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სტამბა––გამომცემლობა „ტექნიკა და შრომა-“სი



თავი პირველი 

გრაფიკული სტატიკის საფუძვლები 

§ 1. სტატიკის ძირითადი დებულებანი 

თეორიულ მექანიკიდან ცნობილია, რომ ძალა სამი ელემენტით განიზ- 

ღვრება: სიდიდით, მიმართულებით და მოდების წერტილით. ჩვეულებრივად 

ძალას ვექტორის სახით გამოხატავენ, ე. ი. გარკვეული მაშტაბით აღებული ხა- 

ზის მონაკვეთის სახით წარმოადგენენ, რომელსაც განსაზღვრულ მიმართუ- 

ლებას მიანიჭებენ. ნახაზზე ეექტორის მიმართულება ისრით აღინიშნება და'' 

იკითხება მოდების წერტილიდან ისრისაკენ ორი ასოთი ან ერთი ასო- 

თი, რომელიც ვექტორის შუა ადგილასაა დასმული; ·მაგალითად, ძალა #8 

მოქმედობს # წერტილიდან 8 წერტილისაკენ, ე. ი. მისი მიმართულებაა #-დან 

8-საკენ. 
შემდგომი დასკვნების ჩამოსაყალიბებლად თეორიულ მექანიკიდან გავი- 

მეოროთ ჩვენთვის საჭირო ძირითადი აქსიომები და თეორემები: 

ა) ერთ წერტილზე მოდებული ორი ძალა წონასწორდება; თუ იგინი სი- 

დიდით ტოლნი და წინაუჯსმოთ მიმართულნი არიან; 

ბ) ერთ წერტილზე კუთხით მომქმედ ორ ძალას აქვს ტოლქმედი, რომე- 
ლიც ამ ორ ძალაზე აგებული პარალელოგრამით მიიღება, და, ამ პარალელო- 

გრამის დიაგონალს წარმოადგენს (სიდიდით და მიმართულებით); 

ბგ) ერთ წერტილზე ერთმხრიე მოდებულ ორ ძალას აქვს ტოლქმედი, რო– 
მელიც ამ ორ ძალის ჯამს წარმოადგენს, იგივე წერტილზეა მოდებული და 

იმავე მხარესაა მიმართული; 
დ) ერთ წერტილზე წინაუკმოთ მოდებულ ორ ძალას აქვს ტოლქმედი, 

რომელიც ამ ძალთა სხვაობის ტოლია, უდიდესი ძალის მხრივაა მიმართული 

და იგივე წერტილზეა მოდებული; 
ე) ერთ წერტილზე მოდებული მრავალი ძალის ტოლქმედის მისაღებად, 

“შეგვიძლია ვისარგებლოთ ამ ძალთა მიმდევრობითი შეკრებით.' 

ამისათვის თავდაპირველად რაიმე ორ ძალას შევკრებთ, შემდეგ მიღებულ 

ტოლქმედსა და მესამე ძალას, ამის შემდეგ ახალ ტოლქმედსა და შემდეგ ძა- 

ლას, და ა. შ. მანამდე. სანამ არ ამოიწურება ყეელა მოცემული ძალები. ასე, 

მაგალითად, თუ მოცემული იქნება ი ძალა, დ – )1 პარალელოგრამების აგება 
მოგვიხდება.



§ 2. ძალთა შეკრება და დაფლა. 

პარალელოგრამის აგების ნაცელად ორი ძალის ტოლქმედის განზღვრი- 
სათვის ასეც შეგვიძლია მოვიქცეთ (ნახ. 1): ნებისმიერ #, წერტილიდან გავა- 

ტაროთ ჩ-ის გეომეტრიულად ტოლი #'”8ზ ვექტორი, უკანასკნელის 8' ბო- 
ლოდან კი გავავლოთ L”-ის გეომეტრიულათ ტოლი ჩწ'ს ეექტორი. მაშინ 

სამკუთხედს /Vს' გვერდით თუ ჩავკეტავთ, ჩვენ მივიღებთ /#'ნ' ვექტორს, 

რომელიც გეომეტრიულად ჩ ტოლქმედის ტოლია; ამ ტოლქმედის მოდების 

წერტილი უნდა გადავიტანოთ მხოლოდ ?, და ჩ; ძალების საერთო მოდების 

# წერტილში!). 

  
ნახ. 2. 

„ „მთქეათ, საჭიროა ჩ,,ჩ,, ჩ,, ს, და ჩ.კ ძაულთა თანწყობის L ტოლქმე- 

დის განსაზღვრა (ნახ. 2, 2), ამისათვის ჯერ ეპოულობთ ს, ტოლქმედს (რო. 
მელიც ჩ, და ჩ, ძალებზე აგებულ პარალელოგრამის დიაგონალს წარმოად- 

გენს). შეჰდეგ, ვკრებთ ამ: ტოლქმედსა და ჩკ ძალას და მივიღებთ ახალ ს, 

  

') საჭიროა შევნიშნოთ, რომ #'ი'" ძალთა სამაუთხედში თნ ტოლქჰედის მიმარ– 
თულება ორ დანარჩენ გვერდთა მიმართულების შებრუნებულია. ' 
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ტოლქმედს. შემჯეგ, ჩ, ძალის მიმატებით მივიღებთ Lე ტოლქმედს და, დაბო– 
ლოს, ს. და ს, შეკრებით მოცემულ ძალთა სისტემის ანუ თასწყობის წ ტოლ- 
ქმედს მივიღებთ, 

პარალელოგრამების ოთხი დიაგონალის აგების ნაცვლად იმავე ამოცანის 

ამოხსნას უფრო მარტივი წესით მოვახერხებთ. ამისათვის ნებისმიერ /' წერ- 

ტილიდან დაწყებული გავატარებთ #'8' = L, ვექტორს. ამ ქექტორის ს. ბო- 

ლოდან გავატარებთ 8'C>, =ჩკ ვექტორს. C" წერტილიდან გავატარებთ Cი' =ჩკ) 
ვექტორს. ს' წერტილიდან გავატარებთ 0LC'= ნ, ეექტორს და, დაბოლოს, 
C! წერტილიდან “ნ = ჩ, ვექ.2-ორს (ნახ. 2, ხ). 

როგორც ნახ. 2-ის ნაკ. ი და ნაკ. ხ-ს შედარებიდან ჩანს, #L“' ხაზი სა– 

ძიებელი ტოლქმედის გეომეტრიულად ტოლ ეექტორს წარმოადგენს. 
#'ც'C'0“C'ტ' მრავალკუთხედს ძალთა მრავალკუთხედი ეწოდე- 

დება. ამნაირად, რამოდენიმე ძალის ტოლქმედი გეომეტრიულად ძალთა, მრა- 
ვალკუთხედის ჩამკეტი #'' ხაზის ტოლია. 

ძალთა მრავალკუთხედში #'L ჩამკეტი წერტილად (ნულად) თუ იქცევა, 
ან სხვანაირად რომ ვთქვათ, თუ ძალთა მრავალკუთხედი თავისთავად ჩაიკეტე- 

ბა, მაშინ ძალები ურთიერთ წონასწორდებიან!). 
გრაფიკული წესით მთელი რიგი ძალების შეკრებით მიღებული შედეგი 

არ არის დამოკიდებული ძალთა შერჩევაზე ძალთა მრავალკუთხედის აგების 
დროს, ნახ. 2 ხ-დან ადვილი შესამჩნევია, რომ ძალთა მრავალკუთხედის აგები- 

სას, ჩვენ მიმდევრობით ჩ,,ჩ,,L;,,, და ჩ, ძალები რომ გადავზომოთ, მაინც 

იგივე #' ჩამკეტს მივიღებთ. 
მოყვანილ მოსაზრებათა გამოყენებით, შესაძლებელი ხდება შექცეული 

ამოცანის ამოხსნა, სახელდობრ: შესაძლებელია მოცემული ძალის ორ ძალად 

დაშლა, რის დროსაც: 
1) მოცემული უნდა იყოს ან ორთავე ძალის ჩ 

მიმართულება, 7 

2) ან ერთის სიდიდე და მიმართულება, ' 

ასეთ შემთხვევაში შემდეგნაირად იქცევიან: 

1) L ძალას დაშლიან ორ ძალათ, რომელ- ” 

თა მიმართულება ცნობილია (ნახ. 3). “– ნახ. ქ, 

ნ ძალის ბოლოებიდან მოცემულ მიმართუ- ი 
ლებათა პარალელური ხაზების გავლებით, ძალთა 
სამკუთხედს მივიღებთ, ისართა წესის დაცვით, – 

ისართა ნაკადის მიმართულება ტოლქმედის ისრის /-“ 

შესახვედრათ მივმართოთ, – 

2 L ძალა უნდა.დავშალოთ ორ ძალათ, – 

რომელთაგანაც ცნობილია ერთის სიდიდე და 

მიმართულება (ნახ. 4). ნახ. 4. 

1) ისე როგოოც ძალთა სამკუთხედში #'8C'ს'ნ'”V ძალთა მრავალკუთხედშიაც # 
ტოლქმედის მიმარ »ულება ყველა დანარჩენი გვერდის მიმართულების შებრუნებულია, 

V“



ძალის ერთ–ბოლოდან სიდიდის და მიმართულების მიხედვით გადავზო–- 

მავთ მოცემულ მდგენელს. მოცემული ძალისა და პირველი მდგენელის ბოლოე– 

ბის მაერთებელი მონაკვეთი მეორე მდგენელს წარმოადგენს (სიდიდით და მი- 
მართულებით). 

§ 3. სამი ძალის წო.ნასწო რობა სიბრტყეზჯე, 

სიბრტყეზე სამი ძალის წონასწორობისათვის აუცილებელია, რომ სამივე 
ძალა ერთ წერტილზე გადიოდეს. 

ეს იქიდან გამომდინარეობს, რომ სამი ძალიდან თითოეული ორი დანარ– 

ჩენი ძალით უნდა წონასწორდებოდეს ან ამ ორ ძალთა ტოლქმედის წინაუკმო 

უნდა იყოს, ე. ი. იგი ამ ორი ძალის გადაკვეთის წერტილზე უნდა გადიოდეს. 
ამ შემთხვევისათვის აგებული ძალთა მრავალკუთხედი იქცევა ჩაკეტილ სამკუთ–- 

ხედათ, რომლის ყველა ისარი ერთი მხრისაკენაა მიმართული. ამ სამკუთხედის 

საშუალებით შესაძლებელი ხდება საკრდნობთა რეაქციების განსაზღვრისათვის 
მთელი რიგი პრაქტიკული ამოცანების ამოხსნა, რაზედაც ჩვენ ახლა გადავ- 

დივართ. 

ამოცანა 1. განესაზღვროთ სამსახსრიანი თაღის საყრდნობთა რეაქ- 

ციები (ნახ, 5). 
ამოხსნა. თავდაპირვე- 

ლად განესაზღვროთ ჩ, ძალის 

ქმედებით გამოწვეული რეაქ- 
ციები, თუ ეს ძალა, როგორც 

ეს ნახაზიდან სჩანს, თაღის მარ– 

ჯეენა ნაწილზე მოქმედობს. ჩა 
ძალის ქმედება C სახსრით გა- 

დაეცემა თაღის მარცხენა ნა- 

წილს. ამნაირად, მარცხენა ნა- 

წილი წონასწორობაში უნდა 
იმყოფებოდეს # საყრდნობის 

რეაქციისა და C სახსრით გა- 

დაცემული ჩ, ძალის მდგენელის 
ქმედების დროს. წონასწორობის 

ნახ, 5. პირობა მოითხოვს, რომ ეს ძა- 

ლები ურთიერთ შებრუნებული იყვნენ. მაშასადამე, მარჯვენა ნაწილი მარცხენა 

# საყრდნობს C სახსრით C# ხაზზე მიმართულ ჩნ,» წნევას გადასცემს. მაშასა- 
დამე, # საყრდნობის რეაქციაც, რომელსაც ჩ,კ წნევის პირდაპირ შებრუნებუ- 

ლი მიმართულება აქეს, C# ხაზს გაჰყვება. 

#C მიმართულებისა და ჩკ ძალის მიმართულების შეხვედრის წერტილი 

ს ასოთი აღვნიშნოთ. სამი ძალის წონასწორობის თეორემის მიხედვით ჩვენ 

შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ 8 საყრდნობის რეაქციაც 0 წერტილზე უნდა გა- 
დიოდეს. 8 და 0 წერტილების შეერთებით მეორე L,8 მდგენელის მიმართუ– 

ლებას გპოულობთ, 
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საყრდნობთა ს, და Lხ,ე რეაქციების სიდიდეების მისაღებათ ჩვენ #C, 
ძალა 0# და 08 მიმართულებებზე უნდა დავშალოთ (ისართა ნაკადი ერთ მი- 

მართულებით მივმართოთ). თაღის მარცხენა ნაწილზე მომქმედ ყველა ძალთა 
?, ტოლქმედის მიმართაც იგივე ხერხს თუ გამოვიყენებთ, საბოლოოთ I, და 
Iს რეაქციებს ვიპოვით. 

ამოცანა 2. განესაზღვროთ სანაპირო ამწეს 8 საქუსლეს და # ყელის 

რეაქციები (ნახ, 6). . 

ამოხსნა, აღვნიშნოთ: ტვირთის წონა ნ-თი, ამწეს საკუთარი წონა 

5-ით, ამ ძალთა ტოლქმედი კი 

Cდ-თი. # ყელში წარმოიშობა ჰო- 

რიზონტალური რეაქცია. ეს რეაქ- 
ცია L ასოთი აღვნიშნოთ. L #«ეაქ- 

ციის C0 ძალასთან 09 წერტილში 

თანაკვეთის ადგილი განსაზღვრავს 

საქუსლეს რეაქციის მიმართულე- 

ბას, რომელიც 80 ხაზს თანხვდე- 

ბა. რეაქციების სიდიდის განსაზ- 

ღვრისათვის C ძალა 0ML სამკუთ- 

ხედის მეშვევობით ორ მოცემულ 

მიმართულებით დავშალოთ. ამ 

დროს რეაქციათა მოძებნისათვის 

    

  

  

ისართა ნაკადი ერთმხრივ უნდა ნახ, 6. 

მივმართოთ, # და 8 საყრდნობებზე 

გადაცემული წნევის მოსაძებნად კი ისართა ნაკადი C ძალის შესახვედრათ 

მივმართოთ. 

ამოცანა 3. ბრტყელი ბადრო ერთე ბოლოთი დაყრდნობილია სახ- 

სროეან საყრდნობზე და მეორე ბოლოთი სახსრითაა დამაგრებული: (ნახ. 7). 
ვიპოვოთ ბადროზე მოდებულ ძალთა ქმედებით წარმოშობილი საყრდნობთა 

რეაქციები. 

  

ნაზ, 7. 

ამოხსნა. ყველა გარეძალთა ტოლქმედი ს-ით აღენიშნოთ. მოძრავი 

საყრდნობი წარმოშობს რეაქციას (რომელიც გორვის სიბრტყის ნორმალურია), 
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რომელიც L ძალასთან რრმელიმე C წერტილში გადიკვეთება. სისტემის წონას- 
წორობისათვის აუცილებელია, რათა # საყრდნობის რეაქციას C წერტილზე გა- 
მავალი მიმართულება ჰქონდეს. როცა ცნობილია ორთავე მდგენელის მიმარ- 
თულება, ადვილად ვიპოვით საყრდნობთა ჩა და Lე წნევებს, საყრდნობთა 

რეაქციები კი სიდიდით მათი ტოლები იქნებიან, ხოლო მიმართულებით შე- 

ბრუნებულნი. 

§ 4. თოკის მრავალკუთხედი. 

ერთ სიბრტყეში მდებარე, მაგრამ სხვადასხვა წერტილებზე მოდებულ ძა- 

ლების შეკრება შეიძლება ძალების გადატანით მათი ქმედების ხაზის გასწვრივ 
შემდეგი ძალის. მიმართულების გადაკვეთამდე. ასეთი წყვილ-წყვილი შეკრებით 
ჩვენ საბბოლოოთ ყველა ძალთა ტოლქმედს მივიღებთ. ძალთა მრავალკუთხედის 

აგება გვიადვილებს სხვადასხვა წერტილებზე მოდებულ ძალთა სისტემის ტოლ- 
ქმედის პოვნას, რის დროსაც ამ მრავალკუთხედის ჩამკეტი განსახღვრავს ტოლ–- 
ქმედის სიდიდეს და მიმართულებას, მაგრამ არ გვაძლევს მისი მოდების წერ- 

ტილს. 
იმ წერტილის საპოვნელად, რომელზედაც უნდა გადიოდეს ტოლქმედის 

ნაპოვნი მიმართულება, გამოვიყენებთ თოკის მრავალკუთხედს (ეარინიონის 

მრავალკუთხედი). 

  

ნახ. 8. 

ავიღოთ ძალთა. ჩი, ნ,, ჩე და ჩ, სისტემა (ნახ. 8). ავაგებთ ძალთა 

გხიძნ მრავალკუთხედს და ვპოულობთ ტოლქმედს: 

IL=20., 

ნებისმიერ 0 წერტილიდან, რომელსაც. პოლუსი ეწოდება, გავატა- 

რებთ სხივებს: C2, 0ხ, 0-C, 0ძ და 00, შემდეგ ავაგებთ თოკის მრავალ– 

კუთხედს 1, 2, 3, 4, 5. ამისათვის ნებისმიერ წერტილზე გავატარებთ 092 

8



Lხევის პარალელურ 1 გვეერდს ი, ძალის მიმართულების გადაკეეთამდე, ამ 
წერტილიდა5 გავატარებთ 0ხ სხივის პარალელურ 2 გვერდს 5, ძალის მიმარ- 

თულების გადაკვეთამდე და ა. შ. 

ნ, ანუ ვხ ძალას ორ გ0 და Cხ მდგენელებად დავშლით; 

ჩ, ანუ ხC ხ0 და CX« 

ს. ანუ C4 26 და Cჰ 
ჩ, ანუ ძ ძე და,C" თ 

ყეელა ძალების შეკრებით, ჩვენ მათ დავიყვანთ თოკის მრავალკუთხედის 

ნაპირა 1 და 5 გვერდების პარალელურ 90 და 024 ძალებზე. მაშასადამე, თო- 
კის მრავალკუთხედის ნაპირა გვერდების გადაკვეთის წერტილზე 26 ტოლქმე- 

დის ქმედების ხაზი გადის. 

თოკის მრავალკუთხედის გვერდთა აგების დროს აუცილებლად ყურა- 

დლღება უნდა მიექცეს იმას, რომ გვერდები იმ ძალამდე იქნეს გატარებული, 
რომლის დასაბამში ძალთა სხივი დასახულ გეგმაში გადის. ძალთა მრავალკუთ- 

ხედის აგების დროს მიღებული ძალთა მიმდევრობა დაცული უნდა იყოს თავის 

მრავალკუთხედის აგების შემთხვევაშიაც“). 
იმ შემთხვევაში, როცა ყველა ტვირთები შვეულია, ძალთა მრავალკუთ- 

ხედი შვეულ სწორხაზად იქცევა, და, მაშინ ამ სწორხაზზე პოლუსიდან დაშეე- 

ბული პერპენდიკულარის სიგრძეს საპოლუსო მანძილს უწოდებენ. მიღე- 

ბულ შედეგების მეტი სიზუსტისათვის საჭიროა საპოლუსო მანძილის. შერჩევა 

ხაზობრივი მასშტაბის მთელ ერთეულებში. 

§ 5. თოკის მრავალკუთსედის საშუალებით პარალელურ ძალთა შეკრება. 

ამოცანა 4. შევკრიბოთ ერთმხრივ მიმართული ორი პარალელური 

იძალა (ნახ. 9). – 

  

ნაზ. 9. 

ამოხსნა. ძალთა მრავალკუთხედის აგების შესრულებით, რომელიც 

სწორხახად იქცევა, და თოკის მრავალკუთხედის აგების შემდეგ, ვპოულობთ 
VI) თოკის მრაუალკუთბედის პირჯელ“· გვერდის ასაგებად სბეა პოლუსს ან სჩვა დასაბამ 

წერტილს თუ შევარჩევთ და იშაჭე აგებას ვაწარჰოებთ შეჭამჩნევთ, რომ მთელი ანაგები გადი– 
ნაც1ლებს ადგილს. მაგრამ იმ წერტილის ადგილმონაცვლება, რომელზეჯაც გადის ტოლქმე- 
დი, მის ქმედების ხაზის გასწვრივ მოხდება,



ნაპ ირა 1 და III გვერდების თანაკვეთის C წერტილს, ე. ი, იმ წერტილს, «ო- 

მელზედაც მოცემულ ძალთა ტოლქმედი გაივლის. 

განვიხილოთ 4#ტმხ0 და 4 #80 სამკუთხედები, რომელნიც გვერდთა პარა– 

ლელურობისა გამო მზგავსნი არიან. აქედან გამომდინარეობს, რომ 

ჩ,:08=ცხ:#0; 
4 ხ0C და 4 068 სამკუთხედთა მზგავსებიდან გვაქვს: 

ნე:08=0ხ6: LC8. 

პირველი ფარდობის მეორეზე გაყოფით, ვპოულობთ: 

ჩი,:ნ,=08:#0V, 

ე. ი. ჩვეჩ იგივე ფარდობა მივიღეთ, რომელიც თერრიულ მექანიკაში ანალი– 
ზურად იყო ამოხსნილი, სახელდობრ: ორი პარალელური ძალის ტოლქმედი ამ 
ძალების მაერთებელ მონაკვეთს ძალთა უკუპროპორციულ ნაწილებად დაყოფს. 

ამოცანა 5. შევკრიბოთ ორი ტოლი, პარალელური და სხვადასხვა 

მხრივ მიმართული (წყვილი) ძალები (ნახ. 10). 

  

ნახ. 10. 

ამოხსნა. ამ შემთხვევაში ძალთა მრავალკუთხედი გხ მონაკვეთზე დაი- 

ყვანება, რომელიც (მრავალკუთხედი) ჩაკეტილი იქნება, რადგან ბოლო C წერ- 

ტილი საწყის 2 წერტილთან თანხვდება. სადაც არ უნდა ავარჩიოთ 0 პოლუე- 
სი, I და 1II სხივები ძალთა გეგმაში თანხედებიან, ხოლო მათი სათანადო თო- 
კის მრავალკუთხედის გვერდები თანაპარალელურნი აღმოჩნდებიან. ამნაირად, 

ტოლქმედის სიდიდე ნულის ტოლი აღმოჩნდა, ნაპირა სხივების გადაკვეთა კი 

უსასრულეთში მოხდება. ეს ადასტურებს ჩვენთვის ცნობილ დებულებას, რომ 
წყვილ-ძალას ტოლქმედი არა აქვს. 

ჩ, ძალის I და IL მიმართულებით დაშლით ჩვენ მივიღებთ, რომ 

ჩნ, =280-L0ხ, 

რის დროსაც მ0 მიმართულია 1 გასწვრივ. ს, ძალის IL და IIL მიმართულე– 

ბებზე დაშლით კი შევამჩნევთ, რომ: 

#, =ხ0 -L რე, 
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სადაც 'ხC. მდგენელი 6ხ მდგენელის შესახვედრად მიემართება 11 მიმართუ– 

ლებით, 62 ძალა კი I-ის პარალელურ III გვერდზე მიემართება. მაშასადამე, 

ჩვენ მიერ შესრულებულმა “აგებამ საშუალება მოგვცა რათა (ნ, L,) წყვილძალა 

მისი ექვივალენტური მეორე (20, 0:) წყვილძალით შეგვეცვალა. 
–ა#8C და ტმხძ სამკუთხედთა და 4#8ი0 და 4+2ძ0 სამკუთხედთა მზგავსე- 

ბიდან (როგორც ტოლკუთხიანი სამკუთხედები) გამომდინარეობს, რომ ახალი 

წყვილძალა ექვივალენტურია მოცემულ წყვილ-ძალისადმი. 
გვაქვს: 

ტ8:32=Lს ხ, საიდანაც ნ . 2=#8 XL; 

#ც ხ=20 სხ, საიდანაც ბი ხ=#ტ8 LX. 

აქედან მივიღებთ: 

?ჩ . გ=20 ხ, 

ე- ი. მოცემული წყვილძალის მომენტი უდრის იმ წყვილძალის. მომენტს, რო- 
მელზედაც დაყვანილი იქმნა აგება. 

ამოცანა 6. L ძალა ორ ტ და 8 წერტილებზე მოჯებულ ს, და ს, 
პარალელურ ძალებად დავშალოთ (ნახ. 11), 

” ნ 0 მლუოულბელობოთი 
„ჟწ"·” = 

V 2! 
„ს. „7? #, ი I 

· “ 
” < ს >“ C მ 

1 
ი 

ნახ, 11. 

ამოხსნა. ავაგებთ 2ხ0 ძალთა გეგმას, სადაც 0 ნებისმიერი პოლუსია, 

ს, ძალის მიმართულებით მდებარე ს წერტილზე ” ძალის ჩნ წერტილში 
თანაკვეთამდე გავატაროთ I სხივი. წ წერტილიდან. ჩე ძალის ნ წერტილში 
გადაკეეთამდე გავატაროთ II სხივი. ს და ს წერტილების შეერთებით III 

სხივის მიმართულებას მივიღებთ. 0 პოლუსიდან გავატარებთ CXI LC სხიეს 
და ეპოულობთ C წერტილს, რომელიც ს, და ნ, მდგენელთა სიდიდეს განსაზ–- 

ღვრავს. მიღებულ ძალებს # და 8 წერტილებში გადავიტანთ. 

§ 6. ძალთა თანწყო ბის წონასწორობის პირობები. ორ საქრდნო ბზე მღე- 

გარე კოვის შემთხვევაში საქრდნობთა რეაქციების პოვნა. 

ძალთა თანწყობა წონასწორობაშია, თუ დაცული იქნება ორი დებულე- 

ბა: 1) ძალთა სისტემის ანუ თანწყობის ტოლქმედი თუ ნულის ტოლია და 2). 

თუ ამ ძალებზე აგებული თოკის მრავალკუთხედის პირველი და უკანასკნელი 

გვერდები ერთ სწორხაზზე ძევს. 
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პირველი პირობა შესრულებული იქნება როცა ძალთა მრავალკუთხედი 
ჩაკეტილ კონტურს მოგვცემს; ვინაიდან ძალთა ჩაკეტილ "მრავალკუთხედ- 

ში პირველი და უკანასკნელი სხივები თანხვდენილია, ამიტომ თოკის მრა- 
ვალკუთხედის პირველი და უკანასკნელი გვერდები ერთიდაიგივე სხივის პარა- 

ლელურად გავლებულნი უნდა იყვნენ. იგინი ერთ სწორ ხაზზე რომ არ ყოფი- 

ლიყვნენ მდებარე, მაშან პარალელურობისა გამო, ისეთ წყვილ ძალას შეადგენ– 

დენ, რომლის მბარი თოკის მრავალკუთხედის ნაპირა გვერდებს შორის მანძი- 

ლის ტოლი იქნებოდა. წყვილძალის მდგენელ თითოეული ძალის სიდიდე ძალ– 
თა გეგმაში პირველი სხივის სიგრძით განისაზღკრება 

ამრიგად, ძალთა თანწყობის წონასწორობის პირობე- 
ბი იმაში მდგომარეობს, რომ როგორც ძალთა მრავალკუთ- 
ხედი. ისე თოკის მრავალკუთხედი ჩაკეტილი იყოს'). 

“ ამოცანა 7 განვსაზღვროთ ორ საყრდნობზე თავისუფლად მდებარე 

და L, და L, ძალებით დატვირთული კოგის საყრდნობთა C«ეაქვიები (ნახ. 12). 

  

  

/ – 

I 
რ – .ა 

” აეაგსგბსს ) ”, 8 

ი) 
ეპ! 

! I 

| I | 
ნახ. 12. 

ამოხსნა. მასშტაბში გადავზომავთ ძალებს 

ი,=მხ და #.)=ხ”. 

“შევარჩევთ ნებისმიერ 0 პოლუსს. 09, 0ხ და XX სხივებს გავატარე"ო. ნებისმიერ 

V წერტილიდან #ტ საყრდნობის რეაქციის მიმართულებაზე გავატარებთ თოკის 
მრავალკუთხედის IL გვერდს ნ, ძალის მიმართულების გადაკვეთამდე. მიღებულ 

თანაკვეთის წერტილიდან გავატარებთ IL გვერდს ჩ,; ძალი მიმართულების 

შეხვედრამდე. დაბოლოს, 11 გვერდის ნ, ძალასთან თანაკვეთის წერტილზე 
გავატარებთ III გვერდს 8 საყრდნობის რეაქციის მიმართულებაზე მდებარე 

8' წერტილში გადაკვეთამდე. 
კოჭზე სულ ოთხი ძალა მოქმედობს!). მაშასადამე, თოკის მრავალკუთხე– 

დის გვერდთა რიცხვი ხუთი უნდა იყოს, ვინაიდან საყრდნობთა რეაქციებმა 

1) თოკის მრავალკუთხედი ჩაკეტილათ ითვლება, როცა მისი, ნაბირა გეერდები თან- 
-(ხვღებიან (ერთ სწორხაზზე). 

1) რჩ, და ჩ, აქტიური ძალებია, 4. და 8 საყრდნობთა რეაქციებია. 
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თანწყობა წონასწორობის მდგომარეობაში უნდა მოიყვანოს. ამიტომ თოკის 

მრავალკუთხედი ჩაკეტილი უნდა იყოს; ე. ი. მისი V გეერდი | გვერდს უნ- 

და დაემთხვეს, მაშასადამე, IV გეერდის მისაღებათ 8' წერტილი (III გვერდს 

ბოლო) #' წერტილს (V გვერდის დასაბამი) უნდა შეუერთოთ. ძალთა გეგმაში 

გავატაროთ 0ძ სხივი (თოკის მრავალკუთხედის IV გვერდის” პარალელური!). 

ამოცანა 8. განვსახღლვროთ ორ საყრდნობზე თავისუფლად მჯებარე 

კონსოლიანი კოქის საყრდნობთა რეაქციები, თუ კოჭი განიცდის მშთაწერტუ- 

ლი ჩ,, ჩე, L,, წ, და ჩ, ტვირთების ქმედებას (ნახ, 13). 

  

  

ნახ, 13, 

ამოხსნა. #,, L., ჩხ,, ნ,, ჩ, ძალთა მიმდევრობით (მარცხნიდან მა+–- 

ჯვნივ) ავაგებთ ძალთა მრავალ კუთხედს. , შევარჩევთ 0 პოლუსს და გავატარებთ 
ექვს სხივს, თოკის მრავალკუთზედის გვერდთა რიცხვი (ხუთი ძალისა და ორი 
რეაქციის შემთხვევაში) რვის ტოლია, რის დროსაც წონასწორობისათეის აუ- 

ცილებელია, რომ მერვე გვერდი პირველს დაემთხვეს. აგებას წინანდებურად 

ეიწყებთ, ე. ი. # რეაქციის მიმართულებაზე შევარჩევთ რაიმე ” წერტილს 

და ამ წერტილზე ჩ, ძალის 'ხეხვედრამდე I სხივის პარალელურად გავატარებთ 

თოკის მრავალკუთხედის ) გვერდს. I გვერდის ს, ძალასთან თანაკვეთის წერ- 

ტილიდან ჩ, ძალის მიმართულების შეხვედრამდე გავატარებთ IL გვერდს, შემ- 

დეგ ჯე ძალის მიმართულების გადაკვეთამდე ––III გვერდს, და, დაბოლოს ნ, ძალის 

მიმართულების გადაკვეთამდე გავატარებთ IV გვერდს. V გვერდს გავატარებთ 

ჩ. ძალის მიმართულების შეხვედრამდე და VI გვერღს 8 რეაქციის მიმართუ- 

ლების 81 წერტილში თანაკვეთამდჯე ვაგრძელებთ, ვინაიდან თოკის მრავალკუთ- 

ხედის მერვე გვერდი პირველს უნდა ემთხვეოდეს, ამიტომ მეშვიდე გვერდი 
#1 და 81 წერტილებს უნდა აერთებდეს თოკის მრავალკუთხედის მეშვიდე 

გვერდის პარალელურად (0 პოლუსზე) გავატარებთ VII სხივს, რომელიც ძალ- 

1) რადგან # რეაქცია მოთავსებულია თოკის მრავალკუთხედის IV და I (ანუ V) გვერ– 
დებს შორის, ამიტომ ძალთა გეჭმაში ძგ მონაკვეთი, რომელიც სათანადო სხივებს შორის. 
ძევს, განსაზღვრავს #-- რეაქციის სიდიდეს, ამნაირადვე Cძ მონაკვეთი გვაძლევს ჩვენ 8 რვაქ-. 
ციის სიდიჯეს. 
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თა მრავალკუთხედს 8 და # რეაქციებს სათანადო ორ ნაწილად გაყოფს. 

ამ დროს, ვინაიდან # მიმართულება L და XVIII გვერდებით გადიჭრება, ამიტომ 

ძალთა გეგმაში # რეაქციის სიდიდე LI და VII სხივებს შორის უნდა ეეძიოთ. 

სწორედ ასევე, იმის გამო, რომ 8 რეაქციის მიმართულება VI და VIL გვერდე– 

ბით იკვეთება, ამიტომ ძალთა გეგმაში 8 რეაქციის სიდიდე VI და VII სხი- 

ვებს შორის უნდა ვეძიოთ. 

§ 7. ორ საყრდნობსე თავისუფლალ მღებარე. და ფთაწერტული ტვირ- 

თების ზებავჭვლენაში მყოფი კოპის მღუნავი :მოქენტის განსაზლვრა 

(ბრაფიკული წესით). 

ეთქვათ, კოპი შთაწერტული L, და ი, ტვირთებითაა დატვირთული 

(ნახ. 14). ძალის და თოკის მრავალკუთხედების აგებით განვსაზღვრავთ # და 8 
«ეაქციებს. 

  

  

ნახ. 14, 

#. საყრდნობიდან X. მანძილზე (იჩ, და ჩე ძალებს შორის) გავატაროთ 

MM კვეთი. ამ კვეთში მღუნავი მომენტი იქნება: 

M,=#.X--ჩ, (X –– მ). 

თოკის მრავალკუთხედის I და III გვერდები ურთიერთ თანაკვეთამდე 

განეაგრძოთ. გვერდთა პარალელურობისა გამო 

იტ LMMთ #. ეხი. 

საპოლუსო მანძილს LL ასოთი თუ აღვნიშნავთ, მივიღებთ პროპორციას: 

#M:ML==ი,:ხ0 ანუ MM:(X-- 2)== ჩ, : IL. 

მაშასადამე: ( 

LI) («–– მ1.==MM.M. 

შემდეჯ MM და 8ძ0 სამკუთხედთა მზგაგავსებიდან გვაქეს: 

MM: X=04:9, 
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საიდანაც: 

# .X=MM. წ. 

მიღებულ მნიშენელობებს M, მღუნავი მომენტის ფორმულაში თუ ჩავ- 

სვამთ, მივიღებთ: 

M,=MM , LI –– #M .11=(MM –– «XM) 11=M#%.#I, 

ე. ი. მღუნავი მომენტი უდრის საპოლუსო მანძილს გამ- 

რავლებულს მოცემული კვეთის სათანადო თოკის მრავალ- 

კუთხედის ორდინატაზე!). 

ვინაიდან საპოლუსო მანძილი–-მუდმივი სიდიდეა (მოცემული ნახაზისათ- 
ვის), ამიტომ უდიდესი მომენტი იმ კეეთში იქნება მოთავსებული, სადაც თო- 

კის მრავალკუთხედის ორდინატა უდიდესია. მე-14-ე ნახახიდან ნათლად სჩანს, 

რომ უდიდესი მღუნავი მომენტი იმ კვეთში იქნება მოთავსებული, სადაც მო- 

დებულია ჩ, ძალა. 

ღუნვის მომენტის რიცხვითი სიდიდის განსაზღვრისათვის თოკის მრავალ – 

კუთხედის ორდინატები ძალთა მასშტაბის მიხედვით უნდა გადავზომოთ, საპო- 

ლუსო მანძილი კი კოჭის მასშტაბის მთელ ერთეულთა რიცხვის ჯერადათ უნ- 

და შევარჩიოთ!). 

ამოცანა 9. ნახ 15-ზე წარმოდგენილ შემთხვევისათვის განვსახღვრო თ 

მღუნავი მომენტი, თუ კოჭი (LC, ჩ,) წყვილ ძალის ქმედებას განიცდის (ნახ, 15). 

   
ნახ. 18. 

ამოხსნა. ორ საყრდნობზე მდებარე კოშჯზე მალის შუა ადგილას" სიშე – 

ტრიულად მოდებულია ხ .მხარიანი წყვილი ძალა. ვაგებთ ძალთა გხ2 მრავალ- 

ა ამ შემთხვექაში ორდინატათ იგულისხმება M%# შონაკვეთი, რომელიც კვეთზე გავლე- 

ბული შეეულის ნაწილია და თოკის მრავალკუთხედის გვერდების მიერაა მოკვეთილი. 

2?) ცხადია, რომ ჩეენ იმავე შედეგს მივიღებდით საპოლუსო მანძილი ძალთა მასშტაბში 
რომ აგვეღო, ორდინატა კი მანძილთა მასშტაბში, ადვილი დასაჯერებელია, რომ სჩ, და I” ძა- 
ლებს შორის აღებული კვეთის მიმართ ნაწარმოები ამოხსნები სამართლიანი რჩება #8 კოჭი? 
ნებისმიერ კვეთისთვისაც. 
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კუთხედს, რომელიც ამ შემთხვევაში ჩაკეტილია, ე. ი. I და III სხივები თან- 
ხვდებიან. # რეაქციის მიმართულებაზე შევარჩევთ #' წერტილს და ეაგებთ 

თოკის მრავალკუთხედის I და III გვერდებს. წონასწორობისათვის აუცილებე- 

ლია, რომ საყრდნობთა +ეაქციებმა შექმნან ისეთი წყვილი, რომელიც გააწონა– 

სწორებს მოცემულ (L, L,) წყვილ-ძალას, ე. ი. აუცილებელია, რომ V გვერ- 

დი დაემთხვეს I გვერდს, IV გვერდმა კი შეაერთოს # და 8' წერტილები. 
0 პოლუსზე თოკის მრავალკუთხედის IV გვერდის პარალელურად 0ძ 

სხივის გავლებით დავრწმუნდებით, რომ # და 8 რეაქციები ურთიერთ სიდი- 

დით თანატოლებია, მაგრამ # რეაქცია ზემოთაა მიმართული, 8 C<ეაქცია კი 

ქვემოდ მიემართება. მათი სიდიდე მძ-ს ტოლია. ამნაირად მთელი ძალთა 

მრავალკუთხედი “იქნება გხმძი. 

# სიყრდნობზე, მალის შუა ნ კვეთში და 8 საყრდნობზე მღუნავი მომენ- 

ტი ნულის ტოლი აღმოჩნდა. მაშასადამე, C კვეთში ადგილი აქვს გაღუნული 

ღერძის გადაღუნვას (ბუნებრივ სახსარს) და მის ორთავე მხარის მომენტებს 

სხვადასხვა ნიშნები აქვთ. საშიში კვეთები მოცემულობით თანატოლ ს, და §, 

ტვირთებს ქეემოდაა მოქცეუღი. 
ამოცანა 10. განესაზღვროთ უდიდესი მღუნავი მომენტი კონსო- 

ლიანი კოჭის დატვირთვის შემთხვევისათვის, რომელიც ნახ, 16-ზეა გამოსახული. 

  

  

ნახ. 16. 

ამოხსნა. ვაგებთ ძალთა მრავალკუთხედს. # რეაქციის მიმართულების 
ხაზზე #' წერტილის არჩევის შემდეგ ჩ, ძალის მიმართულების ხაზის შეხვედ. 
რამდე ავაგებთ თოკის მრავალკუთხედის I გვერდს. შემდეგ L, ძალის მიმარ. 
თულების შეხვედრამდე გავავლებთ II გვერდს, ჩე ძალის მიმართულების შეხვე- 
დრამდე III გვერდს, ჩ.“ ძალიდან 8 რეაქციის მიმართულებაზე 8 წერტილამ- 

დე ვავლებთ IV გვერდს, # და 8, წერტილების შეერთებით ვპოულობთ V 
გვერდის მიმართულებას, VI გვერდი ჯი ემთხვევა I გვერდს. ძალთა გეგმაში 
V სხივის გავლებით ეპოულობთ, რომ საყრდნობთა რეაქციებია: 

8=9L და #=ს8მ, 
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ამ შემთხვევაში უდიდეს მღუნავ მომენტს შუა ტვირთის ქეეშ მივიღებთ. 

გვაქვს იარაღად გადაღუნის წერტილები: წერტილი L და L. ნახაზიდან 

ჩანს, რომ საყრდნობებზე უარყოფითი მღუნავი მომენტები მიიღება. 

კითხვები ღა ამოცანები განმეო.რებისათვის. 

1, მოცემულია ერთ 0 წერტილზე მოდებული ძალები: L,==10 LX, 

ჩე=15 დ ჩე==10 LI“ და ჩ,==20 #წ. ამ ძალებს შორისი კუთხეებია: 

«(ჩ,ჩ,)=309ძ;, „-(–%,ნ,ე)=9ე09; > (ჩენ,)= 1209, 

გრაფიკულად განსაზღვრეთ ძალთა ტოლქმედი ძალთა გეგმის აგებით შემდეგი 

მიმდევრობით: 

1) C,L,ჩეუდ, და .2) L;ჩსაჩ,სე. 

შეადარეთ შედეგები. 
2. აქვს თუ არა მნიშვნელობა ნახ. 4-ზე მოცემულ ამოცანაში იმას, თუ 

რა წესით გადავზომავთ მოცემულ მდგენელ ძალას? შეიძლებოდა თუ არა მისი 

აგება L ძალის მეორე ბოლოდან? 

3. მოცემულია ძალა: ჩ= 18 Mწ. დავშალოთ იგი L ძალიდან 4 და 5 ი 

დაშორებულ 8 და # წერტილებზე გამავალი ორი შისი პარალელური მიმარ- 

თულებით. შედეგები შეამოწმეთ ანალიზური გამოთვლით. 

4. იქნება თუ არა ძალთა სისტემა (თანწყობა) წონასწორობაში, თუ აგე–- 
ბეს დროს ძალთა მრავალკუთხედი ჩაკეტილი აღმოჩნდა? საკმარისია თუ არა 

ეს პირობა? 

5. როგორ უნდა განისაზღვროს მღუნავი მომენტი ორ საყრდნობზე თავი- 

სუფლად მდებარე კოჭის რაიმე კვეთში, როცა კოქზე მოქმედობს შთაწერტუ- 

ლი ძალები? გამოიყენეთ გრაფიკული მეთოდი: 
6. როგორ უნდა განისაზღვროს გრაფიკულად თანაბრად დატვირთული 

კოკის. რაიმე კვეთში მღუნავი მომენტი? 

7. ამოცანა 9-ში როგორ გაიკებთ # ღა 8 ძალებიდან თუ რომელი მიე- 
შართება ზემოდ, და რომელი ქვემოდ? . 

8. ნახ. 15-ზე გამოსახულ კოჭისათვის გრაფიკულად განსაზღვრეთ საყრ- 

დნობთა რეაქციები და მაქსიმალურად მღუნავი მომენტი, თუ ნ,=ჩ,=30 V#§%; 

/=6 თ(; ხ=4 ითL. შედეგები ანაღიზური წესით შეამოწმეთ. 
9. მოცემულია ნახ 16-ე წარმოდგენილი კონსოლიანი კოვე. მალი 

/=6 ოხ თითოცული კონსოლი 92=-1,5 თ; კონსოლების ბოლოებზე დატვირ- 

თვაა ნ, => ჩე == 10 M#წ, მალის შუაში კი ჩ:=25 #წ. გრაფიკულად და ანალიზუ- 

რად. განსაზღვრეთ საყრდნობთა რეაქციები, მღუნავი მომენტები საყრდნობებზე 

და მალის შუა ადგილას, 

10. თოკის მრავალკუთხედი რა შემთხვევაში ითელება ჩაკეტილად? 

11. ნახ. 16-ზე წარმოდგენილი ამოცანებისათვის გამოსახეთაგაღუნული 

ღერძის სახეობა. 

12. როგორ სახეს მიიღებს მღუნავი მომენტების ეპიურა და გაღუნული 

ღერძი, თუ ამოცანა 10-ში (ნახ. 16) ჩუ; ძალას” შეამცირებთ 5-ჯერ? 
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§ 8. სიმძიმის ცენტრის განსაყლვრა გრაფიკული წესით. 

თეორიული მექანიკის კურსიდან ცნობილია, რომ სიმეტრიის თეორია 

აადვილებს სიმძიმის ცენტრის მოძებნის ამოცანას. როცა სხეულს სიმეტრიის 

ღერძი აქეს, მაშინ სიმძიმის ცენტრი ამ ღერძზეა მოთავსებული; თუ კი სხეულს 
სიმეტრიის ცენტრი აქვს, მაშინ იგი ამავე დროს სიმძიმის ცენტრიც იქნება. 

გრაფიკულად ბრტყელი ნაკვთის სიმძიმის ცენტრის მოძებნის ამოცაჩა 

იმაში მდგომარეობს, რომ ჩვენ ნაკვთის ფართობს ისეთ ნაწილებად დავყოფთ, 

რომელთა სიმძიმის ცენტრები ჩვენთვის ცნობილია, და ამ სიმძიმის ცენტრებზე 
ნაკვთის სათანადო ნაწილთა ფართობების პროპორციულ ურთიერთ პარალე- 

ლურ ძალებს მოვდებთ. შემდეგ ძალების და თოკის მრავალკუთხედების საშუა- 
ლებით ვპოულობთ ამ პარალელურ ძალთა ტოუქმედის-ქმედების ხაზს, ამ ქშე- 

დების ხაზზე ნაკვთის ფართობის სიმძიმის ცენტრი ძევს. ძალები თავის მოდე- 

ბის წერტილების ირგვლივ ერთიდაიგივე კუთხით რომ მოგვებრუნებია და ასე- 

თივე აგება გვეწარმოებია, მაშინ ჩეენ ტოლქმედისათვის ახალ ქმედების ხაზს 

ვიპოვრდით.:- 
ძალები 90% კუთხით მოვაბრუნოთ (ხაზთა გადაკვეთის წერტილები მეტი 

სიცხადით მიიღება 90?-თან მიახლოებული კუთხეების შემთხვევაში). შემდეგ, 

ახალ მდებარეობაში ახალი თოკის მრავალკუთხედის აგებით, ახალი ტოლქმე- 

დის ქჰედების ხახს ვპოულობთ. იგი პირველი ტოლქმედის ქმედების ხაზის გა-· 

დაკვეთამდე გავაგრძელოთ. ამ გადაკვეთის წერტილში საძიებელი სიმძიმის 

ცენტრი მოთავსდება. –_ 
მეორე თოკის მრავალკუთხედის აგებისათვის აუცილებელი არ არის მო- 

ბრუნებულ მდებარეობაში მეორე თოკის“ მრავალკუთხედის აგება,-–მეორე 

თოკის მრავალკუთხედის გვერდები პირველი ძალთა მრავალკუთხედის სხივების 

პერპენდიკულარულად შეგვიძლია გავავლოთ, რის დროსაც გულდასმით უნდა 

მივდიოთ: სათანადო ძალთა გადაკვეთამდე გვერდთა მიმდევრობითი გავლებას. 

ამოცანა 11 განვსაზღვროთ ტესებრი ფართობის სიმძიმის ცენტრი 

(ნახ. 17). 

V 

_ _ხიძებიიის + ი / 
ღშმყძყი.. 1. _ 1 “7... “ - 
  

      

  
თ - >“ /; “ ” 

(ი. )1. რ 
1? ! ილ კ # 

სა... 
IM '( 

"I ' 

ნახ, 17. 

ამოხსნა. ვინაიდან ნაკვთს სიმეტრიის ღერძი· აქვს, ამიტომ მასზევე 
უნდა მდებარეობდეს სიმძიმის ცენტრიც. ნაკვთს დავყოფთ ორ სწორკუთხედათ 
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რომელთა სიმძიმის” ცენტრები ცნობილია. ამ (ცენტრებში სწორკუთხედების 

ფართობთა პროპორციულ ს, და. L, ძალებს მოვდებთ. ამ ძალებისათვის თო- 
კისა და ძალთა მრავალკუთხედების საშუალებით ვპოულობთ ჩ ტოლქმედს. ამ 

ტოლქმედის სიმეტრიის ღერძთან გადაკვეთა ნაჰჯვთის სიმძიმის ცენტრს გვაძ- 

ლევს... 
V ამოცანა 12. ნახ. 18-ზე წარმოდგენილ ნაკვთისათვის ვიპოვოთ სიმ- 

ძიმის ცენტრი. 

  

ნახ. 1§. 

ამოხსნა. მოცემული ნაკკვთის ფართობს სამკუთხედათ და სწორკუთ- 
ჯედათ დავყოფთ, და, მათ სიმძიმის ცენტრებში ფართობთა პროპორციულ. 

+ და ჩ, ძალებს მოვდებთ. წინანდელი ამოცანის პროცედურის თანაგვარად 

ჩ?, და ჩ, ძალთა ტოლქმედის ქმედების ხაზს ვპოულობთ. სიმძიმის ცენტრი 

სადღაც C ხაზზე მდებარეობს. შემდეგ ი, და ჩკ ძალებს ნებისმიერ მიმართუ- 

ლებას თუ მივცემთ, და ხელახლა ევიჰოვით ტოლქმედს, მაშინ ორთავე ტოლ- 

ჟქმედის გადაკვეთის წერტილი ნაკვთის სიმძიმის ცენტრის მდებარეობას გან- 

საზღვრავს. საზოგადოთ „სულერთია თუ რა მიმართულებას მივცემთ მოცემულ, 

ძალებს, მაგრამ რადგან გრაფიკული აგების დროს უმცირესი ცდომილება ხა- 

ზების სწორი კუთხით გადაკვეთისას არის მოსალოდნელი, ამიტომ ეს მიმარ- 

თულება მეტად სასურველია. მახვილი ან ბლაგვი კუთხით ხაზების გადაკვეთი- 

სას მნიშვნელოვანი (დომილებებია მოსალოდნელი. მივდევთ ზემოდ ნათქვამ 

წესს. ავაგებთ თოკისა და ძალთა მრავალკუთხედებს და ტოლქმედების თანა– 

კვეთის ადგილში სიმძიმის ცენტრს ვპოულობთ: 

§ 9, მოცემული ღერძის მიმართ ფართობის სტატიური მო.მენტის 

განსაჭღვრა ბრაფიკულალ, 

ნახ, 19-ხზხე წარმოდგენილი ფართობისათვის განესაზღეროთ სტატიური 

მომენტი 55 ღერძის მიმართ. სტატიური მომენტი უდრის 

ხ=L · '"X-ლ=2> L, , I. 
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ნაკვთის ფართობი ისეთ ელემენტებად ·/დავყოთ, რომელთა სიმძიმის ცენ- 

ტრები ადვილად განისაზღერებიან (ნახ. 19), სიმძიმის ცენტრებში ფართობთა> 
პროპორციული ძალები მოვდოთ. ძალთა აგებისათვის ფართობთა სახერხულ- 
მასშტაბს შევარჩევთ და ძალთა მრავალკუთხედს ავაგებთ. შემდეგ ავაგებთ თო- 

კის მრავალკუთხედს და მის სხივებს გავაგრძელებთ 55 ღერძის #, 8, C და LI 

წერტილებში გადაკვეთამდე. 

5. 
  

  

  

  

        

  

  

ნახ, 19. 

სამკუთხედთა ნხგავსებიდა5 გვაქვს: 

ა) რ #80 ე 42ხ0, საიდანაც: #8 :/,== მხ:1II; 2ხ.7/,=#8. 8M9; 

ბ) 4 8C/თ. ტX0, საიდანაც: 8C:/, = ხC:M; ხC./,=8C. IM; 
ბ) 4 C–ნწ თ 4Cძ0, საიდანაც: CI: /ე = Cძ:I; Cძ./,=CL). I); 

სტატიური მომენტი წარმოადგენს ელემენტარულ ფართობთა და მათი 
სიმძიმის ცენტრიდან 5 ღერძამდე დაშორების მანძილთა ნამრავლების ჯამს. 

იმის გამო, რომ ჩვენ მხ, ხ= და Cძ ფართობთა მასშტაბებში გადავზომეთ, მი- 

ვიღებთ: 

მხ . /, -1-  . /, + 0ლძ . /7I=(ტ8+-8C--+ CL) . I, 

საიდანაც 

5=#40.IL1I 
  

ანუ ღერძის მიმართ აღებული მთელი ფართობის სტა- 
ტიური მომენტი წარმოადგენს საპოლუსო I მანძილს (რო–- 

მელიც სიგრძის მასშტაბშია1 აღებული) ნამრავლს იმ ნა– 
  

) ცხადია, რომ შედეგი არ შეიცვლება, თუ საპოლუსო მანძილს გავზომავთ ფართობთ> 

მასზტაბში, 55 ღერძის ნაკვთებს კი სიგრძეთა მასშტაბში. 

-– 
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კვეთზე, რომელიც თოკის მრავალკუთხედის ნაპირა სხივე- 

ბის მიერ არის მოკვეთილი 55 ღერძზე (რომელიც ფართობ–- 

თა მასშტაბშია აღებული). 

-6§ 10. ბრტყელი ნაკვთის ინერციის მომენტის გრაფიკული განსაზღვრა 

ღერძის მიმართ. 

იმავე ნახ. 19-ით ვისარგებლოთ. ვთქვათ, საჭიროა უტოლო თაროებიანი 
“ორტესებრი კვეთის ინერციის მომენტის განსაზღვრა 55 ღერძის მიმართ, წინა 

„პარაგრაფში ჩვენ გვქონდა: 

მხ . /,=–#8 . II; ხC . /=86C . IL; Cძ,/,=C0. M. 

ამ გამოსახულებებს ფართობების სიმძიმის ცენტრების ღერძამდე დაშორების 

"სათანადო /,, 1, და /კ მანძილებზე თუ გადავამრავლებთ, ვიპოვით: 

გხ . ,1=48 , LI. Iც ხC./,7=8C . IM 1 /,; იძ. „1=60,IM.# 

-თუ შევნიშნავთ, რომ 

#8 , /,==ფართ. ტბ #80 , 2; 8C . /,=ფართ. ა 8C/ . 2; 

C6 , II==ფართ.06CL# . 2, 

და შევკრებთ ზემოთა ტოლობებს, მივიღებთ: 

მხ . /,? -L ხC , /,2-1- Cძ , /,72= ფართ. #6/60 , 2LL 

უე. ი. მივიღებთ თოკის მრივალკუთხედით, მისი ნაპირა 

სხივებით და 58 ღერძით შემოსაზღვრულ ფართობს, რომე- 

ლიც გაორკეცებულ საპოლუსო მანძილზეა გამრავლებული. 

მასალათა გამძლეობის კურსიდან ჩვენთვის (ცნობილია, რომ კვეთის სიბრ- 

„ტყეში მოთავსებული ნებისმიერი ღერძის მიმართ ინერციის მომენტის პოვნი- 

“სათვის, უნდა მოვძებნოთ მისი პარალელური და სიმძიმის ცენტრზე გამავალი 

„ღერძის მიმართ ინერციის მომენტი და მას ღერძებს შორის მანძილის კვადრა–- 

„ტისა და კეეთის ფართობის ნამრავლი უნდა მიუმატოთ. 

უკანასკნელი ტოლობის მარცხენა ნაწილში, იმის გამო, რომ გხ, ხC და 

-C6ძ ფართობთა მასშტაბშია აღებული, თითოეული შესაკრები წარმოადგენს 

„ფართობის “სიდიდის ნამრავლს მისი სიმძიმის (ყქენტრიდან 55 ღერძამდე დაშო– 

რების მანძილის კვადრატზე, რის დროსაც ჯამი კვეთის ყველა ფართობთა 

“რღვრებშია აღებული. 

ვინაიდან იმ ფართოჩთა სიდიდე, რომლებათაც ნაკვთია დაყოფილი, მნიშ- 

;ენელოვანია, ამიტომ ამოხსნილი მიდგომით რომ ვისარგებლოთ, ინერციის მო- 
„მენტი არა ზუსტათ იქნება აღებული; (ჯდომილება დაშვებული იქნება ფართო- 

ბებაო დაყოფილ ნაკვთის სიმძიმის ცენტრებში გამავალი ღერძების მიმართ 

«ღებული ინერციის მომენტების სიდიდით. 
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მაგრამ ელემენტთა რიცხვის თანდათანობითი გაზრდით თოკის შრავალ– 
კუთხედი იქცევა მრუდათ, რომელიც უკვე ფართობის ზუსტ მოხაზულობას 

გვაძლევს, ე. ი. იგი ნაკვთის ინერციის მომენტის ზუსტ გამოსახულებას მოგე- 

ცემს. მიახლოებული გზახერხი კი მოგვცემ ცდომილებას, რომლის სიდიდე 
წარმოიდგინება მრუდსა და ტეხილს შორის მოთავსებული!/ფართობის ნამრავ- 
ლით ორმაგ საპოლუსო მანძილზე (2 LI). ამ მრუდს დავხაზავთ, თუ ვისარგებ– 

ლებთ იმ მდგომარეობით, რომ იგი ტეხილი ხაზის იმ წერტილებში უნდა გა- 
დაიდოს მხებად, რომელნიც ნაკვთის (1, 2, 3, 4) ფართობებათ დამყოფ ხაზებ- 

ზე მდებარეობენ. ნახახიდან ჩანს, რომ იმ შემთხვევაში, როცა ჩვენ უყურად- 
ღებოდ ვტოვებთ მრუდ ხაზს, მაშინ უდიდესი (კდომილება მიიღება 2 –- 3. 

უბანში, მიუხედავათ იმისა, რომ ს, და L, ძალები ერთნაირებია. ასეთი გან- 
სხვავება იმიტომ მივიღეთ, რომ ჩვენ უყურადღებოთ დავტოვეთ ცალკე ფარ- 

თობთა ინერციის მომენტები მათი ნეიტრალური ღერძის მიმართ. ხოლო ვი-' 

ნაიდან სწორკუთხედისათვის ჰ=55> ამიტომ გადამწყვეტ როლს თამაშობს იჩ 

სიმაღლე, რომელსაც კვეთის შუა ნაწილში ნაპირა ნაწილებთან შედარებით 

მნიშვნელოვანი სიდიდე აქვს (სიმაღლე 55 ღერძიდან მომართულ მანძილებზე 
უნდა გადავზომოთ). · 

ამასთან დაკავშირებით შეგვიძლია უფრო ზუსტი ამოხსნების მიღება. 

ნაკვთის ფართობის მეტად მცირე ზომის ფართობებად დაყოფვის საშუალებით: 

(ღერძიდან დაშორების მანძილის მიხედვით). 

ამნაირად, ნაკვთის ინერციის მომენტი 53 ღეოძის მი- 

მართ წარმოადგენს ამ ღერძით, თოკის მრავალკუთხედის 
პირველი და უკანასკნელი გვერდებით და ამ გვერდებ შო- 

რის მოთავსებული მრუდი შემოფარგლური ფართობის ნამ- 

რავლს გაორკეცებულ საპოლუსო 2 MI მანძილზე. 
ამასთანავე, თოკის მრავალკუთხედსა და ღერძს შორის მოთავსებულ ფძრ- 

თობს ნაკვთის საზომი მასშტაბით გავზომავთ (ე. ი. სამკუთხედების ფუძეს და 

სიმაღლეებს მანძილის მასშტაბში გავზომავთ), მაშინ საპოლუსო მანძილი ფარ- 

თობთა მასშტაბში უნდა იქნეს გაზომილი, რადგან შედეგში ·· მეოთხე რიგის 

განზომილება უნდა მივიღოთ. 
ნახ. 19-ზე ნათლად აღისახება, რომ,სიმძიმის ცენტრის მიმართ აღებული 

ინერციის მომენტი უმცირესი და 0/-ჩ ფართობის 2I1-ზე მამრაულის ტოლია, 
ნებისმიერ სხვა 55 ღერძის მიმართ ინერციის მომენტის მოსაძებნად, 6/წიჩ 
ფართობს უნდა მიუმატოთ 55 ღერძსა და ნაპირა სხივებს შორის მოთავსებუ- 

ლი სათანადო სამკუთხედის ფართობი, · 

§ 11. 55. ღერძის მიმართ ძვეთის სტატიური: და ინერციის - მომენტების 
ბანსაზღლვრის რიცხვითი მაგალითი (გბრაფიკული წესი). 

გთქვათ, მოცემულია არა ტოლფერდიანი კუთხოვანა 65 X 45 X 5 ”/ 

“და მისგან 10 ”/,-ით დაშორებული და მისი უმოკლესი გვერდის პარალელუ- 
რი ღერძი (ნახ. 20). საჭიროა 55 ღერძის მიმართ კუთხოვანას კვეთის სტატიუ– 
რი და ინერციის მომენტების განსაზღვრა. 
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შევარჩევთ კუთხოვანას კვეთის ასაგებ მასშტაბს, ე, ი. მანძილის მასშტაბს: 

1 Cი=1Cთ, სხვანაირად, რომ ვთქვათ, კვეთს თავისი ნატურალური (ნამდვი- 

ლი) სიდიდით ავაგებთ. კვეთის ფაროობს დავყოფთ, ორ სწორკუთხედათ: 

  

  

  

  

      
    
  

  

  

      

5 , 
45“ 

ნ5--. 
| 

CI 111? შილი: 2 ++-XL- 1” - 
! | I “" I | 

წ ' ! | ' I 
= | I I I I 

II L I | I I 

XIII I ი 
4 "'' 

4- I-II LI 
<- | ) 
LL 1 + –>L5 ! 

ა ' 76 
I8+ 
I შ 

I M 
(25 –– 

CC 

( 

ნახ. 90. 

! , სჯ 
ს,=45 X 5=225 თი! 

და 

ნ,=60 X 5=300 თ“ი?. 

V 

ფართობთა, მასშტაბათ 1 Cთ-შჩ 100 თი? ვიგულეებთ. ამ მასშტაბით ავაგებთ 

ძალთა მრავალკუთხედს, შევარჩევთ 0 პოლუსს (კიდოს) მC ხაზის პერპენდიკუ- 
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ლიარზე, რისთვისაც გადავზომავთ საპოლუსო მანძილს II=2 Cთ (ეს პირობები 

შემოღებულია შემდგომ ანგარიშის გასამარტივებლად). 

ავაგებთ თოკის #8CL მრავალკუთხედს და მის ნაპირა. გვერდებს გავა– 

გრძელებთ 55 ღერძის # და L წერტილებამდე. 

ნაპირა სხივებით ღერძზე მოკვეთილ #8 ხაზს გავზომავთ ფართობთა 

"მასშტაბით: 

#8=8 X 100=800 თი??, 

საპოლუსო მანძილი კი მანძილთა მასშტაბში იქნება 

LI=2 X 10=20 თი. 

მაშასადამე, სტატიურ მომენტისათვის გვექნება: 

5=#სნც IL=800 . 29=16000 თო2:2=16 ლი). 

შედეგი ანალიზური გამოთვლით შევამოწმოთ: 

5=45 5.1254+60.5.45=16312,50 001). 

განსხვავება უმნიშვნელოა, იგი Cი 2ჰ%/. აღწევს. 

ღერძის მიმართ ინერციის მომეჩტის განსაზღვრისათვის გავზომოთ #8C8 

ფართობი, რისთვისაც იგი ორ სამკუთხედათ უნდა დავყოთ და ამ სამკუთხედე– 

ბის გვერდები მანძილთა მასშტაბში უნდა გავზომოთ მივიღებთ. 

ფართ. #8C6=(1,4 . 10., 1,25 :0-L6,6 10 4,5, 10):2=1572,5 თოთ?. 

საპოლუსო მანძილის ფართობთა მასშტაბში გავზომავთ, და. მივიღებთ: 

2 X 100=200 თო?. 

ინერციის მომენტის გამოთველისათვის დაგვრჩა მხოლოდ #8C8 ფართობის 

გადამრავლება ორმაგ საპოლუსო მანძილზე: 

I) = ფართ. (#38C6) X 21=1572,5 . 2 . 200==629000 თი? =62,9 CC). 

მიღებულ შედეგს ანალიზურად ვამოწმებთ: 

5.60პ? 45.58 I)=- 3 +60, 5.421+ 45.5.12,5?7 == 733125”! =73,3 C-ი?.   

ეს იმის მაჩვენგბელია, რომ გრაფიკულად შედეგი ძალზედ შემცირებულია 
და, მაშასადამე, ძალის ზრავალკუთხედის და თოკის მრავალკუთხედის აგებისათ- 

ვის ჩვენ ძალზედ დიდ სწორკუთხედებათ დავყავით კვეთი. კუთხოვანას გრძელი 

გვერდი 6 ნაწილად რომ დავყოთ და ხელახლად ავაგოთ თოკის მრავალკუთხე- 

დი, მაშინ მივიღებთ, რომ #8C8 ფართობს დაერთობა კიდევ წახახული ფართო- 
ბი, რომლის სიდიდეა 230 ”ო?, მაშინ: 

ჰ)=(1572,5 -L 230) . 2. 200=72,10 CI). 
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ეს იმას ამტკიცებს, რო31 ფართობის ასეთი დაყოფა სწორკუთხედებათ 

საკმარისია პრაქტიკული მიზნებისათვის, რადგან ცდომილება მბოლოდ 1,69/ 

შეადგენს. 

კითხვები ღა ამოცანები განმეო.რებისათვის. 

1. გრაფიკული წესით განსაზღვრეთ # 20 მოყვანილი რკინის (შველე- 

რის) სიმძიმის ცენტრი. საჭიროა თუ არა ამ შემთხვევაში ორი თოკის მრავალ- 

კუთხედის აგება (ნახ. 208)? 

2. იგივე შველერისათვის იპოვეთ უგრძელეს გვერდ- 
თან თანხვდენილი ღერძის მიმართ სტატიური მომენტი. 

როგორ განზომილებებში მიიღება სტატიური მომენტი? 

3, განსაზღვრეთ გრაფიკულად იმავე ღერძის მი- 

მაოთ შველერის ინერციის მომენტი, საკმარისი სიზუსტით 

მიიღეთ თუ არა პასუხი? 

4. როგორი მასშტაბით უნდა გაზომოთ საპოლუსო 

მანძილი, და როგორით უნდა გაზომოთ თოკის მრავალ- 
კუთხედით შემოფარგლური ფართობი, გრაფიკულად 
ინერციის მომენტის მისაღებად? 

5. ნახ. 20-ზხე კუთხოვანასჯრომელი ფართობი უნდა 

გაზომოთ იმისათვის რომ განსაზღვროთ კუთხოვანას 

ინერციის მომენტი სიმძიმის ცენტრში გამავალი და 55 ნახ. 90ე, 
ღერძის პარალელური ღერძის მიმართ? 

6. ნახ. 19 მიგვითითებს თუ არა იმაზე, თუ რას უდრის სიმძიმის ცენტრ– 
ზე გამავალი ღერძის მიმართ განსაზღვრული ფართობის“ სტატიური მომენტი? 

რას უდრის ეს.მომენტი გრაფიკულად და ანალიზურად? 

7. სტატიური მომენტის განსახღვრის დროს შეიძლება თუ არა ნაპირა 
სხივებით 55 ღერძზე მოკვეთილი ნაკვეთის გაზომვა მანძილთა მასშტაბით, ხო– 
ლო საპოლუსო მანძილის გაზომვა ფართობთა მასშტაბით? 

8. განსაზღვრეთ § 11-ის ამოცანაში ჰორიზონტალური თაროს ინერციის 

მომენტის ანგარიშის დროს დაშვებული ცდომილებანი, თუ თარო მიღებული 

იქნება მთლიან ფართობად და მას ექვს ნაწილად დაყოფილად ვიგულვებთ? 

  

§ 12. ჰოპის ბაღუყყლ) ღე4იყძი (მორის ა?ჯალო გია). 

დაუშვათ, რო31 5 X კოჭას ელემენტის ის სიგრძეა, რომელიც M მღუნავი 
მომენტის ქმედებით განიცდის ღუნვას. კოჭის ელემენტის ნაპირა ბოქკოებში 

ჭინვის სიდიდე არის: : 

  

სადაც 4 ––- კოჭის განივი კვეთის ინერციის მომენტია ნეიტრალური ღერძის 

მიმართ; 
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6- ნაპირრა ბოქკოდან ნეიტრალურ ღერძაბდე დაწზორების მანძილია 

(ნახ. 21), · : 
განსახილველი ბოქკო თ ქჭინეის დროს 'თავის სიგრძეს (ჰუკის კანონის მი- 

ხედვით) 

რ“ ზ 
თ.04X რ. 

C 
  

სიდიდით იცელის, სადაც ნ – მოცემული მასალის დრეკადობის მოდულია. 
მეორე“ მხრით განსახილველი კვეთი M მომენტის ქმედებით 2»? კუთხით 

თუ მობრუნდება, მაშინ ნაპირა ბოჭკოს სიგრძის ეს ცვლილება სურათის გეო- 

მეტრიული თვალსაზრისით განხილვისას 6. 4დ ნამრავლის ტოლი იქნება, და 

ამიტომ 

  

-ვ-ტX=6 -.4დC, 

  

  
  

  

Lა«დანაც თ.ბ» 

-– ბ დ= · ყ«უმიჩარუტი 
CL - დაში 

(4 
ამ გამოსახულებაში C მნიშვნელო- IL 

ბის ჩასმით, მივიღებთ ” 

M.4X ნახ, 21. 4 დი.) 

ახლა კოჭის გაღუნული ღერძის აგების მეთოდზე გადავიდეთ. დაუშვათ, 

რომ #8 ორ საყრდნობზე თავისუფლად მდებარე კოჭია (ნახ. 22) რომელიც 

ნებისმიერი ტვირთითაა დატვირთული, 4 X წარმოადგენს, C წერტილში გამო- 

ყოფილ ელემენტის სიგრძეს და M-–-ღუნვის მომენტია C -კვეთისათვის. 

1 ა. !! · I 
0 “I? 

  

ნაზ. 29. 

M ა 
შვეულზე ზაზობრივი მასშტაბით გადავზომოთ აი=- “> სიდიდე და 

ამნაირად მიღებული გხ ნაკვთის ბოლოები შეუერთოთ მისგან „ერთეული 
მანძილბძთ“ დაშორებულ 0 წერტილს, ამ 02 და 0ხ ხაზებს შორის 
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(კუთხის სიმცირის გამო) «+ კუთხის ტოლია'). შემდეგ C წერტილზე გამა– 

ვალი შვეულის C, წერტილზე ორ სწორზაზს გავატარებთ: 

#ტ;,C; I 20 და C;8, | ხ0. 

,C,8, ტეხილი ხაზი კოჭის ღერძს იმ შემთხვევაში დაემზგავსება როცა ელე– 
მენტი მხოლოდ C წერტილშია გაღუნული, კოჭის დანარჩენი ელემენტები კი 

არადრე ჯადებია. შევნიშნოთ, რომ გხ-ის ძალათ თუ მივიღებთ, მაშინ ჩვენ მიერ 
ჩატარებული აგება #ეC,8, თოკის მრავალკუთხედის აგების ანალოგიურია, 

უკეთუ საპოლუსო მანძილი IM=-). . 

მთელი კოქი დრეკად ელემენტებისაგან შემდგრად რომ წარმოვიდგინოთ, 

მაშინ კოქის ღერძი მრავალ ადგილას აღმოჩნდება მოღუნული და ამ გარდატე- 
ხათა ქმედება შეჯამდება. ამ შემთხვევაში კოჭის გაღუნული ღერძის მისაღებად 
კოჭის თითოეული ელემენტის სიგრძისათვის უნდა გამოვიანგარიშოთ სიდიდე 

M,.4X 
–უ–ს 

და ვაწარმოოთ წინანდელის თანაგვარი აგება, ე, ი. გადავზომოთ შვეულზე. 

მიმდევრობით გამოანგარიშებული სიდიდეები ამ ძალების სახით და ჩეენ მიერ 

შერჩეულ საპოლუსო მანძილის მიხედვით ავაგოთ თოკის მრავალკუთხედი (ისე, 

რომ უკანასკნელის წვეროები სათანადო 4 X ელემენტების სათანადო შვეულებ- 

ზე გადავზომოთ), 
ვინაიდან ტოლკეეთიანი ერთგვაროვან ძელისათვის 6 და ) მუდმივებია, 

ამიტომ შეგვიძლია ისეთი თოკის მრავალკუთხედი ავაგოთ, რომელიც ILI=1 

შემთხვევის თანაგვარია, მხოლოდ ამ შემთხვევაში LIL=ს86) ვიგულვოთ. · · ამისათ– 

ვის როგორც საპოლუსო მანძილი, ისე ერთდროულად გამოანგარიშებული 4ჯ 
სიდიდეები უნდა გავამრავლოთ მუდმივ 8) მამრავლზე,. ე. ი. ძალის მრავალ– 

კუთხედის აგებისას შეეულზე უნდა გადავზომოთ სიდიდეები M. 6X (და არა- 

M.4ტX 
ნ). ' ' 

თუ შევნიშნავთ, რომ M ., 6X მრიცხველი მხოლოდ და მხოლოდ კოქის 

განსახილველი ელემენტების სათანადო სამომენტო 4 ჩ„ ფართობის ნაწილებს 

წარმოადგენენ, მორის ზოგად თეორემას მივიღებო: 

კოჭის დრეკადი ღერძის მისაღებად, სამომენტო ფარ- 
თობი დატვირთათ უნდა მივიღოთ და მისთვის ავაგოთ თო– 

კისა მრუდე, რის დროსაც საპოლუსო მანძილად უნდა მივი- 

ღოთ CI. 

რასაც ადგილი ჰქონდა L=1 დროს). ' 

1) იმის გამო, რომ ნამდვილი, ნაღუნება მალის სიგრძესთან შედარებით უმნიშენელო სი- 

დიდეს წარმოადგენენ (“ა + ერლ8 5866 ”) ამიტომ მობრუნების აა კუთბეებიც უმნიშენელო. 

სიდიდეებს წარმოადგენენ, ამიტომ გხ ნაკვეთი საპოლუსო LI მანძოილთან შედარებით ძალზე 
მცირეა დჰ Cგ და 0ხ ხაზებს შორის კუთხე, მისი სიმცირის გამო, შეგვიძლია ტე კუთხეს 
გაუტოლოთ. 
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ახლა ორ საყრდნობზე მდებარე კოჭქისა და ერთი ბოლოთი დამაგრებულ 

კოჭისათვის ამოვხსნათ ნაღუნთა. და მობრუნების კუთხეთა სიდიდეები. 

ჩ” 
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ნახ. 93. 

ვთქვათ, ორ საყრდნობზე მდებარე კოჭი დატვირთულია ნებისმიერი 

ტვირთით (ნახ. 23). ავაგოთ მისთვის ღუნვის მომენტთა ეპიურა და სამომენტო 

ფართობი 4X სიგრძის ელემენტებათ დავყოთ. სამომენტო ჩუ ფართობი კოვის 

ფიქტიურ დატვირთვათ ვიგულვოთ, რისთვისაც სამომენტო ფართობის ელემენ– 

ტთა სიმძიმის ცენტრებში მოვდოთ ფიქტიური ტვირთები: 

ჩ,,=4 ნ, ჩეზ=4რL,,, რჩეზ= ტ ნკ, და ნ,ზ= 4 ჩი. 

სათანადო მასშტაბის შერჩევით ავაგოთ ძალთა მრავალკუთხედი და LI=წ)1 

სიდიდეს საპოლუსო მანძილად მიღებით თოკის მრუდე გამოვხაზოთ. 

– ვინაიდან მიღებული თოკის მრუდე კოჭის გაღუნულ ღერძს წარმოადგენს, 

ამიტომ ნაღუნი ნებისმიერ C წერტილში თოკის მრუდსა და #“ 8“ ჩამკეტს 

შორის მოთავსებული V, ნაკვეთის ტოლი იქნება. 

მეორეს მხრით თოკის მრავალკუთხედის V, ორდინატას ნამრავლი საპო– 

ლუსო მანმილზე მღუნავ მომენტს წარმოადგენს (იხ. § 7), ე. ი. 

V- · IL=V-ა · C)=M9), 

აქედან: /ი 

X-- “წ ? 
ე. ი. ორ საყრდნობზე მდებარე კოკვის ნებისმიერ წერტილ- 
ში წარმოშობილი ნაღუნი უღრის ფიქტიური დატვირთვის 

(სამომენტო ფართობის) მღუნავი მომენტის შეფარდებას 

კოჭის სიხისტესთან. 

ვისარგებლოთ · ამ დებულებით და განვსაზღვროთ მობრუნების კუთხე 

«ნებისმიერ C კვეთში. დ, -–-– კუთხე შედგენილია თოკის მრავალკუთხედის 2 
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გვერდისა და #” 8” ჩამკეტის მიერ, და სათანადოთ უდრის ხ0/ კუთხეს ძალ- 

თა გეგმაში (გვერდთა პარალელურობისა გამო). აქედან გამომდინარეობს, რომ 

კუთხის სიმცირის გამო: 

ხ/=LI. დ. 

აქ II-=8) გამოსახვას თუ ჩავსვამთ, მივიღებთ: 

ხ/=ც6) ., C.. 

ხ/ სიდიდე C კვეთში კოჭის ფიქტიური დატვირთვით გამოწვეულ გადამ- · 

ჭრელ C,? ძალას წარმოადგენს. მისი L)-ზე გაყოფვისას მივიღებთ: 
“ წ) 

და-ა= LI? 

ე. ი. ნებისმიერ წერტილში კოქის ღერძის მობრუნების 

კუთხე წარმოადგენს ფიქტიური დატვირთვით გამოწვეული 

გადამჭრელი ძალის ფარდობას კოჭის სიხისტესთან. 

დრეკადი ხაზის # საყრდნობში მხებსა_ და საყრდნო წერტილთა მაერთე- 

ბელ ხაზს შორის (ჩამკეტ ხაზს შორის) მოთავსებული თ კუთხე წინანდელი წე- 
სით განიზღვრება 4 20/-დან, სადაც გადამჭრელ (მ/) ძალათ ფიქტიური საყრ-.- 

დნობის #ბ რეაქცია იქნება, 

მაშასადამე 

ტი 
I8=2= 3) 

ე. ი. საყრდნობზე მობრუნების კუთხე უდრის სამომენტო 

ფართობით –გამოწვეული კოქის წარმოსახვითი დატვირ- 

თვის ფარდობას კოუის სიხისტესთან. 

ამის მზგავსად 8 საყრდნობზე მობრუნების კუთხე ტოლი იქნება: 

63=8=,-. 
ახლა, ვთქვათ, მოცემულია ერთი ბოლოთი დამაგრებული #8 კოჭი, რო- 

მელიც განიცდის ნებისმიერი დატვირთვის მოქმედებას. ამ ტვირთების მომენ- 
ტთა ეპიური ნახ. 24-ზე წარმოდგენილ სახეს მიიღებს. 0X სიგრძის ელემენტე- 

ბათ დაყოფით და I=L) საპოლუსო მანძილის გამოყენებით ადეილად ავაგებთ 
ძალთა გეგმას, რის შემდეგაც თოკის მრავალკუთხედს ისეთნაირად დაეხაზავთ, 

რომ მისი პირველი გვერდი პორიზონტალური იყოს. 

მაშინ ამ პორიზონტალურ #”" ცნ" გვერდსა და თოკის მრავალკუთხედს 

შორის მოთავსებული V, ნაკვთი კოჭის C-წერტილში ნაღუნის პროპორციული. 

იქჩება.



მეორე მხრივ გრაფიკული აგების მიხედვით V, ნაკვეთი დამაგრებასა და 

C კვეთს შორის მოთავსებული ყველა #,9, ჩ,ბმ, ჩ:)– ფიქტიური ძალების სტა- 

ი ტიური Mმ?მ მომენტის ტოლი იქნება; ამასთა–- 

ი - 14 ნავე, მომენტი C წერტილზე გავლებული შვე- 
#: ' (CI “. ”“V უკულის მიმართაა აღებული, ამიტომ: 

: ! I 
M%=LI , V-=> 6) V= ! 

«ძა 7 ამალ ი/ე– 

M9 

X=– LI 

    

  

  კოჭის ნებისმიერი C წერტილის 

ნაღუნი წარმოადგენს დამაგრება- 
სა და C კვეთს შორის მოთავსე- 
ბულ მომენტთა ეპიურის C წერ- 

ტილის მიმართ აღებულ სტატი- 

კური მომენტის ფარდობას კოკის 

სიხისტესთან. 

C წერტილში დრეკად ხაზისადმი მხების 
დახრის კუთხე 1 და 4 სხიეებს შორის მო- 

თავსებულ დ კუთხეს უდრ“რის (აგების მიხედ- 
ვით). ძალთა გეგმის განხილვით ვამჩნევთ, 

რომ ნაკვეთი ' 

ჩ,ბ -L.ჩ,ზ -L. ნებზ=I1I . დ=CI > 

იმის გამო, რომ დ კუთხე ძლიერ მცირეა, გვექნება: 

ნახ, 91. 

92=- ა - > =წ) 
ე. ი ერთი ბოლოთი დამაგრებული კოჭის ნებისმიერ C წერ- 

ტილში მობრუნების კუთხე უდრის დამაგრებასა და C კვეთს 

შორის მოთავსებულ სამომენტო ფართობის ფარდობას კო- 

კის სიხისტესთან. 

§ 13. მაბალითები ნაღუნების გამოანბარიშებაჭე. 
_ 1. განვსაზღვროთ კოჭის ნაღუნი ნახ. 25-ზე წარმოდგენილი დატვირთვის 

სქემის მიხედვით; მოცემულია: 
=5 ჯიი; 2=6C ოიოL ხ=2 LI; 
1=8 თხ ნ=2 1C; 
M=1000 Xი/, 2? (ნახ. 25) 
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ამოხსნა. წარმოდგენელ მაგალითში ანალიზურად აღჯვილი მოსაძებნია 

ფიქტიური დატვირთვის MI მომენტი; ამიტომ ნაღუნს ვიპოვით 
ი 

ბ... 
_ 7 =წ) 

სახეობის გამოთელით, რის დროსაც აღარ მივმართავთ თოკის მშრავალკყუთხზე- 

დის აგებას. ტვირთის ქვეშ მაქსიმალური მღუნავი მომენტი მიიღება: · 

-––_ააეასე– > ? 

) - 

4 2 C1' ხ-–-, 

1“ ! I <C 
ს 

მომეფტთა ექჰიუფჩა 

| 
| 

ფიყსიჯნი დატპიით>პა 

ს 
/' გ ' I გ. 

ნახ. 25, 

ჩგხ 
წ-ა 

მომენტთა ეპიურის ფართობის ტოლი ფიქტიური ტვირთი იქნება: 

– გ.ხ / ჩნ.გ.ხ 
00707: 2. 2 ? 

ეს ბ ტვირთი ნ, სამკუთხედის სამ წვეროზე თანაბრად განრიგდება. მაშასა- 

დამე, ფიქტიური დატვირთვით გამოწვეული საყრდნობის #9 რეაქცია იქნება: 

'ნეხ ნგხ ხ ნგხ 
0. ეა _ =- – 

#=–-5-+-% LI 6, (+. 

  

      
  

  

  

      

    

, Mიი, =   

ჩბ=#ნ, = 

  

ფიქტიურ დატვირთვის (ტვირთის ქვეშ) მიერ გამოწვეული მღუნავი მო- 

მენტი იქნება: 

    

ი კი„ 1 #მხ 2 _ Lმხ _ 12% __ 
M9ზლ=ტ98 7 მ. = – 1 V-Lხ) ჯ1:= 

ჩე?ხ სგ? ხ? 

რიცხვითი მნიშვნელობებზე გადასვლით მივიღებთ: 

50ე0 . 2ი0 . 600 « 

300 = სს . V ==1000 VV; Mიი =



მაშასადამე 

VV == 750 C#14. 

ორტესებრ #34 კოჭისათვის ნორმალური სორტამენტის მიხედვით: 

VVე,=833 Cთ9; I.,=14161 CL4, ამიტომ 

M9 ნვ1ხ2? -5C00 , 600 . 6C0 . 2C0 . 200 15000 
=> 1,06 Cწი. წ“ წ) ვუ)  3.800. 2000000. 14161 14161 

უდიდესი ნაღუნი იმ წერტილში მიიღება, სადაც M,? აქვს თავისი უდი–- 
დესი მნიშვნელობა. # საყრდნობიდან X მანძილით დაშორებულ კვეთის მიმართ. 

შევადგინოთ ფიქტიური მომენტის გამოსახულება. – 

რადგან მზგაეს სამკუთხედებში ფართობთა შეფარდება შესაბამი გვერდე- 

ბის კვადრატთა პროპორციულია, ამიტომ /V თი სამკუთხედის ფართობის სი-. 

დიდე იქნება (რ #Mთი და #4 #' C' დ” სამკუთხედთა მზგავსებიდან): 

  

Mიით» . მშ X» _ ჩგხ 8 X2. 

2 გე / 2 გ??? 

მაშასადამე, X კვეთში ფიქტიური მომენტის სიდიდე იქნება: 

ჩგხ მ X? X ჩგხ ჩგხ X2? 
0 –-_ ტ9 _„აეაეაე_-_ _– _– –_– = _– .“––-. Mსლ=7#0.X-–-, 2 2 3 6 თხ %“რ; 8 

უდიდესი მნიშვნელობა მაშინ მიიღება, როცა პირველი წარმოებული. 

ნულს გაეტოლება, ე. ი. როცა 

3 X2 
/+-.ხ= 3   

ანუ 

„2 =C7+-5)4 __ 600 (800 –+- 200) =200.000 . 
3 

საიდანაც: 2 

X= 7 200000 =- 447 Cი. 

მაშასადამე, უდიდესი ნაღუნი იმ კვეთში მიიღება, რომელიც # საყრდნო– 
ბიდან 447 Cთ არის დაშორებული. 

სათანადოთ, ნაღუნის სიდიდე განისაზღვრება ფორმულით: 

M,? %_ ჩგხX 09 _ ჯ 
» ოლძ=-- “მწნ) > 616). ((+ხ-%-)– 

5990 . 600 . 2C0 , 447 . 667 
6 . 800 . 2000000:, 14161 
  =1,31 Cოთ. 
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2. განსაზღვრეთ კოჭის უდიდესი ნაღუნი ნახ, 26-ზე წარმოდგენილი და- 

ტვირთვის მიხედვით. კოჭი ორტესებრია. 

4009L/“ 

  

    

  

    

  

ნახ. 96. 

ამოხსნა. ამოცანას გრაფიკული წესით ამოვხსნით, რისთვისაც წინა- 

სწარ მომენტთა ეპიურას ავაგებთ. 
საყრდნობთა რეაქციებია: 

400 . 150 
#=200=–““ ფუნ“ == 100 I, 

8 == 800 –– 100 => 700 I. 

მღუნავი მომენტებია: 

M-თ=100 300 => 30000 Vდ CC. 

Mუც == ––- 400 , 150=– –– 60000 I: Cი == Mიცი:. 

MC როცა ჩ= 1000 -- >, მაშინ წინაღობის მომენტი არ უნდა იყოს 

VVI=60 C#03-ზე მცი+ე. 

პროფილად მივიღოთ # 14, რომლისთვისაც VV„, = 81,30ოი2 და 

11 569 CV). 

8 ნაშენთა სტატიკა, XI



ზევითჩამოთვლილ მოცემულობათა მიხედვით ,,-თვის ავაგებთ ეპიურას. 

ეპიურას 4 ნაწილად დაყოფით, ფიქტიურ დატვირთვისათვის მივიღებთ: 

ჩა=-1+ „ 30000 , 300=4500000 M#ღ CCთ2; 
2 

IV = „ 30000 , 100=-–1500000 დ CCI2; 

1 
ჩკბ= – “> 60000 , 200 == –– 65:00000 MXდ CCთ2; 

ჩიცბ= -- „ 60000 ., 15909==–– 4500000 Xწ CV. 

ავაგებთ ძალთა გეგმას და თოკის მრავალკუთხედს, რომელსაც #8 მალით 
ჩავკეტავთ, რადგან ამ ადგილებში ნაღუნები ნულის ტოლებია (და მაშ VI ორ- 
დინატებიც ნულის ტოლები იქნება). ძალთა გეგმისათვის მასშტაბათ მივიღებთ: 

1 Cი==1500000 XC ლი:2, 

საპოლუსო მანძილისათვის კი 250 ჯერ მეტს, ე. ი.: 
1 C2==375000000 MC C”ი2, 1) 

გავზომოთ Vმ,,, მასშტაბში, რომელიც ეთანადება კვეთს # საყრდნობი- 
დან 2,5 მანძილზე. მანძილთა მასშტაბით (1 Cთ=>1 ი)), ამიტომ 

Vი„=110 C+ი. 

ეს სიდიდე გავყოთ ჩვენ მიერ მასშტაბის დამახინჯებისათვის მიღებულ 
250-ის ტოლ კოეფიციენტზე, რითაც მივიღებთ ნაღუნის სიდიდეს: 

VV „ი, == 8104 =0,44 CC. 

იმავე მასშტაბში თუ გავზომავთ კონსოლის სათანადო V-” ორდინატას, მივიღებთ: 

Vი ==2 CI = 200 Cი. 

აქედაჩ კონსოლის ნაღუნის სიდიდე იქნება: 

Vი = “250. = 0,80 CIი. 

კითხვები ღა ამო.ცანები ზანქეთი. რებისათვის. 

1. გრაფიკული წესით დრეკადი ხაზის სახეობის განსაზღვრის დროს რა 
სახის იქნება ფიქტიური დატვირთვა? 

2. ნაღუნის გამოსაანგარიშებლად როგორ შემთხვევაში ეძლევა უპირატესო- 
ბა გრაფიკულ წესს, და როგორ შემთხვევამი ანალიზურს? | 

3. გრაფიკული წესით დრეკადი ხაზის განსაზღვრისას რისთვის ამცირე- 
ბენ საპოლუსო. მანძილის მასშტაბს? 

4. ფიქტიური დპტვირთების თეორემის გამოყენებით, განსაზღვრეთ კოჭის 
შუა ნაწილის ნაღუნები: 1) მალის შუაში შთაწერტილი ?” ტვირთის შემთხვე- 
ვაში და 2) კოჭის მთელ მალზე თანაბრად განრიგებულ დატვირთვისათვის. 

5. იპოვეთ მალის შუაში – ტვირთით დატვირთული ერთმალიანი კოჭის 
დრეკადი ხაზის მიერ საკრდნობებთან შედგენილი დახრის კუთხის ტანგენსი. 
  

1) საპოლუსო მავძილათ CI სიხისტე რომ მივიღოთ და იგი იმავე მასშტაბით გადავ- 
ზომოთ, როგორც ფიქტიური ტქირთები, მაში5 გაღუნული ღერძი დამაზინჯებული მასშტაბით 
წარმოიდგინებოდა, მაგრამ კოჭის სიგრძესთან შედარებით ნაღუნების სიმცირის გამო, სასუ4რ- 
ველია ნახაზის განგებ დამახინჯება, რისთვიააც უნდა შევამციროთ L1I1-ის მასშტაბი, 
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"თავი მეორე. 

ცხრილოვანი (რიკულოვანი) წამწეები 

§ 14. ბანრაპირა წამწეების თვისებები. სტატიურად რ#კვევადღობის 

პირობები. 

მასალათა გამძლეობის კურსიდა§ ცნობილია, რომ ძელის ღუნეის დროს 
“უდიდესი ნორმალური (მართივი) ჰინვები წარმოიშობიან ნეიტრალურ ღერძი- 

“დან მეტად დაშორებულ ბოქკოებში. ამნაირად განივი ღუნვის დროს ძელის 

მასალა მთელ განიეკვეთზე უთანაბროდ იქნება დამძაფვრული. 

მასალის მეტი ეკონომიით გამოყენების სურვილმა მკვლევარები ორტესებრი 

კვეთების გამოყენების აუცილებლობაში დაარწმუნა, რის დროსაც ძელის მასალა 

თავს იყრის მეტად დამძაფვრულ ფენებში, ანუ ეგრედწოდებულ თაროებში. მაგრამ 
ორტესებრ კოქჭშიაც კვეთის დიდ სიმაღლის შემთხვევაში შვეული კედელი მა- 

სალის მნიშენელოვან რიოდენობას მოითხოვს, თუმცა მასალა მაინც არ იქნება 

"მთლიანად გამოყენებული, ვინაბდან კონსტრუქციის საკმარისი სიხისტის პირო- 

-·ბები გარკეეული სისქის შვეულ კედელს საჭიროებს. 

ამ მიზეზების გამო კონსტრუქტორებმა დაიწყეს ისეთი (კც0ხრილოვანი კონ- 

'სტრუქციების გამოყენება, რომლებშიაც მასალის მთელი ძირითადი მასა თავ- 

მოყრილია გარე სარტყელებში, რომელთა შორისაც მხოლოდ შემბოქავი ღე- 

„როებია დარჩენილი. ასეთ კონსტრუქციებს გარნაპირა (გამჭვალავი) წამ- 
'წეები ეწოდება. წამწეები ერთმანეთთან ბოლოებით შეერთებული („ალკე ღე- 

როებისაგან შესდგება. წამწეს ღეროების გადაკვეთის ადგილებს კვანძები 

ეწოდება. ჩვენს ამოცანას შეადგენს მხოლოდ ისეთი წამწეების განხილვა, რომ.- 

ლებშიაც ყველა ღეროების ღერძები ერთ სიბრტყეში განრიგდებიან. ასეთ წამ- 

წეებს ბრტყელი წამწეები, ეწოდება. ამ დროს წამწეზე მქმედი ყველა ძალა 
კი წამწეს სიბრტყეში მდებარედ იგულისხმება. 

ბრტყელი წამწეები ხიდის ნაწილების, გადახურვათა, ამწეების მთავარ 

ნაწილებს შეადგენენ და საზოგადოთ მშენებლობაში მათ ფართო გამოყენება 

აქვთ. 
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წამწეების ანგარიშის დროს გამარტივებისათვის იგულისხმება, რომ კვან- 

ძები მოწყობილია იდეალური სახსრების სახით, რომლებიც ხელს უწყობენ: 
ღეროთა ბოლოების თავისუფალ ბრუნვას დეფორმაციის დროს. რადგან სახ- 

სროვან შეერთებაში არ წარმოიშობა მღუნავი მომენტები, ამიტომ კვანძებში 
თავმოყრილი ძალღონეები და გარეძალები ღეროებს სახსრებიდან გადაეცემა, 
და, ამის გამო, მათში გამოიწვევენ მხოლოდ გაქიშვას ან კუმშვას (სიგრძივ 

ღუნვას), რის გამო ჩვენ საქმე არ გეექნება ღეროების განიე ღუნვასთან. სი- 

ნამდვილეში კი კვანძების განხორციელება ხდება ფურცლოეან რკინასთან 

რამოდენიმე მოქლონით ღეროების დამოქლონების საშუალებით ისეთნაირად, 

რომ ეს შეერთება საკმარისი სიხისტისა იყოს. კვანძებში ხისტი შეერთების 
მქონე წამწეთა ზუსტი პრაქტიკული ანგარიში ძლიერ რთულია და მიზანშე- 

წონილად არის მიჩნეული ზუსტ ·და დაახლოებით გამოთვლებს შორის მცირე 

განსხვავების,” გამო ამისგამო უსახსრო შეერთებათა აგების დროს, ჩვენ 

მათ სახსრისებურად მოწყობილი შეერთების საანგარიშო მეთოდით გამო- 

ვითვლით. ხისტი შეერთებების ანგარიშს ვხვდებით ჩარჩოების კონსტრუქ · 

ციების ანგარიშის დროს. 

წამწეების ანგარიშის დროს მიღებული მეორე დაშვება იმაში მდგომა- 
რეობს, რომ ღეროთა მცირე დეფორმაციის გამო კვანძთა გადაადგილება შე- 

გვიძლია უყურადღებოთ დავტოეოთ. მაშინ ღეროების მდგომარეობა დეფორმა- 

ციის შემდეგ ისე მცირედ განსხვავდება თავდაპირველ' მდგომარეობისაგან, რომ 

ღეროებში ძალღონეების განსაზღვრისას შეგვიძლია ვისარგებლოთ წამწეს «მ 

სახეობით, რომელიც მას დეფორმაციამდე ჰქონდა. 

ეს ორი დაშვება საშუალებას გვაძლევს, რათა გრაფიკული სტატიკის 
ელემენტარული აგებით მოვძებნოთ ღეროებში მქმედი ძალღონეები. 

წამწეში ღეროთა შეერთების ამათუიმ სქემის შერჩევისას დიდ” როლს 

თამაშობს სისტემის გეომეტრიულად უცვლელობის საკითხი. სახსროვანი ოთხ- 

კუთხედი რომ ავიღოთ, მაშინ გეომეტრიულად ცვლად სისტემას მივიღებთ 

(ნახ. 27), რადგან ნებისმიერ ორ კვანძს ორ დანარჩენის მიმართ შეუძლიათ ღე- 

როების სიგრძის შეუცვლელად გადაადგილება, ამ სისტემის გეომეტრიულად 

უცვლელ სისტემად გადაქცევისათვის უნდა შემოვიღოთ დიაგონალზე მიმართუ– 

ლი დამატებითი ღერო, ე. ი. ოთხკუთხედი უნდა დავყოთ სამკუთხედებათ. მა- 

შინ ჩვენ მივიღებთ ხისტ სისტემას, რომელიც თვით ღეროების სიგრძის შეუ- 

ცვლელად არ სცვლის კუთხეებს ღეროებს შორის. ცხრილოვანი წამწეს სქემა 

აიგება ოთხკუთხედებისა და სამკუთხედებისაგან. 

პირველ შემთხვევაში წამწეს არა ირიბა ეწოდება, რის დროსაც მისი 
აუცილებელი სიხისტის მისაღებად მოეწყობა სათანადო ხისტი კვანძური შე- 

ერთება, ეს წამწეები უმეტესად ისეთ მასალებისაგან მზადდებიან, როგორიცაა 

რკინა-ბეტონი და მათი ანგარიში სპეციალურ. კურსის საგანს შეადგენს. მეო- 

რე შემთხვევაში ირი ბა წამწეს მივიღებთ. ამ შემთხვევაში სისტემა თავისთა- 

ვად გეომეტრიულად უცვლელია და არ არის დამოკიდებული იმ კვანძთა კოხ- 
სტრუქციაზე, რომლებსაც როგორც ზემოდ იყო ნათქვამი სახსრისებურებად 
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“ვთვლით. ახლა გადავიდეთ ირიბა წამწეების განხილვაზე და გამოვარკვიოთ 

მათი შედგენისათვის აუცილებელი ღე- 

როთა რიცხვი. 

  

  
ნახ. 97, 

  

ავიღოთ სახსრისებურად 

შეერთებული სამღეროვანი ძირითადი 

სამკუთხედი (ნახ. 28), და მას დაურთოთ 
დამატებითი სამკუთხედები ყოვე- 

ლი ახალი კვანძის ორი ღეროთი მიერ-' #-» „L 

თების საშუალებით. მივიღებთ სამკუთ- 

ხედებისაგან შემდგარ ხის სისტემას--! 
ხისტ გარნაპირა წამწეს. იკვანძიანი 

ცხრილოვანი წამწეს შედგენისათვის საჭირო ღეროთა რიცხვი მიიღება, რო- 

გორც ძირითადი სამკუთხედის (სამ) ღეროთა და ი –– 3 მიერთების (ორ-ორი 
ღეროების) ჯამი, ე. ი. გვექნება: 

  

ნახ, 28. 

3.L2 (ი-–3)=2ი – 3. 

ნახახზე მთლიანი ხაზებით წარმოდგენილია (სხრილოვანი წამწეების სამი 

მაგალითი, რომელნიც ძირითად წახაზულ სამკუთხედთან კვანძთა თანდათანო- 
ბითი მიერთების საშუალებით არიან შედგენილნი!), 

ღეროთა მოცემული 2 ი –– 3 რიცხვი თავისთავად სავსებით არ ახასია–- 
„თებს სისტემის უცვლადობას. ნახ. 29-ზე წარმოდგენილია სისტემა, რომელიც 

1) ზოგიერთ შემთხვევაში სისტემას დაყოფენ მეორე რიგის სამკუთხედებათ, როგორც ეს 
ნახაზზე წყვეტილითაა ნაჩვენები. ეს ღეროეჩი სისტემას უნარჩუნებენ მის სტატიურად რკვევა« 
დობას, რადგან ინდენ ახალ კვანძს დაუმატებენ, რამდენი წყვილი ღეროც ერთეის სისტემას. 
ამასთან ერთად თუ უკუვაგდებთ ამ ღეროებს, ამით წამწეს არ შეუცვლით გეომეტრიულად 
უცვლადობის თვისებას. ამ ღეროების გამოყენებას ვხვდებით, _ხოცა მაგალითად დატვირთვა 
თავს იყრის კვაწძებში და ორთავე სარტყლის შუალა ღეროებში (ნაკ. ე), მაშინ დამატებითი 

-ღეროების (წყვეტილის) ჩართვით, ისეთ ახალ სისტემას მივიღებთ, რომელსაც მხოლოდ კვანძ- 
ში ექნება დატეირთვა და რომელიც მხოლოდ გრძივ ძალღონეთა ქმედებას განიცდის. ამნაი–- 
რად ჩვენ თავიდან ავიშორებთ წამწეს ღეროთა განივ ღუნკას. 
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აკმაყოფილებს ნათქვამ 2 ი-–– 3 პირობას, მაგრამ გეომეტრიულად ცელადია 

(ი==8; 2 ი–- 3==13; ღეროთა რიცხვია: ზედა სარტყელის--3, ქვედასი -– 3; 

ბრჯენია -- 4 და ირიბებია 3, სულ 13 ღეროა). ამ სისტემაში მარცხენა არ- 

ტახის ერთი ღერო ზედმეტია, რადგან ამ არტახის მიმართ სისტემა ამ ღეროს 

გარეშეც უცვლელი იქნებოდა. შუა არტახში კი არა გვაქვს ირიბა, ამისგამო 
გარე არტახებს შეუძლიათ გადაადგილება თავისი ღეროების სიგრძის შეუ- 
ცვლელად არტახის გეომეტრიულ („ვლადობის გამო. ამნაირად 2ი –– 3 პირო- 

ბის გარდა ღეროვანი სისტემი” გეომეტრიულად უცვლადობის უზრუნველსა- 
ყოფად კიდევ აუცილებელია, რომ წამწე იმ სქემის მიხედვით იყოს აგებული, 
რომელიც მიიღება ძირითად სამკუთხედთან ორი ღეროთი კვანძის მიერთე- 

ბის საშუალებით!). 

ამ თავში ჩვენ განვიხილავთ მხოლოთ გარეგნულად სტატიურად «კეევად 

წამწეებს, ე. ი. ისეთ წამწეებს, რომელთათვისაც საყრდნობთა C«ეაქციების გან- 

ზღვრისათვის სამი უცნობი სიდიდე გვაქვს. ასეთ წამწეებს ერთი „უძრავი და 

მეორე მოძრავი საყრდნობები აქვთ. სამი უცნობი საყრდნობთა დამაგრების 

გარდა, წამწეს გამოანგარიშებისას უცნობებათ ითვლება ღეროებში წარმოშო- 

ბილი ძალღონეები, რომლებიც როგორც ვიცით 2 ი–-3 უნდა იყოს. რადგან 
წამწეს თითოეული კვანძი გარეძალების და ღეროებში წარმოშობილი ძალღო- 

ნეების ქმედებით წონასწორობაში უნდა იყოს, ამიტომ თითოეულ სახსრისათ- 

ვის ჩვენ შეგვიძლია დავწეროთ წონასწორობის ორ ორი განტოლება, სახელ- 

დობრ X ღერძზე და V ღერძზე გეგმილთა ჯამი უნდა უდრიდეს ნულს. მესამე 

განტოლება ანუ მოშენტთა ჯამი სახსროვანი შეერთებისათვის იგივეობათ იქ- 
ცევა, რადგან კვანძზე მოდებული თითოეული ძალა და კვანძში შეერთებულ 

ღეროთა ძალღონეები სახსრის ცენტრზე გადიან, და ყველა ძალთა მომენტების 

მხარი ნულის ტოლია. მაშასადამე ი კვანძისათვის, ჩვენ 2 ი განტოლებას დავ- 
წერთ, რომელთაგანაც 3 განტოლება საყრდნობთა რეაქციების განზღვრისათვი- 

საა საჭირო, ხოლო დარჩენილი 2 ი--3 განტოლება დაგექირდება ღეროებში 

უცნობი ძალღონეების განზღვრისათვის. 

ამნაირად ზემოდ აღწერილი წესით აგებულ გეომეტრიულად უცვლად. 
2ი-3 ღეროიან წამწეებში (ცალკე არტახებში ზედმეტი ღეროების გარეშე) 

შესაძლებელია ძალღონეების განსაზღვრა ყველა ღეროში მხოლოდ სტატიკის. 

განტოლებების საშუალებით, რისგამო ასეთ წამწეებს შინაგანი-სტა- 
ტიურად რკვევადის სახელწოდება აქვთ. 

როცა ღეროთა რიცხვი (2ი –3)-ზე მეტია, მაშინ სისტემა უკვე შინა- 

განი სტატიურად ურკვევადი ხდება და ღეროებში ძალღონეების 

ზოსაძებნად დრეკად დეფორმაციათა განტოლებებს უნდა მივმართოთ. ამ შემ- 

თხვევაში მხოლოდ სტატიკის განტოლებები უკვე საკმარისი არ არის (ნახ. 30). 
ნახ. 30-ზე წყვეტილით წარმოდგენილია შინაგანი სტატიურად ურ“კვევადი წამ- 

წეს ზედმეტი ღეროები. 

1) იმის გამო, რომ წამწეს უცვა ლადობისათვის ყველა ღერო იყოს საჭირო, და არც ე+“- 
თი მათგანი არ იყოს ზედმეტი. 
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შინაგანი სტატიურად უ“კეევადი წამწეების შინაგანი სტატიურად რკეე- 

ვადი წამწეებისაგან განსხვავების გან.აკუთრებულობას შემდეგი მდგომარეობა 

  (#7) 
  

        
თ» – 

ა 
ნახ, 99, 

      

წარმოადგენ. შინაგანი სტატიურადღ 

რკეევად წამწეს რაიმე ღეროს სიგრძემ 

ელემენტარული „ელილება რომ განი- 

ცადოს, მაშინ ეს მოვლენა სისტემის და- 

ნარჩენ ღეროებში არავითარ ახალ ძალ- “ 

ღონეს არ წარმოშობს, ადგილი ექნება 

მხოლოდ ღეროების მცირე კუთხით მო- 

ბრუნებას სახსრების ახლოს. გეომეტრიუ- 

ლად უცვლად წამწეში ზედმეტი ღეროე- 
ბის შემოღება ზედმეტ ბმას მოგვცემს, 

რომელიც უკვეე ღეროებს შეუღლებული 
ნაწილების სიგრძეთა (ყკვლილების გამო– ნახ, 30, 

წვევის გარეშე სიგრძეს არავითარ ნაზრდს აღარ ანიჭებს. მაშასადაშე, ამ შემთხვე- 

ვაში რაიმე ღეროს სიგრძის ცვლილება სისტემის დანარჩენ ღეროებში ძალ- 

ღონეებს წარმოშობს, 

სტატიურად ურკვევადი წამწეები მე-VI-ე თავში განიხილება, ეხლა კი 

ჩვენ სტატიურად რკვევად წამწეთა გამოკვლევაზე გადავალთ. 

2 ი--3 რიცხვის ღეროსთვის და ორ საყრდნობის რეაქციებისათვის 2ი 

განტოლებათა შედგენა მეტად მომქანცავია, რისგაზო სხვადასხვა სწავლულების 

მიერ სტატიურად რკვევად წამწეთა ღეროებში მქმედ ძალღონეების განზღვრი- 

სათვის მარტივი“საშუალებები იყო წარმოდგენილი, რომელთაგანაც ჩვენ მხო– 
ლოდ მეტად ცნობილებზე შევჩერდებით. 

  

  

§ 15. წამწეების ანბარიში ჰულონის წესით. 

ნახ. 31-ზე მოყვანილ წამწეზე L,, L,, უე, ი, და ჩ, გარეძალები მოჟგმე–- 
დებენ. ღეროებში ძალღონეთა პოვნაა საჭირო. 

თავდაპირველად უნდა აღინიშნოს, რომ წამწე გეომეტრიულად უცვლე– 

ლია, მას აქვს ი=>=7 კვანძი და 11 ღერო. მაშასადამე, 

ი-–-3=2.7--3=-11, 

ე. 9. ამოცანა სტატიურად რკვევადია. 
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ერთ წერტილში თავმოყრილ სამ ღეროზე ფიქტიური კვეთი გავატაროთ 

(მაგალითად, კვეთი C8, C0 და #ს ღეროებზე გავავლოთ). უკუვაგდოთ წამ– 

წეს მარჯვენა ნაწილი და მარცხენა ნაწილის წონასწორობის პირობები განვი. 

ხილოთ. 

  

  
    

  

  

  

ნახ. 81. 

წამწეს მარცხენა ნაწილი წონასწორობაში იქნება, როცა მასზე მოდებუ- 

ლია # (საყრდნობის რეაქცია) და ?, გარეძალები და მოქმედობენ ის ძალღონეები, 
რომელნიც წარმოიშობიან სამ გადაჭრილ ღეროში, და, რომელთა მოქმედება 

უკუგდებულ მარჯვენა ნაწილიდან გადაეცემა მარცხენა ნაწილს. 

თოკის და ძალთა მრავალკუთხედები ავაგოთ და მათ საშუალებით # და 

8 საყრდნობთა რეაქციები განვსაზღვროთ. ძალის მრავალკუთხედიდან ძალთა 

IL ტოლქმედი ვიპოვოთ, რომელიც წამწეს მარცხენა ნაწილზე მოდებულ ძალთა 

ტოლქმედს წარმოადგენს; იგი ამასთანავე # და ჩ, ძალთა სხვაობას წარმოადგენს. 

LL ტოლქმედის მოდების წერტილის მოსაძებნად II და VII გვერდები M წერ- 

ტილში გადაკვეთამდე განვაგრძოთ (II და VII გვერდები # და L, ძალებისაგან 

შემდგარი სისტემის განაპირა გვერდებს წარმოადგენს). 

ღეროებში მქპედი ძალღონეები რომ მოეძებნოთ, ამისათვის LL. ტოლქმე– 

დი თავისი სიდიდით დჭ მიმართულებით სამ მიმართულებათ უნდა დავშალოთ; 

ეს მიმართულებები ღეროთა .გადამჭქრელ ღერძებს ესაბამებიან. ამისათვის თავ– 

დაპირველად ამოცანა სამი ძალის შემთხვევაზე დავიყვანოთ, რისათანა #0 და 

Cნ ღეროებში მქმედი ძალღონეების ცალ-ცალკე განხილვის ნაცვლად ამ ძალ- 
ღონეთა ჯამი განვიხილოთ. სამი ძალღონის წონასწორობის თეორიის მინედ- 

გით დავასკვნით, რომ ძალღონეები #ს და C90 ღეროებში ერთ ტოლქმედზე 

დაიყვანება, რომელიც წამწეს მარცხენა ნაწილზე მქმედ ძალთა (გარეძალთა) 
ს ტოლქმედის და CC ღეროს ძალღონის გადაკვეთის LI წერტილში გაივლის. 

CC- ხაზი –-დე რომ განვაგრძოთ LI წერტილს ვიპოვით. მეორე–-–მხრით #0 და 

CC ღეროთა ძალღონეების ტოლქმედი 0 წერტილზე გაიელის; ამნაირად ტოლ-– 

ქმედის მიმართულება ხII ხაზს ემთხვევა. 
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როცა გამორკვეულია: L ტოლქჰედის, Cც8 ღეროს ძალღონეს, #0 და 
სC ღეროთა ძალღონეების მიმართულებანი, და ძალთა მრავალკუთხედის სა- 

შუალებით განსაზღვრულია L ტოლქმედის სიდიდე, მაშინ ადვილად განვსაზღე– 

რავთ ორი დანარჩენი ძალის სიდიდეს. ამისათვის ჩ ტოლქმედის ბოლოებიდან 

ხხ | C8 და დხ | LII ზაზები გავავლოთ; წონასწორობის დასაცავად ისართა 

ნაკადი სამკუთხედის მხოლოდ ერთ მხრივ მივმართოთ. 

ახლა ჩა ტოლქმედი Cი და #0 ღერძთა პარალელურ მდჯგენელებად 

დავშალოთ; ამისათვის ძალთა გეგმაში ს! | C0 და Iდ | #0 ხაზები გავავლოთ. 

ამ შემთხვევაში ისართა ნაკადი ხწ ისრის შესახვედრად უნდა მიისწრაფვოდეს. 

ფხხI” ოთხკუთხედიდან ისართა მიმართულება ღერძებზე გადავიტანოთ, 

რის დროსაც შევნიშნავთ, რომ C6 ღერო იკუმშება, C0 და #Lს ღეროები კი 

გაჭიმვას განიცდიან. გაჭიმული ღეროები კუთხეებს ერთმანეთისაკენ მიიზიდა- 

ვენ, შეკუმშულები კი კუთხეებს განთიშავენ, ამისგამო გაჭიმული ღეროები 

კვანძიდან მომართულ ისრებით აღინიშნებიან, შეკუმშულებში კი ისრები კვან- 

ძისაკენ მიემართებიან. 

ღეროებში ძალღონეთა სიდიდის მისაღებად ხი, ხI! და I ხაზები ძალის 

მასშტაბით უნდა გავზომოთ ძალთა გეგმაში. 

ამგვარ აგებას რომ მივსდიოთ და რაიმე სამ ღეროს იქეთ კვეთი რომ 

გავავლოთ, ამით ჩეენ წამწეს განსახილველ ღეროებში მქმედ ძალღონეების სი- 

დიდეს და ნიშანს გამოვარკვევთ. 

§ 16. წამწეს ანგარიში რიტერის წესით. 

ნახ. 32-ზე წარმოდგენილია 10 კვანძიანი და 17 ღეროიანი წამწე, რომ- 

ლის ერთი საყრდნობი უძრავია, მეორე კი მოძრავია. მოცემულია: 

“ _ 2ი--3=)0.2-3=17. 
ამოცანა სტატიურად «კვევადია, C0, 0 და წC ღეროებში ძალღონეთა 

მოძებნისათვის ამ ღეროებზე 

კვეთი უნდა გავავლოთ, შემდეგ 
უნდა მოვაშოროთ წამწეს მარჯ- 

ვენა ნაწილი და განვიხილოთ 

მარცხენა ნაწილის წონასწო- 

რობა. , 

წამწეს მარცხენა ნაწილი 

რომ წონასწორობაში დარჩეს, 

ამისათვის მასზე უნდა მოქმე–- 

დებდეს # და LI, ძალები და 
სამ გადაჭრილ ღეროში ყარმო- ნახ. 89. 

შობილი ძალღონეები. უპირვე- 

ლეს ყოვლისა ჩვენ ყველა ღერო დაჭიმულად უნდა ვიგულვოთ. წონასწორობის 

პირობის დასაკმაყოფილებლად აუცილებელია, რომ ნათქვამ ძალთა მომენტი 

ნულს ეტოლებოდეს, ე. ი. 
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»–M=0. 

მომენტთა ცენტრად C6 და ინ ღეროთა თანაკვეთის 0 წერტილი მივი- 

ჩნიოთ. ს წერტილის მიმართ წამწეს მარცხენა მხარეში შქმედი ძალების მო–- 

მენტთა ჯამი რომ შევადგინოთ, შევნიშნავთ, რომ ხნ და Cს ღეროთა ძალ- 

ღონეები ნულის ტოლებია, და ამისგამო ჩვენ გვექნება ერთუცნობიანი გან- 

ტოლება, რომლის უცნობ წევრს LC ღეროს ძალღონე წარმოადგენს. მომენტთა 

განტოლების · შედგენისას ნიშანთა შემდეგი წესით ვისარგებლოთ: საათის ის- 

რის ბრუნვის მიმართულებით მქმედ მომენტებს (-–-) ნიშანი ექნებათ, წინა- 
უკმოდ მიმართულებას კი (--) ნიშანი. მომენტთა განტოლებიდან განვსაზღვროთ 

C ღეროს ძალღონე: 

5M=>=+#მ, – ნ, –ნC ხ=0, 
საიდანაც: 

სC = L 

  
#შმე –– C.7, | 

ღეროების ორი შემდეგი წყვილი კეეთის L და M წერტილებისათვის ანა-: 

ლოგიურ მსჯელობით შევძლებთ თანაგვარი განტოლებების ჩამოყალიბებას. 

ამით ჩვენ ორ დანარჩენ ღეროში მქმედ ძალღონეებს განვსაზღვრავთ: 

C წერტილისათვის: 

# (მ––0,)+-C0C .I=0, 

აქედან: 

ც50=-- 4 (0 – ს), | 
I 

  
M წერტილისათვის: 

– #2? +L, (0–,+2) – წხ „ L==0, 

აქედან: 
  

0-8 == – #2, I+- ნ, (მ, –- მე –– ჩ,) 

L 
      

საათის ისრის ბრუნვის მიხედვით მქმედი მომენტები პლიუს ნიშნითაა 
აღებული, მოწინააღმდეგე მიმართულებით მქმედ მომენტებს კი მინუს ნიშანი 

აქვთ. ჩვენ მიერ ამოხსნილი სამი განტოლების გადაწყვეტის დროს CL, §L 
და LC ღეროთა ძალღონეების მნიშვნელობები დადებითი რომ მივიღოთ, მა- 
შინ ეს ფაქტი იმის დამადასტურებელი იქნება, რომ ყველა ღერო დაჭიმულია. 

უარყოფითი პასუხი გვიკარნახებს, რომ მოცემული ღერო შეკუმშულია. უკვე 
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ასოებიან გამოსახულებებიდან ჩანს, რომ LC დადებითია, ე. ი. ღერო გაჭიმუ- 
ლია, CL კი უარყოფითია, ე. ი. ღერო შეკუმშულია, ნახაზზე ჩვეულებრივად 

შეკუმშული ღეროები მსხვილი ან ორმაგი ხაზებით აღინიშნებიან (ან კიდევ 

წითელი ფერით). 

წამწე პარალელური სარტყლებით რომ ავიღოთ, მაშინ დიაგონალებში 

ძალღონეთა განზღვრისათვის რიტერის წესი არ გამოგვადგება, რადგან პარა- 

ლელური ღეროები მხოლოდ უსასრულეთში გადიკვეთე- 

ბიან, და ამიტომ არ მოიპოვება ისეთი წერტილი, რომ- /? ჩ, 
ლის მიმართაც შეგიეძლოს მომენტთა განტოლების დაწე- 
რა და რომლისგანაც გამორიცხული იქნება Cნ და წC C I ), '0 

სარტყელთა ძალღონეები (ნახ, 33). ამ შემთხვევაში #80 

ღეროს ძალღონეს შემდეგნაირად განყსაზღვრავთ. 

შევადგენთ შეეულს ზემოდ მიმართულ ღერძზე მი- 
ღებულ გეგმილებისაგან. ერთ განტოლებას და Lს ღეროს 

  

      დაქიმულად ვიგულეებთ, მაშინ გვექნება: #7) დ 

=404 მ +ნL . 5ი«=90, ნახ, 88. 

აქედან 

ხნნ=- ტრ, 
5101ჯ 

  
სადაც თ -–- ირიბსა და წამწეს სარტყელს შორის მოთავსებული კუთხეა. უარ- 

ყოფითი ნიშანი იმაზე მიგვითითებს, რომ ირიბა შეკუმშულია, 

სხვა კვეთების გავლებით ასეთნაირადვე განვსაზღვრავთ ძალღონეებს ჩვე- 

ნი წამწეს დანარჩენ ღეროებშიაც. რიტერის წესის სახერხულობა იმაში მდგო- 
მარეობს, რომ იგი ძლიერ ადვილად გაგვაგებინებს ძალღონეს სიდიდეს წამწეს 

ნებისმიერ ღეროში, რის დროსაც არ მოითხოვს სხვა ღეროებში ძალღონეთა 

საწინაო გამოთელას. 

§ 17. ჩაკეტილ კვეთთა წესით ანბარიში. 

ზოგიერთ წამწესთვის რიტერის წესი გამოუსადეგარია, რადგან მათში ა“- 

შეიძლება რაიმე ისეთი ერთი კვეთის გავლება, რომელიც ერთდროულად გა- 

დაკეეთს ერთ წერტილში გადაუკვეთავ სამ ღეროს. ასეთ შემთხვევებში წამწეს. 

ჩაკეტილ კვეთთა წესით ანგარიშობენ, რის დროსაც გავლებული კვეთი კენტ- 
რიცხვჯერ უნდა კვეთდეს სამზე არა მეტ ღეროს, ხოლო წყვილ რიცხვჯერ უნ- 

და გადაკვეთოს ღეროთა ნებისმიერი რიცხვი. ასეთი კვეთით გამოყოფილი წამ- 

წეს ნაწილი წონასწორობაში უნდა დარჩეს გარეძალებისა და ღეროებში წარ- 

მოშობილი ძალღონეების ქმედებით, რისათანა წყვილრიცხეჯერ გადაკვეთილ 

ღეროებში ძალღონეიბი ურთიერთ გაწონასწორდებიან (ისე როგორც ერთ 

სწორზე წინაუკმოდ მიმა4.თული ძალები). ამნაირად განტოლებაში შევა მხო- 
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ლოდ გარეძალები და ის ძალღონეები, რომელნიც კენტრიცხვჯერ გადაჭრი- 
ლი ღეროებში წარმოიშობიან. 

  

  

ნახ. ვ4. 

ასეთ წამწეებს ეკუთვნის, მაგალითად შუხოვის სისუემის წამწე (ნახ. 34), 
ამ წამწეში შეუძლებელია რაიმე ისეთი კვეთის გავლება, რომელიც გადაკვეთ« 

დეს ერთ წერტილში თავმოუყრელ სამ ღეროს, მაგრამ მიუხედავად ამისა წამ- 

წე სტატიურად “კვევადია, რადგან მას აქვს 8 კვანძი და 13 ღერო, ე. ი. გან- 
ტოლებათა რიცხვი იქნება: 

2.8-3==13. 

ჩაკეტილი კვეთი ისეთნაირად გავატაროთ, რომ მან თითოჯერ გადაკვე– 

თოს 1, 4 და 7 ღეროები, და ორ-ორჯერ 8, 9 და 10 ღეროები. ორჯერ გა- 

დაკვეთილ მ, 9 და 10 ღეროებში წარმოშობილი ძალღონეები ურთიერთ წონა- 

სწორდებიან და გვრჩება მხოლოდ სამი უცნობი ძალღონე 1, 4 და 7 ღეროში, 
რომლებსაც ჩვენ რიტერის წესით განვსაზღვრავთ. 

1 ღეროში ძალღონეს განზღვრისათვის რიტერის წერტილი 4 და 7 ღე- 
როთა გადაკვეთის წერტილში მოთავსდება, ე. ი, (მ) წერტილში; ძალღონე 
4-ის გეექნება წერტილი (ხ) და ძალღონე 7 ის წერტილი (C). ამ სამი ძალლო– 

ნეების განზღვრისათვის ჩვეულებრივ წესებს გამოვიყენებთ, რის დროსაც 1, 4 

და 7 ძალღონეებს გარეძალებათ მივიღებთ. ” 

კითხვები და ამოცანები განმეო. რებისათვის. 

1. რაში მდგომარეობს შინაგანი სტატიურად რკვევადი წამწეს პირობა? 

2. როგორი წესით განიზღვრება საყრდნობთა .“-ეაქციები სტატიურად 

რკვევად წამწეში? 
/ 
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3. გამოცკ6ნობილ დატვირთვის შემთხვევაში, რანაირად უნდა შევუდგეთ 

წამწეს ანგარიშს რიტერის წესის მიხედვით? 
4. რაში მდგომარეობს წამწეთა ანგარიშის პრინციპი კულმანის წესის 

მიხედვით? 

  

  

ნახ. ჭი. 

5. რაში მდგომარეობს წამწეთა ანგარიშის პრინციპი რიტერის წესის 

მიხედვით? 

6. წამწეთა ანგარიშს რა ჩაეყარა საფუძვლად ჩაკეტბლ კვეთთა წესის 

გამოყენების დროს? 

7. ნახ, 35-ზე წარმოდგენილი წამწეს 5,, 3, და 8ე ღეროებში კულმანის 

და რიტერის წესების მიხედვით გამოიანგარიშეთ ძალღონეები, როცა კვანძებ- 

ში მოდებულია ტვირთები: L ==3,6 ტონა. შედეგები შეადარეთ ერთმანეთს. 

§ 18. გამტანისი (გარნაპირა ანუ გამ8ვალავი) დამწეების ანგარიში ჰრე- 

მონის დიაგრამის საფდუალებით. 

წამწედან რაიმე კვანძს თუ ამოვქრით აზრად, იგი წონასწორობაში უნდა 

დარჩეს მოდებულ გარეძალებისა და ამ კვანძში თავმოყრილ ღეროების ძალ–- 

ღონეების ქმედებით (ნახ. 36). 

კვანძის წონასწორობისათვის აუ- 2 
ცილებელია, რო3 ღეროებში მემედი ძალ- 

ღონეებისათვის აგებული მრავალკუთხე- C 

დი ჩაკეტილი, ხოლო ისართა ნაკადი მას– 
ში უწ:ვეტლივი იყოს. 0 ზ 

თითოეულ კვანძისათვის ძალთა 

მრავალკუთხედის აგება მხოლოდ მაშინ ნახ. 86. 
არის შესაძლებელი, როდესაც ამ კვანძში უცნობ ძალღონეთა რიცხვი ორს არ 

აღემატება. ამიტომ წამწეს ერთი ისეთი კვანძი უნდა ჰქონდეს, სადაც ორამდე 
ღერო იყრის თავს. · 

როცა კვანძში გამოსაცნობი ძაღღონეებია, მაშინ მათ განსაზღვრას შევ- 

ძლებთ, თუ უცნობი ძალღონეთა რიცხვი ორს არ აღემატება. მრავალკუთხედს 

ამ ძა ლღონეთა მიმართულების პარალელურ გვერდებით თუ ჩაეკეტავთ, ამით 

ჩ ვენ ძალღონეთა სიდიდესა და მიმართულებას განვსაზღვრავთ. 
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ეთქვათ, ნახ. 36-ზე ცნობილია ” ძალა და ძალლოჩე 2 ღეროში. ძალთა 

მრავალკუთხედის აგებით ვამჩნევთ, რომ C ღერო დაჭიმულია (ძალღონე კვან- 

ძიდან მოემართება), ხ ღერო კი შეკუმშულია (ძალლონე კვანძისაკენ მიემარ–- 
თება). ხ და C ძალღონეთა სიდიდე რომ განვსაზღვროთ, ამისათვის ძალთა 
გეგმაში სათანადო მონაკვეთები ძალთა მასშტაბით უნდა განესაზღვროთ; ამ 

მალღონეთა სიდიდე სრულიადაც არ არის დამოკიდებული იმაზე, თუ ძალთა 

გეგმაში როგორ თანრიგით გავავლეთ უცნობი ძალღონეების პარალელური 
ხაზები, 

ეს ნათლათ ჩანს ნახ. 36-ზე მოყვანილი წყვეტილების აგებისაგან. 
წამწეს ღეროებში ძალღონეთა განსაზღვრას ისეთ კვანძიდან ვიწყებთ, 

სადაც თავს იყრის ორი ღერო. ამ კვანძზე მქქედი გარეძალები თუ ცნობილი 

იქნება, მაშინ ზეგით ნათქვამის თანახმაღ, ადვილად შევძლებთ ორი ღეროს 

თავმოყრის კვანძში ძალღონეთა მოძებნას. 

ამის შემდგომ გადავდივართ შემდეგ, კვანძხე, რომელშიაც სამზე მე ტი ღერო 

არ უნდა იყრიდეს თავს, და ერთ-ერთი ღეროს ძალღონე ჩვენ მიერ უკვე გა- 
მორკვეული უნდა იყოს. ამ ძალღონეს დაუმატებენ კვანძზე მომქმედ გარეძა- 

ლას და მიღებულ ტოლქმედს დაშლიან ღეროებში მქმედი ორი ახალი უცნო- 

ბი ძალღონეების მიმართულებით. 
ამნაირი მოქმედებით ჩვენ ყუელა კვანძისათვის ავაგებთ ძალთა მრავალ- 

კუთხედებს და განვსაზღვრავთ ძალღონეებს ღეროებში. 

კრემოხამ ცალკეული მრავალკუთხედების ნაცელად იგინი ერთ დიაგრა- 

მაში შეაერთა, რომელსაც სახელათ კრემონას დიაგრამა დაერქვა. ასეთი წე- 
სის სახერხულობა იმამი მდგომარეობს, რომ თითოეული ძალღონე დიაგრამაზე 

მხოლოდ ერთხელ იხაზება, რაიც მნიშენელოენად ამოკლებს სამხაზველო მუ- 

შაობას და უფრო ზუსტ შედეგებს გვაძლევს. 
გარდა ამისა, აგების დასასრულში ნაკვთის ჩაკეტვის საშუალებით, ასე- 

თი დიაგრამა ნებას გვაძლევს შევამოწმოთ გრაფიკულ გამოანგარიშებათა სი- 

სწორე. 

განმარტებისათვის რამდენიმე მაგალითი განვიხილოთ. 

§ 19. კრემონას ღიაბრაგით წამწეთა ანბარიშის მაბალითები. 

1. გხ-ძდ წამწე ხ წერტილში ჩ –- ძალითაა დატვირთული. საჭიროა ძალ- 

ღონეთა გამოთვლა წამწეს ყველა ღეროებში (ნახ. 37). 

ამოხსნა. ავაგებთ ძალთა მრავალკუთხედს (ამ მაგალითში იგი L-ს 

ტოლ ნაკვეთს წარმოადგენს). ! 
განესაზღვროთ საყრდნობთა # და 8 რეაქციები, რომელნიც სიმეტრიის 

გამო ერთნაირნი იქნებიან: 

ხი 

#=8=--. 

ძალების, ღეროების და უკანასკნელთა ძალღონეთათვის შემდეგი აღნიშენები 

'მემოვიღოთ. 
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უბნებს ძალებსა და ღეროებს შორის ნახ. 37, 2-ზე მოყვანილის თანახმად 

დაენუსხავთ. 
– და # ძალებით და მხ ღეროთი შემოფარგლული უბანი ციფრი 1-ით 

აღვნიშნოთ. ” და 8 ძალებით და ხძ ღეროთი შემოფარგლული უბანი ციფრი 

2-ით. ნახაზის სიბრტყის დანარჩენი ნაწილი, რომელიც წამწეს გარეთ იმყოფე- 
ბა, აღვნიშნოთ ციფრი 3-ით. წამწეს ღეროებით შემოსაზღვრული სამკუთხედე– 

ბი 4, 5 და 6 ციფრებით დაე- 

ნუსხოთ. 
? ძალა იმ ორი ციფრით 

წავიკითხოთ, რომლებითაც აღი- 

ნიშნება მისი მეზობელი უბნე– 

ბი, ე. ი. ასე წავიკითხოთ: 

ძალა 1 –- 2. 

ჩ ძალა ასე წაიკითხება: ძალა 
3 -- 1; ძალა 8-ის გვექნება: ძა– 

ლა 2 –– 3. ღერო ხC-ში გვაქვს 

ძალღონე, რომელსაც ასე წავი- 

კითხავთ: ძალღონე 5 –-6, 
· იგივე აღნიშვნები მივი- 

ღოთ ძალთა გეგმისთვისაც. ამი- 

სათვის ძალთა მრავალკუთხედის 
აგებისას შევთანხმდეთ და გარე- 

ძალები, საყრდნობთა რეაქციე- 

ბის წართვით, იმ თანრიგით 

ნახ. 37 გადავზომოთ, როგორც ჩვენ ამას 

ვხვდებით წამწეს ნახაზის საათის ისრის მიხედვით “შემოვლის დროს. ძალების 

და ღეროთა ძალღონეების აღნიშვნის დროს კი ციფრითი აღნიშენებიც ორი 
ციფრით ვიკითხოთ და იმ თანამიმდევრობით, რომელითაც. გვხედება იგინი კვან– 

ძის გარს საათის ისრის მიხედვით შემოვლის დროს. მაგალითად L ძალა 1-2 

ძალაა და არა 2--1 ძალა. 6 კვანძის მიმართ ხდ ღეროს ძალღონე ასე წაი- 

კითხება: 4 -– 5 ძალღონე, ხ კვანძის მიმართ კი იკითხება: ძალღონე 5 -– 4. 

საზოგადოთ, ძალთა ნუმერაცია ნებისმიერი თანრიგით მიმდინარეობს, ისე 

როგორც ძალთა გეგმაში ძალის გადაზომვა ნებისმიერი თანამიმდევრობით შეი- 
ძლება,–– როგორც საათის ისრის, ისე მოწინააღმდეგე მიმართულებით, – რისთვი– 

საც საკმარისია მხოლოდ, რომ თითოეული კვანძის გარს ვლება ძალღონეს მო- 

ძებნისას (იმ ღეროთა ძალღონეებისა,ა რომელთაგანაც კვანძი ყალიბდება), 
ეთანადებოდე მონაკვეთთა გადაზომვის მიმდევრობას ძალთა გეგმაში. ამ- 

  
ნაირად, ძალთა- გეგმა საათის ისრის ბრუნვის მიხედვით თუ იქნება აგებული, 

მაშინ კვანძთა გარსვლებიც საათის ისრის მიხედვით უნდა სრულდებოდეს. 
ამნაირად, ძალთა გეგმაში (ნახ. 37,ხ) ნ ძალას კიდევ 1 –-–2 დასახელე– 

ბით აღვნიშნავთ, რის დროსაც პირველ ციფრს ვექტორის დასაბამში ვწერთ, 
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მეორეს კი მის ბოლოში. ძალთა გეგმაში 8 ძალა 2-– 3 ნაკვეთით აღინიშბება 

#4 ძალა კი 3--1 ნაკვეთით. 

დიაგრამის აგება დავიწყოთ საყრდნობის “2 კვანძიდან, რომელშიაც თავს 

იყრის მხოლოდ ორი ღერო 1 ––4 დ- 4-––3, ამ ღეროებში ძალღონეთა გან– 

ზღვრისათეის ასეთი პირობა გვაქვს: კვანძზე მქმედი ყეელა ძალები წონასწო- 
რობაში უნდა იყვნენ. ეს ძალებია ჩვენთვის სიდიდით და მიმართულებით ცნო–- 

ბილი რეაქცია 3-1 და 1–4და 4-3 ღეროებში მქმედი და ჯერ ჩწვენ- 
თვის სიდიდით უცნობი ძალღონეები. 

4–-– 3 და 1 – 4 ძალღონეებით ვაწონასწორებთ საყრდნობის 3 –– 1 რეაქ- 
ციას. ამისათვის ძალთა გეგმაში 1 წერტილიდან მხ ღეროს პარალელურად 
გავატარებთ 1 -–- 4 ხაზს, 3 წერტილიდან კი გავატარებთ 286 ღეროს პარალე- 

ლურ 4 –- 3 ხაზს. კვანძის წონასწორობისათვის 3-1 -–- 4-3 მრავალკუთ- 

ხედს ერთ მხრივ მიმართული ისართა კონა უნდა ჰქონდეს. ეს კი იმაზე მიგვი- 

თითებს, რომ 1 – 4 ღერო შეკუმშულია, 4 – 3 ღერო კი გაჭიმულია, რადგან 

პირველში ძალღონე მ კეანძისაკენ მიემართება, მეორეში კი კვანძიდან მოეთარ- 

თება. შემდეგ 8 კვანძზე გადავდივართ. 
6 კვანძში სამი ღერო იყრის თავს, რომელთაგანაც მ6 ღეროში მქმედი 

ძალღონე ჩვენთვის უკვე სიდიდით ცნობილია, ჩვენ მიერ აგებული დიაგრამის 

მიხედვით; აგრეთვე ცნობილია, რომ ღერო დაჭიმულია, ე. ი. მისი ძალღონე 

კვახძიდან 3-–-– 4 მიმართულებას მისდევს რადგან კვანძზე არავითარი სხვა 

ძალღონე არ არია მოდებული, ამიტომ 3 –– 4 ძალღონე უნდა გაწონასწორდეს 

4--5და 5-3 ღეროების ძალღონეებით. 3 წერტილზე გავატაროთ 5-3 

ღეროს პარალელური ხაზი, 4 წერტილზე კი 4-5 ღეროს პარალელური ხაზი. 

ამ ხაზთა გადაკვეთა, ძალთა გეგმაში 5 წერტილს მოგვცემს. 

3-4 ძლა 4–-5 და 5–-3 ძალღონეებით გავაწონასწოროთ, რისთვი- 

საც 3--4-5--3 საბპკუთხედში ისართა ნაკადი 3-4 ძალღონის მიმართუ- 

ლებით მივმართოთ. შევნიშნოთ, რომ ძალღონეები ღეროებში 6 კვანძიდან 

არიან მომაროულნი, ე. ი. 6 კვანძში თავმოყრილი სამთავე ღერო დაჭიმულია. 

გადავდივართ . კვანძზე. ამ კვანძში თავს იყრის: ორი ღერო ჩვენთვის 

ცნობილი ძალღონეებით, ორი უცნობი ძალღონეებით, და, გარდა ამისა ამ 

კვანძზე მოქმედობს გარე L ძალა. ამოცანა დაიყვანება სამი ცნობილი ძალის 

ტოლქმედის გაწონასწორებაზე ორი უცნობი ძალით, რომელნიც უცნობ ძალ- 

ღონიანი ღეროების პარალელურნი არიან. 

ნახაზზე ვეძებთ 5 –– 4, 4-1 და 1-–-2 ძალღონეთა ტოლქმედს, მიუხე- 

დავათ იმისა, რომ იგი ნახაზზე არ არის გავლებული, მაგრამ სიდიდით და მი- 

მართულებით იგი 5 – 2 ნაკვეთის ტოლია, 5 და 2 წერტილებიდან 6 –5 და 

2- 6 ღეროების პარალელურნი ხაზები გაეატაროთ. 5 – 4-–-1-–-2--6–5 

მრავალკჟთხედის გარსვლებით ისართა ნაკადი გვიჩვენებს, რომ 2-6 ღერო 

შეკუზშულია, 6 –– 5 ღერო კი დაჭიმულია. 

ეხლა პ წერტილიდან 6 წერტილისაკენ სწორხაზი რომ გავატაროთ, იგი 

Cძ ხაზის პარალელური უნდა იყოს, რაიც აგების სისწო“ეზე მიგეითითებს. 

2-3-6--2 სამკუთხედიდან ჩვენ შევნიშნავთ, როშ ეს ღერო დაჭიმულია. 
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მას შემდეგ რაც რომ გამორკეეულ იქმნა ყველა ძალღონეები, საჭიროა 

ძალთა მასშტაბით გაიზომოს მათი რიცხვითი სიდიდეები და შეირჩეს ღეროთა 

კვეთი საჭირო პროფილის მიხედვით. 

2. ნახ. 38-ზე ნაჩვენებ წამწესათვის ავაგოთ კრემონას 

დიაგრამა. 

MM 2 12 3 MC 
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(ლ
თ 

IM
 

  (4 I 
8 > L 

ნახ. 88. . 

ამოხსნა. შემდეგისათვის შევთანხმდეთ და ძალთა აღსანიზნავათ წინა 

ამოცანაში მიღებული ნიშნები გამოვიყენოთ. ჯერ განვსაზღვრავთ საყრდნობთა 

# და 8 რეაქციებს. შემდეგ ავაგებთ კრემონას დიაგრამის ძალთა გეგმას. ამი- 

სათვის ძალებს შემდეგი ნუმერაციით გადავზომავთ: 1 –- 2, 2-3, 3-4, 

4--5,5-6,6-7 და 7-1, რის დროსაც ძალები ერთმანეთს ემთხვევიან 
და განსასხვავებლათ ისინი ისეთი ციფრებით აღინიშნებიან, რომლის მიხედვი– 

თაც შესაძლებელია ნებისმიერი ძალის მოძებნა სიდიდით “და მიმართულებით. 

ამის შემდეგ უწინდელი ამოცანის თანაგვარად ვიწყებთ გ კვანძიდან. და კეა5– 

ძიდან კვანძზე გადასვლით ავაგებთ კრემონას დიაგრამას, რადგან საბოლოოთ 

ჩაკეტილი დიაგ“ამა მივიღეთ, ამიტომ ჩვენი აგება წესიერათაა შესრულებული. 

3. განგსაზღვროთ ძალდონეები პოლონსოს წამწეში 

(ნახ 39). 

ამოხსნა. დავნომროთ ღეროები, დავხაზოთ ძალთა გეგმა და ამის შემ- 

დეგ გადავიდეთ ამოცანის ამოხსნაზე, რის დროსაც ვიხელმძღვანელოთ წი5ა 

ამოცანაში გამოყენებული გზახერხით. 
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"თავდაპირველად მ კვანძს ამრვხსნით, შემდეგ კი ხ კვანძს, რომელშიაც 
თავს აყრის სამი ღერო. ამის შემდეგ გადავდივართ ც კვანძზე რომელშიაც 

თავს იყრის ოთხი ღერო. ი კვანძმი თავმოყრილ ღეროებიდან 9 –– 10 და 

10 -–- 11 „ღეროთა ძალღონეები უკვე ცნობილია. 

  

  

    
ნახ. 39. 

' , 

ამის შემდეგ ამავე წესით წინსვლა შეუძლებელია, რადგან C და 0 კვან- 

ძებში ჩვენ სამ-სამ უცნობ ძალღონეს ვხვდებით, ასეთ მდგომარეობიდან გამო– 

სველისათვის, გამოვიყენოთ რიტერის ან კულმანის წესი. 

სამ ღეროზე MM კვეთი გავატაროთ და ერთ-ერთ მათგანში მაინც განვ– 

საზღვროთ ძალღონე, მაგალითად 16 – 9 ღეროში. ახლა უკვე ადვილად ამოი- 

ხსნება 0 კვანძი, ამის შემდეგ კი C კვანძი და ა. შ. 

რიტერის წესის გამოყენებით, 6 კვანძის მიმართ ავიღებთ მომენტებს. 

ნახაზიდან ზომების აღებით, მივიღებთ: 

1 
X ., 59=3 “ე LC „,122-–-–-ი(9-“+--6-–+-3) 3==248L. 
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მაშასადამე 

24 
X=-- ი ==4,8 ჩნ, 

მაგრამ იმავე ამოცანის ამოხსნას შევძლებდით, კულმანის და რიტერის 
წესების ნაცვლად, სრულიად მარტივი აგება რომ შეგევესრულებინა. 

ავიღებთ ძ კვანძს, რომელზედაც მოქმედობს ჩე: ძალა. ჩე, ძალას (ანუ 

3 –-4) დავშლით Cძტ და 14 -––=15 მიმართულებებით. 14–-3 და 4-–15 ღე– 
როებში მქმედ ძალღონეებს ცალკ-ცალკე ვერ ვიპოვით, ვიპოვით მხოლოდ მათ 
ტოლქმედს. სამაგიეროდ ზუსტად ვიპოვით 14 -- 15 ღეროს ძალღონეს (იხ. 

ნახ. 38-ზე მოყვანილი აგება). 14-15 ძალღონის სიდიდე და მიმართულება 
3-დან X წერტილამდე გაყვანილი ნაკვეთით წარმოიდგინება. 

14 –-– 15 ძალღონე შემდეგ 13 –– 14 ძალღონეთ და 0ი- მიმართულებათ 
დაიშლება, რის დროსაც 13-14 ღეროში მივიღებთ V-3 ძალღონეს, 16-–13 

და 15-16 ღეროებში ვიპოვით ძალღონეთა ტოლქმედს. 

როცა ცნობილია 13-14 ღეროს ძალღონე, მაშინ ადვილად ამოიხსნება 

6 კვანძი, რადგან უცნობებად რჩება მხოლოდ 13–12 და 3--14 ძალღონეები. 

ნახაზზე ეს აგება შესრულებულია, რისათანა ჯერ ნაპოვნია 12-13 და 
V-–13 ნაკვეთთა თანკვეთის წერტილი 13, შემდეგ კი , 13-– 14 და 3-14 ნა- 

კვეთთა თანაკვეთის წერტილი 14, + 

როცა ცნობილია 9-12 და 12-13 ძალღონეები, მაშინ 16-9 და 
13-16 ნაკეეთთა თანაკვეთში ეპოულობთ 16 წერტილს. აგების სიზუსტის 
შესამოწმებლად სავალდებულოა, რომ ერთი და იგივე ხაზის პარალელურად 

გავლებული 13-16 და 15-15 ხაზები ერთ სწორზე მდებარეობდენ. 

გრაფიკულად მიღებული 16-–9 ძალღონეს სიდიდის გაზომვით შეევნიშ- 

ნავთ, რომ რიტერის წესით ნაპოვნ 4,8ნ-ს კი არ უდრის, არამედ 5ჩ. ეს კი 

აგების 4%ე ()დომილებას გვაძლევს. 

§ 20. რთულ ელევეცნტებიანი წამწეები. 

კვანძურ დატვირთვის დროს წამწეს ღეროები მხოლოდ გაჭქიმვას ან კუმ- 

შვას განიცდიან. ' 

სინამდვილეში კვანძებით ძალღონეების გადაცემა მუდამ მოსახერხებელი 

არ არის, ხშირად ტვირთის ნაწილი კვანძებს შორის თვით ღეროზეა მოდებუ– 

ლი. ამ შემთხვევაში ღეროები რთულ დეფორმაციას განიცდიან; რადგან ღე–- 

როთა გაჭიმვასა და კუმშვას კიდევ თან ერთვის ლეროთა განივი ღუნვა. განი– 

ვი ღუნვისა და გაჭიმვის ან კუმშვის ერთდროულ ქმედების გამო უფრო დიდი 

განივი კვეთის მქონე ღეროებია საჭირო. ამის თავიდან ასაცილებლად, ღეროს 

შპრენგელით აძლიერებენ ან მას გამტანისათ (წამწისებურად) ამზადებენ. 
უკანასკნელ შემთხვევაში რთულ ელეზენტებიანი წამწე მიიღება (ნახ. 40). 

განვიხილოთ ორი შემთხვევა: 

I. წამწეს კვანძებზე არავითარი ძალა არ არის მოდებული, ე. ი. იგი 

„პირდაპირ ღეროს მაგივრობას სწევს. ამ შემთხვევაში დამხმარე წამწეთი ღე– 

-როს შეცვლა ძირითადი წამწეს ანგარიშზე არავითარ გავლენას არ ახდენს. 
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დამხმარე წამწე “იმ ძალების მიხედვით უნდა იყოს ნაანგარიშები, რომელნიც; 
მის ნაპირა კვანძებშია მოდებული; სიდიდით ეს ძალები ძირითადი სისტემის: 

იმ ღეროს ძალღონის ტოლი უნდა იყოს, რომელიც შეცელილი იქმნა დამხმარე. 

წანწეთი.. 
II. დამხმარე წამწეს კვანძებ-. 

ზე ა? ძალებია მოდებული. ეპოუ– 
ლობთ ამ ძალთა ტოლქმედს, რო- 

მელსაც გადავცემთ დამხმარე წამ- 
წეს ნაპირა კვანძებს, რისათანა ეს 
კვანძები ერთდროულათ ძირითადი. 
წამწეს კვანძებსაც წარმოადგენენ. 

ამის შემდეგ ძირითად წამწეს ძი- 
რითად კვანძებში თავმოყრილ 

ტვირთთა სისტემაზე განვიხილავთ. 

ხოლო ამის შემდეგ ვანგარი- 
შობთ დამხმა+“ე წამწეს ღეროებს 

იმ ძალღონეების მიხედვით, რო–- 

მელნიც გადაეცემა წამწეს ნაპი- 
„რა კვანძებიდან; ანგარიშის დროს 

მხედველობაში უნდა მივიღოთ ის 

ძალები, რომელნიც უშუალოდ მო- 

ქმედობენ დამხმარე წამწეზე. 

მაგალითი. ნახ. 40 ხ-ზე 

წარმოდგენილი სანიმუშო წამწე. 

განვიხილოთ, 

მეორეხარისხოვან დამხმარე 

წამწეებზე მოდებული ძალღონეები 

ძირითადი წამწეს #, C და 8 კვან– 

ძებს გადავცეთ. მცირე დამხმარე 

+  წამწეების სიმეტრიის გამო შეგვიძ- 

ლია დაბეჯითებით ვთქვათ, რომ 

““ 4 #ტ და 8 კეანძების დატვირთვაL-ს 

ს . ტოლია, C წერტილის დატვირთვა. 

ნახ, 41, კი 3ჩ არის. ეხლა დამხმარე მეო– 

რე ხარისხოვანი წამწეეი დროებით ღეროებით შევცვალოთ და ავაგოთ კრე- 

მონას დიაგრამა (ნახ. 41). 
6-4 და 3--8 ღეროებში, რომელნიც დამხმარე მეორე ხარისხოვანი წამ- 

წეების მაგივრობას ასრულებენ, ძალტდონეები 1,5 ” ტოლი აღმოჩნდენ. : 
ერთ-ერთ შეო“ე ხარისხოვანი დამხმარე წამწე. ავიღოთ და მის ღეროებ- 

ზი მქმედი ძალღონეები განვსაზღვროთ (ნახ. 42). ამ შემთხვევაში დატვირთვას 

წარმოადგენს ზედა სარტყლის კვანძებზე მოდებული ორი L ძალა, ' დამხმა–ე 
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წამწეს საყრდნობის სახსრებში მოდებული ორი ჩნ რეაქცია და წინა დიაგრა- 
მიდან მიღებული დამხმარე წამწეს გამჭიმველი ორი 1,5 ჩ ძალა. 

მიღებული ძალღონეების სა- 

  

შუალებით ჩვენ შევარჩევთ ღე- ი. ი 12 2? 
როთა განივ კვეთებს. #ი ვ 4 3. #4 

აგების გასამარტივებლადდა 24- ს/ი ანრი არ 06 რ «> 

განმეორებითი აგების დროს შესაძ– ' 3 ი 

ლო ცდომილებების თავიდან ასა-“ ნახ. 49, 

შორებლად, უმჯობესია ერთი 
საერთო დიაგრამის!) აგება (ნახ, 43). 

რადგან კვანძებში თავმოყრილი ღეროთა რიცხვი ორზე მეტ უცნობს 

გვაძლევს, ამიტომ თავდაპირველად 15–-4 ღეროს ქჭინვას რიტერის წესით განე– 

'_სახღვრავთ. ამისათვის გვაქეს: 

1 
=3 --- L. 

წამწეს მარცხენა ნაწილზე მოდებული ძალების მომენტი C წერტილის მი- 

მართ ასეთ განტოლებას გვაძლევს: 
· » 
((15–4) ძალა) 2==#.. 4, 

„მაშასადამე, – 

I(15–4) ძალა) ==2 #=7 ს. – 

ამის შემდეგ მიმდევრობით ეპოულობთ ძალღონეებს: 1--10, 9-–10, 

-10–11, 11--2, 9–12, 12-11, 3-14, 14--15, 12-13, 13-14, 9-–-16, 

16--13, 15--16, 16-17, 9–17 და ა, შ. 

-§ 21. მოკლე ცნობები «კინის გამტან წამყწეთა ღეროებისათვის ჰვეთების 

ფერჩევაჭე. 

კვეთების შერჩევისა და წამწეთა დაგეგმვის დროს უნდა ვესწრაფოთ, რა- 

-თა კვეთის სიმძიმის ცენტრი თანხვდეს ღერძს თეორიულ ღერძს, კვეთის 
მასალა კი სიმეტრიულად დალაგდეს წამწეს სიბრტყის მიმართ. ამ პირობების 

-დაცვით წამწეში ძალღონეების განრიგება სავსებით შეესაბამება თეორიულ 

“სქემას. 
გაჭიმული ღეროები, გაჭიმულ ღეროებში კინვა განიზღვრება ძალ– 

ღონის გაყოფით ღეროს ი6L0 კეეთზე, ან, პირიქით, L "ა კვეთი მიიღება ძალი 

ღონეს გაყოფით დასაშვებ ჭინვაზე: _ 
L 

საა ო. ” 

1) რადგან - ძალები წამწეს ქვედა სარტყელხეა მოდებული, ამიტომ ნუმერაციის თან- 
რიგი და ძალთა მოავალკუთხედის აგება მიმდევრობით საათის ისრის მოწინააღმდეგგ მიმარ. 
-თულებით სწარმოებს, 
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ნახ, 48. 

მაგალითი, გაგლინულ ფოლად 3-დან დამზადებულ წამწეს ღეროსათ> 
ვის შევარჩიოთ განივი კვეთი, თუ იგი განიცდის 25 (0ი ძალღონეს ქმედებას. 
წამწე სამოქლონო შეერთებით აიგება. 
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ამოხსნა. გაგლინულ ფოლად 3-ის გაქიმვაზე დასაშვები ჭინვა ერთია– 

ნი ნორმების მიხედვით არის: 

–,= 1400 -წ _, 
CIი2 

25000 , 
„იი =-–კინ “რ 17,85 CიM. 

შევარჩევთ ორ კუთხოვანასაგან შემდგარ სიმეტრიულ კვეთს. ნორმალური 

სორტამენტების ტაბულების მიხედვით ისეთ კუთხოვანას ვეძებთ, რომლის ფარ- 

თობი დაახლოვებით იქნება: 

წ= (-3–) .· 1,20=10,5 CM? (20%/, მოქლონით გამოწეეულ დასუსტება- 

ზე მიდის). 

არატოლფერდა კუთხოვანები იმიტომაა გამოსადეგი, რომ მათ უფრო მა–- 

ღალი თარო აქვთ, სადაც სახერხულია მოქლონების განრიგება, მაგრამ რად- 

გან არატოლფერდა კუთხოვანთა სორტამენტში ზომებით შესაფერისი უახლოე- 

სი კვეთი არ მოიპოვება, ამიტომ ორ ასეთ ტოლფერდა 

კუთხოვანას ავიღებთ (ნახ. 44): _ _20-209 

2L70 X70X-8. X270X | ძ-2ე 

ამ კუთხოვანებისათვის: 

ჩ.„ი ==(10,64-0,8.2) 2=>18,08 Cი?, ნახ, 44. 

რაიც ძლიერ უახლოედება მოთხოვნილ მნიშვნელობას, ამ შემთხვევისათვის 

მოქლონთა დიამეტრია: 

ძ=20 ჯი. 

შეკუმშული ღეროები. შეკუზბშულ ღეროებში აუცილებელია ჭინ- 

ვის ორმაგი შემოწმება: 1) სიმტკიცეზე ანგარიშის დროს ძალღონეს გაყოფით 
ღეროს კივთის ი6L0 ფართობზე და 2) მდგრადობაზე ანგარიშის დროს .მოყვა- 

ნილი ძალღონის (ძირითადი ძალღონის, რომელიც მრავლდება გრძივი ღუნვის 

კოეფიციენტზე (იხ. ერთიანი ნორმები)| გაყოფით ხLს1L0 ფართობზე. 

მაშ აქ ღეროს ი მოქნილობის გამოსაცნობათ. ძალღონეს გარდა 

კიდევ ღეროს 7 სიგრძე უნდა იყოს ცნობილი. 
მიგალითი. 3 XI სიგრძის მქონე შეკუმშულ ღეროსათვის წინა მაგა– 

ლითის დანარჩენი პირობის დართვით შევარჩირთ განივი კვეთის ფართობი. 

ამოხსნა. 1) სიმტკიცეზე შემოწმებით მივიღებთ: 

' ი 25001 
ს. == L =4+40C =17,85 CV.



2) მდგრადობაზე შემოწმება. კუთხოვანებს შორის მანძილი 

10 ოთ-ის· ტოლად მივიღებთ, რომ შესაძლებელი იყოს წამწეს კვანძების აგება 
„ჩანაჭრების% საშუალებით, ე. ი. პროფილის რკინის შუალედებში ჩაფენილი 

ფურცლოვანი „რკინის ნაჭრებით (ეს რკინა მიმოქლონდება პროფილის რკინაზე). 

უწიხდულად კუთხოვანებს ვგულისხმობთ 

2!.70XC70 X8, 

მაშინ გვექნება: 

ს.,,(0 == 2 . 10,64 == 21,28 C-ი2: 

1)=2 , 47,6==95,2 CV); 

  იი == 4,46; 1== 2,11; 

მოქნილობა: ა 

> _ VI9) 940 ილ--=33) 042; 
ერთიანი ნორმების მიხედვით 

  
M#V==2,67: 

საანგარიშო ქჭინვა იქნება: 

  

ნას, 45. 25000 . 2,67 MC = ააა) ფს 59%“ 3120 ი 21,28 ! , 

"რაიც მნიშვნელოვნად აღემატება დასაშვებ ჭინეას. 

ამიტომ ავიღებთ ორ 2L90X90X 10 კუთხოვანასაგან (ნახ 45) შემ- 

დგარ კვეთს, რომელთათვისაც: 

ს == 34,26; ) == 254; I? ==7,43; | = 2,72; 

  

მოქნილობაა: 

! 300 : 
ი6=--= 237 110; 

სათანადოთ, ერთიანი ნორმების მიხედვით: 

       

M == 1,96; 

ჭინვაა: / 

= 25000 · 1,96 __ I'4:4 

34,26 Cთ? ' 
ბ 

რაიც დასაშვებია, რადგან იგი დასაშვებ ჭინვას 29% ადიდებს. 
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ღუნვაზე და ღერძის გასწვრივ ჭიმად ძალღონეზე ღეროს 

მუშაობის დროს ჭინვა განიზღვრება ფორმულით: 

ა M ნ 

VV·IIი ს. , 

სადაც M და ნ -სათანადოთ მღუნავ მომენტსა და ღერძის გასწვრივ მქმედ 

ძალღონეს წარმოადგენენ. 

კონსტრუქციის ნაწილებს ღუნვაზე და ღერძის გასწვრივ 

კუმშვაზე მუშაობის დროს სიმტკიცე ასეთი ფორმულით შემოწმდება: 

M ჩ 
0= ე --–- 

VV „„V/ი L.“ი 

ჯა ერთდროულად მდგომარეობაზე შემოწმება სწარმოებს ფორმულით: 

-- M ი. 
VIIი Lს,,/ი ' 

  

ორ კუთხოვანასაგან შემდგარი კვეთი ხშირად გამოიყენება ნივნივიანი 

წამწეების აგების დროს. კუთხოვანები 8--10 თო მანძილზე განრიგდება ისე, 

რომ მათ შორის ადვილად ჩაიფინოს რკინის ფურცელი. ჩვეულებრივად არა- 

ტოლფერდა კუთხოვანები გამოიყენება მაუალ თაროზე მოქლონების უკეთ გან- 

რიგების მიზნით. 

კუთხოვანების სიხისტის და პარალელურობის დასაცავად კვანძებს შო- 

რის არტახებში ერთმანეთისაგან Cი 20 Cთ მანძილზე დგამენ რკინის საყელუ–- 
რებს და კუთხოვანებს მოქლონებით აერთებენ. ეს მეტად საგულისხმიეროა შე- 

კუმშულ ღეროებისათვის. 

წია 
XLI 7 ი, 

ნახ, 46. ნახ. 47. 

როცა ორი კუთხოვანა არ არის საკმარისი, მაშინ კვეთს ნაზ. 46-ლზე წარ- 

მოდგენილი ერთ-ერთი ხერხით აძლიერებენ. 

ირიბებს და სადგმელებს, როგორც შეკუმშუ=, ისე გაჭიმულ მდგომარეო- 

ბაში ტვეულებრივად ნახ. 47-ზხე წარმოდგენილ ერთ-ერთ პროფილის სახეს აძ- 

ლევეჩ- ნახ. 47, C-ზე წარმოდგენილი განრიგება იმით არის სახერხული, რომ 

გვეხმარება წამწეების რკინის ჩანადგმებთან იმ ბმების ადვილად მიმაგრების საქ- 
მეში, რომელნიც ამ კონსტრუქციის შემთხვევაშია ორ თანა-პერპენდიკულიარულ 

მიმართულებას მიჰყეებიან. 

ჯვარედინა კვეთი მეტად გამოსაყენებელია საამშენებლო წამწეების შე- 

კუმშულ ირიბებსა და სადგმელებისათვის,



კითხვები და ამოცანები თვითშემოფწგ2ებისათვის. 

1. სად უნდა მოთავსდეს განივი განბიჯგები, რომელნიც დატვირთვას გა- 

დასცემენ წამწეს, რომ სარტყლის ღეროებმა არ განიცადონ განივი ღჯნვა? 

2. წამწეებში რას ემსახურება მეორე და მესამე რიგის რიკულოვანი 

ცხრილი. რისთვის არის შემოღებული წამწეთა რთული ელემენტები? 

3. რამდენი უცნობი შეიძლება შეგვხვდეს განსახილველ კვანძში, რომ 
კრემონას დიაგრამის აგებისას თავიდან აკიცილოთ სხვა წესებით დამატებითი 

აგებანი? 

4. თავდაპირველად რას უნდა მივმართოთ კრემონას დიაგრამის საშუალე– 

ბით გამტანისი წამწეების ღეროთა ძალღონეების ამოხსნის დროს? 

5. რითი ვადასტურებთ კრემონას დიაგრამის აგების სამართლიანობას? 

6. რა უპირატესობა აქვს კრემონას წესს კულმანის და რიტერის წე- 

სებთან? 

7. თანდართული ხუთი სქემიდან (ნახ. 48 იხ. გვ. 59) ერთ-ერთში გამოითვა- 
ლეთ ყველა ღეროების ძალღონეები და შეარჩიეთ განივი კვეთები. ამ ამოცანაში 

45 სხვადასხვა პირობაა მოცემული იმისათვის, რომ მასწავლებელმა თითოეულ 
მოსწავლეს დაურიგოს ინდივიდუალური მოცემულობა. 

1 სძემისათვის. 

მასალა: ფოლადი 5; მ=>სხ. 

  

  

  

      

ამოცანების | არტახის სი- | დატვირთვა | დატვირთვა 

## განე 2 თL ჩ (იი ჩ, (იი 

1 90 0,0 _–– 
2 2.5 5,0 _– 
ვ 8,0 4,0 _– 

4 5,0 _– §.0 
9 25 –– 7,9 
6 ვს _– 6,0 

7 9,ი 4 2 
8 9.5 7 3.5 2.5 

ვ.ს 8 CI 

/ V 
        

1ILI სქემისათვის. ! 

ბეგმილის 1 თბ) საკჭთარი წონა: დხ. 
მასალა: ფოლადი 3. 

ქარის წნევა: ს კარის ==M (ჩ9 ქარის –+–'M, #). 
თოელის წნევა: ნი თოვლის => L9 თოვლის (1 –+ 0,022 ხ)-:(45 თ). 

არტახის სიგრძე: გ= /:6. 
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' _ | წამწეებს შო- | საკუთარი 
1 ოცანებ. მალი სიმაღლე ი მანძილი 'წონა კალაქი 

/ი1 ი? ხ თ! ჩM/, 

1 1 19,0 –/ 4,00 190 არხან; სკი 
.- 9 15,0 4 4,955 100 ბაქო გელშკ 

ვ 18,0 4,520 80 ვლადივოსტოკი 
4 21,ი 4,75 წ09 ვლადიკაეკაზი 

'.- 195 | 1.7 5,00 45 ირკუტსკი. 
1. 6 16,6 3 4.75 40 ლენინგრადი 

7 14,4 4,0 60 მოსკოვი 
8 _ 16,8 1 4,425. 75 როსტოვი 
9 19,2 4? 4,00 90 ტფილისი 

III სძემისათვის. 

სახურავის 1 თს) საკუთარი წონა ი MC · 
(XIIწ) 

მასალა: ფოლადი 3. 

ქარის წნევა: ერთიანი ნორმების მიხედვით. 

თოვლის წნევა: ერთიანი ნორმების მიხედვით. 
წამწეებს შორის მანძილი ხ. 
არტახის სიგრძე 2=7:8. 

| Iწამწეებს შო-)| საკუთარი 

საა ელი სიმაღლე რის მანძილი წონა ქალაქი 
იგზე I ! თ ხ ო ნ M/,, 

1 1 12,0 – 4,00 120 არხანგელსკი 
9- 14.0 4“ 4,25 100 ბაქო ბელიკ 
ვ 16,0 4,50 80 ვლადივოსტოკი – 
4 18.0 1 4,715 60 ირკუტსკი 
5 20,0 –-! 5.00 40 ლეხიეგრადი 
6 18,0 8 4,7 60 მოსკოვი 
” 16,0 4.50 80 როსტოვი 
8 14,0 4,9 100 ტფილისი 

- 95 1929,0 1 4,00 120 ხარკოვი 
10 უე | 4.7 400 190 მურმანსკი             
  

სახურავის 1 ი წონა ი 

IV სქემისათვის. 

მასალა: ფოლადი 3. 

ქარის და თოვლის წნევა: ერთიანი ნორმების მიხედვით. 
წამწეებს შორის მანძილი: ხ. მ ეღვ 

ამაღლება (ქანობი): 6=ხჩ:10. 
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Cთ? 

 



  

  

        
          

#M მალი სიმაღლე | მანძილი სალუდარი ქალაქი 
რიგს; I თ ჩ თ! ხ თL _ გხე ი სი/ 2 

/ 1 240 – 5,00 40 არხანგელსკი 
9 29,0 4 4,775 60 ბაქო სა 
ვ 20,0 4,50 80 ვლადივოსტოკი 
4 15,0 4,2 1% ლენინგრადი 
5 16,0 I 400 120 მოსკოვი · 
6 18,0 8 4,5 100 ნიჟნი-ნოევგოროდი 
7 | 9ა,0 450 80 როსტოვი 
8 22.0 ! 475 60 ტფილისი 
9 | 24,0 | 36. 5,090 4 ხარკოვი         

V სძემისათვის, 

მასალა: ფოლადი პ. 

ქარის და თოვლის წნევა: ერთიანი” ნორმების მიხედვით. 

  

  

  

  

    

გადაფარების 1 თ. საკუთარი წონა ი 16 · 

კვანძური დატვირთვა : ჩ. 

მანძილი წამწეებს შორის: ხ. 

არტახის სიდიდე :მ ==! : 8. 
წამწეს სიმაღლე : იჩ =1: 4. 

I 
== საკუთარ. 
MM მალი მანძილი | დატვირთვა | · დ. ონა ი ქალაქი 

რიგზე Iთ: ხ ო: ჩმ (იი ხ +//. 2 
· „“ 

! 16,00 4,00 50 40 ბაქო 
2 16.50 4955 35 ი0 ვიატკა 
3 ს | 1760 4.50 80 80 კიევი 
4 1§,00 24,75 35 109 მინსკი 
5 თ") 1840 9.00 40 190 ომსკი 
6 19,20 4,75 3.5 1C0 ფოთი . 
7 90.00 450 3,0 50 ტომსკი 
8 905: 4,25 25 #0 უფა 
5 22,00 4,00 2,9 | 40 იალტა 

' |              



თავი მესამე. 

გავლენის საზები, 

§ 22. ცნება ბაჭქლენის ხა%ზჭე. 

ნაშენის ანგარიშის დროს ხშირად საქმე გვაქვს მოძრავ ტვირთთან. მაგა– 
ლითად, ხიდის კონსტრუქციები განიცდიან ხიდის მალზე მოძრავი საბარგულე– 

ბის, ავტომობილების, მატარებლების ქმედებას, იმისდამიხედეით, თუ მალის 
რომელ ადგილში იქნება მოძრავი დატვირთვა, კონსტრუქციის ცალკე ელემენ- 
ტთა მუშაობის პირობები მეტად სასარგებლო ან ნაკლებად სასარგებლო მდგო- 

მარეობაში იქნებიან. ანგარიშის დროს საჭიროა დატვირთვის ისეთი განრიგე- 
ბის შერჩევა, რომელიც ყეელაზედ არახელსაყრელ ზირობებში აყენებს ნაშენის 

გამოსაანგარიშებელ ელემენტს. 
ტვირთის” ყველაზედ არახელსაყრელ მდებარეობის განსაზღვრის დროს ჩვენ 

ვისარგებლებთ ძალთა ქმედების შეკრების პრინციპით, რომლის მიხედვითაც 

ძალთა სისტემის ქმედებით გამოწეეული ძალღონე უდრის თითოეული ძალის 

ცალ-ცალკე ქმედებით გამოწვეულ ძალღონეთა ჯამს. ამდროს ჩვენთვის საკმა- 
რისია მხოლოდ „ერთეულის“ ტოლი ტეირთით ნაშენზე მქმედი დატვირთვის 

განხილვა. 

პროპორციულობის ზღვრებში დეფორმაციების განხილვით, ჩვენ ვიპო- 
ვით ს ძალის ქმედებით გამოწვეულ ძალღონეს, თუ „ერთეული“ ტვირთით 

გამოწვეულ ძალღონეს გავადიდებთ ჩ-ჯერ. 
სხვადასხვა მდებარეობაში „1“ ტვირთის გრაფიკულად გამოხატულ გავ- 

ლენას ნაშენის განსახილველი ელემენტის ძალლონეზე, გავლენის ხაზი 
ეწოდება. გავლენის ხაზის მისაღებათ ჩვენ ნაშენხე ვამოძრავებთ ტვირთს 

და ტვირთის სხვადასხვა მდებარეობის სათანადო ძალღონეებს, ტვირთის მდე– 

ბარეობის ქვეშ მასშტაბით გადავზომავთ. ასეთნაირად აგებული ორდინატების 

ბოლოების შეერთებით ვიპოვით გავლინის ხაზს საძიებელ ძალღონესათვის. 

ჩვენ ამოცანაში შედის: საყრდნობთა რეაქციების, გადამჭრელი ძალების 

და მღუნავი მომენტების გავლენის ხაზების აგება. 

§ 23: საქრდნობთა რეაქციების გავლენის საჭი. 

ვთქვათ, მოცემულია ორ საყრდნობზე მდებარე და #8 კოჭის ღერძის 

გასწვრივ ადგილმონაცვლე შთაწერტული ტვირთის ზეგავლენის ქვეშ მყოფი 
კოჯი (ნახ. 49). 
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ავაგოთ გავლენის ხაზი მარცხენა საყრდნობის # რეაქციისათვის. 
ვთქვათ, ერთეულის ტოლი ტვირთი მოძრაობს მარჯვნიდან მარცხნივ. 

იმ მომენტში, როცა ტვირთი 8 საყრდნობზეა მოთავსებული რეაქცია #=0, 

რადგან ტვირთის ზეგავლენა მთლიანად გადაეცემა 8 საყრდნობს, და ტვირთი 

არავითარ გაელენას არ ახდენს # სა- . » 

ყრდნობზე. როცა ტვირთი მიაღწევს # I “IM 
საყრდნობს, მისი ქმედება მთლიანად I 8 

გადაეცემა # საყრდნობს და რეაქცია --- -- –--ე ' 

# == 1. 

სანამ ტვირთი ძევს მალზე, # სა– 

ყრდნობიდან X მანძილის დაშორებით, 

“რეაქცია: 

1-–X, 
/ , 

უ. ი. # რეაქციის სიდიდე სწორი ხაზის 

კანონით ი;(სვლება ამიტომ გავლენის 
ხაზი სწორხაზით გამოისახება, რომე- 

ლიც აერთებს 8 წერტილის (ნულო- 
ვან) ორდინატას და /#” წერტილის (ერ– ნახ, 49, 

თის. ტოლი) ორდინატას. 

როცა განსახილეელი ტვირთი „1“ კი 

არ არის, არამედ L-ს ტოლია, მაშინ საყრდ- 

ნობის რეაქცია ჩ-ჯერ მეტი იქნება. 
როცა მალზე ერთი ტვირთის ნაცვლად 

L,, ჩე და ჩკ ტვირთები იმოქმედებენ, მაშინ 
საყრდნობის # რეაქცია ამ ძალების სათა- 

ნადო ორდინატებზე ნამრავლთა ჯამის სახით 

წარმოიდგინება, ე. ი. 

#=L,V)+წს,+ წწ. .=->-ს.V».- 

მაგალითი 1. ავაგოთ გავლენის ხა- 

ზი იმ ძალღონესათვის, რომელიც წარმოიშ- 

ვება 8C წევში ტვირთის გადაადგილებით 

#ს8ც კოვზე (ნახ. 50). ნახ, 80. 
ამოხსნა. 8C წევას ძალღონე უდრის 8 წერტილში წარმოშობილი 

წნევის 8C მიმართულებაზე დაშლილ მდგენელს. ეს მდგენელი რომ მივიღოთ, 

ამისათვის 8 წერტილზე „14 ტვირთის ქმედებით წარმომობილი ძალღონე უნ- 
და გავყოთ §Iი თ-ხე. ეს ძალლოხე იცვლება ნულიდან (# წერტილში ტვირთის 

მდებარეობიდან) ერთამდე (8 წერტილში ტვირთის მდებარეობამდე). ამნაირად, 

-ჯერ გადიდებულ ორდინატებიაი 

# ==   

    საძიებელი გავლენის ხაზი წარმოადგენს   
510 « 

8 რეაქციის გავლენის ხაზს. 
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ა მაგალითი 2. ავაგოთ გავლენის ხაზი 8 და L დაკიდებული საყრდნო- 
ბებიანი კოჭის #, 8, C ღა 0 საყრდნობთა Cეაქციებისათვის (ნახ. 51). 

ფვეთ 

  

    
        

ნახ. 51, 

ამოხსნა. #ტ საყრდნობისათვის. 
როცა ტვირთი მოთავსებულია #ტ საყრდნობზე, მას ეთანადება ორდინა-. 

ტა „1“. 8 წერტილში ორდინატა ნულია. როცა “ტვირთი მოთავსებულია 8 

და 6 წერტილებს შორის, მაშინ იგი # საყრდნობში“ შებრუნებულ რეაქციას 

აღძრავს (უარყოფითს), რომელიც იზრდება ტვირთის ნ წერტილთან მიახლოვე- 

ბის დროს, სადაც იგი თავის უდიდეს| -- -“- |მნიშვნელობს აღწევ. ნC დ დაც იგი თავის უდიდე 7 ვნელ ღწევ 
უბანზე გადასვლის დროს ვამჩნევთ, რომ „ერთეული“ ტვირთის წს სახსარზე 

ქმედება ბერკეტის კანონით (სწორხაზი კანონით) მცირდება და, როცა 

ტვირთი მიაღწევს L წერტილს, იგი მთლიანად გადაგცემა L საყრდნობს და. 

ს წერტილში წნევა C=>=0. მაშასადამე, ტვირთის 8” უბანზე მდებარეობის 

დროს # საყრდნობზე გავლენა იცვლება (–”-) -დან ნულამდე (L წერტილ– 
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ში). როცა ტვირთი ძევს LC უბანზე იგი უკვე არავითარ გავლენას არ ახ. 

დენს # რეაქციაზე. 
8 საკრდნობისათვის. ტვირთს გადავაადგილებთ #8 მიმართულე- 

ბით. როცა ტვირთი მოთავსებუ ღია # საყრდნობზე, მაშინ მისი გავლენა საყრ- 

დნობზე 8= 0. ტვირთი 8 წერტილში მთლიანად გადაეცემა მას და 8=>1. 

როცა ტვირთი მოთავსებულია 88 უბანზე, მისი 8 საყრდნობზე გავლენა ბერ- 

კეტის კანონით იზრდება. როცა ტეირთი მოთავსებულია 8 წერტილში იგი 8 

საყრდნ · ბზე ახდენს წნევას ძალით; 

  ი  14+-მ = 2 
ს" == 1 =1+ --. 

ნ წერტილის იქეთ 8 საყრდხობზე წნევა მცირდება, რადგან 8 წერტილ- 
ში უკვე მთელი „I“ ტვირთი კი არ გადაეცემა, არამედ მისი ნაწილი (ბე“კე- 

ტის კანონით). როცა ტვირთი მოთავსდება L წერტილში იგი მთლიანა:0 გა- 

დაეცემა L საკვრდხობს და 8 საყრდნობს არავითარ გავლენას. არ გადასცემს 

(L” = 0). 

ანალოგიურია გავლენის ხაზების აგება C და 0 საყრდნობებისათვის. 

§ 24. გავლენის ხასი გადღამპრელ ძალებისათვის. 

დავაკვირდეთ #8 კოქზე მოძრავი „ერთეული“ ტვირთით MM კვეთში 

წარმოშობილი გადამჭრელი ძალის გავლენის ხაზის აგებას (ნახ. 52). 

მოვათავსოთ ტვირთი #C უბანზე C 

(MM კვეთიდან მარცხნივ) ”შეენიშნავთ 4 ჯ ზ 
რომ გადამჭრელი ძალა, ან კვეთის მარჯ-. ონდა I” “» 

ვნივ ყველა ძალთა ჯამი 8 რეაქციის L-. | წ 

| 

  

სიდიდის ტოლი იქნება. მაშასადამე, იგი 

ისეთსავე (.ევლილებას განიცდის, რო- 

გორც 8 რეაქცია, რომელიც იცვლება 
 L' სწორი ხაზის კანონით. 

ტვირთი მარჯვენა ნაწილში რომ 
მოვათავსოთ, ე. ი. C8 უბანზე, მაშინ 

გადამქრელი ძალღონე ტოლი იქნება 8 – 

რეაქციის და „ერთეული“ ძალის სხვაო- 

ბისა. ეს კი იმას ნიშნავს, რომ ამ უბან- 
ზე გავლენის ხაზი გაჰყეება პირეელი 

მიმართულების პარალელურ სწორხაზს და ამ მიმართულებიდან ერთეულ მანძი- 

ლის სიშორეზე, ე. ი. იგი გაჰყვება 8'L” სწორხაზს, – 

რადგან ძალა აღემატება # საყრდნობის რეაქციას, ამიტომ შეგვიძლია 

დავასკვჩათ, რომ #C უბანზე ტვირთის გავლისას გადამჭრელი ძალა უარყოფი- 
თია და იცვლება ნულიდან (ტვირთის # წერტილში მოთავსების დროს) რაიმე 

უარყოფით C'M, სიდიდემდე რომელსაც ადვილათ ვ“”იპოვით სამკუთხედთა 

(4 M 8' ნწ, თ ტV C”M,) მზგავსებიდან. იმავე მიზეზის გამო, როცა ტვირთი ძევს 
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8C უბანზე, გადამქრელი ძალა MM კვეთში დადებითია და ტეირთის 8 საყრდ- 
ნობთან მიახლოებისას რაიმე დადებით უდიდეს CM, სიდიდედან იკლებს ნუ- 

ლამდე. 
განმარტებულის თანახმად ნახ. 52-ზე 4 MC I, ფართობი უარყოფიოი 

ნიშნითაა აღნიშნული, #4 8'C'M, ფარძობი კი -– დადებითი ნიშნით. აქედან და- 
ვასკვნით, რომ MM კეეთში უდიდესი დადებითი გადამჭრელი ძალის მისაღებათ 

კოქის მარჯვენა ნაწილი «სე უნდა დავტვირთოთ, რომ მეტად მძიმე ტვირთები 

რაც შეიძლება ახლო მოთავსდენ MM კვეეთთან. კვეთში უდიდესი უარყოფითი 
გადამჭრელი ძალის მისაღებად მაქსიმალურად უნდა დავტვირთოთ #C უბანი. 

მაგალითი. ავაგოთ გადამჭრელი ხაზი, კონსოლიანი კოჭის MM კვითში 
წარმოშობილ გადამკრელ ძალღონესათვის (ნახ. .53). 

ამოხსნა. როცა „1" ტვირთი მოთავსებულია C# კონსოლზე, მაშინ 

კეეთის მარჯვნივ მდებარე ყველა ძალთა ჯამში შევა 8 რეაქციაც. მაშასადამე. 
„ერთეული“ ტვირთი MM კვეთში წარმოშობს 8 რეაქციის ტოლ გადამჭლელ 
ძალღონეს, რომელიც # -დან <C- -კენ კონაოლზე ტვირთის გადაადგილების დოოა 

0-დან + -- -დე იცვლება. 

  

  

  

| 
! 

| 
– ' I ( I უყ თ.გ 

1 ? MM საეთისათპის" ს, - 
, · –-- , 

§ , "ი” გ” ( 'ე 

„ახ აჰ. 

როცა ტვირთი მოთავსებულია #8 მალზე, მაშინ იგი MM კვეთში ისეთ 
გადამჭრელ ძალღონეს აღძრავს, რომლის სიდიდე ისეთნაირ ცვლილებას განი- 

ცდის, როგორც ორ საყრდნობზე მდებარე კოჭის შემთხვევაში. ამნაირად, ამ 

უბანზე გავლენის ხაზი ორ საყრდნობზე მდებარე კოჭის გავლენის ხაზის თანა- 

– გვარია, 
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როცა, დაბოლოს, ტვირთი მოთავსებულია 80%. კონსოლზე, იგი MM კვეთ- 
ში # რეაქციის ტოლ გადამჭრელ ძალღონეს წარმოშობს, რომელიც 80 კონ- 

-5- მნიშვნელობას მი– სოლის 0 ბოლოზე ტვირთის გადაადგილების დროს 

იღებს, 
ამნაირად, MM კვეთში წარმოშობილი გადამჭრელი ძალის გავლენის ხაზი 

ნახ. 53-ზე წარმოდგენილ სახეს მიიღებს. 
კონსოლზე გატარებული MM კეეთისათვის რომ ავიღოთ გადამჭრელი 

ძალღონე, მისთვის კვეთის მარჯვნივ განრიგებულ ძალთა გავლენის ხაზი მუდ- 
მივი „ერთეულის“ ტოლი ორდინატიანი სწორხაზით გამოისახება, M'M' კვეთის 

მარცხნივ განრიგებული ძალები კი კვეთში არავითარ გადამქრელ ძალღონეს 
არ წარმოშობენ. MM კვეთში (კონსოლზე) გადამჭრელ ძალღონეთა გავლენის 

ხაზი ნახ. 53-ზეა წარმოდგენილი. 

§ 25. მოძრავი დატვირთვის კვანძზე გადაცემა. 

ძლიერ ხშირად მოძრავი და »ვირთვა კონსტრუქციის განსახილველ ელე- 
მენტს უშუალოდ კი არ გადაეცემა, არამედ განივი და სიგრძივი კოჭების სა- 

შუალებით (ნახ. 54), ე. ი. მხოლოდ ამ კოქების განრიგების ადგილებში. 
როცა ტვირთი განივ IV “ 

„კოჭზე გამავალ შეეულზეა მო- | 2 (6, ი 
/“” 

  

  

        

თავსებული, მაშინ მისი მთა- მ ჩ C ძ 0L”2“| 4 9 
+ 

ვარ კოჭზე მოქმედება არაფ- X X X 

რით არ განსხვავდება ძალ- რ – “ | Lი + 

ღონეს უშუალო ქმედებისა- ი : 7 

  
როცა ტვირთი მოთავ- 

სებულია განივ კოჭებს შო- 

რის (შუალედში), მაშინ მისი 

კოჭებზე წნევა ბერკეტის წე- 
სით სწარმოებს, ე. ი. შუა- 

  

გან. L 

| 
| 

I 
ლედურ კვეთში მქმედი. L ნახ. 5+._ 

ძალა, ორი ჩ, და ჩ, ძალებით შეიცვლება, რის დროსაც:. 

8-X 
IM,   

X ი=ჩ,+ჩ,, ჩ,=-ვ- ნ; 6-=–კ 

„ერთეულის“ ტოლი ქმედება რომ განეიჩწილოთ, მაშინ იგი ორი ასეთი 

ძალით შეი/ცელება: 

სანამ „ერთეოლი“ ტვირთი ისეთ არტახზეა მოთავსებული, რომლის ორ- 

თავე მოსაზღვრე განივი კოქები განსახილავი კვეთის ერთ მხარეზეა მოთავსე- 
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ბული, გავლენის ხაზის აგება არაფრით არ განსხვავდება იმ აგებისაგან რო–- 

მელსაც ვაწარმოებდით ტვირთის უშუალო გადაცემის დროს. როცა ტვირთი: 

ძ კვანძზე მოთავსდება, მას შეესაბამება გავლენის ხაზის V, ორდინატა, როცა: 

ტვირთი მოთავსდება C კვანძში, მაშინ სათანადო ორდინატა V, იქნება. C კვან- 

ძიდან X მანძილის სიშორეზე ტვირთის შუალედურ მდებარეობის დროს გავ- 

ლენია ხაზის V ორდინატა იმ პირობიდან მიიღება, რომ „ერთეული! ტვირ- 
თით გამოწვეული ძალღონე შეიკრიბება ამ ტვირთის ორ მდგენელის (–ომელ– 
ნიც ორ მეზობელ განივ კოქებს გადაეცემიან) მიერ გამოწვეულ ძალღონეები- 

საგან. მაშასადამე, განსახილავ Cძ არტახზბე ტვირთის ნებისმიერ განრიგების, 

დროს V ორდინატა შემდეგი ტოლობიდან მიიღება: 

ძ-X X 
-V + კ .V» 

რაიც სწორი ხაზი განტოლებას წარმოადგენს, რომელშიაც V, და V, წარ- 

მოადგენენ გავლენის ხაზის ორდინატებს ტვირთის C და ძ წერტილებში მდე– 

ბარეობის დროს. ამნაირად, როცა 

=-0, მაშინ V ==V,, 

  1:VX»X= 

ხოლო, როცა 
X==ძ, V ==Vე- 

ეს კი იმას ნიშნავს, რომ Cმ8 არტახის განფენილობაზე (სიგრძეზე) V ორდინა- 

ტა "სწორხაზობრივად იცვლება Vე)-დან V,-დე, რომელნიც ჩვენ ისეთნაირაღვე 

განვსაზღვრეთ, როგორც ტვირთის კოჭზე უშუალო ქმედების დროს. 

„ “ 
_წI/ 9” ,; # '! 

  

  

      
  

  

  
ნახ. 58. 

ამ ამოხსნის შესაბამისად ნახ. 54-ზე წარმოდგენილია MM კვეთში მქმედი 
გადამქრელი ძალღონეს გავლენის ხაზი, სადაც C” სწორხაზი აერთებს ჩვეუ– 

ლებრივი წესით მოძებნილ C” და ძ' წერტილებს. 
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მაგალითი, კონსოლიანი კოჭის MM და MM განივ კვეთებში წარმო- 

შობილ გადამპჭრელ ძალღონეებისათეის ავაგო» გავლენის ხაზი (ნახ. 55), 
ამოხსნა. აგება ისეთნაირადვეა შესრულებული, როგორც ტვირთის- 

უშუალო გადაცემის შემთხვევაში მხოლოდ იმ განსხვავებით, რომ კვაჩძური გადა 

ცემის მხედველობაში მიღების მიზნით MM კვეთის გავლენის ხაზის აგებისაძ – 
ვის სწორი ხაზითაა შეერთებული "” და C წერტილები, ხოლო MM კვეთის გავ- 

ლენის ხახის ასაგებად სწორი ხაზით ერთდება გ” ხ” წერტილები. 

§ 26, ბავლენის ხაზები მღუნაჭ მო.მენტებისათვის, 

მოძრავი დატვირთვის ზეგავლენაში მყოფი კოჭების ანგარიში უნდა ვა- 

წარმოოთ იმ მაქსიმალურ მღუნავ მომენტზე, რომელიც მიიღება ტვირთების 
არახელსაყრელ განრიგების დროს, ტვირთების არახელსაყრელ გ ანრიგებას მოვა– 

ხერხებთ, თუ მღუნავ მომენტთა გავლენის ხაზს ისეთ კოქის კვეთისათვის ავა- 

გებთ, რომელიც თავისუფლად ძეეს ორ საყრდნობზე (ნახ. 56). 

როცა ტვირთი MM კვეთის 7) 

მარუჯვნივაა მოთავსებული, მა- 
  

  

  

  

დებული), ამნაირად, მღუნავი 

მომენტის გავლენის ხაზი # სა- 

ყრდნობის რეაქციის მ-ჯერ გა- 

დიდებუ=. ორდინატებიანი გავ- 
”'ლენის ხაზის თანაგვარი იქნება. 

ავაგებთ 8” ხაზს, რომ- 

ლის ს' წერტილში ორდინატა 

ნულის ტოლია, # წერტილში 

კი ორდინატას სიდიდე 8 იქნე– 

ბა. ანალოგიურად ვირჯებით « 

მარცხენა ნახევარში მოთავსე- ნახ. 56. 

ბული ტვირთის მიმართ. #'C'8 ხაზი წარმოადგენს MM კვეთის მიმართ აღე– 
ბული მღუნავი მომენტის გავლენის ხაზს. ამ გავლენის ხაზის ორდინატები და– 

"დებითი იქნება, რადგან ჩვენ მიერ მიღებული წესის მიხედვით მღუნავი მომენ– 

ტები, რომელნიც კოჯს შეზნექილობით ზემოდ ღუნავენ; დადებითადაა ნაგულ– 
ვები. 

დავამტკიცოთ, რომ C” წერტილი ძეეს MM კვეთის გასწვრივ გატარე– 

ბულ შვეულზე. ამისათვის ბ M C'X” სამკუთხედის სიმაღლე X ასოთი აღენიშ- 

ნოთ, მაშინ ა 8'C ” სამკუთხედის სიმაღლე 7-–X იქნება. სამკუთხედების მზგავ– 

სებიდან (ტოლი კუთხეებით): 
გ MC” MM თ 3 8'C” MX 

4 I 8 
შინ მღუნავი მომენტი # «ეაქ- X აეს => 
ციის გ მხარზე ნამრავლის ტო- L- I ' –I 
ლია (რადგან კოჭის მარცხენა 2» ! 1 1 „2, 

ნაწილში # რეაქციის გარდა L 0-1: 1 . (2 I 

არავითარი ძალა არ არის მო- გ | I ! 
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გვაქვს: 
    

აქედან: 

X=81 

ამიტომ #, C' წ გავლენის ხაზის აგების დროს 8M=სხ შეგვიძლია არ“ 

გადავზომოთ, არამედ ამის ნაცელად შეგვიძლია MM შვეულის 8'M' ხაზთან: 
გადაკვეთის C' წერტილი შეუერთოთ /#' წერტილს. 

C'C” ორდინატა 4#ტ #”8'M' და >X8'C'C” სამკუთხედთა მზგავსებიდან შე– 
გვიძლია მივიღოთ, საიდანატ: 

2:C'C”=/:ხ 

ანუ 

CC"= 22 

დატვირთვის კვანძური (კვანძში) გადაცემის დროს #' C' 8' ხაზის ნაცვლად: 

#' ხ' 8, 8' ხაზი მიიღება. 

MM კვეთში უდიდესი მღუნავი მომენტის მისაღებათ კოჭის მთელი მალი: 
ისეთნაირად უნდა დავტვირთოთ, რომ რაც შეიძლება მძიმე ტვირთები შეძლე-. 

ბის დაგვარად ახლო მოთაეს- 
დეს MM კვეთთან, სადაც გავ– 

#, ლენის ხაზის ორდინატებს. 

უდიდესი მნიშვნელობა აქეთ. 
მაგალითი. კონსო- 

ლიანი კოჭის (ნახ. 57) MM. 

და M M' კვეთებში მქმედ მღუ– 
ნავ მომენტებისათვის ავაგოთ- 

გავლენის ხაზი. 

ამოხსნა. კონსოლის 

ბოლოზე-0– წერტილში მოთა- 

ვსებული „ერთეული" ტვირ– 
თი, MM კვეთში წარმოშობს 
მღუნავ მომენტს: 

  

  

- ძ 
#2=--,- მ. 

ნახ. 57, 

ტვირთი 8 წერტილში რომ გადაადგილდეს, მაშინ # რეაქცია ნულად. 
იქცევა, მაშ MM კვეთში წარმოშობილი მღუნავი მომეხტი/ც ნულის ტოლი იქ- 

ნება. 8 და # წერტილებს შორის არსებულ შუალედში გავლენის ხაზი ისეთი-. 
ვი იქნება, #ოგორც უკონსოლო კოჭის შემთხვევაში (მაქსიმალური ორდინა- 

ტათი 5= ) · #C უბანზე დერთეული" ძალა გამოიწვევს 8 . ხ მღუნავ მომენტს, 
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რომელიც ნულიდან (ტეირთის #ტ წერტილში მოთავსებისას) –-#-დე (ტეი“– 
თის C წერტილში მჯებარეობის დროს) იცვლება. 

კონსოლის MM კვეთის მარჯვნივ მქმედი ძალა კვეთში მღუნავ მომენტს 

არ გამოიწვევს. კვეთის მარცხნივ მოთავსებული ძალა M M კვეთში გამოიწეევს 

მღუნავ მომენტს, რომელიც ტვირთის C 

წერტილზე გავლისას M-ს ტოლ გავ- - , -_ V.. 
ლენის ხაზის ორდინატას მოგეცემს. MM” LL. “თ 

კეეთში წოდებული ძალა ნულის ტოლ კ "--"., 

მომენტს” მოგვცემს. მაშასადამე, გავლე–- თ 

ნის ხაზი ნახ. 57, ხ-ზე წარმოდგენილ | 94 „'–“ 

სახეს მიიღებს. I 

მაგალითი 2. მღუნავი მომენ– +“ 

ტის გავლენის ხაზის გამოყენებით, სი- 

გრძის ერთ-ულზე ძ კილოგრამი მთლია– ნახ. 59, 

ნი ტვირთის განრიგების შემთხეევაში 
MM კვეთში განვსაზღვროთ მღუნავი მომენტის სიდიდე (ნახ. 58). 

ამოხსნა. ავიღოთ კოჭის 4X სიგრძის მქონე ელემენტი: ამ ელემენტის 

გავლენა იქნება ' 

  

IM 

! 

ძაX.V 

(9 სX-– ძალაა, V– ორდინატაა) მთელი ძალის დატგირთვის დროს მღუნავი მო- 

მენტი იქნება: 

= ; =0 M%. =05=ე 1, 23ხ ,  _92ხ M= 2) 9ი-?-X.V=90 2) –აX»X.V=0: =0 2" 7 ჯ= 2   

ან, საბოლოოთ: 

ცმხ 
M=–2- 

      
მხოლოდ მალის დატვირთვის დროს აჯაშვის ზღვრებისათვის დატვი“- 

თვის შესაბამისი ახალი მნიშვნელობები უნდა ავიღოთ. 

) 
§ 27. უდიდესი მღუნავი მომენტი მოძრავი დატვირთვის ქვეშ. 

უდიდესი მღუნავი მომენტის მოსაჭქებნად მოძრავ ტვირთთა სისტემა 

ისეთნაირად უნდა განვარიგოთ, რომ იგი იმ უბანზე მოთავსდეს, სადაც გავლე“ 

ნის ხაზის უდიდესი ორდინატებია გავლებული. გარდა ამისა, საშიში კვეთის 

განზღვრის დროს ჩვენ დავრწმუნდით, რომ იგი მუდამ ერთ-ერთი ტვირთის 

ქვეშაა მოთავსებული, ეს კი იმას ნიშნავს რომ განსახილავი კვეთის ზემოდ 

ერთ-ერთი ტვირთთაგანი უნდა იყოს, მოთავსებული. 
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ამას შემდეგ განსაზღვრავენ »I? . #, დატვირთვას ერთი ტვირთით მარ- 

ჯენივ და აგრეთვე მარცხნიე გადაადგილებენ და ახალ 

2,C „V და 2) ნჩ.V 

იპოვიან. ახალი ჯამები მცირენი თუ აღმოჩნდებიან, მაშინ Xჩ . V”V საძიებელი 

ამოხსნა იქნება. თუ კი XC, V ან >,ჩ „. » იქნებიან Xგ , V ჯამხე მეტი, მაშინ 
იმავე მიმართულებით კიდევ ერთ გადაადგილებას შევასრულებთ, სანამ ახალი 

ჯამი წინაზე მცირე არ გახდება. 

ცვლილი პროფილიანი კოჭი რომ შევარჩიოთ, მაშინ კოჭის სიგრძეზე 

რამდენიმე კვეთი უნდა დავსახოთ, მათთვის განვსაზღვროთ უდიდესი მომენტე- 
ბი, რის თანახმადაც თითოეულ დასახულ უბანზე უნდა შევარჩიოთ პროფილი, 

პირველ თავიდან ჩვენ ვიცით, რომ მღუნავი მომენტი გრაფიკულად უდ- 

რის ძალთა გეგმაში საპოლუსო მანძილის ნამრავლს ჩაკეტილი თოკის მრავალ–- 

კუთხედის ორდინატზე, რომელიც იმ კვეთს ეთანადება, სადაც ჩვენ მღუნავ 

მომენტს განვსაზღვრავთ. გრაფიკულად ღოდიდღესი მღუნავი მომენტის მოსაძებ- 

ნად აუცილებლად უნდა განვარიგოთ ტვირთები გარკვეულ მდებარეობაში და 

გავზომოთ ტვირთთა ამ მდებარეობისათვის აგებული თოკის მრავალკუთხედის 

უდიდესი ორდინატა; ამის შემდეგ ტვირთები მიმყოლ მდებარეობაში უნდა 

გადავაადგილოთ, რომელსაც უკვე მეორე “ჩაკეტილი თოკის მრავალკუთხედი 

ესაბამება, და ხელახლად უნდა გავზომოთ უდიდესი ორდინატა, და ა. შ. და 

ბოლოს ყველა ორდინატებიდან უდიდესი უნდა შევარჩიოთ.. 
მაგრამ ასეთი წესით მსვლელობა მრავალი თოკის მრავალკუთხედების 

აგებისათვის დიდ დროს მოითხოვს, აჰიტომ პირიქით იქცევიან; ტვირთებს კი 
არ გადაადგილებენ ტვირთთა სისტემაზე (ნახ, 59). იმაზე მეტი ტვირთის აღე- 

  

ნახ. 59 

ბით რისი თავისუფლად დატევაც შეიძლება მოცემულ კოქზე, ავაგებთ ჯერ 
ერთი თოკის მრავალკუთხედს, შემდეგ გავატარეთ მთელ რიგ ჩამკეტებს კოჭის 

მიმდევარ მდებარეობებისათვის, და, კოჭის თითოეულ მდებარეობისათვის გან– 

ესაზღვრავთ V,,, ორდინატას. კოჭის გადაადგილებისას, ერთ-ერთი ტვირთის 
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ქვეშ პრაქტიკისათვის საკმარისი სიზუსტით ადვილად მოიძებნება თმX V „,,, რო 

მელიც განსასდერავს უდიდეს მღუნავ მომენტს და მის სათანადო კვეთს. 
მაგალითი. 16 ი მალიანი კოჭისათვის განსაზღვრეთ უდიდესი მღუ- 

ნავი მომენტი და ააგეთ ორთქლმავალი, გავლით წარმოშობილ მომენტთა 
ეპიურა. 

ორთქლმავალის სქემა (ნახ. 60):ხუთღერძიანი ორთქლმავალია, თი- 
თოეულ ღერძზე წნევაა 20 I0ი და ოთხღერძიანი ტენდერია, თითოეულ ღერძ- 
ზე წნევაა 14 10ი, რადგან ხიდწამწე ორი კოჭისაგან შესდგება, ამიტომ თითო- 

ეულ მათგანს ტვირთის ნახევარზე ვანგარიშობთ, ე. ი. თითოეულ ბორბალზე 

-ათ ათ ტონაზე და სათანადოთ ოთხ-ოთხ ტონაზე. 

  

  

IM IX Iჯე Iთ – I4 V4 IM ში 

  

          ნახ, 060. 

L5 8: 9 ე 22 40 15, (95, (6. 
წ - ' I 

4 II (0 | 14 I სჯ? |? 5 |7 

ა > ' ' “" 1 I | , 

+ ! 
1. I 

ნახ, 61. 

ამოხსნა. ავაგებთ ძალთა მრავალკუთხედს. სახერხულობისათვის საპო- 

ლუსო მანძილს 10-ის ტოლად შევარჩევთ (კოჭის სიგრძეთა მასშტაბში == 10 «!). 

თოკის მრავალკუთხედის აგების შემდეგ კოჭს 0,5ე თზზე გადავაადგილებთ, 

როგორც ეს მოსახერხებელი იქნება შერჩეული მასშტაბის მიხედვით (ნახ. 61). 
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კოჭი ს სხვადასხვა მდებარეობისათვის გავზომავთ ორდინატებს ტვირთის ქეეშ 

და მეოთხე ტვირთის ქვეშ ვპოულობთ C9X V,,,, როცა ტეირთი # საყრდნობი- 

დან 7,5 თ! მანძილზე იმყოფება (კოჭის შუა ადგილიდან 0,5 IიL მანძილზე). 
ჩვენ მიერ შერჩეულ ძალთა მასშტაბით ეს ორდინატა 16 (L0ი-ის ტოლია, მაშ: 

Iი8XM==16 .· 10==160 (10ი.. I... 
მთელ კოქისათვის ღუნვის მომენტთა დიაგრამის აგებისათვის კოჭის სიგ–- 

რძეს 2 თ სიგრძის მქონე უბნებბდ დავყოფთ და # საყრდნობიდან: 2 CC 

40L და 6 MI მანძილზე განვსაზღვრავთ „თმX M,, CI8X Mკ, და თ9X Mა. კოჭის სხვა– 
დასხვა მდებარეობის დროს ამ კვეთთა სათანადო ორდინატებს უწინდელის: 

- დაგვარად თუ გავზომავთ, ვიპოვით 
-4§0_ 0 “ თ მX V,==7,6 (L0ი, თ 2X V, ==12,4 Lიი, 
(“ "ა გ | და Cთ2X Vა==15,6 (0ი, ამ ორდინატებს 

I გრაფიკზე თუ გადავზომავთ (ნახ. 62), 

უნ აარ 3 მივიღებთ ორთქლმავალის გავლის დროს 

(24 | კოკის კვეთებში მოსალოდნელ მაქსი- 

  

.-
L 

„ზ 
– 

– 

I (24 

ფ 76 მალურ მღუნავ მომენტთა ეპიურას. 

ეხლა ამ შემთხვევისათვის შევარ–- 

ჩიოთ ცვლილ პროფილიანი კოჭის კვე– 

თი. კოჭის სიმაღლე იყოს 

ხ=-+-1=100 Cთ, 

  

"-
 

=
<
-
-
 

გი |20 | 60| 20; 20 | 20 | 20 | 0                 

ნახ, 692. 

მიახლოებულ გამოთვლისათვის ორტესებრი კომებისათვის ასეთი გამოსახულება. 

გვაქვს: 
V = ჩე ( ნ+ ++ ); 

სადაც | 
M 160 

MV=-ი-=-დი§, ჩა == 100 CI”; _ 

თქვათ: ვთქ + 
         

ამ მნიშვნელობების ჩასმით მივიღებთ: 

1000 ა 160 , 100 . გგ. == 100 ( + - 1, 

  

"საიდანაც 

6 L 11= 160. 
12 თით სისქის შვეულ ფურცელს თუ ავიღებთ, 

მივიღებთ: 

თ. _ 100 . 1,2 =- 20. 
4 6 6 

მაშასადამე 

L ==160–-20 ==140 CC). 
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ორ 1309X100X 12 კუთხოვანისა და სამ 320 X 12 თო ფურეკლისაგან 

შემდგარ კვეთს ავიღებთ (ნახ. 63, მ). ძ=>223 თთ დიამეტრის მქონე მოქლო- 

ნების შემთხვევაში, მივიღებთ: 

I=>
 

ღლ 

  

ნახ. 0ქ. 

L == 2 (26,31–2,88)=- 46,86 

3 (1,2. 32-––2,88) => 106,56 

შევამოწმებთ კვეთს, რის დროსაც უყურადღებოთ ვტოვებთ თავთავიანი- 
ღერძების მიმართ აღებულ ფურცლების, კუთხოვანების და მოქლონების ინერ- 

ციის მომენტებს: 

' 153,42 

1,2 , 1003 - 
12 -= 100000.   შვეულ ფურცლისათვის 4 == 

ოთხ 130 X 100 X 12 კუთხოვანასათვის I ==4 . 26,31 (50-–2,59)? = 236040 

პორიზონტალურ ფურცლებისათვის I ==2 . 32 , 3,6 , (50 -+- 1,8)2 =– 615749 
  

  

ჰა-(0 == 951789. 

მოქლონის 4 ==4 , 2,4 . 4,8 (51,2)2 == 120566 
'ო“– : 831223. 

სამ ფურცლის შემთხვევაში წინაღობის მომენტი ტოლი იქნება: 

ს =-) 531223 __ > 53,6 15500 

ნაპირა ფურტელი გვაძლევს 

32--4,8 : ),=–““- (53,63– 52,4პ) , 8 == 186040, 

ამიტომ ნაპირა ფურცლის გარეშე კოჭი ასეთ წინაღობის მომენტს მოგვცემს: 

1–), 645183 
VV, =   == –-–- = 0. 6, “592 1230 
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მეორე ფურცელი გვაძლევს: 

__ 32--4,8 
+ 12 

(52,4%1 – 51,2?) 8 =>=16982პ, 

ამიტომ კუთხოვანებზე მიმოქლონებული ერთფურცლიანი კოჭი ასეთ წინაღო- 

ბის მომენტს მოგვცემს: 

_ I-ჰ-ჰა _ 475360 __ 
VV, ” _–_ “ 51.2... 9280. 

ეს იმას ნიშნავს, რომ ჩეენ სამ ფურცლიან პროფილს თუ მივიღებთ, მა– 

შინ მღუნავი მომენტი, რომელსა(ც გაუძლებს აღებული პროფილი, იქნება: 

M ==(15500 , 1000) : 100 =– 155000 IXწ იL. 

ორი ფურცლისაგან შემდგარი იგივე პროფილი გაუძლებს: 

: M,კ ==(12300 , 10020): 100 == 123000 #წოL, 

ერთ ფურცლიანი კი: 

M_კ ==(9280 . 1000) : 100 =>92 , 800 #წIიL. 

უდიდეს მღუნავ მომენტთა ეპიურაზე (ნახ. 62) იმ მომენტების სათანადო 

უბნების დასახვით, რომლებსაც კოჭი თაროზე მიმოქლონებულ ფურცელთა 

შემცირების დროს გაუძლებს, შევნიშნავთ, რომ შუა ადგილას 8 I=L სიგრძეზე 

სამთავე ფურცელი უნდა დავტოვოთ (ნახ. 63, 2-ზე წარმოდგენილი პროფილი), 

შემდეგ 2 თL თითოეულ მხარეს საკმარისია ორ-ორი ფურცლის დატოვება, 

უკანასკნელ ორ მეტრზე კი ერთი ფურცლის მოქლონევაც საკმარისია. 

კითხვები და ამოცანები ბანმეო.რებისათვის.. 

1. რას გვიჩვენებს გავლენის ხაზი კოჭის გარკვეულ კვეთში? 

2. ხ წერტილში (ნახ. 51) მოთავსებული „!" ტვირთი 8 საყრდნობში 
–“ 

“რისთვის გამოიწვევს 1-ზე მეტს და 1 + –- სიდიდის ტოლ რეაქციას? 

3. ტვირთის MM კვეთზე მოთავსებისას რისი ტოლია ამ კვეთში წარმო- 

'შობილი გადამჭრელი ძალღონე (ნახ. 52). 
4. გავლენის ხაზის გამოყენებით როგორ განესაზღვრავთ მალის შუაში 

„გავლებულ კვეთში აღძრულ -გადამჭრელ ძალღონეს იმ შემთხვევაში, როცა 

შთაწერტული LC ტვირთი მოქმედობს მალის შუა ადგილას, “და როცა 0 

"ინტენსიურობის ტვირთი მოქმედობს თანაბრად მთელ მალზე? 
5. ორ საყრდნობზე მოთაესებული კოჭის მღუნავ მომენტთა გავლენის 

,ტხაზი როგორ შემთხვევაში მოგვცემს მალზე უარყოფით ეპიურას? ა 

6. ნახ, 57-ზე საკრდნობის წერტილების პირდაპირ გავლენის ხაზი რის- 
„თვის არის სწორხაზად (გარდატეხის გარეშე) წარმოდგენილი? 

  

– ML 
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7. გავლენის ხაზის გამოყენებით, როგორი წესით განესაზღვრავთ მთელ. 

მალზე თანაბრად განრიგებული ტვირთის მიერ და მალის შუაში შთაწერტული 

ტვირთის მიერ გამოწვეულ მღუნავ მომენტს (მალის შუაში გავლებულ კვეთის 
მიმართ)? 

  

ლა: 
4 2 -# # 

ნახ. 64. 

8. ჰერბერის კოჭის MM კვეთის მიმართ აღებულ მღუნავ მომენტისათვის 

ააგეთ გავლენის ხაზი (ნახ. 64). 

§ 28, გაჭლენის საზები ისეთ ლერძოვან გამტანისი წამწეთათვის, რომელ- 

თაც სარტყლები მრუღსაჭოვან მოსაზულო ბისა აძვთ. 

განვიხილოთ მრუდხაზობრივი მოხაზულობის სარტყლების მქონც წამწე, 

როცა მასზე მოქმედობს მოძრავი ტვირთი (ნახ. 65). ჩვენი ამოცანაა, რათა ამ 
წამწეს ღეროებისათვის ავაგოთ გავლენის ხაზები. 

ვისარგებლოთ რიტერის წესით და წამწეს სამი CC, CI და IM ღერო 

MM კვეთით გავკვეთოთ. 

Cნ ღეროში §, ძალღონეს განსაზღვრის დროს რიტერის წერტილად I 
წერტილი იქნება. როცა „ერთეული“ ტვირთი მოთავსებულია წამწეს მარჯეე-- 

ნა ნაწილში, მაშინ I წერტილის მიმართ ასეთი მომენტთა ჯამი გვექნება: 

#2, + 5,ხნ, =0, 

საიდანაც: 

  

  

    

ე. ი. მარჯვენა ნაწილისათვის ისეთ გავლენის ხაზს მივიღებთ, როგორიც 

გვქონდა საყრდნობის #, რეაქციისათვის, თუმცა მისი ორდინატები ++ -ჯერ იქნე- 
1 

ბა გადიდებული. 
როცა ტვირთი MM კვეთის მარცხნივაა მოთავსებული, მაშინაც შევძლებთ- 

წამწეს მარჯვენა მხარეზე მქმედი ყვეელა მომენტის (L წერტილის მიმართ· 

აღებული მომენტების) ჯამის დაწერას: 

–8.ხ-358,ი,=90, 
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საიდანა(): 

    

  

    

  

  

  

   

       

    

– L 

# / > (თ 
რ – 2.4 

, – 

“წა: 2,765 ა ჯამ 

ალეოლლიბ. „ML  , _ “ 
43 ) ' 1 # ზეტა წაჩყიიბპ2 ხი 8 

I #4 დღ ლეილი / : უში ე ს» 

! , 
' –L V- „ 

ხლ 1 11 I | 
ა . | ბა წ» ლ "I ი | ჟ/ვეტა #ანა4ჩი21/ათვიბ 2, 

ანე 1 4 წ მსმენია 
L /- 4.) დე | 1) ეუ 

I 

| ,( 

LI ა. : 
I “ 

– ა 
| ა 

I I 8 _ 

„ ა · 
:ახვის ვ 

# 93 MI, 
ჩ 

#3 _ _ს | 
L IC” 

, 

ნახ. 65. 

ე. ი. მარცხენა ნაწილისათვის ისეთსავე გავლენის ხაზს მივიღებთ, როგორიც 

გვქონდა 8 რეაქციისათვის, თუმცა მისი ორდინატები + ჯერ იქნებიან გადი- 

დებულნი. გამოთვლამ გვიჩვენა, რომ 8, ღერო შე კუმშულია. ამიტომ გავლენის 

ხაზის ორდინატები უარყოფითებია. 
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ორთავე შემთხვევაში L წერტილის სათანადო გავლენის ხაზის ორდინატა 

იქნე ბა: 

1 
ეს იმას ნიშნავს, რომ მარჯვენა ნაწილისათვის საკმარისია გავლენის ხა– 

ზის მხოლოდ ნაწილის აგება, შემდეგ კი 1” წერტილი შეგვიძლია შეუერ თოთ 

#' წერტილს. 

CI ირიბში 5, ძალღონეს განსაზღვრის დროს რიტერის L წერტილი # 

საყრდნობის გარეთ მოთავსდება. მაშინ მარჯვენა ნაწილზე ტვირთის გავლი სას 

მოვმენტთა განტოლება იქნება: 

–MV მ,+5,ეხვ=90, 

საიდანა(კ: 
  

  

  

  
მაშასადამე, 81 უბნისათვის გავლენის ხაზი 0-დან (8 წერტილში) + - დე 

(ტ# წერტილში) იცვლება. ამნაირად მიიღება გავლენის ხიზის 8' LC" უბანი. 
თუ კი „ერთეული“ ტვირთი მოთავსებული იქნება მარცხენა ნაწილში, 

მაშინ წამწეს მარჯვენა ნაწილის წონასწორობის პირობების განხილვის დროს 

იგივე L წერტილის შიმართ გვექნება: 

–8(მ, +I)–5ე ჩე =9, 

საიდანაც: ·ს 

8 0,+M 
ჩხა · 

  §,=- 
    

8 რეაქციისათვის წინაუკმოთ მიმართულ გავლენის ხაზს ავაგებთ, რომ - 

ლის ორდინატები 917 -ზე მრავლდებიან; ამნაირად მივიღებთ გავლენის ხა– ა ს 

ზის # C' უბანს. 
C' და –' წერტილებს სწორხაზით თუ შევაერთებთ, # C” 0 8' განივისა- 

თვის მივიღებთ გავლენის ხაზს. 8” ს. და M C' ხაზები განვაგრძოთ L წერტილ- 

ში გადაკვეთამდე # საყრდნობის იქეთ L” წერტილამდე მანძილი X-ით აღ- 
ენიშნოთ, შევადგინოთ პროპორცია 

4; 3 ბ. +-X. :(X-L II, 
ჩე 

ე. ი. ს 

  _ 1 _ 
(1) ! X-LI' 
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საიდანაც: 

  
X=-მაგ. 

ეს იმას ნიშნავს, რომ გავლენის ხაზის ორთავე ტოტი L შვეულზე გადი-. 
კვეთება გავლენის ეპიურიდან ჩვენ ვხედავთ, რომ MM კვეთის მარჯენივ მო- 

თავსებული ტვირთები განივაში გამოიწვევენ გამჭიმველ ძალღონეებს, მარც- 
ხნივ მოთავსებულ ტვირთების მიერ კი–კუმშად ძალღონეებს. მაშ, CI ღერო 

მუშაობს ხან კუმშვაზე და ხან გაჭიმვაზე, რაიც აუცილებლად უნდა გავიღოვა- 

ლისწინოთ კეეთის შერჩევის დროს. _ 

·. ქეედა სარტყლისათვის რიტერის წერტილი C-ში მოთავსდება. როცა. 

ტვირთი მოთავსებულია MM კვეთის მარჯვენა მხარეს, გვექნება: 

#ტმე–– პკხვ ==0, 

საიდანაც: 

- §.= ჩმე . | 
  

ჩე   
როცა ტვირთი მოთავსებულია მარცხენა ნახევარში, მაშინ #M უბნი- 

სათვის: 

8 ხვ-L+ 5კჩე==0, 

საიდანაც: 

სხე 

ივ.” 
  §5ვ= 

    

ამნაირად LI ღეროში შქმედი 5: ძალღონესათვის ავაგებთ გავლენის ხაზს, რო-. 

მელიც #'C” 8” სახეს მიიღებს. 
განხილულ მაგალითში ქვემოთ მშიმართული განივების ნაცვლად, ზემოდ: 

მიმართული განივები რომ გვქონოდა, ე. ი. CI-ს ნაცვლად M0 განივა (პუნქტი- 

რითაა ნაჩვენები) რომ გვქონოდა, მაშინ ჩვენ ამოხსნაში ჩხ, უნდა შეგვეცვალა. 

ჩიე-ით და 5', ძალღონეს წინ უნდა დაგვესვა 5, ძალღონეს ნიშნის შებრუნე-. 

ბული ნიშანი, ე. ი. მარჯვნივ მოთავსებულ ტვირთისათვის: 

–#M2,-5,ხი,=90, 

საიდანაც , 

, 2 
აალ=-–-#4 ის , 

მარცხნიე მოთავსებულ ტვირთისათვის კი: 

–8 V-მ) + 5,,ხ5ი=90, 

5ე = 8 6+2, " + 291. 

MI 
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ამნაირად დიაგრამაში ნიშნები შეიცვლება: დაღმავალ ღეროების დროს 

კვეთის მა რჯენივ მოთავსებული ტვირთები ზ%ანივაში ჭიმად ძალღონეებს წა“–– 

მოშობენ, მარცხნივ მოთავსებული ტვირთები კი–კუმშადებს, მაშინ როცა აღ- 

მავალ ღეროების დროს შებრუნებულ შედეგებს მივიღებთ, 

  

  

  

ნახ. 66, 

შვეულ ბრჯენში =, ძალღონეს განსაზღვრისათვის, CV, LI და III ღეროებ– 

ზე გავატარებთ კეეთს. მაშინ მარჯენიე მოთავსებღლ ტვირთების შემთხეევაში 

L წერტილის მიმართ აღებულ მომენტთა განტოლება იკნება (ნახ. 66): 

–. მ)–5, (2, + შე) = 0, 

საიდანაც: 

#მ, 
აა გებ)"   

  

  

კვეთის მარცხნიე მოთავსებულ ტვირთის შემთხვევაში იგიეე L წე”ტი- 

ლის მზიმ:რთ აღებჯლი მომენტების განტოლება იჟნება: 

–8 V-L 2) + 5 (მ, –+- მე)==9, 

საიდანაც: 
–- 

- პოლ ავი ოლე 

5 (-+-9). . | 5ე,ლ –- –.:- –_ 
| + მ, – მ) | 

როცა ტვირთი მოძრაობს ქეედა არტახზე, მაშინ გავლენის ხაზის დადე- 

ბითი და უარყოფითი ტოტების შეუღლება IL ხაზს გაჰყვება. როცა ტვირთი 

მოძრაობს ზედა ა–ტახზე, მაწინ ეს შეღღლება L” I” ხაზს გაჰყეება. 

ჟღ 
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§ 29, პარტალედურ სარტყლიანი წფამწეები. 

სარტყლებში მქმედი ძალღონეების გავლენის ხაზების აგება შეიძლება 

წინა პარაგრაფის წესების მიხედვით (ნახ. 67), განივებისათვის კი რიტერის 
წერტილი უსასრულეთში იკარგება. 

განივაში ძალღონეს განსაზღვრი- 

სათვის შვეულ ღერძზე ყველა ძალების 
დაგეგმილებით შევადგინოთ წონასწო- 

რობის განტოლება. წამწეს მარჯვენა ნა- 

წილი ტვირთის მოთავსების დროს 

მარცხენა ნაწილისათვის წონასწორობის 

განტოლება ასეთ სახეს მიიღებს: 

# +535 . C09=«=0, 

– 

  

          

საიდანაც 

# 

C05> _ 
  5=- 

  

    

როცა ტვირთი მოთავსებულია 

მარცხენა ნაწილში განტოლება ასეთ სა.· 

ხეს მიიღებს: 

ნახ. 67. 8-5 , 205«>==0, 

          

  

საიდანაც» 
  

8 

C05თ 
  

      
ამნაიოად, ისეთივე გავლენის ხაზი მივიღეთ, როგორიც საყრდნობის რეაქციების 

| 1 
– C05Cთ 

დაღმავალ ღეროებისათვის, როცა ტვირთი მარჯვენა ნაწილშია მოთავ. 

სებული, გეექნება: 

  შემთხვევაში გეჭქონდა, თუმეა მათი ორდინატები -ზე მრავლდებიან. 

#–58', . C095“=>20, 

საიდანაც 

წ. 

«ი§თ ” 
  

- <'= 

როცა ტვირთი მოთავსებულია მარცხენა ნაწილში: 

ც-–+2' C05«==0, 
საიდანაც: 7 – 
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ე: ი. გაელენის ხაზი უწინდელისაგან მ'ოლოდ ნიშნებით განსხვავდება, ამ შემ– 
თხვევაში კვეთის მარჯვნიე მოთავსებული ტვირთი განივაში ჭიმად ძალღონეს 

აღძრავს, მარცხენა ნახევარში მოთავსებიღლი ტვირთი კი -–-კუმშადს (აღმავალ 

განივების შემთხვევაში კ”, პირიქით). 

§ 30. გავლენის საზები სამსახსრიანი თაღის განბიჯგისა, მღუნავ მომენტე– 

ბისა და გადამპრელ ძალებისათვის, 

ვთქვათ მოცემულია სამსახსრიანი #C8 თაღი, რომლის საყრდნობებია # 
და 8 (ამოხსნის განზოგადოებისათვის ვთქვათ ისინი სხვადასხვა სიმაღლეზე 

მდებარეობენ). საყრდნობთა რეაქციების განსაზღვრის მეთოდი ჩვენ უკვე გრაფო- 

სტატიკაში განვიხილეთ. ჩვენ აქ მოვიყვანთ საყრდნობთა რეაქციების სიდიდე- 
თა მოძებნის ანალიზურ წესს. განვიხილოთ მოძრავი ტვირთის გავლენა სამსახ- 

“სრიანი თაღის ძალღონეებზე და ავაგოთ სათანადო გავლენის ხაზი (ნახ. C8), 

განბიჯგი სამსახსრიან თაღ- 

ში. საყრჯნობთა # და 8 სახსრებში 41% - § 

4ალით “გამოწვეული რეაქციები შვეულ და (#0 == 
#8 მიმართულებებით!) მდჯგენელებათ დავ- I / ხას 
“შალოთ, - –- უბ 

, _ შევადგინოთ ყველა ძალთა გეგმილე · 6. - “– : 
ბის ჯამი ჰორიზონტალურ ღერძზე; >» X ==0 -_( ( 

წონასწორობის განტოლებიდან მივიღებთ, (ი. / ! ? 

-რომ #8 -ზე მიმართული II, და II, მდგენე. /„! 
ლები სიდიდით თანატოლებია და მიმარ.-, I ღდღუვვენთ: წა 

თულებით წინაუკმონი. ”%V 

ამ მდგენელთა საერთო სიდიდის გეგ– + –“( > 

მილს პორიზონტალურ ღერძზე. თაღის –- 

ჰორიზონტალური განბიჯგი და- - 

კგარქვათ და იგი LI ასოთი აღენიშნოთ. ნახ. 63. 

განვსაზღვროთ LI განბიჯგის სიდიდე ღა გამოვიკვლიოთ განბიჯგის 

ცვლილების საკითხი როცა „ერთეული“ ტვირთი. გადაადკილდება სამსახსრიან 

"თაღზე. 

ვთქვათ, – ტვირთი ძევს მარცხენა ნაწილში #. საჟროდნობიდან X მან- 
ძილის სიშორეზე. მაშინ თაღის მარჯვენა ნაწილის წონასწორობის პირობა სა- 

შუალებას გვაძლევს საკეტი C სახსრის მიმართ შევადგინოთ მომენტთა გან- 

ტოლება?): 

– 8, +-I9/=0, 

>. 9) საყოდნობთა # და წ სახსრუბის მიმართ მომენტთა განტოლება რომ შევადგინოთ 
4. ი. Mჯ ==0 და ·M8 =0, შევნიშნავთ, რომ საყრდ5აობთა“ ტ# და 8 რეაქციების მდგე?ზელებს 
«ისეთივე მნიშვნელობები ექნებათ, როჭორიც ჰქონდა 7,+/, ძალაან მარტივ კოუს, როპელზედაც 
იგივე შვეული ტვირთი მოქმედობდა. 

2) MI, ძალის მხარი იქნება: 
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საიდანაც: 

    

როცა ტვირთი მოთავსებუ ლია C სახსრის მა+ჯეწნიე, მაშინ მარცხენა ნა- 

წილის წონასწორობის განტოლებიდან საკეტი C სახსრის მიმართ ეპოულობთ: 

  

ლტ – #/,-–II/=90, 

საიდანაც: დ 

ტ/” 
M= 1 

. _ ” 

    

გავლენის ხაზს ვაგებთ ისე, როგორც საყრდნობის რეაქციისათვის, თუმ-- 

7, /,-. . _.7/ 
ცა ორდინატებს სათანადოთ ეადიდებთ 7 და + –- ჯერ. როცა /,=7ე=-ე- 

(ე. ი. როცა სახსარი მალის შუა ნაწილშია მოთავსებული), გვაქეს: 

  

ნ 

2 

1 
თო მX IL =-- -გ- 

    

  

მღუნავი მომენტი. ავაგოთ გავლენის ხაზი MM კვეთის მიმართ აღე– 

ბოლ მღანაე მომენტისათვის. ეს ზღ„ნაგი მომენტი წარმოიდგინება როგორ(: 

7, +.1, მალიან კოჭისათვის M' კვეთის ·მიმართ გამოანგარიშებული Mდ მომენ–- 
ტის და თაღის პორიზონტალურ განბი::გისათვის გამოანგარიშებული -IIV მო- 

მენტის ჯამი (ნახ. 69), 
ჯერ ავაგებთ #ს კოჭის გა:ლენის ხაზს, რომელიც მიიღებს #' LC" ნ”, სახეს. 

შემდეგ LI განბიჯგით გამოწვეულ მოწენტისათვის ავაგებთ გავლენის ხაზს, რის- 

თვისაც შვეულზე ცს, საყრდნობთან ავაგებთ 4 VI ის ტოლ მონაკეეთს და ამ- 
! 

ნაირად მიღებ-ლ წერტილს შევაერთებთ VM წერტილთან „ მეეღლთან ამ ხაზიL 

7 =/. C0§ (V,. ყა, 
აქედან IL, ძლის მომენტი C წერტილის. მიმართ იქნება: 

I /'=ILა +005 (IL, LI.) . /, 

ს. C05 (LI, II.) => II, 

LM./=L./. 

ა ?იტ”მ ნრმე“ტCა დაწტოლების შედაების დროს LI, და LI, ძალების ნაცვლად მიღებულია. LI 

ძალა, 

ხოლო-– რადგან: 

ამეტო?: 
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გადაკვეთის წერტილი (რომელიც C სახსარზე გადის) LV» მომენტისათვის აგე– 

ბული გავლენის ხაზის C' წვეროს განსაზღვრავს. აგებული ორი გავლენის ხა- 

“სის ორდინატთა სხვაობა ნახაზზე წყვეტილითაა ნაჩვენები. 

თუ ვისარგებლებთ მღუნაე „მო- 

მენტთა ნიშნების წესით, რომლის-მიხედ- 

ქითაც დადებითი ღუნვის მომენტი მიი- 

ღება მაშინ, როცა ღუნვა შეზნექილო- 

ბით ქეემოდ მიიღება (და უარყოფითი 
მიიღება მაშინ, როცა ღუნვა შეზნექილო- 

ბით ზემოდ სწარმოებდა), შევნი შჩავთ, 

რომ 8 წერტილის მარცხნივ მომენტს 

ექნება (+-) ნიშანი, მარჯვნივ კი (“–) 

ნიშანი. ჩვენ მიერ აგებული გავლენის ხა- 
ზი ნათლად მიგვითითებს იმაზე, რომ 

თაღით შეიძლება უფრო დიდი მალების 

გადაფა4ება, ვიდრე იგივე კვეთის მქონე 
კოჭის მიერ, რადგან ღუნვის მომენტები 

თაღში მნიშვნელოვნად მცირდებიან, 

განბიჯგის ქმედებით წარმოშობილი 

უარყოფითი მომენტების მოქმედების 

გამო. 

გავლენის ხაზი უფრო ხელსაყრელ 
სახეობად შეგვიძლია გარდაექმნათ, თუ 

ორდინატებს გადავზომავთ ჰორიზონტა- 

ლურ #” 8“ ხაზიდან (ნახ. 69, ხ). 
ამისათვის შევნიშნოთ, რომ ნ წერ- 

ტილში ტვირთის მდებარეობის დროს # 

“სახსრის რეაქცია #0 ხაზს გაჰყვება და მ წერტილის მიმართ აღებული მისი 

მომენტი ნულის ტოლი იქნება (რეაქციის მხარი ნულის ტოლია), რადგან ამ 

შემთხვევაში კვეთის მარცხენა ჩაწილში # რეაქციის გარდა არც ერთი ძალა 

არ არის მოდებული, ამიტომ წ წერტილში ტვირთის მდებარეობის დროს MM 

კვეთის მიმართ აღებული მღუმზავი მომენტე ნულის ტოლი იქნება, ნ" წერტი–- 

ლი კი გავლენის ხაზის ნულოვან წერტილს წარმოადგენს. 

გარდა ამისა გავლენის ხაზის უწინდელ გამოსახულებაზე (ნახ. 69, ა) L' L" 

განფენილობაზე ორდინატები იმ ორ სწორხაზს შორის არიან მოთავსებულნი, 

რომელნიც მარცხენა ნაპირა შვეულზე შ მონაკვეთს მოჰკვეთავენ. მაშ ნახ. 

69, ხ-ზეც ჩვენ 8” წერტილიდან უნდა გავატაროთ 6" ს” ხაზი, რომელიც თა- 

"ვისი გაგრძელებით ##” შვეულზე მოჰკვეთაგს. 2 მონაკვეთს. აქედან ადვილად 

"დავასკვნით, რომ-#" ს" ნ" C“ 8” ბაზის დანარჩენი ორდინატებიც მოთხოენილი 

“სიდიდის ტოლები იქნებიან. 
ამნაირად, MM კვეთის მიმართ აღებული მღუჩავი მომენტის გავლენის ხაზის 

აგებისათვის უნდა მოვძებნოთ #0 და 8C ხაზების შეხეედრის წერტილი, რის 

  

  

ნახ, 69. 
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დროსაც ნნ” შვეულზე მოთავსდება გავლენის ხაზის ნულოვანი წერტილი. შემ– 

დეგ # #” შვეულზე უნდა გადიზომოს მ მონაკვეთი. მიღებული ნ” და ML" წერ- 

  
ნახ, 70. 

ბიჯგის გავლენის ხაზის ორდინატთა სხვაობა, , რის დროსაც პირველის ორდი- 

ნატები C05დ ჯერ უნდა გავადიდოთ, მორესი კი 

ტილები განსაზღვრავენ გავლენის: 

> ხაზის მიმართულებას ნ” -– C” უბან- 

ზე. გავლენის ხაზის მიღებული მო– 

ნაკვეთის ნაპირა ს” და C” წერ- 

ტილები სათანადოთ უნდა შეუერ- 

თოთ #“ და 8” წერტილებს, 

გადამჭრელი ძალა. 

ვთქვათ, საჭიროა სამსახსრიანი თა- 

ღის MM კვეთში წარმოშობილი გა- 

დამჭრელი ძალის გავლენის ხაზის. 

აგება (ნახ. 70), როცა თაღზე მოძ-. 
რაობს „ერთეული“ ტვირთი. თა- 

ღის მარცხენა მოკვეთილ ნაწილზე 

მომქმედ ყველა ძალებს MM მართი-- 

ეაზე თუ დავაგეგმილებთ ამით მი-- 

ვიღებთ გადამქრელი ძალის სი- 

დიდეს. 
“+ მალიანი კოჭის გა- 

დამჭრელი ძალა Cდე-ით აღვნიშ- 

ნოთ, LI ით კი #8 ხაზის გასწვ-. 

რივ მიმართული ძალა, მაშინ ში- 

ვიღებთ, რომ MM კვეთში მქმედი- 

გადამჭრელი ,ძალის სიდიდე ტო- 

ლია: 

·- C=0ე”05დ-– LI, 5ი6(დ– თ= 
1 5(ი (<1–=თ) 

= CეაC05C6 – “ოვ. 

საძიებელი გავლენის ხაზის. 

ასაგებაძთ აუცილებლად უნდა შე- 
ვადგინოთ /, +, მალიანი კოჭის. 

გადამჭრელი ძალის გავლენის ხა- 

ზისა და პორიზონტალური” #1 გან– 

5Iი (დ– თ) რ, 
Cხ§თ რმ 

განმარტებულის თანახმად გავლენის ხაზის აგება ნახ. 70, მ-ზეა შესრუ–- 

ლებული, მეტად გამარტივების მიზნით, გავლენის ხაზის აჯება კიდევ ჰორიზონ– 
,ტალურ ხაზიდან ორდინატების გადაზოშვით შესრულდება, როგო“ც ეს ნახ- 
40, ხ-ზეა ნაჩვენე?ბი. 
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9. · 29 6-9, გამოსახულების უმნიშვნელო სიდიდის დროს გაელენის 

ხაზს ნახ. 70, C-ზე მოყვანილი სახე „ექნება. 

“ 

§ 31. გაჭლენის საყი ღერო.ჭანი სამსახსრიანი ზამტანის წამწესათვის. 
2 

სამსახსროვან თაღზე მქმედი ძალების ერთობლიობა, იგივე მალიან კოჭ- 

ზე მქმედი სათანადო ძალთა სისტემისაგან მხოლოდ განბიჯგის არსებობით გან- 
სხვავდება. 

  

  
  

  
    
    
  

  

  

  

    
ნახ. 71, 

ეს. მდგომარეობა უნდა გავითვალისწინოთ ღეროვანი სამსახსრიანი გამტა- 

ნისი წამწესათვის გავლენის ხაზის აგების დროს (ნახ. 71). 

ავიღოთ MM კვეთი და ავაგოთ გავლენის ხაზები LI0, IIM და LC: ღეროე· 

ბისათვის, რომელთა ძალღონეებსაც სათანადოთ აც 5, და ავით აღვნიშნავთ 
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ზედა სარტყლის IM0 ღეროსათვის რიტერის წერტილი X კვანძში იქნება 

მოთავსებული. თავდაპირველად ყურადღებაში ნუ მივიღებთ LI განბიჯგის გავ- 

ლენას; მაშინ რეაქციის გავლენა მოგვცემს განტოლებას: 

5) რ–ჩა+-#ტ . ვ2=Cთ 

საიდანაც 

#2 

ა=-ი- ნ, 
ან სათანადოთ მარჯვენა ნაწილისათვის: 

–5,. ხს-–-იე)--8ხ=90, 

საიდანალც): = 

  

5.=-: 

მინუს ნიშანი იმაზე: მიგვითითებს, რომ ILI0 ღერო შეკუმშულია, და გაე- 

ლენის ხაზის აგება საყრდნობის რეაქციის გავლენის ხაზისაგნ მხოლოდ 

  იმით განსხვავდება, რომ ორდინატები ს “ -ჯერ უნდა იქნეს გადიდებული 
“1 

( და სათანადოთ ––- -ჯერ )' 

ეხლა მხედველობაში მივიღოთ LL განბიჯგის გავლენა; ეს ჩვენ ახალ გან– 

ტოლებას გვაძლევს: 

–M%ხ, + 5”, (ი--ხჯ)=9, 

საიდანაც: 
-– 

ვა მი 
ჩ-ს,” - 

ე. ი. განბიჯგის ქმედებით. ზედა (სარტყელი დაჭიმულია. გავლენის ხაზის 

აგება განბხჯგის გავლენის ხაზისაგან იმით განსხვავდება, რომ ორდინატები 

                 
ხ, 

ჩ-ს , 
ამნაირად უდიდესი ორდინატა იქნება: 

I ს, 

4./ “ჩ–-ხ, 

ნახაზ 71, გ- ზე წახაზული გავლენის ფართობი გვაჰლივს გავლენის ჯამხა- 

ზის ორდინატებს: 

–, 5,=5', -L 5”. 
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MX განბიჯაში მქჰედ ძ.ლღონესათვის რიტერის წერტილი L წერტილი 

“იქნება. გავლენის ხაზს ისევ ორი მიდგომით ავაგებთ. 

/ მალიანი კოქისათვის, გვაქეს: 

–- 5”, V + #მ2,=0, 

საიდანაც: 

, მ 
5. = #. +! 

5'; L-8ხ,=9, 

საიდანაც! ა 

, ხ 
5'1.=8 5 · 

ე. ი. განბიჯგი დაჭიმულია, ავაგოთ» გავლენას ხაზი, რესთკვისაც საყრდნობის 

# რეაქციის გავლენის ხაზის ორდინატები 53% -ჯერ გავადიდოთ. ეხლა LI გან- 

ბიჯგის გავლენას ყურადღებაში თუ მივიღებთ, გვექნება: 

–Iმი-5', M=0, 

საიდანაც: 

" ი 
- 5 კ=–-IVI LC წ 

რაიც იმაზე მიგვითითებს, რომ განბიჯჯი შეკუმშულია. გავლენის ხახს ისეთ- 

"ნაირად თუ ავაგებთ, როგორც განბიჯგისათვის, მაგრამ ორდენატებს გაეადი- 

დებთ – -ჯერ, გარდა ამისა ორთავი გავლენის ხაზების ორდინატებს თუ შევ- 

კრიბავთ, ამით საძიებელ გავლენის ფართობს მივიღებთ, რომელიც ნათლადაა 

წარმოდგენილი ნახ. 71-ის წახაზულ ნაკ, ხ-ზე. ნახ. 71, C-ხე გავლენის ხაზის 

იგივე ორდინატები თვალსაჩინოებისათვის გადმოზომილია ჰორიზონტალურ 

ხაზიდან. ' 

LX ღეროში მქმედი 5კ ძალ–-ღონესათვის რიტერის წერტილად LI წერტი- 

ლი «იქნება. / მალიან კოჭისათვის გვაქვს: 

· #მე––5'ე V=9, 

საიდანაც: 
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საიდანაც: 

8ხ, 
55= რ :   

ე. ი. MM ღერო დაჭიმულია. 

LM განბიჯგის გავლენას თუ გავითვალისწინებთ, მივიღებთ: 

5” V- 86=0, 

საიდანაც: 

” ი 
5 ვ=–-1I1 V? 

4“ 

ე. ი. MX ღერო შეკუმშულია. 

პირველ შემთხვევაში გავლენის ხაზს ისეთნაირად თუ ავაგებთ, როგორც 

  გვქონდა # რეაქციისათვის, მაგრამ ორდინატებს გავადიდებთ -> უჯერ, მეორე. 

შე?თხეევაში კი ისეთ გავლენის ხაზს ავაგებთ, როგორიც გვქონდა LM განბიჯგი- 

სათვის (რომლის ორდინატებსაც -9-ზე გავამრავლებთ), ასეთი აგებით ნახ. 71, 

ძ-ზე წარმოდგენილ საძიებელ გავლენის ფართობს მივიღებთ. 
/ 

კითხმები და ამოცანები ზანმეორებისათვის. « 

1. ნახ. 67-ხე წარმოდგენილ შეეულ ბრჯენისა თვის ააგეთ გავლენის ხაზი? 

2. რა განსხვავებაა ნახ. 67-ზე წარმოდგენილი წამწეს აღმავალი და დაღ- 

მავალი ირიბების მუშაობაში? 

3. სიმეტრიული სამსახსრიანი თაღის მარჯვენა საკრდნობიდან + მან- 

ძილით დაზორებულ MM კვეთის მიმართ აღებულ ღუნვის მომენტისათვის ააგეთ 

გავლენის ხაზი.“ 

4. რა არის არახელსაყრელი სანსახსრიან თაღისათვის: მთელი მალის და- 

ტვირთვა, თუ მხო”ოდ მალის ნაწილის დატვირთვა? უკანასკნელ, შემთხეევაში 

მალის რა ნაწილი უნდა იქნნეს დატვირთული (ნახ. 69)! , 

5. როგორ თაღებში გამოიყენება მეტი სიდიდის განბიჯგი: ქანობიანში 

თუ დიდ აღმავლობის (აღმართის) მქონეში? 

6. რისთვის არ გამოიყენება დიღქანობიანი თაღები? 

სამსახსსრიანი თაღის ი არტახის მიხედვით ორთავე სარტველისა, ირი- 
ბასა და ბრჯენისათვის ააგეთ გავლენის ხაზი (ნახ, 7)). 

, 
–-



თამი მეოთხე 

უჭპრი კოჭები 

§ 32. საერთო. ცნებანი. 

კოჭი, რომელიც ერთ მალიან ძელს წარმოადგენს და რამდენიმე მალზეა 

გადაფარებული უჭრი კოჰქ.ის , სახელწოდებას ატარებს: უმცირეს მალთა 

რიცხვი, რომელიც კი შეიძლება ჰქონდეს უჭრი კოქს, უდრის ორს. 

უჭრი კოჭის საყრდნობებს ისეთი კონსტრუქცია უნდა ჰქონდეთ, რომ მათ 

წინააღმდეგობა გაუწიონ არა თუ მარტო კოჭის ქვემო დაშვებას, არამედ ზე- 

მოდ აწევასაც. თუ ეს პირობა არ იქმნა დაკმაკოფილებული; მაშინ ტვირთის 

ზოგიერთ მდებარეობის დროს უჭრლ კოჭი შეიძლება სხვაგვარ სისტემად გარ- 

დიქმნეს. მაგალითად»; რომ ავიღოთ ოთხ საყრდნოზზსე თავისუფლად მდებარე 

სამსახსრიანი კოჭი (ნახ. 72), მაშინ /, მალის დატეირთვისას # და 8 ბოლოე- 

ბი სახსრებს მოშორდებიან (რომელზედაც ეს ბოლოები თავისუფლად მდება– 

“რეობდენ) და წყეეტილით ნაჩვენებ მდებარეობაში გადავლენ. ნახაზიდან ჩანს, 
რომ ასეთნაირად დატვირთული სამმალიანი კოჭი ისეთნაირადეე იმუშავებს, 
როგორც /, მალიანი და /, და /კ კონსოლებიანი ერთი კოჭი. მაშასადამე, უქ– 

რი კოჭის საყრდნობთა კონსტრუქციის აუცილებელ პირობას წარმოადგენს 

ის, რომ ნებისმიერ დატვირთვის დროს კავშირი არ დაირღვეს“ კოქსა და სა–- 

ყრდნობებს შორის. 
უჯრ კოჭებს ძლიერ ფართო გა- 

მოყენება აქვთ მშენებლობაში, განსაჯ 

კუთრებით კი რკინაბეტონით მშენებლო- 
ბის დარგში, სადაც თვით გამოყენებუ- 

ლი მასალების თვისებათა მიხედვით მა- 
თი მოწყობა გაჭრილი კოჭების მოწვო- 

ბაზე მარტივი და იაფია. 
უჭრი კოჭების ძირითადი უპირა- 

ტესობა ნაშენის წონის მნიშვნელოვან 
ეკონომიაში მდგომარეობს, რაიც მიიღე- ნახ. 79, 

ბა უჭრი კოჭში წარმოშობილი მცი“ე 

სიდიდის მღუნავი მომენტების წყალობით, მაშინ როცა სათანადო მალის მქო- 

ნე მთელ რიგ ერთმალიან კოჭებში ერთად გაცილებით მეტი სიდიდის ღუნვის! 

მომენტები მიიღება. 
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უჭრი კოჭების ნაკლად ითელება მათი გადამეტებით) მგრძნობიერება 

საყრდნობთა დადაბლების (ჯდომის) დროს, საყკრდნობთა წერტილების ოდნავი 

დადაბლება ან აწევა მკვეთრად („ელის კოჭშა მიღებულ მღუნავ მომენტთა 
ს სურათს, და მაშასადამე ქინვებსაც- 

ამიტომ საყრდნობებს განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მიექცეს და 
როცა შეუძლებელია დადაბლების თავიდან აცილება, მაშინ უმჯობესია სრუ- 

ლიად არ გამოვიყენოთ უჭრი კოქები. 
უჭრი კოჭის ერთ ერთი საყრდნობი უძრავადაა ნაგულეები, რათა კოჭს 

არ მიეცეს ჰორიზონტალური მიმართულებით გადაადგილების საშუალება, და–- 

ნარჩენი საყრდნობები კი მოძრავნი იქნებიან. თუმცა უნდა ითქეას, რომ ზოგჯერ 
უჭრი კოჭის საყრდნობისათვის სხვაგვარი დამაგრებებიც გვხკდება, მაგრამ ჩეენ 

მათ ამ კურსში არ განვიხილავთ. 
გორვის სიბრტყე ჩეეულებრიეად პორიზონტალურია, ასე რომ მოძრავი 

საყრდნობების რეაქციები ვერტიკალურნი იქნებიან. ამნაირად უძრავ საყრდნობს 

ორი რეაქცია ექნება, ყოველ მოძრავს კი თითო-თითო, ასე რომ ი + 1 სა- 

ყრდნობიან და ი მალიან კოჭს 2-+ ი უცნობი ექნება, ეს კი იმას ნიშნავს, რო3 

სტატიკის სამი განტდლების მიხედვით კოჭი: 2+ი–3=ი–!) ჯერ სტატიუ- 

რად ურკვევადი იქნება. 
ამნაირად კოჭი სტატიურად ურკეევადი იმდენჯერ იქნება, რამდენი 

მალიც აქეს მას ერთის გამოკლებით, ან რამდენი საყრდეობიც აქვს ოღლის გა- 

მოკლებით, 

ყოველი ორზე მეტი საკრდნობი, თუ კი იგი მოძრავი იქნება, ერთ ზ)დ- 

მერ უკნობს მოგვცემს. ამიტომ მრავალმალიანი კოჭის სემტკეცის განსაზღკრი- 

სათვის უნდა მივმართოთ დამატებით განტოლებებს, ან კონსტრუქ ტიული სა- 

_შუალებებით კოჭი უნდა გარდაექმნად სტა- 

თ გგ ა#.I ი# ტიურად რკვევ-დ კოქად. უკაჩასკნელ მიზანს 

“ “მივაღწევთ, თუ შემოვიღებთ დამატებით სახს– 

- რებს, რის დროსა: რედ წოდებ ჰერბე- 
#-» >» „” „ს რის კოვს მივიღებთ, მაგალითად, ოთხ ს საყრდ- 

ნობზე მოთავსებულ კოჭისათვის ორი დამა- 

ი “საუ გ ტებითი სახსარი უნდა შემოვიღოთ, რაც ნახაზ 

ა : 73-ზე მოყვანილი ერთ-ერთი გზახერხით გან–- 

ხორციელდება. 

„ი ი #-· «თ I” რადგან ღუნვის მომენტი თითოეულ სახ- 

სარში ნულია, ამიტომ კოჭი კონსოლიანი ორ 

რ მგვ“ გრი 2 საყრდნობიანი ან უკონსოლო ორსაყრდნო- 
· ( ” 

ბიანი კოჭქთა ერთობლიობის სახით ამოიხ- 

ნახ, 78. სნება. 
ასეთ კონსტრუქტიულ გზახერხებს რომ 

არ მივმართოთ, მაშინ ჩეენ მივიღებთ მრავალმალიან სტატიურად ურკვევად 
“უჭრი კოს, რომლის გამოსაანგარიშებლად დამხმარე დრეკადობის განტოლე- 

ბები უნდა გამოვიყენოთ. 

“- 
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მცირერიცხოვან მალების შემთხვევაში ზედმეტ უცნობ სიდიდეებად შუა- 
ლედური საყრდნობის რეაქციები შეგვიძლია მივიღოთ. ამ შემთხვევაში, ზედმე- 

ტი საყრდნობების უკუგდებით, ჩვენ მივიღებთ „ძირითად სისტემას“, ორ სა- 
ყრდნობზე მდებარე სტატიურად რკვევადი კოქის სახით, სამაგიეროთ უკუგდე- 

ბულ საყრდნობების მაგივრად უნდა ვამოქმედოთ ძალები. 
ამ უცნობმა ძალებმა და კოჭის დატეირთვამ ხელი უნდა შეუშალოს სა- 

ყრდნობთა გადაადგილებას, რომელთა რეაქციები ჩვენ ზედმეტ უცნობებად 

ჩავთვალეთ. ტვირთის ქმედებით გრთის მხრიგ და რეაქციათა ქმედებით მეო- 
რეს მხრივ უკუგდებულ საყრდნობთა წერტილებში ნაღუნთა ტოლობის პირო- 

ბიდან ჩეენ მივიღებთ დამატებით განტოლებებს. 

მაგრამ ამ გზახერხს თანსდევს მრავალსახა ამოხსნები და უკვე ორზე მე- 
ტი რიცხვის შუალედურ საყრდნობების დროს იგი მომქანცავია. ამიტომ უჭრი 
კოჭების ანგარიზის დროს ზედმეტ უცნობებად საყრდენთა მომენტებია 

მიჩნეული, 

§ ვვჭ. საქრდნობთა მომენტები. 

საყრდნობთა მომენტების წარმოშობის ბუნების ნათელი წარმოდგენისათ- 

ვის განვიხილოთ სამმალიანი (ოჭრი) კოჭი, რომლის პირეელ მალზე I, და L, 

ძალები მოქმედობენ (ნახ. 74). თავდაპირველად ვიგულვოთ, რომ საყრდნობები 

2 და 3 მოშორებულია, მაშინ ჩ, და ” ძალთა ქმედებით კოჭი გაიღუნება 

0-1 მალზე, ხოლო 1–3 უბანზე კოჭი სწორხაზობრივი რჩება და 1-3 მდე- 

ბარეობაში გადადის, ს, ძალის 
მოდებით 2' წერტილს მის ნამდ- 
ვილ 2 მდებარეობაში “მოვიყეანთ (? 23 

(ე. ი. იმ მდებარეობაში, რომელიც – I 

ექნებოდა კოჭს 'საყრდნობი 2 ის >= ე | 

არსებობის დროს), ს რ“ M, =“ I5 

ამ დროს 1 საყრდნობზე გა-" #665-- მ-მ 

ცაა შენ, ტარებულ კვეთში (როგორც ერთი თ) 7 ს -87M- 
ბოლოთი დამაგრიბულ კოჭის შემ- “I ს-9-- 3 
თხიევაში) წარმოიშობა მომენტი #3 

M,=L./,, ნახ. 74. 

რომელიც მეორე მალის პირეელზე მოქზედებას გამთსახავს. 

“ პირიქით: ქმედება და უკუქმედების კანონის -თანახბად პირეელი მალის 

მეორეზე ქმედება სიდიდით ისეთივე და ნიზნით შებრუნებული უწდა იყოს, 

ე. ი. ასეთი მომენტით გამოისახება: 

რMს) = –-M,. 

კოუს საყრდნობ 2-საკენ #უ მივღუნავთ, შევნიზნაეცთ, რომ მისი 2-2 

უბანი სწორხაზობრივი რჩება და 2-3 მდებარეობაში გადადის. წე ძალის 
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მოდები» 3” წერტილს მის ნამდვილ მდებარეობა პ-ში მოვიყვანთ. მაშინ 
კვეთ 2-ში წარმოიშობა მომენტი 

M,= –– ჩ./,, 

რომელიც მესამე მალის მეორეზე ქმედებას გამოხატავს, წინანდელას მიხედვით 

მეორე მალის მესამეზე ქმედება MI, მომენტით გამოისახება. ცხადია, რომ M, 
მომენტის წარმოშობა გავლენას იქონიებს წინად ნაპოვნ M, მომენტის სიდიდე- 

ზე. ამნაირად, უქრი კოჭის მოსაზღვრე მალთა ურთიერთქმედება ორი ტოლი 

მეუმართულებით შებრუნებული მომენტების სახით გამოისახება. ამ XL, და M, 
მომენტებს საყრდნობთა მომენტები ეწოდება. 

§ 34. სამ მომენტთა თეორემა. 

უჭრი კოჭის გამოსაანგარიშებლად მას საყრდნობებზე გავლებული კეე- 

თებით მთელ რიგ ერთმალიან კოჭებად დაშლიან. ასეთნაირად მილებულ თი- 

თღოეულ კოჭზე მოქმედობს, როგორც უშუალო დატვირთვა, ისე მოსაზღვრე 

უბნებიდან გადმოცემული ძალღონეები. 

ავიღოთ ნებისმიერი მალი და კოჭის შეეულ სიმეტრიის სიბრტყეში მო- 

დებული შვეული ტვირთების ქმედების შემთხვევა განვიხილოთ (ნახ. 75): # 
საყრდნობის მარცხნივ მქმედი ყველა ძალღონეები გარკვეულ წერტილზე მოდე- 

ბულ ერთ ძალაზე და წყვილ- -ძალაზე დაიყვანება. ამის გამოყენებით # საყრდ- 

ნობის მარცხნივ მქმედი ყველა ძა- 

ლები დაიყვანება # საყრდნობზე 

გატარებულ კვეთის სიმძიმის ცენ- 

ტრზე, და, ამნაირად მეზობელ 

უბანთა ქმედებას შევცვლით კვე- 
თის რიმძიმის ცენტრზე მოდებული 

ნახ, 75. # ძალით და M, მომენტიან წყვილ- 

ძალით. 

ანალოგიურად ც საყრდნობის მარჯვნივ მოთავსებულ მალთა ქმედებას 

გამოყოფილ მალზე_ შევცვლით 8:ძალით და Mც მომენტიან წყვილ–ძალით. 
ამნაირად, გამოყოფილი მალი ორ საყრდნობზე თავისუფლად მდებარე 

კოჭის სახით შეგვიძლია განეიხილოთ, რომელიც გარდა მქმედი ტვირთისა, კი- 
დევ საყრდნობებზე მოდებულ M, და Mი. მომენტებისა და # და 8 ძალების 

ქმედებას განიცდის. უშუალოდ საყრდნობებზე მქპჰედი # და 8 ძალები, გამო- 

ყოფილი მალის ღუნვაზე არავითარ გავლენას არ ახდენენ. მაშ #8 კოჭის ღუნ- 

ვა უშუალოთ მალზე განრიგებულ ტვირთისა და საყკრდნობ M, და Mც მო- 

მენტებისაგან არიან გამოწვეული, რომლებიც კოჭის უკუგდებულით ნაწილე- 

ბის ქმედების ზეგავლენით წარმოიშობიან. #8 

შევნიშნოთ, რომ საყრდნობთა მომენტები იმავე დროს უჭოი კოჭის სა- 

ყ ”დნობებზე გატარებულ კვ)თებში წარმოშობილი მღუნავი მომენტებია. 
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ეს Mჯ და Mც საყრდნობთა მომენტები ჩვენ ზედმეტ უცნობ სიდიდეებად 

გვაქვს მიჩნეული, რის დროსაც ჰირითად სტატიურად რკკევად სისტემას წარ- 

მოადგენენ მთელი რიგი ერთმალიანი მარტივი კოქები. 

ამ საკრდნობთა მომენტების ზედმეტ უცნობთა განსაზღვრისათვის დეფორ- 

მაციის დამატებით განტოლებებს შეადგენენ, რის დროსაც იმით სარგებლობენ, 
რომ სწორი ძელის, გაღუნული ღერძი მთლიან – მოქნილ მრუდს წარმოადგენს. 

ამ საფუძველზე შეგვიძლია დაბეჯითებით ვთქვათ, როშ ნებისმიერ საყრდნობ- 

ზე დრეკადი ხაზისთI I მხები საერთო ხაზია მოსაზღვრე „საყრდნობებისათვის 

(ნახ. 76). 
საყრდნობის მხებთა განზოგა- 

დოებისათვის აუცილებელია, რომ 

ამ საყრდნობის მარცხნიე მხების 

დასრის კუთხე, მარჯეენა მხარეზე 

გატარებული მხების დახრის კუთ- 

ხის ტოლი უნდა იყოს სიდიდით 

და შებრუნებული ნიშნით, ე. ი. 

    

ზ,= – თავ. 

„თ ეშ. 

„ი მა”ჩატ ო “29 ტამპიოთეთ ააარწპუითი თვა 

. წენ – 
დრი 

(+ ირთღმრათ = 48ულაებით – ოლა? 
1, 

-L -ძ 

Iქელი II IIIIIII #     
ნახ. 77. 

ავიღოთ უჭრი კოჭის ორი მოსაზღვრე მალი და იგი გაეკეეთოთ საყრდ-· 

ნობზე გავლებული კვეთებით. მალების სიგრძე სათანადოთ /„ და /.(, ასოე– 

ბით აღვნიშნოთ, საყრდნობთა მომენტები კი M. ,, M„ და M.+, (ნახ. 77). 

ჩვენთვის ცნობილია, რომ საყრდნობზე მხების დახრის კუთხე უღრის ფიქ- 

ტიური საყრდნობის რეაქციის (რომელსაც მივაღებთ, თუ კოჭს დავუვირ- 

თავთ მომენტთა ეპიურეთ) შეფარდებას კოჭის სიხისტესთან; ეს იმას ნიშნავს, „რომ 

= 89. M რ9XMI. 

შა -დე- და თაა=-ც) 
“– 
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საიდანაც, კოჭის სიხისტეს მუდმივ სიდიდეთ თუ მივიღებთ, და, საყრდნობებს 

დაუდაბლებლად თუ ვიგულვებთ, მ, = – თი+, დროს, მივიღებთ: 
80,= – ტბა. 

განესაზღვროთ ფიქტიური საყრდნობის 84, რეაქცია. ორ საყრდნობზე 

თავისუფლად მდებარე #“ 8, კოჭის მალზე მოთავსებული ტვირთით გამო- 

წვეული სამომენტო ფართობი L, ასოთი აღვნიზნოთ (ამ შემთხეევაში, ეს ფარ- 
თობი პარაბოლის ფართობია), მისი სიმძიმს ცენტრიდან #,„ საყრდნობამდე. 

დაშორების მანძილი კი X, ასოთი. ჩეენ მიერ მიღებული აღნიშვნების მიხედ- 

ვით /, მალისათვის საყრდნობთა მომენტები სათანადოთ ტოლები იქნება: 

– M.-, და M,. 

მალზე ტვირთების გავლენა გათვალისწინებულია LL, ეპიურაით. ხოლო რადგან. 

კოჭის ღუნეაზე არავითარი სხვა გავლენა არ არის მოსალოდნელი (განსახილავ, 

მალზე), ამიტომ M,_, მომენტიდან M,-ზე გადასვლა სწორი ხაზის კანონით 

უნდა ერცელდებოდეს. მაშ, მოშორებული მალების ზეგავლენით წარმოშობილ- 

მომენტთა ეპიურა 2Cძხ ტრაპეციის სახეს მიიღებს, ფიქტიური ც,#7 საყრდნო- 

ბის რეაქციის განსაზღვრისათვის ტრაპეცია ორ სამკუთხედათ დავყოთ: 

1) 4 მCძ, რომლის ფართობი უდრის 

· /” 
M»ა-კ თი. ვ 

ხოლო სიმძიმის ცენტრიდან #„ საყრდნობამდე დაზორების მანძილია: 

= 1 
ი 

და 2) #4 მძხ, რომლის ფართობია: 

“” 
Mას. 2 

ხოლო მის სიმძიმის (ცენტრიდან #,” საყრდნობამდე დაშორების მანძილია: 

5 ,,. 

#, საყრდნობის მიმა-თ ყველა ფიქტიურ ძალთა მომენტების ჯამს თუ. 

ავიღებთ ნება: ავიღებთ, გვექნე – – 

–ც?%/, + ჩიX„ + Mი-) 2 “გ + M,, · ი · 3 თ “==0, 

აქედან: 

ს.,=ს, 2 -+M.-, LM, = 

სწორედ ასევე ორსავრდნობზ თავისუფლად მდებარე. M4, 8, კოქის 
მალ.ზე მქმედი ტვირთით გამოწვეულ მომენტის ფართობს ჩ.კ, ასოთი თო 
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აღვნი ნავთ (ამ შემთხვევაში იგი მრავალკუთხედია), ხოლო მის სიმძიმის ცენ– 
ტრიდან 8'.+, საჟრდნობამდე დაშორების მანძილს კი X“,+, ასოთი, ვიპოვით 

საყრდნობის ფიქტიურ #%4,) რეაქციას (თუ მომენტთა ჯამს ავიღებთ 8'.4, 
საყრდნობის მიმართ): 

” /, 2/, / 
+ ჩმიკვ სეა წილია – M 2>- .3+ – Mას 79. 15 =0, 

საიდანაც: 

” /,, ჩ, 

ტე, ”L+ჯ ““ ჩ,,, · ჟ9> + M, · + + Mია+, – 21. 

3 

მაგრამ როგორც ჩვენ ერ იყო ჩამოყალიბებული, ი-ური საყრდნობის 

ფიქტიური საყრდნობთა რეაქციები, ორთავე მოსა ხღვრე მალებიდან მოსვლი– 

სას, ერთნაირი სიდიდისა აღმოჩნდენ, თუ მცა მათ შებრუნებული ნიშნები აქვთ 

(8 =-–- ტს, ,.. ამიტომ: 

X' ” წ. +M-ა თ+Mი. გ =-( ნ. თხი +M,-1L + 

-L M,+, მშ ) , 

ან საყრდნობთა მომენტებიან წევრებს ტოლობის ნიზნის მა-ცხნიე თუ გადა- 
ეიტანთ, ხოლო წ, და ჩ..., სამომენტო ფართობებიან წევრებს კი მეორე (მარ– 

ჯვენა) მხარეს, მივიღებთ: 

  

M.-,/ + 2M, (/ + , «+I) + M, "+-1 ” LI" | 

_ 6L,» M 6L. LX" '"+I . 

ი-ის – ი ჩე. ' 

უჭრი კოჭის ორი მოსაზღვრე მალის სამ საყრდხობთა შომენტის დამოკი- 

დებულების გამომსახველი ეს განტოლება სამი მომენტის (კლაპეი- 

რონის) განტოლების სახელწოდებას ატარებს. 

სამი მომენტის ასეთი განტოლებების შედგენა იმდენჯერ შეიძლება, რამ- 

დენი შუალედური საყრდნობიც აღმოჩნდება კოვში, ე, ი. (ი--1) (იხ. §. 32). 

მაშ, როცა უჭრი კოქის ბოლოები არ არია ჩამა აგრებული, მაშინ სტატიურად 

ურკეევადი ამოცანის ამოხ-ნისათვის ჩვენ განტოლებების საკმარის რიცხვს მი- 

ვიღებთ. 

6 35. კლაპეეტოვის გაიეტოლების გაჭოყე:ეჯის მაგალითები. 

1. მოცემულია სამ საყრდნობზე მდებარე კოვი, როწელიც. ნახ. 78-ზე მო– 

ყვანილი სურათეს სახითაა დაფრვირთული. განვსაზღვროთ მისი მტკიცე ზომები. 

ამოხსნა. შევადგინოთ სამი მომენტის განტოლება: 

M./ – 2M, (, CI) +- M,, – – ს. _ 2X+, 
' 2 

- 
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აქ Mა და M, მომენტები ნაპირა საყრდნობებზე მოქმედობენ. კოჭის ბო- 
ლოები არ არის დამაგრებული, მაშ 

Mა==M, =0, 

- აა. 4 4 

” L-- 600 
ე _––_ 

– 2ი0L-- - ნლ 

= 

– 

ს––““ ი    
ს. 

ნახ, 78. 

მარცხენა მალი არ არის დატვირთული, 
მაშასადამე, სამომენტო ფართობი 

ნ, =0, 
2 · 
მარჯვენა მალისათვის მომენტთა ეპიუ- 

რა წარმოიდგინება #4 Vისი-ით, რომლის 

ფართობია: 

  
C __ ჩგხ_ 1 _ ჩგხ. _ 

I  ” 

50909 . 200 . 690 __ კეცეც0000. 
2 

„იმძიმის ცენტრის X, კორდინატას გან- 

მაშასადამე, სამი მომენტის განტოლება ასეთ სახეს მიიღებს: 

“ 

2 V, + /,) M,=– 
_61%_ (თ +) , 

ჩ 3 

რიცხვითი მნიშვნელობების ჩასმით მივიღებთ: 

2 (600-+-800) M, ==– 

საიდანაც: 

6 „ 300000000 , 

800.3 

1400 

1) 

M,==–375000 Xწ CL. 

#,ჩ, მალზე ს ძალით გამოწვეულ 

MX» =- 800 
5000 . 200 . 6 

ი მღუნაჯი მომენტი იქნება: 

90 =750000 დ CC. 

ავაგოთ მღუნავ მომენტთა ეპიურა. ამისათვის შევნიშნოთ, რომ VL,-ის 

ტოლი #4 «ით სამკუთხედის ფართობი ჩვენ დადებითად გვაქვს მიჩნეული, რად- 

გან იგი ესაბამება მეორე მალის გამოღუნვას შეზნექილობით ქვემოთ. საყრდნო- 

ბზე (ჩამაგრების) მომენტი #, საყრდნო: 
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და #, საყრდნობებზე მომენტები ნულის ტოლია. ამიტომ საყრდნობის მომენ- 

ტთა ებიურა M, სიმაღლიან 2 I§თ სამკუთხედის ფართობს ჩვენ უარყოფი- 
თად ვთვლით (#, საყრდნობის M, მომენტის ნიშნის მიხედვით). ეპიურის თვალ– 
საჩინოებისათვის, და, ორთავე ეპიურის ორდინატთა ავტომატიური შეკრებვის 

მიზნით, ორთავე სამკუთხედს ჰორიზონტალური ხაზის ერთმხრივ გადავზომავთ. 

ეპიურიდან ვხედავთ, რომ უდიდესი დადებითი მღუზავი მომენტი L ძალის ქვეშ 

მოექცევა და მისი სიდიდეა: 

Mთი. ==Mჯ -დ- M, ==750000-–- 281250 == 468750 ILდ Cთ. 

ამ შემთხვევაში საანგარიშო მომენტად M,., იქნება, რადგან იგი აბსო- 

ლუტური სიდიდით M,,-ზე მეტია. 

როცა 

Mწ 
ს, == 1000 “თ. 

აუცილებლად უნდა შევარჩიოთ: 

VV ==2468,75 CC9. 

შევჩერდებით # 28 ორტესებრ კოჭზე, რომლისთვისაც: 

VV,გ==491 CV. 

2. განსაზღვრეთ ნახ. 79 მოყვანილი სქემის |მიხედვით და თანაბრად გან– 

რიგებული 0 =>=090,5 -99 ტვირთით დატვირთული კოკის მტკიცე ზომები. კო– 

ჭის მალები ერთნაირია და თითოეული მათგანი უდრის /==8 LL, 

47; იის“ : 
  

  

  

– . ' 

ნახ, 79. 

ამოხსნა. მეორე მალისათვის მღუნავ მომენტთა ეპიურა 

_ ბ 2 (I) 
ჩ. =0 8. ?' –- =1> 
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ფართობიანი პარაბოლით გამოისახება; მისი სიმძიმის (ცენტრიდან #ე საყრდნო- 

ბამდე დაშორების მანძილია: 

მაშასადამე, თუ მხედველობაში მივიღებთ, რომ 

ს,==0, Mა==M,=>0, 

მაშინ სამი მომენტის განტოლება ასეთ სახეს მიიღებს: 

_ 0/3 , 6 
M.ა.!+2M, 21-+-Mე1= – 17.94) 

ან 

აქედან: 
I 

M, = Mი, =-X · 

რიცხვითი მნიშვნელობების ჩასმით, მივიღებთ: 

500 , 64 

16 
  Mია == = --2009 MC Cოთ. 

მარჯვენა მალისათვის მღუნავი მომენტის გამოსახულება #, საყრდნობი- 

დან ნებისმიერი X მანძილით დაზორებული კვეთის მიმართ შევადგინოთ: 

X2 X (I ჯ2 I 
M, == ჩე - X-0ძ 9. +M,-,· == 90 “თო 4-ძ > –ძ0ძ 16.“ 

- -ს ფრჩხილების გარეთ თუ გამოვიტანთ და შევკრებთ ზსგავს. წევრებს, 

ას 9 7 _ 
VI, ==. (+ IX ი). 

IM 

მაქსიმალური მომენტის მისაღებად ჭირველი ე წარმოებული გაუტოლოთ 

ნულს: დ 

ძM 0 /7 9M_ 0 (7! _ 2»)=90. ყX 2 C %) 

მივიღებთ: 
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7 
მაშასადამე, გადამპრელი ძალა ნულად იქცევა, როცა X = ჯC / აქედან 

მაქსიმალური მღუნავი მომენტი მალზე ტოლი იქნება: 

_9/7, 7 7 ?1,სა 49 ჩ” 4, 
M.+=%-(+-! 167 – 16 16” )=9+““ 556 ““რ12 ? 

"რიცხვითი მნიშვნელობების ჩასმით, მივიღებთ: 

49 , 500 , 64 
51 =3062,5 LC IL. Mითა, =- 

რკინის კოჭისათვის Mა=1000 25. თუ ვიგულვებთ, აუცილებელ წინაღო– 

ბის მომენტს მივიღებთ: - 

3062,5 . 100 

V= 1000 
=>306,25 CVიბ, 

მასაი ჰაედე 

    

                  

  

        

  

  
  

  

            

  

ნახ. 80. 

ორტესებრი კვეთის # 24 კოჭის წინაღობის მომენტია: 

' VV = 325 CV). 

პ. ნახ. 80-ზე ნაჩვენებია 2 აგურის (0,51 LV) სისქის კედლის მქონე შე-. 
ნობის ჭრილი და წინახედი. პირველი სართულის ზედა-თავზე 2 მალიანი 
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რკინის ორტესებრი კოჭი უნდა დაიგოს:7პირველი მალის” სიგრძეა 1,5 ი, შეო– 

რესი კი 1,25 IL (წინა ხედიდან). გამოვიანგარიშოთ ეს კოჭი. 
მოცემულობა, წყობის 1 კუბ. მეტრ. წონაა 1600 #65, რკინის კოჭებისა-–- 

' 16. ; სართულთშორისი გადაფარების 1 კვად. 

მეტრის წონაა 200 #Xწ, 1 კვად. მეტ.“ სასარგებლო დატვირთვაა 400 M(; სხვე– 

ნის გადაფარების 1 კვად. მეტრის წონაა 250 ;MVC; ქარის და თოვლის წნევა- 
სთან ერთად სახურავის ჰორიზონტალური გეგმილის 1 კვად. მეტრის წონაა. 

200 #-. მარცხენა მალის საანგარიშო. 
სიგრძეა 3,775 თ, მარჯვენასი კი -- 

1,50 ჯიL. 

შიგ შენობის საანგარიშო სიგანეა: 

2,500 თ: სარულთშორისი გადაფარე- 

ბის კოჭებს შორის მანძილია 1,50 (იL. 

ამოხსნა. საპროექტო მოცემუ– 

ლობებით გამოვიანგარიშოთ კოჭის და– 
ნახ, 81. ტვირთეა: 

ა) სართულთშორისი გადაფარების თითოეული კოვის L წნევა (ნახ. 81). 
გადაფარების გეგმაში თითოეულ კოჭს წილად ხვდება თითოეულ მხარი- 

დან ზ?ანძილის ნახევარი. ამნაირად კოჭი 2-ზე დატვირთვა საანგარიშო ფარ- 

თობზე განრიგებულად უნდა ვიგულვოთ (ფართობის სიდიდეა 1,5 X 2,5 =3,75· 

თ). აქედან: 

  თვის დასაშვები ჭინვაა ”ა=1200 

  

=3,75 (200 -- 400)=2250 წ. 

ბ) მარცხენა საანგარიშო მალზე (მეორე სართულის ფანჯრების დონემდე» 

მოთავსებული: კედლის უბნის წონა: 

ძე == 1,25 . 0,151 . 3,75 ,„ 1600=- 3825 #წ. 

გ) მარჯვენა საანგარიშო მალზე (მეორე სართულის ფანჯრების დონემდე) 

მოთავსებული კედლის უბნის წონა: 

01,=1,25 . 0,51 1,50 , 1600=1530 MI. 
დ) ფანჯრებს შორის მოთავსებული სვეტის წონა: 

9,=1,90 , 0,51 , 2,50 „.1600=2040 MV, 

) ე) მეორე სართულის "ფანჯრების ზემოდ მოთაესებული კედლის უბნის. 
წონა: 

03=3,00 . 1,00 . 0,51 . 1600=2448 Vყ. 

3) სხვენის გადაფარების წონა: 
ძ,=2,50 . 3,00 . 250=1875 Lწ. 

ზ) სახურავის, ზედნაფარის და დროებითი დატვირთვის წონა: 

9:=3,25 , 3,00 . 200=1950 წ. 
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სამი მომენტის განტოლების ამოსახსნელად ჩვენ აუცილებლად უნდა 

გვქონდეს L,, L,, X, და X,” სიდიდეები. ამ სიდიდეების პოვნისათვის ამოცანა 

გრაფიკულად უნდა ამოვხსნათ. ძალთა მასშტაბად შევარჩევთ 1 Cი=4000 დ, 
კოჭის სიგრძისა და საპოლუსო მანძილისათვის 1 Cთ=0,05 #VL!). შევადგინოთ 

კოჭზე განრიგებული დატვირთვის სქემა (ნახ. 82). შთაწერტული ძალებია: 

”,=ს,=ჩ,=მა=2250 I:4:2# 

ძ, დატვირთვა შევცვალოთ ორი შთაწერტული ტვირთით: 

2 
“3,75. · 9, =2040 VC და -=თ–ე=1785 MC. ჩ, == 

| ჟ“   

  

  
  

(63
1 
–
-
 

   

  

და
ა 

| # 

ა ' 

%# 

– წაი –9 ; 

ძალია ყაძია მასი. LI 'თ-4თ 

0 4 ს) 4 8 #2 ) ი? X% 3192) 

რატყილთა გასამაჭი(MI.95ო 

0 შ3 (ე 2 1 

ნახ. 82. 

9, 9: ი, და 0, დატვირთვები შევცვალოთ შთაწერტული ტვირთებით: 
1 

ჩ,==მ, = – (9; + ძა-+ ძ9,))==4156,5 VVC. 

  
ტვირთი 

ჩ,==9, ==15პ0 V§. 

კოჭი შედგენილ კოჭად რომ გამოგვეთვალა, მაშინ თოკის მრავალკუთხე- 

დის აგებით მარცხენა მალზე მივიღებდით: 

1) წიგნში ნახ. §9 შემცირებულია. 
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Mიი,=V»ი„ · (I1=2,80 · 4000 · 1)00=11200 Mდ სხ. 

მარჯვენა მალისათვის კი: 

M'»ი„=V ი» · L1I=0,30 . 4000 . 1,00=-1200 Xფ იX,. 

„სამომენტო L,, ფართობის გამოსაანგარიშებლად, შემდეგნაირად ვიქცე- 

ვით: ჩუ, ფართობს ისეთ ტრაპეციებად დავყოფთ, რომელთა სიმძიმის ცენტრე- 

ბი პრაქტიკულ მიზნებისათვის საკმარისი სიზუსტით მათ შუა ადგილებში იქ- 
ნებიან მოთავსებულნი. 

ნაპირა ფართობები სამკუთხედებად წარმოიდგინებიან, რომელთა სიმძი- 

მის ცენტრები ფუძიდან სიმაღლის -- მანძილზე იქნებიან მოთავსებულნი. 

ფართობთა სიგანეს მარცხენა მალისათვის 2=0,50 თ: ტოლად შევარ- 

ჩევთ, მარჯვენასათვის კი: მ'= =0,25 ი. 

მაშინ: 

ჩ.=598VII=28IL 2» 

მარცხენა მალის მეექვსე ფართობი 2,=0,25 თL სიგანის მიიღება, და არა 

0,50 თL-სა. ამიტომ ამოხსნებში 2 რომ მუდმივად შევინარჩუნოთ, V--ის ნაც- 

ვლად მის ნახევარს ავიღებთ. 

მარცხენა მალისათვის. მიმდევრობით ყველა V-ს თუ გადავზომავთ, ვი- 
პოვით: 

ნ,=8LLXV=0,50 . 1,0 . 13,5 , 4900=27000 I იი(7. 

ასეთივე მოქმედებით მარჯვენა მალისათვის მივიღებთ: 

ს ს,=2LI 52 V =9,25 . 1,00 . 1,25 . 4000=1250 MVწ IიL2. 

XV, ძალებზე მეორე თოკის მრავალკუთხედის აგებით ვიპოვით მომენტთა 

ეპიურის ფართობის სიმძიმის ცენტრიდან #კ საყრდნობამდე დაშორების მან- 

ძილს, : 

X,=2,00 LLC 

ასევე მეორე მალრსათვის #ე საყრდნობამდე დაშორება იქნება: 

X,"=0,70 L 

ეხლა დაყწეროთ სამი მომენტის განტოლება: 

60,X”_ _ 6, X." 
2M, (, +-I,)= –- 7, –_. 

ან რიცხვების ჩასმით მივიღებთ: 

27000 . 2 1250 . 0,7 2M, (3,75 -L 1,50)= –6 -“ 6“... “ერ. (3,75 -L. 1,50) 3.75 150.7?   
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ანუ 

10,5 M,= – 89900, 
"საიდანაც: 

M,= –-8562 LV ი. 

საყრდნობზე მასშტაბში თუ გადავზომავთ 

8562 
–M,ე= = „ენნ = 214 ით, 

“დავრწმუნდებით, რომ საყრდნობის მომენტი, როგორც უდიდესი აბსოლუტუ- 

რი სიდიდით, საშიში მომენტია მოცემულ დატვირთვისათვის. როცა დასაშვე- 

ბი ვჭინვაა MLა=1200 #6 ჯ წინაღობის მომენტი იქნება:   

8562“ 100 ხახამ) ვ V=–-–-- 1560 713,5 CV. 

ტაბულის მიხედვით შევარჩევთ ორ # 26 პროფილიან კოქს, რომლების- 

ათვისაც: 

2 VV,,=403 · 2=806 იი). 

კითხვები და ამოცანები თვითუემოწმებისათჭჰის. 

1. შუალედური საყრდნობი როგორ შემთხვევებში იჩენს სასარგებლო 

გავლენას კოჭის მუშაობაზე? 

2. როგორ ვიპოვოთ გრაფიკულათ M, ნახ, 79 ზე წარმოდგენილ კოქი- 

სათვის, თუ მღუნავ მომენტთა ეპიურა უკვე მოცემულია? 

3..როგორი პროფილის ორ საყრდნობზე მდებარე კოჭები უნდა აგვეღო, 

“რომ ნახ, 82-ზე წარმოდგენილი კოჭი გაგვეჭრა შუა საყრდნობზე? რა შემთხვე- 

ევაში დაიხარჯება მეტი მასალა: გაჭრილ კოქის შემთხეევაში, თუ უქრი კოჭის 

შემთხვევაში? : 

4. ექვს მალიან კოვის ამოსახსნელად კლაპეირონის რამდენი განტოლებაა 

'საჭირომ? 

5. '/,=/ე=1 შემთხვევაში თანაბრად დატვირთეთ ორთავე მალი და შემ- 

დეგ ამოხსენით ამოცანა (ნახ. 79). · L 

§ 36. მღუნავი მომენტის ეპიურის აბება უ8რი კო. ზის ნებიხმიერ 

მალისათვის. 

დაუკვირდეთ მღუნავი მომენტის ეპიურის აგებას უჭქრი კოჭის რომელი- 

მე მალისათვის. მაგალითისათვის ვიგულისხმოთ, რომ ეს მალი შუაში შთაწერ- 

ტული L ძალითაა დატვირთული (ნახ. 83), 

მრავალმალიანი კოჭის ი-ური მალის ეპიურა ორ ნაწილისაგან შესდგება: 

1) გარეძალების ეპიურისაგან (როგორც ერთმალიან კოჭის შემთხვევაში), 
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2) შემბოჭავი M„ , და M» ·- მომენტების მოქმედების ქვეშ მყოფი ერთმა–- 

ლიანი კოვის მალისაგან. 

ძალთა ქმედების დამოუკიდებლობის პრინციპის მიხედვით ჩვენ დავას- 

კვნით, რომ უჭრი კოჭის /, მალის მომენტთა საერთო ეპიურას მივიღებთ, თუ 

კოჭის თითოეულ კვეთში ვიპოვით ორ–- 

თავე ეპიურის ორდინატთა ჯამს (ნახ 

83, მ). 

პირველი ეპიურა უდიდესი - 

ორდინატიანი #', CC, 8, სამკუთხედით 

წარმოიდგინება. ; რადგან ჩ ძალა კოჭს 

შეზნექილობით ზემოთ შეღუნავს, ამიტომ 

ეპიურის ორდინატები დადებითები იქ- 

ნებიან, და, მათ ნულოვან #", 8“, ხაზს 

ზემოდ გადავზომავთ. 

მეორე ეპიურა #. #."=Mი , და 

8," 8,“=M, ფუძეებიანი გ, 8,” 8," ტ,” 

ტრაპეციით წარმოიდგინება. 

ამ ეპიურების აგების დროს ორთა- 

ვე შემთხვევაში ერთნაირ ნიშნიან ორ- 

დინატებს თუ მივიღებთ, მაშინ სასუ- 

რველია მათი ნულოვან ხაზიდან სხვადა– 

ნახ. 83. სხვა მხრივ გადაზოშვა, რადგან ამ შემ- 

თხვევაში ორდინატები ავტომატიურად 

იკრიბებიან. იმ შემთხვევაში, როცა ორდინატებს სხვადასხვა ნიშნები აქვთ, 

ნახაზზე მათი გეომეტრიული ჯამის მისაღებათ, ორთავე ორდინატა ნულოვანი 

ჩ. მ,” ხაზის ერთმხარეს უნდა იქნეს გადაზომილი (ნახ. 83, ხ). 

ამნაირად, მომენტების ავტომატიურ გამოთვლისას გადავაკეთოთ ეს ეპიუ– 

რები, რისთვისაც როგორც დადებითი, ისე არყოფითი ორდინატები პჰორი– 

ზონტალია ერთმხარეს გადავზომოთ (ნახ. 83, ხ), მაშინ ნულოვან ხაზად მხ. 

სწორხაზი იქნება; ჩვენ დადებითი მომენტები ამ ხაზიდან აღმართულ შეეულზე 

ზემოდ უნდა გაღავზომოთ, უარყოფითები კი შვეულზე ქვემოდ მალის ძ წერ– 

ტილზე გამავალი შვეულის მარცხნივ და 6 წერტილზე გამავალი შვეულის მარ- 

ჯვნივ მიღებული უარყოფითი ორდინატები დადებითებზე მეტი აღმოჩნდენ. 

მაშასადამე, ეპიურის ის ნაწილი, რომელიც გარე ძალთა მომენტების 44#,“ 

“ს,” ეპიურის ზღვრებს შორდება, უარყოფითი ორდინატებიანი ყოფილა. 

ეს ეპიურა ჰორიზონტალურ ნულოვან ხაზზე რომ იქნეს დაყვანილი, ამი- 

სათვის შემდეგნაირად უნდა მოვიქცეთ: 

#.2?=Mა , და 8,ხ'=M, 
სიდიდეები მოვზომოთ, რითაც მივიღებთ საყრდნობთა მომენტების 2'ხ' ხაზს 
(ნახ. 83, C). მისგან შვეულზე ქვემოთ თუ გადავზომავთ გარეძალთა ეპიურის. 
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გამოანგარიშებულ დადებით ორდინატებს, მივიღებთ 2'ხ'C ხაზს, რომელიც 

საზღვრავს უჭრი კოჭის ი-ური მალის ეპიურის ფართობს, 

ქვედა ნულოვანი #, 8, ჰორიზონტალური ხაზის აგების დროს მიღებული 

ორდინატები მძ,” უბანზე დადებითნი იქნებიან, ნულოვანი ხაზის ზემოდ კი 

ჩამ და C 8, უბანზე უარყოფითებია, ცხადია, რომ კოჭი შთაწერტული L და- 

ტვირთის ნაცვლად სხვაგვარი სახის ტვირთითაც რომ იქმნეს დატვირთული, 

მაშინ ანალოგიურ მსჯელობას მივმართავდით და იმავე ამოხსნას მივიღებდით, 

რის დროსაც ერთმალიანი კოვგის ეპიურა, მასზე გარეძალების ქმედების დროს, 

#ტ MC, 8, სამკუთხედის ნაცვლად რაიმე სხვა სახეს მიილებდა (მაგალითად 
ე 

ძ 56 ინტენსიურობის თანაბარ დატვირთვის დროს, ჩვენ 94. ისრიან პარაბო- 

ლას მივიღებთ). ! 

ამნაირად, უჭქრი კოქის მომენტთა ეპიურის ასაგებად, ყველა საყრდნობთა 
მომენტების განსაზღვრის შემდეგ, ავაგებთ ტეხილ ხაზს, ე. წ. საყრდნობთა 

მომენტების ხაზს, რის დროსაც უარყოფითი ორდინატები პორიზონტა- 

ლური ღერძის ზემოთ გადიზომება. შემდეგ შეგვიძლია ორგზით ვიმსჯელოთ: 

ა) ნულოვან ხაზათ მივიღებთ საყრდნობთა მომენტების ხაზს; მაშინ თი- 

თოეულ მალისათვის მისსავე პორიზონტალურ ღერძზე ავაგებთ გარეძალთა 

(ტვირთთა) მომენტების ეპიურას (როგორც ერთმალიან კოჭისათვის) და დადე– 
ბით ორდინატებს გადავზომავთ ჰორიზონტალიდან ზემოდ (ნახ. 83, V); 

ბ) ნულოვან ხაზად მიჩნეულია ჰორიზონტალური ღერძი; მაშინ ერთმა–- 

ლიან კოჭზე მომქმედი გარეტვირთების მომენტთა ეპიურების დაღებით ორ- 

დინატებს საყრდნობთა მომენტების ხაზის ქვეშ გადავზომავთ (ნახ, 83, C). 

პირველ მიდგომის დროს დადებითი ორდინატები ნულოვანი ხაზის ზემოდ 

გადიზომება, მეორე მიდგომის დროს კი--ამ ხაზის ქვეშ. 

მომენტთა ეპიურის აგების შესწავლის შემდეგ, ჩვენ კოჭის ნებისმიერ 

კვეთში შევძლებთ მღუნავი მომენტის განსაზღვრას, და მაშასადამე, ვიპოვით 

საანგარიშო M„ა, მომენტსაც. 

§ 37. მომენტის ანალიზური გამოსახულება ნებისმიერ კვეთში. 

იმ შემთხვევაში, როცა ნებისმიერ კვეთის მიმართ მომენტის განსაზღვრა 

მომენტთა ეპიურის აგებით არ არის საკმარისი დასახული მიზნების განსახორ- 

ციელებლად, მაშინ მივმართავთ ანალიზურ გზახერხს, ე. ი. ფორმულით გამო- 

ანგარიშებას, რომლის ამოხსნაზედაც ეხლავე გადავდივართ (ნახ. 84). 
გამოვყოთ უჭრი კოჭის ი-ური მალი და, სხვა მალების უკუგდებით, მათი 

ქმედება შევცვალოთ M.,_, და M„ მომენტებით. ძალთა ქმედების დამოუკიდე- 

ბლობის პრინციპის გამოყენებით დავასკვნით, რომ #.., საყრდნობიდან X 

მანძილით დაშორებული კვეთის მიმართ აღებული მომენტთა ეპიურის ორდი- 

ნატა შემდეგი ორი შესაკრების ჯამს წარმოადგენს: 

· 1) ერთმალიან კოჭზე მქმედი გარეძალების მომენტთა ეპიურის ორდინა- 

ტებისა და, 
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2) ერთმალიან კოჭზე M,„_, და M,,, საყრდნობთა მომენტების ქმედებით 
„გამოწვეულ მომენტთა ეპიურების ორდინატებისაგან, ე. ი. 

M,=M', + M”,. 

აქ M.– წარმოადგენ ორ საყრდნობზე თა- 

| ვისუფლად მდებარე და უჭრი კოჭის ი-ურ 

ჭ ჩმალივით დატვირთულ კოვის X კვეთის მღუ- 

ნავ მომენტს. M,”-ი ერთმალიანი კოვის მღუ- 

ნავი მომენტი იმავე კვეთში, რომელიც გა- 

მ) მოწვეულია მოსაზღვრე მალების ქმედებით, 
ათყვყეეი ტრაპეციის წესით უდრის: 

  

              

    

Mსა-–-M 

  

M”,=Mია-, +.“ “– "1.X 

მაშასადამე: 

M, – M',-L Mა-, + M.ა–-Mა-, .X 

  

    
ნახ, 84, 

უჭრი კოჭის ნებისმიერი კვეთის მიმართ მღუნავი მომენტის მისაღებათ, 

თავდაპირველად მღუნავი მომენტი უნდა გამოვიანგარიშოთ ორ საყრდნობზე 

თავისუფლად მდებარე კოჭის იმავე კვეთის მიმართ, შემდეგ კლაპეირონის გან- 

ტოლების გამოყენებით ვანგარიშობთ ჩამაგრების მომენტებს M,_, და M,-ს 

და მიღებულ მნიშვნელობებს ჩავსვამთ M,-ის გამოსახულებაში. 

§ 38, ნებისმიერი კვეთის მიმართ აღებული განივი (გადღამზღრელი) ძალის 

საანბარიშო. ფორმულა. საქრდნობთა რეაქციების განსაჭლვრა. 

X მანძილით დაშორებული კვეთის მიმართ აღებული მღუნავი მომენტის 

X მანძილით წარმოებული ტოლია ამავე გადამჭრელი ძალისა კვეთში (შვედლე- 

რის თეორემა). ამ ცნებით ვისარგებლოთ და იგი გამოვიყენოთ წინა პარაგრაფ- 

ში M,-ისათვის ამობსნილი ფორმულის გასაწარმოებლად X-ით: 

ძM,  ძM. , M.-M., 
0,= ძი ძ»X + IM : 
  

ძM”, > : 
წ. წარმოებული წარმოადგენს: უქრი კოჭის ი-ური მალივით დატვირთული 

ურთმალიანი კოჭის გადამჭრელ ძალას MM კვეთში, ე, ი. 

  

  

  

ძM“ 
_ ძX =C 

მაშინ: 

ლ0,=0-+ შოას 
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მიღებული განტოლების მარჯვენა ნაწილის მეორე წევრი მუდმივ სიდი- 

ღეს წარმოადგენს მთელ მალისათვის, რომლითაც ხასიათდება მოშორებული 
მალების გავლენა განსახილავი მალის გადამქრელ ძალაზე ნებისმიერ კეეთში. 

ეს იმას ნიშნავს, როვ 0, ეპიურის ორდინატები C', ეპიურის ორდინატები- 

საგან რაიმე მუდმივი სიდიდით განსხვავდება: 

C0“,= M.-M-L = C0ი5L. 

” 

ეხლა ი-ური საყრდნობის #, ური რეაქციის სიდიდე განესაზღვროთ 

(ნახ. 85). ამჩისათვის გამოვყოთ უური კოჭის ორი მოსაზღვრე მალი /, და /,+;. 

ამ მოსაზღვრე მალებისათვის ავაგოთ ძალთა ჯამის ხაზის ეპიურა. 

#/ I? 

გაგ-”'· 'ე+#V. «გე : მამა ანიასშიეიინ-) ყე შიიიალიატი რის ათაძოა ჰანის 
”ა, I ან) #4 L2 “ 

         

   

   
  

  

      

7,7» 5M _თა „> რ37- 27) 

რას “ი (იI-41 იუეიბ რია. 
საე სუ / “2. 

რაითა ა წაპის! 2ჰიიძს . LL ' (I I-ავ _აალ 'სო>2 
ხჰირიტას მეე) MI 9 ჩე სადი 

0M/ I ...-_. ქ 

I ი I! _ ეთ 
... 2 | “ი L ი |   

ნახ, 58, 

მოცემული დატვირთვის დროს /, მალის ძალთა ჯამის ეპიურა საფეხურე- 

ბიანი ხაზის სახეს მიიღებს, რალგან ამ მალზე მოდებულია შთაწერტული ტვირ- 

თები. თანაბრად განრიგებული ტვირთით დატვირთული /,+, მალის გადამ- 

ჭრელი ძალღონე სწორხაზის კანონით იცელება. ი-ურ საყრდნობზე გადამჭრე- 

ლი ძალის სიდიდის ცვლილება იმის გამო ხდება, რომ ამ წერტილზე მოდებუ- 

ლია ტა საყრდნობის რეაქცია, სხვანაირად რომ ვთქვათ გადამურელ 

C) 
4=-1M 

ძალღონეს უნდა დაუმატოთ იური მალის ბოლოში წარმოშობი 

ლი #, საყრდნრბის რეაქცია და მივიღებთ ცა ძალღონეს (ი–+-1) მალის .=ი – 

დასაწყისში. ამნაირად: 

თ = (M+1. 
C,-,. 0 + ” დ.ა 1. 

აქედან: 

ეა“–I“ო 
” ლ0,. ი “0.



გამოვიყენოთ ნებისმიერ X კვეთის გადამჭრელი ძალღონესათვის ჩამო– 

ყალიბებული ფორმულა. /, მალისათვის ქვაქვს: 

ო) M, – Mი-, 
C..,. = –8” + ა-ი 

» 

აქ 8, წარმოადგენს ერთმალიანი (C/, მალიანი) კოჭის საყრდნობის რეაქციას 

(რომელიც შვეულად ზემოდ მიემართება). ასევე /»+, მალისათვის მივიღებთ: 

(!L+-1) , M, –M» 

#ჯ=0 =–+ ტი –+ –აშეიბ. 
"+1 

#,-ის ფორმულაში ით, და ც'+0 მნიშვნელობათა ჩასმით, მივიღებთ: 
2==#9 929=0 

ტ#ტ,ლ=/M»+, + 8“ + M9ის-Mს – _Mა-Mა-, ; 

+ /» 

ან სხვაგვარი სახით: 

  

M»აი- M M M ტა=8., + # 01 ე აა. ია .· 
ჯხ + “.“ /” + მი-L) ”ი (++ 

  

  

ამ ამოხსნის გამოყენებით დაუკვირდეთ თუ როგორ სახეს მიიღებსს ამო- 

ხსნილი განტოლება უჭრი კოჭის ნაპირა საყრდნობებისათვის, თუ მისი ბო- 

ლოები არ იქნება ჩამაგრებული. 

პირველ საყრდნობისათვის, რომელსაც ჩვენ შუა საყრდნობის დამაგვარათ 

განვიხილავთ, ჩვენ უნდა ვიგულისხმოთ, რომ /, მალი არ არსებობს, /„+, მალი 

კი რიგით პირველია განსახილველ კოჭისათვის. 

ამ შემთხვევაში: 

8.„=0; M,._,=0; M-=0, 
მაშ: 

ს M, 
1 

როცა კოქს აქვს # საკრდნობი, ე. ი. (L-1) მალი, მაშინ /,. , იქნება 

უკანასკნელი მალი, # კი არ არსებობს. უკანასკნელი საყრდნობის #, რეაქ- 

ცია (4+,=0; Mგ=0; M,+-,=0) ტოლი იქნება: 

, ML. 
#ხ=8% + I 1. 

§ 39. მაბალითები უვრი კოვების ეპიურების აგებაზე. 

  

1. განვსაზღვროთ ერთნაირი 1; მალიანი და 0 16. თანაბრად დატვირ–- 

თული. სამსახსრი კოჭის სიმტკიცის პირობები (ნახ. 86), 
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ამოხსნა. რადგან უჭრი კოვის ბოლოები დაუმაგრებელია, ამიტომ: 

Mე=Mვ3=0. 

გარდა ამისა სიმეტრიის გამო 

  

  

  

ყველა მალებისათვის: 

_9 , 2 V 
ჩ=-ვ-.I.ვ 2) 

ამიტომ სამი მომენტის განტოლება ასეთ სახეს მიიღებს: 

0I3 ! 1 0” 
2M, 0-CI)-M9ეI=-–-2. 6 “12. · I · I! 

საიდანაც: 
· ე 

4M)-+M,1=–-4%-, 

ხოლო რადგან: 

  

Mჯკ= M; , 

ამიტომ 

5 M,1= –-9%, 

საიდანაც 

წა 

M,=M,=–-15- · 

    
 



ავაგოთ მომენტთა ეპიურა. ამისათვის თითოეულ მალზე ავაგოთ ისრიპა:ი 

9 _ 5 –-ც-=90,125 0 

პარაბოლა, შემდეგ კი #, და #, საყრდნობებზე 0,10 0/--ის გადაზომვით ავა- 

გოთ საყრდნობთა მომენტების გხCძ ხაზი. ამ შემთხვევაში საყრდნობის მო- 

მენტთა ხაზი ნულოვანი ხაზი იქნება გადამჭქრელ ძალთა ეპიურის ასაგებათ 
განვსაზღვროთ საყრდნობთა რეაქციები: 

, , M ' ; 
/#ა= #ვ == #ტ ,(+--=-3 +(–+C)=94% 

, 

#,==Mე=(3 ლ07-–-–2.0,4 07):2=>1,1 0/, 

საანგარიშო მომენტი M, (ან M,) საყრდნობის მომენტი იქნება. 

  

  

  

  
ნახ. §X, 

2. იპოვეთ ორმალიანი კოჭის საყრდნობების რეაქციები, თუ იგი ორ“ 

ტოლი სიგრძის მალისაგან შესღგება და თანაბრათაა დატვირთული (ნახ. 87). 
ამოხსნა, ნაპირა რეაქციები სიზეტრიის გამო ერთნაირებია: 

07 M 
#ა=/#/:ვ= 2 +-," · 

სამი მომენტის განტოლება მოგეცემს: 

სცე ..·_---- _--- ––_-_-_____ 

აქედან: / 

M,=- 9”



მაშასადამე, 

დუა საყრდნობის #ეაქციაა: 

ვ 
M#,ლ=20!-2. “გ 9I= რი. 

§ 40. ერთი მალის დატვირთვის ბავლენა სხვა მალების ძალღონეებჭყე, 

ვთქვათ მოცემულია რვამალიანი კოჭი ერთნაირი / მალებით. დატვირთვა 

თანაბრათაა განრიგებული და მისი "სიმძაფრეა 0 52 უნდა ავაგოთ მღუნავ 

მომენტთა ეპიურა (ნახ, 88). 

4, #ჯ 4, 45 

> თ, 
ლიოს 

    

    

   

წ
         (   

2 ედო“ 
ტ #72? –-Iწნე +32ე0 –|2/წ0 +44080_ –I22900 -,აბნი. 0 IM 

ხახ. 88. 

მარცხენა ექვს მალისათვის ჩ,,=0, ამიტომ სამი მომენტის განტოლება 
ასეთ სახეს მიიღებს: ' 

M,. ,ი-+2 ქ(+74+4) M.-+- MM, ,4+,ლ9. 

ამ განტოლების ყველა წევრები გავყოთ M,. ზე და მესაშე წევრი 

გადავიტანოთ ტოლობის ნიშნის მარჯვნივ: 

8 ნაშენთა სტატიკა 113 

M»44 M.-, ი »+I+ ” Mია–_ _ რში 2 I --2 2-LM-+ 
+ ”თი+ + 1ი+ ( + Mი 
  

  
  

M, Mი +



შემოვიღოთ აღნიშვნები: 

  

M, M, 
–_ MI. = ML, =VM,, 

მაშინ 

  

მივიღებთ ფორმულას: 

1 

რია=2+6-,> ლი ( 2 ) 

ჩვენ კერძო შემთხვევაში, როცა მალები ტოლებია 

  

      

!.=/აC , 

ფორმულა ასეთ სახეს მიიღებს: 

1 
ხიყვლროლუილ. 

    
რადგან კოჭის ბოლოები არ არის დამაგრებული, ამიტომ 

Mალ0 

და მაშასადამე: 

“ოთ M.=4; Mე=3,75; M,=3,733; M.=3,732; M- =3,732; 

1 “1 1 
L, C; C ==0,25; LC. == 0,267; C == 0,268; L, == 0,268; C 0,268. 

ეს საშუალებას გეაძლეეს გამოვიანგარიშოთ საყრდნობის მომენტები. 

დატვირთულ მალისათვის (ნახ. 68) სამომენტო ფართობი იქნება: 

=2 0ს ე) CV -ჩ.=-ვ- =-“+--. 
8? 12 

მერვე მალისათვის ნაპირა საყრდნობის მომენტია 

Mკ ==0. 

შე-7-ე და მე-8-ე მალებისათვის სამი მომენტის განტოლება ასეთ სახეს 
მიიღებს: 

  ებეი“--___----· 
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საიდანაც: 
ფუ! 

M,-++-4 Mე,=---. 

მე 6-ე და მე-7-ე მალებისათვის სამი მომენტის განტოლება იქნება: 

ჯ 
M,1-+4 MI/-+M,/= – % 9, 

მაგრამ, რადგან 

  #ც=– Mა ; ამიტომ M, = –> Mაგ= –0,268 Mკ. 
უ M, 

მაშ M,-ის ნაცვლად მის (–0,268 Mა) მნიშენელობას თუ ჩავსვამთ, ასეთ გან- 

„ტოლებას მივიღებთ: 

3,732 M,+M,=-%-, 

“რომელიც Mაკ –+= 4 M,= – %. განტოლებასთან ერთად გამოიანგარიშებს M, და 

M, მნიშვნელობებს: 
14,928 M,–+- 4 M,=--ი/ 

LV M,+4 M,=- 4- 

13,928 M, =-–-0,75 0I. 
  

აქედან: , 
M:= –-0,054 0). 

მეორე განტოლებიდაჩ მივიღებთ: 

4 M,=0/1 (0,054--0,25), 
საიდანაც: 

M;= --0,049 0/). 

როგორც ზემოთ უკვეე განვსაზღვრეთ: 

M, = – 0,268 M„=0,0145 0/ 
შემდეგ ვსარგებლობთ გამოანგარიშებული დამხმარე ფორმულით: 

M,=--0,268 M„.= -–-0,00390 0); 
Mა= –0,268 M,=-L0,00100 07; 
M,კ= –0,267 M.= –0,00027 0!პ; 

M,=-0,725 M,=--თ00007 0/); 
Mეა=0. 

1) რადგან მე–7-ე მალზე' თანაბარი ტვირთია 0 M-ო/თL ამიტომ, 

_ 6-ს .% _ _ V-. 
ჩი-LI ი 4 ' 
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საყრდნობის მომენტთა ხახის აგების დროს ჩვენ დადებითი ო“”დინატები· 

გადავზომეთ ნულოვან ხაზის ქვეშ, უარყოფითები კი ზემოდ. ამ დროს ჩვენ 

ვამჩნევთ, რომ დაუტვირთავი მალების საყრდნობთა მომენტები იცვლიან ნიშ- 

ნებს (თანამიმდევრობით). აქედან გამომდინარეობს, რომ დრეკადი ხაზი ტალღი.- 

სებური უნდა იყოს და მღუნავ მომენტთა სიდიდის მიხედვით –მქრობადი. მე-7-ე 

მალის დატვიროვის მღუნავ მომენტთა ეპიურის ავტომატიური შეკრების მიზ- 

ნით, ჩვენ დადებითი მომენტები მშე-7-ე მალზე ქვემოდ კი არ გადავზომეთ, 
არამედ ზემოდ. 

რიცხვითი მაგალითი. 

მალების სიგრძეა: 7=8 XL; დატვირთვაა: 0=0,5 სე 

0I)პ2=500 ., 8 , 800=3200000 L« «თ, 

Mა=M§ვგ=290; 

M,=-L0.00007 ,„ 3200000= „+224 Vდ Cო 
M,კ= –0,00027 , 3200000= –8მნიზტ Mდდლი 
Mე=--0,C010 , 3200000 = –+-პ22007 Vლ Cლთ 

M,კ=-–0,0039 , 3200000 = –I2480 I C-თ 

M,=-L0,0144. , 3200000= --46080 დ Cი) 
Mა= –0,054 , 3200000=. –1728ე0 IV «თი 

M,=–0,004?2 . 3200000= –156800 Mღ Cი) 

რიცხვითი მაგალითიდან ჩანს, რომ შეზობელ მალებზე დატვირთვის გავ- 

ლენა სწრაფად მცირდება და განსახილველ მალიდან უკეე მეოთხე მალზე იგი. 

4?/.-ზე მცირეა. ამიტომ ნაშენთა ანგარიშის პრაქტიკაში მეზობელ სამ მალის. 

იქეთ დატვირთვის გავლენას სრულიად უყურადღებოთ სტოვებენ. 

მრავალმალიანი უჭრი კოქების ანგარიზი ძალზე მომქანცავია, ამიტომ 

"სხვადასხვა სახის დატვიოთვისა და მალების სიგრძეთა სხვადასხვა თანაფარდო- 

ბისათვის შედგენილია ტაბულები, რომლებშიაც ნაჩვენებია ტვირთის გავლენა. 

შემდეგი მალების ღუნვაზე (იხ. თანდართული მენშის ტაბულები). 

§პ41. ხუთმალიანი კო.პვის ანგარიშის მაგალითი. 

1. ავაგოთ ნახ. 89 წარმო დგენილი კოჭის დატვირთვის სქემისათვის მღუ– 
ნავ მომენტთა ეპიურა. 

ამოხსნა, ნაპირა საყრდნობებისათვის: 

Mა== M, ==0. 

სიმეტრიის გამო 

? M,=M, და M,=M,. 
ნაპირა მალებისათვის სამი მომენტის” განტოლება ასეთი სახისა. იქნება: 

M.1 4-2 , 27M, +„M,7==9, 
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საიდანაც 

შუა მალებისათვის კი: 

M,I+4M,1+M,/=–4-. 

  

  

აქედან: 
1 ! _ M(-++4+))–- % 

ანუ 
–- I 

წლ ი-=M 
შაშ: 

1 0/ / _ 

M–=+459595 76 M 
შუა მალის შუა ნაწილის მომენტია: 

დ 5 
_ დ 07 1. 0)1=M,.. 

8 19 

მაშასადამ,ე საანგარიშო მომენტი დატვირთული მალის შუა ადგილის 

მიმართაა აღებული (ჩეენ შემთხვევისათვის). : 

2. ამავე კოჭისათვის ავაგოთ მღუნავ მომენტთა ეპიურა, თუ თანაბარი 

დატვირთვა ყველა მალზეა განრიგებული (ნახ. 90). 

ამოხსნა. ნაპირა საყრდნობებისათვის 

M)=M, =0. 

სქემა სიმეტრიულია და ამიტომ; 

M,»=M,კ და Mე=Mვ. 
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სამი მომენტის განტოლება; 

1) პირველი და მეორე მალისაოვის: 

  
/5 3 

4MI+MI- 9%  %-_ 97 

  

  

  

საიდანაც 
-) 

4M,+M,=-–-4%-. 

2) მეორე და მესამე მალებისათვის: 
ვ 

M,14+4M,,4+M4/=–- 4“ 
I 

ანუ 
2 

M,+ 5M,=- 49%“. 

ამოვხსნათ განტოლებათა სისტემა: 
· 2 

4M,+M,=-–-4- | 
2 

07. | _ M.+-5M.=- %- | 

– – 19 M,=-- 07, 

საიდანაც 

2 3 
Mე == –- ფგ. 0 =Mე, 

და მეორე განტოლებიდან: 

0/? 15 2 

ლოი +438 0ჩ=–1509/=M- 
მესამე მალის შუა ადგილში მომენტია: 

_  0/1 3 
5 

==. M _ 5. ე/-- “ე 
8 386 V 152) 

ე. ი. იგი საყრდნობთა მომენტებზე მცირეა. 
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კითხვები და ამოცანები განმეორებისათვის. 

1. ააგეთ კოქის გადამჭქრელ ძალთა ეპიურები ნახ, 89 და ნახ. 90-ზე 

წარმოდგენილ დატვირთვის შემთხვევებისათვის. 

2. განსახღვრეთ ყველა მალზე თანაბრად დატვირთული ხუთმალიანი კო: 

ქის პირველი მალის მაქსიმალური დადებითი მომენტი. მალები ტოლი სიგრძი. 

ა არიან. 

  

   M./ 

ნახ, 93. 

3. ამოხსენით უჭრი კოჭის ნებისმიერი კვეთის „მიმართ მღუნავი მომენტის 

„ფორმულა, თუ საყრდნობთა მომენტების ხაზს ნახ. 91, ნახ. 92 და ნახ. 93-ზე 

წარზოდგენილი სახე აქეს. ' 

4. დატვირთულ მალიდან პრაქტიკულად რამდენ მალს გადაეცემა და- 

ტვირთვის გაელენა. 

5. ნახ. 88-ზე წარმოდგენილ ეპიურაზე დახაზეთ კოჭის გაღუნული ღერ- 

ძის გამოხატულება. ” 

§ 42. საყრდნო ბების დადაბგლების (ჯდომის) ბავლენა საქრდნობთა მო- 

მენტის სიდიდეჭე, 

საყრდნობთა დადაბლება (ჯდომა) გავლენას ახდენს კოჭის მღუნავი მომენ– 

ტების სიდიდეზე'). 

საყრდნობთა დადაბლების (ჯდომი") გავლენის გამოსარკვევად გამოვყოთ 

უჯვრი კოქის ორი მოსაზღვრე მალი /, და /,ჯ,; (ნახ. 94). საყრდნობთა დადა- 

ბლება ჩხ, ც ჩ, და ჩ,,,-ით აღვნიშნოთ. 

მაშინ დადაბლებული საყრდნობების მაერთებელი ხაზი Cძ6C ტეხილ ხაზათ 
იქცევა, რომლის გვერდები იი' ჰორიზონტალურ ხაზთან ადგენენ ს, და ”, 

კუთხეებს” იი ხაზი შუა ძ საყრდნობზეა გატარებული. გვაქვს: 

(ს, =-ო-მM-+L და (ლს, = ჩ-ა. , 
” (M- 

1) ამ ამოზს5აში ნაგ·ულვებია, რომ შუა საყრდნობი ნაპირა საყრდნობებზე მეტად და- 
დაბლდა. 
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კუთხეთა სიმცირის გამო მათი ტანგენსების ნაცვლად შეგვიძლია მათი 

სიდიდის აღება რადიანებში და პირიქით, 

დრეკადი ხაზის მხები მოსაზღვრე მალთა ძ საყრდნობზე საერთო უნდა 

იყოს, ამიტომ იგი ჰორიზონტალურ ღერძთა5 ერთნაირ კუთხეებს შექმნის: 

ს, მ,=0თ, + -% 

6, კუთხეებს მათი 'ტანგენსებით თუ შევცვლით და სიხის ზეზე გავა მრავლებთ, 

მივიღებთ: 

= 4ი,_____ __ 4 4ი,/ 

' “ი 41 

ჩ., “(“იე“ეეგფრლმჰეიც- : ჩ)., 8 

1 C –_” 
=“ლლძის | 

ჩითი” “ლლ 7? 1 ! 
_ –––ელ - ჯ მნ | ი    4“ –. _ 

>იშკ ეთ ბსზი/C 
ძხები, 

ნახ, 9-L. 

ნI C4,-- 81 8,=LCI (C,+, – წ1 (დს, 
ცნობილია, რომ 

ნ) I%+, =#9? +, , 

და 

LI (თ3, = 8,,ბ. 

ფიქტიური საყრდნობთა რეაქციების ამ მნიზვნელობების ჩასმით მივი- 

ღებთ: 

ცნ) ს, _– 8" = ტ# LI 8) დს”, · 

სამი მომენტის თეორემის ამოხსნისას ჩვენ ენახეთ, რომ: 

X ი 2X " #M. 8 ს = I, /,, + Mია-_ე --- 6 + M, 3. 

ჩოხი“ უო + M. ML +: 

ჩასმისა და საყრდნობის ს მომენტიანი ყველა წევრების . გადატანით მარცხე · 

ნა მხარეს, სამი მომენტის განტოლებას შემდეგი სახით მივიღებთ: 

  

M.+, '”” + 2 M, ით + /I+,) -+L Mა.+) /”+, = 

6 L) “თ 1. “, =- ეთის ბობი +6 6) ((თს„–- (დსა. 
M ”+1   
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ეს გამოსახულება სამი მომენტის განტოლებიდან განსხვავდება უკანასკნე- 
ლი წევრის -L 6 ნ) (LCს, + I§5'„) დანართით, 

ამნაირად დავასკვნით, რომ საყრდნობთა დადაბლების გავლენა მით მე- 

ტია, რაც მეტია კოჭის სიხისტე. იმ შემთხევევაში, როცა 

'ახ„,ლ=-–-IწV 

საყრჯნობთა დადაბლების დამახასიათებელი უკანასკნელი წეერი ნულად იქცე- 

„ვა. რადგან ეს პირობა მხოლოდ მაშინ არის 'შესაძლებელი, როცა ს, და 6» 

კუთზეები შვეული კუთ»ხეებია, მაშინ ეს იმას ნიშნავს, რომ საყრდნობთა და- 
ლაგება დახრილზე იმავე საყრდნობის მომენ«ებს მოგვცემს, როგორიც გე1ონ- 

და ერთ ჰორიზონტალურ ხაზზე საყრდნობების განრიგების შემთხვევაში (რის 
დროსაც ჰორიზონტალურ საყრდნობებს შორის მოთავსებული მალები არ უნ- 

“და შეიცვალოს; დახრილი მალების ჰორიზონტალურ ღერძზე გეგმილები თანა- 

“ტოლები უნდა იყოს). 
ჩვენ მიე” საყრდნობთა მომენტების განსაზღვრისათვის მიღებულ ახალ 

ფორმულებში, გარდა საყრდნობთა დადაბლებისა შედის ჩვენთვის ჯერ უცნობი 

ინერციის I მომენტი. 

1 მომენტის ნამდვილი მნიშ- 
ვნელობის შერჩევისათვის უმჯობე- 

სია წ”ნასწარ ამოვხსნათ ამოცანა 

კოჭის პროფილის შერჩევაზე სა- 

ყრდნობთა დადაბლების გავლენის 

აღურიცხველად, შემდეგ კი შე- 
ეასრულოთ შემამოწმებელი გამო- 

თვლა დადაბლების გათვალისწი- 
ნებით. 

ამოცანა. როგორ იცელე- 
ბა მღუნავი მომენტების ეპიურა, 

რომელიც აგებულია სამ საყრდნობ. 

ზე მდებარე კოჭისათვის ნახ. 78.ზე, 

თუ შუა 8 საყრდნობი დაბლდება ნახ. 98. 
2 ლიით, ნაპირა საყრდნობები კი „ნარჩუნებენ თავის თავდაპირველ მდება- 

რეობას (ნახ. 95). 
ამოხსნა. § 35-ში ამოხსნილ ამოცანიდან ამოვწერთ აუცილებელ მო- 

ცემულობებს. 

| 02: 2000L" 

  

  

= 5000 XC; /„=600 CV; /,+, ==80ე CL); 

M, = -- 375000 MC Cი): კ == 6873 ლია; 

M,, == 468750 1IIდ CI. 

ამოცანის პირობის მიხედვით: 

1 
Iს, =–– ' 

2 
სხა = გენ. 400.” 

1 
ხ00 2097: 
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ამნაირად ჩვენ მიერ გამოანგარიშებული საყრდნობის მომენტის მნიშენე- 

ლობა 

M, == –375000 Mდ Cთ 

საყრდნობთა დადაბლების გამო შეიცვლება და შთ” მნიშვნელობას მიიღებს: 

6 . 2000000 , C800) - | 1 

მაშ უდიდესი მომენტი 5 ( ტვირთის ქვეშ) იქნება: 

აქედან გამომდინარეთბს, რომ ჩვენ მიერ შერჩეულ M# 28 პროფილის შემ– 

თხვევაში, რომლისთვისაც 

Vკ ==491 6-2, 

ჭინვის სიდიდე კოქვში იკნება: 

             
_ 597715 __ Mღ MC_ 

CC 491 Cთ3 
( 

§ 43. ზობიერტთ კერძო ფემთხვევისათვის სამი მომენტის განტოლების. 

სახე. 

1. დავწეროთ სამი მომენტის .ზოგადი განტოლება უჭქრი კოჭის მალები- 

სათვის, თუ ეს უკანასკნელში 0„%და 0„+, ინტენსიურობის თანაბრად გან–- 

რიგებული ტვირთით არიან დატვირთულნი (ნახ. 96). 

/ მ, წი უშ მი. 

წ ქქნიენნთეინი სიული შითს 
რ. - 

სააესა”__ი სე –-–+-–-ი – ' – ა? (4ი | ს, თ _ მორ რ. 

        

ნახ, 96. ნახ. 96ა. 
/2 

თანაბარი დატვირთვის სამომენტო წ, ფართობს –§- ისრიანი პარა-- 

ბოლის სახე აქეს, ე. ი. იგი ტოლია: 
: = 2 ი/ ჯ=-9ჩ. 

3 8 წ 12 
პარაბოლის სიმძიმის ცენტრიდან საყრდნობამდე მანძილია: 

/ 
X=- 2. ' 
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მაშასადამე, სამი მომენტს განტოლების მარჯეენა ნაწილის წევრები ასეთ სა– 

ხეს მიიღებენ: 

–6წ,X. –0ძ./, – ი“ "MM. 
4 

ხ 

და 

-6ჩა+,X +. = –9.++: 

+ 4 ' 

სამი მომენტის განტოლება კი. იქნება: 

  

„/,ვ ML. ჯ", 

Mა კ + 2 Mი ი + /»+კ) + Mა+, /„+,)== – 4- მიის I · 

  

2. დავწეროთ სამი მომენტის ზოგადი სახის განტოლება უჭრი კოჭის. 

იმავე მალებისათვის, თუ ·ისინი დატვირთულნი არიან შთაწერტული ჩ, და 

ჩ.კ, ტეირთებით (ნახ. 968), 

სამომენტო L,, ფართობი შთაწერტული ტვირთისათვი წარმოადგენს 

ჩეხ 
–“ სიმაღლიან სამკუთხედს, ე. ი. ტოლია. 

ნ. ხხ. 1 _. ჩას. 
'' 2 2 

L,, ფართობის სიმძიმის ცენტრიდან საყრდნობამდრე დაშორების X მანძი- 

ლი რომ გამოვიანგარიშოთ, ამისათვის უნდა ვიგულისხმოთ, რომ მისი ფარ- 

თობი სამკუთხედის სამ წვეროზე მოდებული შთაწერტული ტეირთებითაა შე- 

ცვლილი (რომელნიც სიდიდით თანატოლებია და თითოეული – -ის ტოლია). 

#ა საყრდნობის მიმართ მომენტს თუ ავიღებთ, გვექნება: 

1 1 
ჩ.X#. = 3. L„ მ + 3 ს», 

საიდანაც: 

I 
Xგ. = +   

და ამის მსგავსად #, საყრდნობის მიმართ მომენტის აღებით, მივიღებთ: 

ხ-+-: 
X,=5=1“, 
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მიღებულ მნიშვნელობებს სამი მომენტის განტოლების მარჯვენა ნაწილში 

“თუ ჩავსვამთ შევამჩნევთ, რომ შთაწერტული ტვირთების შემთხეევაში იგი ასეთ 

სახეს მიიღებს: 

  

| Mა ,ი + 2 Mია(/I+I.+,) + 

L, ახ, <« ” 
+ M»„+, /I++ == ტამაში ჩა, _– 

_ს წიკე მიჯე ხი (ხი+, + +) , 
თო+ 

  

§ 44. სამი მო.მენტის განტოლების ზამოყენება ბგოლოებით დამაბრებული 

კოვებგისათვის. 

წარმოვიდგინოთ ორმალიანი კოჭი /, და /, მალებით, რომელიც მხო- 

ლოდ მეორე მალზეა დატეირთული (ნახ. 97), 

ამ შემთხეევაში სამი მომენტის გან- 
ტოლება ასეთ სახეს მიიღებს (რადგან 

Mა==M,ე ==0): 

2M,(ს-+/) = – - 20% 1-6). 
2 

ვთქვათ სამი მომენტის განტოლება- 

ში შემავალი ყველა სიდიდეები მუდმი- 

ვებია; ვაცვალებადოთ პირველი მალის. 

!" სიგრძე. დეფორმაციის სურათი თა- 

ვისთავად ()ხადია შეიცვლება. გამოვარ– 

კვიოთ თუ როგორ გავლენას იჩენს /, 

  

ნახ. 97, მალის ცვლილება საყრდნობის M, მომენ- 

ტის სიდიდეზე. ამისათვის ვპოულობთ M, მომენტს: 

M == მეხ, (ხ; -L #,). . 
1 27: (/, +-7.) 

რაც მეტია /,, მით მცირეა M,, ხოლო /,=C2 დროს მივიღებთ M,=90, 

ე. ი. კოჭი ორ საყრდნობზე მდებარე კოჭად გარდიქმნება. თუ კი /, დაიწყებს 

შემცირებას, მაშინ საყრდნობის M, მომენტი დაიწყებს ზრდას, და /, ==0 

«დროს იგი თავის ზღვრულ მნიშვნელობას მიიღებს; ასეთ შემთხვევაში იგი ტო- 

ლი იქნება: 

საყრდნობის მომენტისათვის ასეთი სიდიდე გვქონდა («მ შემთხვევაშიაც, 
“როცა კოჭი ერთი ბოლოთი ჩამაგრებული იყო, მეორეთი კი დაყკრდნობილი 
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სხვანაირად, რომ ვთქვათ: კოჭის ბოლოს ჩამაგრება ნულოვანი 

განფენილობის დამატებით მალადღ შეგვიძლია ვიგულვოთ 

ზემოთ განმარტებულ დებულებამდე შემდეგი მსჯელობითაც შეგვიძლია 

მივიდეთ. 

მარცხენა /, მალის სიგრძის შემცირებით, როგორც მასალათა გამძლეო- 

ბის კურსიდან არის ცნობილი, მცირდება ამ მალის მოქნილობა. უსასრულოდ. 

მცირე /, მალის შემთხვევაში, მისი მოქნილობა უსასრულოდ მცირე იკნება. 

ასეთ მოქნილობის დროს შეუძლებელია რაიმე აზრი ვიქონიოთ აღნიშნულ მა- 
ლის დეფორმაციაზე - იგი სწორხახათ რჩება, და მაშასადამე ა, საყრდნობზე 

მეორე 7, მალის დრეკადი მრუდის დახრის კუთხე ნულის ტოლი იკნება, ე. ი. 

უსასრულოდ მცირე პირველ მალიანი კოჭის (რომელსაც ორი მალი აქვს) ღუნ- 
ვის ხასიათი საესებით ეთანადება ჩვეულებრივი ერთი /, მალიანი კოჭის ღუნ- 

ვას, როცა ამ კოჭის მარცხენა #, ბოლო ჩამაგრებულია, მარჯეენა კი თავი- 

სუფლად სძევს საყრდნობხე. 

მაგალითები, 1. სამი მომენტის თე”Cემის გამოყენებით განსაზღვრეთ 

! მალიანი კოჭის საყრდნობის მომენტი, თუ იგი ჩამაგრებულია ბოლოებით და. 

9 MC ინტენსიურობის მქონე ტვირთით არის თანაბრად დატვირთული (ნახ. 98), 

ამოხსნა. უწინდელი ამოხსნით ჩვენ ვიცით, რომ თანაბრად განრიგე-- 

ბულ ტვირთვისთვის სამი მომენტის განტოლება ასეთ სახეს იღებს: 

  
  

“3 

Mეს –+- 2 M,, (II +1,)+–+Mც /, = – -+. 

, ნ · 

# იყე 9 4-6ი.|.  ტგ 8 

მუა“ ( / 
ნახ. 98. 

ნახ, 99. 

I,==0; 1 ==0; 1.==1, 

და სიმეტრიის გამო, 
M,კ == Mც. 

მაშ 
"8/3 

2M,I4+M, =-9%-. 

“ საიდანა(” 

_– M,. == > M„» = M8 == – -;2-. 

2. სამი მომენტის განტოლების საშუალებით განსაზღვრეთ ” ტვირთის. 

ზეგავლენაში მყოფი და ორთავე ბოლოთი ჩამაგრებული | მალიანი კოჭის. 

(ნახ. 99) საყრდნობთა მომენტები. 
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ამოხსნა. აზ შემთხვევაში სამი მომენტის განტოლება ასეთ სახეს მი- 

'იღებს: ა 

M.ს +2Mჯ ი+)0+Mა|,=-წ501.), 

"რადგან ამ შემთხვევში არ არის დაცული სიმეტრია, ჩვენ მოგვიხდება 
მეორე განტოლების შედგენა, სადაც პირველ მალად | უნდა ავიღოთ, მეორე 
'მალად კი /ე ==0: 

ჩგხ(2 M.I+2Mი (I+7) +Mას = – 490+0., 
იმის გამო, რომ 

– 1, == Iვ ==0, 

ასეთ ორ განტოლებას მივიღებთ: 
ს 

2M.I+Mი/=-4%0+:) 2: 

დ M.I+2MგI= 145019) 

ამოეხსნ ით ამ სისტემას: 

  

  

3M, = 2 (+286–2/-2ხ), 

რადგან 

1==8 +, 

ამიტომ 

/+8-– -–=2/=–36 

-და 

. 3ჩგხ! 3Mგ=–-=25-, 

საიდანაც: 

ჩგხ! 
M, == “წ. · 

  
პირველ განტოლებაში Mკაკ -ს მნიშვნელობას თუ ჩავსვამთ, ზივიღებთ: 

2 ნგხ» ჩგხ (I -Lხ – ი ს MაI=- (90+ს), 
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ზოლო რადგან: 

2 ხ – ! –_ ხ = მ, 

„ამიტომ: 

Lგ?ხ 
Mყც => – წე   

      
იმ კერძო შემთხვევაში, როცა ტეირთი მალის შუა ადგილასაა მოთავსე- 

ბული და 
I ი=ხ=->, 

გვაქვს: 

ჩ/) 
M, = Mე = –--გ-. 

      

ნახ. .100. 

3. სამი მომენტის თეორემის გამოყენებით განსაზღვრეთ ორმალიანი კოჭის 
საყრდნობის მომენტები, თუ მისი ერთი ბოლო ჩამაგრებულია და ღერო სძეეს 

“ორ მოძრავ საყრდნობზე (ნახ, 190). კოჭის მეორე მალზე მოქმედობს შთაწერ– 

„ტული LL ტვირთი. ' 

ამოხსნა. სამი მომენტის განტოლებანი იქნებიან: 

M:,)-L2M, (+ -LM61=290, 

M.I+2Mი0+0+M,=- (40+0, 

პირველ განტოლებაში /) =20, მეორეში კი M,=>=0, ამოტომ განტოლება– 

ლთა ასეთ სისტემას მივიღებთ: 4 I 

2M, /-+-M87=>9, 

M.I-++4M:1=-– ლ00+V, 

პირველ განტოლებიდან ვპოულობთ, რომ: 

M38= –2V,; 

შეორედან Mც -ს მნიშვნელობის ჩასმით, მივიღებთ: 

წ M,I- 8M,/=-)505–1M, 
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საიდანაც: 

  

ნებისმიერ განტოლებაში M,/ -ს მნიშვნელობის ჩასმ«თ, ვიპოვით: 

  

2 ჩეხ(I1+ხ) | 
M2 = – -–- 8.   

  

§ 45. უვრი კო8ის სანიმუშო. მაბალითის ანბგა-ივი უთანაბროდ განრი-. 

გებულ ტვირთის შემთხმჭევაჟში. 

განსაზღვრეთ ნახ. 101-ზე გამოსახული საგუბარის ფარის შუა საყრდნო- 

ბის მომენტის სიდიდე. ფარის სიგანეა. 

9=>100 Cი, სიღ“მე შუა საყრდნობამ- 

დე არის 1),ლ=ხ,==300 Cიო. 

- ამოხსნა. წყლის წნევა წვლის 

პორიზონტის ქვეშ მოთავსებული სი- 

ღრმის პროპორციულია. ფარის ზედა 

ნახევარზე წილხეედრილი მთელი წნევა 

სამწახნაგა პრიზმის წონის ტოლია; პრიზ– 

მის სიმაღლეა 8 და ფუძეა სამკუთხე- 

ღი ხXხ:2 გამოვიანგარიშოთ ამ 

პრიზმის წონა კილოგრამებში: 

  

C-_ 300. 300 100 00, პ00 100 _ „ეი ყ-. 
ნახ. 101, 2 , 1000 8 

ზედა საყრდნობს გადაეცემა + ს, ე. ი. 

#=-- == 1500 წ. 

ზედა საყრდნობიდან I მანძილის დაშორებული ფარის კვეთის მღუნავი- 

მომენტი იქნება:” 

დ 
2 3 . ვ 

M9ულ=7გჩი – / + · XCC--)=#ოი- შოთო + ბს აა სხო- ე ბ. 
2 ვ 6 

ი 
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ფარის მთელ ზედა ნაწილისათვის მივიღებთ გამოსახულებას: 

ჩ) ი 
' ვ ტი? 

ნოდ- / M. „.9X. I-/ ( #X – %-)X ·- 9ძX= 3. == 

ი 0 

გი,! მი," მხ,” მხ,! = = – = ჯ 
ვე. 18 ვბ ე 45 

  

  

აქედან: 

6L „XV _ 6გ2ხ,- _ 2გჩ,1 

ით) 45; 15.   

ქვედა ნაწილისათვის ტრაპეციის ფართობი განიხილება როგორც LI ჩხ, 

  სწორკუთხედისა და “ს სამკუთხედის ფართობთა სხვაობა. თანაბარ დატვირ- 

თვის შემთხვევაში: 

66,” X- 0/პ 

=–-, 
/ 4 
  

რაიც ამ შემთხვევაში, ძი == მM დროს, გეაძლევს: 

6ჩ„" X-“ __ მწხჰ 2893, 

    

> 4 15 

სამი მომენტის განტოლება ასეთ სახეს მიიღებს: 

6 C„X- 6 ს,X. 23ხ,4 29 ჩ,1 22გჩი,! 
2Mღ,4+ხა=- 409 39% ( 15. +-,“– 18. ): 

მოცემულობის თანახძად სL, => ჩ,, ეს კი იმას ნიშნავს, რომ ჩასმით მიეი- 

ღებთ: 
ჟ 

2M „26=-- 8:80. ი 
4 

ანუ 

2 2LI , ხვ ვიმ 

M=-53ყ““ფ8 

რიცხვითი მნიშვნელობების ჩასმით, მივიღებთ: 

100 , 300 , 300 , 300 
8 1000 = –– 337500 M§ Cთ. M=– 

მალზე მღუნავი მომენტი იქნება: 

9M2გX2 8Xზ 

M=CX- ფენ ოვ-. 
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პირველი წარმოებულის ნულთან გატოლებით, ვპოულობთ: 

ლ. = C –- LI2X + 1 =თ 

რიცხვების ჩასმით მივიღებთ: 

600 , 100X 100 X2 

“ 1000. | 2. 1000“ 

  

7500 0, 

X == 142. 

მაშასადამე, საანგარიშო მომენტი ტოლია: 

600 , 100 . 1421 + 100 , 1423 

2. 1000 ი 1000 
  M,ი» == 7500 , 142 =827300 LC Cთ. 

კითხვები დღა ამოცანები ბანმეო.რებისათვის. 

1. საჟოდნობის დადაბლებით აღძრულ ჭინვაზე იჩენს თუ არა გავლე- 
ნას კოჭის სიხისტე? 

2. საკრდნობთა დადაბლების შემდეგ საყრდნობთა ხაზი სწორი ხაზის სა–- 

ხეს თუ ინარჩუნებს, მაშინ წარმოიშობა თუ არა კოჭში ღუნვის გამო გჭინვები? 

3. ორმალიანი კოჭის კეეთების მღუნავ მომენტებზე როგორ გავლენას 

იჩენს შუა საყრდნობის დადაბლება? შეიძლება თუ არა ამ დადაბლების გამო- 

ყენება იმისათვის, რომ შემცირებული იქმნას საანგარიშო მომენტი (მაგალი– 

თად, თანაბარი დატვირთვისა და ტოლ მალების შემთხეევაში)? 
4. წინა მაგალითში როგორი სახით იჩენს გავლენას საანგარიშო მღუნავ 

მომენტებზე ნაპირა საყრდნობების დადაბლება? 
5. საყრდნობთა დადაბლების გათვალისწინებით ამოხსნილი სამი მომენ- 

ტის განტოლება რისთვის არ გვაძლევს საყრდნობთა მომენტების პირდაპირ 

ამოხსნას? 
6. „ანაბარ მთლიან დატვირთვის შემთხვევაში ორი ტოლმალიანი კოჭის 

შუა საყროდნობი რა სიდიდით უნდა დაეშვას, რომ მღუნავი მომენტი შუა სა- 

ყრდნობზე ნულის ტოლად იქცეს? 

7. შეამოწმეთ თანაბრად დატვირთულ კოჭისთვის 8 44-ში მოყვანილი 

ამოხსნა, 

0.M > 
(001 0V-0I0LIითხიი-ითებიი სის რ. „C. –“. 

90 LC #. 

ნახ. 102. 

8, ტოლი ხუთმალიანი და ბოლოებით გამაგრებული კოჭისათვის (ნახ. 

102) ააგეთ მღუნავ მომენტთა და გადამჭრელ ძალთა ეპიურები, თუ კოჭი და–- 
ტეირთულია მთლიანი--თანაბარი ტვირთით. 

  

  

    

ხა
 

ჩა
რა

ბ 
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თავი მეხუთე 

საყრდენი კედლები 

§ 46. საერთო. მოსაზჭრებანი, 

ჩვეულებრივი ყამირები ანუ მიწისებრი სხეულები, რომლებთანაც საქმე 

ჯვაქვს ყოველგვარი ნაგებობის საძირკვლისა და საყრდნობი კედლების ანგარი- 

შის დროს, ურთიერთ ბმისა და ხახუნის ძალებით დაკავშირებულ მიწისებრი 

“ნაწილაკების ერთობლიობას წარმოადგენენ. ეს ძალები სხვადასხვა ყამირისათ- 

ვის სხვადასხვანაირია და ერთსადალგივე ყამირისთვისაც კი განიცდიან (ელი- 

ლებას სინესტის, წნევის -და სხვა ფაქტორების ცვლილებაზე დამოკიდებით. 
ცხადია, რომ ბმის „ცვლილებაზე დამოკიდებით შეიცვლება მიწისებრი 

ტანის ფორმაც. მართლაც, შეგვიძლია დავრწმუნდეთ, რომ სხვადასხვა ყამირე- 

ბი ინარჩუნებენ მიღებულ ფორმას მხოლოდ ყამირის ფორმის შემომფა“გელე- 

ლი ზედაპირების დამახასიათებელი დახრის კუთხეების დაცვის შემთხვევაში. 

ასე, მაგალითად, ჩვეულებრივათ სუსტი თიხნარი ან სილნარი ბუნებრივად ნე- 

სტიან მდგომარეობაში 359--40– დახრილობაზე მეტი ქანობის დროს ამ კუთ- 

"ხის ზემოთა ზედაპირი ქვემოდ ჩამოცოცდება. 

სინესტის ზრდისას ეს კუთხე, რომელსაც ეწოდება ბუნებრივი ქა- 

ნობის კუთხე, მცირდება. 
რაიმე მიზეზის გამო ჩვენ რომ მოგვენდომებინა ჩამოცურებული ყამირის 

“შეჩერება, ამისათვის საჭირო იქნებოდა ზღუდეთ ეგრედწოდებული საყრდნო- 
ბი კედლის აგება, რომელიც ასეთ შემთხვევაში განიცდის მიწშსებრი მასის 

ფე–რდით წნევას. 

_ ამ წნევის სიდიდეს მხოლოდ იმ შემთხეევაში: განვსაზღვრავთ, -როცა გვე– 
ცოდინება მიწისებრი მასის წონასწორობის თეორია. მაგრამ როგორც უკვე 

ზემოთ იყო მითითებული, მიწისებრი ტანთა თვისებები დამოკიდებულია 

მრავალ ფაქტორზე, მათი შემადგენლობა კი ძლიერ სხვადასხვანაირია. ყოველი- 

ვე ეს ძალხედ აფერხებს ასეთი თეორიის შევმნას. 
ამიტომ აღწერილ შემთხვევებში წარმოშობილი ძალების დაახლოებითი 

განზღვრისათვის, შეისწავლიან ეგრედწოდებული ფხვიერი სხეულების თვისებებს 

(ასეთ სხეულებათ ჩვენ ვგულისხმობთ სხეულებს, რომელნიც მხოლოდ ხახუნს 

განიცდიან). ასეთი იდეალური ფხვიერი სხეულის მაგალითს წარმოადგენს §შრა- 

ლი სილა ან მარცელები. 

ცხადია, რომ იდეალური ფხვიერი სხეულით ყამირის შეცვლა, რომლის 

ნაწილაკებს შორისაც ამათუიმ სიდიდის ბმები წარმოიშობა, იწვევს ნაშენის 

I 
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სიმტკიცის მარაგის გადიდებას, რადგან საყრდნობი კედელის იქეთ მიყრილი 

ბუნებრივი ყამირი, ბმების არსებობის დროს, უფრო მცირე მასით ჩამოცოც- 

დება, ვიდრე ის ყამირი, რომლის ნაწილჰკებს შორის არ არსებობს ეს ბმები, 

ე. ი. მიღებული საანგარიშო წნჯვა მასზე მეტია, რაიც მოსალოდნელია სინამ- 

დვილეში. 

§ 47. ცნება მიწის მასის ანევაჭე. მიწის დაწნევა და ზანყნევა. 

წარმოვიდგინოთ, რომ მიწის ყრილს შვეული მდებარეობა აქვს #8 სა–- 
ყრდნობი კედლის წყალობით (ნახ. 103). 

განვიხილოთ საყრდნობი კედლის ის ნაწილი, რომელსაც ერთეულის ტო- 

ლი სიგრძე აქვს ნახაზის სიბრტყის პერპენდიკულარული მიმართულებით. 

საყრდნობი კედელი რომ არ ყოფილიყო, მაშინ მიწის მასა თანდათან 

გამოიფიტებოდა ბუნებრივი ქანობის დ კუთხით, თუმცა თავდაპირველად. 

ნაწილაკთა ბმის გამო მას მეტი ქანობი ექნებოდა. 

მთელ რიგ ფხვიერად სხეულთათვის ბუნებრივი ქანობის კუთხე, და, აგ- 

რეთვე, ერთი კუბიკური დეციმეტრის წონა ქვემორე ტაბულაშია მოყვანილი 
(შედარებისათვის მოყვანილია იგივე სიდიდეები წყლისათვის). 

  

  

რთი კუბ.' 

– % დასახელება მეტრის “ მების 

2 8 Mღში. |, კუთხე 

1 წყალი · 1000 0 

2 მიწის მშრალი ყრილი . . 1400 4ებ 

LL) .· ბუნებრივად ნოტიო ყრილი 1600 4959 

4 ი წყლით გაქღენთილი ყრილი 1800 309 

5 მშრალი თიხნარიანი ყამირი 1500 459 

6 ბუნებრივად ნოტიო თიხნარიანი ყამირი . 1000 ძე: 

7 წყლით გაჟღენთილი 9000 200 

8 მშრალი თიხა. . 10600 4259 

9 ბუნებრივი სინესტის თიხა 2800 700 

10 სველი თიხა 2000 20) 

11 მშრალი სილა .. 1500 ვ59 

19 ბუნებრივი სინესტის სილა . 1800 409 

18 წყლით გაჟღენთილი სილა , 1900 559 

14 მშრალი ფილაქანი 1800 ვე? 

16 სეელი ი 1900 2ე? 

16 კუთხური ღორღი ... 1800 ქე! 

17 მორგვალებული ღორღი 1900 8 

- 18 ყორე 1600 ვე             
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ცხადია, რომ #8 საყრდნობი კედლის არსებობის დროს ყამირი არ ჩა- 

მოიფშვნება ბუნებრივი ქანობის დ კუთხით, თუმცა გამოფიტვა–--ჩამოფშენი- 
სადმი მისწრაფება მაინც რჩება; ამ მისწრაფების დროს ყამირი აწეება საყრ- 

დნობ კედელს. ყამირის კედელზე ასეთ წნევას მიწის დაწნევა ეწოდება. 
საყრდობი კედელი ოდნავად რომ გადიბრიცოს მის იქეთ მოთავსებული 

მიწის მასა ჩამოინგრევა რაიმე #წ ზედაპირით, რომელიც როგორც (ცდა გვი- 

ჩვენებს სიბრტყეს ჰგავს. 

#ს სიბრტყე ჰორიზონტთან 

ქმნის კუთხეს « >> დ და მას ჩა- 
მოცურების სიბრტყე (ანუ 

ჩამონგრევის სიბრტყე) 

ეწოდება. 
მორღვეული მიწის მასა ანუ 

ჩამონგრევის პრიზმას აქეს 

48 ფუძე და ერთეულის ტოლი 

სიმაღლე, რომელიც ნახაზის სიბრ- 

ტყის პერპენდიკულიარულად არის 

მიმართული. 

ჩამონგრევის პრიზმა საკუთა- 
რი ? წონის ქმედებით ჩამოცურე- 

ბისას თავდაპირველად აწვება სა– ნაზ. 101. 

ყრდნობ კედელს წ წნევით და შემ- 
დეგ ახდენს C წნევას ყამირზე (რომელიც სძევს რღვევის #L სიბრტყის ქეეშ), 

მიწის წ დაწნევის ზეგავლენით კედელი გვერდით გადაადგილებას ცლღი- 
ლობს. ამ გადაადგილებას (ძრას) საძირკვლის ქუსლში წარმოშობილი ხახუნის 

გარდა, აგრედვე ეწინააღმდეგება საძირკვლის დანაყრის წნევა მარცხენა მხა- 
რედან, ე. ი. რომელიღაც წე ძალა, რომელსაც ეწოდება. მიწის განწნევა. 

მიწისებრი ტანის განწნევა ნაწილაკების შებმის უნარ მოკლებულ ფხვიე– 

რადი ტანის განწნევაზე მეტია. ამ თვალოსაზრისით ფხვიერადი ტანებით მი- 

წისებრი ტანების შეცვლა, რაიც მიზანშეწონილათაა მიჩნეული ანგარიშში, 

ადიდებს მდგრადობის მარაგს, 

  

§ 48. ჩამონბრევის სიბრტყეჭე წოლვისა და მიწის დაწნევიხ მიმართუ- 

ლეგა. 

მდგრადობის და სიმტკიცის მარაგში მიწის ნაწილაკებს შორის შებმის 

უყურადღებოთ დატოვებით ვაწარმოოთ ანგარიში, რის დროსაც მხედველობა- 

ში მივიღოთ მხოლოდ შესაძლო ხახუნი. 
ჩამონგრევის პრიზმის ჩამოცურებისას წარმოიშობა ხახუნი ჩამონგრევის 

სიბრტყესა და საყრდნობი კედლის სიბრტყეს შორის. ამ ხახუნის გამო ნ და 

დ ძალების მიმართულებანი გადიხრებიან ხახუნის სიბრტყეების ნორმალური 

მიმართულებიდან რაღაც 9, და 0, კუთხეებით. ამნაირად მიწის L “დაწნევა 
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-საყრდნობი კედლის უკანა წახნაგის ნორმალთან შეადგენს 2: მ, კუთხეს, რომე– 

ლი/) კედელზე ყამირის ხახუნის კუთხის ტოლია ან' მასხე მცირეა, დ ძალა კი- 
ჩამონგრევის სიბრტყესთან ადგენს 8, = კუთხეს, რომელიც ყამირზე ხახუნის კუთ– 

ხის ტოლია ან მასზე მცირეა. ამ დროს §, კუთხის უდიდესი მნიშვნელობა, ე. ი. 

ოთომX 6,=4%, სადაც დ ბუნებრივი ქანობის კუთხეა. 
რაც შეეხება მ, კუთხეს, პრაქტიკულად კედლის უკანა წახნაგს მიეკვრე–- 

ბა ყამირის ნაწილი, რის გამო ანგარიშში ყამირის კედლის ქვაზე ხახუნის ნაც- 
ელად უნდა მივიღოთ კედლის იქეთ ყამირის ყამირზე ხახუნი, ე. ი. თ2X6, =ფ.. 

როცა კედლის უკანა წახნაგი გლუვია ან წყლის განვლისაგან ასფალტის ფე- 

ნითაა დაქ)სული, მაშინ კუთხე 0, =- 0. 

კედლის იქეთ ყამირის წყლით გაჟღენთვა ადიდებს ჩამონგრევის პრიზმის. 
წონას და ამცირებს ხახუნის „6, კუთხეს, ეს კი თავის მხრიგ ადიდებს წნე- 

ვას კედელზე. მიწის წნევის შესამცირებლად წყალს რაც შეიძლება მეტად გან- 
დევნიან ქიქვრიტანებიდან (ჭიქვრიტანები სპეციალურად გაყვანილია კედელში); 

კედლის იქეთ კი აწყობენ დრენაჟს (ნახ. 103). პრაქტიკაში ჩვენ არასდროს არ 

ვიქნებით სავსებით უზრუნველყოფილი კედლის იქეთ ყრილის წყლით გაჟღენ- 

თვისაგან, ამიტომ ანგარიშში ხშირად შეარჩევენ კუთხეს 25, ==>0. კუთხის ნულ- 

თან გატოლების გულვება უფრო მცირე მიწის დაწნეხვას გვაძლევს, ვიდრე 

ამას ჰქონდა ადგილი .6, == დ დროს, მაგრამ წამქცევი მომენტი პირველ შემ- 

თხვევაში მეტია, რადგან მომენტის მხარი მეტია. კედლების ანგარიშის დროს. 

კი წამქცევი მომენტის მნიშვნელობა მთავარ როლს თამაშობს, ეს კი იმას ნიშ- 

ნავს, რომ გულვება მარაგის მხრივაა შესრულებული. 

ზოგიერთ შემთხვევაში კუთხე > 6-ს, არ უკავშირებენ ზემოთა პირობას 

(8, ==0 ან 0,=ძ), არამედ უკანა წახნაგის ხორგლიანობის მიხედვით მიიღებენ. 
- 1 1 

28,=-- დ-დან -გ“ დ'დე. 

§ 49, ჩამონგრევის სიბრტყის განსაზლვრა (თანამიმდემჭარი ცდის წესით).. 

ავიღოთ მინის კოლოფი მოძრავი 2ხ კედლით (ნახ. 104) და იგი ავავსოთ. 

შეფერადებული სილით; („ცდის თვალსაჩინოების მიზნით, სილა სხვადასხვა ფე- 

რად შევღებოთ და ფენებად მოვათავსოთ. მხ კედელი უმნიშვნელო მანძილზე 

რომ გადავაადგილოთ მარცხნივ, მაშინ ჩვენ შევამჩნევთ, რომ ყამირის გხ/ ნა- 

წილის გადაადგილება რაიმე მ/ ზედაპირზე მოხდება. ამ (კდიდან ჩვენ ”შევამ- 

ჩნევთ, რომ: 1) ჩამონგრევის სიბრტყის მიერ ჰორიზონტთან შედგენილი „თ კუთ- 

ხე ბუნებრივი ქანობის „დ კუთხეზე მეტია, და 2) მ/ ზედაპირი უახლოვდება. 

სიბრტყეს. 
ყუთი ხელახლა რომ შევავსოთ სილის ფენებით და მოძრავი კედელი მარ- 

ჯენივ გადავაადგილოთ, მაშინ ყამირში წარმოიშობა განწნევის 2ხC პრიზმა, 

სადაც მ2C ზედაპირი პორიზონტთან ადგენს კუთხეს >, < «. 

მიწის მასის საყრდნობის კედელზე ზეგავლენის გამოსარკვექლად აუცი- 

ლებლად უნდა განვსაზღვროთ სც დაწნევა, ე. ი. უნდა ვიპოვოთ მისი სიდიდე; 

მოდების წერტილი და ქმედების ხაზი (ნახ. 103). 
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ჯერ-ჯერობით ჩვენთვის ცნობილია მხოლოდ დაწნევის მიმართულება, 
რომელიც კედლის უკანა წახნაგის ნორმალთან ადგენს „6, კუთხეს. დაწნეხვის 

სიდიდის განსაზღვრისათვის უნდა გამოვიანგარიშოთ ჩამონგრევის პრიზმის ჩ 
წონა. ჩამონგრევის პრიზმის წონის განსაზღვრისათვის აუცილებლად უნდა ვი- 

ცოდეთ ი (#ტ-) სიბრტყის მდებარეობა. მაშინ 

2 == ფართ ბ#ტსნL 1.4. 

2 
. ეს L წონა ააავიდი, რო- 

აპ ო ი კანა წახხაგს, ი 

.. ... ათასსა სრიალის სიბრტყესაც- კეღლის 

. უკანა წახნაგზე წნევა 8 დაწნეხვის 
მქ მ იი ახლდა: რ სიდიდეს წარმოადგენს, #L სიბრ- 

.ა ჯა ჯა ე , 

     

–
ღ
ე
ა
ე
გ
ე
ა
ე
გ
–
-
–
-
დ
დ
-
დ
დ
–
 

>> 
რ
ა
ა
ა
?
 

ატღ. ტყეზე წნევა კი (1 ასოთი აღვნიშ- 
ნოთ. 60 ძალის მიმართულება #L 

სიბრტყის ნორმალთან “ადგენს 

კუთხეს 2 8, = დ(ყამირის ყამირზე 

ხეხვა). წ ძალას მითითებულ ორ მიმართულებით თუ დავშლით § და C) მდგე- 

ნელების სიდიდეებს განვსაზღვრავთ. 
#C სიბრტყის სხვადასხვა მდებარეობის დროს სრულიად უცვლელი რჩე- 

ბა 8 დაწნეხვის სიდიდე. საშიშია ის მდებარეობა, როცა ნ იღებს თავის უდი- 

დეს სიდიდეს, ე. ი. სიი,. 

მიწის დაწოლვის 8 სიდიდის ცვლილება (ჩამონგრევის სიბრტყის მდება- 

რეობის მიხედვით) შევისწავლოთ შემდეგი მაგალითის განხილვით. ვთქვათ, 

საყრდნობი კედლის იქეთ (რომლის უკანა წახნაგი შვეულია) დაყრილია სილა, 
რომლის მოცულობითი წონაა Xჯ=>1,8, ბუნებრივი ქანობის კუთხე კი არის 

დ==309. შემდგომი მსჯელობის დროს განვიხილოთ საყრდნობი კედლის ამო- 

ნაჭერი, რომელიც ნახაზის სიბრტყის პერპენდიკულარულათაა მიმართული და 

სიგრძის ერთი ერთეულის ტოლია (მაგ. 1 გრძივი მეტრისა). რადგან კედლის 

თითოეული გრძივი მეტრი მეზობელ გრძივ მეტრთან ერთნაირ პირობებში 
იმყოფება, ამიტომ კედლის ასეთ ამონაჭერზე "მომქმედი ყველა ძალები ერთ 

სიბრტყეში მდებარე ძალებზე დაიყვანებიან; ამ სიბრტყეს ჩვენ ნახაზის სიბრ- 

ტყეთ მივიღებთ. ამნაირად ჩეენ სიბრტყის ამოცანას მივიღებთ. 

ვთქვათ საყრდნობი კედლის სიმაღლეა LI == 5 #L (ნახ. 105). 

#. კუთხესთან ავაგოთ ბუნებრივი ქანობის კუთხე 

დ=30, „ 

      

  

ნახ, 104, – 

კედელი რომ არ ყოფილიყო, მაშინ ყამირი ქანობთან დ კუთხით დაიხრე– 

ბოდა. 909 ––- დ=>=60? კუთხე ოთხ თანასწორ (159) კუთბეთ დავყოთ, და თანა- 

მიმდევრობით ნახაზის სიბრტყის პერპენდიკულიარული #0ს, #C, #M და #M 

სიბრტყეების ჩამოცურების სიბრტყეებათ ჩათვლით, გამოვიანგარიშებთ #80, 

#8C, #8 და #8) პრიზმებით საყრდნობ კედელზე წარზოებულ წნევებს. 

L,, ს, Cე, და წ.,. 
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ოთზხსავე პრიზმისათვის მივიღოთ 

« 9, ==0, და > ზე ==304, 

სწორკუთხიან სამკუთხედებიდან მივიღებთ: 

80=5 (დ 159=-1,34 =C 

8C==5 , LC 30%=>2,88 CC 

8M==5 , LC 459==5,00 თხ 

8M==5 , (– 609=–=8,66 VI. 

  

  
      

: 8.66 აე 
500 

–--285 
(I34“10 წი #M MV 

– 

§2. 0; ი 2 

30” 
” ი, XC + - 
IM, მ/ვ2ს :   

  

ნახ. 105, 

1,34 . 5 „1! 1,8=–=6,03 ჯ0იCი6 (ჯილი; 

ნ,= 295: 9. .· 1. 1,8==12,96 (0ი Cი 13 10ი; 

ნ,=- >> „ 1 „ 1,8== 22,50 Lჯძი; 

ი,= 955: 5. 1 1,8==38,97 (0ი Cი 39 ჯიი. 

ნახაზი რომ არ გავართულოთ, ამისათვის მასზე ვაწარმოებთ მხოლოდ 

#8C პრიზზისათვის საჭირო აგებას. დავიწყოთ ს,-ის გამოანგარიშება. 8#C 
სოლის ·ჩ, წონა ორი მიმართულებით უნდა დავშალოთ: კედელზე #8-ს პერ- 
პენდიკულარულათ მიმართულ _წნევის მიმართულებაზე (> 2, ==0) და #C სიბ– 

რტყის ნორმალთან 6, ==Cდ კუთხით დახრილ მიმართულებაზე, რაიც ჩამოცუ- 

რების სიბრტყისადმი წარმოებულ C0, წნევის მიმართულებას აღსახავს. 
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გამოვიანგარიშოთ ს, და 0, ძალებსშორისი „28, კუთხე; 

<8, ==90ბ - .2 , 150... 8, ==90? 300 __ ვ00 =– ვია, 

ეხლა უკვე ადვილად. განიზღვრება 8, წნევა საყრდნობ კედელზე: 
8, == ჩ, , (C 30--= 13 , 0,577 ==7,50 10ი. 

8#0, 8 და 8#M სოლების წნევათა გამოთელა უწინდელის ანალოგიუ- 
რია, თუმცა # წვეროსთან კუთხის შეცვლის გამო შეიცვლება წ კუთხეც: 

2<3,==900-- 1590 ვებ =- 450; 

<3, ==90) __3 , 159 –_ 300 =– 159; 

<8, ==900 –-4 , 159 __ 309 =– 00, 

მაშასადამე: 

ცნ, ==L, , LC 45%ძ==6 , 1 ==6 L0ი, 

ხე == ე , (ფ 159 => 22,5 , 0,268 ==6 (0ი, 

ს==ჩკ . (I 09-=239 , 0==0 (იი. 

უწინდელიდან გამომდინარეობს, რომ უდიდესი წნევა საკრდნობ კედელ- 

ზე იმ დროს მიიღება, როცა ჩამონგრევის სიბრტყის დახრილობა ეთანადება 
მეორე შემთხვევას, ე. ი. #C სიბრტყის შემთხვევაში: 

ი:მX L == 8, ==7,5 10ი. 

ამ წნევაზე უნდა გამოვიანგარიშოთ კედელი. 

თუ დავუბრუნდებით მინის კედლიან ყუთით წარმოებულ ცდას, შევამჩნევთ, 

რომ ცდის მონაცემები სავსებით ეთანხმება აღებული მაგალითის გამოანგარი- 

შებებს, 

§ 50. ჩამო.ნბრევის სიბრტყის ანალიზური განსა%ღვრა. 

ეხლა განეიხილოთ ჩამონგრევის სიბრტყის ზოგადი შემთხვევა კედლისა- 
თვის, როცა დედამიწის ზედაპირს აქვს მრუდხაზობრივი მოხაზულობა (კედლის 

იქეთ მდებარე მიწის) და კედელზე მოქმედობს თანაბრად განრიგებული დროე- 

ბითი დატვირთვა. დატვირთვა განიხილება კედლის იქეთ მოთავსებული დედა– 

მიწის წედაპირის ჰორიზონტალურ პროექციის მიხედვით (ნახ. 106). ა 

ანგარიშის სახერხულობისათვის დროებითი დატვირთვას დავიყვანთ ქმე–- 

დებით მის ექვივალენტურ ჩხ, სიმაღლიან დედამიწის ფენაზე, რომელსაც იგივე 

მოცულობითი + წონა აქვს, რაც ჰქონდა კედლის იქეთ დაყრილ მიწას. ამნაი- 

რად ხ, სიმაღლეს განვსაზღვრავთ, თუ ჩხ, სიმაღლიან და 1 დ? ფუძიან დედა- 

მიწის ფენის წონას გაუტოლებთ 1 თოხ-ზე წილხვედრილი დროებითი დატვირ- 
თვის # წონას, ე. ი. 

1.1,ჩ.7==1,.1.ჯ, 

137



საიდანაც 

ხ,=+ . 
V     

კედლის 1 იIL სიგრძის ამონაჭერის მყისა წონასწორობისათვის, 8, კუთხე 
მიიღებს თავის უდიდეს მნიშვნელობას, ე. ი. 

0ე == IთმX0კ == დ) 

სადაც დ ბუნებრივი ქანობის კუთხეა (იგი აგრედვე წარმოადგენს მიწის მიწაზე 
წნევას). 

    

  

ნახ. 106. 

კედლის სიმტკიცე უზრუნველყოფილი უნდა იყოს იმ შემთხვევა ში, რო(I> 

8 მიაღწევს თავის უდიდეს თმX86 სიდიდეს, თ2X6-ს ანალიზური განსაზღვრისათ– 

ვის > პირველი წარმოებული ნულს უნდა გაუტოლოთ, ე. ი. 

ძნ –– 

. ძი.“ 
მეორე მხრივ ფუნქციის მაქსიმუმს აქვს ადგილი, როცა ფუნქციის ელემენტა– 

რული ნაზრდი ნულად იქცევა. 

დაწნეხვის სიდიდე თ კუთხის ფუნქციას წარმოადგენს ამიტომ თმX8 მი- 

იღება ისეთი > თ კუთხის შემთხვევაში (აქ <თ წარმოადგენს ჩამონგრევის #L 

სიბრტყის დახრილობას ჰორიზონტთან) როცა მისი ელემენტარული ბთ ნაზრ–- 

დი მიწის ს დაწნევისათვის უმაღლესი რიგის უსასრულოდ მცირე სიდიდეს 

გვაძლევს, სხვანაირად რომ ვთქვათ, როცა თ და თ–+4ტთ კუთხეებს ეთანადე- 

ბიან ექვივალენტური § =- იI2X C. 
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#8MM6# ნაკვთის ფართობი L ასოთი აღენიშნოთ. მაშინ ჩამონგრევის. 

პრიზმის ნ წონა იქნება: 

ჩ=ნ6.1.4=M. 

თ კუთხეს ელემენტარული გთ ნაზრდი მიეცეთ. ამ შემთხვევაში #ნ,M,MLC), 
ფართობის ნაზრდს 4-ით თუ აღენიშნავთ, მივიღებთ, რომ ჩამონგრევის პრიზ- 

მის წონაა: 

აილ=+ჯტწ .1; – 

რადგან 4 შესდგება ##ნ,; და ნ,M,M” პარალელოგრამისაგან ამიტომ შე 

გვიძლია დავწერო», რომ: 

2–ან =7 ფართ. ტ#L,L -I- ფართ. ჩ,M,MLI == 

_ ფართ. L,L, ML 
=4 , ფართი 4#ჩ,C ს. ტ4C,ნ I" 

ნწ, გვერდის ჰორიზონტთან დახრის კუთხის C-ით თუ აღვნიშნავთ მი- 

ვიღებთ, რო) ნ,L,M–ს პარალელოგრამის სიმაღლე M,,, ფუძის ,შემთხეევაში. 

არის LC,005 6; მისი ფართობი კი იქნება: 

ფართ. ნ,M,ML == LM, . LL . C056= იჩ, , წ,L , (056, 

ბრ Mნ,L სამკუთხედის ფართობი იქნება: 

1 
ფართი ბ#ი,წ=-- ჩნ . ჩ,. 

ამ მნიშვნელობების ჩასმით, მივიღებთ: 

11 M- ჩნ. C055. 
ტ6=ჯ. ფართი ტ#წეწ ( >... ) 

ამისდამიხედვით გვაქვს: 

L LV -= “ = 26. = 

ტბ” + , ფართი 4#ჩ,L ( 14-45 ) 

ჯ L 

ფართი # #L,L ( 1+-% + ) 
: 

ავაგოთ ჩამონგრევის პრიზმაზე ·მქმედი ძალთა გეგმა, რის დროსაც მას–- 

შტაბი ისე უნდა შევარჩიოთ, რომ 0 ძალა ძალთა გეგმაში გაიზომოს საყრდნო– 

ბი კედლის ნახაზის #L სიგრძის ტოლი L:5 მონაკეეთით, ე. ი. მივიღებთ: 

C=L05=#L. 
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თუ ვისარგებლებთ პირობით, რომ ერთმანეთისაგან ელემენტარული მან- 

ძილით დაშორებულ ჩამონგრევის სიბრტყეებისათვის მიწის დაწნევა »2Xწ6-ს 

ტოლია, დავასკვნით, რომ #8MM,L,# პრიზჭის ჩ –– ტ8 წონა აგრეთვე უნდა 

გაწონასწორდეს 8 ძალით და ახალი 0, ძალით. ძალთა გეგმაში L წერტილი- 

დან 4? ძალას თუ გადაეზომოთ, მივიღებთ, რომ 

225-=224თ 

რადგან 0 და C, ძალებსშორისი კუთხე ისეთივეა, როგორც #L და #L, 
სიბრტყეებს შორის, იმისგამო, რომ ტ05.L და 6 IL5L სამკუთხედებს აქვთ 

ტოლი სიმაღლე, ნახაზის მიხედვით დაეწერთ, რომ: 

სწ _ ფართი #4 50L 

ბან “ფართი გ ი§ნ 
ნ 

საყრდნობის კედლის ნახაზიდან მიღებული 26 გამოსახულების და ძალ- 

თა გეგმიდან. მიღებული 2 გამოსახულების გატოლებით, მივიღებთ: 

ფართი #4 506 ფართი L 
ლ“ ა»? ფართი იტ ჩა–“ თი ტ#ნ,ნ ( 1 + 29: 0015 <93 “) 

1 

რადგან აგების მიხედვით 

5%=0=#L, 

ამიტომ 

ფართი 405-'= ფართი 44#L,L. 

მარცხენა და მარჯვენა ნაწილის 

ფართი 4 65" == ფართი 4 #Lნ,C-ზე 

შეკვეცით მიგიღებთ: 

ფართი ნ = ფართი 450L (1+-“ + ). 
ი, 

 დაწნევისა და შვეულის მიერ შედგენილი კუთხე 0 ასოთი აღვნიშნოთ 

«ძალთა გეგმაში იგივე -- 50%). წ წერტილზე გავატაროთ IL ხაზი, რომელიც 

#C ხაზთან ი კუთხითაა დახრილი, ვპოულობთ: 

ტ.)0იIლ==4650ჩ, რადგან #L == 15; 

2<MსII=6=2<50Lს; 25-0= <(თ-დ)= <L#C, აქედან: 
  

ფართი L ==ფართი #4 #LI ( 1 + -2ხ, . 056. _901: ): 
1   

  

ეს დამოკიდებულება გვაძლევს ჩამონგრევის #წ სიბრ- 

ტყის განზღვრის გეომეტრიულ ნიშანსახვას. 
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§ 51, მიწის დაწნევის სიდიდის განსაზღვრა. 

მიწის დაწნევის სიდიდის (თმ?X6) განსახღვრისათვის იგივე ნახ. 106-ით. 

ვისარგებლოთ. ავაგოთ 

XL L #I) და LI==LI. 

სამკუთხედების მსგავსებიდან: 

2 ჩნI თ 450L, 

შეგვიძლია დავწეროთ, რომ 

ომ2X6.ჩ=სნ1:#ტს 

საიდანაც: 
6= LI 

ომX6 =ჩ –-. 

მაგრამ ნ =4 წ, ამიტომ 
დ 

2XC ==7L შე)? 

L-ის ნაცვლად § 50-ში შემოღებული მისი მნიშვნელობის ჩასმით, მი– 

ვიღებთ: 
2ჩ, 

ო2XC =ყ ფართი ი #ტჩI ”' ( 1 + -3%-9-% ): 

  

“გ , 
– 1 1 

აქ ფართობი ტMLI= -- ტ!. LL == --- ჩI.ხ, 

ამიტომ: 
ტ',იჩ.II 2ჩ, C056C' V _ 

ომX6=V––23) () +-“ L, )= 
_  LII.ი 1-–+-2ჩ, C056 

“I--2 ჩხ, : 

აქედან: 

  

თმXნ == + ფარ. ახი 1+ 26 0015 ) 

1       
ე. ი მაქსიმალური დაწნევის სიდიდის განზღვრისათვის უნ–- 

და განისაზღვროს ატწჩწIL სამკუთხედის ფართობი და იგი 

უნდა გამრაგლდეს მთელი ყამირის მოცულობით წონაზე 
და, თუ მოიპოვება დროებითი დატვირთვა, კიდევ უნდა 

გამრავლდეს (1+-“.“–-) ორწევრზე. 
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-წ§ 52. შემთხვევა, როცა დედამიწის ზედაპირი სიბრტყეს წარმოადგენს. 

ამ შემთხვევაში 8L ხაზი სწორხაზს წარმოადგენს (ნახ. 107), L ფართობი 

„კი სამკუთხედის და პარალელოგრამის ფართობებისაგან შესდგება: 

ფართი ჩ-==ფარ, 4 ტ8ზნ –- ჩ.. 8L C05 §, 

8L , C056 
1 წე 005%+ = 

ფარ, წ = ფარ. ბახ ( 86. ხ, ) 

აქედან: 

2 

=ფარ. 4#8 ოი. 
ხ, 

  

ნახ. 107. 

L ფართობის მიღებულ ამ ფორმულას თუ დაუპირისპირებთ § 50-ში 

ამოხსნილ ფართობის ფორმულას ვიპოვით, რომ იმ შემთხვევაში, როცა დედა- 

მიწის ზედაპირი წარმოადგენს სიბრტყეს: 

ფარ. 4 #8 == ფარ. 2 # LI. 

მაშასადამე, იმ შემთხვევაში, როცა დედამიწის ზედაპირი სიბრტყეს წარ– 

მოადგენს, სრულიად გარკვეულ მდებარეობას მიიღებს ჩამონ- 
გრევის #ნ სიბრტყე, რაიც არ არის დამოკიდებული დროე- 

ბით ხ, დატვირთვაზე. 

§ 53. ჩამონგრევის ფართობის გრაფიკული წესით ბგანსაყჭლვრა. რებპანის 

წესი. 

ნახ. 106-ზე კედლის უკანა წახნაგისა და ჰორიზონტის მიერ შედგენილი 
კუთხე მ-თი აღვნიშნოთ. მაშინ უკანა კედლის ნორმალისა და. შვეულის მიერ 

შედგენილი კუთხე, გვერდთა პერპენდიკულარობის გამო, აგრეთვე უდრის 

ზ-ს, საიდანაც: 
ჩ-L6-L 8, = 1804, 
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ზ8==1801-–6-–89,. 

8 წერტილიდან (ნახ. 108) #C ხაზთან ი კუთხით გავატაროთ 80 სწორ- 
ხაზი. მაშინ ვიპოვით, რომ #4#8Lს სამკუთხედში 8 წვეროსთან შედგენილი 
კუთხე უდრის: 

  

ნახ, 108. 

280=1809მ –0– (3-–-ღ)==180---ი-–8-C. 

ზ-ს ნაცელად მისი მნიშვნელობის ჩასმით, მივიღებთ: 

<#ცხ = 180? – ე --– 180:-+-0-+69,+-დ =59, -L«. 

ეს კი იმას ნიშნაეს, რომ 8 წერტილიდან საყრდნობი კედლის უკანა წახ– 

“ნაგის მიმართ დ -+L მ, კუთხით თუ გავატარებთ 880 ხაზს, მაშინ იგი 4C ხაზ- 

თან შეადგენს (6 კუთხეს, ე. ი. იგი LI ხაზის პარალელური იქნება. 

I წერტილიდან გავატაროთ ხაზი IL. #წ. რადგან 2 #8 და 4 #ნI ტოლ- 

სიდიდისანი არიან, ამიტომ საერთო #L ფუძის შემთხვევაში 8 და | წერტილები– 
დან სიმაღლეები ურთიერთ თანატოლი უნდა იყოს, მაშასადამე, 8 და I წერ– 

ტილები ერთნაირი მანძილით არიან დაშორებულნი # L ხაზიდან. 

#L ხაზიდან თანატოლად დაშორებულ 8 და | წერტილებიდან #L ხაზი- 

სადმი ერთნაირი კუთხით დახრილი და ურთიერთ პარალელური «ორი 80 და 

I ხაზებია გატარებული, ეს ხაზები ტოლები იქნებიან: 

80=VI. 
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სამკუთხედების ტოლობიდან 

ტ8ნინ=ანნ 
(80=წნს 2ნ80=<+ სჩ) და 280” = < I) გვაქვს, რომ: 

86.= ნი, 

ნახაზიდან ჩანს, რომ 

ბტჩCთაბIიC, 

488C თ 4LIC, 

საიდანა( _ _ _ 

8 0V  #M#=-4095 ა 
L IC #C --ტ! 

LL : %C =#I : #C. 

XL§=8ნ ტოლობის გამო მივიღებთ: 

#-–- #2 _ 
ტბC–# #C 

  

საიდანაც: 

ანუ 

#0. #C == #11, 

ე. ი. #I საშუალო პროპორციულია #ს და #C მონაკვეთებს შორის. 

აქედან დასკვნა: | წერტილის ასაგებად #C დიამეტრზე შემოვწერთ ნა–- 

ხევარ წრეხაზს, ს წერტილიდან აღვმართავთ LI პერპენდიკულიარს. შემდეგ: 

გადავზომავთ #I => #IM, 

მართლაც 4 #IIC თ ტ #IIL მსგავსებიდან გვაქვს: 

#LI:#C==#6:#Lს) 

საიდანაც: 

#LI1 == #)2 == #C . #ი- 

ამნაირად; L წერტილის ასაგებათ 8 წერტილზე უნდა გა– 

ვატაროთ დ+-2, კუთხით 80 ხაზი, ს წერტილიდან აღვმარ- 
თოთ #C-ს პერპენდიკულიარი #C დიამეტრზე აგებული ნა- 

ხევარწრეხაზის I წერტილში შეხვედრამდე, მოვკვეთოთ: 

აგI=#I და, დაბოლოს, | წერტილიდან გავატაროთ 88-ს პა- 
რალელური II ხაზი. 

# და L წერტილების შეერთებით, მივიღებთ ჩამონგრევის სიბრტვის. 

კვალს. 
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ეხლა ადვილად ავაგებთ ბ ჩL”I სამკუთხედს, რომლის ფართს + ზე გადა:· 

მრავლება მიწის უჯიდეს წნევას (თ2X8) გვაძლევს საყრდნობ კედელზე. 

#L რადიუსით მოკვეთა მეორე მხარეს რომ ვაწარმოოთ #ტ წერტილის 
იქეთ #C ხაზის გაგრძელებაზე, მაშინ მივიღებდით განწნევის უდიდესი სიდი- 

დის, ე. ი. თIინ, სათანადო I წერტილს. 
LI სამკუთხედი IმX6-ს რომ ეთანადება და არა თIინ, § 49-ის მაგა- 

ლითში განხილულ მსჯელობისა და დასკვნებიდან გამომდინარეობს. რაც შეეხე– 

ბა თIინ, ასეთი აბსსბოლუტური მნიშვნელობით გაცილებით აღემატება თმX8, 
რაიც დასტურდება ამ თავის § 49-ში აღწერილი ცდით. 

§ 54. რებჰანის სამკუთხედის აგების სხვადასხვა შემთსჭეჭები. 

1. ააგეთ რებჰანის სამკუთხედი, თუ 8L სიბრტყე, რომელიც ზემოდან 

საზღვრავს მიწის მასას, “ ბუნებრივი ქანობის სიბრტყის პარალელურია, ე. ი. 

პჰორიზონტთან ადგენს კუთხეს 26 = <% (ნახ. 109), 

  

ნახ, 109. 
ზ 

ამოხსნა. C წერტილი უსასრულეთში იკარგება, ამიტომ | წერტილიც 

იკარგება უსასრულეთში. ამ შემთხვევაში სრიალის ხაზი ცხადია ემთხვეჯა ბუ- 

ნებრივი ქანობის #I ხაზს. მეორე მხრივ ცხადია, რომ თანაპარალელობისა გამო 

8 და #! საბებსშორისი მანძილი მუდმივია .# წერტილიდან ნებისმიერ სი- 
შორეზე. ის 

მაშასადამე, ჩვენ შევძლებთ C«ებჰანის სამკუთხედის აგებას, თუ I წერტი- 
ლად მივიღებთ ნებისმიერ წერტილს #! სწორზე. 

აგება შემდეგზე დაიყვანება: 8 წერტილიდან გავატარებთ 8# ხაზს, რო- 

მელიც #8 კედელთან ადგენს კუთხეს 

დ#-+8,=2V, 
შემდეგ ნებისმიერ L წერტილიდან გავატარებთ 

ICს8M და IC ==1წ, 
შევაერთებთ L და L' წერტილებს, „ 

–_– 

10 ·წაშენთა მასალები, 145



2. ხ წერტილის C წერტილთან თანხვდენის შემთხვევისათვის ააგეთ რებ- 
ჰანის სამკუთხედი (ნახ, 110): 

ამოხსნა. როგორც ზემოდ იყო 

ამოხსნილი : 

8 = ს. 

ამ შემთხვევაში | წერტილი ხვდება C 

წერტილს. ჩ წერტილიც ხვდება C,წერ- 
ტილს., მაშასადამე, წ წერტილი სძეეს 

8C ხაზის შუაადგილას, ე. ი. 

ცი ==CC. 

  

ნახ, 110, 

3. ააგეთ რებჰანის სამკუთხედი იმ შემთხვევისათვის, როცა ს წერტილი 
შორდება მიწის მასის ზღვარს (ნახ. 111). 

  

  

  

ააეეე 

ნახ. 111, 

ამოხსნა. აგება უწინდელი რჩება, მხოლოდ C და ს წერტილები შეი- 

ცვლიან ადგილებს, რადგან ამ შემთხვევაში #! საშუალო პროპორციულია #L 

და #C-ს შორის. 

კითხვები,და ამოცანები განმეო.რებისათვის. 

1. როგორ გავლენას ახდენს დროებითი დატვირთვის სიდიდე ჩამონგრევის 

სიბრტყეზე, თუ მიწის ზედაპირი ამ შემთხვევაში წარმოადგენს სიბრტყეს? 
2. ახდენს თუ არა დროებითი დატვირთვის სიდიდე გავლენას დაწნევის 

სიდიდეზე, როცა დედამიწის ზედაპირი სიბრტყეს წარმოადგენს? 

3. ნან. 106-ზე გამოარკვიეთ, როდის იქნება 8 დაწნევის 'სიდიდე მეტი, 

როცა 6, ==0, თუ მ, ==დ შემთხვევაში? : 

4. რომელ შემთხვევაში იქნება კედელი მეტად არახელსაყრელ პირობებში, 

როცა: ნაყარი მშრალი სილისაა, თუ წყლით გაჟღენთილი სილის? 
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5. კედლის სისქეში რისთვის სტოვებენ ჭიქვრიტანებს? 

6. წყლის შეცულობის მიხედვით, როგორ იცვლება მიწის ნაყარის ბუნე- 
ბრივი ქანობიბ 

§ 55. მიწის წნევის ბანრიბება საყრდნობი კედლის უკანა სიბრტყმჭე. 

საყრდნობი კედლის უკანა წახნაგზე წილხვედრილი მიწის წნევა, (კხადია 

არ იქნება კედელზე მოდებული შთაწერტული ძალა, არამედ იგი კედლის მთელ 

L სიმაღლეზე განრიგებული იქნება. 
გამოვიკვლიოთ, თუ როგორი წესით ხდება ამ 8 წნევის განრიგება კედ- 

ლის სიმაღლეზე. 
ისეთი შემთხვევა განვიხილოთ, როცა არ მოგვეპოება დროებითი დატვირ- 

თვა, კედლის იქეთ მიწის ზედაპირი კი წარმოადგენს 8C დახრილ სიბრტყეს 

(ნახ. 112), 

  

ნახ, 119. 

უწინდულად ავაგოთ რებჰხანის #ტ IL" სამკუთხედი. 

სრული წნევა =2XC კედელზე იქნება: 

თმX6ნ ==ფართი 4 VI 7? 

კედლის ზედა ნაწილიდან X მანძილბს დაშორებით ავიღოთ /M წერტილი 

და X სიმაღლის #8 კედლისათვის ავაგოთ რებჰხანის სამკუთხედი. ამ“#”8 კე- 

დელზე წნევა იქნება: 
, == ფართი #/V =- 

აგებისას ვამჩნევთ, რომ ორთავე შემთხვევაში მივიღეთ ერთნაირი ჩამონ- 

გრევის ხაზები, და მეორე ანაგები პირველის ზუსტ განმეორებას წარმოადგენს, 

თუმცა იმდენჯერ განმეორდება, რამდენჯერაც კედლის X სიმაღლე მცირეა LI 

სიმაღლეზე. ამიტომ შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ 

ტ CI თ /1/". 
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მაგრამ მსგავსი სამკუთხედების ფართობების შეფარდება მათი მსგავსი გვერ–- 

დების კვადრატთა ფარდობის ტოლია. 

_. ამიტომ: ი 

6ნ,: იმX ნ ==ფართი გ/V : ფართი +– LIL' == X4ძ; LI?; 

საიდანაც: 

3 
ნ,== ა919X 8 . -» · 

8 განბიჯგი II სიმაღლიანი 4#8C სამკუთხედის ფართობის სახით წარ- 

მოვიდგინოთ (ნახ. 113). მაშინ ამ სამკუთხედის ფუძე ტოლი უნდა იყოს 4. 

8 წვეროდან X მანძილის დაშორებით #C ხაზის პარალელური IC" ხაზი: 

გავატაროთ. ამ შემთხვევაში ჩვენ მივიღებთ პირობის დამაკმაყოფილებელ 

#'8C' სამკუთხედს:. 

2 2 

ფართობი 4 #'8C= ფარ. ·#8C -2, =თიX 6 +, . 

მაშასადამე 4 #' 8C' სამკუთხედის ფართობი წარმოადგენს ნ, განბიჯგის. 

სიდიდეს, რომელიც X სიმაღლის კედელს ეთანადება: 

6, == ფართ. –ა VI 8C” 

მაშასადამე, სხვადასხეა სიმაღლის კედ– 

ლებისათვის განბიჯგის სიდიდის მოსაძებნად 
„საკმარისია ერთჯერ ავაგოთ Cებჰხანის სამ- 

კუთხედი, ავაგოთ ნახ. 113 ზე წარმოდგენი- 

ლი დიაგრამა, და საჭირო სიღრმეზე ·გავატა- 

როთ #C ხაზია პარალელური ხაზი. 

X სიღრმეზე ავიღოთ ელემენტარული: 

ფართობი ძX.1 (ნახაზ.ს სიბრტყის პერ“პენ- 

დიკულარულაფ). ამ ფარდობზე გამავალი 

განბიჯგის სიდიდე იქნება ძსნ,. მაშასადამე, 

წნევის ქინვა განსახილველ წერტილში ასე 

განიზღერება: 

  

  
  

§8. ნას, 1L3, “მჯ ? 

Cნ,-ის დაწერილი განტოლება განვაწარმოოთ X«ით და მივიღებთ: 

ძნ C 
- ==-- 2X. 

ძX LL“ “ 
| 
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მიღებულ განტოლებიდან ვამჩყევთ, რომ განბიჯგით წარმოშობილი კინვა 

იცვლება სწორი ხაზის კანონით (რადგან X პირველი ხარისხით შედის). 

X==0 დროს 8 წერტილის ქინვა ნულს უდრის. X= LI დროს #. წერტი- 

ლის პინვა -ც 26C სიდიდეთ გადიქცევა. მაშ ნახ. 113-ზე წარმოდგენილი #8C სამ. 

კუთხედი მიწას კედელზე წნევის ჭინვათა ეპიურას აღსახავს. 

ქინვათა ეპიურის საშუალებით “შეგვიძლია განვსაზღვროთ % განბიჯგის 

მოდების წერტილის მღებარეობა, რომელიც როგორც წნევათა ცენტრი # 
/ 

'წერტილიდან -L სიმაღლეზე უნდა მდებარეობდეს. 
C განბიჯგი კედლის უკანა წახნაგის ნო4მალთან შეადგენს C, კუთხეს. 
ამნაირად ჩვენ შევძელით LL განბიჯჯის მიმართულების, სიდიდის და მო- 

·დების წერტილის განსაზღვრა. 

ეხლა ის შემთხვევა განვიხილოთ, როცა საქმე გვაქვს დროებით 0 8: 

«დატვირთვასთანაც. თავდაპირველად ჩამოვაყალიბოთ დატვირთვა ს. სიმაღლე– 

ზე„მდებარე მიწის ფენისათვის (ნახ. 114). ამ შემთხვევაში მიწის ნ განბიჯგი 

ტოლი იქნება: 

ომX ნ ==ფართი #VI-', · (' +-%““-). 
(/ 

ეს გამოსახულება ორ ნაწილისაგან შესდგება: 

1) ==ფართი #4 IC". + 
V 

დღა “ 
2ჩ, 

2) 8”=>-ფართი აწ, 29 29%, 

რადგან სრიალის ხაზის მდებარეობა არ. არის დამოკიდებული დროები- 

თი დატვირთვის არსებობაზე, ამიტომ ამ შემთხვევაშიაც X სიმაღლის კედლი- 

სათვის აგებული რებჰხანის სამკუთხედი LI „სიმაღლის კედლისათვის აგებული 

სამკუთხედის მსგავსი იქნება (ნახ. 114). 

ეს კი იმას ნიშნავს, რომ 

ჩ':ხ-=M: X, - 

წ“ _ყ.24. ჩ-=M 5. 

საიდანაც 

მაშასადამე, X სიღრმისათვის დროებითი დატვირთვისაგან გამოწვეული 

განბიჯგის სიდიდე იქნება; 

3 +» 2ხ, 0056 11 
3 

« 

, X _ ცი X 
= ფარ. ტLIნ 02. ჩX =6 L .- 
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განვსაზღვროთ დროებითი დატვირთვისაგან X სიღრმეზე წნევით გამო– 

წვეული ჭინვის სიდიდე: 
ძL", _ C"” 

ძი» #8” 
  

მიღებული ფორმულა გვიჩეენებს, რომ ეს ქჭინვა არ არის დამოკიდებული. 

X სიღრმეზე და ნებისმიერ წერტილში უდრის დროებითი დატვირთვით გამო- 

წვეული ნ” განბიჯგის შეფარდებას LL სიღრმის სიდიდეზე. 

  

    

     
ნახ. 114. ნახ. 11წ. 

ამნაირად დროებითი დატვირთვით გამოწვეული ჭინვათა ეპიურა წარ- 

მოიდგინება LI სიმაღლიანი- და '- ფუძიანი 48MC სწორკუთხედით (ნახ. 115). 

C' და ნ” .განბიჯგების ერთდროულ ქმედებაზე თუ გადავალთ, შევნიშ- 

ნავთ, რომ თმX ნ-ის ჭქინვათა საერთო ეპიურა გვაძლევს , #8MC ტრაპეციას» 

რომელშიაც ზედა ფუძის სიდიდეა L-, ქვედაა + _2> წ) სიმაღლე კი არის- 

I. (ამ ტრაპეციის ფართობია: ი2X == 54:21:29. -.II ==L-L 8) · 

ნ განბიჯგის მოდების წერტილი სძევს #8MC ტრაპეციის სიმძიმის ცენ–- 

ტრის სიმაღლეზე. 

§ 56. მიწის წნევის ანალიზური გამოსახულება. 

განვიხილოთ მიწის განბიჯგის კერძო შემთხვევა, როცა ნაყარს პორიზონ–- 

ტალური ზედაპირი აქვს, კედლის უკანა სიბრტყე ვერტიკალურია და მიწის 

ჯახუნი კედლის სიბრტყეზე ნულის ტოლია: 8, =- 0. 
გულეებას, რომ კუთხე 8, = 09, ეთანადება მიწის მასის მოსვენებული მდგო- 

მარეობა (გეოსტატიური შემთხვევა), მაშინ როცა მიწის მასის მო- 
> 
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ძრაობისაკენ მისწრაფებისას წარმოიშობა ხახუნი მასსა და კედლის უკანა წახ- 

ნაგს შორის (გეოდინამიური შემთხეევა). 

  

ნახ. 116. 

მიწის II2X 8 განბიჯგის ზოგადი ფორმულა, როცა მოქმედობს დროები- 

თი დატვირთვა მიწა პორიზონტალურათაა დაყრილი (ე. ი. 6==0 და 

C056==C05 0=1) და კედლის სიმაღლეა LI, ასეთ სახეს მიიღებს: 

იგX8==ფარ. 4 LI ,+ (       

რადგან 9, ==0, ამიტომ კუთხე 2 #86 =დ -L §,=დ; ხოლო <2 84C == 909-– დ, 

მაშ, 2 #80 სამკუთხედის მესამე კუთხე (ნახ. 16) ტოლი იქნება: 

27#08 = 1600 –--(909-– დ) ––– დ == 909, 

ე. ი. 85 სწორხაზი ბუნებრივი #C ქანობის ხაზის პერპენდიკულიარია 
(80 IL #C). მაშასადამე, 80 ხაზის პარალელური IL ხაზი იქნება #C ხაზის 

პერპენდიკულიარული (IC | #C). რადგან 80 | #C, ამიტომ CLLI მიმართულე– 

ბა ემთხვევა 08-ს და რადგან „> #8C == 90% ეყრდნობა ნახევარწრის #C დია- 
მეტრს, ამიტომ 8 წვერო უნდა სძევდეს ნახევარწრეზე, ე. ი. LL წერტილი ემ- 

თხვევა 8 წერტილს. 
აქედან გამომდინარეობს, რომ · წერტილის მისაღებად უნდა გადიზომოს 

#8 = #MI==1I. სწორკუთხიანი #ტ #8L და ა #სI სამკუთხედები ურთიერთ თანა- 

ტოლებია, რადგან მათ აქვთ საერთო #L გვერდი, ხოლო #8 და #I გვერდები 

ერთნაირებია და თითოეული მათგანი უდრის II-ს. 
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ამ სამკუთხედების ტოლობიდან გვაქვს, რომ: 
0- 

28ტ6= <0 =-7--%?. _ კლი "წ =450 7 

აქესან რებჰხანის სამკუთხედის ფართობი ტოლი იქნება: 

ი L" ს +C-- 2) _» 
ფარ. ტწIC => თ. (459 –_ >). 

მაშასადამე 

MI... , ი დ? 2ჩ, 
ომX 8 = -ე- L 6 –+X) I(.+ წ   

ანუ 
  

    
ორ 8= +) ( 450 - ) (I? –++ 2 ხე. 

  

ტზ კედლის მეორე მხარეს აგებული მეორე #4L,I,ნ1!, სამკუთხედის ფარ- 

თობი დედამიწის უმცირესი პასიური წნევის განწნევის პროპორციულია. მისი 

ანალიზური მნიშვნელობაა: · 

ოIინ=-- «I ( ჭე +3 ) (8:-L2 LM“ ხე. 

“ნახ, 116-ზე გეოდინამიური შემთხვევისათვის აგებული რებჰხანის სამკუთ- 

ხედი (6, ==დC) გვიჩვენებს, რომ ამ შემთხვევაში მიწის დაწნევ გეოსტატიურ 

წნევაზე ცოტათი მცირეა. 
ამოცანა. განლსაზღვროთ გეოსტატიური განწნევა თუ რამღენჯერ მე- 

ტია. დაწნევაზ,, როცა ბუნებრივი ქანობის კუთხეა -Cდ==459%მ ან, როცა 

<–<დ= 309. 

ამოხსნა. ავიღოთ ფარდობა: 

დ 8 9 + 1. 
8 იზ 16 (45 2 ) 

  = = IL. 

ნ... (გბ (450-_ 3-) 
მაშასადამე: / 

როცა: დ == 459, 

(დ? 67,59 2,414. 
ს, == LC? 22,59 =(-+ 0,414 8) =34 (ჯერ), 

როცა დ ==30პ, 

2 609 1,732. 3 
სგ == LC? 309 –( 5,577 ) =7 (ჯერ). 
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§ 57. საქრღნობი კედლების ანგარიში. 

საყრდნობი კედლის ანგარიში შემდეგი გზით უნდა სწარმოებდეს! 

1) კედლის სისქე ისეთნაირად უნდა განისაზღვროს, რრმ საყრდნობი 

კედლის წყობის არცერთ ანაკერში არ იქმნას მიღებული დასაშვებზე მე- 
ტი სიდიდის ჭინვა– 

2) ქვის წყობაში არ უნდა წარმოიშვას ჭიმადი ჭინეები, ე. ი. ტოლქმედი 
არ უნდა განშორდეს კვეთის შუა ნაწილის მესამედს, 

3) კედელი მდეგარი უნდა იყოს წამოქცევის მიმართ. ეს შემთხვევა 
შესაძლოა მხოლოდ მტკიცე საძირკველის შემთხვევაში. წამოქცევისადმი მდე- 

გარობის კოეფიციენტი მიღებული ერთნაირი ნორმების მიერ უდრის 1,3- -დან 

1,5-დე, ე. ი. აუცილებელია, რომ კედლის C წონის და ერთნახევარი 1,5 8 

დაწნევის ტოლქმედი არ განშორდეს M კედლის წახნაგების ზღვრებს (ნახ. 117). 

4) კედლები მდეგარობას უნდა იჩენდნენ სრიალისადმი. აუცილებე– 

ლია, რომ 8 დაწნევის II მდგენელი (რომელიც“' ფუძის პარალელურია) უნდა 

წარმოადგენდეს კედლის საფუძველზე ზახუნის კოეფიციენტის და კედლისა, წო– 
ნისა და განბიჯგის იმ მდგენელის ნამრავლზე მცირე სიდიდეს, რომელიც ფუ–- 

ძის ნორმალს მისდევს (ნახ. 118). 

    
ნახ. 11>. ნახ. 118. ნახ, 119, 

5) კედლის მდეგარობა მოითხოვს, რომ ყამირზე წნევა არ აღემატე- 

ბოდეს დასაშეებს, წინააღმდეგ შემთხვევაში ქუსლის ქვეშ ყამირის თელვის გა- 

მო, კედელი შეიძლება წამოიქცეს: დადაბლების გამო. 

ამ შემთხვევაში შეუძლებელია მდეგარობაზე ანგარიშის ჩატარება, რად- 

გან საქმე გეაქვს მხოლოდ ჰორიზონტალური დაწნევის წამომქცევ მომენტთან 

(ნახ. 119), 

მაბალითები საქრდნობ კედლების ანგარიშზე. 

1. მოცემულია საყრდნობი კედელი შვეული "უკანა წახნაგით, ნაყარის 

ინტენსიურობის დროებითი და– 

ტვირთვით. უნდა ჩავატაროთ კედლის | სიმტკიცის და მდღეგარობის შემოწმება 
'ნახ. 120). 

  ჰორიზონტალური ზედაპირით “და ჩ 
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მოცულობა: 

  

საყრდნობი კედლის სიმაღლეა: +=10 #იX; 

ზედა ნაწილის სიგანეა: გლლპ Vი(; 

ქეედა ნაწილის სიგანეა: ხხ XX; 

10ი 
დროებითი დატვირთვის ინტენსიურობაა: = ეფ? 

ყამირის 1 M-ის წონაა: · +კა?,= 1)5 9, 

წყობის ი 4“ წკ,=2,5 ი ჯ 

ბუნებრივი ქანობის კუთხეა: რ ჯ =309; 

ყამირის კედელზე ხახუნის კუთხეა: · 26,= 09%; 

წყობის ფენებს შორის ხახუნის კოეფიციენტია: #=0.50. 

-ვ0ი„?     
ნახ. I920. 

ამოხსნა. 
ა) ვიპოვოთ დროებითი დატვირთვის სიმაღლე: 

ი 3000 
ხ,ლ---=  =2 MM 

' 4“ ყამირის 1500 

ბ) გამოვიანგარიშოთ ყამირის უდიდესი აქტიური დაწნევა: 

0 

ო8X6=-1- · 1,5 „4წ2 ( ჯი 8. ) · (101-L 2 , 10 , 21=35,00 L0ი- 

გ) ავაგოთ წნევის დიაგრამა; იგი #ტცსხმ ტრაპეციის სახეს მიიღებს. 
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რადგან გხ სწორის გაგრძელება ი წერტილზე უნდა გადიოდეს, ამიტომ 

ტი? და 8იხ სამკუთხედების მსგავსებიდან შეგვიძლია ვიპოვოთ, რომ 

ც85:#2=>=2:12, 

საიდანაც 

#გ=6 ცხ, 

ტრაპეციის ფართობი უდრის 35 (10ი, მაშ 

#გ-+8ხ 
  2 „, 10=- 35, 

საიდანაც 

#გ + ც8ხ=7 

ანუ 

6 8ხხ-+-8ხ=7, 

ე. ი. 
8ხ=1 და #2= 6. 

/ 
დ) ვიპოვოთ =2X ს მოდების წერტილი, რომელიც სძევს ტრაპეციის სიმ- 

ძიმის ცენტრის სიმაღლეზე, ე. ი. #2 ხაზიდან დაშორებულია შემდეგი მანძი- 

ლით (სიმაღლით): 

8(#2-+28ხ) _ 106+2.1L _ 80 
3(ტ8გ-+8ხ). 36+4+-))) 21 

ე) განვსაზღვროთ საყრდნობი კედლის საანგარიშო უბნის წონა. შემდეგში 

რომ არ მოგვიხდეს ტრაპეციის სიმძიმის ცენტრის კოორდინატების ძებნა, 

ტრაპეცია გავყოთ ორ ნაწილად: #8Cძ სწორკუთხედათ და ძიCM სამკუთხედათ. 

როცა წყობის წონაა: 

  = 3,81 I. 

(0ი 
(წყ. = 2,5 ე , 

მივიღებთ: ბ 

სწორკუთხედისათვის C, ==10 . 3 , 1 . 2,5==75 L0ი. 

1 - 
– სამკუთხედისათვის C,=-- „3... 10.1 , 21.:5=37,5 (0ი. 

როგორც C,, ისე,C, წონა მოდებული არიან სათანადო ნაწილების სიმ- 
- 1 , 

ძიმის ცენტრებში, სახელდობრ: # წერტილიდან I, ==3 -I- ა 3=>=4,5 ML და 

I.==3, --=2 თ: მანძილზე. _ 

3) ქვედა წონა # ფერდთან შევამოწმოთ კედლის წამოქცევის შესაძლებ- 
ლობა. 

წამქცევი მომენტია . 

M წამკ, == 8. V==35 , 3,81== 133,3 (იი. XL. 

_ 
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მდგრადობის მომენტია: 

Mმჯგრ,=C)ს +C; ,”=:75. 4,5 + 37,5 . 2==412,5 L0ი. ი, 

მდგრადობის კოეფიციენტია: 

(54025 _გა>I5. 
ამნაირად საქმე გვაქვს წაქცევისადმი მდეგარობის ზედმეტ მარაგთან, 

რაიც იმაზე მიგვითითებს, რომ არაეკონომიურათაა შერჩეული კვეთი. 

ზ) შევამოწმოთ კედლის--–საძირკველზე სრიალისადმი მდეგარობა. 

კედლის ამ ძრას ეწინააღმდეგება ხახუნი, რომლის სიდიდე შყმდეგი ძა- 

ლის ტოლია: 

თ == ჩ .ჩ 

სადაც ჩ=C, + C, ის ძალაა, რომლითაც კედლები მიკრულია სრიალის ზე- 

დაპირზე (მისი ნორმალურია). როცა / ==0,5, ვიპოვით: 

+ ==(75 -L 37,5) . 0,5 = 56,25 L0ი. 

„_სრიალისადმი მდეგარობის კოეფიციენტია: 

შემამაგრებელი (ანუ შემჩერებელი) ძალა 
  

LC -- 

== ძრის ძალა 

ჯ 56,25 

თ) კვეთი შევამოწმოთ სიმტკიცეზე. 
რადგან ჩ ძალა არ გადის ფუძის სიმძიმის (ძ) ცენტრზე, ამიტომ კედლის 

ქვედა #M კვეთი განიცდის ექსცენტრიულ კუმშვას. გარდა ამისა კედელი გა–- 
ნიცდის ღუნვას ჰორიზონტალური წ ძალით. 

ღუნია და კუმშვის რთული დეფორმაციის შემთხვევაში ნორმალური კინ- 

ვების განზღვრისათვის გამოვიყენებთ ფორმულას: 

ი M 
თ=-- =2 წ 

აქ ჩ –– წორმალური კუმშადი ძალაა, 0 ==112,5 (ძი, 

ს -- ქვედა კეეთის ფართობია M# ნაკერზე, ე. ი. 

6 X 1==6 იხ. 

M –– მღუნავი„მომენტია LM კვეთში: 

M ==35 , 3,81 -L 37,5 . 1,00-(C –– 75 . 1,5)==59,7 10ი. ი. 

VV -– წინაღობის მომენტია X# კვეთისათვის, ე. ი. 

ხხ 1.0. 6 იი, 
6 6 

M#C-ში და Cთ-ში გადაყვანით, ვიპოვით: 

ძ.= 112500 5970000 =287 «>. ; 

". 60000 ' 6000000 C Cთ? 
8 

  თ.ა == 1,875 –– 0,995 == 0,88 ფენ 
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მაშასადამე, ჭინვები დასაშვებზე მცირენია და წყობაში არ წარმოიშობა 

გაჭიშვა, ე. ი. დაცულია სიმტკიცის პირობები. 

2. შეამოწმეთ ნახ. 121-ზე წარმოდგენილი საყრდნობი კედლის სიმტკიცე. 

    პანძი0ლთა პასპპატი /M-IM 

10 !? 7.7 
ისით'შსსპ> 1CX=4თი 4. 

4 0 4 § I2 ს 7 

    

ნახ, 191. 

  მოცემულობა: დროებითი დატვირთვაა 800 · წყობის მოცუ: 

', 

ლობითი წონაა პენია 46 · კედლის 2 მრსებრი ყამირი ბუნებრი- 

ქანობის კუთხეა                              ვი სინესტისაა, 

დ == 459; ნ,=დ; 8,=დ. კედლის ხმაღლეა 5 თL ზედა ნაწილის სიგანეა 
1,25 თC ქვედასი კი 1,75 თL. გამოვიყენოთ ანგარიშის გრაფიკული მეთოდი 

რებპხანის წესის მიხედვით (ნაზ. 121). 

ამოხსნა. 

ა) საყრდნობი კედლის წონაა 

ც=-- ს25+ს75 1 §, :000==15000 MC. 
2 
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ბ) ავაგებთ რებჰხანის სამკუთხედს: #ტLIC. გავზომოთ მასშტაბით მისი 

ფართობი: 

ფართი 4 IC = 1. , 2,8 . 2=>2,80 ჯ»იL2, 
2 

გ) განვსაზღვროთ დროებითი დატვირთვის დაყვანილი ს, სიმაღლე: 

ხ,=-5 > 800 05 ი: “სა  100-“ 7/ოს 
დ) განვსაზღვროთ C' და ” დაწნევა: 

8' == ფართი ბ წIC' ,„ ჯ=2,80 .„ 1600==4480 წ. 

რადგან კედელი შვეულია, ამიტომ ხ' => IIC0%, მაშასადამე: 

»„ __ , 2ჩ- „ C056 2.90,5 
15 =ს- აი = 4480 ე =896 MC. 

ე) უდიდესი დაწნევა: . 
ი12X ნ == 4480 -I- 896=–= 5376 Lწ§. 

ე) განვსაზღვროთ თ8მგX 6-ს მოდების წერტილიდან ქვედა ფუძემდე დაშო- 

რების -V მანძილი: 

ტრაპეციის ზედა ფუძეა: 

  

ნ" _ 696 
ხრ -ვ- =-,-=179,2; 

ტრაპეციის ქვედა ფუძეა 
_ 28+6% _ 2.4480-+89%6 _ „აუ, ე. 

> 5 
„რ 

ს (+2ხ) _ 5 1971,2-2 . 179,2  __ 
X=53-. გ+-ხ > 3' 197),2+1792– >... 

ზ) გრაფიკულად ავაგოთ კედლის შვეული კვეთის სიმძიმის ცენტრი, მას– 

ზე მოვდოთ კედლის C წონა და მას დაუმატოთ ნახაზზე აგებული ხნ ძალა. C 

და C ძალების ტოლქმედი ქვედა ფუძეს შუა ადგილიდან 10 Cთ ==0,1 ი 
მანძილზე გადაკვეთს (ამას ჩვენ გაზომვით მივიღებთ), ეს იმაზე მიგვითითებს, 
რომ წამოქცევისადმი მდეგარრობა უზრუნველყოფილია. 

თ) განესაზღვროთ IL ტოლქმედის შვეული მდგენელი, რომლითაც კედე- 
ლი მიჭედილია ფუძეზე: 

–-==C-L 651იდ = 15.000 -L- 5376 . 0,707 = «ი 18800 LC. 

ი) ვპოულობთ წნევას ყამირზე: 

ი M 18800 18800 „10. 6 X6. 
=-- + 

ნ -–-V “+75 100 + 100. 175 175 07 +037= 144 - 5 

რაც საესებით დასაშვებია (=>, =0,7 -55, მაშ ქინვას არა აქვს ადგილი). 
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კ) შევამოწმოთ წყობის ყამირზე სრიალი, მივიღოთ 

#==0,40. 

ძრის ძალას წარმოადგენს L დაწნევის პორიზონტალური მდგენელი, ე. ი. 

ნიC05:==5376 0,707 ==3800 IV. 
– 

ჩ 18800 . 0,4 
LM სრიალის == #7 = 37631 ვლე0 ო 2> #5. 

ამნაირად მდეგარობა სრიალისადმი უზრუნველყოფილია, 

3, შევამოწმოთ ნახ. 122-ზე წარმოდგენილი საყრდნობი კედლის სიმტკი– 

ცის პირობები. მოცემულია: ' 

           
ა
ა
ა
 

25
29

 
არ
აა
აღ
აა
 

ღა
ად
აჯ
 

  

ნახ. 129. 

კედლის სიმაღლე შეეულზე -II=5 თს 
ზედანაწილის სიგანეა , 1.00 IX 

წინა წახნაგს აქეს დახრა + 1:4; 

უკანა წახნაგი შვეულ V. . 2.40 «1 მანძილზე; 
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უკანა წახნაგი 2,4 »Lის ქვემოდ წინარას პარალელურია. 

ფუძე კედლის წახნაგების პერპენდიკულარულია. 

წ 
კედლის წყობის მოცულობითი წონაა · · + წყობის «> 2000 ––– –უგ : 

) M 
ყამრი” „ · V” ყამირის == 1800 =92: ჯ 

ხახუნის და ბუნებრივი ქანობის კუთხეებია: 

8, == ლე == 9 ==45%. 

ამოხსნა. 

ა) განვსაზღვროთ კედლის C წონა, რისთვისაც იგი სამ ელემენტად 

M8ML, XLI და CMV დავყოთ, რომელთა წონაა C,, C,, Cე 

ვარკვევთ ჩვენთვის საქირო კედლის ზომებს 

LM=1,00+-- 2,40 == 1,60 ი. 

LM =>=V 2,4? -L 0,62 => 2,47 IL. 

  
2,6 LM=-2,47 . –2,-=2,68 იL. 

§Iით==0,60: 2,4? ==0,243; თ == 149, 

L”II==1,60 . C05 149=>1,55 XL. 

MI ==1,60 , 5|ი 14მძმ-==0,39 ი. 

VM => 2,68-L 0,39 == 3,07 იL. 

MLM-ის წონა: 
__ 
6,C= 0591 060 , 2,40 , 1. 2=6,24 (იი. 

MLI-ს წონა: 

6,=>29 > 050. „1.2==0,61 ჯძი. 

I1LMV-ს წონა: _ 

C.კ==2,68 , 1,55 , 1 . 2==8,31 Lიი. 

მთლიანი კედლის წონა იქნება: 

C=0C,+C0Cე-+ Cე==15,16 L0ი=15160 #§. 

ბ) C ძალის გავლენის ქმედების ხაზის მოძებნისათვის C., C, და C 
ძალებზე ავაგებთ ძალთა გეგმას და თოკის მრავალკუთხედს, რისთვისაც ძალებს 

სათანადოთ მოვდებთ ტრაპეციის, სამკუთხედის და სწორკუთხედის სიმძიმის 
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ცენტრში. ნაპირა I და IV სხივების გადაკვეთაში ვპოულობთ წერტილს, რო– 
მელზედაც უნდა გადიოდეს C ძალის ქმედების ხაზი. 

ბ) კედლის შვეულ ნაწილისათვის ავაგოთ რებპხანის სამკუთხედი: 

მივიღებთ 

ფართი 4 წი 2 , 1,40 „, 0,98=0,686 #იL?. 

ეს კი იმას ნიშნავს, რომ დაწნევა 

L, ==0,686 , 1800=>=1250 XC. 

დ) M# წახნაგზე წნევის განსახღვრისათვის ვაგრძელებთ მას 8' წერტი- 
ლამდე და #8, კედლისათვის ავაგებთ რებჰხანის ახალ სამკუთხედს; მივიღებთ: 

ართი 4 L, 1, L' =1 „ 1,76 . 1,52=:1,)338 თ(ტ. ფ 11.4 2 

მაშასადამე, დაწნევა 

6',= 1,338 , 1800 == 2400 წ. 

მიწის იმ დაწნევის მოსაძებნად, რომელიც ხდება #M წახნაგზე, C',-დან 

უნდა გამოვრიცხოთ ის ნაწილი, რომელიც წილად ხვდება M8” წახნს. ეს ნაწი- 
ლი ტოლია: 

2,50) X2 

“ =2400“'“ =(Cი0580 LV. 8", == 2400 510? 

ამნაირად #M წახნაგზე განრიგებული დაწნევა იქნება: 

8: == ნ” –– L“, == 2400 -- 580=- 1820 #5. 

ე) 8, და სე ძალების მოდების წერტილთა განსაზღვრისათვის ავაგოთ 
მათი სათანადო დაწნევათა ეპიურების ფართობები და ვიპოვოთ ამ უკანასკნელ- 

თა სიმძიმის ცენტრები, 

ავაგოთ რებპხანის 4 L, I, L', სამკუთხედი, და წინასწარ იგი გარდავქმნათ 

სწორკუთხიან სამკუთხედათ, ფუძეთ დავტოვოთ 1,76 თხ სიმაღლეთ კი 1,52 LL. 

5–+9,1=>=5,1 IიL სიმაღლის კედელზე წილხვედრილი L”, დაწნევის ეპიუ- 
რა რებჰხანის სამკუთბედის ტოლძალოვანი სამკუთხედით წარმოიდგინება. სამ- 

კუთხედი 5,1 თL სიმაღლიან ტოლძალოვან სამკუთხედათ გარდაექმნათ. გრაფი- 

კულად ეს ასე სრულდება: / წერტილი შეუერთოთ ხ წერტილს და / წერ- 
ტილიდან გავატაროთ //" | ხ'/. ამის ზემდეგ /" წერტილი შეუერთოთ ლხ' წერ- 
ტილს, მიღებული I1/”ხ' სამკუთხედი ტი, I) ,-ის ტოლძალოვანია, რადგან 

I/:1/==1/:1ხ' ' 
ანუ 

I/.1ხ=!I/.IL/ 
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ხX ჰორიზონტალური ხაზის ზემოთ მდებარე სამკუთხედის ნაწილი წარ- 

მოადგენს ფიქტიურ M8' კედელზე წნევას, მაშ C,-ს ეპიურა M#ი /“L ტრაპეციის 
სახით წარმოიდგინება, რომლის სიმაღლეა 2,60 ოხ და მასშტაბით გაზომილი 
ფუძეებია: 

(/"=0,52; 9MM=>20,26. 

მაშასადამე, გრაფიკულად ჩეენ მივიღებთ: 

0,52-L 0,26 
ხა ლ 2     , 2,6 . 1 , 1800==1825 LV, 

გრაფიკულად განვსაზღვრავთ ტრაპეციის სიმძიმის ცენტრის მდებარეო- 

ბას, სიმძიმის ცენტრის სიმაღლეზე მოდებული იქნება C, ძალა. 

ასეთხვე აგებით რებჰხანის 4 LI L სამკუთხედს დავიყვანთ 2,4 IL სიმაღ– 

ლიან M#თ2 სამკუთხედზე. ფუძის სიდიდე იქნება #თ ==0,56 იX. ამნაირად, გრა– 

ფიკულად: 

8,=-–- 24.0სა56 1800=>1210 XVს, 

რაიც აგრეთვე უახლოვდ-ბა ჩვენ მიერ ანალიზურად მიღებულ შედეგს. 

ს, ძალა მოდებულია 4 ოგ? სამკუთხედის სიმძიმის ცენტრის სიმაღლეზე, 

ე· ი. კედლის ზედა წახნაგის ქვემოთ 2,4 . 2 : 3=>=1,6 LL სიმაღლეზე. 

3) ს, ა 8, ძალთა მიმართულებები 45%-ის დახრით გადიან კედლის სა– 

თანადო წახნაგების მიმართ. ავაგოთ ნ, და Cნ;:, გრაფიკულად შევკრიბოთ იგი- 

ნი და ვიპოვოთ მათი L ტოლქმედის C ძალის ქმედების ხაზთან თანაკვეთის 

წერტილი. 

ზ) იგივე ძალთა გეგმის გამოყენებიფ, შევკრიბოთ ნ და C ძალები. მი– 

ღებული ს ტოლქმედი გადავიტანოთ C ძალის და ს დაწნევის ქმედების ხაზ- 

ოან თანაკვეთის წერტილში. 

თ) საერთო ტოლქმედი გადის'კვეთის (ფუძის) ნაპირა მესამედზე და უახ- 

ლოვდება შიდა წახნაგს. ეს კი გვიჩვენებს, რომ დ==45?9 კუთხისა და გეოდი- 

ნამიური შემთხვევისათვის კედლის ზომები ძალზედ დიდებია (მძიმეა) აუცი- 

ლებლად შერჩეული უნდა იქმნეს შედარებით მცირე სისქის კედელი. 

კითხვები ღა ამოცანები გბანმეო.რებისათვის. 
7! 

1. ნახ. 116-ზწე აგებულია «ებჰხანის სამკუდხედები ორ შემთხვევისათვის, 

როცა 6,ლ==0 და, როცა 0, ==.5. რომელ შემთხვევაში მიიღება მეტი და მე- 

ტი წამქცევი მომენტი? 

2, § 56-ის ამოხსნების გამოყენებით განსაზღვრეთ, „მიწის მასის წოლვით 

გამოწვეული გეოსტატიური დაწნევა თუ როდის იქცევა ნულად და როდის 
აღწევს თავის უდიდეს სიდიდეა? 

პ, ბუნებრივ ქანობის კუთხის ცვლილებაზე დამოკიდებით რისი ტოლი 

იქნება მიწის უმცირესი განწნევის სიდიდე? 
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4, როგორ გავლენას ახდენს დროებითი დატვირთვა მიწის კედელზე და 

წნევის ცენტრის დადაბლებაზე? 

5. მიუთითეთ მიწის მასის წნევის ცენტრის ზღვრულ მდებარეობებზე. 

6. წაიქცევა თუ არა მიწოვან ფუძეზე მდგომი საყრდნობი კედელი, თუ 

მასხე მოდებული ყველა ძალების ტოლქმედი გადაკვეთს ფუძეს? 

§ 58. .მიწის გამოწევა საძირკვლის #უსლიდან. 

ფხვნადი ტანის ზედაპირზე დამდგარი ნაშენი, მისი ფუძის ფართობის 

ზომებზე დამოუკიდებლად არ რჩება წონასწორობაში. ამაში ადვილად დავრ- 

წმუნდებით, თუ შევადარებთ ერთმანეთს იმ პირობებს, რომლებშიაც იმყოფე- 
ბიან ფხვნადი სხეულის ორი მეზობელი ნაწილაკი (ნახ. 123). განვიხილოთ 

პირობები, რომლებშიაც“ იმყოფებიან ნაშენის კუთხის ქვეშ მოთავსებული მ ნა– 

წილაკი და ნაშენის გარეთ მოთავსებული ხ ნაწილაკი. 

რადგან 2 ნაწილაკი უშუალოთ ნა- 
შენისაგან განიცდის წნევას, ხ ნაწილა- 

კი კი არ განიცდის უშუალო წნევას, 

ამიტომ პირველი ნაწილაკი (კდილობს 

დაიჭიროს მეორე ნაწილაკის მდებარეო- 

ბა. იგივე მოვლენას ექნება ადგილი 

ყველა ის ნაწილაკებშიაც, რომელნიც 

მოთავსებული არიან განსახილველი ნა– 

წილაკების ქვეშ. 
საძირკვლის ქუსლის ქვემოდან მი– ნუს, 193. 

წის გამოწევას მანამდე ექნება ადგილი, 
სანამ ნაშენი არ ჩაეფლობა ისეთ სიღრმეზე, რომლის იქეთაც ასეთი გამოწევა 

შეუძლებელი ხდება. ნაშენის დადაბლება (ზაფლვა) ნაწილობრივ ნაშენის მახ- 

ლობლობაში წარმოშობილი დაქანების გამო სწარმოებს, ნაწილობრივ კი ყამი– 

რის გამკვრივებისა და დატკეპვნის ხარჯზე. 
ჩ სიღრმეზე ჩაფვლის დროს 8 ნაწილაკი მის მარჯენივ მოთავსებულ ში- 

წიდან განიცდის 0 წინაღობას (განწნევას), რომელიმე სიღრმეზე მიწის 0 გან– 

წნევა გადალახავს აქტიურ 0 წნევას, რომელიც გამობურთვას (გამოხეთქვას) 

ცდილობს. 

როცა ეს პირობა 0>2> 9 დაკმაკოფილებული იქნება უშუალოდ ნაშენის 

ქვეშ მოთავსებული ნაწილაკების მიმართ, მაშინ უფრო ქვეშ მოქცეულ ნაწი- 

ლაკებისათვის იგი თავისთავად დამაკმაყოფილებელი იქნება, რადგან მიწის 

განწნევა დაწნევაზე სწრაფად იზრდება. მაშასადამე, იმ მოთხოვნილებების გარ– 

და, რომელიც წარდგენილია ყამირზე დასაშვები ჭინვებისათვის საამშენებლო 

გეგმარების ერთიან ნორმებისადმი აუცილებლად გამოანგარიშებული უნდა 

იყოს საძირკვლის ამოღების და მოწყობის სიღრმე იმ ვარაუდით, რომ უზრუნ- 

ველვყოთ გამობურთვისაგან (გამოხეთქვისაგან) ქუსლქვეშ მოქცეული ყამირი. 
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§ 59. მოთხოვნილებანი საძირკვლის მოწყო. ბისადმი. 

სამშენებლო გეგმარების ერთიანი ნორმები საძირკვლების მოწყობას შემ– 

დეგ მოთხოვნილებებს წარუდგენენ: 

1, საძირკველის ფუძე ყამირის ყინვის სიღრმის მვეშ 0,20 –– 040 =თL-ით- 

დაბლა უნდა იყოს. 

იმ შემთხვევაში, როცა ამ სიღრმის შესახებ არავითარი (კნობები არ მო- 

გვეპოვება, მაშინ რკინისგზის სახალხო კომისარიატის ძველი ნორმების (1926 წ.) 

გამოყენებით, ჩადგმის სიღრმე არ უნდა დავიყვანოთ 2 Lზე ქვემოდ (მეორე, 

სარტყლისათვის). 

2. ყამირზე წნევა არ უნდა აღემატებოდეს დასაშვებ სიდიდეებს; იმ შემ- 

თხვევაში, როცა საძირკვლის ქუსლის დგომის ყამირის ფენას ქვეშ შედარებით 

სუსტი ყამირია მოთავსებული, მაშინ დატვირთვის ზეგავლენაში მყოფი ფენის 
სიმძლავრე არ უნდა გახდეს ერთიან ნორმებში მოყვანილ დასაშვებ სიდიდე– 

ებზე მცირე. ეს მოთხოვნილება უზრუნველყოფს ყამირის სიმტკიცეს ნაშენის 

ქვეშ. 
3) საძირკვლის ჩადგმის სიღრმე ისეთი უნდა იყოს, რომ შეუძლებელი 

გახდეს ყამირის გამოხეთქვა ქუსლის ქვემოდ. ეს მოთხოვნილება უზრუნველ– 

ყოფს საძირკვლის ყამირის გამოხეთქვისაგან. 

გარდა ზემოთ ჩამოთვლილისა პიდროტექნიკურ ნაგებობებს კიდევ მოე- 

თხოება, რომ საძირკვლები ჩადგმული იყოს უდიდესი შესაძლო გამორეცხვის 
ხაზს ქვეშ. ეს მოსალოდნელი და შესაძლო გამორეცხვა განიზღვრება ხიდის- 

პირის (ნახვრეტის) ან რაიმე სხვა ნაგებობის პირის პიდრავლიური ანგარიშით; 

ეს იმ ნაგებობებს შეეხება, რომელთათვისაც საძირკველს ვაგებთ. 

§ 60. საძირკვლის ჩადგმის სიღრმის გბგანსაჭყლვრა. 

ვთქვათ – წონის ნაშენი ეყრდნობა საძირკვლით ყამირს; საძირკვლის. 

ქუსლის ფართობია წიიL?. 

ვიპოვოთ საშუალო წნევა ყამირზე: თ=--. ნაშენის წონას ყამირის მოცუ- 

ლობითი ხვედრითი წონის მქონე ექვივალენტურ MM0L ბოძის წონაზე თუ და- 
ვიყვანთ (ნახ. 124), მივიღებთ ბოძის დაყვანილ სიმაღლეს, იგივე საძირკვლის 

დროს: 

8-2 ი 
9, 7; ნჯ' _ 

წონასწორობისათვის აუცილებელია, რომ ზემოთ მდებარე ფენების წნე- 
ვით ნებისმიერი # ნაწილაკი არ გადაადგილდეს ნაშენის გარეთ. ეს პირობა. 
დაცული იქნება, როცა §0#6:5 ბოძის (დაწნევის) აქტიური წნევა #8C# ბო- 

ძის (განწნევის) პასიურ წნევაზე მცირე იქნება. ეს პირობა დაცული უნდა. 
იყოს # სიბრტყის ნებისმიერ 4 L ფართობისათვის. 
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#C სიბრტყე V სიმაღლიან „ფიქტიურ კედლად“ ვიგულვოთ. ამ კედელ– 
რზე მიყრა Mჩ ხაზით იფარგლებოდეს, მაშინ თვით ნაშენი დაყვანილი LI, სი- 
მაღლიან დროებით დატვირთვას წარმოადგენს. ფიქტიური კედლის სიბრტყე- 
ში # ნაწილაკზე მარცხნიდან მოქმედობს მინაყარის აქტიური დაწნევა, რომ- 
ლის დროებითი დატვირთვაა: 

8,=-- წ Lდ? (4+---) (M+2» · 3 

–- %ჯ IL” (4-2) (V'+2»V). 

V ა 
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', <2 

,„_ 
90
/ბ
იბ
 

„#
28

20
ი0

 
>>
 

ნახ, 194, 

მინაყარის ზედაპირიდან (Mჩ ხაზიდან) წ სიღრმით დაშორებულ ძV უბან- 
ზე მიწის წნევის ინტენსიურობის პოვნისათვის ავიღებთ ძ ჩნ„,, დიფერენციალს 

«და გავყოფთ მას ძჯ-ზე. მივიღებთ: 

თა = ბეე" 7 + ჩე V2(45მ--7-). 

ამ აქტიური წნევის ქმედებით # ნაწილაკი მარჯენივ გადაადგილებისაკენ 

“მიისწრაფვის. 

ფიქტიური, ტს კედლის მეორე მხარეს მოთავსებული ფხვიერი სხეული 

8C ხაზით შემოფარგლური ზედაპირის მქონე სხეულად ვიგულვოთ. ამ შემთხვე– 

ვაში დროებითი დატვირთვა არ მოიპოვება. 

გამოყოფილი # ნაწილაკი მარჯვნივ გადანაცვლების დროს განი(დის 

განწნევას: 

ნ <= ჯა ( 45 -L +”) (M+2 ყ. ს,)= 

=--XM'( 45 + -7) ( 7+M ) · 
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განწარმოებით ვიპოვით პასიური წნევის (განწნევის) ინტენსიურობას V·' 
სიღრმეზე: 

  ბით = მ მერკ 0+.-) MC 459 -L + ) · 

წონასწორობისათვის აუცილებელია, რომ განწნევა არ იყოს დაწნევაზე. 
მცირე, ე. ი. აუცილებელია, რომ 

«+ (V+იე (გ) ( 450 -L -7. ) =>7 V+Vე (1 ( 45 -- -2- ) 

ან ჯ-ზე გაყოფით და ალგებრული გარდაქმნით, მივიღებთ: 

ი წ 
»+ხი __ _I6? (4 2) 
X+I. L2 

Lღ3 ( +9+ 2 

L-ზე გაყოფვას C(წ-ზე გამრავლებით თუ შევცვლით, და ამ უკანასკნელის: 

ნაცვლად დამატებითი კუთხის 1-ს თუ შემოვიღებთ, გვექნება: 

აივ)” (4+%)-7(9%-3ე 
მივიღებთ: 

V +ჩი 4 ი__ ჯX 

წესიერი წილადის (ხა < Iს.) უმცირესი მნიშენელობა მიიღება V ==0' 

დროს. აქედან ვპოულობთ ქუსლის ჩადგმის უმცირესს სიღრმეს: 

  

ხა=> 9, (დ) ( კვი 3 ). 

    
  

ეს დამოკიდებულება პაუკერის ფორმულის სახელწოდებას ატარ“ებს.. 
იგი გამოსახავს ყამირის ნაწილაკის ძრის შეუძლებლობას უშუალოთ საძირ- 

კვლის ქუსლის ქვეშ. | 
“შევჩერდეთ დაყვანილი LI, სიმაღლის გამოანგარიშების საკითხზე. ამ პა– 

რაგრაფის დასაწყისში ჩეენ ვთქვით, რომ 

| 
ხ,=---. 

I 
აქ ” დატვირთვა უნდა შეიცავდეს თვითონ საძირკვლის წონასაც. 
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შენიშვნა: პრაქტიკულად საძირკვლის ზომებს თავდაპირველად ჩაყინვის 

აიღრმის გათვალისწინებით ესაზღერავთ, 'შემდეჭ კი ყამირზე დასაშვები ჭინვის მიხე- 

დვით, პაუკერის ფორმულით ჩვეულებრივად სარგებლობენ საძირკვლის ჩადგმის სი- 

ღრმის საკმარისობის შემოწმების დროს, როცა წინასწარ დასახულია საძირკელის 
ზომები, 

ამ ფორმულით დაყვანილი IM, სიმაღლის გამოთვლისას ჩვენ დაუშვით, 

რომ ს ტვირთი თანაბრათაა განრიგებული მთელ ქუსლზე. 

ეს კი ტოლძალოვანია დაშეებისა, რომ ;” ძალის ქმედების ხაზი გადის 

ფუძის სიმძიმის ცენტრზე. ასეთ შემთხვევაში II, ასე განიზღვრება: 

ს,= -- 
# 

და პაუკერის ფორმულა ასეთ სახეს მიიღებს: 

_ წ თ ი“ ? წია= -- #6 (4: 2) 

როცა ტვირთი ექსცენტრიულია, მაშინ M-ის ფორმულაში შემავა–- 

– ჩ – 
ლი ქუსლის საშუალო წნევის ( -=+- ) ნაცვლად ანგარიშში უკიდურესი 

თია ჭინვა მივილოთ. ამ შემთხვევაში პაუკერის ფორმულა ასეთი იქნება: 

_ _ _შირ2. ცეს ი _ დ? 
ჩე == + LC წ. 2 ): 

ამ დროს შესაძლოა ორი შემთხვევა: 

1) ტოლქმედი არ შორდება შუა მესამედს, მაშინ 

თ,-9( 1+4 +  )' 

სადაც 6 –- ექსცენტრისიტეტია, ხ -–– კი ქუსლის სიგანეა; 

2) ტოლქმედი არ გადის შუა მესამედზე, არამედ იგი 2 მანძილითაა და– 

შორებული უახლოეს ნაპირიდან, მაშინ: 

2 

3გ ” 
  C,ი == 

§ 61. ბელჭეცკის ფორმულა. 

ეხლა პაუკერის ფორმულა ფართო გამოყენებაშია, მაგრამ მას ის არსე- 

ბითი ნაკლი აქვს, რომ იგი არ ითვალისწინებს საძირკვლის სიგანეს. 

ცდებით და უფრო ზუსტი თეორიული კვლევებით აღმოჩნდა, რომ საძირკვლის 

სიგანის გადიდებასთან ერთად დასაშვები დატვირთვა 1 თზე დიდდება იმ 
გზების გადიდებით, რომელზედაც უნდა მოხდეს ყამირის ნაწილაკების გადაად–- 
გილება. 
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ამიტომ საძირკვლის ჩადგმის ჩე სიმაღლის განზღვრისათვის ერთიანი 

ნორმები გეიკარნახებენ გამოვიყენოთ ბელზეცკის ფორმულა, რომელშიაც შე- 

სწორებულია პაუკერის ფორმულაში მითითებული ნაკლი და შეყვანილია სა- 

ძირკვლის ქუსლის ხ სიგანე. 

“ ჩვენ ფორმულის ამოხსნას არ მოვიყვანთ, არამედ მას წარმოვადგენთ თა– 
ვისი საბოლოო სახით: 

– რ" ( კ, VI >), 

მ) ა(>3)“ 

  

იხ,=VM, (დ! ( გეი 

    
ფორმულის პირველი წევრი გვაძლევს საძირკვლის ჩადგმის სიღრმეს პაუ- 

კერის მიხედვით, მეორე კი წარმოადგენს შესწორებას, რომელიც ითვალისწი- 

ნებს საძირკვლის ფუძის სიგანეს. 

დაყვანილ II, სიმაღლეს § 60-ის ფორმულებით ანგარიშობენ. 

§ 62. საძირკვლის მოსაზულობის შერჩევა. 

საძირკვლის მიერ ყამირის რაც შეიძლება მეტ ფართობზე წნევის გადა- 
ცემისაკენ მისწრაფება იმით აიხსნება რომ ჩვეულებრივად საძირკვლის კეე- 

თი ქვემოთკენ გაფართოებულ ტრაპეციას წარმოადგენს. 

როცა დატვირთვა შვეული და ცენტრალურია, მაშინ საძირკვლის კვეთი 

ჩვეულებრივად ტოლფერდა #გხ8 ტრაპეციას წარმოადგენს (ნახ. 125). წყობის 
მოცულობის შემცირების მიზნით გადიდებული უნდა იქნეს შვეულსა და ფერ- 

დით წახნაგს შორის მოთავსებული > თ, რადგან ასეთ გადიდების დროს ჩვენ 

მივაღწევთ მცირე სიღრმეზე ქუსლის სასურველ გაფართოებას. მაგრამ ნორმე- 

ბი ნებას არ გვაძლევს გადავლახოთ ზღვარი თ => 35% (რაც ესაბამება „28 => 559, 

ე. ი. წინააღმდეგ შემთხვევაში შესაძლებელია საძირკვლის ჩამოსქდომა). 

როცა იძულებული ვართ გადავლახოთ ზღვრული თ ==35? სიდიდე, მაშინ სა– 

ძირკვლის ქუსლს რკინის კაზმულობა უნდა დაურთოთ. ტრაპეციის დახრილი 

ფერდების ნაცვლად საძირკვლის ფერდითი წახნაგებს მთელ რიგ "შვერილების 

სახით აკეთებენ. საძირკვლის ზედა ზედაპირი ნაშენის ფარგს თითოეულ მხარეს 

"შორდება 0,05 –--0,10 ი+-ით, რითაც იქმნება ეგრედწოდებული საძირკვლის 

ჩამონათალი. 
დახრილ დატვირთების შემთხვევაში ქუსლის შუა მესამედი სასურველია 

დაუახლოვდეს ტოლქმედის ქუსლთან თანაკვეთის წერტილს. ეს ნაწილობრივ 

სრულდება იმით, რომ საძირკველს აფართოებენ ერთმხრიევ (ნახ. 126). ამ შემ- 
თხვევაში „> თ კუთხე აგრედვე არ უნდა აღემატებოდეს 359, რაიც გვაძლევს: 

C:ჩე==(Cი 0,7. 

ძლიერ დიდათ დახრილ ტვირთების შემთხვევაში მეტად სწორ ამოხსნათ 

ითვლება დახრილ ფუძიანი საძირკვლის მოწყობა (ნახ. 127). ასეთი საძირკვე– 
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ლი მდგრადობის კოეფიციენტს უსაზღვრობიმდე (თ) ზრდის, ე. ი. თაეიდან 

აგვაშორებს ჩამოსრიალების (ადას, წაქცევისადმი მდგრადობის კოეფიციენ- 
ტი შეიძლება აგრედვე გადიდდეს ყამირისაკენ დახრის გადიდებით. 

  

      

  

  

ნახ, 195. ნახ. 196. 

  

ნახ. 127, ნაზ. 128. 

საძირკვლის ჩადგმის სიღრმე არ უნდა აღემატებოდეს 3-4 LL. წინა- 

აღმდეგ შემთხვევაზი უფრო ხელსაყრელია ხიმინჯიანი ფუძის მოწყობა. 

§ 63. მაგალითი საძირკვლის ამოყვანის სიღრმის ბანსაზღვრაჭე. 

რა სიღრმეზე უნდა ამოვიყვანოთ ნაშენის საძირკვლის ქუსლი, თუ იგი 

გარეფერდში წარმოშობს თა, = 2,7 6. წნევას ყამირზე. ყამირი -––- სილაა 

ბუნებრივი სინესტისა, რომლისათვისაც 

X«==1,8; დ==409; ი. =2, 
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ამოხსნა, გამოვიყენოთ პაუკერის ფორმულა. ამისათვის უპირველესად. 
ყოვლისა ვიპოვით დაყვანილი LI, სიმაღლეს, რისათანა: 

( 27 #C – 2,7 . 10000 _ 27 ჯიი ): 
  

ლიი? 1000 იM(2 

თ 27 ა 
=--==--=15 იხ. M,=--=<8 _ 

მიღებული მნიშვნელობების ჩასმით გეექნება: 

ხა==2 . 15 , LC! (459--– 2090)=– 30 (დ! 259=–30 , 0,05=1,5 VიL. 

ამ სიღრმეზე შეჩერება მხოლოდ მაშინ შეიძლება, როცა დაცულია § 59-ში 

მოხსენებული მოთხოვნილებანი. წინააღმდეგ შემთხეევაში სიღრმე უნდა გავა- 

დიდოთ კონსტრუქტიული მოსაზრებებით. 

კითხვები დღა ამოცანები განმეორებისათვის. ” 

1. წყლბძთ გაჟღენთილი თიხიანი ყამირისათვის შეგვიძლია მივიღოთ 

დ=209) +==2000 -+-, ასთ ყამირისათვის დასაშვები წნევა აიღება 

2 21%. -დე. დასაშვები ქინვის სრული გამოყენების დროს საკმარისი იქნება თუ 

არა 1,8 თL სიღრმის ჩადგმა? 

2. სწორად არის თუ არა დაგეგმილი ნახ. 128-ზე წარმოდგენილი სარ- 

დაფი? , 

ე 3. წნევათა ტოლქმზედის მიმართ საძირკვლის ქუსლის როგორ განრიგები- 

საკენ უნდა მივისწრაფოდეთ, საძირკვლის დაგეგმვის დროს? 

4, § 57-ის მეორე მოცემულობის ამოცანა პ-ის მოცემულობის მიხედვით 

(იხ. ნახ, 124) გამოეანგარიშეთ კედლის საფუძველში წარმოშობილი ჭინვა, თუ 

ზედა ნაწილამდე მისი სიგანეა 0,5 XX (1,0 IთL-ის ნაცვლად) და ბუნებრივი 

ქანობის კუთხეა C== 359 (45%ის ნაცვლად). 
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თავი მეექვსე. 

სტატიური ურკვევადი ლეროვანი სისტემები, 

§ 64. ზოგიერთი ცნობა თეორიული მექანიკის კურსიდან. 

თეორიულ მექანიკაში მოყვანილი იყო შემდეგი დებულებები და ამოხ- 

სნები: 

0 –_“ 2 >. -1. როცა გადაადგილდება ძა– 

ს “ე ედ ლის მოდების. წერტილი, მაშინ 
ამბობენ, რომ ძალამ შეასრულა 

ნახ. 199, მუშაობა (ნახ. 129). 
2. მოდების წერტილის ძ“-აობის მიმართულებით მქმედი მუდმივი ძალის 

მუშაობა უდრის ძალის გავლილ მანძილზე ნამრავლს: 

.=ჩ.5 

, , 

3, ვთქვათ ს ძალის მოდების # წერტილს შეუძლია მხოლოდ X ღერძის. 

გასწვრივ გადაადგილება, ? ძალა კი ამ მიმართულებასთან ადგენს რაღაც. 

(ჩ, 5) კუთხეს (ნახ. 130). 

ნ ძალას ჩ, და ჩკ, მდგე- 

ნელებათ თუ დავშლით, შევამჩნევთ 29 0 
რომ #X ღერძის ნორმალურად მი- - ა. –- 

მართული ჩკ ძალა არავითარ მუ- #| ჩ» C- 

შაობას არ ქმნის, მაშ მუშაობს 
მხოლოდ მეორე მდგენელი ნახ, 180, 

' ჩ,==L , C05 (L, 5). 

  

მაშასადამე, გზასთან კუთხით მქმედი მუდმივი ძალის მუშაობა უდრის- 

ძალის მანძილზე (გზაზე) გეგმილის ნამრავლს გზის სიდიდეზე: 

  

I==L.ლC05თ §. 

4. ცეალებადი ძალის შემთხვევაში § მანძილის უსასრულოდ მცირე 45 

ნაწილისათვის, ძალის სიდიდე და მიმართულება უცვლელი რჩება. ამიტომ 

გადატანითი ძრაობის დროს ძალის ელემენტარული მუშაობა» 
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წარმოადგენს ჩ ძალის ნამრავლს მისი მოდების წერტილის გადაადგილების 

ელემენტარულ აბ§ ვექტორზე (ნახ. 131): 

1 == . ა5= LC #50606050. 

ამ ფორმულიდან 'ჩანს, რომ მუშაობა დადებითი იქნება, თუ 2თ კუთხე 

მახვილი იქნება, იგი უარყოფითია, როცა „თ კუთხე ბლაგვია, 
მუშაობა უდრის ნულს, როცა 

1) =>90, 2) 45==0, ან 3) 22->C==909, 

5. ტოლქმედის ნებისმიერ გადაადგილებაზე წარმოებული ელემენტარული 

მუშაობა უდრის მდგენელ ძალთა მუშაობათა ჯამს ამ გადაადგილებაზე. 
6. ძალის შედგენილ გადაადგილებაზე წარმოებული ელემენტარული მუ–- 

შაობა უდრის იმავე ძალის მუშაობათა ჯამს იგივე შედგენილ გადაადგილებებ– 

ზე. ასევე: ტოლქმედის მუშაობა შედგენილი გადაადგილებაზე უდრის მდგენელ 

ძალთა მუშაობათა ჯამს თითოეულ მდგენელ გადაადგილებაზე. 

7. მჟარი სხეულის რაიმე MM ღერძის გარს ბრუნვის 

დროს (ნახ. 132), მასზე მოდებული L -– ძალის ელემენტარუ- 

ლი მუშაობა უდრის ამ ძალის MM ღერძის მიმართ M მომენ- 

ტის ნამრავლს ელემენტარულ კუთხურ #დ გადაადგილებაზე, 

ე. ი. 
  

      

  

1=M.04ფთ. 

მართლაც, C ძალა დავშალოთ სამ 

2 « ს, I, და ჩე მდგენელებათ შემდეგ 
მიმართულებებით: მხებზე (ჩი,; MM 

ბა ღერძისადღმი ნორმალურზე (L,) და MM 
ნახ. 131. ღერძის პარალელურათ (ა); ტოლქმედინ ნახ. 132. 

მომენტის თეორემის მიხედვათ ვპოულობთ, რომ: 

M=M(ე-CM(ნე) +-M დუ. 

აქ M(,)==20, რადგან ნ, ძალა გადაჰკეეთს MM ღერძს, ხოლო M(0,)=0 

იმიტომ, “ომ ჩე ძალა MM ღერძის პარალელურია; მაშასადამე, 

M=M(?,)==L, , ?. 

რადგან საქმე გვაქვს ბრუნვითი ძრაობასთან, ამიტომ ელემენტარული 

45 გადაადგილება თანხვდება მხების მიმართულებას, ამისგამო 

CL . C05 (,65)=L, 

და 

ტ65=(1 4ტბV, 
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მაშასადამე 

(#(=სC.2425 005 (0,45) 

მუშაობა ამ მნიშვნელობების ჩასმის შემდეგ განიზღვრება ფორმულით: 

1=0,,ტ4დ=M(ჩ,) ად=M , ბდ. 

§ 65. შესაძლო. გადაადგილებათა პრინციპი. 

ნივთიერი წერტილი თავისუფალია, როცა იგი დაუბრკოლებლივ გადა- 

ადგილდება ნებისმიერი მიმართულებით და როცა მისი გადაადგილება არ იზ- 

ღუდება არავითარი პირობებით: გადაადგილების ყოველგვარ შეზღუდეას ბმა 

ეწოდება. ბმა იდეალურია, როცა მისი რეაქციის შესაძლო მუშაობა უდრის 
ნულს. აი იდეალური. ბმების მაგალითები: იდეალურად უძრავი წერტილი, 

იდეალურად გლუვი ბრუნვის ღერძი, იდეალურად მოქნილი უქჭიმადი ძაფი, 

იდეალური ცილინდრული სახსარი და ა. შ. ყოველი არათავისუფალი სხეული 

შეგვიძლია ვიგულვოთ როგორც თავისუფალი, თუ ბმების ქმედებას შევცელით 

ამ ბმების რეაქციათა ქმედებით, ან სხეულზე მქმედ აქტიურ ძალებს: თუ დაუ- 

მატებთ პასიურ ძალებს ––- რეაქციებს. ბმების ქმედებას თუ შეყცელით რეაქციის 

ძალთა ქმედებით, მაშინ თავისუფლად ნაგულვებ სხეულის მიმართ შესაძლებე- 
ლი ხდება წმინდათ თავისუფალ სხეულისათვის ამოხსნილი თეორიული მექანი– 

კის კანონების გამოყენება. 
ნივთიერ წერტილთასისტემა წონასწორობაში რომ მოვიდეს აუცილებელია, 

რომ მასზე მოდებული ს ძალები და L რეაქციები თითოეულ ნივთიერ წერ- 

ტილისათვის ქმიდენ ტოლობას: 

ნ-Lნ6 ==0. 

ამ ტოლობას წერტილის ერთ-ერთ შესაძლო #5 გადაადგილებაზე თუ 

გადავამრავლებთ და მიღებულ აქტიურ და პასიურ ძალთა მუშაობებს მთელ 

სისტემისათვის ავჯამავთ, მივიღებთ: 

23)?.05+ 318 .232=0. 

მაგრამ, როგორც იდეალური ბმების განმარტებიდან გამომდინარეობს: 

VI C.2:=0. 

მაშასადამე, ნივთიერ წერტილთა წონასწორობისათვის აუცილებელია, რომ 

2 6 , 2§==0. 
' 

პირიქით, როცა 2) ? , გ85=90, მაშინ სისტემა უთუოდ წონასწორობა- 

შია. ნებისმიერ თ წერტილზე ბმათა ს რეაქციას თუ მოვდებთ, მაშინ მას 
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თავისუფალ წერტილად მივიჩნევთ, ამიტომ წერტილი რომ ამოძრავებულიყო, 

მაშინ ელემენტარული მუშაობა უკვე ნულის ტოლი კი არ იქნებოდა, არამედ 

იგი ტოლი იქნებოდა რაიმე დადებითი სიდიდისა: 

(დ -++L) ბ5=V 4ტ25-L LL 25 > 90. 

მთელ სისტემისათვის შეჯამებით, ამ შემთხვევაში მივიღებთ: 

2) :05+ 3)0.2:>9, 

მაგრამ რადგან აქტიურ ძალთა 2, L . 8§ მუშაობა პირობის თანახმად 

ნულის ტოლია, ამიტომ გვექნებოდა 

2): 25 >0, 

ეს კი ეწინააღმდეგება იდეალური ბმების განმარტებას. 

მაშ, ნივთიერ წერტილთა სისტემის წონასწორობისა- 

თვის აუცილებელი და საკმარისია, რომ ამ სისტემაზე მო– 

დებული ყველა აქტიური ძალების შესაძლო მუშაობა ნუ- 
ლის ტოლი იყოს, 

სისტემის წონასწორობის ნიშანდობლივობას ეწოდება შესაძლო გა- 
დაადგილებათა პრინციპი. 

§ 66. ღეროვან სისტემებისათვის შესაძლო. გადაადგილებათა პრინციპის 

გამოჰქენება. 

შესაძლო გადაადგილებათა პრინციპი გამოვიყენოთ ღეროვანი სისტემი- 

'სათვის. ამიტომ გამოვყოთ ნებისმიერი ! კვანძი და მისთვის დავწეროთ წონა–- 

სწორობის აუცილებელი პირობა: 

2) ჩ; 85; C05 (6; 3ა)=0 . .· (თ). 

აქ ჩ,.-ით იგულისხმება როგორც კვანძსე მოდებული გარეძალები, ისე 

ძალღონეებიც, რომელნიც მოქმედობენ ამ კვანძში თავმოყრილ ღეროებში; 

<5; წარმოადგენს 1 კვანძისათვის შესაძლო ნებისმიერ გადაადგილებას. 

ცალკე შესაკრებებათ რომ გამოვყოთ გარე ჩი, ძალები და ღეროებში 

მქმედი 5, ძალღონეები, მაშინ (თ) განტოლება მიიღებს შემდეგ სახეს: 

?) ნ; 65; C0§5 (ნ, 45) -L 2, ა, . 25; C05 (5:ბ05)=0  „ (8). 
/ 

ეს განტოლება სამართლიანივე რჩება იმ შემთხვევაშიაც, :· როცა იგი 

ვრცელდება მოცემული სისტემის ყველა კვანძებზე. / 
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ეს განტოლება ყველა 'კვანძებისათვის გამოვიყენოთ, ამისათვის უნდა და- 
ვიცვათ შემდეგი პირობები: 

1. კვანძთა გადაადგილება ურთიერთ შეთანხმებულად 

უნდა სწარმოებდეს, ე. ი. ყველა კვანძისათვის განტოლების შედგენისას 

"თითოეული კვანძის ყოველი შესაძლო გადაადგილებიდან ისეთი 45, გადაადგი- 

ლება უნდა შევარჩიოთ, რომელიც წარმოიშობა დატვირთვის ერთსა და იგივე 

სისტეძით. 

წარმოვიდგინოთ, რომ ნახ. 133-ზე წარმოდგენილ წამწეზე მოდებულია 

> ძალთა სისტემა (ამ შემთხევევაში ერთი ძალა). ამ ძალის ქმედებით წამწეს 

კვანძები წყვეტილით ნაჩვენებ მდგომარეობაში გადაადგილდებიან. ეს გადაად- 

გილებანი ერთმანეთთან თანხვდებიან, იმიტომ, რომ ისინი წარმოშო– 

ბილი არიან ერთი და იგივე დატვირთვით. 

მართალია ეს გადაადგილე– 

ბანი წარმოშო L სისტემამ, მაგ– 
რამ ნებისმიერი სხვა გარეძალთა 

სისტემის მუშაობა წონასწორობი- 

სას იქნება ნულის ტოლი. ეს ნებას 

გვაძლევს გამოვიყენოთ შესაძლო 

გადაადგილებათა პრინციპი, რის- 

თვისაც ძალთა ერთი სისტემის 

მუშაობას შევასრულებთ მეორე 

ნახ. 131. სისტემით გამოწვეულ გადაადგი– 

ლებაზე. 

2. გადაადგილებანი უნდა უთანხმდებოდეს სისტემის 

ბმებს, ე. ი. უნდა ეთანადებოდენ მხოლოდ ღეროთა წარგრძელებებს და 

დამოკლებებს. კვანძზე მქმედი ღეროების 5, ძალღონეებს, როგორც გაჭიმვის, 

ისე კუმშვის დროს მუდამ კვანძთა გადაადგილებების შებრუნებული მიმართუ- 

ლებები აქვთ. აქედან გამომდინარეობს, რომ ამ ძალღონეების მუშაობა მუდამ 

უარყოფითი იქნება. ამისგამო (8) განტოლებაში =;, ძალღონეთა მუშაობების 

ჯამს უარყოფითი ნიშანი ექნება და განტოლება ასეთ სახეს მიიღებს: 

- 4959 ს –– „ ტა, §, ტა ==0 2, ი, 45; C05 (ჩ, ტვ) 2, §, #95, C05 ( 5))) , 

საიდანაც 

  

2ეჩ ა 5, C05 (ნ, 45)= 2, 5; #5; C05 (5; 45.) . (4). 

ამ ტოლობის მარცხენა ნაწილი წარმოადგენს ძალთა და მათი დასაბამის 

წერტილთა (ძალის გასწვრივ) გადაადგილებების ნამრავლთა ჯამს. ძალის ში- 

მართულებაზე ძალის დასაბამი წერტილის გადაადგილების პროექციას #0-თი 

თუ აღენიშნავთ, მაშინ ტოლობის მარცხენა ნაწილი ასე გადიწერება: 2, ნ ბი. 

მარჯვენა ნაწილი კი, რომელიც წარმოადგენს 8 ძალღონეთა და მათ გას– 

წვრივ გადაადგილებათა გეგმილების (ე. ი. სხევანაირათ რომ ვთქვათ გადაად–- 
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გილების გეგმილები ღეროთა მიმართულებაზე) ნამრავლთა ჯამს, ასეთ სახეს 

მიიღებს: 2ევ აა. 

კვანძების გადაადგილებათა გეგმილები კი ღეროთა მიმართულებებზე 

ეთანადებიან ღეროთა #/ წაგრძელებებს და დამოკლებებს, ე. ი. 

23)8 45 = 2)854/ 

ამნაირად ჩვენი განტოლება მიიღებს ასეთ სახეს; 

2) ჩ ბი = 2) 8 #I. 

ზოგჯერ საყრდნობთა რეაქციები გამოიყოფიან გარე ს ძალთა ჯგუფი- 

დან ცალკე წევრად და მაშინ განტოლება შემდეგნაირად გადიწერება: 

2) ნ.ბი+ VI #.ბი=%)8.ეა/ 

ეს განტოლება ამოხსნილია ელემენტარულ გადაადგილებებისათვის, მაგ- 

რამ ძალებსა და გადაადგილებებს შორის ხაზობრივ დამოკიდებულების დროს 

(ე. ი. ჰუკის კანონის ზღვრებში), იგი ვრცელდება მცირე სასრულო გადაადგი– 

ლებაზედაც. 
ამოხსნილი განტოლება გამოიყენება “"წამწეში ღეროთა ძალღონეების და 

წამწეს დეფორმაციის განზღვრისას. 

  

  

  

    

§ 67. ძალღონეების განსაყჭღვრა წამწეს ღეროებში ღა წამწეს დეფო.რ- 

მაციის განსაზღვრა შესაძლო. გადაადგილებათა პრინციპით. 

1. შესაძლო გადაადგილებათა პრინციპის გამოყენებით განესაზღვროთ 

ნახ. 134-ზე წარმოდგენილი სტატიურად რკვევადი წანწეს ძალღონე CC ღე- 

  

  

    

როში. 

„24 #_. ამოხსნა. ვთქეათ, წამწე განიც– 

MV ი დის ქვედა სარტყლის კვანძებზე მოდე–- 
_ 12: #7 ბულ L,, მ; და ჩკ გარეძალთა ქმედე- 

რ, ლ ' ბას. საყრდნობთა რეაქციები ჩვენ მიერ 
ი! ?, 2 _) #3 ” 8 განსაზღვრულია და ისინი სათანადოთ   

ტოლნი არიან # და 8-სი. Cი ღეროში 

ნახ. 184. ძალღონის განსაზღვრისათვის, წამწე 

ისეთნაირად გადავაადგილოთ, რომ შეი- 
ცვალოს მხოლოდ CC ღეროს სიგრძე, Cს ღეროს ისეთი #4! წაგრძელება მივ– 

ცეთ, რომ წამწეს მარჯვენა ნაწილი უცვლელი დარჩეს, მარცხენა კი 8 კვანძის 

ირგვლივ მობრუნდეს იდ კუთხით. 
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ასეთ შემთხვევაში მუშაობას აწარმოებენ მხოლოდ # და L, ძალები. არ–- 

ტახის სიგრძე აღვნიშნოთ ძ ასოთი, წამწეს სიმაღლე კი #ხ-ით. მაშინ წინა 

პარაგრაფის ფორმულის მიხედვით მივიღებთ: 

#ტ ტ38--–?, 52ნ,=5 4/, 

თუ მხედველობაში მივიღებთ, რომ 2 #4 დ ძალზედ მცირეა, რადგან საქმე 

გვაქვს ელემენტარულ გადაადგილებასთან, განვსაზღვრავთ, რომ 

4ტ1=სხ 4; ბი,==2ძ ტდ და ტ8==2ძ ტიც. 

გადაადგილებათა ნაპოვნი მნიშვნელობების ჩასმით, მივიღებთ: 

ტ 2ძბდ–?, ძ ად=958.ტ 

ან #ტCდ-ზე შეკვეცით, გვექნება: 
# 2ძ4--ი0,ძ=5 L, 

საიდანაც: 
  

_ 9 2ტ– ნე 
5 ი 

      
ამ ფორმულის მიხედვით გამოვითვლით ძალღონეს C09 ღეროში. ამავე 

ძალღონეს მივიღებდით რიტერის წესითაც. 

2. შესაძლო გადაადგილებათა პრინციპის გამოყენებით განსაზღვრეთ ნახ: 

135-ზე წარმოდგენილი წამწეს 8 საყრდნობის ჰორიზონტალური გადაადგი- 

ლება. · 

ამოხსნა. შესაძლო გადა– ' 

ადგილებათა პრინციპი სამართ- ! 8 (5. 

2.; 
  

    ლიანია ნებისმიერ ძალთა სისტე- 4#, | | ურ. 

მისათვის და ნებისმიერ შესაძლო ჩ, .. 

გადაადგილებათათვის, ეს კი იმას 

ნიშნავს, რომ განტოლება ნახ, 135. 

4ი= ა 3) წ4= 29) 
აგრეთვე სამართლიანი იქნება თუ მისი შედგენის დროს დავწერთ ნე- 

ბისმიერ ძალთა სისტემის (არა წ დატვირთვათა სისტემის) სათანადო გა- 

დაადგილებებზე. სხვანაირათ რომ ეთქვათ შეიძლება დატეირთვათა ერთი სი- 
სტემის სათანადო გადაადგილებათა მნიშვნელობების აღება, ოღონდ კი გადა- 

ადგილებანი შესაძლო იყოს. 

შემდგომ ანგარიშში ჩვენ ვრცლად გამოვიყენებთ ამ მდგომარეობას მა- 

თემატიკური ამოხსნების გასამარტივებლად და შესაძლო გადაადგილებათა გან- 

ტოლებების შედგენისას დატვირთვათა სისტემად მივიღებთ „ერთეულ“ ძალას, 
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გადაადგილებებისათვის კი; ” დატვირთვით გამოწვეულ ნამდვილ გა- 

დაადგილებებს. 

გადავიდეთ ჩვენი ამ «ცანის ამოხსნაზე. შესაძლო გადაადგილებათა პრინ. 

ციპის გამოყენებისას, ვსარგებლობთ ძალთა ორი სისტემით: 1) ნამდვილად წამ- 

წეზე მოდებული (?,, ჩ, და ს.) ძალთა სისტემით და 2) ძალთა სისტემით 

ნ=1 (6 – ძალთა #8 მიმართულებისაა და 8 წერტილზეა მოდებული). გან- 

ტოლების შედგენისას პირველ ძალთა სისტემიდან ნამდვილ გადაადგილებებს 

ავიღებთ, მეორე სისტემიდან კი –– დატვირთვას. 

დაუშვათ, რომ ტვირთთა სისტემის ქმედებით 8 წერტილი 8“ ში გადა- 
ადგილდა. ეს გადაადგილება 6 ასოთი აღვნიშნოთ. მაშინ ნამდვილ 88'=>=98 გა– 
დაადგილებაზე „ერთეული“ ძალა შეასრულებს 1. 6 მუშაობას. „ერთეულ“ სი- 

სტემის ქმედებით ღეროებში წარმოიშობა + ძალღონეები, რომელნიც ნამდვილ 

#6! გადაადგილებებზე შეასრულებენ »ჯ #4/ მუშაობას, ამ შემთხვევაში საყრ- 

დნობთა რეაქციების მუშაობა ნულის ტოლია. 
შესაძლო გადაადგილებათა განტოლება ეხლა შემდეგნაირად დაიწერება: 

.6= 2). 4/. 

##ის ნაცვლად პუკის კანონის მიხედვით მისი მნიშვნელობის ჩასმით, ე. ი. 

3 
4/=-ი-ც- 7 

მნიშვნელობის ჩასმით, მივიღებთ: 

ა 85/ 
ზ= ეას – 

L6ნ6” 

ღეროებში მოცემულ დატვირთვათა სისტემის ქმედებით მიღებული ნამ- 

დვილი 5 ძალღონეების აღება შეგვიძლია კრემონას დიაგრამიდან. ამ ძალღო- 

ნეების მიხედვითვე უნდა იქმნეს შერჩეული ლეროთა L კვეთები. ღეროთა სი- 

გრძეები წამწეს განზომილებებით განიზღვრება, დრეკადობის მოდული ჩვენ- 

თვის ცნობილია, წამწეს ღეროებში ჯ ძალღონეთა მოსაძებნათ უნდა ავაგოთ 

ი => 1 სისტემის ქმედებისათვის კრემონას მეორე დიაგრამა. მაშინ 2) ნიშნის 

ქვეშ მოქცეული ყველა სიდიდეები ჩვენთვის ცნობილი იქნება და ადვილათ 

გამოვიანგა იშებთ მ-ს. 
( 

§ 68. შესაძლო გბადააღგილებათა პრინციპის მიხედვით ,,ყხედმეტ« დე- 

როფი ძალლონეების განსაზლჭრა. 

ი კვანძიანი წამწე 2ი – 3-ზე მეტი ღეროსაგან თუ შესდგება, მაშინ 

განტოლებათა ის რიცხვი, რომლებსაც გვაძლევს სტატიკა ღეროებში წარმოშო- 

ბილი ძალღონეების განსაზღვრისათვის, უცნობთა რიცხეზე მცირე იქნება. 
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მხოლოდ სტატიკის განტოლებების გამოყენებით, ჩვენ ასეთ სისტემაში 

ვერ განვსაზღვრავთ ღეროებში მქმედ ყველა ძალღონეებს. ამ დროს მიიღება 

ზედმეტი ღეროები, რომლებმაც ასეთი სახელწოდება მხოლოდ იმიტომ მი- 

იღეს, რომ ისინი ზედმეტნი არიან და არ გამოგვადგებიან სისტემის გეომეტ- 

რიულ უცვლელობისათვის. შევთანხმდეთ და ზედმეტ ღეროებიან სისტემას 

შიდა სტატიურად ურკვევადი უწოდოთ, როცა სისტემას აქვს ორ“ი 

ან რამდენიმე ზედმეტი ღერო, მაშინ სისტემა ორჯერადათ, სამჯერადათ და 
ა. შ. სტატიურად ურკვევადი ეწოდება (ნახ. 136 -–- 138). 

/ სტარი+ოიად აუააპპამი C სტაბი«ანწ ყიეჰევანი 
  

  

                ი 
ბ ნახ. 136. ნაზ. 137. 

“ 

როგორც § 11-ში იყო თქმული, თავდაპირველად უნდა გამოვარკვიოთ 

ის, არის თუ არა წამწე გეომეტრიულად უცვლელი, შემდეგ კი გადავიდეთ 
კეანძთა და ღეროთა გამოთელაზე. 

ნაშენებში მოძრავი სისტემები (გეომეტრიულად ცვლადი) არ გამოიყენე– 

ბიან. 
იმ საკითხის გამორკეევისას, თუ სისტემის რომელი ღეროები მივიჩნიოთ 

ზედმეტათ, ეს ღეროები ისეთნაირად უნდა შევარჩიოთ, რომ მათი მოშორე– 

ბის შემდეგ მივიღოთ ხისტი სტატიურად რკვევადი "სისტემა. შემდეგში ასეთ 

სისტემას, ძირითად სისტემას უწოდებთ, მის სათანადო ღეროებს კი 

აუცილებელ ღეროებს. ა 
მაგრამ ზედმეტი ღეროების ნებისმიერად შერჩევა როდი შეიქლება, რად- 

გან გარეძალების ზეგავლენით ძირითადი სისტემა ოდნავად განიცდის დეფორ- 

მაციას (იცვლება ღეროების სიგრძე), და მაშასადამე ი()ვლება კვანძებს შორი- 

სი მანძილიც: კერძოთ „ცვლილებას. განიცდის აგრედეე-. ზედმეტი ღერრების 

დამამაგრებელ კვანძებს შორისი მანძილიც, ეს კი წარმოშობ, ძალღონეებს 

ზედმეტ ღეროებში. მაშ, თავის მხრივ ზედმეტი ღეროები მოქმედობენ სხვა 

ღეროთა ძალღონეებზე. 

ზედმეტ ღეროში ძალღონეს განსაზღვრისათვის არ კმარა სტატიკის გან- 

ტოლებები. ამიტომ თითოეულ ზედმეტ ღეროსათვის ადგენენ თითო დამატე- 

ბით განტოლებას, რის დროსაც მხედველობაში იღებენ იმ "გარემოებას, რომ 

ზედმეტ ღეროში წარმოშობილი: ძალღონით გამოწვეული ზედმეტი ღეროს 

წაგრძელება უნდა უდრიდეს ზედმეტი ღეროს. შემაერთებელ კვანძებსშორისი 

მანძილის (ვლილებას. 

შიდა სტატიურად ურკვევად სისტემის ღეროებში ძალღონეთა მოძებნი- 

სათვის შემდეგნაირად ვიქცევით. 
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ნახ, 139-ზე წარმოდგენილ სისტემაში ზედმეტ ღეროთ გხ ღერო ითვლე– 

ბა. ზედმეტი მხ ღერო რომ უკუვაგდოთ, მაშინ წამწე სტატიურად Cრკვევადი-. 

გახდება. მიღებული სტატიურად რკვევადი წამწეს ღეროთა ძალღონეები მოცე- 

მული წამწეს ღეროთა ძალღონეების ტოლი რომ იყოს, ამისათვის 2 და ხ: 

კვანძებზე მოვდოთ X –– X ძალები, რომელნიც მოშორებული ღეროდან 2 და ხ- 

კვანძებზე მქმედი ძალღონის ტოლნი არიან. ამნაირად, სისტემა სტატიურად 

რკვევადი იქნება, მხ ღეროს X –-– X ძალებით თუ შევცვლით (ეს ძალები მოქ- 

მედობენ მხ ღეროს ღერძის გასწვრივ და სიდიდით ზედმეტ ღეროში მქმედი. 

ძალღონის ტოლნი არიან), 

–“ 

3 სტაჭისიან ჩაჯუპადი 28 
  

  

აჯ 

==» ე 9, 

ნახ, 138. ნახ. 139. 

              

ამნაირად ჩვენ მივიღებთ სტატიურად რ კვეევად წამწეს, რომელიც განი– 

ცდის ძალთა ორი სისტემის ქმედებას: 1) მოცემული გარე ძალთა 2) ხი სი- 

სტემისა და 2) ძალთა X -–– X სისტემის ქმედებას. 

წამწე მხოლოდ მოცემულ ძალთა აა ? სისტემის ზეგავლენის ქვეშ რომ 

ვიგულვოთ, მაშინ წამწეს ღეროებში ძალღონეებს ექნებათ რაღაც 5 სიდიდე... 

რომელიც მიიღება კრემონას დიაგრამიდან. წამწეს ღეროებში სრული ძალღო-. 

ნეების მოსაძებნად, 5 ძალღონეს უნდა დაუმატოთ X- X სისტემით გამო- 
წვეული ძალღონეები. რადგან ჩვენთვის უცნობ X –- X ძალებისათვის კრემო- 

ნის დიაგრამის აგება არ შეგვიძლია, ამიტომ იგივე სტატიურად რკვევადი- 

წამწე მხოლოდ მხ ღეროს ღერძის გასწვრივ მქნელ და 8 და ხ კვანძებზე მო– 
„დებულ ორ „ერთეული“ ძალის ზეგავლენაში ,ვიგულეოთ (ნახ, 140). 

ეს ძალები სისტემის ღეროებში რა- 
0 ღაც +” ძალღონეებს წარმოშობენ, რომლებ- 

' | საც აგრედვე ვიპოვით კრემონას დიაგრამის. 

აგებით. სინამდვილეში კი 2 და ხ წერტილებ– 

-·, წ ; „ს. ზე პშოდებულია X ძალები, ეს კი იმას ნიშნავს, 

რომ X ძალის ღეროებში გამოწვეული ძალ- 
ნაზ, 140, ღონეები X-ჯერ დიდი იქნებიან, ე. ი, + X. 

გარეძალები“ (დატვირთვის) და X ძალების ერთობლივ ქმედებით სი- 

სტემის ღეროებში წარმოშობილი საერთო ძალღონე 5-++X გამოსახულებით 

წარმოიდგინება. 
ვისარგებლოთ შესაძლო გადაადგილებათა პრინციპით. რადგან «+ ძალ- 

ღონეები და ერთეულის ტოლი ძალები (ნახ. 140) ურთიერთ გამაწონასწორე- 
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ბელ ძალთა სისტემას წარმოადგენენ, ამიტომ ამ ძალთა სისტემის მუშაობა 
ყოველ შესაძლო გადაადგილებაზე იქნება ნულის ტოლი. 

თუ გამოვიყენებთ განტოლებას 

2) ჩბპაი= 38.4, 7 
– _–_ 

ჩვენ ძალთა სისტემად მივიღებთ 1 –– 1 ძალას, შესაძლო გადაადგილებებათ კი 

იმ მცირე გადაადგილებებს, რომლებსაც ასრულებს მოცემული სისტემის კვან- 

ძები დაუტვირთავ მდგომარეობიდან ნამდვილად დატვირთულ მდგომარეობაში 

გადასვლის დროს (ფაქტიურად კვანძთა გადაადგილებაზე გადასელისას). 

ასეთ შემთხეევაში 2? – წარმოადგენს 1 – 1 სისტემას, -ი კი ზედმეტ 

-ღეროს წაგრძელებას; ღეროთა 8, ძალღონეები 4«-ს ტოლი იქნებიან, 5-–+IX 

ძალით გამოწვეული ნამდვილი წაგრძელებები იქნება 424 /., 
ზედმეტი ღეროს ზომები /, და წე ასოებით აღვნიშნოთ, მაშინ მხ სი- 

გრძის ცვლილება ან რაც იგივეა, გადაადგილება, რომელზედაც „ერთეული“ 
ძალა ასრულებს მუშაობას, ტოლი იკნება 

_2 %. 
ჩან ? 

აუცილებელი ღეროების ზომებს კი / და L ასოებით თუ აღვნიშნავთ, სათანა- 

დოთ მივიღებთ გადააგდილებებს: 

6+1?X).! ” 
L L ' 

შესაძლო გადაადგილებათა განტოლება შემდეგნაირად დაიწერება: 

–». 2 25+VXV2! ჯუ)! %I) > აX” 
– §-= 2. +  ს“ჰ“წ  ოჟ««=_II ნნ ---+2,“ “ინ. 

აქ მარცხენა ნაწილში მინუს ნიშანი იმიტომაა . აღებული, რომ კვანძზე 

მომქმედი ძალღონე კვანძის გადაადგილების წინაუკმო მხრივაა მიმართული. 

გარდაექმნათ ეს განტოლება: 

M 7? §.7 
–% (+ (82 2+X6“ )=>. + იც.“ 

-ერთგვაროვან მასალის შემთხევევაში ნ ყველა ღეროსათვის ერთნაირია 

და მაშინ: 
  

(8). 
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ამ ფორმულის მარჯვენა ნაწილში შედის ღეროების IL კვეთები. 
ეს მდგომარეობა გვაიძულებს ჩვენ, რომ ფორმულის გამოყენებისას წინა- 

სწარ შევარჩიოთ ღეროების ზომები და მხოლოდ შემამოწმებელ გამოთვლების 

შემდეგ დავიდეთ დასაკმაყოფილებელ შედეგზე. 

§ 69. უმარტივესი სტატიურადღ ურკვევადი გამტანისი წამწეს ანბარიშისა 

და კვეთთა შერჩევის სანიმუშო. მაგალითი. 

გამოვიანგარიშოთ ნახ, 141-ზე წარმოდგენილი წამწე და მისთვის შევარ– 

ჩიოთ კვეთები, 

ქვედა არტახის კვანძთა დატვირთვაა ჩ, =60,=20 10ი. არტახის სიგრძეა> 

300 «თ. წამწეს სიმაღლეც არის 300 CVი, 
ამოხსნა. დროებით გამოვრიცხოთ ზედმეტი ღერო და სტატიურად 

რკვევად სისტემისათვის (რომელშიაც უკვე აღარ შედის ზედმეტი /ა ღერო) 
ავაგოთ კრემონას დიაგრამა. ღეროთა 5 ძალღონეებისათვის ნაპოვნი სიდიდეები 

შეგვაქვს ტაბულაში (იხ. ტაბულა ამავე § -ში). 

  

    

  
  

  

  

            

9 “აქ 

#I ს , I 
==» 4“ კ 2 

Iთი 20» L- 

9 2 
3 , 

- 3 ? 
” ! 

8 
3 6 

3 4 
ნაზ. 141. ) 

შემდეგ ავიღებთ იმავე წამწეს, დავტვირთავთ მას „ერთეული“ სისტემით 

ღა ვაგებთ მეორე დიაგრამას. მეორე დიაგრამის აგებისას ვამჩნევთ, რომ ამ 
მაგალითის საყრდნობთა რეაქციები #=>=8=>=0, რისგამო 1 –– 8, 2– 8, 4--5 

და 1-5 ღეროები უქმად არიან. აგებას ვიწყებთ ერთეულის ტოლი 1 –- 8 
ძალის გადაზომვით, რომელსაც გავატარებთ 8 –-7 და 7 –.1 ხაზების ბოლოე– 

ბიდან სათანადო ღეროების პარალელურად. ვპოულობთ, რომ ღერო 8 –-– 7 შე- 

კუმშულია, 7 –- 1 ღეროც შეკუმშულია და მათი ძალღონეები 0,707-ის ტოლ- 
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ნი არიან. მარცხენა ზედა კეანძმხე გადასვლით შევამჩნევთ, რომ დიაგრამაზე 

7 -- 6 ძალღონის მისაღებათ, წერტილი 5 უნდა თანხვდებოდეს წერტილ 1-ს.7 

მივიღებთ, რომ ღერო 7 -- 6 დაჭიმულია და მასში მქპედი ძალღონე „ერთეუ- 

ლი" ძალლღონეა. გადავდივართ რა ქვედა კვანძხე რომელზედაც მოდებულია 

„ერთეული“ ძალა, ვამჩნევთ რომ წერტილი 3 უნდა ემთხეევოდეს წერტილ 8-ს 

და 5-6 და6-3 ღეროებში მქმედი ძალღონეები ორთავე კუმშადია და 

0,707-ის ტოლი უნდა იყოს. 
ეს 7 ძალღონეები შეგვაქვს ტაბულაში. 

პირველ მიახლოებისათვის კეეთებს შეეარჩევთ 'ძირითადი სისტემის ღე- 

როებში 5 ძალღონის მიხედვით, ა კვეთს კი 6-7 ღეროს კვეთის ტოლად 
ვიგულვებთ. დავიწყოთ ამ კვეთთა შერჩევა. 

გაჭიმული ღეროებისათვის: 4-5; 5-6; 6-3; 7-8 და 2--8: 

20000 
ჩი ლ–000 ““ 20 CVი2ქ, 

მოქლონების გამო დაძაბუნებას 20%, ტოლად თუ ავიღებთ, მაშინ და- 

გექირდება ორი კუთხოვანა 80 X 80 X 8 თიო. 
მივიღებთ ფართობს: ა/ა == 24,54 C001. 

შეკუმშულ ღეროებისათვის: 1--5 და 1--8: 

1) სიმტკიცეზე შემოწმება: 
828 - 

ნ,ი=-ევე- = 28,268, ე. ი. სამოქლონო ნახვრეტებისათეის 20%ე თუ 

მივიღებთ, მაშინ უნდა შევარჩიოთ უახლოესი უდიდესი კვეთი ორი კუთხოვა- 

ნასაგან 120 X 80 X.10 თი, რომელთათვისაც: 

ს/ი = 38,26 Cთ. 

2) მდგრადობაზე შემოწმება: კუთხოვანებს შორის მანძილი ტო– 

ლი იყოს 10 ოო,=>1 CV. 

ჰI.–=98,2 -L 19,13 . 2,457? = 207 CV. 

ინერციის რადიუსია: 

|! მოქნილობა: 

ერთიანი ნორმების მიხედვით: 

#8 
Cთ? 

C',= 1000 , დ-=397   
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ფაქტიური ჭინვაა: 

28284 
ძთ=–ვვენ “ 740 > 397 (დასაშეებზე). 

კუთხოვანების თაროებზე მივამოქლონებთ ფურცელს 200 X 10 თო. და ვა- 

მოწმებთ მიღებულ კვეთს (ნახ. 142): 

  

  

ა-ი = 38,26 - 20 == 58,26 CV2, 

მინიმალური ინერციის მომენტია: 

209 ჰ,=207-+1-+> =873 დ”ი%!.   

ვპოულობთ I), მომენტს: ამისათვის უნდა ვიპოვოთ შედგენილი კვეთის 

სიმძიმის ცენტრზე გამავალი X ღერძის დაშორების მანძილი ფურცლის გარე 
წახნაგამდე: 

38,26 , 4,92 -L 20 . 0,5 
___-იი CIიკ 

მაშასადამე: 

20 19 ' 
I,=-––--- +20 . 2,917 + 275.6 . 2-L2 . 19,13 (4,92–– 3,41)2= 

= 810 Cწი? = ჰით"; 

' 

ჰ. 810 
I=V/ > - IM ფ5-- 372 

/ 
I “– „უაუეაეაეა–- = 114. 

  

ინერციის რადიუსია: 

  

მოქნილობა: 
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ერთიანი ნორმების მიხედვით; 

« =0,492; ჩ,== 1000 , დ= 492 ი რწ 

ფაქტიური ჭინვაა: 

28284 

5ზ2ი 495თ 
     (IL- )   

მიღებული შედეგები მოგვყავს სისტემაში და ფევავეს ტაბულაში. 

ზედმეტ ღეროში X ძალღონეს განსაზღვრის მიზნით საჭირო ფორმულისა- 

თვის ვადგენთ აუცილებელ გამოსახულებებს: 

5.7. 14 ა-% 

ნ : ი? წ 
  

ეს შედეგები შეგვაქვს ტაბულაში, მათ ვკრიბავთ სვეტებათ, ჩავსვამთ X-ის 

ფორმულაში (იხილე წინა §-ფი) და მივიღებთ, რომ 

შემდეგ ეპოულობთ ზედმეტი ღეროს გავლენის გათვალისწინებით წამწეს ღე- 

როებში წარმოშობილ საბოლოო ძალღონეებს 

(5 -+7 X), 

და შედეგები შეგვაქვს ტაბულაში. 
გაჭიმულ ღეროებისათვის ნაპოვნი LL. და შეკუმშულებისათვის :L კვე- 

თების პოვნით ვანგარიშობთ მიღებულ ქინვებს. 

ტაბულიდან ჩანს, რომ ზედმეტი ღეროს ზეგავლენაში მყოფი ღეროების 

ჭინვები, ძალზედ მცირე სიდიდისანი აღმოჩნდენ. ამ ღეროებში დასაშვები ქინ– 

ვების ტოლ სიდიდეებს რომ მიუახლოვდეთ, შევარჩიოთ ზედმეტი ღეროს კვე– 

თი, და მაშასადამე მასთან გადაჯვარიდინებული 7 –-6 ღეროს კეეთიც, ორ 

კუთხოვანადან 

60 X 60X6 ოთ, 

რომელთათვისაც Lს-/) == 13,82 Cთო და ახალი X ძალღონის, ახალი ნამდვი- 

ლი 5-++-7X ძალღონეების გამოანგარიშებხთ ხელახლად შევამოწმოთ ჭინვები. 

სტატიურად რკვეევად სისტემებში თითოეული ღეროს საქირო კვეთს 
ცალცალკე შევარჩევთ და თანაბარ ჭინვის სისტემას მივიღებთ (მაქსიმალუ– 

რად დასაშვებს). როგორც ამ მაგალითიდან ჩანს, სტატიურად ურკვევადი სი- 

სტემის ტოლი დაჭიმულობის სისტემად გარდაქმნა თითქმის შეუძლებელია, 

ამისგამო ასეთი სისტემები შედარებით მძიმეა. 
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ღ 5 ძალღონე | / ძალღონე 8 
C «Mლ- ,- C 

§ (27. «წმი “დბ ღეროთ» პროფილები 652 5- 

6 ადა სეა ე | სს _ 52% 5 
Cთ>X Iთ5=5 5 6X. 

1/5 ჟ9ა4)ს) – | 2899კ) -– –_ 2, 19IX8§59 XI0 _ ,26 – 
ზედმეტი 900 X 10 ' 

4/5 300 | 20000 – –_ – 2 , 89X80X8 24,54 – 

5/6 300 | 29-00 – – | 070 95. 88X80X8 24,54 | –– 173000 

/8 800 | 20000, -– – | 0707 2 1 89909X80X8 24,54 | –– 173000 

6,7 ძკმ! – 100| – 2: 65X05X6 16.02 – 

1/7 300| – | 250000 – |! 0707 2 | )20X60X)0 __ | 69,26|+- 23000 

ზედმეტი 200 X 10 
1/8 ტს) – | 2996 – – 2 LL 1900X90X10 58,296 _ 

ზედმეტი 9200 X 10 

7/5 300 | 20000 – – | 0707 95 . §0X80X8 24,54 | – 173000 

2/8 300 | 20000, ს -– _– –_ 9 LL 8X80X8 94.54 – 

75 494 ჯ ჯ 1,00 | 7– 9 L 65-X65XC 15.02 –_ 

– 446000 

X= 5-6 =6450 MC 

  

კითხვები დღა ამოცანები განმეო რებისათვის. 

1. რას უდრის იდეალურად გლუვი სრიალის ღერძის რეაქციის მუშაობა? 

2. როგორ სახეს მიიღებს სხვადასხვაგვარი მასალისაგან დამზადებული 

წეროებიანი წამწესათვის (2) გან– 

( გასევებილ– .... 

M-(29 
ას 

4-8   
  

ნახ, 143. 
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ტოლება? 

ვ, რისთვის ვერ ვაღწევთ 

ყველა ელემენტთა ტოლდაკიმუ- 
ლობას სტატიურად ურკეყვად ღე- 
როვან სისტემაში? 

4. განსაზღვრეთ 7=>10 LL 

მალიაწი და ი=-2,5,IიL სიმაღ– 

ლის მქონე წამწეს 8 საყრდნობის 

| პორიზონტალური გადაადგილება, 

თუ იგი განიცდის ჩ == 10 (0ი დატვირთვის მოქმედებას (ნახ. 143). 

5, გადაიანგარიშეთ (ნახ, 141) წამწეს ღეროთა ჭინვები, რისათანა დაი- 

ცავით § 69-ში განხილული ·მაგალითის მოცემულობანი, ზედმეტ ღეროს ა: 

კვეთისა და 6-7 ღეროს კვეთის გამონაკლისით; მათი კვეთი ორი კუთხოვანას 

2L 60 X60X 5 კვეთის ტოლად მიიღეთ.



  

  

  

              

5 5+:X |ჩ.ცი| = 
VI I) _#ი_ დ 2 შენ : 

IX 69 და <= 6 ენიშვნა: 

+ – (§.L Lე 

– 1 – | –- | 2592%! 987! 957 ჰ. =810; 4- =114 დ==0,492 

–_ – | 2200 –ჰ– | 91,3(| 940 ძ=90 თი 

61) – | 19(X00. – | 2),84| 722 =90 

61 | – | 15440 -– | 21,3|/ 7950 ძ =90 

262. – 6450 – | 1334, 483 ძ=:4 

96| – | – | 2(90 395 600201 ე). -ვ8;0; + =81, დ-=0,677 

– – – | 286984 297! §97 <=0,499 

6,1 – | 15440. –. | 9.24) 72 ძ=420 თი / 

– | %000, -– | 2I,14| 940 ძ=90, „ 
– 0892 | 6450 – | 11ქ84| 153 ძ=14 

490) 2852   
  

§ 70. ორსასსრიანი გამტანისი თაღის საყრდნობთა რეაქციების ბან- 

სა%ზლვრა. 
? 

წინად ჩვენ გავეცანით შიდა სტატიურად ურკვევადი წამწეთა ანგარიშს. 

პრაქტიკაში შეიძლება შეგვხვდეს ისეთი შემთხვევა, როცა ზედმეტ უცნობათ 

საყრდნობის ზედმეტი დამაგრებაა მიჩნეული, რაიც გარე სტატიურად ურკვევად 

ამოცანას წარმოადგენს. განვიხილოთ ისეთი ღეროვანი სისტემის გამოთელის 

მაგალითი, როცა სისტემა შიდა სტატიურად რკეევადია ·და გარე სტატიურად 

უოკვევადი. 
განვსაზღვროთ ორ სახსრიანი თაღის (ნახ. 144 8) საყრდნობთა რეაქციე- 

ბი. რადგან ამ სისტემის არცერთი საყრდნობი არ არის მოძრავი, ამიტომ 

საყრდნობთა რეაქციების უცნობი მდგენელების რიცხვი უდრის ოთხს. 

მარჯვენა უძრავი საყრდნობი მოძრავით შევცვალოთ, მივიღებთ სტატიუ- 

რად რკეევად სისტემას. 

> ტეირთთა სისტემის ქმედებით, მარჯვენა მოძრავი 8 საყრდნობი წ” 

მდებარეობაში გადაადგილდება რადგან. ჩვენ შევცვალეთ 8 საყრდნობის კონ- 

სტრუქცია და იგი მოძრავათ გავხადეთ, ამიტომ იგი უძრავი საყრდნობის პი- 

რობებში რომ ჩავაყენოთ, 8 საკ7რდნობი თავდაპირველ მდებარეობაში უნდა 

დავაბრუნოთ. ამისათვის 8-ზე უნდა მოვდოთ რაღაც ჰორიზონტალური > ძა- 
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ლა, რომელიც ალბათ უძრავი 8 საკრდნობის (დაწნევის) რეაქციის ჰორიზონ- 

ტალური მდგენელის ტოლი იქნება. ამნაირად ჩვენ სტატიურად ურკეევადი 

წამწე განეიხილეთ, როგორც სტატიურად რკვევადი, რომელზედაც მოქმედობს 

ძალთა ჩ და X სისტემები (ნახ. 144, ხ). 

=. 
  

    

  

ნახ. 144. 

დროებით X ძალის უკუგღებით და კრემონას დიაგრამის აგებით, ვპოუ- 

ლობთ სისტემის ღეროებში მქმედ ძალღონეებს, რომლებსაც § ასოთი აღვნიშ–- 

ნავთ. 

“შემდეგ კრემონას მეორე დიაგრამის აგებით ვპოულობთ იმავე სისტემის 

ღეროებში 8 წერტილზე მოდებული და X ძალის ქმედების მხრივ მოდებული 

„ერთეული“ ძალის ქმედებით აღძრულ + ძალღონეებს. „ერთეული“ ძალა ღი– 

როებში » ძალღონეებს თუ წარმოშობს, მაშინ X ძალა X-ჯერ მეტი სიდიდის 

ძალღონეებს აღძრავს, ე. ი. 4 X. 
ზედმეტი დამაგრების გათვალისწინებით ღეროებში მქმედი საბოლოო 

ძალღონე იქნება 

5-1L--+X. 

X-ის განზღვრისათეის ვისარგებლოთ შესაძლო გადაადგილებათა პრინციპით, 

რის დროსაც გარეძალთა სისტემათ მივიღებთ 1-1 სისტემას, გადაადგილე– 

ბათა სისტემათ კი ნამდვილ გადაადგილებებს (რომელიც გამოწვეულია გარე 

ძალების და X ძალების ერთდროული ქმედებით). 

განტოლება: 

VI 9 56= %'5 4/ 
– _ 

ასეთ სახეს მიიღებს: 

1.0+1.0=> > „ -C0 24-12! 

საიდანაც 
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ანუ 

  

  

  

      
  

%I77/5 
X- << ჩნ 

იი 959177. „ 2-5 

ზემოდ ნათქვამიდან გამომდინარეობს, რომ ამ შემთხეევაში ჯ5 და 

გ ბ) 
C გამოსახულებათა შედგენისათვის უწინდელის თანაგვარად აუცილებლად 

წინასწარ შერჩეული უნდა იქნეს ღეროების კვეთები, X გამოთვლის შემდეგ კი 
უნდა ვიპოვოთ ნამდვილი ძალღონე: V# X +- 5, რომლის მიხედვითაც ვამოწმებთ 

ქინვას. ჭქინვის შემოწმება არა დადებით შედეგებს (არა დამაკმაყოფილებელ 
შედეგებს) თუ მოგვცემს, მაშინ ხელახალი შემოწმება უნდა ჩავატაროთ. 

  

§ 71. ტემპერატურის ძხვალებადობის გავლენა სტატიურაღ ურკვევადი 

სისტემის ღეროთა ძალღონეებზე. 

სისტემა გარეგჩულად სტატიურად რკვევადი თუ იქნება, მაშინ ერთნაირ 

გათბობისას სისტემის ·.ყველა ღეროები ერთნაირად წაგრძელდებიან (ან გა- 

ცივებისას ერთნაირად დამოკლდებიან) ღეროთა სიგრძის პროპორციულად, 

და ტემპერატურის ცვალებადობით სასტემის ელემენტებში არავითარი დამა- 

ტებითი ჭინვები!) არ წარმოიშვება. 

თუ კი სისტემა გარეგნულად სტატიურად ურკეევადი გამოდგება, მაშინ 

საყრდნობთა ზედმეტი დამაგრებანი საყრდნობებს ადგილიდან არ დასძრავენ 

და ტემპერატურის („ვლილება წამწეს ელემენტებში წარმოშობს ჭინვებს: ტემ- 

პერატურის ამაღლება ნაშენს შეკუმშაეს საყრდჩობებს შორის, ტემპერატურის 

დადაბლება კი-––გასჭიმავL (ნახ. 144). 

მაგალითისათვის განვსაზღეროთ ტემპერატურის მ” გრადუსით შეცვლის 

დროს წამწეს ღეროებში წარმოშობილი ძალღონეები, როცა წამწეს მასალის 

ხაზობრივი გაფართოების კოეფიციეჩტი უდრის თ-ს, ' 

ერთერთი საყრდნობი მოძრავი საყრდნობით შევცვალოთ, რომელსაც 

თანდა რთული აქვ, საყრდნობის გადაადგილების შემაფერხებელი, სახსარზე 
მოდებულია, ჰორიზონტალური X ძალა. ღეროთა L კვეთის ზომები ჩვენთვის 

ცნობილია: ჩვენ ისინი უწინდელის თანაგვარად ძირითადი დატვირთვის მიხე- 

დვით შევარჩიეთ. ამავე დროს ვპოულობთ X ძალის ნაცვლად ღეროებში, „ერ- 
თეჟტლი“ სისტემის ქმედებით აღძრულ V ძალღონეებსაც. 

  

') ნათქვამი იმ წამწეებს შეეხება, რომელთა ელემენტები ერთგვაროვან ლითონისაგან 
არიან აგებულნი, 
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შესაძლო გადაადგილებათა განტოლების შედგენისათვის ეისარგებლოთ 

„ერთეულ“ ტვირთთა სისტემით, გადაადგილებებათ კი მივიღოთ ტემპერატურის 

თ . L. |! ცვალებადობისა და » ძალღონის ქმედებით გამოწეეული ღეროთა 
წაგრძელებანი, ასეთ შემთხვევაში მივიღებთ: 3 

LV XI 
ს0= 2 IL(65.0./+ +C-), 

საედანაც 

, – 

== -2V% 1 7 | 
”= ხოსია. 

– ნL |   
X-ის მიღების შემდეგ მოვძებნით სათანადო #1 X. 

§ 72. მაბალითი ორჯერ სტატიურადღ ურკვევად სისტემაში ძალლო.ნეს 

ბანსაჭლვრაზჭე. 

განკსაზდვროთ ძალღონეები ისეთ წამწეს ღეროებში, რომელსაც აქვს 

ზედმეტი ღერო და საყრდნობის ზედმეტი დამაგრება, ე. ი. იგი ორჯერ სტა- 

ტიურად ურკვევადია (ნახ. 145, მ). 

      

ძ ტ 

– 
= ” 

“> ა „თ» იელი 

ნახ, 145. 

სისტემას ვაქცევთ სტატიურად რ«კვევადათ, რისთკისაც ზედმეტ ღერო" 

X -- X ძალით ვცვლით, ზედმეტ დამაგრებას კი V ძალით (ნახ. 145, ხ). გან- 

ვსაზღვროთ 3 ძალღონეები სტატიურად C#კვევად სისტემაში, რის დროსაც 

დროებით უყურადღებოთ დავტოვოთ X -- X და V ძალები. შემღეგ ვპოულობთ 

X-- X ძალთა სისტემის მიმართულებით მქმედი 1 –– 1 ძალთა სისტემით წამ- 
წეს ღეროებში წარმოშობილ (+,) ძალღონეებს. და ბოლოს ვპოულობთ „VV 
სისტემის მიმართულებით მქმედი „ერთეულ" ძალთა სისტემით წამწეს ღეროებ– 
ში წარმოშობილ +: 9ალღონეებს. 

წამწეს ღეროებში წარმოშობილი სრული ძალღონე იქნება 

5 +272) X -C1; წ. 

” დამატებითი განტოლებების მისაღებათ ორჯერ გამოვიყენებთ შესაძლო 

გადაადგილებათა პრინციპს, ორთავე შემთხვევაში აგიღებთ ნამდვილ წაგრძე–- 

ლებებს, ძალთა სისტემათ კი პირველ შემთხვევაში გამოვიყენებთ X -–X მი- 
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მართულებით მქმედ 1 -– 1 სისტემას, მეორეჯერ კი V მიმართულებით მქმედ 

„ერთეულ“ ძალთა სისტემას. 

პირველ შემთხვევისათვის მივიღებთ: 

–1. X = VI. ა+%X-+“თ V)/ 
წ წწ ./!! LL 

და მეორე შემთხვევაში: 

1 0=- მზ (წი 2 190901, 
.0= 2)V 

ამ ორ განტოლებათა სისტემის ამოხსნით, ვიპოვით X და 1) უცნობებს, 

შემდეგ კი წამწეს ღეროებში მქმედ ნამდვილ (5 -LV, X ++ 7, V) ძალღონეებს. 
ამ მაგალითში, ისე როგორც წინა მაგალითებში, X და V ძალთა განსა- 

ზღვრისათვის თავდაპირველად უნდა შევარჩიოთ ღეროთა L კვეთები, რომელ- 
ნიც ჭინვათა შემოწმების შემდეგ უნდა შევასწოროთ განმეორებითი ანგარიშით, 

რისათანა შეძლებისდაგვარად უნდა მიუახლოვდეთ თანაბრად დაჭიმულ ელე– 

მენტებს. 

§ 73. თეორემა ურთიერთ გადაადბილეგბაზჭე. 

ეს თეორეპა განიხილავს რაიმე სხეულზე გარეძალთა ორი სისტემის ქმე- 

დებით გამოწეეულ გადაადგილებებს შორის დამოკიდებულებას. 

X სისტემით გამოწვეული გადაადგილებანი აღენიშნოთ 2,-ით, V სისტე- 
მით გამოწვიული გადაადგილებანი კი 0,-ით. 

V სისტეშით გამოწვეულ _გადაადგილების მიმართულებაზე X სისტემით 

გამოწვეული გადაადგილებანი 6,-ით აღვნიშნოთ. სათანადოთ X სისტემით გა– 

მოწვეულ გადაადგილების მიმართულებაზე V სისტემით გამოწვეული გადაად- 

გილება 8§,, იქნება. 

დავამტკიცოთ, რომ X სისტემის მუშაობა ამ ძალთა მოდე- 

ბის წერტილთა გადაადგილებაზე (რომელნიც გამოწვეუ- 

ლია V სისტემის), ე. ი. 6,,-ზე, უდრის Xჯ სისტემის მუშაო- 

ბას X სისტემით გამოწვეულ გადაადგილებებზე, ე.ი. 

X .ბ,,==V . 8, 

წამწეს ღეროებში X სისტემით აღძრული ჭინეები 5,-ით აღვნიშნოთ, V 
სისტემით წარმოშობილი კი 5,.ით. 

ავიღოთ X სისტემის ძალები და V სისტემით გამოწვეული გადაადგილე–- 

ბანი; შესაძლო გადაადგილებათა წესის მიხედვით, დავწერთ: 

X.2„=:2)5,.ას= -35L, 

ასევე, V სისტემის ძალები X სისტემის გადაადგილებებზე ქმნიან მუ- 
შაობას: 

- VI | % აა, .! 
XV 9,,= | ა · აI = ““–– 

191



მაშასადამე: 
ლ0 X . 6,.=V , 8. 

კერძო შემთხვევაში, როცა X და V ძალები თანატოლებია, მივიღებთ, 

0.„ყ==0ს) 

ე. ი. X ძალა V ძალის მიმართულებაზე ისეთივე გადაადგი–- 

ლებას გამოიწვევს, როგორც V ძალა X მიმართულებაზე. 
ამ ამოხსნის ძალით წამწეს ნაღუნებისათვის შეგვიძლია ავაგოთ გავლენის 

ხაზი (ნახ. 146). 

  

    4#- “ევი აყ ირ 8 4) ი, "ი რ ა 

ნახ. 146. ნახ, 147. 

ძალა 9=1 მოდებულია C წერტილზე და ს წერტილში გამოიწვევს ისე– 

თივე ნაღუნს, როგორსაც გამოიწვევს წ წერტილში მოდებული ჩნხ=1 ძალა C 
წერტილში, ამიტომ C წერტილზე მოდებული L=1 ძალისათვის აგებული 

ნაღუნთა ხაზი არის სწორეთ C წერტილის იმ ნაღუნთა ხაზი, რომელიც მიიღე– 

ბოდა წამწეს ქვედა სარტყელზე მოძრავი ჩ=1 ძალის ქმედებით. 

კითხვეგი და ამოცანები ბანმეო რებისათვის. 

  

  

1. წარმოვიდგინოთ სტატიურად რკვევადი წამწე, შემოვიღოთ საყრდნობ– 

თა სახსრების მაერთებელი ზედმეტი ღერო (ნახ. 147). თუ დაუშვებთ, რომ #ცხ 
ღერო უსაზღვროთ დიდი განივი კვეთის მქონეა წ: == Cი , მაშინ ღერო არ წა– 

გრძელდება, ე. ი. 8 საყრდნობი უძრავი 

გახდება. დარწმუნდით, რომ ამ შემ- 

თხვევაში ყ§ 62-ის (9) ფორმულა გარდა– 

ი იქმნება § 70-ის ფორმულად. 

2.' ტემპერატურის ცვალებადობა 

ი ბ სტატიურად რკვევად წამწეს ღეროებ- 
ში წარმოშობს თუ არა ჭინვებს? 

3. ტემპერატურის ცვლილება რო– 

მელ შემთხვევაში წარმოშობს ჭინვებს 

გარეგნულად სტატიურად რკვევად და 
“იი “6 შიდა სტატიურად ურკვეევად წამწეებში? 

4. გამოიანგარიშეთ სტატიურად 

ნახ, 148. ურკვევადი წამწეს მხ ღეროში წარმო–- 
შობილი ჭინვა (ნახ. 148), თუ ვიგულისხმებთ, რომ ღეროების ყეელა კვეთები 

ერთნაირია და შესდგებიან ორ კუთხოვანასაგან 100 X 100X 10, ზომები ნა- 
ხაზიდან აიღეთ. ჩ ==10 (იი, 

» 

პიიაპაუ–3+3- 
  

        «+ 

    ღეა
ეეღ

ვ3 
3
 

+
 

I 
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დამატება I. 

საამშენებლი, ბეგმარების ერთიანი ნორმები. 

სერია XIV, 
–“ 

საერთო საანგარიშო ნორმები. 

სასარბებლო. ტვირთები Mი 4, 

ამონაწერი ოქმი M# 9-ღან. 

ა. აღრიცხვის წესი და განმარტება. 

1. სასარგებლო ეწოდება ყოველგვარ დროებით (ცვალებადს, რომელსაც 
შეუძლია რაოდენობით და რაობით ცვლილება) დატვირთვას, რომელიც ესა- 

ბამება ნაშენის დანიშნულებას (ადამიანთა ჯგუფი, საბარგულები, ჩარხები და 

დაზგები, ,მმოწყობილების საგნები, საქონელი და. სხზვ.). 

2. სასარგებლო ტვირთი აღირიცხება მუდმივის ზევით; მუდმივად კონ- 

სტრუქციის და მისი მდგტნელების წონა ითვლება. 

3. ანგარიშს აწარმოებენ ტვირთის არახელსაყრელ მდებარეობის გათვა- 

ლისწინებით. 

ბ. შენობის ნაწილების ანგარიშისათმჭის სასარბებლო. დატვირთვათა 

ნორმები, 

1. საცხოვრებელი, ნაგებობანი. 

ა) ინდივიდუალური მოხმარების (ერთი ან რამოდენიმე პირისა- 

თვის) ბინა და საერთო საცხოვრებელის უჯრედთა ბინა, 150LV/თ(? 
ბ) კოლექტიური მოხმარების ბინა... . 250 „ 

გ) საწოლი-საყაზარმო საცხოვრებელი ბინა . 220 „ 

დ) საცხოვრებელი სახლების (ორ სართულამდეა დერეფნები 
და კიბეები . . · .M, 300 , 

ე) კიბეები ორ სართულს ზემოთ 350 „ 

ვ) კიბეები ყაზარმებში 400 „ 
ზ) აივნები, გალერეიები და ტერასები იი... 350 

თ) აივნების და კიბეების სახელურები: 1 სიგრძივ მეტრზე . 50, MC 
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2. კომუნალური საყოფა-ცხოვრებო ნაგებობანი. 

ა) მცირე ზომის საზოგადო სასადილოები 250 VC/ოც0 

ბ) დიდი V » 350 L) 

გ) სასაკლაოები: . 550 
დ) პურის საცხობები «50 

3. სამკურნალო ნაგებობანი. 

ა) საწოლი (ავადმყოფთა) პალატები 150 «§8,;ნი(? 

ბა ამბულატორიები , 200 

ბ) კიბეები 350 

დ) გალერეიები, ტერასები, აივნები · 350 „ 
ე) აივნების და კიბეების სახელურები 1 სიგრძივ. მეტრზე · 50 MC. 

4. სასკოლო–განმანათლებელ დაწესებულებათა ნაგებო – 

/ ბანი. 

ა) საკლასო აუდიტორიები . 250,M3/ი)1? 
ბ) კიბეები. ..... 350 „ 

გ) გალერეიები, ტერასები, აივნები –_ 350 „ 

დ) აივნების და კიბეების სახელურები: 1 სიგრძივ მეტრზე ”“"საყ. 

5. საზოგადოებრივი ნაგებობანი. 

ა) საერთო ოთახის, ფოიეს, ვესტაბიულების და გასახდელის 

გარდა კლუბების, თეატრების, კინოთეატრების და ა. შ. 

სადგომები · .. 300 VC/თ1? 

ბ) თეატრების, კინოთეატრების და კლუბების საერთო, დარბა- 

ზები, ფოლე, ვ ვესტიბიულები და გასახდელებისათვის . , 400 

გ) სამკითხველოები განჯინებით კაპიტალურ კედლებთან . 300 

დ) წიგნთხაცავები და არქივები ., 500 

ე) ვოკალური ბინები 400 

ე) გარაჟები · .. 500 

ზ) კიბეები, გალერეიები, ტერასები, აივნები . .. 400 
თ) აიენების და კიბეების სახელურების 1 სიგრძივ მეტრზე . 100 

6. საწარმოო-დამამუშავებელი ნაგებობანი. 

ა) საქარხნო-საფაბრიკო სადგომები: 

ძლიერ სუბუქისათვის , > 300 

დანარჩენ შემთხვევაში „ => 400 

ბ) საწყობებისათვის „· > 400 

გ) კიბეებისათვის . 400 

დ) კიბეთა სახელურებისათვის · 100 
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“7. სასოფლო-სამეურნეო ნაგებობანი. 

ა) სათივესათვის . 300 

ბ) მარნებისა და ბეღლებისათვის 400 
გ) პურის ბეღლისათვის 500 

8. საადმინისტრაციო ნაგებობანი. 

ა) კანტორის და სასამსახურო ბინები, რომლებშიაც მრავლად 

არ იყრის თავს ხალხი .. 200 

ბ) იგივე როცა მრავლად იყრის ხალხი თავს 300 
გ) კიბეები · 400 
დ) აივნები, გალერეიები, ტერასები .. .. · 350 

ე) კიბეების სახელურებისა და აიენების სახელურებისათვის: 
სიგრძივ 1 «-ზე . 50 Mწ. 

. საერთო ელემენტები ყველა სახის ნაგებობისათვის. 

ა) სახურავ ქვეშა გადაფარება – .. 75 Mღ/იდ 
ბ) 1/,, დახრილი ჰორიზონტალური ან შვეული სახურავები- 

სათვის, რომელზედაც დროებით შეიძლება იდგეს ხალხი 

სათამაშოთ, დასაკვირეებლათ, დასასვენებლათ (ქარის და 

თოვლის წნევის გათვალისწინებით) 250 

”.
 

0 C"



დამატება IL“ 

საამშენებლო. გებმარების ერთიანი ნორმები, 

სერია XIV. 

საერთო საანგარიშო ნორმები. 

ბარე-ძალები M? 3, 

ჩ. განსაზღვრა. 

გარეძალებია: 

1. საანგარიშო ელემენტების საკუთარი წონა, 

2. შემმაგრებელი კონსტრუქციის წონა, ““ 
3. სასარგებლო დატვირთვა (ხალხის ჯგუფი, მატარებელი, ავტომობილე– 

ბი, საბარგულები, ეტლები, მიწის წნევა, წყლის წნევა), 

4, ნაგებობაში მქმედი ინერციის ძალები. წ 

8. ქარის წნევა. 

ქარის წნევით გამოწვეული დატვირთვა განიზღვრება ფორმულით: 

ჩკ =#% Cდ?, +%, ჩხ), 

სადაც: იკ –- ქარის წნევაა (კილოგრამებში) 1 თბ ზედაპირზე, # -- გარსვლე– 

ბის კოეფიციენტია (იხ ტაბულა-1 და ტაბ. 2, დამატებებში); ჩკ – ქარის 

წნევაა (კილოგრამებში) დედამიწის ზედაპირის 1 თL(2-ზე; ჩ – ნაგებობის სრუ– 

ლი სიმაღლეა (მეტრებში). 

C. თო.,ვლის წნევა. 

თოვლის 8... განიხღვრება ფორმულით: 

იე =% (1 + 0,002) (45–თ), 
” 

სადაც: ჩე –– თოვლის შვეული წნევაა (კილოგრამებში) ზედაპირის 1 #ი(2-ზე; 
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§?_ ემპირიული სიდიდეა (#წ-ში 1 C-ზე) (იხ. ტაბ 5); ჩხ -– სიმაღლეა (ით1-ში) 

ზღვის დონედან (იხ. ტაბ. 6, დამატების); « –– ჰორიზონტთან ზედაპირის დახ- 

რის კუთხეა გრადუსებში. 

ტაბულა 1 (დამატების), 

  
– 

ნაშენის ნაწილების დახასიათება 

M# კოეფიციენტი (როცა 

ნაშენს არა აქვს დიდი 

  

  
წნევა) 

1. ორფერდობიანი სახურავები 0-:-0,5 –– 1,9 

9. ნაშენთა კედლები . 0.4 –-- 0,8.     
  

ტაბულა 2 (დამატების). 

  

ნაშენის დახასიათება 

M კოეფიციენტი, როცა 
მხედველობაში არ არის 
მიღებული ქარის დადები-! 
თი და უარყოფითი წნე- 

ვანი 

  

1. მთლიანი ან რიკულიანი ხიდის წამწე . 

9. შუჭურები, კოშკები, საქ.-საფ. საკვაშლე მილები; . 

8. გადათარება მიწაზე: 

ა) ორმხრივი გადახურვა 

ბ) რგვალი გადახურვა 

– 1,5 

06--1- 12-15 

1,2 ---0,6 

0,6 - 0,26   ს   
  · 
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ტაბულა 3. 

დედამიწის ზედაპირზე კარის L"კ წნევის მნიშვნელობა. 

  

ადგილის დაცვის პირობები 
  

  

  

  

          
  

  

  

  

ჯ <4 ·: =% · 
6 დ I-V 5 % 
დ « > 6 ხV .გ 
«, 5 5 C <2 5 6 

რაიონები 6 «9 2 %V2 ი < 
V%ი | 25 <5 9 <= 

ი 6 6 ლ დ | < 
ნ <5 ი, ი § § § 

25 <9 წ მ CC 
–V ლ454 <2 დ 52 

ხ 

1001/ი 80% 60%ა- 

შავი ზღვის პირი . · · 100 80 60 

ფინეთის უბის და აზოვის ხღვის გარეშე ზღვის 
პირი და დიდი მდინარეების დაბლობები 
შეერთების” ადგილებში... 75 60 45 

საბჭოთა კავშირის მთელი ტერიტორია ზედა 
ორი პუნქტის გარეშე . . 50 40 30 

ტაბულა 4, 

საანბარიშო. L, კოეფიციენტის მნიშვნელობანი 

ნაშენის დახასიათება M. 

1. ზემოდან ქარის წნევის ქვეშ მოხვედრილი ნაგებობა . 0,67 

/ ხ' 

2. იგივე– ქვემოდანაც 1-05-- 

8. ფერდიდან აღი წევის მ. მოხვედრილი ნაგებობა > V ერდეილას ძარის წნევის კაე. მობეგდრილ 14023 
”   
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ტაბულა 6. 

ბეოგრაფიული მოცემულობანი ზოგიერთ აღბილისათვის. 

  

  

        

  

2 სიმაღლე 
« ადგილმდებარეობა განედი სიგრძედი |თL-ში ზღვის 

2 დონედან 
2 

1 | ბაქო, 40122 49%0' 2 

2 | ბათომი 4!%0' 41938” L) 

ვ | ქ. ორჯონიკიძე ძვი 4141... 68+. 

| 

4 „ ქუთაისი 49916” 4244 | 140 

ნ | ტფილისი 41943” 44"47' 400 

” “ 

6 | ხარკოვი 502 4' ვრი) 9, 126 

7 | სტალინგრადი 48მ12' 88939” | 35 

8 | ფოთი 42) 8' 415ვე' 8 

9 |. მოსკოვი 55)46' 37940” 137 

/ 

10 | ლენინგრადი წ9056' 30016. : 5 

11 | ერევანი 40116' 440ვ0' 1000 

M " 

/ 
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“_ 
1 

რთ.' 

გქერდიდა
ნ და ზემო- 

დან ქარის წნევის 
ქვიშ 

მოზვე
დრილი

 ნეშენის
 

პორისონ
ტალური 

კეეთი 

      

      

რაინ
 

  

გვერდიდან და ზემო- 

დან ქარის წნევის ქვეშ 
მოხვედრილ

ი ნაშენის 

ჰორიზონტ
ალური 

კეეთი 

» 

_–_ 
4    

6.,« 

წე 
? 

შია > 
ნაშენის განივი კვეთი 
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დამატება III. 

პროფ. ბელზეცკის ფორმულაში უეხველრილი ბუნებრივი ქანობის 

კუთხის დ ==15%მ-- 45- ტაბ'ულა. 

  

    

              

0-ICა | ' 

I 5 აი "I> 
- <2 CI» ს ქ კე 5 აამ ე. | = 55% 

I 9. თო - I რ. I (I – <4 =|§4 | |Cკ 

ო ა M 5 – ,> | – '§მ ია CV I 

0,654 | 0,659 15. . | 37530' | 0,707 | 0,5§8| 0,346 0,426 | 9.990 | 0,53! | 1,89ვ | 1,931 
16. .| ვჯ 0,751 | 0,569 | 0,99+ | 0,676 | 0.C08 | 0,448 | 3086 | 0,4ყ9 | 9,015 | 1,382 
” .| 36-53 | 0740| 0,518! 0,300 | 0,7 0 | 0,676 | 0,473 | 3,333 | 0,+1-I4 | 9,595 | 1.576 
18. „| 36) -0,797 | 5,599 | 0,260 | 0,790 | 0,698 | 0.495 | 3,57) | 0,407 | 9.457 | 1,769 
19. „I 85:37 | 0,714| 0508! 0,958 | ი,749 | ' .701 | 0,590 | 3,876 | 0,.68 | 9,7!7 | 9,016 
90. .!) 35 0,700 | 0,490 | 0.40 | 0,760 | 0,714 | 0,548 | 4,167 | 0,336 | 9,976 | 9,962 

  

21. . | :34-30' | 0,697 | 0,479 | 0,293. 0,777 | 0,795 | 0,866 | 4,484 | 0,306 | 3,268 | 2,ვი 
1 

0 
.. .- 0,675 | 0,456 | 0,208 | 0,292 | 0,7. 711 | 0,6ხ7 | 4.808 | 0,281 | 3,559 | 2,919 

23. .| 33:30 | 0,062! 0, 488 | 0,199 | 0,508 | 0:755 0,ი10| 5,208 | 0,954 | 3,937 | 3,15! 
24. ვვ?ი | 0.6LI9 | 0,421 | 0,177 | 0,893! 0,772 | 0,035 | 5,050 | 0.290 | 4,348 | 3.57§ 
2. .) 3230' | 0,637 | 0.106 | 0,165! 0,835 | 0,755 | 0,665 | 6,061 | 0,210 | 4,262 | 3,976         
  

0.391 | 0,153 იზო 0,500 | 0,678 | 6,530 | ი.191 | 5,216 | 4,435 

  

97, 81930' | 0,068 0,326 C,141 | 0,959 | 0,816 | 0.701 | 7,002 | 0,173 | 5,780 | 4.96 
26 819 0,601 ; 0,3 .1 | 0,180 | 0,870 | 0,8+9.| 0,724 | 7,695 | 0,156 | 6.41ი | 5,577 
99 30950' „| 0.599 | 0,347 | 0,120 | 0.990 | 0,849 | 0,7-I7! 9,383 | 0,14L | 7.092 | 6,941 
30. 30 0,577 | 033+| 0,11| | 0,559. | 0,867 | 0,77! | 9,089 | 0,198 | 7,818 | 6,946 

' | 
81. .I) 998ი' | 0,566| 0.320| ი,10» | 0,599 | 0,884! 0,701, 9,904 | ი,115 8,696 , 7,809 
ვა. .! აძ 0,554 | 0,807 | 0,09-I | 0,9ი6 | 0,905 | 0,820 :10,68 | 0,10+ | 9,615 | 8,711 
ვვ. .) 980 | 0549 0,295 | 0,057 | 0,913 | ი,92| | 0M4I |1I,494 | 0,094 |10,658 9,719 
მჯ. .|) 29 0,539 | 0,5ხვ3 |.0.050 | 0,920 | 0,940 | 0,565 (1-,500 | 0,055 |1L,705 |10,824   
              
935 27%C | 0,521 | 0,271 | 0,073 | 0,927 | 0,900 | 0,890 | 13,699 | 0,076 18,159 192,197 

'. I 
36. „I 27? 0,510 | 0,260 | 0,068 | 0,932 0,981 0,914 !14,705 | 0.069 '14,493 13,597 
27. . | 203C 0,499 0.94ყ 0.062 | 0,935 1,007? 0,910 | 16,129 | 0,069 16,299 15,199 
13. -I 26 0,458 | 0.2:388 | 0,057 | 0,943 | 1,025 | 0,067 | IV,544 | 0,056 |17,§57 16.839 
39, - | 2ეხვC” 0,477 | 0,258 | 0,059 | 0,948 | 1,045 | 0,994 |19,93) | 0,050 ,20.000. 19,900 
40. 2ე? 0,400 0917 0,047 0958 1,073 | 1,028 |21,997 | 0,ი+44 |29,797 21,659 

, ! 

.– 
41. .I 24930 | 0,456 | 0.908 | 0,043: 0.957 | 1,097 | 1,050 '98,956 | 0,033 |25,641 194,538 
42. „) 2? 0,445 | 0,198 | 0,039) (),961 | 1,194 | 1,080 :95,64! | 0,035 :28,571 | 27,457 
43. · | 23ს30 | 0,435 0,18) | 0,0-6 0904 1,160 | 1,109 .27,778 | 0,081 '32,258 |31,0907 
4. + 23) 0,494 0.60 | 0.032 0,908 1,179 | 1,141 '31.250 | 0,027 (87, 0:47 |35,952   4. .|)| 22530” , 0,434! 0,171 | 0,029 | 0,971 1,908 1,173 |34,4983 0,0% 41,667 |40,459                   
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დამატება 1V>. 

ერთნაირი 7 მალიანი და ამავე დროს მრავალმალიანი კოუების 3–< 4 

საქრდნობამდე გამოსაანბარიშებელი ტაბულები. 
  

კოჭები დატვირთულია თანაბრად განრიგებული 0 დატეირთვით ან შთა- 
წერტული L (ერთნაირი სიდიდის) ძალებით. 

ტვირთის ხასიათის მიხედვით, უნდა ვისარგებლოთ ფორმულებით: 

M==M% . 0.1), 

M=V%.ჩნ.(/, 

საყრდნობთა რეაქციების და გადამჭრელი ძალების გამოსაანგარიშებლათ კი 

ფორმულებით: 

იC=V'0.! 
და 

C0C=-V'. ს, 

# და M კოეფიციენტების სიდიდეები გ. მენშის ქვემორე ტაბულებშია მოყვა- 

ნილი. 

ორმალიანი კოვი. 
  

    

  

        

        

: საყრდნობის ადამჭრელი 
მომენტი 6 რეა 'ცია ბ მავეე 

ლ 

ლ მ ბ, . 
< დატეირთვის ხერხები 2 8 | 22 ლ§55 =+% 

« %,. წ | VC= #M ”, 4 (5568. 35368 წ/ 2 ლ 6, 2“ C 

2 415 1+9 §621§ 62 
2 – = 5< <=555=5 

(250 
1 გაოაოლის 0,070 0თი -0158 0,376) 1,X50, 0,375,–C,625! 0,625 

=.–-(0ი- ' : 

9 საირუსი გ 0,096 “40% ტით 0,437 გათ გით იზი 0,063 
“აი 2 

ვ –-.-Lა ხაბი 0156 -0,169, 0,312, სვი. 0319 –0/68) იავ 
” 

' L) 

4 აე” 0,%3'– 0,047 –0,094| 0,406 0,683 –0,09II-0,59I 0,091 

#რ. , : 
წ 249 0,990) 0999 0,333 0,667 92,667 0,667 –1,33LI| 1,334 

' 

6 #2. 0,278!-0,056:–0,162| 0,833) 1,334- 0,167!– 1,167) 0,167 
4 : 

7 „სს 0,966, 0,966 –0,469; 1,049| 3,916 1,01X-1,959| 1,955 
40 

8 ა– 0,883|– 0,117 –0,934) 1,966) 1,968 –0,581 –I,78I! 053+) 

!               
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სამმალიანი კოვი M 

  

  

  

  

  

  

  

  

      
            

2 მომენტში საენტი საყრ 
+ დატვირთვის ზერხი 

> 1 მალზე | 9 მალლზე| M, M, M 

1 4 0080 | 0,095 | –0,100 | –0,00 | 0,400 

პ 0,101 | –0,050 | –0,050 | –00§50) 0450 

ვ „– თ –0იინ 0,075 | –0,050 | –0,050 | –0,030 
4 კილო, –0,I17 | –0,033 | 0,888 

წ „ო. –0,0067 |! –00!, 0,433 

6 “რ 0175 0,100 | =0,!50 | –0,50| 0,350 

“რ ' 0,218 | –0.075 | –0075 | –0075 | 04% 

–>-–ა –ი0ი,009ვ ,) 0,176 | –0,075 | –0,0075 | –0,075 
«–>“-.– –0,I76 | –0000 03% 

10 2–>–-–> –0100 –00ბ 0,400 

I გმერტი: 094 | 0,067 | –0,967 | --0967 ) 0,738 
ს? 2სა-98 ი,289 | –0,188 | –0,193 | –0,188 | 0,866 
18 ირ» – 00(4 | 0,900 | –0,1838 | –0,183 | –-0,138 

14 „სბ. ს –0,811 | -–0,089 0,689 

15 2.» , –0,78 |– იი. | 0,892 

16 გააყხერი 0313 ) 0,I% | –0,4375 | –0ა?წ 1,195 

I7 ლ–-2)ი 0406 | –0,)88 | –0,188 | –0,1089 | 1,318 · 
18 “ა.ა – 000. | 0,313 ·| –0,168 | –0,188 | --0,188 

19 სასი –0,437 | –0,195 | 1,063 
% ი“. –0,950 | –0062 |) 1,250 

| 
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დნობის რეაქციები გადამჭრელი ძალები 
  

  

  

  

    

მარცხნივ მარჯვნივ მარცხნივ მარჯვნივ 
4, #ჩ. #ე #, საყრდ- | #, საყრდ- | #ე საყრდ- | #ე საყრდ- 

ნობიდან ნობიდან «ობიდან ნობიდან 

1,100 1,100 0,400 –-0,600 0,500 –-0500 0,600 

0.50 70,550 0.450 –0,650 0.00 -–-0,000 0,550 

0,550 050 | -0,050 –0,050 0,500 –0,500 0,050 

1,900 0450 | –0,033 –-0,617 0,593 –-0,417 ი,0ევ 

0650 | –0,100 0,017 –0,667 0,083 –0,083 –0,017 

1,150 1.150 0,350 –-0,650 0,600 –0,500 0,650 

0,575 0,575 0,495 –0,675 0,000 –0,000 0,575 

0,575 0575 | –0,075 –0,თ5 0,600 --0,600 0,076 

1,300 0495 | -0,050 –-0,675 0,628 –0,375 0,050 

072, | –0,150 0,095 –-0,600 0125 –0,19 +0,095 

9,967 929ც7 |. «0,738 –1,967 . 1,000 –1,000 1,967 

1,138 1,133 0,600 –1,138 0,000 –-0,000 1,138 

1,138 1,133  --0,193 –0თ188 .. 1,000 –-1,000 0,198 

9=533 | ? 0867 | –0,89 –-1,311 1,999 --0778 0,089 

1400 | –0,966 0,044 –1,128 0,922 –0,999 –-0,944 

8,375 3,375 1,195 –1,876 1500 ს –1,500 1,875 

1,698 1,698 1,813 – 1,688 0,000 0 0-თ 1,688 

1,658 169ი | –0,188 -–-0,188 1,600 –1,500 0,188 

8750 13)ვ | –0,195 – 1,938 1,812 –-1,188 0,195 

9082 | –0,374 0,062 ლ. 0,312 0,319 –0,002             
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ოთხმალია 
  

  

  

      

  
  

    
        
        

- მომენტები სამენტები 

2 დატვირთვის ხერხი «, 2 | 2, 2 ' 

#« 1625 |) 5 I 38 | M | M | M 
LI – თა ო – 

02, დ. იშ 
11 ოთა ფნპლოლთ ე | 00. 0,086! 0,036, 0,072. 0,Iთ –0,XI –0,107 

9 | სინ. ““ლსდ- ( 0,100 |–0,045) 0,031!–0,098| –0,054| –0,036,–0,084 

ვე ათე ილს _ “იუ 0008 –0/059) 

რ. .6,ე – –|)|)– | – |-0თ86-0,)107-–0,036 
8 | კუაოზ- ა – | – | – | – |–0007| 0,018 –0,00ჯ 

_ 5: 4-5 თ–ებ "“– –.– – )!=0,049,–0,054, იიI3) 

__ __ო.ი 6.68 –0,1II=0,107=0,)16) 

8! ხნ“ – 0,9101–0.067 ია -ს იი –0,080'–0,054 –0,080 
9 ! ფასეულ – I -– |! .· Iი,6II–0,097–0,087 

10! –-““ – | – | – | – (<005-0,16-0.054 
11 I დააა–– <1 –|=10 – «იი -0027-0,ი0? 

” .... აას – | – | – | – "0074-0080 0020 
18 გაი: 0,:88' 0,111| 0,111 02აა 0980 –9, L91'–0,986 

4 ხხ“ 0980 –ს,)II 0,22:–00ავ –-0,1M8 –0,095(–0,143 

15 “ააა –1-) |) – –032L-0,048:-0.155 
16 რე. უ–_–_ -0,095:–0,26ჩ –0,095 
7 რეა ე–__-"-"- '–ი)23 0,048|–0,019 
1§ რეალ – 1 – 1 – | – 'ი, 181 -0,149! 0,036 
19 „რერხერე ს, 0,პ9ს: 0,105. 0,165, 0,999 –0,409 –0,95;–0,409 

თ იარ, თ 0,400 –0,107 0,338!–0 101 –0,ა01 –0,184 –0 90! 

9 გასა თ-20%+ი –I-I- – I-0459-0,067 –0,918 
ია «–= 2. არარი ს ეღუ„____ X 0184-0409 –0,IM4 
ავს გააფვფოია – | – | – | – „0%II 0.067:-0,017 
> ეღეუღლესა–– – I- ე – | – (<0ჰ84-09%I 0,050 

| _     
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ნი კოვი 
  

საყრდნობთა რეაკციები 
  

გადამჭრელი ძალები 

| ·V საყრდნობ. | #ე საყრდნობ. | #ე საკრდნობ, 
  

        
  

  

  

        

  

  

  

I : 
1,პვი, 1605, 1,906. 12763 –ი0,ი! –I,ხ!ს 9,007 

  

I 

' 

| I _ 
სი)“, კემპი: ხს. 1,აცი 

–0,18. 4“ 

120 9000 – იი» 0.101 –0/17, _ საა 088 

018" 1,067 1,203 –0,30), 0460 – 0,181 – 1,481!   " 

! 
"+ ' 

1,300, ვუყი. 1,306. რვ –0.III (ავა (768 

  

  
  

' 1 ' 

–0)3L. 119 I.I90 –0.9I| ი,0ყც –0,131 0,938; –1,0|2| _ 0,17§; 

1,005. ვ,58ც 978: 806. (008 –I,00> 1,694. ––I,860 1,300, 

0,067 1488) 

სვე –), 952, სვას, “115, –0,!5L, 

L 9 

0,318; – 0,081 
I 

– 1,017 ; 0,251 

  

| ! 1 =0121 == ) დ > 
MM | MI # | # I) #, | 5 | ? | 5 | ჯ | 5 | 2 

I8 1 85 18 I 5 I 2 |! 2 

ი. იკივ. 1IMვ, იიი, 1,M8 · 0,298, –0,ტი7. იააი –0!6! 040 –0ამი 007 
0446 იგ, 01%, ხათ 0 ია –054 0,019 იგ _ 0482 –05I8= 0,0 

M 1,993, 0,357 0,503 0,4|9· 0,690, 0,608, -–0,897, –0,040: ––0,0,(ი 0,593 

“ითი 0465 1,148. 0,468) – 0,016 – 0,0ყი 0,429 –0,57), 0,571 –ი0Iი 0,0პი 

0ჯვვ, 0,659! – 0,107; იიი?) _ 0იი+' –0507, 0,050 0,095 -+0.0თ, –0,0ისბა 0,004 

–0019 0,545, 0,57!| –0.0590. 0013 _იიი) ი,(96: _ 504 0%7 0,067) –0,013 

იამ. III 0,599 IXIV, ხჟყს –ი,ის! ცაუს: –საჭს, 0,446 –0უ:ვ· 0,606! 

0,190 0,007, 0,146 0.607:· –0,090 –05:-ი ი, ტა 0,473! –0,5ა)7, 0,080 

0პI9. 185 02% ი, CII3 –06ას 0,054 -–0,816, – 0,000 იიი 0,597 
– 005 0I46 L9II CI46 – –0ი05| ნაი 0Mს?, _ 0,607| –0,303. 0,054 

0კყიია 0,235 – 0160), ”/I0 – 0,007 –C0.XM) ს, 0,197) - 0033 –00იკვ 00: 

00 ხას, 0,7, (ა იიეყს – 07, (13 იიი”. 0,100, +0,100, – (),V20 

_ 0714 _938L 1,310, 2ყაI. 0,711 –) 90, ),ხყი: –0,908 09-10 იან, 16 
იზა 1,990 0,901 1,1IVI –0,LM3; => 048 ი.ი, '0,959' – 018. 0,145. 

0,6:9| მკაყი, ა“I9, )92, – L,274, ლ 0,107, –0,10”»” 1,155 

–0.095| 0,900, 239) 0.9ებ –0,0სბ, –0 სა 0,510: –I,190. –1,190| –-03!ს 0,095 

09, 1,108 – 0296. ი,ი;!' -00)ს –), 78 0,296 096. 0000 –0ი00! 0,012» 

0,123, --0,0:V; 

–Iსს,. 1ყ.ს 

–I გი? ს,პ201 

| ატს L 719 

– საპ” 0,159) 

–00). 0,017 

-095L. –0.0ს 
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ხუთმალიანი" 
  

  

  
  

    
  

    

საჭჰრდნობსთა 
მომე§ყტები' . 

8 პომენტები 
== ნაცბპჩხნთპის გჭაროვნება I I 
V ბირჯელ| მქრორუ | ვესაქე ML #, #ს | #M, 
7? პალხზე |Iპალზე ; ბალზე 

რ02// რ; ძა"//(/ 60,44 

) ილა ალამს უწიუეიე 9,ი7§1/ 0,0131) 0.0462| –0,105!-– 0,079, –0,ე79! –0,1C6. 

ლ5-( «-/ 29/ 3-/ <+-7/+4 
2 საშ ევე ლო 0,160 | –0,0461) 0,0855|-–-0,053|-–0,040!– ს,040 –0,053. 

ვ 55 ღლ 1 0,ყ22ჰ, 0,0787| ––0,Cქ95! ი –0,040| –0,040| – 0,053 

4 აუდ – – – |–0,(I5'-0,022!--0,044|–-0,051 
C C | 

§I. ლელ ლუ. – – – |–0,035 –0,11( –0.იი:-0,057 
რ 

6 თო ა – – –” |-ი,067) ი,018| -–0,005| 0,C01 
“რ 

7 – წვ = – – |7- |–0,.0491=0,054| ი,014–0.004 
–- 

ჩ „ღეუეღნფსსას„ად – = – 0,013 –0,053!-–0,053) 0,013 

9 ” ნ” ნ .0/ 0,171! 0,112) 0,132 |-––0,159|–-0.118|-–0,1 18) – 0,159 

#0 #” ? ” 0,21) |-–0,-60 | 0,(91 |-–0,079| –0,059| –-0,059| –0,079 

" რ „” –ი,იპი | 0,10( |–0,059 |– 0,079 – 0,059 _ 0,059|–0.079 
“ლი / 

I კ”. “ ა” – – – |-–0,1729I –0,032| _0,066| –9.077 
ლ 

.3 კ)” #” – – – |-0,052|--0.167|_ 0,031 | 0,0 
– 

ი - 

4 „ჟეუღეუესა“––, = – – |–ი,100| 0,027|. 0,007 0,2: 

” · 

- ––-– – – – I|-ი,თპI-ი,იმ1 0,022 –0,005 
ი 

L ასულ, – – | 0020-–0,თ4|–0,07-| 0,020       
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ჯოჭი, : 

საყრშნობთა რქაჯყიები | «“ზადამჰრელი «ალები: 
  

  
4 ააპრმ, I 90 საყჩხლ. 4) საყიღ! L-4 ს საყოფ., 

' | ". , ' . 
გარ „მარპა, 2არსხ. უბუი (მარა? (შანა /6არ23 

  

4ა 4, “, 4“ 4, 4,   

  
  

0,395, 1,132 0,9:4, 0,97)| 1,132 ივი8- ი == თათ - -ნ.5% ი <–ს.5-01) 0,C”» 

ბ,“I7 0,566 0.48?) 0,487) 0.506) 0,447|--0,451! 0,ი)უ) 0,500 ––0,520; – 0,014; – 0,ი1ა| 0,553, 

L+0,053 0.§06 0,487) 0,487, ე,406| –0,053 –0,053 ა. 0.431) 0,000) 0,000 –0,487| –-0,5:3,V 0,053 

  0,35ი, 1,910, 0,270) 0,516 0.55%!-0,052 –0,6X! 0,596 

4 , - 

'––-თ,0ვზ|) ი.456: 1,!67, 0,3;2) 0,594, 0,443 -–0,025) 0,421 

– 0,402, -––0,023 -–0,023! –0,49ჰ| –0,5271 0,052 

–0,576. –0,591!– 0,409) –0,037| –0,037) 0,557     0,43)| 0,652| –0,108) 0,029|–0,007) 0,00)|--0,567) 0,085! 0,0§5| –0,02, –ი0, თა) 0,%6| ” 0,0%I –0,02:1   
1-იაი 0,644) 0,573 = 0,080) 0,022! -–0,004| –0,049)1 0,495 -–0,505) 0,C69) 0,068) –0,018| –-0,ი|)6) 0,014       0,013|–0ი?ი 0,566 შეთ 0,013) 0,013) –0,066|-––0,066) 0,500|-–-0,500| 0,0600; 0,%6, –0,013 

    
0,342) 1,1980ე 0.%0; 0,900 1,198) 0,342:-–0,653) 0.510| <0,400| 0,500| –0,ნ00) 0,469| –0,5'0 0,655 

0,კ2 0,599 0,480 0,+-ი) 0,528) 0,421|-0,570 0.020| 0,0») 0,500|-0,500;-–0,თი| –0,0>) 0,579 

–0,07?) 0,599, 0,480 ა 0,598) –-0,079| –-0.,თ9) 0,520|– 0.450| 0,00ი| 0,-00| 0,489) -–0,პჯვი” 0,079; 

/ 

0,პ21| 1,320, 0,319 0,521 0,585|I<0,077|-–0.679| 0,647| –0,353' – 0,034 ––0,03ჰ) 0,499, –0,511) 0,თ7 

· 
–0,0§2,| 0,437 1,251) 0,307) 0,642) 0,414!-0,052) 0,385| –0,615| 0,637| ––0,363| –0,058, –0,ბ3ი 0,565. 

0,400) 0,727 –0,161) %,04პ|-0,011)| 0,0021–0,600) 0.127| 0,127| –0,0:4| –0,0ე4,| 0,090) 0,051 –-0,002,   
–0,07ჰ) 0,506 0.600|-–0,129) 0.032| –-C,005| –0,073, 0,49ჰ|-–0,5ე?) 0,102! "0,102 <0,027| –ი,07) 0,005.       

0,02M-–0,118“ 0,5-9, 0,§599|-–0.11ზ1 0,020, 0,020|––0,092| –ი,იყი| 0,600|-–0,წაი| 0,099|V 0,095| –-0,020           
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ხუთმალიანი 
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ლ, · · საყო სნობწა 
8 „| 'მომუნტუგბი 'წმომენტე ბი " ' · 

დ | დატვირთვის ზჭაროჯნება- 
8 ჯინჯელწმეორ1 შესაწე /), M»M M, M, 

ჯ (პალზე|ნალზე:| ვალზე 

+-ე?–ჟ–.„-... 
17 0,240! 0,100 | 0,122 |–0,281!--0,211! –-0,2!11--0,231 

! ი გ წ 
' ს-ა .ხ 0.287 |-0.1I/ | 0,228 | –0,140 –0,105| –0,105| >0,140 

ტ ი 

19, „ეა. –0,04? | 0,216 !–0,105 |-–0,140!--0,1C5|-–0,1051--0,I4ი 
გი გ ” 

ი ასხა, - = – |<0,319| –0,957!-–-0,119) –0,14#7 
რ ი 78. , 

2. აას. = – – |<–0.093!--0,297;--0,054| – 0,153 
% 

ი ! | უფ! სხა – - – -ა)2მ) 000 – იამ 0.003 
.. ჩ · 
2 I, ა-ი – | – | – !–ი,M-0,44| 0,03§|–0,010 
- I ი 

24 „ღეუღევღს““ა– – – – | 0.035I--0,140 –0,140; 0,0 
· II. I 

| ––.. . 
25 ; ა 0,302 | 0,155 | 0,204 | – 0,395 -იაი ათ-ათი 

«რ 

დ ი § I 
26 |, “ა III) +" 0,401 ,_0,:73 | 0,352 | =0,198, – 0,148|–-0.148|-–0,198. 
', | 5 „ ” -- 

» | –სსღასა– |–0,თ9 | 0,327 |–0.146 | –0,198) –0.148|-–0, 148 ––0,198. 

I იი დ” 
I კახას ყი... – – – I--0.4:5:-–0,051| –0,166|-–0,193 

! V 

' რი ი 
» I აი. IL . – – I-–90.)130!-–-0.417| –0,თX| – 0,215|. 

ა , : 
ი 

პი || ' – = – I!-0.251) 0,667 -0M5 0,004 

(| რ 
„ 

ბ) ყა – – |.–- |<0.1841-0,200) 0,054) 0,013 

' ' 8 
2) 41 – – – | 0,019--0,1971|–0,197) 0,049
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