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ქანების ფიჭზიკშრ-მექანიპკშრი 
თვისებების ლაბორატორიული 

კვლევის მეთოდები 

სსრ კავშირის უმაღლესი და საშუალო სპეციალური განათ- 
ლების სამინისტროს მიერ დამტკიცებულია დამხმარე სახე 'ლმძღვა– 
ნელოდ უმაღლესი სასწავლებლების „ჰიდროგეოლოგიისა და საინ– 
ჟინრო გეოლოგიის“ სპეციალობის სტუდენტებისათვის. 

ბამომცემლობა „განათლება« 

თბილისი –- 1989



26. 
624.//31.1 

314 

წიგნში დეტალურადაა აღწერილი თანამედროვე მეთოდიკა, ხელსა- 
წყოები და მოწყობილობა, რომლებიც გამოიყენება ქანების ფიზიკურ- 
მექანიკური თვისებების შესწავლისას, მშენებლობის საკითხებთან დაკავ– 
შირებით. ამასთან ერთად, დიდი ყურადღება ეთმობა კვლევათა ორგანი- 

ზაციას, მათი ჩატარებისა და მიღებული შედეგების დამუშავების რაციო- 

ნალურ თანამიმდეერობას. წიგნის დასკვნით ნაწილში მოცემულია ქანების 
ფიზიკურ-მექანიკძურ თვისებათა განზოგადებული და საანგარიშო მაჩვე–- 

ნებლების დადგენის მეთოდიკა. 

წიგნი წარმოადგენს ლაბორატორიული მეცადინეობის დამხმარე სა- 
ხელმძღვანელოს უმაღლესი სასწავლებლების „ჰიდროგეოლოგიისა და საინ– 
ჟინრო-გეოლოგიის? სპეციალობის სტუდენტებისათვის საინჟინრო-გეო- 

ლოგიის კურსის პირველი ნაწილის მიხედვით. იგი დაეხმარება საწარმოო 
და საკვლევი ლაბორატორიების ინჟინერ-ტექნიკურ მუშაკებსაც, რომლე- 
ბიც შეისწავლიან ქანების, როგორც გრუნტების იფიზიკურ-მექანიკურ 

თვისებებს. 
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წინასიტყვაობა 

  

უმაღლესი სასწავლებლების „ჰიდროგეოლოგიისა და საინჟინრო 

ოღლოგიის“ სპეციალობის სტუდენტების მიერ საინჟინრო გეოლო- 

გიის კურსის პირველი ნაწილის („საინჟინრო პეტროლოგია") შესწავ- 

ლისას, ლაბორატორიული მეცადინეობა სასწავლო პროცესის ფრიად 
მნიშვნელოვან და აუცილებელ შემადგენელ ნაწილს წარმოადგენს. 

საინჟინრო გეოლოგიის კურსის პირველ ნაწილმი სტუდენტები 
ჩ.ცნობიან ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების ბუნებას, ე. ი. 

ყველა იმ პროცესს, რომლებიც განაპირობებენ მათს ფიზიკურ მდგო- 

მარეობას, დამოკიდებულებას წყალთან, სიმტკიცესა და დეფორმაციის 
ცვლილებათა კანონზომიერებას. ამასთან, განხილულია ქანების თვისე– 
ბებზე მათი წარმოშობის და განლაგების პირობების, შედგენილობის, 

აღნაგობის (სტრუქტურისა და ტექსტურის) სნაპრალოვნების, გამო- 

ფიტვის, დაძაბული მდგომარეობისა და სხვა ფაქტორების გავლენა. სა– 
ინჟინრო–გეოლოგიის („საინჟინრო პეტროლოგიის“) ამოცანებში შედის 

აგრეთვე მშენებარე ნაგებობათა და სხვა საინჟინრო საქმიანობის გავ– 
ლენით ქანების თვისებათა ცვლილების პროგნოზი, მათი თვისებების 
გასაუმჯობესებლად ხელოვნური მეთოდებისა და საინჟინრო-გეოლო– 
გიური შესწავლის მეთოდების დამუშავება. 

თეორიული მასალის ათვისებისას სასწავლო გეგმით და პროგრა- 

მით ქანების ფიზიკური თვისებების, მათი ცვლილების გამომწვევი 
მიზეზებისა და ფაქტორების შესახებ გათვალისწინებულია სტუდენტ- 
თა დამოუკიდებელი მუშაობა ლაბორატორიაში ლაბორატორიულ 

მეცადინეობაზე სტუდენტები ეცნობიან თანამედროვე მეთოდებს, 

ხელსაწყოებსა და მოწყობილობას, რომლებიც გამოიყენება ქანების 

§



ფიზიკურ-მექანისკტურ თვისებათა შესწავლისას მშენებლობის სა- 

კითხებთან დაკავშირებით. დიდი ყურადღება ეთმობა კვლევათა ორგა- 
ნიზაციას, მათი ჩატარების რაციონალური თანამიმდევრობისა და მი– 
ღებული შედეგები შეფასება. ლაბორატორიული მეცადინეობის 

დამამთავრებელი ნაწილის მიზანს წარმოადგენს ქანების ფიზიკურ- 
მექანიკური თვისებების კვლევის შედეგების დამუშავების მეთოდები– 
სა და განზოგადებულ და საანგარიშო მახასიათებელთა დადგენის მე- 
თოდების გაცნობა. 

ლაბორატორიულ პრაქტიკუმში შედის ქანების ყველა ძირითადი 
თვისების კვლევის სამუშაოები, რომლებიც გამოიყენება სხვადასხვა 
ნაგებობათა (მათ შორის შახტებისა და კარიერების, დაპროექტებისა 
და მშენებლობის დროს, აგრეთვე მათი მდგრადობის შეფასებაში. 

წინამდებარე წიგნი წარმოადგენს დამხმარე სახელმძღვანელოს 
საინჟინრო-გეოლოგიის ლაბორატორიულ მეცადინეობაში. იგი შედ- 
გენილია მოქმედი სამშენებლო ნორმებისა და წესების, აგრეთვე 
ვ. ლომთაძის სახელმძღვანელოს „საინჟინრო გეოლოგიის“ (ნაწ. 1, 

„საინჟინრო პეტროლოგია“, 1970 წ.) მიხედვით. მისი შედგენისას 

გათვალისწინებულია საინჟინრო გეოლოგიის კურსის კითხვის მრა–- 
ვალწლიანი გამოცდილება ლენინგრადის სამთო ინსტიტუტსა და სხვა 
ინსტიტუტებში. 

ქანების თვისებათა ლაბორატორიული კვლევის მეთოდიკა და 
თანამიმდევრობა სახელმძღვანელოში მოცემულია იმ ანგარიშით, რომ 

მნიშვნელოვნად გაიზარდოს თითოეული სტუდენტის დამოუკიდებე- 

ლი მუშაობა ლაბორატორიული მეცადინეობის გეგმაში შეიძლება 
ჩავრთოთ მთლიანი სამუშაო ან მისი ნაწილი. იმისდა მიხედეით, თუ 

როგორია საინჟინრო გეოლოგიის კურსი, რომელიც იკითხება კონკრე–- 

ტულ უმაღლეს სასწავლებელში ან ფაკულტეტზე და სათანადო ლა-' 
ბორატორიული ბაზა. სახელმძღვანელოში ლაბორატორიული სამუშა- 
ოს შედგენილობა ითვალისწინებს აგრეთვე, სტუდენტების ინდივი- 

დუალური სასწავლო გეგმის მიხედვით მეცადინეობის შესაძლებ- 
ლობას, 

წიგნი დაეხმარება საწარმოო და კვლევითი ლაბორატორიების 

ინჟინერ-ტექნიკურ მუშაკებსაც რომლებიც შეისწავლიან ქანების, 
როგორე გრუნტების, ფიზიკურ-მექანიკურ თვისებებს. 

ავტორი დიდ მადლობას უძღვნის პროფ. ნ. კოლომენსკის და მოს– 

კოვის გეოლოგიურ-სადაზვერვო ინსტიტუტის საინჟინრო გეოლოგიის 
კპთედრის კოლექტივს, რომელსაც იგი ხელმძღვანელობს, ასევვ პროფ. 
ს. როზას იმ შენიშვნებისა. და რეკომენდაციებისათვის, რომლებიც: 
მათ გამოთქვეს წიგნის რეცენზირების დროს.



აღნიშვნები 
  

წარმოდგენილ წიგნში ძირითადად გამოყენებულია ის აღნიშვნე– 
ბი და ტერმინები, რომლებიც მიღებულ იქნა გრუნტების მექანიკისა 
და საძირკველთმშენებლობის VI საერთამორისო კონგრესზე 1965 წ. 
სექტემბერმი ქ. მონრეალში (კანადა). ეს საკოველთაოდ მიღებული 

აღნიშვნები და ტერმინები მიზანშეწონილია, გამოვიყენოთ საინქინრო- 

გეოლოგიაშიც. მაგრამ მათ გარდა ავტორს მართებულად მიაჩნია ზო–- 

გივრთი ისეთი ტერმინის დატოვებაც, რომელიც იხმარება ჩვენს სა- 

მეცნიერო-ტექნიკურ და სასწავლო ლიტერატურაში და ფართოდ გა- 
მოიყენება სნ და წ-სა და ბოსტ-ში. 

ზოგადი 

სიმაღლე 9,» 
შრის სიმძლავრე #9,» 

ხს-გრძე #”! 

დიამეტრი ». ძ 

მოცულობა V,ფ 

ფართობი #,#/ 

ხივრცის კოორდინატები 2. V, # 

წონა თ, ყ 

დრო (ე 

სიჩქარე = 

ხიმძიმის ძალის აჩქარება ი 

ტემპერატურა 7" 

#ჩ 2,1416 

ნატურალური ლოგარითმის ფუძე 6=2,4183 

ნატურალური ლოგარითმი 19 

ათობითი ლოგარითმი )« 

ატმოსფერული წნევა X 
წყლის სიბლანტის დინამიკური კოეფიციენტი »M



ფიზიკური თვისებების 

ნაწილაკის ეფექტური ანუ მოქმედი დიამეტრი 
ნაწილაკის საკონტროლო დიამეტრი 
გრანულომეტრიული შედგენილობის არაერთგვარობის კოე- 

ფიციენტი 
ქანში თიხოვანი ნაწილაკების შემცველობა 

საერთო წონა (წონაკის, მოცულობის ანდა ქანის ნიმუშისა) 
ქანის მყარი ნაწილის (ჩონჩხის) წონა 

წყლის წონ,ა რომელიც მთლიანად ან ნაწილობრივ ავLებს 
ქანის ფორებს 
ტვნიანი ქანის წონა 
მშრალი ქანის წონა 
ტენიანობა და ქანის ბუნებრივი ტენიანობა (წონითი) 

ტენიანობა და ქანის ბუნებრივი ტენიანობა (მოცულობითი) 
ფარდობითი ტენიანობა 
ოპტიმალური ტენიანობა 

კანის ტენიანობის ხარისხი, ანუ წყალნაჯერობის კოეფიციენტი 
ქანის მოცულობა 
ქანის მყარი ნაწილის (ჩონჩხის) მოცულობა 
ფორების მოცულობა ქანში 
ქანის ერთეულ მოცულობაში მყარი ნაწილის მოცულობა 
ფორების მოცულობა ქანის ერთეულ მოცულობაში 
წკლის მოცულობა ქანში 
ჰაერის (აირის) მოცულობა ქანის ერთეულ მოცულობაში 
ქანის კუთრი წონა 
წყლის კუთრი წონა 
სითხის კუთრი წონა 
მოცულობითი წონა 
ჩონჩხის მოცულობითი წონა 
ქანის მოცულობითი წონა წყალში (შემსუბუქებული გამო- 
დევნილი წყლის მოცულობის წონის მიხედვით) 

ფორიანობა 
ფორიანობის კოეფიციენტი 
ბუნებრივი აღნაგობის ქანის ფორიანობისა და ტენიანობის 
კოეფიციენტი (საწყისი) 

კრიტიკული ფორიანობის კოეფიციენტი 
მაკროფორიანობის კოეფიციენტი 
თიხოვანი ქანის დენადობის ზღვარი 
თიზოვანი ქანის პლასტიკურობის ზღვარი 

თიხოვანი ქანის პლასტიკურობის რიცხვი 
კონსისტენციის მაჩვენებელი 
ფარდობითი კონსისტენციის მაჩვენებელი 
თიხოვანი ქანის ბუნებრივი შემკვრივებულობის მაჩვენებელი 
კოლოიდური აქტივობის მაჩვენებელი 

თიხოვანი ქანის მგრძნობიარობის მაჩვენებელი (ინდექსი) 
ქვიშოვანი ქანის ფარდობითი სიმკვრივის კოეფიციენტი 
ქვიშოვანი ქანის შემკვრივებულობის კოეფიციენტი 

ძიი 

#აევ 

წ 

” 

9ტ 
9პ 
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#7 ფაი



წყკლოვანი თვისებების 

გაფუების ტენიანობა 

სრული ტენტევადობა (ტენტევადი ქანებისა) 
სრული წყალტევადობა (არატენტევადი ქანებისა) 
მაქსიმალური მოლეკულური ტენტევადობა 
წყალშთანთქმა (კლდოვანი და ნახევარკლდოვანი ქანებისა) 
წყალნაჯერობა (კლდოვანი და ნახევარკლდოვანი ქანებისა) 

წყალნაჯერობი”“ კოეფიციენტი (კლდოვანი და ნახეეარკლდო- 
ვანი ქანებისა) 
დარბილების კოეფიციენტი 

წყალგაცემა 
წყალგაცემის კოეფიციენტი 
კაპილარული აწევის სიმაღლე 
წნევა 
წნევის გრადიენტი, პიდრავლიკური 
წნევათა სხვაობა 

ფილტრაციის კოეფიციენტი 
ჭეშმარიტი ფილტრაციის კოეფიციენტი 

წყალშეღწევადობის კოეფიციენტი 
კუთრი წყალშთანთქმა 

წყლის ხარჯი 
ფილტრაციის გზის სიგრძე 
წყლის მოძრაობის სიჩქარე 

მექანიკური თვისებების 

საერთო დატეირთეა 
დატვირთვ, რომელიც შეესაბაპეებ პროპორციულობის 

ზღვარს 

დატვირთვა, რომელიც შეესაბამება დრეკადობის ზღვარს 
დატვირთვა, რომელიც შეესაბამება დენადობის ზღვარს 
დატვირთვა, რომელიც შეესაბამება სიმტკიცის ზღვარს 
დროებითი წინაღობა კუმშვაზე 
დროებითი წინაღობა ახლეჩაზე 
დროებითი წინაღობა გაჭიმვაზე 
დროებითი წინაღობა ღუნვაზე 

დროებითი წინაღობა რომელიც შეესაბამება დრეკადობის 
ზღვარს 

დროებითი წინაღობა, რომელიც შეესაბამება პროპორციუ- · 
ლობის ზღვარს 

დროებითი წინაღობა რომელიც შეესაბამება დენადობის 
ზღვარს 

ქანის ნიმუშის დროებითი წინაღობა კუმშვაზე წყლით გაჯე- 
რების შემდეგ 

მუდმივ წონამდე გამომშრალი ქანის ნიმუშის დროებითი 

წინაღობა კუმშვაზე



საერთო ძაზვა 

მთავარი ძაბვები 
ძაბვა შემადგენელ ღერძებზე #, §«, V 
ნორმალური ძაბვა 
მხები ძაბვა 

ეფექტური ძაბვა 
ფოროვანი წნევა 
ფარდობითი დეფორმაცია 
ფარდობითი დეფორმაცია #.. ღერძებზე 

გრძივი (ვერტიკალური) კუმშვის ფარდობითი დეფორმაცია 
განიყვი (პორიზონტალური) გაფართოების ფარდობითი დე- 
ფორმაცია 
სავრთო დეფორმაცია · 
დეფორმაციის ნამატი (აბსსოლუტური დეფორმაცია) 

ფარდობითი ხაზოვანი დეფორმაცია 

ფარდობითი მოცულობითი დეფორმაცია 

კუმშვადობის კოეფიციენტი 

ფარდობითი კუმშვადობის კოეფიციენტი 
ფარდობითი დაჯდომადობის კოეფიციენტი 

დრეკადობის მოდული (სტატიკური) 
დრეკადობის დინამიკური მოდული 

დეფორმაციის საერთო მოდული (სტატიკური) 

საერთო დეფორმაციის მოდული (დინამიკური) 
განივი დეფორმაციის კოეფიციენტი (პუასონის კოეფიციენტი) 

გვერდითი წნევის კოეფიციენტი 
კონსოლიდაციის ხარისხი 
კონსოლიდაციის კოეფიციენტი 
ძვრის (მხლეჩი) ძალვა 

ნორმალური შემამკვრივებელი წნევა 
“შიგა ხახუნის კოეფიციენტი 
შიგა ხახუნის კუთხე 
ბუნებრივი ფერდოს კუთხე 

ხაზოვნობის საანგარიშო პარამეტრი (ქვიშებისათვის) 

საერთო შეჭიდულობა (თიხოვანი ქანებისათვის) 

ძვრის კოეფიციენტი ნორმალური წნევის დროს 
ბმულობის წნევა 
პენეტრაციის კუთრი წინაღობა 
პენეტრაციის კოეფიციენტი (პენეტრაციის ფარდობითი კუთ- 

რი წინაღობა) 
პლასტიკური სიმტკიც (პირობითი ზღვრული წინაღობა 
ძვრაზე) 

სიმაგრის კოეფიციენტი 

თ. თხ. ლ 

ფშ. ში. იყ 
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I თავი 

ზოგადი დებულებანი 

§1 

ცნება ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების შესახებ 

ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებები ეწოდება იმ თვისებებს, 

რომლებიც განსაზღვრავენ ქანების ფიზიკურ მდგომარეობას, წყალთან 

დამოკიდებულებას, სიმტკიცისა და დეფორმირებადობის ცვლილების 

კანონზომიერებას, არჩევენ -ფიზიკურ, წყლოვან და მექანიკურ თვისე- 

ბებს. მათ გამოხატავენ და აფასებენ გარკვეული მაჩვენებლებით –- 
მახისი. ოუბლებით. ქანების ფიზიკური თვისებები ახასიათებს მათ ფი- 

ზიკურ 1დგომარეობას, ე. ი. თვისებრივ განსაზღდვრულობას, რომელი, 

გამოიხატება მათ სიმკვრივეში, ტენიანობაში„ ფორიანობაში, კონსის- 
ტენციაში, ნაპრალოვნებასა და გამოფიტვაში როგორც ბუნებრივი 

განლაგების პირობებში, ასევე მიწის ნაგებობებსა და ნაყარში. ეს 

მონაცემები საშუალებას გვაძლევს თვისებრივად შევაფასოთ ქანების 
სიმტკიცე და მდგრადობა. 

ქანების წყლოვანი თვისებები მჟღავნდება მათ უნარში, შეიცვა– 

“-ლო5 მდგომარეობა, სიმტკიცე და მდგრადობა წყალთან ურთიერთობა- 

“ში, შთანთქან და შეიკავონ წყალი ანდა გაფილტრონ იგი. თუ ვიცით 

„ქანების წყლოვანი თვისებები, შეიძლება გავაკკთოთ მათი წყლის 

ზემოქმედების პირობებში სხვა თვისებების ცვლილებისა და ამა თუ 
იმ გეოლოგიური პროცესის განვითარების პროგნოზი. ქანების წყლო- 

ვანი თვისებების მახასიათებლები უშუალოდ გამოიყენება სხვადასხვა 

სა”ნჟინრო გაანგარიშებისას, მაგალითად, წყლის ფილტრაციული და- 

Lაკ'რგების, საინჟინრო ქვაბულებში და წყალსაცავებში წყლის მო- 
დინების, წყალდამწევი დანადგარების პარამეტრების, აგრეთვე სუფო– 

%იური პროცესების განვითარების შესაძლებლობის შეფასების გასა–- 

ანგარიშებლად. ქანების მექანიკური თვისებები განსაზღვრავენ მათ 

ქცევას გარეშე ძალების დატვირთვის მოქმედებისას. ისინი მჟღავნ- 
დება და უშუალოდ ფასდება ქანების მდგრადობითა და დეფორმირე- 
ბადობით. მექანიკური თვისებების მაჩვენებლები გამოიყენება სხვადა– 
ხხვა გაანგარიშების დროს, მაგალითად, ნაგებობათა დაჯდომის სიდი–- 
დის და დროში განვითარების დასადგენად, ფერდოებისა და ბუნებრივი 

ა



! 

კალთების მდგრადობის განსასაზღვრად, საყრდენ ნაგებობებზე და 

მიწისქვეშა გამონამუშევრების სამაგრებზე ქანების წნევის სიდიდის 
გამოსათვლელად. 

ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების კვლევას აქვს არა მარ– 
ტო საინჟინრო მნიშვნელობა, არამედ გეოლოგიურიც. იგი საშუალე–- 
ბას გვაძლევს გავაფართოოთ ქანების გეოლოგიური შესწავლილობა, 

რადგანაც ეს თვისებები გამოხატავენ იმ ცვლილებებს, რომლებიც ქა– 
ნებმა განიცადეს გეოლოგიური განვითარების ისტორიაში გამოფიტ- 
ვის პროცესების, გრავიტაციული და გეოქიმიური შემჭიდროების, ტექ– 

ტონიკური ძალების მოქმედების გავლენით და ა. შ. 

§6 13 

ქანების საინჟინრო -გეოლოგიური პლასიფიკაცია 

ქანებ.ს დაყოფის ბუნებრივი გეოლოგიური ნიშანია მათი წარ- 

მოშობა. ამასთან დაკავშირებით გამოყოფენ ამოფრქვეულ, მეტამორ- 

ფულ და დანალექ ქანებს. თითოეული ეს გენეტიკური ტიპი საკმაოდ 
თავისებურია და მას ახასიათებს მხოლოდ მისთვის განკუთვნილი ნიშ– 

ნები და თვისებები. უმთავრესნი მათ შორის –- მინერალური შედგე– 

ხილობა, სტრუქტურა, ტექსტურა, განლაგების პირობები, ფიზიკური 

მდგომარეობა და ფიხიკურ-მექანიკური თვისებები წარმოადგენენ ქა- 

ნების უშუალოდ წარმოშობის ან შემდეგ მიწის ქერქში მათი გარდაქმ– 
ნის შედეგს. ამ გენეტიკური ნიშნების მიხედვით შესაძლებეჯი ხდება, 

გამოიყოს ქანების პეტროგრაფიული ტიპების ერთმანეთისაგა5 განსხ–- 

ვავებული მრავალი სახეობა. სხვადასხვა გენეტიკური და პეტროგრა- 

ფიული ტიპები შეიძლება გაერთიანდეს გარკვეულ ჯგუფებად ფიზი- 
კურ-მექანიკური თვისებების მიხედვით (ცხრ. 1-1): ეს კი საშუალებას 

გვაძლევს, თითოეულ გამოყოფილ ჯგუფს მივცეთ სამშენებლო თვი–- 

სებათა გარკვეული დახასიათება მათი სიმტკიცის, დეფორმირებადო–- 

ბის, მდგრადობისა და წყალშეღწევადობის მიხედვით და ა. შ. 

ამრიგად, ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების მიხედვით შეიძლება 
გამოიყოს ქანების შემდეგი ხუთი ჯგუფი: 

I. სალი ქანები –– კლდოვანი; 

II. შედარებით მაგარი ქანები –– ნახევრად კლდოვანი; 
1II. ფხვიერი შეუკავშირებელი ქანები; 

IV. რბილი შეკავშირებული ქანები; 

V. განსაკუთრებული შედგენილობის, მდგომარეობისა და თვი– 

·სებების ქანები. 

ქანების ამ საინჟინრო-გეოლოგიურ დაყოფაში შეიმჩნევა მათი 
სამშენებლო თვისებების ცვლილება პირველი ჯგუფიდან მეხუთემდე, 
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ზოგიერთი თვისების გაქრობა და ახალი თვისების გამომჟღავნება. 

სამშენებლო-საინჟინრო საქმის თვალსაზრისით, კლდოვანი ქანები უფ– 
რო სრულყოფილია, ისინი ხასიათდებიან მაღალი მდგრადობითა და 

სიმტკიცით, დაბბლლი დეფორმირებადობითა და სუსტი წყალშეღწევა- 

დობით. ის უბნები, რომლებიც აგებულია კლდოვანი ქანებისაგან, გა– 

ცილებით ხელსაყრელია ნებისმიერი ნაგებობის მშენებლობისათვის, 
არსებითი შეზღუდვების გარეშე, და ხშირად რთული ღონისძიების 

განხორციელების გარეშეც, მათი მდგრადობის უზრუნველსაყოფად. 

ნახევრად კლდოვანი ქანები გამოირჩევიან კლდოვანისაგან დაბა– 
ლი სიმტკიცითა და მდგრადობით, მეტი დეფორმირებადობით მნიშე- 
ნელოვანი ანდა მაღალი წყალშეღწევადობითაც. ისინი ხშირად ნაპრა- 

ლოვანია, ხოლო ხსნადი ქანები –– კავერნიანი თუმცაღა ნიმუშში 

ახასიათებთ მაღალი სიმტკიცე. ასეთი ქანები, ჩვეულებრივ, გამოირ– 

ჩევიან დიდი არაერთგვაროვნებით და ანიზოტროპულობით. მათი 

გავრცელების უბნები მეტწილად ხელსაყრელია სხვადასხვა სახის, მათ 
შორის, ბევრი საპასუხისმგებლო ნაგებობის მშენებლობისათვის, მაგ– 

რამ ნაგებობის მდგრადობის უზრუნველსაყოფად და მათი ნორმალუ- 

რი ექსპლუატაციისათვის ხშირად საჭიროა გარკვეული შეზღუდეების 

დაცვა და რიგი საინჟინრო ღონისძიებების გატარება. აღსანიშნავია, 

რომ ტერმინები „კლდოვანი“ და „ნახევარკლდოვანი“ საწარმოო ტერ- 

მინებია; ისინი მოკლედ გამოხატავენ ქანების სამშენებლო თვისებებს 
და გულისხმობენ გარკვეულ პირობებს ნაგებობების მშენებლობისათ- 
ვის. 

ფხვიერი შეუკავშირებელი და რბილი შეკავშირებული ქანები, 
კლდოვან და ნახევრად კლდოვან ქანებთან შედარებით, ხასიათდება 
მნიშვნელოვნად ნაკლები სიმტკიცით, მდგრადობითა და მეტი დეფორ– 

მირებადობით. ზოგიერთი მათგანი ძლიერ წყალშეღწევადია. ეს ჯგუ- 

ფები მოიცავს დანალექი ქანების სხვადასხვა გენეტიკურ ტიპს, განსა- 
კუთრებით კი მეოთხეული ასაკის ქანებს. ისინი გამოირჩევიან ფიზი- 
კური მდგომარეობისა და თვისებების დიდი ცვალებადობით. ნაგებო- 

ბათა მშენებლობის პირობები ასეთ ქანებზე ხშირად დიდ შეზღუდვებ- 

ოანაა დაკავშირებული. 

განსაკუთრებული შედგენილობის, მდგომარეობისა და თვისებე– 
ბის ქანები, როგორც წესი, სუსტია სამშენებლო თვალსაზრისით, ნა– 
გებობის განლაგების ადგილის შერჩევისას შეძლებისდაგვარად ცდი- 

ლობენ, აცდნენ იმ ადგილებს, რომლებიც აგებულია ასეთი ქანებით. 

ამრიგად, ქანების საინჟინრო-გეოლოგიური კლასიფიკაცია უნდა 

ეყრდნობოდეს ქანების გენეტიკურ და პეტროგრაფიულ თავისებუ- 
რებებსა და მათ ფიზიკურ-მექანიკურ თვისებებს. ამისათვის ქანების” 
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სხვადასხვა გენეტიკური და პეტროგრაფიული ტიპი უნდა დაიყო 
ჯგუფებად რომლებიც მშენებლობის თვალსაზრისით ძირეულად. 
განსხვავდებიან თავისი ღირსებებით. ასეთი კლასიფიკაცია მოცემუ- 
ლია I--–1 ცხრილში, 

§8 
ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების შესწავლის 

ზოგიერთი თავისეგურების შესახებ 

ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების შესწავლა აუცილებე- 
ლია სხეადასხვა ნაგებობათა დაპროექტებისა და მშენებლობისათვის, 

მარგი წიაღისეულის საბადოთა დამუშავებისათვის გეოლოგიური 

პროცესების გაბვითარების და ადგილის მდგრადობასა და არსებულ 
ნაგებობებზე მათი გავლენის შესაფასებლად. მხედველობაში უნდა ვი- 
ქონიოთ, რომ ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებები ნიმუშში ყო- 

ველთვის არსებითად განსხვავდება მათი თვისებებისაგან ბუნებრივ 

პირობებში –- მასივში. მასივში, როგორც წესი, ქანები გაცილებით 
არაერთგვაროვანია როგორც შედგენილობის მიხედვით, ასევე აღნა- 
გობითა და ფიზიკური მდგომარეობით. აქ ისინი უფრო ანიზოტროპუ- 

ლია მექანიკური თვისებების მიხედვით. ეს განპირობებულია იმით, 
რომ ქანების მასივებს, ჩვეულებრივ, აქვთ შესუსტების ზედაპირები 

და ზონები. მასივები მნიშვნელოვნად და არათანაბრაღაა დანაპრალე- 

ბული და გამოფიტული. მათში გაცილებით მკაფიოდაა გამოხატული 

ტექსტურული ნიშნები (მრეულობა ფიქლოვნება ჟზოლოვნება 

და ა. შ.), ამასთანავე ისინი ხშირად დარღვეულია ტექტონიკური და- 

ძვრებით და აქვთ სხვადასხვა დაძაბული მდგომარეობა რაიონის გეო- 
ლოგიურ სტრუქტურაში მათი ადგილის მიხედვით. 

ქანების საინჟინრო-გეოლოგიური დახასიათებისა და შეფასები- 

სათვის, განსაკუთრებით კი კლდოვანი და ნახევრად კლდოვანი ქანე– 
ბის შეფასებისათვის გადამჭრელი მნიშვნელობა აქვს საველე გეო– 
ლოგიურ დაკვირვებასა და კვლევას, ქანების თვისებების მონაცემებს, 

რომლებიც მიღებულია საველე საცდელი სამუშაოების შედეგად. ამ 

კვლევის ჩატარებას საფუძვლად უდევს სტრუქტურულ-პეტროგრაფი- 
ული და სტრუქტურულ-ტექტონიკური მეთოდები. ეს იმას ნიშნავს, 
რომ, უპირველეს ყოვლისა, საჭიროა ყურადღება მიექცეს ქანების 
შედგენილობისა და აღნაგობის შესწავლას (ცალკეული მინერალური 

კომპონენტების განაწილებას, შესუსტებული ზედაპირისა და ზონების 
ორიენტაცია, მთლიანობაში ქანის არაერთგვაროვნებასა და ანიზო- 
ტროპულობას). 
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ქანების შესწავლა, პირველ რიგში, ხდება საინჟინრო- „გეოლოგი 
ური აგეგმვის, საძიებო და საცდელი სამუშაოებისა და სტაციონარე- 

ლი დაკვირვებების მსვლელობაში. ამ კვლევების მასალებს გადამწყ- 
ვეტი მნიშვნელობა: აქვთ მოცემულ ტერიტორიაზე სხვადასხვაგვარი 
ნაგებობის მშენებლობის საინჟინრო-გეოლოგიური პირობების შე- 
ფასებისათვის ამამია ქანების საინჟინრო-გეოლოგიური შესწავ- 
ლის პირველი თავისებურება. ამ დროს ქანების ფიზიკურ-მექანიკუ- 
რი თვისებები” ლაბორატორიულ კვლევას აქვს არატოლფასოვანი 
მნიშვნელობა ქანების სხვადასხვა ჯგუფისათვის. კლდოვანი და ნახევ– 
რად კლდოვანი ქანებისათვის ისინი საშუალებას გვაძლევენ, გავაფარ- 
თოოთ მათი თვისებების დახასიათება, რამდენადმე დავაზუსტოთ ზო- 
გიერთი საველე მონაცემი, მაგრამ მათზე დაყრდნობით არ შეიძლება 
ძირეულად შეიცვალოს ნაგებობის ადგილმდებარეობა, მშენებლო- 
ბის პირობებისა და მდგრადობის საველე შეფასება. 

კლდოვანი და ნახევრადკლდოვანი ქანების ფიზიკურ-მექანიკური 
თვისებების ლაბორატორიული კვლევის მონაცემებს აქვს გარკვეული, 
მაგრამ ამავე დროს დაქვემდებარებული მნიშვნელობა კლდოვანი ქანე- 
ბ–საგან განსხვავებით. ნახევრად კლდოვანი ქანების მრავალი პეტრო- 
გრაფიული ჯგუფისათვის (არგილიტები, მერგელები, თიხოვანი კირ- 
კეები, ქვიშაქვები და ა. შ.) და აგრეთვე შეკავშირებული თიხების, 

ფხვიერი შეუკავშირებელი და განსაკუთრებული შედგენილობის ქა– 
'ნებისათვის ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების ლაბორატორიულ კვლე– 

„ვას შეუდარებლად დიღი და ხშირად გადამწყვეტი მნიშვნელობაც კი 
აქვ. ყველა ამ გარემოებას საინჟინრო-გეოლოგიური კვლევების 
დროს ყოველთვის როდი ითვალისწინებე5. ეს შეადგენს მთელი სირ–- 
თულით ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების შესწავლის ერთ- 
ერთ უმნიშვნელოვანეს თავისებურებას. 

ქანები სიმტკიცის მდგრადობის დეფორმირებადობისა და 

წყალშეღწევადობის შესწავლისას საჭიროა გავითვალისწინოთ ქანების 
ანიხოტროპულობა, რომელიც გამოწვეულია შესუსტების ზედაპირე- 

ბითა და ზონებით, განტვირთვისას ძაბვების შემცირებით, რასაც თან 
ახლავს განტვირთვის ზონებისა და დრეკადი უკუწნევი” ნაპრალების 

წარმოქმნა ამიტომ ქანების ეს ჩამოთვლილი თვისებები საჭიროა 
დახასიათდეს არა მარტო საშუალო მაჩვენებლებით, არამედ დირექ- 
ციულითაც, რომლებიც განისაზღვრება სახასსიათო მაჩვენებლებით. 

ქანების თვისებათა ასეთი დირექციული მაჩვენებლები ხშირად შეიძ- 

ლება გამოყენებულ იქნეს, როგორც საანგარიშო. მათი დადგენისათ- 
ვის საჭიროა გამოვიყენოთ საინჟინრო-გეოლოგიური კვლევის არა 

სტანდარტული, არამედ სპეციალური მეთოდიკა. მაგალითად, საძიებო 

2. ვ. ლთმთაძე 1%ჯ



გამონამუშევრები და საცდელი უბნები სამშენებლო უბანზე უნდა 

განლაგდეს არა თანაბრად, არამედ გარკვეული მიმართულებით –- 
ნაპრალების ტექტონიკური ზონების და შესუსტების და სხვა ზედაპი–- 
რებისა და ზონების ორიენტაციის მიხედვით. საძიებო გამონამუშეგვრე- 
ბი უნდა იყოს არა მარტო ვერტიკალური, არამედ დამრეციც და ჰო- 
რიზონტალუროც. “ქანების თვისებები საჭიროა შევისწავლოთ არა 

მარტო ·თანაბრად სიზრქის მთელ ჭრილში; არამედ გარკვეულ სიღრმე– 

ებხე, გარკვეული ზონების ფარგლებში და ა. შ 

სადაზვერვო, საცდელი და სხვა სამუშაოების საინჟინრო-გეოლო- 
გიური კვლევების. გეგმა უნდა განისახღვროს ნაგებობით გამოწვეუ- 
ლი ძალვების განაწილებისათვის და ქანის სიზრქეში შესუსტების ზე- 
დაპირებისა და ზონების განლაგებასა და ორიენტაციასთან დამოკი- 

დებულებაში. ამ მეთოდური რეკომენდაციების შესრულება წარმოდ- 
გეხილია რაიონის წინასწარი რეგიონალური შესწავლის გარეშე, ე. ი. 
საინჟინრო-გეოლოგიური აგეგმვის წინასწარი ჩატარების გარეშე იმ 

მასშტაბით, რომელიც შეესატყვისება კვლევის სტადიასა და რაიონის 
გეოლოგიურ შესწავლილობას. ამაშია ქანების ფიზიკურ-მექანიკური 

თვისებების შესწავლის ერთ-ერთი ძირით:დი თავისებურება. 

კლდოვანი ქანები თავისი თვისებებით არსებითად განსხვავდებიან 

ნახევრად კლდოვანი ქანებისაგან. ეს განსხეავება არა მარტო რაოდე– 
ნობრივია, არამედ თვისობრივიც. ისინი ხასიათდებიან მაღალი სიმტკი- 
ცით, დრეკადობითა და აბსოლუტური და ფარდობითი დეფორმაციე- 

ბის სიმცირით. ისინი ირღვევიან მყიფედ, ერთბაშად მთლიანობის და- 

კარგვით. ჩვეულებრივ პირობებში დრეკად-ბლანტი და ბლანტ-პლას- 

ტიკური დეფორმაციები, ე. ი. დეფორმაციები, რომლებიც ვითარდე- 

ბიან დროში, მათთვის დამახასიათებელი არაა. კლდოვან ქანებში ასეთი 
დეფორმაციები შეიძლება ვითარდებოდეს მხოლოდ განსაკუთრებულ 

პირობებში –- დედამიწის ქერქში დიდ სიღრმეზე, ხანგრძლივი გეო- 

ლოგიური დროის განმავლობაში (პერიოდი, ეპოქა და ა. შ.). ამის გა- 

მო, ჩვეულებრივ პირობებში ისინი შეიძლება დახასიათდნენ მხოლოდ 

მყისიერი სიმტკიცით. 

ნახევრად კლდოვან ქანებს აქვთ ნაკლები სიმტკიცე და დრეკადო- 

ბა. მათ ახასსიათებთ უფრო დიდი დეფორმირებადობა. მათი რღვევა 

მყითე-პლასტიკური ან პლასტიკური ხასიათისაა. ჩვეულებრივ ატმოს- 

ფერულ პირობებში მათთვის დამახასიათებელია დეფორმაციების გან- 
ვითარება დროში, მუდმივი დატვირთვის ზემოქმედების ქვეშ. ცოცვის 

დეფორმაციების განვითარების დრო თანაზომადია ქანების გამოცდის 
დროისა საველე და ლაბორატორიულ პირობებში, ასევე თანაზომადია 
იგი ნაგებობის მშენებლობისა და ექსპლუატაციის ვადებისა. ასეთი



4კანებისათვის საჭიროა გავითვალისწინოთ არა მარტო მყისიერი სიმ- 
რკიცე, არამედ ხანგრძლივიც. ყველაფერი ეს გვიჩვენებს, რომ ნახევ- 
რად კლდოვანი ქანებისათვის დამახასიათებელია რეოლოგიური თვი- 
სებები, რომელთა შესწავლაც აუცილებელია. 

თუ გავითვალისწინებთ, რომ კლდოვანი და ნახევრად კლდოვანი 

ქანები პრინციპულად განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან, ვნახავთ რომ 
მათი გაერთიანება კლდოვანი და სალი ქანების ჯგუფში სავსებით მცდა- 

რია. ასეთი შეცდომა დაშვებულია მოქმედ ნორმებსა და წესებში 
(ს6 და წ II ნ. 1––62), სხვადახხვა ავტორთა მრავალ სახელმძღვანელო- 
სა და სამეცნიერო ნაშრომში. 

მხხვილმარცვლოვანი, ქვიშოვანი და, განსაკუთრებით, თიხოვანი 

ქანების თვისებების ბუნების გასაგებად უნდა გავითვალისწინოთ არა 
მარტო მათი გეოლოგიურ-პეტროგრაფიული თავისებურებები, არამედ 

«ს თვისებებიც, რომლებიც განპირობებულია დისპერსიულობით, რად- 

განაც ეს ქანები შეიძლება განვიხილოთ, როგორც მრავალფაზიანი გარ– 

კვეული სისტემები, რომლებიც შედგება მინერალური ნაწილაკებისა- 

გან, წყლისა და ჰაერის ან აირებისაგან, სისტემებს, რომლებიც შედ- 
გება ორი ან მეტი ფაზისაგა, რომელთაგანაც ერთი ანდა რამდენიმე 
განაწილებულია მეორეში, ეწოდება დისპერსიული. მყარი ფაზის 

დანაწილების ხარისხისაგან დამოკიდებულებით (დისპერსიის ხარის- 

ხი) ისინი იყოფიან უხეშ დისპერსიებად (> 2 მკმ), წვრილ დისპერ- 

სიებად (2-დან 0,1 მმკ), კოლოიდებად (0,1–დან 1 ნმ) და მოლეკულურ 

სისტემებად (1 ნმ), დისპერსიულობის ხარისხის ცვლილებასთან ერ- 

თად იცვლება დისპერსიულ სისტემათა თვისებები. 

თუ შევადარებთ სხვადასხვა დისპერსიული სისტემის თვისებებს, 
შეიძლება შევნიშნოთ, რომ უხეში დისპერსიები მნიშვნელოვნად გან– 

სხვავდებიან წვრილი დისპერსიებისა და კოლოიდებისაგან. ასეთი დის- 
პერსიები და კოლოიდები ხასიათდება მრავალი საერთო თვისებით, 

ამიტომ ისინი შეიძლება განვიხილოთ ერთად, როგორც ქანის წვრილ- 
დისპერსიული ნაწილი. თიხოვანი და მონატეხი ქანების ამ ნაწილს აქვს 
განსაკუთრებული მინერალური შედგენილობა, რომელიც განსაზოვ– 

რავს მის მაღალ დისპერსიულობას და საკმაოდ დიდ კუთრ ზედაპირს. 

ამის შესაბამისად, ის ხასიათდება დიდი ზედაპირული ენერგიით მყა- 
რი ღა თხევადი ფაზების გაყოფის საზღვარზე და დიდი ფიზიკუ“-ქი- 
მიური აქტიურობით წყალთან ურთიერთქმედებისას. 

წვრილდისპერსიული ნაწილაკების გაზრდილი შემცველობა ქანიბ- 
ში განსაზღვრავს მათ „თიხოვან“ თვისებებს და პრინციპულად განასხ- 

ვავებს ქვიშოვანი და სხვა მონატეხი ქანებისაგან. ეს გაზსხვავება გან- 

III)



საკუთრებით კარგად მჟღავნდება შთანთქმის უნარში, ე. ი. სხვადასხვა 

მყარ, თხევად და აირისებრ ნივთიერებათა იონების, მოლეკულებისა 

და კოლოიდური ნაწილაკების შთანთქმაში გარემოდან. ამიტომ ფხვიე– 
რი შეუკავშირებელი ქვიშოვანი და სხვა მოხატეხი ქანებისა და რბილი 
შეკავშირებული თიხოვანი ქანებიბ ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების 
შესწავლისას პირველხარისხოვანი მნიშვნელობა აქვს მათ დისპერსი- 

ულობის ხარისხსა და წვრილდისპერსიელი ნაწილის მინერალური 
შედგენილობის განსაზღვრას. ხოლო თიხოვანი ქანებისათვის, აგრეთვე, 

კოლოიდურ-ქიმიური თვისებების (შთანთქმის ტევადობის, მიმოცვლი> 

თი იონების შედგენილობის, კოლოიდური აქტიურობისა და სხვ.) 

განსაზღვრას. ამაში მდგომარეობს ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების 
ძირითადი თავისებურება. 

რაც უფრო პატარაა მასივი, ანდა ქანის ნიმუში, მით უფრო ნაკ– 

ლები დეფექტები შეიძლება ჰქონდეს მას. ამიტომ მცირე სიდიდის 

ნიმუშების გამოცდის მონაცემები ხშირად უფრო კარგია, ვიდრე დი– 
დი ზომის ნიმუშებისა. ამ შემთხვევაში მნიშვნელობა ენიჭება მასშტა- 
ბურ ფაქტორს. მისი გათვალისწინება აუცილებელია ქანების ნების- 

მიერი თვისებების შესწავლის დროს, მაგრამ კლდოვანი და ნახევრად 

კლდოვანი ქანების შესწავლისას ის უფრო ძლიერად ვლინდება, რად- 

განაც ეს ქანები უფრო ჰეტეროგენულია სხვადასხვა დეფექტების, 
შესუსტების ზედაპირებისა და ზონების განლაგების თვალსაზრისით. 
ამაში მდგომარეობს ქანების თვისებათა შესწავლის კიდევ ერთი თავი– 

სებურება. მაგრამ მასივის, გამონამუშევრის გამოსაკვლევი ინტერვა– 

ლისა ან ნიმუშის ზომების შემცირება გამოცდის შედეგებში ყოველ- 
თვის როდი იძლევა მაღალ მაჩვენებლებს. შეიძლება პირიქითაც მოხ- 

დეს. ახე, მაგალითად, თუ პატარა ნიმუში მთლიანად გამოჭრილია ქა– 

ნის შესუსტების ან ჩამლის ზონიდან, ან კიდევ თუ ჭაბურღილის გა– 

მოცდისათვის განკუთვნილი მოკლე ინტერვალი მოექცევა ქანების 

განსაკუთრებულად ტენიან ან ნაპრალოვან ზონაში, მაშინ გამოცდის 
შედეგების მიხედვით ქანების თვისებათა შეფახება დაქვეითვბული 
გამოვა. 

ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების შესწავლისას საჭიროა 
დავახასიათოთ მათი შედგენილობა, ე. ი. ბუნებრივი ტი“'ტურის აშ- 

ლის ხარისხი და ბუნებრივი ტენიანობის ცვლილება. აგებ- ლება შეიძ- 

ლება იყოს ბუნებრივი ანდა აშლილი. ბუნებრივი აგებულებისას ქანში 

შენარჩუნებულია შემადგენელი კომპონენტების ბუნებრივი ურთიერთ- 

განლაგება -– მისი ტექსტურა, რომელიც წარმოქმნილია ქანის ფორ- 
მირების პროცესში. ქანის ბუნებრივ აგებულებასთან”ნ განუყრელადაა 
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დაკავშირებული მისი ფიზიკური მდგომარეობა –– კომპონენტების 
ბუნებრივი ურთიერთგანლაგების –– ტექსტურის აშლა. შესაბამისაღ 
იცვლება ფიზიკური მდგომარეობაც. 

ქანი შეიძლება იყოს გაქყლეტილი, აზელილი ანდა დამტვრეული 
ცალკეულ ლოდებად, ნაჭრებად, ნატეხებად, რომლებიც უწესრიგოდაა 
არეული ერთმანეთში და ამავე ქანის ფხვიერ ქვიშათიხოვან მასაში, 

ქანების ასეთი ცვლილება შეიძლება გამოწვეულ იქნეს მექანიკური 
Mსამთო გამონამუშევრების გაყვანით, ჭაბურღილების ბურღვით, მეწყ- 

რული მოვლენებით და ა. შ.), ფიზიკური (გაყინვითა და გალღობით, 
გამოშრობით, ინტენსიური გატენიანებით და ა. შ.) ანდა ქიმიური (ქი– 

მიფრი გამოფიტვით, ინტენსიური გამოტუტვით და ა. შ.) ფაქტო- 

რებით. 

თუ გათვალისწინებულია ქანის გამოყენება ამა თუ იმ ნაგებობის 
ბუნებრივ ფუძედ ან გარემოდ, მისი თვისებები უნდა შევისწავლოთ 
ბუნებრივი აგებულებისა და ტენიანობის პირობებში (მონოლითებში), 

სოლო თუ იგი გამოიყენება როგორც სამშენებლო მასალა მიწაყრი- 

ლების, ჯებირების, მიწის კაშხალების ამოსაყვანად, მაშინ მისი თვისე– 

ბები შეისწავლება დაშლილი ქანის ნიმუშებზე, მაგრამ იმ ტენიანობი- 

სას, რომელიც ახლოსაა ბუნებრივთან ან მოცემულთან, რადგანაც 

გამოშრობისას ქანის ზოგიერთი თვისების ცვლილება შეუქცევადი 

ზასიათისაა. 

ყოველთვის არ ხერხდება ქანების თვისებების გამოხატვა რაოდე– 
ნობრივი მახასიათებლებით. ამიტომ შედგენილობის, მდგომარეობისა 

ღა თვისებების დასახასიათებლად ფართოდ გამოიყენება აღწერილო- 

ბითი ხერხები, შედარებითი მაჩვენებლები და სხვადასხვაგვარი არა- 

პირდაპირი მეთოდები. დაბოლოს, ზოგჯერ აწარმოებენ მსხვილმასშ- 

ტაბიან ცდებს, მაგალითად, ქანების დიდი ბლოკების ·ჭსაცდელ დაძვ–- 

რებს, რომლებიც სრულდება საწარმოო პირობებში (სამშენებლო ქვა- 

ბურებში, სამთო გამონამუშევრებში) და, აგრეთვე, იყენებენ მოდე– 

ლირების სხვადასხვა ხერხსა და სტაციონალურ დაკვირვებებს. 

სხვადასხვა საინჟინრო-გეოლოგიური ამოცანის გადაწყვეტისას, 

რომელიც დაკავშირებულია ნაგებობათა დაპროექტებასა და მშენეჭ- 

ლობასთან, სასარგებლო წიაღისეულის საბადოთა დამუშავებასა ღა 
მელიორაციული სამუშაოების ჩატარებასთან, ზოგადი ცნობების გარ–- 
და ქანების შესახებ განლაგების ფორმა და პირობები: დაძაბფლი 

მდგომარეობა, ქანის მასივის საერთო აღნაგობა, რომელიც გამოხატავს 
შის არაერთგვაროგნებას ღა ანიხოტროპულობას, შესუსტების ზონე- 
ბისა და ზედაპირების, განტვირთვის, გამოფიტვისა და ნაპრალოვნების 
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ზონების განლაგებასა და ორიენტაციას, ფრიად საყურადღებოა შემ– 
დეგი მახასიათებლები: 

1. ნივთიერი შედგენილობა (მინერალური, გრანულომეტრული,. 

ქიმიური); 

2. აღნაგობის თავისებურება (სტრუქტურა, ტექსტურა და აგე-. 

ბულება); 
3. ფიზიკური თვისებები (კუთრი და მოცულობითი წონა, ფორი– 

ანობა, ტენიანობა, თიხოვანი ქანებისათვის –- კონსისტენცია, ფარ- 

დობითი სიმკვრივე) ქვიშოვანი ქანებისათვის; 

4. წყლოვანი თვისებები (წყალმედეგობა, ტენტევადობა და წყალ– 
ტევადობა, კაპილარობა და წყალშეღწევადობა); 

5. მექანიკური თვისებები (სიმტკიცე კუმშვაზე და გაწყვეტაზე, 

წინაღობა ხლეჩაზე და ძვრაზე, საერთო დეფორმირებადობა, კუმშვგა- 

დობა და დაჯდომადობა, ცოცვადობა და ხანგრძლივი სიმტკიცე); 

6. სპეციალური დანიშნულების (სიმაგრე, სისალე, ცვეთა, აბრა-- 
ზიულობა, წინაღობა ჭრაზე, ფხვიერადობა, ყინვაგამძლეობა). 

ქანების ყველა ამ თვისების. შესასწავლად იყენებენ საველე და- 
ლაბორატორიულ კგლევის სხვადასხვაგვარ მეთოდს, ხელსაწყოებსა.: 

„და დანადგარებს. მოცემული სახელმძღვანელო იფარგლება მხოლოდ 
„ლაბორატორიული მეთოდების აღწერით. 

ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების შესწავლა მხოლოდ.· 
მაშინაა სრულყოფილი, ·როდესაც იგი კომპლექსურია, ე. ი. როდესაც- 

მას თან ახლავს პეტროგრაფიული თავისებურების სრული შესწავლა. 

მონაცემებს ქანების თვისებების შესახებ, პეტროგრაფიული ცნობე- 

ბის გარეშე, გაცილებით ნაკლები მნიშვნელობა აქვთ, ისინი არასრულ-. 

ყოფილია და ნაკლებად საიმედო. საყურადღებოა ისიც, რომ საპასუხ–- 
საგებო დასკვნები და ქანების თვისებების შეფასება არ შეიძლება- 

დაეყრდნოს ერთეულ განსაზღვრებებს. „ამისათვის საჭიროა განსაზღ–- 
ვრების მინიმალურად აუცილებელი რიცხვი, რომელიც უზრუნველ-- 

ყოფს ქანების თვისებათა დასაბუთებულ საშუალო -–– განზოგადებულ- 
დღ» დირექციულ მახასიათებელთა მიღებას, აგრეთვე იმ მაჩვენებელ– 

თა მიღებას, რომლებიც გვიჩვენებენ ქანების არაერთგვაროვნებისა და 
“ცვალებადობის ხარისხს. ასეთმა მაჩვენებლებმა უნდა უზრუნველყოს: 

საინჟინრო გამოთვლების და გადაწყვეტათა საიმედოობა. განსაზღვ-- 
"რათა- რიცხვი ისეთი უნდა იქნეს, რომ შესაძლებელი იყოს მათემატი-- 

"კური "სტატისტიკის მეთოდების გამოყენება კვლევის შედეგების და– 
მუშავებისა და ანალიზისათვის.



§4 

ქანების სინვბების ალება მათი ნიჭთიერი ფედგენილობგის, 

აღნაგობისა და ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების 

ფესასწავლად 

ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებებს ლაბორატორიული 
შესწავლა იყოფა ორ დამოუკიდებელ ნაწილად. პირველი მდგომარე– 

ობს ქანების სინჯების აუცილებელი რაოდენობის აღებაში ბუნებრივი 
გაშიშვლებებიდან სამთო გამონამუშევრებიდან და ბურღილებიდან 
საველე სამუშაოების ჩატარების პროცესში; მეორე მდგომარეობს აღე– 

ბული სინჯების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების საკუთრივ ლაბო- 

რატორიულ კვლევაში. 
სინჯების აღებას ანდა, როგორც ამბობენ, ქანების დასინჯვას აწარ- 

მოებენ როგორც საინჟინრო-გეოლოგიური აგეგმვის დროს, ასევე 

სადაზვერვო და საცდელი სამუშაოების დროს საინჟინრო ძიების თი- 
თოეულ სტადიაში. დასინჯვის დეტალურობა იზრდება საინჟინრო- 

გეოლოგიური ძიების დეტალურობის ზრდასთან ერთად. მეთოდიკის, 
დასინჯვის ტექნიკისა და ამისათვის გამოსაყენებელი მოწყობილობის 

აღწერა მოცემულია საინჟინრო-გეოლოგიის კურსის შესაბამის ნაწილ– 

ში, ნებისმიერი საველე სამუზაოების აღწერისას ღა, მათ შორის სა–- 

ველე საცდელი სამუშაოებისა, რომლებიც სრულდება ქანების ფიზი- 

კურ-მექანიკური თვისებების საველე მეთოდებით შესწავლის დროს. 
აქვე დიდი ყურადღება უნდა მიექცეს იმასაც, რომ ქანების ფიზიკურ- 

მექანიკური თვისებების ლაბორატორიულ კვლევათა მონაცემების 

უტყუარობა და საიმედოობა ბევრად არის დამოკიდებული სინჯების 
აღების ხერხზე, სინჯების შეფუთვაზე, ტრანსპორტირებასა და შე- 
ნახვაზე. 

„როგორც ზემოთ აღინიშნა, გადასაწყვეტი პრაქტიკული ამოცანე– 

ბისაგან დამოკიდებულებით, ქანების ნიმუშები შეიძლება ავიღოთ ან 
მონოლითების,, ე. ი. ბუნებრივი აგებულებისა და ტენიანობის ნიმუ–- 
შების სახით (დამზრალი ქანისა და მშრალ მდგომარეობაში), ან ვარკ- 
ვეული წონისა და მოკულობის დაშლილი ნიმუშების სახით. ქანიხ 
სინჯის ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების სრული კომპლექსის გან– 
საზღვრისათვის იგი უნდა შედგებოდეს ორი ან სამი მონოლითისაგან. 
რეკომენდებულია სხვადასხვა ტიპის ქანების მონოლითების შემდეგი 
ზომები: კლდოვანი და ნახევარკლდოვანი ქანებიდან 25X25X25 სმ-დან 
30X30X30 სმ-მდე; კენჭნარისა და ლორღისაგან · .25X25X25 სმ-დან 
30X30X30 სმ-მდე; ხრეშისა და ხვინჭისაგან 20X20X20 სმ-ღან 
25X25X25 სმ-მდე: ქვიშოვანი და თიხოვანი ქანებისაგან 15X15X15 წმ– 
დან. 20X20X20 სმ-მდე. 
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! მონოლითებს შეიძლება ჰქონდეს კუბის, პარალელეპიპედის, კერ– 
წის 'მონაჭერის ფორმა (დიამეტრით არანაკლებ 80 მმ, საერთო სიგრ- 

'ძით 1,2--1,5 მ). უნდა წარმოადგენდეს არა სწორი ფორმის შტუცერს, 
მაგრამ არანაკლებ ზემოთ აღნიშნული ზომისა: ღია გამონამუშევრებ–- 
ში (შმურფებში, ქვაბურებში და სხვ.) მათ იღებენ გაწმენდილი სანგ– 

'"რევიდან ანდა კედლებიდან, ჭაბურღილებში გაწმენდილი სანგრევიდან, 
სასწრაფოდ და გულმოდგინედ გაპარაფინავენ და აღნიშნავენ მათ 
ორიენტაციას, (ზედა, ქვედა). 

მონოლითების აღების ხერხმა ღია გამონამუშევრებსა და ბურღი- 
ლებში უნდა უზრუნველყოს ბუნებრივი აგებულება და ტენიანობის 
შენარჩუნება. მათი აღებისას, განსაკუთრებით კი თიხოვან და ქვიშო– 
ვან ქანებში, ერთდროულად იღებენ ნიმუშებს და ბუნებრივი ტენია- 
თებს აგზავნიან ლაბორატორიაში. 

მონოლითების. გაპარაფინვისათვის რეკომენდებულია შემდეჯი 

თანამიმდევრობა: მონოლითს ფარავენ პარაფინის თხელი ფენით. 
რასაც ახორციელებენ 57--60“C ტემპერატურაზე გა ამდნარ პარაფინში 
მონოლითის სწრაფი ჩაშვებით, და მჭიდროდ ახვევენ დოლბანდს, რო– 

მელიც წინასწარ- გაჟღენთილია პარაფინით. შემდეგ კვლავ ფარავენ 
პარაფინით და მჭიდროდ ახვევენ დოლბანდის მეორე ფენას, რომე- 

ლიც, აგრეთვე, წინასწარ არის გაჟღენთილი პარაფინით; ბოლოს კი 
კვლავ ფარავენ. პარაფინის ფენით და ასეთ მდგომარეობაში მოწოლი- 
თებს აგზავნიან ელაბორატორიაში. 

მონოლითებს, რომლებიც ვერ ინარჩუნებენ ბუნებრივ აგებულე- 
ბას ხისტი ტარის გარეშე, გამონამუშევრებიდან იღებენ მჭრელი ,რგო- 

ლით, ხოლო ჭაბურღილებიდან -–- გრუნტმზიდით, რომელიც სპვცია- 

ლური მასრებითაა აღჭურვილი. ასეთი მონოლითების დიამეტრი. არ 
უნდა აღემატებოდეს 80 მმ, ხოლო მათმა საერთო სიგრძემ უნდა უზ- 
რუნველყოს ნიმუშის აუცილებელი მოცულობა. მონოლითები, რომ- 

ლებიც აღებულია ხისტ ტარაში, მასშივე იპარაფინება; ამ დროს მიხ 
გახსნილ ბოლოებს გაპარაფინვის შემდეგ ხურავენ რეზინისსაფგნიანი 
ხისტი ხუფებით. , 

დაშლილი ქანების სინჯებს იღებენ ტარაში რომელიც უზრუნ- 
ველყოფს წვრილი ნაწილაკების შენახვას (მჭიდრო ქსოვილის, პოლი- 

ეთილენის, მჭიდრო წყალგამძლე ქაღალდის პარკები). ასეთი ნიშუშე- 
ბის მოცულობა თიხოვანი და ქვიშოვანი ქანებისათვის უნდა იყოს 
600-დან 1000 სმ3-მდე (1––-1,5 კგ, ღორღისა და ხრეშმისათვის –- 
1989-დან 2000 სმ1-მდე (1,5––3 კგ), ხოლო კენჭნარისა და ღორღისა– 

თვის კი –– 2000-დან 3000 სმჭ (3––4 კგ). 

ბუნებრივი ანდა დამლილი ქანის თითოეულ ნიმუშს თან ფნდა 
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ახლღეს ეტიკეტი, რომელშიც მოცემული უნღა იყოს შემდეგი 
ფნობვები. 

ა) ორგანიზაციის დასახელება, ექსპედიცია ანდა პარტია; 

ბ) სინჯის ნომერი; ! 

გ) სინჯის აღების ადგილი; 

დ) სინჯის აღების სიღრმე; 
ე) ქანის დასახელება საველე განსაზღვრის მიხედვით; 
უე) ნიმუშის ამღების ხელის მოწერა; 

ზ) სინჯის აღების თარიღი. 

ტრანსპორტირებისათვის სინჯებს აწყობენ მაგარ ყუთებში, რო- 

მელთა საერთო წონა არ უნდა აღემატებოდეს 30-–-40 კგ. ბუნებრივი 

აგებულებისა და ტენიანობის ნიმუშებს აწყობენ ტენიან ნახერხში, 

ბურბუშელაში, ჩალაში ანდა სხვა რბილ მასალაში, რათა ისინი დაიც- 
ვან დაშლისა და გაშრობისაგან. ასეთი ნიმუშების შენახვა სასურველია 
თსვთ შენობებში, სადაც ფარდობითი ტენიანობა 70--80%-ზე ნაკლე- 
ბი არ არის, ხოლო ტემპერატურა არ სცილდება ფარგლებს +1--2“%- 

დან +18--20“%-მდე. კლდოვანი და ნახევრად კლდოვანი, აგრეთვე, 
დაბალტენიანი ქვიშაქვიანი და თიხოვანი გაპარაფინული ქანების შე- 
ნახვის დრო არ უნდა აღემატებოდეს აღების დღიდან თვენახევარს, 

ხოლო დანარჩენისა კი –– ერთ თვეს, გარდა ზოგიერთი ლამებისა და 
ტორფის სინჯებისა, რომელთა გამოკვლევა უნდა მოხდეს რაც ”შეიძ- 
ლება მოკლე ვადებში, რადგან მათი თვისებები ძალიან სწრაფად და 

შეფქცჯვადღ იცვლება. ე 
ქანების სინჯების აღება, შეფუთვა, შენახვა და ტრანსპორტირება, 

მათი თვისებების განსაზღვრა ყველა სახის ნაგებობათა მშენებლობი- 
სას რეგლამენტირებულია I 0CL 12071--66-ით. 

ქანის ყოველი სინჯი, რომელიც მოდის ლაბორატორიაში ფიზი- 
კურ-მექანიკური თვისებების განსახღვრისათვის რეგისტრირებული 
უნდა იყოს სპეც. ჟურნალში (ცხრ. 1--2), ხოლო გამოცდის საბოლოო 
შედეგები უნდა ჩაიწეროს კრებსით ცხრილში და პერფობარათზე 
(იხ. დანართი 3 და 4). 

§§ 

ქანების ნივთიერი ფედბენილობის, აღნაბობისა და 

ფიჭიკურ-მექანია„ური თვისებების ლაბორატორიული 

შესწავლის თანამიმდევრობის სქძკემა 

ნებისმიერი ქანის ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების კვლევას ხა- 

პიროა წინ უსწრებღეს მისი დეტალური მაკროსკოპული შესწავლა 
და აღწერა, რომელთაც თან უნდა ახლდეს განსაზღვრის უბრალო ხგრ- 
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ხები და მეთოდები, რომლებიც) სამუალებას გვაძლევს დავადგინოთ: 
ქანის შედგენილობა, აღნაგობა (სტრუქტურული და ტექსტფვრული 
თავისებურებანი), ფიზიკური მდგომარეობა და თვისებები. ქანვბის 

მაკროსკოპული შესწავლის შემდეგ იწყება სინჯების ფიზიკფრ-მექა– 
ნიკური თვისებების ლაბორატორიული შესწავლა სხვადასხვა სპეცია–- 
ლური მეთოდების გამოყენებით. 

გადასაწყვეტი ამოცანებისა და ტექნიკური შესაძლებლობგბისა- 
გან დამოკიდებულებით კვლევის პროგრამაში შეიძლება შვვიდეს 

თვისებათა სრული კომპლექსის შესწავლა (ნივთიერი შედგენილობა და 

აღნაგობა, ფიზიკური, წყლოვანი და მექანიკური თვისებები) ანდა მა– 

თი კვლევა წარმოებდეს შეკვეცილი პროგრამით, ასე, მაგალითად, შე– 

ვისწავლოთ მხოლოდ ნივთიერი შედგენილობა, აღნაგობა და ფიზიკუ- 

რი თვისებები. ყოველ შემთხვევაში უპირველეს ყოვლისა უნდა 

გვქონდეს სრული წარმოდგენა ქანზე, ე. ი, მის ნივთიერ შედგენილო–- 
ბაზე, აღნაგობაზე და ფიზიკურ მდგომარეობაზე, რომლებიც მისი წარ- 

მოშობის პირობებისა და ისტორიის კანონზომიერი შედეგია. ქანების 

ფორმირების თავისებურებით განისაზღვრება მისი თვისებების ბუნე– 

ბა. ეს მონაცემები საშუალებას გვაძლევს, გავაკეთოთ ქანების თვისე– 
ბების პროგნოზი, სწორად განვსაზღვროთ შესწავლის მეთოდიკა და 

ავამაღლოთ შეფასებათა საიმედოობა. 

კლდოვანი და ნახევრად კლდოვანი ქანების შესწავლის თანამიმ–- 

დევრობის რაციონალური სქემა შემდეგნაირია (ნახ. 1-1)... , 
1. ლაბორატორიაში მოტანილ სინჯს ატარებენ რეგისტრაციაში 

(იხ. ცხრ. 1--2), ათავისუფლებენ პარაფინისაგან და ყოფენ ცალკეულ 

ნიმუშებად. გამოსაცდელ ნიმუშებს გამობურღავენ, გამოხერხავენ, გა– 

მოტეხავენ ანდა, იშვიათად გამოჭრიან სინჯიდან დაახლოებითი მი- 

ცხრილი L–2 

ლაბორატორიაში შემოსული ქანების ნიმუშების რეგისტრაციის უურნალი 
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I I 
ბუნებრივი მოცულობითი!) მაკროსკოპუ- დრეკადი მა– 

ტენიანობის წონის ლი შესწავლის ხასიათებლები| 

I · LI 
კუთრი ფორიანობის · ტკიცე 

წონის (საერთო) დასამზაღებ– კუმშეაზე 
ლად 

წყალშთიანთ- | "თერმული ანა- 
ქმის წყალნა- ლიზისათვის სიმტკიცე 

ჯერაღობის | დია სხე. გაქიმვაზე 

1 ! 
! 

ყინვაჯამძ- ; სიმტკიცე 

ლეობის | ხლეჩაზე 

– I. 
შეღწვვადობა | 

  

ნაზ. I- 1, კლდოვანი და ნახევრაღ კლდოვანი ქანების ნივთიერი 
შედგენილობის აღნაგობისა და ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების 

შესწავლის თანამიმდევრობის სქემა. 

თითევბები ქანის ნიმუშის ასეთი გამოცდებისათვის საჭირო აგებულე– 
ბის, ფორმის, ზომების, წონისა და რაოდენობის შესახებ მოცემულია 
1--3 ცხრილში. 

2. სინჯის დამუშავებისას, პირველ რიგში, სხვადასხვა ადგილი– 

დან თღგბენ ქანის ორ-სამ ნატეხს ბუნებრივი ტენიანობის განსაზღვ–- 

2?
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რისათვის. შემდეგში ეს ნატეხები იმსხვრევა და მათ მიხედვით ხღება 
ქანის კუთრი წონის განსაზღვრა. 

3. ამავე დროს კუბური, ცილინდრული ანდა არასწორი ფორმის 

ნიმუშების მიხედვით აწარმოებენ ქაჯის მოცულობითი წონის განსა- 
ზღვრას. ამის შემდეგ იგივე ნიმუშებს იყენებენ ფორიანობის განსა- 

ზღვრისათვი” გაჯერების მეთოდით, აგრეთვე მისი წყალშთანთქმის, 
წყალნაჯერობისა და ყინვაგამძლეობის განსაზღვრისათვის. 

4. ბუნებრივი ტენიანობისა და მოცულობითი წონის განსაზღვ- 

რის პარალელურად აწარმოებენ ქანის მაკროსკოპულ შესწავლას და 
აღწერას, იღებენ მონატეხებს შლიფების დასამზადებლად, თერმული 

(კარბონატული და თიხიანი ქანებისათვის) ანდა სხვა სპეციალური ანა- 

ლიზებისათვის ნივთიერი შედგენილობისა და აგებულების შესასწავ- 

ლად. ამა თუ იმ ფორმის დანარჩენი ნიმუშები გამოიყენება მშრალ და 

წყლით გაჯერებულ მდგომარეობაში შეღწევადობის, დრეკადი თვისე- 

ბების (დინამიკური და სტატიკური მეთოდებით). კუმშვაზე, გაჭიმვაზე 

და ხლეჩაზე სიზტკიცის განსასაზღვრავად. დრეკადი მახასიათებლები 

დინამიკური მეთოდებით განისაზღვრება იმ ნიმუშებზე რომლებიც 

განკოოვ5ილია კუმშვაზე, ღუნვაზე და ხლეჩაზე ქანის სიმტკიცისა გან- 

სასაზღვრავად, ხოლო სტატიკური მეთოდებით ქანების ნიმუშებზე, 
რომლებიც განკუთვნილია სიმტკიცის განსაზღვრისათვის კუმშვაზე, 

ზემოთ ჩამოთვლილი თვისებები განსაზღვრისათვის განკუთვნილი 
ნიმუშები სინჯიდან მათი გამოჭრის ან გამობურღვის შემდეგ ინახება 
უქსიკატორში. 

5. სინჯის ნარჩენებიდან საზღვრავენ ცვეთადობას, აბრაზიუ- 
ლობასა და ქანების სხვა სპეციალურ მახასიათებლებს. 

ქვიშოვანი და ფხვიერი მონატეხი ქანებისა და თიხოვანი ქანების 

შესწავლის სქემა რამდენადმე განსხვავდება კლდოვანი და ნახევრად 
კლდოვანი ქანების შესწავლის სქემისაგან (იხ. ნახ. 1––2). 

1. სისჯის რეგისტრაციას ახდენენ ლაბორატორიულ ჟურნალში, 
ანთავისუფლებენ პარაფინისაგან და მისგან ჭრიან ცალკეულ ნიმუ- 
შებს სხვადასხვა თვისების შესასწავლად (იხ. ცხრილი 1-2). ნიმუშთა 
უმრავლესობა მეტწილად «ჭრება მჭრელი რგოლის მეთოდით (თავი 
111, § 5) ქანების გამოსაცდელად ძვრაზე, კომპრესიაზე, გაჯირჯვებაზე, 
დალბობაზე და სხვ. 

2. სინჯის დამუშავების პროცესში ცალკეელ ნიმუშებზე დაუ- 
ყოვნებლივ საზღვრავენ ქანის მოცულობით წონასა და ბუნებრივ ტე- 
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| სინჯი | 

  

  

  

  

  

      

  
  

      
  

  

| სინჯის დანაწილება ცალკეულ ნიშნებად კვლევისათვის 

ბუნებრიეი | მაკროსკოპული | პლასტიკურობის კოპრესიული | 
ტენიანობის შესწაელის ზღვრების თვისებების 

' 
(I –- | 

_<––_ 
მოცულობითი ფლიღების დასველების 

ს, ლ, 
წონის დამზადების სიჩქარის ტაბილომეტრში 

შეღებეა და 
კუთრი თერმული გაჯირჯვება წინაღობა 
წონის ანალიზი ძვრაზე 

გაცვლითი C ბ პენეტრაციის 

უნარი | ტეზტევადობა წინაღობა   
  

  

ორგანულ ნივთი- 

ერებათა 

შემცველობა 

კაპილარობა 

  

  

მარილების მ 
შემცველობა წყალგაცემა 
  

I 
გრაწულომეტ- 

რიული შეღგე- 

ნილობა 

  

  
  

I –-- 
ფრაქციები იმერსიული, 
თერმული რენტვენის, 

ელექტრომიკროსკობუ–   ლი მეოთღებით 

ნაზ. 1. 2. ქვიშოვანი ღა თიხოვანი ქვების ნივთიერი შედგენილობის, 

აღნაგობისა და ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების “შესწავლის 

თანამიმდევრობის სქემა.



ნიანობას, შემდეგ ამავე ნიმუშებიდან იღებენ წონაკს კუთრი წონის 

განსაზღვრისათვის. ქვიშოვანი და სხვა ფხვიერი ქანების მონოლითებს, 
რომლებიც ხისტი ტარის გარეშე არ ინარჩუნებენ ბუნებრივ აღნაგო- 

ბას, ფრთხილად აცილებენ პარაფინს, წონიან და საზღვრავენ მათ 

მოცულობით წონას. 

3, ტენიანობისა და მოცულობითი წონის განსაზღვრის პარალე– 

ლურად აწარმოებენ ქანის მაკროსკოპულ შესწავლასა და აღწერას, 

იღებენ თიხოვანი ქანების ნატეხებს შლიფების დასამზადებლად, თერ- 

მული ანალიზისათვის, შთანთქმის“ მოცულობის, გაცვლითი იონების 

შედგენილობის, ორგანიკისა და მარილების შემცველობის განსაზღვ– 

რისათვის. ამასთან ერთად, ბუნებრივი ტენიანობის თიხოვანი ქანე– 

ბიდან იღებენ წონაკს ქანის გრანულომეტრიული შედგენილობის გან–- 

საზღვრისათვის. გრანულომეტრიული ანალიზების შესრულების პრო- 

ცესში აგროვებენ ცალკეულ ფრაქციებს ქანის მინერალური და პჰეტ- 

როგრაფიული შედგენილობის შესასწავლად (უხეშმარცვლოვანი 

ფრაქცია). ამ დროს წვრილი და წმინდა ფრაქციისათვის სასურველია 

კომპლექსური მეთოდების (იმერსიული, თერმული, რენტგენული, 

ულექტრონულმიკროსკოპული) გამოყენება. 

4. ტენიანი თიხოვანი ქანების ცალკეულ ნაჭრებს ანდა გამოჭრი- 

ლი ნიმუშების ნარჩენებს აგროვებენ და ათავსებენ ექსიკატორში პლას– 

ტიკურობის განსასაზღვრავად. თუ ქანი ნაკლებად ტენიანია, საჭიროა 
მისი დატენიანება, ხოლო თუ ძლიერ ტენიანია, ამის გაკეთება არაა 

საჭირო. მონოლითების ნარჩენებს ნიმუშების საჭირო რაოდენობის 

გამოჭრის შემდეგ კვლავ აპარაფინებენ. 

5. ამის შემდგომ აგრძელებენ ქანის ნივთიერი შედგენილობის, 
აღნაგობის, ფიზიკური, წყლოვანი და მექანიკური თვისებების კვლე– 

ვას. უპირველეს ყოვლისა, მიზანშეწონილია, ჩატარდეს ქანების გამო–- 

ცდა კომპრესიაზე, გაირკვეს დალბობისა და გაჯირჯვების სიჩქარე და 
ხასიათი, შეკუმშვის დატვირთვის განსაზღვრის შემდეგ, კომპრესიაზე 

„გამოცდის პროცესში, ადგენენ მის სტრუქტურულ სიმტკიცეს, აირჩე– 

ვენ ძვრაზე გამოცდის სქემას და შეუდგებიან მის განხორციელებას. 

ამრიგად, დასაწყისში სრულდება ის კვლევები, რომლებისთვისაც 
საჭიროა ბუნებრივი ტენიანობა და აგებულება და რომლებიც მოი- 

თხოვენ დიდ დროს. მათ პარალელურად შეიძლება ჩატარდეს ზოგიერ- 

თი სხვა განსაზღვრებაც.: 
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ზოგადი მითითებანი ქანების მედგენილობის, ალნაგობისა 

და ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების ლაბორატორიული 

კვლევების შესრულებისათვის 

იმისათვის რომ, უზრუნველვყოთ ქანების თვისებების ლაბორატო- 

რიული კვლევის სიზუსტე, აცცილებელია დავიცვათ შემდეგი ზოგადი 
წესები: 

1. საჭიროა ვიცოდეთ შესატყვისი თეორიული მასალა და ნათ- 
ლად წარმოვიდგინოთ, რა მიზნით უნდა გამოვიკვლიოთ ქანის ესა თუ 

ის თვისება, 
2. უნდა ვიცოდეთ და გვეხერხებოდეს ქანების გამოცდისა თუ 

გამოკვლევის მეთოდიკა. ამისათვის საჭიროა გავითვალისწინოთ, რომ 

არსებობს შემდეგი მეთოდები: 

ა) სტანდარტული, რეგლამენტირებული IC0CL-ით. 
ბ) სპეციალური, რომლებიც გამოიყენება ქანების სპეციფიკური 

თვისებების შესასწავლად. ანდა დაკავშირებულია ნაგებობათა მშე- 

ნებლობოსა და დაპროექტების სპეციალურ ამოცანებთან. 

გ) გამარტივებული, საველე მეთოდიკები, რომლებიც საშუალებას 
გვაძლევე9, შევისწავლოთ ქანები გამარტივებული ხერხების საშუალე- 
ბით მათი თვისებების მასობრივი წინასწარი მონაცემების მისაღებად; 

საჭირო არაა მეთოდიკათV„ ურთიერთდაპირისპირება უნდა შეგეეძ- 
ლოს ამა თუ იმ მეთოდიკის არჩევა ანდა მათი შერწყმა. 

3, უნდა დავიცვათ ქანების გამოცდის გარკვეული რეჟიმი, ე. ი. 
გამოვიკვლიოთ ისინი გარკვეული ტენიანობის, სიმკვრივის, დატვირთ- 

ვის სიჩქარისა და ხანგრძლივობის პირობებში. 

4. უნდა ვიცოდეთ ხელსაწყოებისა და დანადგარების მოწყობი- 
ლობა. მათი დანიშნულება და მათზე მუშაობის ხერხები. 

5. ნათლად გექონდეს წარმოდგენილი, რომ კვლევების შედეგებ- 
ზე ძალიან დ.დ გავლეწას ახდენს ნიმუშის წონის, ზომისა და ფო<=1“- 
საღმი არსებული მოთხოვნების დარღვევა. მათი გამოჭრის ახდა ხელ- 

საწყოს სამუშაო ნაწილზე მათი მორგების უზუსტობა. დაუშვებელია 
დეფევტიაბი ნიმუშებს გამოცდა. დაბოლოს, აუცილებელ-ა, მკაცრად 

დავიცვათ ხელსაჯყოში ქანის ნიმუშის დაყენების ანდა „ატვირთვის 
და თვით ხელსაწყოს გამართვის წესები. 

6. გულმოდგინედ უნდა ვაწარმოოთ აუცილებელი დაკვირვებები, 
გაზ–მვიბი. ჩანახატები და ჩანაწერები, ნათლად უნდა გეჭონდეს წარ- 

მოდგენილი, რა სიზუსტით უნდა შესრულდეს დაკვირვება, გაზომვე– 
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ბი და გათვლები ქანების ამა თუ იმ თვისებათა მაჩვენებლების გან- 
სასაზღვრად. 

7. მკაცრად დავიცვათ სამუშაოთა უსაფრთხოების ტექნიკის 

წესები ხელსაწყოების დაყენების, ჩატვირთვისა და განტვირთვის 

დროს; მანქანები, ელექტრომოწყობილობის, სახურებელი ხელსა- 
წყოების ჩართვისა და გამორთვისას. 

8. შეგვეძლოს მიღებული შედეგების გაანალიზება და კრიტიკუ- 

ლად შეფასება; შეგვეძლოს ცდომილებათა გამომწვევი მიზეზების და- 
დგენა და მისი თავიდან აცილება. ამისათვის საჭიროა ვიცოდეთ, როზ 

ცდომილება ლაბორატორიული კვლევების დროს შეიძლება იყოს შემ- 
თხვევითი„ სისტემატური და უხეში. შემთხვევითი შეცდომები არა 

მუდმივი სიდიდითა და ნიშნით, შეუძლებელია მათი თავიდან აცილე- 

ბა, მაგრამმ შეიძლება მათი გამოვლენა და შეფასება რაოდენობრივ- 

სტატისტიკური მეთოდებით. ეს ცდომილებანი განსაზღვრავენ ექსპე- 

რიმენტის სიზუსტეს, მეთოდის სიზუსტეს და ძირითადად დამოკიდე- 

ბულია ქანების არაერთგვაროვნებაზე, სინჯების აღების ხერხზე, გამო- 

ცდის პირობების „ცვლილებაზე და ა. შ. შემთხვევითი ცდომილების 
გამოსავლენად აწარმოებენ განმეორებით დაკვირვებას, გაზომვას; 

ხელმეორედ ანდა პარალელურად აწარმოებენ განსაზღვრას, შემთხ- 

ვევითი ცდომილების არსებობას და ქანის შედგენილობასა და თვი- 

სებებს. არაერთგვაროევნებასთან დაკავშირებით არ შეიძლება ერთი ნი– 

მუშის კვლევის მონაცემების: მიხედვით ქანის თვისებების შესახებ 

მსჯელობა. 

სისტემატური ცდომილებანი ჩვეულებრიგ მუდმივია სიდიდითა 
და ნიშნით. ისინი წარმოიშობიან ხელსაწყოს ცალკეული ნაწილების 

არასწორად მორგებისას, ხელსაწყოთა ღეფორმაციით ნიმუშის და- 

ტვირთვისას, ხელსაწყოს სკალის არაზუსტი გრადუირებით, ხელსა- 

წყოს დაყენებით ნულზე და სხვ. 

სისტემატური ცდომილების თავიდან ასაცილებლად საჭიროა 

ხელსაწყოებისა და დანადგარები ტარირება და შემოწმება გარდა 

ამისა, გაზომვებისა და განსაზღვრების შედეგებში შეაქვთ სათანადო 

“შესწორებები იმ მითითებათა საფუძველზე, რომლებიც მოცემულია 

ხელსაწყოებისა და დანადგარების პასპორტებში. 

უხეში შეცდომები, როდესაც ცალკეული განსაზღვრები მკვეთ- 

რად განსხვავდება დაკვირვებების გაზომვებისა და განსაზღვრების 

მთელი მასისაგან, წარმოიქმნება ჩვენების შეცდომით ჩაწერით, ხელ- 
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საწყოს ·უსწორობით, "ნიმუშის არასწორი ჩატვირთვით ანდა სხვა 
მიზეზებით. განსაზღვრებებს, რომლებიც შეიცავენ უხეშ შეცდომებს, 
ჩვეულებრივ, გამორიცხავენ და არ იღებენ მხედველობაში შედეგების 
დამუშავების და ანალიზის დროს. 

ასეთია ქანების ლაბორატორიული კვლევის ძირითადი წესები. 
კონკრეტული მითითებან- მათი გამოყენების შესახებ მოცემულია ამა 
თუ იმ თვისებათა განსაზღვრის აღწერის დროს. 

საკონტროლო კითხვები 

1. რომელ თვისებებს ეწოდება ფიზიკურ-მექანიკური? 
2. ჩამოთვალეთ ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების მაჩვენებლები, 
3, რა ახასიათებს ქანების ფიზიკური თვისებების მაჩვენებლებს? 

4. ქანების წყლოვანი თვისებების ძირითადი მაჩვენებლები და მათი გამოყენე– 
ბა საინეინრო პრაქტიკაში. 

5. ქანების მექანიკური თვისებების მაჩვენებლები. 
_ 6. ლაბორატორიული შესწავლის მონაცემების როლი სხვადასხვა ჯგუფის ქანე- 

ბის ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების შესწავლაში. 

7. ქანების ჯგუფები, რომლებიც გამოყოფილია საინეინრო-გეოლოგიურ კლასი- 
ფიკაციაში და მათი დახასიათება. 

8, როგორია ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების შესწავლის თაევეისებუ- 
რებანი? 

9. მოთხოვნები, რომლებიც უნდა შესრულდეს ქანების ნიმუშების აღების დროს, 

მათი ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების შესწავლისას. 
10. ქანების ფიზიკურ-მექანკური თვისებების“ კვლევისათვის განკუთენილი 

სინჯების შეფუთვის ხერხები. სინჯების შენახვის აუცილებელი პირობები. : 
11. კლდოვანი და ნაზევრად კლდოვანი ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თვისე-- 

ბების შესწავლის თანამიმდევრული სქემა. 
12. ქვიშოვანი და თიხოვანი ქანების . ფიზიკურ-მექანიური თვისებების შეს- 

წავლის სქემა. 
13. ჩამოთვალეთ ქანებს“ ლაბორატორიული კვლევის ძირითადი ზოგადი 

სები, 
წ 14. ქანების თეისებათა შესაძლო ცდღომილებათას მიზეზები ლაბორატორიული 
კვლევის დროს. როგორ შეიძლება მათი თავიდან აცილება ანდა გათვალისწინება?“



IL თავი 

ქანბის ნივთიერი ფედგენილობისა და 
"ღნაბობგის კვლევა 

§ 1 
ჭოგბგადი დეგულებები 

ქანების საინჟინრო-გეოლოგიური შესწავლისას, უპირველეს ყოე–- 
ლისა, იკვლევენ მათ ფიზიკურ-მექანიკუურ თვისLებებს, ამ თვისებათა 

ბუნებასა და იმ ფაქტორებს, რომლებიც გავლენას ახდენენ მათ ცვლი– 
ებაზე. მართალია, ქანების ნივთიერი შედგენილობისა და აღნაგობის 

კვლევა პეტროგრაფიული მეთოდებითა და ხერხებით ხორციელდება, 
მაგრამ იგი ყოველთვი სპეციალიზებული ხასიათისაა, რადგან ამ 

დროს მთავარი ყურადღება ექცევა იმას, თუ რა ახდენს გავლენას ქა- 
ნების ფისიკურ მდგომარეობაზე, სიმტკიცეზე, დეფორმაციაზე. მდგრა–- 

ღობასა და წყალშეღწევადობაზე. ამიტომ ამ თავში არ არის მოყვანი– 
ლი ქანების ნივთიერი შედგენილობისა და აღნაგობის კვლევის ყველა 
ცნობილი მეთოდის აღწერა. ისინი საკმაოდ სრულყოფილად არის 
მოცემული პეტროგრაფიის შესაბამის სახელმძღვანელოებში. აქ კი 
მთავარი ყურადღება ექცევა ამ მეთოდების გამოყენებას საინჟინრო 
ამოცანების გადასაწყვეტად და მოცემულია ქანების შედგენილობისა 
და აღნაგობის იმ თავისებურებათა შესწავლის ის მეთოდები, რომელ- 

თაც დიდი მნიშენელობა აქვთ ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თვისე- 
ბების დახასიათებისა და შეფასებისათვის, 

§2 

ქანების მაკროსკოპული შესწავლა და აღწერა. 

ქანების მაკროსკოპული შესწავლა და აღწერა ლაბორატორიულ 
პირობებში აფართოებს საველე დაკვირვებებს და აზუსტებს მათ ქა–- 
ნის „გარკვეული ნიმუშებისათვის. შემდგომში ეს ქანები უფრო დეტა-. 

ლურად შეისწავლება სპეციალური მეთოდებით. 

“ ქანების მაკროსკოპული შესწავლისას მოცემულია მათი ყველა: 

ძირითადი ნიშნის აღწერა: ფერი და შეფერილობა, აღნაგობა (სტრუქ- 

ტურა და ტექსტურა), ე. ი. ქანის შემადგენელი მინერალური მარცვ- 
ლებისა და მონატეხების ზომები, ფორმები და ზომათა ერთგვაროვნე- 
ბა, ხოლო მაგმური და მეტამორფული ქანებისათვის ნაჩვენებია მათი 
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განკრისტალების ხარისხი, ორიენტირებულად განწყობილი მარცვლე– 

ბისა და მონატეხების არსებობა თუ არარსებობა, შრეებრიობა, ზო- 
ლოვნება, ფიქლებრიობა, მაკროფორიანობა და ტექსტურის სხვა თა- 
ვისებურებანი. შემდეგ მოყვანილია ძირითადი ქანთმაშენი მიწერალე- 
ბისა და მონატეხების პეტროგრაფიული შედგენილობა, ხოლო დანა- 
ლექი ქანებისათვის –- ცემენტის შედგენილობა და ცემენტაციის ხა- 

სიათი. განსაკუთრებით აღინიშნება სხვადასხვა მინარევებისა და ჩა–- 
ნართების არსებობა, შედგენილობის და აღნაგობის მეორეული ცვლი- 
ლებანი. და, ბოლოს, ქანების მაკროსკოპული აღწერა მთავრდება ქანის 

ფიზიკური მდგომარეობის ისეთი დახასიათებით, როგორიცაა ტენია- 

ნობა, სიმკვრივე, კონსისტენცია, სიმტკიცე, გამოფიტვა და სხვ. 

მაკროსკოპული აღწერისას იყენებენ ლუპას და 10%-იან მარილის 
მჟავას, აკვირდებიან ქანის ქცევას წყლით დასველების, გახეხვის, გა– 

დაზელის, ჩაქუჩით დამტვრევისა და დანით პენეტრაციის დროს. იყე- 

ნებენ აგრეთვე კლასიფიკაციურ ცხრილებსა და ეტალონებს. აღწერას 

შეიძლება თან ახლდეს ჩანახატები და შემადგენელი ნაწილების ფო- 

ტოსურათები. 

§8 

კანების მიკროსკოპული შესწავლა შლიფებგში 

მაგმური, მეტამორფული, დანალექი შეცემენტებული და თიხო- 

ვანი ქანების შესწავლა მიკროსკოპის ქვეშ, შლიფებში, წარმოადგენს 

მათი მაკროსკოპული შესწავლის ზუნებრივ გაძლიერებას. 

ის საშუალებას გვაძლევს, წარმოდგენა ვიქონიოთ ქანის შედგე> 
ნილობასა და აღნაგობაზე მთლიანად, ე. ი. მის მინერალურ შედჯვჯნი- 

ლობაზე, სტრუქტურასა და მიკროსტრუქტურაზე, სახასიათო მიზარე- 
ვებისა და ჩანართების არსებობაზე, მეორეულ ცვლილებებზე, ცემენ- 

ტის შედგენილობასა და ქანის ცემენტაციის ხასიათზე, მის ფორიანო- 

ბაზე, შედგენილობასა და აღნაგობის სხვა თვისებებზე. ამიტომ ქანე- 
ბის ჩამოთვლილი ჯგუფების ლაბორატორიული შესწავლა ყოველთვის 

უნდა დავიწყოთ მათი მიკროსკოპული შესწავლით შლიფებში. 

ბუნებრივია, რომ მიკროსკოპული შესწავლა ყველა ქანისათვის 
იძლევა ერთნაირად სრულ ინფორმაციას, რაც განაპირობებს ზოგივრ- 

თი პეტროგრაფიული ჯგუფის ქანების აღნაგობისა და შედგენილობის 

შესწავლისას სპეციალური მეთოდების გამოყენებას. ასე, მაგალითად, 

თიხოვანი ქანების ნივთიერი შედგენილობის შესწავლისას, აღნიშნუ- 

ლი მეთოდების გარდა, იყენებენ გრანულომეტრიულ, თერმულ და 
რენტგენულ, ანალიზს, ორგანული საღებავებით შეფერვასა და ელექ- 
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ტრონული მიკროსკოპით შესწავლა. კარბონატული ქანებისათვის, 
გარდა შლიფური კვლევისა, აწარმოებენ თერმულ ანალიზს და ქანის 
შემადგენელი მინერალების ნაწილების შესწავლას იმერსიული მე–- 
თოდით. 

ფხვიერი შეუკავშირებელი ქანების (ქვიშების და სხვ.) შესწავ- 
ლისას შლიფებს არ ამზადებენ და მაკროსკოპული შესწავლის შემდეგ 
პირდაპირ გადადიან მათ გრანულომეტრიული შედგენილობის ანა- 
ლიზზე, რის შემდეგაც სწავლობენ (ფრაქციების შემადგენელი) ნაწი– 

ლაკების მინერალურ შედგენილობას, ლუპის ქვეშ ბინოკულიარით, 
ანდა მიკროსკოპის ქვეშ იმერსიული მეთოდით. 

ქანების მიკროსკოპის ქვეშ შლიფებში შესწავლისას განსაკუთრე- 
ბული ყურადღება ექცევა მათ აღნაგობას, განსაკუთრებით კი წვრილ 
და წმინდამარცვლოვანი ფარულკრისტალური ქანებისათვის. ამ დროს 
საზღერავენ მარცვლებისა და მონატეხების აბსოლუტურ და ფარდო- 
ბით ზომებს, მათ შემადგენლებს, ქანში მათ ფარდობით რაოდენობ- 
რივ შემცველობას, მაგმური და მეტამორფული ქანების კრისტალურო- 

ბის ზარისხს, ანდა დანალექი ქანების შეცემენტებისა და ცემენტაციის 

ხასიათს. აღნიშნავენ მინერალური მარცვლების, მონატეხების და ფო– 

რების არსებობას ან არარსებობას, ახასიათებენ ცალკეული ელემენ- 

ტების ურთიერთგანლაგები მოწესრიგებულობას, დიდი ყურადღება 
იომობ. ტანიბის გრანულათაშორისო და ნაპრალურ ფორიანობას, ფო– 

რების ფორმასა და ზომას, მათ შეერთებას ერთმანეთთან და ამ შე- 
ერთებათა მასალის შედგენილობას. 

თიხოვანი ქანების მიკროსტრუქტურის რაოდენობრივაღ შესაფა- 
სებლად მიზანშეწონილია ნაწილაკების ორიენტირების C კოეფიციენ- 
ტისა. და ტექსტურის ფარდობითი მოწესრიგებულობის Lს კოეფიცი- 

ენტის დადგენა (ვ. მურავიოვი, 1962, ვ. შიბაკოვა, 1965, 1967). ალ– 

ნიშნული კოეფიციენტების მიღება დამყარებულია სინათლის ორმაგ 
გადატეხასთან თიხოვანი ნივთიერებით (ცალკეული თიხოვანი ნაწი- 
ლაკები უშუალოდ არ შეიმჩნევა ჩვეულებრივ პოლარიზაციული მიკ- 

როსკოპის ქვეშ. მაგრამ თუ თიხოვან ნაწილაკებს ქანში მთლიანად 

ანდა მის ცალკეულ ნაწილებში აქვთ ერთნაირი ორიენტირება, მაშინ 
გადაჯგარედინებულ ნიკოლებში მათ ექნებათ ერთნაირი ორმაგი გა- 
დატეხვა ერთდროული ჩაქრობის ანდა განათების ეფექტით. 

ეს ეფექტი მით უფრო ნათლად გამოვლინდება, რაც უფრო ერთ- 

გვაროვნად იქნება ორიენტირებული ნაწილაკები ქანში მთლიანად ან- 
და მის ცალკეული ნაწილების ფარგლებში, ე. ი. რაც უფრო მკაფიო- 

დაა გამოხატული ქანების მიკროტექსტურული თავისებურებანი – 
შრეებრიობა, ზოლოვნება და სზვ. ნაწილაკების ორიენტირების ხარის– 
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ხი ქანის ნებისმიერ ნაწილში ფასდება ნაწილაკების ორიენტირების. 

კოეფიციენტის საშუალებით, რომელიც ვ. მურავიოვის მიერ მიღე– 
ბულ იქნა 1962 წ. 

- 0-( (–-4+ ““). 100. 

სადაც /7»ა.. არის სინათლის ხალი ხედვის არის ჩაქრობისას, იზო–- 
მება დ83M-1 მიკროსკოპის ფოტოელექტრული საცმით; 

I-ი –- სინათლის ნაკადი ხედვის არის გაშუქებისას რომელიც: 

იზომება იგივე მეთოდით. 

ღაც უფრო მაღალია ნაწილაკთა ორიენტირების ხარისხი ცალკეულ 

ნაწილებში, მით უფრო მეტად უახლოიდება C კოეფიციენტი 100%-ს. 

ნაწილაკებს ორიენტირების არარსებობისას C კოეფიციენტი უასხ- 

ლოვდება ნულს, რადგანაც ნაწილაკების ორიენტირება ცალკეულ უბ- 

ჩებზე შეიძლება იყოს არაერთნაირი; აუცილებელია, განვსაზღვროთ 
ტექსტურის ფარდობითი მოწესრიგებულობის კოეფიციენტიც, რომე+ 
ლიც ვ. შიბაკოვას მიერ მიღებულია 1965 წელს. 

დ 
ყ=- '. 100, 

§ 

სადაც 5. არის შლიფის ფართობი ერთნაირად 'რრიენტირებული 
ნაწილაკებით; ' 

5 –- შლიფის საერთო ფართობი, 

თო V კოეფიციენტი ტოლია 100%-ისა, ქანს აქვს მიკროტექსტუ– 
რის სრული მოწესრიგებულობა,! ე. “ი: ნაწილაკების ორიენტირების 

სრული ერთგვაროვნება შლიფის” მხედველობის არეში: “როცა VI =.0, 
ქანი შედგება მასისაგან, რომლის” ცალკეულ– უბნებზე. ნაწილაკების: 
ორიენტაცია სხვადასხვანაირია, “რის 'გამოც “მიკროტექსტურა ·ქანში 

მოუწესრიგებელია. 

შლიფებში ქანების მიკროსკოპული შესწავლის დროს” განსაკუთ– 
რებულ ყურადღებას აქცევენ ' ქანმაშენი მინერალების. “ზუსტ: 'დიპ- 
გნოსტიკას, მონატეხების პეტროგრაფიულ“ შედგენილობას, მეორეუ- 

ლი მინერალების არსებობასა | და. იმ '' პროცესების გამოვლინებას, რომ- 
ლებიც იწვევენ მინერალებსა,: და მონატეხებს, შორის "კავშირების შე- 

სუსტებას, ქანის მექანიკური სიმტკიცის დაქვეითებას (სერიციტიზა- 

ციის, კაოლინიზაციის, ქლორიტიზაციისა და სხვ). თიხოვან ქანებში 
განსაკუთრებული ყურადღება ექცევა. ორგანიკის არსებობის” დადგე– 
ნას. მის რაოდენობასა და გახრწნის ხარისხს. 

ქანების მიკროსკოპული შესწავლის შედეგებს გამოხატავენ; აღწე– 
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რილობით, ჩანახატებით მიკროფოტოსურათებითა და ცხრილებით. 

მიღებული შედეგების საფუძველზე ადგენენ დასკვნას თითოეული ქა- 

ნის ტიპის პეტროგრაფიული თვისებების შესახებ, რომელიც განსაზ- 

ღვრავს მათ სიმტკიცეს, მდგრადობას დეფორმირებადობასა და სხვა. 

თვისებებს, 

§.4 

ქვიშოვანი და თისოვანი ქანების ბრანულომეტრიული 

შედგენილობის განსაზლვრა 

ფხვიერი შეუკავშირებელი ქვიშოვანი ქანების მაკროსკოპულ, 

ხოლო რბილ შეკავშირებულ თიხოვანი ქანების მაკროსკოპულ და 
შლიფებში მიკროსკოპული შესწავლისა და აღწერის შემდეგ (ქვიშები 

ჩვეფლებრივ შლიფებში არ შეისწავლება) აწარმოებენ ანალიზს გრანუ– 
ლომეტრიული შედგენილობისა, რომელიც არსებითად მოქმედებს ქა– 

ნების ფიზიკურ-მექანიკურ თვისებებზე. 
გრანულომეტრიული ანუ მექანიკური შედგენილობა ახასიათებს 

დანალექ ქანებს მათი დისპერსიულობის –– შემადგენელი ნაწილების 
ზომების თვალსაზრისით, ე. ი. იძლევა ქანების სტრუქტურის რაოდე–- 
ნობრივ დახასიათებას. ის გამოხატავს ქანში ნაწილაკთა ჯგუფების, 
სხვადასხვა ზომის ფრაქციების პროცენტულ შემცველობას, რომე– 

ლიც აღებულია აბსოლუტურად მშრალი ქანის წონის მიმართ. ფრაქცი- 
ის ზომებს, რომლისგანაც შედგება ესა თუ ის ქანი, ჩვეულებრიე, მი– 

ლიმეტრობით გამოხატავენ. თუ გავითვალისწინებთ ამა თუ იმ ფრაქ- 
ციის გარკვეულ შემცველობას .მონატეხ ანდა თიხოვან ქანებში, შეიძ- 
ლება მათი კლასიფიკაცია გრანულომეტრიული შედგენილობის მიხედ– 
ქით (ლ. ლომთაძე, 1970). 

ქანების გრანულომეტრიული შედგენილობის განსასაზღვრავად 
აწარმოებენ გრანულომეტრიულ ანალიზს. მეთოდები, რომელნიც. 

უფრო ხშირად გამოიყენება იმ ანალიზებისათვის, შეიძლება დაიყოს 

პირდაპირ და ირიბ მეთოდებად (ცხრ. II-–-1). პირდაპირი მეთოდები. 
ცხრილი II-I 

ჭანები“ გრანულომეტრიული ანალიზის მეთოღები 
. 

შემადგენელი ფრაქციის 
მეთ დები მეთოდის დასახელება | განსაზღვრის ბერხი 

პირდაბირი ”' საცრული – · გაფანტვა საცრებზე 

1 საბანინის, პიპეტკის და :წყალში განლექვა 
სხვ. 

ვიზუალური ქანების ვიზუალური კვლევა 
ირიბი აერომეტრული სუსპენზიის სიმკვრივის გაზომვა   
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საშუალებას გვაძლევს, უშუალოდ გამოვყოთ საჭირო ფრაქციები, ავ– 

წონოთ და განესაზდტვროთ ქანში მათი პროცენტული შემცველობა, 

აგრეთვე, გამოვიყენოთ გამოყოფილი ფრაქციები მინერალური შედ- 
გენილობის შესასწავლად. ირიბი მეთოდები არ ითვალისწინებენ ქანე– 
ბის დაყოფას ფრაქციებად. ისინი ეყრდნობიან საკვლევი ქანის ზოგი- 

ერთ თვისებას, რომელთა ცვლილებით შეიძლება ვიმსჯელოთ ქაჩში ამა 

თუ იმ ფრაქციის შემცველობაზე. 

ქვიშიან-ღორღიანი ქანებისათვის დღესდღეობით ძირითად მე- 

“თოდს წარმოადგენს საცრული მეთოდი. ეს მეთოდი საშუალებას გვა- 

ძლევს განვსაზღვროთ ქანში 0,1 მმ-ზე მეტი დიამეტრის ფრაქციების 

შემცველობა. საცრული მეთოდი არ. მოითხოვს რთულე აპარატურის 

გამოყენებას, იგი მარტივია გამოსაყენებლად და გეაძლევს საკმაოდ 

'ზუსტ შედეგებს. 
თიხოვანი, წერილმარცვლოვანი და წმინდამარცვლოვანი ქვიშო–- 

ვანი ქანების ანალიზის დროს ფრაქციას ჩვეულებრივ გამოყოფენ გან- 
“ლექვით. წყალში ნაწილაკების ვარდნის სიჩქარის მიხედვით, რომლის 

განსაზღვრისათვისაც ძირითადად იყენებენ სტოქსის ფორმულას: 

”. “დ 

VI 

"სადაც ხ არის ნაწილაკების დალექვის სიჩქარე წყალში, სმ/წმ; 

§ –– სიმძიმის ძალის აჩქარება, სმ/წმ?; 
#» –– ნაწილაკების რადიუსი, მმ; 

+, –– ნაწილაკების კუთრი წონა, გ/სმ?; 

+“, –– წყლის კუთრი წონა, გ/სმ"; 
» –– წყლის სიბლანტე, პუაზობით. 

გრანულომეტრიული ანალიზის მეთოდებიდან, რომლებიც დამყა- 

·რებულია ქანის განლექვაზე წყალში, უფრო გავრცელებულია საბა- 

ნინის ორმაგი განლექვის მეთოდი და პიპეტის მეთოდი. ამ მეთოდებით 

"ანალიზის შესრულება მოითხოვს გაცილებით მეტ დროს, აწონის. და 

? 
ხს –– ” 

გამოშრობის მრავალრიცხოვან ოპერაციას და შედარებით რთულ აპა- 
რატურას. საბანინის მეთოდი შეიძლება რეკომენდებულ იქნეს წვრილ- 
ქვიშოვანი ქანებისათვის, რომელთაც აქვთ 0,01 მმ-ზე ნაკლები სიდი- 
დის ნაწილაკების მცირე შემცველობა (არა უმეტეს 10%-ისა). გარდა 

-ამის,ა ის შეიძლება გამოყენებულ იქნეს საცუცრელ მეთოდთან 
ერთად (0,1 მმ-ზე მეტი დიამეტრის ფრაქციების შემცველობისას) და 
პიპეტის მეთოდთან ერთად (0,01 მმ-ზე ნაკლები დიამეტრის ფრაქცი- 
ის შემცველობის განსაზღვრისათვის). 

საბანინის მეთოდის გამოყენებისას ყოველთვის მიიღება მნიშე– 
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ნელოვანი /)დომილებიდან 0,01 მმ-ზე ნაკლები ზომის დიამეტრის ნაწი– 

ლაკთა პროცენტული შემცველობის განსაზღვრის დროს, ვინაიდან 

მასთან ერთად, ჩვეულებრიე, ილექება უფრო მსხვილი ნაწილაკებიც 
რა ანალიზის შედეგები გვაძლევს ამ ფრაქციის გაზრდილ შემცველო- 
ბას, ამიტომ საბანინისს მეთოდი რეკომენდებულია გამოვიყენოთ 

წვრილქვიშურ ქანში 0.01 მმ-·ზე ნაკლები ფრაქციის შეზღუდული 
შემცველობის დროს. ამ მეთოდით ამჟამად სარგებლობენ ძირითადად 

მაშინ, როდესაც აუცილებელია, გამოიყოს და შეგროვდეს ცალკე ქვი– 
შური და მტვრისებური ფრაქციები. 

პიპეტის მეთოდი შეიძლება რეკომენდებულ იქნეს წვრილქვიშიანი 
და თიხოვანი ქანებისათვის. ამ მეთოდით ჩვეულებრივ სარგებლობენ 
ქანში 0,1 მმ-ზე ნაკლები დიამეტრის ფრაქციის შემცველობის განსა- 
საზღვრად. თუ ქანში არის უფრო მსხვილი ფრაქცია, მაშინ გამოიყე– 
ნება მისი კომბინაცია საცრულ მეთოდთან. პიპეტის მეთოდი, მიუხე- 
დავად ზოგიერთი პრინციპული არასიზუსტისა, მაინც გვაძლევს გა- 

ცილებით სწორ შედეგებს (სხვებთან შედარებით), რომლებიც უფრო 

კარგად ეთანადება ქანების თვისებებს. ამიტომ, მოცემული მეთოდი 
შეიძლება რეკომენდებულ იქნეს, როგორც საკონტროლო. გარდა ამი- 

სა, ის მოსახერხებელია კიდევ იმითაც, რომ საშუალებას გვაჭლევს 

ერთდროულად შევასრულოთ 20-––30 ანალიზი. 
ირიბი მეთოდი –– ვიზუალური –– წარმოადგენს საველე მეთოდს, 

ის გვაძლევს მიახლოებით წარმოდგენას ქანის გრანულომეტრიულ 

შედგენილობაზე. თუ ჩავთვლით, რომ ამ მეთოდით ანალიზს სჭირდე– 
ბა მოკლე დრო და თითქმის არ მოითხოვს მოწყობილობას, იგი შეიძ– 

ლება რეკომენდებულ იქნეს მასიური კვლევისათვის და მიახლოებითი 
მსჯელობისათვის როგორც ქვიშოვანი, ასევე თიხოვანი ქანების შედღ- 

გენილობის შესახებ. 

გრანულომეტრიული ანალიზის არეომეტრიული მეთოდი ემყარე- 

ბა ქანისაგან დამზადებული სუსპენზიის სიმკვრივის გაზომვას. რომე– 

ლიც იცვლება უფრო მსხვილი ნაწილაკების გამოყოფის მიხედვით. 
ეს მეთოდი ხასიათდება შედარების მაღალი სიზუსტით რომელიც 
ამ შემთხვევაში უახლოვდება პიპეტის მეთოდს. ქანის არეომეტრიუ– 

ლი მეთოდით ანალიზისას არ არის საჭირო. ვაწარმოოთ მრავალრი- 

ცხოვანი ოპერაცია ფრაქციის გამოოროქელიაზე, 2.მოშრობასა და აწო- 

ნაზე. ეს გარემოება შესამჩნევად ამსუბუქებს და ა"ქარებს ანალოზი- 
ბის შესრულებას. ამიტომ ეს მეთოდი შეიძლება რეკომენდებულ «ქნეს 

თიხოვანი და წერილქვიშოვანი ქანებისათვის. არერმეტრიული მეთო- 

დი საშუალებას გვაძლევს. განესახღიროთ 0.1 მმ-%ე ნაკლები ღრამეტ- 
რის ნაწილაკების შემცველობა. ქანში უფრო მსხვილი ფრაქციის შემ–- 

ცველობისას იგი საცკცრულ მეთოდთან კომბინაციაში გამოიყენება. 
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კანის მომზადება გრანულომეტრიული ანალიზისათვის 

მყარი ნაწილაკები, რომლებიც შეადგენენ ქვიშოვან და თიხოვან 

ქანებს, შეიძლება წარმოშობილ იყვნენ მინერალების მონატეხებისა 

და ქანების მონატეხებისაგან, აგრეთვე ნაწილაკების აგრეგატებისაგან, 

რომლებიც წარმოიქმნება წვრილი პირველადი ნაწილაკების შეწებე- 

ბით. ეს აგრეგატები სხვადასხვა ზომისა და სიმტკიცისაა. ისინი წარ- 
მოიქმნება ქანის ფორმირების სხვადასხვა ეტაპზე კოაგულაციის პრო- 
ცესების, ცემენტაციის, გადაკრისტალებისა და სხვათა შედეგად. თი- 
ხოვანი ნაწილაკების აგრეგატები შეიძლება, აგრეთვე, წარმოიქმნან 

ანალიზის პროცესში სუსპენზიაში თიხოვანი ნაწილაკების კოაგულა- 
ციის გამო ელექტროლიტების გავლენით, რომლებიც ქანებში არსე- 

ბული მარილების გახსნის შედეგადაა წარმოშობილი. 

გრანულომეტრიული ანალიზის პროცესში აგრეგატების ნაწილი 
(არაწყალმედეგი) წყალში იშლება შემადგენელ ნაწილაკებად ან უფრო 

წვრილ აგრეგატებად ხოლო ნაწილი (წყალმედეგი) რჩება. აგ- 
რეგატების წარმოქმნა მათ შორის ანალიზის პროცესში წარ- 
მოქმნილებისა, მოქმედებსს გრანულომეტრიული ანალიზის შედე- 

გებზე –- ამცირებს“ წვრილდისპერსიული და ადიდებს მსხვილდი!:- 
პერსიული ნაწილაკების გამოსავალს. ეს ამახინჯებს სწორ წარმოდგე- 

ნას ქანის და მასში შემავალი ამა თუ იმ ნაწილაკების შემცველობის შე– 
სახებ, აგრეთვე მის კლასიფიკაციას. იმისათვის, რომ ქანს მიეცეს სა–- 

ვირო დისპერსიულობის ხარისხი, ქანის საანალიზოდ მოსამზადებლად“ 
იყენებენ შემდეგ სამ ხერხს. 

1. დისპერსიული ხერხი, რომლის დროსაც ქანი მიჰყავთ მაქსიმა– 
ლურ შესაძლო დანაწევრებამდე, როგორც მედეგი, ასევე ნაწილობ- 

რივ არამედეგი აგრეგატების დაშლით, მექანიკური და ქიმიური დამუ- 

შავების შედეგად. ამ ხერხის გამოყენების დროს ქანს გულმოდგინედ 
სრესენ, ამუშავებენ მარილის სიმჟავით და C«ეცხავენ. იმ შემთხვევაში, 
როდესაც ორგანიკის შემცველობა მეტია, ქანს წინასწარ ამუშავებენ. 
წყალბადის ზეჟანგით. 

2. ნახევარდისპერსიული ხერხი, რომლის დროსაც ქანი მიჰყავთ 

ბუნებრივ-ელემენტარულ დანაწევრებამდე, არაწყალმედეგი აგრეგა- 
ტების მექანიკური და ფიზიკური დამუშავებით. ამ ხერხის გამოყენე– 
ბის დროს ქანს ანალიზის წინ ალბობენ, ადუღებენ და სრესენ სტაბი–- 

ლიზატორისა და პეპტიზატორების (ამიაკის ნატრიუმის მჟავას და 
სხვ.) თანხლებით. ამ დროს ქიმიური ხერხით ქანს არ ამუშავებენ. 

3, აგრეგატული ხერხი, რომლის დროსაც ქანები არ ექვემდება–- 
რება არც მექანიკურ და არც ქიმიურ დამუშავებას. მისი მომზადება 
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-ანალიზისათვის მდგომარეობს წყლით დასველებაში და, შესაბამისად, 
არამედეგი მსხვილი აგრეგატების დაშლაში. 

ქვიშოვაბნი და თიხოვანი ქანების საინჟინრო-გეოლოგიური კვლე– 

ვების დროს გრანულომეტრიული ანალიზისათვის წინასწარ მოსამზა–- 
დებლად უნდა გამოვიყენოთ მხოლოდ ნახევრად დისპერსიული ხერხი 
(L0CCI 12536-67). ქიმიურ ხერხებს უნდა მივმართოთ განსაკუთრე- 

ბულ შემთხეევაში, სპეციალური საკითხების გადაჭრისას, მაგალითად, 
ლითიფიკაციისას ქანების დისპერსიულობის ხარისხის ცვალებადობის 

განსაზღვრისათვის, დიდი რაოდენობით პირველადი ნაწილაკების გა–- 
მოსაყოფად, მათი მინერალური შედგენილობის შესასწავლად და სხვ. 

ქანში არამედეგი აგრეგატების განსახღვრისათვის გრანულომეტრიულ 

ანალიზს აწარმოებენ პარალელურად ორი ნიმუშისათვის: ერთს –- 

ნახევარდისპერსიული ხერხით, მეორეს –– დისპერსიულით. 

იმისათვის, რომ ანალიზის პროცესიდან გამოვრიცხოთ აგრეგატე– 

ბის წარმოშობა და მივიღოთ სწორი წარმოდგენა ქანის გრანულომეტ– 

რიულ შედგენილობაზე, ანალიზი შესასრულებლად გამოიყენებენ 

შესატყვის ხერხებს, რომლების შესახებაც ნათქვამია ქვემოთ, ანალი–- 

ზის მიმდინარეობის' აღწერისას. 

საცრული მეთოდი 

ქვიშოვანი ქანების გრანულომეტრიული შედგენილობის განსა- 
% ღვრის ძირითად მეთოდს წარმოადგენს საცრული მეთოდი. სპეციალუ- 

რი საცრების წყებით ქანს ცრიან ცალკეულ ფრაქციებად. ამის შემდეგ 
“საზღვრავენ წონას და მასში ცალკეული ფრაქციის შემცველობას. 

საცრული მეთოდით ქანების გრანულომეტრიული შედგენილობის 
განსაზღვრისათვის საჭიროა გვქონდეს: 

„ სტანდარტული საცრების წყება; 
. ტექნიკური სასწორი წვრილსაწონებით; 

. ფაიფურის სანაყი და რეზინისბუნიკიანი წკირი; 
. ფაიფურის ჯამები, ტიგელები, ანდა ბიუქსები; 

· კოვზი ან აქანდაზი; 

· ფურცელი ქაღალდი; 
„ სამუშაო ჟურნალი (იხ. ცხრ. II-–2). 

საცრების სტანდარტული წყება შედგება ცხრა საცრისაგან, ნახვ– 
რეტებით –– 10, 7, 5, 3, 2, 1, 0,5 0,25 და 0,1 მმ. პირველი ექვ– 
სი საცერი უნდა იყოს დახვრეტილი მრგვალი ფორმის ნახვრე- 
ტებით. საცრებს 0,5, 0,225 და 0,1 მმ ნახვრეტებით ჩვეულებ- 

რიე ამზადებენ მარტივი ქსოვის სპილენძის ბადისაგან/ი როგორც 
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ნახ. II. I. საცრების ნაკრები. 

გამონაკლისი. დასაშვებია სპილენძის საცრის ბადე 1,0 მმ კვადრატუ– 

ლი ნახვრეტებით. საცრებს კრებენ სვეტში ისე, რომ ნახვრეტები მცირ– 

დებოდეს ზემოდან ქვემოთ. ქვედა საცრის ქვეშ დგამენ ქვეშს, ხოლო 

ზევითას ახურებენ ხუფა. ხელსაწყოს საერთო ხედი ნაჩვენებია II--1 

ნახაზზე. 

ბანსაზღვრის თანამიმდევრობა 

საცრული მეთოდით გრანულომეტრიული ანალიზის ზოგადი სქე- 

მა წარმოადგენს შემდეგ ოპერაციათა თანამიმდევრობას: 

1. ქანის ნიმუმი დაჰყავთ ჰაერზე გამშრალ მდგომარეობამდე, 

რისთვისაც შლიან ქაღალდზე თხელ ფენად და აშრობენ ჰაერზე 1--2 

დღე-ღამის განმავლობაში. 

2. მშრალი ქანიდან იღებენ საშუალო სინჯს: 

ა) ქანებისათვის, რომლებიც არ შეიცავენ 2 მმ-ზე მსხვილ ნაწი- 

ლაკებს, 200 გ; ბ) ქანებისათვის, რომლებიც შეიცავენ 10%-მდე ხ+“ეშს 

და კენჭებს, 500 გ: გ) ქანებისათვის, რომლებიც შეიცავენ ხრეშსა და 

კენჭებს 10-დან 30%-მდე –- 2000 გ. ხოლო მათი უფრო დიდი შემც- 

ველობისას –– 3000 გ. 

3. თუ ლაბორატორიაში მოვიდა ზემოაღნიშნულზე უფრო დიდი 

წონის სინჯი, მაშინ საშუალო სინჯს იღებენ ოთხვით. ქანს გულმოდ- 
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გინედ ურევენ, შლიან თხელ ფენად და შპატელის ანდა კოვზის ბო- 
ლოთი ორი ურთიერთპერპენდიკულარული ხაზით ყოფენ ოთხ ტოლ 

ნაწილად (კვადრანტებად). ურთიერთსაწინააღმდეგო კვადრანტს გადა- 
ყრიან, ხოლო ორ დანარჩენს ტოვებენ შემცირებული სინჯის სახით. 

ასე იქცევი ნ მ ნ მდე. სანამ არ ღარჩება საჭირო წონის საანალი- 
ზო ქანი, 

4. თუ ქანი შედგება შეწებებული კოშტებისაგან, მაშინ მას აფხ– 

ვიერებენ ფაიფურის სანაყში რეზინისბუნიკიანი ფილთაქვით. ქანის 

გაფხვიერება საჭიროა ფრთხილად, რათა თავიდან ავიცილოთ ცალკე- 

ული მარცვლების დაშლა. 

5. ქანის სინჯს წონიან ტექნიკურ სასწორზე. საერთო წონას 

იწერენ სამუშაო ჟურნალში (ცხრ. II--2). ანალიზის გასამარტივებლად 

და მოსახერხებლად სასურველია, რომ სინჯის საერთო წონა ტოლი 

იყოს მთელი გრამებისა. 

6. აწონილ ქანს ათავსებენ საცრების სვეტში და ფრთხილად ან» 
ჯღრევენ მანამდე, სანამ არ მოხდება ქანის ნაწილაკების სრული და- 

ხარისხებს საცრებში ფრაქციებად. დახარისხების სისწორის შე- 
სამოწმებლად იქცევიან შემდეგნაირად. სვეტიდან იღებენ სა- 

ცერ დახარისხებული ფრაქციით და ამ ფრაქცის ცრიან ქა–- 
ღალდზე, თუ ანაცერი შეიმჩნევა მაშინ მოცემული ფრაქციის 

ცალკეული ნაწილების დახარისხებ მოხდა არასრულად. აღე- 
ბულ საცერს ისევ ათავსებენ საცრების სეეტში და აგრძელე–- 
ბენ დახარისხებას, ხოლო ქანების მარცვლებს, რომლებიც გაიცრე- 

ბიან ქაღალდზე. ყრიან ქვევით მდებარე ფრაქციის საცერში. შემოწ- 
მება საჭიროა 3 მმ-დან დაწყებული წვრილი ფრაქციებისათვის. 

7. თიხოვანი ქვიშების გრანულომეტრიული შედგენილობის გან- 

საზღვრისათვის” იღებენ საშუალო სინჯს როგორც ნაჩვენებია მე-2 

პუნქტში. აწონილი ქვიშის სინჯს ათავსებენ ფაიფურის ჯამში და რე–- 
ცხავენ მისგან მტვრისა და თიხოვან ნაწილაკებს. ამისათვის ფაიფუ- 

რის ჯამში ქვიშას ასხამენ წყალს და სრესენ რეზინისბოლოიანი წკი– 
რით 30-–-60 წთ-ის განმავლობაში. წყლის დაწდომის შემდეგ, მის ზედა 

შრეს, სადაც მტვრიან-თიხიანი ნაწილაკებია ატივტივებული, ფრთხი– 

ლად გადაღერიან. ქვიშების გარეცხვის რამდენჯერმე გამეორებით აღ– 
წევენ ქვიშის ფენის ზევით მდებარე წყლის სრულ გამჭვირვალებას. 

ფაიფურის ჭიქაში დარჩენილ გარეცხილ ქვიშას აშრობენ, წონიან 

და შემდეგ ცრიან საცრების წყებაში ისე, როგორც ეს ნაჩვენებია მე-6 
პუნქტში. 
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გაცრის შედეგად საცრებზე რჩება შემდეგი ფრაქციები: 

საცრის ნახვ- ფრაქციები, საცხის ნახ ფრაქციები, 

რეტი, მმ მმ რეტები, მმ. მგ 
10 >10 >2 –-.1 

7 >10–7 5 >! --05 
5 > 7-5 0,25 >0. 5--0,25 
3 > 5-3 01 >0,25--0)1 
2 > 3-2 

0,1 მმ-ზე ნაკლები ფრაქციები იცრება საცრებში, ხოლო 0,1 მმ-ზე 
შეტი ფრაქციები რჩება ქვეშში. 

მ. ფრაქციებს რომლებიც დარჩა საცერზე გაცრის შემდეგ და 
ქვეშში, აგროვებენ წინასწარ აწონილ ფაიფურის ჭიქებში ან ბიუქსებ- 
ში. შემდეგ ფრაქციებიან ჭიქებს წონიან ტექნიკურ სასწორზე 0,1 გ 
სიზუსტით და ითვლიან თითოეული ფრაქციის სუფთა წონას. ყველა 
ფრაქციის წონების ჯამი ტოლი უნდა იყოს წონაკის საერთო წონისა. 

9. ვიცით რა წონაკის საერთო წონა, თითოეული ფრაქციის პრო–- 
ცენტულ შემცველობას ვანგარიშობთ ფორმულით 

21.:100 

–. 
სადაც X არის ფრაქციის პროცენტული შემცველობა ქანში; 

4 –– ფრაქციის წონა; 

#8 –– წონაკის საერთო წონა. 
თიხოვანი ქვიშის ანალიზის შედეგებს გამოთვლიან პროცენტო- 

ბით, ჰაერზე გამშრალი სინჯის წონასთან შეფარდებით, მის გარეცხ–- 
ვამდე. 0,1 მმ-ზე ნაკლები დიამეტრის ფრაქციის შედგენილობას გამო–- 
ითვლიან, როგორც საერთო წონისა და მთელი ფრაქციების წონათა 
ჯამის სხვაობას, ანდა 100%-სა და ყველა მსხვილი ფრაქციის პროცენ–- 

ტთა ჯამის სხვაობას. 
10. თუ 0,1 მმ-ზე ნაკლები დიამეტრის ფრაქციების შემცველობა 

ქვიშაში 10%-ზე მეტია, მაშინ გრანულომეტრიული ანალიზი საჭიროა 
გაგრძელდეს იმ ერთ-ერთი მეთოდით, რომელიც აღწერილია ქვემოთ, 

ამ ფრაქციების უფრო წვრილად დასაყოფად. 
11. ყველა მონაცემს იწერენ ჟურნალში (იხ. ცხრ. II--2), ხოლო 

საბოლოოს კი –– პერთობ:რათზი (იხ. დანართი 4). 

X=   

ა. · -ს ხა. (იღ სტლე-4 ოე ლო- 

5 , - 

ვგა5ი და სა ა ბ-ს გრააულო: _ტ-იული შედგე§ნი– 
ლობის განსასაზღვოჯებდ. ამ მეთოდით ს საკეაო. სიზუL ტით გამოყოფენ 

ჩ1



ზ,1; 0,1--0,05; 0,05–-0,01 მმ და ნაკლები ზომის ფრაქციებს. ქვიშაში 

0,01 მმ-ზე ნაკლები დიამეტრის ფრაქციის 10%-ზე მეტი შემცველო– 

ბისას საბანინის მეთოდით სარგებლობა არაა რეკომენდებული. ამ შემ- 

თხვევაში საჭიროა გამოვიყენოთ პიპეტის მეთოდი. 

ა. საბანინის მეთოდს სხვანაირად უწოდებენ ორმაგი განლექვის 

მეთოდს, რადგანაც ქანი წინასწარ განილექება ჭიქაში, ხოლო შემდეგ 
ა. საბანინის ხელსაწყოს ჭიქაში. როგორც ცნობილია, განლექვისას ქა– 
ნის სხვადასხვა ზომის ნაწილაკები ილექება წყალში სხვადასხვა სიჩ- 

ქარით: უფრო მსხვილი ნაწილაკები ილექება შედარებით სწრაფად, 

ხოლო წვრილი –– ნელა. წყალში ნაწილაკების დალექვის სიჩქარის გა- 

საზომად სარგებლობენ სტოქსის ფორმულით, რომელიც მოცემულია 

ზემოთ. 

მოცემულ სახელმძღვანელოში მიღებულია სიჩქარეები, რომლე- 
ბიც გამოთვლილია სტოქსის მიერ (ცხრ. II-––2). 

ა. საბანინის მეთოდით ანალიზისათვის საჭიროა გვქონდეს: 

.· ტექნიკური სასწორი წვერილსაწონებით; 

· ა. საბანინის ხელსაწყო; 
· ფაიფურის სანაყი რეზინის ბუნიკიანი წკირით; 

.· ბიუქსები ან ფაიფურის ტიგელები; 

საათი და წამმზომი; 
საშრობი კარადა; 

. ქვიშის ან წყლის აბანო; 

. თერმომეტრი 0,5“C სიზუსტით; 

.· კოვზი; 

10. ფუნჯი საცრებისა და ქაღალდის გასასუფთავებლად ფრაქცი- 

ებისაგან; 

11. 25%-იანი ამიაკის ხსნარი; 

12. ქაღალდის ფურცელი; 
13. გარკვეული ფორმის ჟურნალი (იხ. ცხრილი II-–2). 

ცხრილი IIL-53 
წყალში ნაწილაკთა დალექვის სიჩქარე სტოქსის მიხედვით 

(3.06 გ/სმ! კუთრი წონის დროა) 

წყალში ნაწილაკთა დალექვის სიჩქარე (მმ/წმ) წყლის = 

<
თ
ა
თ
თ
 

ი
ს
ა
 

> 

  

  

  

  

  

ნაწილაკის ტემპერატურის %ე დროს 
დიამეტრი, _ 

მმ 10 | 12 15 17 2 

0,05 | 1,71597 1,51284 1,96325 | 2,06610 2,22566 

0,01 0,06864 0,07251 0,07853 0,08264 0,98903 

0,005 0,01716 0,01813 0,01963 0,02066 9,02226 

0.002 0,002746 0,00290 0,00314 0,003306 9,00356 

0. 000656 | 0,001 0,00725 0,000785 0,000826 9,00089  



  

  

    

  

ნახ, 1I--2. ა, საბანინის ხელსაწყო. 

ა.· საბანინის ხელსაწყო, რომელიც ნაჩვენებია II--2 ნახაზზე, 

“შედგება შტატივისაგან 1, რომელზედაც ამაგრებენ მაგიდას ზუსტაღ 

პორიზონტალურ მდგომარეობაში. დანაყოფებიანი ჭიქისაგან 2 გან– 

ლექვისათვის, რომელზედაც ქვემოდან ზემოთ დატანილია დანაყოფე–- 
ბი ყოველ 1 სმ-ზე. თანაბარმუხლიანი სიფონისაგან 4, ორი დამჭერით 

სუსპენზიის გადმოსასხმელად; სიფონის ბოლო, ჩაშვებული გრადუი- 

-რებულ ჭიქაში 2, რეკომენდებულია შეიფუთოს ლითონის ქსოვილით 

(0.25 მმ ნახვრეტებიანი ბადით), რომელიც სიფონს საშუალებას 

აძლევს, უკეთ დაიკავოს მასში არსებული სითხე; 5,0 ლ მოცულობის 

ორბატარეიანი ქილისაგან 5; დიდი 6 და პატარა 7 ფაიფურის ჭიქები- 

“საგან 0,1 მმ ნახვრეტებიანი საცრისაგან 8, 300 სმ მოცულობის 

_კოლბისაგნ 9? უკუმაცივრით, გამრეცხისაგან 10, სარევისაგან ქ, 

60–და 30-წამიანი ქვიშის საათისაგან 11. 

“ განსაზღვრის თანამიმდევრობა 

ა, საბანინის მეთოდით გრანულომეტრიული ანალიზის საერთო 
"სქემა ითვალისწინებს შემდეგ, ოპერაციებს. 

1. ქვიშოვანი ქანის ნიმუში დაჰყავთ ჰაერზე გამშრალ მდგომარე- 
ობამდე; თუ ქანში არის კოშტები, მაშინ მას ათავსებენ ფაიფურის სა- 
ნაყში და ფრთხილად შლიან რეზინისბუნიკიანი წკირით. 

2. დაშლილი ქანიდან იღებენ საშუალო სინჯს, აწარმოებენ საც–- 
რულ ანალიზს და ითვლიან 0,25 მმ-იანი ფრაქციის პროცენტულ შედ- 
გენილობას. 

წვ



3. 0,25 მმ-იან საცერში გასული ქანის ნაწილიდან იღებენ საშუა–- 

ლო სინჯს 5–-6 გ. წონით უფრო წვრილი ფრაქციის შემცველობის 
განსასაზღვრად. ამ სინჯს წონიან ტექნიკურ სასწორზე. გრანულომეტ– 
რიული ანალიზისათვის ერთდროულად იღებენ სინჯს ბიუქსში ქანის. 
ტენიანობის განსასაზღვრად (იხ. თავი III, § 5) და ანალიზისათვის აღე– 

ბული სინჯის წონის გადათვლა აბსოლუტურად მშრალ წონაზე წარ- 
მოებს ფორმულით 

8-100 ხთ , 
10C+ V/ 

სადაც ხ არის ქანის წონა აბსოლუტურად მშრალ მდგომარეო-. 

აძი, გ; 

8 –- ქანის წონა ჰაერზე გამომშრალ მდგომარეობაში (ჰიჭრო– 

სკოპიული ტენით) ანდა ბუნებრივი ტენიანობისას, 2; 

M” –“- ქანის ტენიანობა, %-ობით. 
თიხოვანი ქვიშების გრანულომეტრიული შედგენილობის განსაზღვ-: 

რისას აუცილებელია მათი სინჯების მიტანა ლაბორატორიაში ბუნებ- 

რივი ტენიანობის შენარჩუნებით. ღებულობენ 5-6 მ წონაკს, რომე– 
ლიც უნდა გამოხატავდეს ქანის საშუალო შედგენილობას. ამისათვის 

ქანის მოტანილ ნიმუშს ასუფთავებენ შესაფუთი მასალისაგან და 
გრძივი ჩამოჭრებით გამოყოფენ ნაჭირო მოცულობას. გრანულომეტ-- 
რიული შედგენილობის განსახღლვრის პარალელურად იღებენ სინჯს 

მათი ტენიანობის განსასახღვრავად შემდეგ ანალიზს აგრძელებენ 
ისე, როგორც ნაჩვენებია 4, 5 და ა. შ. პუნქტებში. 

4. ქანის წონაკს ათავსებენ უკუმაცივრიან კოლბში 9, ასხამენ ათ– 

ჯერადი რაოდენობის“ დისტილირებულ წყალს, რომელსაც უმატებენ: 

1 სმჭ ამიაკს და ადუღებენ ერთი საათის განმავლობაში ქვიშის ან 
წყლის აბანოზე. 

§. გაცივებულ სუსპენზიასს ატარებენ 0,1 მმ ნახვრეტებიან სა–- 

ცერში მ, რომელიც ფაიფურის დიდ ჯამშია ჩადგმული. ადუღების შემ–- 

დეგ აგრეგატებს სრესავენ ხელით, ანდა რეზინისბუნიკიანი წკირით. 

  

სუსპენზიის საცერში გადატანისას აუცილებელია ყურადღების მიქ- 
ცვვა იმაზე, რომ კოლბის კედლებში არ დარჩეს ნაწილაკები, რისთვი- 
საც კოლბს გულმოდგინედ რეცხავენ გამრეცხით 10. 

6. 0,25-–0,1 მმ-იანი დიამეტრის ნაწილაკებს, რომლებიც არ გა– 
იცრა, გულმოდგინედ რეცხავენ, შემდეგ გადააქვთ წინასწარ აწონილ 
ბიუქსში ანდა ჭიქაში. წყალს ჭიქაში აორთქლებენ ქვიშის აბანოზე, 

ხოლო ნალექს აშრობენ თერმოსტატში და წონიან ტექნიკურ სის- 

წორზე (ნალექიან ჭიქას წინასწარ აცივებენ ექსიკატორში) შემდეჯ, 
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0,25--0,1 მმ-იანი ფრაქციის პროცენტულ შედგენილობას ქანში გამო– 

ითვლიან ფორმულით 

“. 
X=- 

ხ 

სადაც 4 არის ფრაქციის წონა, გ; ” –- 0,25 მმ-ზე ნაკლები დიამეტ– 

რის ფრაქციის ჯამური პროცენტული შედგენილობა, რომელიც მიღე– 

ბულია საკრული ანალიზის შედეგად; როცა ქანში 0,25 მმ-ზე მეტი 
ფრაქცია არ არსებობს, მაშინ (7=100%-ს; #-- აღებული წონაკის 
წონაა, გადათვლილი ქანის აბსსოლუტურად მშრალ მდგომარეობაზე, გ 

7. მთელი სუსპენზია რომელიც 0,1 მმ-იანი საცრიდან გავიდა 

დიდ ფაიფურის ჭიქაში 6, განიცდის ორმაგ განლექვას 6 და 7 ფაიფუ- 
რის ჭიქებში. ა. საბანინის გრადუირებულ ჭიქაში 2, რომელსაც დგამენ 
შემდეგნაირად. მაგიდაზე რომელიც მიხრახნილია შტატივზე 1, 
დგამენ გრადუირებულ ჭიქას 2. მასში ათავსებენ წყლით გავსებულ 
სიფონს 4 ისე, რომ მისი ბოლო ზუსტად იყოს დაყენებული ჭიქის 

ფსკერიდან 2 სმ სიმაღლეზე. ასეთ მდგომარეობაში სიფონს მყარად 

ამაგრებენ. სიფონის მეორე ბოლოს ქვეშ დგამენ ბატარეის ერთ-ერთ 
ქილას 5. 

8. სუსპენზიის ტემპერატურას ზომავენ დიდ ფაიფურის ჯამში 6. 
შემდეგ სუსპენზიას ურევენ და აყოვნებენ მშვიდ მდგომარეობაში 
30 წმ-ის განმავლობაში. 

9. 30 წამის შემდეგ დაულექავ სუსპენზიას ფაიფურის დიდი ჯა- 
მიდან ასხამენ პატარაში 7. პატარა ფაიფურის ჯამში სუსპენზიას ამღ- 
ვრევენ სარევით და აყოვნებენ 60 წმ-ის განმავლობაში: 

10. 60 წმ-ის შემდეგ სუსპენზიას. პატარა ფაიფურის ჯამიდან 7 
ასხამენ გრადუირებულ ჭიქაში 2. ჭიქის ფსკერიდან 8 სმ დონემდე, იმ 
შემთხვევაში, თუ სუსპენზია არასაკმარისია ჭიქის შესავსებად' სათანა-' 

დო დონემდე, იმეორებენ ქანის "ორმაგ განლექვას ჯამში, დიდ #ამში 

სუფთა წყალს უმატებენ გამრეცხიდან 10 და ამის შემდეგ კი ჭიქაში 
სუსპენზიას უმატებენ საჭირო დონემდე. 

ჭიქებში სუსპენზიის განლექვის დროს დაუშვებელია წარმოქმნი– 

ლი ნალექის გადასვლა ერთი ჭიქიდან მეორეში და გრადუირებულ 
ჭიქაში. 

11. გრადუირებულ ჭიქაში სუსპენზიასს ამღვრევენ სარევით და 

აყოვნებენ II--4 ცხრილში ნაჩვენები დროით. 

12. 11--4 ცხრილში ნაჩვენები დროის გასვლის შემდეგ სითხეს 

გრადუირებული ჭიქიდან 2 სიფონის 4 საშუალებით ასხამენ ბატარე- 

ის ქილაში 5, ფსკერიდან 2 სმ სიმაღლეზე. ამ დროის განმავლობაში 

ჩნ



ცხრილი I--4 ცხრილი LII-5 
  

  

  

  

“სუსპენზიის დაწდომის დრო 001 მმ (უსპენზიის დაწდომის დრო 0,05– 

დიამეტრიანი ფრაქციის დალექვისას 0,01 მმ დიამეტრიანი ფრაქციის 
სუსპენზიის სუსპენზიის = დალექვისას -_ 

ტემპერატურა: დაწდომის დრო, წმ სუსპენსის | სუსპენზიის 
· ტემპერატურა ჯდაწდომის ღრო, წმ 

10 4 , '14-ან, 34. წმ –-–ი0 32 
12 11 47 12 ქვ 
15 | )ბ“· 44 15 ვ 
17 „ 2 06 17 29 

20 | 11.. 14 ჯ 27 

0,01. მმ-ზე დიდი: 'დიამეტრის ნაწილაკები ასწრებენ წყლის „სვეტის 
გავლას, რომელიფ ჭიქის ფსკერიდან 2 სმ-ზე მაღლაა, მასში დარჩება 
0,01 · 'მმ:ზე ნაკლები 'ნაწილაკები, რომლებიც გადაისხმება ბატარეის. 

ქილაში და, ამრიგად, გამოეყოფა უფრო მსხვილ ნაწილაკებს. == 

”%+ 13, . ჭიქიდან განლექვას აგრძელებენ მანამდე, სანამ. ნალექიანი 
წყალი” დიდ ჯამში 30 წმ-ის, ხოლო პატარა ჯამში კი 60 წმ-ის ამღვრე- 

ვის შემდეგ სრულიად გამჭვირვალე არ გახდება. ამის შემდეგ დიდი 
ჯამის მთლიანი“ შიგთავსი გამრეცხი საშუალებით გადააქეთ პატარა 

ჯამში, ხოლო უკანასკნელის შიგთავსი –– გრადუირებულ ჭიქაში. შემ– 

დგომ კი განლექვას აგრძელებენ მხოლოდ ჭიქაში, გამრეცხიდან სუფ- 

თა · წყლის დამატებით.,, , 

ქანის წინასწარ 'განლექვას ჯამში აწარმოებენ იმისათვის, რომ 

დააჩქარონ მისი დაყოფა ფრაქციებად. 

14”. „ჭიქაში. განლექვას „აგრძელებენ მანამდე, “სანამ წყლის სვეტი, 

რომელიც. 2..სმ-ზეა ფსკერიდან, შენჯღრევისა .და დალექვი“ შემდეგ 

11--4 ცხრილზე ნაჩვენები დროის მონაკვეთში არ გახდება სრულიად 

გამჭვირვალე. ამ “გზით 0,001 მმ-ზე ნაკლები ფრაქციის ნაწილაკები 

მთლიანად გამოიყოფა. ეს ნაწილაკები წყალთან ერთად გადაისხმება 

ბატარეის ქილაში და მთი შემდგომი დაყოფისათვის უფრო მცირე 
ფრაქციებად უნდა გამოვიყენოთ პიპეტის მეთოდი. 

15. 0,01 მმ-ზე ნაკლები დიამეტრის ნაწილაკების გამოყოფის 

დროს გრადუირებულ ჭიქაში რჩება 0,1--0,05 და 0,05--0,01 მმ ხიდი– 

დის ნაწილაკები. ამ ფრაქციების დანაწევრებას აგრძელებენ განლექ–- 

ვით გრადუირებულ ჭიქაში, რისთვისაც სიფონის 4 ქვეშ დგამენ შეო- 

რე ბატარეის ქილას 5, ხოლო ჭიქაში ამატებენ სუფთა წყალს 8 სმ-ის 

სიმაღლეზე ჭიქის ძირიდან. 
16. გრადუირებულ ჭიქაში სუსპენზიას ანჯღრევენ მოსარევით და



„ტოვებენ მშვიდ მდგომარეობაში გარკვეული დროით, რომელიც ნაჩ- 
„ვენებია II--5 ცხრილში. 

17. აღნიშნული დროის გასვლის შემდეგ (ცხრ. 1I-–-5) გრადუი- 

„რებული ჭიქიდან 2 სიფონის 4 საშუალებით ასხამენ სითხეს ბატარე- 
ის ქილაში 2 სმ სიმაღლეზე ჭიქის ფსკერიდან. ამ ხნის განმავლობაში 
0,1--0,05 მმ-ზე უფრო მსხვილი ნაწილაკები ასწრებს ჭიქის ფსკერზე 
დალექვას, ხოლო უფრო წვრილი ფრაქცია (0,05–0,01) რჩება ჭიქის 

ფსკერიდან 2 სმ სიმაღლეზე და გადაისხმება ბატარეის ქილაში. 

·18. ქიჭაში განლექვას აგრძელებენ მანამდე, სანამ II1--5 ცხრილ- 

'ში ნაჩვენები დროის განმავლობაში, სუსპენხიის ამღვრევისა და და- 

ლექვის შემდეგ, წყლის სვეტში, რომელიც იმყოფება 2 სმ-ის ზემოთ 
ჭიქის ფსკერიდან, აღარ დარჩება ატივტივებული ნაწილაკები, ე. ი. 

სანამ იგი გახდება სრულიად გამჭვირვალე. ამით ამთავრებენ 0,1–– 

0,25 და 0,05--0,01 მმ ფრაქციათა დანაწევრებას და განლექვის მთელ 
პროცესს. 

ა. საბანინის მეთოდით ქანის ანალიზის საფუძველზე ღებულობენ 
შემდეგ ფრაქციებს: 0,1 მმ-ზე მეტს, ე. ი. რაც დარჩა 0,1 მმ-იანი 

დიამეტრის საცერზე; 0,01 მმ-ზე ნაკლებს, რაც გადაიღვარა პირველი 

ბატარეის ქილაში; 0,05–-0,01 მმ-მდე, რაც გადაიღვარა მეორე ბატა- 

რეის ქილაში; 0,1-–0,25 მმ, რაც დარჩა ნალექის სახით გრადუირებულ 

პიქაში განლექვის შემდეგ. 
19. გრადუირებული ჭიქიდან სიფონის საშუალებით ფრთხილად, 

ნალექის აუმღვრევლად გადმოღვრიან ზედმეტ წყალს. ჭიქის ფსკერხე 
დარჩენილი ნალექი გადააქვთ წინასწარ აწონილ ბიუქსში ანდა ჯამში, 
საიდანაც შემდეგ აორთქლებენ წყალს, ხოლო ნალექს აშრობენ და 
წონიან ტექნიკურ სასწორზე .(ნალექიან ჯამს წინასწარ აცივებენ ექ- 

სიკატორში). ამის შემდეგ ითვლიან 0,1--0,05 მმ ფრაქციის შემცვე- 

ლობას ფორმულით, რომელიც მოყვანილია მე-6 პუნქტში. ამავე გზით 

გამოყოფენ 0,05-–0,01 მმ-იან ფრაქციას, რომელიც იმყოფება მეორე 

ბატარეის ჭიქაში. 0,05--0,01 მმ-იანი ფრაქციის პროცენტულ შედგე– 

ნილობას ითვლიან იმავე ფორმულით. 

20. 0,01 მმ-ზე ნაკლები ზომის ფრაქციის პროცენტულ შემცვე- 
“4ლობას ითვლიან სხვაობის მიხედვით, რისთვისაც 100%-დან აკლებენ 
უფრო მსხვილი ფრაქციების პროცენტების ჯამს, ე. ი. ფრაქციებს, 
რომლებიც განსახღვრულია საცრული მეთოდით ღა საბანინის ხელ- 
საწყოში. 

21. ანალიზის პროცესში მიღებული ყველა რიცხობრივი მონაცე– 
მები შეაქვთ ჟურნალში, ხოლო საბოლოო შედეგი -– ჯამურ ცხრილში 
(იხ. დანართი 3) ანდა პერფობარათზე (იხ. დანართი 4). 

წ?



პბპიპეტის მეთოდი 

პიპეტის მეთოდი ძირითადად გამოიყენება თიხოვანი ქანების 

გრანულმეტრიული შედგენილობის განსასაზღვრავად (თიხა, თიხნირი 

და ა. შ.), მაგრამ წარმატებით შეიძლება გამოვიყენოთ ქვიშნარი და 

წვრილქვიშოვანი ქანების ანალიზისათვისაც. ეს მეთოდი საშუალებას 

გვაძლევს, საკმაო სიზუსტით განვსაზღვროთ ქანში 0,1-ზე მეტი –– 

0,1--–0,05; 0,05–-–0,01; 0,01-–0,002; 0,002-–0,001 და 0,001 მმ-ზე უფ– 

რო ნაკლები დიამეტრის ფრაქციების შემცველობა ქანებში. ქანში 

  
     
     

III) _ 
სვილღთოოთლილთლლროოთთ::,, წ. 
(1ILIILILL-IIIIIII 

წას. 1I--3, პიპეტის მეთოდით ქანების 
გრანულომეტრიული შედგენილობის გან- 

საზღვრის ზელსაწყო: 

1 -> რეზინის, ბუშტა; 2 –– რეზინის მი- 

ლი; 3 ––- პიპეტი სამსვლიანი (ა) და ჩვე- 

ულებრივლთლ ორსვლიანი (ბა ონკანით; 
4 –- პიპეტის დამჭერი; 5 –- შტატივი; 

6 –- მბრუნავი მაგიდა სუსპენზიანი 
ფილინდრების დასადგმელად. 

ნზ 

უფრო მსბევილი ფრაქციების 

«არსებობისას ეს მეთოდი ჯამოი- 
ყენება საცრულ 

თად. როგორც ზემოთ იყო აღ- 

ნიშნული. პიპეტის მეთოდი შეიძ- 

მეთოდთან ერ- 

ლება გამოყენებულ ივნეს საბანი.- 
ნის მეთოდთან ერთადაც. ამ 

შემთხვევაში პიავეტტის მეთოდით 
საზღვრავენ 0.01) მი-ზე ნაკლები 

სიდიდის ფრაქციის შემცველო- 

ბას. 

როგორც საბანინის მეთო- 

დის დროს, ასევე პიპეტის მეთო- 

დ-ს გამოყენებისას ქანის ფრაქ- 

ციებად ღაყოფა დაფუძნებულია. 
ნაწილაკთა ვარდნის სხვადასხე« 

სიჩქა<ეზე. განლექვის დროს ქა- 

ნის ნაწილების ვაოდნის სიჩქარეს 

ანგარიშობენ სტოქსის ფორმუ- 

ლით. განლექვის პროცესში ფრაჭქ- 

ციას საზღვრავენ დამზადებული 

სუსპენზიიდან სინჯის გარკვეული 

სიღრმიდან პიპეტით აღებით 

(ნახ. 1I – 3). 

პიპეტის მეთოდით გრანუ- 

ლომეტრიული ანალიზის ჩასატა- 

რებლად უნდა გვქონდეს: 1) ტექ- 
ნიკური სასწორი წვრილსაწონე-



ბით; 2) ანალიზური სასწორი წვრილ- 

საწონებით; 3) 1200-1300 სმ! მ ოცუ_ 

ლობის. 45 სმ სიმაღლის, 6 სმ დია. 

მეტრის "ცილინდრი; 4) პიპეტი 25 სმპ: 

5) 250 სი!) მოცულობის ბრტყელძირია, 

ნი კილბა უკუმაცივრით; 6) 16 სმ 

დიამეტრის ფაიფურის ჯამი; 7) ბიუქ: 
სები ანდა ფაიფურის ტიგელები; 8) სა- 

ცერი 0.1 შმ-იანი ნახვრეტებით; 9) ფაი 

ფურის სანაყკი და რეზინისბუნიკიანი 

ფილთაქვა; 10) საშრობი კარადა; 11) 

ქვიშის ანდა წყლის აზანო; 12) სარე- 
ცხელა ანდა რეზინის ბუშტა; 13) სა 

რევი; 14) 25%-იან ამიაკის ხსნა+–ი; 15) 

ნატრიუმის პიროფოსფატის გაჯერებუ- 

ლი ხსხარი: 16) წამსაზომი, საათი; 17) 

თერმომეზმტრი 0.05“ დანაყოფის სიზუს- 

ტით: 16) ქაღალდის ფურცელი; 19) 
ჟურნალი (2ს. ცხრ. II--2). 

სუსპენზიის სინჯის ასაღებად შე- 

იძლება რეკომენდაცია გავუწიოთ მ. ზა.· 

ხაროვის კონსტრუქციის პიპეტს (ნაბ, 

1II--4).ამ პიპეტის ქვედა ბოლო მირზი. 
ლულია,. მასში სითხე შედის პიპეტის 

ბოლოში დიამეტრალურად გჭანლაგე- 

ალა გვერდითი ნახვრეტებიდან 1. _ CV. 11 4, მ. ზაზაროვის 
იპეტი ილინდ ი გასკ იდა 

5 სმ-ით ზემოთ პიპეტზე ი მირჩილულია კონსტრუქცბის პიპეტი. 

სამსვლიანი მინის ონკანი მ და სარინი მილი 2. ზემოთ აქვს ბუშტის– 

მაგვარი გასქელება 3 და მეორე მილი 5, რომელიც შლანგით მიერ– 

თებულია რეზინის ბუშტასთან (იხ. ნახ. ILI–-3). უფრო ზემოთ განლა-. 
გებულია ჩვეულებრივი მინის ონკანი 6 და ძაბრი 4, პიპეტის გასა-. 

რეცხად ზემოდან ქვემოთ. პიპეტი უნდა გაირეცხოს სუსპენზიის ყო- 
ველი სინჯის აღებისას. პიპეტს ატარირებენ, მის მოცულობას საზღვ– 

რავენ 0,01 სმპ-ის სიზუსტით (წონითი მეთოდით წყლის 10 სინჯის 

მიხედვით). 

სინჯის ასაღებად პიპეტის ქვედა ბოლოს უშვებენ სუსპენზიაში. 

შესაბამის სიღრმემდე. პიპეტის 6 ონკანს გადაკეტავენ, ხოლო 3. 

(1.4 

 



  

ნას. I1--5. მ. ზაბაროვის კონსტრუქციის პიპეტის 
ონკანის (ა) სამი სამუშაო მდგომარეობა: 

1 –– სუსპენზიის სინჯის ასაღებად მომზადებისას; 2 –– პი- 
პეტით სუსპენზიის შეწოვისას; 3 –- პიპეტიდან სუსპენზიის 

“გადმოსხმისას. 

ონკანს აყენებენ I მდგომარეობაში (ნახ. II––5), შემდეგ რეზინის 

ბუშტა კუმშავენ და ი ონკანს აყენებენ II მდგომარეობაში; სუს– 

პენზია შეიწოვება პიპეტში მანამდე, სანამ არ დაიკავებს ონკანზე 
უფრო ზედა მდგომარეობას. ამის შემდეგ ონკანს შემოაბრუნებენ, 

აყენებენ 1 მდგომარეობაში და პიპეტს იღებენ სუსპენზიიდან. ზედმეტ 
სუსპენზიას, რომელიც ი ონკანის ზემოთაა, პიპეტში გამოდევნიან სა- 
რინი მილით 2, ხოლო სუსპენზიას, რომელიც ონკანის ქვემოთაა, ასხა– 

შენ წინასწარ აწონილ ბიუქსში ანდა ტიგელში, რისთვისაც თ ონკანს 
აყენებენ III მდგომარეობაში. 

გბანსაზღლვრის თანამიმდევრობა 

პიპეტის მეთოდით გრანულომეტრიული ანალიზის ზოგადი სქემა 

ითვალისწინებს შემდეგ ოპერაციებს: 

1. ქანების ნიმუშები, განსაკუთრებით კი თიხოვანი ქანებისა, გრა– 

ნულომეტრიული შედგენილობის განსაზღვრისათვის ·უნდა იყოს ბუ–- 
ნებრივი ტენიანობის მდგომარეობაში: მათ ასუფთავებენ შესაფუთი 

მასალისაგან, გრძივი ჩამოჭრით გამოყოფენ ანალიზისთვის საჭირო 
მოცულობას რომელიც უნდა გამოხატავდეს ქანის საშუალო შედგე« 

ნილობას. 

2. ქანის ნაწილიდან, რომელიც აღებულია საანალიზოდ, იღებენ 
წონაკს ისეთი რაოდენობით, რომ აბსოლუტურ მშრალ წონაზე გადა- 

თვლით უდრიდეს თიხებისათვის 10 გ-ს, თიხნარებისათვის –– 18 გ-ს, 

ქვიშოვანი და ქვიშნარი ქანებისათვის 20-დან 40-მდე გ-ს. ქანებში 
0,1 მმ-ზე მეტი დიამეტრის ფრაქციები მნიშვნელოვანი შემცველობის 
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დროს (დგინდება ვიზუალურად), იღებენ ცალკეულ წონაკს საცრული 
„ანალიზისათვი. გრანულომეტრიული ანალიზის სინჯთან ერთად ღე- 

ბულობენ სინჯს ტენიანობის განსაზღვრისათვის (იხ. III თავი, § 5). 

ანალიზისათვის აღებული სინჯის წონის გადათვლას აბსო- 

ლუტურად მშრალ წონაზე აწარმოებენ ფორმულით 

სადაც ჩ არის ქანის წონაკის წონა აბსოლუტურად მშრალ მდგო- 
მარეობაში, გ; 

ც –– ბუნებრიგი ტენიანობისს პირობებში ქანის წონაკის 
წონა, გ; 

I/ - – ქანის ტენიანობა, %-ობით. 

3, ქანის წონაკს, აღებულს ანალიზისათვის, ათავსებენ უკუმაცივ– 

რიან კოლბაში და ასხამენ ათჯერადი რაოდენობის დისტილირებულ 
წყალს, კოლბაში ამატებენ 1 სმჭ ამიაკს და ამრიგად დამზადებულ სუს- 
პენზიას ადუღებენ ერთი საათის განმავლობაში ქვიშის ანდა წყლის 
აბანოზე. 

4. გაცივებულ სუსპენზიას ასხამენ დიდ ფაიფურის ჯამში და გულ- 
მოდგინედ რეცხავენ კოლბას, რომ კედლებზე არ დარჩეს ქანის ნაწი– 
ლაკები, 

5. ჯამში სუსპენზიას ამღვრევენ და 1--2 წთ-ს სტოვებენ მშვიდ 

მდგომარეობაში აღნიშნული დროის შემდეგ დამწდარ სუსპენზიის 
შრეს გადმოასხამენ დიდ მზომ ცილინდრში (1 ლ მოცულობის 0,1 მმ- 

იან საცერში გატარებით, რომელიც მოთავსებულია დიდ ძაბრში, ხო– 
ლო ნალექს სრესენ რბილი რეზინის წკირით ანდა თითით, დარჩენილი 
აგრეგატების დასაშლელად. შემდეგ ჭიქაში ასხამენ სუფთა წყალს სა– 
რეცხელადან0, ნალექს თავიდან ამღვრევენ და 1--2 წუთის შემდეგ 
სუსპენზიის დამწდარ შრეს გადმოასხამენ ცილინდრში საცრით. ჯამში 
განლექვას და ნალექის სრესვას აგრძელებენ მანამდე, სანამ 1–-2 წუ– 
თის განმავლობაში დალექვის შემდეგ წყლის შრე ნალექის თავზე არ 
გახდება სრულიად გამჭვირვალე, ხოლო ნალექში დარჩება მხოლოდ 
ქვიშოვანი ფრაქცია. ნალექს ჯამიდან ძაბრის საშუალებით ასხამენ 
საცერზე, რომელიც მოთავსებულია ცილი:დროს თავზე, დიდ ძაბოში. 

შემდეგ ცილინდრს ავსებენ სუფთა წყლით ისე, რომ სუსპენზიის 
საერთო რაოდენობა იყოს ერთი ლიტრის ტოლი. ამით ამთავრებენ 
სუსპენზიის მომზადებას შემდგომი ანალიზისათვის. 

6. ქვიმოვანი ფრაქციები, რომლებიც რჩება 0,1 მმ-იან საცერზე, 
გადააქვთ ფაიფურის ჯამში ანდა ტიგელში; წყალს აორთქლებენ, ხო- 
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ლო ნალექს გამოაშრობენ და ცრიან საცრების წყებაში. შემდეგ თი- 
თოეულ ფრაქციას წონიან ტექნიკურ სასწორზე და ქანში მათ პროცენ- 
ტულ შედგენილობას ანგარიშობენ ფორმულით 

4“ 
ჯლ=- 

ი 

სადაც + არის ფრაქციის წონა, გ; 

2 –– ანალიზისათვის აღებული ფრაქციების პროცენტულ. 
შედგენილობის ჯამი. 

თუ ცალკე საცრული მეთოდი არ იყო გამოყენებული, მაშინ 
ყოველთვის ტოლია 100%; თუ იყო გამოყენებული საცრული ანალი- 
ზი, ხოლო პიპეტის მეთოდით ანალიზისათვის აღებული იყო წვრილ- 
მარცვლოვანი მასალა (ფრაქცია „>70,25 მმ). მაშინ „ ტოლია 100% 
მინუს 0,25 მმ-ზე მსხვილ ფრაქციათა პროცენტული შედგენილობის 
„ჯამი; ხ –– აღებული წონაკის წონაა, რომელიც გადათვლილია გრუნ- 
ტის აბსსოლუტურად მშრალ მდგომარეობაზე, გ 

7. ცილინდრში სუსპენზიის ტემპერატურის გახომვის შემდეგ, მას 
ამღვრევენ სარევით ცილინდრის ფსკერზე ნალექის სრულ გაქრო- 
ბამდე და ტოვებენ მშვიდ მდგომარეობაში II--–6 ცხრილში ნაჩვენები 
დროის განმავლობაში. 

ცხრილი II-6 

სუსპეწზიი” დაწდომის დრო 
_––. .__- .:.-> 

  

  

ივმერ ტურ“ %. 
სინჯი 

(ფრაქციის) ი! ! 15 17 | 7 

პირველი წვე | 55წმ §1 წმ 48 წმ 45 წმ 
(<0,05 მმ) ! 

მეორე 24 წთ კ. 22 წთ 22 წთ 20 წთ 18 წთ 

(< 0,01 მმ) 18 წმ 59 წმ 14 წმ 9 წმ 44 წმ 

მესამე 5 სთ 4 სთ 4სთ 4 ხთ 3 სთ 

(< 0,002 მ 3 წთ 47 წთ 25 წთ 12 წთ 54 წთ 

მეოთხე ' 20 ზო 19 ხთ 17 სთ 16 სთ 15 სთ 

(< 0,001 მმ) 0წთთ , ?წთ 2წთ ს 48წთ 36 წთ 

თო · :ს შე: ეჯ ცილანდაიდ:: ფრთხილად, სუს- 
პენზ- -ს საად პიბაუი 62: ებე5ნ პირველ სი2. უს 10 სმ სიღ- 
რმი:- 25 698-ზე აა რ მსსვილი დიამეტრის ნაწილაკე– 

4 ბი ას” ეას აღნიშ-ულ სიღრმეზე ქვემოთ, ხოლო სუსპენ- 
ზიის სვეტია 10 სმ-? ხე მაღლა უნდა დარჩეს 0,5 მმ-ზე ნაკლები დიამეტ– 
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რის ნაწილაკები. ამის გამო, სუსპენზია, რომელიც აღებულია პიპეტით, 
უნდა შეიცავდეს 0,05 მმ-ზე ნაკლები დიამეტრის ნაწილაკებს. 

9. პიპეტის შემცველობას გადმოასხამენ წინასწარ აწონილ ბი- 
«უქსში ანდა ტიგელში, წყალს აორთქლებენ, ნალექს აშრობენ და 
ექსიკატორში გაცივების შემდეგ წონიან ანალიზურ სასწორზე. შემდეგ 
0,05 მმ-ზე ნაკლებ ფრაქციათა ჯამურ პროცენტულ შედგენილობას 

ანგარიშობენ ფორმულით 

“V = /## - 46V C_ 
წ” = V, ჯ = , ანდა Xჯ MV, ” 

"სადაც 4 არის 0,05 მმ-იანი დიამეტრის ნაწილაკების წონა, რო- 

მელიც გადათვლილია სუსპენზიის მთელ მოცულობაზე; 

0,05 მმ-ზე ნაკლები დიამეტრიანი 8 ნაწილაკების წონა 

პიპეტის მოცულობაში (გამოშრობილი სინჯის წონა); 

V-––- სუსპენზიის მოცულობა ცილინდრში; 
XV, –– სუსპენზიის მოცულობა პიპეტში; 

X ––- 0,5 მმ-ზე ნაკლები დიამეტრის ნაწილაკების პროცენ- 

ტული შემცველობა; 
ხს –– ანალიზისათვის აღებულ ფრაქციათა ჯამური პროცენტუ- 

ლი შემცველობა. 

თუ არ იყო გამოყენებული საცრული მეთოდი, მაშინ „ ყოველთ– 

ვის იქნება 100% (იხ. პუნქტი 6); ” ––- წონაკის წონა, რომელიც აღე– 
ბულია პიპეტით ანალიზისათვის, გადათვლილი აბსოლუტურ მშრალ 

მდგომარეობაზე. 

10. ცილინდრში სუსპენხიის ტემპერატურის გაზომვისას , მას 

ხელახლა ამღვრევენ სპეციალური სარევით ცილინდრის ფსკერში ნა– 
4ლექის საბოლოო · გაქრობამდე და სტოვებენ მშვიდ მდგომარეობაში 
II--6 ცხრილში ნაჩვენები დროით. 

11. აღნიშნული დროის შემდეგ ცილინდრიდან იღებენ პიპეტით 
მეორე სინჯს სუსპენზიის ზედაპირიდან 10 სმ სიღრმეზე. სუსპენზიის 
მეორე სინჯი შეიცავს 0,01 მმ-ზე ნაკლები დიამეტრის ნაწილაკებს. 
პიპეტიდან სითხეს ასხამენ წინასწარ აწონილ ბიუქსში ანდა ტიგელში, 

აშრობენ და წონიან ანალიზურ სასწორზე. შემდეგ 0.01 მმ-ზე ნაკლებ– 
დიამეტრიანი ნაწილაკების ფრაქციათა ჯამურ პროცენტულ შემციე- 

მ C - · . · > · ლობას გამოითვლიან ფორმულებით, რომლებივ ეფე მილის 1..9 
პუნქტში. 

1>. სესპიე%X –_ “რარან ა რა დ C. წ (კჯ ლი“. იმი 2.“ - რ5- 

ბენ კიღევ ორწჟილ, Cეს დ პდენაკ პიშეტით იტა ს ეს: და მ რაზე 

სინჯს 5 ხმ-ის სი-.მიდა5. მესაჯე სი§ჯით გ:.სახღვრავე5 0,002 მ3-%ე 
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ნაკლები დიამეტრის მქონე ნაწილაკებს, ხოლო მეოთხე სინჯით 0,001 
მმ-ზე ნაკლები დიამეტრის მქონე ნაწილაკებს. სუსპენზიის დალექვის 
დრო, ამღვრევის შემდეგ მესამე და მეოთხე სინჯის აღების წინ, ნაჩვე– 
ნებია II--6 ცხრილში. 

13. თუ განვსაზღვრავთ ქანშმი „20,050, 720.0, „0.02 და 

2 909,001 მმ დიამეტრის ფრაქციათა ჯამურ პროცენტულ შემცველობას, 

ქანში თითოეული ფრაქციის შემცველობა გამოითვლება შემდეგ- 
ნაირად: 

ა) 0,05–-0,01 მმ-იან ფრაქციებს ქანში გამოითვლიან როგორე: 

სხვაობას „ 0,05 და 0,01 მმ-იან ფრაქციათა პროცენტულ შემცეელო- 

ბებს შორის, ე. ი. პირველი და მეორე სინჯის სხვაობით; 

ბ) 0,01--0,02 მმ-იან დიამეტრის ფრაქციაოა შემცველობას ქანში 

გამოითვლიან0 როგორც სხვაობას „ 0,01 და „ 0,002 მმ ფრაქცია-. 

თა პროცენტული შემცველობებს შორის, ე. ი. მეორე და მესამე სინ–- 

ჯთა სხვაობით; 

გ) ქანში 0,002--0,001 მმ დიამეტრიან ფრაქციათა შემცველობას. 

გამოითვლიან0 როგორც სხვაობას > 0,002 და „ 0,001 მმ-იან ფრაქ–- 

ციათა პროცენტულ შემცველობებს შორის, ე. ი. მესამე და მეოთხე: 

სინჯთა სხვაობით. 

დ) ქანში „0,001 მმ-იანი ფრაქციის შემცველობა მეოთხე სინ-- 
ჯის პროცენტულ შემცველობას შეესაბამება. 

ე) ქანში 0,1--0,05 მმ დიამეტრის მქონე ფრაქციის შემცველობას. 

გამოითვლიან 100%-ისა და ყველა ფრაქციათა პროცენტული შემცვე- 

ლობის ჯამის სხვაობით და 0,1-მილიმეტრიან საცერზე დარჩენილი: 

ნაწილაკებით. , 

გ) ქანმი >0,1 მმ-იანი დიამეტრის ფრაქციათა შემცველობა იმის 

ტოლია, რაც დარჩა 0,1 მმ-იან საცრის ზედაპირზე. 

14. ანალიზების პროცესში მიღებულ ციფრობრივ მონაცემებს 

იწერენ გარკვეული ფორმის ჟურნალში (იხ. ცხრილი II--2), ხოლო 

საბოლოო შედეგი შეაქვთ ჯამურ ცხრილში (დანართი 3) ანდა პვრფო– 

ბარათზე (დანართი 4). 

მლაშფე ქანების ანალიზის მეთოდი 

ზოგიერთი ქანი, ძირითადად კი თიხოვანი, თავის შედგენილობაში 
შეიცავს წყალში გახსნილ მარილებს: სუსპენზია, რომელიც ღამზადე– 
ბულია მლაშე ქანებისაგან” კოაგულირდება, ამიტომ მათი გრანულო– 
მეტრიული ანალიზი ყოველთვის სიძნელეებთან არის დაკავშირვბული 
ანდა შეუძლებელიცაა. კოაგულაცია გამოიხატება იმაში, რომ სფსპენ– 
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ზია დალექვის ზოგიერთი პერიოდის შემდეგ განიცდის განშრევებას–– 

მისი ზედა შრე გამჭვირვალე ხდება და მკვეთრად განსხვავდება ქვედა 
ამღვრეული შრისაგან. რაც უფრო გამარილიანებულია ქანი, მით 
უფრო სწრაფად ხდება სუსპენზიის განშრევება მით უფრო ჩქარა 

ხდება მისგან ნალექის გამოყოფა. ასეთი ქანის ანალიზისათვის საჭი- 

როა თავიდან მოვიშოროთ კოაგულაცია. ამის მიღწევა შეიძლება შემ– 
დეგი ხერხით: 

1. მცირე კონცენტრაციის სუსპენზიის დამზადებით: 

2. სუსპენზიიდან მარილების გამორეცხვით დეკანტაციით; 

3. სუსპენზიის განზავებით, თუ საკმარისი არ არის ზემოთ აღ–- 

წერილი ღონისძიებები; 

4. სოსპენზიის სტაბილიზატორების გამოყენებით. 

მლაშე ქანებს გრანულომეტრიული შედგენილობის განსა- 

ზღვრისათვი მიზანშეწონილია პიპეტის მეთოდის გამოყენება. ამ 
მეთოდით ანალიზის ჩასატარებლად საჭირო მოწყობილობა ნაჩვენე- 
ბია ზემოთ. გრანულომეტრიული ანალიზის ზოგადი სქემა იქნება იგივი- 
რაც არამლაშე ქანებისათვის, მაგრამ სუსპენზიის დამზადება სხვანაი–- 

რად ხდება. 

გბგანსაზლვრის თანამიმდევრობა 

1. ქანის ნიმუშებს ამზადებენ ისევე, როგორც პიპეტის მეთოდით 
ანალიზისათვის. ქანის წონაკის წონა, გადათვლილი აბსოლუტურად 

მშრალ მდგომარეობაზე, თიხებისათვის უნდა იყოს 5 გ, თიხნარებისათ– 

ვის 6-–7 გ. თიხოვანი და ქვიშოვანი ქანებისათვის 10–დან 25 გ-მდე. 

2. სუსპენზიას ამზადებენ მინის ცილინდრში, როგორც პიპეტის 
მეთოდით ანალიზის დროს (იხ. პუნქტები 3--5 და6). სუსპენზიის სა- 

ერთო მოცულობა წინასწარ ტოლი უნდა იყოს 1 ლ-სა (950-–970 სმ?). 
ამრიგად, · სუსპენზიის კონცენტრაციას ვღებულობთ მიახლოებით 
ორჯერ ნაკლებს, ვიღრე არამლაშე ქანებიდან სუსპენზიის დამზადე– 

ბისას. 

3. თუ სუსპენზიის დაწდომის რაღაც პერიოდის შემდეგ (16-- 

18 საათი) -ცილინდრში კოაგულაციის მკვეთრად გამოხატული ნიშნები 
არ შეიმჩნევა, სუსპენზიასს უმატებეს 5 სმჭ გაჯერებულ ნატრიუმის 
პიროფოსფატის ხსნარს (1: სმჭ ·ხსნარი წონაკის 1 გ-ზე) სუსპენზიის 

უკეთ სტაბილიზაციისათვის, მეშდეგ ცილინდრში ნიშნულამდე ამატე- 
თენ დისტილირებულ წყალს ისე. რომ სუსპენზიის სპჰერთო მოცულობა 
გახდეს 1 ლ, და ამით ამთავრებენ სუსპენზიის, დამზადებას პიპეტის მე- 
თოდით ანალიზისათვის. 

5. ე. ლომთაძე 6)



4. თუ აღნიშნული პერიოდის განმავლობაში სუსპენზიამ განიცა- 
და კოაგულირება, თუ ის განშრევდა, აუცილებელია მისი ორ- ან სამ- 

ჯერად დეკანტაციამი გატარება. ამისათვის აუმღვრევლად სუსპენზი- 
ის გამჭვირვალე შრეს ასხამენ სიფონით სუფთა მინის ქილაში, შემდეგ 
უმატებენ ცილინდრში დისტილირებულ წყალს ისე, რომ სუსპენზიის 
მოცულობა მიახლოებით 1 ლ (950–-970 სმპ) გახდეს, ამღვრევენ მას 

და სტოვებენ მშვიდ მდგომარეობაში დასაწდომად. თუ აუცილებელია, 

დეკანტაციას იმეორებენ მეორედ და მესამედ (ჩვეულებრივ საკმა– 

რისია დეკანტაცია ერთხელ). აღწევენ რა კოაგულაციის აშკარა გამო- 

უმჟღავნებლობას, ამთავრებენ სუსპენზიის მომზადებას ანალიზისათ- 
ვის. სუსპენზიას უმატებენ 5 სმჭ ნატრიუმის პიროფოსფატის ხსნარს 

უკეთესი სტაბილიზაციისათვის და შემდეგ უმატებენ დისტილირებულ 

წყალს, რათა სუსპენზიის საერთო მოცულობა ტოლი უნდა იყოს 1 ლ. 

5. დეკანტაციის დროს ხდება სუსპენზიიდან, ე. ი. ქანიდან, რის– 

განაც ისაა დამზადებული, მარილების გამორეცხვა. ქანში ფრაქციათა 
პროცენტული შემცველობის გამოსათვლელად აუცილებელია გავითვა– 

ლისწინოთ მარილების რაოდენობა, რადგანაც ქანის წონაკის წონა 

ტოლია 

წ = წგაუს+ წმარ, 

სადაც ( არის აბსოლუტურად მშრალი ქანის წონა, რომლის- 
განაც დამზადებულია სუსპენზია; 

წააუ –- ქანის გაუხსნელი ნაწილის წონა; 

(მ.რ –- მარილების წონა, რომელიც გადასულია ხსნარში და 

გადღმოსხმულია დეკანტაციისას. 

ქანიდან გამორიცხული მარილების წონის განსასაზღვრავად ზომავენ 

დეკანტაციის დროს გადმოსხმული ხსნარის საერთო მოცულობას, შემ- 
დეგ მისგან წინასწარ აწონილ ტიგელში ანდა მინის ბიუქსში იღებენ 
ხსნარის ორ სინჯს 100 სმჰ. ორივე სინჯს აორთქლებენ ქვიშის აბანოზე, 

აშრობენ თერმოსტატში, წონიან და შემდეგ გამორეცხილი მარილების 
რაოდენობას ითვლიან ფორმულით 

”·” 

200 ' 
სადაც წ”. არის მარილის წონა, რომელიც გადავიდა ხსნარში და 

გადმოისხა დეკანტაციისას; 
წ -- მშრალი ნაშთის (მარილის) წონა 200 სმეზ ხსნარის 

მოცულობაში, რომელიც გადმოისხა დეკანტაციის 

დროს; 
V –– ხსნარიზ საერთო მოცულობა, რომელიც გადმოიხხა 

დეკანტაციის დროს. 

  წმარ==



განსაზღვრავენ რა ქანებიდან გამორეცხილი მარილების წონას, 

შეაქვთ შესწორება სუსპენზიის დასამზადებლად აღებულ ქანის წონა– 

კის წონაში, ე. ი. 

წგახ = ყ§ – წზარ: 

სადაც #..ს არის ქანის წონაკის წონა აბსსოლუტურად მშრალ მდგო- 

მარეობაში, შესწორების გათვალისწინებით (საანგარიშო წონაკი), 

რ. იმ შემთხვევაში, თუ პირველი დალექვის შემდეგ შეიმჩნევა 

სუსპენზიის ძლიერი კოაგულაცია (ცილინდრში ქვედა ამღვრეულ 
შრეს უჭირავს მისი სიმაღლის 1/4 ნაწილი, ანდა ნაწილაკები მთლია- 

ნად გამოიყო ნალექში), მისი ერთხელ დეკანტაცია საკმარისი არ არის, 

აუცილებელია დავწიოთ სუსპენზიის კონცენტრაცია. ამისათვის 

ფრთხილად ასხამენ სითხის ზედა გამჭვირვალე შრეს ცილინდრიდან 
და უმატებენ დისტილირებულ წყალს ზუსტად ნიშნულამდე ისე. რომ 

სუსპენზიის მოცულობა 1 ლ ტოლი გახდეს. ამის შემდეგ სუსპენზიას 

გულმოდგინედ ამღვრევენ ნალექის მთლიანად გაქრობამდე ცილინ- 
დრის ფსკერზე და მის ნახევარს სწრაფად გადაასხამენ სუსპენზიის 

დარჩენილ ნახევარს აჯერებენ დისტილირებული წყლით ისე. რომ მისი 

საერთო საწყისი მოცულობა 1 ლ ტოლი იყოს (950-–970 სმ?), შემდეგ 

აგრძელებენ სუსპენზიის მომზადებას ანალიზისათვის, როგორც ზე- 

მოთ იყო აღნიშნული (პენქტი 4). 

7. მარილების რაოდენობის განსაზღვრისათვის რომელიც ამ 

შემთხვევაში გაირეცხა, იქცევიან შემდეგნაირად: იღებენ სითხის ზუს- 
ტად ნახევარს, რომელიც გადმოსხმულია დეკანტაციის დროს სუსპენ- 
ზიის განზავებამდე და მასში გადმოასხამენ ხოლმე სითხეს განმეორე– 

ბითი დეკანტაციების დროს, ე. ი. განხავებული სუსპენზიის დალექვის 
შემდეგ. ამრიგად, მიიღებენ სითხის ! საერთო მოცულობას, რომელიც 
გადმოსხმულია დეკანტაციის დროს. შემდეგ კი აგრძელებენ ისე, რო- 

გორც ნაჩვენებია ზემოთ (იხ. პუნქტი 5). 
8. ცილინდრმი სუსპენზიის მომზადების შემდეგ აგრძელებენ 

ანალიზს პიპეტის მეთოდით (იხ. პუნქტი 6–-–8 და ა. შ.). 

9. ქანის შემადგენელი ფრაქციის პროცენტული შემცველობის 

გამოთვლისას აუცილებელია გავითვალისწინოთ შესწორება სუსპენ- 

ზიაში ნატრიუმის პიროფოსფატის ხსნარზე. ამ შესწორების სიდიდე 
განისაზღვრება შემდეგნაირად. ლიტრიან ცილინდრში ასხამენ დისტი- 

ლირებულ წყალს, რომელსაც უმატებენ ნატრიუმი“ პიროფოს- 
ფატის ხსნარს ისე, რომ ხსნარის საერთო მოცულობა ცილინდრში 
1 ლ-ის ტოლი იყოს, ამის შემდეგ ცილინდრიდან იღებენ პიპეტით სამ 
სინჯს, ისე, როგორც ვღებულობდით სუსპენზიის ნიმუშებს. ნიმუშებს 
ვაორთქლებთ და შემდეგ მშრალ ნაშთს ვაშრობთ თერმოსტატში, ვსაზ- 
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ღვრავთ პიროფოსფატის რაოდენობას პიპეტის მოცულობაში >- სა- 

შუალოს სამი სინჯიდან. პიროფოსფატის ამ რაოდენობას ვაკეთებთ 

პიპეტის მოცულობაში ცალკეული ნიმუშის სუსპენზიის ნალექის წო– 

ნიდან. ასე წარმოებს სუსპენზიაში პიროფოსფატის შემცველობაზე 
შესწორების მხედველობაში მიღება. 

თუ სუსპენზიის მომზადების დროს მისი კონსტრუქცია იცევლე- 

ბოდა განზავების შედეგად, ფრაქციების პროცენტული შემცველობის 
გამოთვლისას ეს უნდა გავითვალისწინოთ. მაგალითად, თუ დასაწყის- 
ში ქანი იყო 5 გ, სუსპენზია განაზავეს ორჯერ (სუსპენზიის ნახევარი 

გადმოისხა), შესაბამისად სუსპენზიაში დარჩა 2,5 გ ქანი მინუს მარი- 

ლები, რომლებიც გადავიდა ხსნარში და გადმოიღვარა დეკანტაციის 

დროს. საჭიროა მთელი გაანგარიშება წარმოებდეს ამ წონაკის სიდი- 

დიდან გამომდინარე. 

კომბინირებული მეთოდი 

წვრილქვიშოვანი და ქვიშნარი ქანების გრანულომეტრიული შედ- 

გენილობის განსასაზღვრავად ეს მეთოდი რეკომენდებულია ქანებისათ- 
ვის, რომლებშიც 0,01 მმ-ზე ნაკლები დიამეტრის ნაწილაკების შემცვე– 

ლობა შეადგენს არა უმეტეს 10%-ისა. უფრო დიდი შემცველობის შემ- 
თხვევაში უკეთესია გამოვიყენოთ პიპეტის, ანდა არეომეტრიის მეთო– 
დი. კომბინირებული მეთოდის არსი იმაში მდგომარეობს, რომ ქანის 

გრანულომეტრიული შედგენილობის განსაზღვრისათვის გამოიყენებენ 

დასაწყისში ა. საბანინის მეთოდს, ხოლო შემდეგ პიპეტურს. ამ დროს 

ა. საბანინის მეთოდით სახღვრავენ 0,01 მმ-მე მეტი დიამეტრის ფრაქ– 

ციებს. ხოლო პიპეტის მეთოდით –– 0.01 მმ-ზე ნა'ლები ფრაქციების 

შემცველობას,ს კომბინირებული მეთოდით ანალიზისათვის აუცილე– 
ბელია გვქონდეს ზემოაღნიშნული მოწყობილობა. 

კომბინირებული მეთოდით გრანულომეტრიული ანალიზის ზოგა–- 

დი სქემა ითვალისწინებს შემდეგ ოპერაციებს: 

1. ქანის ნიმუშს ამზადებენ ისევე, როგორც საბანინის მეთოდის. 

დროს; 

2. მომზადებული ქანის ნიმუშიდან იღებენ საშუალო სინჯს, ამ- 

ზადებენ სუსპენზიას და აწარმოებენ ანალიზს ა. საბანინის მეთოდით. 

3, სუსპენზიას, გადმოღვრილს საბანინის მეთოდით ანალიზის 
დროს გრადუირებული ჭიქიდან პირველ ბატარეის ქილაში, რომელიც: 
შეიცავს 0,01 მმ-ზე ნაკლები დიამეტრის ფრაქციას, ასხამენ ხუთლიტ-- 
რიან ბოთლში. სუსპენზიის საერთო მოცულობა ბოთლში უნდა იყოს 

2.5--3 ლ. იმ შემთხვევაში, როცა სუსპენზიის მოცულობა ბოთლში: 
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იქნება აღნიშნულ მოცულობაზე ნაკლები, უმატებენ სუფთა დისტი- 
ლირებულ წყალს. 

4. ბოთლს მჭიდროდ აცობენ კორპს და მასში მოთავსებულ სუს- 

პენზიას ანჯღრევენ 1 წუთის განმავლობაში, შემდეგ გადაასხამენ დიდ 

მზომ 1,2--1,3 ლ მოცულობის ცილინდრში. სუსპენზიის საერთო რა- 
ოდენობა ცილინდრში ტოლი უნდა იყოს 1 ლ-ისა. სუსპენზიას ასხამენ 
ცილინდრში მცირე ულუფებით, დროდადრო ანჯღრევენ ბოთლს იმი- 
სათვის, რომ გადასასხმელი სუსპენზიის სიმკვრივე ერთნაირი იყოს. 

5. მოვამზადებთ რა ცილინდრში სუსპენზიას ვაგრძელებთ ანა–- 

ლიზს პიპეტის მეთოდით, რომლის დროსაც ჯერ ისაზღვრება 0,002 მმ– 

ზე ნაკლები დიამეტრის ფრაქციები, შემდეგ კი 0.001 მმ-ზე ნაკლები. 

ამ ფრაქციების შემცველობის განსაზღვრის შემდეგ ანალიზს ამთავ– 

ებენ. 
6. ქანში ფრაქციების პროცენტული შემცველობის გაანგარიშება 

კომბინირებული მეთოდით ანალიზისას აწარმოებენ შემდეგნაირად: 

ა) 0,01 მმ-ზე ნაკლები ფრაქციებისათვის იყენებენ ფორმულას 

' ჯ.-–, 

სადაც 4 არის ფრაქციის წონა; 

„+ –– ანალიზისათვის აღებული ფრაქციების ჯამური პროცენტუ- 
ლი შემცველობა, თუ არ ჩატარებულა ცალკე საცრული ანალიზი. მა– 
შინ 6 ყოველთვის ტოლია 100%-ისა. ცალკე, საცრული ანალიზის ჩატა– 

რიბის შემთხვევაში, როდესაც კომბინირებული მეთოდით ანალიზისა- 

თვის აღებული იყო წმინდა ფრაქციები (კერძოდ, 0,25 მმ-ზე ნაკლე– 

ბი), მაშინ «» ტოლი იქნება 100% მინუს 0,25 მმ-ზე მეტი ფრაქციების 

ჯამური პროცენტული შემცველობა: ტბ –– აღებული წონაკის წონა 
გადათვლილი“ ქანის აბსსოლუტურად მშრალ მდგომარეობაზე. 

ბ). 0,002 მმ ფრაქციის გამოსათვლელად სარგებლობენ ფორმე- 

ლით, ი 
· „”. 

IV, 

“სადაც X არის ქანში 0,002 ან 0,001 მმ-ზე ნაკლები დიამეტრის 

ნაწილაკების შემცველობა; 
რ –– 0,002 მმ ანდა 0,001 მმ-ზე ნაკლები დიამეტრის ნაწილა- 

კების წონა პიპეტის მოცულობაში (გამომშრალი ნიმუშის 
წონა); 

..V “· -- 'სუსპენზიის მოცულობა ცილინდრში; 

V, –– სუსპენზიის მოცულობა პიპეტში; 

  ჯ=



ნიშნები პრეს სგრანულომეტრიული 

4 ს 

ქანე გასრესვის შეგრძნება ე, ლუ ევ 
შეუიარაღ. თვალით 

  

თიხები | ძალას ძნელად იქცევიან ერთნაირი წმინდა ფხენილის 
ფზხვნილაღ მას, რომელიც 0,225 მმ-ზე 

მსხვილ ნაწილაკებს არ შეიცავს 

თისნარი გასრესილი მასა ხელის გულ- თიხიან-მტვრიანი ნაწილაკების 
ზე არ იძლევა ერთგეაროვან| სიჭარბეში ნათლად ჩანს 0,25 მმ- 

ფხვნილის “შეგრძნებას ზე უფრო მსხეილი ქვიშის ნაწი– 

ლაკები. 

მვ. ზნარი არაერთგვაროვანი ფხვნილი, სჭარბობენ ქვიშიანი ნაწილა– 
რომელშიც6 აშკარად შეიმჩნევა| კები 0,25 მმ-ზე მსხვილი, უფრო 

ქვიშის არსებობა წვრილი წარმოადგენს” მინარევს 

ქვიშები ქეიშიანი მასის შეგრძნება შედგება თითქმის მთლიანად · 

იშის მარ ბისაგან ვ ცვლე 2   
ხრეში –_ დიდი რაოდენობით 2 შმ-.ზე 

' მსხვილი ნაწილაკების არსებობა. 

ასეთი ნაწილაკების 50%-ზე მე; ., 

ტი შემცველობა გეაძლევს დასა- 
ხელებას „ხრეში«     

6 –- „20,01 მმ ფრაქციების ჯამური პროცენტული შემცველო- 
ბა, რომელიც მიღებულია საბანინის მეთოდით; 

ხ –– წონაკის წონ,ი რომელიც აღებულია ანალიზისათვის, 

გადათვლილი ქანის აბსსოლუტურად მშრალ მდგომარე– 

ობაზე. 

გ) ქანში 0,01-–0,002 მმ-იანი დიამეტრის -ფრაქციების შემცველო– 
ბას ითვლიან, როგორც სხვაობას 0,01 მმ-ზე ნაკლები დიამეტრის ნა- 
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სახეობის განხასაზლვრავად 

ცხრილი LI-7 

  

სველი ქანის მშრალი ქანიხ 
მდგომარეობა მდგომარეობა   

  
  

მაგარი კოშტე.| პლასტიკური წე- 
ბი არ ინსხერე1ჯი· ბოვანი და დამსე- 
ან ფხენილად ჩა· რელი 

–– 

ჩაქუჩის დარტუ- 
მით ანდა ხელის 

მოჭერით 

კოშტები ადეი-,ს ზუსტად პლასტი- 

  

    

ლება დაგუნდვასთან 

I 

„ზონარს 1 მმ-ზე ნაკ6- რისას 

·რად 

ლაღ იმსბხვოევა (კური 

ხელით გასრესვი- 

სახ 

ფხეიერი არაპლასტიკური 

უმნიშვნელო გატე-, 
ნიანებისას გააჩნია 

„მცირე მოჩვენები- 

თი ბმულობა. გადა–- 
მეტტენიანებისას გა-! 

დადის დენად მდგო– 
მარეობაში 

ფხეიერი – 

ქანის დამოკიდებუ ! სხვა ნიშნები 

ადვილად გეაპ– სველ მდგომარე– 
ლეეს მაგარ გრძელ ობაში დანით ღაპ- 

გეაძლევს 
ქუჩის დარტყმით ,ლები დიამეტრით. სწორ ზედაპირს, რო– 

და ხელის მოქე- ადვილად გუნდავ- მელზედღაც არ ჩანს 
რით. დება ბურთად ქვიშის მარცელები 

კომპტები ად- პლასტიკური გოძელ ზთხარს არ იგივე, მხოლოდ 
ვილად იმსხვრევა გვაძლევს, ზონრრს "შეიგრძნობა ქვიშის 

გადაღუნვისას უჩნღდე- მარცვლების არხსე- 

ბა ნაპრალები. გუნ- ბობა 
დავდება ბურთად. | 

გორდება “ზონ- დანით გაჭრისას 

რად ბურთის ზე- სველ მდგომარეობა- 

დაპირს უჩნდება ნა- ში გვაძლეეს ხაოიან 
პრალები და იგი ჩა- ზედაპირს 

მოიფხვნება 

არ გუნდავდება: 
ბურთად და ზონ- 

  
წილაკთა პროცენტულ შემცველობ 

  
ასა და 0,002 მმ-ზე ნაკლები დია– 

მეტრის ნაწილაკთა პროცენტულ შემცველობას შორის. 

დ) ქანში 0,002--0,001 მმ-ზე ნაკლები დიამეტრის ფრაქციების 

შემცველობას ითვლიან, როგორც სხვაობას 0,002-ზე ნაკლები დია- 

პეტრისა და 0,001 მმ-ზე ნაკლები დიამეტრის ფრაქციათა პროცენტულ 
შემცველობებს შორის. 

„ე) 09,001 მმ-ზე ნაკლები ზომის ფრაქციების შემცველობა ქანში 

შეესაბამება უკანასკნელი სინჯის პროცენტულ შემცველობას. 
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“+ ჟუ" ვიზუალური მეთოდი 

ქანების გრანულომეტრიული შედგენილობის საველე ვიზუალური 
მეთოდით განსაზღვრისათვის საჭიროა ვისარგებლოთ მონაცემებით, 
რომლებიც მოცემულია II-7 ცხრილში. ეს ცხრილი საშუალებას 
გეაძლევს გამოვყოთ ქანების შემდეგი გრანულომეტრიული სახესხვაო– 

ბები: თიხა, თიხნარი, ქვიშნარი და ხრეში. თუმცა ეს მეთოდი ქანში 
ამა თუ იმ ფრაქციის პროცენტული შედგენილობის შესახებ არაფერს 
არ გვაძლევს, თიხოვანი ქანების სწორად მიკუთვნება თიხებთან, თიხ– 
'ნარებთან ან ქვიშნარებთან შეიძლება ჩაითვალოს სრულიად საკმარი- 
სად კლასიფიკაციისა და შედგენილობის შესახებ მსჯელობისათვის. 

განსაზღვრის თანამიმდევრობა 

1. საკვლევ ქანს იდებენ ხელისგულზე, სრესენ და სინჯავენ ლუ- 
პით. შემდეგ სარგებლობენ რა მონაცემებით, რომლებიც მოცემულია 

11--7 ცხრილის 2-4 გრაფებში, მსჯელობენ ქანების გრანულომეტ– 
რიულ შედგენილობაზე. 

2. აწარმოებენ ამავე ქანის გამოცდას 5-7 გრაფებში მოცემუ- 

ლი მითითებების მიხედვით, რის შემდეგ აძლევენ ქანს საბბოლოო და– 
სახელებას LI გრაფის შესაბამისად. 

2. თუ საკვლევი ქანი ქვიშა ან ხრეშია ლუპის ქვეშ ადგენენ 

მარცვლების ზომას მისი შედგენილობის განსასაზღვრავად. ქანის და- 
სახელებას ადგენენ მასში არსებული ამა” თუ. იმ.ზომის მარცვალთა 
უპირატესი შემცველობის მიხედვით (ლომთაძე, 1970). 

1 არერმეტრიული მეთოდი 

ქანების გრანულომეტრიული ანალიზის არეომეტრიული მეთოდი 
ემყარება მათგან დამხადებული სუსპენზიების სიმკვრივის გაზომვას 
დალექვის პროცესში. თუ ამღვრეულ სუსპენზიაში ჩავუშვებთ არეო- 
მეტრს, მაშინ ნაწილაკების დალექვის გამო სუსპენზიის სიმკვრივე შე– 
იცვლება და არეომეტრი უფრო ჩაიძირება სუსპენზიაში. არეომეტრი- 

ული მეთოდით ქანში შეიძლება განისაზღვროს 0,25 მმ-ზე ნაკლები დი– 
“ამეტრის ფრაქციები. 0,25 მმ-ზე -მეტი დიამეტრის ფრაქციების შედ- 
გენილობა“ ისაზღვრება საცრული მეთოდით. არეომეტრიული მეთო- 

დით გრანულომეტრიული ანალიზისათვის აუცილებელია გვქონდეს: 
1. არეომეტრი; 2. 1200--1300 სმ! მოცულობის 45 სმ სიმაღლის; -6 სმ 

"დიამეტრის გამზომი ცილინდრი; 3, საცერთა წყება, · რომელშიც აუ- 

ცილებლად უნდა იყოს საცერი 0,1: მმ-იანი ნახვრეტებით; 4 ტექნიკუ- 
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რი .სსწორი წვრილსაწონებით; 5. ბიუქსები ანდა ფაიფურის ტიგე- 
ლები, რომლებიც წინასწარაა აწონილი: 6. 15-16 სმ დიამეტრის 

ფაიფურის ჯამი; 7. თერმომეტრი დანაყოფის სიზუსტით 0,5”, 8. სა- 

რეცხელა ანდა რეზინის ბუშტა; 9. ქვიშის ანდა წყლის აბანო; 10. 25%– 

იანი ამიაკის ხსნარი; 11. 250 სმპ მოცულობის კოლბა უკუმაცივრით, 

12. წამსაზომი; 13. სანაყი ფილთაქვით; 14. აზბესტის ბადე; 15. ნაწი– 

ლაკთა დიამეტრის გამოსათვლელი ნომოგრამა; 16. ჟურნალი (იხ. 

  

  

          

ცხრ. 11-–-9). 

ცხრილი II--5 

ტემპერატურული შესწორებანი არეომეტრიისათვის 

არეომეტ- არეომ; არეომეტ- 
სესპენხიის | ტის ან. | სუსპენზიის | რას ანა: | სუსპენსიის | ს ან» 
ტემპერა« თვლის შე– ტემპერა– თვლის შე– ტემპერა-- თვლის შე– 

ტურა C | სღოტებ ტურ XC (| ც ტურა 'C ება წორება სწორება 

+ ბზ 240 = 17,0 –.2 10,0 
+ 97 24,5 == 0.5 17,5 –12 10,5 

+ 10 25,0 ''–-0,3 18,90 –I,2 11,0 

+ 1.1 25,5 –-0,3 18,5 – 1) 11. 

+ 1,3 26,0 –0,2 190 –I 12,0 
+ 14 26,5 –- 0,1 19,5 –12 12,5 

+1,5 270 –-0,0 2000 – I 11,0 
+ 1,6 27,5 + 9,1 20,5 –-0,9 1უ3,5 

#1 28,0 +0.2 21.0 =L 10 
+179 28,5 + 0,3 21,5 –-.0,8 14.5 

ს2. ს” 299" + 04 229 – 08 150 
+ 2,2 20;5: · + 0,5 22,5 07 25,5 
+ 2.3 ".30,0'' “+ 9.6 23,0 –-0,6 16,0 

+297 23,5 ა“–” 1,5 

ქანებს გრანულომეტრიული ანალიზისათვის იყენებენ მინის 

“არეომეტრს, რომელიც განკუთვნილია 0,995-დან 1,030 სიმკვრივის 

“ განსასაზღვრავად (ნახ. IL--6). არეომეტრის ღერძზე დანაყოფები და- 

ტანილია 0,001 სიზუსტით. გრანულომეტრიული ანალიზის დროს არე– 
ომეტრზე ანათვალი იქნება გამარტივებული, რადგანაც ერთეულს 

უგულებელყოფენ (მხედველობაში არ ღებულობენ), ხოლო მძიმე გა– 
“დააქვთ, სამი ნიშნით მარჯენივ. ასე, მაგალითად, ანათვლის 1,0252 მა- 

გიერ კითხულობენ და იწერენ 25,2. ქარხნებში არეომეტრებს აგრადუ- 

-ირებენ მენისკის ქვედა კიდის, მიხედვით. ვინაიდან გრუნტის სუსპენ- 

„ზია გაუმჭვირვალეა, ანალიზისას ანათვალი აიღება მენისკის ზედა ნა– 
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| პირიდან დღა თთვალისწინებს შესწო- 
”, «ებას სიმაღლეზე (ნას. 1I-–7); უკანასკ- 

ნელს საზღვრავენ ერთხელ ყველა ავ- 
რომვევტრისათვის (სამუშაოს ღაწყების. 
წინ) მისი ჩაძირვით დისტილირებულ 

წყალში არეომეტრის გრადუირების 

ტემპერატურის დროს, ე. ი. 20“C0. მა- 

გალითად, მენისკის ქვედა კიდიდან 

0,9989, ზედადან 0,9994, მენისკის სი– 
მაღლე 0,9998- 0.9994=0,0004. რად- 
განაც არეომეტრზე იღებენ გამარტი- 
ვებულ ანათვალს. მენისკის სიმაღლე- 

ზე შესწორებას ამრავლებენ 1000.ზე, 
მოცემულ მაგალითზე შესაბამისაღ ის 

იქნება 0,4-ის ტოლი. 

გარდა მენისკის სიმაღლეზე შეს- 
წორებისა, ითვალისწინებენ შესწორე– 
ბას ტემპერატურაზე, თუ იგი ანალი.     

  

ნახ. LII--7. მენისკის სიმა- 

ღლის განსაზღვრა არეო- 

მეტრით სუსპენზიის სიმკ- 

ვრივის გაზომვისას: 
1 –- არეომეტრიხ ღერო; 

2 –- მენისკის სიმაღლე.. 

ნახ 1II--6. სუსპენზიის 

სიმკვრივის გამზომი 

არეომეტრი: 

1 –– ბოლქვი; 11 –– ღერო. 

ზის დროს მეტი ან ნაკლებია 20?%0-ზე. ეს შესწორება განისაზღვრე- 

ბა II--8 ცხრილით, ანდა ტემპერატურის ცდომილებათა სკალით ნო- 
Cოგრამაზე (იხ. ნახ. I1--9). 

ბანსაზლვრის თანამიმდევრობა 

არეომეტრიული მეთოდით გრანულომეტრიული ანალიზის ზოგად 
სქემას აქვს შემდეგი სახე: 

1. ქანების ნიმუშები, განსაკუთრებით თიხოვანი, მათი გრანულო– 

მეტრიული შედგენილობის განსაზღვრისათვის უნდა მივიტანოთ ლა–- 

7.



ბორატორიაში ბუნებრივი ტენიანობის პირობებში. მათ ანთავისუფ- 
ლებენ შესაფუთი მასალისაგან და შემდეგ ამზადებენ სუსპენზიას, რო- 

გორც პიპეტის მეთოდით სარგებლობის დროს, იმ მითითებათა გათვა–- 
ლისწინებით, რომლებიც ჩამოთვლილია პუნქტებში 1-–-6. თუ შევას- 

რულებთ ყველა ამ მითითებას, მივიღებთ სუსპენზიას, რომლის საერ- 
თო მოცულობა 1 ლ-ის ტოლია. ამით მთავრდება სუსპენზიის მომზა- 
დება ანალიზისათვის. 

2. ანალიზისათვის გამოყოფილი ქანის ნაწილიდან სუსპენზიის 

მომზადებისას იღებენ წონაკს მისი ტენიანობის განსასაზღვრავად და 

სინჯის წონის გადასათვლელად აბსოლუტურად მშრალ მდგომარეობა- 

ზე. გარდა ამისა, ქანში საზღვრავენ 0,1 მმ-ზე მსხვილი ფრაქციის პრო–- 

ცენტულ შემცველობას; 
3. ცილინდრში დამზადებულ სუსპენზიას ურევენ სარევით ფსკერ– 

ზე ნალექის გაქრობამდე. როდესაც ეს მომენტი იქნება ფიქსირებუ- 

ლი, სუსპენზიის შენჯღრევას შეწყვეტენ და ნიშნავენ დროს, რო– 
მელიც იქნება ანალიზის დაწყების დრო. 

4. სუსპენზიამში ფრთხი- 

ლად უშვებენ არეომეტრს, თან 

აკვირდებიან, რომ მისი ბოლ- 

ქვი არ შეეხოს („ცილინდრის 

კედლებს ღა ღებულობენ არე- 
ომეტრის სკალაზე ანათვალს 

30 წმ-ის, 1 წუთის, 2 წუთის, 

5 წუთის, 3 0წუთის, 1 საა 

თის, 1,5 საათის, 3 საათის, 6 

საათის და 24 საათის შემდეგ- 

პირველ სამ ანათვალს (30 წა– 

მის, წუთის, 2 წუთის) იღე- 
ბენ არეომეტრის ამოუღებლად 

(ნახ. II-8). შემდეგი ანათვლე– 

ბის დროს არეომეტოს იღებენ 

სუსჰენზიიდან ყოველთვის, რე. 

ცხავენ მას და ამშრალებენ. ამ 

ან ათელებსს აღების დროს 

არეობეტრს უშვებენ სუსპენ- 

   
ნახ. 1I--მ. სუსპენზიიი სიმკვრივის გა- 

ზიაში გაზოშვის დაწკებამდე ზომვა არეომეტრით: 
5-0 წმ-ით ადრე, უფრო ა __ არეომეტრის ჩაყვინთვა; ბ –- არე– 
ღრმად ვიდრე წინა ვაზობვის ომეტრის მდგომარეობა გაზოშვის 
დროს. მომენტში.



5. ანათვლის აღების შედეგებს იწერენ ჟურნალში I” გამარ- 

„ტივებული ანათვლის სახით. 
6. ანალიზის პროცესში სუსპენხსის ტემპერატურის გაზომვას 

(ცილინდრის ცენტრში) აწარმოებენ 0,5C სიზუსტით, ერთხელ არეო- 

მეტრით პირველი ხუთი გაზომვისას, შემდევგში კი –– ყოველი გა- 
ზომვისას. 

7. აწარმოებენ ჩანაწერების პირველად დამუშავებას, რომ მი- 

იღონ არეომეტრის ანათვლების საბოლოო # გამოსახულება თითო- 
ეული გაზომვისათვის. თითოეულ გამარტივებულ ანათვალში I" შე- 
აქვთ შესწორება მენისკის C სიმაღლეზე და "I, ტემპერატურაზე. არეო– 
მეტრის საბოლოო IL ანათვლების მიღების შემდეგ იწყებენ ნაწილაკე– 
ბის დიამეტრისა და პროცენტული შემცველობის გამოთვლას. ნაწილა- 

კების დიამეტრს ითვლიან ნომოგრამაზე, რომელიც უნდა დამზადდღეს 

"თითოეული არეომეტრისათვის. 
8. ნაწილაკთა დიამეტრის გამოთვლა ნომოგრამაზე, არეომეტრის 

საშუალებით ქანების ანალიზისას, ნაჩვენებია II--9 ნახაზზე, სადა(! 

მოცემულია გასაღებიც, რომელიც გვაძლევს ნომოგრამით სარგებლო- 

"ბის თანამიმდევრობას. ნომოგრამას საფუძვლად უდევს სტოქსის ცნო–- 

ბილი ფორმულიდან მიღებული დამოკიდებულება 

ამ დამოკიდებულების თანახმადაც ნაწილაკების დიამეტრი .(მმ), რომ– 

–ლებმაც გაიარეს ერთეული გზა სითხეში, გარკვეული. დროის გან- 

მავლობაში, ტოლია 

ი = V„I., 

Lადაც „ი 

ჩია 15! / 
ჩ# არის ნაწილაკების გზა სმ: /( –- ნაწილაკთა დალექვის დრო, წმ. 

სიდიდეები, რომლებიც შედის აღნიშნულ ფორმულაში, ნაჩვენე- 

ბია ნომოგრამი “შემდეგ სპეციალურ სკალებზე 1 –- ჯკ -- ქანის 

კუთრი წონაა: სკალაზე 2 –– /- სუსპენზიის ტემპერატურა, რომლის 

ღროსაც ხდება ანალიზი; სკალაზე 3 –– # 109 –- სამრავლი # სტოქ- 

“სის ფორმულაში კვადრატული ფესვის ქვეშ მოთავსებული სიდიდეა, 

გამრავლებული 1013-ზე, სკალაზე 7 –– + –– ქანის ნაწილაკთა დიამეტ– 

რი, მმ; სკალაზე 5 –– ! –– არეომეტრზე ანათვლების დრო (წმ, წთ და 

სთ), რომელიც გავიდა. ანალიზის დაწყებიდან, ე. ი. იმ მომენტიდან, 

როდესაც ფიქსირებული იყო ნალექის მთლიანი გაქრობა ცილინდრის 
·ფსკერზე და სუსპენზიის შენჯღრევა დასრულდა. სკალაზე 4 –– # – 
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ნახ. 1I---9. ქანების გრანულომეტრიული ანალიზის ღროს ნაწილაკეზის 
დიამეტრის გამოსათვლელი ნომოგრამა. 

საბოლოო ანათვლის გამოსახულება არეომეტრის ყველა შესაძლო 

ჩაძირვისას სითხეში, სხვანაირად, მოცემული არეომეტრიის სკალა 
0,995-დან 1,030-მდე, რომელიც მე-4 სკალის მარჯვენა მხარეს არის 

დატანილი. 

ნომოგრამაზე ყველა სკალა, გარდა 4-ისა, მუდმივია ნებისმიერი 

„რეომეტრიისათვის. ვინაიდან ყველა არეოსნეტროის ერთხაირალ გაკე- 

თება შეუძლებელია, ამიტომ ერთი და იგივე ანათვალს სხვადასხვა 
არეომეტრზე, სითხეში ჩაძირვისას შეესატყვისება სხვადასხვა მანძილი 

/#M სითხის ზედაპირიდან არეომეტრის წყალწყვის ცენტრამდე. ამი– 

ტომ ნომოგრამის 4 სკალის მარჯვენა ნაწილი I” სკალა დააქვთ ლაბო–- 

რატორიაში თითოეული არეომეტრისათვის, მისი ტარირებისას (იხ. 

?7



დანართი I). // , სიდიდეთა მნიშვნელობები, რომლებიც მე-4 სკალის 

მარცხენა მხარეზეა ნაჩვენები, საჭიროა არეომეტრის ტარირებისათვის 
და ანალიზის შესრულებისას მათ არ'ითვალისწინებენ. 

9. ნომოგრამით სარგებლობის თანამიმდევრობა ნაწილაკთა დია–- 

მეტრის გამოსათვლელად შემდეგია: ადებენ სახაზავს 1-ლი და მე-2 
სკალის წერტილებს, რომლებიც შეესაბამება ქანის კუთრ წონას 7, 

და სუსპენზიის ტემპერატურას I %, მე-3 სკალის გადაკვეთაზე ღებუ- 
ლობენ /#· 101 მნიშვნელობას, ადებენ. სახაზავს მე-4 და მე-5 სკალის 
წერტილებს, რომლებიც შეესაბამება არეომეტრის საბოლოო ანათ- 
ვალს და მოცემული გაზომვის დროს სახაზავის გადაკვეთისას მე-6 
სკალასთან ვღებულობთ ნაწილაკების დალექვის სიჩქარეს მოცემული 

გაზოშვისას. მე-3 და მე-6 სკალებზე მიღებულ წერტილებზე ადებენ 
სახაზავს და მის გადაკვეთაზე მე-7 სკალასთან იღებენ საძიებელ დია- 
მეტრს მიცემული გაზომვისას. 

მაგალითი. ქანის კუთრი წონა 7”. =2,63. სუსპენზიის ტემპერატურა – 
7ი= 17%. დრო, რომელიც გავიღა ანალიზის დაწყებიდან –– ,=2 საათს. საბბოლოო 
ანათვალი არეომეტრზე /7 =2,1, 

ვადებთ სახაზას 1-ელ სკალაზე 2,663 წერტილში, მე-2 სკალაზე კი 17% 

წერტილში, ვკითხულობთ მე-3 სკალაზე + 103 მნიშვნელობას, რომელიც უჯრის 

12,3. ვადებთ სახაზავს მე-4 სკალას 2,1 წერტილში, მე-5 სკალას კი 2 სთ წერტილ- 

ში და მე-6 სკალაზე ეკითხულობთ მნიშენელობას, რომელიც ტოლია 0,0026 სმ/წმ. 

თუ შევაერთებთ 12,3 მე-3 სკალაზე და 0,0026-ს მე-6 სკალაზე, სახაზავის გადაკვე- 

თაზე მე-7 სკალასთან ეკითხულობთ ნაწილაკის საძიებელ დიამეტრს მოცემული გა- 

ზომვისათვის, ანალოგიურად ვღებულობთ დიამეტრის მნიშვნელობას სზეა გაზომვე- 

ბისათვის და ვიწერთ ქურნალში (ცხრ. 11--9). 

ნაწილაკთა პროცენტულ მეთლიბ ითვლიან ფორმულით 

X =: +) 

29% ხ 

სადაც X-- ნაწილაკთა პროცენტული ჯამური შემცველობაა, რომელიც 

ზომით ნაკლებია „ განსაზღვრულ ნაწილაკებზე; + -- 0.5 მმ-ზე მეტი 
ზომის დიამეტრის ნაწილაკოა პროცენტული შემცველობა, რომელი”, 

მიღებულია საცრული ანალიზის შედეგად; თუ 0,5 მმ-ზე მეტი ზომის 
დიამეტრის მქონე ნაწილაკები არ არის, მაშინ «=100%; ხ-– აღებუ–- 

ლი წონაკის წონა: აბსოლუტურად მშრალ მდგომარეობაში: “კ 
ქანის კუთრი წონა: X არეომეტრზე საბოლოო ანათვალი შესწორებე- 
ბით მენისკზე და ტემპერატურაზე. 

მაგალითი 1. 0,5 მმ-ზე მეტი ზომის დიამეტრის ფრაქციის შემცველობა 

კ:ნში არის 20%, ხოლო 0,5 მმ-ზე ნაკლები ფრაქციის შემცველობა 80%-ია. წონა- 
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თს წონა ს უდრის 40 §. ქანის კუთრი წონა წკ ტოლია 2,631, საბოლოო ანათვალთ 

#/ არეომეტრზე ტოლია 2.1. თუ, შევიტანთ ამ მნიშვნელობებს ზემოთ მოუვანილ 

ფორმულაში, მივიღებთ 

( 2ტვ #60 ჯ= “> · 68%». 
4064-1 ")“= ზ 

მაგალითი 2. 0,5 მმ-ზე მეტ დიამეტრის ზომის ნაწილაკებს ქანი არ- 

შეიცავს, შესაბამისად ც= 100%. წონაკის წონა 40 გ. ქანის კუთრი წონა და საბო- 

ლოო ანათეალი არეომეტრზე შეესაბამება 2,63 და 2,1. თუ შევიტანთ ამ მნიშენე- 

ლობებს ფორმულაში, მივიღებთ 

  

2,63 )00 '-. _ აკი 
«ჯ7= _ 4 შე 

( 263-. 40 ) ა. 

მოცემული ფორმულიდან და მაგალითიდან ჩანს, რომ მამრავლი 

(+; თითოეული ანალიზისათვის მუდმივი სიდიდეა, ამიტომ 
კ 

სხვადასხვა ფრაქციის პროცენტული შედგენილობის გამოანგარიშება 

ქანში დიდ სიძნელეს არ წარმოადგენს, მაგრამ ფრაქციის პროცენტუ- 
ლი შედგენილობის გამოთვლისას მოცემული ფორმულით განისაზღვ- 

რება არა ცალკეული ფრაქციის შემცველობა, არამედ იმ ფრაქციათა 

ჯამი, რომლებიც გარკვეულ დიამეტრზე ნაკლებია, ე. ი. განსახღვრა–- 

ვენ შედგენილობას დაწყებული ყველაზე წვრილი ფრაქციიდან. 
ცალკეული ფრაქციების პროცენტული შედგენილობის განსაზღვ– 

რის თანამიმდევრობა მოცემულია II-––9 ცხრილში. 

10. არეომეტრიული მეთოდით ქანების ანალიზის დროს განისაზ- 

ღვრება ნაწილაკთა არა საერთოდ მიღებული დიამეტრები. ეს მეთოდი 
გამოირჩევა სხვა მეთოდებისაგან იმით, რომ იმის შემდეგ, რაც გამო– 

თვლილია ფრაქციის პროცენტული შემცველობა სულ წვრილი ფრაქ- 
ციის ჩათვლით, აუცილებლად საჭიროა ანალიზის შედეგების გრაფი- 

კული გამოსახა გრანულომეტრული შედგენილობის მრუდით. თუ 

გეექნება ასეთი მრუდი, შეიძლება გამოვსახოთ ანალიზის შედეგები 

ჩვეულებრივი სახით, ე. ი. ცხრილის სახით ნაწილაკთა საერთოდ მი- 
ღებული ფრაქციების პროცენტული შემცველობით (იხ. ცხრილი 

(I I-––2). 

ძანების ბგრანულომეტრიული ფედგენილობის გრაფიკული 

გამოხატვის სერსები 

გრანულომეტრიული ანალიზის შედეგები ჩვეულებრივ გამოიხა- 
ტება ცხრილების სახით, რომელშიც ნაჩვენებია ქანმი სხვადასხვა 
ფრაქციის პროცენტული შემცველობა. ვინაიდან ცხრილები არ გვაძ- 

80



ლევს თვალნათლივ წარმოდგენას ქანები შედგენილობაზე, ამიტომ 

საინჟინრო-გეოლოგიურ პრაქტიკაში მიღებულია ანალიზს შედგენი- 

ლობის გამოხატვა სხვადასხვა გრაფიკის სახითაც. ქანების შედგენი- 

ლობის გრაფიკული გამოხატვის ყველაზე უფრო ხმარებულ ხერხებს 

წარმოადგენენ დიაგრამები, სამკუთხედები და ერთგვაროვნების მრუ- 
დები. ქანების გრანულომეტრიული შედგენილობის დიაგრამები ნა- 

ჩვენებია II--10 ნახაზზე. თითოეულ მათგანზე მოცემულია ერთი ანა- 
ლიზის შედეგები. მასობრივი ანალიზების შედეგების გამოსახვისათვის 

ეს ხერხი მოუხერხებელია. დიაგრამებით მიზანშეწონილია ვისარგებ- 

ლოთ მხოლოდ თვალსაჩინოების მიზნით ქანების ტიპურ სახესხვაობა- 

თა გამოსახგისას, მაგალითად, სამშენებლო მოედნისათვის, დასაპრო- 

ექტებელი გზის ტრასისათვის და სხვ. 

გრანულომეტრიული შედგენილობის გამოსახვისათვის იყენებენ 

აგრეთვე ტოლგვერდა სამკუთხედებს (ნახ. II–-–-11, II-––-12, II---13). 
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ნაზ. II-- 10. თიხოვანი ქანების გრანულომეტრიული 

შედგენილობის დიარამები. 
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«2425. – /, “/,=, ით 

ნახ. II--11, თიხოვანი ქანების გრანულომეტრიული შედგენილობის 

(%-ობით) გამოსასახავი სამკუთხა დიაგრამა. 

ცნობილია, რომ თუ ტოლგვერდა სამკუთხედის რომელიმე შიგა წერტი- 

ლიდან დავუშვებთ მართობებს მის გვერდებზე, მაშინ მართობთა ჯამი 
ტოლი იქნება სამკუთხედის სიმაღლის. ტოლგვერდა სამკუთხედში 

ყველა სიმაღლე ტოლია, ამიტომ თუ სამკუთხედის თითოეულ სიმაღ- 
ლეს გავყოფთ 100 თანასწორ ნაწილად და გავავლებთ პარალელურ 

ხაზებს, მართობულს სიმაღლისადმი, მაშინ სამკუთხედის გვერდებიც 
გაიყოფა 100 ნაწილად. ვაჩვენებთ რა ასეთი სამკუთხედის ყოველ 

გვერდზე სამი ძირითადი ფრაქციის შემცველობას (თიხოვანი ქანები- 
სათვის ––- თიხებს, მტვროვანს და ქვიშოვანს, ხოლო ქვიშნარი ქანები- 

სათვის –– უხეშ და მსხვილმარცვლოვანს, საშუალო მარცვლოვანსა 

და წვრილ და წმინდა მარცვლოვანს. შეიძლება სამკუთხედში წერტილე- 

ბით გამოვხატოთ ქანის შედგენილობა მაგალითად, II--11 ნახაზზე 

წერტილი 1 გვიჩვენებს, რომ ქანი შეიცავს 5% ქვიშურ ფრაქციას. 

მტვრისებრს 15% და თიხებს 80%, წერტილი. 2 გვიჩვენებს შესატყვი- 

სად 4, 22 და 32%-ს. II--12 ნახაზზე წერტილი 1 გვიჩვენებს, რომ 

ქვიშაში არის უხეში და მსხვილმარცვლოვანი ფრაქცია 56%, საშუალო 
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წ/ 9 
2955 X> V რადარი, ათის 

ერას“ სსე სისრარარი, 
  

«XV, 
ა -ი5ძი 

ნახ. 11--12, ქვიშოვანი ქანების გრანულომეტრიული შედგენილობის 

(%-ობით) გამოსასახავი სამკუთხა დიაგრამა. 

მარცვლოვანი –– 18% და წვრილმარცვლოვანი –– 26%. ამრიგად, სამ– 

კუთხედზე შეიძლება გამოვხატოთ მრავალი ანალიზის შედეგები, თა- 
ნაც ქანების შედგენილობის ერთგვაროვნებისაგან დამოკიდებულებით 

წერტილები სამკუთხედში იქნება განლაგებული სხვადასხვანაირად. 
თუ ქანი ერთგვაროვანია თავისი შედგენილობის მიხედვით, წერტილე– 

ბი თავმოყრილი იქნება გარკვეულ ადგილებში; თუ ქანი არაერთგვა- 

როვანია, წერტილები სამკუთხედში იქნება გაფანტული. 

II--11 ნახაზზე შეიძლება დავინახოთ, რომ წერტილები, რომლე– 

ბიც გამოხატავენ თიხების შედგენილობას, თავს მოიყრიან სამკუთხე- 
დის ზედა ნახევარში. ხოლო წერტილები, რომლებიც გამოხატავენ 
თიხნარების, ქვიშნარებისა და ქვიშების შედგენილობას თავს მოიყ- 

რიან სამკუთხედის ქვედა ნაწილში. ამ დროს ქანების მტვრისებური 
შედგენილობის ნაწილაკთა გამომსახველი წერტილები თავს იყრიან 

სამკუთხედის მარჯვენა ნახევარში, ხოლო არამტვრისებურისა ––- მარ- 
ცხენაში. II--12 ნახაზიდან ჩანს, რომ წერტილები, რომლებიც გამო- 
ხატავენ წვრილ ღა წმინდა მარცვლოვან ქვიშებს, თავს მოიყრიან სამ– 
კუთხედის ზედა კუთხეში, უხეშსა და მსხვილმარცვლოვანს –- ქევდა 

ყვ
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„რასსა? სრს/ს7სა7სCX/ს, 

ეი (77) 60 80 0 
«<005ტე #9 

ნიხ. 11---11. ხრეშიანი ქანების გრანულომეტრიული მედგენილობის 

(%-ობით) გამოსასახავი სამკუთხა დიაგრამა. 

მარცხენა, ხოლო საშუალომარცვლოვანს –– ქვედა მარჯვენა კუთხეში. 
წერტილები, რომლებიც გამოხატავენ სხვადასხვა მარცვლოვან ქვი– 
შებს, მოთავსებული იქნება სამკუთხედის ცენტრში. II--13 ნახაზზე 

ნაჩვენებია ანალოგიური სამკუთხედი ხრეშიანი ქანების გრანულო–- 
მეტრიული შედგენილობის კლასიფიკაციისათვის და მათი ანალიზის 
შედეგების გამოსახატავად. 

ქანების შედგენილობის გრაფიკული გამოსახვის მეტად გავრცე- 
ლებულ ხერხს წარმოადგენს ერთგვაროვნების ინტეგრალური მრუდე- 
ების აგება. მათ აგებენ სწორკუთხა კოორდინატთა სისტემაში, უბრა- 
ლო ან ნახევრად ლოგარითმულ მასშტაბში. 

უბრალო მასმტაბში ინტეგრალური მრუდის აგებისას (ნახ. II-– 

14) აბსცისათა ღრეძზე დაიტანენ ნაწილაკთა ზომებს მიიმეტრობით, 
ხოლო ორდინატთა ღერძზე –– ფრაქციათა პროცენტულ შე1ცველობას. 
ერთგვაროვნების მრუდის ასაგებად ანალიზის შედეგებს გადაიანგარი- 
შებენ ფრაქციათა ერთობლიობისათვის. ამისათვის დაწყებული ყვე– 
ლაზე წვრილი ფრაქციიდან აჯამებენ პროცენტებს 100-მდე. მიღებუ– 

ლი მწკრივის ყოველი შუალედური ციფრი აჩვენებს გარკვეულ დია– 
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მეტრზე ნაკლები ზომის 
ფრაქკიათა ჯამურ პრო- ” 

ცენტულ შემცველობას 
კანში, ანალიზის შედე- ჯ 
ჭების გადაანგარიშება ზ 

ფრაქციათა ერთობლიო-      

  

ძე! 0-2 

  

ბისათვის მოყვანილია ჯ ძი: 0§+# 
LI-9 ცბოილში I, 

გა დაახგარიშების ჩა- 8 ” 
ტარების შემდეგ იწყე- 1V. . . : _. 
ბენ მრუდის «გებას. ამი. 000, 05 ( 2? ჰ 

სათვის აბსცის.ათა ღეოძ- 
ნ.ზ. I1-I4, თოს კახ): ქ.იკაის გოუახუ ომეტრიული ზე პოულობენ ნაწილა- 

კთა დიამეტრებს, დაწ- ქმეღგენილობის აუბა მრუღი უბრალო 

ყებული ყველაზე წერი- 
ლიდან, ხოლო შესაბამის ორდინატებზე წერტილებით აღნი ზნავენ 
გარკვეულ დიამეტრზე ნაკლები ზობის ფ–აქციათა ჯამურ პროცენ- 

ტულ შემცველობას. შემდეგ ყველა წერტილს აერთებენ მრუდით, 
რომელიც გამოხატავს ქანის შედგენილობას. 

ნახევრად ლოგარითმულ მასშტაბში ინტეგრალური მრუდის აგე- 
ბისას (ნახ. II--15) ორდინატთა ღერძზე, ისევე როგორც პირველ შემ- 
თხვევაში, აჩვენებენ ფრაქციათა პროცენტულ შემცველობას ერთობ- 
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იძი ძ0 რი “ი M 20 

რარილასაებთი ზ/ას, 423 · 

ნაზ. II-- 15, თიზოვანი ქანების გრანულომეტრიული შედგენილობის 
ინტეგრალური მრუდები ნახევრად ლოგარითმულ მასშტაბში: 

1 –– ერთგვაროვანი; 2 -–– არაერთგვაროვანი.



ლივად. აბსცისათა ღერძზე კი, აჩვენებენ არა ნაწილაკთა დიამეტრებს 
მილიმეტრობით, არამედ ამ სიდიდეთა ლოგარითმებს ან, უფრო სწორად, 
ლოგარითმების პროპორციულ სიდიდეებს. ამიტომ აბსცისათა ღერძ–- 
ზე სკალის ასაგებად საჭიროა ამ სკალის ფუძის შერჩევა, ე. ი. მონაკ– 
ვეთის შერჩევა, რომლის სიგრძე შეესაბამება 1 10. ერთგვაროვნების. 
მრუდების ასაგებად შეიძლება რეკომენდებულ იქნეს 4 სმ სიგრძის 
მონაკვეთი. თუ სკალის ფუძედ მიღებულია 4 სმ სიგრძის მონაკვეთი, 
მაშინ აბსცისათა ღერძზე კოორდინატთა სათავიდან 4 სმ-ის ინტერ- 
ვალით აკეთებენ სასახლვრო ნიშნულებს კოორდინატთა სათავეში: 
სვამენ სიდიდეს 0,001, ხოლო თითოეული მომდევნო ნიშნულის პირ- 
დაპირ შესაბამისად 0,01, 0,1, 1, 10 და ა. შ. თუ ქანის შედგენილო-. 

ბაში არ შედის წმინდა ფრაქციები, მაშინ კოორდინატთა სათავეში: 
სვამენ არა 0,001, არამედ 0,01 ანდა 0,1, ე. ი. სკალას გადაწევენ მარ–- 

ცხნივ. თუ 1. 19=1 შეესაბამება 4 სმ-ის სიგრძეს. მაშინ რიცხვთა ლო-. 
გარითმები ტოლი იქნება შემდეგი სიგრძეების: 

1 2=0,301––0,301X4 =1,2 სმ; 
1ფ 3=0,477--–0,477X4=1,9 სმ; 
1 4=0,602-–0,602X4 = 2,4 სმ; 
1 5=0,699-–0,699X4 =2,8 სმ; 
1 6=0,778--0,778X4 ==3,11 სმ; 
1თ 7=0,845–--0,845 X4=3,4 სმ; 
1 8=0,903--0,903X4=ქ,6 სმ; 
1 8=0,905--0,954 X4 =ქ,8 სმ. 

გადაზომავენ რა გამოთვლილი სიგრძის მონაკვეთებს კოორდინატ-. 
თა სათავიდან და თითოეული სასაზღვრო ნიშნულიდან მარჯვნივ, აბს– 

ცისთა სკალაზე აკეთებენ შუალედ ნიშნულებს, რომელთა პირდაპირ 

სვამენ შესატყვის სიდიდეებს პირველ ინტერვალში 0,002, 0,003, 
0,004 და ა. შ. მეორე ინტერვალში 0,02, 0,03, 0,04 და ა. შ. მესამე ინ-- 

ტერვალში 0,2, 0,3, 0,4 და ა. შ. ' 

შემდეგ ერთობლივად გადაითვლიან ფრაქციებს, შესაბამის ორ- 
ღინატებზე წერტილებით აღნიშნავენ გარკვეულ დიამეტრზე ნაკლები 
ზომის ფრაქციათა პროცენტულ შემცველობას, წერტილებს აერთებენ 
მრუდით, რომელიც წარმოადგენს ერთგვაროვნების მრუდს ნახევრად 
ლოგარითმულ მასშტაბში. 

ასეთი მრუდები ნაკლებადაა გაჭიმული აბსცისთა ღერძის გასწვ– 
რივ, ვიდრე მრუდები, აგებული უბრალო მასშტაბში, ისინი უფრო. 
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მოსახერხებელი და თვალსაჩინოა. მრუდების ხასიათი გვიჩვენებს ქა– 
ნის შემადგენელ ნაწილაკთა ერთგვაროვნების ხარისხს. ასე, მაგალი– 

თად, თუ მრუდი ციცაბოა, მაშინ ქანი არაერთგვაროვანია და პირიქით. 
ქვიშიანი და თიხიანი ქანების გრანულომეტრიული შედგენილობის 
არაერთგვაროვნების საზომს წარმოადგენს არაერთგვაროვნების კოე– 

ფიციენტი 
მიი 

M ანაერთგ იი _–_ 

1) 

სადაც ძი,, არის ნაწილაკების მოქმედი, ანუ ეფექტური დიამეტრი; 
იაა –- ნაწილაკთა საკონტროლო დიამეტრი. 

მოქმედი, ანუ ეფექტური დიამეტრის ქვეშ გულისხმობენ სიდი– 
დეს, რომელზე ნაკლები დიამეტრის ნაწილაკები შეადგენენ ქანის 
შედგენილობის 10%-ზე ნაკლებს. ამ დიამეტრს განსაზღვრავენ ქანის 
გრანულომეტრიული შედგენილობის ინტეგრალური მრუდის საშუა- 
ლებით (იხ. ნახ. II-–15). ეს პირობითი სიდიდე მიღებულია არაერთ– 
გეაროვანი შედგენილობის ქანის წყალშეღწევადობის გასათანასწო- 
რებლად რაღაც ერთგვაროვანი ქანის წყალშეღწევადობასთან. ადრე 
ნაწილაკთა მოქმედი დიამეტრით სარგებლობდნენ ემპირიული ფორ- 
მულებით ქვიშიანი ქანების ფილტრაციის კოეფიციენტის .განსაზღვ- 
რისას. 

ნაწილაკთა საკონტროლო დიამეტრი ეწოდება სიდიდეს, რომელ- 
ზე ნაკლები დიამეტრის ნაწილაკები შეადგენენ ქანის შედგენილობის 
60%-ზე ნაკლებს. ამ დიამეტრსაც საზღვრავენ გრანულომეტრიული 
შედგენილობის ინტეგრალური მრუდით. როდესაც ქვიშოვანი ქანების 
არაერთგვაროვნების კოეფიციენტი 3-ზე, ხოლო თიხოვანისა კი 5-ზე 
მეტია, ისინი არაერთგვაროვნად ითვლება. 

ერთგვაროვნების ინტეგრალური მრუდით შეიძლება განისაზღვ–- 
როს ქანში ნებისმიერი დიამეტრის ფრაქციის პროცენტული შედგენი– 
ლობა. ამისათვის აბსცისთა ღერძზე უნდა აღვმართოთ მართობები 
მრუდთან გადაკვეთამდე იმ წერტილებიდან, რომლებიც შემოფარგლა- 

ვენ ფრაქციის ზომას. მრუდთან მართობების გადაკვეთის წერტილებ- 
ში გავატაროთ ორი პარალელური ხაზი ორდინატთა ღერძამდე და 
გამოვითვალოთ "საინტერესო ფრაქციის პროცენტული შემცველობა. 
ზუსტად ასევე ერთგვაროვნების მრუდზე შეიძლება ვიპოვოთ ნაწი- 
ლაკთა. დიამეტრი, რომელიც შეესაბამება ფრაქციის გარკვეულ პრო- 
ყენტულ შემცველობას. ამისათვის ორდინატთა ღერძიდან ატარებენ 
პორიზონტალურ ხაზს მრუდთან გადაკვეთამდე, გადაკვეთის წერტილი- 
დან უშვებენ მართობს აბსცისათა ღერძზე, სადაც კითხულობენ დია- 
მეტრის ზომას. : 
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ჯა 2 ა 
§ % 
§ 2 

ა 29 აა V უი ფზ გუღოხს იე 

95 938552580 
გე??–” 

ხი 

დ «0 

-ფუ 
ი 

ბ 

    

    

  

    ხრ. =ხ: >. ი.ა 49 ძა 0094“ 

: : 
აყვევყვვაა ა “ოა 

L-) 

ფეისყიიპთსა ფზ/72.. პვ 

წაბ. §1--16. გრანულომეტრიული შედგენილობის მრუდები. მიღებული - 
სვირსტროის ზერხით: 

ა –– ერთგვაროვანი; ბ –– არაერთგვაროვანი. 

მეტად თვალსაჩინო ერთგვაროვნების მრუდები მიიღება მათი 
აგებისას სვირსტროის ხერხით (ნახ. LII––16). ამ შემთხვევაში ფრაქცი- 
ის პროცენტული შედგენილობის გადათვლა ერთობლივად საჭირო არ 
არის, თითოეული ფრაქციის პროცენტულ შემცველობას აღნიშნავენ 
წერტილებით ორდინატებზე რომლებიც აღმართულია აბსცისათა 
ღერძზე თითოეული ფრაქციის საშუალო დიამეტრიდან. ასეთი ხერხით 
ნაპოვნ წერტილებს აერთებენ მრუდით. ეს მრუდი თვალნათლივ  ახა- 
სათებს ქანის ერთგვაროვნების ხარისხს; რაც უფრო მაღალი და ვიწ- 
როა მრუდის პიკი, მით უფრო ერთგვაროვანია ქანი. 

ამ შემთხვევაში ქანის ერთგვაროვნების საზომად შეიძლება გამო- 
ვიყენოთ არაერთგვაროვნების მოდული, მას საზღვრავენ შემდეგნაი- 
რად: პიკის სიმაღლის ნახევარზე ატარებენ მხ სწორს, შემდეგ ადგენენ 

ნაწილაკთა დიამეტრებს, რომლებიც შეესაბამება გადაკვეთის # და ხ 
წერტილებს. დიდი დიამეტრის შეფარდებას მცირესთან უწოდებენ 
არაერთგვაროვნების მოდულს, ე. ი. 

· 
მ არაე„“თვ ” – –. 
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§6 

ძვიფშოვანი და თისოვანი ქანების მინერალური 

ფედგენილობის შესწავლა 

შმერხიული მეთოდი 

ქვიშოვანი და თიზოვანი ქანების გარკვეულ ფრაქციათა მინერა- 

ლური შედგენილობის შესწავლისას ფართოდ იყენებენ იმერსიულ მე- 

თოდს. ამ მეთოდის გამოყენებისას მიკროსკოპის ქვეშ იკვლევენ იმერ– 

სიულ სითხეში ჩაძირულ მინერალთა მარცელებსა და მათ აგრეგატებს. 
ამ დროს პოლარიზაციული მიკროსკოპის გარდა საჭიროა სითხეთა 

ნაკრები, გარდატეხის ცნობილი მაჩვენებლებით. ასეთ ნაკრებში შე– 

ღის ჩვეულებრივ 100-მდე სითხე გარდატეხის მაჩვენებლებით 1,40- 
დან 1,79-მდე. მინერალის დიაგნოსტიკი დროს იღებენ ისეთ ორ 

მეზობელ სითხეს, რომელთაგან ერთს აქეს საკვლევ მინერალზე მეტი 

გარდატეხის მაჩვენებელი, ხოლო მეორეს -–– ნაკლები მარცვლების 

მინერალური შედგენილობის განსაზღვრის შემდეგ აწარმოებენ ამა 

თუ იმ მინერალის შემცველობის გამოთვლას ქანის საძიებელ ფრაქ- 

ციაში, მარცვალთა მინერალური შედგენილობის ობიექტური მონაცე- 

მების მისაღებად სასურველია, რომ თითოეული საკვლევი ფრაქციიდან 

მინერალების პროცენტული შედგენილობის გამოსათვლელად გამო- 

კვლეულ იქნეს 250––300 მარცვლამდე. 

„ თიხოვანი მინერალები“ ცალკეული ნაწილაკები გამოკვლევა 
მათი მცირე ზომების გამო ძნელია. ამიტომ თიხოვანი ქანების წვრილ– 

მარცვლოვანი ნაწილის მინერალური შედგენილობის საორიენტაციო 

განსაზღვრისათვის შეიძლება გამოვიკვლიოთ თიხური ნაწილაკების 

აგრეგატები. ამ შემთხვევაში შეიძლება ქანების შესწავლა სპეციალუ- 
რად მომზადებული პრეპარატების საშუალებით (ვიკულოვა, 1952, 

1957). ეს მეთოდი დამყარებულია იმაზე, რომ თიხის სუსპენზიის გა- 

მოშრობისას ნაწილაკები ერთმანეთს ეწებება არა ნებისმიერი მიმარ- 
თულებით, არამედ კანონზომიერად, გრძივი ღერძების მიახლოებით 

ერთნაირი ორიენტაციით, რაც განაპირობებს ნაწილაკთა მსგავს ოპტი- 

კურ ორიენტირებას და საშუალებას გვაძლევს გავზომოთ აგრეგატების 
ოპტიკური კონსტანტები იმერსიულ სითხეებში. 

თიხოვანი ქანების სუსპენზიიდან პრეპარატების დასამზადებლად 
მისი დალექვის შემდეგ იღებენ სინჯს, რომელიც შეიცავს თიხოვან 
ნაწილაკებს, შემდეგ მას აშრობენ ფაიფურის ჯამში ჯერ წყლის აბანო– 
ზე, შემდეგ კი ჰაერზე, ანდა თერმოსტატში 35+%C-ზე გამომშრალი 
თიხოვანი მასა ფარავს ჯამის ფსკერს თხელი მყიფე ფენით, რომლის 
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ზედაპირიდან სამართებლით აჭრიან თხელ ბურბუშელას და მაშინვე. 
გადააქვთ რამდენიმე (6--8) სასაგნე მინაზე, რადგანაც თითოეული 

იმერსიული სითხისათვის უნდა ავიღოთ ახალი პრეპარატი, პრეპარა- 
ტებს სინჯავენ მიკროსკოპის ქვეშ, საზღვრავენ აგრეგატების ფორმას, 
ზომას და გარდატეხის მაჩვენებლებს. ეს სამუალებას გვაძლევს ევიმს– 
ჯელოთ ქანის თხელი ფრაქციის თიხოვან მინერალზე და ამრიგად სა–- 
ორიენტაციოდ დავადგინოთ მისი მინერალური ტიპი, 

ჰიდროქარსიანი თიხები პრეპარატებში გვაძლევენ წაგრძელებუ- 
ლი ფორმი“ აგრეგატებს ნაფოტისებურს ანდა თითისტარისებურს, 
მათი გარდატეხის მაჩვენებელი იცვლება 1,555-დან 1,600-მდე, ორ– 

მხრივი გარდატეხა 0,018-დან 0,03-მდე. კაოლინიტიანი თიხები ქმნიან 

იზომეტრული ან წაგრძელებული ფორმის აგრეგატებს მოხვეულ-მის–- 
ვეული ნაპირებით. მათი გარდატეხის მაჩვენებელი იმყოფება 1,561 
1,570 ფარგლებში; ორმაგი გარდატეხა 0,005-–0,009. მონტმორილონი– 

ტიანი თიხები წარმოქმნიან სპირალისებურ, მარაოსებურ ანდა ნამგ– 

ლისებური ფორმის აგრეგატებს. გარდატეხის მაჩვენებლებით 1,480–– 
1,510 და ორმხრივი გარდატეხით 0,018-–0,030. 

იმერსიული მეთოდი საშუალებას გვაძლევს გავარკვიოთ ცალ–- 
კეულ ფრაქციათა მინერალური შედგენილობა და დავადგინოთ მასში 
არამდგრადი (რეაქციისუნარიანი) მინერალები. ეს მეთოდი საშუალებას 
გვაძლევს განვსახღვროთ (თუნდაც საორიენტაციოდ) თიხოვანი ქანის 

მინერალური ტიპი. მეთოდი რთული არ არის და თუ ლაბორატორიას 
არ გააჩნია ელექტრონული მიკროსკოპი, რენტგენული და თერმული 
დანადგარები„ იგი აუცილებლად უნდა გამოვიყენოთ შეღებვის მე– 
თოდთან და ქანების შლიფებში შესწავლასთან ერთად. 

შეღებვის მეთოდი 

თიხოვანი ქანების მინერალური ტიპის განსაზღვრა ორგანული 
საღებავების გამოყენებით დამუშავებულია ნ. ვედენეევას, მ. ვიკუ- 
ლოვასა (1952) და მ. რატეევის (1952) მიერ. იგი ემყარება სხვადასხვა 

კრისტალური აღნაგობის“ თიხოვანი ნაწილაკების უნარს –-- სხვადა- 
სხვაგვარად შეიღებონ ორგანული საღებავებით. 

შეღებვის მეთოდი უბრალოა, არ მოითხოვს რთულ აპარატურას, 
ძვირ რეაქტივებს, შემსრულებლის მაღალ კვალიფიკაციას და სავსე– 
ბით მისაღებია თიხოვანი ქანების საინჟინრო-გეოლოგიური შესწავ- 

ლისათვის როგორც სტაციონარულ, ასევე საველე ლაბორატორიებში. 

ღებავენ თიხოვან, ქვიშა-თიხოვან, კარბონატულ-თიზოვან და სხვა:მეტ– 
ნაწილად ბაცი შეფერილობის ქანებს: თეთრს, ნაცრისფერს -- სხვა- 

ყი



სხვადასხვა ელფერით (მოყვითალო, მომწვანო და სხვ.), მწვანესა და 

ლურჯს. შეღებვა მუქი ნაცრისფერი ღა შავი თიხების,ა რომლებიც 
მდიდარია ორგანული ნივთიერებებით, და აგრეთვე მურა-წითელი 

თიხებისა, რომლებიც შეიცავენ რკინის ჟანგებს, შეიძლება მხოლოდ 
მინარევების მოშორების შემდეგ (იხ. ქვემოთ). 

შეღებვისათვის უნდა გვქონდეს შემდეგი ჭურჭელი და რეაქტი- 
ვუბი: 1) სინჯარები და შტატივები მათთვის; 2) 0,5 და 1 ლ მოცულო– 

ბის კოლბები; 3) 1 და 5 მლ მოცულობის ბიურეტები; 4) ფაიფურის 
ჯამები; 5) ორგანული საღებავები ფხვნილების სახით (მეთილენის ცის– 
ფერი, ბენზიდინი და ქრიზოიდინი); 6) ქლორკალციუმი; 7) 5%-იანი 

და 10%-იანი მარილის მჟავა; 8) სილიკაგელი წვრილი მსხვილფორო- 
ვანი. 

საღებავების წყლიან ხსნარებს ამზადებენ შემდეგი კონცენტრა- 
ციით: 

1. მეთილენის ცისფერი (მც) –– 0,001%-იანი (10 მგ მშრალ მც-ს 

ხსნიან 1 ლ დისტილირებულ, ანდა ადუღებულ წყალში). 

2. ბენზიდინი (ბნ) –– 0,5 გ ბენზიდინს ყრიან 500 სმჭ მოცულო– 
ბის ქილაში, რომელსაც ავსებენ წყლით, აყოვნებენ ხსნარს 2-––3 სა- 

ათით, რომელთა განმავლობაში მას დროდადრო შეანჯღრევენ ხოლმე, 

რის შედეგადაც ფილტრავენ და მიღებულ ხსნარს აზავებენ ორჯერ. 
ქ. ქროზოიდინი ––- 0,0001%-იანი ხსნარი (1 მგ მშრალ ფხვნილს 

ხსნიან 1 ლ წყალში). 

4. ქლორკალიუმის (MC) გაჯერებული ხსნარი. ყველა საღებავი 
აუცილებლად უნდა ინახებოდეს ბნელ ადგილას. 

შეღებვა მეთილენის ცისფრით წარმოებს შემდეგნაირად (მ. ვი– 

კულოვას მიხედვით): 

-1. 0,5––1 გ წონის ქანის ნატეხს ალბობენ წყლით, ფშვნიან, გადა– 

აქვთ სინჯარაში და ასხამენ წყალს. ქვიშოვან-თიხოვან ქანებს ღებუ- 
ლობენ უფრო მეტი რაოდენობით და სინჯარაში ასხამენ ნაკლებ 
წყალს, რათა მიიღონ უფრო მკვრივი სუსპენზია, უკანასკნელს ამღე– 

რევენ და ტოვებენ სინჯარაში დღე–ღამის განმავლობაში. 

2. დღე-ღამის შემდეგ, თუ სუსპენზია არ დაილექა, ზედა 7 სმ 
გადაასხამენ სუფთა სინჯარაში. თუ სუსპენზია ძლიერ სქელია, მას ახა- 

ვებენ წყლით. გარეგნულად მას უნდა ჰქონდეს ოდნავ ამღვრეული 
წყლის შესახედაობა. 

3. თუ სუსპენზია დაილექა დღე-ღამის განმავლობაში (კოაგუ- 

ლირდა) და ნალექის ზემოთ მივიღეთ სუფთა წყლის შრე, მას გადმო– 
ღვრიან, სინჯარაში ხელახლა უმატებენ წყალს, ანჯღრევენ და ტოვე- 
ბენ დღე-ღამის განმავლობაში. ასე იქცევიან მანამდე, სანამ სუსპენ– 
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ზია არ გახდება მდგრადი. თუ ქანები ძლიერ მარილიანია, შეღებვის 

წინ მათ წინასწარ რეცხავენ წყლით, ხოლო კარბონატების არსებობის 
შემთხვევაში 2%-იანი ILICI-ით 24 საათის განმავლობაში. 

4. სუფთა სინჯარაში ასხამენ 5 მლ გამზადებულ სუსპენზიას, უმა- 

ტებენ ამავე რაოდენობით მც-ს და ანჯღრევენ, შემდეგ ამ სუსპენზიის 

ნახევარს გადმოასხამენ სხვა სინჯარაში და მას უმატებენ 2 წვეთ 
M#CI-ის გაჯერებულ ხსნარს. ორივე სინჯარას (ერთი მც, მეორე მც-L 

–“+X%CI) ანჯღრევენ. დღე-ღამის შემდეგ ახდენენ დაკვირვებას. 

5. დაკვირვებისს აღნიშნავენ ხსნარის ფერს ორივე სინჯარაში 
და მის გამჭვირვალობას, ნალექის ხასიათს ორივე სინჯარაში (გელი- 

სებრი, მკვრივი გელისებრი ბრკით და ა. შ.), მის ფერს ადგენენ, ნა– 
ლექი მთლიანადაა შეფერილი თუ მხოლოდ მისი ზედა ნაწილი. შემ- 
ღეგ ორივე სინჯარას ამღვრევენ და აკვირდებიან მთელი სუსპენზიის 

შეღებვის ხასიათს. 

6. თუ სინჯარაში მც-იანი სუსპენზია მთლიანად დაილექა, ხსნარი 

ნალექის ზამოთ გახდა გამჭვირვალე, უფერული, ხოლო ნალექი არ 
შეიღება, მაშინ გადმოასხამენ უფერო გამჭვირვალე ხსნარს და უმა- 

ტებენ ამავე რაოდენობის მც (5 მლ). ეს მოვლენა შეიმჩნევა ზოგიერთ 
ჰიდროქარსიან თიხებში და მთლიანად ჯერ კიდევ ახსნილი არ არის. 

"ზოგჯერ საჭირო ხდება საღებავის რამდენჯერმე დამატება. 

7. თუ სინჯარაში მც-იანი სუსპენზიის ნაწილი არ დაილექა და 

შეიღება, საზღვრავენ მის ფერს. შემდეგ ანჯღრევენ სინჯარას და აკ- 
ვირდებიან მთელი სუსპენზიის ფერს. თუ ის არ შეიცვალა ეს ნიშნავს, 

რომ დისპერსიული ნაწილი შეიცავს იმავე მინერალს, რასაც მთელი 
ნალექი. თუ ფერი შეიცვალა, ეს ნიშნავს, რომ სუსპენზიის წვრილ- 
დისპერსიული და უფრო ტლანქდისპერსიული ნაწილები სხვადასხვა 
შედგენილობისაა. 

8. შეღებილი სუსპენზიის ფერს ადგენენ ვიზუალურად თეთრ 

ფონზე, დღის სინათლეზე, სპეციალურად დამზადებული 10-ბალიანი 

სკალის მიხედვით (ნახ. II. 17). აუცილებელია აღინიშნოს აგრეთვე 
ელფერები, რომელნიც შეიძლება გაპირობებული იყოს სხვა თიზოვანი 

ან არათიხოვანი მინერალების მინარევებით, ან კიდევ წყალში ხსნადი 

მარილებით. აგრეთვე ყურადღება უნდა მიექცეს შეღებილი სუსპენ- 
ზიის ფერის სიკაშკაშეს და სისუფთავეს. 

9. კაოლიტიანი თიხები მც-ით იღებება მკრთალ ღია-იისფრად, 

ეს ფერი არ იცვლება M#CI-ის დამატებით. ჰიდროქარსის მინარევი 
XCI-ის დამატებისას იწვევს შეფერილობის ცვლილებას იისფერ- 
ლურჯ, ლურჯ, ანდა ცისფრად (პიდროქარსის რაოდენობის გაზრდას- 

თან დაკავშირებით) –– ნალექი მკვრივია. 
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I იისფერი 

I მოიისფრო ლურჯი 

III ლურჯი 

IV მოლურჯო-ცისფერი · 

V ცისფერი ” 

VI მოცისფრო-მწვანე 

VII მწვანე 

VIII ბალაზისფერი მწვანე-მწვანე =. 

1X ბალახისფერი მწვანე 

X მოყვითალო მწეანე 1     
ნას, II--17. ფერადი სკალა, რომელიც 
გამოიყენება ორგანული საღებავების სა- 

შუალებით თიხოვანი ქანების მინერა- 

ლური ტიპის განსაზღვრისას. 

10. ჰიდროქარსიანი თიხები იღებება მოიისფრო-ლურჯ და ლურჯ 

ფერად, რომლებიც მცირედ იცვლება MCI-ის დამატებისას, ანდა ისე– 
ვე იცვლებიან, როგორც კაოლიტიანი თიხები და მაშინ შეიძლება გან- 

ვასხვავოთ კაოლინიტისაგან ბენზინიდის საღებავის საშუალებით (იხ. 
ქეევით). ნალექი მკვრივია. 

11. მონტმორილონიტიახი თიხები იძლევა მც-თან ინტენსიურ 
სუფთა იისფერს, იისფერ-ლურჯს ანდა ლურჯ ფერს, რომელიც MCI- 

ისაგან ხდება მუქ ცისფერად., მოცისფრო-მწვანედ ანდა მომწვანო ცის– 
ფერად. ნალექი გელისებურია. 

12. შეღებვის გაცილებით ზუსტ შედეგებს ღებულობენ შთანთქ- 

მის სპექტრის გაზომვით სპექტროფოტომეტრის საშუალებით, ამ ხელ–– 

საწყოს აღწერა და მუშაობის მეთოდიკა გაშუქებულია მეთოდურ სა- 
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ხელმძღვანელოში, დანალექი ქანების პეტროგრაფიამი (ვიკულოვა, 
1951, სტრახოვი, 1957). 

მც თიხური სუსპენზიის შთანთქმის სპექტრალურ მრუდებს აქვთ 
მკვეთრად გამოხატული ადსორბციის მაქსიმუმები 560--580 სმ სიგრ- 
ძის ტალღებისათვის #CI დამატება სუსპენზიაში არ ცვლის სპექ- 

ტრულ მრუდს. 
მც შთანთქმის სპექტრულ მრუდებს ჰიდროქარსიანი თიხებისათ- 

ვის აქვთ შთანთქმის ორი მაქსიმუმი; უფრო განვითარებული 580 მმკ 
და მეორე, უფრო სუსტი 640--670/. უკანასკნელი მაქსიმუმი შეიძ- 

ლება რამდენადმე გაძლიერდეს XCI-ის დამატებით. Cგ –- მონტმო- 

რილონიტიანი თიხების მც შთანთქმის სპექტრებს აქვთ მაქსიმუმი 

560--589 /!,, რომელიც MCI-ის დამატების შემდეგ მკვეთრად გადა- 

ინაცვლებს 660--670 /' -ის ფარგლებში. 

13. ჰიდროქარსების დიაგნოზის დასაზუსტებლად სუსპენზიას 
ღებავენ ბენზიდინით. ამისათვის სინჯარაში იღებენ 2 მლ სუსპენზიას 
მომზადებულს გამოსაცდელი ქანის ნიმუშისაგან და უმატებენ ამავე 
რაოდენობის ბენზიდინს. სინჯარას ანჯღრევენ. დაკვირვებას აწარმო- 

ებენ დღე-ღამის განმავლობაში. 

ჰიდროქარსები სუსტად იღებება ბენხიდინით ჭუჭყიან ლურჯ და 

მონაცრისფრო-ლურჯ ფერად. ზოგჯერ ეს შეღებვა თვალით არ შეიმჩ- 

ნევა და შეიძლება დადგენილ იქნეს მხოლოდ სპექტროფოტომეტრის 

საშუალებით. კაოლინიტიანი თიხები ბენზიდინით არ იღებება ზოგ- 
ჯერ შეიმჩნევა მათი უმნიშვნელო შეღებვა, რომელიც გაპირობებუ- 

ლია სხვა თიხური მინერალების შერევით მონტმორილონიტური თი- 

ხები ბენზიდინით იღებებიან მუქ ლურჯად. 

14. ქრიზოიდინის გამოყენებისას იღებენ ორ სინჯარას, თითოე- 
ულს უმატებენ 1 მლ დამზადებულ სუსპენზიასა და 1 მლ ქრიზოიდი– 
ნის ხსნარს ერთ-ერთ სინჯარაში ასხამენ 1––-2 წვეთ 5%-იან XC1-იხ 

სუსპენზიას დალექვის დასაჩქარებლად. მონტმორილონიტის თიხები- 

საგან დამზადებული სუსპენზია იღებება ქრიზოიდინით აგურისფერ- 

წიღელ ფერად, რომელიც საღებავის დამატების შედეგად შეიძლება 

გადავიდეს კაშკაშა წითელში. #C1-ის ხსნარის ერთი წვეთის დამატება 
იწვევს კოაგულაციას და ხსნარი უფერულდება. ნალექის შეფერილო- 

ბა ამ დროს რჩება უცვლელად. კაოლინიტის და ჰიდროქარსიანი თი- 
ხების სუსპენზია ქრიზოიდინით იღებება ღია ყვითლად. სუსპენზიის 

ნალექის დალექვისას ჩანს, რომ საღებავის ნაწილი რჩება ხსნარში. თუ 
გადმოვასხამთ ხსნარს და მას შევცვლით სუფთა წყლით, მაშინ, ნალე– 
კის ღია ყვითელი შეფერილობა კიდევ უფრო ბაცდება, რადგანაც სა- 

ღებავის ნაწილი დესორბირდება. განმეორებითი გარეცხვით შეიძლე- 
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ბა მთლიანად გაირეცხოს თიხა ქრიზოიდინიდან, რასაც გერ მივაღწევთ 

მონტმორილონიტიანი თიხის შეღებვისას. 

15. კაოლისიტის მინარევის დასადგენად ნებისმიერ თიხოვან ქან– 

“ში გამოიყენება სილიკაგელი (კაქმიწის ხელოვნური გელი). ამისათვის 

სინჯარაში, რომელშიც ასხია მც-ით შეღებილი სუსპენზია, უშვებენ 

სილიკაგელის რამდენიმე მარცვალს და ტოვებენ დღე-ღამის განმავ- 
"ლობაში. თუ მეორე დღეს სილიკაგელი მც-ით შეიღებება ლურჯად, ეს 

მიუთითებს კაოლინიტის არსებობაზე. 

16. ყველა ჩამოთვლილი საღებავიდან ყველაზე ფართოდ გამოი- 

ყენება მეთილენის ცისფერი (ძირითადი საღებავი), რომელიც იცვლის 
ფერს ფართო დიაპაზონში –- იისფრიდან მოყვითალო-მწვანემდე. 

“სხვა საღებავები –– ქრიზოიდინი და ბენზიდინი გამოიყენება შეღებვის 
შადეგების დასაზუსტებლად. 

17. შეღებვ-ს შედეგებს გამოხატავენ გრაფიკულად ორი მრუდის 

საშუალებით (ნახ. II--18); მეთილენის ცესფერის საჩვენებლად, მეო- 

რე წყვეტილი –- მც-სათვის #CI-ის დამატებით. ორივე მრუდის თან 

ხვდენა დამახასიათებელია ჰიდროქარსებისა და კაოლინიტისათვის. 

მრუდებს შორის მცირე განსხვავება საშუალებას გვაძლევს ვივარაუ– 

დოთ ორი სხვადასხვა თიხოვანი შინერალის ნარევის, ანდა ერთი მინე- 
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რალის ნაწილაკების არსებობა, მაგრამ ცვლილების სხვადასხვა ხარის- 
ხით. დიდი განსხვავება მიუთითებს მონტმორილონიტის არსებობაზე. 

18. ჭრილების ანალიზი საველე პირობებში შეღებვის მეთოდის 
გამოყენებით საშუალებას გვაძლევს დეტალური ლაბორატორიული 

კვლევისათვის რაციონალურად ავიღოთ ნიმუშების მინიმალური რაო- 
დენობა. თუ ვიცით თიხოვანი მინერალების უპირატესი შემცველობა 

თიხოვან ქანებში, შეიძლება მიახლოებით ვიმსჯელოთ მათ ფიხიკურ- 

მექანიკურ თვისებებზე. თუ შევადარებთ შეღებვის მრუდებს და მაკ- 

როსკოპული შესწავლის მონაცემებს, შეიძლება უფრო დამაჯერებ- 

ლად გამოვყოთ ლითოლოგიური კომპლექსები და ქანების ტიპები. 

19. თავისუფალი რკინის ჟანგების გამოსაყოფად, რომლებიც 

თიხოვან ქანებს ღებავენ მურად, მოწითალო მურად და სხვადასხვა 

ინტენსივობის ყვითელ ფერად. ტ. ბერლინის (1955) მიერ მოცემუ– 

ლია შემდეგი მეთოდი –– კაოლინიტიან და მონტმორილონიტიან თი– 

ხებს ამუშავებენ 3%-იანი მჟაუნმჟავის ხსნარით მეტალური ალუმინის 

თანხლებით 40 და 80% ტემპერატურაზე 20, 40, 60 წუთის განმავლო–- 

ბაში, ჩიე0:-ის შემცველობისაგან დამოკიდებულებით. ჰიდროქარსია- 

ნი თიხების ასეთი დამუშავება უნდა წარიმართოს 40/”C ტემპერატუ– 

რაზე, 1 საათის განმავლობაში. 

20. ორგანული ნივთიერება თიხიდან შეიძლება გამოიდევნოს 

სხვადასხვა კონცენტრაციის წყალბადის ზეჟანგის ხსნარით 6-დან 

16%-მდე 24, 40, 70%0C ტემპერატურის დროს 90 წუთის განმავ–- 
ლობაში. 

ამჟამად თიხოვანი მინერალების ლითოლოგიური კვლევის პრაქ- 

ტიკაში ინერგება ადსორბციული ლუმინესცენციური ანალიზის მეთო- 

დი ორგანული საღებავების –– ლუმინოფორების გამოყენებით, რომე– 

ლიც დამუშავებულია მ. ეირიშის (1966) მიერ. თიხოვანი მინერალების 

დიაგნოსტიკის ეს მეთოდი დამყარებულია იმაზე, რომ მრავალ საღე– 

ბავ-ლუმინოფორს აქვს თიხოვან მინერალებთან ურთიერთქმედების 

უნარი, თიხოვანი მინერალების ნაწილაკების ზედაპირზე საღებავის 

მოლეკულებისა და იონების სორბციის გზით. ამ დროს მჟღავნდება 

თიხოვანი მინერალების ყველა ძირითადი სორბციული კავშირი. ამა 

თუ იმ სორბციული კავშირის წარმოშობის კომპლექსისათვის თიხოვა– 

ნი მინერალი –- საღებავი შეიმჩნევა ლუმინესცენციური ნათების 

სპექტრების საკმაოდ სპეციფიკური ცვლილებები. ამით შესაძლებელი 
ხდება სორბციულ კავშირთა და საკვლევი თიხების თვისებების შეს- 

წავლა. ვინაიდან აღნიშნული სორბციული კავშირების ცალკეული სა- 
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ხეები უპირატესად ახასიათებს გარკვეულ მინერალებს ანდა მინერალ- 
თა ჯგუფებს, ამიტომ ლუმინესცენციური სპექტრების მიხედვით შეიძ- 

ლება მსჯელობა თიხების მინერალურ შედგენილობაზე. 

მრავალი საღებავ-ლუმინოფორებიდან თიხის სუსპენზიის შესაღე– 
ბად გამოიყენება სამი როდამინ 6 X, კორიფოსფინი და აურამინი. 

თიხური სუსპენზიები, შეღებილი 6 X როდამინით, შეიძლება გამოვიკ- 
ელიოთ მხის სინათლეზე ლუმინესცენციური სანათის გარეშე. განსა- 
ზღვრის მეთოდიკა მოცემულია მ. ეირიშის მითითებულ შრომაში. 

თერგული ანალიზი 

ეს მეთოდი დამყარებულია იმაზე, რომ მინერალების უმეტესობა 
გათბობისას განიცდის ამა თუ იმ ფიზიკურ ანდა ქიმიურ გარდაქმნას, 

რომელსაც თან ახლავს სითბოს შთანთქმა ანდა გამოყოფა. ამ პროცე– 

სების ხარისხობრივი დახასიათება შეიძლება მიღებულ იქნეს ნივთი–- 
ერების გახურების დიფერენციალური მრუდების ავტომატური ჩა- 
წერის საშუალებით. “I 

გახურების დიფერენციალური მრუდების მიღება მდგომარეობს 

იმაში, რომ გამოსაცდელ ნივთიერებას (ფხვნილად ქცეულ ქანს, მი– 

ნერალს, ანდა ქანიდა”? გამოყოფილ ფრაქციას) და თერმოინერტულ 

ნივთიერებას –– ეტალონს, რომელიც გახურებისას არ განიცდის არა- 
ვითარ გარდაქმნას (#I:C0 ანდა Mთ0), ერთდროულად ტიგელებით 

ათავსებენ ღუმელში, ახურებენ თანაბრად და შეუწყვეტლად 1000-– 

12001C-მდე. ნიმუშსა და ეტალონს შორის ტემპერატურათა სხვაობის 
განსაზღვრისათვის გამოიყენება დიფერენციალური თერმული წყვილი, 

რომელიც წარმოადგენს ორ ჩვეულებრივ თერმოწყვილს (ტემპერატუ–- 

რის მაჩვენებელს), რომლებიც უშუალოდ მოთავსებულია გამოსაც- 

ღელი ნივთიერებისა და ეტალონის შუაგულში. ამ თერმოწყვილების 
თერმული დენი მიდის ერთმანეთის შესახვედრად სარკიანი გალვანო–- 
მეტრის გავლით. თუ საკვლევი ნიმუში გახურებისას არ განიცდის 

არავითარ ·ფიზიკურ-ქიმიურ გარდაქმნას, ისევე როგორც ეტალონი, 

დენი წრედში არ აღიძვრება, რადგან თერმოწყვილების ორივე ნარ– 
ჩილი ცხელდება ერთნაირად და მათში წარმოქმნილი თერმული დენე– 

ბი აქრობს ერთმანეთს. ამ დროს თვითმწერი წერს სწორ ხაზს, პრაქ- 

ტიკულად აბსცისთა ღერძის პარალელურს. 

გამოსაცდელ ნივთიერებაში თბური რეაქციის წარმოქმნისას (სით–- 

ბოს შთანთქმა ან გამოყოფა) წარმოიქმნება ტემპერატურათა სხვაობა 
საკვლევ ნიმუშსა და ეტალონს შორის, ჯაქვში აღიძვრება დენი და 

თვითმწერი ფოტოქაღალდზე აღბეჭდავს დიფერენციალურ მრუდს. 
7. ე. ლომთაძე 97



გახურების მრუდების ორდინატთა ღერძზე იწერება ტემპერატუ- 
რათა სხვაობა საკვლევ ნიმუშსა და ეტალონს შორის, ხოლო აბსცისა- 

თა ღერძზე –– დრო და ტემპერატურა ყოველ 100”C-ის შემდეგ. ამრი- 
გად, მთელი მრუდი გვაძლევს სითბური პროცესის დახასიათებას, რო- 
მელიც მიმდინარეობს საკვლევ ნივთიერებაში გაცხელების დროს, 

რეაქციები, რომელთაც თან ახლავს სითბოს გამოყოფა, ფიქსირ- 

დება გაცხელების მრუდებზე პიკების სახით, რომლებიც მიმართულია 
ზემოთ (ეგხოთერმული ეფექტი) ხოლო პროცესები, რომლებიც 

მიმდინარეობს სითბოს შთანთქმით –- პიკების სახით, რომლებიც მი- 

მართულია ქვემოთ (ენდოთერმული ეფექტი). ნებისმიერი რეაქციის 

დასაწყისად ითვლება მრუდის გადახრა სწორი ჰორიზონტალური ხა- 
ზიდან. მაქსიმალური გადახრის წერტილები (გაჩერებები) მიგვითი- 

თებს რეაქციის დამთავრებაზე. 

მინერალების თითოეულ კლასს აქვს თავისი საერთო ჯგუფური 
დახასიათება. ამ კლასის თითოეული მინერალი ხასიათდება ინდივი- 

დუალური ეგზოთერმული და ენდოთერმული ეფექტებით. თუ ვიცით 
ცალკეული მინერალების თერმული მახასიათებლები, შეიძლება საკვ–- 
ლევი ქანების მინერალური შედგენილობის განსაზღვრა. ამისათვის 

საკვლევი ქანის ანდა მინერალის გახურების მრუდს ადარებენ სუფთა 

მინერალების ან მათი ნარევის ეტალონურ გახურების მრუდებს. სი- 

ლიკატების კლასისათვის, რომელსაც ეკუთვნის ყველა თიხოვანი მი– 

ხერალი, ახასიათებს ერთი საერთო პროცესი ––- დეჰიდრატაცია, რო- 

მელსაც თან ახლავს ინტენსიური ენდოთერმული ეფექტი, მაგრამ ამ 

კლასის თითოეული მინერალის ტემპერატურა, რომლის დროსაც მიმ- 
დინარეობს ესა თუ ის ენდოთერმული რეაქცია, სხვადასხვაა. ეს ჩანს 

თიხების გახურების მრუდებიდან (ნახ. IL--19; II---20; II--21). 

მ. ვიკულოვა (1957) თიხოვანი ქანების მინერალების მრავალ- 

რიცხოვანი გახურების მრუდის შესწავლის საფუძველზე მივიდა იმ 

დასკვნამდე, რომ ყველაზე მკვეთრი განსხვავება აქვთ შემდეგ მინერა- 
ლებს; ალოფანს, კაოლინიტს, დიკიტს, ნაკრიტს, თიხამიწიან მონტმო– 
რილონიტს, ვოკონსკოიტს, და შედარებით სუფთა თიხების ტიპებს: კა- 

ოლინიტიანს თიხამიწიან-მონტმორილონიტიან და ჰიდროქარსიანს. 
სხვა მინერალების და თიხების ტიპები, რომელთაც აქვთ მსგავსი ხასია- 
თის გახურების მრუდები, დიაგნოსტიკისათვის ითხოვენ დამატებით 
ანალიზებს სხვა მეთოდებით. 

ამრიგად, გახურების მრუდები საშუალებას გვაძლევს მოვახდი- 

ნოთ ყველაზე უფრო ფართოდ გავრცელებული თიხოვანი მინერალე– 
ბის დიაგნოზირება, განვსაზღვროთ თიხოვანი ქანის მინერალური ტიპი, 
რაც მეტად მნიშვნელოვანია საინჟინრო-გეოლოგიური კვლევებისათ-



ვის. ამიტომ საინჟინრო-გეოლოგიური კვლევის დროს უნდა ვაწარ- 
მოოთ ბუნებრივი ნიმუშების, შემდეგ კი მათგან გამოყოფილი თიხო- 
ვაზი ფრაქციის თერმული ანალიზი. 

      

  

    
  

  

      
      
  

როგორც დადგენილია, ვ. ივა– ს 

6ნოვასა და სხვა მკვლევართა მიერ # “++ILLL, 
სპე ,იალურად ჩატარებული კვლევ)- 

ბით, თებზმული ანალიზი საშუა- 
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ნახ. I1--19. კაოლინიტის ჯგუფის მინე- 

რალების გახურების დიფერენცია- 

ლური მრუდები: 
1 –-– მსხვილკრისტალური კაოლინიტი; 

2 –– წვრილდისპერსიული კაოლინიტი; 

3 –- გაზუალიტი; 4 – დიკიტი; 

5 –– ნაკრიტი. 

                
2ე 720 290 520 700 9ძ%»C 

( 

ნახ. II--20. მონტმორილონიტის ჯგუფის 

მინერალები” გახურების დიფერენცია- 
ლური მრუდები: 

1 –- ასკანის მონტმორილონიტი; 2 – 
ოგლანლინს ბეტონიტი,- 3 გლმ- 

ბრინის მონტმორილონიტი; 4 –- მონტ- 
მორილონიტი; 5 -–- პიქევსკის ბენტო- 
ნიტი; 6 –-– „გილიაბის– მონტმორილო- 

ნიტი; 7 –-– ნონტრონიტი;:, 8 – 

ბეიდელიტი. 
მე



ლებს გვაძლევს დავადგინოთ 
  

  

  

            

' / ქანში ორგანიკის კარბონატების, 

სულფატებისა და სხვა ისეთი მი- 

2 ნერალების უმნიშვნელო მინარე 

' ვები„ რომელთა გახურების მრუ- 

« 3 დები ხასიათდება მკვეთრად გჯა· 

=> მოზატული ენდო-და ეგზოთერმუ- 
ეი #00 300 500 700 900“ ლი ეფექტებით, ასე, მაგალითად, 

ორგანული ნივთიერების უმნიშე–- 

ნახ. II--21 ჰიდროქარსების“ ჯგუფის ხელო მინარევი ქანში განაპირო– 

მინერალების გახურების დიფერენცია- ბებს გახურების მრუდებზე; ეგზო- 

ლური მრუდები: თერმულ ეფექტს 300– 400“ C. ის. 
1 –- ჰიდროქარსი; 2 –- ჰიდრომუსკო- შუალედში. რკინის წყლიანი ჟან- 

ვიტი; 3 –- გლაუკონიტი. გეულები ამავე შუალედში გვაძ- 

ლევს ენდოთერმულ რეაქციას. ხოლო პირიტის არსებობა იწვევს 
ეგზოთერმულ რეაქციას 400%-ზე ცოტა მაოლა, 

თერმული ანალიზის მეორე მეთოდს წარმოადგენს თერმოსაწო–- 

ნის მეთოდი, რომელიც საშუალებას გვაძლევს დავაკვირდეთ და რე– 

გისტრირება გავუკეთოთ ნივთიერებათა წონის დაკარგვას უწყვეტი 
გახურების პროცესში. ანალიზი მიმდინარეობს სპეციალურ თერმო- 
წონის ხელსაწყოში. წონათა დანაკარგების გამომსახველი მრუდების: 

აბსცისთა ღერძზე აღნიშნავენ ტემპერატურას, ხოლო ორდინატთა:. 

ღერძზე -–- წონის დანაკარგს პროცენტობით. წონის დაკარგვა მიმდი– 

ნარეობს წყლის შემცველი მინერალების დეჰიდრატაციის ანდა რომე- 
ლიმე გაზური ფაზის გამოყოფის შედეგად, მაგალითად, C07ჯ-ისა კარ- 

ბონატებიდან. ეს მეთოდი საშუალებას გვაძლევს მივიღოთ ქანის მენე- 

რალური ფაზების რაოდენობრივი მახასიათებელი. განსაკუთრებით 

კარგი შედეგები მიიღება კარბონატული ქანების ანალიზის დროს, ხო- 
ლო თიხოვანი მინერალებისათვის რაოდენობრივი ანალიზის მეთოდი. 

არასაკმარისადაა დამუშავებული, შრომატევადია და გამოიყენება მხო– 

ლოდ სხვა მეთოდებთან ერთად. სპეციალური ამოცანების ამოსახსნე- 

ლად და არა მასობრივ სამუშაოში. 

ელექტრონული მიკროსკოპიის მეთოდი 

ელექტრონელი მიკროსკოპია წარმოადგენს ნივთიერებათა შეს–- 

წავლის მეთოდს. ელექტრონული ტალღების საშუალებით ელექტრო- 

ნულ მიკროსკოპში შესასწავლი ობიექტის გამოსახულების მისაღებად 
იყენებენ ელექტრონების მიმართულ ნაკადს რომელიც გაჭვირავს 
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„პრეპარატს. ამ დროს გამოსახულების გასადიდებლად გამოიყენება 
ელექტრომაგნიტური ლინზების სისტემა. ელექტრონების ნაკადი, რო- 

მელიც აღწევს პრეპარატამდე, იფანტება ნაწილაკებზე. მათი სისქისა– 

გან დამოკიდებულებით ყველა ელექტრონი ვერ აღწევს ეკრანამდე და 
ამიტომ მასზე მიიღება უფრო მუქი და ნაკლებად მუქი ნაცრისფერი 

გამოსახულება. რომელიც ახასიათებს განსახილველი ნაწილაკების 
ფარდობით სისქეს, მათ ზომებს და ფორმას. ამ მეთოდით პრეპარატე- 

ბის შესწავლისას გამოიყენება 25 ათასჯერ და მეტად გადიდება. ეს სა- 
შუალებას გვაძლევს წარმატებით გამოვიყენოთ ელექტრონული მიკრო- 
სკოპი წვრილდისპერსიული თიხოვანი ქანების შესასწავლად, რომელ- 

თა წვრილი ფრაქციები ძნელად შეისწავლება ჩვეულებრივი სინათლის 

"მიკროსკოპით. 

ელექტრონული მიკროსკოპით წვრილდისპერსიული ქანების შეს- 
წავლისას, ბუნებრივი ნიმუშებისაგან ამზადებენ სპეციალურ პრეპარა- 
“ტებს 1–-3 გ წონაკს ასველებენ დისტილირებულ წყალში, ფშვნიან 

რეზინის წკირით და ასხამენ სინჯარაში. დღე–ღამის განმავლობაში დაწ- 
დომის შემდეგ სუსპენზიის სვეტის ზედა ნაწილიდან (5--7 სმ), რომე- 

ლიც ძირითადად შეიცავს ნაწილაკებს „”0,001 მმ-ზე, იღებენ სინჯს, 

რომელსაც დაიტანენ თხელ ფირფიტაზე –– სადებზე (სისქით მიახლო– 

ებით 10 “3? მმ) და აშრობეჩ ჰაერზე. ამნაირად დამზადებულ პრეპარატს 

'სინჯავენ გაშუქებულ ეკრანზე ელექტრონულ მიკროსკოპში და იღებენ 

სურათს ფოტოკასეტის საშუალებით. მიღებული მიკროფოტოსურათები 

წარმოდგენას გვაძლევს წვრილი ფრაქციის ნაწილაკების მორფოლო- 
;გიაზე, ე, ი. მათ ფორმაზე, ზომაზე, ფარდობით სისქესა და მოხაზუ- 

ლობის სიმკვრივეზე. 

თიხოვანი მინერალების ელექტრონული მიკროსკოპით კვლევის 

გამოცდილება გვიჩვენებს, რომ სხვადასხვა მინერალური ჯგუფების 
ნაწილაკებს აქვთ სხვადასხვა მორფოლოგიური თავისებურებანი. ეს 

'უდევს საფუძვლად ელექტრონული მიკროსკოპის საშუალებით გადაღე- 

ბული სურათების გაშიფრვას და მათ მიხედვით ქანის შედგენილობის 
განსაზღვრას, მისი ერთგვაროვნების ხარისხის დადგენას და ამა თუ იმ 

'მინარევების არსებობას (ნახ. 1II-–22). 

შერეული მინერალური შედგენილობის თიხების შესწავლისას 

„ელექტრომიკროსკოპულ სურათებზე აღინიშნება ყველა შემადგენელი 

კომპონენტის შედგენილობა. ასე. მაგალითად, თიხოვანი მინერალების 
ხელოვნური ნარევების შესწავლამ გვიჩვენა, რომ ელექტრონული მიკ- 

როსკოპის საშუალებით შეიძლება განისაზღვროს არა მარტო ნარევის 

შედგენილობა, არამედ ცალკეული შემადგენელი ნაწილაკების რაოდე– 
'“ნობრივი შემცველობა 10%-ის სიზუსტით. საერთოდ კი ელექტრონული 
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ნას, IL--22. თიხოვანი მინერალების ელექტრონული მიკროსკოპის სურათი: 

ა –- კაოლინტი; ბ – მონტმორილონიტი; გ –– ჰიდროქარსი. 

მიკროსკოპის საშუალებით შეიძლება პრეპარატში აღმოვაჩინოთ მინა- 

ოღევი მისი 1--3% შემცველობის დროს. გარდა ამისა, ელექტრონული 

მიკროსკოპის სურათებზე კარგად ფიქსირდება თიხებში არსებული მი- 

ნერალები. ასე, მაგალითად, რკინის ჟანგი, კარბონატები, პირიტი, 

წვრილდისპერსიული კვარცი, მაგნეზიური სილიკატური მინერალები 

(სეპიოლიტი, პალიგორსკიტი) დ» სხვ. რკინის ჟანგები მოჩანს წვრილი 

შავი წერტილების სახით ანდა წარმოქმნიან ჯვრისებურ და ვარსკვლ-ვი- 

სებურ კრისტალებს. კალციტის მარცვლებს აქვთ გაუმჭვირვალე, ჯზოგ- 

ჯერ ოდნავ მომრგვალებული რომბების სახე. სეპიოლიტის და პალიგოო- 
სკიტის კრისტალები წარმოდგენილია მკვეთრი მოხაზულობის წაგრძე– 

ლებულ ძაფისებური ფორმის ნაწილაკების სახით. სურათებზე პირიტს 
აქვს შავი წვრილი კუბურების ფორმა. 

თიხოვანი ქანების მინერალური შედგენილობის ელექტრონული 

მიკროსკოპით შესწავლისას, გარდა პირდაპირი მეთოდისა. გამოიყ § ბა 
არაპირდაპირიც. ამ მეთოდით მუშაობის დროს მიკროსკოპში იკვლევენ 

არა უშუალოდ პრეპარატს, არამედ მისი ზედაპირის რელიეფის ანა- 
ბეჭდს, რომელსაც რეპლიკა "უწოდებენ. თუ გავსინჯავთ მიკრო- 

სკოპში და გადავიღებთ ამ რეპლიკას, შეიძლება ვიქონიოთ წარმოდ- 

გენა აგრეგატების ნაწილაკების ზომასა და ფორმაზე, მის ორიენტა/ჯია- 
სა და ურთიერთგანლაგებაზე ბუნებრივი აგებულების ქანში. ეს საშუ– 
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ალებას გვაძლევს მივიღოთ ინფორმაცია ქანის მიკროტექსტურის ზო- 
გიერთ თავისებურებაზე. ანაბეჭდებს –– რეპლიკებს ღებულობენ რო- 
გორც ხელოვნურად დამზადებული პრეპარატებისაგან (მინარევებისა- 

გან), ასევე ბუნებრივი აგებულების ქანების ნიმუშების ანახლეჩებისა 

და გადანაჭრებისაგან. მონაცემები ქანის აღნაგობაზე, რომლებიც მიღე- 
ბულია ელექტრონული მიკროსკოპით კვლევის შედეგად. შეიძლება სა- 
სარგებლო იყოს ქანის თვისებების თავისებურებათა ასახსნელად. 

სტრუპტურული ანალიზი 

(რენტგენოგრაფიული და ელექტრონოგრაფიული) 

შეღებვის მეთოდითა და თერმული და ელექტრონული მიკროსკო- 
პის ანალიზებით მიღებული მონაცემები ზოგჯერ არასაკმარისია შეს- 

წავლილი ნიმუშების თიხოვანი მინერალების დიაგნოსტიკისათვის. მა- 

შინ იძულებული ვართ მივმართოთ სტრუქტურულ ანალიზს, რომელიც 
იძლევა მინერალის სტრუქტურის ცალსახა განსაზღერისა და მისი ზუს- 
ტი დიაგნოზირების საშუალებას ამჟამად თიხოვანი მინერალების 
სტრუქტურის განსაზღვრისათვის გამოიყენება ორი მეთოდი: რენტგე- 
ნოგრაფიული, რომელიც იყენებს რენტგენის სხივებს, და ელექტრო- 

ნოგრაფიული, რომელიც იყენებს ელექტრონულ ტალღებს. 

რენტგენოსტრუქტურულ ანალიზს საფუძვლად უდევს რენტგენის 
სხივების დიფრაქცია კრისტალური მესერის კვანძურ სიბრტყეებში, 

რომლებიც ერთმანეთისაგან დაშორებულია მანძილით. ფხვნილის მე– 
თოდით კვლევი” შედეგად მიღებული თიხოვანი მინერალების დიფ- 

–რაქციული სურათები (დებაეგრამები) საშუალებას იძლევა გამოვიან–- 

გარიშოთ კრისტალური მესერის სიბრტყეთშორის მანძილების მნი- 
შვნელობათა ნაკრები და განვსაზღვროთ შესაბამისი რეფლექსების ინ- 

ტენსივობა –– ,! როგორც წესი. ეს მონაცემები საკმარისია ნიგთიე–- 

რების სტრუქტურის განსაზღვრისათვის არსებული ცნობარების – 

განმსაზღვრელების საშუალებით, რომლებიც შეიცავს / დ; 4 მნიშვ- 
ჩილობებს სხიადასხვა მინერალისათვის, აწარმოებენ საკვლევი ნიმუ- 

შის დიაგნოსტიკას. 

სტრუქტურული ანალიზის მეორე სახეობას წარმოადგენს ელი1- 

ტრონოგრაფიული მეთოდი, რომელიც ამჟამად თიხების შესწავლისას 

სულ უფრო და უფრო დიდ მნიშვნელობას ღებულობს. მას საფუძ- 
ვლად უდევს ელექტრონების დიფრაქციის მოვლენა იმ ატომებისაგან, 

რომლებიც მდებარეობენ კრისტალური მესერის კვანძებში. კრისტა- 
ლური მესერი შეიძლება წარმოვიდგინოთ ცალკეული ელემენტარული 
უჯრედების ერთობლიობად. თითოეულ მინერალს აქვს თავისი განსა- 
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ხ )) 23, თიხოვანი მინერალების ელექტრონოგრამები: 

ა როლ ნიტის, ბ –- ჰიდროქარსის; გ – მონტმორილონიტის. 

სღვრულ ტრუქტურა და შესაბამისად თავისი ელემენტარული 

უჯრედი. 
დიფრ ქციული სურათების ხასიათი განისახღვრება სტრუქტურით 

(იხ. II--23), ამიტომ ჩავატარებთ რა დიფრაქციული სურათების გე- 
ომეტრიული თავისებურებების ანალიზს, შეიძლება განვსაზღვროთ 

ელემენტარული უჯრედების ზომები თ", ჩ. C და კუთხეები თ და ქ. 
ხოლო 90. მონოკლინური სინგონიის დროს, რომელსაც განეკუთ- 

ვნებიან თიხოვანი მინერალები), რეფლექსების ინტენსიურობის ელექ- 

ტრონოგრამების ანალიზი საშუალებას გვაძლევს განვსახღვროთ ატომ- 

თა მდებარეობაც კი უჯრედის შიგნით. თუ შესასწავლი ობიექტი წარ- 
მოადგენს რამდენიმე თიხოვანი მინერალის შენაერთს, მაშინ ელექ- 

ტრონოგრამებზე გამოსახული იქნება რამდენიმე დიფრაქციული სუ- 
რათი და გამოთვლის შედეგად მიიღება რამდენიმე ელემენტარული 

უჯრედი. მსგავსი სტრუქტურული კვლევის ჩატარებისათვის ელექ– 
ტრონული მიკროსკოპი შეიარაღებულია ელექტრონოგრაფული წყო- 

ბურით. გარდა ამისა, არსებობს სპეციალური ხელსაწყო ელექტრონო- 

გრაფი. ელექტრონოგრაფიისათვის პრეპარატები მზადდება ელექტრო– 

ნომიკროსკოპული პრეპარატები ანალოგიურად, ე. ი. სუსპენზიის 
ნაწილაკების დალექვით უწვრილეს აფსკ-სადებებზე. 

სტრუქტურული ანალიზის თითოეულ მეთოდს აქვს თავისი დადე– 
ბითი და უარყოფითი მხარეები, მაგრამ თიხებისა და თიხოვანი მინე– 

რალების კვლევის დროს ელექტრონოგრაფია ელექტრონოგრამების 
გამომსახველობისა და სხვა ფაქტორების გამო (ექსპოზიციის ჯერადო- 

ბა, ვიზუალური დაკვირვება დიფრაქციულ სურათზე და სხვ.) უფრო 

ეფექტურია, ვიდრე რენტგენი. 
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§ რ 
კარბონატული ჟანების მინერალური შედგენილობის 

ფესწავლა 

კარბონატული ქანების მთავარ ქანმაშენ მინერალებს წარმოადგენენ: 
კალციტი, დოლომიტი და ტერიგენული მინერალები; უფრო იშვიათად 

გვხვდება სიდერიტი, მაგნეზიტი და სხვა კარბონატული მინერალეჩი. 
კალციტის და დოლომიტის რაოდენობის შეფარდების მიხედვით შეიმ– 

ჩნევა თანდათანობითი გადასვლა სუფთა კირქვებიდან სუფთა დოლო- 
მიტებისაკენ. ხოლო კარბონატული და ტერიგენული მდგენელების 
შეფარდებით გამოიყოფა ქანების შერეული გარდამავალი ნაირსახეო- 
ბანი კირქვებიდან და დოლომიტებიდან თიხებისაკენ, ანდა ტერიგენუ- 
ლი ნაწილის შედგენილობის მიხედვით –- ქვიშაქვებისაკენ. კარბონა- 
ტული ქანებისათვის მნიშვნელოვან და ხშირად გაბატონებულ ნაწილს 

წარმოადგენს ჩონჩხის ნარჩენები და მათი მონატეხები, ასეთი ქანები– 
სათვის დამახასიათებელია ორგანოგენული სტრუქტურები, რომელთა 

დიაგნოსტიკა სირთულეს არ წარმოადგენს. კირქვიან-დოლომიტიანი რი- 
გის ქანების დიაგნოსტიკა და კლასიფიკაცია კარბონატულ-თიხოვანი 

რიგის ქანების კლასიფიკაციაზე უფრო ძნელია. ამისათეის უნდა ვიცო– 
დეთ ქანში კარბონატული მინერალების შედგენილობა და შემცველო– 
ბა, ასევე ტერიგენტლი მდგენელისა, რომელიც ქმნის გაუხსნელ ნაშთს 
ქანზე მარილმჟავას მოქმედებისას. 

კარბონატული ქანების მინერალური შედგენილობის წინასწარი 
დიაგნოსტიკისათვის აწარმოებენ მათ მაკროსკოპულ. შესწავლას, აღწე– 

რას და კვლევას შლიფებში უფრო ზუსტი დიაგნოსტიკისთვისა, და 

კლასიფიკაციისათვი“ აუცილებელია გამოვიყენოთ ქიმიური და თერ- 
მული ანალიზი, იმერსიულ სითხეებში კვლევა და სხვადასხვა საღება- 
ვით შეღებვის მეთოდები. 

ქიმიური ანალიზებიდან კარბონატული ქანების საინჟინრო-გეოლო– 
გიური შესწავლის პრაქტიკაში უმეტესად იყენებენ მათგან მარილმჟა- 
ვიანი გამონაწურის ანალიზს. ამისათვის ქანს ფხვნიან სანაყში და აშ- 
რობენ თერმოსტატში 100-–-105“%-ზე, შემდეგ იღებენ წონაკს 1–-3 გ. 
ათავსებენ ქიმიურ ჭიქაში, ასხამენ 2,5%-იან მარილმჟავას და ახურებენ 

ადუღებამდე. გახურების პროცესში მას პერიოდულად ამღვრევენ. ქა– 
ნის შეფარდებას მჟავის მოცულობასთან იღებენ 1 : 100 :(0,5 გ. 'ქანს 

ადუღებე§ 50 მლ ILICI -ში 5 წუთის განმავლობაში). გაზის ბუშტების. 
გამოყოფა და გაუხსნელი ნარჩენების შეუცვლელი შეფერილობა მიუ– 
თითებს კარბონატების სრულ დაშლაზე. გაუხსნელ ნაშთს ფილტრავენ, 

რეცხავენ 5–-6-ჯერ ცხელი წყლით, აწრთობენ მუდმივ წონამდე და.წო– 
ნიან. სხვაობა ნიმუშის საწყის წონასა და გაუხსნელ ნაშთს შორის წარ- 

ი:



მოადგენს კარბონატული მარილების წონას, ამით მთავრდება მარილ– 
მჟავიანი გამონაწურის შემოკლებული ქიმიური ანალიზი. ის საშუალე- 
ბას გვაძლეეს განვსაზღვროთ კარბონატების საერთო შემცველობა ქან– 
ში (მათი კარბონატულობა) და გაუხსნელი ნაშთის შემცველობა, რო- 
მელსაც ჩვეულებრივ გამოხატავენ პროცენტობით. 

მარილმჟავიანი გამონაწურის სრული შესწავლისათვის მიმართავენ 

ფილტრატის ანალიზს, რომლის დროსაც განსაზღვრავენ CV). XIV, 

8იკ, 010,, წ.0ე. თუ ქანში არის რკინიანი კარბონატები, გამონაწურ– 

ში საზღვრავენ (:ჩ!'', MჟფI), 5.)კ, I. IV) და „I... ანალიზის 

შედეგებს გამოხატავენ აბსოლუტურად მშრალი ქანის წონის %-ობით, 
ანალიზის შედეგების გადასაანგარიშებლად მარილოვან და მინერალურ 
შედგენილობაზე აუცილებელია განისაზღვროს CC027-ის შემცველობა ქა– 
ნში. C07-ის შემცველობას საზღვრავენ კნოპფრეზენიუსის ხელსაწყოში 
ანდა უფრო უხეშად––კალციმიტრში, CC01; სიდიდის გამრავლებით 2.274 

კოეფიციენტზე, იღებენ ქანში C8გC0ჯ+-ის შემცველობას პროცენტო–- 

ბით განსაზღვრავენ რა გამონაწურში C280 და Mწ0 რაოდენობას და 
ცალკეულ სინჯში C07; რაოდენობას, მიღებულ შედეგებს მარილოვან, 
შემდეგ კი მინერალურ შედგენილობაზე გადაიანგარიშებენ შემდეგი 
თანამიმდევრობით: C80 პროცენტულ შემცველობას ამრავლებენ გა–- 
დამაანგარიშებელ კოეფიციენტზე 1,785 და ღებულობენ C49C0:-ის. 
შემცველობას პროცენტობით. 

თუ C2C0:-დან C80-ს გამოკლების შედეგად მიიღებენ C07# შემ- 

ცველობას C9C0:-ში, C0:-ის საერთო შემცველობიდან აკლებენ C02:– 
ი იმავე დახარჯულ ნაწილს და ამრიგად საზღვრავენ მის რაოდენობას, 

რომელიც მონაწილეობს MCC0:-ის წარმოქმნაში. მიღებული CC07ე-ის 
ნაშთის გადამყვან კოეფიციენტზე 1,916 გადამრავლებით, პოულობენ 

დოლომიტში შემავალი MყC0:-ის სიდიდეს. MCCC0ვ-ის რაოდენობის 
(%) გადამრავლებით 2,188-ზე გამოითვლიან დოლომიტის შემცველო- 

ბას, შემდეგ კი C9C0: და MწCC0ჯვ-ის ჯამიდან დოლომიტის შემცვე- 
ლობის გამოკლებით პოულობენ კალციტის შემცველობას. ანალიზის 
შესამოწმებლად რეკომენდებულია გამოთვლილი MწC0ვ შემცველო- 
ბიდან ვიპოვოთ MC0 (M60=MწცწC0:X0,4781ე) და შევადაროთ იგი 

Mცფ0-ს რაოდენობას, რომელიც მიღებულია ანალიზით. 

ხშირად ანალიზურად მიღებული Mძ0-ს შემცველობა მეტია, 

ვიდრე გამოთვლილი, მჟავაში კარბონატებთან ერთად სილიკატების 

დაშლის გამო. ქანში თაბაშირისა და ანჰიდრიდის შემცველობის დროს 

ანალიზის შედეგების მარილებზე გაანგარიშებისა, სულფატ იონის 
მიღებული სიდიდის საფუძველზე გამოითელიან C850/-ის შემცვე– 

(00



ლობას და ამ მარილისათვის საჭირო C20-ს რაოდენობას აკლებენ 

ანალიზურად განსაზღვრულ ჟანგეულის მთელი მასიდან. კარბონატების 
შემდგომ გამოთვლას აწარმოებენ ისე, როგორც აღწერილი იყო ხე- 

მოთ. Cა50,-ის სიდიდეს გადაიანგარიშებენ Cმ 50). 2LILა0-ზე. თუ 

ქანში არ არის თაბაშირი და არის მხოლოდ ანჰიდრიდი, ამ გადაანგა– 

რიშებას არ აწარმოებენ. 

კარბონატული ქანების მინერალური შედგენილობის შესასწავ– 
ლად დიდი წარმატებით გამოიყენება თერმული ანალიზი, რადგანაც 

თითოეული კარბონატული მინერალის დაშლა ხდება გარკვეულ ტემ- 
პერატურაზე. ამიტომ გახურების მრუდებს თითოეული მინერალისათ- 
ვის აქვს თავისი სახასიათო ნიშნები: კალციტი –– ერთი ენდოთერმული 
ეფექტი 920“C ტემპერატურაზე (ნახ. II--24), დოლომიტი ორი 710–– 

= - –770 და 880--950"'0-ზსე, მაგნეზი- 

+: ბ“. ტი- ერთ თ ენდოთერმული 570- 

650-C-ზე და ა. შ. კარბონატული 
; „ ქანების ანალიზის დროს კარგ შე- 
, დეგს გვაძლევსს თერმოწონითი მე- 

თოდი, რაღჯან გახურებისას ზდება 
00,-ის გამოყოფა. ეს საშუალებას 
გვაძლევს შივიღოთ ქანის მინერალუ- 
რი ტიპის რაოდენობრივი დაზასია- 
თება. 

კარბონატული ქანების მინერა- 

ლური შედგენილობის შესწავლისას 

საიბედო შედეგეს ვღებულობთ 
იმერსულ სითხეებში მათი გამოკვ- 
ლევით, რადგანაც კარბონატული 

მინერალები საგრძნობლად განსხვავ- 
ღებიან ერთმანეთისაგან გარდატე- 
სის მაჩვენებლებითა და ოპტიკური 
თვისებების ცვლილებათა კანონზო- 

1 “ მიერებით. დაბოლოს, კარბონატუ- 

ლი ქანების ზინერალების დიაგნოს.· 
ტიკისათვის ფართოდ გამოიყენება 

ჯი 200 "თ §0თ წე0 020 (209C სხვადასხვა საღებავით შეღებეის მე- 

” თოდი, თუმცა ეს ზეთოდი ყოველ- 
ს არ გვაძლევს საიმედო შედე“ 

ნახ. 11--24, კარბონატული მი- თვი გვაილ , 
ნერალების გახურების დიფერენ- გებს, მაგრამ იგი მარტივია, საშუა- 

ციალური მრუდები: ლებას გვაძლევს ჩქარა გამოვიკვლი- 

1 –- კალციტი; 2 –– დოლომიტი; ოთ ქანი და ამიტომ ხელმისაწვდომ- 

8 -- მაგნეზიტი; 4 –– სიდერიტი. ია მასობრივი ანალიზებისათვის.- 
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კარბონატულ-თისოვანი დღა თისოვანი ქანების 

კარბონატულობის ბანსაზღმრა 

კარბონატულ-თიხოვანი ქანების კარბონატულობის ღა თიხოვან 
ქანებში კარბონატების რაოდენობის განსაზღვრა აუცილებელია კლა- 
სიფიკაციისათვის, მათი თვისებების პროგნოზისათვის, მათი, როგორც 

ნედლეულის გამოყენების“ შეფასებისათვის წარმოების სხვადასხვა 
დარგში. გენეტიკური საკითხებისა და სხვა ამოცანათა გადასაჭრელად. 
როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, კარბონატულ-თიხოვან ქანებში კარ- 

ბონატები ძირითადად წარმოდგენილია კალციუმისა და მაგნიუმის 

ნახშირმჟავა მარილებით კარბონატულობის განსაზღვრის უმარტივეს 

მეთოდს წარმოადგენს მოცულობითი მეთოდი. მისი არსი მდგომარე- 
ობს განსაკუთრებული ხელსაწყოთი –– კალციმეტრით C0ჯ მოცულო- 
ბის განსაზღვრაში, რომელიც გამოიყოფა დაფქული ქანიდან მარილ- 
მჟავას საშუალებით მისი დამუშავების დროს 

(:800კ+2LI!' | < C8CL--I,0 L C0,. 

ანიდან გამოდევნილი ნახშირორჟანგის მო ობის მიხედვით 
მნაციინი C23C0»-ის მიე ლისაბ დოლომიტიზებუ ქანებში 
გამოდევნილი ნახშირორჟანგი“ მოცულობა უნდა გადავიანგარიშოთ 
კალციუმისა და მაგნიუმის კარბონატებზე. 

კალციმეტრი, რომელიც გამოიყენება ასეთი კვლევებისათვის, ნაჩვე- 
ნებია 1I--25 ნახაზზე. ის შედგება ბიურეტისაგან 1, რომელიც დაგრა- 
დუირებულია 250 სმ?“-მდე და მოთავსებულია შტატივზე 3 მიმაგრებულ 
დახურულ მინის ცილინდრში 2. მცველი ცილინდრი ზემოდან და ქვე- 
მოდან დახურულია საცობებით, ზედა საცობზე არის ძაბრი 4 ცილინდ- 
რის წყლით ასავსებად და მილი 6 ჰაერის გამოსასვლელად. ქვედა სა- 
ცობს აქვს წყლის გადმოსასხმელი მილი II საჭერით. ბიურეტის ქვედა 
ბოლო რეზინის მილით 10 შეერთებულია მინის მათანაბრებელ ცი- 
ლინდრთან (7), რომელიც დამაგრებულია იმავე შტატივგზე. მათანაბრე– 

ბელ ცილინდრს ქვედა ნაწილში აქვს გვერდითი სარინი ონკანით 9. ონკა– 
ნი რეზინის მილით მიერთებულია ტუბუსიან ბოთლთან 8, რომელიც და– 
ხურულია გამოსაყვანმილიანი საცობით. ბიურეტის ზედა ბოლოს აქვს 
რეზინის მილით სპეციალურ შუშასთან 12, შეერთებული სამსვლიანი 
ონკანი 5, რომელშიც მირჩილულია სინჯარა. ამ შუშაში ხდება ქანების 
ღამუშავება მჟავათი, ანალიზის წინ სინჯავენ ხელსაწყოს ჰერმეტულო- 
ბას, ხოლო შემდეგ ბიურეტს და მასთან შეერთებულ მათანაბრებელ 
ცილინდრს ავსებენ ქლორ-ნატრიუმიანი გაჯერებული ხსნარით ბიურე- 
ტის ზედა ბოლოს ჭდემდე. ქანის ანალიზს აწარმოებენ შემდეგნაირად: 

დაფქული და 100-–105% ტემპერატურაზე გამომშრალი ქანის სინ- 
ჯიდან იღებენ წონაკს და ათავსებენ სპეციალურ შუშაში 12. წონაკის 
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ნახ. 11<-25, კალციმეტრი. 

სიდიდე დამოკიდებულია 10%-იანი LICI-ის ხსნარის ზემოქმედებისას 
ქანის დუღილის ინტენსივობაზე. იმ ქანებიდან, რომლებიც ხასიათდე– 

ბიან ძლიერი დუღილით, იღებენ 1 გ წონაკს, ხოლო იმ ქანებიდან. რომ- 

ლებიც ხასიათდებიან ხანგრძლივი დუღილით –- 2 გ-ს: 3 გ-ს იღებენ 
ცხადად გამოვლენილი, მაგრამ ხანმოკლე დუღილის შემთხვევაში და 

5 გ-ს კი სუსტი და ხანმოკლე დუღილის შემთხვევაში. პიპეტის საშუა- 
ლებით მირჩილულ სინჯარაში ფრთხილად ასხამენ 10%-იან მარილმჟა- 
ვას 10 სმშ ოდენობით 1 გ ქანზე. სამსვლიანი ონკანის 5 მობრუნებით 

ბიურეტს 4 აერთებენ შუშასთან 12; ამის შემდეგ შუშას დახრიან და 
მარილმჟავას გადმოასხამენ სინჯარიდან. შუშა 12 რამდენჯერმე უნდა 
შეინჯღრეს, რათა ქანი მთლიანად დასველდეს მჟავათი. ამ დროს გა– 
მოყოფილი ნახშირორჟანგი ხვდება ბიურეტში და გამოდევნის იქიდაჩ 
სითხეს. მათანაბრებელი ცილინდრის 9 ონკანის 7 გაღებით სითხის ჩა- 
წილს, რომელიც გამოიდევნება გაზით, ეძლევა საშუალება გადაგიდეს 

ბოთლში 8, ვიდრე სითხის დონე ცილინდრში არ გაუთანასწრრდება 
სითხის დონეს ბიურეტში. როდესაც შეწყდება ქანიდან ნახშირორჟან- 
გის ბუშტების გამოყოფა, სითხის დონე ბიურეტში გახდება უცვლელი. 
როდესაც ეს პირობა მიღწეულია და სითხის დონეები ცილინდრში და 
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ბიურეტში ერთ სიმაღლეზეა, დაკეტილი ონკანის 9 დროს აწარმოებენ 

ნახშირორჟანგის მოცულობის ათვლას. იმისათვის, რომ ნახშირორჟან- 
გის მოცულობაზე არ იმოქმედოს ტემპერატურის შემთხვევითმა ცვლი- 

ლებამ, მცველ ცილინდრში 2; რომელიც თერმოსტატის როლს ასრუ– 

ლებს, ასხამენ წყალს. 

თუ ვიცით გამოყოფილი ნახშირორჟანგის რაოდენობა, შეიძლება: 

გადაანგარიშებით მივიღოთ იმ ნახშირმჟავა კალციუმის რაოდენობა, 

ომელიც იმყოფება საკვლევ ქანში, ფორმულით 

V,.10 
ჯ= 

44ი 

სადაც LX არის C2C0:-ის პროცენტული შემცველობა საკვლევ 
ქანში; 

7 –– ნახმირორჟანგის მოცულობა, რომელიც გამოდევნილია 
ქანიდან; 

ხ –– 1 სმ! ნახშირორჟანგის წონა, რომელიც განისაზღვრება 
11--–10 ცხრილის მიხედვით, მგ.; 

ი –- ქანის წონაკის წონა, აღებული ანალიზისათვის. გ: 44-- 
C0ა:-ის მოლეკულური წონა. 

მაგალითი: V = 210 სმ?; „ = 1,5 გ. ტემპერატურა, რომლის დრო– 

საც ხდებოდა გაზის მოცულობის ცვლილება 18“C-ზე; ბარომეტრული 

წნევაა 758 მმ. ვერცხ. წყ. სვ. ცხრილის მიხედვით 1 სმ! C07;-ის წონა 

ტოლია 1,865 მგ-ისა, საიდანაც 

=- 210.-1.885:10 
-–-_=59 9%Cი00ე: 

44-1.5 

თისოვან ქანებში წყალსსნადი მარილების ფედგენილობისა 
და შემცველობის განსაზღვრა 

ზოგიერთი კარბონატული, განსაკუთრებით კი თიხოვანი ქანი, ზოგ– 
ჯერ შეიცავს წყალში ხსნად მარილებს, რაც განაპირობებს მათ არა- 

მდგრადობას წყლის ზემოქმედების დროს, მარილების გამოტუტვისას, 

ჩვეულებრივ, იცვლება ქანების აგებულების სიმკვრივე, მათი ბმულო– 

ბა. მდგრადობა და წყალშეღწევადობა. გახსნისა და გამოტუტვის პრო- 
ცესში ქანებში შეიძლება შეიცვალოს შთანთქმული კათიონების შემც- 

ველობა, რომელიც არსებითად მოქმედებს მათ თვისებებზე. დაბოლოს, 
მარილების გახსნისას იცვლება გაფილტრული წყლის შედგენილობა 
და თვისებები. წყალი შეიძლება გახდეს აგრესიული ნაგებობათა კონ–- 
სტრუქციების ბეტონისა და ლითონის ნაწილების მიმართ. ყოველივე 
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ეს განაპირობებს თიხოვან ქანებში წყალში ხსნადი მარილების შედგე– 

ნ. "ლობისა და შემცველობის განსაზღვრის აუცილებლობას ამ ქანების 
საინჟინრო- -გეოლოგიური შეფასების დროს. თუ ასეთი მარილების 

შემცველობა შეადგენს მშრალი ქანის წონის 0,3%-ზე მეტს, ასეთ ქანს 
უწოდებენ დამლაშობებულს. წყალში ხსნად მარილებიდან დამლაშო– 

ბებულ ქანებში გვხვდება ადვილად ხსნადი, ე. ი,. ნატრიუმის; კალიუ- 

მის, მაგნიუმისა და კალციუმის ქლორიდული, გოგირდმჟავა და კარბო- 

ნატული მარილიბი (ჰალიტი–-MეC0,, სილვინი–M%#0ს, მარაბილი- 

ტი-M8,8''. სორაია -Mიეი,00,. დ. საშუაღორო ზსნადი კალციუ- 
მის სულფატები (თაბაშირი –– C250/. 2LI:0 ანჰიდრიდი –– Cი50,). 
ადვილად ხსნადი მარილები ჩქარა იხსნება წყლის მცირე მოცულობაში, 

საშუალოდ ხსნადი მარილები კი იხსნება ნელა და მათი სრული გახს- 
'ნისათვის საჭიროა წყლის დიდი რაოდენობა. 

ქანებში წყალში ხსნადი მარილების განსახღვრისას გამოიყენება 

ისეთი რაციონალური ქიმიური ანალიზები, როგორიცაა წყლისა და 
მარილმჟავას გამონაწურების ანალიზები, წყლის გამონაწურებს ქანში 

· ძირითადად იყენებენ ადვილად ხსნადი,,მარილების შემცველობისა და 
შედგენილობის განსაზღვრისათვის. წყლის. გამონაწურში გადადის თა- 

ბაშირიც, ,თუ ქანში მისი შემცველობა დაბალია, ხოლო თუ თაბაშირი 

სა და.ანჰიდრიდის შემცველობა გაზრდილია, მაშინ მათი განსაზღვრი– 

სათვის, ისევე როგორც ქანებში კარბონატულობის განსაზღვრისათვის, 
გამოიყენება მარილმჟავას გამონაწურები (იხ. § 6). 

“. წყლის გამონაწური მზადდება მშრალი ქანისაგან, ·რომელიც და– 
ფხვნილია სანაყში. 5--20 გ წონაკს (ქანის დამლაშებლობის ხარისხის 

მიხედვით) ასხამენ ადუღებულ ცხელ დისტილირებულ წყალს. ქანისა 

და წყლის შეფარდებად ღებულობენ : 1: 20. კოლბს დგამენ თბილ ქუ– 

რაზე ანდა ძალიან სუსტად მდუღარე) წა კრის აბანოზე და ხშირი მორე– 
ვით აყენებენ გამონაწურს 10-–-15 წუთის განმავლობაში. შემდეგ გა– 

უხსნელ ნაშთს კოლბში აძლევენ დალექვის საშუალებას, ხოლო სითხის 
გამჭვირვალე ნაწილს ფილტრში გატარებით გადაასხამენ სხვა კოლბში, 
ამით მაავრდება წყლის გამონაწურის მომზადება ანალიზისათვის. 

წელის გამონაწურის მომზადება შეიძლება სხვა,ხერხითაც. ქანის 

წოწნაკს კოლბში ანდა ბოთლში ასხამენ ახლად გამოხდილ დისტილირე- 

ბულ წყალს და მჭიდროდ აცობენ საცობს. ქანისა და წყლის შეფარ- 
ღება უნდა იყოს 1 : 20. გამონაწურს. 'ამზადებენ ბოთლის ან კოლბის 

” 

შენჯღრევით 10--15 წუთის განმავლობაში ხელით ანდა მექანიკურ სა–- 
რევზე. შემდეგ სLათხის მთელ მოცულობას ფილტრავენ:კოლშში. 

8. ვ. ლომთაძე I13



წყლიან გამონაწურში განსაზღვრავვნსნ M8ი + I-ის Mე1+-ის, 

ლგ! -ის, 50,"“-ის, CI -ისა ო. IV00კ-ის შემცველობას, ანალიზის 
შედეგს გამოხატავენ მილიგრამობით 100 გ ქანზე, ანდა პროცენტობით 

პაერზე გამშრალი ქანიდან. წყალხსნადი შემადგენლის შემცველობის 

განსაზღვრისათვის ქანში, იგებენ მშრალი ნაშთის სიდიდეს, რომელიც 
რჩება წყლიანი გამონაწურის გამოშრობის შედეგად. 

§ი 

ქვიფოვან-თისოვან ქანებში ორგანული ნივთიერების 

ფემცველობის განსაზღვრა 

ქვიშოვანი (განსაკუთრებით თიხოვანი) ქანების საინჟინრო-გეოლო– 
გიური შესწავლისას აუცილებელია ვიცოდეთ ქანებში ორგანულ.ნივ- 
თიერებათა (ამა თუ იმ ხარისხით გახრწნილი-დაჰუმუსებულ მცენარე- 

თა ნარჩენების) შემცველობა, რომელიც გავლენას ახდენს მათ ფიზი- 

კურ, წყლოვან და მექანიკურ თვისებებზე. ორგანულ მინარევთა შემე- 
ველობისა და მათი გახრწნის ხარისხის გაზრდით შესამჩნევად ძლიერ- 
დება ქანების კოლოიდური თვისებები, იზრდება მათი ჰიდროფილუ- 

რობა, ტენშემცველობა, დეფორმირებადობა და მცირდება სიმტკიცე. 
ამიტომ ქვიშოვან ქანებში მცენარეთა ნაშთების 3-დან 10 %-მდე, ზო– 

--ო თიხებში 5--10%-მდე შემცველობას აუცილებლად აღნიშნავენ. 
ქანებს, რომლებიც შეიცავენ ორგანულ მინარევებს 10-დან 60%-მდე, 
უწოდებენ დაჰუმუსებულს ანდა დატორფებულს. ქანებს კი, რომლებიც 
შეიცავენ 60%-ზე მეტ ორგანულ მინარევებს, მიაკუთვნებენ ტორფებს 
(სნ და წ II. #. 10-–-62). ძლიერ დაჰუმუსებული და დატორფებული 

ქანები და, აგრეთვე, ტორფები საინჟინრო-გეოლოგიური კლასიფიკ> 
ციის მიხედვით მიეკუთვნებიან მე-5 ჯგუფს, ე. ი. სუსტ ქანებს, რომლე- 
ბიც განსაკუთრებული წარმოშობისა და შედგენილობისაა. 

ამჟამად არ არსებობს ორგანულ ნივთიერებათა შემცველობის რა- 

ოდენობრივი განსაზღვრის უნივერსალური მეთოდი. საინჟინრო-გეო- 

ლოგიური კვლევის პრაქტიკაში მეტწილად სარგებლობენ გამოწრთო- 

'ს მეთოდით, კოლორიმეტრული და უფრო იშვიათად სხვა მეთოდე- 
ბით. გამოწრთობის მეთოდი იმაში მდგომარეობს, რომ ქანს აწრთობენ 
400--900%XC ტემპერატურაზე. ორგანული ნივთიერება ამ დროს იწვის 
ოა წონის დანაკარგით საზღვრავენ მის საერთო შემცველობას. საჭი– 
როა მხედველობაში ვიქონიოთ, რომ გამოწრთობისას დანაკარგი ზოგი– 

; რთი ქვიშიან-თიხიანი ქანებისათვის “შეიძლება არ იყოს ორგანული 
ნივთიერების შემცველობის ზუსტი დამახასიათებელი. ქანების გამო– 
წრთობისას, გარდა ორგანულ ნივთიერებათა წვისა, ხდება ქიმიურად 

114



დაკავშირებული წყლის გამოყოფა ქანის მინერალური ნაწილიდან და 
კარბონატების, ქლორიდებისა და სხვათა მინაერთების დაშლა, რასაც 
თან ახლავს გაზური ფაზის გამოყოფა, რაც აგრეთვე ამცირებს ქანის 

წონას. ამიტომ გამოწრთობის დროს დანაკარგები საშუალებას გვაძ- 
ლევს მხოლოდ საორიენტაციოდ ვიმსჯელოთ ორგანული შენაერთების 
შემცველობაზე ქანში. საინჟინრო-გეოლოგიური შეფასებისათვის ასე– 
თი მონაცემები მეტწილად საკმარისია. ეს მეთოდი უმჯობესია გამოვი– 
ყენოთ დატორფებული, ძლიერ დაჰუმუსებული კარბონატებით ღარი– 
ბი ქანებისათვის. 

კოლორიმეტრის მეთოდი ემყარება ჰუმუსის მჟავას თვისებას. 
ტუტეებთან მოგვცეს შეღებილი ხსნარები შეღებილტუტიან გამონა– 
წურს ქანიდან ადარებენ ეტალონს, რომლის მიხედვითაც საზღვრავენ 

ქანში ორგანული მინარევების შემცველობას. ეს მეთოდი გვაძლევს 
მიახლოებით მონაცემებს, რადგან სხვადასხვა წარმოშობის ჰუმუსის 

მჟავებს აქვთ შეფერილობის სხვადასხვა ელფერი და ინტენსიურობა. 

ქანებსა და ნიადაგებში ორგანული ნივთიერების შემცველობის 
განსაზღვრის უფრო ზუსტი მეთოდები დამყარებულია მისი ძირითადი 
კომპონენტების ნახშირბადის ანდა აზოტის განსაზღვრაზე რომლის 

მიხედვითაც ანგარიშობენ ქანში ორგანული ნივთიერების შემცველო- 
ბას. უფრო მოსახერხებელია და ზუსტი მისი განსახღვრა ნახშირბადით. 

ამისათვის იყენებენ მშრალი დაწვის მეთოდს. სველი წვის მეთოდს 
კნოპის მიხედვით, ჟანგვას ტიურინის მიხედვით და სხე. 

მშრალი წვის დროს ქანის ორგანული ნივთიერება იწეება გამო– 
წრთობით ჟანგბადის სრული მიწოდების პირობებში და მთელი ორგა– 
ნული ნახშირბადის დაჟანგვით C01:-მდე, რომელიც შეიძლება დავი–- 
ჭიროთ სპეციალური მთამნთქმელით და ავწონოთ. აქედან Cო4ა ქანში 

(%) ტოლია 

4:0,2729.· 100 
Cი“ს = 8 –_   

სადაც რი არის შთამნთქმელის წონათა სხვაობა გამოწრთობამდე და გა- 
მოწრთობის შემდეგ; 0,2729-––-C05:-დან C--. გადასათვლელი კოეფიცი- 
ენტი, 1%ხ-- წონაკის საერთო წონა, გ-ობით. 

ორგანული ნახშირბადის გადასაანგარიშებლად ორგანულ ნივთი- 
ერებაზე გამოიყენება 1,727 კოეფიციენტი, რომელიც შემოთავაზებუ– 
ლია კ. გედროიცის მიერ. : 

თუ ქანი შეიცავს კარბონატიბს, ორგანული ნივთიერების განსაჯ- 
ღვრის წინ ისინი უნდა დაიშალონ გაჯერებული IICI-ით, C0:-ის გა- 
4ოდევნით. ასეთ წონაკში საზღვრავენ C0+-ს, რომელიც წარმოიშობა 
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ორგანულ ნივთიერებაში შემავალი ნახშირბადის ჟანგვის ხარჯზე მისი 
წვის დროს. ორგანული ნივთიერება შეიძლება, აგრეთვე, განისაზღევ– 
როს, როგორც C01-ის საერთო რკოდენობისა და კარბონატული C0:- 
თს რაოდენობათა სხვაობა. 

სველი წვის მეთოდისას. კნოპის მიხედვით, ორგანული ნივთიერი- 

ბა ქანში განისახღვრება ნახშირბადის დაჟანგვით C0:-მღე ქრომის 
ანჰიდრიდით CL0: გოგირდმჟავას თანდასწრებით ნახშირორჟანგის 

გაზს იჭერენ, წონიან და ისევე როგორც წინა შემთხვევაში, შემცველო- 
ბის მიხედვით ითვლიან ('-. -ისა და შემდეგ ორგანულ ნივთიერებას, 

დაჟანგვის მეთოდი, ტიურინის მიხედვით, დამყარებულია ბიქ- 

რომატის (1X.( ჯა! .) , ს, ხარჯზე ორგანული ნივთიერების ჟანგვაზე 
C C:-მდე. ორგანული ნივთიერების განსაზღვრის მეთოდები დამყარე- 

ბულია მჟანგველების გამოყენებაზე და გამოიყენება მხოლოდ იმ ქა– 
ნებისათვის, რომლებიც არ შეიცავენ მინერალების ქვეჟანგურ ფორ- 
მებს. 

6 10 
თისოვანი ჟანების დთანთკმის ტევადობისა და გაცვლითი 

იონების შედგენილობის განსაზღვრა 

თიხოვანი ქანების ფიზიკურ-მექანიკურ თეისებებზე დიდ გავლე- 

ნას ახდენს მათი გაცვლითი უნარიანობა და გაცვლითი იონების შედ- 
გენილობა. რაც უფრო მაღალია თიხოვანი ქანების გაცვლითი უნა- 
რიანობა, მით უფრო დიდია გაცვლითი იონების შედგენილობის ·გავ– 

ლენა ქანებისს თფიზიკურ-მექანიკურ თვისებებზე, მით უფრო მაღა- 
ლია მათი კოლოიდურ-ქიმიური აქტივობა ღა მგრძნობიარობა. გა– 
რემოს ცვლილებებისადმი ამიტომ, უპირველეს ყოვლისა, საჭიროა 

-საზღვროს თიხოვანი ქანის შთანთქმის ტევადობა, თუ ის საკმაოდ 
მაღალი (5--10 მგ-ეკვ-ზე მეტი 100 გ ქანზე) აღმოჩნდება, მაშინ აუ- 
ცილებელია განისაზღვროს გაცვლითი იონების შედგენილობა; თუ 

შთანთქმის ტევადობა ნაჩვენებ სიდიდეზე ნაკლები იქნება, მაშინ 
შთანთქმული იონების შედგენილობის განსაზღვრას არა აქვს აზრი, 

რადგან მათი გავლენა ქანის თვისებებზე პრაქტიკულად უმნიშვნე- 
ლოა, 

არსებობს მრავალრიცხოვანი მეთოდი, რომლებიც საზღვრავენ 
შთანთქმის ტევადობისა და გაცვლითი კატიონების შედგენილობას. 
ისეთი თიხოვანი ქანების შთანთქმის ტევადობის განსაზღვრისათვის, 
რომლებიც არ შეიცავენ კარბონატებსა და სულფატებს ფართოდ 
გამოიყენება ე. ბაბკოსა და ო. ასკინაზის მეთოდი. ეს მეთოდი მდგო- 
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მარეობს იმაში, რომ გაცვლითი კატიონები გამოიდევნებიან ქანიდან 

-ს,ე ბარიუმის იონით ს82CI: ხსნარიდან იმასთან დაკავშირებით, 

რომ ბარიუმი თიხოვ:5 ქაჩნებმი პრაქტიკულად არ შედის. საკვლევი 

ნივთიერებების ბარიუმით გაჯერების შემდეგ ბარიუმის «ონს გამო- 
დევნიან 1.0,, მარილის მჟავათი. შემდეგ ფილტრატმი სახღვრავენ 

ბარიუმის შემცველობას და მისი რაოღენობით მსჯელობენ შთანთქ- 
მის ტევადობის სიდიდეზე ანალიზი რეკომენდებულია ჩატარდეს, 

როდესაც /#// =6.5, რადგან იჩ/:-ის უფრო მცირე მნიშვნელობის 
დროს ქვეითდება ქანის გაცვლითი უნარი, ხოლო უფრო დიდი მნიშვ– 
ნელობისას წარმოიქმნება ხსნარიდან ბარიუმის კარბონატის გამო- 
ყოფის საშიშროება. თუ ქანში არის თაბაშირი, მაშინ იგი წინასწარ 

გამოაქვთ დამუშავებით 0.2) IMICI-ის ხსნარით 50,?” -ზე უარყოფით 
რეაქციამდე. 

კარბონატული და არაკარბონატული ქანების შთანთქმის განსაზ- 

ღვრის მეორე მეთოდს წარმოადგენს ო. ზახარჩუკის მეთოდი (1953). 
ამ მეთოდის არსი იმაში მდგომარეობს, რომ ქანიდან შთანთქმული 

კატიონების გამოსაყოფ-დ გამოიყევება 0.05 ;; მ:რილმჟავას ხსნარი. 

შემდეგ წყალბადით გაჯერებული ქანი ირეცხება 1-0,- ძმარმჟავა 
„ალციუმით წყალბადის იონების გამოსადევნად. ,ამ დროს წარმოშო- 

ბილი ძმარმჟავა აიტირრება. 0.10 ტუტე ხს ხარით, რომლის რაოდენო- 
ბის „მიხედვითაც ისაზღვრება საკვლევი ქანის შთანთქმის მოცულობა. 

თავისუფალი მარილმჟავას განსაზღვრისათვის, რომელიც შეკავებუ- 
ლია ,ქანის მიერ (მთაუნთქავი წყალბადი), 100 გ ქანის წონაკს ამუ- 

შავებენ იგივე IICI-ის ხსნარით. შემდეგ მისგან ამზადებენ გამონა– 
წურს, რომელშიც საზღვრავენ მარილის მჟავას. შთანთქმის ტევადო- 
ბის გამოთვლისას უნდა აღირიცხოს გამონაწურში აღმოჩენილი წყალ– 

ბადის იონების. რაოდენობა. 

, მთანთქმის ტევადობის , „განსაზღვრის. ამ შედარებით უფრო 

გავრცელებული მეთოდების გარდა. . "გამოიყენება სხვა მეთოდებიც. 
მაგალითად, ს. ფილატოვის ჩქაროსნული მეთოდი (1955), “რომელიც 
ემყარება 0.05). "კალიუმის „ოლეატის წკლოვან-სპირტოვანი ხსნარის 
გამოყენებას: ს. რიდკოს. ფ. ' იანკოვსკისა და კ: ორლოვის (1955) მე– 

თოდი. რომელიც ემყარიბა კალციუმის რადიამტიური იზოტოპის 

გამოყენებას და სხვ. ყველა ეს მეთოდი გაშუქებულია სპეციალურ 
ნაშრომებში. 

„განსაკუთრებით საჭიროა შევჩერდეთ თიხების მიერ "მთანთქმის 

მოცულობი” განსაზღვრის სწრაფ და უბრალო მეთოდზე, რომელიც 

ემყარება თიხის მიერ აღსორბირებული საღებავის –– მეთილენ– 
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ცისფერის (მც) ან მეთილ-ვიოლეტის (მვ) რაოდენობის გაზომვას. ეს 

მეთოდი ეკუთვნის რობერტსონსა და უორდს (1951). ტ. ბერლინმა ეს 

მეთოდი 8CLI CII-ის ლაბორატორიაში გამოსცადა დააზუსტა დ» 

რეკომენდაცია მისცა მის გამოყენებას თიხების შთანთქმითი მოცუ- 

ლობის სიდიდის განსაზღვრისათვის იმ შემთხვევებში, როცა არ არის 
საჭირო შთანთქმული იონების შემადგენლობის დახასიათება. ვინაი- 

დან საინჟინრო-გეოლოგიურ პრაქტიკაში, უპირველეს ყოვლისა, საჭი- 
როა ხოლმე თიხების შთანთქმის ტევადობის განსაზღვრა, ამიტომ ეს 

მეთოდი შეიძლება უფრო ფართოდ იყოს რეკომენდებული. მისი არსი 

შემდეგში მდგომარეობს: 

1. თიხოვანი ქანიდან, რომელიც დანაწევრებულია და გაცრილია 

“0,1 მმ საცერში, იღებენ 0,3 გ წონაკს და ათავსებენ 150 მლ მოცუ– 
ლობის კონუსისებურ კოლბში; 

2. ამზადებენ 0,5%-იან მეთილენ-ცისფერის ანდა მეთილ-ვიოლე– 

ტის წყალხსნარს; 

3. პიპეტის საშუალებით იღებენ ზუსტად 50 მლ ამ ხსნარს და 
ასხამენ ქანიან კოლბში; 

4. კოლბის შიგთავსს ანჯღრევენ 20 წუთის განმავლობაში; 

5. მიღებულ ხსნარს ფილტრავენ მპიდრო ფილტრში (ლურჯი 
ლენტი). ვინაიდან ფილტრი დასაწყისში თვითონვე შთანთქავს საღე– 

ბავს, ამიტომ მას წინასწარ ასველებენ საფილტრი ხსნარით. გაფილტ– 

რული ხსნარის პირველ ულუფებს გადააქცევენ; 
6. ფილტრში გასული ხსნარიდან ბიურეტით იღებენ ზუსტად 

5 მლ-ს და აზავებენ 500 მლ-მდე დისტილირებული წყლით; 

7. მიღებული ხსნარისს კონცენტრაციის განსაზღვრისათვის იყე– 
ნებენ ფოტოკალორიმეტრს. წინასწარ ამზადებენ მც სტანდარტულ 

ხსნარებს შემდეგი კონცენტრაციით (%): 0,0005, 0,001, 0,002, 0,004, 

0,004, 0,005 და ამის მიხედვით აგებენ დაკალიბრებულ მრუდს -- 

გრაფიკს, რომლის აბსცისთა ღერძზე ღაიტანენ მც ანდა მვ კონცენ- 

ტრაციას, ხოლო ორდინატთა ღერძზე –- ხსნარის ოპტიკურ სიმკვრი- 

ვეს. ამ გრაფიკის მიხედვით საზღვრავენ საკვლევი ხსნარების კონცენ– 
ტრაციას; 

8. კოლორიმეტრით საკვლევი ხსნარის სიმკვრივისა და მისი „ო5- 

ცენტრაციის განსაზღვრის შემდეგ, გრაფიკის მიხედვით, აუცილებე– 

ლია მიღებული სიდიდე გავამრავლოთ 100-ზე, რადგან გაფილტრუ– 

ლი ხსნარი კოლორიმეტრირებისათვი”ს განზავებული იყო 100-ჯერ 
(პუნქტი 6); 
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9. შთანთქმის მოცულობა გამოითვლება ფორმულით 

_ იხძ. 100 

”#- 1004. 

სადაც კ არის ხსნარში მც %. შემცველობის სხვაობა მათი ქანის 

დამუშავებამდე და შემდეგ; 
ხ –– მც. ს. რაოდენობა (მლ), რომელიც აღებულია ანალი- 

ზისათვის (50); 

ძ –– საღებავის პროცენტული შემცველობა; 
8 –– საკვლევი ქანის წონაკი პიგროსკოპული წყლის ჩათე–- 

ლით (0,3 გ); 

#–-– მც საღებავის მოლეკულური წონა რომელიც ტოლია 

319,9; 100 მგ. ეკვ. 100 გ. ქანზე. 
მაგალითი. ფოტოკოლორიმეტრირების შედეგად საკვლევი ხსნა- 

რის ოპტიკური სიმკვრივე ტოლია 0,25-ისა, რომელიც შეესატყვისება 

მც-ს კონცენტრაციას ––- 0,0018. თუ გავამრავლებთ ამ სიდიდეს 100- 
ზე, მივიღებთ გაფილტრული ხსნარის 0,18-ის ტოლ ბუნებრივ კონ- 

ცენტრაციას. რადგანაც ავიღეთ 0,3%-იანი მც ხსნარი, ხოლო გაფილ- 

ტრული ხსნარის კონცენტრაცია გახდა 0,018%., “შესატყვისად შთაინთ- 
ქა მც 0.30-–0,18-–0,12%. შემდეგ გაანგარიშებას აწარმოებენ ფორ- 
მულის მიხედვი». 

თუ აუცილებელია განისაზღვროს არა მარტო თიხოვანი ქანის 

შთანთქმითი ტევადობა, არამედ შთანთქმული იონების შედგენილო- 

ბაც, მაშინ იყენებენ შემდეგ მეთოდებს: 

  

1. კ. ჰედროიცის მეთოდი, რომელიც ემყარება გამომდევნელ 
0.1,, ბსნარად ამონიუმის ქლორიდის XILI.CI ხსნარის გამოყენებას. 

ამ მეთოდს იყენებენ არაკარბონატული ქანების კვლევისათვის. ქანის 

წონას ათავსებენ ფაიფურის ჭიქაში და ასხამენ 1,0ც. MII,CI«ის 

ხსნარს ისე, რომ იგი მთლიანად დაიფაროს, ურევენ, გადააქვთ ფილ- 

ტრზე და რეცხავენ ამავე ხსნარით შთანთქმული კალციუმის მთლი– 

ნად გამოდევნამდ. ფილტრატს აორთქლებენ გარკვეულ მოცულო- 
ბამდე და მასში საზღვრავენ გაცვლითი კატიონების შედგენილობას, 
ამ ანალიზის წინ ქანიდან გამოდევნიან ადვილადხსნად მარილებს, 

2. გაცვლითი კატიონების გამოდევნის მეთოდი ძმარმჟავას ამო–- 

ნიუმის იონით. 

კარბონატულ ქანებში გაცვლითი კატიონების განსაზღვრის მე– 

თოდები ჯერ კიდევ არაა სრულყოფილად დამუშავებული და იძლე- 
ვიან მიახლოებით შედეგებს. უფრო ზშირად გამოიყენება ი. ტიური- 
ნის მეთღდი„ რომელიც დამყარებულია იმაზე, რომ კარბონატული 

"ა



ქანის XIV) დამუშავებისას მისგან გამოიდევნება კარბონატული და 
გაცვლითი კალციუმი და მაგნიუმი. თუ განვსაზღვრავთ კარბონატების 
საერთო რაოდენობას 0.0“,, ILICI-ის ხსნარით ერთი ულუფის ტიტ- 
რირებითა და კალციუმისა და მაგნიუმის საერთო შემცველობას მეო- 
რე ულუფის ტიტრირებით, მათი სხვაობით მივიღებთ ქანში C8მ-ისა და 

Mყფ-ის გაცვლითი კატიონების შემცველობას, 
განსაკუთრებით უნდა შევჩერდეთ თიხოვან ქანებში შთანთქმულ 

ნატრიუმის განსაზღვრაზე. რადგანაც ის მკვეთრად აუარესებს მათ 
სამშენებლო თვისებებს. ამ მისნით გამოიყენება კ. პედროიცისა და 
მ. გოლდინის მეთოდები. პირველი დამყარებულია გაცვლითი ნატრი- 
უმის გამოდევნაზე ქანზე კალციუმის ბიკარბონატის (C2(LIC0:)ა) 
მოქმედებით. ამ დროს წარმოშობილი ნატრიუმის ბიკარბონატი გადა- 

დის ხსნარში და აორთქლებისას გვაძლევს ნატრიუმის კარბონატს, 
ამელიც ისაზღვრება მოცულობითი ანდა წონითი მეთოდით. 

მ. გოლდინის მეთოდი დამყარებულია შთანთქმული ნატრიუმის 
გამოძევებაზე Cმ(0I1):-ის ანდა 8ი(00M0)---ს ხსნარით. ამ დროს წარ- 

მოიქმნება ნახშირმჟავა ნატრიუმი, რომლის მიხედვითაც ისაზღვრება 

ნატრიუმის იონის შემცველობა, თუ ქანში ადვილადხსნადი მარილე- 
ბია, ისინი წინასწარ იდეგნებიან. 

შთანთქმითი ·მოცულობისა და გაცვლითი კატიონების შედგენი- 

ლობის განსაზღვრისათვს ლაბორატორიამი საქიროა მოვიტანოთ 
სუფთა ქაღალდში შეხვეული 200-–-300 გ-მდე წონის ქანის ნიმუშები, 

საკონტროლო კითხვები 

1. ქანების პქტროგრაფიული შესწავლის თავისებურებანი მათი ფიზიკურ-მექა- 

ნიკური თვისებების კვლევის დროს. 

2. ქანებს მ-კროსკოპული და მი:როსკოპული შე" .ელის «როს რედგენი- 
ლობისა და აღნაგობის რა ძირითად ელემენტებს უნდა მიექცეს ყურადღება? 

3. თიხოვანი ქანების მიკყროსტრუქტურის რაოდენობრივი შეფასებისას რა მა- 

ხასიათებლებით შეიძლება ვისარგებლოთ? 

4. მონატესიი და თიხოვანი ქანებს გრანულომეტრიული შედგენილობა და 
მისი პრაქტიკული მნიშენელობა. 

5, ქანების კლასიფიკაცია» გრანულომეტრიული შედგენილობის "მიხედვით და 

გამოყოფილი ფრაქციების დახასიათება. 

6. რომელი ნაწილაკები შეიძლება მივაკუთვნოთ თიხოვანს და რატომ? 

2. არო ალეული ა.ა, თაარჯასი ქაყესბა კლასაფიკაცია მათთი გრანულომეტ- 
«იული <ს ედგენოლობის მისე დღვით.. 

8. ქვიშოვანი ქანების კლასიფიკაცია გრანულომეტრიული შედგენილობის მი- 

ხედვით. 
9. ხრეშოვანი ქანების კლასიფიკაცია გრანულომეტრიული შედგენილობის მი. 

ხედვით. 
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§0. ქანების გრანულომეტრიული ანალიზის მეთოდები. 

11. გრანულომეტრიული ანალიზისათვის ჭასების მომზადების სახეობერ.,. 

12. რომელი შეთოდია ძირითადი ქვი ოვანი კასების გრანულონეტრიეული რეღ- 
ჯენილობის განსაზღვრისათეის? აღწერეთ მისი არსი. 

13. რატომ ეწოდება საბანინის მეთოდს ორმაგი განლექვის მეთოღი? –”ომელი 
ფრაქციები გამოიყოფა ამ მეთოდით? 

14. როგორია პიპეტური მეთოღით გრანულომეტრიული ანალიზის საერთო 

სჭემა და ქანებში თითოეული ფრაქციის გამოთელის წესი? 

15. მარილიანი ქანებს გრანულომეტრიული შედგენილობის განსაზღვრის 
თავისებურება. 

16. ქანების გრანულომეტრიული “შმედგენილობის განსაზღერა არეომეტრიული 
მეთოდით. ნაწილაკების დიამეტრის გამოსათვლელად ნომოგრამის გამოყენების წეხი. 

17. რომელია გრანულომეტრიული შედგენილობის ყეელაზე უფრო გამოსიდე- 
გი გრაფიკული ხერხები? 

18. ქანების გრანულომეტრიული შედგენილობის” არაერთგვაროვნების მაჩვე- 

ნებელი. 

19, ქვიშოვანი და. თიხოვანი ქანების (ცალკეული ფრაქციების მინერალური შედ- 

გენილობის შესასწავლად რომელ მეთოდს იყენებენ უფრო ხშირად? 

20. თიხოვანი ქანების მინერალური ტიპის განსაზღვრა ორგანული საღებავების 

„საშუალებით. 

21. თ-ხოვანი ქანების თერმული ანალიზი. 
22. რაში მდგომარეობს თიხოვანი ქანებს შედგენილობის ელექტრომიკრო- 

სკოპული შესწავლის არსი? 
23. რომელ მეთოდს იყენებენ კარბონატული ქანების მინერალური შედგენი- 

ლობის განსაზღვრისათვის? 

24. ალციმეტრი,“ მოწყობილობა და მისი გამოყენეა კარბონატულთიბოვანი. 

და თიხოვანი ქანების კარბონატულობის განსაზღერისათვის, 

25. თიხოვან ქანებში წყალში ხსნადი მარილების შემცველობის და შედგენი- 

ლობის განსაზღვრა. : 

26. ქვიშიან- თიხოვან ქანებში ორგანული ნივთიერებები” შემცეელობის გან. 

საზღვრა. 

27. შთანთქმის ტევადობისა ღა გაცელითი იონეზის შედგენილობის განსაზღე- 

რა თიხოვან ქანებში.



III თავი 

ქანების ფიზიკური თვისებების კვლევა 
  

§ 

ქანების ფიზიკური თვისებების ძირითადი 

მაჩვენებლები 

ქანების ძირითად ფიზიკურ თვისებებს წარმოადგენს კუთრი და. 
მოცულობითი წონა, ფორიანობა, ხოლო ნახევრად კლდოვანი, ქვიშო–- 

ვანი და თიხოვანი ქანებისათვის კი –– ტენიანობაც. ეს თვისებები 

ურთიერთკავშირშია და მთლიანად გამოხატავს ქანის ფიზიკურ მდგო- 

მარეობას, ე. ი. თვისობრივ განსაზღვრულობას როგორც ბუნებრივი 
წოლის პირობებში, ასევე ნაგებობათა ტანში (კაშხლებში, დამბებში, 

ნაყარში და სხვ.). 

ქანების თვისობრივი განსახღლვრულობა,„ რომელიც ვლინდება 
მათ სიმკვრივეში, ფორიანობაში, ტენიანობაში, კონსისტენციაში, აგ- 

რეთვე გამოფიტვის ხარისხსა და ნაპრალიანობაში, წარმოადგენს მათ 

განმასხვავებელ თავისებურებას დაშლისა და დეფორმაციის მიმართ 
წინააღმდეგობის თვალსაზრისით ამიტომ ძირითადი შფიზიკური- 
თვისებების მიხედვით შეიძლება ვიმსჯელოთ ქანების სიმტკიცეზე, 

იფორმირებადობასა და მდგრადობაზე, აგრეთვე, მათ ცვლილებაზე 
გეოლოგიური პროცესების და ხელოვნური ფაქტორების გავლენით. 
ქანების თვისობრივი განსახღვრულობა შენარჩუნებულია მათი ფი- 

ზიკური თვისებების რაოდენობრივი ცვალებადობის გარკვეული ის- 

ტერვალის ფარგლებში. ეს საშუალებას გვაძლევს ფიზიკური მდგო-. 

მარეობის მიხედვით ქანების ერთი სახეობა გავარჩიოთ მეორისაგან,. 

ხოლო გეოლოგიურ ჭრილში დავახასიათოთ თითოეული წყება, შრე, 
დასტა; ერთგვაროვან ქანებში კი პეტროგრაფიული შედგენილობის 
მიხედვით გამოვყოთ ზონები და ქვეზონები. 

ქანების ფიზიკური თვისებების ბუნება, მათი სახასიათო მაჩეენებ-. 

ლები და ფაქტორები, რომლებიც გავლენას ახდენენ მათ სიდიდეზე,. 

ცნობილია საინჟინრო-გეოლოგიის კურსის თეორიული ნაწილიდან. 
(ლომთაძე, 1970), ქანების ფიზიკური თვისებების ძირითადი მაჩვენებ– 

ლები მოცემულია 11I-–I ცხრილში. 
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ცხრილი III 

ქანების ფიზიკურ თვისებათა ძირითაღი მახასიათებლები მათი ფიზიკურ 

„მდგომარეობის შეფახებიბათვის 

  

  

  

    

  

  

  

! გამოსათ, 
მახასიათებლები ადწიშე | ფორმულა · განზომილება 

== ! | 2 3 | 4 

კუთრი წონა წ Vა= _ი გ/სმ" 
”. 

ჯ 
მოცულობითი წონა ჯ „ოჯ,“ ს/ს", ტ/?? 

ზონჩზის მოცულობითი წო- 6 + . _. გ/სმ?, ტ|ეზ 

წ V,+-Vა 

–=1+00'M 
ქანის მოცულობითი წონა + V=(ჯკ-)) (1–რ) გ/სმ), ტ/გ? 

წყალში (შემსუბუქებუ- 
ლი გამოდევნილი წყლის 
მოცულობის წონით) 

# XX _ 1?“ 
წონითი ტენიანობა M” <= 9. “7. % 

მოცულობითი ტენიანობა Mა ჰა= MX ! შ 

1 1 ო 

სრული ტენტევადობა (ტენ- | 7), წ ააოგუსოაოლა % 
შემცველი ქანებისა) ან. (11% 

და სრული წყალტევა- 
დობა (არატენშემცველი 
ქანეზისა) 

· ” 
წყალნიჯერობის კოეფიცი- | C 6= ”--- უგანზომილებო 

ენტი MI.) MI, 

7 
ფორიანობა » ო=1 – 29=1 – - % 

? » წა ფორიანობის კოეფიციენტი 4 «<= >=5- უგანზომილებო 
– 8 

ოი 7? 
ზუნებრიეი ტენიანობისა და | 6 რთ=“, ლი –_ უგანზომილებო 

აღნაგობის ქანის ფორია- თ " 

ნობის კოეფიციენტი (სა. 
წყისი)    



  

ცხრილი III--I გაგრძელება 

” Vთ”სს"""ს")"ას",,,  '_2.)| ა I 4 
წყლის გაჯერებული ქანე- 

ბის ფორიანობის კოეფი- 
ციენტი (კ 6- V%, უგანზომილებო 

რების მო- 1 ამა ფორების მო » . 4-1 = ს23 

1 სმ1 ქანში მინერალური ” სვ 

ნაწილის მოცულობა =... =1–» 

1 სმ2 ქანში აირის მოცუ- V C ჯ” ხ21 

ლობა “  წა=I.“-–-–) %. 
+ხე 7. 

თიხოვანი ქანის პლასტი- 

კურობის ზღვარი II "ა % 

თიხოვანი ქანის დენადობის 
ზღვარი I, ს. 

პლასტიკურობის რიცხვი 1 LI -=I” C“ 9 % 

კონსისტენციის მაჩვენებე- I” – V7X , 
ლი ჩ 8= I. უგაზხზომ«ლებო 

თიხოვანი ქანის ბუნებრივი »„-რ . 

შემკერივებულობის მაჩ. ჩყ ჩკ = - – უჯანზომილებო« 

ვენებელი | (7 
ქვიშოვანი ქანების ფარდო.- ! რიი,-რ, | ს 

ბითი სიმკვრივის კოეფი- IV ჰა=- - -–– == ე შპანზომილებო 
იენტი ნოი” ნი | 

9 _ (VIო„§ – ი) !1 2) · 

_ თი, –”ი/.'.) 01 ჯ#) | 

4 

პჭვიშოვანი ქანის” შემკვრი- 8 ნო. ნი _ I 
1 ' სა ნზოშილებო: 

ვებულობის კოეფიციენ- ' რი ! უგაზ ზოწილებო 

ტი I 

§2 

  

  
    

ქანების კუთრი წონა 

  
ქანების კუთრი წონა ეწოდება მისი მინერალური ნაწილის ჩონ”ჩ- 

ხის ერმიკცული მიცულობის წ--ნას გრამობით კუბიკურ სანტიმეტრზე. 

რიცხობრივად ის ტოლია ქანის მყარი ნაწილის წონისა და მისი მოცუ- 

ლობის ფარ არ ბისა. ქ ეუ" მიბის „უთრ წონას ძირითადაო საზღერავენ' პიკ- 

ნომეტრული მეთოდით (LCC1I 5181-–-64). მისი განსაზღვრისათვის უნ- 
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და; და; I ზე გონდეს "- %ე(დლეჯი მოწყობილობა: 
1). L) _ 100ჯ, სმ) ვ-ცულობის პიკნომეტრი (ნახ, 
III-1); 2) ტექნიკური სასწორი; 3) სანაყი 
წკირით (ქვიშოვანი ღა თიხოვანი ქანები–- 
სათვის ფაიფურისა, კლდოვანი და ნახევრად 
კლდოვანი ქანებისათვის, აქატისა ღა თას- 
პისა), 4) საცერი 2 მმ-იანი ნახვრეტებით; 
5) მინის ბიუქსები; 6) ქვიშის აბანო; 7) საშ- 
რობი კარადა; ზ) ვაკუუმ-ტუმბო; 9) თერ- 
მომეტრი; 10) ღისტილირებული წყალი ან- 
ღა ნავთი (მარილიანი ქანების კვლევისას); 
11) ჟურნალი (ცხრ. IIL-2). 

განსაზღვრის “აწამიმდევრობა 

1. პიკნომეტრში ნიშნულამდე ასხამენ 

დისტილირებულ წყალს: წყლის ტემპერატუ- 
რა უნდა იყოს 18,20 ანდა 22?1C. პიკნო- 

ნაზ. 111--I. პიკნომეტრი მეტრს წონიან ტექნიკურ სასწორზე 0,01სკ 
სიზუსტით. ღებულობენ პიკნომეტრის 

წონას წყლით წ). მასობრივი განსაზღვრების დროს რეკომენდებულია 
პიაკნომეტრის წონათა წინასწარი ცხრილის შედგენა წყლით სხვადასხვა 

ტემპერატურაზე, მაგალითად, 18, 20 და 22'C-ის დროს. 

ცხრილი III-–2 

  

ჟურნალი ქანების კუთრი წონის განხაზღვრისათვის 

  

პი,ნომეტრის კუთრი 
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2. ქანის ნიმუშს, რომელიც იმყოფება ჰაერზე გამომშრალ მდგო- 

მარეობაში, სრესენ წკირით ფაიფურის ანდა აქატის სანაყში და ცრიან 

2 მმ-იან საცერში. 2 მმ-ზე მეტი სიდიდის ნაწილაკებს, რომლებიც რჩე- 
ბა საცერზე, ანაწევრებენ სანაყში და კვლავ ცრიან. 

3. გაცრილი და არეული ქანიდან იღებენ 15 გ წონაკს მინის ბი- 
უქსში. შემდეგ ბიუქსში მყოფ ქანს ამრობენ თერმოსტატში 100-– 
105XC ტემპერატურაზე მუდმივ წონამდე, აცივებენ ექსიკატორში და 
გადააქვთ წინასწარ აწონილ პიკნომეტრში. ქანიან პიკნომეტრს წონიან 
ტექნიკურ სასწორზე 0,01 გ სიზუსტით. ქანიანი პიკნომეტრის წონას აკ- 
ლებენ პიკნომეტრის წონას და ღებულობენ მშრალი ქანის წონას. 

4. უხეშმარცვლოვანი ქანის კვლევის დროს, ქანიდან ჰაირის გაზო- 

სადევნად პიკნომეტრს ავსებენ დისტილირებული წყლით მისი ტევა- 
ღობის 0,3––0,5-მდე და ადუღებენ ქვიშის აბანოზე (არ უშვებენ გამხე- 
ფებას) 30 წუთის განმავლობაში, ხოლო წვრილმარცვლოვანი და თისო- 

ვანი ქანებისათვის –– 1 საათის განმავლობაში. 
5. ადუღების შემდეგ პიკნომეტრს აცივებენ წყლიან აბაზანაში, 

უმატებენ დისტილირებულ წყალს ჭდემდე და ზომავენ წყლის ტემპე- 
რატურას, რომელიც უნდა იყოს ისეთი, როგორიც პირველ შემთხვევა- 
ში 18, 20 ანდა 22“C. პიკნომეტრში წყლის დონეს ზუსტად ადგენენ ქვე– 
და მენისკით, რისთვისაც მიკროპიპეტით უმატებენ წყლის აუცილე- 
ბელ რაოდინობას. პიკნომეტრს მონდომებით ამშრალებენ, წონიან ტიექ- 
სიკურ სასწორზე 0.01 გ სიზუსტით და ღებულობენ პიკნომეტრის წო- 
ნას წყლითა და ქანით. 

6. მიღებული მონაცემების საფუძველზე კუთრ წონას (0,001-მდე 
სიზუსტით) ითვლიან შემდეგი ფორმულით 

თითოეული ქანისათვის საჭიროა კუთრი წონის ორი პარალელუ- 
რი განსაზღვრა და შემდეგ საშუალო მნიშვნელის გამოთვლა 0,01 ხი–- 
“ზუსტით. განსხვავება შედეგებს შორის დასაშვებია 0,02 გ/სმპ-მდე. 

7. ციფრობრივი მონაცემები, რომლებიც მიღებული იქნება კუთ- 
რი წონის განსაზღვრისას, შეაქვთ ჟურნალში (იხ. ცხრ. 11I--2); ხოლო 

საბოლოო შედეგები –– ჯამურ ცხრილში (დანართი 3) და პერფობა- 

რათზე (დანართი 4). 

მარილიანი ქანების კუთრი წონა 

მარილიანი ქანების კუთრი წონის განსაზღვრისას დისტილირებუ- 
ლი წყლის მაგივრად იყენებენ ნავთს, ხოლო ადუღების ნაცვლად 

ვაკუუმირებას. ნავთი უნდა იყოს გაფილტრული და წყალგამოცლილი. 
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წავთიდან წყლის მოშორება ხდება მისი შენჯღრევით სილიკაგელთან, 

რომელსაც წინდაწინ აწრთობენ მუფელში 500?%C-ზე 4 საათის განმავ– 

«ლობაში. სილიკაგელს იღებენ 250 გ-ის ანგარიშით 1 ლ ნავთზე. ნავთის 

კუთრ წონას V6-ათ ადგენენ არეომეტრით. მარილიანი ქანების კუთრი 

წონის განსაზღვრის დროს იყენებენ ისეთსაე მოწყობილობას, რო- 

გორსაც დაუმარილიანებელი ქანებისათვის, 

განსაზღვრის თანამიმდევრობა 

1. მარილიანი ქანების მომზადებას კუთრი წონის განსაზღვრისათ- 

ვის ასრულებენ ისე, როგორც ზემოთაა ნაჩვენები. შემდეგ ღებულო- 

ბენ მშრალი ქანის წონას #. ამის შემდეგ პიკნომეტრში ნახევრამდე 

ასხამენ ნავთს და გამზადებული ხსნარიდან ჰაერის გამოსაყოფად ქმნი– 

„ნ ვაკუუმს ტუმბოს საშუალებით. გაუხშოების ხარისხს ვაკუუმირების 

დროს საზღვრავენ ჰაერის ბუშტულების გამოყოფის დასაწყისიდან. 

სითხე პიკნომეტრში ვაკუუმის ქვეშ უნდა იმყოფებოდეს ჰაერის ბოშ 

ტულების გამოყოფის შეწყვეტამდე არა უმცირეს 1 საათისა. 

2. ამის შემდეგ პიკნომეტრში ჭდემდე ასხამენ ნავთს (დონეს ად- 

გენენ ქვედა მენისკით), გარედან გულმოდგინედ ამშრალებენ და წო–- 

ნიან. იღებენ პიკნომეტრის წონას ნავთითა და ქანით V, 

3. ნავთს ქანთან ერთად ასხამენ პიკნომეტრიდან, პიკნომეტრს 

რეცხავენ ნავთით, ხელახლა ავსებენ ნავთით ჭდემდე და ისევ წონიან. 

იღებენ პიკნომეტრის წონას ნავთით (, ყველა აწონის დროს ნავთის 

ტემპერატურა უნდა იყოს მუდმივი (18, 20 ანდა 22“C). 

4. ქანის კუთრი წონის გამოთვლას აწარმოებენ შემდეგი ფორმუ- 

ლით (სიზუსტით 0,001–მდე) 

#Vნაეთ . 

§9+ნ–-ი 

ქანის თითოეული ნიმუშისათვი” ასრულებენ კუთრი წონის ორ 

ჯკუთრ = 

პარალელურ განსაზღვრას, რომელთა შორის განსხვავება დასაშვებია 

0,02 გ/სმპ–მდე. 

5. კუთრი წონის განსაზღვრის დროს მიღებული მონაცემები შე- 

აქვთ ჟურნალში (იხ. ჟურნალი III-–2). 

I»?



დღა 

ქანების მოცულობითი წონა 

უშუალო გაზომვის მეთოდი 

ქანის ბუნებრივი აღნაგობისა და ტენიანობის პირობებში ერთეუ– 
ლი მოცულობის წონას გრამობით კუბიკურ სანტიმეტრზე ეწოდება ქა- 

ნის მოცულობითი წონა. რიცხობრივად ის ტოლია ქანის წონის ფარ- 
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ნაზ, III--2. ვ. პრიკლონსკის ნომოგრამა 

ქანის ჩონჩხის მოცულობითი წონის (%,) 

გამოსათვლელად –– მოცულობითი წონისა 

(უი ჯა ტენიანობის (I”) მიხედვით. 
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, დოხისა იის ძოცულო- 

ზასთან. 

ქანების მოცუ- 

ლობითი წონის გან- 
საზღვრას უშუალო გა- 

ზომვის მეთოდით აწა- 

რმოებენ იმ შემთხვე- 
ვაში, როდესაც არის 

წესიერი გეომეტრიუ- 
ლი ფორბის ნიმუშე- 
ბის გამოჭრის საშუა- 
ლება. განსაზღვრისა- 
თვის ხელთ უნდა 

გექონდეს: 1. ტექნი- 
კური სასწორი: 2. და- 
ნაყოფებიანი სახაზავი 
ანდა შტანგენფარგა- 
ლი; 3. ჟურნალი (ცხრ. 
III-––3). 

განსასღპრის 

თანამიმდევრობა 

1. ქანის მონო- 

ლითიდან ჭრიან, ზერ– 

ხავენ ანდა ბურღავენ 
კუბის, სწორკუთხა პა- 

რალელეპიპედის ანდა 

ცილინდრის წესიერი 

ფორმის ნიმუშს, 
2. ნიმუშს ზომა- 

ვენ სახაზავით ანდა 

შტანგენფარგლით და 

ანგარიშობენ ” მო- 

ცულობას,



3. ნიმუშს წონიან ტექნიკურ სასწორზე 0,01 გ სიზუსტით და ღე– 

ბულობენ წონას წ. 
4. ნიმუშის მოცულობით წონას ითვლიან ფორმულით 

+= +, გ/სმბ. 

თითოეული სინჯისათვის საჭიროა მოცულობითი წონის ორი პარა- 

ლელური განსაზღვრა, შემდეგ კი საშუალო მნიშვნელობის გამოთვლა 

0,0) სიზუსტით. პარალელურ განსაზღვრებებს შორის განსხვავება და– 

საშვებია 0.02 გ/სმპ: 

მოცულობითი წონის განსაზღვრის შემდეგ, თუ ცნობილია ქანის 

ტე 'იანობა, ვ. პრიკლონსკის ნომოგრამის (ნახ. 1I1I-––2) საშუალებით, 

უჭლი დასადგენია მისი ჩონჩხის მოცულობითი წონა. 

5. გასომილ და გამოთვლილ ყველა მონაცემს იწერენ ჟურნალში 

(ცხრ. 1) LL--3), ჯამურ ცხრილში (იხ. დანართი 3) და პერფობარათში 

(იხ. დანართი 4). 

„ცხრილი II1–-3 

ჟუურნალი 

ქანების მოცკულოზითა წონის უშუალო გაზომვის მეთოდით განსაზღვრისათვიზ 

  

  

, მოცულობითია, შენი- 
ნიმუშის ზომი, სმ წონა, გ/სმ3 შენა 

3 | 3 
ს 2 3 

ს < სხ) <1 < ლ L» იI)2 I 59 + L § Iდ§.) > 
«429 ს ო რ V ლ დღ <5 IM 95. 2 « 5 თ ი) 0)171| 9 
<5C 4 <= 2 < IL) 6 V <= წს.6 8 –... 5 << (9 ღუ 2 

| I 

, 
              

მპრელი რბოლის მეთოდი 

მოცულობითი წონის განსაზღვრა ამ მეთოდით შესაძლებელია იმ 
რბილი ქანებისათვის (თიხების, თიხნარების, ქვიშნარებისა და ქვიშე– 

ბისათვის), რომელთაგანაც შეიძლება მჭრელი რგოლით ნიმუშის გა- 
მოჭრა (L0CL 5282--64). ამ მეთოდის გამოყენებისას ხელთ უნდა 
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გვქონდეს: 1) ბასრპირიანი არაკოროზირებადი ლითონის რგოლი არა- 

ნაკლებ 50-70 მმ დიამეტრის, არა უმეტეს დიამეტრიხა და არაუმცი- 
რეს დიამეტრის ნახევრის სიმაღლის, კედლის სისქე 1,5––2 მმ; 2) შტან- 
გენფარგალი: 3) დანა; 4) ტექნიკური სასწორი; 5) ჟურნალი 
(ცხრ. 11I-–4). 

-იცხრილი III--4 

ჟურნალი 
ქანების მოცულობითი წონის მჭრელი რგოლის მეთოდით განსაზლვრისათვიზ 

  

  
    

        

· მოცულობითი 
რგოლის წონა წონა, გ/სმბ შენიშვნა 

§15 1 
V ხ- დ დ) 

დ 4 5I 2 
% 5 | <5 | «§ 

«<§ ი ღ ო C 

«<5 ; §« § = C 5 5 V 3-2 C 6 დ ლ C ო ი 
8989C +% « ზი დ = ყV ს ღო 
V§ ' 6 C «5 2 | # 55 3 

ლეა       
ბანსაზღვრის თანამიმდევრობა 

1. შტანგენფარგლის საშუალებით ზომავენ მჭრელი რგოლის შიგა 
დიამეტრსა და სიმაღლეს და გამოითვლიან მის V მოცულობას. რგოლს 
წონიან ტექნიკურ სასწორზე 0,01 გ სიზუსტით და ღებულობენ წ, 
წონას. 

2. რგოლს ბასრი პირით დგამენ მონოლითის მოსწორებულ და 
გასუფთავებულ ზედაპირზე გალესილი დანით გამოჭრიან ნიმუშის 
სვეტს, რომლის დიამეტრი 1 მმ-ით მეტია რგოლის შიგა დიამეტრზე. 
გამოჭრის თანაზომიერად რგოლს თანდათან აცობენ ნიმუშის სვეტს. 
ქანის ზედმეტი ნაწილი იჭრება რგოლის მჭრელი პირით. ჩატვირთვის 
დროს არ უნდა დავუშვათ ქანის ჩამოშლა გვერდითი ზედაპირიდან. 
რგოლის ჩამოცმა უბრალო დაწოლით მონოლითზე არასასურველია, 
რადგან ეს არღვევს ქანის ბუნებრივ აღნაგობას და არ უზრუნველ- 
ყოფს რგოლის მჭიდროდ შევსებას. მას შემდეგ, რაც ქანის სვეტი გად- 
მოვა რგოლის კიდეზე, მის ზედმეტ ნაწილს ჭრიან ქვედა და ზედა კი- 
დეების სისწორეზე. 
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3. ქანიან რგოლს წონიან ტექნიკურ სასწორზე და ღებულობენ 

წონას, გამოითვლიან რა ქანის სუფთა წონას ( « „,- #,. განსაზღვრავენ 
მის მოცულობით წონასაც 

V = -L, გ/სმ?. 
V 

ქანის თითოეული ნიმუშისათვის საჭიროა ჩავატაროთ მოცულო- 
ბითი წონის ორი პარალელური განსაზღვრა და შემდეგ გამოვითვა- 

ლოთ მისი საშუალო მნიშვნელობა 0,01 სიზუსტით. პარალელურ გან- 

საზღვრებს შორის განსხვავება არ უნდა აღემატებოდეს 0,02 გ/სმჭ1-ს. 

4. მონაცემებს იწერენ ჟურნალში (იხ. III--4), ხოლო საბო–- 

ლოო შედეგები შეაქვთ ჯამურ ცხრილში (იხ. დანართი 3) და პერფო- 

ბარათზე (იხ, დანართი 4). 

პიდროსტატიკური აწონის მეთოდი 

მოცულობითი წონის განსაზღვრის ეს მეთოდი შედარებით ყველა– 
ზე უფრო ზუსტია. იგი შეიძლება გამოყენებულ იქნეს იმ შემთხვევაში, 
როცა არ არის საშუალება გამოიჭრას გეომეტრიულად წესიერი ფორ- 
ნის ნიმუშები (LCCX 5182--64). ამ მეთოდით ქანების მოცულობითი 
წონის განსაზღვრისათვის აუცილებელია გვქონდეს: 

1. ტექნიკური სასწორი; 2. ტექნიკური სასწორი, მომარჯვებული 
ქანის ნიმუშის წყალში ასაწონად (ნახ. III––-3), ან სპეციალური ჰიდ– 
როსტატიკური სასწორი (ნახ. 1LI--4); 3, პარაფინი; 4. დანა; 5. ძაფი 

და ფილტრის ქაღალდი; 6. ჟურნალი (ცხრ. III-––5). 

  

  
ნაზ, 1I1--3. ტექნიკური ხასწო+- ის ნაზ, 1III--4, ჰიდროსტატიკური სასწორი 

, სადგა”ი წყალში ასაწონად. წყალში აზაწონად. 
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ც ბრი ლი I:1-–-5 

შურნალი 
ქანებიხ მოცულობითა წოჯის განსაზღლერისათვის პიდროსტატიკური აწონის მეთოვით 

–.. – . _ _>. _–_ 

  

- მოცულობითი | 
ხიზუშის წობა ·. მოცულობა, სმ? წონა, გ/Lმბ 

I I8) 11 ! ი § 
' ! < 2 

ს დ _ 5 · 
ნ -C 2 I 2-7 <> 
§ < C | | 2 «4 
L - § 42 | « LM 

9 C «98 <2 << 2'C 2 V 6 “ 

11% 1551? 315 > 
52) «+ | 4 I 54 I > I <4 | § !5 |) << IVI= .= 
ყა 6 <4 | რ «> 21.45 9 (2 ღ 52 ·ო 

ბანსაზღვრის თანამიმდევრობა 

1. მონოლითიდან ჭრიან შეძლებისდაგვარად წესიერი ოვალური 

ფორმის ნიმუშს არანაკლებ 30 სმ-ისა, თუ ქანები მაგარია, ე. ი. თუ 
გვაქვს კლდოვანი ან ნახევრად კლდოვანი ქანები, ანდა თუ ისინი შეი- 

ცავენ კენჭებს, ღორღს ან ყინულის ჩანართებს, დასაშვებია ნიმუშს 
ჰქონდეს არაწესიერი ფორმა. მას წონიან ტექნიკურ სასწორზე 0.01 სი- 

ზუსტით და ღებულობენ წონას. 

2. ქანის ნიმუშს აბამენ ძაფს და ათავსებენ გამდნარ პარაფინში 
(ტემპერატურა მიახლოებით 70“), რათა იგი დაიფაროს პარაფინის 

თხელი ფენით. ჰაერის ბუშტებს პარაფინის გარსზე ჩხვლეტენ გახურე- 

ბული ნემსით და ასწორებენ. 

3, გაპარაფინებულ ნიმუშს წონიან ტექნიკურ სასწორზე და ღე- 

ბულობენ წონას ძ«.. 

4. საზღვრავენ დაპარაფინებული ნიმუშის V მოცულობას, მისი 

წონის დანაკარგის მიხედვით წყალში ჩაშვების დროს. ამისათვის გაპა- 

რაფინებიჯ ნიმუშს წონიან წყალმი ჩვეულებრივ ტექნიკურ ანდა 
ჰპიდროსტატიკურ სასწორზე (იხ, ნახ. 1I1––3 და III-–-4). 

5. დაპარაფინებული ნიმუშის V, მოცულობის განსასაზღვრავად, 

მას იღებენ წყლიდან, ამრობენ ფილტრის ქაღალდით და წონიან ჰაერ- 

ზე იმისათვის. რომ შეამოწმონ. ხომ არ შეაღწია წყალმა ქა -ა» ფორებ- 

ში, იმ შემთხვევაში. თუ ნიმუშის წონამ საწყის წონასთან (პუნქტი 3) 

შედარებით იმატა, წონათა შორის სხვაობა შეიძლება მივაკუთვნოთ 

გამოდევნილი წყლის წონას. 
6. საზღვრავენ პარაფინის წონას ი რომელიც დაიხარჯა ნიმუშის 
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გაპარაფინებაზე, სხვაობით ით ი-ი ხოლო შემდეგ –- მის მო- 

ცულობა ' ვიცით რა, რომ პარაფინის კუთრი წონა ტოლიბ 
+, =90,9, ფორმულით ' 

V. = #9 _ 

მაშინ საზღვრავენ ნიმუშის მოცულობას V პარაფინის გარეშე, ე. ი. 

(წ, ”.. 

ბოლოს გამოითვლიან ქანის მოცულობით წონას 

“ -_ # 3 7 – #-. გ/სმს. 

თითოეული ნიმუშისათვის საჭიროა ჩატარდეს მოცულობითი 
წონის ორი პარალელური განსაზღვრა. სხვაობა პარალელურ განსაზღვ– 
რათა შორის დასაშვებია 0,02 გ/სმ3-მდე. 

7. ძალიან მკვრივი კლდოვანი და ნახევრად კლდოვანი ქანებისათ– 
ვის, რომელთა ფორიანობაც მცირეა (პროცენტის ნაწილი ანდა 1––-2%), 
მოცულობითი წონა გაპარაფინების გარეშე შეიძლება განისაზღვროს 
ფორმულით 

„ – -#ჩ. გ/სმ), 
” 

ჰიდროსტატიკური აწონის მეთოდით ქანების მოცულობითი წონის 
მონაცემებს იწერენ ჟურნალში (იხ. ცხრილი III-––5), ხოლო საბოლოო 
შედეგებს -- ჯამურ ცხრილში (დანართი 3) და პერფობარათზე (და- 
ნართი 4). 

კლდოვანი და ნასევრად კლდოვანი ქანების მოცულობითი წონიბ 

განსაზღვრა დენსიტომეტრის საშუალებით 

მკვრივი კლდოვანი და ნახევრად კლდოვანი ქანებისათვის, რომელთა 

ფორიანობაც მცირეა (პროცენტების ნაწილი ანდა 1--2%), მოცულო- 
ბითი წონა შეიძლება განისაზღვროს გაპარაფინების გარეშე სპეცია- 

ლური ხელსაწყო დენსიტომეტრის (სიმკვრივის საზომი) საშუა- 

ლებით. 

ამ ხელსაწყოს ძირითადი ნაწილი (ნახ. III--5) წარმოადგენს 

მხრეულს 1, რომელიც ბრუნავს ღერძის გარშემო ბურთულა საკის- 

რებზე. მხრეულის მარჯვენა მხარეზე საკიდელის 5 საშუალებით ჰკი- 
დებენ ნიმუშს ანდა ჭიქას 6 ნიმუშებისათვის. მარცხენა მხარეს ჰკიდე– 
ბენ ჭიქას 10 გამაწონასწორებელი ტვირთით. მხრეულზე მჭიდროდ 
არის დამაგრებული ხელსაწყოს სიმკვრივის სკალის 2 მაჩვენებელი 3. 
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ღეაეადდ--___'' 2. –. 
უვალი _– 

ნახ. #I1--5. დენსიტომეტრი. 

არასამუშაო მდგომარეობაში მხრეულს ფიქსირებას უკეთებენ საჩე– 
რებელი ხრახნით 4. სიმკვრივე (მოცულობითი წონა) ამ ხელსაწყოზე 
ისაზღვრება 0,01 გ/სმჭ-მდე სიზუსტით. შტატივის 9 ბაქანზე 8 მაგრდე– 
ბა ამწე მექანიზმი 7 წყლის ჰურჭლით. სამუშაოდ ხელსაწყოს მომზა- 
დებისათვის აუცილებელია შევამოწმოთ მხრეულის ბალანსირება. მას 

, ნორმალური მდგომარეობა უნდა შერჩეს განურჩეველი წონასწორო- 
ბისას ისრის სხვადასხვა მდებარეობის დროს. ბალანსირებას მხრეულ– 
ზე ქანჩების გადაადგილებით ახდენენ ისევე, როგორც ჩვეულვბრივ 
ბერკეტულ სასწორზე. 
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ბანსაზღვრის თანამიმდევრობა 

1. 50-დან 300 გ-მდე წონის ქანის ნიმუშს ჰკიდებენ მხრეულის 
საკიდელაზე 5. მხრეულის მარჯვენა მხრის ჭიქაზე 10 დებენ საწონებს 
ანდა საფანტს, რათა მაჩვენებელი 3 დადგეს სიმკვრივის სკალის (მო– 

ცულობითი წონა) „I1" ინდექსზე. 
2. ნიმუშს ჩაუშვებენ წყლიან ჭიქაში და სკალაზე 2 კითხულობენ 

სიმკვრივის (მოცულობითი წონის) მნიშვნელობას 0,01 გ/სმჭ სიზუს– 

ტით. თუ მოცულობითი წონა განისაზღვრება გაპარაფინებული ნიმუ– 
შით, საჭიროა შევიტანოთ შესწორება გაპარაფინებაზე რომელსაც 
საზღვრავენ სპეციალური ნომოგრამით (ნახ. ILII--6), ქანის თითოეუ- 

ლი ნიმუშისათვის საჭიროა ვაწარმოოთ მოცულობითი წონის ორი პა– 
რალვლური განსაზღვრა. მონაცემები შეაქვთ ჟურნალში (ცხრ. III-–6).    ჯ 

ჯ /#5/612 კ“ 

–
.
 

0? 03 ი" 05 ტ 

ნახ. 1I11--6, ქანების მოცულობითი წონის განსაზღერისას გაპარაფინებაზე, 

შესწორების განმსაზღვრელი ნომოგრამა: 

+, –- ჰარ-ფინიანი ნიმუშის მოცულობითი წონა, გ/სმ3; 

1:-- ნიმუშის წონა ჰაერში; M”, –- პარაფინიანი ნიმუშის წონა ჰაერში; 
3 –– შესწორება. 

ცხრილი III--6. 
ჟურნალი 

ქანებინ მოცულობითი წონის განსაზღვრისათვის დეხიტომეტრზე 
  

  

  
    

ლაზორატო–- 8 ბ ნა, გ/ხმ1 
რაული თარიღი ოცულობითი წონა, ს/ შენიშვნა 
ნომერი ცალკეული ნიმუშის | საშუალო 
    

LI | |



ფხვიერი და მკვრივი აღნაგობის ქვიშების ვოცულობითი 

წონის ბგანსაზღლვრა 

ქვი'მების ს«მკერივის ზარისხის 

_– შეფასებისათვის საჭიროა განისა- 

ა 2? ქ. ზღვროს მათი §ოცულობითი წონა 

ს2 ფხვიერი და მკვოივი აღნაგობის 

დროს ღა შეძდეგ გამოვითვა- 

ლოთ Iძ (იხ. ცხო, III--1), ამ 

განსაზღდვრებისათვის ხელთ უნ- 

და გვქონდეს: 7 -–10 სქ დია- 

| მ მეტრის 250-1000 სმ! მოცუ- 

(9
 

3 ! 1 ჯ!I 

L, 
ლობის სპეციალური ლითონის 

  

      ასრლლლლ:.და– 0-1 ჭიქა, 2-2,5 სმ სიმაღლის ნაც- 

ლ ა“ CX მით (ნახ. (II-–-7); ხის სატკეპნე- 
ლა, მაბრი გრძელი ლფხევი“ით, 

რკინს” სახაზავი, ტექნიკური 

სასწორი, ჟურნალი (ცხო. 111-–7). 

        
ნახ. 111--7, ქვიშის მოცულობითი წონის 

გიანმსაზღერელი ჭიქა ნაცმით. 

ცხრილი III-–-7 
ტურნალი 

ფზვიერი« ლა მკვრივი აღნაგობის ქვიშების მოცულობითი წონის 

  

  
  

    

  

, · განხაზლვრისათვის 

| ფხვიერი, შემადგენლობა __ __ | ეკჯრიჯი · ღნაგობა 

წოკულობით « კიქის წონა, გ მოცულოზითი 
„პიჭ-ს წონ, ზ წონა, გ/სმ? წონა, გ/სმზ 

ო ' ო 
< I | 5 

C 2 | ' I <2 ი რ| წ I ! 2 წ 
+ ! 215 .L ” <5 5 5). ; «58 «LC „ მდი” 
46 CI § 22 5 V– == § 5 2 5. MV 
594 42!.%5 602 2 4 დ დ.  . (> დ” 
ხნ 6) 8876 252 35385 328 8 55 6 2: 
– (| 
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ბანსაზღვრის თანამიმდევრობა 

1. ლითონის ჭიქას წონიან ტექნიკურ სასწორზე და ღებულობენ 
-C წონას; 

2. ქვიშს აშრობენ ჰაერზე –- გამშრალ მდგომარეობამდე და 
ცრიან 5 მმ-იან საცერში. 5 მმ-ზე მეტი ზომის ჩანართებს აშორებინ: 

3. ჭიქას ფრთხილად, ძაბრის საშუალებით, ავსებენ ქვიშით ისე, 
რომ მანძილი ძაბრის წაგრძელებულ ცხვირსა და ქვიშის ზედაპირს 
შორის ავსების პროცესში რჩებოდეს 1--2 სმ-ის ტოლი. ჭიქას ავსე- 

ბენ კიდეზე მაღლა ისე, რომ ქვიშით ნაწილობრივ შეივსოს ნაცმის 

მოცულობა. შემდეგ ნაცმს ხსნიან და ქვიშას მოასწორებენ სახაზავით 
ჭიქის კიდის ბოლომდე. ღებულობენ ქვიშის მოცულობას, !“ სმ. 

4. ქვიშიან ჭიქას წონიან ტექნიკურ სასწორზე და ღებულობენ 
#7, წონას. 

5. ფხვიერი ქვიშის მოცულობით წონას გამოთვლიან ფორმულით 

ჯწო/თ 
წ”. #. სჭ". 

„ 'ბ 

ცდას, მხოლოდ ორჯერ იმეორებენ, რის შემდეგაც გამოთვ–- 

ლიან +-ი„ საშუალო არითმეტიკულ მნიშვნელობას. 

6. საზღვრავენ მკვრივი ქვიში“ მოცულობით წონას, ამ დროს 

პიქას მცირე ულუფით ავსებენ ქვიშით და ამკვრივებენ ზის სატკეპ- 

ნით. როდესაც ქვიშის დონე ჭიქაში მის კიდეზე ზემოთ აიწევს, ნაცმს 

ხსნიან, ხოლო ქვიშის ზეღმეტ რაოდენობას ასწორებენ სახაზავით 

პიქის პირამდე. ღებულობენ შემკვრივებული ქვიშის მოცულობას V”V 

(სმპ). ქვიშის შემკვრივებას ჭიქაში ახდენენ მუდმივი წონის მიღებამ–- 

დე. ყოველი საკონტროლო აწონის წინ ნაცმს ხსნიან ხოლო ზედმეტ 

ქეიშას ასწორებენ სახაზავით. 

7. ქვიშიან ჭიქას წონიან ტექნიკურ სასწორზე და ღებულობენ 

ლ წონას; 

8. მკვრივი ქვიშის მოცულობით წონას გამოთვლიან ფორმულით 

სა == შურ გ/სგ წო წ გ'ყი 

„ცდას იმეორებენ ისევე, როგორც წინა შემთხვევაში, მხოლოდ ორჯერ, 

რის შემდეგაც ითვლიან საშუალო არითმეტიკულ მნიშვნელობას; 

რადგანაც ქვიშების მოცულობითი წონა ფხვიერ და მკვრივ აღნა–-



გობაში განისაზღვრება ჰაერზე გამომშრალ ნიმუშებზე, ამიტომ პრაქ- 
ტიკულად მიიღება მათი ჩონჩხის მოცულობითი წონაც 

სწოკთ == 78 „ა, და “+=ით == Vჩ იჯ; 

9. ყველა ციფრობრივი მონაცემი, რომელიც მიღებულ იქნა ძცღე- 
ბის დროს, შეაქვთ ექურნალში (იხ. ცხრ. III--7), ხოლო საბოლოო 

მოჯაცემები ––- ჯამურ ცხრილში (იხ. დანართი 3) ანდა პერფობარათ- 
ზე (იხ, დანართი 4). 

§4 

ქანების ფორიანობის განსაზლვრა 

გამოთვლის მეთოდი 

ქანებსს ფორიანობა ეწოდება ფორების საერთო მოცულობას 

ქანის ერთეულ მოცულობაში. საერთო ფორიანობას ერთეულის ნა–- 

წილში ანდა პროცენტობით კუთრი წონისა კუთრ ჯკუ» და ჩონჩხის 

მოცულობითი წონის (+.,) მონაცემებით უმთავრესად ითვლიან შემ- 

დეგი ფორმულით 

»= Vჯოთრ Vწ =1- V. 

“წკუთრ ჯწკუთრ 

შესაბამისად, ფორიანობის კოეფიციენტი ტოლია 

„ აუთი -- ს. 
1–ჯ +ჩ 

ქანების ფორიანობა და ფორიანობის კოეფიციენტი ადვილად განი– 
საზღვრება ვ. პრიკლონსკის ნომოგრამაზე (ნახ. LIII––8). 

ცხრილი II1--5 

6= 

ჟურნალი 

გაჯერების მეთოდით კლდოვანი და ნახევრად კლდოვანი ქანებიხ ლია 

ფორიანობის განსაზლვრისათვის 
  

  

ბორ ნიმუშის წონა, ჭ თორიანობა 

ლაბორატო– –ესეებერ რი- 
რიული დათი მშრალი | გაკერებული | გაჯერებული | ცალკეული 

საშუალო. ნომჯვრი ღი I ჰაერში ჰაერში ნიბ?უშის 

  
ნავთში 
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ნახ. III--8. ვ. პრიკლონსკის ნომოგრამა ქანების ფორიანობის 

რ და ფორიანობის კოეფიც“ენტის 6 გასსაზღყრი««თემა--კუთ- 

რი წონისა. წაკუთ ღა ჩონჩხის მოცულობითი წონი) 18 აიბეღვით. 

1პყ



გაჯერების მეთოდი 

კლდოვანი და „წახევრად კლდოვანი ქანები 

კლდოვანი და ნახევრად კლდოვანი ქანების საერთო ფორიანობა 

შეიძლება განისაზღვროს მათი რომელიმე სითხით გაჯერების მეთო- 

დით. ასეთ სითხედ, ჩვეულებრივ, იყენებენ სუფთა გაფილტრულ 

ნავთს, რადგან იგი კარგად ასველებს ქანებს და ადვილად აღწევს ფო- 

რებში. გარდა ამისა, ნავთი თითქმის არააქროლადია და არ იწვევს მას- 

ში ჩაშვებული სუსტად შეცემენტებული ნიმუშის დაშლას. ყოველი- 

ვე ეს აპირობებს ქანების ღია ფორიანობის განსაზღვრის საკმაო სი- 

ზუსტეს. ფორიანობის ამ მეთოდით განსაზღვრისათვის ხელსაწყოები 

იგივეა, რაც მოცულობითი წონის განსაზღვრისათვის ჰიდროსტატიკუ- 

რი აწონის მეთოდის დროს. 

ბანსაზღვრის თანამიმდევრობა 

1. 30 სმპ მოცულობის ქანის ნიმუშს აშრობენ საშრობ კარადაში 
100-105%X ტემპერატურის დროს მუდმივ წონამდე, წონიან ტექნი- 
კურ სასწორზე 0,01 სიზუსტით და ღებულობენ " წონას; 

2. გამომშრალ ნიმუშს აბამენ ძაფს და უშვებენ ნავთში გასაჯე– 
რებლად. სრული გაჯერებისათვის ჭიქას ნავთში ჩაშვებული ნიმუშით 

ათავსებენ ვაკუუმის ქვეშ 30 წუთიდან 1 საათამდე. ნიმუშს გაჯერების 

შემდეგ წონიან ჰიდროსტატიკურ სასწორზე ნავთში (იხ. ნახ. III-–4). 

ღებულობენ ნიმუშის წონას ნავთში დ; 

3. ნიმუშს იღებენ ნავთიდან, აშრობენ ფილტრის ქაღალდით, წო- 
ზიან ჰაერზე და ღებულობენ წონას წ. ღია ფორიანობის სიდიდეს ან– 

გარიშობენ ფორმულით 

#”–ი-- 
ჰღია == · 

წ.–”, 

ღია ფორიანობა ტოლია ნავთის იმ მოცულობისა, რომელიც დაიხარ- 
ჯა ნიმუშის გაჯერებაზე. თუ ვიცით საერთო და ღია ფორიანობა, ადვი- 
ლად გამოვითვლით დახურულ ფორიანობას. თითოეული ნიმუშისათ- 

უის საჭიროა ვაწარმოოთ ფორიანობის ორი პარალელური გან- 

საზღვრა; 
4. ყველა ციფრობრივი მონაცემი შეაქვთ ჟურნალში (ცხრ, IIL– 

8), საბბოლოო შედეგები კი ჯამურ ცხრილში (ცხრ. დანართი 3), ანდა 

პერფობარათზე (იხ. დანართი 4). 
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ფხვიერი შეუკავშირებელი ქანები 

ქვიშებისა და ქვიშიანი დაშლილი ქანების ფორიანობის უშუალო 
განსაზღვრისათვის შეიძლება გამოვიყენოთ მათი წყლით გაჯერების. 

მეთოდი. ამისათვის უნდა გექონდეს: 1. მინის ქიმიური ჭიქა ჭდით, 

რომელიც აღნიშნავს V--200--500 სმ?; 2. ბიურეტი„ დამაგრებული 
შტატიეზე; ქ, ტექნიკური სასწორი; 4. ჟურნალი (ცხრ. III-–-9). 

ცხრილი III-9 

ჟუურნალი 

ფზვიერი ქანების ფორიანობის განსაზღვრისათვის გაჩერების. მეთოღით 
  

სიეჭობ წონა, გ 

  

I 
_) ' _- ; ' 

“ს დ.) 4 ლ დ –_. § | 5 
| 4 §! I _ ლა გ § - 

C " ჯ ი 

#7. 2 2 უზ 1) წ, 1? 
9. <2 ცხ ყვ “რ 2 წV§ცფ, L |) > დ « 

#§ დ 42 წ დ C 0905 2 6 | 2 ღო § 
ნ იო წხ ლ ყV 55 L C <« C= დ 
9 დ ვლ შ= დი ხ5ს <= დ ?დლ2:25 

... «2 2 <5 ენ 5 235: ( § § 2-4 29 წ 289295 2 2 5: L 
13 +435 595 2 9 66 << % V§4.5 

| I 
ბანსაზღვრის მიმდინარეობა | 

1. შუშის ჭიქას წონიან ტექნიკურ სასწორზე, ღებულობენ («ვ 

წონას; 

2. ქვიშას აშრობენ ჰაერზე და ავსებენ ჭიქას ჭდემდე იმ სიმკვ– 
რივით, რომლის დროსაც უნდა განისაზღვროს ფორიანობა, ღებულო- 

ბენ ქვიშის მოცულობას V (სმპ). ქვიშიან ჭიქას წონიან და ღებულობენ 

ნ: წონას; 
3. ქვიშიან ჭიქას დგამენ შტატივზე ბიურეტის ქვეშ, რომლის ქვე– 

და ბოლო ჩაშვებულია ქვიშაში ისე, რომ იგი იყოს 2-––3 მმ-ით მაღლა 
ჭიქის ფსკერიდან; 

4. ბიურეტს ჭდემდე ავსებენ წყლით. შემდეგ ბიურეტის საჭერის 
პერიოდული გაღებით იწყებენ ქვიშის ნელ-ნელა გაჯერებას მის ზედა- 
პირზე აფსკის გაჩენამდე. 

5. ბიურეტს შტატივზე სწევენ მაღლა, ამოაქვთ იგი ქვიშიდან, 

თუ ამ დროს წყლის ქვიშის ზედაპირზე ქრება აფსკი, ჭიქაში უმატებენ 

წყალს აფსკის გამოჩენამდე: შემდეგ იღებენ ანათვალს ბიურეტზე და 
იწერენ, თუ რამდენი სმპ წყალი დაიხარჯა ქვიშის გაჯერებაზე. 

  

"



6. წყლით გაჯერებულ ქვიშიან ჭიქას წონიან ღებულობენ #, 
წონას. წონაში მომატება (გრამობით) მიახლოებით ტოლი უნთა 

იყოს წყლის იმ მოცულობისა ( IM”სმ?!). რომელიც დაიხარჯა ქვიშის 

გაჯერებაზე, ბიურეტის ანათვლის მიხედვით: 
7. ითვლიან ქვიშის ფორიანობას, გამოხატავენ ერთეულ ნაწი- 

ლებში ანდა პროცენტობით შემდეგი ფორმულით 

ამ ფორიანობის შესაბამის სიმკვრივეს 7: ღა ჯ ერთდროულად ითვ- 
ლიან შემდეგნაირად 

წ“ წ “3. დეა = ნხბებ', ა სმ; «ვე იიი 2/სშა. +“ V ბ V ” გბ 

ქვიშის ან ქვიშოვანი ქანის თითოეული ნიმუშისათვის საჭიროა ჩატარ- 

დეს ფორიანობის ორი პარალელური განსაზღვრა თითოეული სიმკვ- 
რივისათვის. 

8. ყველა მონაცემი, რომელიც მიიღება ცდის პროცესში, შეაქვთ 
ჟურნალში (ცხრილი III-–-9), ხოლო საბოლოო შედეგები კი –– ჯამურ 

ცხრილში (იხ. დანართი 3) ანდა პერფობარათში (იხ. დანართი 4). 

§5 
ტანების ტენიანობის ბანსაზლვრა 

საერთო ტენიანობა 

ქანების ტენიანობის განსახღვრისათვის, მათ შორის ბუნებრივისა, 
ხელთ უნდა გვქონდეს შემდეგი მოწყობილობა (L0CI 5179-–-64): 

1) ტექნიკური სასწორი: 2) მინის ან ალუმინის ბიუქსები; 3) ექსიკატო- 

რი; 4) საშრობი კარადა; 5) ჟურნალი (ცხრ. LII1II–-–10), 

განსაზღვრის თანამიმდევრობა 

1. ბიუქსს სახურავით წონიან ტექნიკურ სასწორზე და ღებულო- 
ბენ წონას ,. 

2. ლაბორატორიაში მოტანილი სინჯის შუაგულიდან იღებენ ქა- 
ნის წონაკს (არანაკლებ 15 გ-–ისა), ათავსებენ წინასწარ აწონილ ბიუქს- 
ში, ხურავენ სახურავით და წონიან ტექნიკურ სასწორზე 0,01კ სი- 
ზუსტით, ღებულობენ #/ა წონას, 

3. აწონილ ბიუქსს ახდილი სახურავით დგამენ საშრობ კარადაში 
კანის გაპოსაშრობად., მასში ტემპერატურა უნდა იყოს 100--105“C. 
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ცხრილი |11--%4 
მშმურნალი 

ქანიხ ტენიანობის განსაზლვრისათვის | ! | 

  

  

| I | ბიუქხის წონა, გ _ წონა, გ_ | __ ტენიანობა, ფ.. 
| ' მშრალი ქანით 

ჟ. ' | 

1111.) | ' ლ 

% § ჰ ") 2 : ხ # ა... „ა... დი) წ | «5 42 C§3 % # <4 1221 215931 « I C 5 2-5 3 V |6VI 18) წ) დ 5 22 194 8 C 9 22195 დ I 5 § 625 5; 85 რ” I %=5|)5955)|) 35 დ 

| | | 

| |             

  

ქანის გამოშრობას აწარმოებენ მუდმივ წონამდე, რომელსაც აღწევენ 
პერიოდული აწონით, პირველ აწონას აწარმოებენ 4–-5 საათის შემ– 
დეგ, მეორესა და შემდეგს კი ყოველი 1–-2 საათის შემდეგ. ყოველი 
აწონის წინ ქანიან ბიუქსს, რომელიც გამოღებულია კარადიდან, გასა– 
ცივებლად ექსიკატორში ათავსებენ. აწონის შედეგად ღებულობენ «ე 
წონას. 

4. ქანის წონის სხვაობა გამოშრობამდე და მის შემდეგ, შეფარდე– 
ბული ქანის აბსსოლუტურ მშრალ წონასთან და გამრავლებული 100-ზე, 
შეადგენს მის ტენიანობას პროცენტობით. 

ქანის ტენიანობის გამოთვლას 0,1% სიზუსტითა და შედეგის დამ– 
რგვალებით 1%-მდე აწარმოებენ ფორმულით 

I/ =-51--#1 . 100, 
წარ 

თითოეული ნიმუშისათვი აწარმოებენ ტენიანობის ორ განსაზ- 
ღვრას. მათ შორის განსხვავება დასაშვებია 2%. ორი განსაზღვრიდან 
გამოჰყავთ ტენიანობის საშუალო მნიშვნელობა 1% სიზუსტით. ქანის 
ტენიანობის, კუთრი წონისა და ფორიანობის მიხედვით, ნომოგრამის 

საშუალებით, რომელიც ნაჩვენებია III--9 ნახაზზე, ადვილად დგინ– 

დება მისი წყლით გაჯერების კოეფიციენტი; 
5. ციფრობრიე მონაცემებს, რომლებიც მიიღება ქანის ტენიანო– 

ბის განსაზღვრის პროცესში, იწერენ ჟურნალში (ცხრ. III--10); ხო- 
თო საბოლოო შედეგი შეაქვთ ჯამურ ცხრილში (იხ. დანართი 3) და 

პერფობარათში (იხ. დანართი 4). 
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ნაბ. I11--9. ქანების წყლით გაჯერების კოეფიციენტი !„ გამოსათვლელი ნომო- 

გრამა მათი ტენიანობის ა» კუთრი წონისა „,.., და ფორიანობის . მიხედვით. 

ჯიგროსკოპული ტენიანობა 

ქანების ტენიანობას, რომელიც გაპირობებულია მისი ჰიგროსკო- 

პულობით, ე. ი. მისი თვისებით ჰაერიდან სორბირება გაუკეთოს ორ. 

თქლისებურ წყალს, ეწოდება ჰიგროსკოპული ტენიანობა. იგი პრაქტი– 

კულად ტოლია მშრალი ქანის ტენიანობისა, რადგანაც ქანების ჰიგრო– 

სკოპულობა დამოკიდებულია ქანების დისპერსიულობაზე, მინერალურ 

შედგენილობასა და სხვა ფაქტორებზე, მისი განსაზღვრა პრაქტიკულ 

ინტერესს წარმოადგენს მხოლოდ თიხოვანი ქანებისათვის და, ნაწი– 

ლობრივ, წვრილი და წვრილმარცელოვანი ქვიშებისათვის (L0CIL 

5180--64). ჰიგროსკოპული ტენიანობა მოცემულ პირობებში განსაზ- 

ღვრავს ადსორბირებული წყლის შემცველობას ქანში. 

პიგროსკოპული ტენიანობის განსაზღვრისათვის საჭიროა იგივე 

მოწყობილობა, რაც ქანების ტენიანობის განსაზღვრისათვის (იხ. 

გვ. 118). იმ შემთხვევაში, როდესაც ქანის ნიმუში პატარაა, ქანის წო- 

ნაკიც პატარა (5 გ) უნდა ავიღოთ. ამ დროს მას წონიან ანალიზურ 

სასწორზე. გარდა ამისა, ჰიგროსკოპული ტენიანობის განსაზღვრისათ- 

ვის საჭიროა ვისარგებლოთ მხოლოდ მინის ბიუქსებით. 
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ბანსაზლარის თანამიმდეპრობა 

1. ქანის ნიმუშს აშრობენ ჰაერზე 1-2 დღე-ღამის განმავლობაშ“, 
ემდეგ სრესენ ფაიფურის სანაყში რეზინისბუნიკიანი მინის წკირით, 

“ათა დაშალონ მსხვილი მონატეხები და აგრეგატები. ამრიგად მიღე–- 
ბულ მასალას ცრიან 0.5 მმ დიამეტრის ნახვრეტებიან საცერში. 

2. მინის ბიუქს სახურავით წონიან ტექნიკურ ანდა ანალიზურ 
Lასწორზე და ღებულობენ / წონას. 

3. ნიმუშის გაცრილი საწილიდან იღებენ საშუალო სინჯს (იხ. 

ბგვ- 35, პუნქტი 3). საშუალო სინჯიდან იღებენ 5 გ წოიაკს (როდისაც 

წონიან ანალიზურ სასწორზე) ანდა არა უმეტეს 15 გ-ისა (თუ წონიან 

ტექნიკურ სასწორზე) და ათავსებენ წინასწარ აწონილ ბიუქსში. ახუ- 
რავენ მას სახურავს, წონიან 0,01 გ-მდე ანდა 0,001 გ-მდე სიზუსტით, 
შესაბამისად გამოყენებული სასწორის ტიპისა, და ღებულობენ წ, 

წონას. , 
4. შემდეგ აგრძელებენ ანალიზს ისევე, როგორც ქანის ტენიანრ- 

ბის ჩვეულებრივი განსაზღვრის დროს (ის. § 5, პუნქტები 3, 4. 5). 
ჰიგროსკოპული ტენიანობის გამოთვლა ხდება 0,1%-ის სიზუს- 

ტით- 

მაქსიმალური პიბგროსკოპული ტენიანობა 

მაქსიმალურ ჰიგროსკოპულ ტენიანობას ქანები იძენენ შთანთქ- 

მის გზით (სორბცია) ჰპაერიდან, რომელიც მთლიანად გაჯერებულია 

ორთქლით (ფარდობითი ტენიანობა 95--98%). ეს ტენიანობა ახლოა 
აჩნდა პრაქტიკულად ტოლია ქანში ფიზიკურად ბმული, ადსორბირებუ- 

ლი წყლის მაქსიმალურად შესაძლო შემცველობისა. ასეთი ტენიანო- 

ბის განსაზღვრისათვის იყენებენ მიტჩერლიხის მეთოდს. ეს მეთოდი 
ეფუძნება ქანის ტენიანობის გაწონასწორებული მდგომარეობის დამ– 
ყარებას ჰაერში, რომელიც თითქმის მთლიანად გაჯერებულია წყლით 

2 ტემპერატურის დროს. ამ მეთოდით სარგებლობისას, იმ მოწყობი– 

ლობის გარდა, რომელიც აუცილებელია ჰიგროსკოპული ტენიანობის 
განსაზღვრისათვის, დამატებით საჭიროა გვქონდეს კიდევ ერთი ექსი- 
კატორი, რომლის ქვედა ნაწილში ჩასხმულია 10%-იანი II:50,კ-ის 

სსნარი ანდა გაჯერებულია XX50,„-ის ხსნარით. 

განსაზლვრის თანამიმდევრობა 

1. თიხოვან ქანს ანდა ქვიშას ანალიზისათვის ამზადებენ ისე, რო– 
გორც ჰიგროსკოპული ტენიანობის განსაზღვრისათვის, 1 და 2 პუნქ- 
ტების შესაბამისად; 
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2. სინჯის გაცრილი ნაწილიდან იღებენ საშუალო წონაკს. საშუა- 
ლო სინჯიდან ღებულობენ არა უმეტეს 5 გ წონაკს, (ანალიზურ სას- 

წორზე აწონისას) ანდა არა უმეტეს 15 გ-ისა (ტექნიკურ სასწორზე 
აწონისას) წონაკს ათავსებენ წინასწარ აწონილ ბიუქსში. 

3. ბიუქსს მოხდილი სახურავით ათავსებენ ექსიკატორში, რო- 

მელშიც ჩასხმულია II:50,ც ანდა M#2C 0ჭჯ-ის ხსნარი. ექსიკატორს ახუ- 
რავენ სახურავს და ბიუქსს ქანით ტოვებენ 1--2 დღე-ღამის განმავ- 
ლობაში, სანამ არ დამყარდება წონასწორობა ქანის ტენიანობასა და 

ორთქლით გაჯერებულ ატმოსფეროს შორის, ექსიკატორი უნდა ინა- 
ზებოდეს 20 ტემპერატურის პირობებში. ასეთ შემთხვევაში ჰაერის 
ფარდობითი ტენიანობა, ექსიკატორში აღნიშნული ხსნარების არსებო- 

ბისას, აღწევს 95––98%-ს, ქანის ტენიანობის წონასწორობის მდგომა- 
რეობას აღწევენ ბიუქსის პერიოდული აწონით ტექნიკურ ანდა ანა- 

ლიზურ სასწორზე. ღებულობენ დ, წონას. 

4. შემდეგ ბიუქსს ახდილი სახურავით დგამენ საშრობ კარადაში 
მუდმივ წონამდე ქანის გამოსაშრობად 100––-1057C ტემპერატურაზე 

აწონის შედეგად ღებულობენ «. წონას. 

ქანის მაქსიმალურ ჰიგროსკოპულ ტენიანობას 0,1% სიზუსტით 
ანგარიშობენ ფორმულით 

,//= -6---.. 
–წ, 

§ 6 

თისოვანი ქანების პლასტიკურობის ზლვრების 

განსაზღვრა 

თიხოვანი ქანები გარე ძალების ერთი და იგივე სტანდარტული 
სიდიდის დატვირთვის ზემოქმედებისას, მაგრამ სხვადასხვა ტენიანო- 

ბის პირობებში შეიძლება იყოს დენადი, პლასტიკური და მაგარი. სა- 
ხასიათო ტენიანობები, რომელთა დროსაც იცვლება კონსტიტენცია –– 

თიხოვანი ქანების ფიზიკური მდგომარეობა, პლასტიკურობის ზღვრებს 
უწოდებენ. მათგან ”უმნიშვნელოვანესია დენადობისა და პლასტიკუ- 

რობის ზღვრები. ამ ზღვრების განსაზღვრას, ჩვეულებრივ, აწარმოე- 
ბენ დაშლილი ქანების ნიმუშებზე. ამიტომ მათ აქვთ აშკარად პირობი- 

თი ხასიათი და ისინი საშუალებას გვაძლევენ მეტწილად უხეში მიახ- 
ლოებით დავახასიათოთ და შევაფასოთ თინოვანი ქანების ფიზიკური 

მდგომარეობა. მხოლოდ სიმარტივე და ხელმისაწვდომობა პლახტიკუ- 
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რობის ზღვრის განსაზღვრის მეთოდებისა აპირობებს მათ ფართოდ გა– 
მოყენებას თიხოვანი ქანების კონსისტენციის წინასწარი დახასიათები- 

სა და შეფასებისათვის საინჟინრო გამოკვლევების სხვადასხვა სტა- 
დიაზე. 

დენადობის ზღვარი 

სტანდარტული მეთოდი 

დენადობის ზღვრის განსაზღვრის სტანდარტული მეთოდი (L0CL 
5184--64) გამოიყენება რბილი შეუცემენტებელი თიხოვანი ქანებისა– 
თვის, რომლებიც ძირითადად შედგება 1 მმ-ზე ნაკლები ზომის ნაწი- 

ლაკებისაგან. ეს მეთოდი არ გამოიყენება ისეთი თიხოვანი ქანებისათ– 
ვის, რომლებიც შეიცავენ გარკვეული რაოდენობის მცტჭნარეულ ნამ- 
თებს (ნიადაგები, ტორფიანი ქანები, ტორფი). ამ მეთოდის თანახმად, 

დენადობის ზღვრად მიღებულია თიხოვანი ქანების ტენიანობა, რომ- 
ლის დროსაც 76 გ წონის სპეციალური ბალანსირული კონუსი (ნახ. 

11I1--10), საკუთარი წონით ჩადის მასში 10 მმ-ით. ამ შემთხვევაში 

ქანის ზღვრული სიმტკიცე, გამოხატული პენეტრაციის კუთრი წინა- 
ღობით #Iან =0,076 კგ/სმ?1. სტანდარტული მეთოდით დენადობის 

ზღვრის დასადგენად ხელთ უნდა გვქონდეს: 

1, ბალანსირებული კო– 

ნუსი; 2, არანაკლებ 4 სმ 

დიამეტრის და არანაკლებ 
2 სმ სიმაღლის ქიქა; პ. 

ტექნიკური სასწორი; 4. მი- 
ნის ანდა ალუმინის ბიუქსე- 
ბი, 5. ექსიკატორი; 6. საშ- 

რობი კარადა; 7. საცერი 

1 მმ-იანი დიამეტრის ნახვ- 
რეტებით; 8, სანაყი რეზი- 

ნისბუნიკიანი ფილთაქვით; 
9. 10--15 სმ დიამეტრის 

ფაიფურის ჯამი; 10. შპა- 

ტელი; 11. ჟურნალი (იხ. 

კხრ. III-11). ნაზ. III--10. საბალანსირო კონუსი თი- 

ბალანსირებული ჩწიაპ- ხოეანი ქანებს დენაღობის “ზღვრის 

რია ა 9 ედოთ და _ სტანდარტული მეთოდით განსაზღვრისა- 

ღებული კოზუ დღ როკის: 1 –- საბალანსირო კონუსი; 2 – 

ღება უჟანგავი ფოლადის ან სახელური; 3 -–- წრიული ჭდე; 4 – 

თითბრისაგან. მისი წვეროს ჭიქა გამოსაკდელად გამზადებული ქა- 

კუთზე 30?-ია, ხოლო სიმაღ- ნიო; 5 –- ქვებზაღგამი. 

    229229 252252» 
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ლე –– 25 მმ. 10 მმ-ის დაშორებით წვეროდან კონუსზე ამოჭრილია 
მრგვალი ჭდე. ბალანსირული მოწყობილობა შედგება ლითონის ორი 

ბურთულისაგან. ისინი დამაგრებულია ნახევრად რკალურ მოღუნული 
მავთულის ბოლოებზე, რომელიც გატარებულია კონუსის ზემო ნა- 
წილში. კონუსის საერთო წონაა 76 გ (+0,2 გ სიზუსტით). ქანის გა– 

მოსაცდელად საჭიროა აგრეთვე ჭიქით, არანაკლებ 4 სმ დიამეტრისა 

და არანაკლებ 2 სმ სიმაღლის სპეციალური სადგამი. კონუსი ამ სად- 

გამთან კომპლექსში მზადდება სამამულო ხელსაწყოთსაშენებელი ქარ- 
რხების მიერ. 

ბანსაზღლვრის თანამიმდევრობა 

1. დენადობის ზღვარი, თუ ეს შესაძლებელია, უნდა განისაზღე– 
როს ბუნებრივი ტენიანობის ნიმუშებზე. იღებენ მიახლოებით 100 გ 
„ჟანის ნიმუშს ანაწევრებენ შპატელით, ერთდროულად აშორებენ 

მსხვილ ჩანართებს (მათ შორის, მცენარეულ ნარჩენებს), შემდეგ ცრი– 
ან 1 მმ-იან საცერში. თუ ქანის ბუნებრივი ტენიანობა მცირეა, ქანს 

წინასწარ შლიან ფაიფურის სანაყში რეზინის ბუნიკიანი წკირით. დაშ- 
-ლის პროცესში აშორებენ მას მსხვილ ჩანართებს და შემდეგ ატარებენ 

1 მმ-იან საცერში. 

2. ქანს ათავსებენ ფაიფურის ჯამში, თუ მას აქვს უმნიშვნელო 

ტენიანობა –– ასველებენ დისტილირებული წყლით, გულმოდგინედ 
“ურევენ შპატელით შედარებით სქელი ერთგვაროვანი მასის მიღებამ– 

«დე და ტოვებენ ერთი დღე–ღამის განმავლობაში დასალბობად. იმი- 
სათვის, რომ ქანი ჯამში არ გამოშრეს, მას ათავსებენ წყლიან ექსიკა– 
ტორში. ' 

ქანის ასეთი მომზადება ღენადობის ზღვრის განსაზღვრისათვის 
ამჟამად მიღებულია, როგორც სტანდარტული. თუ ქანის ტენიანობა 
საკმარისად მაღალია, მაშინ დენადობის ზღვრის განსაზღვრას იწყებენ 
„ქანის ზემოთ აღნიშნული მომზადებისთანავე. თუ ლაბორატორიაში მო–- 

ტანილია ქანის ნიმუშები, რომელთაც არა აქვთ შენარჩუნებული ბუ- 
ნებრივი ტენიანობა (ე. ი. მშრალია), მაშინ იგი გამოსაცდელად «ისევე, 

უნდა მომზადდეს, როგორც ბუნებრივი მშრალი ქანები. 

3. ქანის მომზადებულ მასას დასველების შემდეგ ერთხელ კიდევ 
გულმოდგინედ აურევენ და გადააქვთ ხელსაწყოს ჭიქაში მისი ნაპირე–. 

ბის დონეზე. ქანის ზედაპირს ასწორებენ შპატელით. 

4. ქანის ზედაპირზე ათავსებენ ვაზელინით წინასწარ გაპოხილ, 

კონუსს, რომელიც საკუთარი წონით ჩაერჭობა ქანში. თუ 5 წამის გან 
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მავლობაში კონუსი ჩაერჭო ქანში 10 მმ-ით, თვლიან, რომ მისი ტე– 

ნიანობა დენადობის ზღვრის ტოლია. 

5. თუ კონუსი 5 წამი” განმავლობაში ჩაერჭო ქანში 10' მმ-ზე. 
ნაკლები სიდიდით, მაშინ მისი ტენიანობა დენადობის ზღვარზე დაბა- 
ლია. ასეთ შემთხვევაში ჭიქიდან ქანს აბრუნებინ ფაიფურის ჯამში, უმა- 

ტებენ ცოტა წყალს, გულმოდგინედ ურევენ, შემდეგ ავსებენ ჭიქას და 
ცდას იმეორებენ. თუ კონუსი 5 წამის განმავლობაში ჩაერჭობა (0 მმ-. 
ზე ღრმად, ეს მიუთითებს ქანში წყლის სიჭარბეზე. ასეთ შემთხვევაში 
ქანს აშრობენ ჰაერზე. ხშირად ან განუწყვეტლად ურევენ შპატელით. 
გაშრობის შემდეგ გამოცდას იმეორებენ. 

6. როდესაც მიღწეული იქნება საჭირო კონსისტენცია, ჭიქიდან- 
იღებენ ქანის სინჯს (არა უმეტეს 15 გ), ათავსებენ წინასწარ აწონილ 
ბიუქსში და საზღვრავენ მის ტენიანობას (§ 5), რომელიც) შეესაბამება. 

დენადობის ზღვარს. თითოეული სინჯისათვის დენადობაზე აწარმოე- 
ბენ არანაკლებ ორ პარალელურ განსახღვრას. პარალელური განსაზღვ- 
რით მიღებული ტენიანობის განსხვავება 2%-ზე მეტი დასაშვები არ-· 
არის. ორი განსაზღვრით ადგენენ ქანის ტენიანობის მნიშვნელობას 
1%-ის სიზუსტით, რომელსაც ღებულობენ დენადობის ზღვრად. 

7. ციფრობრივი მონაცემები შეაქვთ ჟურნალში (ცხრ. III--11), 

ხოლო საბოლოო შედეგი კი –– ჯამურ ცხრილში (დანართი 3) და პერ– 
ფობარათში (იხ. დანართი 4). 

ა. ვასილევისა და ა. კაზაგრანდეს მეთოდები 

თიხოვანი ქანის მომზადება დენადობის ზღვრის განსაზღერისათ-. 

ვის ა. ვასილევის და ა. კაზაგრანდეს მეთოდების მიხედვით ისეთივეა, 
როგორც ზემოთ აღწერილი სტანდარტული მეთოდის დროს. ამ მეთო-. 
დებით დენადობის ზღვრის განსაზღვრა ხდება სპეციალურ ხელსაწყო- 
ებზე. უნდა აღინიშნოს, რომ ა. ვასილევის ხელსაწყოთი ამჟამად იშვი–- 
ათად სარგებლობენ, მაგრამ ამ ხელსაწყოზე გამოცდა შეესაბამება სა– 
ერთაშორისო მეთოდით გამოცდას, რომელიც ემყარება ა. კაზაგრანდეს 

ხელსაწყოს გამოყენებას. საჭიროა აგრეთვე იმის გათვალისწინება, რომ" 

ბალანსირებული კონუსი რომელიც გამოიყენება სტანდარტული- 
მეთოდის დროს, ტარირებულია დენადობის ზღვრით, რომელიც) განსა- 
ზღვრულია ვ. ოხოტინის, ა. ვასილევის და ა. კაზაგრანდეს ხელსა- 

წკოებით. 

ვასილევისა და კაზაგრანდეს მეთოდებით დენადობის ზღვრის გან-. 

ხსაზღვრისათვის, გარდა სტანდარტული მეთოდით გათვალისწინებული: 
სელსაწყოებისა აუცილებელია გვქონდეს ა. ვასილევის ან ა. კაზა-- 
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გრანდეს ხელსაწყო. ა. ვასილევის ხელსაწყო გამოსახულია III--11 
ნახაზზე. შტატივზე I ვერტიკალურად მოთავსებულია დამჭერი ღერო 

5, რომლის ზედა ნაწილში დამაგრებულია ხის დისკო 2. ამ დისკოს 
აქვს სფერული ჩაღრმავება ფოლადის ჭიქის 3 ჩასადგმელად, რომე– 

ლიც მაგრდება რეზინით 4. შტატივის მაგიდაზე დაკრულია ვულკანი–- 
ზებული 2 მმ-იანი სისქის რეზინი 7, რომელზედაც დევს 5 მმ სისქის 

ფოლადის დისკო: ღეროს 5 აქვს საშუალება აიწიოს ზემოთ და დაეშ- 
ვას თავისუფალი ვარდნით შტატივის ბაქანზე. ღეროს ვარდნის სიმაღ– 

ლე დენადობის ზღვრის განსაზღვრისათვის ტოლი უნდა იყოს 25 მმ. 

ამისათვის ღეროზე დამაგრებულია შემზღუდველი 6. ვარდნისას ღერო 

ეჯახება შტატივის ბაქანს და ხდება გრუნტის შასის შენჯღრევა ჭიქაში. 
ა. კაზაგრანდეს ხელსაწყო ნაჩვენებია III-12 ნახაზზე. იგი შედ- 

გება ფოლადის ჭიქისაგან 1 და მიმაგრებულია რკინის ძელაკზე 2, 
რომელიც დაკიდებულია ურიკაზე 3. ურიკას აქვს ღერძი 4, რომელზე– 

დაც დამაგრებულია ექსცენტრიკი 5 და სახელური 6. ურიკა დამონტა- 
ქებულია ხის ბაქანზე 7, სადაც ჭიქის ქვეშ მოთავსებულია რეზინის 

ფირფიტა. სახელურის ტრიალის დროს ექსცენტრიკი ედება ძელაკზ 

2 –– ამ დროს ჭიქა აიწევს 1 სმ-ის სიმაღლეზე, შემდეგ კი ვარღება 

რეზინის საფენზე. ჩამოვარდნის დროს ჭიქაში ხდება გრუნტის მასის 
შენჯღრევა. 

        

უვ 
“78 # 

ას? აღა 

ნა. 11I--11, ა. ვასოლევის ხელ- ნაზ. III--12, ა. კაზაგრანდეს ზელსაწყო 
საწყო თიზოვანი ქანების დენა– თიხოვანი ქანების დენადობის ზღვრის 

დობის ზღვრის განსაზღვრი- განსაზღვრისათვიხ. 
სათეის. 
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L“ ბანსაზღვრის თანამიმდევრობა 

' 1. თიხოვან ქანს ამხადებენ დენადი ბის ზღვრის განსაზღვრისათ- 
ეის ისევე, როგორც სტანდარტული მეოოდით განსაზღვრის დროს. 

2. ქანას გამზადებულ მასას დასველების შემდეგ ერთხელ კიდევ 

გულმოდგინედ ურევენ და გადააქვთ ზემოთ აღწერილ რომელიმე ხელ- 
საწყოს ჭიქაში, სადაც ასწორებენ 1 მმ სისქის ფენად. შემდეგ ქანს 

ჭრიან V-სმაგვარი შპატელით ორ ნაწილად ისე, რომ მათ შორის წარ- 
მოიქმნას 1,5–-2 მმ სიგანის ღრეჩო ფუძეში და 10––-12 მმ-ის სიგანისა 

ზედაპირზე. 

3. ა. ვასილევის ხელსაწყოზე მეშაობისას ქანიანი ჭიქა უნდა და- 

იდგას ხის დისკოზე და დამაგრდეს რეზინით 4, ხელსაწყოს ათავსებენ 

ხისტ საყრდენზე, მის ღეროს სწევენ საჩერამდე ჯა უშვებენ თავისუ- 

ფალი ვარდნით. ცდა დამთავრებულად ითვლება მაშინ, როდესაც ღე– 

როს მესამე დარტყმის შემდეგ ქანის ორივე ნაწილი შეერთდება და 

შეავსებს ღრეჩოს 1 მმ სიმაღლეზე და 1,25--2,6 სმ-ის სიგრძეზე. თუ 

ამას ვერ მივაღწევთ, ცდა უნდა განმეორდეს, როგორც სტანდარტული 

მეთოდის დროს. 

4. ა. კაზაგრანდეს ხელსაწყოთი მუშაობისას, იმის შემდეგ, რაც ქანის 
ფენა გაჭრილია V-სმაგვარი შპატელით ორ ნაწილად, ხელსაწყოს ათავ– 

სებენ ხისტ საყრდენზე და ატრიალებენ სახელურს ორი ბრუნვის სიჩ- 
ქარით წამში მანამდე, სანამ ჭიქის ”შენჯღრევისას ქანის ორივე ნაწი- 

ვორი ლი არ შეერთდება და ღრეჩო არ ლსფოლლელ> > 
უე” “ა? შეივსება 1 მმ სიმაღლესა და 

ს 9 1,25-2,7066 სმ-ის სიგრძეზე. ამ 

დროს იწერენ დარტყმათა იმ 

რიცხვს, რომლის შემდეგაც მოხ- 
და ქანის ორივე ნაწილის შევრ- 

    
თება. ქანის შევრთების ადგილი- 

დან იღებენ ქანის სინჯს მისი 

ტენიანობის განსაზღვრისათვის. 
ცდას იმეორებენ სამჯერ ქანის 

სამ სხვადასხვა ტენიანობისას. ტენია- 

) 9 20 309240 დიმ ნობას არჩევენ ისე, რომ დარტყ- 

მათა საშუალო რიცხვი პირველი 

1 ს დროს იყოს 10-დან 20-მდე, 
ნახ.” III1--13, ა. კაზაგრანდეს მეთოდით ცდის დოოს ივო დ დე 

თიხოვანი ქანის დენადობის ზღვრის მეორის დროს-–20- დან 30-მდე, 

განმსაზღვრელი გრაფიკი. ხოლო მესამის დროს კი--30-დან 
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45-50-მდე. მიღებული მონაცემებით ადგენენ გრაფიკს რომელიც 
ნაჩვენებია III--13 ნახაზზე. ტენიანობა, რომელიც შეესაბამება გრა–- 

ფიკზე 25 დარტყმას, მიღებულია ქანის დენადობის ზღვრის ტოლად. 

პლასტიკურობის ზღვარი 

თიხოვანი ქანების პლასტიკურობის ზღვრის განსაზღვრა სტანდარ. 
ტული მეთოდით მდგომარეობს ქანების გაგლინვაში მავთულის მაგვა- 

რად. ამ მეთოდით პლასტიკურობის ზღვრის განსაზღვრისას იყენებენ 
გრუნტის იმ მასას, რომელიც დარჩენილია ჭიქაში დენადობის ზღვრის 

განსაზღვრის შემდეგ პლასტიკურობის ზღვრის განსაზღვრისათვის 
დამატებით უნდა გვქონდეს 10X15 ანდა 15X 20 სმ ზომის მინა. 

ბანსაზღვრის თანამიმდევრობა 

1. გრუნტის მასა დაჰყავთ პლასტიკურ მდგომარეობამდე ხელში 
Lრესვით და ჰაერზე გამოშრობით. 

2. იღებენ გამზადებულ მასას და მინაზე გორებით გლინავენ მას 
93 მმ დიამეტრის მავთულებად. შემდეგ გრუნტის მავთულებს შეაერ–- 
-თებენ გუნდად და თავიდან გლინავენ მანამდე, სანამ გრუნტის 3 მმ- 

«იანი დიამეტრის მავთული არ დაიფარება ნაპრალებით და არ დაიშლება 
310 მმ სიგრძის ნაწილებად. ქანის ასეთი მდგომარეობა მიუთითებს 

იმაზე, რომ პლასტიკურობის ზღვარი მიღწეულია (ნახ. III––-14). თუ 

გამზადებული გრუნტის ცომისაგან შეუძლებელია გავგლინოთ 3 მმ 

ღიამეტრის მავთული (ქანი იშლება), მაშინ თვლიან, რომ მოცემულ 

ქანს არა აქვს გაგლინვის ზღერები, ე. ი. პლასტიკურობის ზღვარი. 

3. აგროვებენ 10--15 გ ქანის მონატეხ ნამცეცებს და საზღვრავენ 
ქანს ტენიახობა. რომელიც შეესაბამება მის პლასტიკურობის 
ზღვარს. 

  

ნაზ. 1II-- 14 თიხოვანი ქანის პლასტიკურობის ზღერის განსაზღვრა; 
ა –- ქანი იგლინება მავთულად დენადობის ზღვარზე უფრო მაღალი 
ტენიანობისას;, ბ –– ქანი, გაალინული მავთულად, იფარება ნაპრალებით 

· “ და .იფხვნება პლასტიკურობის ზღვრის დროს.



4. ქანის თითოეული სინჯისათვის რეკომენდებულია პლასტიკუ–- 
რობის ზღვრის ორი პარალელური განსაზღვრა. პარალელურ განსაზ– 
ღვრათა შორის განსხვავება 2%-ს არ უნდა აღემატებოდეს. ორი ჟგან–- 
საზღვრიდან გამოჰყავთ საშუალო მნიშვნელობა 1%-ის სიზუსტით. 

5. განსაზღვრის შედეგები შეაქვთ ჟურნალში (ინ. ცხრ. III--11), 
ჯამურ ცხრილში (იხ. დანართი 3) და პერფობარათში (იხ. დანართი 4). 

პლასტიკურობის რიცხვი 

თიხოვანი ქანის პლასტიკურობის რიცხვი განისაზღვრება დენა- 
დობის და პლასტიკურობის ზღვართა შესაბამის ტენიანობათა 
სხვაობით 

Iა-== II” ჯენ –_ M7ალ. 

§7 
ქვიშების ფარდობითი სიმკვრივე 

ქვიშების ფარდობითი სიმკვრივის განსაზღვრისათვის მიღებულია 

ბუნებრივი წოლის პირობებში მათი სიმკვრივის შედარება სიმკვრივე- 

ებთან, რომლებიც შეესაბამება მათ ყველაზე უფრო ფაშარ და ყვე– 

ლაზე უფრო მჭიდრო აღნაგობას. ასეთი შედარებისათვის აუცილებე- 

ლია ვიცოდეთ: 

1. ფორიანობის კოეფიციენტი და ქვიშის ფორიანობა, რომელიც 

შეესაბამება მათი წოლის ბუნებრივ პირობებს, ე. ი.“ როა ». 

2. ქვიშის ფორიანობის კოეფიციენტი და ფორიანობა, რომელიც 

შეესაბამება მის ყველაზე უფრო ფაშარ აღნაგობის, ე. ი. 0„ი„, და ჩ.ა., 

3, ქვიშის ფორიანობის კოეფიციენტი და ფორიანობა, რომელიც 

შეესაბამება მის ყველაზე მჭიდრო აღნაგობას, ე. ი. 6„,» და M=” 
ფორიანობის კოეფიციენტი და ქვიშის ფორიანობა მისი ბუნებრი- 

ვი წოლის პირობებში განისაზღვრება ფორმულით: 

ტ= ჰკუთ- -/ჩ. და =>) _ #8. · 

Vი “წკუთრ 

ქანის კუთრი წონა განისაზღვრება ექსპერიმენტულად, ქანის ჩონ- 
ჩხის მოცულობითი წონა XX გამოითვლება ფორმულით 

 "·ნჩ 
L+0,0! I”. 

სადაც ქანის ტენიანობა I” და მისი მოცულობითი წონა „» განისაზღვ–« 

16ა 

(8 ==



რება ასევე ექსპერიმენტულად (იხ. § 3 და 5). ფორიანობის კოეფიცი- 

ენტი და ქვიშის ფორიანობა, რომელიც შეესაბამება მის ყველაზე ფა– 
შარ და ყველაზე მჭიდრო აღნაგობას, გამოითვლება შემდეგი ფორ- 
მულებით: 

ძა, = ჯკუთი - ჩოი, თ-ა,=1 89:15 

+ =(ო წაუთი 

“თ = X#აუთრ-- Vჩ=44. == 1-9 =. 

V/ჩ ოი» “კუთრი ო. 

“ისს და შ!,,ა.-ის განსაზღვრის მეთოდიკა ქვიშებისათვის 
მოცემულია მე-8 პარაგრაფში. 
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ნაზ. 111--15. ქვიშის ფარდობითი სიმკვრივის კოეფიციენტის 

გამოსათვლელი ნომოგრამა.



ამრიგად, თუ განვსაზღვრავთ ქვიშის ჩონჩხის მოცულობით წოწას 
დღაშარ #.ი მდგომარეობაში და მკვრივ /.-.. მდგომარეობაში, 

ზეგვიძლია გამოვთვალოთ შესატყვისი მნიშვნელობანი ი.ი, #6. ახდა 
ჩ..» და წა». ასევე, თუ ვიცთ « . V” ქანის ბუნებრივი 

აღნაგობის დროს, შეგვიძლია გამოვთვალოთ ქვიშის ფარდობითი ფო– 
რიანობა /! და შევაფასოთ მისი აღნაგობის სიმკვრივე (იხ. §1). 

ქვიშის ფარდობითი სიმკვრივის კოეფიციენტის გამოსათვლელად 

შეიძლება ვისარგებლოთ, აგრეთვე, სპეციალური ნომოგრამით (ნახ. 

LI1I–--15). 

§8 

ქვიშოვანი და თისოვანი ქანების ოპტიმალური ტენიანობა 

და მაქსიმალური სიმკვრივე 

ქვიშოვანი და თიხოვანი ქანებისაგან მიწის ნაგებობათა დაპროექ- 
ტებისა და მშენებლობის დროს აუცილებელია, უზრუნველეყოთ მათი 

მდგოადობა და სძიტკიცე. ეს შეიძლე-· 

ბა განვახორციელოთ ქანების გამკვრი- 

| –7 ვებით (დატკეპნა, ვიბროგამკვროვება) 
---ზ% მაქსიმალურ სიმკვრივემდე ოპტიმალუ- 

რი ტენიანობის პირობებში. 

ქანის იმ ყველაზე მეტ სიმკვრი- 

ვეს (გამოსაბულს ჩონჩბის მოცულობი- 
თი წონით), რომელიც მიიღება სტან- 

„ა დარტული ანდა რაციონალური მუშაო- 
ბის დახარჯვით მის შემკვრივებაზე, 

ეწოდება 1... მაქსიმალური. ქანის 

ტენიანობას რომელიც შეესაბამება 

- ძაქსიმალურ სიმკვრივეს, ეწოდება IM. 

ოპტიმალური. ოპტიმალური ტენიანო- 

ბისა და ქვიშიანი და თიხიანი ქანების 

ყ მაქსიმალური სიმკვრივის განსაზღვრი- 

სათვის საჭიროა შემდეგი მოწყობილო- 

3-––+>223222 ბა: 1. ქანების სტანდარტული შემკვრი- 

მლეოეი ვების ხელსაწყო; 2. ტექნიკური სას· 

წორი; 3 საცერი 5 მმ-იანი ნახვრე- 

30
0 

        
  

  

ნახ. 1II--16. თიხოვანი და ქვიშოვანი ქანების ზტან- 

დარტული შემკვრივების გამზომი X0LXნCIII1I4-ის ხელ- 

ხაწვო-



ტებით; 4. ფაიფურის ჭიქა; 5. სანაყი ფილთაქვით; 6. საზომი ცილინღ- 

რი; 7. ბიუქსები; 8. ჟურნალი (ნახ. 1II--12), , 

ქანების სტანდარტული გამკვრივების განმსაზღვრელი ხელსაწყო 
(ნახ. I1I-–-16) შედგება ცილინდრისაგან 2, რომელიც დამზადებულია 

100 მმ შიგა დიამეტრის, 127 მმ სიმაღლის და V =1000 სმ' საერთო 
მოცულობის უჟანგავი ლითონისაგან, მოსახსნელი საფუძვლითა 1 და 
მოსახსსხელი რგოლური ნაცმით 4. ცილინდრში ქანის შემკვრივება 

ხდება 2,5 კგ-იანი ტვირთის დარტყმით, რომელიც ვარდება 30 სმ-ის 
სიმაღლიდან შტამპშემამკვრივებელზე 3. უკანასკნელს აქვს სადგამი 6, 
შემზღუდავი 7, რომელიც ზღუდავს ტვირთის აწევის სიმაღლეს. 

განსაზღვრის თანამიმდევრობა 

1. ფაიფურის ჭიქაში ათავსებენ 2,5--3 კგ გრუნტის საშუალო 

სინჯს, რომელიც წინასწარ არის დამუშავებული სანაყში (თუ ქანი 

კოშტიანია და გატარებულია 5 მმ-იაჩ საცერში. ქანს უმატებენ წყალს 
(სმ?!,, ქვიშას 80, ქვიშნარს 100, თიხნარს 200 და თიხას 250. ქანს 

გულმოდგინედ ურევენ თანაბრად გასაჯერებლად და შემდეგ ღებუ- 
ლობენ სინჯს მისი ტენიანობის განსაზღვრისათვის. 

2. საზღვრავენ ცილინდრის წონას #. საფუძვლით, შემდეგ ცი- 
ლინდრზე აყენებენ ნაცმს და ავსებენ ქანით „ცილინდრს ავსებენ 
ქანით სამჯერად, ყოველ ჯერზე დაახლოებით მისი სიმაღლის მესამედ– 
ზე, თითოეული ქანის შრეს ამკვრივებენ ტვირთის დარტყმით. ტვირ– 

თის დარტყმის რიცხვი თითოეულ შრეზე ტოლია დარტყმათა საერთო 
რიცხვის ერთი მესამედისა. მიღებულია სტანდარტული გამკვრივები– 
სას ტვირთის საერთო დარტყმათა რიცხვი ქვიშებისათვის –-60: ქვიშ- 
ნარისათვის –– 75 და თიხებისა და თიხნარებისათვის -- 120, 

3. გამკვრივების შემდეგ ცილინდრიდან ხსნიან ნაცმს, ქანის ზედ- 

მეტ ნაწილს ჭრიან დანით ცილინდრის პირის თანაბრად ცილინდრს 
საფუძვლითა და გამკვრივებული ქანით წონიან 1 გ-ის სიზუსტით ((#,) 
და ტენიანი გამკვრივებული ქანის მოცულობით წონას საზღვრავენ 
ფორმულით 

ღარ “ლ 

ერთდროულად ცილინდრიდან იღებენ სინჯს მისი ტენიანობის გან- 
საზღვრისათვის. 

4. ცილინდრში ქანის დარჩენილ ნაწილს ათავსებენ ფაიფურის 
ჯამში, სადაც მოთავსებულია „დაში გამოუყენებელი ნაწილი. შვმ- 
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დეგ ქანს ასხამენ წყალს ისეთი რაოდენობით, რომ მისი ტენიანობა 
გაიზარდოს 2--3%-ით და გულმოდგინედ ურევენ. ჩვეულებრიე 3 კგ 
ქანზე საკმარისია დავასხათ 50–--70 სმ! წყალი. უფრო ზუსტად დასას- 
ხამი წყლის მოცულობა V შეიძლება განისაზღვროს ფორმულით 

  

–=- 

წყ 1+ II საწყ 

ხადაც (C ტენიანი ქანის საწყისი წონაა; გ; II” –– ქანის ტენიანობა, რო- 
მელიც გვინდა მივიღოთ %-–ობით, IM/..6ყ--ქანის საწყისი ტენიანობა, 

%-ობით; 

5. გულმოდგინედ გადარჩეული ქანიდან იღებენ სინჯს ტენიანო- 
ბის განსასახღვრავად და თავიდან იწყებენ ცდას გამკვრივებაზე ხელ- 

საწყოში, მაგრამ უფრო დიდი ტენიანობის პირობებში. ასე იმეორებენ 

ცდას რამდენჯერმე უფრო დიდი ტენიანობისას ყოველი 2--3%-ის 

შემდეგ მანამდე, სანამ ტენიანი ქაის მოცულობითი წონა არ დაი- 

წყებს შემცირებას. 

6. ცდის დამთავრების შემდეგ ქანის ჩონჩხის მოცულობით წონას 

'"ითოეული ცდისათვის ითვლიან ფორმულით 

1 +-0,01 /7 

7. ცდის შედეგების საფუძველზე ადგენენ გრაფიკს ქანის გამკვ- 

რივებასა და მის ტენიანობას შორის (ნახ. III-–-17). ოპტიმალურ ტე- 

( MI – IMI7/ სანკ!. 

. 

ს 
XL
 

"“
# #6- .., 

,.- > ა სად. _ / ღშთ.. 
.% I ი კ 

ს 2 ' 

14 –__–_ სავა სვააბლვავლაა– ე„_აL. 
ს 6 8 490 +? 4“ !:. V ა ტ „2 1Iყ #,კხმ 

წაზ. III--17. ქანების მოცულობითი წონის ცვალებადობის 

ღამოკიდებულების გრაფიკები; 
ა –– შემკვრივებიზას მისი ტვნიანობისაგან; ბ –- ქანის ჩონჩხის 

მვოფულობთლი წონიშას მუშაობის რაოღჟენობისაგან.



ნიანობად ღებულობენ ისეთს,'რომლის დროსაც მიიღებენ მაქსიმალურ 
'შემკვრივებას. 

8. ცდის ყველა შედეგი შეაქვთ უურნალში (იხ, ცხრ. III--12). 
ცხრილი I1II1--12 

ქვიშოვანი და თიხოვანი ქანებინ ოპტიმალური ტენიანობისა და მაქსიმალური 

სიმკვრივის განხაზღვრის ჟუურნალი 
  

ლაბორატორიული ნომერი | თარიღი 

  

I-ლი მე-2 მე-3 მე-4 
მაჩვენებლები განსაზღვ.| გახსაზღჟე.| განსაზღვ.|წგანსაზღვ. 
  

ციდინდრის წონა | 
საფუძვლითა და ”შემკვრიეებული ქა- 

ს". /. 

დილინდრის წონა საფუძელით #, 
გამკვრივებული ქანის წონა V« 
შემკვრივებული ქანს მოცულობითი 

წონ– გ/სმჭ 
შემკვრივებული ქანის ტენიანობა II. % 

შემკვრივებული ქანის ჩონჩხის მოცუ- 

ლობითი წონა I!ი გ/სმზ         
საკონტროლო კითხვები 

1. ქანების რომელი ძირითადი ფიზიკური თვისებებია გასათვალისწინებელი 
მათი საინჟინრო-გეოლოგიური შესწავლისა და შეფასების დროს? 

2. რაში მდგომარეობს ქანების კუთრი წონის პიკნომეტრიული მეთოდით გან. 

ზახღვრის არსი? 
3. რაში მდგომარეობს გამარილიანებული ქანების კუთრი წონის განსაზღვრის 

თავისებურებანი. 
4. ქანების მოცულობითი წონის განსაზღვრის მეთოდები. 

5. აღწერეთ დენხიტომეტრის მოწყობილობა და დანიშნულება. 

6. ყველაზე უფრო გავრცელებული ქანების მოცულობითი წონისა და ჩონჩ- 

ხის მოცულობითი წონის სამაგალითო მნიშვნელობები. 

7. სხვადასხვა ქანის ფორიანობის განსაზღვრის მეთოდები. 

მ. როგორ განისაზღვრება ქანების ტენიანობა და ბუნებრივი ტენიანობა? 

9. ქანების ჰიგროსკოპული ტენიანობისა და მაქსიმალური პიგროსკოპული ტენი– 

ანობის განსაზღვრის მეთოდიკა. 

10. თიხიანი ქანების დენადობის ზღერის განსაზღვრა სტანდარტული მეთოდით. 

11. თიხიანი ქანების პლასტიკურობის ზღვრის განსაზღვრის მეთოდი. 

12. რა არის ქვიშების ფარდობითი სიმკვრივე და როგორ განისაზღვრება იგი? 

13. როგორ ტენიანობას ეწოდება ოპტიმალური და როგოორ განისაზღვრება იგი? 

14. ქვიშიანი და თიხიანი ქანების მაქსიმალური სიმკვრივის განსაზღვრა და ამი- 

სათვის საჭირო მოწყობილობა, 

135. რა ძარითადი მოწყობილობაა ზაჭირო ქანების ძირითადი ფიზიკური თვისე- 

ბების გამოსაკვლვყვად? 
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I თავი 

ქანების წყლოვანი თვისებების კვლევა 
  

§1 

ჟანების წყლოვანი თვისებების ძირითადი 

მაჩვენებლები 

ძირითად თვისებებს, რომლებიც განსაზღვრავენ ქანების დამოკიდე– 

ბულებას წყალთან, წარმოადგენს მათი წყალმედეგობა, ტენტევადობა, 

კაპილარულობა და წყალშეღწევადობა. ქანების საინჟინრო-გეოლოგი- 
ური შეფასებისას წყლოვან თვისებებს ენიჭებათ განსაკუთრებული 

მნიშვნელობა. ამავე დროს, თითოეული მათგანის როლი არათანაბარია, 

რაც დამოკიდებულია იმაზე, თუ რომელ ჯგუფს მიეკუთვნება ქანი სა- 

ინჟინრო-გეოლოგიური კლასიფიკაციის მიხედვით. არათანაბარია აგ-- 
რეთვე მათი მნიშვნელობა სხვადასხვა პრაქტიკული ამოცანის გადაწყ- 

ვგყტისას. I 

ქანების წყლოვანი თვისებების ბუნებისა და იმ ფაქტორების დე- 
ტალური განხილვა, რომლებიც მოქმედებენ მათ ცვლილებებზე, მოცე- 
მულია საინჟინრო გეოლოგიის თეორიულ კურსში (ლომთაძე, 1970). 
ქანების წყლოვანი თვისებების ძირითადი მაჩვენებლები მოცემულია- 

(IV––1) ცხრილში. 

§ 2 

თისოვანი ქანების დალბობის სიჩქარე 

წყალმედეგობას, ე. ი. ქანების უნარს შეინარჩუნონ ფიზიკური: 
მდგომარეობა და სიმტკიცე გატენიანებისას ანდა ტენიანობის რეჟიმის 
ცვალებადობის დროს, განსაკუთრებით დიდი მნიშვნელობა აქვს რბი- 
ლი შეკავშირებული ქანებისათვის “––- თიხებისათვის. წყალმედეგობის 

ერთ-ერთ მაჩვენებელს თიხოვანი ქანებისათვის წარმოადგენს ქანების 
წყალმი დალბობის სიჩქარე და ხასიათი. იმის მიხედვით, თუ რა მი- 
ზანს ისახავს კვლევა, ქანების დალბობის სიჩქარესა და ხასიათს სწავ- 

ლობენ ბუნებრივი აღნაგობისა და ტენიანობის ნიმუშებზე ანდა დაშ- 
ლილ ნიმუშებზე, მაგრამ ამ უკანასკნელებს ამკვრივებენ გარკვეულ 
მდგომარეობამდე, შესაბამისი ტენიანობისას. ასეთი კვლევისათვის 
უნღა გვქონდეს: 1. დიდი მინის ქილა ანდა კრისტალიზატორი, მასში 
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ქანების წყლოვანი თვისებების ძირითადი' მაჩვენებლებძ 

ცხრილი IV–-1 

  

თვისებები, 
რომლებიც 

ჯხასიათებენ 

ქანი”. და- 

მოკიდებუ- 

ლებას წყა- 
_ __ ლთან _ 

წყალმე. 
ღეგობა 

ტენტევა- 
დობა 

წწყალტე- 
ვადობა) 

მახასიათებლები, ყანები, რომელთათ- ამ მასრიათებელთ? , უმწი- 

  
  

რომლებიც ახა- უისაც ამ მაზასია- შვნელოვანესი პრაქტიკუ- 

სიათებენ ქანე თებელთა განსაზღ. ლი გჯმოყენება 

ხის წყლოვნ თვრს აქვს დიდი 
თვისებებს მნიშვნელობა 

' 
' 

- 
+ 

გაფუების სიჩქა- თიხოვანი ·. ნაგებობათა საფუძვლჩს 

რე და ხასიათი, ფერდოების მიწისქვეშა ნა- 
გებობების, გზების ეაკისის 

გაფუების სიდი-|, იგიგვე თიხოვანი მდგრადობისა და ღეფორ- 
დე, სიმძლავრე და|და ზოგიერთი ნა-,მადოზის შეფასება. ქანე- 

ტენიანობა ჩაჯდო- ბევრად კლდოვანი |ბის გამოყენება მასალად 

მის სიდიდე და ტე- 

ნიანობა 

წყლში ჩზსნაღი 

შენაერთების შემც- 

ველობა და მათი შე- 

დგენილობა 

დარბილება 

სრული ტენტევა- 
დობა (წყალტევა–- 
დობა) 

მაქსიმალური მო- 

ლეკულური ტენტე- 
ვადობა 

წყალგაცემა. წყა- 
ლგაცემის კოეფიცი- 
ენტი 

იგივე 

კლდოვანი და ნა- 

ხეერაღ კლდოვანი 

ნებისმიერი 

თიხოვანი 

ქვიშიანი წვრილი 
დღა წმინდა მარცვ- 

ლებიანი 

კაშხალების, დამბებისა და 
ნაყარების მშენებლობისას 

ნაგებობათა ფუძის ფერ- 
დოებისსVს და მიწიქვეშა 

ნაგებობები“ მდგრადობის. 

და სიმტკიცის ცვლილებე– 
ბის პროგნოზი 

ქანების გატენიანების ბა– 

რისხის შეფასება წყალ- 

შებცველ ქანებში წყლის 
სტატიკური მარაგის შესა- 

ბასებლად 

ქანების პიდროფილურო– 

ბის რშეფასებ ამოშრო. 
ბის საკითხების გადაწყეე–- 

ტისას 

  

კლდოვანი, ნახე- 

ვარკლდოვანი, 

რიყალ, ქეიშები 
და სხვ.     

11. ვ, ლომთაძე 

ამოშრობს საკითხების   
ნა- გადასაწყეეტალ, ქვაბურებ- 

ში შესაძლო წყალმოდინე- 
ბის შეფასება, მიწისქვეშა 

:ნაგებობეზში ღა სზე. 
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კაპილარუ- 
ლოზა 

კაპილარული აწე- 
ვიხ სიმაღლე 

შები 

  

ცხრილი IV--1 (გაგრძელება) 

"წვრილი და წმინ- 
დამარცვლოვანი ქვი-|წისქვეშა წყლების მცირე 

ჭანვბის ზეგაჯერება მი- 

სიღრმეზე განლაგებისას ან 
მათი აწევის დროს მიწის. 

ქვეშა წყლის მოქმედების 
შეფასება ნაგებობის მაიწის- 

ქვეშა ნაწილზე 

  

წყალგამტა- 
რობა 
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წაზ, IV--1. თიხოვანი ქა- 

ნების ღალბობის სიჩქარის 
განმსაზღვრელი ზელსაწყო: 

,1 –– ბადე მასზე დადგმუ_ 
ლი ნიმუშით; 2 – კრონ- 

შმტეინი; 3 =- ფოლაღის 

ტივტივ:1 4 –- წყლიანი 
ქილა; 5 –– დალბობის სიჩ“ 

ქარის პროცენტობით გან- 
მსაზღვრელი სკალა, 
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წყალმშთანთქმა, წყა– 

ლგამტარობის კოე- 

ფიციენტი 

ფილტრაციის კო- 

ეფიციენტი კუთრი 

ნებისმიერი 

თიხოვანი 

| ქვაბურებში და მიწის. 
ჭეეშ გამონამუშევრებში 

წყლის მოდინების გამო- 
თვლისას, ფილტრაციაზე 

წყლის დანაკარგების გა- 

მოთვლისას. დრენაჟების 

წკალგაცემებს„ გასაანგა- 
რიშებლად და სხვ. 

ნაგებობების” დაჯდომის 

გასაანგარიშებლად დროში. 

მოთავსებული 1 სმ! ნახვრეტებიანი ბადით, ან- 
და სპეციალური ხელსაწყო ქანების დალბობის 
შესწავლისათვის (ნახ. 
3, მჭრელი რგოლი ანდა 

I/-1): 2. დანა; 

ნიმუმზების გამო- 

ს აჭრელი ფორზები; 4. ჟურნალი (ცარ. IV -–-2) 
ეხრილი IV-2 

თიზოვანი ქანების დაბლობის სიჩქარის 

განსაზღვრის ჟურნალი 
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ზანსაზღვრის თანამიმდეჭრობა 

1, ქანის მონოლითიდან გამოჭრიან კუბური ფორმის 5X5X5 ანდა 
7X7X7 სმ ზომის ნიმუშებს, ნიმუშები შეიძლება გამოიჭრას, აგრეთ- 

ვე მჭრელი რგოლით ანდა ფორმით, როგორც ზემოთ იყო აღწერილი. 
გამოჭრილი ნიმუში დგუშის დახმარებით ფრთხილად გადმოაქვთ რგო- 
ლიდან ან ფორმიდან (ნახ. IV-––-2). ერთდროულად მონოლითიდან იღე– 
ბენ სინჯს ქანის ბუნებრივი ტენიანობის განსაზღვრისათვის, 

2. ქანის კუბურას ანდა ცილინდრს ათავსებენ 1 სმ? ნახვრეტები– 
ან ბადეზე, რომელიც თავის მხრივ უნდა მოთავსდეს ანდა დაიკიდოს 
წყლიან ქილაში (ანდა კრისტალიზატორში) და იწერენ გამოცდის დრო- 

სა და თარიღს. გამოცდისას იყენებენ დისტილირებულ ანდა ისეთ 
წყალს, რომელიც შედგენილობით უახლოვდება ბუნებრივ პირობებში 
ქანზე ზემოქმედ წყალს. ქანის გამოსაკვლევი სპეციალური ხელსაწყოს 

გამოყენებისას ქანის გამოჭრილ ნიმუშს დგანენ ზელსაწყოს ბადეზე 

და უშვებენ წყლიან ქილაში. ამავე დროს იწერენ ცდის დაწყების 

დროსა და თარიღს. 

3. წკალში მოთავსებული ნიმუშები იწკვბენ დალბობას, სხვაღა- 

სხვა ქანებს გააჩნიათ დალბობის სხვადასხვა ხასიათი და სიჩქარე. ზოგი 

ქანი ჯერ იშლება მსხვილ ნაჭრებად ანდა კოშტებად (ნახ. IV––3), ზოგი 

კი თავიდანვე იშლება წერილ ნაწილებად და 

გადის ბადეში. ზოგი მათგანი ჯერ გაიხჯირ- 

ჯვება შემდეგ კი იშლება უფრო მსხვილ 
კოშტებ ად. წყალმედეგი ქანების ნიმუშები 
ღიდღი ხნის განმავლობაში ინარჩუნებენ 
წვაელში თავის ფორმასა ღა მოცულობას· 
დალბობის პროცესში ქანის ნიმუშის ყველა 
ცვლილებას აღრიცხავენ ჯერ 5–10 წუთის 

ინტერვალით, შემდეგ კი– ყოველი 30 წუ- 
თისა და 1 საათის შემდეგ. ნიმუშის მდგო- 
მარეობის ცვლილების პროცესის შენელე- 
ბასთან დაკავშირებით, დაკვირვებათა ინ- 

ტერვალს ზრდიან ერთ დღე-ღამემდე. დაკ- 
ვირვების საერთო ხანგრძლივობა ზოგჯერ 
აღწევს 10--15 დღე-ღამეს. 

4. ცღა ღამთავრებულად ითვლება, 
როდესაც ნიმუში დალბება, გავა ბადეში და 
დაილექება ქილის ფსკერზე, ანდა როდესა) წას. 1V--2. მპრელი რგო- 

დალბობის პროცესი შეჩერდება და ნი- ლით ნიმუშების გამოსაკ. 

მუშ ინარჩუნებს თაესს ზღგომარეობას რელი ზოწყობილიბა 
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ნახ. IV--3. ბადეზე ქანის ნიმუშები მათი 

დალბობაზე გამოცდის შემდეგ. 

უცვლელად ხანგრძლივი დროის განმავლობაში. ცდის შედეგებს გამო– 

ხატავენ იმ დროის სახით, რომელიც საჭირო: ნიმუშის მთლიანი დალ- 

ბობისათვის. თუ ნიმუში არ ლბება, აუცილებელია წყალთან ურთიერ- 

თობაში მისი ქცევის დეტალური აღწერა. გამოცდის პროცესში მიმდი– 

ნარე დაკვირვებათა ყველა შედეგს იწერენ ჟურნალში (იხ. ცხრ. IV-–2), 

ხოლო საბოლოო შედეგები შეაქვთ ჯამურ ცხრილში (იხ. დანართი 3). 

5. ქანების დალბობის სიჩქარისა და ხასიათის განსაზღვრას დაშ- 
ლილი აღნაგობის ნიმუშზე აწარმოებენ შემდეგნაირად. დაშლილ აღწნა- 

გობის ნიმუშს ატენიანებენ ოპტიმალურ ტენიანობამდე (თავი III, 

§ 8) ანდა იმ ნებისმიერ ტენიანობამდე, რომლის დროსაც მას აწყობენ 
მიწის ნაგებობის ტანში. 

გატენიანებულ ქანს გულმოდგინედ ურევენ ერთგვაროვანი მასის 

მიღებამდე და ტოვებენ დღე-ღამის განმავლობაში დასალბობად, იმი– 

სათვის, რომ ქანი არ გამოშრეს, ნიმუშიან ჭიქას ათავსებენ ”ყლიან ექ– 
სიკატორში. ასე გამზადებული მასისაგან ჭრიან ნიმუშებს მჭრელი 

რგოლით ანდა ფორმით, რომლებშიც შემდეგ მათ ამკვრივებვნ მაქსი– 

მ,ლურ ანდა საჭირო სიმკვრივემდე. ნიმუშების გამკვრივებას აწარმო– 

ებენ, ბერკეტიან წნეხებზე, ანდა სპეციალურ შემამკვრივებელ ხვლსა– 
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წყოებში, საჭირო სიმკვრივის მიღწევამდე. სიმკვრივის სტაბილიზაციის 

შემდეგ ნიმუშები გამოაქვთ რგოლებიდან ან ფორმებიდან და აწარმო- 

ებენ მათ გამოცდას დალბობაზე ისევე, როგორც ბუნებრივი აღნაგობი- 

ხს და ტენიანობის მქონე ნიმუშებზე. 

ნ§3 

კლდოვანი და ნასევრადკლდოვანი ქანების დარბილება 

კლდოვანი და ნახევრად კლდოვანი ქანების წყალმედეგობა ხასი- 
ათდება დარბილების 2, კოეფიციენტით, რომელიც რიცხობრივად 

ტოლია წყლით გაჯერებული ქანების დროებითი წინაღობისა კუმშვაზე 

Xუსპ ნ და ჰაერზე გამომშრალი ქანების დროებითი წინაღობის კუმშ- 

გაზე Iუგპ, 114 ფარდობისა 

,- _ ჩააბა. 5  , 
M,უგზ. მშ 

ქანების დროებითი წინაღობის განსაზღვრის მეთოდიკა მოცემულია 

ქეემოთ (თავი V). 

§4 

თისოვანი ქანების გაჯირჯვების სიდიდე და ტენიანობა 

ქანების თვისებას გატენიანებისას მოიმატოს მოცულობაში, ეწო- 
დეზა გაჯირჯვება ანუ ბურცვა. გაჯირჯვება ძირითადად ახასიათებს თი–- 

ზოვან ქანებს და განაპირობებს მათ წყალმედეგობას. გაჯირჯვების მაჩ- 
ვენებელია გაჯირჯვების სიდიდე. რომელიც გამოიხატება %-ობით ქა- 

ნის საწყისი მოცულობისაგან. გაჯირჯვების ტენიანობა ქანების ტენია- 

ნობაა, რომელიც შეესაბამება გაჯირჯვების მაქსიმალურ სიდიდეს; ფარ– 

დობითი გაჯირჯვება გვიჩვენებს ქანის ფარდობითი დეფორმაციების 
განვითარებას გატენიანების დროს; გაჯირჯვების ძალა ეწოდება ძაბვას, 

რომელიც ვითარდება ქანში გატენიანებისას და გამოიხატება კგ/სმ3. 

პირველი მაჩვენებლების განსაზღვრის მეთოდიკა მოცემულია წინა- 

მდებარე პარაგრაფში, გაჯირჯვების ძალის განსაზღვრა კი მოცემულია 

V თავში. 

თიხოვანი ქანების გაჯირჯვების სიდიდისა და ტენიანობის განსაზ- 
ღვრის ყველა არსებული მეთოდიდან შეიძლება რეკომენდებულ იქნენ 

გასილიევის მეთოდი, რომელიც საშუალებას იძლევა, განისახღვროს 

აღნიშნული თვისება დაშლილ და დაუშლელ ნიმუშებზე. გაჯირჯვების 
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სიდიდისა და ტენიანობის განსახღვრისათვის უნდა გვქონდეს ა. ვახი– 
ლიევის ხელსაწყო, დანა და ფილტრის ქაღალდი. 

ბისაგან: შტატივი |, აბა- 

ზანა 2, მუშა რგოლი წ, 

რომლის ზემო კიდე მჭრე- 
ლი,ს„ს რგოლის სიმაღლე 
25 ბმ-ი,,ა შიგა დიამეტ- 

0 რი–58 მმ, ფსკერი 6, კედ- 
ლის სისქე 1,5 მმ რომე- 

ლიც მჭიდროდ ეცმება მუ- 
შა რგოლს და მაგრდება 

ჭანჭიკებით (ფსკერს გააჩნია 
გისოსი ნიმუშის დაბრკო- 

ლების გარეშე გასატენია- 
, ნებლად), დგუში 3, რომელ- 

აა. ზედაც ეკრდნობა ინდიკა- 

ნაზ, 1V--4. ა. ვასილიევის თიხოვანი ქა- ტორის 4 ფეხი ქანების გა” 

ნების გაჯირჯვების სიდიდის განმსაზღვ- ჯირჯვებით გამოწვეული 
რელი ხელსაწყო. დეფორმაციის გასაზომად. 

  

  

  

განსაზღვრის . თანამიმდევრობა, 

1. ქანის მონოლითიდან ხელსაწყოს მჭრელი რგოლით 5 ჭრიან' 
ნიმუშს, რომლის წონა #, ცნობილია. ქანის ზედმეტ ნაწილს რგოლის 

მპრელი კიდის. გასწვრივ ჭრიან დანით. შემდეგ რგოლში შეყავთ ხის 
ანდა, ლითონის სადები, რომლის დიამეტრი რგოლის შიგა დიამეტრის 

ტოლია; ამ სადებით გამოწევენ ქანის ნაწილს, რომელსაც ჭრიან და- 

ნით რგოლის. ქვედა კიდის გასწვრივ. ამის შემდეგ რგოლში რჩება 10–– 

15, მმ; სიმაღლის, ნიმუში. ნიმუშიან რგოლს წონიან ტექნიკურ სასწორ- 

ზე 0,01 ზ სიზუსტით და, ღებულობენ “ა წონას. 

2. ქანს, რგოლის მჭრელი კიდის მხრიდან აკრავენ ფილტრის ქა– 
ღალდს და აცვამენ ფსკერს 6. რგოლის შიგნით დებენ დგუშს 3, ასეთ 

მდგომარეობაში რგოლს აყენებენ აბაზანის ფსკერზე, რომელსაც წინ–- 
დაწინ, ფარავენ ფირფიტით, ანდა დახარისხებული ქვიშის თხელი, ფე– 

ნით, აბაზანას ათავსებენ ხე ლსაწყოს შტატივზე. ინდიკატორს“ 4 შტა– 

ტივზე, კრომტეინის, საშუალებით, ამაგრებენ, ისე, რომ მისი ფეხი ზიებ- 
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ჯინოს ხელსაწყოს დგუშს 3. ამით მთავრდება ხელსაწყოს გამართეა და 
ქანის მომზადება გამოსაცდელად. ' 

3. შემდეგ იწერენ ინდიკატორის ჩვენებას. აბაზანაში, სადაც მო– 
თავსებულია ქანიანი რგოლი, წყალს მცირე რაოდენობით ასხამენ ისე, 
რომ ფორიანი ფირფიტა ანდა ქვიშის ფენა, რომელზედაც მოთავსებუ– 

ლია რგოლი, დაიფაროს წყლით, ასეთ მდგომარეობაში წყლის დონე. 
აბაზანაში კაპილარულად გაატენიანებს ქანის ნიმუშს, რომელიც 
რგოლშია მოთავსებული. ცდის ჩატარების პერიოდში აუცილებელია 
აბაზანაში შევინარჩუნოთ წყლის მუღმივი დონე. 

4. ჩაინიშნავენ აბაზანამი წყლის ჩასხმის დროს და თვალყურს 
ადევნებენ ინდიკატორის ჩვენებას, რომელსაც იწერენ გარკვეული ინ– 
ტერვალების მიხედვით (2––-5––10--20-–30 წუთში და შემდეგ ერთეუ- 
ლი საათის განმავლობაში სამუშაო დღის ბოლომდე, შემდეგ კი დღღე– 
ღამის გამოშვებით) მანამდე, სანამ გაჯირჯვება არ შეწყდება, ამის შემ- 
დეგ რგოლი ამოაქკთ აბაზანიდან და ამშრალებენ. წინასწარ აცლიან 
რგოლიდან ფსკერს, ფილტრის ქაღალდსა და დგუშს. ნიმუშიან რგოლს 
წონიან ტექნიკურ სასწორზე 0,01 გ სიზუსტით (იღებენ /#, წონას) და 
ათავსებენ თერმოსტატში, სადაც ქა5ს აშრობენ მუდმივ წონამდე 105“C 

ტემპერატურაზე. ექსიკატორში ქანიანი რგოლის გაცივების შემდეგ 
მას წონიან, იღებენ დვ წონას და საწყის და საბოლოო ტენიანობას ან– 
გარიმობენ ფორმულით 

I _ 5-5 .100, 
თს -”წ 

ბადაც /, არის რგოლის წონა; 
ლა კაბიანი რგოლის წონა ქანის გაჯირჯვებამდე და მის შემ- 

()-- ქანიანი რგოლის წონა ქანის მუდმივ წონამდე გამოშრო– 
ბის შემდეგ. 

საბოლოო ტენიანობა არის ქანის გაჯირჯვების ტენიანობა –- M//ავ. 
5. გაჯირჯვების სიდიდეს, ჩვეულებრივ, გამოხატავენ ერთეულის 

ნაწილებში ანდა პროცენტობით ქანის ნიმუშის საწყისი მოცულობიდან, 
გაჯირჯვების შედეგად ნიმუშის სიმაღლის ნაზრდის მიხედვით 

ჩივ--ჩან სიგ ჩხან 100 შრე რან. 100, ზ = ან ა # ავ ი 

. /სან შერ Mან 

სადაც ჩ., არის ნიმუშის სიმაღლე ხელსაწყოს რგოლში გაჯირჯვების 
შემდეგ; #L “–- ქანის ნიმუშის სიმაღლე ხელსაწყოს რგოლში გატენი- 
ანებამდე და გაჯირჯვებამდე; მაა ფარდობითი გაჯირჯვება ერთეუ.-. 
ლის ნაწილებში; //კ,; –– გაჯირჯვების სიდიდე პროცენტობით ქანის



ზიმუშის საწყისი სიმაღლიდან. გაჯირჯვების დეფორმაციის განვითარე- 
ბას დროში გამოხატავენ გაჯირჯვების სიდიდის ცვლილებით დროში. 

6. გაჯირჯვებადი თიხოვანი ქანებისათვის სპეციალური დავალებით 
სწავლობენ მათი სიმტკიცის ცვლილებას პენეტრაციით, ანდა ძვრაზე 
გამოცდით და.დეფორმადობას კომპრესიაზე გამოცდით (იხ. თავი V) 

გატენიანება-გაჯირჯვების შედეგად. 

7. თუ აუცილებელია დაშლილი ქანებისათვის გაჯირჯეების სიღი- 
დისა და ტენიანობის განსაზღვრა, ამზადებენ მოცემული ტენიანობის 
ნიმუშებს (იხ. თავი V) და აწარმოებენ მათ გამოცდას გაჯირჯვებაზე 
ისევე, როგორც: ბუნებრიგი აღნაგობისა და ტენიაჩობის ნიმუშებზე. 

8. ყველა მონაცემს რომელიც მიღებულია ცდის პროცესში. 

«წერენ ჟურნალში, ხოლო საბოლოო შედეგი შეაქეთ ჯამურ ცხრილში 
(იხ. დანართი 3) ანდა პერფობარათზე (იხ. დანართი 4). გარდა ამისა, 

გრაფიკის სახით გამოხატავენ დეფორმაციების განვითარებას დროში 

ახდა გაჯირჯვების დეფორმაციის განვითარებას სხვადასხვა დატვირთ- 
ვისას (იზ. თავი VI). 

§5 

თიხოვანი ქანების. ჩაჯდომის სიდიდე და ტენიანობა 

თიხოვანი ქანების შეკლება ანუ ჩაჯდომა ეწოდება მათი მოცულო- 
ბის შემცირებას გამოშრობისას, შეკლების თვისება ახასიათებს უმთავ- 
რესად თიხოვან ქანებს, რადგანაც ისინი განსაკუთრებით მგრძნობია- 
რენი არიან ტენიანობის რეჟიმის ცვლილებისადმი. შეკლების მახასია- 

თებლებია: შეკლების სიდიდე და შეკლების ზღვარი. უკანასკნელი გუ- 
ლისხმობს ქანის ისეთ ტენიანობას, რომლის შემცირების შედეგადაც 
ქანის მოცულობა აღარ იცვლება. შეკლების სიდიდისა და ზღვრის გან- 

საზღვრისათვის საჭიროა მჭრელი ცილინდრები და ქანის ტენიანობის 
განმსაზღვრელი მოწყობილობა. 

ბანსაზღვრის თანამიმდევრობა 

1. ბუნებრივი აღნაგობისა და ტენიანობის მქონე მონოლითიდან 
მვრტელი ცილინდრის მეშვეობით გამოჭრიან ნიმუშებს. ცილინდრის ში- 
გა ნაწილი წინასწარ უნდა გაიპოხოს ვაზელინით. ქანის ნიმუშის გამო- 
ჭრისთან. ერთად. იღებენ სინჯს,მისი საწყისი ტენიანობის განსასახზღვრა– 

ვად. . : ' 

_ოი2 გამოჭრილ ნიმუშს ცილინდრიდან გამოუღებლად, აშრობენ ჰა– 
ქრზე, ბ–:2. „დღე-ღამის . განმავლობაში. გამოშრობის შე დეგად. ქანი. გ> 
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წიცდის შეკლებას და სცილდება კედლებს.. როდესაც ნიმუში მიაღწევს 
ამ სტადიას, მას იღებენ „ცილინდრიდან და აგრძელებენ გამოშრობას 
ჰაერზე 1 ან 2 დღე-ღამის განმავლობაში, გამომშრალ ნიმუშს აშრობენ 
თერმოსტატში 105“% ტემპერატურაზე მუდმივ წონამდე. 

3. საზღვრავენ გამომშრალი ნიმუშის მოცულობას უშუალო გა–- 
ზომვი” მეთოდით „ანდა პარაფინირებით (იხ. თავი III, § 3). შემდეგ 

ანგარიშობენ შეკლების სიდიდეს და ტენიანობას (ზღვარს) 

  

  

” –V 
V:ე .= ” “_.100. 

სადაც V ეკ არის შეკლების მოცულობა %: ! -> მჭრელი ცილინდრია 
მოცულობა; V,. –– გამომშრალი ნიმუშის მოცულობა; 

, 100(V--V, 
” ზკ= II/აან, ტენ ; I , 

სადაც M”7,. არის შეკლების ზღვარი, IM” გ –- ქანის საწყისი ტენიანო- 

ბა; წ მშრალი ქანის წონა შეკლების შემდეგ. 
4. დაშლილი აღნაგობის ქანის შეკლების სიდიდისა და ტენიანო–- 

ბის განსაზღვრისას მისგან ამზადებენ მოცემული ტენიანობისა და 
სიმკვრივის ნიმუშებს (იხ. თავი 5) და აწარმოებენ მათ გამოცდას შეკ- 

ლებაზე, როგორც ბუნებრივი აღნაგობისა და ტენიანობის მქონე ნი- 
მუშებზე. 

5. ცდის მონაცემი შეაქვთ ჟურნალში, ხოლო საბოლოო შედეგები 

შეაქვთ ჯამურ ცხრილში (იხ. დანართი 3) ანდა პერფობარათში (იხ. და- 

ნართი 4). 

§რ 

'ჟჭანების სრული ტენტევადობა (წუალტევადობა) 

თუ ქანების ყველა ფორი შევსებულია წყლით, მაშინ ტენტევადი 

ქანები ტენიანობა შეესაბამება მათ სრულ ტენტევადობას, არატენ- 
ტევადი ქანების მაგალითად, როგორიცაა: ქვიშა, ხრეში, კენჭნარი, 
კლდოვანი და ნახევრად კლდოვანი. ნაპრალური ქანები მთლიანად 
წყლით გაჯერება ახასიათებს მათ წყალტევადობას. 

„ სრული ტენტევადობა (წყალტევადობა), როგორც უკვე ცნობილია, 
ქანის” ჩონჩხის მოცულობითი წონისა. (+წ--ისა) და მისი +.» კუთრი 

წონის კ საშუალებით. „შეიჭლება გამოითვალოს შემდეგი ფორმულით. ' 
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თუ „გამოვსახავთ ქანის ჩონჩხის მოცულობით წონას კუთრი წონით 
და ქანის ფორიანობას თ. სრული ტენტევადობის გამოსათვლელად 
ფორმულა შემდეგ სახეს მიიღებს 

M7/ სი = ღა“ V”“'. 
“კუთ (1 –– M) 

ხრული ტენტევადობა (წყალტევადობა) რბილი თიხოვანი და ფხვიერი 

ქვიშოვანი ქანებისათვის ლაბორატორიულ პირობებში ჩვეულებრივად 

ისაზღვრება გაანგარიშებით მათი თვისებების უმარტივესი მახასიათებ- 

ლების მონაცემების მიხედვით (%კუთ· წ, 5). ქვიშების ტენტევადო- 

ბის განსაზღვრისათვის შეიძლება გამოვიყენოთ, აგრეთვე, გაჯერების 

მეთოდი (იხ. თავი III, § 4). კლდოვანი და ნახევრად კლდოვანი ქანე– 

ბის ტენტევადობის შესახებ მსჯელობენ იმ ტენიანობის მიხედვით, რო- 

მელიც შეესაბამება მათ წყალშთანთქმასა და წყალგაჯერებას. 

§7 

კლდოვანი და ნახევრად კლდოვანი ქანების 

წქალშთანთქმა და წყალგავბერება 

კლდოვანი და ნახევრად კლდოვანი ქანების ტენტევადობის კვლე– 
ვის დროს საზღვრავენ მათ წყალშთანთქმას, წყალგაჯერებასა და წყალ- 

გაჯერების კოეფიციენტს. წყალშთანთქმა ხასიათდება ქანის ტენიანო–- 
ბით წყლით თავისუფლად გაჯერებისას, ხოლო წყალგაჯერება –- ამ 

ქანების წყლით გაჯერებისას განსაკუთრებულ პირობებში, ე. ი. იძულე– 
ბითი გაჯერებისას. ქანების წყალშთანთქმისა და წყალგაჯერების განსა- 

ზღვრისათვის საჭიროა იგივე მოწყობილობა, რაც ქანების ტენიანობის 

განსაზღვრის დროს; აგრეთვე ქილები, კრისტალიზატორები, ვაკუუმ- 

ექსიკატორები, რომლებშიც ხორციელდება წყლით ნიმუშების თავი- 

სუფალი და იძულებითი გაჯერება. 

განსაზღვრის თანამიმდევრობა 

1. კუბური ფორმის ნიმუშებს (59X50X50 ან 70X 70X70 მმ 

ზომის) .ანდა ცილინდრებს (50 და 70 მმ სიმაღლისა: და დიამეტრის) 

აშრობენ მუდმივ წონამდე. თერმოსტატში 105“C ტემპერატურაზე. შე– 
იძლება, გამოვიყენოთ, აგრეთვე, არაწესიერი ფორმის ნიმუშები არანაკ– 

ლებ 200 გ-ისა. გამოშრობის შემდეგ ნიმუშებს აცივებენ ექსიკატორში 

და წონიან, ღებულობენ #, წონას. 

1VV)



2. წყალშთანთქმის განსაზღვრას, ე. ი. ქანების ტენიანობის გან- 
საზღვრას წყლით მათი თავისუფალი გაჯერებისას, აწარმოებენ ორიდან 
ერთ-ერთი ხერხით. პირველი ხერხი მდგომარეობს შემდეგში: გამომშ- 
რალ ნიმუშებს ათავსებენ ქილაში ანდა კრისტალიზატორში სადგამზე 
(მინის ფირფიტები), რომელშიც ასხამენ წყალს იმ დონემდე, რომ ნი– 
მუშები დაიფაროს წყლით სიმაღლის 1/3-ზე; ორი საათის შემდეგ უმა- 
ტებენ წყალს 2/3 ნიმუშის სიმაღლემდე, ზოლო კიდევ 2 საათის შემდეგ 
ნიმუშებს მთლიანად ფარავენ წყლით ისე, რომ. წყლის დონე 2 სმ-ით 
აღემატებოდეს. ნიმუშების "ზედაპირს. ასეთ მდგომარეობაში ნიმუშები 
უნდა დავაყოვნოთ 5 ან 45 დღე-ღამით, ე. ი. იყენებენ ხუთდღეღამიან 
ანდა ორმოცდახუთ დღეღამიან წყლით გაჯერებას. ამის შემდეგ მათ 
იღებენ წყლიდან, ამშრალებენ სველი ხელსახოცით, წონიან და ღებუ- 

ლობენ 6 წონას. წყალშთანთქმას ითვლიან ფორმულით 

მი. = 55-99 100, 
§გუ 

მეორე ზერხით, გამომშრალ და აწონილ ნიმუშებს მაშინვე ათავსებენ 
წყლიან ქილაში ანდა კრისტალიზატორში. წყალი ნიმუშზე მაღლა უნ–- 
და იყოს ისევ 2 სმ-ით. ასეთ მდგომარეობაში ნიმუშები უნდა ვამყო- 
ფოთ 2 დღე-ღამის განმავლობაში. ამის შემდეგ ნიმუშები ამოაქვთ 
წყლიდან, ამშრალებენ, წონიან და ითვლიან წყალმთანთქმას ისევე, 
როგორც წინა შემთხვევაში, წყლის ის წონა, რომელიც გამოვა ქანის 
ფორებიდან სასწორის ჯამში, უნდა შევიდეს წყლით გაჯერებული ქანის 
წონაში. ნიმუშის წყლით გაჯერების ხანგრძლივობის არჩევა განისაზ–- 

ღვრება ქანის წყალმედეგობით და დასაპროექტებელ ნაგებობაში მისი 
გამოყენების ხასიათით, 

3, წყალგაჯერების განსაზღვრისათვის, ე. ი. ქანის ტენიანოიის 
განსაზღვრისათვის, მისი იძულებით წყლით გაჯერებისას, იყენებენ 
ვაკუუმ-ექსიკატორს, გამომშრალ: და აწონილ ნიმუშებს ათავსებენ 
ვაკუუმ-ექსიკატორში და ტოვებენ 14 საათის განმავლობაში, ჰაერის 
ნარჩენის გაუხშოებისა, რომელიც ტოლია 0,1 ვერც. წყ. სვეტისა 
ვაკუუმ-ექსიკატორის ძირში, ვაკუუმის მოუხსნელად მინის მილით აწვ– 
დიან წყალს. მას შემდეგ, რაც წყალი ნიმუშს მთლიანად დაფარავს, მას 
აყოვნებენ მანამდე, სანამ არ შეწყდება ჰაერის ბუშტულების გამოყო– 
ფა, შემდეგ, ხსნიან ვაკუუმს და ნიმუშებს აყოვნებენ ექსიკატორში ატ- 
მოსფერული წნევის პირობებში L დღე–ღამის განმავლობაში. ამის შემ– 
დეგ. 2. სთ იღებენ წყლიდან, ამშრალებენ სველი ხელსაწმენდით დ» 
წყალგაჯერებას გაიანგარიშებენ' ფორმ მულით 

M" =C C6--#Mბ. „100. 
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წყალგაჯერების განსაზღვრა შეიძლება აგრეთვე დუღილის მეთო- 
დითაც. გამომშრალ და აწონილ ნიმუშებს ათავსებენ მომინანქრებულ 
ქილაში, ფარავენ წყლით და ადუღებენ 4 საათის განმავლობაში. წყლის 
დონე ქილაში უცვლელი უნდა იყოს. შემდეგ ნიმუშებს აგრილებენ 
ოთახის ტემპერატურამდე, იღებენ წყლიდან, ამშრალებენ, წონიან და 
ანგარიშობენ წყალგაჯერებას. ეს მეთოდი იშვიათად გამოიყენიბა 
ქანების დაბალი წყალმედეგობის გამო. 

4. წყალშთანთქმა და წყალგაჯერება ისაზღვრება 3--5 ნიმუშზე 
პარალელურად, რის შემდეგაც ანგარიშობენ საშუალო მნიშვნელობას, 
ამ მონაცემებიდან ანგარიშობენ წყალგაჯერების კოეფიციეხტ M -ს 
ცდის პროცესში მიღებული შედეგები შეაქვთ ჟურნალში, ხოლო სა- 
ბოლოო შედეგები ჯამურ ცხრილში (იხ. დანართი 3) ანდა პერფობა- 

რათში (იხ. დანართი 4). 

§8 

მაქსიმალური მოლეკულური ტენტევადღობა თიხოვან 

ქანებში ' 

თიხოვანი ქანების მაქსიმალური მოლეკულური ტენტევადობის გან- 
"საზღვრის ყველაზე უფრო მარტივ და ობიექტურ მეთოდს წარმოადგენს 
ტენტევადობის არეების განსაზღვრის მეთოდი. ამ მეთოდით ქანების 
მაქსიმალური მოლეკულური ტენტევადობის განსაზღვრისათვის უნდა 
გექონდეს: 1. ლითონის შაბლონი (2 მმ-იანი სისქის ფირფიტა) მრგვა- 

ლი 5 სმ-იანი დიამეტრის ნახვრეტით; 2. ზეთის წნეხი (ჰიდრავლიკური, 

ბერკეტიანი ანდა ხრახნიანი); 3. ტექნიკური სასწორი; 4. ბიუქსები 
(მინის ანდა ალუმინის); 5. ექსიკატორი; 6. საშრობი კარადა; 7. 1 მმ-ის 
ნანხვრეტიანი საცერი; 8. სანაყი რეზინის ფილთაქვით; 9. 10--15 სმ 

დიამეტრის ფაიფურის ჯამი; 10. შპატელი; 11. ჟურნალი. 

ბანსაზლერის თანამიმდუგრობა 

1. თიხოვანი ქანების (თიხები, თიხნარები, ქვიშნარი) მაქსიმალური 

მოლეკულური ტენტევადობა შეძლებისდაგვარად უნდა განისახღვროს 
მხოლოდ ბუნებრივი ტენიანობის ნიმუშებზე. საანალიზოდ ქანი მზად- 
ღება ზუსტად ისე, როგორც თიხოვანი ქანების დენადობის ზღვრის 

განსაზღვრის დროს, ე. ი. სტანდარტული მეთოდით (ის. თავი III, § 6). 

2. ქანის გამზადებულ მასას დასველების შემდეგ ერთხელ კიდევ 

გულმოდგინედ ურევენ. იღებენ 20 ფურცელ ფილტრის ქაღალდს და 
მასზე ათავსებენ შაბლონს, რომელსაც ავსებენ გამზადებული ქანით. 
ქანის ზედმეტ ნაწილს ჭრიან შაბლონის სიბრტყეზე, შემდეგ შაბლონს 
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ხსნიან ხოლო ქანის მასიდან გამოსულ კვერს აფარებენ 20 ფურცელ 

ფილტრის ქაღალდს. 
3. ფილტრის ქაღალდიან კვერს ათავსებენ ხის ორ ძელაკსა, ანდა 

ლითონის ფირფიტებს შორის და ათავსებენ დასაწნეხად წნეხის ქვეშ. 
"4, დაწნეხვას აწარმოებენ 10 წუთის განმავლობაში, ამ დროს წნე- 

ა კვერის ფართობ აე უნდა იყოს 65.5 „გ სმ-ის ტოლი. 

5. დაწნეხვის დამთავრების შემდეგ ქანს ათავისუფლებენ ფილტ- 

რის ქაღალდისაგან და საზღერავენ მის ტენიანობას რომელიც უნდა 

შეესაბამებოდეს მაქსიმალურ-მოლეკულურ ტენტევადობას. საკონტ- 
#ოლოდ ცდას იმეორებენ მეორე ნიმუშზე. პარალელურ განსაზღვრათა 
შორის დასაშვებია განსხვავება არა უმეტეს 2%-ისა, აღსანიშნავია, რომ 

65,5 კგ/სმ2? დატვირთვა მიღებულია იმ საშუალო სიდიდედ, რომელიც 
მიახლოებით ტოლია ფიზიკურად ბმული წყლის ზედაპირულ შრეებსა 
და თიხის ნაწილაკებს შორის ურთიერთქმედების ძალების მინიმალური 

სიდიდისა, იმის მიხედვით, თუ როგორია თიხოვანი ქანების მინერალუ- 

თი შედგენილობა. ფორული წყლების მინერალიზაცია ღა მედგენილო- 
ბა. ფიზიკურად ბმული წყლის ჰიდრატული გარსის სისქე და. შესაბამი– 

Lად, წყალსა და ქანის ნაწილაკებს შორის ურთიერთვმედების ძალა შეი- 

ძლება იცვლებოდეს გარკვეულ ფარ- 
გლებში. მაგრამ პრაქტიკული მიზნე- 

ბისათვის ეს ძალა საკძაოისი LსLი- 

ზუსტით შეიძლება მიღებულ იქნეს 
65,5 კგ/სმშის ტოლად. ნაკლები სი- 

დიდით დატვირთვისას ქანში ნაწი- 
ლობრივდ დარჩება თავისუფალი 

მობილიზებული წყალი. 

6. ცდის პროცესში მიღებული 

ყველა შედეგი შეაქვთ ჟურნალში" 
ხოლო საბოლოო შედეგები შეაქვთ 
ჯაზურ ცხრ«ლში ანდა პერფობარათ- 

ი. 

  

ქვიშები 

ქვიშების მაქსიმალური მოლე- ე 

კულური ტენტევადობის გჯანსაზღე- L «- 4“ 

რისათვის ყველაზე უფრო მოსახერ- · --2:=29== 
ხებელია მაღალი სვეტის მშეთოდი· 
ქანების ამ მეთოდით მაქსიმალუ- 
რი-მოლეკულური ტენტევადობის რი მოლეკულური ტენტევაღობის 

განსაზღვრა შეიძლება ხელსაწყოთი, მაღალი სვეტების მეთოდით განმ- 

რომელიც მოცემულია IV-–-–5 ნაზაზზე. საზღვრელი დანადგარი. 

ნახ. IV--5. ქვიშების მაქსიმალუ–



ხელსაწყო“ შედგება 3-4 სმ დიამეტრის მინის ანდა ლითონის მილისა- 

გან, რომლის სიგრძე 100 სმ–ია. მილს აქვს გვერდითი 1,5-–2 სმ ხვრელე- 

ბი, რომლებიც ერთმანეთისაგან დაშორებულია 10 სმ-ით. ქვედა გვერ- 
დითი ხვრელი მილის კიდიდან დაშორებულია § სმ-ით. მილის ძირში 

მირჩილულია პატარა ბადიანი მილაკი. ამ მილაკს უერთებენ რეზინის 

მილს წნევიანი ავზიდან მაქსიმალურ-მოლეკულური ტენტევადობის 

განსაზღვრის დროს უნდა გვქონდეს ყველა ის მოწყობილობა, რომე- 

ლიც სჭირდება ტენიანობის განსაზღვრას. 

განსაზღვრის თანამიმდევრობა 

1. გვერდით ხვრელებს აცობენ რეზინის საცობებს და მილს ავსე– 
ბენ გამოსაცდელი ქვიშით. მილის ქვიშით შევსებას აწარმოებენ მცირე 
დოზებით, მსუბუქი დატკეპნით. 

2. მილის ქვიშით ავსების შემდეგ მას უერთებენ რეზინის მილს 
წნევიანი ავზიდან. შემდეგ კი, შლანგზე პერიოდულად საჭერის გახს- 

ნ-თ, ნელ–ნელა აჯერებენ ქვიშას წყლით მანამდე, სანამ მის ზედაპირზე 

არ გამოჩნდება წყლის აფსკი. 

3. ქვიშის წყლით გაჯერების შემდეგ მილიდან ხსნიან რეზინის 

შლანგს და თავისუფალ გრავიტაციულ წყალს აძლევენ ჩამოდენის სა- 

შუალებას. 
4. წყლის გადმოდენის შეწყვეტის შემდეგ მილის გვერდითი ხვრე– 

ლებიდან იღებენ ქანის სინჯებს და სახღვრავენ ტენიანობას. ამისათ- 
ვის სინჯებს ათავსებენ წინასწარ აწონილ ბიუქსებში და მაშინვე წო- 
ნიან ტექნიკურ სასწორზე. შემდეგ კი ქვიშის თითოეული სინჯისათვის 

საზღვრავენ ტენიანობას. 

5. მიღებული შედეგების მიხედვით ხელსაწყოს ზედა ნაწილში 

გამოყოფენ მუდმივი ტენიანობის ზონას, რომლის საშუალო მნიშვნე- 
ლობა შეესაბამება ქვიშის მაქსიმალურ-მოლეკულურ ტენტევადობას. 

ტენიანობის მუდმივი ზონის დასადგენად ცდის შედეგები შეაქვთ IV––3 
ცხრილში. 

წყლის რაოდენობა, რომელიც დაიხარჯა მილში ქანის გამოცდაზე, 
ახასიათებს მის წყალტევადობას, რომელიც ტოლია ქანის ტენიანობისა 

მისი სრული გაჯერების დროს. შესაბამისად, წყალტევადობა მოცემულ 
შემთხვევაში ტოლი უნდა იყოს 

M7,ი = +5.100, 
#I 

სადაც M..-- ქანის სრული წყალტევადობაა, %-ობით; /#:-- წყლის 
წონა, რომელიც დაიხარჯა მილმი ჩატვირთული ქანის გაჯერებაზე; 

ჩე) –– მილში ჩატვირთული მშრალი ქანის წონა. 
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ეხრილი!წ--ვ 
„ვიშის (ტენიანობა წყლის გამობვლის, შემდეგ 
    

  

  

      

მაქყიზალურ- 
გეერდითი · 

ხვრელის ტენიანობა, % მოლაკულუ- 

ნომერს რი ტეზ– 
ტევადობა, 9/, 

1 16 | 
2 1.7 | 
ჭ თ” მუდმივი ტევადობის ზონა 17 
4 1.5 

5 1.7 ( 
M 19 

7 LV, გარდამავალი ზონა 

ყ I4უ 
9 15, კაპილარული ტენიანობის ზონა 

10 15,6 

§9 

კვიშებისა და სხვა ფხვიერი მონატესი ქანების 

წუალგაცემა 

ქვიშებისა და სხვა ფხვიერი მონატეხი წყალგაჯერებული ქანების 
თვისებას, გასცენ გარკვეული რაოდენობის წყალი თავისუფალი ჩამო–- 

დენით, ეწოდება წყალგაცემა ასეთი ქანების წყალგაცემის გან– 
საზღვრისათვის აუცილებელია ვიცოდეთ მისი სრული წყალტევადობა 

”.. და მაქსიმალურ-მოლეკულური ტენტევადობა IV... მათ შო+« 

რის სხვაობა ტოლი იქნება ქანების წყალგაცემისა 

II ნკ გ= წწ აბ წვ, ვ 

ქვიშების სრული წყალტევადობა შეიძლება განისაზღვროს გამოთ– 

ვლით (იხ. § 6) ანდა, როგორც სხვა მონატეხი ქანებისათვის, გაჯერების 

მეთოდით (იხ. §8 და, აგრეთვე, თავი III, § 4). ასეთ შემთხვევაში 
წყლის რაოდენობა, რომელიც დაიხარჯა ქანის გაჯერებაზე მისი მოცე– 
მული სიმკვრივის დროს, შეფარდებული მშრალი ქანის წონასთან და 
გამოხატული %-ობით, ტოლი იქნება ქანის სრული წყალტევადობისა. 

ქეიშის წყალგაცემის გამოსათვლელად მაქსიმალურ-მოლეკულური 
წყალტევადობის განსაზღვრისათვის მიზანშეწონილია მაღალი სვეტის 

მეთოდის (იხ. გე. 46) გამოყენება. კენჭნარისა და სხვა ფხვიერი მონა– 

Vჩ



ტეხი ქანებისათვის მაქსიმალურ-მოლეკულურ ტენტევადობას საზღვ- 
რავენ, აგრქთვე|) მაღალი სვეტის მეთოდით, მაგრამ არა მთლიანი ქანი- 
სათვის, არამედ შემსებისათვის (ქვიშა-წვრილმარცვლოვანისათვის). 

მაღალი სვეტის მეთოდი გამოიყენება არა მარტო ქანის სრული 
წკალტევადობის მაქსიმალურ-მოლეკულური ტენტევადობისა და 

წყალგადაცემის განსაზღვრისათვის, არამედ წყალგაცემის კოეფიციენ- 
ტის გამოსათვლელადაც. როგორც ცნობილია, იგი ტოლია თავისუფა- 
ლი ჩამოდენილი წყლის მოცულობისა და ქანის მოცულობის ფარ- 
ღდობისა 

ა '8 ' ს Vკ 

სადაც !' იკ არის წყლის მოცულობა, რომელიც თაგისუფლად ჩამოე- 
დინება მილში ჩატვირთული ქანიდან, ხოლო ! კ –– მილში ჩატვირთუ- 
ლი ქანის მოცულობა. 

  

§ 10 
ქვიშების კაპილარული აწევის სიმაღლე უფუალო. 

დაკვირვების მეთოდი 

კაპილარული აწევის სიმაღლის განსაზღვრის ეს მეთოდი ძირითა–- 
დად გამოიყენება ქვიშებისათვის. თიხოვანი ქანებისათვის ეს მეთოდი 
არ გამოდგება იმიტომ, რომ მათში წყლის კაპილარული აწევის დონე 

იზომება მეტრობით; ხოლო ამ სიმაღლის მისაღწევად საჭირო დრო 
გრძელდება თვეობით. 

ამ მეთოდით კაპილარული სიმაღლის განსაზღვრისათვის აუცილე- 
ბელია შემდეგი: 1. 2–-–3 სმ დიამეტრისა და 80––100 სმ სიგრძის მინის 
მილი, რომელსაც ერთი ბოლოდან შემოკრული აქვს დოლბანდი ან ბა- 
დე; 2. მინის ქილა ანდა კრისტალიზატორი; 3. ძაბრი; 4. შტატივი; 

5, ჟურნალი. 

განსაზღვრის თანამიმდევრობა 

1. მინის მილს ძაბრის მეშვეობით ავსებენ ქვიშით. გავსებას აწარ- 
მოებენ მცირე ულუფებით და მსუბუქი დატკეპნით. 

2. ქვიშიან მილს დგამენ მინის ქილაში ანდა კრისტალიზატორში, 
სპეციალურ სადგამზე ანდა ორ ასანთზე. ქილა (კრისტალიზატორი), თა– 
ვის მხრივ, შეიძლება იყოს მოთავსებული შტატივის სადგამზვ. ასეთ 
მდგომარეობაში მილს ამაგრებენ შტატივზე (ნახ. IV––რ6). 

3. ქილაში ასხამენ წყალს ისე, რომ მილიზს ქვედა ბოლოდან ავი– 
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  შ 
ნ.ხ IV--7. გ. კ„ტშენსკის ,ოსსტრ უქციის 

კიპილარინეტრი. 

          

  

ნაზ, IV- რ. დანადგარი უშუალო დაკ- 

ეირვების გზით კაპილარული აწევის სი–- 

მაღლის განსაზღვრისათვის. 

დეს 0,5––1 სმ-მდე და აკვირდებიან ქვიშაში წყლის აწევას, მისი შე– 

ფერვის ცვლილებით (გამუქებით). წყლის დონე ქილაში ცდის განმავ– 
ლობაში უნდა იყოს მუღმივი. 

4. ქვიშებში წყლის კაპილარულ აწევას ფიქსირებას უკეთებენ 
ქურნალში 5, 20, 30 წუთის განმავლობაში, შემდეგ კი –– დღეღამურად, 
აწევის დამთავრებამდე. ქვიშებში დამყარებულ დონეს თვლიან მაქსი– 
მალურ კაპილარულ აწევად (/77კ). 

გტაპილარიმეტრის მეთოდი 

კაპილარული აწევის სიმაღლის განსაზღვრის ეს მეთოდი ძირითა- 

დად გამოიყენება ქვიშებისათვის, თუმცაღა ზოგჯერ მას ხმარობენ თი–- 

ხოვანი ქანების (ქვიშნარის, თიხნარის) ბუნებრივ და დაშლილ მდგომა- 

რეობაში კვლევის დროსაც. 

ამ მეთოდის გამოყენებისას უნდა გვქონდეს სპეციალური ხელსა- 
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წყო, რომელსაც კაპილარიმეტრი ეწოდება, ყველა მონაცემის რეგისტ- 
Cაციისათვის, რომელიც მიღებული იქნება ცდის მომზადების და ჩატა- 
რების პროცესში. უნდა გვქონდეს ჟურნალი. 

კვლევის ლაბორატორიულ პრაქტიკაში უფრო მიღებულია გ. კა- 
მენსკის კონსტრუქციის კაპილარიმეტრი (ნახ. IV-–7). 

20 სმ სიმაღლის, 4-–6 სმ დიამეტრის მინის მილი 1 ხელსაწყოს 
ძირითადი ნაწილია, მილის ქვედა ნაწილში დამაგრებულია ლითონის 
ბადე 2 და რეზინის საცობი 3 ორი სხვადასხვა ზომის ნახვრეტით. მცი- 
რე დიამეტრის ნახვრეტში მოთავსებულია წვრილი მინის მილი 4 Cრე- 

ზინის მილითა და # მომჭერით; საცობის მეორე ხვრელში ჩადგმულია 

0,5--1 სმ დიამეტრის მინის მილი 5, რომელზეც რეზინის მილით მიმაგ- 
რებულია ! -ს მსგავსი მანომეტრი 6. ამ მანომეტრის ქვედა ნაწილში 
მოთავსებულია სამკაპა 7, რომლის თავისუფალი ბოლო მიერთებულია 

მეორე სამკაპასთან 8. ეს უკანასკნელი უერთდება წნევიან ავზს 10 რე- 
ზინის ან მინის მილით 9, რომელზედაც დამაგრებულია მომჭერი ს. 
სამკაპას მეორე ბოლო მთავრდება რეზინის 10-–12 სმ სიგრძის მილით 

და C მომჭერით. მანომეტრი 6 და ძირითადი მინის მილი 1 დამაგრებუ- 

ლია ხის პანელზე, რომელსაც ჰკიდებენ კედელზე. პანელზე მანომეტ- 
რის მარჯვენა მუხლის გასწვრივ არის სანტიმეტრიანი სკალა. სკალის 
დანაყოფი არის ლითონის ბადის 2 დონეზე. 

ბანსაზღვრის თანამიმდევრობა 

1. მინის მილს 1 ავსებენ საკვლევი ქანით 8 სმ-ის სიმაღლეზე. ავ- 
სებენ პატარა ულუფებით და თანდათანობით ტკეპნიან. თუ ქანი შეიცავს 
წვრილ თიხოვან ნაწილაკებს, მაშინ სპილენძის ბადეზე ყრიან მსხვილ- 

მარცვლოვანი ქვიშის ფენას. 

ბუნებრივი აღნაგობის თიხოვან ქანში კაპილარული აწევის სიმაღ- 
ლის განსაზღვრისათვის შეიძლება გამოვიყენოთ ფ. სავარენსკის მეთო- 

დი, მონოლითს იღებენ კაპილარიმეტრის მილის 1 ტოლი დიამეტრის 
მჭრელი ცილინდრით. ამ ცილინდრის ქვედა ბოლოს აცობენ ხვრელე- 

ბიანი რეზინის საცობს და იყენებენ როგორც კაპილარიმეტრის ზედა 
ნაწილს. ბუნებრივი აღნაგობის თიხოვან ქანებში კაპილარული აწევის 

სამაღლე შეიძლება განისაზღვროს უშუალოდ კამენსკის კაპილარი- 
მეტრში. ამისათვის ჭრიან მონოლითს და აყენებენ მას სველი ქვიშის 

ფენაზე კაპილარიმეტრის 1 მილში. დარჩენილ სიცარიელეს მონოლით- 
სა და მილის კედლებს შორის ავსებენ ბლანტი თიხით ანდა გამდნა- 
რი პარაფინით. 
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2. ხსნიან # ღა # დამჭერებს და კეტავენ C დამჭერს, შემდეგ 
თანდათან აჯერებენ ქანს წყლით მანამდე, სანამ ქანის ზედაპირზე არ 

გამოჩნდება წყლის აფსკი. ქანის წყლით გაჯერებას თანდათანობით ახ- 
დღენენ, რათა არ მოხდეს ხელსაწყოშმი ჩატვირთული ქანის დაშლა. 4 
დამჭერი უნდა გაიხსნას დაგროვილი ჰაერის გამოსაშვებად, სანამ პატა– 
რა მილში წყალი არ გამოჩნდება, მერე კი მას კეტავენ. 

3, ქანის წყლით გაჯერების შემდეგ 18 დამჭერს კეტავენ, ხოლო C 
ღამჭერს ნელ–ნელა აღებენ. ამ დროს წყლის დონე მანომეტრის მარჯ- 
ვენა მუხლში თანდათან დაიკლებს გარკვეულ მომენტამდე, რის შემდე– 
გაც მილში წყლის დონე შეჩერდება ანდა დაიწყებს ზემოთ აწევას. 

4. იმ მომენტში, როდესაც წყლის დონე მანომეტრის მარჯვენა 

მუხლში გაჩერდება, აუცილებელია ანათვლის აღება სკალაზე, ეს კი 

შეესაბამება გამოსაცდელი ქანის კაპილარული აწევის სიმაღლეს. იმი- 
სათვის, რომ წყლის დონის გაჩერების მომენტი მანომეტრში არ გა- 
მოგვრჩეს, საჭიროა C დამჭერი გაიღოს თანდათანობით, რათა წყალი 

ჩამოიწრიტოს ნელა. 

5. შედეგების შესამოწმებლად ცდას იმეორებენ. 

6. ცდის მსვლელობას აღწერენ ჟურნალში, ხოლო საბოლოო შე- 
დეგს იწერენ ჯამურ ცხრილში. 

§ 11 

ქანების წყალფეღდწევადობის განსაზღვრა 

ქანების წყალშეღწევადობის მაჩვენებლებია: ფილტრაციისა და 
შეღწევადობის კოეფიციენტები და კუთრი წყალშთანთქმა. ფილტრა- 

ციის კოეფიციენტისა და წყალშეღწევადობის განსაზღვრისათვის იყე– 
ნებენ როგორც საველე, ასევე ლაბორატორიულ მეთოდებს. ლაბორა- 
ტორიულ პირობებში ფილტრაციის კოეფიციენტს საზღვრავენ ძირითა- 

ღად ფხვიერი შეუკავშირებელი –- ქვიშოვანი და რბილი შეკავშირე- 

ბული თიხოვანი ქანებისათვის. მსხგალმონატეხოვანი ქანებისათეის, აგ– 

რეთვე კლდოვანი და ნახევრად კლდოვანი ქანებისათვის რომელთა 
წყალშეღწევადობა ძირითადად გაპირობებულია მათი ღრულოვნებითა 
ღა ნაპრალოვნებით ფილტრაციის კოეფიციენტის განსაზღვრა მზხო- 

ლოდ საველე მეთოდებით წარმოებს. 

ლაბორატორიულ პირობებში ფილტრაციის კოეფიციენტის გან- 
საზღვრა ხდება სპეციალური ხელსაწყოს საშუალებით ბუნებრივ და 
ღაშლილ მდგომარეობაში მყოფი ქანებისათვის და არაპირდაპირი 
გზით ქანების გრანულომეტრიული შემადგენლობისა ღა ფორიანობის 
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მიხედვით. ანდა იმ დროის განსაზღვრით, რომელიც საჭიროა მოცემუ– 
ლი დატვირთვით ქანის შემკვრივებისათვის. 

გამოყენებული ხელსაწყოების მიხედვით ლაბორატორიული გან- 
საზღვრა შეიძლება დაიყოს ორ ჯგუფად. პირველ ჯგუფს მიეკუთვნება 
ხელსაწყოები, რომლებიც ფილტრაციის კოეფიციენტის განსაზღვრი- 
სას საშუალებას იძლევიან გავითვალისწინოთ დატვირთვის გავლენა; 
ესენია კომპრესიულ-ფილტრაციული ხელსაწყოები (მასლოვისა და 
სხვ.) მეორე ჯგუფს მიეკუთვნება ხელსაწყოები რომლებითაც ფილ- 
ტრაციის კოეფიციენტის განსაზღვრა წარმოებს დატვირთვის გავლენის 
გათვალისწინების გარეშე (გ.კამენსკის, გ. ტიმეს და სხვა ხელსა- 
წყოები). 

ფილტრაციის კოეფიციენტის განსახღვრის ყველა ლაბორატორი- 
უოლი მეთოდი ნაკლებად ზუსტია საველესთან შედარებით, რადგანაც 
ისინი ეყრდნობიან ცალკეული ნიმუშების თვისებათა კვლევას; ხოლო 
საველე მეთოდების დროს (ამოტუმბვა, ჩატუმბვა) კვლევა ხდება არა 
ცალკეული ნიმუშების, არამედ ბუნებრივი წოლის პირობებში მყოფი 
დანალექების მთელი კომპლექსისა. ამიტომ, როდესაც ლაბორატორიუ- 
ლი განსაზღვრის შედეგად მიღებული უნდა.იქნეს საშუალო მახასიათე- 
ბელი ქანების მთელი კომპლექსისათვის, უნდა. შევისწავლოთ ნიმუშე- 

ბის საკმარისი რაოდენობა, რომელიც აიღება აღნიშნული ქანების კომ- 

პლექსიდან მცირე ინტერვალებით. ზოგჯერ საჭიროა გავარკვიოთ ქანის 
სიზრქეში ჩართული და თავისი თვისებებით მისგან განსხვავებული 
მცირე სისქის შრეების, ფენებისა და ლინზების ფილტრაციული თვი- 

სებები, ასეთ შემთხვევაში ლაბორატორიული მეთოდები უფრო ხელ- 
საყრელია, რადგან ისინი საშუალებას იძლევიან, გამოვიკვლიოთ ქანები 

შერჩევით, ცალკეული ჰორიზონტებიდან. ზოგიერთი ლაბორატორიუ- 
ლი მეთოდი ჯერჯერობით არ შეიძლება შეიცვალოს არც ერთი საველე 
მეთოდით, მაგალითად, ფილტრაციის კოეფიციენტის განსაზღვრა ისე- 

თი ხელსაწყოებით, რომლებიც საშუალებას იძლევიან გავითვალისწი- 

ნოთ დატვირთვის გავლენა, რაც განსაკუთრებით საინტერესოა ქანების 
სამშენებლო თვისებათა შეფასების დროს. დაბოლოს, ბევრი ლაბორა- 
ტორიული მეთოდი არ მოითხოვს რთულ მოწყობილობას, არაშრომა- 
ტევადია, გამოირჩევა სიმარტივითა და მცირე ღირებულებით. ამიტომ 

«სინი საშუალებას იძლევიან ვაწარმოოთ მასობრივი განსაზღვრები, 

შედარებით ზუსტ შედეგებს გვაძლევს ის ხელსაწყოები, რომლე– 

ბიც საშუალებას გვაძლევენ განვსაზღვროთ ფილტრაციის კოეფიცი- 

ენტი დაუშლელი აღნაგობის ქანებზე (ნ. მასლოვის, გ. კამენსკის ხელ- 

საწყოები და სხვა). შედარებით ნაკლებად ზუსტად ითვლება ფილტრა- 
ციის კოეფიციენტის განსაზღვრა ქანების გრანულომეტრიული შედგე- 
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ნილობისა და ფორიანობის მიხედვით. ეს მეთოდი ძირითადად გამოიყე– 
ნება ქვიშიანი ქანებისათვის. თიხოვანი ქანებისათვის იგი არ გამოდ- 
გება, რადგანაც მათი ფილტრაციის კოეფიციენტი დამოკიდებულია არა 
მარტო გრანულომეტრიულ შედგენილობაზე, არამედ მათ აღნაგო– 
ბაზეც. 

ქანების ფილტრაციის კოეფიციენტის და შეღწევადობის კოეფი- 
ციენტის განსაზღვრის ლაბორატორიული მეთოდების აღწერა მოცემუ- 

ლია ქვემოთ. 

ბ. კამენსძის სელსაწ·რ 
L) 

ფხვიერი ქანების ფილტრაციის კოეფიციენტის განსაზღვრისათვის 

პრაქტიკაში ყველაზე უფრო გავრცელებულია ე. წ. კამენსკის ხელსა- 
წკო. იგი გამოიყენება დაშლილი და ბუნებრივი აღნაგობის ქანების 
კვლევისათვის, ფილტრაციის კოეფიციენტის განსაზღვრისათვის ხელ- 
საწყოს გარდა უნდა გვქონდეს შემდეგი მოწყობილობა: 1. მინის ბოთ- 
ლი ტუბუსით 5--8 ლ მოცულობისა; 2. 500 სმპ-ის საზომი ცილინდრი; 
3. საათი ანდა წამმზომი; 4. თერმომეტრი; 5. ქურნალი (იხ. ცხრ. IV-––4) 

2. „ამენს·ის ხელსაწყო (ნახ. IV-მ) შედგება «(ილინდრისაგან 1! 
და მანაწილებელი რეზერვუარისაგან 9, რომელთა მილტუჩები 8 ერთ- 
მანეთთან შეერთებულია ჭანჭიკებით. ცილინდრი გამოყოფილია მანა– 
წილებელი რეზერვუარიდან ლითონის დისკოთი: 4, რომელიც რეზინის 

საფენებთან ერთად მოჭერილია მილტუჩებს შორის. დისკოზე 6 ზედა 
მხრიდან მირჩილულია რგოლი 5, რომლის შიგნით არის ნახვრეტებიანი 
ცბაურა 7. მირჩილულ რგოლს წ აქვს ჭანჭიკები ხრახნით, ცდის დროს 
რგოლში 5 დისკოზე 6 ცხაურაზე 7 იდგმება მჭრელი ცილინდრი 4 ქა- 
ხით. ცილინდრის დიამეტრია 10 სმ, სიმაღლე 5, 10 და 15 სმ. მჭრელი 
ცილინდრის 4 დაყენების შემდეგ მას აცვამენ მეორე რგოლს, რომელ- 
საც აქვს ნაზვრეტები, რომელშიც ატარებენ ჭანჭიკებს. ჭანჭიკებს უჭე– 
რენ ქანჩებს, რომლებიც მოჭიმავენ რგოლებს და უჭერენ მათ შორის 
მოთავსებულ მრგვალ რეზინის საფენსა და მჭრელ ცილინდრს. 

ცილინდრს 1 გვერდიდან აქვს ორი ნახგრეტი, რომლებშიც მირჩი–- 

ლულია შტუცერები 2 და 3. ქვედა შტუცერი 3 რეზინის მილით მიერ– 
თებულია მინის პიეზომეტრთან 131. ხოლო ზედა 2 გამოიყენება ხელ– 

საწყოში წყლის მუდმივი დონის შესანარჩუნებლად, მანაწილებელ რე- 
ზერვუარს 9 აქვს ორი ნახვრეტი შტოცერებით 10 და 11. რომელთაგან 

ურთთან 10 რეზინის მილით მიერთებულია მეორე მინის პიეზომეტრი 

11, ხოლო მეორესთან 11 მიერთებულია რეზინის მარეგულირებელი 

მილი 12, რომელიც გამოიყენება ქანის წყლით გასაჯერებლად ხელხსა- 
შწყოს დატვირთვისას და წნევის რეგულირებისათვის ცდის დროს გა–- 
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წას. 1IV--8. გ..კამენსკის ზელსაწყო ქვიშოვანი და თიზოვანი ქანების · 
ფილტრაციის კოეფიციენტის განსაზღგრისათეის. ' 

ფილტრული წყლის. ნაკადის ,გამოსადენად. 
მინის პიეზომეტრები 13 8 და 13 6 დამაგრებულია ხის პანელზე 

მილიმეტრიანი სკალით. სკალის 0 დანაყოფი უნდღა იყოს პანილის ქვე- 
და ნაწილში. ხელსაწყოს დგამენ მაგიდაზე; მასზე ზევით სპეციალურ 

საყრდენზე ანდა თაროზე აყენებენ ბოთლს ტუბუსით 16, რომლისგა– 

ნაც გამოდის მიმყვანი მილი 15 დამჭერით 14. ხელსაწყოს რეზინის 

მარეგულირებელ მილს 12 ამაგრებენ შტატივზე. 

განსაზღვრის თანამიმდევრობა 

1. იმის შემდეგ, რაც ხელსაწყოს დავდგამთ მაგიდაზე, მის ქვედა 

ნაწილს ცხაურამდე 7 ავსებენ წყლით მარეგულირებელი რეზინის მი- 

ლით 12, რომელსაც ამ მიზნით უერთებენ წყლიან ბოთლთან მიმყვან 

მილს 15. 

“2. მონოლითიდან მჭრელი ცილინდრის 4 საშუალებით ჭრიან ნი- 

მუშს ზემოთ აღწერილი ხერხით (იხ. III თავი, § 3). მჭრელი ცილინდ– 
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რით 4 მონოლითი შეიძლება გამოიჭრას უშუალოდ საველე პირობებში 
ამა თუ იმ სამთო გამონამუშევარში. მონოლითს ათავსებენ ცილინდრის 
1 ცხაურზე 7, რომელზედაც დადებულია წვრილი ლითონის ბადე 

ანდა დოლბანდი. 
დაშლილი აღნაგობის ქანს ათაესებენ ხელსაწყოში დატკეპნით და 

წყლით გაჯერებით. გაჯერებას ახდენენ ქვემოდან მიმყვანი მილის მომ– 
ჭერის 14 პერიოდული გაღებით, ხელსაწყო უნდა ჩაიტვირთოს მჭრელი 
ცილინდრის 4 ზედა კიდემდე. თუ ვიცით მჭრელი ცილინდრის მოცუ- 
ლობა და ქანის წონა, რომელიც მოთავსებულია ცილინდრში, გამოვით- 

ვლით ქანის ჩონჩხის მოცულობას, ე. ი. სიმკვრივეს, რომლის დროსაც 
იგი გამოიცდება წყალშეღწევადობაზე. თუ არა გვაქვს სპეციალური 
დავალება, ქვიშების ფილტრაციის კოეფიციენტი უნდა განისაზღვროს 
ფხვიერ და მკვრივ მდგომარეობაში. ხელსაწყოში ქანი უნდა დაიფაროს 

ბრეშის 2--3 სმ სისქის ფენით, რათა დავიცვათ იგი გარეცხვისაგან 

ხელსაწყოში ზევიდან წყლის მიწოდების დროს. 

ვ, ხელსაწყოს დატვირთვის შემდეგ ქვემოდან წყლის მიწოდებას 
წყვეტენ. მარეგულირებელ მილს 12 ხსნიან მიმყვანი მილისაგან 15 და 
ამაგრებენ შტატივზე ზედა გვერდითი ნახვრეტის დონეზე შტუცერთან. 
მიმყვანი 15 მილი გადააქვთ ხელსაწყოს ზემოთ და 14 დამჭერის გაღე– 
ბით, ხელსაწყოს ავსებენ წყლით ზედა გვერდით ნახვრეტამდე შტე- 
ცერთან 2. : 

4. ხელსაწყოს მომზადების შემდეგ ამოწმებენ პიეზომეტრის მუ- 
შაობას, თუ მარეგულირებელი რეზინის მილი 12 დამაგრებულია ზედა 
ბვერდითი ნახვრეტის დონეზე შტუცერთან 2, ქვიშაში წყლის მოძრა–- 
ობა არ უნდა მოხდეს, ამიტომ წყლის დონე ორივე პიეზომეტრში 
(13 გ,, 13 6) ერთსა და იმავე სიმაღლეზე უნდა იყოს. თუ წყლის დონე- 

ები პიეზომეტრებში არ დგება ერთსა და იმავე დონეზე, ეს ნიშნავს, 

რომ ერთ-ერთი მათგანი უწესივროა –– ან წყალს უშვებს, ან გამოგნე– 
სილია, ან კიდევ მასში არის ჰაერის ბუშტულები. პიეზომეტრი აუცი– 

“ლებლად უნდა გასწორდეს. 
·5. პიეზომეტრების გასინჯვის შემდეგ იწყებენ ცდას. რისთვისაც 

მარეგულირებელ მილს 12 ათავსებენ ხელსაწყოში ჩატვირთული საც- 
დელი ქანის სიმაღლის ზედა მესამედის ნახევარზე. ასეთ მდგომარეობა– 
ში მარეგულირებელი მილით 12 იქმნება წნევის გრადიენტი, რის გავ– 
ლენითაც წყალი იწყებს გაფილტვრას ქანში და შემოსვლას მარეგუ- 
ლირებელი მილით 12. 

6. ხელსაწყოში წყლის მუდმივი დონისა და, 'შესაბამისად, მუდ- 
მივი წნევითი გრადიენტის შესანარჩუნებლად აღებენ მიმყვან მილს 
15, რომლის საშუალებითაც წყალი ბოთლიდან შემოდის ხელსაწყოში 
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დამჭჰერით 14. დამჭერის მეშვეობით ცდილობენ არეგულირონ ხელსა- 
წყოში წყლის შემოსვლა ისე, რომ ის იყოს საკმარისი ფილტრაციისათ- 
ვის და მისი დონე ხელსაწყოში იყოს მუდმივი. ეს შეიძლება მიღწეულ 
იქნეს მაშინ, როდესაც ფილტრაციასთან ერთდროულად ზედა გვერდი- 
თი ნახვრეტიდან შტუცერით 2 წყალი გამოედინება წვეთების ანდა 
სუსტი ჭავლის სახით. 

7. მას შემდეგ რაც, ქანში წყლის ფილტრაციისას პიეზომეტრებში 
დამყარდება წყლის მუდმივი დონე, აწარმოებენ შემდეგ ოპერაციებს:- 
“. ა) იღებენ პიეზომეტრების ჩვენებას და ითვლიან დონეთა სხვაო- 
ბას მათ შორის; 

ბ) ზომავენ მარეგულირებელი მილიდან 12 გამოდინებულ წყლის 

ხარჯს 1L(წმ) დროის განმავლობაში, რომელიც საჭიროა მარეგულირებე- 

ლი მილის ქვეშ შედგმული V (სმ?) მოცულობის საზომი „ცილინდრის 

გასავსებად. აქედან ხარჯი ტოლია 

თ= == სმა,წმ; 

ვ) ზომავენ ხელსაწყოში წყლის ტემპერატურას. _. 
8. მიღებული შედეგებით ფილტრაციის კოეფიციენტს “ანგარი- 

შობენ შემდეგი ფორმულით 

0.864 
XI ” 

Lადაც 0 არის წყლის ხარჯი, რომელიც იფილტრება #L განივკვეთში 

ურთეულ დროში გაზომილი ცდის პროცესში, სმჭწმ; XL -–-- ხელსა- 
წყოს ცილინდრის განივკვეთის ფართობი ტოლია იმ ქანის განივკვეთის 
ფართობისა, რომელშიც: იფილტრება წყალი, სმ; , –– წნევითი გრადი- 

ენტი, რომელიც უდრის საშუალო წნევით შეფარდებას ფილტრაციის 

გზის / სიგრძესთან, ე. ი. I =5, სადაც ! არის მჭრელი ცილინდრის 

'ლ- 

4 სიმაღლე, სმ; Mუ –– ფილტრაციის კოეფიციენტი, მ/დღე-ღამეში; 
864 –– გადამყვანი კოეფიციენტი სმ/წმ ანდა მ/დღე–ღამეში. 

9. ცდის შედეგების დასაყვანად მუდმივ ტემპერატურამდე, 'მაგა- 
ლითად, 10%-მდე ანდა რომელიმე სხვა ტემპერატურამდე, გამოითვ- 
ლიან და ითვალისწინებენ შესწორებას ტემპერატურაზე პუაზეილის 
ფორმულით 

III=-1+0,0137 I +90,000221 12. 

იმისათვის, რომ დაიყვანონ (ცდის შედეგები საჭირო ტემპერატუ- 

რამდე, მიღებული ფილტრაციის კოეფიციენტი უნდა გამრავლდეს 
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ტემპერატურულ შესწორებაზე, რომელიც შეესაბამება წყლის იმ ტემ– 
პერატურას, რომელზედაც უნდა დავიყვანოთ მიღებული კოეფიციენ- 

ტი, და ყოფენ იმ შესწორებაზე, რომელიც პასუხობს იმ ტემპერატურას, 

რომლის დროსაც იყო განსახღგვრული ფილტრაციის კოეფიციენტი 

Mუ. თ. 7 

#წ/ა 

ტემპერატურული შესწორების უკეთესად გამოყენებისათვის, პუაზე- 

ილის ფორმულის მიხედვით, განვიხილოთ შემდეგი მაგალითი: #ფ =– 

L=8 მ/დღე-ღამეში, 1 =.17“C. საჭიროა განისახღვროს Mაუ. 7 = 10%. 
ცხრილის მიხედვით (იხ. დანართი 2) ვპოულობთ I '// 10'C-ისათვის, 

რომელიც ტოლია 1,36-ის და 17”C-სათვის, რომელიც ტოლია 1,64-ის, 

#§5იფს ვითვლით 10“%-ის დროს ფორმულით 

8.1,36 

M#ფ. ს. 

  Mუ10 = =4,63 ზ/დღე-ღამეში . 

10. პირველი ცდის შედეგად ფუნქციის კოეფიციენტის გამოთვ- 

ლის'შემდეგ ცდას იმეორებენ ორი სხვადასხვა წნევითი გრადიენტის 

დროს. ამისათვის განმეორებითი ცდის შედეგად რეზინის მარეგული– 

რებელ მილს 12 ათავსებენ ნახევარ სიმაღლეზე, ხოლო მესამე ცდის 

დროს –- გამოსაცდელი ქანის მესამედ სიმაღლეზე. დაშლილი სტრუქ- 

ტურის ქანების გამოცდისას ცდას იმეორებენ ასეთივე თანამიმდევრო- 

ბით, ხოლო ნიმუშს ხელსაწყოში ათავსებენ მოცემულ ანდა სხვა სიმ- 

კვრივის პირობებში, 

11. ყველა ანათვალი და გაზომვები, რომლებიც ცდის დროს იქნა 

შესრულებული, და, აგრეთვე, ფილტრაციის კოეფიციენტის სიდიდე 
შეაქვთ სამუშაო ჟურნალში (ცხრ. IV--4), ხოლო საბოლოო შედეგი 

კი –– ჯამურ ცხრილში ანდა პერფობარათში (იხ. დანართი 3 და 4). 

ვ. ტიმეს სელხაწყო 

გ. ტიმეს ხელსაწყო გამოიყენება დაშლილი აღნაგობის ფხვიერი 
შეუკავშირებელი ქანების გამოსაცდელად. გ. ტიმეს ხელსაწყოში ფილ– 
ტრაციის კოეფიციენტის განსაზღვრისათვის, ხელსაწყოს გარდა საჭი- 
როა გვქონდეს: 1. 5=–53 ლ მოცულობის მინის ბოთლი ტუბუსით, რო–- 

მელიც წყლითაა სავსე; 2. 500 სმჰ-ის მქონე საზომი ცილინდრი; 3. წამ- 

2ზომი; 4. თერმომეტრი; 5. ჟურნალი (იხ. ცხრილი IV-–-4). 

გ. ტიმეს ხელსაწყო (იხ. ნახ. IV ––9) შედგება 40 სმ სიმაღლისა და 
10 სმ დიამეტრის ცილინდრისაგან 1 ყრუ დაკეტილი ძირით. ცილინდრ- 
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ნას, 1V--9, ფილტრაციის კოეფიციენტის განსაზღვრისათვის 

გ. ტიმეს ზელსაწყო. 

ში 8–--10 სმ-ის სიმაღლეზე ფსკერიდან დამაგრებულია ლითონის ცხაუვ- 
რი 4, რომელიც ცილინდრს ყოფს ორ არათანაბარ ნაწილად. მის ზედა 

ნაწილს .·.ცდის დროს ავსებენ ქანით, ხოლო ქვედა ნაწილში ასხამენ 

წყალს ცილინდრის ზედა ნაწილს ერთი მხრიდან აქვს სამი ხვრელი 
10 სმ-ის ინტერვალით, რომელშიც მირჩილულია შტუცერი 3. ცი- 

ლინდრის შიგა მხრიდან ხვრელები დაფარულია წვრილი ლითონის 
ბადით. მტუცერი 3 რეზინის მილით მიერთებულია მინის სამ პიეზო– 

მეტრთან (24, 26, 20), რომლებიც საჭიროა წყლის პიეზომეტრული დო– 
წის გასაზომად მუშა ცილინდრის შესაბამის კვეთებში 1. 

მინის პიეზომეტრები (2მ, 26, 20) დამაგრებულია ხის პანელზე, 

რომელზედაც დატანებულია მილიმეტრებიანი სკალა. სკალის 0 დანა– 
ყოფი პანელის ქვედა ნაწილშია. მუშა ცილინდრის (1) ზედა ნაწილში 
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არის გვერდითი ნახერეტი, რომელთანაც შტუცერის (5) მეშვეობით 

მიერთებულია რეზინი მარეგულირებელი მილი 6, რომელიც განკუ- 

თვნილია ქანის წყლით გაჯერებისათვის და აგრეთვე წნევისა და გასა- 

ფილტრი წყლის ჩადინების რეგულირებისათვის ცდის დროს. 

ცდის დროს ხელსაწყოს დგამენ მაგიდაზე; ხელსაწყოს ზემოთ 

სპეციალურ სადგამზე ანდა თაროზე დგამენ ტუბუსიან ბოთლს 8, რომ- 

ლისგანაც გამოდის მიმყვანი მილი 9 სპეციალური დამჭერით 10. ხელ- 
Lაწყოს რეზინის მარეგულირებელ მილს 6 ამაგრებენ შტატივზე: 

ზანსაზღვმრის თანამიმდევრობა 

1. გ. ტიმეს ხელსაწყოში ფილტრაციის კოეფიციენტის განსაზღვ- 

რის მსვლელობა ისეთივეა, როგორც გ. კამენსკის ხელსაწყოში. 

2. ქანის ჩატვირთვას ამ ხელსაწყოში ახდენენ უშუალოდ მუშა 

ცილინდრში თანდათანობით, 3-5 სმ სისქის ფენებით გზადაგზა ქანს 

ტკეპნიან და აჯერებენ წყლით. ცილინდრში ჩატვირთული ქანის წონის 

და მოცულობის მიხედვით საზღვრავენ ქანის ჩონჩხის მოცულობით 

წონას. 

3. იმის შემდეგ, როცა ხელსაწყო მზადაა ცდისათვის, ამოწმებენ 

პიეზომეტრების მუშაობას. 

4, შემდეგ იცავენ იმავე თანამიმდევრობას, როგორიც კამენსკის 

ხელსაწყოთი მუშაობისას. 

5. ფილტრაციის კოეფიციენტს ანგარიშობენ ფორმულით 

0.864 
#ა= 

შ MI 

  

დ, კაპეცკის სელსაწყ|XოMდო 

ფხვიერი ქვიშოვანი და თიხოვანი ბუნებრივი და დაშლილი სტრუქ- 
ტურის მქონე ქანების ფილტრაციი“ კოეფიციენტის განმსაზღვრელ 
ხელსაწყოს წარმოადგენს დ. კაპეცკის ხელსაწყო. ეს ხელსაწყო არსე- 
ბითად მოდერნიზებულია ლენინგრადის სამთო ინსტიტუტის ჰიდრო- 
გეოლოგიისა და საინქინრო-გეოლოგიის კათედრაზე. მუშაობის პრინ- 
ციპული სქემა არაფრით არ განსხვავდება გ. კამენსკისა და გ. ტიმეს 
ხელსაწყოებისაგან. ზოგიერთი მისი კონსტრუქციული თავისებურება- 
წი კი გვაძლევს უფრო ფართო შესაძლებლობას ქანების ფილტრაცი- 
ული თვისებების განსაზღვრისათვის. 

დ. კაპეცკის ხელსაწყო (ნახ. IV-–-10) შედგება მანაწილებელი რე- 

%ზერვუარისაგან 1 მჭრელი ცილინდრით 7 და ზედა ცილინდრით 11. 
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ნახ. IV- 10, დ. კაპეცკის ხელსაწყო ფილტრაციის კოეფიციენტის 

განსაზღვრისათვის: 
ა –– სქემა; ბ –– საერთო ხედი. 
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ნაზ. VI--11. გ. კამენსკის მილი. 

მანაწილებელი რეზერვუარი 1 წარმოადგენს ჭიქას 11 სმ სიმაღლისა 

ღა დიამეტრის მქონე ყრუ ძირით. ზედა ნაწილში მას აქვს მცირე ზო- 

მის შიგნაჩარხი, რაც ქმნის მრგვალ შვერილს. შვერილზე მოთავსებუ- 
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ნას. IV--12. /(X) სოდიდის 
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გრაფიკი. 
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ლია ნახვრეტებიანი თითბრის დისკო 

9, რომელზედაც ათავსებენ ლითონის 
ბადეს ანდა დოლბანდს და დგამენ ქა- 
ნიან მჭრელ ცილინდრს 7. გარე მხრი- 
დან მანაწილებელ რეზერვუარს 1 მირ- 

ჩელული აქვს რგოლი 4 ოთხი შვერი- 

ლით, რომლებშიც ჩაკეთებულია ჭან- 

გიკები 6. კანჭიკები საშუალებით 

ხორციელდება მაპაწილებელი რეზერ- 

ვუარის 1 და რგოლის 5 (რომელიც 

ეცმება ცილინდოს 7) ურთიერთმიმაგ- 

რება. შემაერთებელ რგოლებს 4 და 5 

შორის ჩაჭერილია რეზინის რგოლური 

საფენი, რომელიც განაპირობებს მჭიდ- 

რო კაკშირს მანაწილებელ რეზერვუარ- 

1 და მჭრელ ცილინდრს 7 შორის.



”'ზანაწწილებელ რეზერვუარს 1 აქვს ორი სარინი 2 და 14, რომელ- 
თაგან ერთი 2 მიერთებულია მინის პიეზომეტრთან 10, ხოლო მეორე 

14 რეზინის მარეგულირებელ მილთან 13. მჭრელი ცილინდრი 7 წარ- 
მოადგენს ლითონის, ჩვეულებრივ შიგა დიამეტრისა და 10 სმ სიმაღ–- 
ლის ფოლადის რგოლს. მჭრელი ცილინდრის 7 ერთი კიდე ბასრად 

ეხრილი IV-–5 

ფუნქციის მნიშვნელობა 

  

  

    

+ |(C)| + I/6)| X |/C __ „ წ” , / ჩ ) ” I ( „ ) 

I 
0,01 | 0,010 0,36 0,446 0,71 1,238 

0,02 0,020 9,37 0,462 0,72 1,273 

0,03 0,030 0,38 0,478 0,73 1,309 

“0,094 0.040 0,39 0,494 0,74 1,347 

0,05 0,051 0,40 0,510 0,75 1,386 

0,06 0,062 0.41 0,527 0,76 1,427 

0,07 0,073 0,42 0,545 0,77 1,470 

0,08 0.083 0,43 0,562 0.78 1,514 

0,069 0,094 0.44 0,580 0,79 1,561 

0,1ხ 0.105 0.45 0,598 0,80 1,609 

0.11 0.117 0,46 0,616 0,81 1,661 

0,12 0.128 0,47 0,635 0,82 1,715 

0,13 0.139 0,48 0,654 0,603 1,771 

0,14 0,151 0,49 0,671 0,84 1,833 

0,15 0,163 0,50 0,693 0.85 
0,16 0,174 0,51 0-713 0,86 1,966 

0,17 0,186 0,52 0,714 0,87 2,040 

0.18 0,198 0,53 0.755 0,868 2,120 

0.19 0,210 0.54 0,777 0,89 2,207 

0,20 0,223 0,55 0,799 0,90 2,303 

0,21 0,236 0,56 0,821 0.91 2,408 

0.22 0,248 0,57 0,844 0,92 2,526 
0,23 0,261 0,58 0,858 0,93 2,659 

0.24 0,274 0.59 0,892 0,94 2,813 

0,25 0,288 0,69 0,916 0,95 2,996 

0,26 0,201 0,61 0.941 0,96 3,219 
0,27 0,315 0,62 0,967 0,97 3,507 

0,28 0.329 9,63 0,994 0,98 3,912 

0,29 0,343 0,64 0,022 0,9 4(05 

0,30 0.357 0.65 1,050 

0,31 0.371 0,66 1,079 

0.32 0,385 0,67 1,109 

033 0,400 0,68 1,140 

0,34 0.416 9,69 1,172 

0,35 0,431 0,70 1,204      



არის გალესილი. ზედა ცილინდრს 11 აქვს 7 სმ სიმაღლე და იგივე 
დიამეტრი, როგორიც მჭრელ ცილინდრს 7. იგი უერთდება მჭრელ 

ცილინდრს 7 სპეციალური რგოლური ლენტით 8, რომელიც მოჭიმე- 

ლია ჭანჭიკით რეზინის საფენზე. ზედა ცილინდრს 1I აქვს ორი სარინი 

9 და 12 მტუცერებით, რომელთაგან ერთი 9 რეზინის მილით უერთდე- 

ბა მინის პიეზომეტრს 10. ხოლო მეორე 12 გამოიყენება ხელსაწყოში 

წყლის მუდმივი დონის შესანარჩუნებლად. მინის პიეზომეტრები 10 

და 12 დამაგრებულია ხის პანელზე, რომელსაც აქვს მილიმეტრიანი 

სკალა. 

დაშლილი აღნაგობის ფხვიერი ქანების (ქვიშებისა და სხვა) გა–- 

მოცდისას მჭრელი ცილინდრი იცვლება სხვა ცილინდრით (სიმაღლით 

სმ), რომელსაც აქვს რამდენიმე შტუცერი, რომლებიც თანაბრადაა. 

განაწილებული სიმაღლეზე. ეს შტუცერები რეზინის მილებით დაკავ- 

შირებულია პიეზომეტრებთან. ამ შემთხვევაში ხელსაწყო მუშაობს,. 

როგორც გ. ტიმეს ხელსაწყო. 

ცდის დროს ხელსაწყოს დგამენ მაგიდაზე, ხელსაწყოს ზემოთ 

სპეციალურ სადგამზე ან თაროზე ათავსებენ წყლიან ბოთლს 15. რო– 
მელსაც აქვს ტუბუსი, რომლიდანაც გამოდის მიმყვანი მილი 16 დამ– 

ჭერით 17. რეზინის მარეგულირებელ მილს 13 ამაგრებენ შტატივზე. 

განსაზღვრის თანამიმდევრობა 

დ. კაპეცკის ხელსაწყოში ფილტრაციის კოეფიციენტის განსაზღვ– 

რის თანამიმდევრობა იგივეა, რაც გ. კამენსკის ხელსაწყოში. ბუნებრი- 

გი აღნაგობის ქანების გამოცდისას ხელსაწყოს მუშა ნაწილს წარმოად– 

გენს მჭრელი ცილინდრი 7, ხოლო დაშლილი აღნაგობის ქანების გამო– 

საცდელად მქრელ ცილინდრს ცვლიან უფრო მაღალი „ილინდრით, 

რომელსაც აქვს დამატებითი შტუცერები. ასეთ შემთხვევაში აუცილე– 

ბელია განისაზღვროს ქანის სიმკვრივე, რომლის დროსაც ქანები გამო– 

იცდება ფილტრაციაზე. 

გბ. კამენსკაის მილი 

ქვიშების ფილტრაციის კოეფიციენტის განსაზღვრის მარტივ მე– 

თოდს წარმოადგენს გ. კამენსკის მიერ დამუშავებული მეთოდი, რომ–- 

ლის დროსაც ფილტრაციის კოეფიციენტს საზღვრავენ ხელსაწყოში, 

რომელმაც მიიღო გ. კამენსკის მილის სახელწოდება. ამ ხელსაწყოზე 

მუშაობისას უნდა გვქონდეს: 1. გ. კამენსკის მილი; 2. შტატივი ანდა 
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სპეციალური ლითონის სადგამი მილისათვის; 3. ბატარეის ჭიქა; 4. წამ- 

საზომი: .5. დას:ტკეპნი: 6. თერმომეტრი; 7. ჟურნალი (ცხრ. IV-–-6). 
გ. კამენსკის მილი მინისაა, რომლის სიგრძეა 23--25 სმ და დია- 

გეტრი 2--4 სმ (ნახ. IV--11, ა). მილზე ზემოდან დატანილია 1 სმ-იანი 

ღანაყოფები 0-დან 20-მდე. დანაყოფი 20 ზუსტად უნდა დაემთხვეს 
მილის ქვედა კიდეს, რომელსაც ახვევენ დოლბანდს ანდა ბადეს. მილს 
აპაგრებენ შტატივზე ანდა დგამენ სპეციალურ ლითონის სადგამზე. 

ცხრილი IV–-4 

ჟურნალი 

გ. „ამენსკის მილში ქვიშების ფილტრაციის კოეფიციენტის განსაზღვრისათვის 
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განსაზღვრის თანამიმდევრობა 

1. მილს ათავსებენ 15-–20 სმ სიმაღლის ბატარეის ქილაში და 
ყრიან გამოსაცდელ ქვიშას. მილის გავსება ხდება თანდათანობით 2-– 

3 სმ სისქის შრეებით თანდათან დატკეპნით და წყლით გაჯერებით, 
რისთვისაც ბატარეის ქილაში ასხამენ იმ რაოდენობის წყალს, რომ 

მისი დონე არ აღემატებოდეს ქვიშის შრის დონეს. მილში ქეიშას ყრი– 

ან 10 სმ-ის სიმაღლეზე. 

2. როდესაც ქვიშა მთლიანად გაჯერდება, ბატარეის ქილას უმა- 

ტებენ წყალს ისეთი რაოდენობით, რომ მისი დონე იყოს ქვიშის დო- 

ნეზე 1–-2 სმ-ით მეტი და ელოდებიან მომენტს, როდესაც წყლის დო- 
ნე მილში და ბატარეის ქილაში გათანაბრდება. 
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.3. დატკეპნილ და გაჯერებულ ქვიშას მილში აყრიან 1-–2 სმ სის- 

ქის ხრეშს გარეცხვისაგან ქვიშის დასაცავად. თუ საკვლევი ქვიშა 

წვრილმარცვლოვანია და გადის ბადეში, საჭიროა ბადეზე წინასწარ 

დაე.უაროთ ბუფერული შრე (1 სმ-ის სისქის უფრო მსხეილმარცვლო- 

ვანი ქვიშა) და მასზე დავაყაროთ 10 სმ სისქის გამოსაცდელი ქვიშის 
შრე. 

4. გაჯერებულ ქვიშას ზემოდან ასხარენ წყალს ისე, რომ მისი 

დონე იყოს 1–-2 სმ-ით ნულზე მაღლა. შემ ეგ მილს სასწრაფოდ ას- 
წევენ ბატარეის ქილის ზემოთ და ამაგრებენ შტატივზე, ანდა სწრაფად 
თ«ღებენ მილს ბატარეის ქილიდან და დგამენ მას ჯ.მ2შმი სპეციალურ 
ლითონის სადგამზე. 

5. ინიშნავენ წამსაზომით იმ დრო, რიმელიც სჭირდება წყლის 
გავლას 0-დან 5 დანაყოფამდე (მც-რედწყალგამტარი ქეიშისათვის 3 
ღდანაყოფამდე). 

6. ზომავენ წყლის ტემპერატურას. 

7. მიღებული მონაცემების საფუძველზე ფილტრაციის კოეფიცი- 
ენტს გამოითვლიან ფორმულით 

#ა=--/( >), 

სადაც M”» არის ფილტრაციის კოეფიციენტი, სმ/წმ; /-– ფილტრაციის 

გზის სიგრძე, სმ; (–- წყლის დონის ცვლილების დრო მილში 0-დან 

3 ანდა 5 წმ-მდე: 5–– წყლის დონის დაწევა მილში (სმ) დროში 

( (წმ); #-- საწყისი წნევა, სმ. 

სიდიდე /(+) განისაზღვრება IV--5 ცხრილით ანდა (ნახ. IV–– 

12) გრაფიკით. 

ფილტრაციის კოეფიციენტის სწრაფი განსაზღვრისათვის IV-–-13 

ნახაზზე მოცემულია ნ. ბინდემანის ნთმოგრამა. ამ ნომოგრამის გა- 

მოყენება შეიძლება შემდეგნაირად: სახაზავის დადებით --- სკალაზე 

და დონის დაწევის 7 დროის სკალაზე, მის გადაკვეთაზე ფილტრაციის 
კოეფიციენტის სკალასთან ღებულობენ უკანასკნელის მნიშვნელობას. 

ზ. ცღის შედეგების ღდასაყვანად მუდმივ ტემპერატურამღე ანგ- 
არიშობენ ღა ითვალისწინებენ ტემპერატურის შესწორებას (იხ. 

155 გვ.) 
9. ფილტრაციის კოეფიციენტის საშუალო სიდიდის მისაღებად. 

ცღას იმეორებენ რამდენჯერმე #-ის სხვადასხვა მნიშვნელობაზე, 
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ე. ი. წყლის დონის სხვადახვა დაწევაზე მილში სანჭიმეტრობით 
( დროში (წმ). 

10. მსხვილმარცვლოვანი ქვიშებისათვის (ცდა უნდა ჩატარდეს 
ღაბალი წნევითი გრადიენტით. ამ მიზნით გაჯერებული ქვიშითა და 
წყლით სავსე მილს სწრაფად იღებენ ბატარეის ქილიდან, ათავხებენ 
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ნახ. IV--13. გ. კამენსკის ხელსაწყოში ფილტრაციის კოეფიციენტის 

გაწმსაზღეტელი §, ბინდემანის წომოგრამა.



10 სმ სიმაღლის წყლით სავსე ჭიქაში, რომელსაც, თავის მხრივ, ათავ– 

სებენ ჯამში ანდა კრისტალიზატორში. ამ დროს წნევა ს უნდა გაიზო- 

მოს არა 0 დანაყოფიდან 20-მდე, არამედ 0-დან წყლის დონემდე ჭიქა- 
ში, რომელიც მთელი დროის განმავლობაში ერთ სიმაღლეზე უნდა 

დარჩეს, რადგანაც ჩაჟონილი წყალი გადმოიღვრება ჭიქის კიდიდან 
(იხ. ნახ. IV–-11, ბ). 

11, გამოთვლილი ფილტრაციის კოეფიციენტს იწერენ ჟურნალში 
(იხ. ცხრ. IV--6), ხოლო საბოლოო შედეგს -- ჯამურ ცხრილში (იხ. 
დანართი 3) და პერფობარათში (იხ. დანართი 4). 

„სპეცბგეოს“ მილი 

„ასპეცგეოს მილი კონსტრუირებულია ე. სიმონოვის მიერ და 

გამოიყენება ფილტრაციის კოეფიციენტის განსასაზღვრავად ქვიშოეტანი 
და თიხოვანი ქანებისათვის. „სპეცგეოს“ მილი შესაძლებლობას გვაძ- 

ლევს ვაწარმოოთ დაუშლელი სტრუქტურის ქანების გამოცდა, რაც: 

განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია თიხოვანი ქანებისათვის; მეორე. 
მხრივ. შეიძლება გამოიცადოს ქანები მუდმივი გრადიენტის პირობებ- 

ში, რაც მნიშვნელოვანია ქვიშოვანი ქანებისათვის. მილის დადებითი 

მხარე საშუალებას იძლევა, რეკომენდაცია გაუწიოთ პრაქტიკაში მის 

ფართოდ გამოყენებას. „სპე ;გეოს“ 

მილის გაუმჯობესებული მოდელი 

გაზოდის ჩვენი წარმოების მიერ Lთ3 
მარკით. ფილტრაციის კოეფიციენ- 

ტის განსაზღვრისათვის „სპეცგეოს“ 
მილის გარდა უნდა გექონდეს: 1. ბა- 

ტარეის ქილა; 2. შტატივი; 3. საა- 

თი–--წამსაზომი,;: 4. ჟურნალი (ის. 
ცხრ. 1V - 7). 

„სპეცგეოს" მილი (ნახ. IV – 14) 

შედგება საზომი ცილინდრისაგან 1 
და ლითონის საფილტრაციო მილი- 

საგან 3, რომელსაც აქეს ქეედა 4 
ღა ზედა 2 ხუფები. საზი მი ცილინ- 

დრი 1 მინისაა, 150-180 სმ! მო- 

ცულობის, აქვს შევიწროებული ყე- 

ლი, უერთდება ლითონის მილს ზე- 

ღა ზუფის 2 საშუალებით. საზომი 
ნაზ. IV--14, „სპეცგეოს#“ მილ. („ცილენურის ერთ მბარეს დატანილი» 

(94  



სკალა. ფილტრაციის მილი 3 წარმოადგენს 50--60 მმ დიამეტრისა და 
110– -120 მმ სიგრძის ღრუ ცილინდრს. ამ მილის ერთი ბოლო ჩათლი– 
ლი და გალესილია. გამოცდის დროს მას ავსებენ ქანით. ზედა ხუფს 2 
მჭიდროდ ახურავენ მილს 3, ხოლო მეორე მხრიდან ხუფში მჭიდროდ 
ჩასვამენ საზომ ცილინდრს. იმისათვის, რომ სახურავი მჭიდროდ ეხუ- 

რებოდეს მილს 3 და ცილინდრს 1, მას შიგნით აქვს რეზინის საფენები. 

ქვედა სახურავი 4 ლითონისაა, აქვს ნახვრეტებიანი 5 ფსკერი და და- 

უარულია ბადით. 
„სპეცგეოს“ მილის გაუმჯობესებულ მოდელს (ნახ. IV-–-15) დამა– 

ტებით აქვს სპეციალური ხრახნული ტელესკოპური მოწყობილობა, 
რომელიც გამოიყენება ქანის წყლით გასაჯერებლად და საშუალებას 
გვაძლევს გამოვცადოთ ფილტრაციაზე ნებისმიერი მუდმივი გრადიენ- 
ტის დროს 0-დან 1-მდე. 

ტელესკოპური მოწყობილობა შედგება გარე ჭიქისაგან 6, რო– 
მელსაც აქვს შიგა კუთხვილი და შიგა ჭიქა 7, ამ უკანასკნელს აქვს გა– 

          

ზ 

  
  

  

  

                                                
ა პ | 

ნას, IV--15. „სპეცგეოს" მილის გაუმჯობესებული მოდელი: ა –– საერთო ზედი; 

ზ -– სამუშაო მდგომარეობის ჭრილი, 
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რე კუთხვილი. ჭიქის 7 კორპუსზე გვაქვს წნევიანი გრადიენტის სკალა 
0-დან 1-მდე, დანაყოფის ფასით –– 0,2. 

გაუმჯობესებულ მოდელში საზომ („ცილინდრს 1 აქვს ტივტივა 
(ნახაზზე ნაჩვენები არ არის) ორი სარქვლით: ზედა არ აძლევს წყალს 
ცილინდრიდან გამოდინების საშუალებას ხელსაწყოში მის ჩამაგრება- 

მდე, ხოლო ქვედა ავტომატურად არეგულირებს წყლის დონეს ხელ- 
საწყოში, გამოსაცდელი ქანის ზემოთ. 

ბანსაზღვრის თანამიმდევრობა 

1. ლაბორატორიაში მოტანილ მონოლითიდან მილის 3 საშუალე– 
ბით გამოჭრიან ნიმუშს ისე, როგორც აღწერილია ზემოთ. ქანი- 
ა5 მილზე 3 ახურავენ ხუფებს 2 და 4 და ათავსებენ ბატარეის ქილაში. 

ბუნებრივი აღნაგობის ქანის ნიმუში შეიძლება გამოიჭრას მილით 3 სა– 
ველე პირობებში სამთო გამონამუშევარში. ნიმუშის აღების ადგილას 
ქანიანი მილი უნდა დაპარაფინდეს. ლაბორატორიაში მილს ასუფთავე- 
ბენ პარაფინისაგან და აშიშვლებენ ქანს ზედა და ქვედა მხრიდან. 

2. დაშლილი სტრუქტურის ქვიშების გამოცდისას მილს 3 ახურა- 
გენ ქვედა ხუფს 4 და შემდეგ ზემოდან ავსებენ ქვიშით. შემდეგ მილს 
ახურავენ ზედა ხუფს 2 და ათავსებენ ბატარეის ქილაში. ქვიშებისათ- 
ვის უნდა ვიცოდეთ, რა სიმკვრივისას უნდა გამოიცადოს ქანი ფილტ– 
რაციაზე. ამიტომ მილში ჩატვირთული ქვიშის და მისი მოცულობის 
მიხედვით ანგარიშობენ ქვიშის ჩონჩხის მოცულობით წონას. სპეცია- 

ლური დავალების გარეშე ქვიშის ფილტრაციის კოეფიციენტი უნდა 

განისაზღვროს ყველაზე მკვრივ და ყველაზე ფხვიერ მდგომარეობაში. 

3. ბატარეის ქილამი რომელშიც მოთავსებულია ქანიანი სა- 

ფილტრაციო მილი, ქანით, ასხამენ წყალს და აჯერებენ ქანს ქვემოდან 

ზემოთ წყლის ჩასხმას აწარმოებენ მცირე ულუფებით, რათა 
გაჯერება მოხდეს თანდათან ქვიშების გამოცდისას წყლით გაჯე– 
რება უმჯობესია მაშინ, როცა ხდება ქვიშით მილის შევსება. ამისათ–- 

ვის მას ათავსებენ ბატარეის ქილაში და თანდათან ავსებენ ქვიშით, ამ 

დროს წყალს აწვდიან ისეთი რაოდენობით, რომ წყლის დონე ქილაში 
არ აღემატებოდეს ქვიშის დონეს მილში. მას შემდეგ, რაც წყალი გა- 
მოჩნდება ქანის ზემოთ, გაჯერება მთავრდება და იწყებენ მის გამოც- 

დას ფილტრაციაზე. 
4. გაუმჯობესებული „სპეცგეოს“ ხელსაწყოთი მუშაობისას სა–- 

ფილტრაციო მილის გავსება ქანით წარმოებს ზემოთ აღწერილი ხერ– 
ხით, ხოლო გაჯერება წყლით ტელესკოპური მოწყობილობის საშუა- 
ლებებით. ამისათვის გარე ჭიქაში 6 ასხამენ წყალს მიახლოებით მისი



სიმაღლის 1/3, ხოლო შიგა ჭიქა 7 ამოიხრაზნება ზემოთ, ჭიქის ძირში 7 

ათავსებენ საფილტრაციო მილს 3 და ნელ-ნელა ჩახრახნით, უშვებენ 

მას ქვედა მდგომარეობაში, ქანის გასაჯერებლად, სანამ მის ზედაპირზე 
არ გამოჩნდება წყალი. 

5. ამოსწევენ საფილტრაციო მილს ბატარეის ქილის ზემოთ და 
ჰაგრებენ შტატიეზე (ანდა ამოხრახნიან უარამდე შიგა ჭიქას 7 საფილ- 
ტრაციო მილთან ერთად), შემდეგ წყლით ავსებენ საზომ „(კილინდრს 

1 და სწრაფად გადააყირავებენ რა მას, ამაგრებენ ზედა ხუფზე 2 ისე, 

რომ ცილინდრის ყელი უშუალოდ ეყრდნობოდეს ქანს. ასეთ მდგომა- 
რეობაში საზომი ცილინდრი მუშაობს, როგორც მარიოტის ჭურპელი, 

ავტომატურად იჭერს წყლის მუდმივ დონეს ქანის ზემოთ 1-–-2 მმ. 
როგორც კი ეს დონე წყლის გაფ–-ლტვრისას იკლებს, საზომ ცილინდრ- 

ში შეაღწევს ჰაერის ბუმტულა და გამოედინება შესაბამისი რაოდენო- 
«ის წყალი. ამით ვაღწევთ წნევიანი ·გრადღიენტის. მუდმივ სიდიდეს, 
რომელიც ჩვეულებრივ მილში ერთის ტოლია, რადგანაც მოცემულ 
შემთხეევაში“'წნევა. ფილტრაციის გზის ტოლია. გაუმჯობესებული კონ- 
სტრუქციის მილში, თუ ჭიქას 7 «არა ფარამდე, არამედ ნაწილობრივ 
დავტოვებთ ჩაძირულ მდგომარეობაში, წნევიანი გრადიენტი ერთზე ნაკ– 
ლები იქნება (იხ. სკალა ჭიქაზე 7), რადგან საფილტრაციო გზა, ისევე 
როგორც ჩვეულებრივ მილში, ტოლი იქნება საფილტრაციო მილის 

სიგრძისა, ხოლო წნევა ––- დაშორება ქანის ზემოთ არსებული წყლის 

აფსკსა და შიგა ჭიქაში 6 არსებულ წყლის. დონეს შორის. 
6. თუ საზომ ცილინდრში შეაღწევს ჰაერის დიდი ბუშტულაკები, 

ეს იმაზე მიუთითებს, რომ მილის ყელი' მოშორებულია ქანის ზედაპი– 
რიდან მნიშვნელოვანი მანძილით. ამ შემთხვევაში აუცილებელია“ ცი- 
ლინდრი ჩავუშვათ ღრმად და მივაღწიოთ იმას, რომ მასში თანაბრად. 
ამოდიოდეს ჰაერის პატარა ბუშტულეაკები. 

7. როდესაც მიღწეული იქნება აღნიშნული პირობები, ჩაინიშნა“ 
ვენ სკალაზე წყლის დონეს საზომ ცილინდრში 1. უშვებენ წამმზომს დ» 
გარკვეული ! დროის გავლის შემდეგ (50-––-–100 წმ უფრო წყალგამტა- 
რი ქანებისათვის და 250--500 წმ –- უფრო ნაკლებად წყალგამტარი 
ქანებისათვის) აღნიშნავენ წყლის მეორე დონეს საზომ ცილინდრში 1, 
რაც საშუალებას გვაძლევს განვსაზღვროთ წყლის ხარჯი “. რომელიც 
გაიფილტრა ! (წმ) დროში. ამ დროს ფილტრაციის კოეფიციენტი ტო–- 
ლი იქნება 

#Mუ=   , სმ/წმ, 

სადაც რ არის გაფილტრული წყლის (სმ?) საერთო რაოდენობა ( 
(წიე დროში; # –- ლითონის მილის განივკვეთის ფართობი, სმ?. 
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ფორმულიდან ჩანს, რომ სიდიდე C)/L შეიძლება წინასწარ იქნეს 
გამოთვლილი. ამისათვის საზომ ცილინდრში გვაქეს მეორე სკალა, რო- 

„მელიც შეესაბამება 0/# სხვადასხვა მნიშვნელობას, ამ სკალით სარგებ- 
ლობას მინიმუმამდე დაჰყავს ფილტრაციის კოეფიციენტის გამოთვლა. 

8. ფილტრაციის კოეფიციენტის საშუალო სიდიდის მისაღებ 

წყლის ხარჯს ზომავენ წყლის დონის სხვადასხვა დაწევაზე საზომ ცი- 

ლინდრში (L (წმ) დროის განმავლობაში, გაუმჯობესებული მილის მუშა- 

ობისას ცდას იმეორებენ 2–-3-ჯერ მოცემულ გრადიენტზე. ქანის გა- 
მოცდის დროს ფილტრაციაზე ზომავენ წყლის ტემპერატურას, ანგა- 

რიშობენ და ითვალისწინებენ შესწორებას ტემპერატურაზე. 

9. ყველა მონაცემი რომელიც მიღებულ იქნა ცდის პროცესში, 

დღა ფილტრაციის კოეფიციენტის სიდიდე შეაქვთ ჟურნალში (ცხრ. 

IV--7), ხოლო საბოლოო შედეგი კი –- ჯამურ ცხრილში (იხ. დანარ- 

თი 3) ანდა პერფობარათში (იხ. დანართი 4). 
ცხრილი IV--7 

ქანის ფილტრაციის კოეფიციენტის განსაზლვრა „სპეცგეოს! მილით 
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= ამ პარაგრაფში მოცემუ- 

ლი კომპრესიულ-ფილტრა- 

ციულ მოწყობილობათა პრინ- 
ციპული სქემა და ფილტრა- 

ციის კოეფიციენტის განსაზღვ– 

რის მეთოდიკა ამ ხელსაწყოთა. 
სL-

) , ჟ" 

2 , წ დახმარებით. ზოგიერთი კონკ- 

6 აქვა ლლლეიბელ, რეტული ტიპის (ნ. მასლოვის, 

. - –- – –IL დ. ზნამენსკის, ვ. ხაუსტოვის 

I  . ––_ და ი. აბელევის, ა. ოზხერეც- 

კოვსკის) ხელსაწყოების აღწე- 
ნახ, IV--16. კომპრესსულ-ფილტრაცბელდ„ რა ქვემოთაა მოცემული. 
ხელსაწყოს კონსტრუქციის პრინციპული ფილტრაციის კოეფიციენტის 

სქემა. კვლევის მიზნებისაგან დამოკი- 
დებულებით კომპრესიულ-ფილტრაციულ ხელსაწყოში ფილტრაციის 

კოეფიციენტი შეიძლება განისახღვროს ბუნებრივი და დაშლილი აღ–- 

ნაგობის ნიმუშებზე. ამისათვის აუცილებელია გვქონდეს შემდეგი მო– 
წყობილობა: 1. კომპრესიულ-ფილტრაციული ხელსაწყო: 2. ტენიანო- 

ბისა და მოცულობითი წონის „განსაზღვრისათვის საჭირო მოწყობილობა; 

3, საათი-წამსაზომი; 4. თერმომეტრი; 5. ჟურნალი (იხ. ცხრ. IV-–8). 

კომპრესიულ-ფილტრაციული ხელსაწყოს ძირითადი ნაწილია 
(ნახ. IV––-16) ბაზა 2, რომელიც წარმოადგენს მასიურ ჭიქას; ჭიქის 

შიგნით მის ზედა ნაწილში რგოლურ გამონაშვერზე მოთავსებულია 
ლითონის გისოსი 3 ხშირი ნახვრეტებით. ჭიქას გვერდზე დამაგ- 

რებული აქვს შტუცერი 1. გისოსზე 3 აყენებენ რგოლს 5, რომელშიც 

ათავსებენ საკვლევ ქანს. ჭიქაზე რგოლს ამაგრებენ ჭანჭიკებით 4, რომ- 

ლებითაც მოჭიმავენ ჭიქისა და რგოლის მილტუჩებს მათ შორის მო- 

თავსებული რეზინის საგებით რგოლზე 5 ახრახნიან მიმმართველ 
ცილინდრს 6, რომელსაც ზედა ნაწილში აქვს წყალგადასაშვები მილი 7. 
საკვლევ ქანზე წნევა გადაეცემა ნახვრეტებიანი შტამპით 8, რომელსაც 
ზედა მხრიდან აქვს ჩაღრმავება ლითონის ბურთულისათვის 9, მასზე 

ებჯინება კოჭი წნეხისა, რომელშიც ხდება ქანის შემკვრივება. ქანების 

დეფორმაციის გასაზომად შემკვრივებისას სპეციალურ სადგამზე და–- 
მაგრებულია ინდიკატორი 10. 

ხელსაწყოს ბაზასთან 2 მიერთებულია მინის პიეზომეტრის მილი 11. 
რომელიც გამოიყენება ერთდროულად ხელსაწყოს წყლის მკვებავად 
და მოქმედი წნევის გასაზომად. პიეზომეტრული მილი დამაგრებულია 
Lის პანელზე მილიმეტრიანი სკალით 12. : 
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განსაზღვრის თანამიმდევრობა 

1. ბუნებრივი აღნაგობის ქანის ფილტრაციის კოეფიციენტისა და. 
ტენიანობის განსაზღვრისათვის განფუთავენ მონოლითს და ამოწმებენ 
გამოცდისათვის მის შენახულობასა და ვარგისობას. მას არ უნდა ჰქონ– 
დეს აღხაგობის მთლიანობის დარღვევის ნიშხები –– ნაპრალები, ნატყ– 

ლეჟები და სხვ. 
2. მონოლითიდან ჭრიან ნიმუშს, რომელიც ზუსტად შეესაბამება. 

რგოლის 5 სიმაღლეს და დიამეტრს, ნიმუშს ჭრიან მჭრელი ცილინდ- 
რით, იმ ხერხით, რომელიც აღწერილია ზემოთ (გვ. 108). ნიმუშის აღე– 

ბის შემდეგ მას რგოლთან ერთად წონიან ტექნიკურ სასწორზე 0,01 გ 

სიზუსტით, მოცულობითი წონის განსასახღლვრავად (თავი III. § 3) 

ერთდროულად მონოლითიდან იღებენ სინჯს ქანის ტენიანობისა და 
კუთრი წონის განსაზღვრისათვის. 

3. ხელსაწყოს აწყობამდე მისი ბაზა 1 პიეზომეტრის მეშვეობით 
ივსება წყლით, წყლის აფსკი“ გამოჩენამდე გისოსის 3 ზედაპირზე. 

გისოსს ფარავენ ფილტრის ქაღალდით. გისოსზე ფილტრის ქაღალდის 
ზემოთ ფრთხილად ათავსებენ ქანიან რგოლს, რომელსაც ამაგრებენ 

ბაზაზე ჭანჭიკებით 4. შემდეგ რგოლზე ახრახნიან მიმმართველ ცი– 
ლინდრს, ქანს ფარავენ ფილტრის ქაღალდით და მასზე ათავსებენ 
შტამპს 8. სადგამზე ამაგრებენ ინდიკატორს. ასეთი სახით ხელსაწყო 
'ხზად არის ქანის ფილტრაციაზე გამოსაცდელად. 

4. ხელსაწყოს ათავსებენ წნეხის ქვეშ, რომლის ბერკეტიც მოჰ- 

ყავთ ჰორიზონტალურ მდგომარეობაში. შემდეგ ბერკეტს ამაგრებენ 
საბჯენი ხრახნით, ხოლო ხელსაწყოში ზემოდან ასხამენ წყალს 

ბერკეტის დაუტვირთავად. ერთდროულად“ ინდიკატორის ფეხს დგამენ 
შტამპზე და აწარმოებენ ინდიკატორის ჩვენების ჩაწერას. ბერკეტის 

დამაგრება ქანს არ აძლევს გაჯირჯვების საშუალებას. ხელსაწყოში სა- 
ხელურის დამაგრების შემდეგ უნდა დააყოვნონ 5 დღე-ღამემდე წყლით 

მთლიანად გაჯერებამდე. ქანის წყლით 0,95-ზე მეტად ბუნებრივად: 
გაჯერებისას შეიძლება დაყოვნების გარეშე შევუდგეთ ქანის გამოცდას 
ფილტრაციაზე. . 

5. თუ გამოსაცდელია ბუნებრივი აღნაგობის ნიმუშები, საჭიროა 

ისინი ხელსაწყოში მოთავსდნენ ორიენტირებულად, როგორც ბუნებ- 
რივი წოლის პირობებში. 

6. თუ გამოსაცდელია დაშლილი აღნაგობის ნიმუშები, მათ ანაწევ–- 
რებენ და ცრიან 1 მმ-იან საცერში ერთი დღე-ღამით ადრე, ვიდრე 

ქანს მოათავსებენ ხელსაწყოში, ქანისაგან ამზადებენ დენადობის 
ზღვრის კონსისტენციის ცომს. შემდეგ გამზადებული ცომიდან ჭრიან 
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ხიმუშს მჭრელი რგოლით ისეთივე ხერხით, როგორც ზემოთ იყო აღ- 

წერილი. შემდეგ ხელსაწყოს აწყობენ, ათავსებენ წნეხის ქვეშ და ასხა- 

მენ წყალს. ერთდროულად აწარმოებენ ინდიკატორის ჩვენების ჩა- 

"წერას. 

7. ხელსაწყოში ქანის მოთავსებისა და წყლით მისი მთლიანად გა- 

ჯერების შემდეგ, იწყებენ ფილტრაციის კოეფიციენტის განსაზღვრას. 

ცდის არსი იმაში მდგომარეობს, რომ განისაზღვროს ფილტრაციის 

სიჩქარე დატვირთვის ამა თუ იმ საფეხურის მოქმედების შედეგად ქა- 

ნისათვის. დატვირთვის სიდიდე და საფეხურები უნდა შეირჩეს ცდის 

დაწყებამდე, საჭიროების მიხედვით. ჩვეულებრივ გამოცდას აწარმოე- 

ბენ 0,5, 1,2, 4,6 კგ/სმ? დატვირთვის დროს. 

8. ქანის წყლით გაჯერების შემდეგ, მას აძლევენ პირველი საფე- 

ზურის დატვირთვას, რომელიც ტოლია 0.5 კგ/სმ?. ამ დატვირთვის ქვეშ 

„ქანს აჩერებენ მანამდე, სანამ არ მოხდება დატკეპნის სტაბილიზაცია. 

დატკეპნაზე დაკვირვებას ახდენენ ინდიკატორით. 

9. იმის შემდეგ, რაც მოხდა ქანის დატკეპნის სტაბილიზაცია პირ- 

ველი, მეორე და შემდეგი საფეხურების გავლენით, პიეზომეტრის მილ- 

ში ასხამენ წყალს 50 სმ-ზე გადმოსაშვებ მილზე მაღლა და ამით ქმნი- 

ან წნევა, რომლის ზემოქმედებით წყალი ჩაედინება პიეზო- 

მეტრული მილაკიდან ხელსაწყოში და ამ უკანასკნელში იწყებენ გა- 

ფილტვრას ქვემოდან ზემოთ ქანის გავლით. ერთდროულად აკვირდე- 

ბიან პიეზომეტრულ მილში წყლის დონის დაწევის სიჩქარეს, რისთვი- 
საც პიეზომეტრზე იღებენ ანათვლებს დროის გარკვეულ შუალედებში, 

„ქანის წყალშეღწევადობისაგან დამოკიდებულებით, მაგრამ არანაკლებ, 
ვიდრე ორჯერ სამუშაო დღის განმავლობაში. უნდა აღინიშნოს, რომ 

რაც უფრო ხშირად დავაკვირდებით წყლის დონეს პიეზომეტრულ 
მილში, მით უფრო ზუსტად განვსაზღვრავთ ფილტრაციის კოეფიცი- 

ენტს. წყლის ჰორიზონტი ხელსაწყოში ცდის განმავლობაში შენარჩუ- 
ნებული უნდა იქნეს ჩამოსასხმელი მილის დონეზე. თუ ქანში გაფილ- 

ტრული წყლის ხარჯი ნაკლებია აორთქლების დანაკარგებზე, მაშინ 

მიმმართველ ცილინდრში უმატებენ წყალს გადმოსაშვები მილის დო- 
ნემდე. 

10. ქანის ფილტრაციის კოეფიციენტს ანგარიშობენ ცდის პრო- 
ცესში მიღებული შედეგების მიხედვით, გამოდიან რა იმ პირობებიდან, 

რომ პირველი ანათვალის აღების მომენტში წყლის დონემ პიეზომეტ- 
რულ მილში !, დროის განმავლობაში ცდის დაწყებიდან დაიწია 8; 

(სმ)-ით , /, დროის განმავლობაში –– 5, (ს))-ით, /კ დროის განმავ- 
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ლობაში––5ე (სმ)-ით. და /, დროის განპავლობაში – 5, (სმ)-ით, საი– 

დანაც ღარსის ფორმულის მიხედვით: 

  

  

? §2_. 
M -– წ M ჯ1= –- 

წ“ „ყ/ ჟშ'"წ IV, 

· წ” #' 
# =–- გ = · 

თ=- ე! ხთ“ წ), 
სადაც #უს, Mუ9. IM გა. #ფ, არის ფილტრაციის კოეფიციენტები, სმ/წმ, 
წ. წ. წვა წ – წყლის როაოდყნობა (სმ!) რომელიც გაიფილტრა. 

„ს. ჩა. ჩე. /,/ დროის განმავლობაში, იგი განისაზღვრება ფორმულებით: 

8 კ! 

“8: 6.= 4 (8-5): 

  

წ” 

  2 (51-–- 5); 1),           წე 

სადაც #-პიეზომეტრული მილის დიამეტრია, სმ; I,, /,, #3, IL –ჰიდ- 
რავლიკური გრადიენტი /„ (კ, /კ, /, მომენტში, რომელიც ტოლია 

ჩ ჩ ჩ ჩ: 
1) ==.12; ს=-”> 1=-52; წM=-; ყჟეზხეაყსი  '”''' 

ს– საკვლევი ქანის სისქე (სმ) დაჯდომის სტაბილიზაციის დამთავრე- 

ბის მომენტში ამ თუ იმ დატვირთვის დროს; #,, #M,, ჩას M,--საშუა- 

ლო მოქმედი წნევა ?,, #ე, ,,, #, დროში, რომლებიც ტოლია 

ს–ხ- 5”, ჩა=ხ- 29-2%; სკ=ჩ– ზე–5, 

_ 8-5, 

  

ჩ=#ჩ 

ს –– საწყისი წნევაა, #-–– ხელსაწყოს რგოლის განივკვეთი, რომე– 
ლი() სავსეა გამოსაცდელი ქანით, სმ?. 

ფილტრაციის საშუალო კოეფიციენტი ცდის დროს პირველი საფე– 
ხურის დატვირთვის დროს შეადგენს 

სადაც ; –– დაკვირვებათა რაოდენობაა. 
გამოთვლის შემოკლების მიზნით ფილტრაციის კოეფიციენტი შე– 

იძლება საკმაო სიზუსტით განისაზღვროს შემდეგი ფორმულით 

რედი



სადაც Lგ-- ფილტრაციის კოეფიციენტია მ/დღე-ღამეში; / (>) – 

ფუნქცია, რომელიც განისაზღვრება IV--5 ცხრილით ანდა (ნახ. IV––12) 

გრაფიკით; 5 ––წყლის დონის დაწევა პიეზომეტრულ მილში (სმ), / 'წ9) 

დროში; #-- საწყისი წნევა, სმ: -–- პიეზომეტრული მილის განიძე- 

კვეთის ფართობი, სმ? /-- ხელსაწყოს რგოლის განივკვეთი, სმ? 1– 

ფილტრაციის გზის სიგრძე, რომელიც ტოლია რგოლში ქანის შრის 

სისქისა (სმ) ქანის დაჯდომის სტაბილიზაციის შემდეგ რომელიმე სა- 

ფეხურით დატვირთვისას; 864 –- გადასათვლელი კოეფიციენტები 

სმ/წმ-დან მ/დღე–ღამეზე. 

გამოთვლის გასაადვილებლად ზემოთ მოცემული ფორმულა შეიძ- 

-ლება ჩაიწეროს შემდეგნაირად 

#Mუ= 4M, 

სადაც 

4#= V(+)'' და M=864-2- I. 

ყოველი ხელსაწყოსათვის # და M მნიშვნელობა შეიძლება გამზადე- 

ბულ იქნეს შესაბამისი ცხრილების სახით. ფილტრაციის კოეფიციენტი 

სასურველია განისაზღვროს დატვირთვის თითოეულ საფეხურზე, სხვა- 

დასხვა წნევის დროს, სამ-სამჯერ მაინც. კერძოდ („ცდის დასაწყისში, 

პიეზომეტრულ მილში წყლის დონის დაცემის შემდეგ საწყისი წნევის 

ნახევრამდე და ცდის ბოლოს –– ყველაზე მცირე წნევის დროს. 

11, დატვირთვის პირველ საფეხურზე ფილტრაციის კოეფიციენ- 

ტის გამოთვლის შემდეგ აგრძელებენ ცდას დატვირთვის მეორე, მესამე 

და მომდევნო საფეხურების ზემოქმედებით გამოწვეული შემჭიდროე- 

ბის სტაბილიზაციის შემდეგ. 

12. პიეზომეტრულ მილში წყლის დონის ყოველი გაზომვის დროს 

აწარმოებენ გასაფილტრი წყლის ტემპერატურის გაზომვას. შედეგების 

დასაყვანად მუდმივ ტემპერატურაზე და ფილტრაციის კოეფიციენტის 

მნიშვნელობის მისაღებად ამ მუდმივი ტემპერატურის დროს ვიყე- 

ნებთ ტემპერატურულ შეფასებას (იხ. გვ. 105). 

13. ქანის სიმკვრივესთან დამოკიდებულებაში მისი წყალშეღწევა- 

დობის ცვლილების სრული დახასიათების მისაღებად სხვადასხვა წნე- 

ვის დროს, დატვირთვის ყოველ საფეხურზე, ფილტრაციაზე ცდიზ დკმ– 
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თავრების შემდეგ ხელსაწყოდან წყალს გადაღერიან, ხელსაწყოს შლი- 

«ან, ქანიან რგოლს აცილებენ ფილტრის ქაღალდს და წონიან ტექნიკურ 

სასწორზე 0,001 გ. სიზუსტით. ამის შემდეგ ქანიან რგოლს ათავსებენ 

«ს«ერმოსტატში და აშრობენ 105' მუდმივ წონამდე. ეს მონაცემები სა- 

შუალებას გვაძლევს გამოვით- 6 აძ/იძი, 
ვალოთ ქანის ტენიანობა, მისი 

მოცულობითი წონა, ჩონჩხის ჰ 

მოცულობითი წონა,დ ფორი- 

ანობა ღა ფორიანობის კოე- 

'ფიციენტი. ” 
14. ცაის პროცესში ჩა- 6; · 

ტარებული დაკვირვებები და ი, “" ქა), 
ლე IM, 

L ----)” 
C, 

    ფილტრაციის კოეფიციენტის 1 > 

გაანგარიშება შეაქვთ ჟურნალ- __. 

ში (ცხრ. IV – 8), ხოლო სა- 
ბ თო რ ნახ. IV-–-17. ქანის ფილტრაციის კოეფი- 

სივ 'შედეჯები ჯამუ ციენტის (1) ცვლილებათა დამოკიდებუ- 
-0 რილში (იზ. დანართი 3) ან- ლების გრაფიკი მისი სიმკვრივისაგან 

და პერფობარათში (ის. და- განმკვეთების შემდეგ. 

ნართი 4). 
საბოლოო შედეგებს უნდა ახლდეს გრაფიკი, რომელიც გამოხა- 

ტავს ფილტოაციას, კოეფიციენტის მნიშვნელობის დამოკიდებულებას 

ქანის სიმკვრივის იცილულებისაგან გამჯვრივების შემდეგ (ნახ. IV–--17). 

  

0 ი 

ი8 ხელსაწყო 

დ. ზნამენსკისა და ვ. ხაუტოვის კონსტრუქციის II8 ხილსაწყო 

კომპრესიულ-ფილტრაციულია. ამ ხელსაწყოს უშვებს ჩვენი წარმოე- 

ბა და იგი ფართოდ გამოიყენება საწარმოო და კვლევით ლაბორატოდი- 

ებში. ამ ხელსაწყოს საშუალებით შეიძლება ვაწარმოოთ თიხოვანი ქა- 

ნების წყალშეღწევადობის განსაზღვრა. მისი კონსტრუქციული თავისე- 

ბურებანი ისეთია, რომ იგი საშუალებას გვაძლევს განვსახღვროთ 

ფილტრაციის კოეფიციენტი წყლის აღმავალი და დაღმავალი ნაკადის 

შემთხვევაში, ცვლადი წნევის პირობებში. II8 ხელსაწყოზე მუშაობი- 

ხას მის გარდა უნდა გვქონდეს: 1. ტენიანობის და მოცულობითი წო- 

ნის განმსაზღვრელი მოწყობილობა; 2. საათი წამსაზომი; 3. ჟურნალი 

(«ხ. ცხრ. IV-მ). 
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LIIც ხელსაწყო (ნახ, IV –– 18) 
შედგება ცილინდრული კორპუსი- 

საგან 1: და სახურავისაგან 14, 
რომელიც მიეჭირება კორპუსს 

– I 0 გადასახსნელი ქანჭიკების 13 სა- 
შუალებით. კორპუსის ქვედა ნა- 

/ . წილში დადგმულია ორსვლიანი. 
ჯ ლნკანი )7 ხელსაწყოში წყლის 

ჯ 
, 

  
    

L)
 

წ
წ
,
 

  8 მისაწოდებლად. სახურავი 14 აღ- 
პურვილია ორი პიეზომეტრული 

(<ილით 1) დღა ი. რომელთაც 
7 აქვთ სამსვლიანი ონკანები 12 და 

/ ჭ ე 6 6. პიეზომეტრები 11 და 9 დამაგ- 
> რებულია საყრდენზე 10, რომელ- 

ს-ით! 3-ს. #1 ზედაც პიეზომეტრში დადის ცო-. 

0922 2621 სს/მმ-აბ2) (კია მაჩვენებელი 8. წკლის ღონის 
სერრ, ფიკსაციისათვის საყრდენის ქვე- 

უ _» და ნაწილში ჩამონტაჟებულია 

წ «8 « თერმომეტრი ცდის დროს ტემპე- 
რატურის გასაზომად, სახურავი- 

(6 => დან 14 კუთხვილსა და ჩობალზე 

, გადის საჭერი ხსრახ:ი 5, რომე- 

: 5 ლიც აფერხებს ქანის გაჯირჯვე- 

ბას მისი წყლით გაჯერებისას, 
ნახ. IV--18. I18 ხელსაწყო. სრახნის 5 მიგნით გადის ჭოკი 

7, რომელი, ქანს გადასცემს 

ვერტიკლურ დატვირთვას დგუშის 4 საშუალებით. ქანს ათავსებენ 
მჭრელ ცილინდრში 3 (ფართობი 40 სმ?, დიამეტრი 124 მმ, სიმაღლე 
20 ანდა 40 მმ), რომელიც იდგმება მიმმართველ (ცილინდრში 15, და 

მასთან ერთად იდგმება სადების 16 ფსკერის გისოსზე 2. 
იმის გამო, რომ რგოლი ჰერმეტულადაა ჩადგმული სადების 

ფსკერსა და ხელსაწყოს სახურავს 14 შორის, წყლის მოძრაობისას. 
ხელსაწყოს შიგა კორპუსში იქმნება ორი ბიეფი: შიგა მ და გარე 6- 

ორივე ბიეფის შესაერთებლად ხელსაწყოს სახურავზე მოთავსებულია 
ონკანი (ნახაზზე ნაჩვენები არ არის). 

    

  

ბანსაზღვრის თანამიმდევრობა 

1. II8 ხელსაწყოში ფილტრაციის კოეფიციენტის განსაზღვრის 
თანამიმდევრობა ძირითადად ისეთივეა, როგორც კომპრესიულ-ფილტ- 
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რაციულ ხელსაწყოებში. ამისაოვის დეტალურად უნდა გავეცნო» ამ 

ხელსაწყკოებზე მუშაობას. 

2, მონოლითიდან ანდა დამხადებული ცომიდან ნიმუშის გ:5 -3- 

რას ახდენენ მჯტელი რგოლით 3 ისე, როგორც ეს ზემოთ“ იყო აღწე- 
რილი. რგოლით ნიმუშის აღების 'მემდეგ მას წონიან ცდამდე ქანის მო– 

ყულობითი წონის განსაზღვრისათვის, ერთდროულად მონოლითილან 

იღებენ სინჯს ტენიანობისა და კუთრი წონის განსაზღვრისათვის. 

3. ქანიან რგოლს აერთებენ მიმმართველ ცილინდრთან და ათავ–- 
სებენ საღების ძირზე. წინასწარ სადების ფსკერის გისოსზე ათავსებენ 

სველი ფილტრის ქაღალდს. ქანს ზევიდანაც აფარებენ სველი ფ-ლ#- 

რას კაღალდს, რომელზეც დგამენ დგუშს. : 
4. ამრიგად აწყობილ რგოლს ცილინდრით, ფსკერსა ღა ღგუშა 

ათავსებენ ხელსაწყოს კორპუსის შიგნით; ახურავენ მას სახურავს, 

მჭიდროდ მიზიდავენ კორპუსთან გადასახსნელი ჭანჭიკებით 13. 

5. იწყებენ ხელსაწყომი წყლის ჩასხმას და ქანის გაჯერების 

წ#Xლიო მემღეგი თანამიმდევრობის დაცვიო. საჯჭირი ხრახნით აქ. -- 

ჯენ ხელსაწყოს დგუშს წყლით გაჯერებისას ქანის გაჯირჯვების თ.გდ- 
დან ასაკილებლად. ონკანთან 17 რეზინის მლანგით მიჰყავთ წყ.ლი 

ტუბუსიანი ბოთლიდან, რომელსაც აყენებენ პიეზომეტრების ზელა თო- 
ლოების დონეზე (იხ. ნახ. IV--19), ონკანს 12 აღებენ და უშვე:ენ 
წყალს ხელსაწყომი. როდესაც წყალი გამოჩნდება მარცხენა პიეხო- 
მეტრში 11, ონკანს 12 კეტავენ და ხელსაწყოს ცოტათი გადა'რიან 
მოპირდაპირე მხარეს, რომ ბიეფიდან 6 გამოვიდეს ჰაერი. ხელსაწყოს 

ა? მდგომარეობაში სტოვებენ მანამდე. სანამ მარჯვენა პიეზომეტო|ჭ- 

9. რომელიც მიერთებულია მ ბიეფთან. არ გამოჩნდება წყალი. რო- 

დესაც წყალი გამოჩნდება. პიეზომეტოში 9 უნდა დაიკეტოს ონკანი 
6 და ხელსაწყო მცირედ დაიხაროს საწინააღმდეგო მიმართულებით, 

რომ საბოლოოდ გამოვდევნოთ ჰაერი შიგა გ ბიეფიდ.ნ. ხელს.წყ-–დ.:ნ 

ჰაერის გამოდევნის შემდეგ იგი უნდა დავტოვოთ მშვიდ მდგომარეო- 
ბაში დღე-ღამის განმავლობაში, წყლით ქანის გაჯერებამდე. ქ ნ-ს 
სოულ გაჯერებას წყლით ადგენენ პიეზომეტოებში წყლის დონის Lტ:- 
ბილიზაცი-ს მიხედვით. 

6. ნას მშეპლეგ. რაც ქანი გაჯერდება წყლით. იწვებენ მის ფილ–- 
ტრაციაზე გამოცდას. II8 ხელსაწყოში გამოცდა შეიძლება ვაწარმო- 

ოთ „აღმავალი ნაკადის“ სქემის მიხედვით (იხ. IV–--:9, ა) და „დ:ღმა– 

ეალი ნაკადის“ სქემით (ნახ. IV––19, ბ). 

7. „აღმავალი ნაკადის“ სქემის მიხედვით ქანები” გამოცდისას 

ხელსაწყოს ამზადებენ ისე, როგორც ნაჩვენებია IV--19, ა ნახაზზე. 
ონკანს 17 კეტავენ. ონკანს 6 აღებენ და მასზე აცმევენ შლანგს წყლის 

14. ვ. ლომთ-ძ§ პი8



ჯადღასაშვებად. შლანგის ქვეშ დგამენ ქილას. ონკანთან 12 ტუბუსიანი 
ბოთლიდან მიჰყავთ წყალი პიეზომეტრის პერიოდულად შესავხებად 
ცდის განმეორებისას. იმის შემდეგ, რაც გავხსნით ონკანს 6 და პიეზო- 

შეტრიდან 9 ჩამოიღვრება წყალი, წყლის სვეტი პიეზომეტრში 11 შექმ- 
ნის წნევას, რომლის ზემოქმედებითაც წყალი იწყებს გაფილტვრას პი- 

ეზომეტრიდან ბიეფში, შემდეგ კი ქვემოდან ზემოთ ქანში წყლის 
ფილტრაციის სიჩქარის გასაზომად აწარმოებენ დაკვირვებას წყლის 
დონის ცვალებადობის სიჩქარეზე პიეზომეტრში 11. პიეზომეტრზე ანა- 
თვლის აღებას აწარმოებენ გარკვეული დროის ინტერვალით, მაგრამ 
არანაკლებ ორი-სამი გაზომვისა სამუშაო დღის განმავლობაში. (დას 
აღმავალ ნაკადზე იმეორებენ 2-3-ჯერ. 

8. „დაღმავალი ნაკადის“ სქემის მიხედვით ქანების გამოსაცდელად 
ხელსაწყოს ამზადებენ ისე, როგორც ნაჩვენებია IV–-19, ბ ნახაზზე. ამ 

შემთხვევაში წყლის ფილტრაციის სიჩქარეზე დაკვირვებას აწარმოებენ 

პიეზომეტრში 9 წყლის დონის დაწევის სიჩქარის მიხედვით. 
9. II8 ხელსაწყოში ქანების გამოცდა ფილტრაციაზე შეიძლება ვა- 

წარმოოთ როგორც წინასწარი შემკვრივების გარეშე (მაგრამ გაჯირჯეე– 
ბის შეზღუდვით მათი გაჯერებისას), ასევე მისი შემკვრივებისას და–- 

ტვირთვის რომელიმე საფეხურის მოქმედების შედეგად. 

    წაბ, IV--:9, 88 ბელბაწყობ მუშაობიბ ხქვმა.



10. ქანის ფილტრაციაზე გამოცდის დამთავრების შემდეგ ხელსა– 
წყოდან უნდა გადმოისხას წყალი ონკანებიდან 17, 12, 6, რის შემღვ- 

გაც გაგრძელდეს შემდგომი განსაზღვრები (ტენიანობა, მოცულობითი 
წონა) და ფილტრაციის კოეფიციენტის გამოთვლა, როგორც კომპრე- 
სიულ-ფილტრაციული ხელსაწყოს მუშაობის დროს (იხ. გვ....). 

11. დაკვირვების ყველა მონაცემი, რომლებიც მიღებულია ცდის 

პროცესში და ფილტრაციის კოეფიციენტის გამოთვლები შეაქვთ 

ჟურნალში (იხ. ცხრ. IV--8). ჟურნალის გრაფაში „შენიშენა“ აუცი- 
ლებლად უნდა აღინიშნოს ცდის ყოველი ნომრისათვის თუ რომელი 

(აღმავალი თუ დაღმავალი) ნაკადის დროს იქნა შესრულებული ქანის 
გამოცდა ფილტრაციაზე. 

ი. აბელევის და ა. ოზერეცკოვსკის ხელსაწყო 

თიხოვანი ქანების ფილტრაციის კოეფიციენტის განსაზღვრა კომპ- 
რესიულ-ფილტრაციულ ხელსაწყოებში არ ითვლება სრულყოფილად. 
ამ მეთოდის დეფექტები მდგომარეობს შემდეგში: 

1. კომპრესიულ-ფილტრაციული ხელსაწყოს არსებული კონსტ- 
რუქცია არ გამორიცხავს წყლის გადინების შესაძლებლობას რგოლხა 

და ხელსაწყოს შორის არსებულ ღრეჩოში, გამოსაცდელი ქანის გვერ- 

დხე ავლით. 

2. წყლის ხარჯის გაზომვა პიეზომეტრებში წყლის დონის დაწევის 
სიჩქარის მიხედვით არ იძლევა წყლის გაპარვის სიდიდის დადგენიხ 
საშუალებას, ამიტომ ფაქტიურად იზომება წყლის ჯამური ფილტრაცია 

ქანში და მის გარშემო; 

3. წყლის მიწოდებისას ქვემოდან ზემოთ, ქანის ქვედა ზედაპირზე 
არსებული ჰაერის ბუშტულები ხელს უშლიან წყლის ფილტრაციას და 
ამით ამახინჯებენ ცდის შედეგებს. 

ი. აბელევის და ა, ოზერეცკოვსკის ხელსაწყოში ეს ნაჯლოვანებე– 
ბი გარკვეულად თავიდან აცილებულია. ამ ხელსაწყოს მოწყობილობა 
შემდეგნაირია (ნახ. IV--20): 

კრონშტეინზე მოთავსებულია ლითონის ძაბრი 1. ძაბრის შიგნით 
მის ნახვრეტებიან ტიხარსე მოთავსებულ ბადეზე ან ქვიშის ფენაზე 
იდგმება ლითონის ცილინდრი. 2. ცილინდრი შედგება ორი ნაწილისა- 
გან, ესენია: მურელი რგოლი (202 – 30 მმ სიმაღლის 70 -30 მმ დიამეტ- 

რის), რომელშიც ათავსებენ გამოსაცდელ ქანს და მიმმართველი რგო- 
ლი, რომლის დანიშნულებაა უზრუხველყოს შტამპის მოძოაობის 2ი- 

მართულება და გასაფილტრი წყლის მუდმივი დონე. ცილინდრში ნი– 

21!



მუზე აყენებენ სნახვრეტ ებიან 

შტამას 3. შტამპხე დატვიო »ვა 

გადაეცემა ბერკეტიანი წნეხიდან 

ბურთულას საშუალებით, რომბე- 

ლიც მოთავსებულია შტამპის 

ჩაღრმავებაში, სპეციალურ შტა- 

ტივზე მტამპის ზემოთ ამაგოებენ 
ინდიკატორს, რომელიც საშუა- 

ლებას გვაძლევს ვაწარმოოთ და– 

კვირვება ქანის დაჯდომაზე მისი 

შემკვრივებისას. 
ძაბრის 1 კვედა ნაწილთან 

სამკაბათი 4 მიერთებულია ბიუ- 

რეტი 5, რომელიც ზომაეს გა- 

ფილტრული წყლის მოცულობას, 
-I სამკაპას 4 მეოCე ბოლოდან მი. 

ა დის მილი ტებუიან ბოთლში 6, 

რომელიძ,;; სავსეა წყლით და დგას 

    

      

  

.–“ 

ნახ. IV--20. ი. აბ, ის და ა. ოზერე()- 

კოესკის კონსტრუქციის ხელსაწყოს 4 თაროზე გარკვეულ სიმაღლეზე. 

მა თიხოვანი ქანების წყალმშეღწევადო- ეს მილი გადის ბოთლის ყელში, 
ბის განსაზღვრისათვის. სადაც მას ჰერმეტულად ამაგ- 

რებენ გახვრეტილ საცობში, 

ბოთლის 6 ტებუსიდან გამოდის რეზინის მილი მეორე ბოთლა?დე 8. 

რომელიც ქვემოთ არის დადგმული. თუ გავაღებთ ონკანს 7, ბაშინ 
წყალი მილით ჩამოედინება ზედა ბოთლიდან 6 და ამ უკანასკნელში 

შეიქმნება წყლის სვეტის LI სიმაღლის ტოლი გაუხშოება რომვლიც 
უდრის დონეთა სხვაობას ბოთლებში 6 და 8. 

რადგანაც ზედა ბოთლი 6 ხელსაწყოს ძაბრთან 1 შეეროებოლია 
მ-ლით. ამიტომ გაუხშოება ხდება ძაბრის ქვედა ნაწილშიც ჯა ფილტ- 
რაცია წარმოებს ვაკუუმის გავლენით, რომელიც შეესაბამება წყლის 

სვეტის / სიმაღლეს / "სიმაღლის ცვალებადობა შე:ძლება ზედა 
ბოთლის ჩამოწევით ანდა ქვედას აწევით. 

ბანსაზღვრის თანამიმდევრობა 

1. ნიმუშის გამოჭრა ხდება მჭრელი ოგოლით. ქანს რგოლში აფა- 
რებენ სველი ფილტრის ქაღალდს, რის შემდეგაც რგოლს ახრახნიან 

ცილინდრს. შემდეგ ც”ლინდო-რგოლს ჩადგამენ ძაბრში. გისოსზე, 
«ომელსაც ფარავენ ბადით ანდა დახარისხებული საშუალომარცვლო- 
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ვანი ქვიშის 0.5--1 სმ სისქის თენით. სივრცეს ძაბრის ღა რგოლის 
კედლებს შორის ავსებენ გამდნარი მენდელეევის საგოზავით, ანდა პა- 

რაფინით, როგორც ეს ნაჩვენებია IV--20 ნახაზზე. ხელსაწყოში ქან-ს 

ჩატვირთვის შემდეგ მას ასხამენ წყალს და აყოვნებენ წნეხის ქვეშ 
წყლით სრულ გაჯერებამდე. ამ დროს წნეხის ბერკეტი დამაგრებულ 
მღგომარეობაშია. სრული გაჯერების შემდეგ ქანს მოსდებენ დატვირთ- 
ვის პირველ საფეხურს, რომელიც 0,5 კგ/სმ? ტოლია. 

2. იმის შემდეგ, რაც ქანის შემკვრივება პირველი, მეორე და შენ ჯ- 
გომი ღატვირთვისაგან სტაბილური გახდება (ცილინდრში ასხამენ 

წყალს გარკვეულ დონემდე. ამ დონის შესანარჩუნებლად მთელი ცდის 
მანძილზე ცილინდრის ზემოთ ათავსებენ წყლიან კოლბს. რომელიც 
გაღმოპირქვავებულია ისე, როგორც ეს ნაჩვენებია IV-20 ნახაზზე. 
კოლბის ასეთი დგომისას წყლის დონე მასში მუდმივი იქნება. როგორც 

კი ეს დონე ქანში დაიწევს, წყლის გაფილტვრის შედეგად კოლბაში 
შემოდის ჰაერის ბუშტულა და ამის შესატყვისად ამავე რაოდენობის 
წყალი გამოედინება მისგან. ამრიგად იქმნება ხელსაწყოს ცილინდრში 
წყლის მუდმივი დონე. 

23. აღებენ ონკანს 7 მილზე, რომელიც აერთებს ზედა და ქვედა 
ბოთლებს. წყალი ზედა ბოთლიდან იწყებს გადმოღვრას ქვედაში, რის 
შედეგადაც ზედა ბოთლში და შესაბამისად ხელსაწყოს ქვედა ნაწილში 
მოხდება გაუხშოება, რომლის მიზეზითაც დაიწყება წყლის ფილტრა- 
ცია. გაფილტრული წყალი გადმოედინება ბიურეტში ძაბრის ქვემოთ. 

4. ქანის ფილტრაციის კოეფიციენტს ცდის შეღეგად მიღებფლი 

მონაცემებით ითვლიან ფორმულით 

L+ ' 
თ. MM" 

სადაც IXLუა -- ფილტრაციის კოეფიციენტია, სმ/წმ (რეკომენდებულია 
ფილტრაციის კოეფიციენტის გამოთვლა არანაკლებ სამჯერ ვიდრე სხვა- 
·დასხვა წნევის დროს დატვირთვის ყოველი საფეხურისათვის); #-- რი» 
“ფრეტით გაზომილი წყლის რაოდენობა რომელიც გაიფილტრა # 

“დროის განმავლობაში სმპ; # –- ხელსაწყოს რგოლის განივი კვეთი, 

სმ2; #1 –– პიდრავლიკური გრადიენტი 

;- I +ჩ L. 

სადაც 7 + MI, არის მოქმედი წნევა (იხ. ნახ. IV-–-20); 1 –– გამოხაცდვ- 

“ლი ქანის სისქე ქანის დაჯდომის სტაბილიზაციის მომენტში, სმ, 
5. ცდის დროს აწარმოებენ გაფილტრული წყლის ტემპერატურის 

გაზომვას და ფილტრაციის კოეფიციენტის გამოთვლისას შეაქვთ შეს- 

წორება ტემპერატურაზე. 
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§ 12 
კვიშების ფილტრაციის კოეფიციენტის განსაზღვრა მათი 
გრანულომეტრიული ფედბენილობისა და ფორიანობზმს 

მონაცემების მიხედვით 

ქვიშების ფილტრაციული თვისებები, როგორც ცნობილია, საგრ- 

ძნობლად იცვლება მათი გრანულომეტრიული შედგენილობისა და ფო– 

რიანობისაგან დამოკიდებულებით. ამასთან დაკავშირებით იყო მრავა– 
ლი ცდა დაედგინათ ფილტრაციის კოეფიციენტის ცვლილების დამო– 
კიდებულება ქვიშების გრანულომეტრიული შედგენილობისა და ფო- 
რიანობისაგან. ამ კვლევების შედეგად გამოყვანილ იქნა მრავალრი- 
ცხოვანი ემპირიული (20-ზე მეტი) ფორმულა. ეს ფორმულები გვაძ- 
ლევს სრულიად არაზუსტ და შეუთავსებელ შედეგებს. გარდა ამისა, 

თითოეულ ემპირიულ ფორმულას აქვს გამოყენების შეზღუდული 
სფერო ქანის შედგენილობის, მდგომარეობისა და მუშაობის პირობე- 

ბის მიხედვით. ამიტომ დღეისათვის ემპირიული ფორმულებით ფილ- 
ტრაციის კოეფიციენტის განსაზღვრა ეს არის მიზანშეწონილი, მით 

უმეტეს, რომ გვაქვს მარტივი და მოხერხებული ხელსაწყოები ქვიშე– 

ბის ფილტრაციაზე გამოცდისათვის. ამიტომ ქვემოთ მაგალითისათვის 

და მხოლოდ მეთოდური მიზნით მოცემულია ხაზენის ფორმულა და 

მაგალითი ქვიშის ფილტრაციის კოეფიციენტის გამოთვლისა გრანულო- 

მეტრიული შედგენილობის მიხედვით. ხაზენის ფორმულას აქვს სახე 

Mუ = Cძ?) (0,7 +9,03 7), 
საღაც Xუ არის ფილტრაციის კოეფიციენტი, მ/დღე-ღამეში; « –- ქვი– 

შების „სისუფთავისა და ერთგვაროვნების“ ემპირიული კოეფიციენტი 
სუფთა ერთგვაროვანი ქვიშებისათვის C იცვლება 1200-დან 800, 
გაჭუჭყიანებული და არაერთგვაროვანი ქვიშებისათვის 800-–400); ძ,, 
მარცვლის მოქმედი დიამეტრი, მმ, განსახღვრული ერთ-ერთი იმ ხვრ- 

ხით, რომელიც მოყვანილია II თავში, .... გვერდი; 0,7-–0,03 1” –- შვს- 

წორება ტემპერატურაზე, ხაზენის მიხედვით. 

ხაზენის ფორმულა გამოიყენება ქვიშებისათვის, რომელთა მარ/ვ- 
ლის მოქმედი დიამეტრი იცვლება 0,1–დან 3,0 მმ-მდე ფარგლებში დ» 

არავრთგვაროვნების კოეფიციენტი არ აღემატება 5-ს. 

მსხვილმარცვლოვანი ქვიშებისათვის, რომელთა მარცვლის მოქმჯ– 

დი ღიამეტრი 3,0 მმ-ზე მეტია, ხაზენს მოჰყას ფილტრაციის სიჩქა–- 
რეები მოქმედი დიამეტრისა და ქანობის სხვადასხვა მნიშვნელობასთან 
დაშოკიდებულებაში (ცხრ. IV--9). ამ ცხრილის საშუალებით მსხვილ– 

მარცვლოვანი ქვიშების ფილტრაციის კოეფიციენტის განსაზღვრისათ–- 

4 ე!



ცხრილი IV-9 
მსხვილმარცვლოვანი ქვიშებისათვის ფილტრაციის სიჩქარე მ/ღღე-ღამეში 

(საზენის მიხედვით) 

  

მოქმედი დიამეტრი, მმ 
  

ქანობი. | _ 
| ნ 8 „ა | 15 | 90 | 96 | 30 | 36 | 40 

0,0005 3.4 10 20 30 49 79 | 110 | 149 | 20! | 205 

  

0,001 7 89 წ!) ხნ8 (| 101 | 146 | 20 | 274 | 369 | 461 

0,002 14 40 79 110 (| 189 | 274 | 569 | 4–78 | ა589 | ?11 
0,004 27 76 149) 207 | 321 | 498 ! 6I0 | 742 |! 87ი | 1C0 

0,005 490 1I9) 207| 274 | 4951 | 6!9 | 781 | 930 | 1090 | 1240 
0.008 6 სკვ| 253) 39:9 | 581 | 720 | 900 I 1087 | 1220 | 1450 

      
0,010 67 I74 | 29! 3984 | CI0 | 840 | 1920 | 14)2 | – – 

0015 99 პაზ ,| 273 | «79 | 760 | 1030 | 12პი | 1477| – _ 
0.020 ინ ' 4199| -67! წ8ი| ხ9I) | 11800 | 14659| – –_ – 

00ყ 189) 400|) 616! 260 |: 1109 | 11420 – _– L _– 
0,05 280) 56! | 885 | 1იიი | 1490) – – .– – _– 

9,0 494) 940 | 1ყ)ი (| I650| – – – –_ – –               
ვის აუცილებელია ცხრილში მოცემული სიჩქარეები გაიყოს შესაბამის 

ქანობზე. 
თუ ფილტრაციის კოეფიციენტს გამოვხატავთ არა მეტრობით 

დღე-ღამეში, არამედ სმ-ობით წამში და სამუალომარცვლოვანი ქვიშე– 
ბისათვის C კოეფიციენტს მივიღებთ 864-ის ტოლად, ხაზენის ფორ- 

მულა მიიღებს სახეს 

864 4. (0,7 + 0,037):100 

9 86400 
გასაფილტრი წყლის 10% ტემპერატურის დროს შესწორება ტემპერა– 

ტურაზე ერთის ტოლია, მაშინ 
Mუკა=ძმე, სძ/წმ. 

  = ძ3)(0,7+0,0371), სმ/წმ. 

6 13 
თისოვანი ქანების ფილტრაციის კოეფიციენტის განსაზღვრა 

დროში, რომელიც საპიროა მის შესამკვრივებლად 
მოცემული დატვირთვით 

წყლით გაჯერებული თიხოვანი ქანების შემკვრივება შეიძლება 

მოხდეს მხოლოდ წყლის გამოწურვის შედეგად, რადგან მინერალური 

ნაწილაკები რომლებიც აგებენ ჩონჩხს, და წყალი, რომელიც ავსებხ 

მიხ ფორებს, პრაქტიკულად უკუმშვადია.



ქანის გამოწურვის სიჩქარე და, შესაბამისად, შემკვრივების სიჩ- 

ქარეუ ღამოკიდებულია მის წყალშეღწევადობაზე. ამიტომ გაჯერებული 

ჭქანას შემკვრივება დატვირთვის მიყენების შემდეგ უცბად არ მთავრ- 

ღება, არამედ საჭიროებს გარკვეულ დროს ფორებიდან წყლის გამოსა- 

წურად. ამას ეწოდება ჰიდროდინამიკური ჩამორჩენის დრო. ქვიშოეა- 
ჩა ჭაჩებისათვის (ლაბორატორიული ცდისას) იგი იზომება წუთობით, 

უფრო იშვიათად საათობით, თიხოვანი ქანებისათეის კი დღე-ღამერ- 

ბით ღა თვეობით. თიხოვანი ქანების ბუნებრივი წოლის პირობებში, 

როდესაც თიხოვანი ქანების სიმძლავრე მნიშვნელოვანია, მათი შემკე- 
რივება გრძელდება წლობით, ათეულ წლობით და მეტხანსაც. 

გაჯერებული თიხოვანი ქანის შემკვრივების პროცესის შესწავლი- 
სახ, შეიძლება ფილტრაციის კოეფიციენტის განსაზღვრა იმ დროის მი- 

ხედვით, რომელიც დაჭირდა ქანის შემჭიდროებას მოცემული დატვირ- 

თვის ზემოქმედების პირობებში. ხშირად ამ მეთოდს უწოდებენ კონ- 

სოლიდაციის მეთოდს, რადგან იგი ითვალისწინებს ქანის შემკვრივება- 
ზე წასულ დროს. ეს მეთოდი გამოსადეგია უმთავრესად თიხოვანი ქა- 
ნებისათვის. მისი სიზუსტე ნაკლებია, ვიდრე პირდაპირი მეთოდებისა, 

რომლებიც ზემოთ იყო აღწერილი, მაგრამ საკმარისია პრაქტიკული 
მიზეზებისათვის. ქვიშოვანი ქანებისათვის ეს მეთოდი გამოუსადეგა- 

რია, ვინაიდან მათ აქვთ მაღალი წყალშეღწევადობა და შემკვრივების 

დროზე დაკვირვება საჭირო სიზუსტით ძნელია. 

ამ მეთოდის არსი შემდეგში მდგომარეობს. წარმოვიდგინოთ, რომ 

კომპრესიულ-ფილტრაციულ ხელსაწყოს რგოლში წყალგაჯერებული 
ქანი მკვრივდება მუდმივი დატვირთვის თ ზემოქმედების ქვეშ. ქანის 

შემკვრივების სტაბილიზაციის დასრულების მომენტისათვის ( დროის 

განმავლობაში გამოიწურება გარკვეული რაოდენობის წყალი. გამოე- 

თვალოთ, რას უდრის ქანის ფილტრაციის კოეფიციენტი შემკვრივების 
პროცესში. 

განსაზღვრის გაადვილების მიზნით, ყველა გამოთელას ვაწარმო- 

ებთ არა ქანის მთელ # სიმაღლეზე, არამედ #/, შემცირებულზე, რო- 

მელიც ქანს ექნებოდა უმცირესი ფორიანობის დროს. ეს სიმაღლე, 

რომელსაც ეწოდება დაყვანილი, ახლოა მინერალური ნაწილის (ჩონჩ- 

ხის) სიმაღლესთან და გამოწურვის პროცესში პრაქტიკულად უცვლე- 

ლი რჩება. რადგან მინერალური ნაწილის მოცულობა 1 სმ'-ში ტოლია 

1/1+1, ამიტომ ქანის შრის დაყვანილი სიმაღლე ტოლია 

ჩელ–%-, 
1+! 
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ბანის ფილტრაციის კოეფიციენტი შრის დაყვანილ სიმაღლერ) 
ტოლია 

„ი = ჩ9 
შა 1+! 

დარსას კანონის თანახმად, შემკვრივების პროცესში ქანიდ.ს გ.მ - 

წულული წყლის რაოდენობა ტოლი იქნება 

'.” ო / 

0=MX% “ე /ჩ, 

საღაც MM, - I, –– მოქმედი წნევაა ფორისეულ წყალში (განსახილველ 

შემთხვევაში «გი გამოწვეულია მუდმივი დატვირთვით თ და ტოლია 

ჰ,--I/,=0თ/:, სადაც Xა- წყლის კუთრი წონაა); | არის წყლის 
ფილტრაციის გზა (განსახილველი შემთხვევისათვის“ ფილტრაციის 
უმოკლესი მანძილი ნულის ტოლია, უდიდესი -–– /ი/2 რადგანაც კომპ- 

რესიულ-ფილტრაციულ ხბელსაწყოში ფილტრაცია ხდება ორი მიმარ- 
თულებით –- ზემოთკენ და ქვემოთკენ, ფილტრაციის საშუალო გზა 

  

ტოლია 

1 ' ჩ <1 /0+M|)-.რი, 
' 2 ( + +) 4 

სადაც –- ხელსაწყოს რგოლის ფართობია, სმ?; თუ შევიტანთ შესა- 

ბამის აღნიშვნებს დარსის ფორმულაში, გვექნება 

4თ 
= #9 L#”. 

9 ზ #6 
რადგან თ=0ა–-თ;, 
ამიტომ 

4(0,-თ)) 
0=I –-– '' ჩდ”, 

9 ჩაV/6 

შემკვრივები” პროცესში ქანიდან გამოწურული წყლის მოცულობა 
შეიძლება განისაზღვროს სხვაგვარადაც. ქანის ერთეულ მოცულობაში 
ფორების მოცულობა ტოლია 2/(14+-7). წყლით გაჯერებულ ქანში ფო: 

რების მოცულობა წყლის მოცულობის ტოლია. დატვირთვის გაზრდი- 
სას თ,-დან თ:-მდე შესაბამისად მცირდება ფორიანობის კოეფიციენ- 

ტიც «,- დან «,-მღე და გამოწურული წყლის მოცულობა ამ დროს 

ტოლი უნდა იყოს 

2. 6, ' =-ი“ ცი რთ 
9 1+0, 1+4, L 

2!



სადაც „ არის ქანის შრის სიმაღლე, რომელიც შეესაბამება ფორია- 
ნობის კოეფიციენტს დ. 

რადგან M/(1+4,) და M/(1+ი,)) ტოლია ქანის შრის დაყვანილი. 
ჩკ სიმაღლისა, რომელიც მუდმივია ქანის შემკვრივების მთელი პრო– 

ცესის განმავლობაში, შეიძლება ჩაიწეროს 

C=(წ–-6:) M. )“. 

თუ გავუტოლებთ ამ გამოსახულებას განტოლებას, რომელიც გამოყ– 
ვანილია დარსის ფორმულით, გვექნება 

ყა = %(9-9) ,C – (+, ,)ჩ,ნ, 

  

ზ ჩა წ 

საიდანაც 

#9% – 6–რ . ჩა 8 , 

ფ წვეთ, «4 

რადგანაც 

“-ირ _ მ, 

ძ–ძ, 

ხოლო , 

#ა=M 4 (1+/). 

გვექნება 
იჩა" (1-+ 2) +5 #,< 9%.04+:09%, 

თუ ფილტრაციის კოეფიციენტს შევუფარდებთ ქანის შრის მთლიან # 
სიმაღლეს, გვექნება 

ძ""'/8 

”.-0+Vი” 

სადაც 1 დროა, რომელიც საჭიროა ქანის # სიმაღლის შესამკვრივგბ–- 

ლად. თუ დატვირთვის სიდიდეს გავზრდით თ, -დან თძ,-მდე, ტოლი 
იქნება 

_ -  9MM 

4(1+0Mაე. 
ცნობილია, რომ თუ ქანის საერთო შეკუმშვას მოცემული დატვირ– 

თვით მივიღებთ 100%-ის ტოლად, მაშინ შედარებით მცირე დროში 
ხდება მისი შემკვრივების უდიდესი ნაწილი, რომელიც ტოლია 60-- 

2)8



85%-ისა, შეკუმშვის საერთო სიდიდისაგჯან მოცემული დატვირთვიზ 
ზემოქმედებით. 

შეკუმშვის სიდიდის შემდეგი ცვლილება მიმდინარეობს ძლიერ 
ნელა. მაგალითად, გრაფიკიდან (ნახ. IV–-20), რომელიც გვიჩვენებს 

დაჯდომის სიდიდეს დროში თიხოვანი ქანისათვის, ჩანს, რომ 80–-85% 

დაჯდომა მთავრდება ცდის დასაწყისიდან 2,5–-5 საათის განმავლობა– 
ში. ამის შესაბამისად ფილტრაციის კოეფიციენტის გამოსათვლელად: 
არაპირდაპირი მეთოდით რეკომენდებულია შემდეგი ფორმულა 

0,85 6M"V5_ 

4(1+ა“' 

სადაც 0,65––კოეფიცტიენტია, რომელიც ითვალისწინებს ქანიდან წყლის 
გამოდევნაზე დახარჯული დროის ეფექტს; ი არის შეკუმშვის კოეფი- 
ფივნტი, სმ?/კგ (იზ. თავი V, § 1) 

#ა= 

ძ= .0-–რ , 

წვ –– თ, 

სადაც «, არის ქანის ფორიანობის საწყისი კოეფიციენტი რომელიც 
შეესაბამება თ, დატვირთვას; ი0:–- ქანის ფორიანობის საბოლოო კოე- 
ფიცივნტი, რომელიც შეესაბამება 2. საბოლოო დატვირთვას, #- 
კომპრესიულ-ფილტრაციული ხელსაწყოს რგოლში მოთავსებული ქა- 

ნის შრის სიმაღლი. სმ. 76 ––წყლის მოცულობითი წონა, რომელიც: 

ტოლია 0,001 კგ/სმ)ა „–– ფორიანობის კოეფიციენტის საშუალო მნიშვ- 
ნელობა შეკუმშვის დროს 

#+რო 
06= ჯ 

2 

”-–- ღრო წწმ), რომელიც საჭიროა თ, დატვირთვისას ქანის საერთო 
შვმკვრივების უდიდესი ნაწილის მისაღწევად. 

ამ ფორმულით ხარგებლობისას შემკვრივების კოეფიციენტი ღა 
ფორიანობის კოეფიციენტი ისაზღვრება ექსპერიმენტულად, # და X§ 

სიდიდეები ცნობილია, ხოლო დრო / გრაფიკულად განისაზღვრება 
შემდეგნაირად. 

1. გრაფიკზე, რომელიც გვიჩვენებს ქანის დღაჯღომის დროსთან 
დამოკიდებულებას (ნახ. IVI––22) ადგენენ /,; და /# დროს, რომელიც 
ჯაღის თ, დატვირთვის მიყენებიდან იმ მომენტებამდე, რომლებიც შიესა- 
ტყვგისება ნიმუშების შეკუმშვას 90, 80 და 70 %-ით სრული შეკუმშვიზ 
ა სიდიდისაგან, აგრეთვე 45. 40 და 35% 5 სიდიდისაგან. 

90 80 710 /, 2. ნენ 2-9 რდებას 90. 80. 70 შუ. 
"დბებე ეფოღლეს ეთ 9597 50” 35.–. 

 



3. ამ ფარდობათა საფუძველზე ამავე გრაფიკხე აგებენ მრუდს 
წებისმიერ ჰორიზონტალურ მასშტაბში. 

4. აგებულ მრუდზე საზღვრავენ წერტილს, რომელიც შეესაბამე- 

ბა · =527 და ატარებენ მისგან ჰორიზონტალურ Lწორს, კუმშვის 
მოუდის გადაკვეთამდე. გადაკვეთის წერტილის აბსცისა «ქნება საძი- 

ებელი I-ს სიდიდე. 
ამრიგად, აღნიშნულიდან ჩანს, რომ არაპირდაპირი მეთოდით 

ფილტრაციის კოეფიციენტის განსაზღვრისათვის ქანის კომპრესიული 
გაპოცდის შედეგები უნდა გვქონდეს შემდეგი სახით: 1. კონსოლიდა- 
ციის გრაფიკები, რომლებიც გვიჩვენებს დამოკიდებულებას დაჯდომის 
სიდიდესა და დროს შორის; 2. კომპრესიული მრუდი, რომელიც გვი- 
ჩვენებს ფორიანობის ცვალებადობის დამოკიდებულებას წნევისაგან 
(თავი V). 

ეს მონაცემები შეიძლება მიღებულ იქნენ სპეციალური კომპრესი- 
ული გამოცდის შედეგად მხოლოდ ფილტრაციის კოეფიციენტის გან- 

საზღვრისათვის, ანდა ისინი შე: 
2 _ იძლება გამოყენებულ იქნენ გზა- 

4 დ/ატი““ დაგზა სხვა მიზნებისათვის ჩატა- 
თ «ებული კომპრესიული გამოცღე- 
აL ბის პროცესში, მაგალითად, ქა- 

ი ნის კუმშვადობის შეფასებისას. 
< ა-მ 

გ“ §:23ბ/ ორივე შემთხვევაში ქანების 
ა გამოცდას აწარმოებენ კომპრე- 

1 "„2. =–-- სულ-ფილტრაციულ ხელსაწყოში 
იძ მეთოდით, რომელიც მოცემუ- 

ლია „V თავში. როდესაც უნდათ 

ყი 5 დ დღ ჯ0 ლ “თ 

     # 
§ ხზ “ 

ნაზ. 1V--21, კონსოლიდაციის გრაფიკები, ნახ. IV--22. კონსოლიდაციის გრა- 

რომლებიც გვიჩვენებს ჩაჯდომას და- ფიკი ს დროის განსაზღვრი- 

ტვირთვისაგან დამოკიდებულებით სათვის. 

დროში, 
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გამოთვალონ ფილტრაციის კოეფიციენტი კომპრესული გამოცდის მი– 
ხედვით შემკვრივებაზე დაკვირვებას აწარმოებენ დატვირთვის თითო- 

ეულ საფახურსე შემდეგი ინტერვალით: I, ქ. 5, 10. 20, 30. 45. 60 
წუთი და შემდეგ 1 საათის ინტერვალით სამუშაო დროის დამოავრე– 

ბამდე; შემდგომში კი დღე-ღამეში ერთხელ. 

ასეთი დაკვირვების შედეგად კონსოლიდაციის გრაფიკის აგება 

უფრო ზუსტად ხდება. კომპრესიული თვისებების მონაცემებით «თვ- 

ლიან ფილტრაციის კოეფიციენტს, რისთვისაც ადგენენ #,/,ც დღამო- 

კიდებულების დამატებით მრუდს და საზღვრავენ დროს. 

კონსოლიდაციის მრუდი | დროის განსაზღერისათვის ირჩევენ 

ღატვირთვის ისეთ საფეხურს, რომელიც პასუხობს ქანის ბუნებრივი 

წოლის პირობას. 

§1+ 

ქანების ფეღწევადობის კოეფიციენტის განსაზღვრა 

შეღწევადობას ძირითადად საზღვრავენ კლდოეანი და ნ.ხი:”:დ 
კლდოვანი ქანებისათვის, «იშვიათად კი სხვადასხეა ქვიშებისა და რ-ხ-- 

ბისათვის. 
როგორც ცნობილია. ქანების აბსოლუტურ (ფიზიკურ) შ-ღწეკა- 

დობად ღებულობენ ექსტრაგირებული (ორგანული მინარეე“აიL>გ:ნ 

განთავისუფლებულო) კერნების აირშეღწევადობას. მის კვლევ-ს „წარ- 
მღებენ სტანდარტულ დანადგარხე. რომელიც საზღვრავს ქანები 2რ- 

შეღწევაღობას წნევის ქვეშ. ამ დანაღგარს ჩვენი წარმოება ოშჰკიბს 
MMM–--2 მარკით. ძველი მარკა კი იყო VMIIII–--IV დანადგარი 

#XM--2 გამოიყენება ქანებში სითხეების, აირებისა და სიოხისა Cა 

აირის ნარევების შეღწევადობის განსაზღვრ "სათვის. აგრეთვე შეღწე- 

ვადობ-ს ტემპერატურისაგან, ფენური და სამთო წნევებისაგან დ<.პოკვ- 

დიბილიბის განსაზღვრისათვის. 4ILMV –2-ის შემადგენლობაში ფარის 

LIIC--2 აპარატი. კერნების აირშეღწევადობის განსაზლვრისათვ “ს. წხე- 
ვის ქვეშ შეღწევადობის ერთეულებში (დარსი). 

IILC--2 აპარატი (ნახ. 1V--23) შედგება ხრახნული მომპ-რ-Lაგან 
4 კირნსაჭერით 3 და რეომეიტრისაგან 1. აირის ხ ოჯის 1ასახ–მ:0  -- 

მუმში,ვერცხლისწყლის მანომეტრისაგან 6 ა§ სა'ვენებელი მანოპ,ტ- 
რისაიან 6! წნიიის გასაზომად აირის შესავალზე ნიმუშძი. ქლორკალი- 
უმიახი შილინაგან 7, ნიმუშში გამავალი აირის გასაშრობად. რჯდღდუქ- 
ტორისაგან 8. რომელიც ახდენს აირის ხარჯის რეგულირებას. ა-რიხ 

წყაროსაგან, რომელიც წარმოადგენს შეკუმშული აზოტის ან ჰაერის 

ბალონს. 
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ნახ. 1წ--23. IM--2 აპარატი. 

ბანსაზღვრის თანამიმდევრობა 

1. ქანის მონოლითიდან ჭრიან ცილინდრული ფორმის 30 მმ სი– 

მაღლის და 20-–30 მმ დიამეტრის ნიმუშს. შრეებრივი ქანის შეღწევა- 
დობის განსაზღვრისათვის ამზადებენ ორ ნიმუშს: ერთს შრეების პე#- 

პენდიკულარული სიმაღლით, ხოლო მეორეს შრეების პარალელური 
სიმაღლით. ნიმუშებს უკეთებენ ექსტრაგირებას ნავთობისა და მარი- 

ლებისაგან და აშრობენ 105“C. 

2. გამზადებულ ქანის ნიმუშს ათავსებენ კონუსურ რეზინის სა- 

ცობში და მასთან ერთად დგამენ კერნსაჭერის ჭიქაში, რომელსაც მომ– 

ჭერის 4 საშუალებით უჭერენ კერნსაჭერის ზედა და ქვედა ხუფებს 

შმროღის. 

3, კერნსაჭერის სედა ხუფზე მოთავსებული შტუცერის § საშუა- 

ლებით ნიმუშს აწოდებენ ქლორკალციუმიან მილში 7 გამომშრალ 

აირს. ამისათვის აღებენ ბალონის ვენტილს და რედუქტორით 8 არე- 
გელირებენ აირის თანაბარ მიწოდებას. წნევათა სიდიდესა და სხვაო–- 

ბას არჩევენ ქანის შეღწევადობისაგან დამოკიდებულებით. რაც უფრო 

დიდია შეღწევადობა, მით ნაკლები უნდა იყოს ნიმუშზე მიწოდებული 
წნევა. აირის ხარჯს ზომავენ რეომეტრის 1 მეშვეობით, რომელიც მი- 

ერთებულია კერნსაჭერის ქვედა ხუფის შტუცერთან 2. გამოცდის ხან- 

გრძლივობა დამოკიდებულია ქანის შეღწევადობაზე. კარგი და საშუა- 
ლო შეღწევადობის დროს საკმარისია 2--5 წუთი, მას შემდეგ რატ 
დამყარდება აირის მიწოდების რეჟიმი. 
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4. შეღწევადობაზე ქანის გამოცდისას ზომავენ: ა) წნევას #ჯ-–-/, 

09. ვერცხ. წყ. სვეტი) ვერცხლისწყლის მანომეტრში სითხის დონეთა 
სხვაობით. წნევის ერთეულის გადაყვანას ვერცხლისწყლის სვეტის მი– 
დიმეტრებიდან ატმოსფეროებში აწარმოებენ ფორმულით 

2 ჩხ (მ · ვერცხ. წკ._სვ). ატმ; 
760 

ბ) აირის ხარჯს C6 (სმ) ნიმუშში –– რეომეტრში წყლის დონეთა სხვა- 
თბისა რბ, და სპეციალური დანაყოფებიანი მრუდის საშუალებით 

0= /(ბ/”,). ! დროში, წმ; გ) აირის ტემპერატურას (გარემომცველი 

პაერის ტემპერატურას), რომლის მიხეღვით ცნობარის ცხრილებიდან 
პოულობენ მის უ სიბლანტეს მოცემული ტემპერატურისათვის; 
დ) ატმოსფერულ წნევას Xა ბარომეტრით (მმ ვერცხ. წყ. სვეტი) და 
გადაყავთ ”ა ფიზიკურ ატმოსფეროებში 

2 (90 ვერცხ. წყ. სვეტი) “ვ, 
760 

5. ყველა ჩამოთვლილ გაზომვების ჩატარების შემდეგ წნევათა 
ხამი სხვადასხვა სხვაობის პირობებში (მაგალითად, 100, 150, 100 მმ 

ვერცხ. წყლის სვეტი) შეღწევადობის კოეფიციენტის მნიშვნელობას 

ანგარიშობენ ფორმულით 

ჩი-X, = 

ნა = 

__ რუ!.1000 

' M(ნ--ჩ) 
ზადაც M3 –- შეღწევადობის კოეფიციენტია, მ/დარსი. 

საკონტროლო კითხეები 

1. დაასახელეთ ქანების წსლოისნი თეისებების ძირითადი მაჩვენებლები. 
2. ქანების რომელ თეისებას ეწოდება წყლოვანი და რატომ? 

3, თიხოვანი ქანების წყალმედეგობის მაჩეენებლები. 
4. როგორ შეიძლება შეფასდეს კლდოვანი და ნახევრად კლდოვანი ქანების 

წყალმედეგობა. 
5. რასთან არის დაკავშირებული თიხოვანი ქანების გაჯირჯვება? მაჩვენებლები, 

რომლებიც ახასიათებს ამ მოვლენას. 
6. აღწერეთ ქანების გაჯირჯვების განსაზღვრისათვი” გამოსაყენებელი ხელსა- 

წყოები. 
7. აღწერეთ ქანების შეკლების განსაზღვრის მეთოდიკა. 
8. რითი განსხვაგღება წყალშემცველი და ტენშემცველი ქანები? 
9. ზრული ღი მაქსიმალური მოლეკულური ტენტევადობის განსაზღვრის მე– 

თდდები. 

223



10. რისი ტოლია ქანების წყალგაცემა ღა მისი განსაზღვრა მეთოდები? 
11. კაპილარიმეტრის აღწერა და მასზე მუშაობის მეთოდი... 

12. ქანების წყალშეღწეევადობის მაჩვენებლები. 

13, ქანების ფილტრაციის კოეფიციენტის განსაზღვრის საერთო მეთოდები. მათი 
დადებითი და უარყოფითი მხარეები. 

14, ქანების წყალშეღწევადობის კვლევის ლაბორატორიული მეთოდების კლა- 
სიფოკაცია. 

15. გ. კამენსკის ხელსაწყო ქანების ფილტრაციის კოეფიციენტის განსახღვრი- 
სათვის. 

16. რა უნდა გაკეთდეს, რომ გ. კამენსკის ხელსაწყომი ფილტრაციის კ'იეფიცი- 

ენტი განისაზღვროს 0,5 გრადიენტის დროს? 

17. დ. კაპეცკის ხელსაწყოს განმასხვავებელი თავისებუოვბ.-5ი. 

18. რომელი ხელსაწყოებით ზომავენ თიხოვანი ქანებს ფილტრაციის კოე- 
ფიციენტს? 

19. კომპრესიულ-ფილტრაციული ხელსაწყოს აღწერა. 

20. ფილტრაციის კოეფიციენტის განსაზღვრის თანამიმდევრობის აღწერა II8 
ზეCსაწყომი წყლის დაღმავალი ნაკადის დროს. 

21. შეიძლება თუ არა „სპეცგეოს მილით განისაზღვროს თილტ რაცი/ს კოეფი 

ციენტი, როდესაც გრადიენტი 7-ის ტოლია. 

22. გ. კამენსკის მილის აღწერა და მასზე მუშაობის თანამიმღევრობა. 
23. გ-აზოიყვანეთ თიაოვაა· ქანების ფიღტოცე2. თ გ:. ხრე#რის 

ფორმულა ღროძი, რომელიც საჭიროა მის “ე მკურივებლად მოკემულია არეტრ- 

თვის პირობებში. 

24. რა უპირატესობა აქვს ი. აბელევ –– ა. ოზერეცკოვსჯის 'ელაწყოს“ 

25. ქ ნების გამტარობის ურერიციენტის გ.ნ ,ზლვრი, - 2. 

26. დაასახელეთ სხვადასხვა ქანების ფილტრაციის კრეფუი -ენტის მი: რები- 

თი მნიშვნელობანი. 

924



7 თავი 

ქანების მექანიკური თვისებების კვლევა 
  

§I 
ქანების მექანიკური თვისებების ძირითადი 

მაჩვენებლები 

ქანების მექანიკური თვისებები ეწოდება ისეთ თვისებებს, რომ- 
ლებიც განსაზღვრავს მათ ქცევას გარე ძალების დატვირთვის ზემოქმე– 
დებით და მჟღავნდება მათ წინაღობის უნარში რღვევისა და დეფორ- 

მაციის მიმართ. ქანების თვისებას გაუწიოს წინაღობა რღვევასა და 

დიდი ნარჩენი დეფორმაციების წარმოქმნას დატვირთვის ზემოქმედე- 

ბით ანდა, უფრო სწორად, დარღვევის გარეშე, გარკვეულ საზღვრებში 
და პირობებში, მიიღოს ესა თუ ის დატვირთვა, ეწოდება სიმტკიცე, 
ხოლო მათ თვისება, შეცვალონ ფორმა და მოცულობა –– ეწოდება 

დეფორმაცია. ამ თვისებებს გამოხატავენ და აფასებენ ქანების სიმტ– 
კიცისა და დეფორმაციის მაჩვენებლებით. 

ქანების სიმტკიცის ბუნება გამოირჩევა მნიშვნელოვანი სირთუ– 
ლით. ამა თუ იმ ფაქტორების მოქმედებისაგან დამოკიდებულებით სიმ– 
ტკიცე შეიძლება შეიცვალოს ფართო საზღვრებში, ქანი შეიძლება. 

იყოს ძლიერ მტკიცე, საშუალო და მცირე სიმტკიცისა ან ძლიერ მცირე 

სიმტკიცის. გარდა ამისა “ზოგი ქანის სიმტკიცე გამომჟღავნდება 

მთლიანად და მაშინვე, ხოლო მეორისა კი იცვლება დროში. ამის მი– 
ხედვით შეიძლება ვიმსჯელოთ პირობით-მყისი ანუ სტანდარტული და. 

ხანგრძლივი სიმტკიცის შესახებ. ! 

ქანების სიმტკიცეზე დამოკიდებულია მათი დეფორმირებიდობა. 
დეფორმაციები შეიძლება იცვლებოდეს აბსოლუტური და ფარდობი- 
თი სიდიდით, ხასიათით, ე. ი. იყოს შექცევადი და შეუქცევადი, გან– 

ვითარდეს დროში სწრაფად (მყისად) ანდა ნელა. ამიტომ ზოგიერთ 
ქანს გააჩნია დეფორმაციისა და დატვირთვას შორის ერთნიშნა დამო- 

კიდებულება, ხოლო სხვა ქანებისათვის ასეთი დამახასიათებელი ერთ- 
ნიშნა დამოკიდებულება არ შეინიშნება, რადგანაც მათი დეფორმაცი– 
ის სიდიდე დამოკიდებულია როგორც ძაბვათა სიდიდეზე, ასევე მათი 
მოდების სიჩქარეზე და მოქმედების ხანგრძლივობაზე. 

ქანების მექანიკური თვისებების შესწავლისას აუცილებელია გა– 
მოვიკვლიოთ გარკვეული დამოკიდებულებანი რომლებიც ახასიათე– 
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ცხრილი V-– 
ქანების დეფორმაციიხსა ღა სიმტკიცის ცვლილებათა კანონზომიერების 

აეასებსა–_–__–.––-– 

დამოკიდებულება 

ფარდობითი დრეკადი 

დეფორმაციებისა და მოქ- 
მედი ძაბვებისაგან 

განიესა და გრძივ დფარ–- 

დობით დეფორმაციებს შო- 

რის 

გვერდითი წნევისა მის 
'გამომწვე- ვერტიკალური 
დატვირთვისაგან 

საერთო ფარდობითი დე- 

ფორმაციისა მოქმედი ძაბ–- 

ვებისაგან 

ფორიანობს ცვალება- 

დობისა მოქმედი ძაბვები» 
საგან 

ფარდობითი კუმშვადო- 

ბისა მოქმედი მძაბვებისა- 
გან 

დაშლის წინაღობისა კუმ– 
შვისას მოქმედი დატვირ- 

თვისაგან 

რღვევის წინაღობისა გა- 

· ჭიმვისას მოქმედი დატვირ- 
თვისაგან 

რღვევის წინაღობისა 

ხლეჩისს მოქმედი დატ- 
ვირთვისაგან 

რღვევის წინაღობისა 
ძვრაზე მოქმედი 

ლური ძაბეისაგან 

ა) ქვიშებისათვის 

წორმა– 

ბ) თიხიანი ქანებისათ- 
ვის 

ძვრის და ნორმალურ შე- 

მამკვრივებელ ძაბვებს შო–- 
რის 
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განტოლებები. რომლებიც 

გამოხატავენ ღიმოკიდე- 

დამახასიათებელი ძირითადი დამოკიდებულებანი 

პარამეტრები, რომლებიც 

წარმოადგეზენ ქანების 

მექანიკური თვისებების 

  

  
  

ბულებას რაოდენობრიე 
მაჩეენებლებს 

9= #69» 1, – დრეკადობის მოდული 

»-განივი დეფორმაციის 

8ე= 9 კოეფიციენტი 

ნ-–გეერღითი წნევის 
ის=§, კლე ფიციენტი 

#,-- საერთო დეფორმა: 
9=აზ, ციის მოდული 

ძ6= 4ძ9 «–გრების კოეფიციენტი 
4 - რ. მშა--–ფარდობითი კუმშ- 

» 1+6 ეაღობის კოეფიციენტი 

Xსუმშ–დროებითი წინა- 

ი ==1წგუზპ X" ღობა კუმშეაზე 

Xი-–-დროებითი წინაღო- 

დ=X7,L ბა გაქიშვაზე 

Xალეჩნ-– დროებითი წიმა- 

§#=1ბსლეჩ X" ღობა ხლეჩაზე 

4=ჯLიც9 =/9 ჯ/=L9ი9 

M # შინაგასი ზაზუნის კუთზე 

+=C + (9 #7 C- საერთო შეჭიდულოზა 

+=19ჯ9,,= ხემი;,   #9 I –- ძევერის კოეფი" 

ციენტი % ძვრის კუდზე



,.: ცბზრილი V--1, გაგრძელე? 

შთავარ დაძაბულობებს 

მორის ზღვრული წონას- 

წორობის მომენტში 

ა) ქვიშებისათვის თიე= 19 

9+9თ 

ბ) თისოვანით ქანები- 0,9, 

სათვის 107 – '9,+9:–= 760(დ7 

ბენ ქანების დეფორმაციისა და სიმტკიცის ცვლილებათა კანონზომიე- 
რებებს. ასეთი დამოკიდებულებანი შეტანილია V--1 ცხრილში. ამ 
ცხრილიდან ჩანს, რომ პარამეტრები განტოლებებისა, რომლებიც ახა– 
სიათებს ქანების დეფორმაციისა და სიმტკიცის ცვალებადობის კანონ– 
ზომიერებებს –- წარმოადგენენ მათი მექანიკური თვისებების რაოდე– 
ნობრივ მაჩვენებლებს. 

კლდოვანი ქანებისათვის დამახასიათებელია დრეკადი თვისებები, 
ზოლო ნახევრად კლდოვანი ქანები მხოლოდ ნაწილობრივად არიან 

დრეკადნი. 

ფხვიერ მონატეხ და რბილ თიხოვან ქანებში სუფთა დრეკად თვი- 
სებებს აქვთ დაქვემდებარებული მნიშვნელობა დრეკადი თვისე- 
ბების შესაფასებლად გამოიყენება მაჩვენებლები, რომლებიც ახასია- 
თებს ქანების უნარს წინააღმდეგობა გაუწიოს დეფორმაციებს. ნახევ- 
რად კლდოვანი ქანების შესწავლისათვის დრეკადი თვისებების მაჩვე– 
ნებლების გარდა დიდი მნიშვნელობა აქვთ მაჩვენებლებს, რომლებიც 
ახასიათებს მათ უნარს გაუწიონ წინააღმდეგობა საერთო დეფორმაცი–- 
ებს, ე. ი. შექცევადსა და შეუქცევადს. მონატეხი და თიხოვანი ქანები– 
სათვის მთავარი მნიშვნელობა აქვთ მხოლოდ საერთო დეფორმაციის 

მაჩვენებლებს. 

ქანების დეფორმირებადობის თვისებების ძირითად მაჩვენებლებს 
წარმოადგენენ: დრეკადობის მოდული, განივი დეფორმაციის” მოდუ- 
ლი, გეირდითი წნევის კოეფიციენტი, კუმშვადობის კოეფიციენტი და 

ფარდობითი კუმშვადობის კოეფიციენტი (იხ. ცხრ. V--1). დანალექი 

ქანების ძირითადი მაჩვენებლები, რომლებიც ახასიათებენ მათ დაჯდო- 

მადობას –– მაკროფორიანობის კოეფიციენტი #აკ და ფარდობითი 

დაჯდომადობის კოეფიციენტი ძი. 

ქანიბ-ს სხვადასხვა ჯგუფს აქვთ რღვევის სხვადასხვანაირი ხასია– 
თი. ამიტომ მათი სიმტკიცის შესაფასებლად გამოიყენება სიმტკიცის 
სხვადასხვა მაჩვენებლები. კლდოვანი, ნახევრად კლდოვანი და შემჭიდ- 
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როებული თიხოვანი ქანების სიმტკიცის ძირითად მაჩვენებლებს წარ– 

მოადგენს დროებითი წინაღობა კუმშვაზე, ხლეჩაზე და გაჭიმვაზე, 

ხოლო რბილი შეკავშირებული და ფხვიერი შეუკავშირებელი ქანები– 
სათვის –– ძვრაზე წინაღობის მაჩვენებლები –- შიგა ხახუნის კუთხე, 

შიგა ხახუნის კოეფიციენტები საერთო შეჭიდულობა და ზოგიერთ 

შემთხვევაში ძვრის კოეფიციენტი (ლომთაძე, 1970I|. 

ქანების დეფორმაციულობის და სიმტკიცის მაჩვენებელთა განხა– 
ზსღვრას ლაბორატორიულ პირობებში აწარმოებენ სპეციალურ ხვლსა- 
წყოებზე და დანადგარებზე სხვადასხვა მეთოდებით, რომელთა აღწერ» 

მოცემულია ქვემოთ. 

8.9 
კლდოვანი, ნასევრად კლდოვანი და თისოვანი ქანების. 
დრეკადობის მოდული, საერთო დეფორმაციის მოდული 
და განივი ღეფორმაციის კოეფიციენტი ერთღერძა კუმშვის 

მეთოდის მონაცემებით 

როგორც ცნობილია, დრეკადობის მოდული წარმოადგენს ძაბვის» 
და მის შესატყვის დეფორმაციას შორის პროპორციულობის კოეფიცი- 

ენტს თ=Lს-.: რიცხობრივად დრეკადობის მოდული ტოლია ძაბვისა. 
კგ-ობით სმ2-ზე, რომელმაც გააპირობა ერთის ტოლი ფარდობითი დე- 
ფორმაცია. მისი სიდიდე ახასიათებს ქანების სიხისტეს, ე. ი. უნარს. 
გაუწიოს დრეკადი წინააღმდეგობა ხაზობრივ დეფორმაციებს. 

საერთო დეფორმაციის მოდულის დახასიათება დრეკადი მოდუ– 

ლის ანალოგიურია, იგი გამოხატავს საერთო დეფორმაციებს (შექცევა– 
დსა და არაშექცევადღს) და მათ გამომწვევ ძაბვათა შორის პროპორცი– 

ჯვლობას 

0 = ხან, 

საერთო დეფორმაციის მოდულს გააჩნია ძაბვის განზომილება. 

ქანების დეფორმაციულობის თვისების მთავარ მახასიათებელს: 
წარმოადგენს განივი დეფორმაციის კოეფიციენტი, რომელიც გამოხა– 

ტავს ფარდობითი განივი დეფორმაციებისა და გრძივი დეფორმაციე– 

ბის ფარდობას 

== >   

საიდანაც წ,„==Mზ, მაშასადამე, განივი დეფორმაციების კოეფიცი–- 
ენტი წარმოადგენს გრძივ და განივ ფარდობით დეფორმაციათა“ შორის. 
პროპორციულობის კოეფიციენტს. ეს კოეფიციენტი კლდოვანი და ნა– 
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ბევრად კლოვანი ქანებისათვის იცვლება 
9,10-დან 0,40, მსხვილმონატეხოვანისათ- წ 

ვის იგი საშუალოდ ტოლია 0,27, ქვიშე- 

ბის ლდა ქვიშნარისათვის --0,30„ თიხ- 

ნარებისათვის – 035 და თიხებისათ- I 
ვის-–0,42. რაც უფრო დიდია ამ კოეფი- 

ციენტის მნიშვნელობა, მით უფრო დამ- CL <= | 2)! 
| 

  

ყოლია ქანი, 

დრეკადობის მოდულის, ზოგადი დე. 

ფორმაციის მოდულისა და განივძ დე- : ბ 

ფორმაციის კოეფიციენტის განსაზღვრა 

განხილული მეთოდით დამყარებულია ქა- ი 
ის - 

გაციების გაზობეაზე ერთლერშა კუმშეაზე იბ წილ ს ქანის ნმემის ჯ- 
მოსაცდელად ღაყენების სქემა 

მისთ გაშო(ადისას (V--1). ამისათვის უნდა ერთღერძა კუმშვაზე. 
ჭჯვქონდეს შემდეგი მოწყობილობა: 1) ბერ. 1--2-- დეფორმაციის მზომი 
კეტიანი წნეხი ანდა სპეციალური გამო- ტენზომეტრები! 
საცდელი მანქანა; 2) ქანების ნიმუშების 1 გრძივი; 2-- განივი. 

კუმშვისას მათი განივი და გრძივი დეფორმაციების საზომი ხელსაწყო- 
ები; 3) ქანების ტენიანობისა და სიმკვრივის განმსახღვრელი მოწყობი– 

ლობა (იხ. თავი 111): 4) ჟურნალი (იხ. ცხრ. V--2). ბერკეტული წნე–- 
ხები გამოიყენება დაბალი სიმტკიცის ქანების –– რბილი შეკავშირებუ- 
ლი თიხოვანი და ნახევრადკლდოვანი ქანების ზოგიერთი სახესხვაობის 

გამოსაცდელად, რომლებიც ხასიათდება 25 კგ/სმ2-ზე ნაკლები სიდიდის 

დროებით წინაღობით კუმშვაზე. ერთ-ერთი ასეთი წნეხი მოცემულია 
V--2 ნახაზზე. 

ქანის ნიმუშს ათავსებენ სპეციალურ ხრახნიან მაგიდაზე, ეს უკა- 

ნასკელი დამონტაჟებულია ლითონის კოჭზე, რომელიც კედელშია 

ჩამაგრებული ისევე, როგორც წნეხი. მაგიდას აქვს კრონშტეინები, 

რომლებზედაც მაგრდება საათის ტიპის ინდიკატორები ნიმუშის გრძი- 

ვი და განივი დეფორმაციების გასაზომად კუმშვის დროს. თუ წნეხის 
ბერკეტის მხრების შეფარდება ტოლია 1 : 10, კუთრი დატვირთვა, რო– 

მელიც წნეხით გადაეცემა ნიმუშზე, გამოითვლება ფორმულით 

108. 
# 

სადაც I” - კუთრი დატვირთვაა ნიმუშზე, კგ/სმ?; 10 –– ბერკეტის ხსიხ- 
ტვმის გადაცემათა რიცხვი; # –- ბერკეტის საკიდზე მიყენებული ზა- 
ერთო დატვირთვა, კგ; L-- ნიმუშის ფართობი, სმ?. 
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ნახ, V--2. ბერკეტიანი წნეხი ქანების კუმშვაზე გამოსაცდელად: 1 –- ნიმუშის ან 

ხელსაწყოს დასადგმელი მაგიდა; 2 –– განივი დეფორმაციის საზომი ინდიკატორები; 

3 –- ნიმუში; 4 –– კრონშტეინები რომლებზედაც მაგრდება «ნდღი.-6-- ბი: 5 

გრძივი დეფორმაციების საზომი ინდიკატორები; 6 –- ბერკეტიანი წნეხი. 

გამომცდელ მანქანებს, რომელთა დანიშნულებაა ქანის მცირე ზო- 
მის ნიმუშების გამოცდა, შეიძლება ჰქონდეთ მექანიკური ან ჰიდრავ- 

ლიკური დამტვირთავი მექანიზმი. 

ჩვენი წარმოება ამჟამად უშვებს რამდენიმე ტიპის ასეთ მანქანებს 
V--3 ნახაზზე ნაჩვენებია ერთ-ერთი ახალი მოდელი –– უნივერსალური 

გამომცდელი მანქანა VMM-–-5 მექანიკური ამძრავით, რომელსაც უშ- 

ვებს არმავირის ქარხანა. ეს მანქანა გათვალისწინებულია მასალის და 
ქანების სტატიკური გამოცდისათვის კუმშვაზე, გაჭიმვასა და ჭრაზე. 

იგი შედგება შემდეგი ძირითადი კვანძებისაგან: დგანი –– 3, დამტვირ- 
თავი მექანიზმი სიჩქარეების კოლოფით 2; ძალის საზომი მექანიზმი 6: 

დეფორმაციის საზომი თვითჩამწერი დიაგრამული აპარატით 7: უძრავი 
ზედა ტრავერსი 5 წამტაცით და ქვედა მოძრავი ტრავერსი 4 წ:მტაცით. 

დგანი წარმოადგენს ხისტ ჩარჩოს, შედგენილს ორი თუჯის კოლოფისა- 
ჯან (ხედა და ქვედა), რომლებიც შეერთებულია ორი სვეტით. სვეტები 
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ნახ. V-- ქ, მექანიკურამძრავიანი უნივერსალური გამომცდელი მანქანის 

–ა»MM--5-ის საერთო ხედი: 
1 –– სახელური ქვედა სატაცის დასაყენებლად; 2 –– დამტვირთავი მექა- 
ნიზმი გ. –აცემათ., „ფლორ ით; 3 –- სადგარი; 4 –– ქეეღ» მოძრ ვა ტრ. 

ვერსი სარ-ცით; 5 –- ზედა უმოძრაო ტრავერსი სატაცით; 6 –- ძალის სა- 

ზომი „მექანიზმი (დამონტაჟებულია სადგარის ზეღა კოლოფში); 7 -–- ღე- 
ფორმაციის საზომი თე-თ“" იერი დიაგრამული ინდი; ტორით. 

ამავე დროს წარმოადგენენ მიმმართველებს, რომელთა გასწვრივ ხდება 
წამტაციანი მოძრავი ტრავერსის გადაადგილება ქვედა წამტაცის 
ამძრავის .დამტვირთავი მექანიზმი შედგება ელექტროძრავასაგან 1, 
სიჩქარეების კოლოფის 2, კბილანიანი 3 ჭიახრახნული გადაცემის, დამ– 

ტვირთავი ხრახნისაგან 4, რომელზედაც მიმაგრებულია მოძრავი ტრა- 
ვერსი ქვედა წამტაცით 6 (ნახ. V––4). ჭიახრახნის კბილანის ბრუნვისას 

დამტვირთავი ხრახნი ასრულებს გადატანით მოძრაობას ზემოთ ან ქვე– 
მოთ იმისდა,მიხედვით, თუ რომელი –- მკუმშავი ან გამჭიმავი –-- ძა– 
ლა უნდა მოედოს ნიმუწს, რევერსირება ხდება ელექტროძრავას გა- 
დართვით. ელექტროქრავასა და ჭიახრახნული გადაცემისაგან ბრუნვის 
გადაცემა ხდება სიჩქარის კოლოფის საშუალებით, რომელიც საშუა- 

ლებას იძლევა დავადგინოთ გადაადგილების ხუთი სიჩქარე: .2. 4, 10; 
20 და 50 მმ/წმ. სიჩქარე 100 მმ/წმ გამოიყენება ქვედა წამტაცის სწრა+ 
ფი გადაადგილებისათვის. დატეირთვის გარეშე. ქვედა წამტაცის საყე– 
ნვბელი მოძრაობისათეის გამოიყენება ხელით გადაადგილების მექა– 
ნიზმი სახელურით 5, რომელიც დამონტაჟებულია მოძრავი ტრავერსის 
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წაბ. V--4. მექანიკურამძრავიანი უნივერსალური გამომცღელი მანქანის 

მუშაობის სქემა. 

შიგნით. ზედა წამტაცი 7 შუალედური საწევის საშუალებით ჩამოკი- 
დებულია ძალის საზომი მექანიზმის მთავარ ბერკეტზე 8. მთავარი ბერ- 
კეტიდან საზომი მექანიზმის შუალედური წევრების საშუალებით ძალა 
გადაეცემა ქანქარის ბერკეტს 9, იწვევს რა მის გადახრას რომელიც 

მიყენებული დატვირთვის პროპორციულია. ქანქარის ბოლოში მოთაე– 
ხვბული ტვირთი საშუალებას გვაძლევს მალის გაზომვა ვაწარმოოთ



დატვირთვის ოთხ დიაპაზონში (კგ): 0--500, 0--1000, 0-–-2500 და 
0-–5000. სამუშაო დიაპაზონის არჩევა დამოკიდებულია ქანის ნიმუშის 
ზომასა და მის სავარაუდო სიმტკიცეზე. ქანქარის გადახრისას გადაად– 
გილდება ლარტყა 11, რომელიც კბილანას ისრით 10 ატრიალებს ძა- 
ლის საზომი მექანიზმის სკალის გასწვრივ. ისრის ჩვენება ფიქსირდება 
საკონტროლო ისრით ოთხი სკალიდან ერთ-ერთზე, დატვირთვის არჩე– 
ული დიაპაზონის შესაბამისად. 

ძალის საზომში დაყენებულია დოლური ტიპის დიაგრამული აპა- 
რატი 12, რომელსაც შეუძლია გამოხაზოს გამოსაცდელი ნიმუშის 

ჯ»დატვირთვა-დე ფორმაციის“ დიაგრამა. დატვირთვის ჩაწერის ცდომი- 
ლება +1,5 მმ-ია, დეფორმაციისა კი+ 5%. ჭეშმარიტი დეფორმაცი- 
ისაგან გამოხატული შესაბამის მასშტაბში. დეფორმაციის ჩაწერა ხდე- 
ბა ორ მასშტაბში –- 1:1 და 5:1. ყოველი მანქანა აღჭურვილია მო– 
წყობილობით ქანების გამოცდისათვის კუმშვაზე, რღვეგასა და ხლე- 
ჩაზე. 

მანქანები ჰიდრავლიკური ამძრავით სტატიკური გამოცდებისა- 
თვის მრავალნაირია. V--5 ნახაზზე ნაჩვენებია ასეთი მანქანების მუშა- 
ობის პრინციპული სქემა, ისინი, როგორც წესი, შედგება სამი კვანძი– 
საგან: დასატვირთი მოწყობილობისაგან 6, ძალის საზომი მექანიზმისა 

12 და ტუმბოსაგან (სქემაზე ნაჩვენები არ არის). ზეთის ტუმბო ავზი- 

დან ზეთსადენის 10 საშუალებით აწვდის ზეთს დამტვირთავი მოწყო- 
ბილობის 6 მუშა ცილინდრში 7. მუშა ცილინდრში ზეთის წნევის ზვ- 
მოქმედებით მაღლა აიწევა დგუში მ, რომელიც) აწვება და ზევითკენ 

გადააადგილებს ტრავერსს 9. თუ ნიმუში მოთავსებულია მომჭერებში 
3. და 2, ხდება მისი გაჭიმვა, ხოლო თუ იგი მოთავსებულია ტრავერსსა 

4 ღა უმოძრაო ბალიძს შო- 

რის –– შეკუმშვა ძალის საზომ 
ცილნდრში 17 ზეთის მოხვედრა 
იწეეკს დგუშის 18 გადაადგილე- 
ბას, რომელიც ჩარჩოს 15 საშუა- 

ლებით გადაეცემა ქანქარას 14 
ტვირთით 16. ქანქარის გადაზრა 

(პროპორციული ზეთის წნევისა 
მუშა ცილინდრში 7, ანდა მანქა- 

წის მიერ განვითარებული ძალი- 

ხა) გადაეცემა ლარტყას 13, რო- 
მელღლიე ატრიალებს“ კბილანას 

ისართან 11 ერთაღ. ლარტყა და- 

კავშირებულია თვითჩამწერთან ნას. V--5, პიდრავლიკურამძრავიანი 

რომელიც ხაზავს დოლზე (სქემა– ს ამომელელი მანკანა მემაიბის ს სჭემი. 
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წას. V--6. საათის ტიპის «ნღი- 

კატორული ტენზომეტრი. 

ზე ნაჩვენები არ არის) დაძაბულობის გრაფიკს. დოლის შემობრუნე- 
ბა პროპორციულია ტრავერსის 9 გადაადგილებისა, რომელიც მიერ- 
თებულია დოლთან ზონრით, ე. ი. ნიმუშის დეფორმაციისაც. ქანქა- 
რას 14 აქვს საცვლელი ტვირთები, რომლები, საშუალებას გვაძ- 
ლევს მივიღოთ დატვირთვის რაზდენიმმე დიაპაზონი. აუცილებლო- 

ბის შემთხვევაში მანძილს 3 და 2 ჰჭომჭერებს შორის არეგულირე- 

ბენ ჭიახრახნული გადაცემის ელექტროშრავას 1 ჩართვით ან ხელით. 
ქანების ნიმუშების გოძივი და განივი დეფორმაციების გაზომვას 

კუმშვისას, მათი დეფორმირებადობის მახასიათებლების გამოსათჯლე– 
ლად. ახდენენ ტეიზომეტრიული იოწყობილობებოს საშუალებით. ამ 

უკანასკნელებს აგრეთვე იყენებენ ნიმუშების დაძაბული მდგომარეო-. 
ბის ერთგვაროვნების კანტროლისათვისაც დატვირთვის პროცესში, 
ღეფორმაციის გაზ შეი. წიბემის სვ დ.ს ვა აჯჭილ ი 2 ეი რ სარრა- 

რორიულ პრაქტიკამი უფრო ხშირად გამოიყენება შემდეგი სახის 
ტენზომეტრული მოწყობილობა: 1) სათის ტიპის ინდიკატორული 
ტენზომეტრები; 2) ბერკეტიანნი ტენზომეტრები; 3) ელექტროტენზო- 
მეტრები წინაღობის მაკვთულიანი გადამწოდებით. 

საათის ტიპის ინდიკატორული ტენზ-მეტრის დანიშნულებას 
წარმოადგენს ხაზოვანი დეფორმაციების გაზომვა 0,005 მმ-მდე სიზუს– 

ტით. ასეთი ინდიკ ტორს სქემა ნაჩვენებია V--6 ნახაზზე. ინდიკატო- 
რის კორპუსს 1 ამაგრებენ სპეციალურ კრონშტეინზე, იგი გაზომვის 
პროცესში უძრავია. ზამბარა მუდმივად აჭერს საზომ ღეროს ნიმუშის 
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ნახ. V--7. ბერკეტიანი ტენზომეტრა.



ზედაპირს ან ხელსაწყოს დეტალს, რომლის გადაადგილებაც (დეფორ- 

მაცია) უნდა ჯაიზომოს. საზომი ღეროს გადაადგილება კბილანების სის– 
ტემის საშუალებით გადაეცემა დიდ და პატარა ისს–ს «იდ. %ბ%.რის 
ციფერბლატზე. პატარა ისარი აღნიშნავს მთელ მილიმეტრებს მცირე: 
სკალაზე, რომლის დანაყოფის ფასი 1 მმ-ია, დიდი ისარი -– მილიმეტ– 
რის ნაწილებს დიდ სკალაზე, რომლის დაყოფის ფასი ტოლია 0,01 მმ– 

ისა. სასომი ღეროს 1 მმ-ით გადაადგილებისას დიდი ისარი შემოწერს 
მთლიან წრეს დიდი სკალის გასწვრივ, რომელიც დაყოფილია 100 და– 
ნაყოფად. დიდი ისრის დასაყენებლად ნულზე შეიძლება სკალის მობ- 
რუნება. 

ბერკეტიანი ტენზომეტრი, ისე როგორც ინდიკატორი, წარმოადღ- 
ჯენს ხელსაწყოს ხაზოვანი დეფორმაციის გასაზომად. V--7 ნასახზე 
ნაჩვენებია ვრთ-ერთი ასეთი ხელსაწყოს სქემა. ხელსაწყოს ფუძეს 
წარმოადგენს ჩარჩო. რომელსაც აქვს უძრავი 1 და მოძრ.ეი 6 პრიზ- 
მები. დეფორმაციის გაზომვისას პრიზმები მჭიდროდ ეხება ქან”ს ნი- 

მუშს. მოძრავი პრიზმა მიერთებულია ბერკეტთან 5, რომელიც საწე– 
ვით 2 მიერთებულია ისართან 3. ისარი გადაადგილდება სარკიანი 
სკალის 7 გასწვრივ, რომელზედაც დატანილია მილიმეტრიანი დანა- 
ყოფები. 

ქანის ნიმუშის დეფორმაცია იზომება 1 და 6 პრიზმებს შორის. ამ 
დაშორებას უწოდებენ ხელსაწყოს ბაზას და იგი ტოლია 10--20 მმ, 
ხოლო ზოგიერთი ტიპის ტენზომეტრებისათვის –– 100––-150 მმ. 

ნიმუშის სიგრძის ბ!) სიდიდით გაზრდისას, პრიზმა 6 შემობრუ- 
ნდება და ბერკეტის 5 და საწევის 2 მეშვეობით იწეიეეს «! რ-ს 3 ა ჯახ- 
რას 4, =4,-,7) სიდიდით. ხელსაწყოს ბერკეტის მხრების დიდი თა- 
ნაფარდობის გამო, ისრის გადაადგილება სკალაზე ერთი დანაყ”აფით 

შეეფარდება მოძრავი პრიზმის გადაადგილებას 0.01 ან 0.05 მმ-ით. 

გადიდ-Lის #/ კოეფიციენტი მოყვანილია ხელსაწყოს პასპორტში და. 

ტოლია 

ტა 

"M 
დეფორმაციის საჭირო სიზუსტის მისაღებად ტენზომეტრებს ათავსე- 

ბენ ნიბუშის ორ საწინააღმდეგო ბხარეს. 

ელექტროტენზომეტრები წინაღობის მავთულიანი გადამწოდე- 

ბით წარმოადგენენ ყველაზე უფრო თანამედროვე ზელსაწყოებს 
მცირე ხაზობრივი დეფორმაციის გასაზომად. დღეისათვის ელექ.ტრო- 

ტენზომეტრია პოულობს სულ უფრო დიდ გამოყენებას ლაბორატო- 

რიულ პრაქტიკაში კლღოვანი დღა ნახევრად კლდოეანი დაბალი ტე–- 

ნიანობის ქანების დეფორმაციების გასაზომად, რადგანაც საშუალე- 

ბას იძლევა გაზომვა ჩატარდეს ღდიღი სიზუსტით და, გარდა 

MX = 

 



ამისა, მოხდეს გრძივი და განივი დეფორმაციების "გაზომვა ნიმუშის 

ვრთსა და იმავე წერტილში. 
დეფორმაციის გაზომვის ელექტროტენზომეტრული მეთოდი დამ- 

ჟარებულია პირდაპირპროპორციულობის კანონზე გამტარის ომური 

წინაღობისა და მისი სიგრძის ცვლილებას შორის. წინაღობის მავთუ- 
ლიანი გადამწოდი წარმოადგენს მაღალი კუთრი წინაღობის მქონე მა–- 

სალისაგან (კონსტანტანი, ნიქრომი ანდა მანგანინი) დამზადებული მავ– 

თულის (0,02-–0,05. მმ დიამეტრის) რამდენიმე მარყუჟს, ჩაწებებულს 

თხელი ქაღალდის ან აფსკის ორ ფურცელს შორის. 
დეფორმაციის გასაზომად მეტწილად იყენებენ გადამწოდს მ = 

=20--25 მმ ბაზით (ნახ. V--8), იშვიათად უფრო პატარით. 6CთC--2 

წებოთი ანდა ეპოქსიდის ფისით ნიმუშის ზედაპირზე მათ აწებებენ 
ისე, რომ გადამწოდის ბაზა დაემთხვეს ხაზოვანი დეფორმაციის გა- 

ზომვის მიმართულებას. ნიმუშზე მკვრივად დაწებებული გადამწოდი 
ზუსტად გადმოგვცემს მის დეფორმაციებს, ე. ი. ისევე, როგორც ნი- 

მუში. იჭიმება ან იკუმშება. 

კუმშვის დეფორმაციების დროს გადამწოდის ომური წინაღობა 
მცირდება, ხოლო გაჭიმვის დეფორმაციის დროს –-– იზრდება. განტო– 

ლების თანახმად, 

რმა; == ე მშგავ 

სადაც რს ,არის გადამწოდის ომური წინაღობის ნამატი მისი დეფორ– 

მაციისას; 

ს –“- გადაწოდის მგრძნობიარობის კოეფიციენტი (მუდმივი 

სიდიდეა, დამოკიდებულია გადამწოდის მასალისაგან); 

C -- ნიმუშის ხაზოვანი დეფორმაცია გადამწოდის დაწებების 
ადგილას მისი ბაზის ტოლ მონაკვეთზე; 

Xგა:–– გადამწოდის საწყისი ომური წინაღობა. 

გადამწოდის დაწებება შეიძლება მხოლოდ მჭიდრო და მაგარ, 
მცირე ტენიანობის მქონე ქანებზე, ე. ი. პრაქტიკულად მშრალზე. ამი– 

ტომ ელექტროტენზომეტრული მეთოდი შეიძლება წარმატებით იქნეს 
გამოყენებული კლდოვანი და ზოგიერთი ნახევრად კლდოვანი ქანები- 

ს.თვის, იმისათვი,„ რომ გაიზო- 
  თ მოს გადამწოდის ომური წინაღობის 

"ცვლილება დეფორმაციის დროს, 

გამოიყენებენ შესაბამის ელექტრო- 

6-ს. V-მ. წინაღობის მათე. ბაზომ ხელსაწყოებს, რომლებიც ამა 
ლიანი გადამწოდი. თუ იმ სქემით ჩართულია უინსტონის 

  

      

__       
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ბოგირის წრედში, უფრო ხშირად გამოიყენება ორი სქემა: ა) გაწონას– 
წორებული ბოგირის სქემა (ნულოვანი მეთოდი) და ბ) გაუწონასწორე- 

ბელი ბოგირის სქემა (უშუალო ათვლის მეთოდი). პირველი სქემა ნაჩვე– 
ნებია V--9, ა ნახაზზე, ამ სქემაში რთავენ წინაღობებს, /?,,:-––-მუშა გა– 

დამწოდის ჩა –- ტემპერატურული კომპენსაცის გადამწოდისა 
M- და ჩკ –- მარეგულირებელს. (გ ღა #7, წინაღობებს შორის ჩარ- 
თულია მგრძნობიარე რეოქორდი (ცვლადი წინაღობა) წინაღობის ზუს- 

ტი რეგულირებისათვის. გარდა ამისა, წრედში ჩართულია გალვაჯო- 

მეტრი. 

ტემპერატურული კომპენსაციის გადამწოდს, მსგავსად მუშა გადამ– 
წოდისა, აწებებენ იგივე ქანის მეორე ნიმუშზე და ათავსებენ გამოსაც– 
დელი ნიმუშის ახლოს, ე. ი. ანალოგიურ ტემპერატურულ პირობებში. 
ამით უზრუნველყოფილია ტემპერატურული პირობების თანასწორობა 
წა და /კად წინაღობისათვის, ბოგირის გაწონასწორებული მდგო– 

მარეობა ვგვაქვს იმ შემთხვევაში, თუ დენი გალვანომეტრის შტოში. 
ნულის ტოლია, ე. ი. მაშინ, როდესაც 

ჰსა _X. <= ჩწაებ L.. 

ამიტომ გამოცდის დასაწყისში ბოგირს უკეთებენ ბალანსირებას და 

ჩაინიშნავენ მცოცავის მდგომარეობას რეოქორდის სკალაზე. ნიმუშის 

დეფორმაციის დროს მუშა გადამწოდის #,,, წინაღობა იცვლება 

რ” სიდიდით. ამ დროს ბოგირის წონასწორობა ირღვევა და გალვა– 

ნომეტრის შტოში გაჩნდება დენი, რომლის ძალა იზრდება #ტწ,-ის 
ჯაზრდით. მუშა გადამწოდის MI, წინაღობის ცვლილებისას ბოგირს 
ხვლახლა უკეთებენ ბალანსირებას, ე. ი. გალვანომეტრის ისარი უბ- 

  
ნახ. V--9. წინაღობის გადამწოდის ჩართვის სქემა ელექტროტენზომეტრული მეთო- 
დით დეფორმაციის გაზომვისას: ა –– გაწონასწორებული ბოგირის სქემა: ბ -- გაუ. 

წონასწორებელი ბოგირის სქემა: გ –– გადამწოდ“ს ჩართვის სქამა სხე. ჯაახეა 

წერტილში დეფორმაციის გასაზომად. 
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რუნდება საწყის მდგომარეობას და ათვლას აწარმოებენ რეოქორდის 

მცოცავის მდგომარეობით. ამრიგად, წინაღობის ცვლილება იზრდება 
“რეოქორდის სკალაზე. თუ ვიცით გადამწოდის საწყისი წინაღობა. გაც 

მისი მგრქნობიარობის კოეფიციენტი # და ომური წინაღობის. ნამატი 

ჩ.. გამოითვლიან ნიმუშის ხაზოვანი დეფორმაციის სიდიდეს. გაუ- 

წონასწორებელი ბოგირის სქემა ნაჩვენებია V--9 ნახაზზე. ამ შემთხ- 
ვევაში, ისევე როგორც წინა შემთხეევაში, წინაღობის ცვლილება იზო- 

მება უი5სტ ინის ბოგირით, რომლის ერთ მხარში ჩართულია წინაღო- 
ბის მუსა Mჯა.- გაამწოდი. მუშა გადამწოდის წინაღობის ცვლილებისას, 

ქაჩის ღეფორმაციის დროს, ბოგირის წონასწორობა ირღვევა და გალ- 
“ეანომეტრის ისარი გადაიხრება »# დასაყოფით. თუ ცნობილია გალვა- 

ნომეტრიას სკალის დანაყოფის ფასი, საზღვრავენ ნიმუშის დეფორმა- 

ციას გადამწოდის ბაზის მიმართულებით 

9C= 6.8. 

გალვანომეტრის დანაყოფის ფასის გასაგებად საზღვრავენ მისი ჩვენე– 
ბების სხესობას, » გარკვეული დამატებითი წინაღობის #/1% ჩართვი- 

სას. მაშინ ფარდობითი დეფორმაცია, რომელიც შეესაბამება გალვანო- 

მეტრის ერთ დანაყოფს, ტოლი იქნება 

რჩააი_ 
რი : 

თუ საჭიროა დეფორმაციის ერთდროული გაზომვა ნიმუშის სხვადასხვა 

წერტილში, იყენებენ სპეციალურ სქემას (ტენზიომეტრული სადგურე- 

ბი IM. 51 მ და I4/L-–62 მ ტიპის). რომელიც საშუალებას იძლევა 
უინსტონის ბოგირის წრედში რიგრიგობით ჩაირთოს რამდენიმე მუ- 

შა გადამწოდი (ნახ. V--9, ვ). ამ დროს ბოგირის ბალანსირება წარმო- 

ებს თითოეული მუშა გადამწოდისათვის. 

განსაზღვრის თანამიმდევრობა 

1. ღრეკადობის მოდულის, საერთო დეფორმაციისა და კლდოვანი 

და ზოგიირთი ნახევრად კლდოვანი ქანების (მაღალი სიმკვრივისა და 
სიმაგრის) განივი დეფორმაციის კოეფიციენტის განსაზღვრისათვის 

ერთღირმა კუმშვის მეთოდით ამზადებენ 40--45 მმ დიამეტრისა და 

10-12!9 სიმაღლის ცილინდრული ფორმის ნიმუშებს. სიმაღლის ფარ- 

დობა დიამეტრთან არ უნდა იყოს 2-ზე ნაკლები. ასეთი ზომის ნიმუშე- 
ბის დატაირთვისას მათ შუა ნაწილში იქმნება თანაბარი დაძაბულო- 

ბა. აღნიშნული ქანებისათვის გამოიყენება აგრეთვე 40X40, 45X45 მმ 
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“ომიხ და 10--12 სმ სიმაღლის პრიზმული ფორმის ნიმუშები, თუმფა 

ასეთი ფორმის ნიმუშებზე დეფორმაციული თვისებების კვლევა სრფ– 

ლიად არ შეესატყვისება სტანდარტულ მეთოდიკას. 

თიხების და დაქვეითებული სიმკვრივისა და სიმტკიცის ნახევრად 
კლდოვანი ქანების კვლევისას შეიძლება გამოყენებულ იქნეს 40-–-45 მმ 
დიამეტრის და სიმაღლის კერნი ანდა 5X5X5 სმ ზომის კუბები. ნიმუ- 

შის გვერდები უნდა იყოს პარალელური და მიხეხილი ლეკალურ სახა- 

ზავზე. ნიმუშების დამზადებისას განსაკუთრებული ყურადღება უნღა 

მიექცეს მუშა ზედაპირების მიხეხვის სიზუსტეს და მათ პარალელუ- 

“რობას. რადგანაც ეს მოქმედებს ძაბვების თანაბარ განაწილებაზე. 

2. ნიმუშების ყოველი სერიისათვის წარმოებს დეფორმაციული 

თვისებების კვლევა, ადგენენ მათ სრულ დახასიათებას, პეტროგრაფი– 
ულ თავისებურებებს და ფიზიკურ მდგომარეობას, ე. ი. სიმკვრივეს, 

ფორიანობას. ტენიანობას და სხვა (იხ. თავი I. ნახ. 1––1). 

3. შტანგენფარგლით ზომავენ ნიმუშების სიმაღლესა და კვეთს 
0,1 მმ სიზუსტით. თუ ქანის სიმტკიცე ერთღერძა კუმშვის დროს ჩუმ 

ცნობილი არ არის. მას აფასებენ საორიენტაციოდ. რადგან დეფორმა- 

ციული თვისებების კვლევა ხდება არა უმეტეს 0.6 M,» «ატვირთვის 
დროს, ე. ი., როგორც წესი, დეფორმაციის გავრცელების ხაზოვან ფა- 

ზამში. 

4. დეფორმაციის გაზომვის არჩეული ხერხის შესაბამისად ამზა–- 

დებენ სათანადო ტენზომეტრებს. საათის ტიპის ტენზომეტრებს აყე- 
ნებენ კრონშტეინებზე, ბერკეტიანებს ამაგრებენ სპეციალური ჭახრა- 

კების საშუალებით ხოლო ელექტროტენზომეტრულ გადამწოდებს 
აწებებენ ნიმუშის გვერდით ზედაპირებზე (იხ. ნახ. V--1). ნიმუშზე 

ოატეირთვის თანაბრად განაწილების საკონტროლოდ, თითოეული სა–- 

ხის „დეფორმაციის (გრძივი და განივი) გასაზომად იყენებენ არანაკლებ 
ორი: ტენზომეტრისა, რომელთაც აყენებენ მოპირდაპირე ზედაპირხე. 
ორი ტენზომეტრის არსებობა საშუალებას გვაძლევს განესახღვროთ 

დეფორმაციის საშუალო სიდიდე. 

5. ნიმუშს ათავსებენ წნეხის ქვეშ. ნიმუშს» და დასატვირთ ფილას– 

თან შტამპს მიუახლოვებენ ერთმანეთს. აყენებენ სათანადო მდგომარე- 

ობაში ტენზომეტრებს ნიმუშის გრძივი და განივი დეფორმაციების გა- 

საზომად და ახდენენ ნ-მუშის გულმოდგინი-დ დაცენტრაბას წნეხზე. 

ნიმუშის დაცენტრების სიზუსტის შესამოწმიბლად ნიმუშს ნელ-ნელა 
ტვირთავ)§ 0.05 - ი.1 77-32 სიდიდეზე და ყველა ტენხზომეტრით საზ- 
ღვრავენ დეფორმაციის სიდიდეს. თითოეული წყვილი ტენზომეტრი- 
სათვის დეფორმაციის სიდიდეთა შორის განსხვავება დასაშვებია 15-- 
20%. უფრო დიდი სხვაობა მიუთითებს ნიმუშის დაძაბული მდგომარე– 
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ობის დაუშვებელ უთანაბრობაზე მოდებული ძალვების არათანაღერ- 
ძულობის გაძო, ე. ი. მის არასწორ დაცენტვრაზე. მდგომარეობის გა– 

მოსასწორებლად ხსნიან დატვირთვას და ნიმუშს დასატვირთი მოწყო- 

ბილობის მიმართ ნელა გადააადგილებენ ისე, რომ მიღწეულ იქნეს მოქ- 

მედი ძალების თანაღერძულობა. ამის შემდეგ კვლავ აძლევენ დატვირ–- 
თვას და აწარმოებენ დაცენტრების განმეორებით შემოწმებას. ამით- 
მთავრდება მომზადება კვლევისათვის. 

6. დეფორმაციული თვისებების კვლევა მდგომარეობს ქანის გამ-- 
ზადებული ნიმუშის დატვირთვაში და გრძივი და განივი დეფორმაცი-. 
ების გაზომვაში. ნიმუშზე მაქსიმალური დატვირთვა, როგორც აღნიშ–- 
ნული იყო, არ უნდა აღემატებოდეს 0,6 ქანის, სიმტკიცის ზ%ზღვრისა 
Mუსა ერთღერძა კუმშვის დროს. კვლევის მიზნების შესაბამისად და–- 
ტვირთვა ნიმუშზე შეიძლება მივცეთ მზარდი საფეხურებით მაქსიმა- 
ლურ სიდიდემდე (0,6 #,უა) შემდგომი განტვირთვით ერთი ცაკლით 

გამოცდისას, ანდა მზარდი საფეხურებით მაქსიმალურ სიდიდემღდე შუ- 
ალედი განტვირთვებით –- ორი-სამი ციკლით გამოცდისას. პირველ 
შემთხვევაში შეიძლება ავაგოთ დიაგრამა (ნახ. V--10), რომლიღანაც 

მივიღებთ მონაცემებს L%. ა და V-ს გამოსათვლელად. მეორე შემ-. 
თხვევაში (ნახ. V-––-11) ასეთი დიაგრამა, გარდა დეფორმაციული მაჩვე- 
ნებლების გამოსათვლელი მონაცემების, გვაძლევს უფრო სრულ დახა-. 
სიათებას დატვირთვისაგან დამოკიდებულებით დეფორმაციების განვი-- 

# კბ/პ” 

      ღო. _-5----_=- ·-ნ6 კე 

რდდაეეეეაას“- 6- (აენთო) აა > 
ნ,“ 

ნახ, V--10. ქანების ერთღერძა კუმშვაზე გამოცდის შედეგების დიაგრამა ერთ“ 
ციკლის მეთოდით: 1 -- დატვირთვის შტო; 2 –- განტვირთვის შტო. 
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ნახ. V--11, ქანების ერთღერძა კუმშვაზე გამოცდის შედეგების დიაგრამა სამი 
ციკლის მეთოდით: I და II დატვირთვისა და განტეირთვის ციკლები; 

III –– დატვირთვის ციკლი. 

თარებისა. განტვირთვისას არ არის სასურველი ტვირთის მთლიანად 

მოხსნა, რათა არ მოხდეს ნიმუშის შემთხვევითი გადანაცვლება და მისი 

დაცენტრების დარღვევა. 
7. დატვირთვის საფეხურების სიდიდე დამოკიდებულია ქანების 

სიმტკიცეზე. როგორც წესი, იგი არ უნდა აღემატებოდეს 0.1 /7უმპ. 

დატვირთვის ყოველ საფეხურს უნდა უსწრებდეს წინა საფეხურით გა- 

მოწეიული დეფორმაციის სტაბილიზაცია. შუალედი განტვირთვებით 

ნიმუშის ორი ან სამჯერადი დატვირთვა-განტვირთვის რეჟიმში გამოც– 

დისას, უკანასკნელი დატვირთვა მიჰყავთ მრღვევ სიდიდემდე. ნ) 

8. მიღებული მონაცემებით დრეკადობის მოდულს ს და საერთო 
დეფორმაციის მოდულს #,; ითვლიან შემდეგნაირად 

    

-– 

85- იძ  _ თრ 
ექც Iაჩ 

შესაბამისად 
ქ თორელი. 

ს, = 4 – L4# 
  

 ჩვ.კე 7. ' 

ზადაც # არის დატვირთვა, კგ; L –- ნიმუშის განივკვეთის საწყისი 
ფართობი, სმ; #ტ/ -- აბსოლუტური დრეკადი დეფორმაცია (დრეკა- 

16. ლომთაძე 241



"დობის მოდულის. გამოსათელელად) და აბსოლუტური საერთო დე–- 
ფორმაცია (ს ერთო დეფორმაციის მოდულის გამოსათვლელად) სმ; 

/ ნიმუშის სიმაღლე ან ნიმუშის იმ ნაწილის სიგრძ", რომლის საზ- 

ღვრებშიც ხდება დეფორმაციის გაზომვა (ტენზომეტრის ბაზა), სმ; 

ბი –- ფარდობითი გრძივი დეფორმაცია (შექცევადი ან საერთო). 

დრეკადი მოდულის გამოთვლისას აბსოლუტური დეფორმაცია 

ბა. უნდა განისახღვროს განტვირთვის მრუდით, ვინაიდან ამ შემთხვე- 
ვაში ვლინდება მხოლოდ დრეკადი დეფორმაციები. კლდოვან და ზო- 
გიერთ ნახევრად-კლდოვან ქანებში ხდება დატვირთვის და განტვირთ- 
ვის მრუდების შერწყმა. დანარჩენ ქანებში არაშექცევადი პლასტიკუ- 
რი დეფორმაციის განვითარების გამო დატვირთვის და განტვირთვის 

მრუდეების შერწყმა არ ხდება და საერთო დეფორმაცია რსაერთო == 

=8მეკც“+- ბჯვეუქცე, ამიტომ საერთო დეფორმაციის მოდულის გამოთვლი- 
სას აბსოლუტური ზოგადი დეფორმაციის გამოთვლა უნდა მოხდეს და- 
ტვირთვის მრუდით. 

განივი დეფორმაციის კოეფიციენტი უნდა გამოითვალოს ზოგადი 

ფარდობითი დეფორმაციების მიხედვით 

ს – 
6, 

9. ქანის თითოეული სინჯისათვის კვლევას აწარმოებენ სამ ნი- 

მუშზე მაინც. დეფორმაციული თვისების მახასიათებლების პარალე- 

ლურ განსაზღვრათა მონაცემებს შორის სხვაობა არ უნდა აღემატებო- 

დეს 5%-ს. 

კვლევის პროცესში მიღებული ყველა მონაცემი შეაქვთ ჟურნალ- 

ში (ცხრ. V--2), ჯამურ უწყისში (იხ. დანართი) ანდა პერფობარათზე 

(იხ. დანართი 4). 
ცხრილი V–2 

ჟუურნალი 

ქანების დრეკადობის მოდულის # საერთო დეფორმაციის მოდულისა ჩი და 

განივი დეფორმაციის კოეფიციენტის ჯ განხაზლვრისათვის ერთღერძა 

კუმშვის მეთოდით 
  

  

  

8, | 8 35 _ დეფორმაციის მატებზჩ _ (უარდობი-| | ს ფარდობ 

დ =1.>- § დ. გრძივი | განივი თი დე– 

§ ნ). |558=)ლ ტენზომეტრი ! ტენზომეტრი ფორმაცია 
L- ლ) ლ) ლ დM = ტეზზომეტოი , ტესზომეტოი 1 
ლ «'6II§6§ 5! > C დC 

§35 << .53885 §I ნ «+... I. 4 C4+4I2 5 <9 V2 5 ლ|)I5ს5 C 5 
<< 22|)% 45 228“ 2) 2 §2 2 <5 C |-2 == 2 
25) <) « -8=5|2 ,)ი 5 | .იო =|I<2<|)=25I)=559% ს§!65 V 8სV2I2=5853'5 LC 2' 2) 52I55<5C 

  

  

  

  
  

  I !!!!!! 
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§3 
კლდოვანი და ნასევრად კლდოვანი ქანების დრეკადი 

მასასიათებლები დინამიკური მეთოდების 
, მონაცემებით 

„კლდოვანი და ნახევრად კლდოვანი ქანების დრეკად მახასიათე– 
ბელთა განსაზღვრისათვის ფართოდ გამოიყენება დინამიკური მეთო- 
დები. ეს მეთოდები ემყარება წრფივ დამოკიდებულებას ქანებში დრე- 
კადი ტალღების გავრცელების სიჩქარესა და მათ დრეკად მახასიათებ- 
ლებს შორის. ამიტომ საკვლევი ქანის ნიმუშში თუ აღვძრავთ ულტრა- 
ბგერის სიხშირის ტალღურ რხევებს (20 000 პერიოდზე მეტს წმ-ში 
ე. ი. 20 000 ჰც-ზე მეტს) და გავზომავთ მათი გავრცელების სიჩქარეს, 

შეიძლება გამოვთვალოთ ქანების დრეკადი მაზასიათებლები. 
მაგარ და ნახევრად მაგარ ქანებში, ისეთებში, როგორიცაა კლდო– 

ვანი და ნახევრად კლდოვანი ქანები, ბგერითი იმპულსების დროს წარ- 
მოიქმნება სამი ტიპის დრეკადი ტალღა: გრძივი /', განივი «+ და ზედა– 
პირული X. გრძივი V,„ და განივი ხ- ტალღების გავრცელების სიჩ- 
ქარეები წარმოადგენს ქანების ძირითად დინამიკურ თვისებათა მახა- 
სიათებლებს., 

დრეკადი ტალღების გავრცელების სიჩქარე უსაზღვრო გარემო- 
ში (ე. ი. როდესაც ნიმუშის განივი კვეთის ფარდობა ტალღის სიგრძეს– 
თან ”#/X»>1) დამოკიდებულია გარემოს დრეკად მახასიათებლებთან 

შემდეგი დამოკიდებულებით: 

6--ნ (1 _– ს) _ · 

,-V ბე '(1+M) IC == 78% 

"ზოი .ბ.- 

სადაც #5: ––- დინამიკური დრეკადობის ს მოდული, კგსმ;  დც-- განი– 
ვი დეფორმაციის კოეფიციენტი: 6 -- ქანების სიმკვრივე (გ/სმპ), რო– 

მელიც ტოლია -ი,-- ქანების მოცულობითი წონა გ/სმს, ჯჟ# -- სიმ- 
§ 

ძიმის ძალის აჩქარება. 
ვინაიდან ქანების სიმკვრივის რიცხობრივი მნიშვნელობა გრამო–- 

ბით კუბიკურ სანტიმეტრზე ემთხვევა მათ მოცულობით წონას, ქანების 

სიმკვრივის დახასიათება შეიძლება გამოისახოს მოცულობითი წონით, 

ამიტომ 0, და V, იქნება: 

'ელ 1-ს) - . 

ა რეველელუბი,



დ» 
, ჩი 1 - _ლოი ა. ა, მ/წმ. წყ V = 2(! «წ) ა /წმ 

გრძივი ტალღების სიჩქარის შეფარდება განივი ტალღების სიჩქა– 
რესთან დამოკიდებულია მხოლოდ ქანების განივი დეფორმაციის კო- 
ეფიციენტზე, ამიტომ იგი შეიძლება გამოდგეს მის დასახასიათებლად 

1– 

-V 2-2» 1-2. 
აქედან გამომდინარეობს. რომ გრძივი და განივი ტალღების სიჩქარე 
მაგარ და ნახევრად მტკიცე ქანებში ისახღვრება მათი დრეკადი მახასი- 
ათებლებით და სიმკვრივით. აქედან გამომდინარეობს: 

(1+6)(1– 2ს) 
1=- 

ზი 

2(0,1- 9,5 

გრძივი ტალღების გავრცელების სიჩქარე წვრილ ღეროში (როდე- 
საც #/X<0,ა) და შესაბამისად დრეკადობის დინამიკური მოდული 
განისაზღვრება შემდეგი დამოკიდებულებით: 

–V /8დ, მ/წმ: ,6-ე=9,%, კგ/სმბ. 

15”. = 0V » კბ/სმ"; 

ს” – 

  

ლაბორატორიულ პირობებში ქანების ნიმუშებში დრეკადი ტალ–- 

ღების სიჩქარის განსაზღვრისათვის ხშირად გამოიყენება იმპულსური 
ულტრაბგერითი მეთოდები: გახმოვანება და განივი დაპროფილება. 

პირდაპირი გახმოვანების დროს ულტრაბგერით გადამწოდებს, გა- 

მომსხივებელს და ხმოვანი იმპულსების მიმღებს ათავსებენ ნიმუშის 

საპირისპირო ბოლოებზე (ნახ. V-–12, ა). ამ დროს გრძივი ტალღების 

გავლის სიჩქარე განისაზღვრება ფორმულით 

თ = - – 
(–46/ 

სადაც | არის მანძილი ულტრაბგერით გადამწოდებს –- გამომსხივე– 

ბელსა და იმპულსიL მიმღებს შორის, მ; (–- იმპულსის გავლის დრო 

ნიმუშში, წმ? #/ -- შესწორება იმპულსის დაგვიანებაზე ხელსაწყოს- 
ელექტრონულ სისტემაში. გახმოვანების მეთოდი საშუალებას გვაძ- 

ლევს საიმედოდ განვსახღვროთ გრძივი ტალღების გავრცელების სიჩ- 

ქარე. თუ განესაზღვრავთ ასეთი ტალღების გავრცელების სიჩქარეს. 
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ნ-მუშში სამი ურთიერთმართობული მიმართულებით, შეიძლება მივი– 
ღოთ მონაცემები ქანის თვისებების ანიხოტროპულობაზე. 

გრძივი დაპროფილების მეთოდის გამოყენებისას, ერთ-ერთი გა- 

ღამწოდი გამომსხივებელი უნდა იდგეს უძრავად პროფილის ბოლოში; 

ხოლო მეორე მიმღები –– თანდათანობით უნდა გადაადგილდეს პრო- 
ფილის გასწვრივ (ნიმუშის გვერღით ზედაპირხე) 1--2 სმ მანძილზე 

(ნახ. V––-12, ბ), პროფილის სიგრძე ნიმუშის სიგრძის ტოლია და იზო- 

მება 8--10-დან 20--30 სმ-მდე. გადამწოდის ყოველი გადაადგილების 

დროს და პროფილების ნაბიჯის სიდიდით (1–-2 სმ) საზღვრავენ გრძი- 

ვი ” და ზედაპირული MI ტალღების გავლის დროს. ითვლება, რომ 
კლდოვანი და ნახევრად კლდოვანი ქანების დრეკადი მახასიათებლების 

დინამიკური მეთოდებით განსაზღვრისას უნდა შევათავსოთ გრძივი 

დაპროფილება და თითოეული ნიმუშის გახმოვანება სამი ურთიერთ- 

მართობული მიმართულებით. ასეთი კვლევების ჩასატარებლად უნდა 

ზვქონდეს: 
1) ელექტრონული, იმპულსური, ულტრაბგერითი ხელსაწყო IIII# 

ა 
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ნახ, V--13. იმპულსური ულტრაბგერითი ხელსაწყოს (MIII#) პრინციპული სქემა” 
ქანის ნიმუშებში დრეკადი ტალღების გავრცელების კვლევისათვის! 

(იმპულსური გადასატანი აპარატურა), XVIIC (ულტრაბგერითი იმპულ– 
სური ხერხი) ანდა VC ––- 1 (ულტრაბგერითი სეისმოსკოპი): 

2) ქანების ფიზიკური და პეტროგრაფიული თავისებურებების 

შესწავლის მოწყობილობა; 
3) ჟურნალი მონაცემების შესატანად (იხ. ცხრ. V--3). 

ელექტრონული იმპულსური ულტრაბგერითი ხელსაწყოები მიზან- 
შეწონილია სხვადასხვა ქანების სეისმური მახასიათებლების განსაზღე– 
რისა და კვლევისათვის საველე და ლაბორატორიულ პირობებში. 

ასეთი ტიპის გავრცელებული „ხელსაწყოს პრინციპული სქემა 

(III) ნაჩვენებია V--13 ნახაზზე. აღმძვრელი იმპულსების გენერა- 
ტორი პიეზოელექტრულ გამომსხივებელს მაღალი „ძაბვის იმპულსებს 

გადასცემს გამეორების 25 ჰც სიხშირით. პიეზოელექტრული გამომსხი- 

ვებელი ელექტრულ იმპულსებს გარდაქმნის „ულტრაბგერითი რხევე- 
ბის იმპულსებად, რომელთა სიჩქარეც დამოკიდებულია ქანების თვისე– 
ბებზე. ულტრაბგერითი რხევა, რომელიც გადის ქანებში, შეიგრძნობა 

და გარდაიქმნება ელექტრონულ სიგნალებად პიეზოელექტრული მიმ- 

ღებით და გადაეცემა ოსცილოგრაფს (ელექტრონულ-სხივური მილაკის 

ეკრანი –– 9II1IL), რომელიც უზრუნველყოფს დასაკვირვებელ სიგნალ– 
თა ვიხუალურ დაკვირვებას და ზომავს ქანის ნიმუშში გავლის, დროს. 

სპეციალური დანადგარის, „საშუალებით შეიძლება დასაკვირვებელი 
პროცესის ფოტოგრაფირება. · 
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ბანსაზღვრის თანამიმდევრობა 

1. დრეკადი ტალღების გავრცელების სიჩქარის განსაზღვრისათვის 

სახფრველია შევარჩიოთ სწორი გეომეტრიული ფორმის კერნის ნაჭ- 
რები პრიზმების სახით ანდა 40--50 მმ დიამეტრისა და 150––-200 მმ 

სიგრძის ძელაკის სახით. ცალკეულ შემთხვევაში შეიძლება გამოყენე– 
ბულ იქნეს უფორმო ნიმუშები. როგორც წესი, ისინი უნდა იყოს ბუ- 

ნებრივი ტენიანობის, შენარჩუნებული უნდა ჰქონდეს მთლიანობა და' 

არ უნდა შეიცავდეს ქანისათვის არადამახასიათებელ ჩანართებს. 

გახმოვანებისათვის ნიმუშის მოპირდაპირე გვერდები უნდა იყოს 
პარალელური, სწორი ზედაპირით (ზედაპირის გახეხვა სავალდებულო 

არ არის). გრძივი დაპროფილებისათვის ნიმუშის ერთ მხარეზე ან წახ– 

ნაგებზე მზადდება უბანი სწორი ზედაპირით 8--10 სმ სიგრძისა. ამ” 
უბანზე ყოველ 10-––20 მმ-ზე აკეთებენ ჭდეს (დაპროფილების ბიჯი), 

რომელიც უჩვენებს გადამწოდ-მიმღების დასაყენებელ ადგილს. 

2. ნიმუშების მომზადების შემდეგ აპარატურის მომზადებას იწყე– 

ბენ შემდეგი თანამიმდევრობით: 

-ა) შტეფსელის გასართს ოსცილოგრაფის უკანა კედელზე უნდა 

მივუერთოთ .კვების ზონარი, შემაერთებელი კაბელის საშუალებით 
ოსცილოგრაფთან ჩავრთოთ გენერატორი. ხშირი რხევების გასართებში, 

ოსცილოგრაფიის წინა პანელებზე და გენერატორზე მივუერთოთ პიე-, 

ზოელექტრული გადამწოდები. ' 
ბ) უნდა შემოწმდეს მცველის არსებობა. კვების ზონარი ონდა 

ჩაირთოს ცვლადი დენის ქსელში, ოღონდ წინასწარ უნდა დავრწმუნ- 

დეთ იმაში, რომ ქსელის დაძაბულობა ლაბორატორიაში შეესატყვისე- 

ბა ხელსაწყოს მოთხოვნას. ტუმბლერი „ქსელი“ დავაყინოთ „ჩართაის“ 
მდგომარეობაში, ამ დროს ოსცილოგრაფის და გენერატორის 'წინა 

პანელზე უნდა აინთოს ·ნათურები. 

გ დავაცადოთ ხელსაწყოს გათბობა 5-7 წამის” განმავლობაშია 
ელექტრონულ-სხივური მილაკის ეკრანზე უნდა გამოჩნდეს ორი პარა–- 

ლელური სხივი„ რომელიც გვიჩვენებს ზედა ხაზზე ულტრაბგერის 
გავრცელების პროცესს, ხოლო ქვედაზე –- დროის ჭდეს. სახელურის 
მეშვეობით „სიკაშკაშე“, „ფოკუსი“, „ ერძი X", „ღერძი V· ვამყარებთ 

მილაკის ნორმალურ ელექტრონულ-სხივურ რეჟიმს, რომლის დროს 
ეკრანზე მოკაშკაშე სხივები ფიქსირებული უნდა იყოს მის შუაში და 

იყოს სათანადო სიკაშკაშისა. 

დ) სახელურით „ჯერადობა“ დავაყენოთ დროის” ძირითადი ჭდე- 

ების დაყოფის კოეფიციენტი 1: 5. ჯერადი, ჭდეები უნდა , მოდიოდეს 

ოთხი ძირითადის შემდეგ. სახელურის „დაყოვნება“ საათის ისრის 
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საწინააღმდეგო მიმართულებით ბრუნვით დავაყენოთ მინიმალური და- 

ყოვნება. სახელურით „თანმთხვევა“ დავაყენოთ მაზონდირებელი იმ- 
პულსი ეკრანის მარცხენა ნაწილში ზედა სხივზე. მაზონდირებელი იმ– 

პულსი უნდა დაემთხვეს ერთ-ერთ ჯერად ჭდეს. გადამწოდების ერთმა- 

ნეთთან მიახლოებით შემოწმდეს ტალღის სურათის გამოჩენა ელექ- 

ტრონული მილაკის ზედა სხივზე –– ამით მთავრდება აპარატურის მომ- 
ზადება. 

3. იმისდა მიხედვით, თუ რომელი მეთოდით (გახმოვანებითა თუ 

დაპროფილებით) ვაწარმოებთ გამოცდას, სათანადოდ ვაყენებთ გადამ- 

წოდებს (ნახ. V––12). გადამწოდსა და ნიმუშს შორის უკეთესი კონტაქ- 

ტისათვის ნიმუშის ზედაპირს გაგლესავენ სოლიდოლით, ტექნიკური 

ვაზელინით ანდა პლასტელინით, რის შემდეგაც გადამწოდს მიალეხავენ 

ნიმუშის ზედაპირს. 

4. როგორც აღნიშნული იყო, ქანების დრეკადი თვისებების შეს- 

წავლისას უნდა შევათავსოთ ნიმუშების პირდაპირი გახმოვანება და 

გრძივი დაპროფილება. ამ დროს პირდაპირი გახმოვანება საშუალებას 

იძლევა განვსაზღვროთ მხოლოდ გრძივი ტალღების გავრცელების სიჩ- 

ქარე ხ,.. ხოლო გრძივი დაპროფილება როგორც გასწვრივი ტალღე– 

ბის სიჩქარე 9,, ასევე ზედაპირული ტალღებისა –-– –,. თუ უშუა- 

ლოდ განვსაზღვრავთ 89, და წ, სიჩქარეებს, განივი ტალღების გავ– 

რცელების სიჩქარეს მ, ითვლიან ანდა პოულობენ ნომოგრამაზე. 

როგორც ქვემოთ არის ნაჩვენები. 

5. გახმიანებას გრძივი ტალღების სიჩქარის განსაზღვრისათვის ნი–- 

მუშში ზომავენ: 

ა) მანძილს / (მ-ობით) გადამწოდებს შორის შტანგენფარგლით. 

(ნახ. V––14, ა); 

თ #6/მოუფი? 

ნახ. V---14. გრძივი ტალღების გავრცელების მანძილის (ა) და 

დროის გაზომეა გახმოვანებისას (ბ). 

  

 



  

    
  C 

  

    
      

ნაბ. V-- 15. ტალღების გავრცელების მანიილ-სა (ა) დროის (ბ) გაზომეა 

გრძივი დაპროფილებისას. 

ბ) დროს I(მკწმ-ობით) დრეკადი ტალღების გავრცელებისა ოსცი- 

ლოგრაფის ეკრანზე, როგორც მანძილს გაგზავნილი იმპულსის წინა 
კიდესა (გამოსხივების მომენტის ჭდე) და მიღებული სიგნალის წინა 

ფრონტს შორის (ტალღის პირველი შემოსელა) (ნახ. V--–14, ბ). 

·ტ. იმპულსის დაგვიანებაზე შესწორებას #1, რისთვისაც გადამ- 

წოდებს ადებენ ერთმანეთს მუშა ზედაპირებით და გამოსახულებაზე 

ოსცილოგრაფის ეკრანზე საზღვრავენ მოსული იმპულსის დაგვიანების 

დროს, გამოსხივების მომენტის ჭდის მიმართ. ლიტერატურაში გვაქვს 
მითითება, რომ "/ ჩვეულებრივ ტოლია მიახლოებით 1 მკწმ-ისა. 

ყველა გაზომვის შემდეგ ს, ს გამოითვლიან ფორმულით 

  ყ, == _.. ·101 მ/წძ. 

ტალღების გავრცელების სიჩქარის გასაზომად ნიმუშში გრძივი დაპრო–- 

ფილებისას ზომავენ: 

ა) გადამწოდებს შორის მანძილებს მ–-–ობით (ნახ. V-––15, ა); 

ბ) გრძივი ტალღის გავლის დრო L, ისევე როგორც გახმოვანებისას 

ღა ზედაპირული ტალღის გავლის დროს, მანძილის მიხედვით გამოსხი– 

ვების მომენტის ჭდესა და ესპ ზედა სტრიქონზე, რომელიც გვიჩვენებს 

ულტრაბგერის გავრცელების პროცესს (ნახ. V--15,ბ): სხივის პირველ 

მკვეთრ გადახრას შორის. გადამწოდის თითოეული გადაადგილებისას 

დაპროფილების საფეხურის სიდიდით (1--2 სმ) სახღვრავენ გრძივი 

ნ და ზედაპირული # ტალღების გავლის დროს. 

24%



  

    

  

'0 20 + 60 

ნახ. V--16. გრძივი დაპროფილების ოსცილოგრამები (ა) და ფაზური 

ჰოდოგრაფები (ბ). 

გაზომვების შედეგად აგებენ შესაბამის ფაზურ ჰოდოგრაფებს, 

რომლებიც აკავშირებენ დრეკადი ტალღების გავრცელების დროს და 

გადამწოდებს შორის მანძილს (ნახ. V–-16, ა). ამის შემდეგ გრძივი 

ტალღების გავრცელების სიჩქარეს გამოითვლიან ისე, როგორც გახმო– 

ვანებისას ხოლო ზედაპირულს- შემდეგი ფორმულით 

_- ს-ს _ ს-ს _. ტ! ” . =-“7? .10I მ/წმ... 
ი, /ჩ–-,, ტბ /წმი.-; 

7. V ჯ/”, ფართობის მიხედვით კნოპოვის ნომოგრამაზე (ნახ. V–– 

17) სახღვრავეეინ #-ის მნიშვნელობას. შემდეგ ამ ნომოგრამითეე პო– 

ულობენ Vჯ/V”, მნიშვნელობას. თუ ვიცით V/ -ის მნიშვნელობა, ვსა– 

ზღვრავთ განივი ტალღები” IM,-ის გავრცელების სიჩქარესაც. “ 

დრეკადობის დინამიკურ მოდულს საზღვრავენ გრძივი ანდა განი– 

ვი ტალღების გავრცელების, განივი დეფორმაციის კოეფიციენტის» 

და ქანების- სიმკვრივის მიხედვით, ზემოთ მოცემული ფორმულით, ანდა 

ნომოგრამით (ნახ. V––18). 

8. ცღის შედეგად მიღებული მონაცემები შეაქვთ ჟურნალში 

(ცხრ. V––-3), ხოლო საბოლოო შედეგი –- ჯამურ ცხრილში (იხ. დანარ– 

თი 3) ანდა პერფობარათში (იხ. დანართი “)- 

„2:0
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§4 I 
ტანების გვერდითი წნევის კოეფიციენტი. გამოთვლის 

მეთოდი 

ქანების კუმშვის დროს, გვერდითი გაფართოების შეუძლებლობის 
პირობებში. ვითარდება გვერდითი წნევა (განმბრჯენი) 9. გვერდითი 

"წნევისა და მისი წარმომშობი ვერტიკალური წნევის შეფარდებას 
გვერდითი წნევის კოეფიციენტი ეწოდება. ამ უგანზომილებო სიდიდეს 

განივი დეფორმაციის კოეფიციენტით ანდა ქვიშოვანი და თიხოვანი 

ქანებისათვის შინაგანი ხახუნის კუთხით ჩვეულებრივ საზღვრავენ შემ- 

დეგი ფორმულით 
წ 

1-V 

'= §გზ( 45 – ) 

გვერდითი წნევის კოეფიციენტის სიდიდე იცვლება კლდოვანი ქანები– 
სათვის 0-–0,1, ხოლო ნახევრად კლდოვანისათვის 0,2––0,3. ქვიშებისა- 

თვის იგი ტოლია 0,3-–0,41. თიხნარებისათვის და თიხებისათვის 0,20-– 

0.25-დან 0,70-–0.75. ზეიმოთქმოლიდან გამომდინარეობს, რომ გვერდი- 

თი წნევის კოეფიციენტი მიზანშეწონილია განვსაზღვროთ ნახევრად 

კლდოვანი ქანებისათვის, ფხვიერი შეუკავშირებელი ქვიშოვანი და 

რბილი შეკავშირებული თიხოვანი ქანებისათვის. 

სამღერძა კუმშვის მეთოდი 

ნახევრად კლდოვანი, ფხვიერი შეუკავშირებელი და რბილი შე- 

კავშირებული ქანების გვერდითი წნევის კოეფიციენტი შეიძლება გა- 

ნისაზღვროს სპეციალურ ხელსაწყოებში, რომლებშიც ახორციელებენ 

'სიყვრცით მოცულობით დაძაბულობას –- სამღერძა კუმშვას. ასეთ 
ხელსაწყოებს სტაბილომეტრები ეწოდება. მათი მუშაობის სქემა ნაჩ- 
ვენებია V--19 ნახაზზე, ხოლო აღწერა მოცემულია ქვემოთ, § 11-ში. 
როგორც V--I9 ნახაზიდან ჩანს, ღერძული დატვირთვა ნიმუშზე 

#=- დამყოლ ქანებში გამოიწვევს გვერდით წნევას /#,კ = ძე =ფკე. 
გვერდითი წნევის კოეფიციენტის განსაზღვრისათვის როგორც ხანმოკ- 

«ლე, ასევე ხანგრძლივი დატვირთვის ზემოქმედებით, 7. დატვირთვით 

კუმშავენ ნიმუშს მისი გვერდითი გაფართოების შესაძლებლობის გა- 

რეშე, ე. ი. განივი დეფორმაციისას მ.=6:ა=0. ამ პირობებში ნიმუშ- 

“ში ვითარდება გვერდითი წნევა (განბრჯენი) #ს. თუ გვეცოდინება 
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ჩჯ სიდიდე ღა განესაზღვრავთ #, 

  

  
      

(3) 
სიდიღეს, გამოვითვლით გვერდი- 
თი წნევის კოეფიციენტს IIIIII 

ნ=-2%_ (== = 
=1 „ L- 

გვერღითი წნევის კოეფიციე- 6745 ==.“ რთ 
ტის სიდიდეზე ვერტიკალური დატ- = =< – 
ვირთვის გავლენის დასადგენად = თლ 
ნიმუხსს აძლევენ ვერტიკალურ =>. · C-- 

დატვირთვას 5-0 საფეხურად IIIIIIII 

5-6, და სოღვრბვენ შესატყვის გვერ– 
ღით ვას და ამ მონაცემებით 

აგებენ გრაფიკს, რომელიც ნაჩვე- V. აერია სემაობას სკები ელსა 
ნებია V--20 ნახაზზე. ქანების ფი- ' 

ზიკური მდგოზარეობის, მათი ს«მკვრივისა დღა სიმაგრის ?დეს:ბამისად 

იყენებენ სტაბილომეტრებს, რომლებიც საშუალებას იძლევიან შეიქმ– 
ნას მცირე და საშუალო, მაღალი 

M« და ზემაღალი გეგრდითი წნევა 

(იხ. §11), 

სამღერძა კუმშვის მეთოდით 

| , გვერდითი წნევის კოეფიციენტის 

განსაზღვრისათვის უნდა გექონ–- 
დეს შემდეგი მოწყობილობა: 

ნახ. V--?20. ვერტიკალური ი«რთ- !) სტაბილომეტრი, რომე 

ვისავან ქანის ს ეერიითი წნევის. ცვლი- ლიც შეესაბამება ქანის გარკვეულ 

ლების დამოკიღებულების გრაფიკი. ფიზიკურ მდგომარეობას; 2) ხელ- 

საწყოები ქანების პეტროგრაფიული და ფიზიკური მდგომარეობის შე- 

სასწავლად; 3) დაკვირვებების ჟურნალი (იხ. ცხრ. V--4). 

L თ 50 00 0 3პ/კ? 

განსაზღვრის თანამიმდეჭრობა 

1. სამღერძიანი მეთოდით გვერდითი წნევის კოეფიციენტის გან– 

საზღერისათვის ამზადებენ 3,5-–-5 სმ-ის დიამეტრის ნიმუშებს, რო– 

მელთა სიმაღლე ტოლია ნიმუშის 1,5–-2 დიამეტრისა. გაცილებით იშ– 
ვიათად იყენებენ სტაბილომეტრებს, რომელთა ნიმუშების დიამეტრი 
10 სმ და მეტია. ნიმუშები უნდა იყოს ტიპური, მოცემული სინჯისათ– 

ვის ქანის ბუნებრივი აგებულების, ტენიანობისა და ფიზიკური მდგომა- 

რეობის მხრივ, შესაბამისად მუშაობის პირობებისა. ნიმუშის გვერდე– 

წნვ



ბი უნდა იყოს ზუსტად პარალელური. ნიმუშის კვეთს და სიმაღლეს 
ზომავენ მშტანგენფარგლით 0,1 მმ-ის სიზუსტით. 

2. თითოეული სერიის ნიმუშებისათვის, რომლის მიხედვითაც სა- 

ზღვრავენ ქანების დეფორმაციულ თვისებებს, ადგენენ მათი პეტრო- 
გრაფიული თავისებურებებისა და ფიზიკური მდგომარეობის, ე. ი. სიმ- 
კვრივის, ფორიანობისა და ტენიანობის სრულ დახასიათებას (იხ. თავი 

„ ნახ. 1-1). დამზადებული ნიმუშები რომ არ გამოშრეს, მათ ინახა- 

კან ექსიკატორში, რომლის ფსკერზეც ასხამენ წყალს. 

3. გამოსაცდელად გამზადებულ "ნიმუშს ფარავენ რეზინის თხელი 

გარსით და ათავსებენ სტაბილომეტრის კამერაში ქვედა და ზედა შტამ- 
პებს შორის. შემდეგ ააწყობენ სტაბილომეტრს, ასხამენ მასში წყალს 
და ამზადებენ გამოსაცდელად იმ თანამიმდევრობით, რომელიც ნაჩვე- 

ნებია ქვემოთ, § 11–-ში. 

4. ნიმუშის გამოცდას სტაბილომეტრში აწარმოებენ ვერტიკალუ- 

რი დატვირთვით რამდენიმე საფეხურად. საფეხურების სიღიღეს და 
რაოდენობას ადგენენ ცდის დაწყებამდე, ქანების ფიზიკური მდგომა- 

რეობის, სიმკვრივის და გადასაჭრელი ამოცანების მიხედვით. ქვიშო- 

ვანი და თიხოვანი სუსტი ქანებისათვის იყენებენ დატვირთვას 0.1–– 

0,25--0.5--0,75--1,0--1,5-–-2,0 კგ/სმ?. ხოლო უფრო მკვრივი. ქანები- 

სათვის 0,5–-–-1,0--2,0-3,0--4,0--6,0 კგ/სმ?. ნახევრად კლდოვანი ქა- 
ნებისათვის ქმნიან ღერძულ დატვირთვას კილოგრამობით და ათეულ 
კილოგრამობით კვადრატულ სანტიმეტრზე. ტვირთის პირველი ხაფე– 

ხური ბუნებრივზე ნაკლები არ უნდა იყოს. ვერტიკალური დატვირთ- 

ვის ყოველი ახალი საფეხურის მოდება ხორციელდება შესაბამისი 
გვერდითი წნევის გაზომვის შემდეგ, რომელიც გამოწვეულია დატვირ- 
თვის წინა საფეხურით. გვერდით წნევას ზომავენ მანომეტრის ჩეენე–- 
ბით, ანდა ნიმუშზე დაყენებული ტენზომეტრული გადამწოდებით (იხ. 

§ 2). გამოცდის მსვლელობის პროცესში არ უშვებენ ნიმუშის გვერ- 

დით გაფართოებას, ე. ი. იცავენ პირობას, რომ 6,=6კ=0, ამისათვის 

აუცილებელია ყოველი ვერტიკალური დატვირთვის დროს შევინარჩუ- 

ნოთ როლობა #,კ=წნჩ. რადგან გვერდითი წნევა სტაბილომეტრის კა– 
მერაში იქმნება წყლით ანდა სხვა სითხით, რომლებიც პრაქტიკულად 

უკუმშვადია, მისი შეუცვლელად შენარჩუნებისათვის არ უნდა. მოხდეს 

ნიმუშის გვერდითი გაფართოება. 

5. გვედრითი წნევის კოეფიციენტის განსაზღვრისათვის ვერტი- 
კალური დატვირთვის ხანგრძლივი მოქმედების პირობებში ნიმუშს 
ხანგრძლივად (8-––10 სთ) ათავსებენ მუდმივი ვერტიკალური დატვირ- 
თვის ქვეშ, გვერდითი გაფართოების გარეშე და შემდეგ ზომავენ გვერ- 
დით წნევას. 
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ცხრილი V-–-53 

ფურნალი 
დიწამიკური მეთოღით ქანების დრეკადობის მაბახიათებლის განხაზღვრისათვის 
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ნიმუშის 
დიამეტრი, 

სმ, ნიმუფის 

სიგრძე, სმ, 

I. 
ლ ცხრილი V–4 

უურნალი 

ხამღერძა კუმშვის მეთოდით ქანების გვერდითი წნევის კოეფიციენტის 

განსაზღვრისათვის 

ვერტიკალური გეერდითი 

დატვირთეა წნევა შენი შენა 

« 
წ LC 
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83 Xუ-...–. 
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ნიმუშის ღიამეტრი, სმ 

ნიმუშის ზიგრძე, სმ, 

7 გ/ს2ზ, M/, #               
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6. აშლილი აგებულების ფხვიერი შეუკავშირებელი და რბილი 
შეკავშირებული ქანების გამოცდას აწარმოებენ განსაზღვრული სიმკვ– 
რივისა და ტენიანობის დროს. ამისათვის ნიმუშებს ამზადებენ შესაბა- 
მისად. 

7. ცდის დროს მიღებული დაკვირვებები შეაქვთ გარკვეული 
ფორმის ჟურნალში (ცხრ. V--4) და გამოხატავენ გრაფიკის სახით (იხ. 

ნახ. V–-20). 

§5 

თიხოვანი და ქვიშოვანი ქანების კუმშვადობის 

კოეფიციენტი და ფარდობითი კუმშვადობის 

კოეფიციენტი 

ქვიშოვანი და თიხოვანი ქანების დეფორმაციულობის თვისებათა 

კვლევისას ხშირად აწარმოებენ მათ გამოცდას კომპრესიაზე, რომლის 
დროსაც ხდება ქანების შემკვრივების დეფორმაცია გვერდითი გაფარ- 

თოების გარეშე. ამ გამოცდის არსი მდგომარეობს იმაში, რომ ქანს 

ამკვრივებენ დატვირთვის საფეხურებით (2,, ძე. თე: და ა. შ.) კომპ- 

რესიულ ან კომპრესიულ-ფილტრაციული ხელსაწყოს მუშა რგოლში 

და აკვირდებიან მისი ფორიანობის და ფორიანობის კოეფიციენტის 

ცვლილებას. ამის შედეგად ღებულობენ მეტად სახასიათო დამოკიდე- 

ბულებას, რომელსაც ჩვეულებრივ გამოხატავენ კომპრესიული მრუ- 

დით (ნახ. V––21). ამ მრუდიდან ჩანს, რომ თ, გარკვეულ დატვირთვას 
შეესაბამება ქანის გარკვეული ფორიანობის კოეფიციენტი 0,. 9, -მდე 
დატვირთვის გაზრდისას ქანის ფორიანობის კოეფიციენტი შესაბამი- 

სად ზცირდება «,-მდე. თუ 

წნევის ცვლილება იქნება 

მცირე, ე. ი. თა–-თ, =ძი, 

მაშინ ფორიანობის კოეფი- 

ციენტიც მცირედ შემცირ- 

დება, ე. ი. #,––/ვ= 46. კომპ- 
რესიული მრუდის მცირე 

მონაკვეთზე #,-დან #,-მდე 

იგ. შეიძლება ჩაითვალოს 

სწორად. ამ უბნის მრუღის 

დახრის კუთხის ტანგენსი 

ნახ, V--21, კომპრესიული მრუდი: ახასიათებს ქანის კუმშვა– 

1 –- შემკვრივების მრუდი; 2 -––- განმ–- დობას წნევის მოცემულ ინ- 

კვრივებს მრუდი. ტერვალში 

  

6 62 2ჰტ/2” 
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  .= 96-68 - #4, 
'წ ლი-ი ძი 

რაც უფრო დიდია 16> მნიშვნელობა. ზით უფრო სუსტია ქანი, რად. 
განაც ის უფრო დამყოლია, და წნევის მოცემულ ფარგლებში უფრო 

ძლიერ მკვრივდება. კომპრესიული მრუდის დახრის კუთხის ტანგენსი, 

ე. ი. Iთნ აღინიშნება ი სიდიდით და ეწოდება კუმშვადობის კოეფი- 
ციენტი. მაშასადამე, ეს არის კუთხური კოეფიციენტი, რომელიც გა- 

მოხატავს ფორიანობის დამოკიდებულებას დატვირთვისაგან. ვინაიდან 

0 განყენებული რიცხვია ხოლო 5 იზომება კილოგრამობით კვად- 

რატულ სანტიმეტრზე, ი-ს გამოხატავენ კვადრატულ სმ კილოგრამზე. 
დაახლოებით შეიძლება ჩავთვალოთ, რომ მცირე დატვირთვებისას 
(0,5––5 კგ/სმ?) ქვიშოვან და თიხოვან ქანებზე, თუ გამოიხატება ერთე- 

ულებით და ერთეულის მეათედი ნაწილებით ქანი იქნება მეტისმეტად 

ძლიერად კუმშვადი ან ძლიერად კუმშვადი, თუ ძ შეადგენს ერთეუ- 

ლის მეასედ ნაწილებს იგი იქნება საშუალოდ კუმშვადი; ხოლო თუ 
გამოიხატება ერთეულის მეათასედი ნაწილებით –– სუსტად კუმშვადი 
(ლომთაძე, 1970). 

დრეკადობის კოეფიციენტის „-ს განსაზღვრისას V, და MI. წერტი– 
ლების არჩევა კომპრისიულ მრუდზე არ შიიძლება შემთხიივითი 

იყოს, იგი ექვემდებარება გარკვეულ წესს. M წერტილის კოორდინა– 
ტები უნდა შეესაბამებოდეს ბუნებრივ დატვირთვას ქანზე თ, და ფო- 

რიანობის «, ბუნებრივ კოეფიციენტს, „|, წერტილის კოორდინატე– 

ბი უნდა შეესაბამებოდეს ქანზე საბოლოო დატვირთვას თ; ნაგებობის 

აგების შემდეგ. საბოლოო დატვირთვის 90 -ის მიხედვით კომპრესი- 
ულ მრუდზე პოულობენ #«. -ის მნიშვნელობას. საბოლოო დატვირ- 

თვის განსაზღვრისას აუცილებელია, რომ მან დააკმაყოფილოს შემდე– 

გი ტოლობა 

თ=წ – ჩ7, 

სადაც «+ არის საპროექტო დატვირთვა, კგ/სმ?; 

სჩ –– ნაგებობის საძირკვლის ჩაყრის სიღრმე, სმ; 

«+ –- ნაგებობის საძირკვლის ზემოთ განლაგებული ქანის მო- 

ცულობითი წონა, კგ/სმ?. 

სიდიდე (”-/Mჯ/ ასახავს ფაქტობრივ იმ დამატებით დატვირთვას, 

რომელსაც ქანი მიიღებს ნაგებობის აგების შედეგად. 
ქანის კომპრესიული უნარის საზომად შეიძლება გამოყენებულ 

იქნეს აგრეთვე ფარდობითი კუმშვადობის კოეფიციენტი ძა რომელიც 
გამოხატავს ქანის ფარდობით დეფორმაციას, ე. ი. წარმოადგენს შრის 
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შეკუმშვის სიდიდეს თ დატვირთვისაგან (კგ/სმ?, შეფარდებულს 
შრის საწყის სიჩქარესთან. ხშირად ფარდობითი დრეკადობის კოეფი- 
ციეხტს საზღვრავე,, როგოოც ქანის | მ სისქის შრის კუმშვადობის 
სიდიდეს .ი (კგ/სმ?) დატვირთვის ქვეშ. ამ მაჩვენებელს გამოხატავენ 

%-ობით ანდა მმ-ობით მეტრზე. (დაჯდომა ქანის სისქის 1: მ-ზე მმ- 
ობით). 

ფარდობითი კუმშვადობის კოეფიციენტი შეიძლება გამოითვალოს 

ფორმულით 

#, = 100. –137#-., 

სადაც #4 –– ფარდობითი კუმშვადობის კოეფიციენტია, %; 4# –- სი- 
დიდე, ოომლითაც შეიცვალა ნიმუშის სიმაღლე მისი შემკვრივები!' 

სრული სტაბილიზაციის შემდეგ, მოცემული დატვირთვისას: # -–- გა- 
მოსაცდელი ქანის ნიმუშის საწყისი სიმაღლე. 

ქანების გამოცდას კომპრესიაზე აწარმოებენ ნორმალური და სპე– 
ციალური სქემების მიხედვით. გამოცდის ნორმალური სქემა აღწერ-- 
ლია ქვემოთ. იგი იძლევა ქანების დეფორმაციული თვისებების ზოგად 
დახასიათებას და გვაძლევს საშუალებას განვსახღვროთ ეფექტური 
დატგირთვის სიდიდე (სტრუქტურული კავშირების სიმტკიცე), კუმშვა- 

დობის კოეფიციენტი, ფარდობითი კუმშვადობის კოეფიციენტი, საერ- 

თო დეფორმაციის მოდული, ქანის შემკვრივების სიჩქარე ამა თუ იმ 
დატვირთვის დროს და გაჯირჯვების ძალა. გარდა ამისა, ნორმალური 
სქემა საშუალებას გვაძლევს გამოვავლინოთ შემკვრივების საერთო 
დეფორმაციის რა ნაწილს შეადგენს ნარჩენი და შექცევადი დეფორმა- 

ციები. იგი აგრეთვე საშუალებას გვაძლევს ვიმსჯელოთ ქანის ბუნებ- 
რივ შემკვრივებაზე. ე. ი. არის თუ არა იგი ბოლომდე შეუმკვრივებე- 
ლი, ნორმალურად შემკვრივებული თუ გადამკვრივებული (ლომთაძე, 
1952, 1970). ნორმალური სქემით ქანების წინასწარი გამოცდა კომპ- 

რესიაზე აუცილებელია აგრეთვე ქანების სიმტკიცის თვისებების კვლე- 
ვის მეთოდების განსაზღვრის დროს (წინაღობა ძვრაზე). ამრიგად, ქა- 
ნების მექანიკური თვისებების კვლევა თითქმის ყოველთვის უნდა დაი- 
წყოს მათი გამოცდით კომპრესიაზე, „ნორმალური სქემით. 

გამოცდის სპეციალურ სქემებს.იყენებენ სპეციალური საკითხების 
გადაწყვეტის დროს, .რაც დამოკიდებულია საპროექტო ნაგებობათა 
თავისებურებისაგან. ანდა ქანების 'შედგენილობის, მდგომარეობისა და 
თვისებების, თავისებურებებისაგან. მაგალითად, დაშლილი სტრუქტუ- 

რის. ქანების, · დაჯდომადი ლიოსური და გაჯირჯვებადი ქანების კვლევი– 
„სას და. ა, „მ. „სპეციალური. კვლევების, „მეთოდიკა და რეჟიმი, „განისაზღვ- 
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რება განსაკუთრებულად, ისინი ზუსტად უნდა ამოდელირებდნენ ქა- 

ნის მუშაობის პირობებს ნაგებობის მოსალოდნელი დატვირთვის ქვეშ 
ანდა გარემოს პირობების ცვლილებისას. 

ქვიშოვანი და თიხოვანი ქანების კუმშვადობის კოეფიციენტისა 
ოარდობითი კუმშვადობის კოეფიციენტის განსაზღვრისათვის აუ- 

ცილებელია გექონდეს შემდეგი მოწყობილობა: 1) კომპრესიული ანდა 
კომპრესიულ-ფილტრაციული ხელსაწყო; 2) ტენიანობის და სიმკვრი– 

ვის განმსახღვრელი მოწყობილობა (იხ. თავი III); 3) ბერკეტიანი წნე- 

ხი; 4) საათი; 5) გარკვეული ფორმის ჟურნალი (იხ. ცხრ. V-––5). 

არსებობს კომპრესიული ხელსაწყოების რამდენიმე ტიპი, მაგრამ 
მუშაობის პრინციპული სქემა თითქმის ერთნაირია კომპრესიული 
ზელსაწყოები, რომლებიც მომარჯვებულია ფილტრაციული თვისებე- 

ბის განსასაზღვრავად, ითვლებიან კომპრესიულ-ფილტრაციულ ხელსა- 
წყოებად (იხ. თავი IV, § 11). სახელმძღვანელოში მოცემულია ასეთ 

ხელსაწყოთა ყველაზე უფრო გავრცელებული ტიპები. V--22 ა ნახაზ- 
ზე ნაჩვენებია ნ. მასლოვის ხელსაწყო. ხელსაწყოს ფუძედ აქვს ბახა, 
რომელიც წარმოადგენს მრგვალ ფირფიტას 1. მასში ზედა მხრიდან 

ამოჩარხულია მრგვალი ჩაღრმავება. ჩაღრმავების ფსკერზე ამოჭრი- 
ლია რგოლისებური ღარაკები, ისინი მიერთებულია ერთმანეთთან და 

ორ ხვრელთან რომლებიც მდებარეობენ ბაზის ორ საწინააღმდეგო 
მხარეზე. ამ ხვრელებში გაკეთებულია შტუცერები 2. რგოლიანი ღარა- 
კები ზედაპირიდან გადახურულია ფორიანი ქვით ანდა ლითონის გისო- 

სით 3. ბაზას ორი ან ოთხი მხრიდან აქეს ორი ან ოთხი შიირილი მლმ- 

ჭერი ხრახნებით 5. ბაზაზე 1 დგას ცილინდრი 7, რომლის შიგა დიამეტ- 
რი 7 სმ-ის ტოლია, სიმაღლე 6 სმ, ცილინდრის ქვედა ნაწილი 2 სმ-ის 

სიმაღლეზე მოიხრახნება და გამოიყენება მუშა რგოლად 4 გამოსაცდე– 
ლი ქანისათვის. მუშა რგოლის ფართობი ტოლია 40 სმ?. ცილინდრს 

ეხურება რგოლი 6, ამ რგოლის მეშვეობით ცილონდრი მოსაჭერი 

ხრახნებით 5 მყარად უერთდება მუშა 4 რგოლს და მაგრდება ბაზა- 

ზე 1, ცილინდრის შიგნით ჩასმულია კონუსური შტამპი 11 ფორიანი 

ქვით ან ლითონის გისოსით 12, რომლის ჭოკი 9 გამოდის ცილინდრი– 

დან. ცილინდრს ზემოდან ეხურება ხუფი 10, რომელსაც აქვს მიმმარ– 
თველი თავი 8, საიდანაც გამოდის შტამპის ჭოკი 9. ჭოკის შიგნით გა– 

მოჭრილია არხი, იგი უერთდება გვერდით ნახვრეტს, რომელიც ჭოკის 

ზედა ნაწილში მდებარეობს. შტამპის ჭოკს ეცმება ქურო, რომელზე– 

დაც 'მაგრდება საათის ტიპის ინდიკატორები (იხ. ნახ. V--6) ქანის დე- 

ფორმაციის გასაზომად მისი შემკერივების დროს. ინდიკატორის ფეხი 
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ცდის დროს ებჯინება ხელსაწყოს ბაზის შვერილს. მასლოვის ხელსა–- 

წყოს აწყობის და დაშლის სიმარტივე მისი მთავარი უპირატესობაა. 

ხელსაწყოში საცდელი ქანის ჩატვირთვისას ნიმუშიდან რგოლის 4 სა– 

შუალებით, რომელზედაც ამ მიზნით ზოგჯერ ეხრახნება სპეციალური 

მჭრელი რგოლი, იჭრება სინჯი. ქანის შესამკვრივებლად გამოცდის 

დროს კომპრესიული ხელსაწყოს ჩატვირთულ ნიმუშთან ერთაღ ათავგ– 

სებენ წნეხის ქვეშ. ერთ-ერთი ასეთი ბერკეტული წნეხი. რომლის მხე- 

ბიოს შეფარდებაა 1. 10. გ'მოსახულია V 2.ბ 6-ხ 1 %ე. V 23-5-ს “ასზე 

ნაჩვენებია დგანი (მასზე დამონტაჟებული ოთხი ბერკეტული წნეხით), 

რომელიც კომპრესიულ-ფილტრაციულ ხელსაწყოსთან ერთად შეად- 

გენს დამოუკიდებელ კომპრესიულ დანადგარს. 
მეორე ფართოდ გავრცელებული კომპრესიულ-ფილტრაციული 

ტიპის ხელსაწყო– ეს არის ჰიდრო- 

პროექტის კონსტრუქციის ხელსაწყო 

(ნახ. V-–-24, ა), ამ ხელსაწყოს უშ 

ვებს ჩვენი მრეწველობა, მის საფუ- 

ძველს წარმოადგენს ბაზა 6, რომ- 
ლის ზედა ნაწილში, ისევე როგორი. 
ნ. მასლოვის ხელსაწყოში, გამოჩა5- 
ხულია მრგვალი ჩაღრმავება, რო- 
მელიც ზემოდან დაფარულია ლი 

თონის გისოსით 4. ბაზას გვერდე-      
ნახ, V-- 22. ნ. მასსლოვის კონსტრუქციის კომპრესიულ-ფილტრაციელი 

ზელსაწყო: 

ა –– ხელსაწყოს საერთო ხედი; ბ –– ბერკეტიანი, წნეხი; 1 –- ბერკეტიანი 

წნეხი; 2 –- საბრჯენი ხრახნი ქანის ნიმუშის გაჯირჯვების თავიდან ასაცი- 

ლებლად: 3 -- საწევი წნევის,» გადა აცემად ბერკეტიანი ხელსაწყო“ ჭოკზე; 
4 –- სადგამი; 5 –- ინდიკატორი დეფორმაციის გასაზომად შემკვრიევბი- 

სას; 6 –– დატვირთვის ჩარჩო: 7 - პიეზომეტრი ქანს ფილტრაც:აზე 

გამოსაცდელად. 
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ნახ. V--23, კომპრესიული დანადგარი ოთხი კომპრესიულ-ფილტრა- 

ს ული ხელ აწყოთი 

ბიდან აქვს ორი ნახვრეტი, რომელშიც გაკეთებულია ყელმილი (მათ 

უერთებენ პიეზომეტრებს ქანის ფილტრაციაზე გამოცდის დროს) 

და სამი შვერილი მომჭერი ჭანჭიკებით 2. ბაზაზე 6 ათავსებენ ცი- 

ლინდრს 5, რომლის შიგნითაც ზემოდან ახრახნიან მიმმართველ 

რგოლს 9. ცილინდრის ქვემოდან ათავსებენ მუშა რგოლს 7. რომელ- 

ზედაც ზემოდან წინასწარ დგამენ დამცველ რგოლს 8. მუშა რგოლს 

აქვს 25 მმ სიმაღლე, შიგა დიამეტრი 87,4 მმ და 60 სმ? ფართობი. თი- 

თოეულ ხელსაწყოს აქვს სათადარიგო მუშა რგოლები 17 და 35 მმ სი– 

მაღლის, რომლებსაც გამოიყენებენ მკვრივი და შედარებით სუსტი ქა- 

ნებისათვის (ცილინდრს 5 აცვამენ რგოლს 1, რომლის მეშვეობითაც 

მომჭერი ჭანჭიკებით 2 ცილინდრს მყარად ამაგრებენ ბახაზე. 

მუშა, დამცავი და მიმმართველი რგოლები ქმნიან ცილინდრულ 

ზედაპირს ხელსაწყოს შიგა ნაწილში, სადაც ათავსებენ შტამპს 10 ლი- 

თონიხ გისოსით 11. შტამპს აქვს ბუდე ბურთულასათვის 12, მასზე ქა- 

ნის კუმშვაზე გამოცდისას ეყრდნობა წნეხის ჭოკი და ორი დგარი, რო- 

მლებზედაც დაყრდნობილია საათის ტიპის ინდიკ-ტორის საზომი ღე- 

როები რგოლში ჩატვირთული ნიმუშის დეფორმაციის გასაზომად ინ- 

დიკატორები მაგრდება კრონშტეინზე 15, რომელიც მოთავსებულია 
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ხელსაწყოს ბაზაზე. მიმმართველ რგოლზე 9 ზემოდან ახრახნიან საჩერ 

რგოლს 14, რომელიც ზღუდავს ქანის გაფუებას ცდის დროს. ჰიდრო– 
პროექტის კონსტრუქციის ხელსაწყოს კომპლექტში შედის ბერკეტიანი 

სექტორული წნეხი, რომლის მხრების შეფარდება #: 8 =1: 10 (ნახ. 

V-–-–24, ბ). თითოეულ ხელსაწყოს აქვს საწონების წყება, რომელთა სა– 

შუალებითაც შეიძლება ქანის შემკვრივება დატვირთვის გარკვეული 
საფეხურებით. : 
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განსაზღვრის თანამიმდევრობა 

1, ბუნებრივი აღნაგობის ქანების კუმშვადობის კოეფიციენტის 
და ფარდობითი კუმშვადობის კოეფიციენტების განსაზღვრისათვის მო–- 
ნოლითს ხსნიან და ამოწმებენ მის ვარგისიანობას გამოცდისათვის. მას 
არ უნდა ჰქონდეს ბუნებრივი აგებულების დაშლის კვალი –- ნაპრა–- 
ლები, შექმუჰქვნა. 

2. მონოლითიდან ჭრიან ისეთი ზომის ნიმუშს, რომელიც ზუსტად 
შეესაბამება მუშა რგოლის სიმაღლეს და დიამეტრს. ნიმუშის გამოჭ- 
რას ახდენენ მუშა რგოლით იმ წესით, რომელიც აღწერილია ზემოთ 

(იხ. თავი III, § 3). წინასწარ შტანგენფარგლის საშუალებით ზომავენ 

შიგა დიამეტრს და მუშა რგოლის სიმაღლეს და ითვლიან მის მოცუ- 
ლობას. შემდეგ რგოლს წონიან ტექნიკურ სასწორზე 0,01 გ-ის სიზუს– 
ტით. რგოლით ქანის ნიმუშის აღების შემდეგ გულმოდგინედ ასწორე– 
ბენ ნიმუშის ნაპირებს მჭრელი დანის პირით ანდა ლითონის სახაზავით 
რგოლის პირამდე. აუცილებელია თვალყური ვადევნოთ იმას, რომ ქან– 
მა მთლიანად გაავსოს რგოლი, ე. ი. რომ არ იყოს ქანსა და რგოლის 
კედლებს შორის სიცარიელეები. ბუნებრივი აღნაგობის ქანების გამო– 
ცდისას ისინი უნდა მოთავსდეს მუშა რგოლში ისეთი ორიენტაციით, 
როგორც ბუნებრივ პირობებში. 

“8. ზომავენ ნიმუშის სიმაღლეს მიკრომეტრით 0,01 მმ-ის სიზუს- 

ტით, ამის შემდეგ ქანიან რგოლს წონიან სასწორზე 0,01 მმ-ის სიზუს- 

ტით, ქანის მოცულობითი წონის განსაზღვრისათვის. ამის პარალელუ– 

რად მონოლითის იმავე უბნიდან ამოჭრილ ნიმუშზე საზღვრავენ .ქანის 

მოცულობით წონას გაპარაფინვის მეთოდით (თავი III, §3). მოცულო– 

ბითბ წონის განსაზღვრის მონაცემების თანმთხვევა ორივე მეთოდით 

მიგვითითებს ხელსაწყოს მუშა რგოლში ნიმუშის სწორად ჩატვირთვა– 
ზე. ერთდროულად მონოლითიდან იღებენ სინჯს ქანის ტენიანობისა 
და'კუთრი წონის განსაზღვრისათვის. 

4. ხელსაწყოს აწყობის წინ შტუცერებს აცობენ საცობებს ანდა 
რეზინის მილებს საჭერებით. შემდეგ ხელსაწყოს ბაზაში ასხამენ წყალს 
ფორიანი ქვის ზედა ზედაპირამდე ან ლითონის გისოსამდე: სასურვი- 
ლია გამოიყენონ ის წყალი, რომელიც იქმნება ქანთან შეხებაში ბუნებ- 

რიგ“ პირობებში. _თუ ასეთი წყალი ხელთ არა' აქვთ, იყენებენ დისტი- 

ლირებულ წყალს. ქანს რგოლში ორივე მხრიდან ახურავენ “ტენიან 
ფილტრის ქაღალდს. შემდეგ რგოლს მიახრაზნიან ცილინდრს (მასლო– 

“გის” ხელსაწყო) ან აყენებენ ცილინდრის შიგნით დამცავ რგოლზე 

(იდროპროექტის ხელსაწყო) და ფრთხილად აყენებენ ბაზაზე. (ი- 

ლინდრს აცვამენ მოსაჭრელ რგოლს და ამაგრებენ ბაზაზე მომჭერი 
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პანჭიკებით. ცილინდრში აყენებენ შტამპს, რომელსაც უშვებენ ქანზე. 

ხელსაწყოს ტიპისაგან დამოკიდებულებით ცილინდრს ახურავენ ხუფს 
ან (პჰიდროპროექტის ხელსაწყოში) მიმმართველ რგოლს ზემოდან ახ- 

რახნიან საჩერ რგოლს, აყენებენ ინდიკატორებს დეფორმაციის გასა- 

ზომად, რომელთა ისრებს ცდის დაწყების წინ აყენებენ ნულზე. ამით 

მთავრდება ხელსაწყოს აწყობა და მომზადება გამოცდისათვის... 

5. ხელსაწყოს ათავსებენ წნეხის ქვეშ, რომლის ბერკეტი მოჰყავთ 

პორიზონტალურ მდგომარეობაში მათანაბრებლის დახმარებით. ქანე- 
ბის გამოცდა კუმშვაზე შეიძლება მოხდეს ბუნებრივი ტენიანობის 

პირობებში ან წყლით გაჯერების შემდეგ. გაუჯერებლად ქანის გამოც- 
დისას ბუნებრივი ტენიანობის შესანარჩუნებლად შტამპზე და ბაზის 
შვერილზე ცილინდრის ირგვლივ ათავსებენ სველ ბამბას ანდა დოლ- 
ბანდს. თუ ვცდით წყლით წინასწარ გაჯერებულ ქანს, მაშინ ხელსა- 
წყოს შტამპს ამაგრებენ საჩერი რგოლით ანდა საყრდენი ჭანჭიკით 
წნეხის ბერკეტზიე. შემდეგ ხელსაწყოში ასხამენ წყალს და დამაგრებუ- 
ლი შტამპით ქანს აყოვნებენ ხუთი დღე-ღამის განმავლობაში, მის 
სრულ გაჯერებამდე. შტამპის დამაგრებით ვსპობთ ნიმუშის გაჯირჯვე- 
ბის შესაძლებლობას, რაც მოწმდება ინდიკატორის ჩვენებებით. ქანე- 

ბი რომელთა წყლით გაჯერების ხარისხი 0,95-–0,98-ია, შეიძლება გა- 

მოიცადოს კუმშვაზე მაშინვე, წყლის დასხმისთანავე. ბუნებრივზე მე- 
ტად შეკუმშული ქანების გამოცდა ბუნებრივზე დაბალი დატვირთვე- 

ბით ხდება ბუნებრივი ტენიანობის პირობებში, ძლიერი გაჯირჯვების 
თავიდან აცილების მიზნით. ბუნებრივი დატვირთვის მიღწევის შემდეგ 

მათი გამოცდა, ისევე როგორც ჩვეულებრივი ქანებისა გრძელდება 

წყალში. – 
6. იწყებენ ქანის უშუალო გამოცდას, კუმშვადობის კოეფიციენ- 

ტისა და კუმშვადობის ფარდობითი კოეფიციენტის განსასაზღვრავად. 

ჯერ ამოწმებენ ინდიკატორის ჩვენებას, იღებენ რა მხედგელობაში იმ 

გარემოებას, რომ, თუ შტამპი არასრულყოფილადაა დამაგრებული, 
ზოგიერთი ქანები გატენიანების შემდეგ გაჯირჯედებიან და ინდიკატო- 
რები აფიქსირებენ ნიმუშის სიმაღლის მატებას. ასეთ შემთხვევაში სა- 
ჭიროა დავაჭიროთ შტამპს შემაჩერებელი რგოლი ანდა საყრდენი ჭან- 

ჭიკი მანამდე. სანამ ინდიკატორი არ გვიჩვენებს საწყის ანათვალს –- 

ნულს, ე. ი. ანათვალს ქანის გატენიანებამდე ხელსაწყოში.' შემდეგში 

ცდის მსვლელობა მდგომარეობს ქანის შემკვრივებაში დატვირთვის 

საფეხურებით და ფორიანობის კოეფიციენტის განსაზღვრაში დატვირ- 

თვის თითოეულ საფეხურზე. დატვირთვის საფეხურების რიცხვი ·და 
სიდიდე უნდა დადგინდეს ცდის დაწყებამდე მოთხოვნილების შესაბა- 
მისად და გამომდინარე. შემკვრივებისა და განმკვრივების ნორმალური, 
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მდოვრე მრუდების მიღების საჭიროებიდან” დატეირთვის ბოლო სა- 

ფეხური განისაზღვრება დამატებითი დატვირთვის სიდიდით, რომელ– 

საც ქანი მიიღებს საპროექტო ნიშნულზე ანდა საინტერესო სიღრმეზე 
ნაგებობის აგების შემდეგ. რბილ ქანებს იკვლევენ 0,25; 0,5; 0.75; 1,0; 
1,5; 2,0: 3,0 კგ/სმ,7 ხოლო უფრო მკვრივს 0,5; 1,0: 2,0; 3,0; 4,0; 

6,0 კგ/სმ? დატვირთვებზე. 
"დატვირთვის სიდიდე, რომელიც უნდა მოვდოთ წნეხის ბერკეტს 

ქანზე: მოცემული კუთრი დატვირთვის განსახორციელებლად, გამოითე- 
ვება ფორმულით 

თLI-, 
IL 

სადაც ჩ –-– მთლიანი დატვირთვაა რომელიც მოვდეთ წნეხის ბერ- 

კეტს: კგ: 9 –- მოცემული კუთრი დატვირთვა ქანზე, კგ/სმ?; # –- ნი- 
მუშის ფართობი, სმ?; / –- შტამპის წონა ბურთულით, კრონშტეინით 

და ინდიკატორებით, რომლებიც დამაგრებულია ჭოკზე, კგ: /, –– ბერ- 
კეტის სისტემის გადაცემათა რიცხვი. 

ნიმუშზე საწყისი კუთრი წნევის შესაქმნელად, რომელიც, მაგა– 

ლითად, ტოლია 0,25 კგ/სმ, პიდროპროექტის ზელსაწყოში ბერკეტის 
საკიდარზე უნდა დაიდოს 1,27 კგ ტვირთი, რომელიც დატვირთვის 
ჩ#არჩოს წონასთან ერთად ქმნის დატვირთვას ხელსაწყოს შტამპზე 

მ -   

15 კგ 

1,27X 10+2,3=>.15 კგ ანდა –-–--–--–---– =0,25 კბ/სმ? 

60 სმ? 

7. დატვირთვის პირველი საფეხურის მოდებას ვაწარმოებთ მცი- 

რე სიდიდეებით 0,05-დან 0,15 კგ/სმ? ქანის ფიზიკური მდგომარეობი- 

დან „გამომდინარე, იმ მომენტამდე, სანამ ინდიკატორები არ უჩვენებენ 

მის პირველ დეფორმაციას. ამ დატვირთვას ეწოდება ეფექტური, რად- 

გან იგი აუცილებელია ქანების სტრუქტურული კავშირების წინააღმ- 
დეგობის გადასალახავად, ანდა ქანის შიგა დაძაბულობის გასაწონას- 

წორებლად. 
ეფექტური წნევის განსაზღვრის შემდეგ დ:ტეირთვა ქანზე მიჰ- 

ყავთ პირველ საფეხურამდე. ამ დატვირთვის ქვეშ, ისევე როგორც 
უოვგლ მომდევნო საფეხურზე, ქანს აყოვნებენ შემკვრივების სტაბი–- 

ლიზიციამდე. ქანის შემკვრივების სტაბილიზაცია ითვლება დამთავრე– 

ბულად მაშინ, თუ უკანასკნელი სამი ანათვალი ინდიკატორებზე ერთ- 
ნაირია, ანდა თუ ქანის დეფორმაცია დატვირთვისაგან არ აღემატება 

0,01 მმ-ს 15–-–18 საათის განმავლობაში. 
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ქანის შემკვრივებაზე ინდიკატორებით დაკვირვებას აწარმოებენ 

შემდეგი თანამიმდევრობით: დატვირთვის საფეხურის მოდებიდან 30 

წამის შემდეგ, მერე –– 1, 2, 5, 10, 30 წმ-ის შემდეგ, ბოლოს კი –– 

ყოველი საათის შემდეგ სამუშაო დღის დამთავრებამდე. მომდევნო 

დღეებში დაკვირვებას აწარმოებენ სამუშაო დღის დასაწყისში და ბო- 
ლოში. ქანების შემკვრივების უფრო სრული მახასიათებლების მისა– 
ღებად ქანის ჩატვირთვა ხელსაწყოში, აგრეთვე დატვირთვის ყოველი 
ახალი საფეხურის მიყენება ქანზე უმჯობესია ვაწარმოოთ სამუშაო 
დღის პირველ ნახევარში. 

8. დატვირთვის პირველი და მომდევნო საფეხურებით ქანის შემ– 
კვრივების სტაბილიზაციის შემდეგ განსაზღვრავენ ქანის ფორიანობის 
კოეფიციენტს რომელიც შეესაბამება დატვირთვის თითოეულ საფე- 

ხურს. ფორიანობის კოეფიციენტის განსაზღვრა კომპრესიის დროს 

შეიძლება რამდენიმე მეთოდით, ესენია: 1) წონითი; 2) სიმაღლითი; 

3) სიმაღლით-წონითი და 4) ფორიანობის განსაზღვრის უშუალო, მე- 

თოდით. 

9. წონითი მეთოდი გამოიყენება იმ ქანებისათვის, რომლებიც 

მთლიანად არის გაჯერებული წყლით; ფორიანობის კოეფიციინრტს ქა- 
ნის ტენიანობის ცვლილების მიხედვით, დატვირთვის თითოეული, სა- 

ფეხურის ზემოქმედებით გამოწვეული შემკვრივების სტაბილიზაციის 

შემდეგ საზღვრავენ ფორმულით (« – I/7 უ-. ამ დროს ტენიანობას I#”7 

საზღვრავენ შემდეგნაირად. დატვირთვის ამა თუ იმ საფეხურისაგან 
ქანის შემკვრივების სტაბილიზაციის შემდეგ ხელსაწყოს ანთავისუფ- 
ლებენ წნეხიდან, სწრაფად შლიან და იღებენ ქანიან მუშა რგოლს. მას 

ამშრალებენ, ასუფთავებენ და წონიან ტექნიკურ სასწორზე: 0,01+გ სი- 

ზუსტით (წონა ჯა). აწონის შემდეგ ქანიან რგოლს ორივე მხრიდან! ფა- 
რავენ ტენიანი ფილტრის ქაღალდით, ხელსაწყოს ისევ აწყობენ, ათავ– 
სებენ წნეხის ქვეშ, მოსდებენ წინა დატვირთვას და ასხამენ წყალს. 
ასეთ მდგომარეობაში: ქანს ამყოფებენ რამდენიმე ხნით (1-2 ,საათი), 

აძლევენ დატვირთვის შემდეგ საფეხურებს და ცდას აგრძელებენ ამა– 
ვე თანამიმდევრობით. არამე მჩ 

დატვირთვის უკანასკნელი საფეხურის შემდეგ ქანიან რგოლს წო- 
:ნიან, ათავსებენ თერმოსტატში და. აშრობენ მუდმივ: წონამდე“ 100-- 
105% დროს. რგოლს ქანიანად : აცივებენ ექსიკატორში, მას ,წონიან 

(წონა. წ”). ქანის ტენიანობას, რომელიც შეესაბამება დატვირთვის: თი> 

თოეულ საფეხურს, ითვლიან ხოლილთ 

V” = –=6წ 23. 

წა 
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სადაც ჟნ არის ტენიანი ქანის წონა ხელსაწყოს მუშა რგოლში, რომე– 

ლიც ტოლია #,-/წ, (თ –- რგოლის წონა ტენიანი ქანით წ, 
რგოლის წონა); #13 –- მშრალი ქანის წონა, რომელიც ტოლია 

#7”, წონისა (”# –- რგოლის წონა მშრალი ქანით, განსაზღვრული 

ცდის ბოლოს, ე. ი. გამომშრალი ქანის წონა რგოლით დატვირთვის 

უკანასკნელი საფეხურით გამოწვეული შემკვრივების სტაბილიზაციის 

შემდეგ). 
მას შემდეგ, რაც განსაზღვრულია ქანის ტენიანობა, გამოთვლიან 

ფორიანობის კოეფიციენტის მნიშვნელობას, რომელიც შეესაბამება 
დატვირთვის თითოეულ საფეხურს. 

10. სიმაღლითი მეთოდი გამოიყენება წყალგაჯერებული და წყალ- 
გაუჯერებელი სხვადასხვა ტენიანობის ქანებისათვის. იგი ემყარება 
იმას, რომ ქანების შემკვრივება პრაქტიკულად შესაძლებელია მხოლოდ 
ფორიანობის შემცირების ხარჯზე. ფორიანობის კოეფიციენტის ყოვე– 

ლი ახალი მნიშვნელობა ქანის შემკვრივების შემდეგ დატვირთვის ამა 

თუ იმ საფეხურის ზემოქმედებით ტოლია .. #2? 347 ქანის მინერა– 

ლური ნაწილის მოცულობა ამ დროს შემკვრივებამდე და მის შემდეგ 

არ იცვლება, ე. ი. MI,=, ანუ 

_. სნ 1 ს ბია#, 
1+#, 1+4, 

სადაც ჩ და # –- შესაბამისად გამოსაცდელი ქანის სიმაღლე და ფარ- 

თობია ხელსაწყოში: ტრ – ნიმუშის სიმაღლის ცვლილება მისი ფო- 

რიანობის ·ცვლილებისს ი0,-დან #,-მდღე, დატვირთვის გაზრდით 

თ, დან თკ-მჯე. თუ გავხსნით ფრჩხილებს და დავაჯგუფებთ წევრებს, 

გვექნება: 

#(1+6)=# – 4# (1+6), 
ანუ 

L ბჩხ(1+4,)= #ჩ(რ–C), 
მაგრამ 

6 “/ე=ტ“, 

მაშინ 
ოთ ნ . 

0 #-- 4044) 
ამის 'გამო 

„1 გ; ; 
ა რფ=რ– –--0+ი: 
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ამრიგად, თუ გავზომავთ ქანის ნიმუშის სიმაღლის ცვლილებას 

ხელსაწყოში მისი შემკვრივებისას, ვღებულობთ ფორიანობის ,კოეფი- 
ციენტის მნიშვნელობას, რომელიც შეესაბამება დატვირთვის თითო- 

ეულ საფეხურს. ფორიანობის კოეფიციენტის გამოსათვლელად შეტა- 

ნილი უნდა იქნეს შესწორება ხელსაწყოს დეფორმაციაზე, რისთვისაც 
თითოეულ ხელსაწყოს პერიოდულად უკეთებენ ტარირებას. ტარირე- 

ბას აწარმოებენ ისევე, როგორც კომპრესიულ გამოცდას. ქანის მაგივ– 

რად ხელსაწყოში ათავსებენ სპეციალურ ლითონის დისკოს და ქაღალ- 

დის ორ ფილტრს, შემდეგ აწარმოებენ ხელსაწყოს დატვირთვას საფე- 

ხურებად და ინდიკატორებით ზომავენ მის დეფორმაციას დატვირთვის 

თითოეულ საფეხურზე. მიღებული შედეგებით აგებენ გრაფიკს (ნახ. 
V--25), რომლითაც სარგებლობენ ნიმუშის ნამდვილი დეფორმაციის 

გამოთვლისას. იგი ტოლია ინდიკატორების ჩვენებების სხვაობისა ნი- 

მუშის გამოცდისა და ხელსაწყოს ტარირების დროს. 

11. სიმაღღლით-წონითი მეთოდი დამყარებულია ერთდროულად 
წონითი და სიმაღლითი მეთოდების გამოყენებაზე. ქანების ფორიანო- 
ბას ცდამდე და უკანასკნელი საფეხურის დატვირთვის შემდეგ საზღვ- 

რავენ წონითი მეთოდით, ხოლო მის მნიშვნელობას ყოველი შუალე- 

დი დეფორმაციის საფეხურისაგან –- სიმაღლითი შეთოდით. სიმაღ- 
ლით-წონითი მეთოდი, მსგავსად წონითი მეთოდისა, გამოიყენება 
მთლიანად წყალგაჯერებული ქანებისათვის. 

12. კომპრესიული გამოცდებისას ქანის კოეფიციენტის განსაზღევ- 

“რის ყველაზე უფრო საიმედო ხერხს წარმოადგენს ფორიანობის გან- 

საზღვრის უშუალო მეთოდისა და სიმაღლითი მეთოდის შერწყმა. ქა- 

ნის ფორიანობას ცდამდე და ცდის შემდეგ საზღვრავენ მასის მოცუ- 

«ლობითი წონისა და ტენიანობის მიხედვით. მოცულობით წონას საზ- 

ღერავენ მჭრელი რგოლით. 
ა» რომლის როლსაც ასრუ- 

M თ. ლებს ზელსაწყოს მუშა რგო-· 
ლი. ამ დროს ნიმუშის სი- 

ა? · მაღლეს ზომავენ მიკრომეტ. 

რით 0,01 მმ-ის) სიზუსტით. 
ამის პარალელურად ფცდა-· 
მდე საზღვრავენ მოცულო- 

ბით წონას მონოლითის იმა- 

04 

ა“ 0 20 38 V0 40 50. 006 ვე ნაწილიდან, ამოჭრილი 
ნიმუშის გაპარაფინვით. რო- 

ნახ. V-- 29. კომპრესიული ხელსაწყოს გორც ზემოთ იყო აღნიშნუ- 

ტარირების მრუდი. ლი, ამ ორი განსაზღვრის 
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მონაცემების თანხვდენა მიუთითებს იმაზე, რომ ხელსაწყოს სამუშაო: 

რგოლი სწორადაა ჩატვირთული. 

ქანის ტენიანობას ხელსაწყოს რგოლში ცდამდე და ცდის შემდეგ 
საზღვრავენ ისე, როგორც წონითი მეთოდის დროს. 

ქანის მოცულობითი წონის განსაზღვრის დროს ცდის შემდეგ აუ– 

ცილებელია გავითვალისწინოთ მისი დრეკადობა დატვირთვის მოხსნი– 

სას. ამისათვის აწარმოებენ ინდიკატორებზე დაკვირვებას. ქანების 
შემკვრივებაზე დაკვირვება ინდიკატორების საშუალებით, ე. ი. სიმაღ- 

ლითი მეთოდის გამოყენება საშუალებას გვაძლევს კონტროლი გავუ- 
წიოთ მიღებულ შედეგებს ქანების საერთო შემკვრივების მიხედვით 

და განვსახღლვროთ ფორიანობის კოეფიციენტის მნიშვნელობა დატვირ- 
თვის შუალედი საფეხურისათვის. 

13. დატვირთვის უკანასკნელ საფეხურზე ქანებს ფორიანობის 
კოეფიციენტის განსაზღვრის შემდეგ ხელსაწყოს ათავისუფლებენ ქა- 

ნისაგან, რეცხავენ, გულმოდგინედ ამშრალებენ და უსვამენ ვაზელინის 

14. თუ ქანის კომპრესიული გამოცდისას აუცილებელია მივიღოთ: 
განმკვრივების მრუდი (კომპრესიული მრუდის შებრუნებული შტო), 

დატვირთვის მაქსიმალური საფეხურით გამოწვეული დაჯდომის სტაბი–. 

ლიზაციის შემდეგ აწარმოებენ ხელსაწყოს განტვირთვას შებრუნებუ- 

ლი თანამიმდევრობით. ინდიკატორების მიხედვით აწარმოებენ დაკვირ– 
ვებას დეფორმაციაზე დეფორმაციის სტაბილიზაციის შემდეგ დატ- 

ვირთვის თითოეული საფეხურისათვის სახღვრავენ ფორიანობის კო– 

ეფიციენტს. დატვირთვის უკანასკნელი საფეხურის მოხსნის შემდეგ 

ქანს სტოვებენ ხელსაწყოში განმკვრივების დეფორმაციის სრულ შე- 

წყვეტამდე. ცდას ამთავრებენ ტენიანობის, მოცულობითი წონისა და 
ფორიანობის კოეფიციენტის განსაზღვრით. 

15. ცღის შედეგების დამუშავება უნდა შეიცავდეს: ქანის შემკვე– 
რივების კონსოლიდაციის მრუდის აგებას, კომპრესიული მრუდის აგე– 

ბას, კუმშვადობის კოეფიციენტისა და კუმშვადობის ფარდობითი კოე- 
ფიციენტის გამოთვლას და დასკვნის შედგენას ცდის მონაცემების სა– 

ფუძველზე. 
1C ქანების კონსოლიდაციის მრუდებს აგებენ დატვირთვის თი- 

თოეოლ. საფეხურისათვის (იხ. ნახ. IV-–-21). ისინი გამოხატავენ დამო- 
კიდებულებას ქანები” დეფორმაციასა (კუმშვის სიდიდე) და დროს 

შორის. კონსოლიდაციის მრუდის ასაგებად აბსცისათა ღერძზე უჩვე- 
ნებენ დროს, ხოლო ორდინატთა ღერძზე -– ფორიანობის კოეფიციენ- 
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ტის მნიშვნელობებს ანდა კონსოლიდაციის , ხარისხის მნიშვნელობებს, 
რომლებსაც გამოითვლიან ფორმულით 

V. ტს. 100, 
ბ/ 

სადაც !' --კონსოლიდაციის ხარისხია, %; 5#. –- სიდიდე, რომლი- 
თაც შეიცვალა ქანის ნიმუშის სიმაღლე 7 დროის შემდეგ ცდის 'დასა- 
წყისიდან: –- სიდიდე, რომლითაც შეიცვალა ქანის ნიმუშის სი- 
მაღლე მოცემული დატვირთვით მისი შემკვრივების სრული სტაბილი- 
ზაციისას. 

17. კომპრესიულ მრუდს (იხ. ნახ. V––-1) აგებენ ქანის ფორიანო- 

ბის კოეფიციენტის საბოლოო მნიშვნელობების მიხედვით დატვირთვის 
ყოველ საფეხურზე შემკვრივების სტაბილიზაციის შემდეგ. ფორიანო- 
ბის კოეფიციენტის ამ მნიშვნელობებს ღებულობენ დაკვირვების ჟურ- 
ნალიდან ანდა იგებენ კონსოლიდაციის მრუდიდან. კომპრესიული მრუე- 
დის აგება შეიძლება აგრეთვე კოორდინატების სხვა სისტემაში, ე. ი. 
სისტემაში. როდესაც ორდინატთა ღერძზე ფორიანობის კოეფიციენ- 
ტის ნაცვლად უჩვენებენ ფარდობითი დეფორმაციის მნიშვნელობას, 

ხოლო აბსცისათა ღერძზე კი. როგორც წინა შემთხეევაში. დატვირთვას. 
კომპრესიული ძრუდის ასეთი სისტემის აგება გახსაკუთრებით ·მოსა- 
ხერხებელია ნაგებობის დაჯდომის პროგნოზისათვის. 

18. ჩატარებული გამოცდის შედეგების მიხედვით მიღებული დას- 
კვნა უნდა შეიცავდეს ქანების დეფორმირებადობის ხარისხის-–კუმშვა- 
ღობის შეფასებას, მათი სტროჰჭტურული სიმტკიცის განსახღვრის და 
ბუნებრივ წოლის პირობებში მათი მდგომარეობის შეფასებას. ქანების 
კუმშვადობის ხარისხზე მსჯელობენ კომპრესიული მრუდის დახრილო- 

ბით განსახილველი დატვირთვის ფარგლებში, კუმშვადობის კოეფიცი- 

ენტისა და ფარდობითი კუმშვადობის კოეფიციენტის სიდიდეთა მი- 
ხედვით. ეფექტური დატვირთვის სიდიდე ახასიათებს ქანების სტრუქ- 
ტურულ სიმტკიცე (სტრუქტურული კავშირის სიმტკიცეს), ხოლო 

ეფექტური დატვირთვის დაპირისპირება ბუნებრივთან, რომელსაც ქა- 

ნი განიცდის ზემოთ განლაგებული მასებისაგან ბუნებრივი წოლის 
პირობებში, გვაძლევს საშუალებას ვიმსჯელოთ მის მდგომარეობაზე, 

“ე. ი. ჩავთვალოთ იგი ნორმალურ შემკვრივებელ ქანად, გადამკვრივებ- 

ლად და შეუმკვრივებლად (ლომთაძე, 1970). 

19. ყველა მონაცემების ჩასაწერად, რომელსაც ვღებულობთ ქა- 
ნების მომზადებისა და კომპრესიული გამოცდის პირობებში, უნდა 
გვქონდეს სპეციალური ფორმის ჟურნალი (ცხრ.V--5). გამოცდის სა–- 

ბრლოო შედეგები შეაქვთ ჯამურ ცხრილში-ანდა პერფობარათში. (იხ. 
დანართი 3 და 4). 
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ცხრილი V-5 

ხელსაწყოს ნომერი 

მუშა რგოლის დიამეტრი 

რგოლის ფართობი 

რგოლის სიმაღლე 

ჟურნალი 
კანებიხ კომპრესიულობაზე გამოცდის მონაცემების ჩახაწერად 

ლაბორატორიული ნომერი, 

ქანის დასახელება 

აღნაგობა 

1. მონაცემები; რომლებიც ეხება ცდის დასაწყისსა და დამთავრებას 

სდის პირობა 
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აშლილი აღნაგობის ქანების კომპრესიული გამოცდა 

ბევრ· შემთხვევაში როდესაც აპროექტებენ და აშენებენ მიწის 
ნაგებობებს –– კაშხალებს, მიწაყრილებს, დამბებს, აგრეთვე იმ შემთხ– 

ვევებში, როდესაც ნაგებობათა მშენებლობის ტერიტორია შედგენილია. 

გეგმაზომიერად ამოყვანილი ნაყარებით ან მონალექი ნაყარებით, აუცი– 
ლებელია მონაცემები ქვიშოვანი და თიხოვანი ქანების კუმშვადობაზე, 

მათ დეფორმაციულ თვისებებზე და დატვირთვის შედეგად ამ თვისე– 
ბების ცვლილებათა კანონზომიერებაზე. ყველა ასეთ შემთხვევაში აუ– 

ცილებელია განისაზღვროს კუმშვადობის კოეფიციენტი და ფარდობი- 
თი კუმშვადობის კოეფიციენტი ამ ქანების აშლილი აგებულებისათვის. 
აშლილი ქანების კუმშვადობის კოეფიციენტის განსაზღვრას, ისევე 

როგორც ბუნებრივისას, აწარმოებენ კომპრესიული გამოცდის შედეგე– 

ბის მიხედვით. ამიტომ ასეთი გამოცდისათვის აუცილებელია იგივე 
ხელსაწყოები. რომლებილ, ჩამოთვლილია 220 გვერდზე. 

გბანსაზღვრის თანამიმდევრობა 

1. ქანების კომპრესიული გამოცდისათვის ამზადებენ მოცემული 
IM7, ტენიანობისა და ჯ სიმკვრივის ნიშნებს. ამისათვის ლაბორატო- 
რიაში მოტანილი სინჯიდან იღებენ სამუშაო რგოლის მოცულობაზე 
2-3-ჯერ მეტი მოცულობის ნიმუშს. ათავსებენ წინასწარ აწონილ 

ფაიფურის” ანდა ლითონის ჭიქაში, რეზინისბუნიკიანი წკირით ანაწევ– 

რებენ ერთგვაროვან მასამდე. იღებენ სინჯს ქანის ამ მასიდან და საზ– 
ღვრავენ I7 გ ტენიანობას. 

2. წონიან ნიმუშიან ჭიქას და მიღებულ წონას აკლებენ ჭიქის წო– 

ნას, იგებენ მასში მოთავსებული ნიმუშის წონას #, გრამობით, რომე– 
ლიც უნდა ჰქონდეს ქანს ჭიქაში მოცემული VV”, ტენიანობისას %-ობით. 
I, და წ-ის საშუალებით ითვლიან ფორმულიდან 

_ -6+-(1+0,01! ”.) 
1+0,01 #7, 

თუ ქანის ტენიანობა #7, ჭიქაში ნაკლები იქნება ანდა მეტი მოცემულ 
M/, სე. ქანს უმატებენ წყალს ანდა აშრობენ ჰაერზე მანამდე, სანამ 
მისი წონა არ გახდება #7, წონის ტოლი. წყლის წონას, რომელიც უნ- 
და დავუმატოთ ანდა დავაკლოთ, ითვლიან სხვაობით ჟ#ა-სა და («,„-ს 
შორის. წყლის ყოველი დამატებისას ქანს გულმოდგინედ ურევენ, 
გამოშრობასაც თან სდევს არევა. 

3. გამზადებული ქანის მასისაგან მოცემული IM”, ტენიანობის პი– 

7:



რობებში მუშა რგოლით ჭრიან ნიმუშს ისე, როგორც ზემოთ იყო აღ- 

წერილი. მოცემული ტენიანობის და სიმკვრივის ნიმუშის წონა ( მუშა 

რგოლის მოცულობაში V (სმპ) ტოლი უნდა იყოს 

_V (1+0,01 I7) 
1+4. 

სადაც 06, –-- ქანის ფორიანობის კოეფიციენტია მოცემულ სიმკვრივეზე, 

“წკუ«-ტ ––ქანის კუთრი წონა, შესაბამისად, ქანის მოცულობითი წონა 

მოცემული სიმკვრივისას ტოლი უნდა იყოს 

%კუთ4 · 

4“, = წ. გ/ს13. 

4. აწყობენ ხელსაწყოს, ამზადებენ გამოსაცდელად ისევე რო– 

გორც ბუნებრივი აღნაგობის ქანის გამოცდისას. 

86 
ქვიუოვანი და თისოვანი ჟკანების საერთო ღეფორმაციის 

მოდული კომპრესიული გამოცდის მონაცემების 4 
< მისეღვით : 

საერთო დეფორმაციის მოდულის განსაზღვრისათვის ატარებენ 

სპეციალურ საველე და ლაბორატორიულ კელევებს. მაგრამ ძალიან 

ხშირად მას კომპრესიული გამოცდის მონაცემების მიხედვით, ითვლიან. 

შემღეგი ფორმულის საშუალებით _ 

1+4, 
–' ხა =8 

სადაც ა არის საერთო დეფორმაციის მოდული, კგ/სმ?; 6, –– ფორია– 

ნობის კოეფიციენტი, რომელიც შეესაბამება ძ, დატვირთვას კომპრე– 

სიულ მრუდზე: იძ –- კუმშვადობის კოეფიციენტი (სმ?/კგ2), რომელიც 

ისაზღვრება კომპრესიულ მრუდზე 9თ,-დან თძ,-მდე დატვირთვის ინ- 

ტერვალში; ს –- მამრავლია რომელსაც გადავყავართ კუმშვიდან 

გვერდითი. გაფართოების გარეშე, კომპრესიული გამოცდისას, კუმშვა- 

ზე, რომელსაც ადგილი აქვს ბუნებრივ პირობებში. რიცხობრივად მას 

ღებულობენ ქვიშებისათვის –– 0,26, ქვიშნარებისათვის –– 0,72, თის- 

ნარებისათვის 0,57, თიხებისათვის –– 0,43. 

8 სიდიდე: განისაზღვრება განივი გაფართოების კოეფიციენტით 
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ტ# ანდა გვერდითი წნევის კოეფიციენტით წ ერთ-ერთი ფორმული- 
დან: : 

1-–V 1-1 ნი. 

ზოგიერთი მკვლევარი (ი. აგიშევი, 1957) თვლის, რომ საერთო 
დეფორმაციის მოდულის განსაზღვრისათვის კომპრესიული გამოცდის 
მონაცემებით აუცილებელია შევიყვანოთ ცდომილების კოეფიციენტი, 
რომლის სიდიდე დამოკიდებულია ქანის ტიპისაგან და იცვლება .1-დან 

2- -4-მდე, წინააღმდეგ შემთხვევაში მისი მნიშვნელობები იქნება. შემ- 

ცირებული. 

ლიოსური ქანების დავბდომა კომპრესიული გამოცდის 

მონაცემების მიხედვით 

ლიოსური (მაკროფორიანი) ქანები ეწოდება კონტინინტური თი- 
ხოვანი ქანების განსაკუთრებულ ლითოლოგიურ ტიპს. რომელიც წარ- 
მოიქმნება ფხვიერი ნალექების განსახღვრულ პირობებში ცვლილებე- 

ბისას, . არასრულად გაჯერებულ კლიმატურ პირობებში, სტეპური. მცე- 

ნარეულობისა და ფაუნის გავრცელების პირობებში და ა. შ. (ლომ- 
თაძე. 1970). ლიოსების აუცილებელ დიაგნოსტიკურ ნიშ:5ს წარმოად- 

გენს მათი მაკროფორიანობა. მათ გააჩნიათ შეუიარაღებელი, თვალით 

შესა ამჩნევი სიცარიელეები (მაკროფორები), რომლებიც ბევრად აღე– 

მატება ქანის ნაწილაკთა წონას. მაკროფორებს აქვთ მილისებრი. „ფორ- 

მა, “ისინი ქანში ვერტიკალურად არიან განლაგებულნი. 

ლიოსები განსხვავდებიან ჩვეულებრივი თიხებისაგან. დასვქლე- 

ბის შედეგად დატვირთვის გაზრდის გარეშე განიცდიან ჩაქცევის ხასი- 
ათის მნიშვნელოვან ჯდომას. ლიოსების ჩაჯდომის ძირითადი მიზეზი 
იმაში მდგომარეობს, რომ წყლის მოქმედების შედეგად იშლება 

“სტრუქტურული კავშირები. ხდება 'მაკროფორების ჩამორეცხვა დვ ·ბო- 
ნებრივი აღნაგობისა და შედგენილობის დაშლა. ამ ქანების” ჩაჯდომის 
„გამოვლენა. კომპრესიული. გამოცდის მონაცემებით მდგომარეობს, „მაკ– 

; როფორების ფარდობითი „კოეფიციენტების, განსაზღვრაში... = 

,„. «თუ ავიღებთ 'ლიოსების, ერთეულ მოცულობას, მის აღნაგობაში 

შეიძლება გამოიყოს” ჩონჩხის“ მოცულობა 1 ”. ნორმალური ' „ფორების 

„მოცულობა ' ”” ღა "მაკროფორების მოცულობა »”. + ჯ" ”'ჯამი“ შე- 
' ადგენს “საერთო” ფორების თ; "მოცულობას ქანის“ ერთეტლ: მოცულო- 

“ბაში, ასეთი ქანის 'ფორიყნობის კრეზიციებიი. „ტოლია: 4, ს ერთოცვრიო 

„I M.0ჯ ფიჭა ფო? ბს ა) +, კე. «ლორე რაა, 

(რმნგემოლლო,  მინლოიაბი იჯ )მიმიი იტა! > შელი 8 ფ50V%;/ '- წ 

-47+ უსროზა გ “თ V'.



ფარდობა მ წარმოადგენს ქანის ნორმალური ფორიანობის კოე– 
'' 1M 

ფიციენტს “+ –-, ე. ი. >» ფარდობას მაკროფორების მოცულობისა ქანის 

ჩონჩხის მოცულობასთან ეწოდება მაკროფორების კოეფიციენტი და 
აღინიშნება #». მისი, განსახღვრისათვის -აწარმოებენ ლიოსების, გა- 
მოცდას კომპრესიაზე ერთი ანდა ორი მრუდის მეთოდით (ნახ. V-–-26); 

მაკროფორიანობის კოეფიციენტი ამ გამოცდის შედეგად გამოითვლება 
ფორმულით 
გოაში რ.=86-0%. 

სადაც #ი არის – დატვირთვით შემკვრივებული ქანის ფორიანობის 

კოეფიციენტი, კგ/სმ? ·(იხ. ნახ. V--26), “5-- იმავე ნიმუშის ფორია- 

ნობის კოეფიციენტი ხელოვნური გატენიანებისას იმავე დატვირთვის 

დროს, აბს 

0? “ | 
წ 
უფა. 

ძა მვ თ-ს ლაა _ლ_–– ...- 

_–ე 

09Lს –.– . 

მ7L ას L ” 
სC 

+ + 

ი” მ ათნი 

“ი   
«ახ. V--26. ლიოსური :ქანებძს კომპრესიული ზრუდები: 

: ა--- ერდი მრუდის მეთოდით გამოცდისას: ბორი 

" მრუდის მეთოდით გამოცდისას; 1 ==“ ნიმუშის „ბუნებ.. ი. 

“მლ ი/ „რივი“ რდ ფენიანო თ მრუდი; 2 '-- ხელოცნურად“ ქახენი. –” 
დ ლ ებული წიმუმიხ- მშუღი! „/.-".წ. ! გაზროობა 
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თვლიან, რომ თუ #- მეტია ნულზე, მაშინ ქანს გააჩნია ჩაჭდო- 

მის თვისებები, თუ #- ნულის ტოლია ანდა მასზე ნაკლებია, ქანს 

გააჩნია მდგრადი აღნაგობა (ნიმუში არ ჯდება, ხოლო ზოგჯერ იჯირჯ- 

ვება), ქანების დეფორმაციულობის თვისებათა შეფასებისას მოსახერ- 
ხებელია ვისარგებლოთ ფარდობითი დეფორმაციების მნიშვნელობე– 

ბით, ე. ი. ფარდობითი კუმშვადობის კოეფიციენტით ი,; 

ტი. 

ლიოსებისათვის აუცილებელია ქანის ფარდობითი დეფორმაციის 
სიდიდის ცოდნა მხოლოდ დასველების შედეგად, რომელსაც უწოდე– 

ბენ ფარდობითი ჯდომის კოეფიციენტს ძი-. ზემოთ მოყვანილი ფორ–- 

მულის ანალოგიურად მას გამოითვლიან შემდეგნაირად 

რმა=რძი ძიძა 

სადაც იე არის ქანის ფარდობითი დეფორმაცია თ კგ/სმ? დატვირთ–- 

ვით შემკვრივების შედეგად; ძი” იმავე ქანის ფარდობითი დეფორმა–- 

ცია ხელოვნური გატენიანების შედეგად იმავე თ. კგ/სმ? დატვირთვის. 
მოქმედებისას. ფარდობითი ჩაჯდომის კოეფიციენტი აგრეთვე ტოლია 

2 

14+ი. 

მაყჟროფორიანობის და ფარდობითი ჩაჯდომის კოეფიციენტის გან– 
საზღვრისათვის აუცილებელია იგივე მოწყობილობა, როგორც ქანების 

კომპრესიაზე გამოცდის დროს (იხ. § 6). 

მი 

განსაზღვრის თანაია«მდევრობა 

1. კომპრესიულ და კომპრესიულ-ფილტრაციული ჩზელსაწყოს დე-. 

ტალურად , გაცნობისა და მასზე მუშაობის მეთოდიკის განსაზღვრის 

“შემდეგ ხელსაწყოს ამზადებენ ცდისათვის. 

2. გამოსაცდელად ვარგისია მხოლოდ ბუნებრივი აგებულებისა. 

და ტენიანობის ლიოსები. მონოლითებიდან ქანის სინჯს ამოჭრიან ხელ– 

საწყოს მუშა რგოლით, როგორც მჭრელი რგოლით (იხ. თავი III, § 3). 

ქანის ნიმუშები უნდა ჩაიტვირთოს ხელსაწყოში ისევე ორიენტირებე-. 
ლად, როგორც ბუნებრივი წოლის პირობებში. 

3. ლიოსების დაჯდომის მაჩვენებლის განსაზღვრისას ერთი მრუ- 

დის მეთოდით ქანის ნიმუშს კომპრესიულ ხელსაწყოში ამკვრივებენ 
დატვირთვის შემდეგი საფეხურებით: 0,25, 0,5, 1,0: 2,0“ 3,0 კგ/სმ?. და– 

76.



ტვირთვის ყოველ საფეხურზე ნიმუშს აყოვნებენ სტაბილიზაციამდე. 

ქანის შემკვრივებაზე დაკვირვებას აწარმოებენ ინდიკატორებით ისევე, 
როგორც ჩვეულებრივი კომპრესიული გამოცდისას, ე. ი. ყოველ 30 წმ, 

1, 2, 5, 10, 20, 30 წუთში, შემდეგ კი ყოველ ერთ საათში სამუშაო 
დღის ბოლომდე, შემდგომ დღეებში დაკვირვებას აწარმოებენ ორ- 
ჯერ –– სამუშაო დღის დასაწყისსა და ბოლოში. 

4. ქანის შემკვრივების სტაბილიზაციის შემდეგ 3 კგ/სმ? დატვირ–- 
თვისაგან, ხელსაწყოში ასხამენ წყალს, მაშასადამე, ნიმუშს ასველებენ 

მოცემულ 3 კგ/სმ? დატვირთვისას. ამის შემდეგ ქანის შემკერივებაზე 

დაკვირვებას აწარმოებენ დეფორმაციის სტაბილიზაციამდე, იმავე თა- 

ნამიმდევრობით, როგორც დატვირთვის თითოეულ საფეხურზე, შემ- 
დეგ აგრძელებენ ქანის შემკვრივებას 4 და 6 კგ/სმ? დატვირთვით. ამით 

გამოცდას ამთავრებენ. მიღებული შედეგებით აგებენ კომპრესიულ 

მრუდს, რომელიც ნაჩვენებია V--26, ა ნახაზზე და სახღვრავენ «.- და 

რი. მნიშვ ნელობებს, 

5. ნაგებობათა საძირკვლის დაპროექტებისას ხშირად არასაკმარი- 
სია მონაცემები ლიოსების დაჯდომაზე. ამ მიზნისათვის უნდა ვიცოდეთ 

აგრეთვე #- ღა ი. -ის ცვლილების დამოკიდებულება წნევისაგან. 

ასეთ დამოკიდებულებას იღებენ ორი მრუდის მეთოდით. ამ დროს 

ცდიან არა ერთ ნიმუშს, არამედ ორს, გამოჭრილს ერთი და იგივე მო- 

ნოლითიდან. ერთს ცდიან ბუნებრივი ტენიანობის პირობებში, ხოლო 

მეორეს კი 0,5 კგ/სმ? დატვირთვაზე. დასველებისას პირველ ნიმუშს 

ცდიან კომპრესიაზე ჩვეულებრივი ხერხით, რომელსაც იყენებენ თი- 

ზოვანი ქანებისათვის, იცავენ რა პირობას, რომ ქანი არ გამოშრეს ან- 

ღა“ არ გატენიანდის, მეორე ნიმუშს ცდიან კომპრესიახსე ხელოვნური 

დასველებისას, დაწყებული 0,5 კგ/სმ? დატვირთვიდან. ორივე ნიმუშის 

შემკვრივებას აწარმოებენ დატვირთვის იმავე საფეხურებით და მათ 
დეფორმაციაზე დაკვირვებით ისევე, ოოგორც ერთი მრუდის მე- 

თოდით. 

6. ორივე ნიმუშის გამოცდის შედეგებს გამოსახავენ კომპრესიუ– 

ლი მრუდების სახით (ნახ. V––26, ბ) და ამით საზღერავენ ი“ და 

ი.- ის მნიშვნელობებს დატვირთვის თითოეული საფეხურისათვის. /#კ ჯა 
“ი მნიშვნელობებს შორის განსხვავება გვაძლევს მაკროფორების კო– 

ეფიციენტი ცვლილებას დატვირთვისაგან. 6.=/ (თ) ცვლილების 
მრუდს აჩვენებენ კომპრესიულ მრუდეებთან ერთად. იგი საშუალებას 

გვაძლევს გამოვავლინოთ, თუ რა სიდიდის შემამკვრივებელ დატეირთ- 

ვაზე ხდება მაქსიმალური ჩაჯდომა. 
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თისოვანი ქანების ი გაბირჯმებისა თა გატენიანების ძალა 

თიხოვანი ქანების უნარს, გაიზარდოს მოცულობაში “მათი გატე– 

ნიანების დროს, ეწოდება გაჯირჯვება (იხ. თავი IV, § 1 და 4). თიხო– 

ვანი ქანების გაჯირჯვების ერთ-ერთ მაჩვენებელს წარმოადგენს წნევა 

ანუ გაჯირჯვების ძალა. უკანასკნელი განისაზღვრება ძაბვით, კგ/სმ?, 
რომელიც ვითარდება ქანში მისი გატენიანებისას. გაჯირჯვების ძალის 

სიდიდე დამოკიდებულია მთელ რიგ ფაქტორებზე. ლაბორატორიულ 
პირობებში ზოგიერთის გათვალისწინება არ ხერხდება, ამიტომ ასეთი 

ცდების დროს წნევის სიდიდე შეიძლება განხილულ იქნეს, როგორც 

ფარდობითი მახასიათებელი. მისი განსახლვრისათვის აუცილებელია 

გვქონდეს იგივე მოწყობილობა, რაც კომპრესიული გამოცდისათვის 

(იხ. § 5). 

ბანსაზლვრის თანამიმდევრობა 

1. გაჯირჯვებაზე ქანი შეიძლება გამოიცადოს როგორც ბუნებრივი 

აღნაგობისა და ტენიანობის, ასევე დამლილი აღნაგობისას კვლევის 

მიზნისაგან დამოკიდებულებით. ლაბორატორიულ პირობებში გაჯირჯ- 

ვების ძალა მეტწილად განისაზღვრება კომპრესიულ ხელსაწყოებში. 

2. ქანის ნიმუშის გამოჭრა ხდება ხელსაწყოს მუშა რგოლით, რო– 

გორც ზემოთ იყო აღწერილი. ხელსაწყოს აწყობენ და ათავსებენ წნე– 

ხის ქვეშ, რომლის ბერკეტი მოჰყავთ ჰორიზონტალურ მდგომარეო- 

ბაში გამაწონასწორებლით. ამავე დროს ინდიკატორებს უძრავად ამიგ– 

რებენ ხელსაწყოზე და მათ ისრებს აყენებენ ნულზე. 

3, ხელსაწყოში ასხამენ წყალს და თვალყურს ადევნებენ ინდი–- 

კატორის ჩვენებას. 

იმის შემდეგ, რაც იქნება აღნუსხული გაჯირჯვება, ქანს ტვირთა–- 

ვენ მცირე სიდიდის საფეხურებით და ამით ეწინააღმდეგებიან გაჯირ– 

ჯვებას. დატვირთვას აწარმოებენ საფანტით ანდა წვრილსაწონებით. 

მაქსიმალური დატვირთვა კილოგრამობით კვადრატულ სანტიმეტრზე, 

რომელიც აჩერებს გაჯირჯვებას, ახასიათებს გაჯირჯვების წნევის 

ძალას. 

4. ქანის გაჯირჯვების წნევა შეიძლება აგრეთვე განისაზღვროს 

ამა თუ იმ დატვირთვით ქანის წინასწარი 'შემკვრივების შემდეგ. 

ა?78



69 
კლდოვანი, ნასევრად კლდოვანი და თისოვანი ქანების 

სიმტკიცე კუმშვაზე დროებითი წინაღობის ) 

გბანსაზღვრის მეთოდი | 

კლდოვანი, ნახევრად კლდოვანი და თიხოვანი ქანების სიმტკიცე 
განისაზღვრება არა მარტო მათი პეტროგრაფიული თავისებურებით, 
მოქმედი დატვირთვის ს-დიდითა და ხასიათით, არამედ მისი მოდები“ 

პირობებითაც. ამის შესაბამისად კლდოვანი და ნახევრად კლდოვანი 

ქანებისათვის არჩევენ სიმტკიცეს კუმშვაზე, გაჭიმვაზე და ხლეჩახე, 
ხოლო რბილი თიხებისათვის ––- კუმშვაზე, გაჭიმვასა ღა ძვრაზე 
(ჭრაზე). 

სიმტკიცე ანდა, უფრო ზუსტად, ქანების სიმტკიცის ზღვარი კუმ- 

შვაზე განისაზღვრება მათი დროებითი წინაღობით ერთღერძა კუმშვის 
დროს. მისი განსაზღვრისათვის საჭიროა იგივე მოწყობილობა, რაც 
ქანების დრეკადობის თვისებების განსაზღვრისათვის. ამ მოწყობილო– 

ბის აღწერა მოცემულია ზემოთ, მე-2 პარაგრაფში. 

ბანსაზღვრის თანამიმდევრობა 

1. ერთღერძა კუმშვაზე ქაზების სიმტკიცის განსაზღვრისათვის 
საერთაშორისო სტანდარტის შესაბამისად უნდა დამზადდეს ცილინდ- 
რული ფორმის ნიმუშები, რომელთა სიმაღლე დიამეტრთან შეფარდე– 

ბით ტოლია ერთისა. ნორმად მიჩნეულია 42 მმ დიამეტრისა და სიმაღ– 

ლის ცილინდრი. გადახრა ამ ზომებიდან დასაშვებია 40-დან 45 მშ-ის 

ფარგლებში, ხოლო გადახრა სიმაღლის შეფარდებისა დიამეტრთან –– 
5%-მდე. შეიძლება გამოვიყენოთ აგრეთვე კუბური ფორმის 5X5X5 სმ 

კვეთის ნიმუშები. ნიმუშის მოპირდაპირე წახნაგები უნდა იყოს ზუეს- 

ტად ერთმანეთის პარალელური და ლეკალურ სახაზჯავზე მიხეხილი. 
ნიმუშების დამზადების დროს აუცილებლად უნდა მიექცეს ყურადღე– 

ბა მუშა ზედაპირების ზუსტად მიხეხვას და მათ პარალელურობას, რად– 
განაც იგი გავლენას ახდენს დატვირთვის თანაბარ განაწილებაზე. ნიმუ–- 
შის კვეთს და სიმაღლეს ზომავენ "შტანგენფარგლით 0,1 მმ-ის სი– 

ზუსტით. 

2. ნიმუშების თითოეული სერიისათვის რომლებზეც იკვლევენ 

ქანის სიმტკიცის თვისებებს, ადგენენ მათი პეტროგრაფიული თავისე–- 
ბურებებისა და ფიზიკური მდგომარეობის სრულ მახასიათებელს, ე. ი. 
სიმკვრივეს, ფორიანობას, ტენიანობას და სხე. (იხ თავი I, ნახ. 1-–1). 

წიმუშები, რომლებსაც აქვთ მთელი ქანისათვის არადამახასიათებელი 

თე



დეფექტები (შუაშრეები„ ძარღვები, სიცარიელეები, ნაპრალები და 
სხვ.), დაწუნებული უნდა იქნენ. 

3. კლდოვანი და ნახევრად კლდოვანი ქანების სიმტკიცის გან– 

საზღვრას აწარმოებენ ორ მდგომარეობაში: მშრალ და სველ მდგომა- 

რეობაში. 

ქანები, რომლებიც უნდა გამოიცადოს მშრალ მდგომარიობა' 

ჰაერზე გამოშრობილ უნდა იქნეს მუდმივ წონამდე, ხოლო ნიმუშები, 

რომლებიც უნდა გამოიცადოს სველ პირობებში, უნდა გაჯერდეს 

წკლით. ამისათვის ნიმუშებს ათავსებენ დისტილირებულყყლიან მიმა- 
ში ისე, რომ წყალმა დაფაროს ნიმუშის სიმაღლის 1/3. 6 საათის შემ- 

დეგ ასხამენ წყალს ნიმუშის ზედაპირის დონემდე (ზედაპირის დაუ- 

ფარავად) და სტოვებენ ასეთ მდგომარეობაში წყლით სრულ გაჯერე- 

ბამდე 2–3 დღე-ღამის განმავლობაში. შემდეგ იღებენ წყლიდან, აშ- 

რობენ ხელსახოცით და აწარმოებენ ერთღერძა კუმშვაზე გამოცდას. 

ბუნებრივი ტენიანობის ნიმუშებს ცდიან მათი დამზადებისთანავე. 

4. ნიმუშს ათავსებენ წნეხის ქვეშ ორ ლითონის გახეხილ ფირფი- 

ტასაფენს შორის (3--4 სმ სისქის). წნეხის დამტვირთავი ფილა ანდა 
შტამპი მიჰყავთ ზედა საფენთან და ნიმუშს გულმოდგინედ აცენტრე- 

ბენ წნეხზე. იმისათვის, რომ დატვირთვა მოვდოთ ზუსტად ნიმუშის 

ღერძზე, წნეხის შტამპსა და ზედა საფენს შორის ათავსებენ ბურთუ- 

ლოვან მაცენტრებელ მოწყობილობას. დეფორმაციის გასაზომად სა- 

თანადო მდგომარეობაში აყენებენ ტენზომეტრებს (ინ. ზევით, § 2). 

5. ქანის დროებითი წინაღობა ერთღერძა კუმშვის დროს ეწოდება 

ძაბვის სიდიდეს კილოგრამობით კვადრატულ სანტიმეტრზე, რომე- 

ლიც იწვევს ქანის დაშლას. მისი განსაზღვრისათვის წნეხის ქვეშ დად- 

გმული ნიმუში თანდათანობით იტვირთება მის დაშლამდე და ფიქსირ- 

დება მაქსიმალური დატვირთვა რომლის დროსაც მოხდა ნიმუშის 

დაშლა. დატვირთვის სიჩქარე უნდა იმყოფებოდეს 5–-10 კგ/სმ? წმ-ის 

ფარგლებში. რბილი თიხებისა და ზოგიერთი ნახევრად კლდოვანი ქა- 

ნებისათვის, რომლებსაც ახასიათებს პლასტიკური ანდა მყიფე-პლას- 

ტიკური დაშლის ხასიათი, სიმტკიცის ზღვრად კუმშვაზე შეიძლება მი- 

ღებულ იქნეს ძაბვა, რომლის დროსაც ნარჩენი დეფორმაციები შეად- 

გენენ ნიმუშის პირველადი სიმაღლის 10-–15%-ს. 

6. ქანის დროებით წინაღობას ერთღერძა კუმშვისას ანდა სიმტკი- 

ცის კუმშვაზე მიღებული მონაცემებით ანგარიშობენ ფორმულით 

”-. 2 
ჰსუმვ = “–ჯ – კგ/სმ“, 

LI) 

სადაც #”X-·--. არის საერთო მაქსიმალური დატვირთვა ნიმუშზე მისი 
დაშლის მომენტში, კგ; #ა –- ნიმუშის განივი კვეთის საწყისი ფართო- 

4



ბი, სმ. თითოეული ნიმუშისათვის აწარმოებენ არანაკლებ სამჯერად 

სიმტკიცის პარალელურ განსაზღვრას, ხოლო შემდეგ ითვლიან საშუა- 

ლო მნიშვნელობას. ნიმუშებს, რომელთაც ახასიათებთ შრეობრიობა, 

ფიქლებრიობა, ზოლოვნება და ა. შ., ე. ი. აშკარად ანიზოტროპულე- 
ბია, ცდიან სათანადოდ ორიენტირებულად შრეების გასწვრივ და მათ 

მართობულად. ამ ორი ჯგუფიდან თითოეულს ცდიან ცალ-ცალკე. იმ 
შემთხვევამი როდესაც ნიმუშის სიმაღლესა და დიამეტრს შორის 

ფარდობა განსხვავდება 1-საგან, აუცილებელია გადათვლა ვაწარმოოთ 

ფორმულით 

9 
ჰუ აა. 

7--2--. 
ჩ 

სადაც II უ::-- სიმტკიცეა კუმშვაზე, რომელიც შეესაბამება საერთა- 

შორისო ნორმის ნიმუშს "/,! ! ფარდობით ჩ',უბპ –-სიმტკიცე კუმშ- 

ვაზე განსაზღვრული ნიმუშზე "// სხვა ფარდობით. 

7. ციფრობრივ მონაცემებს იწერენ ჟურნალში (ცხრ. V–--6), ხო–- 

ლო საბოლოო შედეგები შეაქვთ ჯამურ ცხრილში და პერფობარათში 

(იხ. დანართი 3 და 4). 

ეხრილი V–4 

ჟურნალი 

ქანების სიმკვრივის განსაზღვრისათვის კუმშვაზე და გაჭიმვაზე დროებითი 

წინალობის მიხედვით 

  

ნ-გუშის ზომა სიმტრკიცი „გ/ს29 
  

  

; | 
C =< 
52 5.5 · 
” რ 2 
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V ა... .. + (2 
წ” ჯ ლ ა თ + I 
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თანაღერძული პუანსონების მეთოღი 
კლდოვანი და ნახევრად-კლდოვანი ქანების კუმშვაზე სიმტკიცის 

მასობრივად გასაზომად თანაღერძული პუანსონების მეთოდი შემოღე– 

ბულ იქნა გ. კუზნეცოვის და ბ. მატვეევის მიერ (1960). ამ მეთოდით- 

ქანების გამოცდა ხდება გარკვეული ფორმის ნიმუშების (მრგეალი:· 

ფორმის ბრტყელი ფირფიტები –- დისკოები) შეკუმშვით ორ,თანა- 

ღერძულად განლაგებულ პუანსონების ბრტყელ ტორსულ ზედღაპი- 

რებს შორის, რომელთა დიამეტრები გაცილებით ნაკლებია ნიმუშის 
დიამეტრზე (იხ. V--27). სიმტკიცის ზღვარი კუმშვაზე განისაზღვრება 

მრღვევი დატვირთვის ნიმუშისა და პუანსონების დიამეტრების სიდი- 
დის მიხედვით. ამ მეთოდით მიღებული მონაცემები “რ ..> ხ4ტან- 

დარტული მეთოდის მონაცემებთან, იგი მისაღებია ძირითადად ერთ- 

გვაროვანი და არა მსხვილმარცვლოვანი ქანებისათვის, V--28 ნახაზზე 

ნაჩვენებია მოწყობილობის (აქსიატორის) სქემა თანაღერძული პუან- 

სონებით ქანების კუმშვაზე გამოსაცდელად. მასიური ფოლადის 

ჩარჩოში თანაღერძულად ამოჩარხულია ცილინდრული მიმმართველი 

ხვრელები გახეხილი ზედაპირებით. ხვრელებში მოთავსებულია პოკები 
2 და 5, რომლებსაც ბოლოებზე აქვთ ამონაჩარხები. ამონაჩარხებში 

იდგმება მაღალხარისხიანი ფოლადისაგან დამზადებული მოსახსნელი 

პუანსონები 3 და 4. პუანსონების ბრტყელი საკონტაქტო ზედაპირები 
კარგადაა გახეხილი. სუსტი ქანების გამოსაცდელად იყენებენ პუანსო–- 

ნებს 1,0 იმ” განივკვეთის ფართობით, 

  

      

ხოლო მაგარი ქანებისათვის--0,5 ს29, 246226(44622-..3 
ქანის ნიმუშს 8 ათავსებენ პუანსონებს · + 

შორის. ჭოკზე წნევა წნეხისაგან გადა- ელიი?! 
' ეცემა საცენტრებელი ბურთულებით 7 _ 

და 9. წნეხში ნიმუშის დასაცენტრავად ? 1-L I 

და მის დასაყენებლად გაძოიყენება 2-–L, 
მრგვალი დაფა 6. "I. 

  

  

  

  

  

'– 

                     
ნას, V--27. ქანის წიმუშის ჩატ- ნახ V-28. თანაღერძული პუან- 

ვირთვა მისი კუმშვაზე გამოც- სონების მეთოდით კუმშვაზე ქანე- 
„დისას თანაღერძული პუანსო- ბის გამოცდის სამარჯვის სქემა. 

ნების მეთოდით.



ბანსაზღვრის თანამიმდევრობა 

1. გამოსაცდელად ნიმუშებს მრგვალი ფორმის ბრტყელი ფირფი– 
ტების სახით ამზადებენ 30–--100 მმ დიამეტრისას, 11–-12 მმ სისქის 
პარალელური ტორსებით. ასეთ ნიმუშებს ღებულობენ ალმასის ხერ–- 

ხით „კერნის დახერხვით. 
2. იმის მიხედვით, მშრალ თუ სველ მდგომარეობაში უნდა გამო- 

იცადოს ქანი, ამზადებენ ნიმუშებს ( იხ. გვ. · 
3. ნიმუზ მს გამოსაცდელად ათავსებენ აქსიომეტრ- -პუანსონებს შლო- 

რის «სე. რომ პუანსონები მოთავსდეს 

ზუსტად ნიმუშის ცენტრში აქსიატორს 

ათავსებენ წნეხის ქეეშ და თანდათა- 

ნობით, ნელ-ნელა ზრდიან ღატვირთ- 

ვას პუანსონებზე ნიბუში მიჰყავთ 

დარღვევამდე. 
4. სიმტკიცეს კუნშვაზე ითვლიან 

ფორმულით 

  

ს 
LX =-'.-- /სგ? კუმპ == დას კ3/სი , 70 #0 70 (00 )პჰი»ავ 

სადაც » არის მრღვევი დღატვირთე. (ს, V-_29, ნიმუშის კვეთის ()/ძ 
კგ: Lსა.ნგ–– ნიმუშის გამოსათვლელი საანგარიშო ფართის განმსაზღვ– 

(დაყვანილი) „ვეთის ფართობი. რომე- რელი ნომოგრამა: 
ლიც დანოკიდებულია »/ძ არდობაზე, 1 –- პუანსონი 1,0 სმ2; 2 –– პუ– 

ე ი. ნიმუშის დიამეტრისა. და პუან- ანსონი 0,5 ე IL) –– ნიმუშის 
ხონის რიამირრის ღაროლბზი, იგანი- დიაწეტოი. 

საზღვრება ნომოგრამის მიხედვით (ნახ. V-–29). 
ქანის თითოეული სინჯისათვი აწარმოებენ სიმტკიცის არანა”- 

ლებ სამ-ხუთ პარალილურ განსაზღვრას. რომელთა მისედვითაც ითვ- 

ლიან საშუალო მნიშვნელობას. 

გაპიმვაზე დროებითი წინაღობის განსაზღვრის მეთოდი 

ნაგებობის დაპროექტებისა და მშენებლობის დროს ხშირად უშუ- 
ალო ინტერესს იწვევს კლდოვანი, ნახევრად კლდოვანი და თიხოვანი 
ქანების სიმტკიცის ცოდნა გაგლეჯაზე. ქანების სიმტკიცის” ძირითად 

მეთოდს გაგლეჯაზე წარმოადგენს მათი გამოცდა გაჭიმვის მიმართ. 

დროებით წინაღობაზე. ასეთი გამოცდის შედეგებზე ქანის პეტროგრა- 

ფიული შედგენილობის გარდა დიდ გავლენას ახღენს ნიმუშის ფორ- 

მაც. ყველაზე უფრო რაციონალური ფორმაა ტრაპეციისებრი რვიანი 

283.



ანდა წეეროებით შეერთებული 
ორი წაკვეთილი კონუსი. ასეთი 
ნიმუშების დამზადება დაკავში- 

რებულია დიდ სიძნელეებთან, 

ამიტომ კლდოვანი და ნახევრად 
კლდოვანი ქანების გამოცდისას 

იმის გათვალისწინებით, რომ ლა- 

ბორატორიულ მონაცემებს არა 

აქვს განმსაზღვრელი ზმნიშვნელო–- 

ბა (ლომთაძე, 1970), მეტწილად 
ნახ. V-- 30. ქანის ნიმუშე- გამოიყენება ცილინდრული (კერ- 

ბის გაგლეჯაზე გამოსაცდე– ნ ი) ანდა პრიზმული ფორმის წი- 
ლი ბერკეტიანი დანადგარი. ასად დ. ააა ზღგჯერ 

  

  

რბილი თიხოვანი ქანებისათვის ამზადებენ ფასონურ ნიმუშებს. თუმ- 

ცა ასეთი ქანებისათიის»კ საისებით დასაშვებია ცილივღდრული აზდა 
პრიზმული ფორმის ნიმუშების გამოყენება: 

ასეთი გამოცდის ჩატარებისას საჭიროა შემდეგი მოწყობილობა: 

1. უნივერსალური ანდა გამგლეჯი გამომცდელი მანქანა მექანიკუ- 
რი ან ჰიდრავლიკური ამძრავით (იხ. § 2), ანდა სპეციალური ხელსა- 

წყო ქანების გამოსაცდელად გაგლეჯაზე. 
2. მოწყობილობა (ხელსაწყო) ტენიანობის და სიმკვრივის განსა- 

ზღვრისათვის. 

3. ჟურნალი დაკვირვებათა მონაცემების ჩასაწერად. 
V--30 ნახაზზე ნაჩვენებია ბერკეტიანი დანადგარი ქანის ნიმუშის 

უშუალოდ გამოსაცდელად გაგლეჯაზე, ხოლო V–-––-31 ნახაზზე -–- სპე- 

ციალური 8I1IIIMI1-ის კონსტრუქციის ხელსაწყო. ეს ხელსაწყო შედ–- 

ზება (ილინდრისაგან 4, 

რომლის შიგნითაც მო- 

თავსებულია ნიმუში 6, 

მისი ბოლოები ჩამაგრე- 

ბულია თავებში 5, ნიმუშის 

ბოლოების ჩანაგრება თა- 

ვებში განხორციელებუ- 

ლია ვუღის შენადნობის 

3 ჩასხმით. ნიმუშის გაგ. წის ჩე M ქ-ის. ხირსა- 

ლეჯა ხდება თავების ახ- მასააერიაივს გენის 
რეულებზე ზეთის წნევით. დროს. 

ვ"4   

იმ (რა 2-2 
ლალისა სააააააასააააააააააათ



ზეთის მიწოდება ღრეჩოში ცი- 

ლინდრის კედლებსა და თავებს 

შორის ხდება მილყელის 8 სა- 

შუალებით. ზეთის გადაყვანა ზე- , 

და თავის მბარეულას ქვეშ ბოო- 
ციელდება მილით 1. ნიმუშის 

გვერდითი ზედაპირის დაცეა წნე- 

ვისაგ.ნ ხორციელდება მილისით 
2, რომელიც ზუსტად ადგია ცი- 
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გააზროოორ აარა ს ასა გ 5 სს თ მზა, აშ 

ლიხდრის კედღელსა და თავებს. ნახ, V-- 12. წ. ციტოვიჩის 
ტუმბოთი ხელსაწყოში ჩატუმბუ- ხელსაწყო თიხოვანი ქანე- 

ლი ზეთის წნევა იზომება მანო- ბის სიმტკიცის განსაზღვ- 
მეტრით 7. ერთ-ერთ მარტივ ხელ- რისათვის გაჭიმეის დროს. 

საწყოს, გაგლეჯაზე თიხოვანი ქანების წინაღობის განსაზღვრისათვის, 

წარმოადგენს ნ. ციტოვიჩის ხელსაწყო (ნახ. V––32). ამ ხელსაწყოში ქა-- 

ნის გამოცდა გაგლეჯაზე წარმოებს ნიმუშებზე, რომლებსაც აქვთ ტრაპე–- 
ციისებრი რვიანის ფორმა. ნიმუშს ამოჭრიან სპეციალური ფორმის გა- 

მოყენებით, რომელსაც აქვს გასაშლელი გვერდითი კედლები. ნიმუშს 

უნდა ჰქონდეს 76 მმ სიგრძე, 20 მმ სიგანე და 25 მმ სიმაღლე. რვიანის. 
გასაგლეჯი ნაწილის სიგრძე 25--30 მმ-ია. ასეთი ზომის ნიმუშებისათ- 

გის გაგლეჯის სიბრტყის ფართობი ტოლია მიახლოებით 5 სმ?, ნიმუშის. 
გაგლეჯა ხდება სპეციალური ამძრავით, რომელსაც აქვს ორსაფეხური– 

ანი შკივი. შკივების დიამეტრების თანაფარდობაა 1:10. ტვირთად 
შეიძლება გამოყენებულ იქნეს წყალი ან საფანტი. 

ბანსაზღვრის თანამიმდევრობა 

1. მონოლითიდან ამოჭრიან, ამოხერხავენ ან ამობურღავენ ცი-. 

ლინდრული ანდა პრიზმული ფორმის 30-დან 50-–-70 მმ-მდი დიამეტ- 

რის ან 30X30--50X50-დან 70X70 მმ-მდე განივკვეთის ნიმუშებს. 

ნორმად შეიძლება რეკომენდებული იქნეს 43--45 მმ-ის დიამეტრი. 

ნიმუშის სიგრძე უნდა იყოს ერთნახევარი ორი დიამეტრის ტოლი. თუ 
ლაბორატორიაში მოვიდა კერნი, გამოცდისას შეიძლება უშუალოდ 

გამოვიყენოთ მისი ნატეხები. რბილი თიზოვანი ქანებისაგან ზოგჯერ 

სახარატო დაზგაზე გამოჭრიან ფასონური ფორმის ნიმუშებს (ტრაპე– 

ციულს და სხვ.), ნიმუშის კვეთი მოსალოდნელ გასაგლეჯ ნაწილში 

«ზომება შტანგენფარგლით. 

2.. გამოცდა გაგლეჯაზე ძლიერ მგრძნობიარეა ნიმუშის სხვადასხვა 

%6



დეფექტების მიმართ (ნაპრალები, მრეებრიობა, ფიქლებრიობა, ზო+ 
ლოვნება და ა. შ.). ამიტომ ნიმუშები ტიპური უნდა იყოს მთელი ქანი- 

სათვის. თითოეული სინჯისაგან ამზადებენ ხუთ ან არანაკლებ ხამ ნი– 

მუშს, რომელთა გამოცდის მონაცემების შედეგად ითვლიან სიმტკიცის 

ზღვრის საშუალო მნიშვნელობას. 

3, თითოეული ნიმუშისათვის ადგენენ მათი პეტროგრაფიული თა- 
ვისებურებებისა და ფიზიკური მდგომარეობის სრულ მახასიათებელს 

(სიმკვრივე, ფორიანობა, ტესიანობა და სხვ.). 
4.· გამოსაცდელი ნიმუშები შეიძლება იყოს მშრალი, სველი და 

ბუნებრივი ტენიანობის მქონე, ამიტომ ნიმუშებს სათანადოღ ამზადე- 

ბენ. 

5. გაჭიმვისას ძალა გადაეცემა წიმუშს“ სპეციალური თავებით, 

რომლებიც მოხაზულობით ემთხვევა ნიმუშის კონტურს. ეს არძს სა- 

შალი რგოლები, რომლებშიც ნიმუშის ბოლოები მოიჭრება “ “რეზინის 
ანდა ტყვიის საფენების საშუალებით, ანდა ცილინდრული გარსაკრები, 

რომლებშიც ბოლოები მაგრდება ვუდის შენადნობით, პოლიმერული 

წებოთი ანდა ჩასახრახნი ჭანჭიკებით. ნიმუშს ბოლოებზე დამაგრებუ- 

ლი თავებით ათავსებენ გამოსაცდელ მანქანაში ზედა და ქვედა მოსა- 

ჭერებს შორის (იხ. § 2), კიდებენ ბერკეტიან დანადგარზე, ანდა დგა- 

მენ ხელსაწყოში და ტვირთავენ. გამჭიმი დატვირთვა იზრდებზა''განუ- 
წყვეტლიე, ნელ–ნელა მანამდე, სანამ არ მოხდება ნიმუშის 'გაგლეჯა. 

თიხოვან ქანებში გაგლეჯის ზიდაპირიდან იღებენ სინჯს მისი ტენიანო- 
ბის განსაზღვრისათვის. ნიმუშის დატვირთვისათვის განსაკუთრებული 

ყურადღება ექცევა მის დაცენტრებას. გამჭიმი ძალა უნდა მოედოს 
ზუსტად ნიმუშის ღერძს, წინააღმდეგ შემთხვევაში უმნიშვნელო გადახ- 

რებიც ძლიერ მოქმედებს გაგლეჯაზე ქანების სიმტკიცის. განსაზღვ- 

რაზე. 

6. თუ განვსაზღვრავთ” მაქსიმალურ დატქირთვას #7: რომლის 
დროსაც მოხდება ნიმუშის გაწყვეტა და თუ ვიცით ნიმუშის.საწყისი 

განიქკვეთი /”,, გამოვთვლით ქანის დროებით წინაღობას “ გაჭმმვაზე, 

'ე· ი. სიმტკიცეს გაგლეჯაზე 

. .-გაგლ == „ქოი 'გგ/სმზ.. 

ი ხს ჯ 
7. ციფრობრივი მონაცემები შეაქვთ ჟურნალში, (იხ, „ცხრ. ს ეV-6), 

ხოლო. უსაბრლორ “მედქგებრ-,3+-' ჯამურ ცხრილში „და, ;ბერფობარათში 

#დხ. დანართი 3 და 4). 
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გასლეჩის მეთოდი 

 გაგლეჯაზე ქანების სიმტკიცის განსაზღვრის ერთ-ერთ გავრცელებულ 

მეთოდს წარმოადგენს გახლეჩის მეთოდი. ეს ერთ-ერთი არაპირდაპირი 

„მეთოდია, მაგრამ იგი საშუალებას გვაძლევს მივიღოთ შედეგები, რომ– 

ლებიც მსგავსია უშუალო გაჭიმვის შედეგებისა. იგი ძირითადად გამო– 
იყენება ქანებისათვის, რომელთაც აქვთ მყიფე დაშლის უნარი, ე. ი 

კლდოვანი ღა ნახევრად კლდოვანი ქანების ზოგიერთი სახესხვაობისა- 

თვის. ეს მეთოდი დამუშავებულია ა. სკაჩინსკის სახელობის სამთო 

საქმის ინსტიტუტში და სIIIIMII-ში. 
· ამ მეთოდის არსი მდგომარეობს იმაში, რომ ცილინდრული ან 

ფირფიტისებრი ფორმის ნიძუში იცლება კუმშვაზე წრფივად შეყურსუ- 

,ლი დატვირთეით ორივე მხრიდან (სოლებს, ღეროებს შორის და ა. ფშ.). 

"ასეთი დატვირ:ივა იწვევს ნიმუშის ორ ნაწილად გახლეჩას, რომლის 

ხედაპირი გადის წრფივად შეყურსულ ღატვირთვასთას კონტაქტის 

, გასწვრივ. 

' , ასეთი. განსაზღვრების ჩასატარებლად საჭიროა იგივე ხელსაწყო– 
”ები, რაც ქანების სიმტკიცის განსაზღვრის დროს კუმშვაზე (იხ. § 9), 

და სპეციალური ხელსაწყო გახლეჩისათვის ნიმუშის დასამაგრებლად. 
V-–-33 ნასაზზე ნაჩვენებია ასეთი ხელსაწყოების კონსტრუქციული 
სქემები. 

C) პ 
ი რVIდხლ9ხ90ოვ–- სა სმი მისინითიხიე- +. 

7? წ 4 · 

  

  

             
. ვი" 

„ნახ. V-Iქქ.. ხელსაწყოთა კონსტრუქციების სქემები -ქანების სტას 

„+ „. _ „განსაზღვრისათვის გაგლეჯაზე ხლეჩის მეთოდით: 

ა სოლების მეშვეობით; ბ, „გ – – „ღეროების მეშვეობით." 
მატა ბეი 

=> . 542 ს ილ, 
“ ხა“ 

მელარერიბ 'ბანსაზღვრის-თანამიმდივრობა . აბა 

რ გახლენაზე ქანების „გამოსაცდელად გამოდგება, "ცილინდრული 
ანიემც ბი „ნკერნის, ნაჭრები). და: „ებები 1 ისეთივე ზომისა,, როგორც 
· სიმტკიცის გან ახღვრის ა „ერთღერჭა, შეკუმშვაზე. დასაშგეგ, 

კარაბინი 2+ ნიმუშების გამო ყენებაც, ე: ი. დამუშავებულებ: ბისა



მხოლოდ ორი მხრიდან, 40-–45 მმ სისქით. ქანებს რომელთაც აქვთ 

ანიზოტროპიის ნიშნები (შრეებრიობა, ფიქლებრიობა და სხვ.), ცდიან 

ორი მიმართულებით შრეების გასწვრივ და მათ მართობულად. რეკო- 

მენდებულია ნიმუშის ორ საწინააღმდეგო მხ-რეს გაუკეთდეს გასწვ- 

რივი 3--5 მმ სისქის ნაზოლები, რომლებსაც მოვღებთ დატვირთვას 

სოლების ანდა ლითონის ღეროების საშუალებით (2). 

2. ნიმუშების გამოცდა შეიძლება მოხდეს მშრალ და სველ მდგო– 

მარეობაში, რისთვისაც ისინი სათანადოდ უნდა მომზადდეს. 

3. გამოსაცდელად მომზადებულ ნიმუშებს დგამენ ხელსაწყოში, 

რომელსაც ათავსებენ წნეხის ქვეშ (4). ნიმუში მიმმართველი ღეროს 

თანაღერძი ქვეშ უნდა მოთაესდეს ისე, რომ ძალა მოედოს ნაზოლის 
გასწვრივ, ე. ი. რომ დაემთხვეს მსახველის მიმართულებას. მაშასადამე, 

ქანის კონტაქტის ხაზები წრფივად შეყურსულ დატვირთვასთან უნდა 

იმყოფებოდნენ ღერძული სიბრტყის ურთიერთსაწინააღმდეგო მხარე– 

ებზე. 

4. მკუმშავ დატვირთვას აყენებენ განუწყვეტლად და ნელ-ნელა 
ზრდიან მანამდე, სანამ არ მოხდება ნიმუშის გაგლეჯა. სიმტკიცეს გა– 

ჭიმვაზე #პ. ·ვითვლიან ფორმულით 

2 ს... ჯL.. ბავ C=–--.- ო" =0,637 § , IM II 
გამ ჯ. X # კბ/ 

ა LI 

ისეთი მყიფე ქანებისათვის, როგორიცაა კლდოვანი და ბევრი ნა- 

ხევრად კლდოვანი ქანები, რომლებსაც აქვთ განივი დეფორმაციის კოე– 

ფიციენტი =0,1--–0,25, სიმტკიცის ზღვარი გაჭიმვაზე პრაქტიკული 

მიზნებისათვის საკმარისი სიზუსტით, შეიძლება გამოითვალოს ფორ– 

მულით 
ჯ 

"აკ = ““ სმ?. გაპ ” კბ/ 

ჩამოსეთკის მეთოლი 

როდესაც მხები –– ტანგენციალური –– ძალები აღემატება შიგა 

წინააღმდეგობის ძალებს ძვრაზე, ქანები იწყებს დაშლას, იკარგება 

მათი სიმტკიცე. კლდოვანი და მრავალი ნახევრად კლდოვანი ქანი იშ– 

ლება მყიფედ, ამიტომ მხები ძალების მოქმედებისას ხდება არა ძვრა-–- 

ჭრა ქანის ერთი ნაწილისა მეორეზე, როგორც რბილი და ფხვიერი ქა– 
ნების შემთხვევაში, არამედ ჩამოხეთქა, ე. ი. ჩქარი დაშლა მთლიანო– 

ბის დაკარგვით. 

კლდოვანი და ნახეგრად კლდოვანი ქანების სიმტკიცის შეფასები- 

სას ჩამოხეთქაზე წიხსაღობა ხშირად წარმოადგენს დიდ ინტერესს. ლა- 

ბორატორიულ პირობებში იყენებენ მთელ რიგ. მეთოდებს ქაწებოს .Mს» 

შმა



მოხეთქის განსაზღვრისათვის. 1962 წ. 

საერთაშორისო ბიუროს თათბირმა ქ1 - 

ნების მექანიკაში (ქ. ლაიპციგი) შე -- 

«ტანა წინადადება ცI1I1MI I-ში და «- 

შავებელ მეთოდის ' ტანდარტიზ «ს 

შესახებ. ამჟამად ეს მე ოღი ყველ 

უურო გარცელეს ული 
მ-ს ს ფუიძვლად უ ვს სპეც - 

ლური ლსაწყოა მოყენება იო 

ჭრაზე. მისი მუშაობის სქემა ნაჩვ 5 - 

V- 34 ნახაზხე.ე ხოლო სა “ 

იი 35.6 ს ზე, ცილინდოულ 

| ? „აკი ა ო)მის ნ მუში თავს_ 

  

  

ვალ ი, მ ტ/იცებში 3. რომელ 
  

უროთი რთგაღ. დ ი? _ · ხდება _ - 

.-__ღ_ე ცდელი წნეხით. მატრიც ში ნ- , 

31 გრდება ფირფიტებით 4. საბოლ ღ 

  

    

ნიმუში იხეთქება მოცემულს “–_ კ- “4 

ნახ V–--34, არ პირდ პირ 

ძვრაზე ხელ წყოს მუშა- 

ობის სქემა. 

  

      
  

    · ' 777727247 727222722220,. ":: - 

ნახ,V--35. არაპირდაპირ ძერაზე ა –– მტკიცე ქანებისათვის; ბ –- 

ხელსაწყოს საერთო ხედი: უფრო რბილი ქანებისათვის. 

1მ. ე. ლომთაძე 29



ზე, რომელიც ემთხვევა მა- 

ტრიცები ურთიერთგადა- 

ცურების სიბრტყეს და და- 

ხრილია რთ კუთხით. ზოლე- 

ბის 2 კომპლექტის საშუა- 

ლებით შესაძლებელია ამ 
სიბრტყის დახრის ცვლი- 

ლება. 

მაგარი ქანებისათვის საკ- 

C, 2265 ძარისია ცღა ჩამოხეთქაზე 
ჩავატაროთ 30, 45 და 60” 

§,აა#2? “,:30 

  

ნახ. V–-–-36. ქანების ზღვრული წი- კუთხით. საანგარიშო კვეთ- 

ნაღობის დიაგრამა ძვერასა და ფი? დატვირთვის თაწაბა- 

ხლეჩვაზე. 
რი განაწილებისათვის წნევა 

ზედა სოლს გადაეცემა ბურთულას მეშვეობით, ხოლო ქვედა სოლის 
ქვეშ მოთავსებულია გორგოლაჭიანი საკისარი ) საერთო ძალვა 

X# განისაზღვრება დატვირთვის მაჩვენებლით წნესზე ანდა დინამომეტ- 

როს საშუალებით, რომელსაც დგამენ ზედა სოლისა 2 და საყრდენ 
შტოკს ანდა ქურას 6 შორის. თუ ჩამოხეთქის სიბრტეის დაბრა თ=0, 
დაძაბულობა წნეხისაგან თ, -= X/# კგ/სმ" (# –ჩსამოხეთქის სიბრტყის 

ფართობი) ტოლი იქნება თკ თუ ამ სიბრტყეს მოვიყვანთ ღახრილ 

მდგომარეობაში, მაშინ ძაბვა თ, დაიშლება ნორმალურ 0Cჯჯ=9, 605 თ 

და მხებ <=C0,510>» ძაბვებად. მხები ძაბვაა რომელიც აბასიათებს 
ქანების წინაღობას (ჩამოხეთქაზე, ანუ უფრო ზუსტად, სიმტკიცეს) ჩა- 
მოხეთქაზე X..3, აღწევს მაქსიმალურ სიდიდეს ჩამობეთქის სიბ“ტყის 

ისეთი ორიენტირებისას, როდესაც კუთხე თ მის ნორმალსა და სრუ- 

ლი ძაბვის თ, მიმართულებას შორის ტოლია 459. 

მაშასადამე, ჩამოხეთქის სიბრტყის დახრა წნეხიდან გადმოცემუ– 

ლი ძალვის მიმართულების მიმართ განსაზღვრავს ნორმალური და მხე- 
ბი ძაბვების თანაფარდობას ქანის დაშლის –- ჩამოხეთქის დროს. ქანის 
სრული სიმტკიცის დასახასიათებლად ჩამოხეთქაზე, ჩვეულებრივ, საზ- 
ღვრავენ ჩამოხეთქის წინაღობის დამოკიდებულებას ნორმალური დატ- 
ვირთვისაგან და გამოსახავენ მას დიაგრამების სახით, რომლებიც ნაჩ- 
ვენებია V--36 ნახაზზე. დიაგრამის ასაგებად აწარმოებენ ქანის გამოც- 
დას ჩამოხეთქის სიბრტყის სხვადასხვა დახრისას. 

დიაგრამის სწორხაზოვან მონაკვეთს აქვს სახე 

<=0თენ-დ-+«. 
ეს განტოლება გამოხატავს ქანების მექანიკური თვისების––სიმტკიცის 
ცვლილების ერთ-ერთ უმნიშვნელოვანეს კანონზომიერებას. « და დ 
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დახ, V--37. ჰიდროპროექტის ხელსაწყო ქანების გამოსაცდელად 

ძერასა და ჭრაზე: 

ა –– მუშა ყუთი; ბ –– ხელსაწყოს ხაერთო ხედი. 
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სიდიდეები წარმოადგენენ ქანების სიმტკიცის პარამეტრებს. „ ახასი- 
ათებს სტრუქტურული კავშირების არსებობასა და სიმტკიცეს, ე. ი. 

შეჭიდულობის ძალის მოქმედებას კგ/სმ?, ხოლო დ -- ძვრის -- ჩამო– 

ხეთქის წინააღმდეგობის ზრდის ინტენსივობას ნორმალური დატვირთ- 

ვის გაზრდასთან დაკავშირებით. 

ჩამოხეთქაზე ქანების სიმტკიცის განსაზღვრისათვის უნდა გვქონ- 

დეს შემდეგი მოწყობილობა: 

1. ქანების სიმტკიცის შესაბამისი სიმძლავრის წნეხი; 
2. ქანების ირიბი ჭრის გამოსაცდელი ხელსაწყო; 
3. ქანების პეტროგრაფიული თვისებების და ფიზიკური მდგომა- 

რეობის განმსაზღვრელი ხელსაწყო: 
4. განსახღვრული ფორმის ჟურნალი. 

განსაზღვრის თანამიმდევრობა 

1. გამოსაცდელად ამზადებენ ნიმუშს ზომის, ფორმისა და ფიზი–- 
კური მდგომარეობის მიხედვით (ჰაერზე გამომშრალი და წყალნაჯერი) 
ისეთივეს, როგორც ერთღერძა კუმშვის დროს. ისინი ფორმითა და ზო– 

მით უნდა შეესაბამებოდნენ ხელსაწყოს მატრიცას. ქანები, რომილ- 

თაც აქვთ შესუსტების ზედაპირი ანდა ზონები, გამოიცდება ორი მი-. 
მართულებით –– ასეთი ზედაპირების მიმართულებით და მათ მართო- 

ბულად. 
2. ნიმუშს ათავსებენ ხელსაწყოში, წნეხის ქვეშ. ნიმუში მჭიდ– 

როდ უნდა ეხებოდეს მატრიცის შიგა ზედაპირს, რისთვისაც გამოიყე– 

ნება სპეციალური ფირფიტები 4 (ნახ. V-–- 34). ღრეჩო მატრიცებს შო- 

რის უნდა იყოს მუდმივი, 1––3 მმ სიგანის. 

3. თანდათანობით იზრდება მკუმშავი დატვირთვა მანამდე, სანამ 

არ მოხდება ნიმუშის დაძვრა-ჩამოხეთქა სრული დამშლელი ძაბვა ამ 

დროს ტოლი იქნება 

თ, = კგ/სმ". 

წინაღობა ძვრაზე -- ჩამოხეთქაზე. ე. ი. ქანიხ სიმტკიცე ჩამოხეთქაზე 
ტოლია 

=> 1 

XIX. გ- <=0,5IIVIV. კგ/სმ?. 
გამოცდას იმეორებენ 3--5-ჯერ. ჩახითქის სიბრტყის თითოიულ 
დახრაზე (სოლების მეცვლით ხელსაწყოში). ამ მონაცემებით ითვლიან 
#აა საშუალო მნიშვნელობას, აგებენ ქანის ზღვრული წინაღობის დი- 
აგრამას და საზღვრავენ ქანის სიმტკიცის პარამეტრებს. 

აშ/ე



§ 10 
ქვიშოვანი ღა თისოვანი ქანების სიმტკიცე პრის 

ხელსაწქოებში ქანების ბამოცდის მეთოდი 

წინაღობა ძვრაზე ახასიათებს ქვიშოვანი და თიხოვანი ქანების სიმ- 

ტკიცეს, ე. ი. მათ უნარს–-–წინააღმდეგობა გაუწიონ დაშლას. ჟკანასკნე- 
ლი ვლინდება ქანის მთლიანობის დარღვევაში გადაადგილების (ძვრის) 
შედეგაო ქანის ერთ ან რამდენიმე სიბრტყის ზიდღ.პირზე, ანდა დაცუ- 
რების სიბრტყის გასწვრივ. ქანის დაშლა ხდება მაშინ, როდესაც მხები 
ძაბვები აღემატება შიგა წინაღობის ძალებს. 

ქვიშოვან და სხვა ფხვიერ მონატეხ ქანებში შიგა ძალების წინა- 
ღობა ძვრაზე (დაშლაზე) წარმოადგენს ხახუნის ძალებს, რომლებიც 

წარმოიქმნება ქანის ნაწილის ძვრით, მისი შემადგენელი ნაწილაკების 
ურთიერთგადაადგილებასთან ერთად. ვინაიდან ხახუნი მოქმედებს ქა- 
ნის შიგნით, მას უწოდებენ შიგა ხახუნს. შიეკავშირებულ (თიხოვან) ქა– 

ნებში შიგა ძალებს, გარდა ხახუნისა წარმოადგენენ აგრეთვე შეჭი- 

დულობის ძალები, ე. ი. სტრუქტურული ბმების ძალები. შეჭიდულო- 

ბა რაოდენობრივად გამოხატავს სტრუქტურული ბმების სიმტკიცეს. 
რომლებიც მოქმედებენ ქანის მოცულობაში ცოცვის ზედაპირებზე 

ანდა ცოცვის ზონის ფარგლებში. 
ქანების მაქსიმალური წინაღობა ძვრაზე ვლინდება პიდროსტატი- 

კური წონასწორობის დროს, ე. ი. მაშინ როდესაც მათი ტენიანობა 

და სიმკვრივე შეესაბამება მოქმედ შემამკვრივებელ დატვირთვას და 
მოხდება შემკვრივების სტაბილიზაცია. ამასთან დაკავშირებით ქანე– 
ბის წინაღობა ძვრაზე (მათი სიმტკიცე) არსებითადაა დამოკიდებული 
გამოცდის რეჟიმზე და, უპირველეს ყოვლისა. ნიმუშების დამზადების 

ხერხსა და დრენირების პირობებზე. ამის შესაბამისად ქვიშოვანი და 

თიხოვანი ქანების სიმტკიცის კვლევის თანამედროვე ლაბორატორიული 

მეთოდიკა უნდა ითვალისწინებდეს ამ ფაქტორთა გავლენას და კონკრე- 

ტული პირობების შესაბამისად იყენებდეს გამოცდის ამა თუ იმ სქე– 

მას, რომელთა შორის უმთავრესად შეიძლება ჩავთვალოთ შემდეგი 

სქემები: 
1. ქანების გამოცდა სწრაფი ძვრის სქემით ქანების წინასწარი 

შემკვრივიების გამო. როდისაც შემკირიჟვების ძალა არ ატემაცება ქა- 
ნების სტრუქტურულ სიმტკიცეს, ბუნებრივ დაწოლას ანდა ნაგებობის 

წონას. ასეთ შემთხვევაში ნიმუშზე მოდებული მძვრელი (დამანგრევე- 
ლი) ძალა იზრდება თანაბრად და უწყვეტად ქანის დაშლამდე. ამ სქე– 
მით მიღებული შედეგები უკვე ზუსტად, ვიდრე სხვა მეთოდები, ახა- 

სიათებენ ქანების სიმტკიცეს ბუნებრივ პირობებში, ანდა მათზე ნაგე– 

ბობით გამოწვეული დატვირთვის მოქმედების საწყის მომენტში. 

აივ



2. ქანების გამოცდა ნელი ძვრის სქემით წინასწარი სრული შვმკ– 
ვრივების შემდეგ დამთავრებული კონსოლიდაციის პირობებში, შე–- 

მამკვრივებელი დატვირთვისას, რომელიც თანაზომადია ნაგებობების 

წონისა. ასეთ შემთხვევაში დამანგრეველი დატვირთვა იზრდება სა- 
ფეხფრებრივად ქანის დაშლამდე. დატვირთვის თითოეული ახალი სა- 
ფეხვრი გადაეცემა წინა დეფორმაციის დამთავრების შემდეგ. ასეთი 
გამოცდის მონაცემები ახასიათებს ქანების სიმტკიცეს ჰიდროსტატი–- 
კურ მდგომარეობაში, ამ სქემას ხშირად უწოდებენ „სტანდარტულს“, 
იგი რეკომენდებულია ILCCI 12248--–66–ით. 

3. ქანის გამოცდა წყლის თავისუფალი უკუღდღენის პირობებში 
ცდის განმავლობაში, ანდა, როგორც ამბობენ ღია სისტემის პირო- 
ბებში. ასეთი სქემით უზრუნველყოფილია ქანის სრული კონსოლიდა- 

ცია დატვირთვის თითოეული საფეხურისაგან. ამის გამო ეს სქემა გა- 

მოიყენება მხოლოდ ნელი ძვრის დროს. გამოცდის მონაცემები აკმა– 

ყოფილებენ განტოლებას <=C+ /ძ§. 

4. ქანების გამოცდა წყლის უკუდენის გარეშე, ე. ი. დახურული 
სისტემი” პირობებში. ამ შემთხვევაში გარე დატვირთვა მთლიანად: 
ეფექტური არ არის, რადგან მის ნაწილს ღებულობს ფორული წყალი. 
ეს სქემა გამოიყენება ჩქარი ძვრის დროს, ანდა სპეციალური ხელსა- 
წყოების სტაბილომეტრების გამოყენებისას ცდის შედეგები ამ დროს 

აკმაყოფილებს შემდეგ განტოლებას: L+=4«+/ (9 --ი), სადაც V ფორუ- 

ლი წნევაა. 

ქანის გამოცდის სქემის შერჩევა ძვრაზე განისაზღვრება რიგი კონ– 
კრეტული პირობებით. ქვიშების კვლევის დროს მიზანშეწონილია ძი- 
რითადად გამოყენებულ იქნეს ჭრის ხელსაწყოები, ქანი გამოიცადოს 

ბუნებრივი ანდა ნაგებობების წონის შესატყვისი დატვირთვით, წინას– 

წარი შემკვრივების გარეშე, ჩქარი ძვრის სქემით და, ცხადია, ღია სის– 

ტემის პირობებში. ცდა საჭიროა ჩატარდეს ბუნებრივი აღნაგობის ნი- 
მუშებზე, ანდა ისეთი სიმკვრივის დროს, რომელიც შეესაბამება ქანე– 

ბის ბუნებრივი წოლის პირობებს, ანდა სპეციალურად მოცემულ პირო- 

ბებს. “ 
თიხოვანი ქანების გამოცდის სქემის შერჩევა უფრო რთულია. 

ამ შემთხვევაში უნდა გავითვალისწინოთ მათი შედგენილობა, განსა–- 
კუთრებით მინერალური, ფიზიკური მდგომარეობა, წყალგაჯერების 

ხარისხი, გაჯირჯვების ანდა დაჯდომისადმი მიდრეკილება, საჭიროა ვი- 

ცოდეთ სტრუქტურული კავშირების სიმტკიცე დფექტური დატვირთვა. 
კომპრესიული გამოცდისას), ბუნებრივი დატვირთვის სიდიდე, რომე– 
ლიც მათ გამოსცადეს, ღა ნაგებობებისაგან მოსალოდნელი დატ- 
ვირთვა. 
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ყველა საზის ნაგებობის დაპროექტებისა და მშენებლობისას · 
სახელმწიფო სტანდარტით რეკომენდებულია სქემა 2, ე. ი. ნელი ძვრა 
სრული წინასწარი შემკვრივებისას. ასეთ შემთხვევაში მიზანშეწონი– 
ლია ძირითადად გამოვიყენოთ ჭრის ხელსაწყოები. გამოცდა ვაწარმო– 
ოთ ღია სისტემის პირობებში წყლის ქვეშ, ანდა ქანების ბუნებრივი 
ტენიანობისას, შემამკვრივებელი დატვირთვით, რომელიც თანაზომა– 
დია საინჟინრო ნაგებობის მოსალოდნელი წონის, ანდა ბუნებრივი და– 
ტვირთვისა. წინასწარი გამოკვლევის სტადიაზე, როდესაც საჭიროა 
გვქონდეს წარმოდგენა ქანების ბუნებრივ სიმტკიცეზე, მე-2 სქემის 
გარდა მიზანშეწონილია გამოვიყენოთ აგრეთვე 1-ლი სქემა. სუსტ 

წყალნაჯერ თიხოვან ქანებზე ნაგებობათა დაპროექტებისას, მათი ძვრა- 
ზე წინაღობის განსაზღვრის ძირითადი სქემის გარდა, სასურველია ასე– 

თი ქანები შევისწავლოთ სტაბილომეტრებში, დახურული სისტემის პი- 

რობებში ჩქარი და ნელი დაშლისას. 

ზემოაღნიშნულიდან ჩანს, რომ ქვიშოვანი და თიხოვანი ქანების 
სიმტკიცის გასაზომად ძვრის წინაღობაზე ერთ-ერთ ძირითად მეთოდს 
წარმოადგენს მათი გამოცდა ჭრის ხელსაწყოებში. ასეთი ცდის ჩასა- 

ტარებლად აუცილებელია შემდეგი მოწყობილობა: 1. ქანების გამო- 

საცდელი ძვრის ხელსაწყო: 2. ქანის ტენიანობის და სიმკვრივის განმ– 
საზღვრელი მოწყობილობა; 3. საათი; 4. გარკვეული ფორმის ჟურნალი 

(იხ. ცხრ. V-––7). 

V--37 ნახაზზე ნაჩვენები ჰიდროპროექტის ხელ'აწყოს სქემა, 

რომელიც ყველაზე მეტად გავრცელებულია ჭრის ხელსაწყოთა შო- 
რის. მას ამზბდებენ ლენინგრადის სამთო ინსტიტუტის ექსპერიმენ- 

ტული სახელოსნოები, ხელსაწყოს მუშა ყუთი 4 შედგება ორი ქვედა 
უძრავი 4 ა და ზედა მოძრავი 4 ბ ნაწილისაგან. ცდამდე ორივე ნაწი– 

ლი შეკრულია დამჭერებით 9. ყუთი დამონტაჟებულია სპეციალურ 
აბაზანაში 5, რომელიც დგას ლითონის დგარზე 2. მუშა ყუთის შიგა 

ღრუს აქვს ცილინდრის ფორმა. ამ ცილინდრში ათავსებენ 50 ანდა 

70 მმ დიამეტრისა და 15-–20 მმ სიმაღლის ქანის გამოსაცდელ ნიმუშს. 

ცილინდრის ფუძეში არის ფორიანი ქვა ანდა ლითონის ფირფიტა 12 

დიდი რაოდენობის 0,5 მმ-იანი ნახვრეტებით. ნორმალური შემამკვრი– 

გებელი წნევა ქანზე გადაეცემა დახვრეტილი შტამპით 10, რომელსაც 

ზედა მხრიდან აქვს ჩაღრმავება ლითონის ბურთულისათვის რომელ. 

საც ეყრდნობა საკიდი 13. საკიდზე სპეციალური ბერკეტის, მხრების 

შეფარდებით 1 : 5, მეშვეობით კიდებენ საკიდარს 1 ტეირთით. 

უმცირესი წინაღობის სიბრტყეში ძვრისათვის ყუთის 4 ორივე 

ნაწილი ამწევი ჭანჭიკების 11 საშუალებით ცალკევდება და წარმოი- 
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შობა 1--2 მმ სიგანის ღრეჩო. ღრეჩოში ქანის გამოჭყლეტვის თავიდან 

ასაცილებლად ღრეჩო კეთდება უშუალოდ ძვრის წინ. ქანის შემკვრივე– 

ბა ხდება ღრეჩოს გარეშე. მძვრელი ძალა გადაეცემა საწევის 6 საშუა–- 

ლებით, ორსაფეხურიანი შკივით 7 და ჩასატვირთი ვედროთი 8. ქანის 

დეფორმაციის რეგისტრაცია ხდება საათის ტიპის ინდიკატორით, რო- 

მელიც დამაგრებულია კრონშტეინებზე. წყალქვეშა ქანის გამოცდისას, 

აბაზანაში 5 ასხამენ წყალს. 

V--38 ნახაზზე ნაჩვენებია მძვრელი დანადგარი, რომელსაც აქვს 

სამი ხელსაწყო. მხები ძალები იქმნება წყლით, რომელიც ისხმება 

  
ნახ. V--18, მძერელი დანადგარი სამი ხელსაწყოსაგან.



შეუწყვეტლივ ანდა საფეხურისებრად ჩასატვირთ გედროში. წყლის 

ხ რჯს ზომავენ გამყოფი ძაბრებით., 

V 39 ნახაზზე ნაჩვენებია მასლოვ-ლურიეს ჭრის ხელსაწყოს სა- 

ერთო ხედი დ მუშაობის სქემა. ხელსაწყო გამოიყენება ქვიშოვანი და 

თ ხოვ.ნ ქან ბის გამოსაცდელად როგორც ბუნებრივი, ასევე დაშ- 

ლილი ღნ გობის დროს. ხელსაწყოს მუშა ყუთი 2 მოწყობილია ისევე, 

როგორც ჰიდროპროექტის ხელსაწყოში და შედგება ორი ზედა მოძ- 

რავი დ ქვედა უძრავი ნაწილისაგან. იგი მოთავსებულია აბაზანაში 1. 

ყეთის შიგა ცილინდრული ღრუს დიამეტრი 7 სმ-ის ტოლია. ნორმა- 

ლური დატვირთვა ნიმუშს გადაეცემა საწონებით, რომლებიც იდება 

დასატვირთ საკიდზე და გადაეცემა ნიმუშს 2 შტამპის 3 და საკიდის 8 

საშუალებით. 

მძვრელი ძალა საჭევარის საშუალებით ნებისმიერი საფეხურებით 

მოედება ნიმუშს ქანიანი მუშა ყუთის რაღაც კუთხით მობრუნების 

შედეგად. 
ნიმუშის დახრის კუთხე, რომელიც ძვრის მომენტს შეესაბამება 

და აითვლება ტრანსპორტიორზე, გვაძლევს ძვრის წინაღობის კუთხის 

მნიშვნელობას. მძვრელი ძალა ხელსაწყოშმი შეიძლება აგრეთვე გან- 

ხორციელდეს საწევარით 5, ორსაფეხურიანი შკივით 6 და ჩამოსაკიდი 

ტვირთით 9. ძერის შესაქმნელად უმცირესი წინაღობის სიბრტყეზე 

მუშა ყუთის ორივე ნაწილი 2 სპეციალური ამწე ხრახნებით 4 შეიძ- 

ლება განცალკევდნენ (გაიწიონ) და შიქმნან ღრეჩო 3--4 მმ-მდი. ღრი- 

ჩოში ქანის გამოჭყლეტვის თავიდან ასაცილებლად მისი შემკვრივება 
ხდება ღრეჩოს გარეშე. ღრეჩო იქმნება უშუალოდ ძვრის წინ. ნიმუ– 

შის დეფორმაციას დატვირთვის ქვეშ (ნორმალურსა და ძვრისას) რე- 

გისტრაციას უკეთებენ ინდიკატორებით. ხელსაწყო მთელი მექანიზმე- 

ბით ქანების შესამკვრივებლად მუშა ყუთში და ძვრის განსახორციე- 

ლებლად დამონტაჟებულია სპეციალურ სადგამზე 10. 

მასლოვ-ლურიეს ხელსაწყოს ჩვეულებრივად თან ახლავს სპე- 

ციალური კომპრესიული დანადგარი თორმეტი ხელსაწყოთი ძვრამდე 

თიხოვანი ქანების წინასწარი შემკვრივებისათვის (ნახ. V--40), ასეთ 

შემთხვევაში თიხოვან ქანებს ამკვრივებენ სპეციალური კომპრესიული 
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ნახ. V--239. მასლოვ-ლურიეს ჭრის ხელს წყოს მუშაობის 

სქემა და საერთო ხელი. 

ხელსაწყოს მუშა რგოლებში დატვირთვის ამა თუ იმ საფეხურებით, 

ხოლო შემდეგ ნიმუშიან რგოლებს ათავსებენ ჭრის ხელსაწყოში გა- 

მოსაცდელად. კომპრესიული ხელსაწყოს მუშა რგოლები შედგება ორი 

ნახევრისაგან, მათ ისეთიგე ზომა აქვთ, როგორც ჭრის ხელსაწყოს მუ- 

შა კოლოფის ცილინდრულ ღრუს. ამიტომ შემკვრივებული ნიმუში შე– 

იძლება გამკვრივების ხელსაწყოდან მუშა რგოლითურთ გადავიტანოთ 

ჭრის ხელსაწყოში. თიხოვანი ქანების ძვრის წინაღობაზე ასეთი წესით 

გამოცდა საპასუხისმგებლო ნაგებობათა დაპროექტებისა და მშვნებ- 

ლობისათვის დაუშვებელია, ვინაიდან ქანის ნიმუშის ჩატვირთვა, ამო– 

ღება და გადატანა არსებით გავლენას ახდენს ცდის შედეგებზე. ამიტომ 
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მნიშვნვლოვანი ნაგებობების დაპროექტებისას და დეტალური კვლვვეას 

სტადივბზე ნიმუშების შემკვრივება უნდა მოხდეს უშუალოდ ჭრის 

ხელსაწყოებში. 
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ნა" V--40. თიხოვანი ქანების წინასწარი შემკვრივების კომპრესი– 

ული დანადგარის ზოგადი ხედი ძვრის დაწყებამდე. 

ბანსაზღვრის თანამიმდევრობა 

1. ბუნებრივი აღნაგობისა და ტენიანობის ქვიშოვანი და თიხოვა- 

ნი ქანების ძვრის წინაღობის განსაზღვრისათვის ლაბორატორიაში მო– 

ტანილ მონოლითს ხსნიან და ამოწმებენ მის შენახულობას და ცდისათ- 

ვის ვარგისობას. 
2. მონოლითიდან ჭრიან ცილინდრის ფორმის ნიმუშს 15--20 მმ 

სიმაღლის დიამეტრით, რომელიც ემთხვევა ხელსაწყოს მუშა ნაწილის 
ზომას. ნიმუშის გამოჭრას აწარმოებენ მჭრელი რგოლის საშუალებით, 
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ზემოთ აღწერილი ხერხით (იხ. თავი III, § 3). შემდეგ ნიმუშს მჭრე- 

ლი რგოლიდან სპეციალური დგუშით გამოდევნიან ხელსაწყოს მუშა 
ჯუთში, სადაც წინასწარ ფორიან ქვაზე, ანდა ლითონის გისოსზე აფე- 

ნენ ტენიან ფილტრის ქაღალდს. ზემოდან ნიმუშს აფარებენ ფილტრის 
მეორე ქაღალდს. ადებენ შტამპს და აძლევენ ვერტიკალურ შემამკე- 

რივებელ დატვირთვას. ნიმუშის გამოჭრასთან ერთად იღებენ სინჯს 

ქანის ტენიანობის განსაზღვრისათვის ცდამდე. ამის შემდეგ მონოლი- 

თის ნარჩენს სასწრაფოდ აპარაფინებენ. 

ბუნებრივი აღნაგობის ქანების გამოცდისას ნიმუშები უნდა ჩაიტ- 

ვირთოს ხელსაწყოში ისევე ორიენტირებულად, როგორც ისინი არიან 

ბუნებრივი წოლის პირობებში, ქანები, რომელთაც აქვთ ანიხოტრო- 

პულობის ნიშნები (შრეებრიობა და სხვ.), სასურველია გამოიცადოს 

ორი მიმართულებით –– შესუსტების ზედაპირებზე და მათ მართობუ- 

ლად. 

ვ. თუ ქვიშოვანი ქანებისაგან ბუნებრივი აღნაგობის ნიმუშების 

გამოჭრა არ ხერხდება, მათ ამზადებენ მშრალი ქვიშის წონაკის ჩატ- 

ვირთვის ხელსაწყოს მუშა ყუთში გარკვეული სიმკვრივით, რომელიც 

შეესაბამება ბუნებრივს ანდა მოცემულს. აკონტროლებენ ჩაწყობის 
სიმკვრივეს ქანის ჩონ აის /, მოცულობის განსახღვრით 

“ – + გ/მ, 

სადაც (# არის ზელსაწყოში ჩატვირთული ქანის წონაკის წონა, გ; 
V --. ხიელსაწყოში ჩატვირთული ქანის მოცულობა, სმ”. 

4. დაშლილი აღნაგობის თიხოვანი ქანების გამოცდისათვის ნიმუ- 

შებს ამზადებენ ისევე, როგორც კომპრესიაზე გამოცდისას (იხ. გვ....). 

5. ქვიშოვანი და თიხოვანი ქანების სიმტკიცის განსაზღვრისათვის 

ძვრის წინაღობაზე გამოცდას აწარმოებენ სამ შემაკავშირებელ დატ- 

ვირთვაზე. მაგალითად 0,5 – 1,2 კგ/სმ?, 1-2-3 კგ/სმ,2 1-2-4 კგ/სმ? და 

1-3-6 კგ/სმ?. ამისათვის ცდას ძვრაზე იმეორებენ სამჯერ ქანის ცალ- 

კეულ ნიმუშზე, რომლებიც გამოჭრილია ერთი და იგივე მონოლითი– 

დან, ანდა აწარმოებენ ერთდროულად ცდას სამ ხელსაწყოზე (მოძ- 

რავი მოწყობილობა). მონოლითიდან ქანის ნიმუშების დამზადებისას 

აუცილებელია თვალყური ვადევნოთ მათ ურთიერთმსგავსებას. სა- 

სურველია, რომ ძვრაზე სხვადასხვა ვერტიკალური დატვირთვისას გა- 

მოცდა ჩავატაროთ ერთსა და იმავე ხელსაწყოზე. 
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6. შემამკვრივებელი დატვირთვის შერჩევის ზოგადი მითითებე- 
ბი და გამოცდის სქემა მოცემულია ზემოთ. ეს პირობები დგინდება 
ცდის დაწყებამდე ისეთი ფაქტორებისაგან დამოკიდებულებით, როგო- 

რიცაა ქანის ფიზიკური მდგომარეობა და თვისებები. კვლევის სტა- 

დია. ბუნებრივი დატვირთვის სიდიდე, რომელსაც იგი განიცდიდა, 
ნაგიბობისაგან მოსალოდნელი დატვირთეა და თიხოვანი ქანებისათვის 
მათი სტრუქტურული კავშირის სიმტკიცე. 

7. როდესაც ქან ჩავტვირთავთ ხელსაწყოში და თიხოვან ქანს 
გამოცდის სტანდარტული სქემის მიხედვით დავაყოვნებთ დატვირთვის 
ქვეშ არანაკლებ 15--18 საათისა, ხოლო ქვიშიანს –– არა უმიტის 0.5-- 

1 საათისა, შეკუმშვის სრულ კონსოლიდაციამდე, ვიწყებთ ქანის უშუ– 
ალო გამოცდას ძვრაზე, სწრაფი ძვრის დროს არ ვაწარმოებთ მის წი- 
ნასწარ შემკვრივებას. თუ ნიმუშს არ ვაჯერებთ წყლით, მაშინ ხელ–- 

საწყოში ვღებულობთ ღონისძიებას მისი ბუნებრივი და მოცემელი 
ტენიანობის შესანარჩუნებლად, რისთვისაც ხელსაწყოს გარშემო ვახ– 

ვევთ სველ ბამბას. თუ წყლიან ნიმუშს ვცდით, მაშინ შემამკვრივებე– 
ლი დატვირთვის მიცემის დროს აბაზანაში, რომელშიც მოთავსებუ- 

ლია ხელსაწყოს მუშა ყუთი, ვასხამთ წყალს. 

8. ქანის გამოცდა ძერაზე წარმოადგენს იმ მძვრელი ძალის განსა– 
ზღვგრას, რომელიც უნდა მოვდოთ ქანს, რათა მისი ერთი ნაწილი ჩა- 

მოეჭრას მეორეს მოცემული ვერტიკალური დატვირთვისას. ამისათვის 

უნრა დავიცვათ შემდეჯგი წესი. ამოიღებენ სარჭებს. რომლებიიც ამაგ–- 
რებენ მუშა ყუთს და ქმნიან ღრეჩოს მის ზედა და ქვედა ნაწილებს 
შორის. ამისათვის ჩახრახნიან ამწე ხრახნებს, რომლებიც ეყრდნობიან 

რა ყუთის ქვედა ნაწილის შვერილებს, აწევენ ზედა მოძრავ ნახევარს 

და ქმნიან მათ შორის ღრეჩოს. როდესაც გაჩნდება საკმაო სიგანის 
ღრეჩო, ამწე ხრახნებს ამოხრახნიან ისე. რომ მათი ქვედა ბოლოები 
მდებარეობდეს ძვრის სიბრტყის ზემოთ. შემდეგ ინდიკატორს დგამენ 

ჰორიზონტალურად ისე, რომ მისი ფეხი ეყრდნობოდეს მუშა ყუთის 
ზედა ნაწილს და აძლევენ დატვირთვას. ძვრის ძალა «ქმნება წყლით. 
რომელიც ისხმება ჩასატვირთ ვედროში ტარირებული ნიმნულიან- 

ძაბრით. 

0. მძვრელ ძალას მიაყენებენ საფეხურებით. –ომლებიც ში:<2-- 
ნენ ნორმალური შემამკვრივებელი დატვირთვის 0.05-ს. ამ დრს თი- 
თოეული საფეხური მძვრელი დატვირთვისა უნდა დაყოვნდეს დაფო“- 

მაციის ჩაქრობამდე, რომელიც ისაზღვრება დეფორმაციის ნულოვანი 

მატებით უკანასკნელი სამი დაკვირვებისას, ანდა დეფორმაციის ს–ჩქა– 

რით არა უმეტეს 0,01 მმ/წმ–ში. 
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დაკვირვებას დეფორმაციაზე ინდიკატორით აწარმოებენ ყოველ 
ორ-სამ წუთში 0,01 მმ სიზუსტით და იწერენ სპეციალურ ჟურნალში. 

გამოცდა მოცემული ვერტიკალური დატვირთვისას ითვლება დამ- 

თავრებულად, როდესაც ხდება ქანის შეუწყვეტელი ძვრა ანდა დე– 
ფორმაციი საერთო სიდიდე 3--4 მმ-ს აღემატება. ქანების ხწრაფ 

ძვრაზე გამოცდისას მძვრელი ძალები უნდა გადაეცეს შეუწყვეტლად 
(წყლის ჭავლი), ისინი უნდა იზრდებოდეს თანაბრად ნიმუშის დაშლამ– 

დე (ნიმუშის ჭრა). ცდის საერთო ხანგრძლივობა არ უნდა იყოს 2--3 

წუთზე მეტი. 

10. ცდის ჩატარებისას მასლოვ-ლურიეს ხელსაწყოზე მძვრელი 
ძალა შეიძლება წარმოიქმნას მუშა ყუთის დახრის ცვლილებით ქანის 

ნიმუშთან ერთად, რომელიც იმყოფება ” ვერტიკალური დატვირთვის 

ქვე?. 
V--39 ნახაზიდან ჩანს, რომ ნორმალური შემამკვრივებელი დატ- 

ვირთვა ნიმუშის ყოველი დაზრის შემთხვევაში ნაკლები იქნება # ვერ- 

ტიკალურ დატვირთვაზე, ამ დროს მათ შორის განსხვავება გაიზრდება 

ქანის ნიმუშის დახრის კუთხის გაზრდით. იმისათვის, რომ შევინარჩუ- 
ნოთ ნორმალური შემამკ,ვრივებელი დატვირთვა რომლის დროსაც 

გათვალისწინებულია ძვრის ჩატარება, აუცილებელია ნიმუშის დახრის 

კუთხის გაზრდასთან ერთად გაიზარდოს ვერტიკალური დატვირთვა თ9ჯყ 

ისე, რომ იგი ტოლი იყოს 599- , სადაც L -- გამოსაცდელი ქანის 
205ჯ 

ნიმუშის განივკვეთია. თითოეული ხელსაწყოსათვის ადგენენ # დატ- 

ვირთვი”“ ცხრილს -)ჯ,:! სხვადასხვა მნიშვნელობისათვის და ხელსა- 

წყოს მუშა ყუთის სხვადასხვა დახრის კუთხისათვის. მუშა ყუთის დახ- 

რისას, როდესაც ხდება ძვრა, მოძრავი დატვირთვა + = ხა)ით აღ- 

წევს მაქსიმალურ სიდიდეს. 

11. ქანის ძვრაზე გამოცდის დამთავრებისას, თუ ცდა მიდიოდა 

წყლის გარშემო, წყალს ხელსაწყოდან ტუმბავენ რეზინის მსხალას სა–- 

შუალებით, შემდეგ ხსნიან ვერტიკალურ დატვირთვას და ჭრის სიბრ- 

ტყიდან იღებენ ქანის ნიმუშს მისი ტენიანობისა და მოცულობითი წო- 
ნის განსასაზღვრავად ცდის შემდეგ, თითოეული შემამკვრივებელი და- 

ტვირთვისათვის. 

12. გამოცდის შედეგების დამუშავება უნდა ითვალისწინებდეს 

ქანის დეფორმაციისა ღა მძვრელი ძალების ურთიერთდამოკიდებულე- 
ბის გრაფიკის აგებას ნორმალური დატვირთვისაგან, ქანის ძვრაზე წი- 

ნაღობის დამოკიდებულების დიაგრამის აგებას, იმ პარამეტრების დად- 
გენას, რომლებიც ახასიათებენ ქანების სიმტკიცეს (შიგა ხახუნის კოე–- 

302



    
  99 

ნახ. V--41. დეფორმაციის განვ-თარების გრაფიკები მძვრელი ძალე– 

მოქმედებით: 1 –-– ძვრის დეფორმაციის განვითარება საფეხუ- 
რებრივად ძალის მიყენებისას; 2 –– მძვრელი ძალების უწყვეტად 
გაზრდით მოცემული სიჩქარე; 9,. 9, 9ე--– ნორმალური შემაკავში- 

რებელი დატვირთვა. 

ფიციენტი და შეჭიდულობა), მიღებული შედეგების მართებულობის 
“შემოწმებას. 

13. V--41 ნახაზზე ნაჩვენებია მძვრელი ძალების გავლენით დე–- 
ფორმაციის განვითარების გრაფიკის აგების მაგალითი. ამ გრაფიკები– 
დან ჩანს, რომ ნორმალური შემამკვრივებელი დატვირთვის 2ძ«, გაზრ- 
დით ძ,-მდე იზრდება ქანების წინაღობა ძვრაზე თითოეული ნორმა- 

ლური დატვირთვისათვის თ. თ დღა თ. გრაფიკებზე აღინიშნება 
ორი სახასიათო წერტილი. ი პასუხობს მძვრელ ძალებს, რომლებიც 

იწვევენ ქანის პირველ მნიშვნელოვან დეფორმაციას. ამ წერტილის ზე– 
მოთ დეფორმაციის განვითარება შესამჩნევად იზრდება წერტილი 

გრაფიკებზე ყოველთვის მკვეთრად არ გამოიყოფა, მაგრამ როდესაც 

გამოიყოფა, მაშინ შეიძლება გამოვიყენოთ როგორც საკონტროლო 2- 
სათვის, რადგანაც მისი შესატყვისი ძალა შეადგენს 0,7--0,8 იმ ძალი- 

სა, რომელიც შეესატყვისება 5 წერტილს. § წერტილი პასუხობს მაქ- 

სიმალურ ზღვრულ მძვრელ ძალვებს, რომელთა დროსაც ხდება ქანის 

განუწყვეტელი გადაადგილება (დეფორმაცია) ზედაპირზე ანდა ძვრის 
ზონის გასწვრივ. ეს მაქსიმალური მძვრელი ძალის წერტილი შეესაბა- 

მება ქანის დაშლის სტადიას. მძვრელი ძალები, რომლებიც შეესაბა– 

მება ბ წერტილს, მიიღება როგორც საწყისი ქანის ძვრის წინაღობის 

და ნორმალური შემამკვრივებელი წნევის დამოკიდებულების დიაგრა– 
მის აგების დროს. 

ჯ)!



<კტ/იმ? 

  

  

ნახ. V--42. თიხოვანი ქანის ძვრის წინაღობის დიაგრამა. 

14. ძვრის წინაღობის და ნორმალური შემამკვრივებელი ღატვირ– 

თვის დამოკიდებულების დიაგრამა თიხოვანი ქანებისათვის ნაჩვენე- 
ბია V–-42 ნახაზზე, ხოლო ქვიშოვანი ქანებისათვის კი V--43 ნახაზზე. 

ეს დამოკიდებულება შეიძლება გამოიხატოს განტოლებით: 
თიხოვანი ქანებისათვის «<=6+LIV252წ 
ქვიშოვანი ქანებისათვის <=1Lწთე)ყც: 

სადაც + არის მძვრელი ძალა, კგ/სმ. «-– წრფის საწყისი პარამეტ–- 

რი, რომელიც განსაზღვრავს ძერაზე წინაღობის ნაწილს, რომელიც 

არ არის დამოკიდებული ნორმალური წნევისაგან, ე. ი. ქანის სტრუქ- 

ტურული ბმების არსებობას და სიმტკიცეს –– საერთო შეჭიდულობა, 

კგ/სმ?: LC% – პროპორციულობის კოეფიციენტი, ქანის ძერის წი- 

ნაღობისა და ნორმალური შემამკვრივებელი დატვირთვის დამოკიდე- 
ბულებების კუთხური კოეფიციენტი, რომელიც შიგა ხახუნის კოეფი- 

ციენტადაა წოდებული; 2, – ნორმალური შემამკვრივებელი წნევა, 

კგ/სმ?. 

შეკავშირებული მონატეხი ქანებისათვის წინაღობა ძვრაზე ხასი– 

ათდება შემდეგი განტოლებით 

CL=.-+/ძც. 

დ ჰგ/ამ? ამ განტოლებაში შე- 

2 

'”'ს'|–_–-------__–_ 

6, 4 6 6469? 
ნახ. V--43. ქვიშოვანი ღა სხვა შეუკავშირე- 
ბელი ქამვბის ძვრის წინაღობის დღიაგრიმა, 

მ04 

მოდის #2 პარამეტრი, რო- 

მელიც ახასიათებს საწყის 

წინაღობას ძვრაზე ნორმა- 
ლური დატვირთვისას და 

0-ს ტოლია. ეტყობა ეს 

წინაღობა დაკავშირებულია 
არა მარტო ხახუნთან, არა- 

მედ ცალკეულ ნაწილაკთა



ურთიერთმოდებასთან, მძვრელი ძალის” დაბარჯვასთან ნაწილაკთა გა– 

დაყირავებაზე, ბრუნვასი და ძვრის ზონაში ნაწილაკების გადააC გი- 

ლებაზე (ლოგთაძე 1970). 

ზემოთ მოყვანილი განტოლების პარამეტრები -–- შიგა ხახუნის 

კუთხე დ, შიგა ხახუნის კოეფიციენტი / და 'მეჭიდულობა (შემკვრი– 

ვება) «-- წარმოადგენენ ქანების სიმტკიცის რაოდენობრიე მაჩვენებ– 

ლებს. ეს პარამეტრები შეიძლება დავადგინოთ დიაგრამებით და გა- 

მოვთვალოთ ჩატარებული ცდის შედეგების მიხედვით 

ლვ, 
  (ედ – ; 
ი, თ, 

ი=<,- 0, Lხ'დ= 1კ–0. (იწ. 

15. ქანისათვის ძვრაზე სწორად ჩატარებული გამოცდის შედეგე– 

ბი უნდა აკმაყოფილებდეს შემდეგ პირობებს: მძვრელი ძალების და 

ნორმალური დატვირთვის დამოკიდებულების დიაგრამის აგებისას 

(0,5--0,7 კგ/სმ? მეტი) ყველა მიღებული წერტილი უნდა განლაგდეს 
წრფეზე. არაერთგვაროვანი ქანისათვის დასაშვებია წრფიდან წერტი- 

ლების გადახრა არა უმეტეს 5%-ისა, დიაგრამის წრფემ არ უნდა გადა– 

კვეთოს ორდინატთა ღერძი კოორდინატთა სათავის ქვემოთ. ქვიშოვა– 

ნი ქანებისათვის ეს წრფე გადის კოორდინატთა სათავეზე. ' 

16. ძვრაზე დაკვირვების შედეგები შეაქვთ გარკვეული ფორმის 

ჟურნალში (ცხრ. V--7), ხოლო ბოლო შედეგი –- ჯამურ ცხრილში 

(დანართი 3) ანდა პერფობარათში (დანართი 4). 

ეხრილი V-–7 

ჟურნალი “. 

ძვრის დროს ქანების დეფორმაციაზე დაკვირვებისათვის 

    

    

ლაბორატორიული ნომერი თარიღი ვერტიკალური დატვირთვა 

კგ/სმ? 

ქანის დასახელება სელსაწყოები ქანის ტენიანობა „დამდე, % 

ნიმუშის დიამეტრი 

ნიმუში“ ფართობი 

ქანის ტენიანობა (ედის შემდეგ, % 

ქანის მოცულობითი წონა 

  

აღნაგობა   

  ტღის პირობა   

  

  

  

    

ნიმუშის სიმაღლე –----–-–-–--– ცდამდე გ/Cმ? 
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ს. მასლოვის მეთოდი 

თიხოვანი ქანების წინაღობა ძვრაზე ბუნებრივი სიმკვრივისა და 

ტენიანობის პირობებში შეიძლება აღმოჩნდეს საგრძნობლად მცირე, 

ვიდრე დატვირთვის ქვეშ მისი სრული გამოწურვისას. ამიტომ თიხოვა- 

ნი ქანებისათვის, განსაკუთრებით სუსტი სახესხვაობებისათვის, საჭი– 

როა დავადგინოთ დატვირთვის ქვეშ მათი წინაღობა ძვრაზე შემკვრი- 

ვების სხვადასხვა ხარისხზე (კონსოლიდაცია), ე. ი. სხვადასხვა ტენია- 

ხობის დროს (ხახ. V--44). ასეთი გამოცდის მეთოდი დამუშავებულ 

იქნა ნ. მასლოვის მიერ, იგი სამუალებას გვაძლევს განვსახღვროთ ქა– 
ნების წინაღობა ძვრაზე სიმკვრივის ნებისმიერი შუალედი მდგომარეო- 

ბისათვის, რომელიც გამოწვეულია ნაგებობისაგან. ნ. მასლოვი იძლევა 

რეკომენდაციას, რომ გამოყენებულ იქნეს განტოლება 

<0I/ =4// + 096-ე ს6XV. 

სადაც «ი, არის თიხოვანი ქანის წინაღობა ძვრაზე, დამოკიდებული 
მასზე მიყენებული დატვირთვის თ.., სიდიდისაგან და ს მომენტისათ–- 

ვის: ი, –- შეჭიდულობა დამოკიდებული ქანის ტენიანობის მდგომა- 

რეობაზე; წყ, –- ქანის შიგა ხახუნის კუთხე V ტენიანობისას. 

დატვირთვის გადაცემის საწყისი მომენტისათვის წინაღობა ძვრაზე 

ტოლია 

<სან = C//სან + 96აგ ზ6 თ VVსან- 

საბოლოო მომენტისათვის, ე. ი. იმ მომენტისათვის როდესაც ხდება 
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წას. V--44. გრაფიკები რომლებიც ხსნიან თიხოვანი ქანების ძვრაზე 

გამოცდის ნ. მასლოვის მეთოდს: 

ა-–-ქანის ძვრის წინაღობის (ცვალებადობის გრაფიკი მისი ტენიანობის 

ცელილებისას; ბ –– ქანის ძვრის წინაღობის დამოკიდებულება ნორმადური 
დატვირთვისაგან მოცემული ტენიანობის დროს.



დატვირთვისაგან ქანის შემკვრივების სრული სტაბილიზაცია, წინაღო– 
ბა ძვრაზე ტოლია 

<საბლ=0V + თნაგსნCდ|IV სა“ 

ზწებისმიერ შუალედ მომენტში <+ სიღიღე შეიძლება შეიცვალოს 

+სან = C+„კი-დან «საბ = <„ი, -მდე დღა დგინდება შესაბამისი 6I/ და დ) 

მნიშვნელობებით, რომელსაც ექსპერიმენტულად საზღვრავენ შემდეგ- 

ნაირად. 

ნიმუშების სამ ან ოთხ სერიას, რომლებიც გამოჭრილია ერთი მო- 

ნოლითიდან, ამკვრივებენ თ,, თ,. თ....–- დატვირთვით სხვადასხვა L 

დროის განმავლობაში (1 წუთი, 15 წუთი, 2 საათი, 16 საათი), რის შე– 

დეგად თითოეულ ნიმუშს აქვს თავისი კონსოლიდაციის ხარისხი ღა 

შესაბამისად ტენიანობა II”,, IM7/,. #7 და ა. შ. ამ ტენიანობისას (სიმკვ– 

რივისას) აწარმოებენ მათ გამოცდას ძვრაზე ჭრის ხელსაწყოში, რომ- 

ლის მონაცემების მიხედვით აგებენ გრაფიკებს, რომლებიც ნაჩვენებია 
V--44 ნახაზზე, და საზღვრავენ სიმტკიცის პარამეტრებს. 

ა. ნიჩიპოროვიჩნის მეთოდი 

ამ მეთოდით თიხოვანი ქა- 
ნების წინაღობას ძვრაზე განსაზ- 
ღვგრავენ მათი გარკვეული სიმკვ- 

რივისასს (ფორიანობისას) ე. ი. 

მდგომარეობით, რომელიც უპასუ- 
ხებს მათი ბუნებრივი წოლის ანდა 
ხელოვნურად უკშექმნილ პირობებს. 

როგორც ცნობილია კომპ- 

რესიული 'მრუდღის შებრუნებულ 

მტოს (განმკერივებისს მრუდი) 
0,5 -–15 გ/სმ დატვირთვისას აქვს 

მცირე დახრა აბსცისთა ღერძ- მე 1 
თან, ეს კი გვიჩვენებს ქანის სი- 
მკვრივის უმნიშვნელო ცვლილე- მნას. V--45. გრაფიკები, რომლებიც ხხნი- 
ბას განტვირთვისას. განმკვრივე ან თიხოვანი ქანების ძვრაზე გამოცდას 

ბის მრუდის ეს თვისება შესაძ- ა. ნიჩიპოროვიჩის მეთოდით. 

ბ ბ _. ი -- კომპრესიული მრუდი განტვირთეის 
ლებლობას გვაძლევს გამოვიყე საწინაღმდეგო შტოთი (გაჯირჯვების 

ნოთ «გი პრაქტიკულაღ ერთნაი- მრუდი); ბ –– თიხოვანი ქანის წინაღობა 
რი სიმკვრივის ნიმუშების მისა- ჰპერაზე მისი გარკვეული ზიმკვრავის 

ღებად. ამისათვის ნიმუშის სერიას დროხ. 

   +. 
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ამკვრივჟბენ უდიდესი დატ- 
ვირთვით, რომლის დრო- 

საც გამოიცდება ქანი, მა. 
გალითად, თ,. ქანის სიმკე– 

რივის სტაბილიზაციის შემ- 
ღეგ აწარმოებენ ერთი ნი- 

მუშის განოცდას ძევრაზე 

ჭრის ხელსაწყოში მაგისტ- 
რალურ შემამკვრივებელ_– 

დატვირთვაზე, ე. ი. 09,-ზე, 

ხოლო დანარჩენებს კი ნაკ- 

ბზე, ე. ი. თ., Cთ,, თკ. გა–- 
ნახ. V--46. თიხოვანი ქანის ძვრაზე წინა– ვა დის მუ დეგებს , გამოხა- 

ღობის ცვლილების გრაფიკი მისი სიმ– ცხ C მ ბრ რა– 
კვრივისაგან დამოკიდებულებით: ტავე ვეულებოივი გ 

1 –– ძვრის წინაღობის ნაწილი, რომე- ფიკით (ნახ. V ––45), რომე– 
ლიც ახასიათებს თიხოვანი· 

7? 4”?     
  
  

  

(===)2 

ლიე განისაზღვრება "ხახუნით; 2 
ძვრის წინაღობის ნაწილი, რომელიც ქანის წინაღობას ძვრაზე მი- 

განისაზღვრება შეჭიდულობით. სო გარკვეული სიმკვრივის. 

დროს თუ ჩავატარებთ 
ცდის რამდენიმე ციკლს ერთსა და იმავე თიხოვან ქანზე. მაჯრამ 
სხვადასხვა ხარისხის სიმკვრივის პირობებში (შემკვრივებული სხვადა– 
სხვა მაქსიმალური დატვირთვით), მივიღებთ გრაფიკს, რომელიც გა– 

მოხატულია V--46 ნახაზზე. ამ გრაფიკიდან ჩანს, რომ ხახუნის და შე- 
პიდულობის ფარდობითი როლი ქანის საერთო წინაღობაში იცვლება 
ქანის სიმკვრივის ცვლილებასთან ერთად. ქანის სიმკვრივის გაზრდას– 
თან ერთად იზრდება შეჭიდულობა და მცირდება ხახუნის სიდიდე, ქა– 
ნის სიმკვრივის შემცირებისას კი შეჭიდულობა მცირდება, ხოლო ხა– 

ხუნის ფარდობითი როლი იზრდება. 

§ 11 
ქანების სიმტკიცის განსაზღვრა სამლერძა კუმფვის 

ხელსაწყოში 

ბუნებრივი წოლის პირობებში ქანები ჩვეულებრივ იმყოფებიან. 

რთულ მოცულობით დაძაბულ მდგომარეობაში, რომელი“ გამოწვეუჟ- 

ლია ზემოთ მდებარე მასების წონის გავლენით (გრავიტაცული ძალე– 

ბი) და ტექნიკური ძალებით, უფრო ნაკლებ კი ტემპერატურული გრა– 

„დიენტის სხვაობით. ნაგებობის აგების შემდეგ ქანების დაძაბულობა: 

შეიძლება შემცირდეს ან გაიზარდოს ქანების მასათა გადანაწილებისა 

და” გარე დატვირთვის მოქმედების შედეგად. ამასთან, თუ მხები ძალე– 

ბი აღემატება ქანების ძვრაზე წინააღმდეგობის შიგა ძალებს, ისინი” 

შიპ



  

  

ნახ. V--47. სტაბილომეტრების კონსტრუქციული სქემა: 
ა –– ა ტიპის; ბ–– ბ ტიპის; 1, 2 –– ონკანები; 3 –– ზედა და ქეედა 

დგუში; 4 –- კამერა; 5 –– რეზინის გარსი; 6 –– ჭოკი; 7 –– ნიმუში. 

იწყებენ დაშლას, დგება მათი სიმტკიცის დაკარგვის მომენტი. ქანების 

სიმტკიცის, ე. ი. დაშლაზე წინააღმდეგობის შესწავლისას მათი გამოც- 
ღა უნდა ჩატარდეს ძალების ისეთი ზემოქმედების პირობებში, რომ– 
ლებიც ბუნებრივის მსგავსია ან ანალოგიური. ამ პირობებს აკმაყოფი– 

ლებს ქანების გამოცდის მეთოდი სამღერძა კუმშვის ხელსაწყოში, 

რომელსაც სტაბილომეტრი ეწოდება. ქანების გამოცდა სამღერძა კუმ– 
“შვაზე სწორად ახდენს დაძაბულობის მდგომარეობის მოდელირებას 

ბუნებრივი წოლის პირობებში და გვაძლევს დამაჯერებელ მონაცემებს 
ძვრის წინაღობაზე, მაგრამ ის უფრო რთულია, ვიდრე გამოცდა ჭრის 
ხელსაწყოში. ამიტომ მათ ვერ გამოვიყენებთ მასობრივად საწარმოო 
კვლევის პირობებში. 

ცილინდრული ფორმის ქანის ნიმუშს თხელი რეზინი” გარსით 
ათავსებენ ხელსაწყოს კამერაში და ქვედა შტამპს შორის (ნახ. V––47). 

ყოველმხრივი (ა ტიპი სტაბილომეტრში) ანდა მხოლოდ გვერდით. 

(ბ –– ტიპის სტაბილომეტრებში) წნევა ნიმუშზე გადაეცემა წყლის, 

გლიცერინის ანდა სხვა სახის საშუალებით, რომელიც კამერაში ჩაი- 

ტუმბება. ა ტიპის , სტაბილომეტრებში ყოველმხრივი (გვერდულის 
ტოლი) წნევის გარდა, ჭოკისა და წნეხის მეშვეობით ნიმუშს გადაეცემა 

ღერძელი წნევა თ,=0თ,+# (ნახ. V---48. ა). ამის გამო ასეთ სტაბი– 

ლომეტრებში “ღერძული წნევა არ შეიძლება იყოს გვერდითზე ნაკ- 
ლები. ბ ტიპის სტაბილომეტრებში ა ტიპისაგან განსხვავებით გვერდი–- 

თი წნევა არ წარმოადგენს ერთდროულად ყოველმხრივს ღერძული 
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III : 
ნახ. V--48. ქანების გამოცდის სქემა სამღერძა კუმშვაზე; ა ტიპის სტაბი– 

ლომეტრებში ქანზე დაძაბულობის გადაცემა; იგივე ბ ტიპის სტაბილო- 

მეტრში; გ ––- დეფორმაცის განვითარების გრაფიკი. 

წნევა ნიმუშზე ით, აქ გადაეცემა უშუალოდ დგუშის საშუალებით, 

გვერდითი წნევისაგან დამოუკიდებლად თ. =<ძ- და, კერძო შემთხ- 
ვევაში, შეიძლება იყოს უკანასკნელზე ნაკლები (ნახ. V–-48, ბ). 

თუ სტაბილომეტრში ყოველმხრივ, ანდა გვერდით წნევას მუდ- 
მივად შევინარჩუნებთ, ხოლო ღერძულს თანდათანობით გავზრდით, 

ნიმუში შეიძლება მივიყვანოთ დაშლამდე, ამასვე შეიძლება მივაღწი– 
ოთ, თუ ღერძულ წნევას შევინარჩუნებთ მუდმივად, ხოლო ყოველ- 

მხრივს კი შევამცირებთ. ფარდობითი ღერძული დეფორმაციის დამო– 

კიდებულება დამატებითი დაძაბულობისაგან (დაძაბულობის დევია– 

ტორს)! -=თ,––-ი, ექნება V--48, გ ნახაზზე ნაჩვენები სახე. 

ქვიშოვანი ქანის ერთი ნიმუშისა და თიხოვანი ქანის ორი-სამი 

ნიმუშის გამოცდის მონაცემების საფუძველზე ყოველმხრივი ანდა 

გვეოდითი წნევის სჩტვადა- 
სხვათ მნიშენელობებისათვის 

ჯ 4/.2“ აგებენ მორის დიაგრამას 

(ნა. V-–-4ი ღა V--50). 
ტ ზსღგრული დაძაბულობის 

წრის მხებები ამ დიაგრაბზე. 

აკმაყოფილებენ განტოლე- 
ბებს 

    ? ლ ა- “სასი 1%1=16თთწ და C=+7+ Lწთძთე. 

I 6. ამ განტოლებების პარამეტ- 
რები დ,Lყდ და 2 წარმოად- 

ნახ. V--49. ქვიშოვანი ქანის ძვრის გენენ ქანების სიმტკიცის 

ზღვრული წინაღობა. რაოდენობრივ მაჩვენებლებს. 
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ნახ. V--50. თიხოვანი ქანის ძვრის ზღვრული წინაღობა. 

  

სამღერძა კუმშვის ხელსაწყოებში შეიძლება გამოიცადოს კლდო– 
ვანი, ნახევრად კლდოვანი, ქვიშოვანი და სხვა ფხვიერი შეუკავშირე- 
ბელი და თიხოვანი ქანები. განსაკუთრებით მიზანშეწონილია გამოვი– 
ყენოთ ასეთი ცდები სუსტი თიხოვანი, რბილი წყალგაჯერებული, არა- 
მდგრადი კონსისტენციის ქანებისათვის, რადგან ჭრის ხელსაწყოში 
ასეთი ქანების გამოცდა გაძნელებულია, ისინი ადვილად ისრისება და 
გამოიჭყლიტება ხელსაწყოს ღრეჩოში. ქანების სიმტკიცისაგან დამო– 
კიდებულებით გამოიყენება სხვადასხვა სტაბილომეტრი, რომლებიც 

  

      

  

  
ნახ. V--51. სტაბილომეტრებში გვერდითი წნევის გადაცემათა 

სისტემის სქემა: 

ა –- ზეთის ტუმბოთი ჩატვირთვით (1); ბ –– შეკუმშული ჰაერის წნევითი 
რედუქტორის საშუალებით რომელიც ბალონზეა დადგმული (2); გ –- 

მცურავი დგუშის სისტემით (2) –- კომპენსატორით (4); დ –– ვერცხლის 

წკლის სვეტის წონის დაწნევით (4). 

კ"



საშუალებას გვაძლევს ქანები გამოვცადოთ გვერდითი წნევის სხვადა– 
სხვა მნიშვნელობის დროს. ნ. სიდოროვი იძლევა რეკომენდაციას 
სტაბილომეტრების კლასიფიკაცია გაკეთდეს მათში განვითარებული 
გვერდითი წნევების მიხედვით და ყოფს მათ შემდეგ ჯგუფებად: 
1) ქანების გამოსაცდელი სტაბილომეტრები გეერდითი წნევისას 
6 კგ/სმ? (საშუალო გვერდითი წნევა); 

2) ქანების გამოსაცდელი სტაბილომეტრები გვერდითი წნევისას 

60 კგ/სმ? (მაღალი გვერდითი წნევა): 

3) ქანების გამოსაკდელი სტაბილომეტრები გვერდითი წნევისას 
60 კგ/სმ?-ზე მეტი (ზედიდი გვერდითი წნევა). 

ამრიგად, თიხოვანი ქანების სიმტკიცის განსაზღვრისათვის სამ- 
ღერძა კუმშვის ხელსაწყოში უნდა გექონდეს შემდეგი მოწყობილობა: 

1) ქანის სიმტკიცის შესატყვისი სტაბილომეტრები: 
2) ქანის ტენიანობის და სიმკვრივის საზომი მოწყობილობა; 

3) საათი-წამსაზომი; 

4) გარკვეული ფორმის ჟურნალი (იხ. ცხრ.V––8). 
ამჟამად ცნობილია სტაბილომეტრების მრავალი კონსტრუქცია. 

რომლებიც განსხვავდებიან წნევის წარმოქმნის თავისებურებებით 

(ტიპი ა და ბ), სიმძლავრით, ე. ი. შესაძლო ღერძული და გვერდითი 

წნევიბით. გამოსაცდელი ნიმუშების ზომებითა და შესატყეისად ხელ- 
საწყოს ზომიბით, გვერდითი წნივის მიწოდების ხერხითა (ნახ. V–-51) 

და სხვა ნიშნებით. აღნიშნულ სახელმძღვანელოში მოცემულია მხო- 
ლოდ იმ ზოგიერთი ხელსაწყოს აღწერა, რომლებიც უფრო ცნობილია 

და გავრცელებულია სსრ კავშირის ლაბორატორიებში. 

V--52 ნახაზზე ნაჩვენებია ნ. სიდოროვის კონსტრუქციის /IIIIIX#I- 
ის სტაბილომეტრი. იგი მიეკუთვნება ა ტიპის ხელსაწყეობს. სტაბილო– 

შეტრის კამერა 4 დამონტაჟებულია დგარზე 1, რომელზედაც დამაჯჭ- 
რებულია ბერკეტიანი წნეხი 21, რომლის ჩარჩოს 2 საშუალებითაც იქ- 
მნება ღერძული დატვირთვა ხელსაწყოს ჭოკზე 12. კამერის გამოსაც–- 
დელად ჩარჩოს 2 ჰკიდებენ კრონშტეინზე საპირწონეთი 22. ქანის ნი- 
მუშს 10 რეზინის გარსაცმში ათავსებენ კამერაში 4 ზედა მოძრავ 

დგუშსა 11 და ქვედა უძრავ დგუშს 9 შორის, რომელიც წარმოადგენს 
ერთ მთლიანობას კამერის საფუძველთან 7. რეზინის გარსის ბოლოები 
მაგრდება დგუშზე სპეციალური დამჭერი რგოლებით. დგუშის ტორსე- 

ბი, რომლებიც ეყრდნობა ნიმუშს, თავისუფლად ატარებენ ჰაერსა და 

წყალს შიგა ღრუებში, რომლებიც შეერთებულია შტუცერიანი 5 და 6 
მილებით, ეს საშუალებას გვაძლევს გავაჯეროთ ქანი წყლით და უზ- 
რუნველვყოთ წყლის თავისუფალი გამოსვლა, რომელიც ჩიმუშიდან 
გამოიწურება ღია სქემით „გამოცდისას. 
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სტაბილიმეტრის კამერა, რომელიც დამზადებულია ორგანული 
მინისაგან, წარმოადგენს ჭიქას, რომლითაც დახურულია ნიმუში. ჭიქას 

და კამერის ფუძეს შორის მოთავსებულია რეზინის საფენი 8. ჰერმე- 

ტიზაციისთვის ჭიქა მჭიდროდ ეჭირება ფუძეს საწევებით 13, რომლე– 

ბიც უერთდებიან დგარზე დამაგრებულ სახელურიან 16 ლილეს. ყო– 

ველმხრივი წნევა ნიმუშზე იქმნება მცურავი დგუშით. მცურავი ღგუში 

14 დატვირთვის ბაქნითა 15 და მქნევარათი 17 მისი ბრუნვისათვის მი– 

ხეხილ ჰილზში კონდენსატორის ცილინდრთან 20 გაერთიანებულია 

ერთ კვანძად. ღერძული წნევა ნიმუშზე ჭოკიდან 12 გადაეცემა ზედა 

11 დგუშს. ხელსაწყოს გავსება წყლით ხდება შტუცერიდან5 19, რომე– 

ლიც შლანგით მიერთებულია ბოთლთან. ამისათვის აღებენ ონკანს 18, 

იღებენ კამერიდან ჭოკს 12, ბოთლს სწევენ ხელსაწყოს ზემოთ და წყა– 
ლი თვითდინებით ავსებს კამერას და კომპენსატორის /#„აილინდრს 

(კომპენსატორის ხრახნს ჩასწევენ უკიდურეს ქვედა მდგომარეობამდე). 

კამერის წყლით ავსებისას ონკანს 18 კეტავენ და ჭოკს 12 ჩასვამენ 
ჭიქაში. 

ხელსაწყოს საშუალებით გამოიცდება ყველა სახის ქვიშოვანი და 

თიხოვანი ქანები 6 კგ/სმ2-მდე გვერდითი წნევისას და 50 კგ/სმ?-მდე 

ღერძულით წნევისას ნიმუშის ზომები: დიამეტრი –- 4 სმ: სიმაღლე–– 

6 სმ. V––53 ნახაზზე ნაჩვენებია ჰIIIIIXICI-ის სტაბილომეტრი, რომ- 

ლის კონსტრუქცია დამუშავებულია მ. გოლშტეინი“ ხელმძღვანელო– 

ბით. ისიც ეკუთვნის ა ტიპის ხელსაწყოებს. ამ ხელსაწყოში გამოიც- 

დება ქვიშოვანი და თიხოვანი 62 მმ დიამეტრისა და 150 მმ სიმაღლის 

ქანების ნიმუშები. გვერდითი წნევა შეადგენს 10 კგ/სმ?, ხოლო ღერ– 

ძული –- 20 კგ/სმ?1. ღერძული დატვირთვა საკიდარზე მოთავსებული 

ტვირთისაგან 1 ჭოკის მეშვეობით გადაეცემა ხელსაწყოს ზედა მოძ- 

რავ დგუშს. იგი შეიძლება აგრეთვე წარმოიქმნას საკიდარის ხრახნის 
2 საშუალებით. ამ შემთხვევაში ხრახნის ძალა გაიზომება ზამბარა-დი–- 

ნამომეტრით 3. ყოველმხრივი წნევა ხელსაწყოს მუშა კამერაში იქმნე– 
ბა შემდეგნაირად. შეკუმშული ჰაერის ბალონიდან, მასზე დადგმული 

რედუქტორის მეშვეობით, ჰაერი საქირო წნევით გადადის ჰაერის აე– 

ზაკში 7; ეს უკანასკნელი მიერთებულია სითხის ავზაკთან 6, რომელიც 
სამ მეოთხედზე შევსებულია გლიცერინით. ავზაკიდან ონკანით 5 გლი- 
ცერინი საჭირო წნევით, რომელიც იზომება საზომი მანომეტრით 4, 

გადადის მუშა კამერაში. ჰაერის ავზაკი საშუალებას იძლევა ხელსა- 
წყოში დიდი ხნის განმავლობაში შევინარჩუნოთ მუდმივი წნევა. 

# ტიპის ხელსაწყოთა შორის მასიური განსაზღვრისათვის ყველა–- 
ზე უფრო მოსახერხებელია 8LIIIMI1-ის კონსტრუქციის სტაბილო- 
მეტრი (ნახ. V--54). 
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ნას. V-–- წვ. )IIIIIXI-ის ო/ოI-V კარ, ზ. 

სტაბილომეტრის სქემა. რუქციის სტაბილომეტრი ხრასნი- 

ანი წნეხით. 

ამ ხელსაწყოში 30 კგ/სმ?-მდე ყოველმხრივი წნევისას,” იცდება 
54 მმ დიამეტრისა და 108 მმ სიმაღლის სხვადასხვა ქვიშოვანი და თი– 

ხოვანი ქანების ნიმუშები. ღერძული წნევა აქ იქმნება ხრაზნიანი წნე– 

ხით, რომელიც ჭოკის საშუალებით გადასცემს ძალას ზედა მოძრავ 

დგუშს. ეს ძალა იზომება დინამომეტრით. გვერდითი წნევა ხორციელ– 

დება წყლით, რომელიც იჭირხნება ხელსაწყოს კამერაში სპეციალური 
ხელის ტუმბოთი და იზომება ტუმბოზე დადგმული მანომეტრით. 

ფართოდაა ცნობილი M-2 მარკის, ე. ი. მედკოვის კონსტრუქციის 

სტაბილომეტრი. ეს ხელსაწყო ბ ტიპისაა, მისი საერთო ხედი ნაჩვენე- 
ბია V--55 ნახაზზე, ხოლო მუშა კამერის მოწყობილობა კი V-–-56 ნა– 

ხაზზე. ხელსაწყო გამოიყენება 5,5 სმ დიამეტრისა და 11 სმ სიმაღლის, 

სხვადასხვა თიხოვანი და ქვიშოვანი ქანების ნიმუშების გამოსაცდე–- 

ლად. მისი ღერძული წნევა 20 კგ/სმ?-დეა და გვერდითი კი 8––-10 კგ/სმ? 
ქანის ნიმუშს 4 თხელი რეზინის გარსით ათავსებენ ხელსაწყოს მუშა 

კამერაში ზედა მოძრავ დგუშსა 7 და ქვედა უძრავ დგუშს 1 შორის, რო- 

მელიც გაერთიანებულია კამერის ფუძესთან 11. კამერის კორპუსი 
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შედგება გამჭვირვალე ჭიქისაგან 3. რომელიც დამზადებულია ორგანუ- 
ლი მინისაგან, და დამაგრებულია ზედა 5 და ქვედა 2 მილტუჩებს შო- 

რის. კამერის შეესება წყლით ხდე“: ტუმბოთი გამავსებელი ს «ქე- 

ლის 6 მეშვეობით. რომელიც ჩამონტაჟებულია კორპუსის ზედა მილ- 

ტუჩზე. კაერის დაცლა ხდება ჩამომშვები მილით 13. რომელიც ჩა- 

მონტაჟებულია ხელსაწყოს კორპუსის ქვეღა მილტუჩზე. ნიმუშის გა- 

ჯერება წყლით, აგრეთვე წყლის გამოყვანა ცდის პროცესშ ხდება სამ- 
კაპათი 14, რომელიც ჩამონტაჟებულია ხელსაწყოს ფუძეზე 11. და 

წყალმიმღები მილით 15. ნიმუშიღ ნ წყლის მოშორ ბა ხდება გ ომ- 

შვებით 12. ხელსაწყოს კამერაში მოთ ვსებული ნიმუშის სიმაღლის 

ფიქსაცია ხორციელდება ორი ხრახნით –– არეტირით 16. 

ღერძული დატვირთეა ნიმუშზე გადაეცემ დგუშით 7. ო ქვ და 
ხსაწილი მჭიდროდ ზეძო- 

აერილია რეზინის გარ- 

სით. ნიმუშის ვერტიკა- 

რ–ური დეფორმაციები 

: იხომეა ინდიკატორით 

2 8, რომელიც დამაგრებუ- 

1 ლია დგუმხე 7. 

გვერდით წნევა 
სელსაწყოს კამერაში 

0, კგ/სი” სიზუსტით 

იზომება მანომეტრით 17. 

1 ხიმუ53ის გვერდითი გა- 

) ფართოების თავიდან ასა- 

ცილებლად მანომეტრის 

ჯ ბაპბარის ღრუში ჰაერის 

შეკუმშვის ზარჯზე, ამ 

უკანასკნელს წინასწაო 

4 პანომეტრის დადგმამდე) 

1 ·ვსებენ წყლით. წნევის 
I” დაქვეითება კამერაში 

ლოვ 

  
სოოციელდება მისგან 

| წყლის გამოშვებით ზამ- 

ბარიანი რეგულატორის 

) 9 მეშვეობი», რომელიც 

დამონტაჟებუ ღია კორპუ- 

ნახ. V--55. ე. მედკოვის კონსტრუქციის სის ზ-და მილტუჩზე.ეს რე- 

სტაბილომესოს საერთო ხედი. გ ე)ლატოლ=ი ავტომატურად 
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ნახ. V--56, ე. მედკოვის სტაბილომეტრი' მუშა კ მერის 

მოწყობილობა. 

ინარჩუნებს მოცემულ წნევას მუშა კამერაში ნიმუშის გამოცდის '6>- 

ცესში. რეგულატორის მომართვა ხორციელდება მარეგულირებილი 

ქანჩის საშუალებით ზამბარის ამა თუ იმ შეკუმშვით. ასეთ შემთხვევა- 
ში ნიმუშის გვერდითი გაფართოება იზომება კამერიდან გამოდევნილი 
წყლის მოცულობით. ეს წყალი გამოედინება ზამბარიაჩი რეგულატო- 

რიდან 9 ვოლიუმომეტრში 10. რომელიც წარმოადგენს მინის მილს. 

რომელზედაც დატანილია მილიმეტრებიანი სკალა. 

დგარზე დამონტაჟებული ბერკეტიანი წნეხიდან ღერძული ღატ- 

ვირთვა საკიდრის მეშვეობით გადაეცემა დგუმშს 7. წნეხის მხების შე- 

ფარდებაა 1 12. წნეხზე დატვირთვა შეიძლება განხორციელდეს საფე- 
ხურებად ანდა განუწყვეტლივ. პირველ შემთხვევაში დატვირთვა ხორ- 

ციელდება საწონებით. რომლებიც იდება საკიდარზე. ანდა წყლით, რო–- 

მელიც ისხმება დამტვირთავ ვედროში. დგარზე დაკიდებუ-ი ა:ზაკი- 

დან. წყლის რაოდენობის გასაზომად, რომელიც ვედროში ჩაისხმება. 

ავზაკზე მოწყობილია წყალსაზომი მინა. 

ასეთი მოწყობილობა აქვს ა და ბ ტიპის სტაბილომეტრ-ს რამ- 

დენიმე მოდელს, რომლებიც გამიზნულია ქანების ნიმუშების გამ -საც- 

დელად საშუალო და მაღალი დაძაბულობისას. ზოგიერთი სპეციალუ- 

რი ამოცანების გადასაწყვეტად გამოიყენება სტაბილომეტრები. რომ- 
ლებიც საშუალებას გვაძლევს ვაწარმოოთ ნიმუშების გამოცდა ზემა- 
ღალი გვერდითი, ანდა ყოველმხრივი დაძაბულობისას, ასეთი ზელსა- 

წყოების აღწერა წარმოდგენილ სახელმძღვანელოში მოყვა5ილი არ 

არის. ' 
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ბანსაზღვრის თანამიმღევრობა 

1, ქანების სიმტკიცის განსაზღვრა სამღერძა კუმშვის ხელსაწყოში 
იწყება ცილინდრული ფორმის ნიმუშების მომზადებიდან, რომელთა 
დიამეტრი და სიმაღლე დამოკიდებულია გამოყენებული ხელსაწყოს 
გაბარიტზე.ე სტაბილომეტრებშიდ რომლებიც აღწერილია ზემოთ 
(0III1IMXXI, IIMII/X+I, 8IIIIMII, ე. მედკოვის), ნიმუშები უნდა იყოს 
4-დან 6,2 სმ-მდე დიამეტრის და 6-დან 15 სმ-მდე სიმაღლის. არსებუ– 
ლი სტაბილომეტრების უმრავლესობაში გამოიყენება 3,5--5 სმ დია- 
მეტრის და 1,5–2 დიამეტრის ტოლი სიმაღლის ნიმუშები. 

თიხოვან ნიმუშს სჭრიან მონოლითისაგან მჭრელი რგოლით, ზე– 

მოთ აღწერილი ხერხით (იხ. გე. 108). ცილინდრის შიგა დიამეტრი დღა 
სიმაღლე ზუსტად შეესაბამება ნიმუშის ზომებს. მონოლითს, საიდანაც 

ჭრიან ნიმუშებს, არ უნდა ჰქონდეს ბუნებრივი აღნაგობისა და ტენია- 
ნობის დარღვევის კვალი. ამიტომ, როდესაც ვხსნით მონოლითს, ვა- 

მოწმებთ მის შენახულობას და გამოცდისათვის მის ვ-რგისობას. თი- 

ხოვანი შემკვრივებული და ნახევრად კლდოვანი ქანებისაგან საჭირო 
ზომის ნიმუშებს იჭრით საბ”როი გიირჯეინათი საბურღ ჩარხზე. 

გამოჭრიან რა ნიმუშს, მას ხელსაწყოს მუშა კამერაში ჩადგამენ 
შემდეგი თანამიმდევრობით. ხელსაწყოს ქვედა უძრავ დგუშზე, რომე- 
ლიც დაფარულია სველი ფილტრის ქაღალდით, ჭიმავენ და ამაგრებენ 
რეზინის გარსის კიდეს. დგუშზე დგამენ ცილინდრს ნიმუშით, რომელ- 

საც შემდეგ ფრთხილად გამოწნეხავენ (ყილინდრიდან ხის ფილთაქვით. 
ამასთან ერთდროულად ნიმუშზე ჭიმავენ რეზინის გარსს. ნიმუშის ზე–- 
და ზედაპირზე აფენენ სველ ფილტრის ქაღალდს და აყენებენ ხელ- 
საწყოს ზედა მოძრავ დგუშს, რომელზედაც ამაგრებენ რეზინის გარსს. 

2. ქვიშებს გამოცდისას ნიმუშს ამზადებენ შემდეგნაირად: 
რეზინის გარსს ჭიმავენ ხელსაწყოს ქვედა უძრავ დგუშზე და ამაგრე–- 
ბენ. წინასწარ დგუშზე დებენ სველ ფილტრის ქაღალდს. დარჩენილ 
რეზინის გარსს გაატარებენ სპეციალურ სამუხტავ ცილინდრში, რო- 

მელიც დგას ხელსაწყოს ფუძეზე და ჭიმავენ ცილინდრის შიგა ზედა- 

პირზე. უკანასკნელს აქვს გვერდებიდან ორი ნახვრეტი შტუცერებით, 
რომლებზეც აცმევენ სამკაპით შეერთებულ რეზინის მილებს. სამკაპის 

მეშვეობით ამოტუმბავენ ჰაერს და გარსი მჭიდროდ ეკვრება ცილინ- 

დრის კედლებს, რომელთა ზომა შეესაბამება ნიმუშის ზომას. ასეთი 

სამუხტავი ცილინდრები სასურველია გამოვიყენოთ რბილი თიხოვანი 
ქანების გამოცდისას, როდესაც არის საშიშროება ნიმუშის დეფორმი: 

რებისა მასზე რეზინის გარსის დაჭიმვის დროს. ამის შემდეგ მშრალი 
ქვიმის წონაკ0, ჩატვირთავენ „ცილინდრში და ტკეპნიან მას საჭირო 
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“შშემკვრივებამდე. ვიცით რა ცილინდრში მოთავსებული ქეიშის წონა- 
კის წონა და მისი მოცულობა, დავადგენთ ქეიშის სიმკვრივეს. 

ქვიშის გამოცდა წარმოებს იმ სიმკვრივისას, რომელიც შეესაბამე– 
ბა ბუნებრივს ანდა მოცემულს. გამზადებული ნიმუშის ზედა გვერდს 
ასწორებენ, აფარებენ სველ ფილტრის ქაღალდს, აყენებენ ხელსაწყოს 

ზედა დგუშს, ქჭიმავენ მასზე რეზინის გარსაცმს და ამაგრებენ. ამის 
“შემდეგ სამუხტავ ცილინდრს ხსნიან. 

3. თითოეული ნიმუშისათვის ანდა ნიმუშების სერიისათვის, 
რომლისთვისაც ისაზღვრება ქანების სიმტკიცე, ადგენენ პეტროგრა- 
ფიულ თავისებურებათა და ფიზიკური მდგომარეობის სრულ მახასია- 

თებელს, ე- ი. სიმკვრივეს, ფორიანობას, ტენიანობას და სხვ. ამისათვის 

მონოლითის იმ ნაწილიდან, რომლიდანაც გამოჭრილია ნიმუში, იღებენ 

შესატყვის სინჯებს. 

4. დაამზადებენ რა ნიმუშს, ააწყობენ მუშა კამერას, დგამენ მას 
დგამზე და ამზადებენ გამოსაცდელად, მუშა კამერა აწყობილი უნდა 
იყოს ძალიან გულდასმით, რომ ადგილი არ ჰქონდეს წყლის (ანდა სხვა 
სითხის) გამოჟონვას და ყოველმხრივი და გვერდითი წნევის დაწევას 
გამოცდის დროს. შემდეგ კამერას მთლიანად ავსებენ წყლით. იმისათ- 

ვის რომ ყველა ეს ოპერაცია შესრულდეს ნორმალურად, საჭიროა იმ 
ხელსაწყოს მოწყობილობის დეტალურად გაცნობა, რომელზედაც გა- 

მოიცდება ქანის სიმტკიცე. 

5. ბუნებრივი ან მოცემული ტენიანობის პირობებში ქანების გა- 

მოცდისას ღებულობენ ღონისძიებებს ნიმუშის გამოშრობის წინააღმ- 

დეგ, განსაკუთრებით მისი მომზადების დროს. ქანების გამოცდისას 

წყალგაჯერებულ მდგომარეობაში მუშა კამერაში მოთავსებულ ნიმუშს 

რეზინის გარსში გასაჯერებლად აწვდიან წყალს. ამისათვის აღებენ 
ხელსაწყოს შესაბამის ონკანებს. თუ გამოსაცდელია თიხოვანი ქანი, 

წინასწარ ამაგრებენ საჩერ მოწყობილობას და ნიმუშს მიაყენებენ ყო– 
ველმხრივ წნევას გაჯირჯვების თავიდან ასაცილებლად. თიხოვანი ქანის 

სრული გაჯერებისათვის მას აყოვნებენ ხუთ დღე-ღამეს, ქვიშოვანი 
ქანები მიზანშეწონილია გამოიცადოს მხოლოდ წყალგაჯერებულ მდგო- 
მარეობაში, მათი გაჯერება მთავრდება 1-––2 საათის განმავლობაში. 

6. გამოცდის სქემა და დატვირთვის სიდიდე, რომლის დროსაც 
განისაზღვრა ქანების სიმტკიცე, ინიშნება ცდის დაწყებამდე (იხ. § 10). 

როგორც წესი, გამოცდა შეიძლება ჩატარდეს სამ ნიმუშზე. ყოველ- 
მხრივი და გვერდითი წნევის სხვადასხვა მნიშვნელობის დროს, მაგა– 

ლითად, 0,5, 1.2 კგ/სმ?2; 1,2, 3 კგ/სმ?; 1,2, 4 კგ/სმ?; 1,3, 6 კგ/სმ?. ნახევ– 

რად კლდოვანი ქანები იცდღება დატვირთვით, რომელიც იზომება 
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კილოგრამობით და ათეული კილოგრამობით კვადრატულ სა5ნტი- 
მეტრზე. 

7. სტანდარტული სქემის მიხედვით გამოცდის დროს, ე. ი. ქანის 
ნელა დაშლისას, წინასწარი სრული შემკვრივების შემდეგ წყლის თა–- 

ვისუფალი უკუდენის პირობებში (ღია სისტემა) დაცული უნდა იქნეს 
შემდეგი წესი. ნიმუშს ამკვრივებენ პირველი საფეხურის ყოველჰპხრი- 

ვი წნევით გამოწურული წყლის გამოდენით ნიმუშიდან სრულ კონსო- 
ლიდაციამდე (ამ დროს ხელსაწყოს ონკანები გახსნილია). ბ ტიპის 

ხელსაწყოში ყოველმხრივი წნევა იქმნება გვერდითი წნევით და ტო–- 
ლია მისი ღერძული წნევისა. შემკვრივების კონსოლიდაციაზე დაკვირ– 
ვებას აწარმოებენ ინდიკატორით, რომელიც ხელსაწყოზეა დამაგრებუ– 

ლი. თიხოვანი ქანის სრული კონსოლიდაციისათვის მას აყოვნებენ სიმ- 
ძიმის ქვეშ არანაკლებ 15–-18 საათისა ხოლო ქვიშას არანაკლებ 
0,5--1 საათისა. შემდეგ ინარჩუნებს რა მოცემულ წნევას მუდმივად, 
აკვირდებიან მანომეტრის ჩვენებას, იწყებენ ღერძული წნევის გაზრ– 
დას საფეხურებით ნიმუშის დაშლამდე. 

ღერძული დატვირთვის საფეხურის სიდიდე განისაზღვრება ქანე–- 

ბის სიმტკიცის მიხედვით. სუსტი ქანებისათვის ღერძული დატვირთვის 

საფეხური ყოველმხრივი ანდა გვერდითი წნევის 0,05–0.1 ტოლია, 

ხოლო შემკვრივებული ქანებისათვის შესატყვისად 0,2––0,5-ისა. ღერ– 
ძული დატვირთვის ყოველი საფეხური უნდა მოვდოთ წინა საფეხუ- 

რით გამოწვეული დეფორმაციის დამთავრების შემდეგ. ღერძულ დე– 

ფორმაციაზე დაკვირვებას აწარმოებენ ყოველი 1––-2 წუთის შემდეგ. 
ნიმუშის დაშლა ფიქსირდება დეფორმაციის უეცარი გაზრდით მუდ- 
მივი დატვირთვისას, ასევე ვიზუალურად მუშა კამერის გამჭვირვალე 

კედლებიდან. 
მკვრივი ქანები ჩვეულებრივ იშლებიან ნიმუშის ერთი ნაწილის 

ძვრისაგან მეორის მიმართ, ნიმუშის ვერტიკალური ღერძისადმი დახ– 
რილი სიბრტყის გასწვრივ. 

სუსტი, მცირედ შემკვრივებული ქანები დამლისას ბრტყელდე- 
ბიან, ღებულობენ კასრისებურ ფორმას. ამ შემთხვევაში სიმტკიცის 
ზღვრად შეიძლება მივიღოთ დაძაბულობა, რომლის დროსაც ღერძუ– 

ლი დეფორმაცია ნიმუშის საწყისი სიმაღლის 10--15% აღწევს. ნიმუ- 
შის დაშლის შემდეგ ხელსაწყოს შლიან და იღებენ სინჯს ქანის ტე- 
ნიანობის განსაზღვრისათვის ცდის შემდეგ. შემდეგ ცდას იმეორებენ 
მეორე და მესამე ნიმუშებზე ყოველმხრივი ანდა გვერდითი წნევის 
სხვა მნიშვნელობების დროს. 

;. 8. ჩქარი ძვრის სქემის მიხედვით წინასწარი შემკვრივების გარე- 
შე ქანის გამოცდა წყლის უკუდენის შეუძლებლობის პირობებში (და- 

-§20



ხურული სისტემა) სტანდარტულისაგან განსხვავდება შემდეგით: მოამ– 

ზადებენ რა ხელსაწყოს გამოსაცდელად, მოსდებენ ნიმუშს ყოველმხ– 

რივი წნევის პირველ საფეხურს. ამ დროს ხელსაწყოს ონკანები გადა– 

კეტილია, ე. ი. შეუძლებელია წყლის გამოწურვა. ყოველმხრივი წნე– 

ვით ნიმუშის მოკუმშვის შემდეგ მას მოსდებენ ღერძულ წნევას. რო– 

მელსაც უწყვეტად და თანაბრად ზრდიან ნიმუშის დაშლამდე. გამოც- 
დას იმეორებენ ორჯერ სხვა ნიმუშებზე, ყოველმხრივ წნევის უფრო 

მაღალი მნიშვნელობებისას. ყოველი ნიმუშისათვის საზღვრავენ ქანის 

ტენიანობას ცდის შემდეგ. 
9. ქანების სიმტკიცის განსაზღვრის შედეგების დამუშავება სამ– 

ღერძა კუმშვის ხელსაწყოში გულისხმობს: 1. დეფორმაციის განვითა- 

რების გრაფიკების აგებას დამატებითი ძაბვებისაგანნ #=თ, –-ძ, (ნახ. 
V--48, გ); 2. ქანების ძვრაზე ზღვრული ძაბვების დიაგრამების აგებას 

(იხ. ნახ. V–-49 და V-–-50); 3. ქანების სიმტკიცის პარამეტრების დად– 
გენას –- შიგა ხახუნის კუთხე და კოეფიციენტი და აგრეთვე შეჭიდუ– 

ლობის სიდიდე. 
10. დაკვირვებების ყველა მონაცემს გამოცდისას იწერენ გარკვე– 

ული ფორმის ჟურნალში (ცხრ. V--8), ხოლო საბოლოო შედეგებს ჯა– 

მურ ცხრილში და პერფობარათში (იხ. დანართი 3 და 4). 
ცხრილი V–8 

უურნალი 

ცდის დროს სამლერძა კუმშვაზე ქანების დეფორმაციაზე დაკვირვებისათვის: 

ლაბორატორიუდი ნომერი___ _ თ.რ- _ _ჰ“· აეხიანოზ. Cდაშჯე, % 

დასახელება _ _____ ბელსაწყოს ნომერი__ ტენიანობა 

ცდის შემდეგ, % ___ 
აღ5აგოზა ნიმუშის დღიაშეტრი 

ცდის პირობა ნიმუშის ფართობი მოცულო- 

ბითი წონა ()დამდე, გ/ხმ3 

ნიმუშის სიმაღლე 

  

დაკეირვე- | გვერდითი | ღერძელი ნიმუშის დეფორმაცი» შენიშენი- 
ბის ღრო წნევა წნევა 
–_––-ეე-_- ღ_–_   
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წ § 12 ს 
ქვიზსოვანი და თისოვანი ქანების პირობითი 

წინაღობა ძვრაზე 

პკენეტრაციის მეთოდი 

ქვიშოვანი და თიხოვანი ქანების წინააღმდეგობის განსაზღვრას 

მათში გარკვეული ფორმისა და ზომის ბენიკის შეწყვეტის მიმართ 

ეწოდება პენეტრაციის მეთოდი. თუ ბუნიკი შეღწევის სიღრმე არ 
აღემატება მის სიმაღლეს, მეთოდს უწოდებენ პენეტრაციას, თუ აღე- 
მატება –– ზონდირებას. 

პენეტრაციის მეთოდი თეორიულად კარგადაა დასაბუთებული 

შტიამპისა და კონუსური ბუნიკის ზემოქმედებისას ქანების ზღვრული 
წონასწორობის ამოცანების ამოხსნით. დადგენილია, რომ ქვიშოვანი 

და თიხოვანი ქანების სხვადასხვა მდგომარეობას შეესაბამება სიმტკი- 

ცის გარკვეული ზღვრული სიდიდეები, რომლებიც ვლინდება პენეტ- 
რაციის მეთოდით. ამიტომ ეს მეთოდი ფართოდ გამოიყენება. ქანების 

მდგომარეობისა და სიმტკიცის შედარებითი შეფასებისათვის გეოლო- 

გიურ ჭრილში შესუსტებული ზონების, ჰორიზონტების, შუაშრეებისა 

და უბნების გამოსავლენად. ამ დროს პენეტრაციული გამოცდის შედე- 

გების დასახასიათებლად პ. რებინდერმა შემოგვთავაზა პლასტიკური 

სიმტკიცის სიდიდე 7”. (პირობითი ზღვრული წინაღობა ძვრაზე), ხო- 

ლო ვ. რაზორენოვმა –– პენეტრაციის კუთრი წინააღმდეგობის სიდი- 

დე ა, და პენეტრაციის კოეფიციენტი ” ე. ი. პენეტრაციის ფარ- 

დობითი კუთრი წინააღმდეგობა (გამოიყენება თიხოვანი ქანებისათ- 
ვის): 

ჯ ; ? 
ს. = X. –ა კგ/სმზ; ჰენ = –- კგ/სმ"; 

M –- ბენ __ 

ჰენ ჰენ 

სადაც I”. არის კონუსისებური ბუნიკის მუდმივა; თუ კონუსის 

წვერში კუთზე « =30, მაზინ X#.=0,959; Xჯ პენე- 
ტრაციის ძალვა, კგ; 

ჩ –– კონუსისებური ბუნიკის ჩატვირთვის სიღრმე · ძალვის 

ზეგავლენით; 

M-ენ. პენ –– დაშლილი თიხოვანი ქანის პენეტრაციის კუთრი წინა- 
აღმდეგობა, როდესაც ტენიანობა დენადობის ზღვრის 

ტოლია. იგი უდრის 0,076 კგ/სმ?.



როგორც მრავალწლოვანმა კვლევებმა გვი. 
ჩვენა, დაბალი ხარისხის ლიტიფიკაციის და 
არამდგრადი კონსისტენციის სხვადასხვა სა- 
ხის თიხოვანი ქანები, რომლებიც დაშლისას 
ბუნებრივი მდგომარეობიდან გადადიან დე- 
ნად მდგომარეობიდან გადადიან დენად მდგო- 

მარეობაში, ჩვეულებრივ ხასიათდებიან პლას- 

ტიკური სიმტკიცით, რომელიც იშეიათად 
აღწევს 0,8-––-1 კგ/სმ?. საშუალო ლითიფიკა- 

ციის ხარისხის ქანებს, რომელთაც აქვთ უფ- 
რო მდჭრადი კონსისტენცია (ბუნებრივი აღ- 
ნაგობის დაშლისას ხდებიან პლასტიკური), 

აქვთ პლასტიკური სიმტკიცე, რომელიც აღ- ! 
წევს 15--20 კგ/სმ. მაღალი და უმაღლესი ” 

ზბარისხის ლითიფიკაციის ქანები ხასიათდება ი 

პლასტიკური სიმტკიცით, რომელიც იზომე- 
ახ, V--87, პენ ტრაციული ბა ათეული კილოგრამობით კვადრატულ ა ს 19 ჩაცაულ 

სანტიმეტრზე. გამოცდის ზელსიწყოს სქემა, 

  

  

  
პენეტრაციული გამოცდის შესასრულებლად უნდა გექონდეს: 
1) პენეტრომეტრი –- ხელსაწყო კონუსისებური ბუნიკების ანა- 

წყობით პენეტრაციული გამოცდისათვის; 

2) მოწყობილობა ქანების სიმკვრივისა და ტენიანობის განსაზღვ–- 

რისათვის; 

3) გარკვეული ფორმის ჟურნალი. 

პენეტრომეტრის მოწყობილობის სქემა ნაჩვენებია V--57 ნახაზ- 

ზე. ქვიშოვანი და თიხოვანი ქანების პენეტრაციაზე გამოსაცდელად 

მრავალი სპეციალისტის აზრით ბუნიკად უმჯობესია გამოყენებულ 

იქნეს კონუსი, რომლის გაშლის კუთხე 30”-ია. 

ბანსაზღვრის თანამიმდიქრობა 

1. ბუნებრივი აღნაგობისა და ტენიანობის მონოლითიდან, ანდა 

დაშლილი ქანისაგან დამზადებული მასიდან, რომელსაც აქვს მოცემუ- 

ლი სიმკვრივე და ტენიანობა, მჭრელი რგოლით გამოჭრიან 7-–-10 სმ 

დიამეტრისა და 3-5 სმ სიმაღლის ნიმუშს. ერთდროულად მონწოლი- 
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თიდან იღებენ სინჯს ტენიანობისა და სიმკვრივის განსაზღვრისათვის. 

2. ნიმუშიან რგოლს ათავსებენ პენეტრომეტრის მაგიდაზე, კონუ– 

სისებური ბუნიკი მიაქვთ ნიმუშის ზედაპირთან და ჩაწნეხავე– ქანში 

მოცემული დატვირთვით, რომელიც იზრდება საფეხურებრივად. და–- 

ტვირთვის საფეხურის სიდიდეს კონუსზე ზრდიან ქანის სიმტკიცისაგან 

დამოკიდებულებით: სუსტ ქანებზე 10-–-20 გ-მდე, საშუალო სიმკვრი– 

ვისა და სიმტკიცის ქანებზე 100--500 გ; მკვრივსა და მტკიცეზე 

500-–1000 გ. 

დატვირთვის თითოეულ საფეხურს ადებენ კონუსის ჩაწნეხის დამ– 

თავრების შემდეგ ანდა თუ უკანასკნელი 30--40 წამის განმავლობაში 

მისი ჩაწნეხიდან სიღრმე გაიზრდება არა უმეტეს 0,01-–-0,02 სმ-ისა. 

კონუსის ჩაწნეხაზე დაკვირვებას აწარმოებენ ინდიკატორით. 

3. თითოეული გამოცდისას ახორციელებენ 4-დან 10-მდე დატ–- 

ვირთვის საფეხურს. კონუსის ჩაწნეხის საერთო სიღრმემ უნდა მიაღ– 

წიოს 10--15 მმ. კონუსის ჩაწნეხის დამთავრების შემდეგ დატვირთ– 

ვის უკანასკნელი საფეხურიდან ანდა ჩაწნეხის პირობითად ჩაქრობიდან 

(არა უმეტეს 0,001-–0,02 სმ 30-–60 წმ-ში) საზღვრავენ კონუსის ჩაწ- 

ნეხის სიღრმეს და საერთო დატვირთვას –– პენეტრაციის ძალვას. ამ 

მონაცემებით ითვლიან ქანების პლასტიკური სიმტკიცის მნიშვნელო– 

ბას #„. (პირობითი წინაღობა ძვრაზე) და პენეტრაციის კუთრ წინა– 

ღობას Xსაენ ცდას იმეორებენ 3--5-ჯერ ნიმუშის სხვადასხვა წერტილში. 

§ 18 

ქვიშების შიგა სახუნის კუთხის ბანსაზღვრა ბუნებრივი 
ფერდოს კუთხით 

ქვიშების ხახუნის კუთხის საორიენტაციოდ წარმოდგენისათვის- 

საზღვრავენ მათ ბუნებრივი ქანების კუთხეს. აქ უკანასკნელაღ მიღე– 

ბულია ფერდოს დახრის ის ზღვრული კუთხე, რომლის დროსაც ქანი 

ფერდძშოში იმყოფება მდგრად მდგომარეობაში, არ იყრება, არ ცურდე– 

ბა და ა. შ. 

ლაბორატორიულ პირობებში ბუნებრივი ქანობის კუთხეს საზღვ- 

რავენ მხოლოდ ქვიმოვანი და ხრეშოვანი ქანებისათვის. ამ დროს რაც; 
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უფრო დიდია გამოსაცდელი ქანის მოცულობა, მით უფრო ზუსტი შე- 

დეგები მიიღება. მოთხოვნის შესაბამისად ბუნებრივი ქანობის კუთხე 

შეიძლება განისაზღვროს მშრალი და სველი ქვიშებისათვის. 

ლაბორატორიული გზით ბუნებრივი ქანობის კუთხის განსაზღვრი– 

სათვის საჭიროა გვქონდეს 10X20X30 სმ ზომის სწორკუთხა ფორმის 

ბატარეის ქილა, ტრანსპორტირი ანდა დანაყოფებიანი სახახავი. 

მშრალი ქვიშის ბუნებრივი ქანობის კუთხის ბანსაზღვრის 

თანამიმდევრობა 

1. სწორკუთხა ფორმის ქილაში, რომელიც დგას 45“-ით წიბოზე 

(ხან. V––58), ყრიან საკვლევ ქვიშას ისე რომ მისოი ზედაპირი იყოს 

პორიზონტალური. 

2. შემდეგ ბატარეის ქილას დგამენ ნორმალურ მდგომარეობაში, 

ეუ· ი. ფსკერზე, რამდენიმე ხნის განმავლობაში დასტოვებენ მშვიდად. 

3. ქვიშის ჩამოშლის დამთავრების შემდეგ ტრანსპორტირის სა- 
შუალებით საზღვრავენ ბუნებრივი ქანების კუთხეს ანდა ფერდოს სი- 
მაღლისა და სიგრძის გაზომვით, სახაზავის საშუალებით და კუთხის გა– 

მოთვლით 

ჩ 
L4 –-–-, ნ? 1 

სადაც / არის ფერდოს სიმაღლე; 

/7–– ფერდოს სიგრძე. 

C კუთხეს საზღვრავენ ტანგენსების ცხრილით. ქვიშის ბუნებრივი 

ქანობის კუთაე ქილაში შეიძლელთა კაი. 
ზომოს ბ. ოსტროუზოვის კონსტრუქ- 
“ციის ეკლიმეტრათ (ნაზ. V-- 59), ეკ- 

ლიმეტრს მიადჯამენ ქილას, სამიზნე- 

  

  

      
     320 

შსს ა 

6აზ. V- 5ვ. ქვეიშოვანი ქანების ნახ. V--59. ბუნებრივი ფერდოს 
სუნებრივი ფერდოს კუთხის კუთხის საზომი ბ. ოსტროუმოვის 

განსაზღვრა. კონსტრუქციის ეკლიმეტრი. 
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ბელ სახაზავს მიმართავენ ქანების გასწვრივ შვეულის მიხედ- 
ვით ტრანსპორტირზე კითხულობენ ქანობის დახრის კუთხეს. 

4. ცდას იმეორებენ სულ ცოტა სამჯერ, რის მედეგადაც საზღვ–- 
რავენ ბუნებრივი ქანობის საშუალო არითმეტიკულ მნიშვნელობას. 

სვილ მდბომარეობაში მყოფი ქვიშის ბუნებრივი ქანობის კუთხის 

ბანსაზღლჭრის თანამიმდევრობა 

1. ბატარეის ქილაში, რომელიც დგას 45'-ით წიბოზე, ყრიან გა- 
მოსაცდელ ქვიშას ისე, რომ მისი ზედა ზედაპირი ჰორიზონტალური 

იყოს. 

2. ქვიშას აფარებენ ქაღალდს ქილის წყლით გავსებისას გარეცხ– 
ვისაგან დასაცავად. 

3. ქილაში ფრთხილად ასხამენ წყალს, რის შედეგადაც ქაღალდს 
წელა იღებენ ქილიდან. 

4. ქვიშის წყლით სრული გაჯერებისას ბატარეის ქილას ფრთხი- 
ლად დგამენ ფსკერზე და ასე მშვიდად ამყოფებენ რამდენიმე წუთს, 

რის შედეგადაც საზღვრავენ ქვიშის ბუნებრივი ქანობის კუთხეს იმ 
ხერხით, რომელიც ზემოთ არის აღწერილი. 

კონტროლისათვის ქვიშიან ქილას მშვიდ მდგომარეობაში ამყოფე– 
ბენ 10--14 საათს, რის შედეგადაც ხელახლა აწარმოებენ გაზომვას. 

5. ცდას იმეორებენ სულ ცოტა სამჯერ, როგორც მშრალ მდგო– 
მარეობაში მყოფი ქვიშის გამოცდის დროს. 

საკონტროლო კითხვები 

1. მოგვეცით ზოგადი განმარტებები ქანების მექანიკური თვისებების შესახებ. 
2. რა. მაჩვენებლები ახასიათებს ქანების სიმტკიცეს? 

3. რომელი მაჩვენებლები ახასიათებს ქანების დეფორმაციულ თვისებებს? 

4. აღწერეთ ქანების დრეკადობის მოდულის, საერთო დეფორმაციის მოდული- 

სა და განივი ქანების კოეფიციენტის განსაზღვრა ერთღერძა კუმშვისას. 

5. მოგვეცით მექანიკურ და ჰიდრავლიკურამძრავიანი გამოსაცდელი მანქანების 

მუშაობის პრინციპული სქემა. 

6. როგორ გამოეთვალოთ კუთრი დატვირთვა ნიმუშზე, რომელიც გადაეცემა 

ბერკეტიანი წნეხით. 

7. რა ხელსაწყოები გამოიყენება ქანების გრძივი და განივი დეფორმაციების 
გასაზომად მათი კუმშვაზე და ძვრაზე გამოცდისას. 

8. წინაღობის გადამწოდების ჩართვის სქემა დეფორმაციის ელექტროტენზომეტ- 
რული მეთოდით გაზომვისას. 

9. ქანების გამოცდის შეღეგების დიაგრამა ერთღერძა კუმშვ“!,ას ერთი, ორი და 
ხამი ციკლის დროს, 
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10. რაში მდგომარეობს ქანების 'დეფორმატიულობის კვლევის დინამიკური მე 
თოდის არსი? 

11. რითი განსხვავდება ულტრაბგერითი გახმოვანების მეთოდი. განივი ღა პრო- 
ფილების შეთოდისაგან? · 

12. აღწერეთ ქანების გვერდითი წნევის განსაზღვრის მეთოდი. 

13. ქანების გვერდითი წნევის და ვერტიკალური დატეირთვის დამოკიღებულე- 
ბის გრაფიკი. 

14. კომპრესიული მრუდი და მისი დამახასიათებელი პარამეტრები. 

15. ქანების კომპრესიული გამოცდის თანამიმდევრობა. ი 

16. კომპრესიულ-ფილტრაციული ხელსაწყოების მოწყობილობის სქემა. I 
17. ქანების ფორიანობის” კოეფიციენტის განსაზღერა კომპრესიული გამოც- 

დის დროს. 

18. როგორ განისაზღვრება ეფექტური დატვირთვა კომპრესიული გამოცღისას? 

19. როგორ აიგება ქანების კონსოლიდაციის ზრუდები კომპრესიულობის გ-მოც- 

დისას? 

20. რა მონაცემებს საფუძველზე შეიძლება ვიმსჯელოთ ქანების მდგომარეო- 
ბაზე კომპრესიული გამოცდის შედეგების მიზედეით? 

21. ქვიშოვანი და თიხოვანი ქანების დეფორმაციის მოდულის განსაზღვრა კომპ- 

რესიული გამოცდის შეღეგების მიხედვით. 
22. ლიოსების ჩაჯდომის განსაზღვრა კომპრესიული გამოცდის მონაცემებით. 

23. როგორ განისაზღვრება თიხოვანი ქანების გაჯირჯეება? 

24. ქანების სიმტკიცის განსაზღვრის მეთოდიკ: უროებითი წინაღობით კუმ.ვ:ზე. 
25. ქანების სიმტკიცის განსაზღვრა თანაღერძა პუანსონების მეთოდით. 
26. რა მოწყობილობაა აუცილებელი ქანების სიმტკიცის განსაზღერიLსათვის” 

დროებით წინაღობაზე გაჭიმვისას? - 

27. რამი მდგომარეობს ქანების გაგლეჯაზე სიმტკიცის განსაზღვრის არსი გახ-: 

ლეჩის მეთოდით? 
28. აღწერეთ 8IIIIMI1-ის ხელსაწყოს მოწუობილობა ქანების გამოცდისათვის 

არაპირდაპირ ძვრაზე. 

29. რა სქემები გამოიჟენება ქვიშოვანი და თიხოვანი ქანების წინაღობის შეჩხას- 

წავლად ძერაზე? 

30. ქვიშოვანი და თიხოვანი ქანების სიმტკიცის კვლევისათვის მჭრელი ზელ 

საწყოების მოწყობილობა. 

31. ქვიშოვანი და თიხოეანი ქანების ძვრის წინაღობის დიაგრამის აგება. ს 

32, ნ. მასლოვის მეთოდით თიხოვანი ქანების გამოცდა ძვრაზე. 
31. აღწერეთ სტაბილომეტრების მოწყობილობა და მათი დანიშნულება. 
34. როგორ განისაზღვრება ღერძული და გვერდითი წნევა სამღერძა გამოდ)- 

დისას? 

35. როგორ იზომება ქანების გრძივი დღა განივი დეფორმაციები სამღერძა გა- 
მოცდისას? 

36. ქანზე ძაბვების გადაცემის სქემები # და 8 ტიპის სტაბილომეტრებზე. 

37. ქვიშოვანი და თიხოვანი ქანების ზღვრული ძაბვების დიაგრამები ძვრაზე. 
38. პენეტრაციული გამოცდის ხელსაწყოს სქემა. 

39. ქვიშების ბუნებრივი ქანობის კუთხის განსაზღვრა. 

40. ქანების ნიმუშის აუცილებელი ზომები მათი შექანიკური თვისებების კვლე- 

ვისათვის. 
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L-"' – VI თავი 

შ' 

ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების 

ლაბორატორიული განსაზღვრის შედებების 

სტატისტიკური დამუფავების მეშთოდიკა 
  

§1 

ზოგადი ცნობები 

ქანის თითოეულ თვისებას გამოხატავენ და აფასებენ გარკვეული 
მაჩვენებლებით. იმის მიხედვით, თუ ქანების როგორი თვისებები გა- 

ნიხილება, შეიძლება გავარჩიოთ მათი ფიზიკური, წყლოვანი და მექა- 
ნიკური მაჩვენებლები (ლომთაძე, 1970). 

ქანების სიზრქის, შრის, დასტის, ზონის ანდა სახესხვაობის ლაბო- 
რატორიული კვლევის დროს ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების 

შესახებ მსჯელობენ გარკვეული წესით შერჩეული ცალკეული ნიმუე- 
შეზისა და სინჯების გამოცდათა მონაცემების მიხედვით. ასეთი გამოც- 

დის დროს ყოველი დაკვირვების, გამოცდისა და გაზომვის მონაცემე- 
ზი შეაქვთ გარკვეული ფორმის ჟურნალში, ხოლო საბოლოო შედეგი-–. 
ჯამურ ცხრილში ანდა პერფობარათში (იხ. დანართი 3 და 4). 

არ შეიძლება ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების შეფასება 
ერთეული გამოცდის, განსაზღვრის ან გაზომვის საფუძველზე, რადგან 

თვისებების მიხედვით ქანები ამა თუ იმ ხარისხით არაერთგვაროვანია. 
მათი შედგენილობა, აღნაგობა და თვისებები იცვლება წერტილიდან 

წერტილამდე. ბევრი მათგანი ანიზოტროპულია, ე. ი. მათი თვისება 

სხვადასხვა მიმართულებით სხვადასხვაა, ამიტომ ქანების სრულყოფი- 

ლი და საიმედო დახასიათებისათვის აწარმოებენ მათი თვისებების 
მრავალრიცზოვან შესწავლას ლაბორატორიულ და საველე პირობებში. 

თითოეული ჯამური უწყისი ანდა პერფობარათი გვაძლევს კრებსით 
ცნობას ქანების სხვადასხვა თვისებათა მონაცემებისა. ისინი განსაზღ- 

ვრულია ცალკეულ ნიმუშებზე, რომლებიც ახასიათებენ ქანის თვისე– 
ბებს შრის, დასტის და ზონის სხვადასხვა წერტილში. ამ მონაცემების 

ანალიზი საშუალებას გვაძლევს დავადგინოთ მათი უტყუარობის და 
საიმედოობის ხარისხი და დავახასიათოთ ამა. თუ იმ სიზრქის, შრის, 
დასტის, ზონის ქანთა თვისებები. 
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მასობრივ განსაზღერათა განზოგადება და ანალიზი შეუძლებელია 

მათემატიკური სტატისტიკი მეთოდებისა და ალბათობის თეორიის 
გამოყენების გარეშე. ასეთი მეთოდების გამოყენება მოითხოვს ქანების 

გეოლოგიური ურთგვაროვნების წესის მკაცრ დაცვას, გენეტიკური, 
სტრატიგრაფიული და პეტროგრაფიული თვალსაზრისით. ეს ნიშნავს, 

რომ განზოგადებული და საანგარიშო მაჩვენებლები უნდა გამოვთვა- 
ლოთ შემდეგნაირად: 

1. ქანის თითოეული სახესხვაობისათვის, რომლებიც არსებითად 

განსხვავდება გეოლოგიურ ჭრილში თავისი სტრატიგრაფიული, პეტ- 
როგრაფიული ნიშნებისა და სამშენებლო თვისებების მიხედვით, შრის 

სიმძლავრისა და გავრცელებისაგან დამოუკიდებლად, განსაკუთრებუ- 
ლი ყურადღება უნდა მიექცეს სამშენებლო თვისებების მიხედვით არ- 
სებული სუსტი ქანების გამოყოფას; 

2. თხელშრეებრივი ქანების მძლავრ სიზრქეებში (მაგალითაო, 
ლენტისებური თიხები) საჭიროა გამოიყოს სიზრქეების ერთგვაროვანი 

მორიგეობით, რომლებიც ერთნაირია ანდა ახლოსაა შედგენილობისა 

და მდგომარეობის მიხედვით. 

3. პეტროგრაფიულად ერთგვაროვანი მძლავრი სიზრქეებიდან სა- 

ჭიროა გამოიყოს ცალკეული ზონები და ქვეზონები, რომლებიც გან– 
სსვავდება ფიზიკური მდგომარეობით, ე. ი. ტენიანობის ხარისხით, 

სიმკვრივით, გამოფიტვით, ნაპრალოვნებით, წყალგაცემითა ღა სხვა 
მაჩვენებლებით. ამის გამოა, რომ მათემატიკური სტატისტიკის მითო- 

დების გამოყენების დროს არ შეიძლება გაერთიანდეს ერთ სტატისტი- 

კურ ერთობლიობაში მონაცემები ქანების თვისებებზე, რომილთა მაჩ- 

ეენებლები კანონზომიერად იცვლება გავრცელების, შრის, ზონის, აზ- 
და დასტის სისქის მიხედვით. 

მათემატიკური სტატისტიკის საფუძვლები მოცემულია შიმდღეგ 
შრომებში (ვ. რომანოესკი 1938, ა. დლინი. 1949, 1951; ი. გ. ვენეცკი 

«ა გ. ს. კილდიშევი, 1956; ნ. სმირნოვი და ი. დუნინ-ბარკოვსკი, 
1965 და სხვ.). ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თიისიბების სტარისტი„კო- 

რი დამუშავების მეთოდიკა პირველად სრულად განიხილა ნ. კოლო- 

“მენსკიმ (1956, 1968, 1969). იგი მოყვანილია აგრეთვე ქანების კვლე- 

უების კამერალური დამუშავების“ ჰიდროპროექტის მეთოდურ სახელ- 

მძღვანელოში (1964), მოსკოვის სახელმწიფო უნივერსიტიტის ქანების 
საინჟინრო-გეოლოგიური შესწავლის მეთოდურ მითითებებში, ტომი 2 

(1968) და ლომთაძის სახელმძღვანელოში (1970) „საინჟინრო გეოლო– 

გია“; 1 ნაწილი „საინჟინრო პეტროლოგია“. 
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§ 9 “ 
ქანების ფიზიკურ-მექანიკურ თვისებათა მაჩვენებლების. 

ნორმალური განაწილება 

თუ დავიცავთ გეოლოგიურ ერთგვაროვნების პრინციპს და ცალ-“ 

კეული შრიდან, დასტიდან ანდა ზონიდან ავიღებთ უსასრულოდ დიდი 

რაოდენობის ნიმუშებს და გამოვცდით მათ, მივიღებთ ამ თვისებათა: 

მაჩვენებლების უსასრულოდ დიდ რიცხვს. მათემატიკურ სტატისტი- 

კაში და ალბათობის თეორიაში მაჩვენებელთა ასეთ უსასრულოდ. დიდ 

ერთობლიობას ეწოდება გენერალური. გენერალური ერთობლიობის 

მახასიათებელი შესაბამისად იწოდება გენერალურად. 

ეხრილი VI--1 

ქვიშაქვების მოცულობითი წონის შედეგები 
    –   

        

! 

I გაზომვის გაზომვის გა ზომეის გაზომვის 

< 2) შედეგები, | > 2 | შედეგები, | დ 9 | შედეგები. | < | “შვდეგები ო «< ედეგებ». | დ « ედეგები,. | დ « ედეგები. | 6 « ვდეგე 
დ=აC | ,0-2 გ/სმე | დ). | 10“9 გ/ს8? | 5”) 10“9 გ-სმ! | XC | 10-# გ/სმ? 
552 5-5 26% 25 

I | 2)8 | 1 934 | 91 244 | 8! | «ყვ 

2 24! 12 232 პაპ ავ? 2 2მყყ 
L) 25% ILI ჰეი 2 1 აგვ Mა 24ი 

4 2:9 " 9246 “ი: 23) ვმ,ს :X0 
ზ 297 I) 2'0 ზ” 245 96 | 2კყ 
6 ჯ?-ც 16 240 2ს 234 ვი · 2უწ 

7 2ა4პ7 7 25 2: 7) ! 37 ”ვე 
უა პტ I" 248 ს 2 24! 38 210 

9 ვა 'ყ “4! =9 22 5" 237 
1! 2." –«0 | 2:05 50 | 2.:4 40 2-4   

ლაბორატორიული და საველე კვლევების დროს არ შეიძლება. 

ავიღოთ უსასრულოდ დიდი რაოდენობის ნიმუში (სინჯი) და ვაწარ–- 

მოოთ უსასრულოდ დიდი რაოდენობის განსაზღვრა. ამის გამო შეუძ- 

ლებელია დავადგინოთ მათი გენერალური სტატისტიკური მახასიათებ- 

ლები. ასეთი კვლევების დროს უნდა ვაწარმოოთ მხოლოდ გარკვეუ- 

ლი რაოდენობის განსაზღვრა და ქანის თვისებათა გაზომვა ნიმუშებზე 

(სინჯებზე), რომლებიც რაციონალურადაა აღებული თითოეული შრი- 

დან, დასტიდან, ზონიდან და სახესხვაობიდან მათემატიკურ სტატის- 

ტიკაში სინჯების ასეთი შეზღუდული რაოდენობის ერთობლიობას 

რომელიც აღებულია გენერალური ერთობლიობისგან, ეწოდება შერ- 

ჩევითი ანდა უბრალოდ შერჩევა. 

ლაბორატორიული კვლევის შედეგად მიღებული ქანების ფიზი- 
კუ”-მექანიკური თვისებების მაჩვენებლების დამუშავების დროს ყო- 
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ველთვის გვაქვს საქმე შერჩევასთან” რომელიც სისტემატიზებულია 

თითოეული შრის, წყების ზონის ან სხვადასხვაობისათვის ჯამურ 

უწყისში ანდა პერფობარათში. შერჩევის მოცულობა შეიძლება იყოს 

ათეული, ასეული და ზოგჯერ ათასეულიც, იმისაგან დამოკიდებულე- 
ბებით, თუ როგორ ნაგებობასთან გვაქვს საქმე და როგორი დეტალუე- 
რობით უნდა შევისწავლოთ იგი. როგორც ნ. კოლომენსკი მიუთითებს, 

შერჩევის რიცხვი თუ 310-ზე მეტია, მას პირობითად დიდს უწოდებენ, 
ხოლო ქ1ქ0-ზე ნაკლებს –– მცირეს. 

ქანების თვისებების განსახღვრის შედეგების სტატისტიკური და- 
მუშავებისას ჩვეულებრივ დგას საკითხი, რომ შერჩევით მიღებული 

მონაცემებით მიახლოებით შეფასდეს გენერალური ერთობლიობა. 
წარმოვიდგინოთ ასეთი მაგალითი, რომ განსაზღვრულია ქვიშა- 

ქვის მოცულობითი წონა 40 ნიმუშისათვის (ე. ი. შერჩევა #” =40) 
ღა რომ ამ განსაზღვრის შედეგები მოცემულია VI--2 ცხრილში. რო- 

გორც ამ ცხრილიდან ჩანს, ქვიშაქვის მოცულობითი წონა იცვლება სი- 

დიდის მიხედვით ანდა, როგორც ამბობენ, განიცდის ვარირებას. ამი- 

ტომ განსაზღვრის მთელ ერთობლიობას უწოდებენ ვარიაციულ რიგს. 

ცხრილი VI--2 

მონაცემების ღაჯგუფება ღა მათი დამუშავება 
    

  

  

  

  

9 ინტერეა- შეგთხვევა, » ი ალრო”ლი 
ზ 8 ინტერვალი, ლის შუა-| სიხშირე 2 ი მოა“. შემთხვევები, 

> ჯ ოი “ “ (ტბ>=53) |) –.იX2), % 

1 |XI7.5--2925) „9ი 1, იი 0.005 
მ |222,6-276) 3.5 ! 0025 0,005 

გვ |2)7,5-ჰ)ა25) 980 ყ 0,0 ი,0(0 ნ 
. |2395- 247.5) 93% „-.' 0,060 % 
ნ პჰ475-)4905) 240 | )I)0 ( 04+Xი 0,05ი ხჩ 

ირ |4)ნ–-ა76|) 25 I 6 !'! ი,ნ0 ი,იჭი 80 
7 !2ა;5-95:5 2500 : 4" 0,050 0.010 95 

მიღებულ LC მნიშვნელობებს დავაჯგუფებთ 4+ თანაბარ ინტერვალე– 

ბად VI--2 ცხრილში, სადაც ჩავწერთ ყოველ ინტერვალში X -ის მოხ- 

ვედრის სიხშირეებს და შესაბამის ფარდობით ს,თ=თ ი,“ სიხშირეებს. 

VI--2 ცხრილი ახასიათებს ქვიშაქვის მოცულობითი წონის მნიშვნე- 

ლობების განაწილებას განსახილველ შერჩევაში , ფარდობითი სიხ- 

შირე წარმოადგეს ინტერვალში « სიდიდის მოხვედრის ჩ, ალ- 
ბათობის მიახლოებით მნიშვნელობას. ვინაიდან შემთხვევითი სიდიდის 

მოხვედრის ალბათობა ნებისმიერ ძ» მცირე ინტერვალში ამ უკანასკ- 

ნელის სიდიდის პროპორციულია, ამიტომ მცირე #+ ინტერვალისათ- 
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(I//4 

  

0 წ20 22 სხა 259 1 I ა/აძ!) 

ნახ. VI--1. ქვიშაქვების მოცულობითი წონის მნიშე- 

ნელობათა განაწილების სიმკვრივის გრაფიკი. 

გის შეიძლება მიახლოებით ჩავთვალოთ, რომ ჩ.ლთ(LI) ტბ. ფუნქ- 
ცია #(») იწოდება შემთხვევითი სიდიდის შესაძლო განაწილების 

სიხშირედ. იგი ახასიათებს განსაზღვრების ფარდობით რიცხვს, რომე- 

ლიც ხვდება თითოეული მცირე მონაკვეთის ს». ერთეულ სიგრძეზე, 

  

  

  

  

    

  

      

: 1, 
დ (#X,) = ეაებრძრძლ= ბა · 

, შევაფასებთ რა, ე ი. 
ჯტ42" – ამრიგად მიახლოებით 

«I >» განვსაზღვრავთ რა დ() 

#20! ი , მნიშვნელობებს და §ივა- 

, - |: კაკუნებთ მათ შესაბამისი 

424 9 ” / I ინტერვალების შუა წერ- 

2320 «იი ი–«იი90C ჭ ტილებს, ავაგებთ ქვი- 

შა-ქვებსს მოცულობითი 

79 თობ აუფ ით 8949 | 2 | წობის დსთ. მნიშენელო- 
თ «.თიითიიიილCთით « ბათა განაწილების გრა- 
„LV > ფაკს რომელიც განსა- 

L 9ითიჯდია ,| 5 ხილველი მაგალი თისათ- 

.ი/ იის მოლე(უღლია VI-1 
რ. 7 ნ ხაზზე, ქცნების ფიზი· 

! ჰურ-მექანიკური თვი სე· 

ბების განსაზღვრის შეღდე- 

ნახ, VI--2. ქვიშაქვების მოცულობითი წონის მნიშვნე- ჯების სტატისტი კური 
ლობათა განაწილების (გაბნევის) გრაფიკი. დამუშავების პრაქტიკაში 
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რომელიმე Xჯ მნიშვნელობის განაწილებას გამოხატავენ გაბნევის გრა- 
ფიკის სახით (წერტილოვანი დიაგრამები), რომლის აგების ხერხი ხაჩ- 

ვენებია VI--2 ნახაზზე. 
» ფიზიკური სიდიდეების განაწილების გრაფიკები (ნახ. VI–-1 ღა 

VI--2) ახასიათებენ მათ შესაძლო მნიშვნელობებს მოცემულ შერჩევა–- 
ში, აგრეთვე ალბათობებს, რომლებითაც ეს სიდიდეები შეიძლება გა– 

მოვლინდეს. გრაფიკების. აგებისათვის საჭირო პრაქტიკულ მომენტს 

წარმოადგენს ინტერვალის დაჯგუფების შერჩევა. ერთი მხრივ. 
უნდა ვეცადოთ მისი შემცირება, რადგან ალბათობის სიმკვრივე დ(X) 
წარმოადგენს განაწილების კანონის დიფერენციალურ მახასიათებელს. 
მეორე მხრივ, დაჯგუფების ინტერვალის მეტისმეტ შემცირებას შერ- 
ჩევის მცირე მოცულობის დროს მივყავართ იქამდე, რომ გრაფიკები 
აღარ არის მდოვრე. ამის გამო, პრაქტიკაში საჭიროა შევარჩიოთ ++X- 

-ის რაიმე ოპტიმალური მნიშვნელობა. 

§3 

ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების ძირითადი 

სტატისტიკური მასასიათეგლები 

როგორც ცნობილია, მათემატიკური სტატისტიკისა და ალბათობის 
თეორიიდან ნებისმიერი ვარიაციული რიგის მნიშვნელობათა ნორმა- 

ლური განაწილება საკმაოდ სრულად ფასდება შემდეგ სტატისტიკური 

მახასიათებლებით: საშუალო არითმეტიკული მნიშვნელობით, დისპერ- 
სიით ანდა, უკეთესია, საშუალო კვადრატული გადახრით და ვარიაცი– 

ის კოეფიციენტით. 

საშუალო არითმეტიკული MI მნიშვნელობა შეიძლება განხილულ 

იქნეს, როგორც მაჩვენებლის ყველაზე უფრო ტიპური მნიშენელობა 
ყველა იმ მნიშვნელობათა შორის, რომლებიც წარმოდგენილია შერ- 

ჩევაში.. სიდიდე ახასიათებს შერჩევაში განაწილების ცენტრს და 

წარმოადგენს გენერალური საშუალოს შეფასებასს (მიახლოებით 
მნიშვნელობას). შერჩევითი საშუალო წარმოადგენს შრეში, დასტაში, 
ზონაში, ქანის თვისების განხოგადებულ მაჩვენებელს. 

საშუალო არითმეტიკული მნიშვნელობის გამოთვლას ჩვეულებ- 
რივ აწარმოებენ ფორმულით 

ჯ= + %' XI, 
% . 

სადაც, »X არის შერჩევის საშუალო არითმეტიკული მნიშვნელობა; 

+ დაჯგუფების ინტერვალის, საშუალო მნიშვნელობა; 
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„, –- აბსოლუტური სიხშირე; 
„ –- ფიზიკური სიდიდის განსაზღვრის რიცხვი რომელიც 

წარმოადგენს შერჩევის მოცულობას. 
ქანის ამა თუ იმ თვისების დასახასიათებლად შრეში, დასტაში 

ანდა ზონაში, ე. ი » სიდიდის გაფანტვის ხარისხის ცალკეული (კერ- 

-ძო) განსაზღვრების დასადგენად ჯ საშუალო მნიშვნელობის ირგვლივ 

გამოიყენება: დისპერსია, საშუალო კვადრატული გადახრა და ვარია- 
ციის კოეფიციენტი. 

დისპერსია, ისევე როგორც მათემატიკური მოლოდინი, წარმოად- 

გენს განაწილების გენერალურ მახასიათებელს. იგი ტოლია: 

1<– – 2=- ი %MV. XI. ძ - 2 ა", 

9 

ცდის მონაცემებით შეიძლება გამოვთვალოთ მხოლოდ შერჩევითი 

დისპერსია 5! რადგანაც გენერალური საშუალო ჩვეულებრივ უცნო- 

ბია, მას (ევლიან შერჩევის საშუალოთი და ფორმულამი შეაქვთ 

შესწორების კოეფიციენტი ”/” !1"'–' მაშინ 5§7?-ის საბოლოო გამო- 
სათვლელი ფორმულა ღებულობს შემდეგ სახეს 

2, (%, _–_ XI?X,. 51 =   
8-4) 

დიდი მოცულობის შერჩევის დროს “#„ შერჩევის საშუალო ძა- 

ლიან ახლოს არის გენერალურ საშუალოსთან X. ხოლო შემასწორე- 

ბელი კოეფიციენტი ო/(M-–- 1) ახლოსაა. 

საშუალო კვადრატული გადახრა (სტანდარტი), ისევე როგორც 

დისპერსია, წარმოადგენს ცალკეულ მნიშვნელობათა გაბნევის საზომს 
და გვიჩვენებს, რამდენად დიდია ეს გაბნევა საშუალო მნიშვნელობას- 

თან ახლოს, მნიშვნელობათა გაბნევის, ე. ი. ქანის არაერთგვაროვნების 
ხარისხის დახასიათებისას ჩვეულებრივ სარგებლობენ მხოლოდ საშუა- 
ლო კვადრატული გადახრით. იგი გამოითვლება ფორმულით 

85=V5'= 
  

- 1)"»,.            

საშუალო კვადრატულ გადახრას აქეს იგივე განზომილება, რაც 
საშუალო არითმეტიკულს. შერჩევაში შემთხვევითი სიდიდის + 
მნიშვნელობის გაბნევის ხარისზის დაზასიათებისათვის საშუალო მნიშე- 
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ნელობის მიმართ სარგებლობენ აგრეთვე უგანზომილებო მახასიათებ- 

ლით –- ვარიაციის კოეფიციენტით, რომელსაც ითვლიან ფორმულით 

V= -5.. 100% 
ჯ 

გრაფიკის რიცხვთა ღერძზე »” სიდიდის მდგომარეობის მახასიათებ- 
ლებს წარმოადგენენ აგრეთვე მედიანა და მოდა (ნახ. VI1I-–-–1 და VI--2). 

განაწილების მედიანა არის შემთხვევითი სიდიდის ისეთი მნიშენე– 
ლობა, რომელიც შუაზე ყოფს ვარიაციის რიგს (ნახ. VI--1), ფართო- 
ბი, რომელიც მოთავსებულია =(”" მრუდსა და აბსცისთა ღერძს შო- 

რის, იკოფა წრფით §1/2 შუაზე და გვიჩვენებს, რომ «1/2-ზე ნაკ- 
ლები X მნიშვნელობები გვხვდება ისეთივე ალბათობით როგორც) ის 
მნიშვნელობები, რომლებიც აღემატება 

უწყვეტი განაწილების მოდა არის ალბათობის სიმკვრივის ჯ(X) გა- 

ნაწილების მაქსიმუმის წერტილი, ე. ი. ) -ის ის მნიშვნელობა, რომე- 

ლიც ყველაზე უფრო ხშირად გვხვდება შერჩივაში. თუ ქანის თვისე– 
ბათა რომელიმე მაჩვენებლის განაწილებაში ხშირად გვხვდება შერჩე- 

ვაში გამოვლენილი ერთზე მეტი მოდა, ეს მიუთითებს ქანის ამ თვისე– 

ბების არაერთგვაროვნებაზე. თუ განაწილება ერთმოდურია და სიმეტ- 

რიული, მაშინ საშუალო მნიშვნელობა, მოდა და მედიანა ერთმანეთს 

უმთხვევიან. 
ქანების თვისებათა საინჟინრო-გეოლოგიური შეფასებისას შრე- 

ში, დასტაში და ზონაში ხშირად აუცილებელია ვიცოდეთ აგრეთვე, რა 

საზღვრებში იცვლება ესა თუ ის თვისება მინიქალური მნიშვნელობი- 

ღან «.,. მაქსიმალურ მნიშვნელობამდე X-,. რაც უფრო დიდია 

ეს ინტერვალი. მით უფრო არაერთგვაროვანია ქანი მოცემული თვი- 
სების მიხედვით. მაქსიმალურ და მინიმალურ მნიშვნელობათა დადგე– 
ნისას გამორიცხავენ იმ მნიშვნელობებს, რომლებიც განსაზღვრის, გა– 
ზომვის და დაკვირვების მთლიანი მასისაგან მკვეთრად განსხვავდებიან 

(იხ. თავი 1, § 6). ასეთი უხეში გადახრები არ არის დამახასიათებელი 

განსაზღვრათა ერთობლიობისათვის, დაკავშირებულია შემთხვევით მი– 

ნარევებთან, ნიმუშის არასწორად აღებასთან; გაზომვასა და ჩაწე- 
რასთან. 

მცირე ალბათობებს რომლებსაც უგულებელყოფენ მასალის 
დამუშავებისას, უწოდებენ ნიშნადობის დონეს. ჩვეულებრივი სტატის– 
ტიკური გაანგარიშების დროს ირჩევენ ნიშნადობის დონეს, რომელიც 
ტოლია 5%. ამის გამო, თუ ნიშნადობის დონედ მივიღებთ 5%, მა- 

შინ «„.-დან #„.„ ინტერვალში უნდა იყოს XX ყველა განსაზღვრის 

95%. როგორც ცნობილია, ეს შეესაბამება X – 25, #+25 ინტერვალს. 
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ქანების ფიზიკურ-მექანიკურ თვისებათა ლაბორატორიული 

ბანსაზღვპვრის შედეგების სტატისტიკური დამუშავების წესი 

1. გეოლოგიური ერთგვაროვნების მიხედვით ქანების ფიზიკურ– 
მექანიკური თვისებების ლაბორატორიულ განსაზღვრათა მონაცემები 

შეაქვთ ჯამურ უწყისში ანდა პერფობარათში თითოეული დასტის ან 
ზონის სახესხვაობისათვის. თუ ლაბორატორიაში მასალის გამოცდისას 
ასეთი სისტემატიზაცია არ ხერხდება, მას მიმართავენ მათი დამუშავე– 

ბის დროს. ამის შედეგად ღებულობენ შერჩევას, რომელიც VI--1 

ცხრილში ნაჩვენების მსგავსია. ქანების მრეების, დასტის, ზონის და. 

სხვადასხვაობის გამოყოფა სტრატიგრაფიული გენეტიკური. პეტრო- 

გრაფიული აღნაგობის საფუძველზე ხდება გეოლოგის მიერ საველე 

სამუშაოთა შესრულების დროს, ქანების ფიზიკური მდგომარეობის» 
და თვისებათა გათვალისწინებით. 

2. ქანების ამა თუ იმ თვისებათა მაჩვენებლებს აჯგუფებენ ტოლ 
- ჯ ინტერვალებად ისე, როგორც ეს ნაჩვენებია VI--2 ცხრილში. ამ 
ცხრილიდან ჩანს, რომ განსახილველ მაგალითში გამოყოფილია შვიდი 

ინტერვალი და ნაჩვენებია ინტერვალების მნიშვნელობა მარი, ს -თ უა- 

ლო მნიშვნელობა #«,. აბსოლუტური სიხშირეები »: ფარდობითი 
სიხშირეები „,, განაწილების სიმკვრივეები, ანდა განსაზღვრის ფარ–- 

დობითი რიცხვი, რომლებიც ხვდება მცირე ინტერვალის ერთეულ 

სიგრძეზე, ე. ი. თ(X,. და დაგროვილი ფარდობითი სიხშირე –.4MX) MM 

3. ამრიგად შედგენილი დამხმარე ცხრილის VI--2 მონაცემებით 

ადგენენ განაწილების გრაფიკს (ნახ. VI-1 და VI--2). ფიზიკურ-მექა- 

ნიკური თვისებების კვლევის მონაცემების დამუშავებისას მიზანშეწო- 
ნილია განაწილების გრაფიკები გამოვსახოთ ძირითადად გაბნევის 

გრაფიკის წერტილიანი დიაგრამების სახით (იხ. ნახ. VI--2). ამ გრა– 

ფიკის ორდინატთა ღერძზე შერჩეულ მასშტაბში აღნიშნავენ ქანების 

თვისებათა მაჩვენებლის მნიშვნელობის ინტერვალებს –პ» რომელთა 

ფარგლებში იწერენ თითოეული ინტერვალის საშუალო მნიშვნელობას 

”» აბსცისთა ღირძს სკალა არა აქვს, და თითოეული განსაზღვრის 
მნიშვნელობა წერტილით ფიქსირდება ჰორიზონტულად თითოეული 
ინტერვალის ფარგლებში, როგორც უფრო მოსახერხებელია გამოხატ- 

ვისა და თვალსაჩინოების თვალსაზრისით. აქედან გამომდინარე, გრა- 
ფიკზე წერტილთა რაოდენობა შესრულებული განსაზღვრების რაოდე- 
ნობის ტოლი უნდა იყოს. 

ასეთი გრაფიკებიდან ნათლად ჩანს: ა) განსაზღვრების საერთო 

რიცხვი, რომელიც შეადგენს შერჩევას », ე. ი. მნიშვნელობათა .მა– 
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სობრიობას, რომელსაც ემყარება ქანების თვისებათა დახასიათება; 

ბ) ამა თუ იმ თვისების ცვლილებათა შესაძლო ფარგლები: გ) ქანების 

თვისებათა შესძლო ცვლილება მოცემულ შერჩევაში და აგრეთვე 
ალბათობა, რომლითაც ეს მნიშვნელობანი შეიძლება გამოვლინდეს 

სიდიდის მნიშვნელობის განმეორების სიხ– 

შირე შერჩევაში, ე. ი. მოდალური მნიშვნელობა ჯიო: ე) ამა თუ იმ 

თვისების მიხედვით ქანების ერთგვაროვნების ხარისხი. 

4. VI--2 ცხრილის და განაწილების გაბნევის გრაფიკის გამოყე– 

ნებით (იხ. ნახ. VI--2 ითვლიან სტატისტიკურ მახასიათებლებს. 
ჯის დ »2-ის გამოსათვლელად გაზომვების დიდი რაოდენობის შემ– 

თხვევაში მოსახერხებელია ვისარგებლოთ შემდეგი სქემით. ავირჩევთ 

რა „პირობით ნულადღ“ ნებისმიერ #„ მნიშვნელობას, შევცვლით + 

მნიშვნელობას როგორც ნაჩვენებია VI--2 ცხრილში, +X, 2 I –->% 

მნიშვნელობით და ამოვიწერთ მათ VI-––3 ცხრილში გამოვითვლით 

ჯამს ამ ცხრილის სამი უკანასკნელი სვეტის მიხედვით, განვსახღვრავთ 

რა X-ს ზემოთ მოყვანილი ფორმულის მიხედვით. განსახილველი 

მაგალითისათვის მივიღებთ: 

ჯ»ჯ=230+ ““ 237.10-? გ'სმშ=2 37 გ/სმ3; 
4 

  

  

§- V 3675 (230 – 237)41226-4·10“" გ/სმ1=>0,064 გ/სმ?. 
4) 

აქედან ვარიაციის კოეფიციენტი ტოლია 

#7=-0994 „00. 2,669. 
2,37 

ნიშნადობის დონედ თუ მივიღებთ 5%-ს და უგულებელვყოფთ. 

ცხრილი VI--3 

ს და 5-ის გამოსათვლელად მონაცემების მომზადების სქემა 
  

  

  
  

4თ:=დთ(–9ა) | · .მ,,: 
ჯ( (2=.-=930) I | 4თ;M | ტდ; 

290 –10 1 –10 100 
228 –ნჩ 1 –§ 2 
280 0 მ 0 0 
235 ნ 12 ნი 800 
240 10 10 100 1000 
246 15 6 90 1350 

_ 20 20 2 40 800 

ჯამი | #0 | 25 | მ575 
8)-· ვ. ლომთაძე ვ37



მცირე კიდურა ალბათობებს, დავადგენთ, რომ 40 განსაზღვრიდან 38, 

ე. ი. 95%, გარკვეულად უნდა იმყოფებოდეს »»,.=2 21% დან X»ა,= 

= 2,50 გ/სმ' ინტერვალში. 

ამრიგად, განსახილველი მაგალითისათვის ქვიშაქვების მოცულო- 

ბითი წონის კვლევის შედეგების დამუშავების შედეგად ვღებულობთ 
შემდეგ ცნობას. განსაზღვრის რიცხვი #....... 40. 

საშუალო არითმეტიკული მნიშვნელობა გ/სმ3 2,37 
საშუალო კვადრატული გადახრა, §, გ/სმ”. . . . 0,064 

ვარიაციის კოეფიციენტი V ....2,66 

მინიმალური მნიშვნელობა გ/სმშ.. . . 2,24 

! მაქსიმალური მნიშვნელობა – გ/ხსმ?წ. . . . 2,50 
ქვიშაქვების მოცულობითი წონის მნიშვნელობათა განაწილების 

ხასიათი მოცემულია VI-––-2 ნახაზზე. ყველა ეს მონაცემი საშუალებას 

გვაძლევს დავადგინოთ ქვიშაქვების მოცულობითი წონის სამუალო 

განხოგადებტლი მნიშვნელობა და აგრეთვე მისი ცვალებადობის სიდი– 

ღე და ხასიათი. 

§ 5 

ალბათობის ტრაფარეტის გამოყენება კვლევის შედებების 

ჯ სტატისტიკური დამუშავებისას 

როგორც აღნიშნულიდან გამომდინარეობს, განაწილების გრაფიკი 

ღა სტატისტიკური მახასიათებლები X. «< X.. და XX, საკმაოდ 

სრულად ახასიათებენ ქანის თავისებურებებს ამა თუ იმ თვისების მი- 
ხედვით. კვლევის შედეგების დამუშავებისას ძალიან მოსახერხებელია 

ალბათობის ტრაფარეტით სარგებლობა (ნ. რაზუმოვსკი 1940) დაგრო– 
ვებული ფარდობითი სიხშირის განაწილების გრაფიკის ასაგებად და 

იმის მიხედვით ძირითადი სტატისტიკური მახასიათებლების განსაზღე- 
რა. ამ გრაფიკზე (ნახ. VL--3) აბსცისთა ღერძზე ჩვეულებრივ თანაბარ 
მასშტაბში გადაზომავენ ქანის საკვლევ ფიზიკური პარამეტრის (ჩვენს 

შემთხვევაში ქვიშაქვის მოცულობითი წონის) სიდიდეებს. ორდინატთა 
ღერძზე აჩვენებენ დაგროვილი ფარდობითი სიხშირის მნიშვნელობას, 
მაგრამ არა თანაბარ მასშტაბში, არამედ მასშტაბში, რომელიც მიღებუ- 

ლია ინტეგრალური ფუნქციის თ(ყ)ს ფორმულით. ამ ფუნქციას ეწო–- 
დება ლაპლასის ფუნქცია, ანუ ალბათობის ინტერვალი. მისი მნიშენე- 
ლობები ჩვეულებრივ მოცემულია ცხრილების სახით ყველა კურსში 

და მათემატიკური სტატისტიკის ცნობარებში. C(V) ზოგიერთი მნიშვნე– 
ლობა მოცემულია VI-4 ცხრილში. 
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ნახ. VI-- 3. ქვიშაქვების მოცულობითი წონის მნიშე– 

ნელობათა ფარდობითი სიხშირის განაწილების გრაფი- 

კი ალბათობის ტრაფარეტზე. 

ცხრილი VI--4 

ალბათობათა ინტეგრალის მნიშვნელობანი 

ტტ... : · აას 
თ –. I ილი % «ს («) #« “ს. (0) #“ ა" 

–1,99 I 0.05 | –1,64 I 00 ვ,პი | 0909C5 1,64 0,ყ5 

–ვ,იი– | 0.00! –I,28 (V,10 3,00 ) 0,998 (,98 0.9 

–2. 270 0.(93 –1იი ი.16 20 , 0,ე97 1.00 ი.ხ+4 
–258 | Cის. | –ი.8+4 0,20 258 10999 | 0.84 ი,6IV 
–2. 39 0.0!!! –02 0,“ი ბეე ·0ი?ი | ი,52 (70 
–90) | ი,0ი)3 | –0,8ა 0-0 | 92000 ' 07 ! 02 )| 06% 
=-1,96 0ხივვ · –0,000 იახი · I1I,96 ს,9%5 

3)§9



ალბათობის ტრაფარეტზე მისი აგების დროს <«X(ი) -ს მნიშენელო– 

ბის მაგივრად ორდინატთა ღერძზე უჩვენებენ M« მნიშვნელობას (იზ, 
ცხრ. VI--4), ხოლო ამ მნიშვნელობათა ციფრები შეესაბამება <XL#) 
ფუნქციას პროცენტობით. დაგროვილ ფარდობით სიხშირეთა განაწი- 

ლების აგება ტრაფარეტზე მიმდინარეობს შემდეგნაირად. მაგალითად, 
VI--1 ცხრილში მოყვანილი შერჩევისათვის დაგროვილი ფარდობითი 

სიხშირეები პროცენტობით ამოწერილია VI-–-2 ცხრილში, დაგროვილი 

ფარდობითი სიხშირის მნიშვნელობებს მივაკუთვნებთ რა დაჯგუფება–- 

თა ინტერვალების ზედა საზღვრებს (227,5; 232,5; 237,5 და ა. შ.), და– 

ვიტანთ წერტილებს დ(+XV+0.5“3. ალბათობის ტრაფარეტზე (ნახ. 
VI--–3), ტრაფარეტზე დატანილ წერტილებზე გავატარებთ რა სწორ 
ხაზს, მოვძებნით წერტილს «ი =-2,4=0,4=2 კოორდინატებით. ამ 

წერტილთა აბსცისები შესაბამისად ტოლია L--75. », 29 -L25(224.237 

და 250 განსახილველი მაგალითისათვის). მივიღებთ რა ამ შედეგებს, 

მაშინვე განვსაზღვრავთ X# =237 და 5 == 1/4(250--224) =6.5. რადგან 

(X-–25. X+29, დიაპაზონში ხვდება მიახლოებით 7 -ის ყველა მნიშე– 

ნელობის 95%, ამიტომ მივიღებთ რა ნიშნადობის დონედ ი =:5%, შე– 

იძლება ჩავთვალოთ, რომ აღნიშნულ კვლევაში X+,, =224, X»=». = 250. 

ამრიგად, ავაგებთ რა ალბათობის გრაფიკზე დაგროვილ ფარდო- 
ბით სიხშირეთა გრაფიკს, შეიძლება სწრაფად და უბრალოდ მივიღოთ. 

ნორმალური განაწილების პარამეტრების შეფასება. 

გრაფიკი საშუალებას გვაძლევს აგრეთვე შევაფასოთ განაწილების 

სიახლოვე ნორმალურთან. აღვნიშნოთ /X.., დაგროვილ ფარდობით 

სიხშირეთა სხვაობა თეორიულ და ემპირიულ განაწილებას შორის. 

VI--3 ნახაზზე ემპირიულ განაწილებას შეესაბამება ტრაფარეტზე და– 

ტანილი წერტილები, ხოლო თეორიულს –– გავლებული სწორი. წ. 

მოცემულ შემთხვევაში ქვედა წერტილში შეინიშნება #-.„=:2,3%. 
ნორმალურ განაწილებათა სიახლოვის შესაფასებლად გამოიყენე– 

ბა არა თვითონ /2„.„» პარამეტრი, არამედ კოლმოგოროვის კრიტერი- 

უმი, რომელიც გამოითვლება ფორმულით X»= #7». V. ჩვენს შაგა– 

ლითში X=0,023V/40 =0,14. თუ აღმოჩნდება, რომ Xჯ აღემატება 7Xი ს 
ზოგიერთ მნიშვნელობას, მაშინ თვლიან, რომ ემპირიული განაწილება 

თეორიულს ეწინააღმდეგება. ჯა მნიშვნელობა ნიშნადობის ზოგიერთი. 

ი დონისათვის (პროცენტობით) შემდეგია: 

რ 19 5 2 1 0,5 0, 

»ჯ 1,224 1,358 1,517 1,627 1.73) 1,950 
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ჩვენს მაგალითში ნიშნადობის დონედ მიღებულია 5%. ამის გამო, 

2. = 1,358 C<.. ამრიგად, განსახილველი განაწილება ნორმა– 

ლურს არ ეწინააღმდეგება. 
ყველა ზემოთ აღნიშნული გვიჩვენებს, თუ რამდენად ხელსაყრე- 

ლია დასამუშავებლად ექსპერიმენტული მონაცემები რომლებიც 
ემორჩილება ნორმალური განაწილების კანონს. ქანების ფიზიკურ-მე- 
ქანიკური თვისებების მონაცემები” სტატისტიკური დამუშავებისას 
უმეტესად საქმე გვაქს ნორმალურ და ლოგარითმულ განაწილებასთან. 
ნორმალური განაწილიბა გვხვდება მაშინ, როდესაც #X# სიდიდის შემ- 
თხვევითი გადახვევები მისი მათემატიკური მოლოდინისაგან წარმოად- 

გენს მრავალი ერთნაირი შემთხვევითი მიზეზის შედეგს. ლოგარითმუ- 

ლი ნორმალური განაწილება გვხვდება მაშინ, როდესაც შემთხვევითი 
სიდიდის მნიშვნელობის გაბნევა იზრდება '-ის ზრდასთან ერთად 
(მაგალითად, ქანის სიმტკიცე და წყალშეღწევადობა შეიძლება გაიზარ– 

დოს რამდენიმე რიგით). ასეთი შემთხვევითი სიდიდის განსახღვრის 
შედეგების დასამუშავებლად მოსახერხებელია დაგროვილ ფარდობით 

სიშხირეთა გრაფიკის აგება ალბათობის ტრაფარეტზე, რომელსაც აქვს 
ლოგარითმული მასშტაბი აბსცისთა ღერძზე. 
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საანბარიშო მაჩვენებელთა დაწესება 

საანგარიშო მაჩვენებელთა დასადგენად მეტწილად აზუსტებენ გან– 
ზოგადებულს, ხოლო შემდეგ შეაქვთ მასში შესაბამისი შესწორებანი. 

აქ აუცილებელია აღვნიშნოთ, რომ საანგარიშო მაჩვენებლებს საზღვ– 
რავენ არა ზოგადად, არამედ მხოლოდ კონკრეტული ნაგებობის (ან 

ერთი ტიპის ნაგებობათა ჯგუფის) დაპროექტებასა და მშენებლობასთან 
დაკავშირებით თითოეული შრის, დასტის, ზონისა და ქანების სხვადა- 

სხვაობისათვის, რომელიც შერჩეულია ბუნებრივ ფუძედ, ანდა ნაგებო– 

ბის მასალად. განხილული საკითხის ასეთი ხარისხით შესწავლა იწყება 

მაშინ, როდესაც პროეჭტის დამუშავება და საინჟინრო-გეოლოგიური 

კვლევი დეტალურობა აღწევს გარკვეულ დონეს. ამ მომენტამდე გა– 
მოთვლებს აქვთ, როგორი წესი, წინასწარი ზასიათი და მათთვის გამო– 
იყენება განზოგადებული მაჩვენებლები. ყველაფერი ეს მოითხოვს 

სათანადო სიფრთხილეს საანგარიშო მაჩვენებელთა დაწესებაში, რათა 
გარანტირებულად დავაღწიოთ თავი შესაძლო შეცდომებს ნაგებობათა 

მდგრადობის შეფასებაში და ამავე დროს სამშენებლო სამუშაოთა 
ზედმეტი მოცულობის შესრულებას. 
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"შენობის ბუნებრივი ფუძის დაპროექტებისას სამშენებლო ნორმე-- 
ბი და წესები მოითხოვენ საანგარიშო მაჩვენებელთა დადგენას, გან– 
ზოგადებულ მაჩვენებელში შეტანილი იქნეს შესწორება ქანების არა–- 
ერთგვაროვნებაზე 

ჰაანგ= საზ + §. 

სადაც XIXს, არის საანგარიშო მაჩვენებლის მნიშვნელობა; 
აპ –– საშუალო განზოგადებული მაჩვენებლის მნიშვნელობა 

(ჯX შერჩევის სამუალო); 
ა -–- საშუალო კვადრატული გადახრა –– სტანდარტი. 

ქანების არაერთგვაროვნებასთან დაკავშირებით საანგარიშო მნიშ- 
ვნელობად რეკომენდებულია მიღებულ იქნეს საშუალო, შემცირებუ- 

ლი ან გადიდებული ერთი სტანდარტით ––- გადასაქრელ ამოცანასთან 

დაკავშირებით. მაგალითად, წყლის მოდენის განსაზღვრისას სამშენებ- 

ლო გამონამუშევრებში ფილტრაციის კოეფიციენტის საანგარიშო 

მნიშვნელობა უნდა გავზარდოთ, ხოლო წყალმომარაგების საკითხების 

გადაწყვეტისას წყლის მოდენის გაანგარიშებისათვი წყალმიმღებში 

იგი უნდა შევამციროთ. 

ცალკეული მსხვილი ნაგებობის დაპროექტებისა და სხვადასხვა- 

გვარი სპეციალური ამოცანის გადაწყვეტისას (მაგალითად, მეწყრი- 
ბის, ფერდოების მდგრადობის შესაფასებლად და სხვ) საანგარიშო 

მაჩვენებლებს ხშირად ადგენენ საშუალო მაქსიმალური და მინიმალუ– 
რი სტატისტიკური მაჩვენებლებით, ანდა სარწმუნო ზღვრებით. საშუ- 
ალო მინიმალურ და მაქსიმალურ მნიშვნელობათა ხმარების არსი შემ– 
დეგში მდგომარეობს. საზღვრავენ ქანის თვისების მაჩვენებლის შესაძ–- 

ლო ცვლილებათა ინტერვალს მოცემული ნიშნადობის. # დონეზე. 
(იხ. ზემოთ). უგულებელყოფენ რა მცირე ალბათობებს. ადგენენ მი- 
ნიმალურ და მაქსიმალურ მნიშვნელობებს განსახილველი ერთობლიო- 
ბისათვის და შემდეგ ითვლიან საშუალო მაქსიმალურ და საშუალო 
მინიმალურ მნიშვნელობას 

ჯ + თ"... X+ X-ს 
პსაშთი დ “ვ Xხა3ვ =კო == 2 ·   

ამათგან ერთ-ერთს, გადასაწყვეტი ამოცანისაგან დამოკიდებულე– 
ბით, მიიღებენ როგორც საანგარიშოს. 
, სარწმუნო ზღვრების მეთოდის არსი მდგომარეობს შემდეგში. 

შერჩევის საშუალო +X წარმოადგენს გენერალური X საშუალოს შე- 
ფასებას. იმისათვის, რომ ეს შეფასება იყოს უფრო ზუსტი, აუცილე- 
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ბელია დავადგინოთ X -ის შესაძლო მნიშვნელობათა საზღვრები 
ანდა, თუ ვიტყვით უფრო მკაცრად, რომელი ინტერვალის საზღვრებში 

(X-9, #X+ 6) ოეის X მოცემული აობათობის M=!-. დროს. 
ამ ალბათობის მნიშვნელობას ჩვეულებრივ მიიღებენ 0,90, 0,95, 0,99– 
-ის ტოლად, გადასაწყვეტი ამოცანისაგანნ დამოკიდებულებით მიღე– 

ბული ნიშნადობის დონით ი:.#=1-. ს უწოდებენ სარწმუნო ალბა- 

თობას ანუ საიმედოობას, (C--ე, X-+8' ინტერვალს სარწმუნო ინტერ– 

ვალს, ხოლო X-–ი და საზღვრებს სარწმუნო საზღერებს ანდა 
ზღვრებს, სადაც # გენერალური საშუალოს განსაზღვრის სიზესტეა. 

სარწმუნო ზღვრები უნდა დადგინდეს მათი საიმედოობის გარკვეუ- 
ლი გარანტიით. აქედან გამომდინარე, ისინი უნდა იყვნენ გარანტირე– 
ბული საზღვრები რომელთაგან ერთ-ერთი უნდა პასუხობდეს VX 
მნიშვნელობის შესაძლო მინიმუმს, მეორე კი –– შესაძლო მაქსიმუმს 

X-–-. <X<Xჯ + §. 

ამ ზღვართაგან ერთ-ერთი შეიძლება იყოს საანგარიშო მნიშვნელობა, 

რომელიც დაზღვეულია შეცდომისაგან. 

სიდიდის ნორმალური განაწილებისას სარწმუნო საზღვრების 

შეფასებას ახდენენ სტუდენტის , კრიტერიუმის განაწილებით. ეს გა– 

ნაწილება დამოკიდებულია ორი პარამეტრისაგან: / =# –1 და / #-ს 

მნიშვნელობა მოცემულია VL--5 ცხრილში, როცა /7=0.9, 0,95. 0,99. 

გისარგებლეთ რა ამ ცხრილით, მოცემული «ი და # მნიშვნელობისათ– 

ვის შეიძლება განვსაზღვროთ # და შემდეგ გამოვთვალოთ # მნიშვ- 

ნელობა შემდეგი გამოსახულებებით. 

მცირე შერჩევისათვის (ი < 30) 

§ 
  § ==. ჯ 
  

8-1 

დიდი შერჩევისათვის (# > 30) 

  

§ 
§=/ყა =7 წლ 

სადაც «ი –– სამუალო კვადრატული გადახრაა “სიდიდისა და #«-ღან, 

დავუბრუნდეთ მაგალითს, რომელიც ზემოთ განვიხილეთ. ქვიშაქვე- 

ბის მოცულობითი წონის გასანაწილებლად დავადგინეთ მისი სიახლო– 

ვე ნორმალურ განაწილებასთან და მივიღეთ X»=2,37 გ/სმ? და §= 

=290,064 გ/სმ. ვიპოვოთ ახლა საზღვრები 2,37--6 და 2,37-L « 

ინტერვალისა, რომლის .ფარგლებში დევს გენერალური საშუალო ალ– 
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Mო.ა ს ცხრილი Vწ%I--5 

სტიუდენტის კრიტერიუმის მნიშენელობანი 

დ !ქ 
/ 0.70 | ი,9ი | 0,ყ5 0.99| / ი,70 | 0,%0 | 0,95 0,99 

' I,964 | 6,414|12.7ი6 |-3,6ზ7)| 1L! | 1.076 | 1.76! | –«.I45 2,9ყ?77 

3 1,986! 2,9/+0! 4.304! ყ,სა5! 15. ! 1,074 | 1,758! 2,185! 2,947 
8 1,260 | 9,258 | 8,182| 6,864!| 16 ,1,071 | 1,746 | 9.120 –,)”! 

4 1,190 9,276 I 
5 1.156 | 2.112| 2.71 | 4.604| 17 | 1.69 | 1,740 | 2,110 9,593 
6 1,134! 9.016 | 4,447! 4,032| 18 (| (.067 | 1.734! 9,!01 2.87 

7 1,119 | !,943| 2.365| 5,707) 19 | !/164 | 1,729) 9,09ყ 9.85! 

გ 1.08 1,895) «.306| 9,49)) 20 | 1,0(:) | 1,726 | 2,088 2,845 
L) 1,100. 1,860! 2.262| 3.3955) 75 |1,058 | 1,703 | 29,ი6ე 2,287 

10 1,093 | 1,833! 4,222) 9,210) 80 |1.ინწ | 1,627 | –»,ი42 2.75" 

11 1,083 | 1,813 | 4,202| 8,164) 40 | 1.050 ! 1,684 | –,02!! 42,20. 

12 1,083! !,796 | 2,179 | 8,106 I 
60 | 1,046 | 1,67! | 9,000 2.664) 

1,782| 9,160 | 8,05ჩ 1,011 , !,65=| 1,930 2.6.7 
„8 1079 1,771 ჩი!2) !I2ი | 1.0კ6 | §,-45 | 1,960 2,576 

                
ბათობითი 0,95. მოცემულ შემთხვევაში განსაზღვრის რიცხვი #=>40, 

5:= (0,064/40 >0,01).. VI--–-5 ცხრილიდან განვსაზღვრავს ((/ =39, 

1:==095) =2,02 ამის გამო, 202 .0.01=>0,02 და ეს ნიშნავს, რომ 

Xჯ სიდიდის გენერალური საშუალო (მათემატიკური მოლოდინი) არის 

2,35--2,39 ინტერვალში შესაძლო ალბათობით 95%. 

გაზომვის დიდი რიცხვის დროს სათანადო საზღვრების შეფასე- 

ბისათვის შეიძლება ვისარგებლოთ ნორმალური განაწილებითაც, რად- 

გან დიდი ჯ დროს სტიუდენტის განაწილება ძლიერ ახლოსაა ნორმა- 

ლურთან. ამ შემთხვევაში6 = ე, სადაც, V% ისაზღვრება VI--4 

ცხრილთ % (V)- 92/? ჩეენს მაგალითმი Cთ=1– #6 =0,05: 

დ («) = «/2=0.025, VI--4 ცხრილიდან მივიღებთ (= –-–1.96. ამის გა-_ 

მო §=1.96-1.03-2. 

§7 
ეგმ-ის გამოყენება კვლევის შედებების სტატისტიკური 

მეთოდით დამუშავების დროს 

მრავალი ორგანიზაციის მიერ შრომატევადი გამოთვლების ჩასა- 
ტარებლად ამჟამად ფართოდ გამოიყენება ელექტროგამოთვლითი მან– 

ქანები. ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების განსაზღვრათა და–- 
მუშავება შრომატევადი პროცესია განსაკუთრებით იმ შემთხვევაში, 
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«როდესაც საჭიროა განაწილების პარამეტრების შეფასება ერთდროუ- 
ლად რამდენიმე შემთხვევითი სიდიდისათვის, კორელაციის კოეფიცი–- 
ენტის გამოთვლა იმის შესაფასებლად, თუ რამდენად ახლოსაა ნორმა- 
ლურად განაწილებული შემთხვევითი სიდიდეების კავშირი ზაზობრივ- 
თან და სხვა გამოთვლების ჩატარება. ებმ-ის გამოყენების მოხერხე- 
ბულობა, ასეთი სრული დამუშავება იმაში მდგომარეობს, რომ ამოვი- 

წერთ რა ერთხელ ? .. ჯვ...” (+, “ე .. ს ა. (X,“, შე” ...L”.) 

რიცხობრივ მასივის მნიშვნელობებ!. გადავცემთ გამოთვლით ცენტრს 
და მოკლე დროში შეიძლება მივიღოთ თითოეული შერჩევისათვის 

“ისეთი პარამეტრები, როგორიცაა · #. # 1/2. 8 (მოციმული ალბათო- 
ბისათვის) და ა. შ. თითოეული შერჩევის ნატურალურ მასშტაბში და- 
მუშავების გარდა ერთდროულად შეიძლება მათი დამუშავება ლოგა- 
რითმულ მასშტაბში, რორისაი შემთხვევითი სიდიდის მნიშენელობე- 

ბის მაგივრად განიხილება მათი ლოგარითმები. თითოეული შერჩივი- 

სათვის მოწმდება განაწილების სიახლოვე ნორმალურ და ლოგარით–- 
მულ განაწილებასთან. თუ აღმოჩნდება. რომ განაწილება არ ეწინააღმ– 
“დეგება რომელიმე მათგანს, მაშინ შეიძლება გამოვითვალოთ კორელა- 
ციის კოეფიციენტები. 

იმისათვის, რომ ჩავატაროთ ყველა გამოთვლა, გამოთვლით ცენტრს 
უნოა ჰქონდეს შისატყვისი პროგრამები. ასეთი პროგრამები დგება 

აMIშ8იI-22“ „6მCM-4“ და სხე. გამოთვლითი მანქანებისათვის. 
აქედან გამომდინარეობს, რომ ეგმ-ის გამოყენება მიზანშეწონილია 
სროლი სტატისტიკური დამუშავების დროს, მათთვის პროგრამები უნ- 
და შედგეს სრული დამუშავებისათვის ერთდროულად რამდენიმე შერ- 
ჩევისათვის. ეს პროგრამები უნდა იყოს მოქნილი, რათა ყოველ კონ, 
რეტულ შემთხვევაში გვქონდეს შესაძლებლობა მიგიღოთ შედეგების 
საჭირო კრაბული. თუ საჭიროა მხოლოდ რამდენიმე შერჩევისათ- 

ვის მივიღოთ ისეთი პარამეტრები, როგორიცაა '. 5. ჯ. 6. მაშინ მათი 

დამუშავება ხელით ძნელი არ არის იმ ხერხებით. რომლებიც აღწერი- 
«ია ზემოთ. 

§8 

პერფობარათები და მათი დანიშნულება 

ქანების ფიზიკურ-მექანიური თვისებებს ლაბორატორიული 

„კვლევის დროს პერფობარათებს აქვს სხვადასხვა დანიშნულება. პერ- 

ფობარათები შეიძლება განვიხილოთ, როგორც კვლევის შედეგების 
“შეკრებისა და შენახვის, ერთ-ერთი თანამედროვე და სრულყოფილი 
შეთოდი. ამ მეთოდით შეიძლება საჭირო ცნობების სწრაფად მიღება, 
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მათი სისტემატიზაცია, სტატისტიკური დამუშავება და ანალიზი. ყვე–- 
ლაფერი ეს ხელს უნდა უწყობდეს საინჟინრო-გეოლოგიური კელევის 
გაუმჯობესებას და დაპროექტებისა და მშენებლობის მოთხოვნათა 
სრულ დაკმაყოფილებას. ამიტომ სწორედ ზემოთ ჩამოთვლილი მიხნე- 

ბისათვის ფართოდ გამოიყენება პერფობარათები. 

პერფობარათები წარმოადგენ სპეციალურ ქაღალდის სწორ- 
კუთხა ბარათებს, რომლებსაც ნაპირები პერფორირებული (დახვრეტი- 

ლი) აქვთ, (იხ. დანართი 8). სტანდარტული ბარათები მზადდება სსრ 

კავშირში სხვადასხვა ფერის და სამი ფორმატის: X 4(207X 297 მმ), 

M# 5(147X207 მმ) X 6(105X 147 მმ). პერფობარათის ორივე მხარეს, 

განსახილველ შემთხვევაში, უნდა დავწეროთ ფიზიკურ-მექანიკური 

თვისებების საბოლოო შედეგები ცალკეული ნიმუშის დი სინჯის მი- 

ხედვით. პერფორაცია ემსახურება პერფობარათზე დაცული შედეგე- 

ბის შერჩევას და დახარისხებას. ამ მიზნით ყველა მონაცემს აღნიშნა–- 

ვენ პირობითი კოდით. კოდირებას ახდენენ ნახვრეტების საშუალებით, 

რომლებიც შეესაბამება გარკვეულ მონაცემებს. ბარათებზე გვერღითი 

პერფორაციით, რომელიც ემსახურება ხელით დახარისხებას, იყენებენ 
სამი ტიპის ამონაჭერს. წვრილს, ღრმას და შიგას –- შლიცი (ნახ. 

VI-- 4). 
ბარათების კრებული, მონაცემებით ქანის მრავალი ნიმუშისა და 

სინჯისათვის ქმნის მასივს, რომელიც შეიცავს დასტის, შრის, ზონის 

ანდა ქანების სხვადასხვაობის თვისებათა კვლევის“ შედეგებს ამა თუ 

იმ რაიონისათვის, სამშენებლო უბნისა და ნაკვეთისათვის პერფობა- 

რათზე ჩაწერილი მონაცემების შერჩევა და დახარისხება ხდება -ლი-- 

თონის ჩხირების საშუალებით. მონაცემების შერჩევისათვის, რომლე– 

ბიც კოდირებულია წვრილი ამონაჭრებით, ჩხირი შეჰყავთ ბარათების 

მასივის კიდურა რიგის შესაბამის ნახვრეტში. დაბერტყვის დროს გა- 

მოიყენება მოცემულ პოზიციაზე წვრილი და ღრმა ამონაჭრებიანი ბა– 

რათები. გამოყრილ ბარათებს კრებენ და ჩხირები შეჰყავთ შიგა რიგის 

ნახვრეტში იმავე პოზიციაში. მაშინ ღრმაამონაჭრიანი ბარათები გამო– 
ცვივდება, ხოლო წვრილ ამონაჭრებიანი ბარათები ჩვენთვის საინტე– 
რესო მონაცემებით დარჩება ჩხირებზე. თუ მონაცემები კოდირებუ- 
ლია შლიცური ამონაჭრით, მაშინ ბარათები დახარისხებისას არ გად- 

მოცვივდებიან, არამედ ჩამოეკიდებიან 
=C." იი . 20029 ჩხირზე და შეიძლებ მათი შეკრება 

მეორე ჩხირის საშუალებით. 

მრ ნებისმიერი პერფობა- Cს. VLC- 4. ორრიგიან პე-ფო- ამოიგად, ხე ე ერფობა 

ბირათებზე ახონაკერის ტიპები. 
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რათები საჭირო მონაცებით შეიძ-



ლება სწრაფად შევარჩიოთ, რა ადგილზეც არ უნდა იყვნენ მასივში. 
პერფობარათის მარჯვენა ზედა კუთხე ჩვეულებრივ ჩამოჭრილია, რაც 

აადვილებს მათ ერთნაირ ორიენტაციას მასივში. პერფობარათების 
რაციონალური გამოყენება უნდა დაიწყოს კოდირებული სისტემის 
დამუშავებით და მონაცემების ჩაწერით, ამისათვის ადგენენ მონაცემე– 

ბის სიებს (დესკიპტორებს), რომლებიც გარკვეულად დაჯგუფებულია 
მიწერილი სიმბოლოებით; ეს უკანასკნელები აჩვენებენ ამოჭრის ტიპს 
პერფორაციაში (დესკიპტორების კოდი). პერფობარათზე თითოეული 

ჯგუფის მონაცემების აღსანიშნავად ჩვეულებრივ გამოყოფენ დამოუ- 
კიდებელ ველს (ნახვრეტების ჯგუფს), რომელსაც აქვს ერთნაირი: 

მდებარეობა მასივის ყველა ბარათზე. მონაცემების კოდირებას ახდე– 

ნენ სპეციალური გასაღებით, ე. ი. გარკვეული ტიპის ამონაჭრით. 

პრაქტიკაში უფრო ხშირად გამოიყენება პირდაპირი და კომბინირებუ– 

ლი გასაღებები. 

პირდაპირი გასაღების გამოყენებისას ქანის თვისების თითოეულ 

ნიშანს მიაკუთვნებენ ზუსტად განსაზღვრულ ნახვრეტს. კომბინირებუ- 

ლი გასაღების გამოყენებისას ერთ ნიშანს შეესაბამება ნახვრეტების 

გარკვეული კომბინაცია. მაგალითად, განვიხილოთ ნიშნების კოდირება. 
იმ პერფობარათებზე, რომლებიც შეკრებილია ლენინგრადის ტერიტო- 

რიისათვის. პერფობარათზე მოყვანილია მონაცემების კრებსი თითო- 

ეული ნიმუშისათვის ანდა სინჯისათვის (იხ. დანართი 4). მასზე ამოწე– 

რილია ნიმუშის ნომერი, მისი ლაბორატორიული ნომერი და შემდეგ" 

ექვსი ჯგუფის მონაცემები (ნიშნები). 

I. ნიმუშის აღების ადგილი 

1. ლენინგრადის რაიონი (ვასილის კუნძული, ვიბორგი, ძერჟინს-. 

კი და სხვ). 

2. მიკრორაიონი (ნავსაყუდი, კუპჩინო, ულიანკა, ლახტა და სხვ.). 
3. სამშენებლო უბანი (12-სართულიან საცხოვრებელი სახლი, 

ლაბორატორიული კორპუსი, საამქრო). 

4. გამონამუშევრის ნომერი. 
5. ნიმუშის აღების სიღრმე. 

II, პორიზონტი სტრატიგრაფიულ სქემაზე 

6. სტრატიგრაფული ჰორიზონტი. 

7. ქანის დასახელება და მისი გარეგნული სახე. 
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10. 

11, 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

III. ქანის შედგენილობა და აღნაგობა 

„ გრანულომეტრიული შედგენილობა. 
„ მინერალური შედგენილობა. 
მინარევები და ჩანართები. 

ორგანიკის შემცველობა და მისი მდგომარეობა. 

შთანთქმის მოცულობა და გაცვლითი იონების შედგენილობა. 

აღნაგობა (სტრუქტურა, ტექსტურა). 

IV. ფიზიკური თვისებები 

ბუნებრივი ტენიანობა. 

წყალგაჯერების კოეფიციენტი. 
კუთრი წონა. 

მოცულობითი წონა. 

ჩონჩხის მოცულობითი წონა. 

ფორიანობა. 

ფორიანობის კოეფიციენტი. 

პლასტიკურობის ზღვარი. 

დენადობის ზღვარი. 
პლასტიკურობის რიცხვი. 

კონსისტენციის მაჩვენებელი. 
ფარდობითი სიმკვრივის კოეფიციენტი. 

წ. წყქლოვანი თვისებები 

დასველების ხასიათი და სიჩქარე. 
ტენიანობა და გაჯირჯვების სიდიდე. 
სრული ტენიანობა ანდა წყალტევადობა. 

29. მაქსიმალური მოლეკულური ტენტევადობა. 

30. 

31. 

32. 

ვვ. 

34. 

35. 

36. 

კაპილარული აწევის სიმაღლე. 
ფილტრაციის კოეფიციენტი. 

VI. შექანიკური თვისებები 

კუმშვადობის კოეფიციენტი. 
კუმშვადობის ფარდობითი კოეფიციენტი 
საერთო დეფორმაციის მოდული. 
განივი დეფორმაციის კოეფიციენტი. 
შიგა ხახუნის კუთხე. 1



37. შიგა ხახუნის კოეფიციენტი. 

30. შეჭიდულობა. 

39. ძვრის კოეფიციენტი. 

40. მშრალი ქანის ბუნებრივი ქანობის კუთხე. 
41. ქანის ბუნებრივი ქანობის კუთხე წყალქეეშ. 

42. დროებითი წინაღობა კუმშვაზე. 
43. დროებითი წინაღობა გაჭიმვაზე. 

44. პენეტრაციის კუთრი წინაღობა, 

პირველი და მეორე მონაცემები ჩაიწერება პერფობარათის პირის 

მხარეზე და ყველა კოდირდება. მესამე და მეხუთე ჯგუფის მონაცემები 
იწერება მხოლოდ პერფობარათის წინა და უკანა მხარეზე. ეს მონაცემე– 

ბი საჭიროა ქანის დასახასიათებლად, მაგრამ განსახილველი რაიონისათ– 

ვის ისინი არ არის საძიებო-საინფორმაციო. მეოთხე და მეექვსე ჯგეფის 

მონაცემები იწერება პერფობარათზე და უმეტესობა კოდირდება, ძი–- 
რითადად ისინი, რომლებიც აუცილებელია ქანების, როგორც ნაგებო– 

ბის ფუძის თვისებათა ანალიზისა და შეფასებისათვის, ნაგებობის 

მდგრადობის გაანგარიშებისას. 

მაკოდირებელ მონაცემებს პერფობარათზე დათმობილი აქვს 

გარკეეული ნახვრეტების ველი, ველის ნომერი შეესატყვისება ზემოთ 

ჩამოთვლილი მონაცემების ჯგუფების ნიშნის ნომერს. იმისათვის, რომ 

მოვახდინოთ ჩამოთვლილი მონაცემების კოდირება, თითოეული ნიშ- 
ნის მნიშვნელობათა დიაპაზონი დაყოფილია გრადაციებად ისე, რომ 

თითოეული ნიშნის კონკ6რეტული მნიშვნელობა მოხვდეს ერთ-ერთ 
მათგანში. გრადაციები ამოწერილია განსაკუთრებულ ცხრილში, რო- 

მელშიც ნაჩვენებია აგრეთვე გასაღები (ამოჭრის ტიპი), რომლის მეშ- 

ვეობითაც ისინი კოდირდება კოდირების დროს გამოიყენება გასა–- 
ღებები –– პირდაპირი (ლენინგრადის რაიონები) და ორი კომბინირე- 

ბული –-- ათობითი 1-2-4-7 და სამჯერადი 1-2-3-6-9-18 სხვა დანარჩენი 

მაკოდირებელი მონაცემებისათვის. გასაღების საზე ამოწერილია თი– 

თოეული ნახვრეტის ველისათვის, რომელიც განკუთვნილია სათანადო 

მონაცემებისათვის. 

საკონტროლო კითხვები 

1. რომელ მაჩვენებლებს ეწოდება განზოგადებული და რომელს საანგარიშო? 

2. რაში მდგომარეობს გეოლოგიური ერთგვაროვნების წესი, რომელიც დაცული 
უნდა იქზეს ქანების ფიზიკურ-მექანიკური მაჩვენებლების სტატისტიკური მეთოდით 
გამოთვლისას? 
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3, ძირითადი სტატისტიკური მახასიათებლები ქანების ფიზიკურ-მექანიკური 

«თვისებების შესაფასებლად. 

4. როგორია ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების მონაცემების სტატისტი- 

კური დამუშავების თანამიმდევრობა? 

5. როგორი უნდა აიგოს გაბნევის გრაფიკი? 

6. ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების საანგარიშო მნიშვნელობათა“ დად- 

ჯენა. 

7. პერფობარათები და მათი დანიშნულება. 

დანართი 1 

არეომეტრის ტარირების ინსტრუქცია 

თიხოვანი ქანების გრანულომეტრიული შედგენილობის განსაზღვ- 

რისას არეომეტრიული მეთოდით ნაწილაკის გამოსათვლელად იყენე- 

ბენ განსაკუთრებულ ნომოგრამას (იხ. ნახ. 11-––-9). რომელიც მნიშვნე– 

ლოვნად ამარტივებს გაანგარიშებას, ვინაიდან ყველა არეომეტრის 

ერთნაირად გაკეთება შეუძლებელია, ამიტომ ერთი და იგივე – ანათ- 

ვალს სხვადასხვა არეომეტრზე „/ ,; სხვადასხვა მანძილი შეესატყვისე– 

ბა სითხის ზედაპირიდან არეომეტრის წყალწვის ცენტრამდე. ამიტომ 

# 4 ნომოგრამის მარჯვენა მხარეს დაიტანენ თითოეული არეომეტრი- 

სათვის MI სკალას, რისთვისაც საჭიროა არეომეტრის თითოეული ანა- 

თვალისათვის გამოვთვალოთ მისი შესატყვისი /7ჯ -ის მნიშვნელობა 

გაანგარიშებას აწარმოებენ ფორმულით 

=/ M-M.. + M» ( - ()+(2+1), 

სადაც /7),;-- მანძილია არეომეტრის სკალის მოცემული დანაყოფიდან 

მისი წყკალწყვის ცენტრამდე (სმ) ანდა –– ნაწილაკის მიერ გავლილი 

გზა სუსპენხიისს ზედაპირიდან არეომეტრის წყალწყვის ცენტრამდე 

სუსპენზიაში ჩაშვებისას, აქვს კუთრი წონა, რომელიც სკალის მოცე– 

მულ დანაყოფს შეესაბამება (სიდიდე („ვალებადია –- არეომეტრის 

თითოეული ჩვენებისათვის), M-- არეომეტრის ქვედა დანაყოფიდან 

სკალაზე ათასეული დანაყოფის რიცხვი, ე. ი. 1,030-დან 1,000 სმ და- 

ნაყოფამდე (სიდიდე მუდმივია მოცემული არეომეტრისათვის); M#-– 
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არეომეტრის 1,000 დანაყოფიდან სუსპენზიის ზედაპირამდე ათასეული 

დანაყოფის რიცხვი (სიდიდე ცვალებადია, დამოკიდებულია არეომეტ- 

რის ჩაძირვაზე); M ყოველთვის /7-ის ტოლია | –– არეომეტრის სკალის 

სიდიდე არეომეტრის სკალის ქვედა დანაყოფიდან, ე. ი. 1,030-დან 

1,000 სმ დანაყოფამდე (სიდიდე მუდმივია მოცემული არეომეტრიისათ- 

ვე. ს –- მანძილი არეომეტრის ქვედა დანაყოფიდან, ე. ი. 1,030–დან 

არეომეტრის ბოლქვის წყალწყვის ცენტრამდე, სმ (სიდიდე მუდმივია 

მოცემული არეომეტრიისათვის). '–- წყლის აწევის დონე ცილინდრ- 

ში არეომეტრის ჩაძირვისს ბოლქვის წყალწყვის (ცენტრამდე, სმ, 

ა 

2/ 
ჩ<   

V". –- არეომეტრის ბოლქვის მოცულობა ქვედა დანაყოფამდე, ე. ი. 

1,030-მდე; » –– ცილინდრის კვეთის ფართობი, რომელშიც აწარმოე- 

ბენ ანალიზს (დიამეტრის სირძე უნდა იყოს 6 სმ + 1მმ სიზუსტემდე). 

ფორმულაში (| –– ხ გამოსახულება წარმოადგენს მოცემული არეომეტ- 
V -- 

რიისათვის მუდმივს, ხოლო გამოთვლისას იცვლება მხოლოღ ლ-%0ყ, 

რადგანაც ჩვენ ვაძლევთ VI -სათვის სხვადასხვა მნიშვნელობას, ამ დროს 

ალლ გამოსახულება უნდა იქნეს გამოთვლითი 0,001 სიზუსტით. 
) 

,'» სიდიდის განსაზღვრა, რომელიც პასუხობს მოცემული არეო- 

მეტრის სკალის დანაყოფებს, შეაქვთ ტარირების ცხრილში და აწარ- 

მოებენ შემდეგნაირად. 

729 ჩა განსაზღვრა. განსახღვრავენ Vა –– არეომეტრის ბოლქვის 

მოცულობას, არეომეტრის სკალის ქვედა დანაყოფამდე, ე. ი. 1,030–- 

მდე. ამისათვის საზომ ცილინდრში 1000 სმ), დიამეტრით 6 სმ (+1 მმ), 

გრადუირებული 10 სმ!-ის სიზუსტით, ასხამენ 900-დან 920 სმ? (ცი- 

ლინდრის ქვედა მენისკით) დისტილირებულ წყალს, ტემპერატურა 

20“C. ჩაუშვებენ არეომეტრს 1,030 დანაყოფამდე (მენისკის ზედა ნა- 

პირამდე) და იწერენ მოცულობის მატებას, რომელიც შეესაბამება 

ცილინდრში წყლის დონის აწევას (ცილინდრის ქვედა მენისკით), 

არეომეტრის 1,030 დანაყოფამდე დაწევისას. ეს არის არეომეტრის 

ბოლქვის მოცულობა (სმ) ე. ი. Vე. 
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მაგალითი, ცილინდრში წყლის რაოდენობა არეომეტრის გარეშე, 

900 სმ“, წყლის რაოდენობა ცილინდრში არეომეტრის ჩაშვებით ტო– 

ლია 967 სმ, შესაბამისად 

! , ==967--–-900 = 67 სმ). 

ი-ს განსაზღვრა. ბოლქვის მოცულობის, მიღებისას ითვლიან ამ 

მოცულობის ნახევარს და არეომეტრს ხელახლა ჩაუშვებენ ცილინდრ– 

ში, მაგრამ ამჯერად არა 1,030 დანაყოფამდე, არამედ ცილინდრში 

წყლის აწევის დონემდე, რომელიც პასუხობს წყლის მოცულობის გა– 

(4 დიდებას ბოლქვის მოცულობის სიდიდის ნახევრით 2. ე.ი. მისით 

ჩატვირთვისას წყალწყვის ცენტრამდე. არეომეტრის ამოუღებლად ზო– 

მავენ მანძილს (სმ-ში) წყლის ზედაპირიდან არეომეტრის სკალის ქვე– 

და დანაყოფამდე, ე. ი. 1,030-მდე. ამრიგად იღებენ სიდიდეს. 

მაგალითი. =67 სმჭ; 2 =33,5 სმჭ3; 900 სმ!+33,5 სმ ' = 

=933,5 სმშ. უშვებენ არეომეტრს ისე, რომ წყალმა ამოიწიოს 933,5– 

მდე და ამ დონიდან არეომეტრის სკალით ზომავენ მანძილს 1,030-მდე. 

დაუშვათ, რომ იგი ტოლია 10,5 სმ. ამრიგად =>=1.10,5 სმ. 

I-ის განსაზღვრა. არეომეტრის სკალის ქვედა დანაყოფიდან, ე. ი. 

1.030-დან 1,000-მდე არის სიდიდე (სმ-ობით) (მაგალითად 10,35 სმ). 

M#-ის განსაზღვრა, M -- მუდმივი რიცხვია და არეომეტრის ქვედა 

1,030 დანაყოფისათვის 30-ის ტოლია. 

ხ-ს განსაზღვრა. ხ-ს ზომავენ სახაზავით და ითვლიან ფორმულით 

ხ= 2 > L -ს ღებულობენ წრის“ ფართობის გამოსათვლელი ფორ- 

  მულით 

სადაც ი -- მზომი ცილინდრის შიგა დიამეტრია, რომელშიც ახდენენ 

ანალიზს და ტარირებას; ძ =-6 სმ (+1 მმ). 

M -ს განსაზღვრა. M ცვლადი რიცხვია,ა რომელიც შეესაბამება 

არეომეტრის ათასეული დანაყოფის რაოდენობას, რომელიც არსებობს 

სუსპენზიის დონის ზემოთ 1,000 დანაყოფამდე არეომეტრის ჩაშვები– 

საგან დამოკიდებულებით. M ყოველთვის L-ის ტოლია: ა 
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მაგალითად, არეომეტრის შემდეგი ჩვენებებისას MM და ? იქნება 

  

    
  

არეომეტრის არეომეტრის 
ჩვენება 2L, 1 ჩვენები M.# 

1000 0 1008 8 

1001 1X7 17 

1025 8 102! "წ" 

1030 ყი 

თუ ავიღებთ LV -ის მნიშვნელობას თითოეული არეომეტრის ათა- 

სეული დანაყოფის სკალაზე 1,000-დან 1,030 სმ-ღმდე და ჩავსვამთ 

ფორმულაში და გამოვითვლით მივიღებთ // „-ის მნიშვნელობას II-ის 

ყეელა შესაძლო ანათვლისათვის 1.000-დან 1.030-მდე. ასღ» გსათა სი- 

დიდე, რომელსაც ნაწილაკები გაივლის არეომეტრის ნებისმიერი ჩა- 

ძირვისას. მიღებული მონაცემები შეაქვთ ტარირების ცხრილში. 

ამრიგად, ღებულობენ I”! ,,-ის მნიშვნელობებს. თუ ავიღებთ ცხრი- 

ლის მიხედვით „ მნიშვნელობას, რომელიც პასუხობს 7/ ,, სოიღიდეს, 

რომელიც არის სწორის მარცხენა მხარეს, სწორის მარჯვენა მხარეს 

დააქვთ // /,-ის შესაბამისი მნიშენელობები პირდაპირ ღა ღებულობენ 

მუშა ნომოგრამას მოცემული არეომეტრისათვის. 

I სკალის დატანის შემდეგ”! ,/ სკალით აღარ სარგებლობენ. 

დანართი 2 

  

  

  

ტემპერატურული შესწორების ცხრილი (მტ) პუაზეილის მიზეღვით 

  

  

79% ”ი %, %C %, 9%C 9 XI 9, % | 7 

10,0 1.86 14ი | 18,0 168. 1 152 !| 920 | 1,% 
10,5 |% :) 14,წ 18,ნ 1,70 1,5 . 229ა | 1,866 
11.0 1.40 1600 ; 190 1,72 1,66 930 | 1,83 
11.5 I,43 15.5 19,6წ 1.24 1,58 90 | 1,9 
19.0 1.44 16,0 90,0 (76 1.60 960 | 1.% 
19,წ 1,46 16,5 90,5 1,78 1,62 900 | 200 
18,0 1.48 170 ! 9I0 1.80 1,64 2070 | 904 
13.წ 1,50 | 17,ზ 91,წ 1.82 1,66 | 98,0 | 208 

23. ე. ლომთაძე 353



დ
ა
ნ
ა
რ
თ
ი
 

3 

ჩ854 

ქა
ნე
ბი
ს 

ფი
ზი
კუ
რ-
მე
ქა
ნი
კფ
რი
 

თვ
ის
ებ
ებ
ის
 

გა
ნს
აზ
ღვ
რი
ს 

ჯა
მუ
რი
 

უწ
ყი
სი
 

ინითნწ8 

  

ითნინიზ 

  

  

ინიC609C9 

ჩო
ნჩ
ხი
ს 

მ
ო
ც
უ
ლ
ო
-
 

ბი
თი
 

წო
ნა
, 

გ:
სმ

 

  

  

იყე ? “იიიე თითლსაიაCი«ა6 

  

    

    

    

  

  

  

    

  

  

  

      

  

  

ითნაფლილლზ ნ-ა0წ-ი იივი( 

  

  

6 'ნ6იაპიი 

«რ 
Cლო 

რ 
ლო 

– 
თო 

§ 

% "ილაეიიენი | C 

L0ი'0 > | 5 

L00'0–700% | = 

> 200'0–-I0'0 | « 

? 1000-9504 | = 

<5, 90“0--%2“0 | 5 

დ C>0-5% | = 
ი _– 

რ 50-01 | 
+4« ედვა. . ._– 

§ 0'1<-0% | = 
I» –- 

9 0C–-0%C 19 
· _–_!-- „.„„__ეწეაეეეეაეაეგეგაეაგეეეეეეა,.–-> 

2 0C–0% | ” 

0'9–0( | 
ესი | 

ი| < |" 

აჩი“ 9 

ირ 

« 

  

  

    იაა2იციარ „თ ად?ია 

– 
< 

დ ხ იიხფნაი იიჯჰყიი 

2-5 
%X 6“ 90669 " 
% იისთნ ცC098+6C9 
–- _ 

ითფნგხაგ იი/Mვიი | ო 

99609 
–    



გ
ა
გ
რ
ძ
ე
ლ
ე
ბ
ა
 
დ
ა
ნ
.
რ
თ
ი
 

3 
985690866, 4!

 

  

წფილაალვი# თილნთათია 
აარაწწათ«ზ იიჰ0-ა%-9 // 
  

ნგო02909 
0ილლაპივიჭ4ჭ თთიინიათია 
  

6გ9§აჰივიჭ თილნითა 
«კ ნადჯიყი? დინგელ” /„/ 

ნდ-წცეთჩ 
ილსაილიჭ ითილნაა ა) 

08/წე 'ისფი უკე) =/ 
ითენიმიბი"ა” იიიი-სარდაის 

  

    

  

  

ვვ 
| 

ეკ 
| 

35 
| 

36 
| 

27 
| 

38 
| 

39 
| 4

0 
| 

  

  

  

    

  

  

§ 2 
620 6Cწ იი-პჩჭ 
55 
94” 

“9,2 იიაიწ თ:პ:968 
ყV.5 
= 

% 'ი-4% |.) 
-თთაჭილი? 0009:)9/წიეიი) 

იდენაია%ნი | „კ ია 

იიწითნჩლიე ითილა ალს | 

იწვიით ==“ უ"ო”უ–_ 

' ელიასი CწიფილააC ლ 

09023 22 
50C იCთC6X% | ,, 

ჯ 6 იილათCწჩ0იი«- | 
<2 

.C 
რ 

§ ს იფინად ისლააბბიყმთ | თ 

იდენირისისა იილნინ/იზ | დ 

C0-00600დენC იააCფი | > 

ირენირარ6ი:აწ იიდავიიფიას | დ 

  

ზ/, “96909900Xანს   
  

ივაჭ .იიC”   2
 

| 
2
5
  



ჯამური უწყისის 
  

  

  

  
  

                                  

  

  

  

  

  

  

  

- მოცულო | – C 
გჩანოოგშუტტჩეული ზეწგერილობა | ჯ ბით § C 3 

” ო ი C 

95რაქცი2ბი,მმ 2 | ბ/ს?3 | > ·. (5ჯ 2 
დ CI2 42) - 
6 | 6 « C 85)C 

ყე |292|)C|§MლCI5 ღა ლა Lა = დ ჩი 

ი 5I9I2 3 3 3383 39 §. 25: 2ლ905< 
83 ელევა ა სპ I კვმვ ყIდიCC22 რ · ღღ 

” დ ლ= დ – დ« დ ICC) IV L «ე  აი/ ი ო 2 

რ 

6 5ბ/ს8” 

ხ2ლსაფ- | 6იპჰპის | დიმუჟის «ჩო : 

მავმოძლა ბიწე |სივალლე | შაითობი |იაჯყეპი |ოაპთაპვრაბა | 

ჯო?პრ2სიფჯი ძ23ს32- 
| 

ბების ბანსაზოვრა 

ძვნის ზინალღოსზის ' 

განხაზ3ხა 
I 

ფიბიაძიის განხსა- ' 

ზრ3პრა 
–_          



«Lანაჩთი 
  

  

              
  

  

  

  

    

    

        

   
                

            
  

  

  

პიასტიჯშ6ო- ქ «როვბაითი |”ჩოაბითი რხსოჩატობიშული სირპ3ის 
სის ზღპ3რები | 2 შინაღობა | ფინაL ოჯა 6ომეუნი «ოძ3იი 

8 საუძმპაზე | ბაბდ9Xაზ2 
L ბამრნუ- დიჯუმის 

3 I2 |3 გუშეანის, აჯეხის სანი” 
8 _|4 (2 I)= «ოვეჩი სილივე |  ?ხანX264 
2C2I)%CI< ღ” 

« %+IიCI2= 
§51%5152) 2 ა 153552 1 53 > <-ა ეძ 24< · · ანაჯო იე “12! => | >I3 + 

' ს '! 

8 553 “<4გ/სე? : 
რ 5 2 §25 
– იღ 

C<ო 

დ | XI | <IC «915 

6,48/ს8 3 

M პეი0სსჯამუბე | კზხის “ ტ26ია-ძვნის 1 –. 
ბაპჰმითჰა ძახაი 1 6ოჯბა, | აღე50ძე- ჯ იძ, 

„» დს ყდ დო 

)ბ/სვ? | ჰბ/ენ | 7 | 29ძი აუ/აებ 
წ - 

ს 

– 

9 

უჭტოსი 
გის 5იზ%ზი3უ4ტ- - ქანებგის 950%015354- ქუჰა იაგორა6ნტი 

603546 თვისებების 

განსა ათპრათ ა სხჩი(ი +აარტატოტიის .·. 

ხელმძღუვანენ(ო    



ბგ29იC0000000090000000000000900900000000 
90900600000900009000000090009090090000600900005 
006 = 00 

00 – (00 

09 იი 
ი9 (1 -) 
9-5 00 
90 ი9CIC76 X09Cს/00CCა)C იი 
ი ჟუხძილივსი 2 Iი09 

ი 2 9 900 ლენს. .9 2 109 
იი ო”XC35C ხაCყიკინCC 32 |ი9 

M “ა |სპC9Cს#C%96თა6 3რ/9C ხზ (ეი 
9 <2..|) -–94Cპლრსინლ6 ლიამ?ს4 2 იი 

99 დაჯ. ითიაCC9 9 
90 52 საCVიე იყხილადC%# 5 იი 

99 ი Cახა>05 § 65 /9C 909 
959 თე ? Cზ8C-660X#%C09 ჯ აა 
რატ (წა. % ლზა9-V9(0 დდ ასთძლის4 გ |იი 
ილი L თით იყ ჯ1 იი 

ი9 2 | «-XC% 2 99 ისდC9CCV/X5CC)C C (აი 
99 ცსიიძ9იათ>99C 8 =9Lაპლ90 4 29 
9009 უანსCწტხი < სთიზასყკ 98 
90ი C C%C9CCპC6 45 
99 ითაჩიწწ5ნ996% გ 358 %(თო9–ი ე 99 
9ი0ი 5 4 ამ 990 

ხთოისი ენდ/ინნსლილვი ი ჯლგი ის58C> 90 

99 5 2 ილ966 9 (იი 
90 % 99C:–3§8 მისდით ლილ» მ –ათიC050:C6C (3 
9ი0 = იხყC, 2 (99 
ი0 სყოა ისჭრყძინსდილაL 26278 8 (99 

< 0ი 99 ან90ი'0C6სხაC <6 პC3ს#C6 7 აი 
909 «ხს9ია)9ლსყ9იC აილა 2 I 

909 % ”წ§C:9%0906 ის9C5-9 8 2 
ა9 99 ნა 1აზა9ლძუკლ 58306 მ 

ა090 <3 (4415:112 (თიო ა9ნლე ; L“ | 

39 316 > საბუბელბ. ს იიჩენის 2 9 
90 394 ალი იხიილსყა6C» 
99 აჯიდ) "ამომიუვი თსV689C6 თი 
ი9 «დი თ§ის99C8Cდ - იი 

დჯრ4/ზ 
აი ე62/ იპCაLX ხთხლი იი დისა ხი. ანია 
წ.II.) «იიხოიCი ძა656ა C იი 

იი ჯ62/? აC ჯ იი 
0900 03იავ სას4ინC5 –-რწწსრსსიოC:წ ითი ია 

950 ად9CყირიCC(35 29მისა1ზCლ% 9066CC 9ი9 
ოს9C96§69დ93C6.4 “#2 65 იი 00 იC3CC096CVC 9 90 =0დ%)9 9309 თნVV9C9დ | ისდრCრC ი 

529 ლ= 9" 
– 

1) < არ 

იი ა959 
9900000900000900090000900000000000900909 
950900090009000000009000000000000900900090909049 

3598 

  

  

  

  

  

  

  

  

      
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

          

  

  

  

  

  

  

    
  

  

  

  

  

  

            
 



 
 

  

  
  

  

  
  

  

 
 

  
 
 

 
 

 
 

, _ დ 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  

 
 

 
 

  
  

  
  

  
“
გ
 

ლ
I
ლ
ი
|
)
|
§
 

:22.; 
ჯ 

ე 
2 

2 
ავ 

უ
=
ა
ღ
ა
2
ა
 

აყწ 
«ჟი. 

ო2§ 
9
 

ავ 
6 

ნ 
ნ.6<5 

65065 
– 

LL+ 
(საა) 

ი
 

6 
«9CაCC98(6 

15 
ლ?“ჰი969თCC 

0პCსყთ(0სააC9ყ9 
 
 

დწსდლი.% 
ლკ 

(CწVკ09Cშ-§66 
ომმ9C30C 

#
 

«
თ
ა
ნ
თ
დ
ლ
ო
ლ
 IM 

409CV 
3C90C6%:0 

0XX 
(კ 

ლ
C
ა
V
8
 
კიიღ) 

40%; 

თ-.-XCი 
მპოასი9მადალაყნი 

0ი09ი0ზსს.,/ I// 

0 “(წიათი 
4«9%0». 

იილყი 
9VC6()8 

M9V(C8C0C9M)029 
0
8
0
7
0
9
0
0
6
 

_
ა
უ
?
(
6
%
X
6
0
C
4
 

ოფახლსყეგ 
ძვიიფ 

ფორითიე 
იძნააფრთზალზლა 

ხ
%
«
გ
ი
ჯ
ი
ნ
ფ
ხ
ი
 

თ
ი
დ
ნ
ი
ლ
ვ
ი
ა
თ
 

იეთნკზლი9მCდ 
4
0
9
C
%
ნ
ი
V
X
C
 

თმCირსმიიC( 
-7C”აიზლრ 

9=09C90% 
V(0Cღდსაოყ(L 

  0 1:1:::71::27:#21111 
(I1619:493 

059594 
01: §6 55 ქა 

ი
«
ი
ძ
ი
0
0
9
9
9
0
0
9
9
0
0
0
6
0
0
9
0
0
C
 

ა
ღ
ვ
ლ
დ
ლ
ი
ე
ი
ი
ა
ი
ი
ი
თ
ი
ლ
ი
ი
ე
ი
თ
ი
ლ
ი
ლ
ა
ლ
ი
ი
ი
თ
ი
ი
ი
ი
 

09090 

: 
X
I
 

“VI 
(CVI 

II 
|I 

5! 
«9 

! 
” 

ს! 
”/I 

ს”! 
§,!' 

ა,|(606 
· 

9
9
 

 
 

    
 
 

 
 

 



ლიტერატურა 

M#X900M I. ”Iენიიე1იიIC IICIMIეIII9M წიVIII0I 8 CIი00I0,ს ს. „#6810- 
ჯიეIICII3გX, 1959. · ,.' 

ნეი0! /#I., IიLVIსიი წ. M., I101MV ს. 3. 0იიბინილ!IC C00MC>8 (0ჩ- 
"ხIX MI0001, I0CC700+CXII37121, 1962. 

სსს 0M #., X06MM07ხ 0. დიილალლIი C00MCL8 #9VII08 8 X0CX0CIIIIX 
MICIIხIIმI1119X. 1 0CC160ჩII312+, 196!. 

სიიილი”ლხ M010I"" ენიიე70ისM» IMCლჩლნიელიიაI. ძ0I131(X0-MCX8I!I!I"ICCMIIX 
ლსისოი წიVIIIის. ლ3Iიხ 10MM. M C0ც8CII. 26-28 იMVI6)M I965 C., 1965. 

ზილMლ"". "იჯიე/ყილყყი VMმვმIIIი იი ILCიხIIIII0 წVIIIIXCIხIX #M0001 II8 

01008 MIX იიII60იმჯX. M., 8CCIIMILILC0, 1963. 
მიCMიIIM6 M06:0XIILV90CXMC VM232II 90 #»8600810ჩI!IხM IICC,ლულტივIIIოM რM- 

31IM0-M6XმIMII90CMIIX C00MC706 I2VMI08 MI ი00M3000C18C (I1(XCIIC0II0-CI9C0II10/01!01X 
))3ხ1CXე)IIII. CX09-0M1I318+ჰ, 1966. 

88908 C. MI უი. Mი?იMIე ლოლლილილI. IX303MIლღი0IხIIIC 10XM3VM0CII, 

სMIIIX0CMხII0M ი00MII0C+II I C)IMM806M0CVI M0ლ13/MVხIX „იVIII0ო00. LIეVMმ, 1966. 
I0CI 5!79-64. LნVIIხ. M010ML ჩენ0ი210M0>0 0ი000I10»CIII# 8/M02XIM0CVII. 

M., C1იი”III318+. 1964. 

-. 1I0C1 5!80-–64. I იVIIIხ. M010ი »გ6იიმჯინხი-ძი იიილალილ ს. M0V/IIMლC78ე 
”MI/იილჯ0იII9ლ-M0M 80). CX900/I318+, 1964. 

“(0CI 518104. I იVIIIხ. M0X01 »260ი0810ჩ0I0-:0 იიილიბილ“", MV200CMხII0”0 

00C3. CXიიIIIეჯ 21, 1964. 

_10CLI 5182-–64. წ იVIIIხ. M6101 ი0იილუნონII9ი 06%6MI000 ზ6ლე. CI700IIM3710+, 

1964. 
I0CI 5183--64. I9VIIIXხMI. M610ჯ IM26000:10(0VMI010 0ინ0იელ/ლ I ივ" 08C- 

#ეXხიე)I9. CIიიეეI, 1964. 

LI0CLI 5184–64. (იხ. M010ჯ M260ი4210/V0L0 0000/6”»რ!!!#M ივ!IVCხI 1CMV- 

ყლლI. CXი00წIე#ი+, 1964. 

I0CI 1207-2666. I! იVIII%I. 0160ი, VIMეM0ცMე, XჯიეIICMMC M IXიმIIC000+V008%ე 

ირიევ!ის. CIიიჩI1#ი+. 1966. 

I0CI 12248–66. I VIII. Mლჯიე »260ი0010იI00 იიიიილილIი C0000XIVM- 
ჯი C061V ირლVი!სIX II ჩIIIIICIIMIX ”იVIII07 Iე C001IIMX იისნიიეX 8 VCI0C8MMX 

ვენლისტლ!"I0M M0960/I!1ე(!”". CXი00IIIIეჯე+. 1966. 

LI0C1I 12536->67. L იVIII. M070ჯX X860083700M010 იოილ10MVIII9 C00001II8#9/6- 

MI Cი003V M0CMეIIსIX I სMVIIIICIXსIX წიIIII0 I0 Cილე» იიM600ეX 8 VCIM00M9X 

ვვ8ტი!ICII0M M000MM უჟ". -C7ი00I1ეM2X, 1966. 

I0C”' 12536–-–67. I იVIIIII. M070XL Mმ60ი03700V00 0000/0ი0IIშ 360109010 

(იიმIIVM0CM6LიIIM6CCM0-0) C0C#”მჩე. C+ი0IIII3/107, 1967, 

3ეIVM II. 3ვილMჯიი!!IIMე IL 8MVCIIIMCCMIIC M6X0/II IICVIMIXეIIII CI00M16M6MMX 

MეჯლიIვ»08. 8სოსეიჯ IIM0»ე, 1968. 

MICწ”იVMIIIი ი0 #II(6/I)VXCIII0MV MC90M1MIგ"II0 06ჩ0223I0ი ”00IIX M0ჩი00/ IIC- 

იივე)იხM0IM თიიML:I! II8 01III00CII0C CX#31II6. )II., 8LIIIMIM, 1964, 

).ილულულიმIIი რდII3IIM0-M0X2ეI!!!)0CMMX C8იI!ICIც ”0/იM!სX M000. ი. 1III->ვ -I6- 

0»ი”"" 9VIII. M0Cლ7000X#I#L., I0100”ივთდIს, MIIIლ02M0LIII II IC0XIIMIII, 8MI!ი, 43. 

Iეუ-სი #LI CCCLს, 1961. 

მიი



X0იინ6ეMიჩმ 8. ჰლივილMXმი LM. IL 0იილ/ბილ დ!!3(M0CMIIX CჩიIMC>8 
100IIხIX 000. (0CI0MI1CXII3+8L, 1957. 

M0I დM 8 M., 11» ხIIIIIM8% C. M. (1ილMII0CXხ „0იIIხIX I0001 8 067C6M- 
6M0M II0I0M(CIIII0CM C0CIიჩ)!"!"". LL2მVMმ, 1964. 

M0CM0M06VMCXII# II 8. 06)ს|ეი MC610უIM2 MIIXXCIIC0II0--00/0LIIMCCMIX IIC- 
CM0108გIIM”. LIიჯივ, 1968. 

VII0CM#XI27136 8. M070ქხ უმნიიე10იI ს" MიCC6უ0სე ს” ძVII2I#0-MლXეIIII- 

M0CIIIX C80IICI8 LI0CCVმ2MMIX IL L)IIIIIMCIMX LიVIII00მ. | 0CL60V7II3131, 1952. 

II0CMX87136 8. IMIIXCIC0M89 #C0XM0ILII9. IVIIIXXCMლიI მ ი0+00XM0LMM.' I6უჩMმ, 

1970. 

Mგ1X0ი0Mმ#ხ! ი6CMV6»IIM2IICX«0-0 C08%CIIგIII# 10 M2600210/11სMM IICCIC108ეIIIILMM 
MიXIII08 იი IMIIXCIICიII0-CI00!(10/M0IIხIX 1I3MICMმIIII9X. (I 0CC”-ე0” იCCთრCი, 1969. 

M0X0XMIM2 »მ600210ინMიხლCლ იიილბლ III ი0MმველIის” რCIXმ1IIV6CCM0M VIMიV- 
0ი0CII #0ჩ0IIხIX 20007. #I., 8LIIIMI1, 1961. 

M010XIIM0CM0C 1L0C06I6C 00 IIMXCIIC0M0-/00M0”IIM--(0"–" II1VVყCIIII0 L00IIMIX 
ოილი». I. 1 MI 2. IIვუ-80 MI”, 1968. 

M010უII9ლCMILC VMმპგI!!!! 0 IICოხII8IIVI0 წ00IIხIX M000/ IIმ ნ2მCIMXCIIIIC M6I0- 

950M CX2IIL8 IIMIII0IMM0CMIIX 060230858 I0 060მ3VI9IILCI. I. 8LIIIMI1, 1969, 

M070)IIV0CCMI6 VMმ3მMIII M0 IICიხIIმIIIIMX0 MI00MII0CIII ”0ლ0VსIX 00001 M8 0:1M90- 

იიI06 იმCწიXCIIბ. II., 8LIIIMI, 1964. 

M0XგII"IIVCCMMC C80MCX828 L09MMIX ი000/. II31-80 #ILI CCCL, 1963. 

LIგლიჯენ»CIIMC ი0 იიელელიCII"ი (I3M%9ლCXIX C80CI8 06033L08 #00IხX» #0- 

00/.  0C10016XVI3M81, 1953. 

Iივიწყყილ#06 დიVM080XC>90 MX IICCI6CM0შმვეI!I0ი MCXმIIIIV2CMXMX C300CI8 LიVM- 

108 C 0 01MCIICIIIICM CX86MMMMლ+Xი08 IIIმ M-2. LI0CC3I00L-0I1912+, 1959, 

ხნევვინხ0M08 8. IICI6CLიმIII0IIIIMC IICIხII0MII9 LიVIII0ნ. CXიიIIM31090+, 1968. 

06M0MლI!I!1ეIII"" #0 X06002+100M0MV 0000ალიტ0 CდI3IM0CMIX V M0X90MIM0C- 

MIX C800C ი IIII"CVMX I9VIIXIX08L ითი" #”ი0II1001C0XიC IIIXCM0იMხ»  M3LხICM#8MM#. 
CჯიიწIუუმ”», 1968. 

ჩიIIლIIMV M MIICIVVMIXIIIIIMIC VMექეIIII C00CIIე)II#M I I1ი00000+I2 ოI0 წ7MM6რM- 
MეხII Mლ7000ს /(Cლჩ”ბულხეMII L0VII0ოI. LI II100M00CMI. 1964. 

ნVM080MC780 ი0 იი0ინინ"IVი ICIMI0MIII 06XCMI0I თი 00%V00”M M8 6X8+XM6C 
I09MIIX M000»., 81IIIMII, 1962. 

ხVM0ჩ0ICIს00 ხი MCი1)IმI!M I0იI0L 000 Iე 60«080ს დვ”იიი. 1, 

სIIIIMI4, 1969. 

0VM0800MCI80 00 ო0090/IIV0 IICIხII0MMM CჩMე06ხIX L0ი0IIMIX I0005 VI8 60M080ჩ 

ჩელიინ. /I.. 8ILIIIMI, 1961. 

C209M%9 #. M# ჯი. C6ICM0ეMVCIIIM%CMILC M6X0/ს! IM3VMCIIIIი M00CM9808 CM3/ხ- 

IხIX M000M. LICეიმ, 1969. 

CI» 8092 0. IMCილიმნე08იI"" C I0M0ML%0 VIხIიეპსVM«ე CX000C1CI ნეC000C- 

ჯლიიICIIIV VMიVIIX 830XM # VიიVIIX I2დიეMლXიიც 8 0ნიევსეX #00MMX წ0ილი I0XM 

0ა»M0ლ07000MV90M მენნIII. II3I-80 MI CCCი, 1962. 

36)



ნხისეუMმ9M 8, C8აიიი8 LM. 989 IMიCლ#M6C:052MMC V#იVM+08 8 /CX08M#M7 
X06X0CII0L0 CM21M8. 1 0CC100MM3ეგ+, 1963. 

Cიიმ80VMMM 00 1IIMXM(CM0C0M0M# V60M0LIMM. II0ჯ 07. M. 8. ILV»0MM083. LI6/- 
ხმ, 1968. 

+LI»–09483MMM0§8 IM, M6X#50108 ი. 8, I12M##M 8. II. C09806MCIMMLIC MC. 
101M #0Mი7/0MCI0-0 000606» CII3MM0CXIMX C9500Cლ8 I0ლ0IIMX ილიი, MIლიეიმ, 
1967. 

CდI!31IM0-M6X8IIIIM6CMIIC C800C182 10ჩMIIხMIX ი000,. LI8VX8, 1964, 
VIV2გი08CXIM L. „126002100 C 02601. ოი0 Lი)III08616MML0 M#M MCX81!I(M6 

ჯიVMIX08. LIიაევ, 1966. 
30306 II), ი330095M#08 8. C. II108 „ვ60იგჯინIხC I ი0I600LM IMI9% 

იჩიბალინII8 X202MI60IMCIIIM% IიCIIIი M ლI6ი/)CIIII9M C3#M3IIMX IიVIIIის. IIMCდ0იM. 
ლC6. #M8VV. – M00/X0). 0110M2 #M20CMMM IIM. M0X2MCX0”0, # 75, )I., 1965.



შინაარხი 

წინასიტყვაობა 

აღნიშვნები 

II 

თავი. ზოგაღი დებულებები 

§ 1. ცნება ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების შესახებ 
§ 2. ქანების საინჟინრო-გეოლოგიური კლასიფიკაცია 

6 3. ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების “შმესწავლის ზოგიერთი 

თავისებურების” შესახებ 
ცა 4. ქანების სინჯების აღება მათი ნივთიერი შედგენილობის, აღნაგობისა 

და ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების შესასწავლად 
§ 5. ქანების ნივთიერი შედგენილობის, აღნაგობისა და ფიზიკურ-მექანი- 

კური თვისებების ლაბორატორიული შესწავლის თანამიმდევრობის 
სქემა 

§ 6. ზოგადი მითითებანი ქანების შედგენილობის, აღნაგობის და ფიზი- 

კურ-მექანკური თვისებებს ლაბორატორიული კვლევის შესრუ- 

ლებისათვის · 

თავი. ქანების ნივთიერი შედგენილობისა და აღნაგობის კვლევა . 

§ 1. ზოგადი დებულებები 

§. 2. ქანების მაკროსკოპული შესწავლა და აღწერა 

§. 3. ქანების მიკროსკოპული შესწავლა შლიფებში . 
§ 4. ქვიშოვანი და თიხოვანი ქანების გრანულომეტრიული შედგენილო- 

ბის განსაზღვრა 
ქანების მომზადება გრანულომეტრიული ანალიზისათვის. სსაცრული 

მეთოდი. 1. 
ა, საბანინის მეთოდი 
პიპეტის მეთოდი 
მლაშე ქანების ანალიზის მეთოდი 
კომბინირებული მეთოდი 
ვიზუალური მეთოდი 
არეომეტრული მეთოდი 
ქანების გრანულომეტრიული შედგენილობის გრაფიკული გამოხატ– 

ვის ხერხები · 

§ 5. ქვიშოვანი და თიხოვანი ქანების მინერალური შედგენილობის შეს- 

წავლა 
იმერსიული მეთოდი 

შეღებვის მეთოდი 
თერმული ანალიზი 
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§ 10. 

"I 
§ 

§ 

ელექტრონული მიკროსკოპიის მეთოდი 

სტრუქტურული ანალიზი (რენტგენოგრაფიული და ელექტრონო- 

გრაფული) 
„ კარბონატული ქანების მინერალური შედგენილობის შესწავლა 
· კარბონატულ-თისოეასნი და თიხოვანილდ ქანების კარბონატულობის 

განსაზღვრა 

„ თიხოვან ქანებში წყალხსნადი მართლების შედგენილობისა და ქჰემ- 

ცველობის განსაზღვრა 
ქეი შოვან-თი: ოვან ქანებში ორგანული ნივთიერების შემცველობის 

განსაზღვრა 

თიხოვანი ქანების შთანთქმის ტევადობისა და გაკვლითი «ონების 

შედგენილობის განსაზღვრა 
თავი. ქანების ფიზიკური თვისებების კვლევა 

1. ქანების ფიზიკური თვისებების ძირითადი მაჩვენებლები 
§ 2. ქანების კუთრი წონა 

ვ, 

მარილიანი ქანების კუთრი წონა 

ქანების მოცულობითი წონა 

უშუალო გაზომვებს“ მეთოდი 

მქრელი რგოლის მეთოდი 

ჰიდროსტატიკური აწონის მეთოდი 
კლდოვანი და ნახევრად კლდოვანი ქანების მოცულობითი წონის 

გან,„აზღვრა დენსიტომეტრის დახმარებით 

ფხვიერი და მკვრივი აღნაგობის ქვიშების მოცულობითი ფონის 

განსაზღვრა 

· ქანების ფორიანობის განსაზღვრა 

გამოთვლის მეთოდი 

გაჯერები მეთოდი 
კლდოვანი და ნახევრად კლდოვანი ქანები 
ფხვიერი შეუკავშირებელი ქანები 

· ქანების ტენიანობის განსაზღვრა 

საერთო ტენიანობა 
ჰიგროსკოპიული ტენიანობა 

მაქსიმალური ჰიგროსკოპული ტენიანობა 

· თიხოვანი ქანების პლასტიკურობის ზღვრების განსაზღვრა 

დენადობის ზღვარი 

სტანდარტული მეთოდი 

ა. ვასილევის და ა. კაზაგრანდეს მეთოდები 

პლასტიკურობის ზღვარი 

პლასტიკურობის რიცხეი 

§ 7. ქვიშების ფარდობითი სიმკერივე 

§ 8. ქვიშოვანი და თიხოვანი ქანების ოპტიმალური ტენიანობა და მაქ- 

სიმალური სიმკვრივე 

IV თავი. ქანების წყლოვანი თვისებების კვლევა 

1. ქანების წყლოვანი თვისებების ძირითადი მაჩეენებლები 

2. თიხოვანი ქანების დასველების სიჩქარე 

3. კლდოვანი და ნახევრად კლდოვანი ქანების დარბილება 

4. თიხოეანი ქანების გაჯირჯვების სიდიდე და ტენიანობა 
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§ 5. თიხოვანი ქანების დაჯდომის სიდიდე და ტენიანობა 

§ 6. 

§ 7. 

ქანების სრული ტენიანობა (წუალტევადობა) 

კლდოვანი და ნახევრად კლდოვანი ქანები წყალშთანთქმა და 

წყალგაჯერება 
„ მაქსიმალური მოლეკულური ტენტევადობა თიხოვან. ქანებში · 

ქვიშები 

.· ქვიშებისა და სხვა ფხვიერი მონატეხი ქანების წყალგაცემა 
„ ქვიშების კაპილარული აწევის სიმაღლე 

უშუალო დაკვირვების მეთოდი 

კაპილარიმეტრის მეთოდი 

· ქანების წყალმეღწევის განსაზღვრა 
გ. კამენსკის ბელსაწყო 

გ. ტიმეს ხელსაწყო 

დ. კაპეცკის ხელსაწყო 
გ-კამენსკის მილი 
ასპეცგეოს! მილი 

კომპრესიულ-ფილტრაციული ხელსაწყო. 118 ხელსაწყო 
ი. აბელევის და ა. ოზერეცკოესკის ხელსაწყო 

„ ქვიშების ფილტრაციის კოეფიციენტის განსაზღვრა მათი გრანულო- 

მეტრეულ“ მედგენილობის და ფორიანობის მონაცემების მიხეღვით 

„ თიზოვანი ქანების ფილტრაციის კოეფიციენტის განსაზღვრა ღროში, 

რომელიც საჭიროა მის შესამკვრივებლად მოცემული დატვირთვით 

„ ქანების შეღწევადობის კოეფიციენტის განსაზღვრა 

ი. ქანების მექანიკური თვისებების კვლევა 

. ქანების მექანიკური თვისებების ძირითადი მაჩვენებლები 
· კლდოვანი, ნახევრად კლდოვანი და თიხოვანი ქანების დრეკადობის 

მოდული, საერთო დეფორმაციის მოდული და განივი დეფორმაციის 

კოეფიციენტი ერთღერძა კუმშვის მეთოდის მონაცემებით 
.· კლდოვანი და ნახევრად კლდოვანი ქანების დრეკადი მახასიათებლე- 

ბი დინამიკური მეთოდების მონაცემებით 
· ქანების გვერდითი წნევის კოეფიციენტი. 
გამოთვლის მეთოდი 

სამღერძა კუმშვის მეთოდი 
„ თიხოვანი და ქვიშოვანი ქანები კუმშვადობის კოეფიციენტი და 
ფარდობითი კუმშვადობის კოეფიციენტი 

„ ქვიშოვანი და თიხოვანი ქანების საერთო დეფორმაციის მოდელი 

კომპრესიული გამოცდის მონაცემების მიხზეღვით 
.· ლიოსური ქანების დაჯდომა კომპრესიული გამოცდღის მონაცემების 
მიხედვით 

. თიხოვანი ქანების გაჯირჯვებისა და გატენიანების ძალა 

„ კლდოვანი, ნკხევრად კლდოვანი და თიხოვანი ქანების სიმტკიცე. 

კუმშვაზე დროებითი წინაღობის განსაზღვრის მეთოდი 

თანაღერძული პუანსონების მეთოდი 
გაჭიმვაზე დროებითი წინაღობის განსაზღვრის მეთოდი 

გახლეჩის მეთოდი 

ჩამოხეთქის მეთოდი 

„ ქვიშოვანი და თიხოვანი ჭანების სიმტკიცე. ჭრის ხელსაწყოში ქანე- 
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ბის გამოცდის მეთოღი 
ნ. მასლოვის მეთოდი 

ა. ნიჩიპოროვიჩის მეთოღი 

§ 11. ქანების სიმტკიცის განსაზღვრა სამღერძა კუმშვის ხელსაწყოებში 
§ 12. ქვბშოვანი და თიხოვანი ქანების პირობითი წინაღობა ძვრაზე 

პენეტრაციის მეთოდი 
§ 13. ქვიშების შინაგანი სკბუნის კუთხის განსაზღვრა ბუნებრივი ფერ- 

დოს კუთხით · · 
წV თავი. ქვების ფიზიკურ- მექანიკური თვისებების ლაბორატორიული 

განსაზღვრის შედეგების სტატისტიკური მეთოდით დამუშავება 

§ 1. ზოგადი ცნობები · 

§ 2. ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების მაჩვენებელთა წორმალუ- 

რი განაწილება 
§ 3. ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების ძირითადი სტატისტიკუ- 

რი მახასიათებლები · 
§ 4. ქანების ფიზიკურ-მექანიკურ თვისებათა ლაბორატორიული განსაზ- 

ღვრების შედეგების სტატისტიკური მეთოდით დამუშავების წესი 

§ 5. ალბათობის ტრაფარეტის გამოყენება კვლევების შედეგების სტა- 
ტისტიკური დამუშავებისას · · ა 

§ 6. საანგარიშო მაჩვენებელთა დაწესება 

§ 7. ეგმ-ს გამოყენება კვლევის შედეგები სტატისტიკური დამუშავე- 
ბის დროს 
§ 8 პერფობარათები და მათი დანიშნულება 

დანართები 
ლიტერატურა 
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