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წიწამდღებარე საზელმძღვანელო „ჰიდროტექნიკური ნაგებობების" კურ- 

სის შეორე ნაწილია, რომელშიც თანამედროვე მოთხოვნათა დონეზეა განხი- 

ლული სამდინარო პიდროტექნიკური კვანძების წყალსაგდებები, საკ ტები, 
სპეციალური ნაგებობანი (თევზგამტარი, თევზდამცაევი„ თევზმი:მართეელი; 
წყალმიმღები), მშენებლობის დროს მდინარის წყლის გატ.რებისა ღა დროე- 

ბით ნ:გებობათა მოწყობის, აგრეთვე ჰიდროკეანძების შეთანწუეობისა და 
დაპროექტების საკითბები; არხების, არხებზე მოთავსებული ნაგებობების, 
ჰიდროტექნიკური გებრაბების გაანგარიშების, დაპროექტებისა ღა ექსპლუა- 
ტაციის პრინციპები, კალაპოტის პროცესები ღა სარეგულაციო (გამასწორე- 
ბელი) ნაგებობანი, ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა თერმული რეჟიმი, ტექნი- 

კური ექსპლუატაცია და გამოკელევები. 
წიგნი განკუთენ-ლია სამდინარო ნაგებობებისა და პიდროელექტრო- 

სადგურების ჰიდროტექნიკური მშენებლობის სპეციალობის სტუდენტებისა- 
თვის; იგი დღაზმარებას გაუწევს მონათესავე სპეციილობათა (ჰიდრომულიო- 
რაციული მშენებლობა, ქალაქებისა და ს.მრეწეელო საწარმოთა წყალმომა- 

რაგება და სზვ.) სტუდენტებს, აგრეთვე დამპროექტებელ და მშენებელ ინყი- 
ნერ-ჰიდროტექნიკოსებს. 

«რგცენზენტები: სსრ კავშირის სოფლის მეურნეობის შეცნიერე- 
ბათა აკადემიის აკადემიკოსი, ტექნიკის მეცნი- 

ერებსთა დოქტორი, პროფესორი 0. მირ- 

ცხულავა · 
ტექნიკის მეცნიერებათა კანდიდატი, პროფესო- 

რი ნ. ქუთათელაძე 
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აჭმტორისაბან 

საბჭოთა კავშირის კომუნისტური პარტიის ყრილობათა 
გადაწყვეტილებების შესაბამისად ჩვენს ქეეყანაში ხორციელ- 
დება სახალხო მეურნეობის განვითარების სახელმწიფო გეგმები, 

რომლებშიც ერთ-ერთი უმაიშვნელოვანესი ადგილი უჭირავს 
მშენებლობას, მათ შორის პიდროტექნხიკურსა და წყალსამე- 

ურნეო მშენებლობას. უახლოეს ხუთწლედებში გათვალისწი- 

ნებულია გაგრძელდეს მსხვილი პიდროტექნიკური კვანძების 
(პიდროკვანძების) მშენებლობა ენე+გეტიკის, მორწყვის, წყალ- 

მომარაგების, ნაოსნობის, მეთევზეობისა და სხვა მიზნებისა - 
თვის. დასახული გეგმების განსახორციელებლად. უნდა დაპ- 

როექტდეს და აშენდეს დიდი რაოდენობის სხვადასხვაგვარი 
საიმედო და ეკონომიური ჰიდროტექნიკური ნაგებობანი. 

ყოველივე ზემოაღნიშნულის გამო დიდი მოთხოენები 

წაეყენება შესაბაჭის უმაღლეს ტექნიკურ სასწავლებლებს ინ- 
ჟინერ-პიდროტექნიკოსთა კადრების მომზადების დონის შემ- 

დგომი ამაღლებისათვის. სწორედ აღნიშნულ მიზანს ემსახუ- 
რება წინამდებარე სახელმძღვანელო, რომელიც დაწერილია 

სამდინარო „ნაგებობებისა და პიდრრელექტროსადგურების 

პიდროტექნჩიკური მმეხებლობის (1203) სპეციალობის სტუ- 

დენტებისათვის. იგი „ჰიდროტექნიკური ნაგებობების“ კურ- 

სის მეორე ნაწილია, ე. 9. ჩვენივე ავტორობით 1977 წელს 
გამოცემული ამავე კურსის სახელიძღვანელოს პირეელი ნაწი- 
ლის გაგრძელებაა. . · 

სახელიძღვანელო შედგება ექვსი განყოფილებისა და 13 

თავისაგან. რომლებშიც განხილულია სხვადასხეა დანიშნუ- 

ლების პიდროტექნიკურ ნაგებობათა დაპროექტების, მშენე- 

ბლობისა და ექსპლუატაციის საკითხები: საკმაო ყურად- 
ღება აქვს დათმობილი სამდინრო პიდროტექნიკური 

კვანძების წყალსაგდებ ნაგებობებს, ჰიდროტექნიკურ ნაგებო- 

ბათა საკეტების გაანგარიშებებს და კონსტრუირებას. სათა- 

ნადოდაა გაშუქებული ჰიდროკვანძების სპეციალური ნაგებო- 

ბები: თეეზგამტარი, თევზდამცავი, თევზმიმმართველი და 

წყალმიმღები, გარკვეული მოცულობით არის გადმოცემული 
მდინარის წყლის ხარჯების გატარების, პჰიდროკვანძების მშე- 

ნებლობისას დროებით ნაგებობათა მოწყობის, გასწორის არ- 
ჩევის, პიდროკვანძების შეთანწყობის, არხებისა და მათზე მო- 

თავსებული ნაგებობების მოწყობის, ჰიდროტეკნიკური გვი-



რაბების დაპროექტებისა და მშენებლობის საკითხები. განხი. 

ლულია კალაპოტის პროცესები და რეგულირების პრინციპე- 

ბი, სარეგულაციო ნაგებობათა სახეობანი, მათი სამშენებლო 

მასალები და,კონსტრუქციული ელემენტები, მნიშვნელოვანი 
ყურადღება ეთმობა პიდროტექნიკურ ნაგებობათა თერმული 

რეჟიმისა და ტემპერატურული ძაბვების შესწაელას, აღნიმშ- 

ნულ ნაგებობათა ტექნიკური ექსპლუატაციის, რეკონსტრუქ- 

ციის და რემონტის საკითხებს, აგრეთვე ჰიდროტექნიკურ 
ნაგებობათა ლაბორატორიულ და ნატურულ გამოკვლევებს. 

სახელმძღვანელოს საფუძველად უდევს ავტორის მიერ 
ვ. ი, ლენინის სახელობის საქართველოს პოლიტექნიკურ ინს- 
ტიტუტში წლების მანძილზე წაკითხული ლექციების კურსი, 

რომელიც განიცდიდა განუწყვე ტელ განახლებასა და სრულ- 
უოფას ჩვენი ქვეყნის ჰიდროტექნიკური დაპროექტებისა და 

მშენებლობის განვითარების შესაბამისად, 

სახელმძღვანელოს მიმართ გამოთქმულ შენიშვნებსა და 
სურვილებს ავტორი კმაყოფილებით მიიღებს.



განყოფილება მეხეთე 

  

სამდინარო ჰიდროკვანძების წქალსაბდებები, 
ჰიდრო.ტექნიკური საკეტები და მათი მექანიზმები 

თავი XIII 

საზღინარო პიდროკვანძების წყქალსხაბდებები 

§ (3-1. წყქალხაგღდღებ ნაბებობათა დანიშნულება ღა კლასიფიკაცია 

წყალსაგდებ ნაგებობათა დანიშნულებაა წყალდიდობის ჭარბი წყლის 

გატარების წყალსაცავისს მთლიანი ან ნაწილობრივი დაცლის და მისგან 

წყლის სასარგებლო გაშვების უზრუნველყოფა, ამ ნაგებობებს აშენებენ კაშ- 
ხალის აგებაპბდე, ანდა მასთან ერთად. 

ზოგადად წყალსაგდები ნაგებობები შეიძლება დავყოთ ორ დიდ ჯზუ- 

ფად: 1. წყალსაგდებები, რომელთაც აწყობენ უშუალოდ კაშხალის ტანში და 
2. წყალსაგდებები კაშხალის ტანის გა+“ეთ (ნაპირებში). 

ჰიდრავლიკური მუშაობის თვალსაზრისით ერთმანეთისაგან განასხვავებენ 

ზედაპირულ წყალსაგდებებს, რომლებიც წყალს ატარებენ თავისუფალი ზედა- 

პირით, ე. ი. კაშხალის თხემზე ან ღია სანაპირო წყალსაგდების ზღურბლზე 

მოწყობილი ხვრეტების მეშვეობით, და წყალჩასაშვებებს,--სადაწნეო მილის 

პრინციპით ზომუშავე სიღრმულ ხვრეტებს, რომელთაც აწყობენ უშუალოდ 

კაშხალის ტანში (მართკუთხა ან წრიული კვეთის მილების სახით) ანდა ნაპი- 

რებში. პირველი სახეობის წყალსაგდებები ატარებენ მხოლოდ ჭარბ წყალს, 

მეორე სახეობისა (წყალჩასაშვებები) კი შეიძლება გამოყენებულ იქნეს თით- 

ქმის ყოველგვარი მიზიისათვის. 

კაშხალის ტანში მოწყობილ ზედაპირულ წყალსაგდებებს "შეიძლება 
მქონდეს სხვადასხვა ფორმის განივკვეთი: ერთსაფებურიანი, მრავალსაფეხუ- 

რიანი, მდოვრე მრუდწირული ან ტრაპეციისებრი მოხაზულობის კედლის სა- 

ხის, ხოლო დაბალზღურბლიან წყალსაგდებებმი––ერთსაფეხურიანი ფილის სა- 

ხისა. აღნიშნული ფორმებიდან ყველაზე უფრო გავრცელებულია ზრუდწირუ- 

ლი ანუ პრაქტიკული მოხაზულობის პროფილები (ნახ. 13-1), რომელთა სა- 
თავისის მოხაზულობა შეიძლება იყოს უვაკუუმო (კრიგერისა და ოფიცეროვის 

პროფილები) და ვაკუუმიანი (გადადინებული პჭავლის ქეეშ ატმოსფერულზე 

ნაკლები წნევით). უვაკუუმო წყალსაშვებზე გადადინება ხდება მშვიდად, დარ- 

ტყმების გარეშე, ხოლო ვაკუუმიანი წყალსაგდებები გადადინებისას განიცდი- 

ან ბიძგებს, დარტყმებსა და ვიბრაციებს რაც ჭავლის ქვეშ ჰაერის. შექრით 
ან სათავისის არასწორი მობაზულო2ით შეიძლება იქნეს გამოწვეული. მიუზე. 

დავად ამისა, ვაკუუმიანმ პროფილებმაც პოვა პრაქტიკული გამოყენეზა, 
რადგან მათი გამტარუნარიანობა (ხარჯის კოეფიციენტი0ე: თითქმის 
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10--15%-ით უფრო მეტია, ვიღრე უვაკოუმო პროფილებისა. ამასთანავე უნ. 
და აღინიშნოს. რომ ზოგჯერ ვაკუ:მმა შეიძლება გადააჭარბოს კავიტაციის 
ზღვარს და აძის შედეგად მოხდეს წყალსა”ვების წყობისა და საკეტების ჩა« 

  

  

      

(0C- 4. 6 6-ტებირირატ 

” ” ჟ” 

ნაბ, 13-1. წყალსაშეები კაშხალების ტიპები: 

ა––. პრაქტიკული პროფილით კლდოვან ფუძეზე: ბ და გ––პრაქტიკული პროფილით არაკ- 

- ლდოვან ფუძეზედ; ფართოზღურბლიანი (ერთსაფეხურიანი ფილის სიხით); ე–– თ-ვისუფლად 

„· ევბზრდნილი ჭაელის პრინციპით მოზუშავე (თაღოვანი); ე=–იგიეე, კონტრფოოსული; ზ––იგივე 

მრავალთაღოვანი, 

სატანებელი ნაწილების დაშლა, ამ მოვლენის თავიდან აცილების მიზნით ვა- 

კუუზიხ სიდიდე: უნდა შეიზღუდოს 6--6,5 მ-მდე წყლის სვეტით. 

613-2. წექალსაზღებები კაშხალის ტანში 

„ა ზედაპირული წყალსაშვები ზვრეტები 

6". ოვგან და არა ოვან ქეებზბზე აგებული ბეტონის ალსაშვები 
კამხალების, მდაგეგმარების საკითხები და: კონსტრუქციების სარერა მოცებუ- 
ლია სახელმძღვანელოს პირველ ნაწილში |32) (იხ. VI და VII თავები), ხო- 
ლო.მათი დაწვრილებითი პიდრავლიკური გაანგარიშებანი, ბიეფების შეულღ- 
ლების გაანგარიშებათა ჩათვლით, - ჰიდრავლიკის სპეციალური კურსის სა- 

ხელმძღვანელოებში. 
_ აჭ მოკლედ მოგვყავს მხოლოდ კაშხალის წყალსაგდები ნაწილის გამტარ. 

უნარიანობის გაანგარიშება, რომელსაც უდეს შემდეგი ფორმულით 

«=ო09V2///, ' (13-1) 

"სადაც გარის წყლის კუთრი ზარჯი (წყალსაშვების 1 ·გ“ძ. მ ზე); 
თ=7: "წა –- ხარჯის კოეფიციენტი, რომელიც დამოკიდებულია წყალსაშვე-· 

რას ოხაზულობაზე ( ღა ხვრეტთან ნაკადის მისვლის პირო- 
ე+ .



Mს –. წყალსაშვების ხარჯის კოეფიციენტი, როდესაც გადაღინებული 
ნაკადი გეერდით კუმშვას არ განიცდის; , 

# –- კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს გვერდით კუმ- 

შვას და ხვრეტთან ნაკადის მისვლის პირობებს; 
ძ –-. წყალსაშვების ჩაძირულობის კოეფიციენტი; 
· · 

#I, = II + 2; – დაწნევა წყალსაშვების თხემთან ნაკადის მოხელის შე სი.   

ჩქარის გათვალისწინებით (საანგარიშო დაწნევის გაზრ- 
და საქიროა გათვალისწინებულ იქნეს აგრეთვე ზედა ბიე- 

ფში ტალღური რეჟიმის არსებობის დროსაც). 
თხემის სიმაღლისა და მოხაზულობის შესაბამისად პრაქტიკულპროფი- 

ლიანი უვაკუუმო წყალსაშვების (ნახ. 13-1 ა, ბ) ხარჯის კოეფიციენტი ი(ჯვ- 

ლება თ = 0,42 ->- 0,49, ხოლო ფართოზღურბლიანი წყალსაშვებისა (ნახ. 

13 1.“დ) IM = 0,32-–0,38 ფარგლებში. 

პრაქტიკულპროფილიანი წყალსაშვების სათავისის ტიპს ირჩევენ ტექნი- 
კურ-ეკონომიკური შედარების საფუძველზე, ამასთან ვაკუუმიანი სათავისის ვა- 

რიანტის შემთხვევაში გათვალისწინებული უნდა იქნეს კონსტრუქციული ღო- 

ნისძიებანი კავიტაციის პირობებში ვაკუუმის სიდიდის შესაზღუდავად, აგრე- 

თვე ვაკუუმის, გაწყვეტის კღსაკვეთად (საკეტების კილოები არ უნდა მოიწყოს 
აკუუმის ზონაში, სანაპირო ი და ი ა გაგრძ( რო 

ბიეფმი და ამასთანავე მიეცეს მდოვრე გარსდენის ფორმა). გოელოი) 70 

ისეთი საკეტების გამოყენების დროს, რომელთა ქიმზე შესაძლებელია 

წყლის გადადინება, ვაკუუმის წარმოშობის თავიდან აცილების მიზნით გადა- 

დინებული ჭავლის ქვეშ მიჰყავთ ჰაერი. უვაკუუბო პროფილის შემთხვევაში 

წყალსაშვების სათავისის დასაწყისი ზოგჯერ გადაწეულია ზემო ბიეფისაკენ 

ჟონსოლის სახით (ნახ. 13-1, გ), რაც შეიძლება ნაკარნახევი იყოს წყალსაშვე- 

ბის ქიიზე საკეტის მოთავსების პირობით. 
პრაქტიკულპროფილიანი კაშხალის წყალსაშეები წახნაგი წარმოადგენს 

წყალსაშვები სათავისის გაგრძელებას, აქვს სწორხაზობრივი ფორმა და სათა–- 
ვისთან მხებით უღლდება. ქვედა ნაწილში წყალსაშვებ წახნაგს აუღლებენ 
წკალსაცემთან წრიული ზერაპირით. ; 

წყალსაშვები ფრონტის სიგრძეს განსაზღვრავენ რისბერმაზე გადინებუ- 
ლი წყლის ხვედრითი ზარჯის სიდიდის მიხეღვით, რომელიც, თავის მხრივ, 

დამოკიდებულია რისბერმაზე (მის ჩამოსასვლელში) დასაშვებ 094 "სიჩქარეზე, 

ე. ი. არსებითად მდინარის კალაპოტის გრუნტების სახეობაზე. 

კაშხალების ექსპლუატაციის მონაცემების შესაბამისად თ: დასაშეები სი: 

ჩქარისათვის აიღება შემდეკი მნიშვნელობანი: ქვიშოვან გრუნტებში--2,5->3, 

თინოვანში--3:+ 3,5, ნახევრად. კლდოვანშ2-– 3,5 -- 4,5, კლდოვანში– 5 მ/წმ 

და უფრო მეტი. თუ რისბერმაზე გეეცოდინება წტ სიჩქარისა და #რ სიღრმის 

მნიშენელობანი, მაშინ ადვილა ანესაზღერავთ ზხეედრით ხარჯის ·' მასზე, 
ყ= იჩი. ბურჯების სისქეთა გავლენის გამო ბვედრითი ხარჯი 4 წყალსაშვებზე 
15--20%-ით უფრო მეტია, ვიდრე რისბერმაზე. საშუალო დაწნევის კაშხა- 
ლებში კ.-ს ინიშენელობანი აიღება შემდეგ საზღვრებმი: ქვიშოვანი ფუძეები- 
სათვის 25-დან 45-მდე, თიხოვანის--50-დან 60-მდე, კლდოვანისა-– 100-დან 
120. მპ/წმ-მდე. : - ) 

თუ გვეცოდინება წყლის ჟ ხვედრითი ხარჯი, წყალსაშვების სათავისის 

ტიპი და მისი შესაბამისი თ ხარჯის კოეფიციენტი, მაშინ (13.1) ფორმული- 
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დან შეიძლეზა. განისაზღვროს დაწნევის სიდიდე ჩაუძირავი წყალსაშეების 

თხემზე 

3 2 
“4 , - M,= ” 52 (13-2) 

წყალსაშვების თხემზე დაწნევის სიდიდის დაღგენისას ითვალისწინებენ 
აგრეთვე ძირითადი და სარემონტო საკეტების არჩეულ ტიპებს და ყინულის 
ღაუბრკოლებლად გატარების პირობებს, უკანასკნელის დასაკმაყოფილებლად 
საჭიროა, რომ # > 1.5 –– 2,0 მ, 

_. ჩვეულებრიე, /7, სიდიდე არ აღ;მატება 8-10 მ.ს, (ალკეულ შემთხეე- 
ვებში კი შეიძლება მიაღწიოს 12-12 მ-საც.. 

თუ წყალსაშვების თხემზე ერთნაირი #7, დაწნევაა, მაშინ წყალსაშვები 

ფრონტის საჭირო საერთო სიგრძე Xჯ= C/ი, სადაც 0 -– კაშხალის წყალსაშვე- 

ბი ფრონტის მაქსიმალური საანგარიშო ხარჯია, 

წყალსაშვები ფრონტის საერთო ჯ#L სიგრძეს ყოფენ 1 სიგანის გ ხვრეტად 
უინულის. ხე-ტყ.ს, გემებისა და მშენებლობის პერიოდის წყკლის ხარჯების 

გატარების პირობების მიხედვით: ამასთანავე ხხედველობაში მიიღება ძირი- 

თადი და სარემონტო საკეტების ტიპები, აგრეთვე ეკონომიური მოსაზოებანი. 

კაშბალებმი ხერეტის ჯ სიგანე ჩვეულებრივ 5-დან 20 მ-მდე აიღება, 
ცალკეულ შე?თხვევამი აღნიშნული სიგანე 50 მ-მდე აღწევს, ხოლო კაშხალე- 
ბის გემსავალ ზვრეტებში-–-100-დან 20') მ-მდე. საქართველოს სსრ ჰიდრომშე- 

ნებლობის პრაქ „იკის მონაცემების თანახბად, დაბალზღურბლიან და საშუა- 

ლო დაწნევის ბეტონის წყალსამეებ კასხალებში ხეგ“რეტების სიგანე აიღება 

8-დან 16-იდე., უფრო ხშირად კი 12-დან 14-ძდე. 

! ბეტონის გრავიტაციული კაშხალების გ-ნ განსხვავებით თაღოვან კაშზა- 

ლებში, მათი პროფილების თავისებურებათა გამო, წყალსაგდები, როჯორე 

წესი, ეწყობა თავისუფლად ვარდნილი ჭავლის პრინციაზე (ნახ. 13-1, ე). 

ასეთ წყალსაგდებზე გადადინების ფენის სისქეს 2-დან 4 ძ-მდე იღებენ, გამო- 

ნ,კლის შემთხვევებში, როდესაც გადადინების ფენის სძსქე მცირეა (1-– 1.58), 

წყალLაგდები შეიძლება დაგეგიძარდეს ჩვეულ; ბრივი მრუდწირული იძოგაზულო- 

ბის პროფილით, რისთვისაც საჭიროა თაღოვანი კაშხალის პროფილი რამდე· 

ნადმე გასქელდეს მის წყალსაგდებ ნაწილში. 
კონტრფორსული კაშხალებიდან (|32| წყალსაგდების განსახორციელებ- 

ლად ყველაზე უფრო მოხერხებულია კა მხალები ბრტყელი გადახურვით, მაჭ- 

რამ ისინი შეიძლება მოეწყოს მრავალთაღოვან .(თაღოვან-კონტრფორსულ) და 

მასიურ კონტრფორსულ კაშხალებმიც. 

ბრტყელი სადაწნეო გადახურვის მქონე კონტრფორსული კაშხალის 
წყალსა მგებ ნაწილში კონტრფორსების ქეედა წახნაგის მხარე იხურება სპე- 

ციალური წკალსაშვები ფილით, რომელსაც ჭრილში აქვს წესიერი უვაკუუმო 
ფორმა, წყალსა მეები ფილა მონოლითურადაა დაკავ ჰზირებული სადაწნეო ფი- 

ლასთან და თავისუფლად დევს კონტრფორსებზე. ფილა მაგრდება კლდოვან 
ფუძეში .ან, არაკ–დოვანი ფუძის ჰეძთხვევაში, საძირკვლის ფილაში, 

ასეთ კაშზალებმი წყ.ლსაგდები მაშინ ეწყობა თავისუფლად ვარდნილი 
ჭავლის პრინციპზე როდესაც კაშხალი იგება საიმედო კლდოვან ფუძეზე 
(სახ. 13-1,ე). 

მრავალთაღოვან კაშბალებში წყალსაგღების მოწყობა უფრო რთულია, 
რადგან · ძნელდება თაღებთან წყალსაშვები ფილის პიდრავლიკურად ხელსაყ- 
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რელი შეუღლება უფრო მიზანშეწონილია მოეწყოს თავისუფლად ეარდნილი 
ჭავლის პრინციპით მობუშავე წყალსაგდები, რისთვისაც თაღების ზედა 
რგოლს აძლევენ მომრგვალებულ ფორმას, მრავალთაღოვან კაშხალებში ყუ- 

რადღებას იმსახურებს წყალსაგდების მოწყობის-ის წინადადება, რომელიც 
და“უშავდა უსტ-ილიმსკის პიდროკვანძჭი შემავალი 100 მ სიმაღლის კაზხა- 
ლის საპროექტო ვარიანტში, აქ მოავალთაღოვანი კა გხალის წყალსაგდებ ნა– 

წილში თაღეაზე დაშებვებულია მასიური თხემი, ხოლო კონტოფორსებს შო- 
რის მალები ქჰედა ბიეფმი გადახურულია რკინაბეტონის ბრტყელი წყალსაშ- 
ვები უილებით (ნახ. 13.1, გზ), 

პრაქ უიკული პროფილის მქონე უვაკუუმო წყალსაგდებებს აწყობენ აგ- 
რეთვე მასიურ-კონტ<ფორსულ კაშნალებიი, მაგრამ იათი კონტრფორსის თა- 

ვის პიდრაგვლიკა რაბდენადძეე არახელსაყრელია. ასეთ წყალსაგდებებში 
კონტრფორსების ქვედა წახნაგი გადახურულია წყალსაშეები ფილით, „ცალ- 

კეულ შემთხვივებში შეიძლება გამართლებულ იქნეს თავისუფლად ვარდწილი 
ჭავლის პრინც“ პით მობე,შავე წყალსაგდების მოწყობა. 

პრაქტიკული პროფილის იქონე წყალსაგდეაბების მოწყობა შესაძლებელია 

მიწისა და. საერთოდ. ადგილობრივი მასალის კამხალების ტან ჰიც. (ეხადია 
ასეთი წყალსაგდები, როძელიც მთელ სიმაღლეზე პრის ადგილობრივი მასა 
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ნახ. 13-2. წყალსაშეები ქეაყრილი კაშხალის ტანში: 

1–- წყალსაშ“ები ზღურბლი; 2--საკიტი; 3–-დახ–ილი მილი; 4– ფსკერული მილსა- 

დენი; 5––სამშენებლო წყე:ლ„ააგდ.ბ; 6 – სამშნებლო წეალსაგდების გადამკეტი 

ბეტონის საცობი. 

ლის კაშხალის ტანს და უშუალოდ მტკიცე ძეზეა მოთავსებული, მჭიდ- 
როდ უნდა დაუკ სვშირდეს კა ახალის ტანს რათ. თავიდან იქნეს ათ მიდ. 

კონტაქტური ფილტრაციის წარმოშობ: გრუნტში წ-:ალსაშვების გასწვრივ. 
ჰიდრავლიკური თვალსაზრისით” ეს უკანასკნელი არაფრით არ განსხვავდება 

ბეტონის წყალსაშვები კაშხალებისაგან, ამა-თან ერთად მათი კონსტრუქცია 
ერთმანეთის მსგავსია. 

რამდეჩადმე სპეციფიკურია ქვაყრილი კაშხალის ტანში მოწყობილი 
წყალსაშეები, რომელიც ნაჩვენებია 13-2 ნახაზზე. იგი შედგება შემდეგი ნა- 
წილებისაგან: შესავალი ნაწილი ძაღალ საყრდენებზე მოწყობილი წყალსაშ- 
ვები ზღურბლის სახით, საკეტი. დახრილი მილი, ფსკერული მილსადენი და 
წკლის ეხერგიის ჩამქრობი ძოწყობილობანი.ი ფსკერული მილსადენი შედის 

როებითი სამშენებლო წყალსაგდების შედგენილობაში, რომელსაც შემდგომ 
სშავე5 (აუქმებენ) სარინი საცობით, ედბებილ რაღხ იბ 

ბ) სიფონური წყალსაგდებები 

ზედაპირული წყალსაგდებების თავისებური ს.ხეობაა სიფონური წყალ- 
საგდები„ რომელსა) აწყობენ უშუალოდ კაბხალის ტან?ი ან მის ზემოთ 
წრიული ან მართკუთხა კვეთის რკინაბეტონის (ან ლითონის) მილების სახით 
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(ნახ. 13-3). ეს წყალსაგდებები მუშაობენ ვაკუუმის პრინციპით და ხასიათდე- 
ბიან დიდი გამტარუნარიანობით. სიფონის თავს, რომელიც ზედა ბიეფიდან 
დააზლოებით 0,7-––1,0 მ სიმაღლეზეა ჩაშვებული, აქვს გაფართოებული შესა- 
ვალი კვეთი, რათა თავიდან იქნეს აცილებული პაერის სწრაფი შექრისა დღა 
ამის შედეგად ჭავლის გაწყვეტისა და წყალსაგდების მუშაობიდან გამორთვის 
შესაძლეზლობა. თუ წყალსაგდების მუშაობისას მოსალოდნელია ყინულის შე- 
ტაცება, მაშინ სიფონის კვეთი უნდა მოთავსდეს უფრო ღრმად, ხ“მდ-დან 
არანაკლებ 2–3 მ სიღრმეზე. 

წყლის ბარჯი სიფონური წყალსაგდების გამოსავალ კვეთში განისაზღვ- 
რება ფორმულით : 

0=V#თV2( II), (13-23) 

სადაც ს არის ხარჯის კოეფიციენტი, რომელი, განისაზღვრება სადაწნეო ზი- 
ლების ანალოგიურად (#=0,60 -> 0,85); 

თ –- ქვედა ბიეფში გამოსასვლელი კვეთის ფართობი; 
· 8 

2 
აქ I) –- ზედა და ქვედა ბიეფების დონეთა სხვაობაა დონის ქვეშ გამო– 

დინების შემთხვევაში, ხოლო თუ გამოსავალი კვეთი დაუძირა- 

ვია – სიმაღლე ზედა ბიეფის დონიდან სიფონის გამოსავალი 

კეეთის ცენტრამდე; 
დ -- სიფონთას ნაკადის მოსელის სიჩქარე. 
ჩვეულებრივ სიფონის ხვედრითი ხარჯი აღწევს 20-25 მ)/წმ, რაც ღია 

წყკალსაგდებზე შეესაბამება 4,5 – 5 მ დაწნევას. მისთ ჩართვა მუშაობაში ავ- 

– 40 #0 070, 

    

  

  

          

შ25=-2-% 
§(00!770 

2“ 

Vყ, · 
ილა“ 9:20 #149 

ბი 79ი|”, ,'ა 7” ,ყი . V# ##60700 

მეე 40 თა ლ 7 თვესა? 7 57% 7 ვათა , 
–.-” თაი ა–ვა რაა ული ული ა :V იკგ “ . .-- 27 - “–– - ი. 

წაზ, 13-3. კაშბალი სიფონური წყალსაგდებით: 

1–– ბეტონის კაშზალის ტანი; 2–-სიფონური წყალს გდების მილი; 3––სავალი ნაწილი; 
4–- დამაწყნარებელი აუზი; 5–- სასამსახურო ხიდი, 

ტომატურად ზდება მას შემდეგ, როდესაც სიფონის თხემზე წყლის შედარე- 
ბით თხელი ფენის გადადინებით მისგან! გამოიდევნება ჰაერი.· ამ პროცესის 
დასაჩქარებლად აუ კილებელია, რომ სიფონის მუშაობის დასაწყისში წყალ- 
საგდებზე გადადინებული „ქავლი ეცემოდეს სიფონის სახურავზე და ავსებდეს 
მთელ სიცარიელეს, სიფონიდან ჰაერის გამოდევნის დასაჩქარებლად ზოგჯერ 
მის თხეიზე აწყობენ ·ჭავლის გამფანტავ კბილებს. 

სიფონის ყველა მილის ე=თდროულ ჩართვას ან გამორთვას შეიძლება 
მოჰყვეს ნაგებობისათვის არასასურველი ბიძგები; ბიძგების -თავიდან ასაცი- 
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დებლად მათ აერთიანებენ ცალკეულ ჯგუფებად (ბატა#ეებად), რომელთა 
თხემი მოთავსებულია სხვადასხეა ნიშნულზე; მუშაობაში მათი ჩართვა და გა- 

მორთვა ხდება მიმდეერობით. სიფონის ტუჩ.მდე ზედა ბიეფის დონის დაწე– 
ვის თავიდან აცილების მიზნით წყალსაზვების თხემის ნიშნულის დონეზე სი- 

ფონის სახურაეში (კედელში) აწყობენ საპაერო ხვრეტებს რომლებიც უზ- 
რუნველყოფენ სიფონში ქავლის გაწყვეტას და მუშაობიდან მის გამორთვას, 

როდესაც წყლის დონე ზედა ბიეფში დაიწევს ხნ 3დ-ზე დაბლა. 

სიფონურ წყალსაგდებთ· ნაკლოვან მხარეებად უნდა §ივიჩნიოთ: ყინუ– 
ლით, თოშით და სხვ, ჩაძირული სხეულებით გაჭ.დვის საშიშროება, ხაგებო- 

ბის ეიბრაციისა და სიფონის მილების %იგა ზედაპირის დაზიანების შესაძლე- 

ბლობა ზნიშვნელოვანი ვაკუუნების დროს, აგრეთეე ისიც, რომ მოუხერხებე- 

ლია პერიოდული დათვალიერება ვაკუუმის სიდიდე სიფონის წვეროში (თხემ- 

ზე) ჩვეულებრივ არ აღემატება წყ. სეტის 8 გ სიმაღლეს. ასეთ წყალსაგდე- 

ბებს იჟენებენ ზომიერ კლი”თატურ პიოობებში და მაშინა), როდესაც ზედა 

ბიეფის დონის მნიშვნელოვანი აწევის გამო საქიროა წყალსაგდების ავტოზა- 

ტური მოქჩედება. 

გ) სიღრმული წყალსაგდები (წყალჩასაშვები) ზვრეტები 
სიღრმულ წყალსაგდებებს და წყალჩასაზეებებს უწოდებენ ჩაკეტილი გა- 

ნიეკვეთის მქონე წყალსატარ ნაგებობებს, რომელთა შესავალი ხვრეტის ზე- 

და ნაწიბური მოთავსებულია წყლის დონის ქეემ. მათ აწყობენ კა:ხალის 

ტანში ან ნაპირში ზემო ბიეფის დალაივის დონეზე მაღლა და მისი ამოქმე–- 

დების დონეზე დაბლა როდესაც ზდინარეს არ მოაქვს მყარი ნატანი და, მა- 

შასადამე, კაზხალის წინ არ იქინება მყარი ნატანის ნალექი, მაშინ წყალსაცა- 

ვის დაცეის უზრუნველსაყოფად და მშენებლობის დროს წყლის ხარჯების გა- 

სატარებლად სიღრმულ წყალსატარებს (ხერეტებს) აწყობენ კაშხალის ფუძე– 

ში. წყალჩასაშვებთა ასეთი მოთავსება მიზანშეწონილია აგრეთეე თხელკედ- 

ლიან თაღოვან და კონტრფორსჯლ კაშხალებში, რადგან წყალჩასაშეების მუ- 

შაობის დროს დინამიკურ დატვირთვას ღებულობს ფუძის დიდი მასა. ფს /ე– 

რული წყალსაგდღები (წყალჩასამვები), ცხადია, სიღრმული წყალსაგდების 

კერძო შემთხვევას წარძოადგენს. ცალკეულ შეძთხეევამი კაშხალის სიძაღლე- 

ზე შეიძლება -მოეწყოს სიღრიულ წყალსაკდებთა 2-3 იარუსი, როგორც ეს, 

მაგალით.დ, განხორციელებუ ლია 180 მ სიმაღლის ბეტონის შასტას წყალსაგ- 

დებ კაშხალზე აშშ-ში, ასეთხაირ გადაწყეეტას (რამდენიმეიარუსიანს) შეიძ- 

ლება მიმ„რთონ სანაპირო წყალსაგდების გამოყენების შემთხვევაშიც. ზოგჯერ 

კაLხალში შეიძლება მოეწყოს მხოლოდ სიღრბული წყალსაგდებები, როგორც 

ეს განხორ კიელე „ულია, მაგალითად, რიბინსკის ჰიდროკვანძბი მღ. ვოლგაზე 

და სხვ, 

წყალჩამოსაშეებები მართკუთხა ან წრიულკვეთიანი მილებია, რომელთა 
ზომები ჩეეულებ“ივ არ აღემატება 10-12 მ-ს. განსაკუთრებულ უურადღებას 

აქცევენ წყალწასამეების შესავალი ნაწილის მდოვრე მოხაზულობის უზრუნ- 

ველყოფას. ამასთანავე ((დილობენ თავიდან აიცილონ შკვეთრი გადღასასვლე- 
ლები მის სიგრძეზე დ. "საკეტების განლაგების ზონაში. ეს აუცილებელია, 
რადგან წყკალჩასაშეებმი წყლის სიჩქარე ძნი მვნელოვნად იზ=დება და ასეთ 
პირობებმი „მოსალოდნელია ვაკუუმისა და კავიტაციის წარმომობა, ზოლო 
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ამის შედეგად– მასალის შექმა. ასეთი მოვლენების თავიდან აცილების მიზნით 
წყალჩასაშვებში საკეტების უკან ითვალისწინებენ საჰაერო ხვრეტებს ან სა- 

კეტებს აწყობენ წყალჩასაშვებთა ბოლოში. როდესაც) სიჩქარე აღემატება 
20 მ/წმ, ბეტონში ატანენ ლითონის მილებს. 

ჩაძირული სხეულების მოხეედრის თავიდან ასაცილებლად სიღრმული 

წყალსაგდებების შესავალი ხვრეტი გადაღობილია გისოსით. მის გასაწმენ- 

დად ითვალისწინებენ ნაგვის საწძენდ მოწყობილობას. 

როგორც წესი, სანაპირო სიღრმულ წყალსაგდებებს აწყობენ გვირაზბე- 
ბის სახით, ხოლო კალაპოტის ფარგლებმი– ბეტონის კაშხალების ტანში შე- 
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ნახ. 13-4. სიღრმელი წყალსა გდების უბნები: 
1=მისაისელელი უბანი; 2– შესავალი სათავისი; 3-–მიმყეანი უბანი: 4--საკვტების 

კაშერა; 5 გამყვანი უბანი; 6- გამოსასვლელი უბანი; 7--შეუღლების უბანი, 

      

  

        

თავსებული პიდროელექტროსადგურების შენობებში ან ადგილობრივი მასა- 

ლის კაზხალების ფუძეებში მოთავებული მილების სახით. : 

სიღრმულ წყალსაგდებებს ყოფენ უბნებად (ნახ. 13-4): 

1, მისასელელი უბანი, რომელშიც შედის ყველა ის კონსტრუქცია, რომ- 

ლებიც განლაგებულია შესასვლელი ხვრეტის წინ (მიმმართველი და შემომ- 

ზღუდავი კედლები და სხევ.); | : 
2. შესავალი სათავისი – შესავლიდან ნორმალურ კვეთამდე, რომელიც 

ჩვეულებრივ მილძაბრას სახით კეთდება; ' 
3, მიმყვანი უბანი––შესავალი სათავისიდან საკეტების კამერამდე; . 

4. საკეტების კამერა, რომელშიც შედის საკეტების განლაგების უბანი, 
გამყოფი ბურჯები და გარდამავალი უბნები; 

5. გამყვანი უბანი––საკეტების კამერიდან გამოსავალ უბნამდე; 
6. გამოსავალი უბანი, რომლის ფარგლებშიც იცვლება წყალსაგდების 

განიეკვეთი ნორმალურიდან გამოსავალ კვეთამდე; 

7. ქვეზო ბიეფთან შეუღლების უბანი, რომელშიც ცალკეულ შემთზვევებ- 

ში შეიძლება შედიოდეს გარდამავალი არხი, ჭავლის გადამგდები ტრამპლინე- 

ბი ან ენერგიის ჩამქრობები, გამყვანი არხი წყალსაცემ მოწყობილობათა უკან 
ღა სხვა. 

კონკრეტულ ნაგებობებში სიღრმულ წყალსაგდებებს შეიძლება არ ჰქონ- 
დეს ან ერთმანეთს შეუთავსდეს ზოგიერთი უბანი, 

მიწისა და ქვაკრილი კაშხალის მილისებრი სიღრმული წყალსაგდების 
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კონსტრუქცია ნაჩეენებია 13-5 ნახაზზე, მის შესავალ ნაწილს აკეთებენ ზედა 
ფერდოს გარეთ ან შმექრიან. მასში. იგი წარმოადგენს ბეტონის ორ კედელს, 
რომლებიც შემოზღუდავენ კაშხალის ფერდოს და იცავენ მას გარეცხვისაგან, 

ამასთანავე უზრუნველყოფენ მდოვრე მისასვლელს, აღნი'მნულ კედლებს შორის, 
აგრეთვე ზეძო ბიეფისაკენ გარკვეულ სიგრძეზე ფსკერს ამაგრებენ ბეტონის 
ფილებით. 

განასხვავებენ საკეტების სამართავ მოწყობილობათა ორ ძირითად ტიპს: 
კოშკურსა და "მახტურს, თუმცა არის უკოშკო სათავისის გამოყენების ცალკეუ- 

ლი შემთხვევებიც. ყველაზე უფრო გავრცელებულია კოშკები, რომლებსაც 
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ნახ. 13-5. მილისებრი წყალჩასაშეები სიმართავი კოშკით: 

1--მისასვლელი ნაწილი; 2– წყალმიმღები ხვრეტი; 3-– საკეტის მექანიზმის სათავსი; 
4-– მილები; 5–თისა; 6–-გამოსასელელი ნაწილი; 7-––საკეტი. 

ბეტონისაგან ან რკინაბეტონისაგან აშენებენ. კოშკის ქვედა ნაწილში აწყო- 
ბენ ნაგვის შემკავებ ისოსებს, საავარიო-სარემონტო და ძირითად სა/ი 
ტებს, ზოლო მათ სამართავ მექანიზმებს ათავსებენ კოშკის ზემოთ დახურულ 
სათავსში, წყალსაცავის ზედა ფენებიდან წყლის მისაღებად ხშირად კოშკის 

ბში აწყობენ სარკმელების ერთ ან რამდენიმე იარუსს. ეს საშუალებას 
ტძლევა შედარებით იშვიათად იქნეს გამოყენებული მძიმე შს ერული ს საკეტე- 
ბი და ამასთანავე ქვემო ბიეფს მივაწოდოთ დაწჰენდილი წყალი. ზოგჯერ 
სარკმლებს განალაგებენ კოშკის ზემოთ (თავზე) და ისინი მუშაობენ როგორც 
წყალსაშვები ხვრეტები. - 

შასტური ტიპის კონსტრუქციები იმით განსხვავდება კოშკურისაგან, 
რომ სამართავი მექანიზმები მოთავსებულია არა ზემო ბიეფის მხარეზე, .არა- 
მედ კაშხალის ტანში მოთავსებულ ვერტიკალურ შახტში. 

როდესაც წყალჩასაშვების მილების დიამეტრი არ აღემატება 1 მ-ს, მათ 
თუჯისაგან ან რკინაბეტონისაგან ამზადებენ, ხოლო დიდი დიამეტრების შემ- 
თხვევებში-– რკინაბეტონისაგან ან ფოლადისაგან "მედარებით უფრო იაფი 
ჯდება მილების მოთავსება უშუალოდ ფუძის გრუნტში, მაგრამ ასეთ შიმთხ- 
ვგევებში ძალიან ძნელდება მილის ცალკეულ სექციათა შეკეთება ან. შეცვლა. 
ამიტომ უფრო საიმედოა მილების მოთავსება რკინაბეტონის სპეციალური 

ჯალერეის შიგნით. მშენებლობის დროს ეს გალერეა მიზან მეწონილია გამოყე- 
ნებულ იქნეს სამმენებლო ხარჯების გასატარებლად, ხოლო შემდეგ, წყალსა- 
ავის აესებამდე, მასში მოეწყოს წკალჩასაშიები მილები. : 

083 წყალჩასა შვები მილების გარა ზედაპირის კონტაქტში წარმოშობილი 
ფილტრაციული დეფორმაციების შედეგად სხვადასხვა ქვეყნებში მიწის კაშხა- 

ბის მრავალი აგარია მოხდა, ამიტომ მილებს ირგვლი ობენ სპეცია- 
ლურ რებორდებს C აწიბურებს) და 20-60 სმ სისქის თიხის უწყუბ დააგებენ, 
იმისათვის, რომ მილის დეფორმაცია მოხდეს დაუზიანებლად, მისი სიგრძის 

I”



უღეელ 10-30 მ მანძილზე (ფუძის გრუნტის სახეობის შესაბამისად! ითვგა- 
ლისწინებენ ნაკერებს, რომელთაც აქვთ ბიტუმის პიდროსაიზოლაციო სოგ- 

მანები, წყალჩასაშვების გამოსავალში აწყობენ დამატებით საკეტს სარემონ- 
ტო მიზნებისათვის ან ძერითაა: საკეტზე მოქმედი წნევის შესათ ნასწორებ- 

ლად, რაც განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია მაშინ, როდესაც კაშხალზე მოქ- 

მედებს დიდი წნევები და ამიტომ გაძნელებულია ძირითადი საკეტების მა- 

ნევრირება. წყალჩასაშკების გაშოსავალლ ნაწილში ითვალისწინებენ კედლებს 

კაშბალის მოსალოდნელი გარეცხვის თაეიდან ასაცილებლად, აგრეთვე წყალ- 

საცემ მოწყობილობებს ნაკადის ენერგიის ჩასაჟრობად, 

„ წყლის დინების ჰიდაავლიკური რეჟიმის ძიხედვით სიღრმული წყალსა- 

ჭჯდებები იყოფა: ა) სადაწნეო – ჩაძირული და ჩაუძირავი გამოსასელელით, 

ბ) შერეულ და გ! უდაწნეო წყალსაგდებებად. მათი ჰიდრავლიკური გაანგა- 

რიშების ძირითადი მიზანია გამტარუნარიანობის (ხარჯის) განსაზღვრა, ნაკა- 
დის პიდრავლიკული რეჟიმის დადგენას წკალსაგდების ყეელა უბანზე, 

ჰიდროდინამიკური წნევის განსაზღვრა მის ზედაპირზე და ქვემო ბიეფთან შე- 
უღლების უბნების გაანგარიშება. 

სიღრმული წყალსაგდების (წყალჩასაშვების) სიგრძისა და მუშაობის პი- 
როზების შესაბამისად მის გამტარუნარიანობას ანგარიშობენ ერთ-ერთი შემ- 
დეგი პიდრავლიკური სქეზის მიხედვით: ა) მილიდან გამოდინება; ბ) ნაცმიდან 

გამოდინება; გ) ზვრეტიდან გამოდინება და დ) წყალსაშეებზე გადადინება, 

გამტარუნარიანობა ისეთი სიღრმული წყალსაგდებების.ა,„, რომლებიც 

მუშაობენ ისე, როგორც. დაწნევითი მილები, განისაზღვრება (13-3) ტიპის 
ფორმულით __ 

0= ს თV2 #7. (13-:4) 

სადაც თ არის წყალსაგდების საანგარიშო განიეჯვეთის ფართობი; 

# –– წყალსაგდების ხარჯის კოეფიციენტი; 
წ – თავისუფალი ვარდნის აჩქარება; 

დ – მოქმედი დაწნევა. · 
განსახილველ შემთხეევაში ბარჯის კოეფიციენტი განისაზღვრება ფორ- 

მულით 
1 

ხ= –თ.-––=ა-–= 

V 4+(>)+> “ა 

სადა(ც CV = XV, (> V არის წყალსაგდების პპიდრავლიკური დანაკარგების (წი- 
/ 

ნაღობის) კოეფიციენტი; 
თი – კინეტიკური ენერგიის მაკორექტირებელი სიდიდე 

გამოს-ეალ კვეთში, რომელიც) ჩვეულებრივ ერ- 

თის ტოლი აიღება, თუ რაიჰე განსაკუთრებული 

მითითება არ არის შის შესახებ; 

თკ, –- წყალსაგდების გამოსავალი კვეთის ფართობი; 
თ, – წყალსაგდები“ იმ (დამახასიათებელის კეეთის 

ფართობი, რომელსაც მიეკუთვნება შესაბამისი 

ჰიდრავლიკური დანაკარგის კოეფიციენტი; 

ს – პიდრავლიკური დანაკარგის კოეფიციენტი 

#ურ უბანზე (იგულისხმება ადგილობრივი ან ხახუნზე და- 
ნაკარგი). ” .- 

, (13-5) 
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ჩვეულებრივ. დამახასიათებელ კვეთებად მიიჩნევენ; შესავალი სათავისის 
ბოლო კვეთს, წყალსაგდების პრიზმატული უბნის ნორმალურ, არაპრიზმატუ– 

ლი უბნის მინიმალურ –– კლიტის და გამოსავალ კვეთებს. 

საანგარიშო განიეკვეთად შეიძლება აღებულ იქნეს წყალსაგდების ნე- 
ბისმიერი დამახასიათებელი კვეთი. არსებული ტექნიკური პირობებით (42) 

რეკომენდებულია სააზგარიშოდ აღებულ იქნეს გამოსავალი ან პრიზმატული 

უბნის ნორმალური კვეთი. 
ჰიდრაგლიკურ დანაკარგთა კოეფიციენტი განისაზღერება ფორმულით 

ე · ' 
C=X. (>) = XC (>) + 9 «> , 03-6) 

თ“ (77 ი, 

სადაც წია არის წყ-·ლსაგდღების ჯ-ური უბნის ზახუნზე დანაკარგის კოეფიცი- 

ენტი; 
სალ ე –– ადგილობრივ ჰიდრავლიკურ დანაკარგთა კოეფიციენტი. 

წყალსაგდების სიგრძეზე ჰიდრავლიკური დანაკარგები ზახუნზე გაიანგა« 

რიშება ფორმულით 
#ჯ, 2(L, 

+=7 ლ“ 13-7 
ში იჯ 1, CI ( ) 

საღაც #ჯ, არის პიდრავლიკური რადიუსით განპირობებული წინაღობის კოგ- 

ფიციენტი; 
0, – შეზის კოეფიციენტი; 
L, –- წყალსაგდების ჯ-ური უბნის სიგრძე; 

თ, 
ჯ, =-. – ჰიდრავლიკური რადიუსი; 

· 
– სეელი პერიმეტრი. 

2, და 0 პოეფიციენტები, რომლებიც ერთმანეთთან დაკავშირებულია C," = 

= 5” დამოკიდებულებით, საჭიროა განისაზღვროს სათანადო ტექნიკური 

პირობების ან პიდრავლიკური ცნობარების მიხედვით. 
სიღრზულ წყალსაგდებებში, რომლებაც მუშაობენ როგორც დაწნევითი 

მილები, გათვალისწინებულ უნდა იქნეს ადგილობრივი ჰიდრავლიკური დანა- 

კარგების შემღეგი სახეობანი: შესვლაზე, საკეტების კილოებში შევიწროებულ 

(კონფუზორულ) უბნებზე, გაფართოებულ (დიფუზორულ) და მოხვეულ უბნებზე. 
ადგილობრივი ჰიდრავლიკური დანაკარგების კოეფიციენტთა რიცხვითი 

ზნიშვნელობანი რეკომენდებულია ზემოთ ხსენებული ტექნიკური პირობების 

მიხედვით. 
ზოგად შემთზეევაში (13-4) ფორმულაში შემავალი დაწნევა განისაზღვრე- 

ბა შემდეგი ' დამოკიდებულებით 

' ჯ=7ა- I, (13-8) 

საღაც 7–= თლა არის ნაკადის კუთრი ენერგია ნაგებობის ზემო ბიეფში 
წ 

ნებისმიერი საფარდი სიბრტყის მიმართ; II –- ნაკადის საშუალო კუ- 

თრი პოტენციური ენერგია გამოსავალი კვეთის გასწორში (იმავე საფარდი 

«სიბრტყის მიმართ) რომელიც დამოკიდებულია კეეთის ჩაძირვის ზარისბზე 

და შემაუღლებელი უბნის კონსტრუქ.კიაზე. ამის დასადგენად სათანადო მი- 

თითებანი მოცემულია იმავე ტექნიკურ პირობებში (42). 
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იმ შემთზეევაში როღესაე სადაწნეო წუალსაგდების გაანგარიშე- 

ბა უნღა ჩატარდეს „ნაცმის"“ ან „ხვრეტიდან გაძოდინების“ სქემით, მეიმლე- 
ბა ვისარგებლოთ მოქმედი ტექნიკური პირობების მითითებებით (42! ან ჰიდ- 
რავლიკური ცნობარებით. ამავე ტრექნიკური პირობებით რეკომენდებული 

ფორმულების გამოყენებით უნდა განისაზღვროს ჰიდროდინამიკური ყნევები 

სიღრმული წყალსაგდების ელემენტებზე. 

6 13-31. წყალსაბდებები კაშხალის რანის გარეთ – 

ა) ღია სანაპირო წყალსაგდები არხები 

წყალსაგდები კაშბალის გარეთ, ანუ ეგრეთ წოდებული სანაპირო წყალ- 
საგდები, უმთავრესად ეწყობა ისეთ ჰიდ“ოკვანძებში, რომლებშიც ”შემტბო- 

რავი ხაგებობა ამა თუ იმ ტიპის ადგილობრივი მასალით აშენებული კაშმხა–- 
ლია. ღია წყალსაგდებებს აწყობენ კაშხალის უშუალო მახლობლობაში ან 

მისგან დაშორებით. პირველ შემთხვევაში წყალი ვარდება იმავე მდინარეში, 
ხოლო მეორე შემთხეევაში- მეზობელი წყალდენის კალაპოტბი ან იმაჯე 

მდინარის ქეედა უბანში (ნახ. 13 6). ასეთი წყალსაგდებები შედარებით იშვი- 

  

ნაზ. 13-06, სანაპირო ღია წყალსაგდებეზი ადღგალობრიეი მასალის კა შბალებთან: 

ა”–კამბალთან; ბ–-კაშბალიდან დაშორებით; 1 – კაშხალი, 2-–-წყალსაგდები 3-მიშყვანი 

ნაწილი; 4--გამყვანი (საგდები) ნაწილი; 5–-წყალჩასაშეები; 6– წყალმიმღები. 

ათად შეიძლება მოეწყოს ბეტონისა და რკინაბეტონის შემსუბუქებული ტი- 
პის კაშბალებთანაც. · 

სანაპირო წყალსაგდებები არსებითად .განსზვავდებიან იმ წყალსაგდებებ- 
ისაგან, რომელთაც აწყობენ კაზხალის ტანში, სახელდობრ: მათი წყალსაშვე- 
ბი ფრონტი თავსდება ნაპირზი საკიაოდ მაღალ ნიშნულებზე, აკეთ მნიშვნე- 
ლოვნად უფრო მარტივი შემაუღლებელი ნაგებობანი და გაცილებით გრძელი 
წყალსაგდები ტრაქტი. 

გეგმაში მოსაზულობის მიხედვით ღია წყალსაგდებები შეიძლება იყოს 
სწორხაზოვანი და მრუდხაზოვანი და ჰქონდეს მუდძივი ან (უკვალებადი 
სიგანე. 

ერთმანეთისაგან განასხვავებენ ბეტონის, ყორებეტონის, რკინაბეტონის, 
ქეის და ხის წყალსაგდებებს. 

წკალსაშვები ნაწილის მოწყობის მიხედვით მათ ყოფენ სამართავ და 
არასამართავ წყალსაგდებებად, პირველ შემთხვევაში წყალსაშვების ზღურბლ- 
ზე დაღგმულია საკეტები და მათი აბწე მექანისმები, ხოლო მეორე შემთხეე- 
ვაში მას ან საერთოდ არა აქვს საკეტები (ღია წყალსამვები, სიფონი), ანდა 
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მოწყობილი აქვს წყლის დონის აწევაზე დარეგულირებული ავტომატური მოქ- 
მედების საკეაები (წინაფრიანი, ტივტივიანი და სხვა), 

· ღია სანაპირო წყალსაჩდებები იყოფა შემდეე ნაწილებად: 
1) გეგმაში სწორხაზოვანი ან მრუდხაზოვანი მიმყვანი არხი პორიზონტა- 

ლური ან ოდნავ დაქანებული ფსკერით; 
2) წყალსაძვები ნაწილი ფართოზღურბლიანი ან პრაქტიკული პროფი- 

ლის მქონე წყალსაშვებტის სახით (ზოგჯერ სიფონით) რომელსაც ათავსებენ 

2) 

  
  

წაზბ. 13-7, სანაპირო ღია წყალს" ბის სქემები: 
ა არხი სწრაფდენით; ბ – არხი ამალ ლელა ეირი გ–არზი კონსო- 

'ლური 'ვარდნილით; დ––არხი ვარდნილითა და სწრაფდენით; 1-არბი;: 2-წყალსა- 

შვები_ზღურბლი (წყალსაშეები); 3– სწრაფდენი; 4– საფებურებიანი ვარდნილი; 5-– 
კონსოლური ვარდნილი; 6–-გარეცხეის ძაბრი. 

საგდები ნაწილის ღერჰის მართობულია ან პარალელურად, უკანასკნელ შიმ- 

თხვევაში მას უწოდებენ ტრანშეის ტიპის წყალსაგდებს; 
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პ) საგდები ნაწილი სწრაფდენის, მრავალსაფეზურიანი ვარდნილის, კონ. 

სოლის ან ორი შემაუღლებელი ნაგებობის (ვარდნილის, სწრაფდენის) სახით. 
ადგილმდებარეობის რელიეფის შესაბამისად (ნაზ. 13-7); მის ბოლოში აწყო. 

ბენ გაზორეცხბვის საწინააღმდეგო მოწყობილობებს საფართოებელ უბნებს, 

ენერგიის ჩამქრობებს, წყალსაცემ ჭებს, წყალდამყოფებს ტტრამპლინებს და 

ტრასის ტოპოგრაფიული და გეოლოგიური პირობების მიხედვით სანა- 
პირო ღია წყალსაგდებები შეიძლება გაკეთდეს ერთ-ერთი შემდეგი ძირითადი 
სქემის მიხედვით (ნახ. 13-7): 

ა) არბითა და მის ბოლო უბანში (ადგილმდებარეობის თავმოყრილი 

ვარდნის ადგილებში) მოთავსებული სწრაფდენით; 
ბ) არბითა და მრავალსაფებ"ურიანი ვარდნილით; 
ბგ) არხითა და კონსოლური საგდებით; 

დ) არხითა და ორი შემაუღლებელი ნაგებობით –ვარდნილით და სწრაფ–- 

დენით, რომელთა განლაგება უნდა მოხდეს ადგილმდებარეობის რელიეფის 
შესაბამისად; 

სანაპირო ღია წყალსაგდებთა დაპროექტებისა და მშენებლობის დროს 
გათვალისწინებული უნდა იქნეს შემდეგი მოთზოენები: 

ა) მიწის სამუშაოთა მოცულობა იქნეს მინიმალური, ხოლო თუ არხის 
კრილის გრუნტი გამოსადეგია ყკრილისათვის (მაგალითად, კაშბალის ტანისა 

ან სხვა ყკრილისათვის), მაშინ ჭრილის მოცულობა ბევრად არ უნდა აღემა- 
ტებოდეს ყრილის მოცულობას (საერთოდ, გრუნტის ასეთი გამოყენება მი- 
ზანშეწონილია, თუ ტრანსპორტირების მანძილი არ არის დიდი); 

ბ) ქვედა ბიეფში გამოსავალი ნაწილი დაშორდეს კაშხალს იმდენად, 

რომ წყალდიდობის გატარებისას არ შეიქმნას კაშხალის ქვედა ფერდოს გა- 
მორეცხვის საშიშროება; 

გ) წყლის სიჩქარე საგდებ არხში (გაუზმაგრებელია თუ გამაგრებული ზი- 
სი ფსკერი და ფერდობები) არ აღემატებოდეს არხის გრუნტის (ან გამაგრე- 
ბის) საურეცხაობის პირობიდან  გამომღინარც დასაშვებ. სინ წრეებს; გააბეე 

ღ) არხი მთლიანად მოეწყოს ჭრილში ან უკიდურეს შემთხვევაში ნახე- 

ვრადჭრილ – ნახევრადყრილში (ფსკერის მიყრა არ დაიშვება), მისი ფერდო- 
ები იყოს მდგრადი, რისთვისაც მათი ქანობის კოეფიციენტი აღებულ იქნეს 
არანაკლებ ერთნახევრისა; ღრმა ჭრილების შემთხვევამი არხის ფერდოების 
მდგრადობის გაზრდის მიზნით მოეწყოს ბერმები მისი სიმაღლის ყოველ 3-–-5 
მეტრში; არხის საწყისი და ბოლო ნაწილები გაკეთდეს მილძაბრას სახით, 
ამასთან შესავალი მილძაბრას სიგანე დასაწყისში დაინიშნოს (9%--2,5)ხ ფარ- 
გლებში, ხოლო მისი სიგრძე (2 -> 3) ხ-მდე (სადაც #9 არხის სიგანეა); 

12) წყალსაგდები მოეწყოს ყველაზე უფრო მდგრად და წაურეცხავ გრუნ- 
9. · 

რა წყალსაშვები ზღურბლი. წყალსაგდები არხის წყალსაშვები 
ზღურბლი წარმოადგენს საკეტებიან ან უსაკეტო დაბალ წყალსაშვებ კაშხალს 
(ნახ. 138), ზღურბლის სიგრძის. გაზრდის მიზნით ზოგჯერ (ადგილობრივი 
პირობების გამო) მას აძლევენ გეგმაში მრუდწირულ ან ზიგზაგისებურ მოზა- 

ობას, 
9C სწრაფდენი. ასეთი წყალსაგდები (შეზაუღლებელი ნაგებობა) წარ- 

მოადგენს ბეტონის, რკინაბეტონის ან მცირე ზომის ნაგებობებში ხისაგან შეს- 
ბ ხელოვნურ არხებს 3--8 %-მ ქანობით და ზოვგეერ რო მე- 

წრაარე მაიააბიი „ობის სიჩქარე ს წნავდენში კრიტიკულზე მეტია, სწრაფ. 
დენის კვეთის ფორ?. ტრაპეციული ან მართკუთხაა; ეს უკანასკნელი უმჯო- 

IL)



ბესიცაა, იგი სიგრძეზე შეზღუდულია საყრდენი კედლებით (ნახ, 13.8, ბ), 
ბეტონის ღარის იატაკს აგებენ 0,3 --0,8 მ სისქის ბე ტონის ფილებით, მას 
სიგრძეზე ყოფენ განივი ნაკერებით, რომელთა შორის მაჩძილს 4–--15 მ-მდე 
იღებენ მოპირკეთების სისქისა და კლიმატური პირობების შესაბამისად. 

სწრაფდენის ღარი შეიძლება გაკეთდეს ასაწყობი კონსტრუქციის ადგილზე 
დასამონოლითებელი მარტივი კვეთის სექციებიდან. 

სწრაფდენის ცოცხალი კვეთის ფართობს განსაზღვრავენ წყლის ხარჯი- 
სა და მისი მასალისათვის დასაშვები ზღვრული სიჩქარის მიხედვით სათანაღო 
იჯრაელიკური გაანგარიშების საფუჰკელზე. აქასთანავე. სწოაუ უკნზე ნაკადის 
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ნახ. 13-58. სანა124 2 წკალსაჯუეტბა არხი სწრაფდენით (პროექტი): 

ა–ტრძიევი ქრილი (არაკლდოვან ქანებში); ბ–– საყრდენკედლებ-ანი სწ#“:თდენის განივი კეეთი 
(ნახეერადკლდოეანი ქანებს პირობებში) 1 –-ქვიშ.იეანი გრუნტის ჩანაყარი; 2--ქეიშა-ხრე- 

შის საგები, 3-– ბეტონის საგები (0.2 მ სისქით); 4 – ბეტონის ფილები 10 X 10 მ ზომის; 5 –სამ- 

ფენიანი უკიკუფილტრი:; 6 ბეტონის ფალები 10XI10X),9 მ ზომის, 7 –– 0,1 8 სისქის ბე ტონის 
საგები „თევზის ფხისებრრ განლაგებული მომცრო სადრენ ყო თხრილებით; 8 - სადრენაჟო 

მილი (8=0,პ მ); 9-––გრძივი დრკნები (ძ-0,15 მ); 10––ქვიშაქვები. 

სიღრმის გაანგარიშების დროს გათვალისწინებული უწდა იქნეს წყლის აერა- 
ციის პროცესის წარმოშობა დინების მნიშვნელოვანი (3-4 მ/წმ და მეტი 
სიჩქარეების დროს, რასაც თან სდევს ნაკადის სიღრმეთა გაზრდა. 

ბ თე სწრაფდენის რომელიმე კვეთში ნაკადის სიჩქარე ზღვრულს აღწევს 
მაშინ ამ ადგილზე უნდა მოეწყოს ნაკადის ენერგიის ჩამქრობი და სიჩქარე. 
ების შემამცირებელი მოწყობილობა, მაგალითად, წყალსაცემი ჭების ან ზოგ 
ჯერ სწრაფდენის ფსკერზე შექმნილი ხელოვნური ხორკლიანობის სახით. რო- 
დესაც წყალაა მვები თავს დება კლდეზე), მა»1ი5 შეიჭლება სჟრაუ ჯენიც აჭოკვიე- 
თილი იქნეს კლჯოვან გრუნტმჭი და ასეთ მემთხკევ»მი გიუვტის სიმტკიცის 
შესაბამისაჯ მეიპჰლებ. არც მოჰერკჯეთჯეს. მ უპი =კეთებესას იგი უნდა ჩაან- 
კცრდეს კლდეში და ამასთანავე მის ქეეძ გაკეთდეს დრენაჟი.



სწრაფდენს გეგმაში აძლევენ სწორხაზოვან მოხაზულობას, მაგრამ უკა- 

ნასკნელ ზბანებში იყენებენ მრუდწირულ სწრაფდენებსაც. მათ აქვთ განსაკუთ- 
რებული – ე. წ. ვირაჟის სახის მოხაზულობა როგორც გეგმაში, ისე სიმაღლე- 

ზე. გირაჟების გამოყენებით სწრა ნი თესად იხაზება ადგილმდებარეო- 

ბის პხელიეფში ბლა ამით ვარიამ სამშენებლო სამუშაოთა მოცულობანი.. 
მრავალსაფეზურიანი ვარდნილი. ფერდობის მნიშვნელოვანი 

ქანობების დროს უფრო მიზანშეწონილია მოეწყოს მრავალსაფეხურიანი ვარდ- 

ნილი (ნახ. 13-9). ვარდნილის საფეხურები უნდა იყოს ისეთი სიგრძის, რომ 

უზრუნველყოს ზედა საფებურიდან ქვედა საფეხურზე ვარდნილი ნაკადის ენერ- 

გიის ნაწილობრივი ჩაქრობა, ასეთ პირობებში, სწრაფდენისაგან განსხვავე- 

ბით, მრავალსაფებურიან ვარდნილში სიჩქარეები თითქმის“ უცვლელია მთელ 
სიგრძეზე (2->3 მ/წმ-ში". ენერგიის ჩაქრობის გასაძლიერებლად ზოგჯერ სა- 

ხურებს აკეთებენ არა პორიზონტალურს, არამ შებრუნებული ქანობით, 
ან მათ ბოლოში უწყობენ პატარა ათურბლებს წელის სალიშის შესაქმნელად. 

ეარდნილის საფეხურების სიგრძე იშვიათად თუ აღემატება 20 მ-ს, ამი- 

ტომ სამშენებლო და ტემპერატურულ ნაკერებს უთავსებენ ყოველი საფეხუ- 
რის ბოლოს, ასეთი ნაკერის აუცილებლობა გამოწვეულია არა მარტო ტემ- 
პერატურული პირობებით, არამედ მშენებლობის პროცესის მოხერხებულო- 
ბითაც, ნაკერი საჭიროა აგრეთვე იმისათვის, რათა ზედა საფეხურის შედა- 
რებით მსუბუქი ნაწილი გამოეყოთ შემდგომი საფეხურის დასაწყისის მძიმე 
ნაწილისაგან, რადგან მათ აქვთ განსხვავებული დაჯდომა. 

ვარდნილის საფეხურების სიმაღლეებიცა დტ ქათა სიგრძეებიც უმჯო- 
ბესია თანატოლი იყოს, რადგან ასეთ შემთხვევაში პიდრავლიკური თვალსაზ- 
რისით თითოეული საფეხური იმუშავებს ერთნაირ პირობებში; გარდა ამისა, 

ასეთი გადაწყვეტა აიაფებს და აჩქარებს მშენებლობას (იოლდება ნაგებობის 

დაკვალვა, ტიპობრივია არმატურა და ყალიბები, მეორდება ერთნაირი სამ- 
შენებლო პროცესები და სხე.). 

საფეზურების სიმაღლე და სიგრძე ისე უნდა შეირჩეს რომ ვარდნილი 
რაც შეიძლება მარტივად, დიდი ჭრილების გარეშე ჩაიხაზოს მიწის ზედაპირ- 

ის პროფილში. ყრილები შეიძლება გაკეთდეს ვარდნილებთან, მაგრამ წყლის 
დონემ ჭებში არ უნდა აიწიოს ბუნებრივ ზედაპირზე მაღლა; მაშინ ნაკერმა 
კიდევაც რომ გაუშვას წყალი, იგი ვერ მოახდენს არსებით გავლენას ყრილზე. 
ასეთ შემთხეევაში არ არის იმის აუცილებლობა, რომ ვარდნილის გრძივი 

კედლის უკან ზოეწყოს ყრილები კედლის ზედამდე. 
ისეთ მრავალსაფებურიან ვარდნილებში, რომელთა წყალსაშვეებ ზღურბ- 

ლებზე წყლის დიდი სიღრმეა, რეკომენდებული არაა მცირე სიმაღლის ვარდ- 
ნის კედლების მოწყობა; მსგავს შემთხვევებში ზღურბლებიდან გამოდინება 
შეიძლება აღმოჩნდეს შეტბორილი ან ჩაძირული, რაც ჩატარებულ პჰიდრავლი. 
კურ გაანგარიშებებს ნაკლებ საიმედოს ხდის. საყურადღებოა, რომ ზოგჯერ 

ვარდნილი შეიძლება აღმოჩნდეს სწრაფდენი გადიდებული სიმქისით, რომ- 
ლის სიდიდე უცნობია. 

საფებურების სიმაღლისა და, მაშასადამე, მათი რაოდენობის არჩევა ნა- 
ჯებობის უმცირესი ღირებულებისა და მისი ექსპლუატაციის უკეთესი პირო- 
ების მიხედვით ხდება. ჰიდრავლიკური თვალსაზრისით რეკომენდებული არაა 
საფებურის ისეთი სიმაღლე, რომლის დროს ჭაში წარმოქმნილი შეუღლებული 
საღრშის ფარდობა ჭავლის დაცემის ადგილზე წარმოქმნილ სიღრმესთან ორ- 

რავალსაფეხურიანი ვარდნილის მოწყობის დროს ფილტრაციული წნე- 
»
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ვა ნნიწენეღოვან გა:ღენას ახდენს დლ”ტბეტის, ანუ ვარდნილის საფეხურე- 
ბის LიL აზე და აძეირჯ2ს მას. აL:თ ვა#რდხილჯბში ყველაზე უფრო საპასუხის- 
მგებლოა სათი ქედა სათეზურისა. ლა განოსაეალი აბნის მუშაობის ხასიათი, 

ამ ნაწილების ა“ადა?ზაკ კმახოფილებელი წუშაობით გა?ზოწვეულმა გარეცხვამ 

ქვედა ბიეფი შეილება წა“-მთენნას საზიზი მდგომარეობა მთელი ნაგებობი. 

სათვის. ამიტომ უწდა ზივა ღწი”თ ქეედა საფეს.“-ის ნახტომის საიმედო ჩა. 

ძირვას და §ისგან ნაკადის Lშეიდ გაLოსვლას. ამ.-სთან ერთად, ვარდნილის 
გაზოსავალი =ბანი სათ.ნაჯოდ ჯ»წდა %ოჯწყოს და გამაგრდეს. 

მრავალ საღეხურიან ვა”დნიღებს უპირატესად ბეტონისაგან აკეთებენ; 

ისინი წრაფდვნებზე =ფრ–რო ძვირი ჯდება. 

კონსოლური ვარდნილი, ეს ვარდნილები წარმოადგენს სწრაფ- 

დენებს, რომელ თა ქვედა ნაწილი გრუნტში ღრმად ჩაშვებულ საყრდენებზე 
ზოთავსებით კმნის პორიზონტალურ კონსოღს (ნახ. 13-10, ა), მუდმივი ან 

თითქმის მუღაივი წყლის ხა”-ჯის დროს შეიძლება მოეწყოს უკუქანობიანი 
კონსი ლი. უ უქანობი აწუ უა“ყოდითი ქან-.ბი ქმნის საყრდენებიდან ჭავლის 

შორს გადაგდების აწუ გარეცხვის ძაბრის დაზორების პირობებს, თუ კონ- 

სოღის ხარჯები (აღებ. დ?/ა, მაინ ღი:უ ქანობის CC წყობა არაა “ეკომენდე- 

ბული, რადგან მცირე ხარჯების დროს “მეიძღება ნოხდეს საყრდენების გამო- 
რეცხვა. 

კონსოლიდან ვარდნილი წყლის ქაელი ეცემა უშუალოდ გრუნტს, რომ- 

ლის წა“ეცხვის წედეგად წა“ მოე:ზნის ძაბრს. წა#“ეხვის ძაბრს კონსოლის 

ქვე2 და გვერდებზე ამაგრებენ ფიჩხკონებით ან გაბიონებით, ხოლო პატარა 

კონსოლების ზემთხვევაში--– ქვაკრილით, წარეცხვის ძაბრის სიღრმისა და სი- 

განის, აგრეთვე წარეცხვის გა:ოხწვევი გეერდითი ზორევის შესამცირებლად, 

კონსოლის ბოლოზი აწყობენ კბიღანა ტრამპლინებს (ნახ, 13-10, გ). მათი 
მეშვეობით ზთლიან ჭავლს უოდენ ზედა და ქვედა ჭა:ლებად, რითაც აღწეეენ 
ზედა ჭავლის ჰაერით გაჯერ“ებას და მაზასადაLე, ისი წამრეცხუნარიანობის 

შეზცირებას. იმისათვის, რომ წყალი არ გაპყეეს კონსოლის ფსკერის ქეედა- 

პირს, მის ბოლოში აწყობენ ჩამოსაშვებს. კონსოლური ვარდნილის ღარის 

კონსოლურ ნაწილს აკეთებენ ხისაგან ან რკინაბეტონისაგან. 

აღნიზნული ტიპის ვარდნილში კონსოლის ღარის გვერდითი კედლები 

მზიდ ელემენტებს (კოჭებს) წარმოადგენს. დიდ ღარებში, გარდა ორი გვერ- 

დითი კედელი- კოჭისა, ღარის ფსკე.რის ქეეშ აწყობენ დამატებით კოქებს, 

რომელთაც ერთმანეთთან აკავშირებენ განივი კოქებით. დამატებით კოქებს 
ზოგჯერ ათავსებენ კონსოლის ღარის ფსკერზე და ქმნიან მრავალქავლიან 
კონსოლს, 

კონსოლური ვარდნილების მოწყობა არ არის რეკომენდებული ადვილ- 

წარეცხვად (ლამოვან, წვრილქვიზოგან) გრუნტებზე, რადგან ძსგაეს შემთხვე–- 

ვებაი წარმოიმობა დიდი სიღრ-ისა და სიგანის წარეცხვის ძაბრი (ორმო). 

კონსოლური ვარდნილების პიდრავლიკური გაანგარიშება ჩვეულებრივი 

სწრაფდენის გაანგარიშების ანალოგიურია და შეიძლება ჩატარდეს ჰიდრაე- 

ლიკის შესაბა9ხის სპეციალურ კურსზი მოცეზული მეთოდებით. 

ბ) ტრანშეიანი და ჩამჩიანი წყალსაგდებები 

ტრანშეინი წყალსაგდები სანაპირო ღია წყალსაგდები არხის სახესხვაო- 

ბაა, რომელიც იემნება ბდინარის სამშენებლო ხარჯების გასატარებლად მო- 
წყობილი ტრანშეის (თხრილის) გამოყენებით (ნახ. 13.11). 
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ტრანშეის ფსკერს “ათავსებენ ისეთ ნიშნულზე, რომ სამშენებლო ზღუ- 
დარით შექინილი შეტბორვით უზრუნველყოს მდინარის წყლის გატარება 
ქვემო ბიეფში. ტრანშეის გაყვანა მიზანშეწონილია კლდოვან ქანებში, მაგრამ 

ამასთანავე დასაშვებია არაკლდოვან მკვრიე გრუნტებშიც. ასეთი მოთხოვნი- 
ლებანი ნაკარნახევია ტრანშეის ციცაბო ფერდოების მდგრადობის ბირობე- 

ბითა და მასში ზედარებით დიდი სიჩქარეების დაშვების შესაძლებლობით. 
კაშხალის მშენებლობის დამთავრებისას ტრასშეას გადაღობავენ წყალსა- 

შვები კედლით (4), მაგრამ რადგან ექსპლუატაციის დროს ასეთი ზღურბლის 

გამტარუნარიანობა არასაკმარისია, წყალსა'მვებ ფრონტს ზრდიან გვერდითი 

წყალსაშვები კედლის (5) დამატებით, რომელსაც ტრანშეის წარბას გასწვ- 
რივ ათავსებენ. ცხადია, ორივე ზღურბლზე გადადინებული ნაკადი ვარდება 
ტრანშეაში, რომლითაც იგი ქვემო ბიეფში გადის. 

ტრანშეის ტიპის წყალსაგდების გამოყენება რეკომენდებულია შედარებ- 

ით მცირე სიმაღლის (10--15 მ-მდე) კაშზალების მშენებლობისას, მაგრამ მას 
იყენებენ საკმაოდ მაღალი კაშბალების მშენებლობის დროსაც. ასეთ შემთხ- 

  

ნა" 13-11, ტრანშეთს ტიპის წყალსიგდები: 
1--ზღუდარი; 2- 2იწას კაშხალი; 3 ტრახშეა (თხრილი) წყლის სამშენებლო ხარჯებიც 

ჯას :ტარებლად; 4-- შუბლის წყალსაშ;ები; =––გეერდითი წყალსაშეები. 

ვევებში წყალსაგდებ ტრაქტში შეიძლება შედიოდეს ამა თუ იმ ტიპის შემა- 
უღლებელი ნაგებობა (სწრაფდენი მრავალსაფებურიანი ვარდნილი და სხე.) 

და გამყვანი არხი, 

ტრანშეის ტიპის წყალსაგდებიდან რამდენადმე განსხვავდება ე. წ ჩამ–- 

ჩიანი ანუ ზეერდით გადამგდები წჯალსაგდები, რომლსაც აქვს მოკლე წყალ- 
სარინი ტრანშეა (ნახ. 13.12). აქ წუალსაშვები ფრონტის გაზრდა მიღწეუ- 
ლია ჩაზჩის მოწყობით, რომელშიც წყალი ვარდება საზი მხრიდან. (კალკეულ 
შემთხვევებში, როდესაც გადასაგდები ხარჯი შედარებით შ/კირეა, შეიძლება 

ჩამჩაში წყალი გადავუშვათ ერთი მხრიდან (ნახ. 13-12), 

ამ ნაგებობაში წყალსაშვები შეიძლება მოეწყოს თხელკედლიანი ან 

ფსკერული ზღურბლის. სახით. პირველ შემთხვევაში უზრუნველყოფილი იქნე- 
ბა უფრო მეტი გამტარუნარიანობა, ვიდრე მეორე შემთხეევაში, ამასთანავე 

მეორე სქემის განხორციელების დროს საჭირო ხდება ჩამჩის მნიშვნელოვნად 

ჩაღრმავება, ჩახჩიდან წყალი გაიყვანება სწრაფდენით, სადაწნეო მილით ან 
სადაწნეო გვირაბით. სადაწნეო მილის ან გვირაბის მშვიდი მუშაობის უზ- 
რუნველსაყოფად საჭიროა 8ზისი შესაკალი მდოვრედ შევიწროებული (ან გა- 
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ფართოებული) ზედაპირით” გაკეთდეს, ხოლო წყლის "დონე ჩამ”აში (ტრანშეაში) 
აღემატებოდეს მილის (გვირაბის) შესავალი კვეთის ნაწიბურის ნიზნულს 

8 
ორმაგი სიჩქარითი დაწნევით -2>, სადაც 0 მილში შესვლის სიჩქარეა. 

ჩამჩის (მოკლე ტრანშეის) წყალსაშვების გამტარუნარიანობის გაანგარი- 

შება უნდა ჩატარდეს ჩაუძირავი ან ჩაძირული წყალსაშეების ხარჯის საანგა- 
რიშო ფორმულით, ხოლო მილისა (გვირაბის) –– დაწნევითი მილიდან გამო- 

დინების (13-–4) ფორმულით. ამ ფორმულაში შემავალ სიდიდეებს აქვთ იგი- 
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ნაზ. 13-12. ჯეერდით გადამგდები (ჩამჩიანი) წყალხაგდები: 

1--კაშბალი; 2- წყალსაშეები კედელი (ხღურბლი); 3-–წყალსარინი ტრანშეა; 4--ნამშენებლო 
გვირაბი; 5--ჰაერსატარი შასტი, ძ=2.25 83; 6-კაშხალის კბილი; 7– კაშხალის ღერძი; 8-მერ- 

ზჭელოვანი ქანები; 9 -–– მდინარის კალაპოტი, 

ვე მნიშვნელობანი იმ განსხვავებით, რომ განსახილველ შემთხვევაში ჯ ჩამჩაში 
და მილის ბოლოში არსებული წყალის დონეთა სხეაობაა (თუ მილიდან გამო- 
დინება ხდება დონის ქვეშ). ზოგად შემთხეევაში ? დაწნევის დასადგენად 8ზი- 
ზანშეწონილია ვისარგებლოთ ზემოთ ზოცემული მითითებებით (იხ. §13-2, 
პ „გ"· 

ჩ



ეკონომიურად უფრო ხელსაყრელია მილები ჩალაგდეს უმოკლესი გზით; 
ამისათვის საჭიროა ისინი მოვაბრუნოთ უშუალოდ შესავალ ნაწილთან, ხო- 
ლო შებდეგ ბოლომდე გავიყვანოთ სწორხაზობრივად. მილის ბოლოში, ცხა–- 

დია, უნდა გაკეთდეს დამაწყნარებელი მოწყობილობანი--ჭა, პირსები და სხე. 

გ) სანაპირო გეირაბული წყალსაგდებები 

მთაგორიანი რელიეფის პირობებში, როდესაც გასწორისა და ნაპირე- 
ბის გეოლოგიური პირობები არახელსაყრელია სანაპირო წყალსაგდები არხზე- 
ბის ძოსაწყობად (ვიწრო ხეობები, შედარებით ციცაბო ფერდობები, ფერდო- 
ბებში კლდოვანი და ნახევრადკლდოვანი ქანები), მიმართავენ გვირაბული 

წყალსაგდებების გამოყენებას. მათ მოსაწყობად ხელსაყრელ გარემოებად შეი- 
ძლება მივიჩნიოთ ის შენთხვევა, როდესაც გვირაბები გაჰყავთ ჯერ პიდრო- 
კვაზძის მ მენებლობის პერიოდშე მდინარის წყლის ხარჯების გასატარებლად, 

ბოლო შემდეგ მათ იყენებენ როგორც საექსპლუატაციო წყალსაგდებებს. 

პ ქვემოთ განხილულია სანაპირო გვირაბული წყალსაგდების ზოგიერთი 
ტიპი, 

1, შაბტური წყალსაგდებები 

შაბტური წყალსაგდებები მიეკუთვნებიან დახურული ტიპის სანაპირო 
წყალსაგდებთა რიცხეს; მათი ძირითადი ნაწილებია: წრიული წყალსაშვები 
ძაბრი 5 (ნახ. 13- 13), ეერტიკალური შახტი 6 და გა?ზყვანი გვირაბი 4. საჭი. 

როების შემთხვევაში ძაბრსა და შახტს შორის ეწყობა გარდამავალი კონუსუ- 
რი ნაწილი. 

შახტში არჩევენ წყლის ორგვარ მოძრაობას: 1) შეუვსებელი კვეთით 
მოძრაობას და 2) შევსებული კეეთით მოძრაობას ისე, როგორც სადაწნეო 
მილში. პირველ შემთხვევაში ძაბრი და შახტი გამოდის განიერი, რაც იწვევს 
მასში წყლის ხრახნისებრი მოძრაობის წარმოშობას. ასეთი მოძრაობის აღსა– 

კვეთად მიზანშეწონილია ზღურბლზე მოეწყოს Cკინაბეტონის ბურჯები რადი 
უსის «იმართულებით. ფსკერული (ბრტყელი თხემის მქონე) წყალსაშვების 
(ნარ.ა 13-4, ა) ხარჯის კოეფიციენტი შედარებით უფრო მცირეა (> = 

0,36 – 0,38), ამიტომ დიდი ხარჯების გადაგდებისას უმჯობესია მოეწყოს 

პრაქტიკული მოხაზულობის წყალსაშვები ძაბრი (ნახ, 13-14, ბ). 
შახტური წყალსაგდების თხემს ჩვეულებრივ აწყობენ წყალსაცავის ნორ. 

მალური მეტბორვის დონის ნიშნულზე (ნ”მდ), ამიტომ მისი ჩართვა მუშაობა- 

ში აგტომატურად ხდება, როგორც კი წყლის დონე წვალსაცავში აიწევს 

ნმდ ზე მაღლა. თუ სხეადასხვა მოსაზრებათა გამო წყლის დონის აწევა 
ნმდ-ზე მაღლა დაუშვებელია, მაშინ წყალსაგდების თხემს ნიშნავენ ნ მდ-ზე 

დაბლა და მასზე აწყობენ ამა თუ იმ ტიპის საკეტებს, რომელთაც აღებენ 

მხოლოდ წყალდიდობის ხარჯებს გატარების დროს. დიდი ხარჯების 
შემთხვევაში შეიძლება მიზანშეწონილი აღმოჩნდეს შახტური წყალსაგდების 
შესავალ ნაწილში მოეწყოს სიფონები, რომლებიც, ცხადია, უფრო დიდი 
გამტარუნარიანობით ხასიათდებიან (ნახ. 13-14, გ). 

როდესაც ძაბრის მომდევნო წყალსაგდები ტრაქტის მხრიდან (შახტი -–– 
მუხლი –– გვირაბი) არ არსებობს ზეტბორვა, შესაძლებელია ძაბრის მუშაობის 

შემდე:ი რეჟიმები: 
II/I < 0,46-–– შეუტბორავი წყალსაშვები; 
MI/?=0,46-1,0--შეტბორილი წყალსაშვები (თვითშეტბორვის შედეგად 
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წყალსაშვების გამტარუნარიანობა მცირდება; როდესაც ///X#=0,8 -> 1,0, ძა- 
ბრის თავზე მყარდება ბრტყელი თავისუფალი ზედაპირი); 

MIMI/?C=1,0--1,6- ჩაძირული წყალსაშვები ძაბრი (ასეთი რეჟიმი ახლოსაა 
ჩაძირული ზგრეტიდან გამოდინებასთან); 

11/I1 > 1,6 (მიახლოებით) -–– მნიშენელოვნად შეტბორილი ძაბრი. 
სპერიმენტული გამო ბით დადასტურებულია, რომ ძაბრის შეტ- 

ზორეს ხრ აინ, როდესაც ა= 22), ამიტომ. მიზანშეწონილი არაა წრი- 
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ნახ. 13=13. შახტური წყალსაგდები: 

1--კაშხალი; 2–ზღუდარი; 3--სამშენებლო ჯვირაბის შესავალი პორტალი; 4-–-სამ– 

შენებლო ზელრაბი; 5–შახტური წყალსაგდები; 6-– ვერტიკალური შახტი; 7--გამო- 

სასვლელი პორტალი; 8-–-ბეტოLსის საცობი. 

ული (არაბრტყელთხემიანი) წყალსაშვების რადიუსი აღებულ იქნეს 2,2//-% 
შცირე. შეტბორვა შეიძლება გამოწვეული იქნეს აგრეთვე ძაბრის მომდევნო 

წყალსაგდები ტრაქტის შეზღუდული გამტარუნარიანობით.



მოცემული უზრუნველყოფის საანჯარიშო ხარჯის გატარების დროს, 

როგორც წესი, ძაბრის თხემი არ უნდა შეიტბოროს. საან არიშოზე უფრო 
მეტი ხარჯების გატარების დროს კი წარმოებს წყალსაშვების თხემის შეტ- 

ბორვა, ხოლო შემდეგ ძაბრისაც, რის შედეგად წყალსაგდების გამტარუნარია- 

ნობის ლიმიტირება ხდება იმ ხარჯით, რომელიც მიიღება მთელი ნაგებობის 
დაწნევით რეჟიმზე მუშაობისას. 

1. როდესაც #I/7 <1 და შეტბორვა არ ხდება ძაბრის მომდევნო წყალ. 
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I | 
1. –..' 

ნახ. 13-14. შასტ,რი წყალსაგდების ძაბრის ტიპები და ჰიდრავლიკური გაანგარიშების სქემა: 
ა–-წყალხაგდები ფსკერული (ფართოზღურბლიანი); ბ––პრაქტიკული მოხაზულობის 

ზღურბლით; გ-–სიფონებიანი ზღურბლით. 

საგდები ტრაქტის მხრიდან, შახტური წყალსაგდების გამტარუნარიანობა გა- 

იანგარიშება ფორმულით 

0 = M(2»=M% –– ი.5) V2ჯ MI, (13-9) 
სადა: თ, # და I/ არის შესაბამისად ხარჯის კოეფიციენტი, ძაბრის რადიუსი 

და დაწნევა მის თხემზე; 

I» #/ და 6 – შესაბამისად ბურჯების რიცხვი, მათი სიგანე თხემის 
დონეზე და კუმშვის კოეფიციენტი, რომელიც სამუა-· 
ლოდ 0,9 ეტოლება; როდესაც თხემზე ბურჯები არ 
ეწყობა, 6=1. 

მორევის საწინააღმდეგო მოწყობილობათა არსებობისას, როდესაც ამას- 
თანავე #I/#8-=0,20--0,38 და X/#2=0--1, ხარჯის კოეფიციენტი განისაზღვრე- 

ბა ნ. რომანკოს ფორმულით 

= (0,490 _ 0,068 | +)” –_0,03 ს. _ (+ |”). (13-10) 
X X



როდესაც თხემზე არ არის გათვალისწინებული მორევის საწინააღმდეგო მოწ- 

ყობილობანი, მაშინ (13-– 10) ფორმულით განსაზღვრული ხარჯის კოეფიციენ.· 

ტი მცირდება 6%-ით. 

წრიული მოხაზულობის თხემისა და ძაბრის მქონე შახტური წყალსაგ- 
დების ხარჯის კოეფიციენტთა განსაზღვრისათვის შეიძლება ვისარგებლოთ 
ჰიდრავლიჯურ ცნობარში მოცემული გრაფიკებითაც) (3პ9|. 

2. როდესაც წყალსაშვები ძაბრი მნიშვნელოვნადაა შეტბორილი, ე. ი. 

როდესაც II/” >),6. მაშინ 

0 = სიV2/ (II - ჯის), (13-11) 
სადღაც ს არის ზარჯის კოეფიციენტი, რომელიც განისაზღვრება ჩვეულებრი- 

ვი წესით (სადაწნეო სისტემის წინაღობათა ჯამის მიხედვით); თ – სადაწნეო 

ტრაქტის გამოსავალი კვეთის ფართობი, ხოლო ჯის –– წყალსაშვების თხემის 

შემაღლება სადაწნეო ტრაქტის გამოსავალ კვეთში წყლის თავისუფალი ზედა- 

პირიდან. 
შაბრის პრაქტიკული პროფილის მოხზაზელობის დად- 

გენა. პრაქტიკული პროფილის მქონე ძაბრი გამოიყენება მაშინ; როდესაც 

2,2M9 < ? <5. როდესაც X < 2,2/I, ხდება მისი თვითშეტბორეა, ხოლო 
იმ შემთხვევაში, როცა V > 5) –- ზომების მეტისმეტად გაზრდა. თუ მოცე- 

ზულია 0, #, იკ და 7, მაშინ ძაბრის რადიუსი განისაზღვრება (13-9) ფორ- 
მულით. 

ა. ახუტინის მიხედვით ძაბრის პროფილს აგებენ ცენტრალური ქავლის 

ტრაექტორიის გაანგარიშების მეთოდით. ამისათვის კოორდინატთა სათავეს 

ათავსებენ ნაკადის ღერძზე თხემის გასწორში, სადაც წყლის სიღრმე ტოლია 
0,75 I7 (ნაზ. 13-14, ბ). 

საშუალო სიჩქარე თხემზე 

  

=-- (13.12) 
2% #0,75 I 

ცენტრალური ჭავლის განტოლება ჩაიწერება შემდეგი სახით: 

ყ = §X%/20,!. (13-13) 

საშუალო სიჩქარე და ჭავლის სისქე ნებისმიერ კვეთში 

90=V91+2ჯყ; (13-14) 

0 ჩ= ს"ჰსასჰ "!. 13-15 
2XCI%L –- X) წ ( ) 

ძაბრისა და ჭავლის თავისუფალი ზედაბირის პროფილებს სხვადასხვა 
კვეთში ცენტრალური ჭავლის ნორმალების მიმართულებით აგებენ 0,5# მო- 
ნაკვეთების სიდიდეთა გადაზომვითა და მათი ბოლოების შეერთებით, 

ძაბრი და ნაკადის თავისუფალი ზედაპირი შეიძლება აიგოს ზემოხსენე- 

ბულ ჰიდრავლიკურ ცნობარში მოცემული ცზრილების გამოყენებითაც. 
ბრტყელთხემიანი ძაბრი. თუ მოცემული საანგარიშო ხარჯისა 

და თხემზე დაწნევის დროს ძაბრის რადიუსი (5--7)IM/ზე შეტია, მაშინ მი- 

ზანშეწონილია წრიული წყალსაშვები გაკეთდეს ბრტყელი თხემით (ნახ. 
13-14, ა), M# = (5--7) II. 

ცდების მონაცემების თანახმად, თ = 6-9" დროს, ნაკადის სიღრმე 
ბრტყელი თხემის (ფართო ზღურბლის) ბოლოში (ძაბრში ჩასვლისას) ტოლია 
M# =0,65 7.



იმისათვის, რომ ავიცილოთ ძაბრის თვითშეტბორვა, საჭიროა დავიცვათ 

პირობა # > 2,2#. სადაც ” = IL –- 8, ე. ი. აღებული უნდა იქნეს # > 1,4 I. 
როდესაც XLX=(5-?7)M, ბრტყელი თხემის სიგრძეს ღებულობენ 

=(3 – 4)// ანუ 9 =(0,4--0,5) I ტოლს. 

ძაბრის პროფილის აგების დროს საშუალო სიჩქარე თხემის ბოლოში 
შეიძლება განისაზღვროს ფორმულით 

დაიანა ,=-- ს 
2»/ -0,65 MI 

სადღაც „== IL-–- 8 -- 0,325 M-51აუთ (ნახ. 13-14, ა). 

ბრტყელი თხემის შემდეგ, ძაბრის პარაბოლურ უბანზე, ნაკადის საშუა- 
ლო ჭავლის ასაგებად გამოვიყენებთ განტოლებას 

§»" ლ–-–"“ +X%0თ, 13-17 
” 20," იი8წთ 1266, ( ) 

' (13-16) 

სადაც # იცვლება 0-დან /#-მდღე, ხოლო „# = ILI-–8-–-0,5#ჩ §10თ. 
სიჩქარე საშუალო ჭავლის სიგრძეზე ნებისმიერ წერტილში განისაზღვრე- 

ბა ფორმულით 
  

თ, = 7 9,პ-L 2(ყ, + 20„-610თ V 2/ V. (13.18), 
ძაბრის და ნაკადის თავისუფალი ზედაპირის პროფილებს აგებენ 

ცენტრალური ჭავლის მეთოდით არაბრტყელთხემიანი (პრაქტიკული პროფი- 

ლის მქონე) ძაბრის შემთხვევის ანალოგიურად. 

გარდამავალი უბანი, გარდამავალი უბნის საწყის კვეთად აიღება 
საანგარიშო ხარჯის დროს ნაკადის თავისუფალი ზედაპირის ჭავლების გადა- 
კვეთის წერტილში გამავალი კვეთი, სიჩქარე აღნიშნულ კვეთში განისაზღვ- 

რება ფორმულით 

ს, = 0,98 V2 წყო, (13.19), 

სადაც ყ.:ა, არის ნაკადის თავისუფალი ზედაპირის ქავლების გადაკვეთის 
წერტილის ორდინატა, რომელიც განისაზღვრება ჭავლების თავისუფალი ზე- 
დაპირის პროფილის აგებით. 

ძაბრის დიამეტრი გარდამავალი უბნის საწყის კვეთში 

ძ).ნ = V 40/ჯLV,. (13-20) 

გარდამავალი უბნის მომდევნო კვეთებში დიამეტრების განსაზღვრა 

ხდება კვეთის შესაბამისი სიჩქარის მიხედეით, 9=0,93.V2(Vყ . 
გარდამავალ უბანს ამთავრებენ კვეთით, სადაც ჭავლების თავისუფალი 

ვარდნა გადადის დაწნევით მოძრაობაში, ამ პირობის შესაბამისად გარდა- 

მავალი (კონუსური) უბნის ბოლო კვეთის # შემაღლება გვირაბის გამოსავალ 
8 –8 კვეთში წყლის თავისუფალი ზედაპირიდან (ნახ, 13-14, ა) 

= 7, შხ 13.21 
ჩ = –ჩ. 2." ( ) 

სადღაც 9, და თ.ა საშუალო სიჩქარეებია შესაბამისად გარდამავალი უბნის 
ბოლოში და გამოსავალ 8-8 კვეთმი, ხოლო Xს. –– დაწნევის დანაკარგების 
ჯამი დაწნევითი მოძრაობის მთელ უბანზე. 
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ბ. ყეელა საანგარიშო (მინიშუმიდან მაქსიზუმამდე) მნიშვნელობის 
ღროს გარდამავალი უბნას სიგრძემ უნდა უზრუნეელყოს ნაკადის დაწნევით 
მოძრაობაში გადასელის 1-1 კვეთის მოთავსება ამ უბნის ფარგლებში. თუ 

1-1 კვეთი მოთავსებული იკნება გარდამავალი უბნის ქვემოთ, მაშინ ვერტი- 

კალური შახტის კვეთებმი წარმოიშობა ვაკუუმი, რომელიც გამოიწვევს ნაკა- 

დის მთლიანობის მოშლას; ხოლო როდესაც 1–1 კეეთი მის ზემოთ თავსდე- 

ბა, მაშინ შეიძლება მოხდეს წყალსაშვები ძაბრის ნაწილობრივი ან მთლიანი 
შეტბორვა. 

ეერტიკალური შახტი, მუხლი და გამყვანი გვირაბი. 

წყალსაგდების ვერტიკალური შახტი შეიძლება იყოს „ცილინდრული ან კონუ. 

სური, უკანასკ6ნელი მიზანშეწონილია გამოყენებულ იქნეს იმ შემთხვევებში, 

როდესაც შესაბამისი ხარჯების დროს 1-1 კვეთი შეიძლება აღმოჩნდეს ვერ- 

ტიკალური შახტის ფარგლებში. ამ შემთხვევაში მისი კვეთების ზომები გა- 

ნისაზღვრება ბერნულის განტოლებიდან, რომელიც დაიწერება გასაანგარიშე- 

ბელი კვეთისა და 1--1 კვეთისათვის (სადაც /#/» = #ატ/I) დანაკარგების გა- 

თვალისწინებით. 
როდესაც გეირაბში წყლის მოძრაობა დაწნევითია, მუხლის დიამეტრი 

გვირაბის ძ დიამეტრის ტოლი აიღება (ნახ. 13-14), უდაწნეო რეჟიმის დროს 

მუხლს შეიძლება ჰქონდეს გვირაბის დიამეტრის ტოლი ან მასზე მცირე დია- 

მეტრი. 
მუხლის ღერძის მობრუნების რადიუსი აღებულ უნდა იქნეს არანაკლებ 

X. =(2--5)ძ. 
მუხლის ჭერზე ვაკუუმის, ხოლო მის შედეგად კავიტაციური ეროზიის 

წარმოშობის თავიდან ასაცილებლად მასთან მიჰყავთ ჰაერი ჭერიდან წყლის 

ნაკადის მოწყვეტის მიზნით. ამას აღწევენ ვაკუუმსაწინააღმდეგო ამონაქერის 

ან მუხლის გარეთა მსახველისაკენ ნაკადის გადამხრელი შვერილის მოწყობით. 
დაუშვებელი სიდიდის ვა,უუუმის თავიდან აცილება შესაძლებელია მუხ- 

ლის გამოსავალი კეეთის ფართობის შემცირებით ან მისი სიმრუდის რადიუ- 

სის გადიდებით. მუხლის ჭერზე მოქმედი წნევის გაანგარიშება შეიძლება აგ- 
რეთვე ზემოხსენებულ ჰიდრავლიკურ ცნობარში ზოცემული ფორმულებით. 

გამყვან გვირაბში ნაკადის უდაწნეო მოძრაობის დროს წყლის სიღრმე 

მუხლის უკან განისაზღვრება შეკუმშულ კეეთში სიღრმის განსსაზ–ვრელი 
ფორმულით, რისთვისაც ჯერ დაადგენენ სიჩქარის კოეფიციენტს 8-8 კვე- 

თამდე წყალსაგდების წინაღობის კოეფიციენტის ცნობილი მეიშვნელობის მი- 

ხედვით. როდესაც უდაწნეო გამყვანი გვირაბის ქანობი ნაკლებია კრიტიკულ 
ქანობზე, შეკუმშული სიღრმის უკან ჩნდება პიდრავლიკური ნახტომი, ხოლო 

კრიტიკულზე მეტი ქანობის შემთხეევაში ნახტომი არ წარმოიშობა. ცალკე- 

ულ შემთხვევაში უდაწნეო გვირაბი შეიძლება ჰორიზონტალურიც გაკეთდეს. 

სადაწნეო გვირაბის შემთხვევაში წყალსაგდების“ გამტარუნარიანობის 

გასაანგარიშებლად უნდა ვიცოდეთ წყლის თავისუფალი ზედაპირის დონე გა- 

მოსავალ კვეთში, თუ ეს დონე გვირაბის კვეთის ზედა ნაწიბურზე დაბლაა 

მოთავსებული, მაშინ გამოსავალი კვეთის მახლობლობაში ნაკადი შეიძლება 

მოწყდეს გვირაბის ჭერს; როდესაც ქვედა ბიეფის წკლის დონე აღნიშნულ 

ნაწიბურზე მაღლა მდებარეობს, უნდა გავითვალისწინოთ აღდგენის ვარდნი- 
ლის წარმოქმნა, რაც ზრდის წყალსაგდების მუშა დაწნევას და, მაშასადამე, 

მის გამტარუნარიანობას. აღდგენის ვარდნილს ზ ოგჯერ კონსტრუქციული ღო- 
ნისძიებებითაც ზრდიან. 
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8. კოშკური გვირაბული წყალსაგდებები 

კოშკორი წყალსაგდებები იმით განსხვავდება შახტურისაგან, რომ გადა: 

საგდები წყალი შედის არა შახტში, არამედ წყალსაცავში აღმართულ განსა- 

კუთრებულ კოშკში, რომელსაც ან ზედაპირული თხელკედლიანი წყალსაშვები 

აქვს ზეძოდან, ან წყალჩასაშვები ხვრეტები––-კედელში, ხშირად კოშკს გეგმა-· 

ში აქეს წრიული, ხოლო (ალკეულ შემთხვევებში სმრავალკუთხა ან მართკუ- 

თხა მოხაზულობა. 

კოშკიდან წყალიუმიემართება გამყვან 'გვირაბში. წრისთვისაც--ცდილობენ 
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ნახ. 13-15. კომკური გვირაბული წყალსაგდები ცილინდრული დაუძირავი საკეტით, 

გამოიყენონ სამშენებლო გვირაბი, კოშკური გვირაბული წყალსაგდღებები კოშ- 

კური მილისებრი წყალსაგდღების ანალოგიურია, მხოლოდ მათში მილები 

შეცვლილი გვირაბებით, ასეთთ წყალსაგღდების ერთ-ერთი ” საინტერე- 

სო ტიბი ცილინდრული ჩაუძირავი საკეტით განხორციელებულია ბენ-მეთირ- 

ის (ტუნისი) ჰიდროკვანძში (ნახ. 13-15). მისთვის დამახასიათებელია შახტის 

შევიწროების ადგილის შემდეგ ნაკადის უდაწნეო მოძრაობის უზრუნველყოფა 

გამყვან გვირაბში ამ უკანასკნელის კვეთის მკვეთრი გაზრდით. 

მ



8, გვირაბული წყალჩასაშვები 

ამ ტიპის წყალჩასაშვებებს აწყობენ წყალსაცავის დონის დაწევის ან მი- 
სი სრული დაცლის მიზნით; ისე როგორც კომკურ გვირაბულ წყალსაგდებში, 

აქაც გამოიყენება პიდროკვანძის მშენებლობის პერიოდში წყლის გასატარებ- 
ლად გაყვანილი გვირაბები. 

წკალჩასაშვების სათავე ნაწილი შეიძლება გაკეთდეს კოშკის სახით, მი- 
ლისებრ წყალჩასაშვებთა კოშკების ანალოგიურად (იხ. §13-2, პ. „გ.“), ანდა 

შახტის სახით, რომე ღჰიც ათ;ვსებენ წკალბაყა ჰვების საკეტებს (ნაზ, 13-16). 

შახტთან მისასვლელი გვირაბის პერიოდული დათვალიერების მიზნით 
მის თავში ზოგჯერ აკეთებენ დამატებით (სარემონტო) საკეტს, რომელიც 

  

  
  

  

  

ნახ, 13-16, შახტიანი გეირაბული წყალჩასაშვები: 

1–-ალეეიერის ტუმბო; 2-- ჯალამბარი; 3-- ამოსაღები გისოსი და მის ქვეშ დახრილი 

ბრტყელი საკეტი; 4– ვიწრო ლიანდაგი; 5-–ნაგვის საწმენდი მექანიზმი (ურიკა); 

6–-გეირაბი; 7–--დროსელური საკეტები. 

ეშეება ნაპირის ფერდობზე გაკეთებული დახრილი გზით. მოკლე მისასვლელ- 

ის შემთხვევაში სარემონტო საკეტს აწყობენ შახტში, ძირითადი საკეტის 
ზვერდით. გვირაბული წყალჩასაშვების სათავისს აკეთებენ მილძაბრას სახით, 

რომელსაც გადასურაეენ. გისოსით ზოგიერთ წვალჩასაშვებს სხვადასხვა სი- 
მაღლეზე რამდენიმე შესასვლელს უწყობენ, რათა ქვედა ხერეტების ნატანით 

ამოლექვის შემთხვევაში, აგრეთვე სუფთა წყლის საჭიროებისათვის, წყლის 
მიღება განხორციელდეს ზედა ფენებიდან. მნიშვნელოვანი ვაკუუმის თავიდან 

ასაცილებლად უზრუნველყოფილი უნდა იქნეს პაერის მიწოდება საკეტების 
უკან. 

თავი MX 

ჰიდროტექნიკურ ნაბებობათა საკეტები და მათი 
მოწყობილობანი 

§14-1. ზოგადი ცნობები საკეტების შესახებ დღა მათი კლასიფიკაცია 

საკიტები წარმოადგენენ კონსტრუქციებს, რომელთა მეშვეობით წარ- 
მოებს ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა წყალგამტარი ხერეტების ჩაკეტვა, მათი 
ნაწილობრივი ან სრული გაღება, ზედა ბიეფის დონისა და გადასაგდები 
8. 6. მოწონელიძე ვვ



წყლის ბარჯების რეგულირება, აგრეთვე მცურავი სხეულების (ყინულის, ხე-ტყის, 

გეზების) ჯატარება. საკეტი შედგება სამი ძირითადი ნაწილისაგან: მოძრავი, 

რომელიც უშუალოდ კეტავს ან აღებს ხვრეტს, უძრავი (ჩასატანებელი), რო- 

მელიც ჩამაგრებულია ნაგებობის ტანში და უზრუნველყოფს მოძრავი ნაწი- 

ლის გადაადგილებას, საკეტისა და წყობის კონტაქტში წყალშეუღწევობას, 
ამ კონტაქტების გათბობას და სხე. და ამძრავი შექანიზმისაგან, რომლის 

დახმარებით ხორციელდება საკეტის მანევრირება, 

ჩვეულებრივ წყალსაშვებ ხვრეტებს გადახურავენ სასამსახურო ხიდებით, 

რომლებიც ეკრდნობიან შუალედურ და სანაბიარო ბურჯებზე მათზე 

ათავსებენ სტაციონარულ მექანიზმებს, მოძრავ ამწშეებს, მოწყობილობებსა და 

მასალებს, აზასთან ერთაღ მათზე წარმოებს.მომსახურე პერსონალის მიმოსვლა. 

საკეტის ტიპის·არჩევის დროს გათვალისწინებული უნდა იქნეს მისი მუ- 
შაობის რეჟიმი და ის მოთხოვნები, რომლებიც ზან უნდა დააკმაყოფილოს, 

ეს მოთხოვნებია საექსპლუატაციო, კონსტრუქციულ სამშენებლო და ტექნი- 
კურ-ეკონომიკური. 

საკეტებით მოწყობილ ნაგებობათა სხვადასხვაობამ და საკეტებისადმი 
წაყენებულმა მოთხოვნებმა განაპირობა მათი მრავალრიცხოვანი კონსტრუქ- 
ციების წარმოშობა, ამიტომ მიზანშეწონილია საკეტების კლასიფიკაცია მოხ- 
დეს შემდეგი ძირითადი ნიშნების მიხედვით: 

I დანიშნულების მიზედვით: 1) ძირითადი საკეტები, რომელ- 
თაც ეკისრებათ მუდმივი საექსპლუატაციო სამსახური, 2) სარემონტო, რო- 

მელთაც იყენებენ წყნარ წყალში რემოზტის დროს, 3) ავარიული (ავარიის 

დროს მოჰრავ წყალში დასაყენებლად), 4) სამშენებლო (ნაგებობათა მშენებ- 

ლობის დაოოს დასაყენებელი), 5) სათადარიგო, რომელთაც ინახავენ ძირითა- 

დი საკეტის შეცვლის საჭიროების შემთხვევისათვის. 
II, მდებარეობის მიხედვით; 1) ზედაპირული და 2) სიღრმული 

საკეტები. 

III, ნაგებობაზე წყლის წნევის გადაცემის ხერხის მი 
ხედვით: 1) საკეტები, რომლებიც წყლის წნევას გადასცემენ ბურჯებს, 

2)-ზღურბლს (ფლუტბეტს), 3) –ბურჯებსა ღა ზღურბლს ღა 4)--სიღრ- 
მული ხვრეტის მთელ კონტურს ან მის ნაწილს, 

IV. საკეტის მიერ წყლის გატარების ხერწის მიხედვით: 
1) საკეტები რომლებიც წყალს ატარებენ ქვემოდან, 2) საკეტები, რომლე- 

ბიც წყალს ატარებენ ზემოდან, 3) ისეთი საკეტები, რომლებიც ქვემოდანაც 

ღა ზემოჯანაც ატარებენ წყალს დღა 4) საკეტები, რომლებიც წყალს ატარე- 
ბენ გვერდებიდან ან საკეტის შიგნით (სიღრმულ საკეტებში), 

წ". საკეტის ამძრავის ტიპის მიხედვით: 1) მექანიკური, 

2) პიდრავლიკური და 3) მექანიკურ-პიდრავლიკური მოქმედების საკეტები. 

VI. ძირითადი მასალის გვეარობის მიხედვით: 1) ლითო- 

ნის (ფოლადის, თუჯის, ალუმინის), 2) ზის, 3) რკინაბეტონის, 4) პლასტმასის 

ღა 5) კომბინირებული საკეტები. 

VII. კონსტრუქციის მიხედვით: 1) ბრტყელი, 2) შანდორული, 

3) სეგმენტური, 4) ეალცური (პორისონტალური ცილინდრული), 5) სექტო- 
რული, 6) საზურავისებრი, 7) მოსაბრუნებელფერმებიანი, მ) მოსაბრუნებელ- 

ჩარჩოებიანი, 9) სარქველიანი, 10) დგარულ-ბრტყელი (ხიდური), 11) მცურა- 
ვი (ბატოპორტი), 12) რგოლისებრი, 13) საკვალთი, 14) ვერტიკალურ-–-ცი- 
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ლინდრული, 15) სფერული, 16) დროსელიანი, 17) ნემსა, 18) მოსაბრუნებე- 
ლი ცილინდრული, |9) კონუსუოი (ტელესკოპური) და სხე. 

საკეტები, რომლებიც ჩამოთვლილია 1 -12 პუნქტებში, გამოიყენებიან 
ზედაპირულ წყალსაგდებ ხერეტებში (ნახ. 14-1), ხოლო 13-19, აგრეთეე 1––-3 

პუნქტებში ჩაძოთვლილი საკეტები – სიღ-მულ ხვთეტებში (ნახ. 14-12). ზედა- 

  

      
  

  

        
ნახ 14-1. ზედაპირული ხვ4ე ბების საკეტები: 

ა–– ბრტყელი; ბ–- სეგმენტური; გ–ვალეური (ცილინდრული): დ – სარქელიანი; ე– სექტორული: 

ვ–შანდორული; ზ% – სახურავისებრი: თ- მ” საბ“ უნებელი ფერმებით; 9-–მოსაბრუნებელი ჩარჩოე- 
ბით; კ– მცურავი (ბატოპორტი). 

ბირულ ზერეტებში წყალს უშეებენ საკე ტის ქვემოდან, ზემოდან და კომბინი- 

რებულად, სიღრმულ ხერეტებმი კი-–ქვემოდან, გვერდებიდან ან საკეტის შიგ 

ნიდან. 
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საბჭოთა კავშირში საკეტების მშენებლობა ვითარდებოდა უმთავრესად 
დაბალდაწნევიან ჰიდრონაგებობათა მშენებლობის პროცესში, მნიშვნელოვანი 

გავრცელება პოვა ბორბლებიანმა და სრიალა ბრტყელმა საკეტებმა, როგორც 

ზედაპირულმა, ისე სიღრმულმა (ჰიდროდანადგარების დაახლოებით 80%). 

ბრტყელი საკეტების ასეთი ფართო გავრცელება განაპირობა უნივერსალო- 

ბამ. მათ იყენებენ ძირითად, საავარიო-სარემონტო, სარემონტო და სამშენებლო 

საკეტებად; მათი კონსტრუქცია, დამზადება და მონტაჟი მარტივია. 

წყლის მინიმალური დანაკარგებით ყინულისა და მცურავი სხეულების 

გადაგდების აგრეთვე ზედა ბიეფის დონის სწრაფი და ზუსტი რეგულირე- 

ა 
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ნახ. 14-2, სიღრმული ხვრეტების საკეტები: 

«-- ბრტყელი; ბ––საკვალთი; გ– სეგმენტური; დ–ვერტიკალური ცილინდრული; ე––დროსე ლიანი; 
ე–– მოსაბრუნებელი ცილინდრული; ზ--წემსა; თ--კონუსური; 1--ცილინდრი გადატანითი მო“ 

ძრაობით; 2-- უძრავი ცილინდრი; 3--კონუსი. 

ბის საჭიროებამ წარმოშვა ისეთი ბრტყელი საკეტებიც, რომელთა სიმაღლე 
იყოფა ორ ნაწილად. ესენია ეგრეთ წოდებული შეწყვილებული საკეტები; მათი 

ზეღა და ქვედა ნაწილები ერთმანეთთან არაა დაკავშირებული და სარქვე- 

ლიანი საკეტები, რომლებშიც სარქველი და ძირითადი საკეტი ერთმანეთთან 
სახსრულადაა დაკავშირებული. 

ჩვენი ქვეყნის ჰიდრომშენებლობის პრაქტიკაში გავრცელება ჰპოვა აგრე- 
თვე სეგმენტურმა საკეტებმა, რომლებსაც კარგი საექსპლუატაციო და კონს- 
ტრუქციული ნიშნები აქვს. საკეტების დანარჩენ ტიპებს შედარებით იშვიათად 
იყენებენ, 

8



ქვემოთ მოკლედაა განხილული ზედაპირული და სიღრმული საკეტების 
ძირითადი ტიპები, მათი კონსტრუქციები, მუშაობის პირობები ღა დაგეგმა–- 

რების საკითხები. 

§ 14-2. წქალსაშვები ხვრეტების ბრტყელი ხაკეტები და ფანდღორები 

1. ბრტველი საკეტები 

ბრტყელი საკეტი ანუ ფარი წყალსაშეები ხვრეტის გადახურვის კონსტ- 
რუქციაა, რომელიც თავსდება და მოძრაობს ბურჯების ან კედლების კილო- 

ებში და მათ წყლის წნევას გადასცემს. ამ საკეტებს უპირატესად აკეთებენ 

ფოლადისაგან, ხოლო მცირე მალებისა და დაწნევების შემთხვევაში--ხისაგა- 
ნაც; იშვიათად იყენებენ რკინაბეტონს; პრაქტიკაში თანდათანობით შემოდის 

მსუბუქი ალუზინის შენადნობები და პლასტმასები. 

ფოლადის ბრტყელი საკეტები წარმოადგენენ კონსტრუქციას, რომელიც 

შედგება კოჭოვანი ბაღის სახის კარკასისა და სადაწნეო მხრიდან ბრტყელი 

ფურცლოვან ფოლაღის სამოსისაგან საკეტის კარკასი (ჩონჩხი) შედგება 

შემდეგი ნაწილებისაგან: ა) პორიზონტალური მთავარი კოქები, ანუ რიგელე- 

ბი, ბ) დამხმარე ჰორიზონტალური კოქები––ლარტყულები, გ) ვერტიკალური 

დგარები, რომელთაგან განაპირანი წარმოადგენენ ეგრეთწოდებულ საყრდენ 

დგარებს, და დღ) გრძივი კავ– ასური +IXთ.7 
შარები (ნახ. 14-–3). პბ7/2ფ/რ0ა« #-7 

სამოსიდან მიღებულ 

დატვირთვას დამხმარე ჰო- 
რიზონტალური კოქები გა- 

დასცემენ დგარებს, ხოლო 

ეს უკანასკნელნი– რიგელებს. 

აქედან დატვირთვა გადაე- 
ცემა საყრდენ დგარებსა და 

საყრდენებს ან უშუალოდ 

საკეტის საყრდენ ნაწილებს. 

რიგელებს რიცხვის .... 

მიხედვით ბრტყელი საკეტები >>» · 

შეიძლება იყოს ორრიგე· 

ლიანი და მრავალრიგელია-. Xღ _-+- 

ნი. კონსტრუქციული მოხერ- ჰსგბ3 2! 

ხებულობისა და ეკონომიუ- 

რობის გამო უპირატესად ნახ. 14-3, ფოლადის ბრტყელი საკეტის კონსტრუქციული 
ორრიგელიან საკეტებს იყე- სქემა! 

ნებენ. ამჟამად საბჭოთა კავ 1-შემოსვ; 2-–დამსმარე პორიზონტალუეური კოქები; 

შირში გამოიყენება მხო- 3--რიგელები; 4––გვერდითი შემჭიდროება; 5 – საყრდენ-სა– 

ლოდ ორრძკელიანი ბრტყე- ვალი ნაწილები; 6-დჯარები; 7-- საკიდი მოწყობილო. 

ლი საკეტები რომელთაც ბანი; 8--განაჰირა ხაკრდენ9 დგარები 9–- გრძივი 

ორივე მხარეზე მოწყობილი კემმშეეი 
აქვთ ბორბლები ან ორი ურიკა შეწყვილებული ბორბლებით. 

რიგელებს აკეთებენ ორტესების, შველერების ან სხვა გაგლინული პრო- 

ფილებისაგან; დიდ საკეტებში რიგელებს აკეთებენ უფრო რთულს–-იგივე 

ყვ 

MM
     

  

          

  

 



გაგლიჩული პროფილებისაგან შედგენილი შენადუღი კონსტრუქციებისას, ბგ- 
რეთეე სტატიკურად რკვევადი გამჭოლი ფერმების სახით (ნახ. 14-4), ფერ- 

  

      

      
  

აა>) 

ნაზ. 14-4. ბრტყელი საკეტების რიგელების ტიპები. 

  

  

მის სიმაღლეს მალის შუაში მალის 1/6 -- 1/10.მდე იღებენ, ხოლო დასაშვებ 

ფარდობით ჩაღუნვას-––მალის 1/1000 მუდმივი საკე« ებისათვის და 1/750-- 

დროებითისათვის, გამქოლი რიგელე:· 
ს ბის გაანგარიშება ხდება კვანძურ და- 

; ტვეირთვებბე სტატიკურად რკვევადი 
ფერმების გაანგარიშების მეთოდებით. 

გარდა ამისა, რიგელის სადაწნეო სარ- 
თ ტყელი უნდა გაანგარიშდეს ადგილობ- 

რივ ღუნვაზეც. 
რიგელებს შორის მანძილს ნიშ- 

ნავენ მათი ტოლდატვირთულობის პი– 

რობიდან;. ასეთ ”შემთხვევაზი ისინი 

ერთნაირი კვეთისაა, რაც კონსტრუქ- 
ლა 1 ციულად მოხერხებული და ხელსაყ#ე- 

ლია, უფრო იშვიათად რიგელებს ათავ- 

სებენ ერთმანეთისაგან თანატოლ მან- 

ძილებზე, მაგრამ ასეთი გადაწყვეტისას 

მათი კვეთები არათანატოლი გამოდის. 
ეს წისი ზოგჯერ განოიყენება სიღრმუ- 
ლი ხვრეტების საკეტებისათვის, «ად- 

გან მათ რიგელებზე მოქმედი დატვირ- 

თეები ერთმანეთისაგან ღიდად არ 
განსხვავდება. 

1 ორრიგელიანი საკეტის შეზთხვე- 
“+. ვაში რიგელებს პიდროსტატიკური წნე- 

_ . ჯ ვის ტოლქმედიდან თანატოლ მანძილებ- 

ნაზ. 14.5. ტოლდატვირთულობის პირობის მი- ზე განალაგებენ მის ზემოთ და ქვემოთ 
ბედვით საკეტის სი“აღლეზე რიგელების სან- (ნახ. 14.5), ამ შემთხვევაში რიგელებს 

ლიგების გაანგარიშების სქემა. შორის მანძილი 

  

  ლუ ლყ     

ჩ 

იუ
ლ 

1ილლითთო- 1--#       

2ჩ,= 5) _ 2ჩა (4-1)



სადაც #ე არის მანძილი პიდროსტატიკური წნევის ტოლქმედიდან რიგელების 

ღერძამდე; 
ე –– მანძილი საკეტის ქეედიდან ქვედა რიჯელის ღერძამდე, რომე- 

ლიც (0,13--0,18)გ შუალედში აიღება; 

ჩ- საკეტის სიმაღლე. 

საკეტის ზედიდან ზედა რიგელის ღერძამდე მანძილი 

ჩ, = + + 7. (14-2) 

თუ რიგელების რი(ბეი ორზე მეტია (რასაც ამჟამად იშეიათად მზიმარ- 

თავენ),მაშინ ტოლდატვირთულობის პირობიდან გამომდინა#ე, §ანძილი საკე– 

ტის ზედიდან ნებისმიერი რიგელის ღერძამდე განისაზღვრება ფორმულით 

=2  ჩ წს / ა . ” = -2 უ= (8 .--(X- 1)”, (14-3) 

სადაც ო –– რიგელების რიცხვია; 

# –– რიგელის რიგითი ნომერი ზემოდან ათვლისას. 

იმისათვის რომ უფრო მოხერხებულად ჩატარდეს მონტაჟი, რეკომენ- 

დებულია –იგელებს შო+ის მანძილი ა–ანაკლებ 0,5 მ ავიღოთ. 

საკეტზე მოქმედი წყლის პიდროსტატიკური წნევა 

: 
0=+4-I, 044 

სადაც 1 საკეტის მალია სიოში, 

თუ ი რიგელების რიცხვია, მაშინ ერთ რიგელზე მოსული დატვირთვა 

07 =-C, 04.5) 
ი 

რიგელის 1 გრძ. მ-ზე მოსული წნევა ტოლი იქნება 

«= 4 (14-6) 

რიგელის განივკვეთის შესარჩევად თანაბრად განაწილებული დატვირ- 
თვისაგან წარმოშობილ მაქსიმალურ მღუნავ მომენტს მალის შუაში განსა- 
სღვრავენ შემდეგი ფორმულით 

M», = 5 (2. –ი, 04» 
სადაც 1 –– რიგელის მალია სიოში; 

1, – რიგელის საანგარიშო მალი, რომელიც 1,071-ის ტოლი აიღეზა. 
რიგელის კვეთის წინაღობის მომენტი განისაზღვრება ფორმულით 

// - 492, (14-8) 
(IC 

სადაც (CI- არის ღუნვაზე დასაშვები ძაბვა კგ/სმ'-ობით. წინაღობის მომენტის 
მიხედვით არჩევენ რიგელის პროფილს. რიგელის ფარდობი- 

თი მაქსიმალური ჩაღუნვა ტოლია 

/ _ 5" ,_ C"_ (149 
ს მ ხI,' 

ვე



სადაც / არის რიგელის ჩაღუნეის ისარი სმ-ობით; 
# – რიგელის მასალის დრეკადობის მოდული; 

I. – რიგელის კეეთის ინერციის მომენტი. 

ნორმების მიხედვით ფარდობითი მავსიმალუ ური ჩაღუნვა არ უნდა აღე- 

მატებოდეს ზუდმივ საკეტებში მალის 50 

1 

500 
ვერტიკალური დგარები გაიანგარიშება, როგორი) წყლის წნევით დატ- 

ვირთული ორ საყრდენზე თავისუფლად მდებარე კოქები; მათი საყრდენები 

რიგელებია, 

ვერტიკალური დგარების გაანგარიშებისას ჯერ განისაზღვრება წყლის 

წნევა საკეტის კოჭოვან ჯჯრედზე, ხოლო შემდეგ––წყლის წნევა დგარის 
1 გრძ. მ-ზე, ამის შე”დეგ «აქსიმალური მღუნავი ნომენტი გახნიLაზღგრება 

(14-72) ფორმულით, ხოღო დგა#“ის კეეთის წინ.ღობის ნოშენტი– (14 8) ფო“- 

მულით. წინაღობის მომენტის მიხედვით დგარის პროფილი დადგინდება ჩეე- 
ულებრივი წესით, 

დანხმარე პორიზონტალური კოჭების გაანგარიშებაც ანალოგიურად 
ხდება მას შემდეგ, რაც მათთვის 1 გრძ. ზ-ზე მოსულ დატვირთვას დაად- 

ზენენ. 

საკეტის სამოსის სისქეს ჩვეულებრივ ანგარიზობენ ფორმულით 

=-I/ --- %.., · 
'–4 V“ 2 (9) (1 + 5” 041) 

სადაც ი არის კოჭოვანი უჯრედის მოკლე გ:ე+დის სიგრძე; 

# – კოქჭოეანი უჯრედის მოკლე გვერდის სიგრძის ფარდობა გრძელ 

გვერდთან ("=+) 

(შლ -–- დასაშეები ძაბვა ღ-ნვაზე ფურცლოვანი ფოლადისათვის; 

დ – კოეფიციენტი, რომღის სნი1ვეხეღობა კონტურზე სამოსის და 
მაგრების ხასიათის მიხედვით აიღება; 

ჩ – წყლის კუთრი წნევა კოჭოვანი უჯრედის ცენტრში, კგ/სმ!. 

როდესაც კოჭოეანი უჯრედის გვერდების ფარდიბა იცელება 1:1 

“-1:2, მახინ სამოსი გაიანგარიშება, როგორც ოთხივე მხრიდან დამაგრებუ– 

ლი ფილა და ზემოხსენებული კოეფიციენტი დ=0.75 ტოლი აიღება, თუ კო- 
ჭოვანი უჯრედის გეგრდების ფარდი.ბა 1:3 აღემატება, მაშინ სამოსს იანგა- 

#იშებენ. რ“ აიიი ორი ?ხCიდან დამაგრებ„ლ ფილას, რომლისათეისაც დ=1, 

კოჭქოვანი უჯრედის ცენტრში წყლის კუთრი წჩევა #=4/, სადაც ჯ წყლის 

ერთე:ლი მოცულობის წონაა, ხოლო #– წყლის ს სიღრმე განსახილველი კო- 
'ჭოვანი უჯრედის (ცენტრამდე. 

სამოსის მიღებულ საანგარიშო სისქეს უმატებენ 1 მმ-ს მოსალოდნელი 
დაჟანგვის გამო და %;მდეგ ამრგვაღებენ სახ-ლხწიფო სტანდარტით რეკომენ- 

დებული ფოლადის ფუ“ცლის უახლიეს სიLქემდე. ბრტყელ საკეტებში სამო- 
სის მინინალური სისქე დასაშვებია 6 მმ. 

დ:ტვირთვის მოქმედების შედეგად სამოსის დუნვის დროს კოქებთან მი– 
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სი მიმაგრების აღგილებში წარმოიშობა ჯანმბჯენი ძალები, რომლებიც შე- 
იძლება მიახლოებით განისაზღვროს ფორმულით 

ძ#=0,07 თ,ა--8, კგ/გრძ, სმ, (14-11) 

სადაც თ... ღუნვის მაქსიმალური ძაბვაა ზ სისქის სამოსში. ცხადია, ი განმბ- 

ჯენზე უნღა გაანგარიშდეს სამოსის დამაგრება კოქებზე-- შენადუღი ნაკერები 

და მოქლონები (უკანასკნელი სახის ნაკერები ამჟამად თითქმის აღარც გამო- 

იყენება). 
ბრტყელი საკეტის კონსტრუქციისათვის საჭირო სიხისტის მისაცემად, 

თუ კი ის არ კმაყოფილდება სამოსით, ეწყობა განივი და გრძივი კავშირები, 

რომელნიც მთელ კოჭოვან ბადეს ერთმანეთს უკავშირებენ. ჩვეულებრივ მათ 

აწყობენ გაგლინული კუთხოვანი პროფილებისაგან. 

საყრდენ-სავალი ნაწილები. ბრტყელ საკეტებს საყრდენ-სავა- 

ლი ნაწილების მიხედვით ყოფენ სრიალა, ბორბლებიან და საგორავებიან სა- 

კეტებად, მაგრამ უკანასკნელნი ამჟამად თითქმის არ გამოიყენებიან. 

1. ბრტყელი სრიალა საკეტი ყველაზე უფრო ეკონომიური და ექს? 

პლუატაციაში საიმედო საკეტის ტიპია. მისი საყრდენ-სავალი ნაწილები მარ. 

ტივია, არ მოითხოვს იმდენ დანახარჯებს, რამდენიც საჭიროა ბორბლებიანი 

საყრდენ-სავალი ნაწილებისათვის. ასეთ საკეტებში წყლის წნევა საყრდენი 

4) 
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წახ, 14-6. მოსრიალე საკეტების საყრდენი ნაწილები: 

ა–- ლითონის თაეკივები; ბ ბის შრეული პლასტიკის თავკავი (1), რომელიც ცრიილებს 

უჟანგავი ფოლადის (2) საყრდენ ზედაპირზე.“ 

დგარების მეშვეობით გადაეცემა უშუალოდ ბურჯების კილოები ჩამაგრებულ 

ჩასატანებელ ნაწილებს (ნახ 14-6), კილოებში საკეტის მოძრაობისას 

წარმოიშობა სრიალის ხახუნი რომლის შესამცირებლად საკეტის საყრ- 
დენ დგარებზე, აგრეთვე ბურჯების კილოებში, ამაგრებენ სპეციალური მასა- 

ლისაგან დამზადებულ თაეკავებს (მოსრიალე ზედაპირებს). 
თავკავებსათვის იყენებენ ბრინჯაოს ან თითბერს და ნაწრთობ ფო- 

ლაღს (უპირატესად საზღვარგარეთ). საბჭოთა კავშირში ძირითაღი ბრტელი 

საკეტისათვის 1950 წლიდან იყენებენ უჟანგავ გახეხილ ფოლადზე მოსრიალე 
ხის შრეული პლასტიკის (1IC0-ნ) თაეკაეებს (ნახ. 14-6). ამჟამად მოსრიალე 
ზედაპირებისათვის იწყებენ ახალი მასალების, მაგალითად, „მასლიანიტ XI"-ს 

გამოყენებას, რომლისთვისაც 2000 კგძ/სმ დატვირთვისა და 2 მ/წმ სრიალის 

4!



სიჩქარის დროს უძრაობის ხაზუნის კოეფიციენტი 0,14 ტოლია. ახალი ანტი: 
ფრიქციული მასალები საშუალებას იძლევა გადაწყდეს დიდი დატვირთეების 

გადაცემის პრობლემა, 

საკეტების ჩასატანებელი ნაწილების კონსტრუქცია წინასწარ განსაზღ- 

ვრავს მათი დამზადებისა დღა ზონტაჟის ხერხებს, სამუშაოთა წარმოების 

ხერხები კი უშუალოდ ახდენენ გავლენას მათ კონსტრუქციაზე. 

კრემენჩუგის, დნეპროძერჟინსკის, კიევის, გოტკინსკის, ბრატსკის, კრას- 

ნოიარსკის, ვილიუჟისკის, უსტ-ილიმსკის და სხვა თანამედროვე ჰიდროელექტ- 

ტროსადგურებზე გამოყენებულია შემობეტონებული ვარცლისებური ბლოკე- 

ბის სახეობის საკილოე კონსტრუქციები, რომლებმაც ექსპლუატაციაში კარგი 
რეზულტატები გამოავლინეს. პერსპექტიულია ბრტყელი საკეტების კილოების 

ის ჩასატანებბელი ნაწილები რომლებიც დამზადებულია ნაღუნ-შენადუღი 
პროფილებისაგან; მათი დამზადების ტექნოლოგია ნაკლებად შრომატევადია 
და ამასთანავე უზრუნველყოფს საკილოე კონსტრუქციების მაღალ ხარისხს, 

სრიალა საკეტის მოძრაობის დამაბრკოლებელი ხახუნის ძალა განისაზღ- 
ვრება შემდეგი ფორმულით 

სადაც 0 არის საკეტზე მოქმედი წყლის წნევა და განისაზღვრება (14-4) ფორ- 
მულით; 

# – პირველი გვარის (სრიალის) ხახუნის კოეფიციენტი, რომლის 
სიდიდე დამოკიდებულია მასალაზე, მაგალითად, როდესაც 
სრიალებს ფოლადი ბრინჯაოზე, / = 0,1, ფოლადი ფოლად- 

ზე-- 1 =0,5, ხის შიხეული პლასტიკის თავკავი უჟანგავ ფო- 
ლადზე-– (=0,07 –- 0,|! საკეტის მოძრაობის დროს, ხოლო უძ- 
რაობისას / =0,13--0,5. 

ზედაპირული წყაღ საგდები ხერეტების გადასაზურავად შექმნილია 10-25 8 
სიმაღლის სრიალა საკეტეჭი 12-25 მ მალით, ხოლო სიღრმული ხე“ეტები- 

სათვის–-3,5 -- 16 მ ხალით 
შ დღა 6-238 სიმაღლით, 

როდესაც დაწნევა ცვალება- 
დობს 20-160მ ფარგლებ- 

ში. 
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2. ბრტყელი ბორბ- 
ლებიანი საკეტი წარმო- 

ადგენს გადახურვას, რომე- 
ლიც დატვირთეას გადასცემს 

ბორბლებს ან მაბალანსირე- 
ბელ ურიკებს. ამ კონსტრუ- 

, ქციაში საკეტი გადაადგილე- 

ნახ, 14-7, ბორბლების განლაგების სქემა ბრტყელ საკეტებში, ბის დროს გორავს თავისი 
ი--ბ–=–ბორბლებიტანი საი,ეტები; გ––საკეტები წყვილბორბ« ბორბლებით ბურ · 

ლიანი მაბალანსთრებელი ურიკებით. ლების) კილოებში დამკერა, 

ბულ რელსებზე (ნახ, 14-7). 
მოძრაობის დროს საკეტმა უნდა გადალახოს ხახუნის ძალა 

7 = +VV+/). (14-13) 
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სადაც X და / არის შესაბამისად საყრდენი ბორბლისა და მისი ღერძის რა- 

დიუსები; 

# – ბორბლის ღერძსა და მის საკისარს შორის სრიალის ხზა– 

ხუნის კოეფიციენტი; 
# – ბორბლის რწევის ხახუნის კოეფიციენტი (მხარი), რომე– 

ლიც უჯრის 0,05--0,1 სმ-ს. 

თუ ერთმანეთს შეეადარებთ თანატოლი ზომის ბორბლებიანი და სრია- 
ლა საკეტების მოძრაობის დროს წარმო მობილ I ხახუნის ძალებს, დავრ- 

წმუნდებით, რომ ბორბლებიან საკეტში იგი რამდენჯერმე უფრო მცირე 

იქნება სწორედ ამაში მდგომარეობა მისი უპირატესობა, 

დიდმალიანი ორრიგელიანი საკეტების შეზთხვევაში ერთ ბორბალზე 

მოსული დატვირთვის შესამცირებლად (ხღვრულია 100-–120 ტ), ბორბლების 

რიცხეს აორკეცებენ, ე. ი. რიგელების ბოლოებში ამაგრებენ შეწყვილებულ- 

ბორბლიან მაბალანსირებელ ურიკებს (ნახ. 14-7, გ). , 

ბორბლის ზომები განისაზღვრება მასხე გადაცემული დატვირთვის მი- 

ხედვით -– ” = 9, სადაც 0 – საკეტზე მოქმედი სრული დაწნევაა, ხოლო უო 
„ 

ბორბლების რიცხვი. ბორბლის 2#წ დიამეტრის გაანგარიშება ხდებ. დიამეტ- 

რული კვეთის სიმტკიცის პირობიდან 

2 28 < IX, 

ანდა 

M#= _?. (14-14) 
2ხ (91 

სადაც (თ), არის კუზშვაზე (დამსხეC;ვაზე) დასაშეები ძაბვა ბორბლის დიამეტ- 
რულ კვეთზი, რომლის ზნიშვნელობა დამოკიდებულია ფოლა- 

დის სორტზე და იცვლება 55-დან და 75 კგძ,სი”-მდე; 

ხ –-– ბორბლის ფერსოს სიგანე (აიღება 8-–15 სძ-მდე). 

ბორბლები კეთდება 0,3-დან 1 მ.მდე დიამეტრისა. ბორბლის ღერძის 

კვეთის გაანგარიშება ხდება ღუნვაზე, ხოლო ღერძის საყრდენები უნდა შე- 

მოწმდეს თელეაზე. 

საჭიროა შევნიშნოთ, რომ ბრტყელი საკეტების საყრდენ-სავალი ნაწი- 

ლების ზემოხსენებული ორი სახეობის გარდა, უცხოეთის ქვეყნების პრაქტიკა- 

ში გვხვდება საგორაქებიანი (სტონეის სისტემის) და გორგოლაქებიანი საყრ- 

დენ-სავალი ნაწილები, რომლებშიც ხაბუნი ზსნიშვნელოვნადაა შემცირებული, 

მაგრამ არსებითი ხასიათის ნაკლოვანი მხარეების გამო მათ ვერ პოვეს სათა- 

ნადო გავრცელება. 

შემჭიდროების სახეობანი, ზედა ბიეფიდან ქეედა ბიეფში 

წყლის შეუღწევადობის უზრუნველსაყოფად საკეტისა და ბურჯის, აგრეთვე 
საკეტისა და ზღურბლის კონტაქტის ადგილებმი ეწყობა შესაბამისად გვერ- 
დითი და ფსკერული მამჭიდროებელი. ბორბლებიან საკეტებში გვერდითი შემ- 

ჭიდროება აუცილებელია, ზოლო სრიალა საკეტებში––არა, რადგან ბურჯის 

კილოში დამაგრებულ რელსზე საკეტის საყრდენი ზოლის (თავკაგის) მიჭერა 
უზრუნველყოფს საკმარის წყალშეუღწევობას; 

პრაქტიკაში გამოყენებული გვერდითი შემჭიდროების ძირითადი ხერხე–- 
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ბი ნაჩვინებია 14-8 ნახაზზე, გავრცელებულ კონსტრუქციას წარმოადგეჩს სა. 

კეტის სადაწნეო წახნაგზე დამაგრებული 2--5 მმ სისქის ფოლადის დრეკადი 
ფურცელი, რომლის ზეორე გვერდზე შ-მაგრებულია ხის ძელი ან «ეზინის 
ლენტი (ნახ. 14-8, ა, ბ), წყლის წნევით ძელი (ლენტი) აჭერს ბურჯის ზედა: 

პირზე დამაგრებულ ფოლადის ზოლს და სრიალებს მასზე საკეტის გადაადგი- 
ლების დროს, 

მამჭიდროებლად უკეთესია სპეციალური პროფილის რეზინის გამოყენება 

(ნახ, 14-8, გ), რომელიც საკეტზე მაგრდება ბრინჯაოს ჭანჭიკებითა და ქან- 
ჩებით. 

მცირე ზომის საკეტებში გვერდითი შემჭიდროება კეთღება უფრო მარ- 
ტივად-–– ტყავის, წყლით შევსებული რეზინის მილების და სხვა ხერხებით. 

  

  

  
7” 

    
    
   

(21 

”400ძ/#922/71ა2/ 

200 

ნახ. 14-8, გვერდითი შემჭიდროების ტიპები: 
1<-საკეტის ნაწილი; 2–-–რეზინის სიმქიდროებელი; 3-––სამპჭიდროებელი ზის ძელი; 4--ჩა- 

სატანებელი ნაწილებ»; 5– ფოსფორიანი ბრინჯაოს ფურცელი (სიგანით 203 მმ); 6-–სპი- 
ლენძის მოქლონები. 

გეერდითი შემჭიდროება იწვევს დამატებით წინაღობას საკეტის მოძ- 
რაობისადმი ძელსა (რეზინასა) და ჩასატანებელ ნაწილს შორის ხახუნის გამო. 
ამ წინაღობის სიდიდე მთელი საკეტისათვის 

73= /:C63=0,5 /VII", (14-15) 

სადაც / არის პირველი გვარის (სრიალის) ხახუნის კოეფიციენტი; 

და -- მამჭიდროებლის მიერ ბურჯზე გადაცემული სრული წნევა; 
ნ –– მამქიდროებელი ფურცლის სიგანე. 

გვერდითისაგან განსხვავებით, ფსკერული შემჭიდროება უზრუნველყო- 
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ფილია საკეტის წონით (საკეტი მამქიდროებლის სხეულს აჭერს ხვრეტის 

ზღურბლს); მათგან დღემდე ყველაზე უფრო გავრცელებულია ხის ძელით შემ- 
ჭიდროება, რომელსაც გარსშემოდენილი ფორმა ან ჩამოქნილი კუთხეები აქვს 

(ნახ. 14-9, ა). ასეთი შემჭიდროების უარყოფითი მხარეა ადგილობრივი ვა- 

კუუმის შესაძლო წარმოშობა და საკეტის ამწევი ძალის გაზრდა მისი მიკვ- 
რის შედეგად, აგრეთვე ძელის სწრაფად გაცვეთა ნატანით. თუმცა ძელის 

დაზიანების შემთხვეეაში იგი შეიძლება ადვილად იქნეს შეცელილი, 

ვაკუუჭის, აგრეთვე საკეტის ვიბრაციის წარმოშობის თავიდან ასაცილე- 

ბლად უმჯობესია ე. წ. დანისებრი ”შემქიდროება ფოლადის სხმულის ან 

+20 <455> ი 20, 
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I     
  

      

  

ნაზ. 14-9. ფსკერული შემპიდროების ტიპები; 

ა–-ბრტყელი საკეტის ზით შეშმქიდროება; 1 –საკეტის შემოსვა; 2-– შემჭიდ- 

როება; 3-საკეტის ქეედა შემოსაკრავი, 4--რეზინის შუაღი; 5- საცობი; 

ს-–ბრტყელი საკეტის რეზინით შემვიდროება; 1--რეზანა; 2- საკეტის შემო- 

სეი) 3–-მიმჭქერი კუთხოვანა; 4–--საჩერებელი თამასა. 

ფურცლის საბით, რომელიც ეყრდნობა (აჭერს) რბილი ლითონის ზოლს, ჩა- 
მაგრებულს ზღურბლის ბეტონში ჩაანკერებულ სხმულში, მაგრამ დროთა გან- 

მავლობაში ასეთი მამქიდროებლის მიწოლის სიმკვრივე და წყალშეუღწევობა 

მცირდება. ამჟამად ყველაზე უმჯობესადაა მიჩნეული ფსკერული შემჭიდროე- 

ბა რეზინის გამოყენებით (ნაზ. 14-9, ბ). 

ფოლადის ბრტსჯელი საკეტების საკუთარი წონა. თუ 1 

ხვრეტის სიგანეა, ზოლო //ა ––- დაწნევა ხვრეტის ცენტრში, მაშინ 100 < 

<II:კქ<2500 დიაპაზონში ფოლადის ზედაპირული ბრტყელი საკეტის საკუ- 
თარი წონა შეიძლება წინასწარ განისაზღვროს ა. ცვეტკოვის იმ ფორმულე- 
ბით, რომლებიც პ. ლაუპმანის მიერ რამდენადმეა გამარტივებული): 

1) ბორბლებიანი საკეტებისათვის 

#=64( /მიI"–-1), (14-16) 

მაგრამ არ უნდა იყოს 200 კგ/მ! ნაკლები და 800 კგ/მ?! მეტი: 

  

%. #. I. სთი7%იი8. დ00M7X8 აიი ილინმზზეი!იისყილა იილლიუბილოM თილ. #იო»0C699» 

ზვიწეიიიი. „წM85001052M99CX08 C”000109%679809, M1, 1952. 

«ზ.



2) სრიალა საკეტებისათვის 

წ =60(V//7,/–1,4), (14-17) 

იგი 190 კგ/მ? ნაკლები და 700 კგ/მ1 მეტი არ უნდა იყოს, 

ამ ფორმულებში / არის ხერეტის გადასახურავი ფართობის 1 კვადრა- 
ტულ მეტრზე მოსული საკეტის საშუალო წონა კგ-ობით. საკეტის სრული 
წონა C =/1Iწ/, სადა, II – საკე ზის სიმაღლეა. 

საკეტის ზუსტი წონა განისაზღერება ტექნიკურ ან სამუშაო პროექტებ- 
ში სპეციფიკაციის მიხედვით, 

ბრტყელი საკეტის ასაწევად და დასაშვებად საჭირო 
ძალები. საკეტის აწევისას მასხე უნდა მოედოს ძალა 

§=#M,0 + M)(7 + 7); (14-18) 
დაშეების (ჩასმის) დროს 

5'=ჯ IL, (IL +7%) – L,C), (14-19) 

სადაც C არის საკეტის წონა, რომელიც წინასწარი გაანგარიშების დროს 
შეიძლება განისაზღვროს ზემოთმოყვანილი (14:16) და (14-17) 
ფორბულებით; 

I – ხახუნის ძალა საყრდენ-სავალ ნაწილებში; 
13 – იგივე ძალა გვერდით მამჭიდროებლებში; 
თ, – საკუთარი წონის შემასწორებელი კოეფიციენტი პიდროდინა- 

მიკური ძალების, ნატანის წნევის და სხვა ძალების გასათვა- 
ლისწინებლად; 

% –– იგივე კოეფიციენტი I და #7 ძალების შესასწორებლად; 

ს=1,25 – კოეუიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს ზღურბლზე საკეტის 
დასმის (მიჭირების) საიმედოობას; 

საკეტი თავისით ეშეება, თუ 

0 > ს, (”-7%); 

თუ ეს უტოლობა დარღეეულია, მაშინ აუცილებელია საკეტის იძულებითი 
ჩაყმა, რასაც ზოგჯერ ადგილი აქეს სრიალა საკეტებში დიდი დაწნევების 
დროს. 

3. შეწყვილეზული, ხარქვლიანი ღა სექციური ბრტყელი სნაკეტები 

ბრტყელ საკერტებს აქეს რიგი ნაკლოვანი მხარეები, რომლებიც გარკვე- 
ულ დაბრკოლებებს ქმნიან ექსპლუატაციაში შეუძლებელია მათზე წყლის გა- 
დატარება (გადაგდება), ყინულისა და მკურავი სხეულების გადასაგდებად 
საჭიროა სა:ეტის სრული ამოღება წყლიდან, რაც დაკავშირებულია ზემო 

ბიეფიდან წყლის დაკარგვასთან; საკეტის დიდი მალისა და სიმაღლის დროს 
ამწევი ძალა ძალიან დიდია, საჭიროა მქლავრი მექანიზმები. გართულებულია 
ზანევრირება, ბურჯები გამოდის დიდი სიმაღლისა. აღნიშნული ნაკლოვანი 

მხარეები მცირდება ან შეიძლება საერთოდ ავიცილოთ შეწყვილებულ, სარქ- 
ვლიან და სექკიურ ბრტყელ საკიტებში. 

'“ შეწყვილებული საკეტი შედგება ორი ნაწილისაგან (ფარისა- 
გან), რომელთაც შეუძლიათ გადაადგილდნენ კილოებში ერთმანეთისაგან და- 
მოუკიდებლად (ნახ. 14-10), საკეტის ზედა წყალსაშვები ნაწილის დაშვებისას 
წყლის, ყინულისა და მცურავი სხეულების გადაგდება ქვემო ბიეფში საკეტის 

ზეძოდან ხდება, ხოლო ქვედა ნაწილის აწევისას წყალი გამოდინდება ფარის 

შვეშ- 
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შეწყვილებულ ბრტყელ საკეტებში არჩეიენ სამ ტიპს: პირეელი ტიპის 
საკეტში ორივე ფარს აქვს სხვადასხვა სამოქრაო გზა, მეორე და მესამე ტი- 
პის საკეტებში კი ორივე ფარი ერთ გზაზე მოქრაობს, ამასთან მათი აწევ- 
დაწევა ხდება ეტაპებად, ერთმანეთის მოყოლებით. მეორე ტიპის საკეტში 

კონსოლი უკეთდება ქეედა ფარს, ხოლო მესამე ტიპის საკეტში --ზედას. ცხა- 

დია, კონსოლის სიგრძე განსაზღვრავს ფარების ურთიერთგადაადგილების 

დიაპაზონს. პირველი ტიპის საკეტები თითქმის გამოსულია ხმარებიდან, რად– 

გან მნიშვნელოვანი დეფექტები აქვს (ქვედა ფარის კოჭოვანი ბადე მოქცეუ- 
ლია ზედა ბიეფის მხარეზე, რაც იწვევს მის დანაგვიანებას ნატანით და მცუ- 

რავი სხეულებით, ხოლო ამის შედეგად ამ- 

წევი ძალის გაზრდას; გარდა ამისა, სამოსი 

მუშაობს აგლეჯაზე). მეორე და მესამე ტი-· 

პის საკეტებიდან უფრო სრულყოფილი და 

გავრცელებულია მესამე ტიპის შეწყვილებუ - 
ლი ბრტყელი საკეტი, რომელსაც წ-მაგვარ 
აწუ „გლაგოლის“ ტაეპის საკეტს უწოდებენ 

(ნახ. 14-10), ზედა ფარის დაშევბის დიაპა- 

ზონი საკეტის მთელი სიმაღლის 0,4-მდეა. 
ყინულისა და მცურავი სხეულების გადაგდე-   
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ახ, 14-10. შეწყვილებული ბრტყელი ნახ. 14-11. სარქვლიახი საკეტების ტიპები. 

საკეტის სქ.მა: 

1--ზედა წყალსაშეები ნაწილი; 
3-– ქვედა ფარი; 3--ფსკერული შემ- 

ვიდროება,. 

ბის მიზნით ზედა საკეტის დაშვების სიღრმე არ უნდა იყოს 1,5-2 მ-ზე ნაკ- 
ლები. მისი წყალსაშვები ზედაპირის ფორმას უვაკუუმოს იღებენ, რაც აზცი- 

რებს საკეტის ვიბრაციის საშიშროებას. 

სარქვლიანი საკეტი წარმოადგენს ჩვეულებრივ ბრტყელ საკეტს, 

რომლის ზედა ნაწილში სახსრულადაა დამაგრებული გარაშემოდენილი ფორ- 

შის სარქველი (ნახ. 14-11), ეს საკეტები საშუალებას იძლევა პორიზონტალუ- 

რი ღერძის (სახსრის) ირგვლივ სარქვლის მობრუნებით და 1-–1,5 მ სიღრ– 

მეზე დაწევით ქვემო ბიეფში გადავაგდოთ ტივტივა სხეულები და ყინული, 

ამასთანავე ზუსტად ვარეგულიროთ ზედა ბიეფის დონეები და გასატარებე- 

ლი ხარჯები. 

სარქვლის ბრუნვის ღერჭი წარმოადჯენს ა5 ხისტ მილს, რომელიც ჩა- 
მაგრებულია საკეტის ზედა რიგელზე დამაგრებულ საკისრებში (ნახ. 14- 11,ა), 

47



ანდა რეზინის ზოლით შემჭიდროებულ სახსარს (ნახ. 14-11, ბ), უკანასკნელი 
ტიპის საკეტები უფრო სრულყოფილი და ეკონომიურია, ვიდრე „ა 

კეტები. 
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ნაბ 14-12. კამბალის ერთ-ერთი მარეგულირებელი მალის მოწყობილობა: 

1 ძირითადი ორსექციანი საკეტი 20X6,45 მ ზომის; 2–-საკეტის ჩასატანებელი ნაწილების 
3-ჯოჯგინა (პორტალური) ამწე 2X125/10 ტძ ტეირთამწეოზის, #=9 მ,



სექციური' საკეტები შედგება ერთმანეთისაგან გამოყოფილი ერთ. 

ნაირი ზომის ორი.სამი სექციისაგან, რომლებიც მიმდევრობით არიან ჩალაგე- 
ბული ზგრეტის ს-მაღლეზე. ასეთი საკეტების მონტაჟი და მანევრირება გაიო- 

ლებულია, შემცირებულია ამწევი მექანიზმების ტვირთ მწეობა, მათი წონა, 
აგრეთვე ბურჯების სიმაღლე. 14-12 ნახაზზე ნაჩვენებია მდ. ეოლგის დელტის 

სათავეში აგებული წყალგამყოფის მთავრი კაშხალის მარეგულირებელი მა- 
ლების ძირითადი ორსექციიანი საკეტი, 

საკეტების ვიბრაცია. მუშაობის დროს საკეტები განიცდიან 
მრავალმხრივ ზემოქმედებას––ს ტატიკურსა და დინამიკურს, ამიტომ ექსპლუა” 

ტაციის ყველანაირ პირობებში უზრენველყოფილი უნდა იქნეს მათი ნორმა- 
ლური მუმაობა, 

დინამიკურ ზემოქმედებათაგან საკეტების ზოგიერთი კონსტრუ1ციისათ- 

ვის ყველაზე უფრო საშიშია ვიბრაცია, როიძელსაც იწვევს საკეტის ქეეშ გამა- 

ვალი ან მის ზემოდან გადადინებული ნაკადის ჭავლების წნევის პულსაცია, 

როდესაც პულსაციისა და საკეტის კონსტრუქციის საკუთარი რზევების პერი- 

ოდები ერთმანეთს ემთხვევა, მოსალოდნელია რეზონანსის წა=ლმ.იშობა, რომ- 

ლის დროს სჯონსტრუქკია განიცდის საჰიმ (მრღჰე1) დეფორმა კიებს. საკე ტის 

ვიბრაცია გადაე-კემა საკრდენ ნაწილებსაც და კაშხალის ბურჯებსაც საკმაოდ 

შორს-250-302 მ ზანძილზე (თუ ფუძის გრუნტებში ადვილად ვრცელდება 

რხევები). 

ვიბრაციის თ«ვიდან ასაცილებლად რეკომენდებულია: 

1) წყალსაშვებ ზედაპირს მიეცეს უვაკუუმო მოხაზულობა; 

2) საკეტის თხემზე მოეწყოს ეჯრეთ7ოდებული ჭა»ვლგამყოფები, რომ- 

ლებიც მთლიან წყალსაშვებ ვჭსვლს ყოფენ პულსცციის სხვადასხვა პარამე ტრე- 
ბის მქონე (ყალკეულ ჭავლებად, რაც ამცირებს ვიბრაციის საშიშროებას. 

ჭავლგამყოფის ზომები შეირჩევა ლაბორატორიულ პირობებში მოდელზე, მი– 

სი მოქმედება რეგულირდება თვით საკეტზე. 

გარდა ვიბ=თაციისა, საკეტის ქვეზბ გამოდინების დროს შესაძლებელია 
ნაკადის მიერ შეტაცებული ტივტივა» სხეულების დარტყმა საკეტზე; ექსპლუა- 

ტაციის დროს, ცხადია, ასეთი შემთხვევები მინიმუმამდე უნდა იქნეს დაყვა- 

ნილი. 

ბრტყელი საკეტების გამოყენების არე. ბრტყელი საკეტე- 

ბის გამოყენება რეკომენდებულია 25--30, ხოლო ზოგჯერ 40-45 მ-მდე სიგა- 

ნის წყალსაშვები ხევრეტების გადასახურავად. განსაკუთრებულ შემთხვევებში 

ასეთი საკეზებით შეიძლება გადღაიხუროს ხვრეტები ბევრად უფრო დიდი მა- 

ლებით (მაგალითად, მდ. ვოლგის დელტის სათავეში აგებული წყალგამყოფის 

მთავარ კაშბალში 110 მ სიგანის სანაოსნო ხვრეტები გადახურულია 

მოსრიალე ბრტყელი საკეტებით). საკეტების სიმაღლე აღწევს 12--18 მ-ს, 

ხოლო ხვრეტის საერთო გადასახურავი ფართობი 300 მ?.ს, როდესაც საკე- 

ტის სიმაღლე არის 8-10 მ-მდე, მიზანშეწონილია ცალფა, სარქვლიანი და 

შეწყვილებული ბრტყელი საკეტები. უფრო დიდი სიმაღლისას უმჯობესია 

სექციური საკეტების (ნახ. 14-12) გამოყენებაა თანამედროვე კონსტრუქციის 

ბრტყელი სრიალა საკეტის მაგალითს წარმოადგენს სკკპ XXII ყრილობის 
4. ნ, მოწონელიძე 19



სახელობის ვოლგის პიდროელექტროსადგურის კაშხალის საკეტი, ხოლო 
ბრტყელი ბორბლებიანი ;. საკეტის მაგალითს–-ე, ი. ლენინის სახელობის 
ვოლგის ჰიდროელექტროსადგურის კაშხალის საკეტი (ნახ. 14-13), 

სა. + ნ 8.8 
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წაზ. 14-13, ვ. ი. ლენინის სახხილობის ვოლგის პიდროელექტროზიდგურას კაშზალის 
ძირითაღი ბრტყელი ბორბლებიანი საკეტი, 

8. კოჭოვანი ზღუდეები ანუ შანდორები 

შანდორები ზის, ფოლადის ან რკინაბეტონის კოჭოვანი კონსტრუქციე: 
ხია, რომელთაც ერთმანეთის მიყოლებით ალაგებენ ბურჯების კილოებში და 
შედეგად ქმნიან კაშხალის ან სხვა ჰიდრონაგებობის წყალსაშვები ხვრეტის 

გადამღობავ კედელს. 
ხის შანდორები მართკუთა ან ჩამოთლილი წრიული კვეთის ძელებია: 

რომელთაც ასაწევ-დასაწევად სპეციალური კაუჭები აქვთ მოწყობილი. გადა. 
სახურავი ზყვრეტის მალი არაუმეტეს 4 მ აიღება, ხოლო დაწნევა––არაუმეტეს 
4-5 მ-ისა. ჩვეულებრივ, საშანდორე კილოებში ჩატანებულია ლითონის ზო- 
ლები. / 

ფოლადის შანდორებით შეიძლება გადაიხუროს წყალსაშვეები ხვრეტები 
20-30 8 შალისა და 10-12 მ-მდე დაწნევის პირობებში. არსებობს ასეთი 
შანდორების სხვადასხვა კონსტრუქცია: გაგლინული ორტესებრი კოვების, 
შედგენილი ორტესებრი, ფურცლოვანი ფოლადით შემოსილი კოლოფა კვეთის 

(ნახ. 14:14), ცილინდრული (მილისებრი) კოჭების სახისა და სხვ. შანდორის 

კვეთის ზომები დამოკიდებულია მისი ჩაძირვის სიღრმეზე, ე. ი. პიდროსტატი- 
კური წნევის სიდიდეზე; აქედან გამომდინარე სვრეტში შეიძლება ჩალაგდღეს 
ერთი ან სხვადასხვა ზომის შანდორები. 
ხს



როდესაც შანდორების მალა დიდი არაა, მაშინ მათი საყრდენები სრია- 

ლა კეთდება, ხოლო დიდი მალების შეძთბავევაში ბორბლები შეიძლება მოეწ- 

ყოს ისე, როგორც ეს ნაჩვენებია 14-14 ნახაზზე, ლითონის შანდორებს შორის 

აწყობენ მამჭქიდროებელს ხის ძელების გამოყენებით, რომელთაც აზაგრებენ 

თვით შანდორებზე. გვერდით შემჭიდროებას კი აწყობენ ლითონის წვრილი 
მილების, ბაგირების ან სხვა სახის მაიჭიდრ «ებლების გამოყენებით. 

რკინაბეტონის შანდორებს იყენებენ 5 –6 მ დაწნევისა და 12--15 მ 
მალის დროს. მნიშვნელოვანი წონის შესამცირებლად რკინაბეტონის შანდო- 

რების დაზმზადღება რეკომენდებულია ღრუ კონსტრუქციის კოქების სახით. 
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ნიბ, 14-14. ფოლაღის ბორბლეზიანი შანდორი) 

1 ბორბლები; 2-- რელსი; 3--ყუ! წი შ.ნდორის ასაწევ-დასაწევად; 4--ზის ძელური 

შემჭიდროეზა. 

ამასთაწავე მოძრავ წყალში ჩაშვების პირობებიდან გამომდინარე მიზანშეწონი- 

ლია მათ განიეკვეთს მიეცეს გარსშემოდენილი ფორმა, 

შანდორებს, ჩეეულებრივ, იყენებენ სარემონტო სამუშაოთა წარმოების 

დროს, ავარიულ შემთხვევებში, აგრეთვე სამშენებლო საკეტებად ნაგებობათა 

ამოყვანის პერიოდში, 

ნ!



ზ14–-მ. სიგზენტური ხაკეტები 

1. საკეტის კონხნტრუქციული სქემები და მოქმედი ძალები 

ბრტყელ საკეტებთან ერთად საბჭოთა კავშირში ჰიდრომშენებლობის 
პრაქტიკაში ფართო გავრცელება პოეა სეგმენტურმა საკეტებმა რომელთა 

აწევა და დაშვება პორიზონტალური ღერძის გარშემო მათი ბრუნვითი მოძ- 
რაობით ხდება. ამის წყალობით გამოსწორებულია ბრტყელი საკეტების არ- 
სებითი ნაკლი--მნიშვნელოვანი ამწევი ძალის საქიროება, რომელიც თითქმის 

1,5--2-ჯერ აღემატება საკეტის წონას. ამწევი ძალის შემცირებას ხელს უწ- 
ყობს აგრეთვე სეგმენტური საკე- 
ტის სხვა კონსტრუქციული თავი- 

სებურება – აქვს ცილინდრული სა- 
დაწნეო ზედაპირიდლ რომელზეც 

მოქმედებს ქეემოდან ზემოთ მი- 
მართული წყლის წნევის ვერტი- 

კალური მდგენელი. ჩვეულებ- 
რივ, საკეტის ცილინდრული სა- 

დაწნეო ზედაპირის სიმრუდის 

ცენტრი და ბრუნვის ღერძი ერ- 

  

  

  

» , თმანეთს ემთხვევა; სხვა გადაწყვე- 

6 ” ტა რამდენადმე არახელსაყრელია 

, 0222 “VI, საკეტის მოსალოდნელი ვიბრა- 

ციძს გამო. 

? · ფოლადის სეგმენტური სა- 

კეტის კონსტრუქციული ელემენ- 
ტებია: კოჭოვანი ბადე, ანუ ჩონ- 

ჩხი, სამოსი და საყრდენი ფეხები. 

ჟკოჭოვანი ბადისა და სამოსის 

კონსტრუქციაში არის ბრტყელი       : = ' , წ) საკეტის სრული ანალოგია (ნახ, 

ა 14-15). ისე, როგორც ბრტყელი 

“ საკეტები, სეგზენტური საკეტიც 

– შეიძლება იყოს ორ-და მრავალ- 

ნაზ, 14-15. სეგმენტური საკეტის სქემები: რიგელიანი, რიგელების განაწი–- 
ი-- საკეტის სქემა ვერტიკალურ პრილში; ბ– პორტა. ლება აქაც ტოლდატვირთულობის 

ლური საკეტის სქემა გეგმაში; 1--შემოსვა;: 2--დგა- პრინციპით წარმოებს, ორრიგე- 
რები; 3--დამზმარე კოჭები; 4-–რიგელები; 5 ––სიხის- 
ტას კავშირები; 6--საკეტის ფეხები; 7–– საკეტის ლიანი სეგმენტური საკეტის შეზ- 

თხვევაში მათი განლაგება შეიძ- ხრუნვის ღკრძი; 8–-გვერდითი შემკიდროება. 
ლება იგივე ცნობილი წესით; სა- 

ხელდობრ, მოიძებნება რა მრუდწირულ ზედაპირზე ჰიდროსტატიკური წნევის 

ტოლქმედის მოდების წერტილი, რიგელებს განალაგებენ მისგან თანატოლ 
მანძილებზე. 

სეგმენტურ საკეტში დგარები რიგელებზე მიმაგრებული მრუდწირული 
კოჭებია, რომლებზეც, თავის მხრივ, დამაგრებულია ჰორიზონტალური დამხს- 
ზარე კოჭები. პორიზონტალური დამხმარე კოქებითა და ვერტიკალური ზრუდ. 

წირული დგარებით შექმვილ კოქოვან ბადეს სადაწნეო მხრიდან ამაგრებევნ 
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ფურცლოვანი ფოლადის ან ხის სამოსს, მაგრამ უკანასკნელი შედარებით 
იშვიათად გამოიყენება, რადგან მასში წყალი ნაწილობრივ იჟონება ფოლა- 
დის სამოსის სისქე განისაზღვრება ბრტყელი საკეტის ფოლადის სამოსის 
სისქის ანალოგიურად (14-10) ფორმულით, ხოლო თუ კოჭოვანი უჯრედების 

გვერდების შეფარდება 1 :3 აღემატება, მაშინ აღნიწნულ ფორმულაში უნდა 
ჩაისვას ი=0 და შემოსვა გაანგარიშდეს, როგორც ორმხრივდამაგრებული 

ფილა. 

სეგმენტურ საკეტებში ეწყობა კავშირები, რომლებიც ვერტიკალურ დგა- 
რებთან ერთად ფერმებს ქმნიან, 

საკეტის ფეხებს, რომელთა საშუალებით წყლის წნევა საყრდენ სახსრებს 
გადაეცემა, აკეთებენ ორი სქემით––ბრტყელი სექტორული ან სიგრცული 

ფერმების სახით; უკანასკნელნი რიგელებთან ერთად ქმნიან საყრდენ ჩარ- 
ჩოებს, ანუ პორტალებს (ნახ. 14-15), რომლებსაც გადაეცეშა მთელი კონსტ- 

რუქციის დატვირთვა; სეგმენტური საკეტებიდან სწორედ პორტალურმა ტიპ. 

მა პოვა უპირატესობა, 

გაანგარიშების დროს სივრცული საყრდენი ჩარჩოები საკეტის რიგელე- 

ბის რიცხვის შესაბამისად იყოფა ბრტყელ პორტალებად. შემდეგ მიღებული 
ბრტყელი ჩარჩოები გაიანგარიშება სამშენებლო მექანიკის ცნობილი მეთოდე- 

ბით,--როგორც ერთჯერ სტატი- 

  

კურად ურკვევი სისტემა (I განმ. 9? ჟ 

ბჯენი ზედპეტი უცნობია საყრ- / | 
დენებში). / 

კაშხალთმშენებლობის პრაქ- / | 

ტიკაში გეხვდება აგრეთვე ე. წ. 
კონსოლური პორტალები დახრი- C, 

ას. 14-16. კონსოლური პორ ბის სქემები: 
ლი და ნორმალური საყრდენი + პორტალი დახრილი ფეხებით ში აა 
ფეხებით (ნახ. 14-16), პირვე- ბ--პორტალი ნორმალური ფეხებით. 
ლი იძლევა მასალის ეკონომიას 
რიგელებში მათი მაქსიმაღლური მღუნავი მომენტის შემცირების გაზო, 
ზაგრამ ამ სქემის შემთხვევაში იზრდება განმბჯენის სიდიდე საყრდენ საზს– 
რებში. რაც შეეხება მეორე სქემას, მას განმბჯენი შეიძლება არ ექნეს, მაგ- 
რამ მისი განხორციელება წყალსაშვებ ხვრეტებში უბერხულობასთანაა დაკავ- 
შირებული, რადგან მოითხოვს მალში დამატებით ბურჯებს ან გაძლიერებულ 
კონსოლურ სახსრებს, საყრდენი სახსრები შეიძლება იყოს („ილინდრული, 

სფერული და კონუსური. პირველი გამოიყენება მცირე ზომის სეგმენტურ სა- 
კეტებში, შეორე––საშუალო და დიდი ზოძის საკეტებში, ხოლო მესამე –კო- 
ნუსური--–დახრილფეხებიან საკეტებში. სფერული საყრდენი სახსარი მნიშვნე- 
ლოვნად ამცირებს მღუნავ მომენტს საკეტის ფეხებში, რადგან ის დასაშვებს 
ხდის ამ უკანასკნელთა მობრუნებას, 

მოქმედი ძალები. ძალთა ძირითადი შეხამების დროს სეგმენტურ 
საკეტზე მოქმედებს წყლის პიდროსტატიკური წნევა და საკეტის საკუთარი 
წონა (ნახ. 14-17, ა). 

წყლის წნევის ჰორიზონტალური მდგენელი 
V,=0,5 7 II)1- 04-20) 

ვერტიკალური IV, მდგენელის სიდიდე გამოისახება 40804 დაშ- 
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ტრიხული ფართობით, რომელიც „74084 სეგმენტისა და #8 სამკუთხედის 
ფართობების ჯამს უდრის 

MM”, = 0,5+L" (> -L 2610თ, 608თ, –– 0,5 (610 2%+:L026)) I. 014 2.) 

წყლის წნევის ტოლქმედი M”= VIV7,” + MI," გადის ბრუნვის 0 წერტილ- 
ში და ჰორიზონტალური I”, (ზღურბლიდან – M სიმაღლეზე) და ვერტიკა- 

ლური I/, ძალების გადაკვეთის ჯ წერტილში, სახსრის ცენტრიდან #, ძა- 

ლის I, დაშორება განისაზღვრება მომენტთა განტოლებიდან 

VII. I – M/; შე = 0. 

თუ ბრუნეის 0 ცენტრი;მდებარეობს საკეტის ზედა ნაწიბურის დონეზე, 

  

9 4 V 
/ CI V 

== M 

VI, 

7; 7777772 
15      

“. MC აა 
27222222:22>22222>>2>»> 

ნაზ. 14-17 საკიტზე მოქმედი ძალები დი ამწევი ძალის საანგარიშო სქემა: 

·– ზედა ბიეფ–დან მოქმედი წყლის წნეე(ს სქემები; ბ-––ქეედა ბიეფიდან მოქმედი 
წყლის წნევის სქებები; გ––აზწეეი ძალის საანგარიშო სქემა. 

მაშინ (14-21) ფო”მულაში უნდა ჩავსვათ თC,=0, ხოლო როდესაც საკეტის 
ზედა ნაწიბურზე დაბლა--თ, კუთბე შებრუნებული ნიშნით უხდა ავიღოთ. 

საჭიროების შემთხვევაში ანალოგიურად შეიძლება განისაზღვროს წყლის 

წნეეა ქვედა ბიეფიდან; ამისათვის (14:20) ფორმულაში /7, შეიცელება //,-ით, 

ხოლო (14.21) ფორმ»ლაში თ კუთხე – 8 კუთხით, ამასთან ცრთად, ძალთა ში- 

მართულება უნდა შებრუნდეს (ნახ. 14-17, ბ). 

ფოღადის სეგმენტური საკეტის საკუთარი წონა მიახლოებით შეიძლება 
განისაზღვროს ემპირიული ფორძულების გამოყენებით, მათგან შედარებით უფ- 
რო ახალი პრაქტიკული მონაცემების საფუძველზეა გამოყვანილი შემდეგი 
ფორმულა! 

138იაMყM6ი0.ო §. M., Iიტი:09 L. L., C0ოამო?M6 C618M9XIატ 88780 ”MMი0- 
16199906MMX C60007XM65V9. I0C9M00”სM2021, 1958. 
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C6=11-L4920 V +. +0+#L ML (20900| -L 15400 //,) კ, (14-22) 

სადაც # ღა #” არის საკეტზე სომელი კუთრი ჰიდროსტატიკური წნევები 
ზღურბლთან და ზეღა ნაწიბურთან ტ/მ"ობით (ზედაპი- 
რული საკეტისათვის #”=0); 

(თ) –- ფოლადის დასაშვები ძაბვა ტ/მ-ობით; 
| –- ხვრეტის მალი სიომში მ-ობით; 

ს –- საჯეტის სიმაღლე მ-ობით. 

საკეტის წონა უფრო ზუსტად შეიძლება განისაზღვროს ტექნიკურ და 
სამუშაო პროექტებში საკეტის ელემენტების სპეციფიკაციის საფუძველზე. 

საკეტის ამწევი ძალის გაანგარიშება. ამწევი ძალა შეიძ- 

ლება განისაზღვროს საკეტის წონასწორობის პირობიდან, სახელდობრ, მოქ- 

მედ ძალთა მომენტების განტოლებიდან (ნახ. 14-17, გ) 

  

5X608თ –– 6 M%6 009 – /C 7 –-– 7აIგ = 9, (14-23) 

საიდანაც საძიებელი აზწევი ძალა 

M#ც 6ი83 , M 14-24 

ა=0 საათ იი ჯინ ს ი" წიიათ ' ' ) 
სადაც C არის საკეტის წონა; 

IX – საკეტის წონის მოდების წერტილის რადიუსი; 

–- საკეტის სადაწნეო ზედაპირის რადიუსი; 

პირველი გვარის ზახუნის კოეფიციენტი (სახსარში სრიალი); 

–- სახსრის ღერძის რადიუსი; 
– სახსარზე გადაცემული M წყლის წნევისა და საკეტის წონის 

რთ, ნაწილის ტოლქმედი (წონის დანარჩენი C-–C, ნაწილი ჭზა- 

დაეცემა საწევს 4 წერტილში); 
ქა –- ხახუნის ძალა შემჭიდროებაში; 
XL –- ხახუნის ძალის მოდების რადიუსი შემჭიდროებაში. 

გაანგარიშებების დროს პრაქტიკაში (14-24) გამოსახულებაში შეაქვთ 

მარაგის კოეფიციენტები: #, = 1,1 საკუთარი წონისათეის და #:=1,2 ყველა 

დანარჩენი სიდიდისათვის. 

მაშინ საანგარიშო ამწევი ძალა 

1ც 608 8. 6ი3 8 

LXCი9C +M(/9+2:> +=5-> +277. > წო ლ (14-25) 

მიახლოებითი გაანგარიშების დროს შედარებით სიმცირის გამო შეიძ. 

ლება (14:25) გამოსახულების მარჯვენა მხარეს უგულებელვყოთ მეორე წევ- 
რი; შაშინ ამწევი ძალი 

დ
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| 

§=V,6 –. 

Xც ტი§ჩ 

' ?006C. 
ამ გამოსახულებიდან ჩანს რომ სეგმენტური საკეტის ამწევი ძალა 

ყოველთვის ნაკლებია მის წონაზე, რაც ამ ტიპის საკეტის მთავარი უპირა- 

ტესობაა ბრტყელთან შედარებით. 

§=#6 (14-26)



შემჭიდროება, სეგმენტურ საკეტში ფსკერული შემჭიდროება კეთ- 
დება ბრტყელი საკეტის შეიქიდროების სრული შესაბამისობით, ხოლო გვერ- 

დითი შეიქიდროება რამდენადმე განსხვავებულია მისგან, რაც გამოწვეულია 

სეგმენტის ბრუ?პვითი მოძრაობით, 

8. ხეგმენტური ზაკეტებინ განსაკუთრებული კონსტრუქციები 

სეგმენტური საკეტების განსაკუთრებულ ჯგუფს მიეკუთვნება შეწყვილე- 
ბული, სარქვლიანი და ავ ”ომატური ზოქმედების სეგმენტური საკეტები. 

ჩვეულებრივისაგან განსხვავებით, შეწყვილებული სეგმენტური საკეტები 

წყალს ქვედა საკეტზე გადაატა“ებენ, რისთვისაც ზედა სეგმენტურ საკეტს 
სწევენ 1,5-2,0 მ სიმაღლეზე. ორივე სა,ეტი--ზედა და ქვედაც ბრუნავს ერთ 
ღერძზე, ყინულისაგან დასაცავად ქეე ჯა სეგმენტის წყალსაშვები ნაწილი შე- 

ფიცრულია, ხოლო ფეხები შემოსილია ფოლადის ფურცლით და მოთავსებუ- 

ლია ბურჯების კილოებში, 

შეწყვილებულ I”-მაგვარი სეგმენტური საკეტების კონსტრუქციაში ზედა 

I" მაგვარ სექციას შეუძლია ძირს დაწევა და ყინულის გატარება მისი წყალ- 

საზვები ნაწილით, რომელიც) იცავს ქვედა საკეტს დაზიანებისაგან. 

სარქვლიანი სეგმენტური საკეტები სა“რქელიანი ბრტყელი საკეტების 
ანალოგიურია, მათზი სარქეელი ბრუნავს საკეტზე დამაგრებილ ღერიზე. ასე- 
თი საკეტები გამოიყენება უფრო ხზირად, ვიდ“ე შეწყვილებული სეგზენტური 

საკეტები, ამასთანავე ისინი უფრო ეკონომიურიცაა. 

სეგმენტური საკეტები შეიძლება ამოქმედდეს აზწევი მექანიზმების გა–- 

მოყენების გარეშეც - ავტომატურად, წყლის სოქიძედებით. ამ მიზნით საკე- 

ტებს უწუობენ საპირწონეს და მილებისა და სარქველების სისტემას. როდე- 

საც ზედა ბიეფის დონე მოცეზულზე მაღლა აიწევს, ზედა ბიეფიღდან იწყება 

წალის დინება მ-ღებზი განსაკ-თ #Cებილ სარქველებაზდე, როხეცღ თად, მოქმე- 

დებარი მოჰყავთ მთელი სისტემა, და საკეტი იწყებს აწევას და წალის მზარ- 

დი ზარჯის გატარებას, როდესაც წყლის ხარჯი ”ემცირდება წინანდელ სი- 

დიღებდე, წყლის %ესვლა მილებში წყდება და საკეტი ავტომატურად ეშვება 
ზღურბლზე. 

8, სეგმენტური საკეტების გამოყენების არე 

დღეს ასეთი საკეტებით გადახურავენ ზედაპირულ წყალსაშვებ ხვრეტებს 

40 მ-მდე მალით, 15 9-ძდე სიმაღლით და 240 01 მდე საერთო გადასახურა- 

ვი · ფართობით. საბქოთა ·კავშიოში ვილიუისკის პიდროელექტ იოსადგურის 

წყალსაგდები ზვრეტის გადასახურავად მსოფლიოში საკეტების მშენებლო- 
ბის პრაქტიკაში პირველად იქნა აგებული სეგზენტური საკ,კეტი 40 8 

მაღით, 14 მ სიმაღლით, 13,2 ვ დაწნევითა და 500 ტ წონით. იგი მუშა- 
ობს - 65% ტემპერატ.რის პირობებმი და ზიდავს 4500 ტ დატვირთვას. და- 
ბალი ტემპერატურის პირობებში საკეტის მანევრირებისათვის გათვალისწინე- 

ბულია ჩასატანებელი ნაწილებისა და შე-ჭიდ”ოების ყველა საკონტაქტო სი- 
ბრტყის ინდუქციური ელექ ტროგამხურებელი (ნ.ხ. 14-,8). 

სეჯმენტური საკეტის ბრუნეის ღერძი (საყრდენი სახსარი) სასურეელია 

მოთავსდეს ზესო ბიეფის შესაძლო მაქსიმალურ დონეზე მაღლა, რათა არ 

მოხდეს სახსრების დაძირვა და ამოგლესვა. 
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    + 14-18. ვილიუისკის პიდროელექტროსადღგურის ზედაპირული წყალსაგდების 
სეგმენტური საკეტი.



საკეტის შეზოსვის რადიუსი, რომელი() განსაზღვრავს მისი ფებების სი 
გრძეს, აიღება # = (1,2 –– 1,5)// შუალედში, სადაც // საკეტის სიმაღლეა. 

საყრდენი სასსრის ღერძის უფრო მაღლა მოთავსების შემთხვევაში ეს რადი- 
უსი შეიძლება გაიზარდოს #X=(2,0 -– 2,5) /7-მდე. 

§14-4. ვალცუტი საკეტები, მათი ხქემები ღა ზუშაობის პიროგჭები 

ვალცური ანუ ცილინდრული საკეტი პორიზონტალური ღერძით წარ- 
მოადგენს ორ საყრდენზე მდებარე კოჭოვან ღრუ, მილა კონსტრუქციას, 
რომელიც გადახურავს წყალსაშვებ ხვრეტს და აღებს ან კეტავს ბურჯებში 
ან კედლებში მოწყობილ დახრილ კბილანა გზებზე (ლარტყებზე) გორვით, 

თავდაპი –ველად ვალცური საკეტები ღრუ წრიული ცილინდრები იყო, 

რომლებ მიც წყლის წნევა უშუალოდ ცილინდრულ გარსზე მოქმედებდა. შემ- 
დეგ ცილინდრის მოძრაობის დროს წყლის გარსდენის არახელსაყრელი პი- 

რობების გამო, აგრეთვე წყლის წნევის ეერტიკალური მდგენელის შესამ. 

ცირებლად, ცილინდრს მოუწყვეს ქვედა ფარი, ხოლო საკეტის სიმაღლის გა- 

საზრდელად––ზედა ფარი (თხემი). საკეტების სიმაღლის გაზრდის აუცილებ- 

ლობის გამო რეკომენდებულ იკგნა აგრეთვე საკეტები წინაფრით, რომლებშიც 

  

ნახ. 14-19. ვვლცური საკეტები: 
«– ვალცური საკეტი ქვედა ფარით; ბ– ვალცური საკუვტი წიწაფრით; 1- ცილინდრი; 
2- კბილანა არტიხი; 3--კბილანა ლარტყა; 4–ქეეღა ფტრი; ამწევი ბაგირი; 

6- წინაფრა; 7-სამოსი; 8--ლარტყულები; 9-–რგოლური დიაფრაგმა. 

ცილინდრი საყრდენი კოჭის როლს ასრულებს და უშუალოდ არ ღებულობს 
წყლის წნევას (ნახ, 14-19). 

პრაქტიკაში გვხვდება ისეთი ვალცური საკეტებიც, რომლებშიც კოქჭი- 
ცილინდრი %+ეცვლილია ზისტი ოვალური ცილინდრით, კოლოფა ან სამსარ- 
ტყლიანი კოქებით და სხვ. ამ საკეტებში შერჩენილია პირველყოფილი ვალ- 
ცური საკეტის მხოლოდ მოძრაობის პრინციპი--გორვა. 

დახრილ გზაზე გორვითი მოძრაობის უზრუნველსაყოფად ვალცური სა- 
კეტის ცილინდრს საყრდენებზე წამოცმული აქვს რგოლური კბილანა ბანდა- 
ჟები, რომლებიც ეჯებიან დახრილ სიბრტყეზე დამაგრებულ კბილანა ლარ- 

ტყას. საკეტის დაკავება ნებისმიერ მდგომარეობაში წარმოებს სამუშაო, აზუ 

ამწევი ბაგირით (ჯაქვით), რომელიც ცილინდრის ერთ ბოლოზეა ღამაგრებუ- 
ლი და ცილინდრის მეორე ბოლოზე მოდებული ე. წ. უქმი ბაგირის მეშვეო- 
წ8



ბით. საკეტის ამოგორების დროს მზიდი ბაგირი ებსნება (ცილინდრს, ხოლო 
უქმი ბაგირი ეხვევა მასზე, ჩაგორების დროს კი პირით–-8ზუმა ბაგირი ეხვევა, 

ხოლო უგზი ბაგი“ი ეხსნება (ნახ. 14-20), ასეთი წესის გამოყენება უზრუნ- 

ველყოფს მთელი საკეტის აწევისა და დაწევის თანაბრობას. 
საკეტზე მოქმედი ძალები. საკეტზე მოქმედი ძირითადი ძალე- 

ბია წყლის წნევა და კონსტრუქციის წონა; წყლის წნევის I” ტოლქმედი გა- 

ნისახღვრება მისი ჰორიზონტალური #7, და ვერტიკალვრი I”, მდგენელე- 

ბით-- IM” =V M7,? + IM. 

პორიზონტალური IM, / 

მდგენელი განისაზღვრება ჟ”ჟ! 
ჩეეულებრივად (14:20) ფორ- 

მულით, ხზოლო ვერტიკალუ“ 
რი”, მდგენელი – წყლის 
წნევის ეპიურის აგებით, 

წკლის წნევა საკეტის ზე- 
მოთ გამოისახება იძენ/ძ 

(ნას, 14-21), ხოლო. ქვე- თს: 14-21. ვალცური ს«კეტის აწევის სქემა: 
მოთ – ძიხი/ძ ეპიურით; მა- 1–ცილინდრი; 2-- ამწევი ანუ მუშა ბაგირი; 3- უქმი ბა- 

შასადამე, ჯამური ვერტიკა- გირი; 4--კბილანა ლარტყა: დახრილ გზ.ზე. 
ლური M, წნევა უნდა გა- 

მოისახოს ძალთა სხვაობით--II7,= I, –-I”,”, სადაც M7, განისაზღვრება 
ხ/- ფართობით, ხოლო IM,” -იძ/ ფართობით. 

ისეთი ვალცური საკეტისათეის რომელსაც «რა აქვს ქეედა ფარი 

     

MM, = ი MI), (14-27) 

თუ გეომეტრიულად შეეკრებთ წყლის V სრულ; წნევასა და საკეტის C წო- 

  

  

  

      »7»7>2727777777777 
ნაზ, 14-21. ვალცური საკეტის საანგარიშო სქემა, 

წას, მივიღებთ X ტოლქმედს, რომლის მიმართულება გადაკვეთს გორვის ხაზს 

შეხების 4 წერტილის ზევით ან ქვევით. როდესაც # ძალა კვეთს გორვის 
სიბრტყე” 4 წერტილის ქვევით, მაშინ საკეტის ამგორებელი 5 ძალა (თუ 
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მხედველობაში არ მივიღებთ გვერდითი შემქიდროებით წარმოშობილ ხახუნს) 
შეიძლება განისაზღვროს მომენტთა განტოლებიდან 

§.2/=1:4, 

საიდანაც 

_-_ 
2. 

აქ #7– ცილინდრის რადიუსია, ხოლო #-–ტოლქმეღდის ექსცენტრისიტეტი 
(§ხარი). 

სსენებული C და IM” ძალების რაღაც მნიშვნელობის დროს X ძალის 4 

მხარი შეიძლება გახდეს ნულის ტოლი ან უარყოფითი, მაშინ, ცხადია, საკე- 

ტი თავისით ამოგორდება წყლიდან, ამაზე გავლენას ახდენს I” ძალის მი- 
მართულება და სიდიდე, რომელიც საკეტის ზოცემული სიმაღლის დროს და- 

მოკიდებულია I ვერტიკალური მზღგენელის სიდიდეზე: ცს უკანასკნელი 
უნდა შემცირდეს ქვედა ფარის ფორმის შეცვლით. გავლენას ახდენს აგრეთ- 

ვე #4 წერტილის მდებარეობა რომელიც, თავის მხრივ, დამოკიდებულია 
· გორვის სიბრტყის დახრის 60 კუთხეზე. 

ეს კუთხე ჩვეულებრიგ დაახლოებით 
70” ტოლია. 

“–– ვალცური საკეტის გაანგარიშები- 
“>. სას განიხილება მისი სხვადასხვა მდგო- 

“> მარეობა და საანგარიშოდ აიღება ყვე– 

ხ 

§=V. (14-28) 

ლაზე უფრო არახელსაყრელი შემთხვე- 

ვა. კერძოდ, უნდა შემოწმდეს საკეტის 

წყლიდან ამოსვლის შემთხვევა (ნახ, 

14-- 22), რომლის დროს საკეტის ამწე- 

ვი ძალა გაიანგარიშება შემდეგი გან- 

ტოლების მიხედვით 

§5.2-=Cთ.ხგ=CM8L08მ, 

საიდანაც 

  

  
ნახ, 14-22. აწეულ მდგომარეობაში ვალ- §=6. () 1(LL) · (14-29) 

ცურ საკეტზე მოკ:მედი ძ,ლების გაანგარი-- 2 

შების სქემა. 
ების სქემა როდესატ საკეტზე მოქმედებს 

პლიერი ქარი, მაშინ მისი წონასწორობის პირობა დაიწერება ასე 

§.2-=675100 + ჯ#8-·ხ, 

საიდანაც 

§109 ხ 
=ი7-- .--. 14-30 §=C 2 +278 2; ( ) 

მაშასადამე, ამწევი ძალა იზრდება; ამასთანავე თუ 

188108 -> C 0098, 

მაშინ საკეტი შეიძლება მოშორდეს რელსებს, რაც დაუშვებელია, ამ შემთხ- 

ვევის თავიდან ასაცილებლად მიზანშეწონილია მ კუთხე შემცირდეს, ან უკი– 

ღურეს შზემთხვევაზი ბურჯების კილოებში მოეწყოს საკეტის დამკავებელი 
გორგოლავები. 

იი



თუ გავითვალისწინებთ ზემოზსენებულ გარემოებებს, საკეტის სადაწნეო 

ზეღაბირს უნდა მიეცეს ისეთი ფორმა ხოლო გორვის გზას ისეთი დახრი- 

ლობა პორიზონტთან, რომ მიღწეულ იქნეს #« მბარის და, მაშასადამე, § ამ- 
წევი ძალის მინიმალური მნიშვნელობა; ამასთანავე ქვედა მდებარეობაში სა- 

კეტს ჰქონდეს საჭირო მდგრადობა, რომელიც განისაზღვრება კოეფიციენტით 
M7/,ხ, + Cხ, 
_1'' + ,1I,25, (14.31 

/ეხე ++ I7/ ხვ – ) 

სადაც VI ფსკერულ მამჭიდროებელ ძელზე მოქმედი პიდროსტატიკური წნე-· 
ვაა, რომელიც ეტოლება 1+/70) (აქ | წყალსაშვები ბერეტის სიგანეა). (14-31) 

ფორმულაში შემავალი ყველა დანარჩენი სიდიდე და აღნიშვნა შეესაბამება 

14-23 ნახაზს, 
საკეტის წონა. ეალცუ- 

რი საკეტის წონა განისაზღვრება 

მისი სპეციფიკაციის მიხედვით, 
მაგრამ წინასწარი გაანგარიმებე- 

ბის დროს შეიძლება ვისარგებ–- 

ლოთ ა. ბერეზინსკის შემდეგი 
მიახლოებითი ფორმულით 

0=0,5”+0,02XV#, ტ (14-32) 
სადაც # – საკეტის მიერ გადა- 
ხურული ხვრეტის ფართობია 
მ"ობით. 

ვალცური საკეტების კონსტრუქციები, ვალცური საკეტის 

ძირითადი ნაწილებია: ცილინდრული სამოსი 10--16 მმ სისქის ფურცლოვანი 
ფოლადისაგან, ლარტყულები––გაგლინული პროფილის შველე“ები, რომლებ- 

ზედაც მაგრდება სამოსი და ერთმანეთისაგან 1,8--2,4 მ დაშორებით განლა- 

გებული განივი რგოლური დიაფრაგმები შეელერების ან ორტესებრებისაგან 

საკეტის კონსტრუქციის სიხისტის უზრუნველსაყოფად, 

სტატიკური თვალსაზრისით ვალცური საკეტის ცილინდრული ნაწილი 

მუშაობს, როგორც ორ საყრდენზე თავისუფლად მდებარე კოქი. მისი ღუნ- 

ვით გამოწვეული ძაბვები გადაეცემა სამოსს და ლარტყულებს; სადაწჩეო მხა- 

რეზე სამოსს გადაეცემა ადგილობრივი ღუნვით (წყლის წნევით) გამოწვეული 

ძაბვები. რადგან სამოსი კეთდება სტანდარტული ზომის ფურცლოვანი ფო- 

ლადისაგან, მასში უნდა მოეწყოს განივი დ. გრძივი ნაკერები. 

ვალტცური საკეტის საყრდენი არტახების (ბანდაჟების) კონსტრუქციის 

მსგავსად, ბურჯის დახრილ სიბრტყეზე მოწყობილი საყრდენი ნაწილიც წარ- 

მოადგენ ლითონის სხმულ კონსტრუქციას რომელშიც გაერთიანებულია 

რელსი და კბილანა ლარტვყა. 

ბრტყელი და სეგმენტური საკეტების ანალოგიურაჯ კეთდება ვალცურ 

საკეტებში ფსკერული შემჭიდროება, გვერდითი შემჭიდროებისათვის კი გა–- 

მოიყენება ლითონის ფურცელი მასზე დამაგრებული ხის ძელით. 
საკეტის ზემოდან წყლის ნაწილობრივი ხარჯების, ყინულისა და ტიე- 

ტივა სხეულების გადასაგდებად ზოგჯერ მას სარქველს უწყობენ. საბჭოთა 
კავშირში გვხვდება აგრეთვე ავტომატური მოქჰედების ვალცური საკეტები. 

მნიშვნელოვანი სიხისტის გამო ვალცური საკეტები გამოიყენება 50 მ-მდე 

6) 

  

  

  

ნახ. 14-23. ვალეური საკეტის მდგრადობის გაანგარი- 

შების სქემა,



და უფრო დიდი მალის მქონე წყალსაშვები ზერეტების გადასახურავად; მათია 

სიმაღლე აღწევს 9 შ-ს (ნცირე მალების დროს 13 მ მჯე), გადასახურავი ფარ- 
თობი კი 440 ი99-მდე. ეს საკეტები სხვა ტიპის საკეტებზე უკეთესად მუშაობს 
ზამთრის მკაცრ პირობებში და ისეთ მდინარეებზე რომელთაც დიღი რაო- 

დენობით მოაქვთ მყარი ნატანი. ისინი თითქპის უვნებლად იღებენ ღარტყ- 
მებს მცურავი სხეულებისა და ყინულისაგან. ბრტყელ და სეგზენტურ საკე- 
ტებთან შედარებით, მათი ძირითადი ნაკლია დიდი წონა და ღირებულება. 

§ 14-5, საკეტები, რომლებიც წყლის წნევას გადასცემენ 
წყალსაშვების ზღურბლს 

საკეტებს, რომლებიც წყლის წნევას წყალსაშვების ზღურბლს გადასცე- 

მენ, მიეკუთვნებიან სექტორული და. სახურავისებრი საკეტები, მოსაბრუნებე- 

ლი ფერმები და ჩარჩოები (ნახ. 14-1), წყალსაშვები ხვრეტების გაღებისა და 

ჩაკეტვისას ყველა ეს საკეტი ბრუნავს თავისი საყრდენი ღერძების გარშემო. 

1, ხექტორული ხაკეტები 

სექტორულ საკეტებს აქეთ წრიული სექტორის მსგავსი განივკვეთი, 

ისინი შემოსილია ორი (სადაწნეო და ქვედა) ან სამივე მხრიდან; ორი მხრი- 
დან შემოსილ სექტორულ საკეტებს ჩამძირავ საკეტებს უწოდებენ, ხოლო სა- 

მივე მხრიდან შემოსილს--–ტიკტივა საკეტებს (ნახ. 14-24), რომელთა სამუშაო 

მდგომარეობაში დასაკავებლად ითვალისწინებენ სპეციალურ მოწყობილობას, 

სექტორული საკეტები ფლუტბეტზე (ხღურბლზე) მაგრდება ჰორიზონტალური 

ღერძით, როზელიც „შეიძლება მოთავსებული იყოს საკეტის ქვედა ან ზედა 

ა) პ) ძ 

  

6ახ. 14-24. სექტორული საკეტების სქემები: 

ა –ჩამძირავი საკუტი; ბ-–-ტივ ტიეა საკეტი ქვედა ბრუნვის ღერძით; ჭ-ტიეტივა საკეტი 
ზედა ბრუნვის ღერძით. 

მბარეზე. ამ ღერძის ირგვლივ ბრუნვითი მოძრაობით საკეტი ნაწილობრივ ან 

მთლიანად ე'მვება კაშხალის ზღურბლში მოწყობილ საწნეო კამერაში. 

ორი მხრიდან შემოსილი ჩამძირავი საკეტებიდან შეიძლება გამოკყოთ 
საკეტების ქვეჯგუფი არასრულად შემოსილი წყალსაშვები წახნაგით. ესენია 

ნახევრად პიდრა>ვლიკური მოქმედების საკეტები, რომელთა მანევრირებისათვის 
საჭიროა სპეციალური მექანიზმი. 

სექტორული საკეტი წონასწორობაშია ან შეიძლება მოყვანილ იქნეს ნე· 
ბისმიერ მდგომარეობამი საწნეო კამერიდან განვითარებული წყლის წნევით



რომელიც შეიძლება ცვალებადობდეს ზედა ბიეფის დონის შესაბამისი წნევი· 
დან ქვედა ბიეფის დონის შესაბამის წნევამდე ან ნულამდე. 

საკეტთა კონსტრუქციები. სექტორულ საკეტებს აკეთებენ ფო- 
ლადისაგან და რკინაბეტონისაგან; უკანასკნელს იყენებენ ტივტივა საკე.ტები- 
სათვის, რადგან ამ შემთხეევაშე ასეთ კონსტრუქციათა მნიშენელოვანი წონა 

დაღებით როლს ასრულებს. ფოლადის სექტორული საკეტის ჩონჩხი იქმნება 
განივი ვერტიკალური ფერმებით (დიაფრაგმებით), რომლებიც სახსრულადაა 

დამაგრებული ფლუტბეტზე და შეერთებულია ერთმანეთ»ან ზედა და ქვედა 

სარტყლებით; დიაფრაგმებს შორის მანძილი აიღება 1,3--3,0 მ მჯე, სამოსის 

უჯრედების ზომების შემცირების მიზნით სადაწნეო წახსნაგს ავსებენ მრუდხა–- 
ზოვანი შუალედური დგარებით და პორიზონტალური კოქებით, ხოლო და- 

ნარჩენ წახნაგებს -– ლარტყულებით (ნახ. 14-25), საკეტის სამოსი კეთდება 
ფურცლოვანი ფოლადით, ამასთან ერთად წყალსაშეებ წახნაგს დამატებით 
იცავენ ფიცრულით. 

სექტორული საკეტის სიმაღლესა და სადაწნეო წახნაგის სიმრუდის რა. 
დღიუსს შორის არსებობს X=(1,4-- 1,6)// თანაფარდობა, მაგრამ ზოგჯერ რა- 
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ნახ, 14-25. სექტორული საკეტის ჩონ”ზის სქემა: 
1->განივი ფერმები (დიაფრაგმები); 2– ზედა გრძიეთ კოქი; 3–-ქეედა გრძიეი კოჭი; 4-–შუალე- 

ღური მრუდწირული დგარები; 5-პორიზონტალური კოპები; 6–-ლარტყულები- 

დიუსი უფრო მეტიც შეიძლება ავიღოთ, რაც აადვილებს საკეტის აწევას 

უღაბლესი მდებარეობიდან. 

ზედა ბრუნვის ღერძის მქონე ტივტივა საკეტებში რომელთაც დოლურ 

საკეტებსაც უწოდებენ, #=/I, ხოლო წინაფრის სიმაღლე # = (0,25->0.301/1. 
საკეტის ბრუნვის ღერძი მოთავსებულია ქვედა ზღურბლიდან 0,25//-ზე მაღ- 
ლა. ასეთ საკეტებს აწყობენ მაღალზოურბლიან პრაქტიკული პროფილის 

მქონე წყალსაშეებ კაშხალებზე. საკეტის მუშაობის უზრუნველსაყოფად კაშხა- 
ლის ბურჯებში აწყობენ საკვალთებით აღჭურვილ წყალსადენ გალერეებს, რო- 
მელთა მეშვეობით წარმოებს წყლის მართვა საწნეო კაზერაში (წყლის შეშვე- 
ბა და გამოშვება). 
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აღწერილი ტიპის საკეტები სშირ შემთხვევაში ავტომატური მოქმედე. 
ბისაა, რაც ზედა ბიეფის დონის (ვალებადობის მიმყოლი ტივტივების მრა- 

ვალგვარი სისტემების გამოყენებით ხორციელდება. 

სექტორული საკეტებით შეიძლება გადაიხუროს დიღმალიანი წყალსაშ- 

ვები ხვერეტები, მაგალთად, 50--65 მ.მდე მალით; ასეთ შემთხვევაში საკეტის 
სიმაღლე აღწევს 5-9 მ-ს. ასეთი საკეტების დადებითი მხარეებია "ზედა 

ბიეფის დონის ზუსტი რეგულირება; ყინულის და მცურავი სხეულების გადა- 

ჯდების შესაძლებლობა; მოქმედების ავტომატურობა და მანევრირების სისწ- 

რაფე; კონსტრუქციის სიხისტე; ბურჯების მინიმალური სიმაღლე. ამ საკეტე- 
ბის ნაკლოვანი მხარეებია: ზოძრავი ნაწილის მნიშვნელოვანი წონა, შედარე: 
ბით გაძნელებული ექსპლუატაცია (განსაკუთრებით ზამთრის პირობებში) და 
სიძვირე. 

8. სახურავისებრი საკეტები 

საბურავისებრი საკეტი შედგება ორი კალთისაგან (ფარისაგან), რომლე- 

ბიც ბრუნავენ ზღურბლზე დამაგრებულ პორიზონტალურ ღერძებზე და აწეულ 

მდგომარეობაში ქმნიან შენობის სახურავის მსგავს კონსტრუქციას, დაწეულ 

მდგომარეობაში საკეტის კალთები მთლიანად თავსდება საწნეო კამერაში 
(ხღურბლის ნიშში). საკეტის „სახურავის“ ზიერ შექმნილი სივრცე დაკავში- 

  

ნაბ, 14-26, სახურავისებრი საკეტების სქ“მები: 

ა–-ბერტრეპის (ამერიკული) ტიპის; ბ–-დახვერის (ეეროპული) ტიპის. 

რებულია ზედა და ქვიდა ბიეფებთან წყალსატარი მილებით, რომელთა მეშვე- 
ობით ხდება წყლის შემოშვება ზედა ბიეფიდან ან გაშვება ქვედა ბიეფმი, 

ისე, როგორც სექტორულ საკეტებში, წყლის დონე საწნეო კამერაში შეიძლე- 
ბა ვცვალოთ იმის შესაბამისად, თუ რა მდგომარეობაში გვსურს მოვიყვანოთ 
საკეტი. დონის რეგულირებისათვის წყალსატარ მილებს აქვს საკვალთები. 

არჩევენ სახურავისებრი საკეტების ორ ტიპს––ამერიკულს ანუ ბერტ- 

რების და ევროპულს, ანუ დახვერის ტიპის საკეტებს (ნახ. 14-26), 
პირველი უფრო ადრინდელია, მეორე-–თანამედროვი, მათ შორის ის ძირი- 
თადი განსხვავებაა, რომ დაზვერის საკეტის ზედა ფარს ბოლოში მოწყობი- 
ლი აქვს ზესადგამი თავისი სიბრტყის მართობულად, ხოლო ქვედა ფარს 
(კალთას)––მრუდხაზოვანი წყალსაშვები წახნაგი, რითაც გამორიცხულია სა- 

კეტის ვიბრაციის მოვლენები (ვაკუუმი) წყლის ფენის გადადინების დროს, 
ბერტრეპის ტიპის საკეტებს იყენებენ უმთავრესად ისეთ მდინარეებზე, 

რომლებზედაც წარმოებს ნაოსნობა და დაცურება. ისინი გამოირჩევიან კონს- 
ტრუქციის სიმარტივით და გამოიყენებიან საკმოდ დაბალი ფლუტბეტების 
შემთხვევებში. 

დახვერის ტიპის საკეტების გამოყენების არე უფრო ფართოა, ვიდრე 
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ბერტრეპის საკეტების; მათი ღირსებებიდან უნდა აღინიშნოს დიდი მალების 
გადახურვის შესაძლებლობა, კონსტრუქციის სიხისტე და ზედა ბიეფის დო- 
ნის ზუსტი რეკული-ების შესაძლებლობა. 

სახურავისებრი საკეტის ორივე ტიპის ნაკლია მგრძნობელობა მყარი 
ნატანისადმი და შემოყინვისადმი, მონტაჟის სირთულე. ამ ტიპის საკეტებით 
შეიძლება გადაიხუროს ზვრეტები 40--50 მ-მდე მალით და 5 მ სიმაღლით, 

საკეტების კოჭ ვანი ბადე ლითონისაა,ა ხოლო სამოსი შეიძლება იყოს 
მთლიანად ხის ან ლითონის, რომელიც ზის ფენილით უნდა იყოს დაცული. 

8, საკეტები მოსაზრუნებელი ფერმებითა და ჩარჩოებით 

საკეტი მოსაბრუნებელი ფერმებით წარმოადგენს,” კაშხალის 
წყალსაშეების ზღურბლზე ვერტიკალურად აღმართულ ლითონის ფერმებს, 
რომლებიც ერთმანეთისაგან დაშორებულია 1,0--1,5 მ მანძილებზე. ფერმებს 

შორის მალები გადაიხურება მცირე ზომის ხის ფარებით, ჩხირებით (ხის ძე- 

ლებით) ან ხის ფარდებით (ნახ. 14-1, თ). 
წყლის მცირე ზარჯების გატარებისას ფარები (ჩბირები ან ფარდები) 

ნაწილობრივ აზოიღება,ხ. ლო დიდი წყალდიდობის, ყინულის ან ხე-ტყის გა- 
სატარებლად-–მ»თლიანად, ამასთან, ზღურბლზე სახსრულად დამაგრებული ფერ– 
მები ფლუტბეტზე ლაგდება ნაპირში მოთავსებულ ჯალამბარზე გაღახვიული 

ბაგირის მეშვეობით. კაშხალის ხვრეტის ჩაკეტვისათვის იმავე ჯალამბრის 

მეშვეობით ფერმები მოჰყავთ ვერტიკალურ მდგომარეობაში, შემდეგ ზე- 

და ნაწილში ერთმანეთთან აკავშირებენ სასამსახურო ხიდის კოჭებით, ხოლო 

ბოლოს, ფერმებს შორის ხიდიდან ალაგებენ ფარებს, ჩხირებსა და სხწე. 
საკეტების ამ ტიპმა ფართო გავრცელება პოვა თავის დროზე წყლის 

გზების რაბვისათვის; იგი ცნობილია პოარე-კორიცკის ფერმეჩტიანი სანაოსნო 
კაშხალის სახელწოდებით. ასეთი საკეტებით გადაიხურება ზვრეტები 200 მ-მდე 
მალით და 4–5 მ-მდე დაწნევით (ფერმების სიმაღლე აღწევს 7-9 მ-ს). საბჭო- 

თა სავშირში ასეთი საკეტები გამოყენებულია ზოსკოვის, ოკის, ჩრდ. დონეცის, 

დონის დარაბულ უბნებზე. მათ გამოყენება პოვეს აგრეთვე, როგორეც დროე- 

ბითმა და სარემონტო საკეტებმა. 
მოსაბრუნებელჩარჩოებიანი საკეტები იმით განსხვავდებიან 

ზემოთ განხილული ტიპისაგან. რო? ჩარჩოები, რომელთა ფეხებს მნიშვნელო- 

ვანი სიგანე აქვთ, აწეულ (ვერტიკალურ) მდგომარეობაში მჭიდროდ აწეებიან 
რთმანეთს და ქმნიან ის შემჯავებ ს, რომელი/) მოსაბრუნებელ- 

ფერმებიანი საგბისაან განსხვავე ით არ მოითხოვს ფარებს ან სხვა სახის 
გადაღობვას (ნახ. 14-1, ი). 

მოსაბრუნებელი ჩარჩოები ამჟამად უმთავრესად სარემონტო გადაღობ- 
ვისათვის გამოიყენება, მაგალითად, სანაოსნო რაბების თავებში, სანაოსნო 
არხებზე და სხვ. 

«. დგარულ-ბრტყელი (ხიდური) ხაკეტები 

ასეთი საკეტების კონსტრუქცია მოსაბრუნებელი დგარებისა და ზის ან 
ფოლადის ფარებისაგან შედგება მოსაბრუნებელი დგარების ქვედა ბოლო 

ეყრდნობა გადასაზურავი ზგრეტის ზღურბლს, ხოლო ზედა ბოლო სახსრულა- 

დაა დამაგრებული ხიდის ფერმის ქვედა სარტყელზე ან სპეციალურ საყრდენ 
კოჭზე. ზემოხსენებული ფარები ეყრდნობა დგარებს, რომელთა შორის მან- 
ზ. ნ. მოწონელიძე “იწ



ძილს 1,5--3,5 მ-მდე იღებენ (მათი სიმაღლე შეიძლება აღწევდეს 12--18 მ-ს), 
ზედა ბიეფის წყლის დონის რეგულირება, ცხადია, აღნიშნული ფარების მეშ. 

ვეობით ხდება. 

ხვრეტის სრული გაღებისათვი“ ამოღებულ უნდა იქნეს ყველა ფარი, 

ხოლო გემის ან ტივების გატარებისას – დგარებიც,დ რომელთაც ათავსებენ 

უშუალოდ ხიდის ქვეშ. 

საკეტის ეს ტიპი გამოიყენება მცირედაწნევიან ხის კაშხალებში, სანაოს- 
ნო მდინარეზე აგებულ კაშხალებში როდესაც მათში გათვალისწინებულია 

სატრანსპორტო ხიდი, აგრეთვე დროებით (სარემონტო) ზღუდარებად. 

§. ხარქვგელიანი საკეტები 

დაკიდებულიან მისაბჯენიანი საკეტები. ეს საკეტები ნაგე- 

ბობის ზღურბლზე დამაგრებული ჰორიხონტალური ღერძის გარშემო მბრუნა- 
ვი კალთებია (ფარები), რომელთაც აწეულ მდგომარეობაში იჭერს ლარტყა 

ან ჯალამბარზე გადახვეული ბაგირი (ჯაქვი) (ნახ, 14-1, დ), ანდა ზღურბლზე 

დადგმული მისაბჯენი. ეს უკანასკნელი ზოგჯერ საკეტის მოძრაობაში მომყ- 
ვანი შექანიზმის ნაწილია. ამ ტიპის თანამედროვე საკეტებს მნაშვნელოვანი 
ზომები და საკმოდ სრულყოფილი ფორმა აქვს. 

ცნობილია მისაბჯენიანი საკეტების სხვა ტიპებიც, რომელთა კონსტრუ - 

ქცია ლითონისა და ხისაა; შეიძლება იყოს მცურავი და კაშხალის ფრონტის 

გასწვრივ მოძრავი საკეტებიც. მათ იყენებბე-ნ როგორც დროებით ან სარე- 

მონტო გადამღობებს. 

შეწონასწორებული საკეტები. ჰიდრავლიკურად შეწონასწო- 
რებული საკეტები წარმოადგენენ მბრუნავ სარქველებს, რომელთა პორიზონ- 

ტალური ბრუნვის ღერძი მოთავსებულია დაახლოები» საჯეტეს შუაში. წყლის 

დაწნევას აკავებს საკეტის ზედა ნაწილი, ქვედა ნაწილი (საპირწონით) კი მო- 

თავსებულია კაშხალის ზღურბლის განსაკუთრებულ ნიშაში (წნევის კამერაში), 

რომელიც გამოყოფილია ზედა და ქვედა ბიეუების წყლიღან ფილით. ზედა 

ბიეფის დონის აწევისას წყალი შედის ბურჯში მოწყობილ სიფონში, ხოლო 
იაქიდან––განსაკუთრებული გალერეით წნევის კამერაში საპირწონეს უკან; შე- 

დეგად საპირწონე განიტვირთება და საკეტი გადაიხრება ნაკადის გაზრდილი 

ხარჯების გასატარებლად. მოდინების ხარჯების შემცირებისა და ზედა ბიეფ- 

ში ნ“მმდ დამყარებისთანავე სიფონიდან გამოდინება წყდება და საკეტი უბ-· 

რუნდება ჩამკეტ მდგომარეობას. ასეთი საკეტები„ რომელთა სიმაღლეა 

5--6 მ-მდე, გადახურავენ 7--10 მ-გდე მალებს. 

4. სხვა ტიპიხ სიკეტები, როზლებიც წყლის წნევას წყალსაშვების 

ზღურბლს ან ზღურბლხა და ბურჯებს გადასცემენ 

პიდროტექნიკური მშენებლობის პრაქტიკაში გვხვდება აგრეთვე ზოგიერ- 

თი სხვა ტიპის საკეტიც, რომელიც წყლის წნევისაგან დატვირთვას გადას· 

ცემენ წყალსაშვების ზღურბლს ან ერთდროულად ზღურბლსა და ბურჯებს. 
შათ მიეკუთვნება: სარქველიანი ავტომატური მოკმედების მისაბჯენი საკეტები 

სახსრული ჩარჩოთი (შანოანის სისტემა), რომლებიც შეიძლება გამოყენებულ 
იქნენ სანაოსნო მდინარეებზე, სარქველიანი საპირწონით შეწონასწორებული 
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საკეტები, სარქველიანი შეუწონასწორებელი საკეტები, შეურავი საკეტები, ანუ 
ბატოპორტები და სხვა; მათი გამოყენების საკითხი წყდება ყოველ ცალკეულ 
შემთხვევაში, ტექნიკურ-ეკონომიკურ მოსაზრებათა საფუძველზე. 

§14-6. ყედაპი4რული საკეტების ამძრავი მეძანიშმეზი, 
საკეტების მონტაჟი ღა ექსპლუატაცია 

1. საკეტების ამძრავი მექანიზმები 

თანამედროეე ჰიდროტექნიკურ კვანძებში საკეტების გადაადგილება 

ხდება შექანიკური მშ–ქმედების ამძრავი მექანიზმების გამოყენებით. ხელის 

ამძრავი მოწყობილობანი (ბერკეტიანი ამწე, ჯალამბარი, ხრახნული ამწე და 

სხვ.) შენარჩუნებულია მხოლოდ ძალიან მცირე ზომის საკეტებისათვის, მაგალი- 

თად, სასოფლო ჰიდროელექტროსადგურების ნაგებობებში, სარწყ.ვ სისტემებ- 

ში, წყლის წისქვილებში და სხვ. ბექანიკური მოქმედების ამძრავი მექანიზმები 

ჩვეულებრიე ელექ ტროძრავებით ან ჰიდრავლიკური ამძრავით მუშაობს. 

ჰიდრავლიკური მოქმედების საკეტებში ამძრავი მექანიზმი იცელება საკეტის 
სამართავი აპარატით. 

საკეტის მოძრავი ნაწილი ამძრავ მექანიზმთან ღაკავშირებულია მოკნი- 
ლი ან ხისტი საწევით. მოქნილ საწევებს იყენებენ იმ შემთხვევებში, რო–- 

დესაც საკეტი საკუთარი წონით უზრუნველყოფს ხვრეტის ჩაკეტვას, ე. ი. 

როდესაც მის ჩასამვებად არაა საჭირო დამატებითი ძალის მიყენება. ყველა 

იმ შემთხევევაში, როდესაც საკეტის ჩასაშვებად მოითხოვება მასზე დამატები–- 

თი ძალის მიყენება, აგრეთვე მანევრირების დიდი საიმედოობა, იყენებენ 
ხისტ საწევებს. 

მოქნილ საწევებად გამოიყენება ფოლადის გვარლები (ტროსები), შეღუ- 

ღებული და გალის ჯაქვები, რომელთაც საკეტებზე ამაგრებენ საკიდელე- 

ბით. საიდელი შეიძლება იყოს მარტივი ერთი ღერძითა და რამოდენიმე 

ბლოკით ან ბალანსირებული რამდენიმე გვარლით, ან გალის ჯაქვის ვარსკვ- 

ლავათი, 

ხისტ საწევებს მიეკუთვნება: 1) კბილანა ან მასრიანი ლარტ- 
ყვები (სწორხაზოვანი და მრუდხაზოვანი--სეგმენ ტურ საკეტებში), რომელთაც 
აერთიანებენ ამძრავი მექანიზმის ვარსკვლავასთან ან კბილანა ბორბალთან და 

საკეტთან; 2. ზრახნიანი ჭოკები (შპინდელები) მთლიანი ან მილოვანი ღეროე- 

ბისაგან, რომლებიც გადაადგილდება მ,ქანიზმთან მიერთებულ ქანჩში. ზისტი 

საწევების სახესხვაობაა ერთმანეთთან სახსრულად მიერთებული შტანგების 
რგოლებისაგან (ნაწილებისაგან) შემდგარი საწევები, რომელთაც იყენებენ 

მოძრავი მექანიზმებით ან პიდროამძრავიან-–-პჰიდროამწიანი მექანიზმებით სა- 

კეტების აწევის დროს. 

საკეტების აზწევი მექანიზმები შეიძლება იყოს სტაციონარული (უძრავი) 
და მოძრავი, რომელნიც მოქმედებენ სასამსახურო ხიდზე კაშხალის ნებისმიერ 

ხვრეტში, 
სტაციონარული ამძრავი მექანიზმები. თუ პიდროტექნიკურ 

ნაგებობაში საკეტების რიცხვი არ არის დიდი (4-- 6), მაშინ ამძრავ მექანიზმს 
ითვალისწინებენ ყოველ საკეტთან. ასეთ ამძრავ მოწყობილობებს ინდივიდუ-· 

ალურს ან სტაციონარულს უწოდებენ. მეორე მხრივ, ასეთი მექანიზმების მოწ- 
ყობა შეიძლება აუცილებელი იყოს საკეტების კონსტრუქციული თავისებუ- 
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"რებებისა და მათი სწრაფად გაღების საჭიროების შესაბამისად, ხოლო ზოგ. 
ჯერ ეკონომიკური მოსაზრებებითაც. მაგალითად, ვალცურ საკეტებში გამო-· 
იყენება ხოლოდ სტაციონარული, ხოლო სექტორულ და სარქველებიანში -– 
უფრო ხშირად სტაციონარული მექანიზმები, 

ვალცური საკეტების (ნახ. 14-1, გ) შექანიზმებს ათავსებენ ბურჯებზე ან 
კედლებზე, განსაკუთრებულ ზედნაშენებში„ რომლებიც იცავენ მათ ატმოსფე- 
რული ნალექებისა და მტვრისაგან სარქველიანი საკეტების (ნახ. 14-1, დღ) 
მექანიზმებს ათავსებენ ზღურბლში ან კაშხალის ბურჯებზე. ბრტყელი და სეგ” 
მენტური საკეტების მექანიზმებს დგამენ ბურჯებზე, ხოლო ზოგჯერ სასამსა· 
ხურო ხიდზე. რადგან საკეტის აწევა ორივე ბოლოდან ხდება (სეგმენტური 

და სარქველიანი საკეტები შეიძლება აიწიოს ერთი ბოლოდანაც), ამიტომ იყე- 
ნებენ ელექტროძრავასა და გადამცემი მექანიზმის შეერთების შემდეგ ხერხებს: 

1. ელექტროძრავა რედუქტორით იდგმება სასამსახურო ხიდზე, საიდღდა- 

ნაც უშუალოდ საერთო ლილვის დახმარებით ან გადამცემის მეშვეობით ბრუ–- 

ნავს დოლები ან სატვირთო ვარსკელავები“”(ნას, 14-27); ასეთი სქემით გან- 
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ნახ. 14-27. ამძრავი მექანიზმის სქემა: 

1–-ელექტროძრავა რედუქტორით; 2-- ლილვი; 3-––ლილვის საკისრები; 

4–-ვარსკვლავები ან დოლები; 5-რგოლებიანი ჯაჰქვი ან გეარლი (ტროსი); 
6––ბრტყელი საკეტი; 7–კაშხალის ზღურბლი (თხემი). 

ხორციელებული შეერთება მოითხოვს საკმაოდ ხისტი ხიღების მოწყობას; 

2. ელექტროძრავები რედუქტორებით და გადამცემებით ყოველ ბურჯზე 
იდგმება საკეტის ჩამოკიდების ადგილებშ-; მათი მუშაობის სინქრონულობას 

აღწევენ ე. წ. „ელექტრული ლილვის“ დახმარებით. 
ხშირ შემთხვევაში მექანიზმებსა და ელექტროძრავებს ათავსებენ დაზხზუ- 

რულ სათავსებში, მაგრამ მათ დასაცავად შეიძლება დავკმაყოფილდეთ მოსახ- 

სნელი კარვების ან ფოლადის გარსაცმების გამოყენებით. 

მოძრავი ამძრავი მექანიზმები. ეს მოწყობილობანი წარმო- 

ადგენენ მოძრავ ამწეებს ჯალამბრებით ან მგორავ ჯალამბრებსა და ტელ- 

ფერებს. იყენებენ ორი ტიპის ამწეებს: ჯოჯგინას ანუ პორტალურს (ნახ. 14-12 

და 14-28, ა) და ხიდურს (ნახ. 14-28, ბ). 
პორტალური ამწე წარმოადგენს ოთხ მაღალ ფეხზე (ჯოჯგინაზე) მდგარ 
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ლითონის კონსტრუქციას, რომელიც მოძრაობს სასამსახურო ზიდის გასწვ- 
რივ ელექტროძრავათი, ამწეს ხედა პორიზონტალურ კონსტრუქციაზე (რი- 
გელზე) დადგმულია საკეტის მექანიკური ამწევი დამჭერი სამარჯვით. 

ხიდური ამწის კონსტრუქცია პორტალურის მსგავსია, მაგრამ მას არა 
აქვს ფეხები; აქ ისინი შეცვლილია ამწის ხიდის მზიდავი მაღალი მუდმივი 

(ხშირად რკინაბეტონის) დგარებით (კოლონებით). 

  

  
ჯნახ, 14-28. მოძრავი ამწეების სქემები: 

ა--ჯოჯგინა (პორტალური) ამწე; ბ--სიდური ამწე. 

მოძრავი ამძრავი შექანიზშმები გამოიყენება ბრტყელი საკეტებისათვის, 

უფრო იშვიათად კი–სეგმენტურისათვის; იგი შეიძლება მოემსახუროს აგრე- 
თვე სხეა ტიპის საკეტებსაც. ინდივიდუალურ მექანიზმებთან შედარებით ის 

მამინა უფრო ხელსაყრელი, როდესაც ემსახურება კაშხალის არანაკლებ 
სამ-ოთხ მალს, ანდა ერთდროულად გამოიყენება კვანძის სხვა ნაგებობებზეც, 

98, სასამსახურო ხიდები 

სასამსახურო ხიდები გამოიყენება საკეტების სტაციონარული ან მის 

გასწვრივ მოძრავი ამძრავი მექანიზმების მოსათავსებლად, აგრეთვე პიდროტექ- 
ნიკურ ნაგებობათა საექსპლუატაციო ბერსონალის გასატარებლად, ზოგჯერ 

სასამსახურო ხიდებს უთაესებენ ავტოსაგზაოს. 

ჰიდროკვანძის დაპროექტების დროს ყოველნაირად (დილობენ მინიმუ- 
მამდე დაიყვანონ ხიდების” რაოდენობა, რისთვისაც ხშირად ერთ ხიდურ 

გადასასვლელში შეთავსებულია რამდენიმე ფუნქცია, კერძოდ, ქვეითად მოსია- 

რულენიც სარგებლობენ რომელიმე სასამსახურო ან ავტოსაგზაო ხიდით, ან–- 

და კამხალის ტანში ან საკეტებზე გამავალი გალერეით. თუ კაშხალს ემსახუ– 

რება მოძრავი მექანიზმი, მაშინ ხშირ შემთხვევაში შეიძლება დავკმაყოფილ- 

დეთ ერთი სასამსახურო ხიდით ან ამწისქეეშა კოჭებით, რომელთაც ზოგჯერ 

აქვთ კონსოლები სარემონტო ზღუდეების მომსახურებისათვის (როდესაც ეს 
უკანასკნელნი გათვალისწინებულია კაშხსალში). 
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დანიშნჯლების შესაბამისად გეგმაში და სიმაღლეზე ბიდები შეიძლება 
განლაგდეს სხვადასხვანაირად. მაგალითად, სტაციონარული მექანიზმებისა და 
ამწეების ხიდებს აწყობენ ისეთ სიმაღლეზე რომელიც საჭიროა საკეტების 
მთლიანი გაღებისათვის; სარემოწტო საკეტების ზიდებს ათავსებენ ბურჯებზე 
ზედა ან ქვედა ბიეფის მხრიდან შესაბამისი ზღუდის თავზე. ხიდების განლაგე– 
ბა ჰიდროკვანძის მომიჯნავე ნაგებობებზე. მაგ: ლითად, პიდროელექტროსადგუ- 
რის შენობაზე, ყრუ კაშხალების სავალ ნაწილებზე და სხვ., უნდა უთანხმდე- 
ბოდეს ერთმანეთს, თანამედროვე კაშხალებზე აკეთებენ ფოლადის ან რკინა– 
ბეტონის ხიდებს. 

ფოლადის ზიდები უფრო ხშირად კოჭოვანი, პარალელურსარტყლებიანი, 

მთლიანი ან გამჭქოლკედლიანი კეთდება; ასეთ ხიდებს აქვს 'ედარებით მცირე 
წონა, სწრაფად ხდება მათი აწყობა; ისინი განსაკუთრებით მიზანშეწონილია 

ხვრეტების მნიშენელოვანი მალების დროს, ამწისქვეშა ხიდების მოსაწყობად 

იყენებენ ცალკეულ ამწესავალ კოჭებს. 
რკინაბეტონის ხიდებს ასაწყობს აკეთებენ წინასწარდაძაბული რკინა- 

ბეტონისაგან, რომლებიც რიგ შემთხვევებში კონკურენციას უწევ ნ ფოლადის 
ხიდებს. მაგრამ მათი გამოყენება ძნელდება იშენებლობის პერიოდში გადა- 
მონტაჟების სირთულის გამო. რკინაბე ტონის ხიდების შემსუბუქების მიზნით 
უკანასკნელ ბანს იწყეს მსუბუქი ბეტონის (მაგალითად, კერამზიტბეტონის) 

გამოყენება. 

8, ხაკეტების დამზაღება ღა მონტაჟი 

ლითონის საკეტებს ამზადებენ მექანიკურ ქარხნებში, ხოლო ზოგჯერ 
(მცირე ზომის საკეტების შემთხვევაში) სამშენებლო მოედანზე არსებულ სა- 
ხელოსნოებში; ხისა და რკინაბეტონის საკეტებს ამზადებენ ნაგებობათა მშე“ 

ნებლობის ადგილზე. 

ისეთი საკეტები, რომელთა გაბარიტული ზომები (სიგრძით 30 მ-მდე 

და განივი ზომებით 2,7 X3,75 8) რკინიგზით გადაზიდვის საშუალებას იძლე- 

ვა, ქარხნიდან აწყობილი სახით მიიტანება ზშენებლობის ადგილზე. წყლის 

ტრანსპორტის გამოყენების შემთხვევაში საკეტების გაბარიტულმა ზოძებმა 

შეიძლება გადააქარბოს რკ.ნიგზაზე დასაშვებ გაბარიტებს. აწყობილი საკე- 

ტის გადაზიდვის შეუძლებლობის შემთხვევაში იგი გადააქვთ „სამონტაქო 

ერთეულების“ (კონსტრუქციული ნაწილების) სახით, რომელთაც ადგილზე 

აღვილად ამონტაჟებენ სპეციალურ ბაქნებზე. 

ბრტყელი საკეტების მოთავსება ხერეტებში ხდება ამწეების, ჯალამბრე- 

ბის ან დომკრატების მეშვეობით, ასევე, ჯერ აწყი.ბენ ხოლო შემდეგ 4ზა 
სახით დგამენ ბვრეტებში ვალცურ საკეტებს, მოსაბრ„ნებელ ფერიებს, სარქ- 

ველებსა და სეგბენტურ საკეტებს (ფეხების გარეშე). მაგრამ ზოგიერთი საკე- 

ტის, მაგალითად, სექტორულის, სახურავისებრის ზოგჯერ ვალცურის და 

სეგმენტურის, აწყობა ხდება უშუალოდ ხვრეტებში, რაც. დიდ დროს მოი- 

თხოვს, აქედან გამომდინარე, უნდა მივისწრაფოდეთ იქეთკენ, რომ საკეტის 

ასაწყობ სამუშაოთა მაქსიმუმი შესრულდეს ქარხანაში, საყრდენ სავალი ნაწი- 

ლებისა და შემჭიდროების ჩათკლით. 

საკეტების მონტაჟის დროს ფრიად საპასუხისმგებლო ოპერაციაა ჩასა- 
ტანებელი ნაწილების დაყენება, რადგან საკეტის ნორმალური მუშაობისათ- 

ვის უზრუნველყოფილი უნდა იქნეს ზღურბლის პორიზონტალურობა, საყრ- 
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დეჩი გზების ვერტიკალურობა და სწორხაზოენება, მათი ღერძების პარალე- 
ლურობა და სხვ. 

უკანასკნელ დროზდე ჩასატანებელი ნაწილების ღაყენება წარმოებდა 
ე· წ. საფეხურების მეთოდით, მაგრამ მას აქვს გარკვეული ნაკლი. 
საქმე იმაშია, რომ ჩასატანებელი ნაწილების დაყენების, დამაგრებისა და გჭა- 
სწორების შემდეგ გაძნელებულია საფეხურების ბეტონის წყობა (საფეხურე- 

ბის ვიწრო სივრცის გამო), სამშენებლო ნაკერებში შემჩნეულია ძლიერი 
ფილტრაციის შემთხვევები საფეხურების დაბეტონებამდე მოითხოვება ბე- 
ტონის გამოგულვა, არმატურის ჭრა და აღუნვა; ეს სამუშაოები კი საკმაოდ 
ძვირადღირებულია. 

ამჟამად უფრო ეკონომიურ, ზუსტ და სწრაფ მეთოდად მიჩნეულია საკე- 

ტების უძრავი ნაწილების დაყენების უსაფეხურო მეთოდი, რომლის 

დროს ერთდროულად ხდება აღნიშნული ნაწილების დაყენებაც და ბურჯები- 
სა და კედლების დაბეტონებაც, ამ შემთხვევში ჩასატანებელ ნაწილებთან 
ერთად კილოებიც კეთდება ლითონის ან რკინაბეტონისაგან, ეს მეთოდი ამცი- 

რებს ნაგებობათა სამშენებლო-სამონტაჟო სამუშაოების ვადებს და ამასთა- 

ნავე უზრუნველყოფს ბეტონის უკეთეს ხარისხ ჩასატანებელი ნაწილების 
ზონაში. 

4. ზოგიერთი ღონისძიება საკე+«ებიხ საიმედო მუშაობის 

უზრუნველსაყოფად 
ჰიდროტექნიკური საკეტების დაზიანებამ (გაფუჭებამ) შეიძლება გამოი- 

წვიოს მძიმე შედეგები, ხოლო ზოგჯერ ავარიაც, რაც განსაკუთრებით საში- 

შია წყალდიდობის დროს. 

იმისათვის, რომ უზრუნველეყოთ საკეტებისა და მათი მექანიზმების შეუ- 

ფერხებელი მუშაობა, საჭიროა: მოეწყოს პერიოდული დათვალიერება, გა- 

სინჯვა და გეგმიანი მაფრთხილებელი «<ემონტი, მბრუნავი და მოხახუნე ნა- 
წილების შეზეთვა, ორ წელიწადში ერთხელ წყალქვეშა ნაწილების შეღებვა, 

აგრეთვე ზამთრის პერიოდისათვის სპეციალური ზომების მიღება, რაც ფრი- 

ად მნიშვნელოვანია ჩრდილოეთის რაიონებისათვის, აღნიშნულ რაიონებში 

პაერის ტეძპერატურის 0% დაბლა დაწევისას წყლის ზედაპირზე ჩნდება ყინუ- 

ლის მყარი საფარი, რომელიც საკეტზე ავითარებს სტატიკურ წნევას; გარდა 

ამისა, შემჭიდროების ადგილებში იყინება მფილტრავი წყალი, ხოლო თვით 

საკეტის სამოსს ზემო ბიეფიდან მიეყინება „კინულის ხორგები (ნახ. 14-29, ა). 
მიყინული საკეტები შეიძლება არ გალღეეს ყინულსვლის დასაწყისისა და 

წყალდიდობის გატარების დროისათვის, რაც შეუძლებელს გახდის მათს გა- 
ღებას. მკაცრ კლიმატურ პირობებში ასეთი მოვლენის თავიდან ასაცილებლად 

საკეტებს ქვედა მხრიდან მოსავენ სათბუნებელი შეფიცვრით, ხოლო მათ შიგ- 

ნით ათავსებეფ გამთბობს, მაგალითად, ელექტროღუმელს (ნას. 14.29, ბ). ასე“ 

თი ხელოვნური ღონისძიებით საკეტის წინ იქმნება ყინულჭრილი (მაინა), რაც 

მას დაწოლისაგან ათავისუფლებს (ყინულის წნევა გადაეცემა მხოლოდ ბურ- 
ჯებსა და კედლებს) ყინულჭრილი შეიძლება შეიქმნას აგრეთვე ყინულის 

ფენის ახლეჩვით, რაც შესაძლებელია ყისულის თხელი ფენისა და საკეტთა 
მცირე მალების დროს, უშუალოდ საკეტის ახლოს ჰაერის შეწნებვით (ჰაერ- 

ჯამტარი გადის კაშხალის ზედა სათვალიერებელ გალერეაში ან ჩამოკიდებუ- 

7?)



ლია მის ზედა წაზნაგზე), აგრეთვე საკეტის წინ ღელვის წარმოქმნით (სპე- 
ციალური ნაკადწარმობქინელებით). 

ფსკერული და გვერდითი შემპიდროების გასათბობად იყენებენ ელე- 
ქტროსათბობებს, მაგრამ ისინი ხშირად ზიანდება და ამიტომ უკანასკნელ 

დროს გავრცელება პოვა მილებით გათბობამ, რომლებშიც გაედინება (კხე- 
ლი ზეთი ან ცხელი წყალი. მილებს ათავსებენ ბეტონში მცირე სიღრმეზე, 
უშუალოდ გასათბობ კონსტრუქციებთან. 

ავტომატური საკეტების პიდრავლიკური სისტემის (არზების, მილების, 

  

        

  

ნახ. 14-29. ზაკერების შემოყინვასთან ბრძოლის სქემა! 
«– შემოყინული საკეტი; ბ – გამლღვილი გასათბობი საკეტი; 1 სათბუნებილი 

შეფიცვრა; 2–გამთბობი; 3-–- ყინულჭრილი (მაინა); 4––ჰაერის ჭაელი; 5–-ჰერგამ- 

ტარი; 6- მილსადენი ცხელი ზეთით; 7 ყინულის საფარი. 

საკვალთების) გათბობა ხდება წყალსატარებში ცხელი წყლის ან „ხელი ზე- 

თის წნევითი მოძრაობით და მარეგულირებელი კამერების ელექტროღუმელე- 
ბით გახურებით, აგრეთვე თბოიზოლაციის მოწყობით. 

§, საკეტებინ ავტომატური ღა დისტანციური მართვა 

საკეტების ექსპლუატაციის სრულყოფა და გაიაფება უნდა მოხდეს მა- 
თი მუშაობის ავტომატიზაციისა და დისტანციური მართვის გამოყენებით. 

ასეთი ლონისძიება ამციოებს საექსპლუატაციო პერსონალის შტატს და უზ- 

რუნვეელყოფს წყალდიდობისა და წყლი“ მოულოდნელი უქმი გადაგდების 
დროს საკეტების დროულად გაღებას. 

არსებობს საკეტების ავტომატიზაციის ორი გზა: 1) ჰიდრავლიკური მოქ- 

შედების საკეტების („ჰიდრავლიკური ავტომატების") და 2) ელექტრული აე– 
ტოიატიკისა და ტელემექანიკის გამოყენიბით. პირველი სისტემა არ მოითხოვს 

ნაგებობათა ელექტროფიცირებას და ამიტომ განსაკუთრებით მიზანშეწონილია 
ასეთ მდინარეებზე აგებულ მცირე და საშუალო ნაგებობებში, რომლებიც ზა-



სიათდებიან უეცარი წყალდიდობებით, ანდა დაშორებულ, მაგალითად, მა. 
ღალმთიან რაიონებში ბშენებარე ასეთივე ნაგებობებში, მეორე სისტემა უფ- 

რო უნივე –სალურია. ამძრავი მექანიზმების ავტომატიზაციისა და ტელემარ- 
თვის დახმარებით შეიძლება ვმართოთ ნებისნიერი საკეტი ნებისმიერი ცენტ- 
რიდან, 

§14-7. სიღრმული სვრმტების ხაკეტები 

სიღრზული საკეტები (ნახ. 14-2) გადახურავენ კაშხალების, წყალმიმღე- 

ბების, ჰესის შენობების, სანაოსნო რაბების, წყალსადენი გალერეების და სზვა 

ნაგებობათა წყლის დონის ქვეშ მოთავსებულ ზვრეტებს, ზედაპირულისაგან 
განსხვავებით, სიღრმული საკეტები განიცდიან წყლის მნიშვნელოვან წნევას, 

რომელიც ათეულობით, ზოლო ზოგჯერ ასეულობით მეტრსაც აღწევს. საკე- 
ტის გაღება და ჩაკეტვა წყლის დიდი სიჩქარეების პირობებში ხდება და ამი- 

ტომ ეს პროცესი ხშირად ვაკუუმისა და კავიტაციის წარმოშობასთანაა და- 
კავშირებული. ამ მოვლენებს შეუძლია გაზოიწეიოს ნაკადით საკეტის გარსშე- 

მოდენილი წახნაგების, კილოების ჩასატანებელი ნაწილებისა და საკეტის მო- 
მიჯნავე წყალსატარის უბნის კედლების რღეევა, აგრეთვე საკეტის საშიში 

ვიბრაცია: ასეთ საკეტებში განსაკუთრებული მნიშვნელობა ენიჭება ფილტ- 

რაციასთან ბრძოლას მამქიდროებლებში. ამ მოვლენების თავიდან ასაცილებ- 

ლად უზრუნველყოფილი უნდა იკნეს წყალსატარების მობაზულობის, კილოე. 

ბისა და საკეტის გარსშემოდენილი წახნაგების რაციონალური ფორმები, სა- 

კეტის ზონაში წყალსატარის კედლების სოპიCკეთ; ბის სიგლუვე, შეძლების- 

დაგვარად წყლის „დაწნეო რეჟინით მოძრაობა (განსაკუთ“ებით ხელსაყრელია 

საკეტის მოთავსება წყალსატარის ბოლოში, რაც ნაკადის კარგი აერაციის 

გარანტიას იძლევა ატმოსფეროში გამოდინების დროს) და ვაკუუმის შესაძლო 

წარმოშობის ადგილზე პაერ-ს მიყვანა საჯეტის უკან, როდესაც იგი მოთავსებუ 

ლია წყალსატარის შიგნით. ამ ღონისძიებებს განსაკუთრებული მნიშვნელობა 

ენიჭება დიდი დაწ?ევებისა და საკეტით წყლის ხარჯების რეგულირებისას, 

როდესაც მას ხანგრძლივად უხდება მუშაობა შუალედურ მდგომარეობაში. 

საკეტის მხოლოდ ორ უკიდურეს მდგომარეობაში (სრული გაღების ან 

ჩაკეტვის მდგომარეობა) მუშაობის რექიმი“ დროს მისდამი წასაყენებელი 

მოთხოვნები მნი შენელოვნად მცირდება. 
ითვალისწინებენ რა მუშაობაში აღნიშნულ სპეციფიკურ პირობებს, აგ- 

რეთეე, დიდ დატვირთვებსა და ამწევ ძალებს, სიღრმულ საკეტებს შედარებით 

მცირე ზომებისას ანზადებენ. გარდა ძირითადი საკეტისა რომელიც წყლის 

ხარჯებს არეგულირებს, ზემო ბიეფის მხარეს მის წინ აწყობენ საავარიო-სა- 
რემონტო საკეტს, ხოლო ხვრეტის შესავალში-–-ნაგვის შემკავებელ გისოსებს. 
სშირ შემთხევევაში საკეტების მანეგრირებისათვის იყენებენ ჰიდროამწეებს.- 

ქვემოთ მოცემულია სიღრმული საკეტების ძირითადი ტიპების მოკლე 
დახასიათება. მოცემული პირობებისათვის ამა თუ 908 ტიპის არჩევა განპირო- 

ბებულია მოქმედი დაწნევის სიდიდით, წყლის ხარჯების რეგულირების სა- 
ჭიროებით, ხვრეტის ზომებით, ხვრეტის ჩაკეტვის პერმეტულობის მოთხოვნე- 

ბით, ავტომატური მოქმედების საჭიროებებით. სამშენებლო ხარჯების გატა- 

რების პირობებით, ეკონომიკური მოსაზრებებით და სხვ. 
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1, ბრტყელი საკეტები 

ამ საკეტების ჯგუფს მიეკუთვნება საკუთრივ ბრტყელი სრიალა და 

ბორბლებიანი, აგრეთვე საკვალთი და დროსელიანი (დისკური) საკეტები 
(ნახ, 14.2, ა, ბ, ე). 

ბრტყელი სრიალა საკეტები ჩაკეტვისას ხასიათდება ძალიან 
კარგი წყალშეუღწევობით. ისეთი საკეტები რომელთა საყრდენი თაქკავები 
დამზადებულია ფოლადისა და ბრინჯაოსაგან (ადრინდელ კონსტრუქციებში), 
შეიძლება გამოყენებულ იქნეს მცირე ზომის ხვრეტებისათვის განსაზღვრული 
დაწნევების დროს. დიდი დაწნევებისას საჭირო იქნება წყლის ბაიპასების 
მომელელ მოწყობილობათა გათვალისწინება, რათა საკეტის ქეედა მხრიდან 

შეიქმნას ისეთივე წნევ, როგორიც ზედა მხრიდან. ამჟამად ეს ნაკლოვანი 

მხარე ძალიან მსუბუქდება ან თითმის მთლიანად იხსნება ხის (მერქნის) 

პლასტიკისაგან დამზადებული თავკავების (IICV-89) დამზადებით, რომლისა- 
თვის ფოლადზე ხახუნის კოეფიციენტი 2-3-ჯერ უფრო მცირეა, ვიდრე ხა- 

სუნის კოეფიციენტი ფოლადისა ბრინჯაოზე. 

საკეტები მზადდება ფოლადისაგან მოქლონილი, შენადუღი ან სხმული 
კონსტრუქციისა. ჩვეულებრივ, მოქლონილი და შენადუღი საკეტები მრავალ– 

რიგელიანი კეთდება და კონსტრუქციულად ზედაპირული საკეტების მსგავსია; 
სხმული საკეტები წიბოებიან ფილებს წარმოადგენენ. 

როდესაც საკეტის უკან წყალსატარმი უზრუნეელყოფილია ნაკადის 

უდაწნეო რეჟიმით მოძრაობა, აგრეთვე განხორციელებულია სათანადო კონს- 

ტრუქციული ღონისძიებანი, სრიალა ბრტყელ საკეტებს შეუძლიათ წარმატე- 

ბით იძუშაონ და არეგულირონ წყლის ხარჯები 70--100 მ-მდე დაწნევისა და 

ხვრეტის 5 მ1.მდე ფართობის პირობებში, ხოლო 50 მ დაწნევის დროს--10 მ! 
ფართობის პირობებ მი. 

ბორბლებიან ბრტყელ საკეტებს ისე, როგორც სრიალას, მრავალრიგე- 

ლიანს აკეთებენ მთლიანკედლიანი ელემენტებით. სრიალა საკეტებთან შედა- 

რებით მოითხოვენ უფრო მცირე აშწეე ძალას. კონსტრუქციის ნაკლია ვიბ- 

რაცია, რომელიც წარმოიშობა ზვრეტის ნაწილობრიე გაღების დროს, როდე- 

საც საკეტის ქვედა ნაწილი მუშაობს ისე, როგორც კონსოლი. 

ბორბლებიანი საკეტების ფსკერული შემჭიდროება ზედაპირული საკე- 
ტების ანალოგიურია; გვერდითი შემჭიდროება ხშირად პნევმატური კეთდება, 

ზედა შემჭიდროებისათვის კი გამოიყენება რეზინი. 

ბორბლებიანი საკეტები კარგად მუშაობენ 40--50 მ-მდე დაწნეეების დროს. 

საკვალთები წრიული ან მართკუთხა ფორმის სხმული დისკოებია 

სრიალა, ზოგჯერ კი გორგოლაჭებიანი საყრდენებით. საკეტს ყველა თავისი 

დეტალით ამზადებენ ქარხნებში; ამ საკეტებში არსებითადაა შემცირებული 

სრიალის ხახუნი, ამასთანავე უზრუნველყოფილია სრული წკალშეუდწევობა. 

თუ შექმნილი იქნება უკუწნევა (წყლის ბაიპასის მოწყობით), მაშინ 1,5 მ-მდე 

დიამეტრების მქონე საკეტების დროს საკვალთს შეუძლია იმუშაოს 100 მ და 

უფრო მეტი დაწნევის პირობებზ?ი. უფრო მცირე დიამეტრების შემთხვევაში 
დაწნევა შეიძლება აღწევდეს 250 მ-ს და უფრო მეტს, პართკუთბა ფორმის 
საკვალთის ზომებია 1,7X3,0 მ. 

დროსელიანი (დისკური) საკეტები (ნახ. 14-2, ე) ბრტყელი დის- 

კოებია, რომლებიც ბრუნავენ დააბლოებით საკუთარ დიამეტრზე განლაგებული 
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ან ჰორიზოჩტალური, ან ვერტიკალური ღერძის ირგვლივ, ამის შეღეგად მათ 
გასაღებად ძალიან მცირე ძალაა საჭირო. 

დისკური საკეტის ნაკლოვანი მხარეა ჩაკეტვის ნაკლები სიმქიდროქჭე, ვა- 

კუუმები და დისკოს ვიბრაცია ყეელანაირი ნაწილობრივი გაღების დროს. 
მაგრამ მანევრირების სიმსუბუქის გამო მათ ფართო გავრცელება პოვეს სა- 

თადარიგო და საავარიო საკეტების სახით. ეს სა;ეტებძ გამოიყენება 
800 მ-მდე და უფრო მეტი დაწნევებისა” ღა 0,7 მ-მდე დიამეტრების 
დროს; დროსელის მაქსიმალური დიამეტრი ამჟამად 8,2 მ-ს აღწევს 25 მ 

დაწნევის პირობებში. 

9, სეგმენტური სიღრმული საკეტები 

კონსტრუქციულად ეს საკეტები (ნაბ. 14 2, გ) ადრე აღწერილი ზედა· 
პირული სეგმენტური საკეტებისაგან ძირითადად იმით განსხვავდებიან, რომ 
საჭიროებენ ზედა შემჭიდროებას, ამასთანავე უფრო მძიმე კონსტრუქციებია 

(მრავალრიგელიანი სქემები), ბრტყელთან შედარებით სეგმენტურ საკეტებს 

ზოგიერთი საექსპლუალაციო უპირატესობა აქვს; საჭიროებს უფრო მცირე 

ამწევ ძალას, ჩაშვება ხიება საკუთარი წონით--დაწოლის გარემე, აქვს უკე- 
თესი ჰიდრავლიკური პირობები, რადგან არა აქვს კილოები (ნიშები), ასეთი 

საკეტებით გადაიხურება ხვრეტები 60-65 მ-ყძდე დაწნევით და 40 მ7-მდე 

ფართობით. 

8. ცილინდრული საკეტები 

აზ ტიპის საკეტები, ჩეეულებრიქ, ლითონის ღრუ ცილინდრებია, რომ- 

ლებითაც გადაიხურება წყალჩასაშეებების ხვრეტები მილების ან სამართავი 

კოშკების ვერტიკალურ უბნებზე (ნახ, 14-2, დ). საკეტები გავრცელებულია 

ღრუ (უძირო) ცილინდრების სახით, რომლებიც გადაზურავენ წყალჩასაშეებე– 

ბის ან წყალმიმღები კოშკების ვერტიკალურ უბნებზე მოწყობილ წრიულ 

ხვრეტებს. 

ცილინდრული საკეტის უპირატესობაა ის, რომ სჭირდება მცირე ამზწე- 

ვი ძალა, რომელმაც უნდა დაძლიოს მხოლოდ საკეტის საკუთარი წონა, 

4. წემხა ხაკეტები 

ნემსა საკეტები წარმოადგენენ წყალჩასაშეებ (წყალსატარების) მილებში 
მოთავსებულ გარსშემოდენილი ფორმის გარსაცმებს, რომელთა შიგნით მო- 

თავსებულია საკუთრიე საკეტი (ნახ, 

14.2, ზ და 14 50). საკეტის მოძრავი 

ნაწილის გადაადგილება წყალჩასაშვე- 

ბის (გარსაცმის) ღერძის გასწვრივ ზდე- 

ბა პიდრავლიკური ხერხით. 
გაღებული საკეტის შემთხვევაში 

წყალი შედის საკეტის ირგვლივ არსე- 

ბულ წრიულ სივრცეში და შემდეგ“გა- 
დის ატმოსფეროში (ან 'წყალსატარის 
შემდეგ უბანში). საკეტის უძრავ ნა- 

წილში არის ა სიღრუე, რომლის შიგნით დგუშის მსგავსად მოძრაობს ცი- 
ლინდრი, რომელიც ბოლოვდება მრუდხაზოვანი კონუსური ნაწილით. მოძრავ 
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და უძრავ ნაწილებს შორის არსებული ბ სიღრუე საჭიროების მიხედვით შე- 
იძლება დაუკავშირდეს ზედა ან ქვედა ბიეფს. 

თუ ონკანების საშუალებით ა სიღრუეს შევაერთებთ ზედა ბიეფთან, 
ხოლო ბ სიღრუეს--ქვედასთან, მაშინ მოხდება წყალსატარის ხვრეტის ჩაკეტ- 
ვა, რადგან წყლის წნევის მოქმედებით მოძრავი „ცილინდრი გაიწევს წინ და 
ებჯინება გ გარსაცმის 'შშემამჭიდროებელ რგოლს. საკეტის გაღებისათვის კი 

საჭიროა წყალი გაშვებულ იქნეს ა სიღრუიდან, ხოლო ბ სიღრუეში-–შემო- 
შვებული ზედა ბიეფიდან; მაშინ, ცხადია, მოძრავი ცილინდრი გადაადგილ– 

დება შებრუნებული მიმართულებით და გააღებს წრიულ ხვრეტს. გარდა ამი- 

სა, არსებობს სპეციალური სამარჯვეები საკეტის ნებისმიერ მდგომარეობაში 
მოსაყვანად. 

ნემსა საკეტები გამოიყენება 800 მ-მდე დაწნევებისათვის, მათი დიამეტ- 
რი აღწევს 6,5 მ ს; რადგან ნემსა საკეტები შედარებით ძვირი ჯდება, მათ 

იყენებენ მხოლოდ დიდი დაწნევების დროს, როდესაც სხვა უფრო ეკონო- 

მიური ტიპის საკეტებს არ შეუძლიათ მუშაობა. 

ნ. კონუხური ანუ ტელესკოპური საკეტები 

ეს საკეტები წყალჩასაშვების მილების ცილინდრული ნაცმებია კონუსუ- 

რი ეკრანებით. ამ უკანასკნელთა დანიმნულებაა საკეტიდან გამოდინებული 

ნაკადის გაპობა რგოლური ფორმის ნაკადად (ნახ. 14-2, თ). 

საკეტის გაღება ან ჩაკეტვა ხდება საკეტის გარეთა ფოლადის რგოლის 

გადაადგილებით. კონუსური საკეტის ხარჯის კოეფიციენტი მაღალია- 

0,82--–0,87. საკეტი მედარებით იაფი ჯდება და ამასთანავე მარტივია გასა - 

კეთებლადაც და ექსპლუატაციაშიც, მაღალი დაწნევების დროს.



განყოფილგბა მეექექმსა 

სამდინარო ჰიდროკვანძების სპეციალური ნაბებობანი 

  

საერთო დანიშნულების ჰიდროტექნიკურ ნაგებობებთან ერთად (კაშზა- 

ლები, წყალსაგდებები და სხვ.) სამდინარო პიდროკვანქების შედგენილობაში 
თითქმის ყოველთვის შედის ერთი ან რამდენიმე სპეციალური დანიშნულე- 
ბის ნაგებობა, რომლებსაც მიეკუთვნება: 

1. სატრანსპორტო, 2, ენერგეტიკული, 3. თევზგამტარი და თევზდამ- 

ცავი, 4. წყალმიმღები (წყალსაღები) ნაგებობანი. 

სატრანსპორტო ნაგებობები – სანაოსნო რაბები, მათი ტიპები 
და მოწყობილობანი, კონსტრუქციული ნაწილები, კვების სისტემები, კამერა- 

თა ტიპები კლდოვან და არაკლდოვან ფუძეებზე თავების კონსტრუქციების 
სათანადო გაანგარიშებანი, ვერტიკალური და დახრილი გემთაზწეები, რაზე· 

ბისა და გემთამწეების მიმმართველი და მისაღგომი ნაგებობები სათანადო 
გაანგარიშებებით, სანაოსნო არხები და მათზე მოთავსებული ნაგებობანი, აგ- 
რეთვე ხე-ტყის გამტარი ნაგებობანი (ხე-ტყის ჩასაშვები ღარები, ტივსავალე- 

ბი, ხე-ტყის გამტარი სპეციალური ერთ–ან მრავალკამერიანი რაბები, ხე-ტყის 

გადამტვირთავი მექანიკური მოწყობილობანი) დაწვრილებით შეისწავლება 

„შინაგანი წყლითსავალი გზების“ კურსში!, 

ენერგეტიკული ნაგებობები–ჰიდროელექტროსადგურების შენობები, მა. 

თი ტიპები, კონსტრუქციული ნაწილები, შეთანწყობის საკითხები, მიწისქვეშა 

პესის შენობათა დაპროექტების თავისებურებანი, პესის შენობების ბდგრადო- 

ბაზე და სიმტკიცეზე გაანგარიშებები, შეთავსებული ჰესის შენობათა პიდრავ- 

ლიკა, სადაწნეო აუზები, გამთანაბრებელი რეზერვუარები, ღია და დახურუ- 

ლი (მიწისქვეშა) სატურბინო წყალსატარები, მათი კონსტრუქციული ტიპები 

და გაანგარიშებანი გამანაწილებელი ქვესადგურები და სხვ, შეისწავლება 
„პიდროელექტროსადგურების“ („წყლის ენერგიის გამოყენების“) კურსში?, 

ზემოაღნიშნულიდან გამომდინარე, სატრანსპორტო და ენერგეტიკული 

ნაგებობები წინამდებარე კურსში მხოლოდ სქემატურადაა მოხსენებული, რად- 
გან მათი დაწვრილებითი აღწერა მოცემულია ზეპოხსენებულ სპეციალურ 

კურსებში. 

ქვემოთ განხილულია თევზსავალი, თევზდამცავი და წყალმიმღები (წყალ- 

საღები) ნაგებობანი. 

1 ტ. მ. MიXჯგამიი». 8იჯ”იბოლბთი6 იწყ ოწ7?ი. CI920CM9MM359I, M., 1973. 

შუ. ბოხოზიძე, სანაოსნო გზები და ნავსადგურები. გამომცემლობა „განათლება?, თბი- 

ლისი, 1972. 
4. «, I7699% 5 იდ. (Mიე0ი3ი0970X56C+I6 678VIIMM. Mუიმ+-8ი „38060”X9#«, M., 1972, 

მ. C. 10 8ატიი3 M »ი. წთინიჯიბი”0IM906MM90 701380»MM , „3იბი”იი“, II., 1972 

M,. II. 1იMV9VC609. 06909 MC00უხ3098MM8 500M08 §000+MM, ს131285M60 8I0000, -3859ი- 

ჯო", M., 1974. 

ბპ. შენგელია. ჰიდროელექტრელი სადგურები, ნაწ.) გამომცემლობი „განათლება5, 
თბილისი, 1967. 

ა. მოროზოვი, წყლის ენერგიის გამოყენება, ნაწ. IL, გამომცემლობა „განადლებზა”, 

თბილისი, 1973. 
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თავი X#ჯ 

თევზზამტა4რი და თევზდამცავი ნაბებო ბანი 

§ 95-11. ზოგადი ცნო ბიბი ფიგა წყალსატევების იქტიოფაუნისა დღა 
მიხი ღაცვის ღონიხძიმებათა შესახებ 

ჰიდროტექნიკური მშენებლობის ფართო განვიოარებამ მთელი სერიოზუ- 
ლობით დააყენა საკითხი შიგა წყალსატევებმი იქ ტიოფაუნის დაცვის (შენა- 
რჩუნების) პრობლემის გაღაწყვეტის შესახებ. ეს პრობლემა აქტუალურია 
მსოფლიოს მრავალი ქვევნისათვის, მათ შორის უფრო მეტად სსრ კავშირის, 
აშშ-ის, კანადის, შეეციის, ინგლისისა და იაპონიისათვის. უახლოეს ათწლეუ- 

ლებში მდინარეებში იქტიოფაუნის შენარჩუნების პრობლემას წააწყდებიან 
აფრიკის კონტინენტისა და აზიის პიდრომშენებლებიც. 

სსრ კავშირში თევზის მეურნეობა სახალხო შეურნეობის მნიშვნელოვან 

დარგს წარმოადგენს, იგი იძლევა დიდი რაოდენობის ძვირფას საკვებ პრო- 

დუქტებს და ნედლეულს მრეწველობისათვის. 
ცხოვრების წესის შესაბამისად ერთმანეთისაგან განარჩევენ ზღვის, 

მტკნარი წყლის (ადგილობრივ), გაზსვლელ და ნახევრად გამსვლელ თევზებს. 

თევზებს, რომლებიც მთელი სიცოცხლის მანძილზე (ეხოვრობენ ზღვაშა, 

(მაგალითად, ვირთეეზა, კამბალა, ქაშაყების უმრავლესობა) ზღვისას უწო- 
დებენ, 

მტკნარი წყლისაა თევზები რომლებიც ბინადრობენ მხოლოდ 

მღინარეთა და ტბების მტკნარ წყალში, მაგალითად, კალმახი, კარჩხანა (გო- 

ვა თევზი), ჟერეხი, პოდუსტი. 

გამსვლელი თევზები ბინადრობენ ზღეებში, მაგრამ გამრავლები- 
სათვის მდინარეთა ზემო წელისაკენ (ქვირითის დასაყრელ ადგილებში) ასო- 

ბით და ათასობით კილომეტრ მანძილზე მიდიან; ქვირითის დასაყრელად ისი- 

ნი იყენებენ ქვიან კვლებს, ჩქერებსა და დაულექავი ფსკერის სხეა უანებს; 
გამსვლელს მიეკუთვნება თართის (თართი, სვია, სევრუგა), ორაგულის (ორა–- 

გული, გოჯი, თეთრთეეზა), ქაშაყის ჯიშის თევზები, მინოგები და სხვ. 

ნახევრად გამსვლელი თევზები ბინადრობენ მდინარეთა შესარ- 

თავ უბნებში (დიდი მჯინარეების დელტებში) და გამტკნარებულ ყურეებში, 
ხოლო გამოსაზამთრებლად და გასამრავლებლად შედიან მდინარეებში; მათ 
მიეკუთვნება ფარგა, კობრი, კაპარჭინა, ნაფოტა, ტარანი და სხე. 

გაშლილი პიდროტექნიკური ზშენებლობის პირობებში საბჭოთა კავშირ- 

ში ძვირფასი გამსვლელი და ნახევრად გამსვლელი თეეზების შენარჩუნების 
ამოცანა გაცილებით უფრო რთული და დიდია, ვიდრე სხვა ქვეყნებში, რად- 

გან სსრ კავშირში შიგა წყალსატევების იქტიოფაუნა მსიშვნელოვნად უფრო 
მდიდარია და მრავალფეროვანი, ვიდრე სხვაგან. მაგალითად, აშშ-სა და კა- 
ნადის მდინარეებმი გამსვლელი თევზებიდან უმთავრესად ორაგულისებრი 
თევზები ბინადრ–ბს. საბჭოთა კავშირის შიგა წყალსატეეებმი ორაგულისებრი 

ჯიშის თევზებთან ერთად სამრეწველო მნიშვნელობა აქეს თართისებრ, ქაშა- 
ყისებრ და ნახევრად გამსვლელი თევზების მრავალ სხვა სახეობას. 

პიდროტექნიკური მშენებლობისას ძვირფასი სარეწი თევზის შენარჩუ- 

წების პრობლემა ძალზე რთულია და მისი გადაწყვეტა შესაძლებელია ბიო- 

ლოგიური და საინჟინრო ამოცანების განხორციელებისადმი კოძპლექსური 

მიდგომით, საქმე ისაა, რომ მდინარეთა დარეგულირებისა და წყალსაცავების 

?8



კასკადებად მათი გადაქცევის შედეგად გამსვლელი ღა ნაზევრაუ გამსვლელი 
თევზების აღწარზოების პირობები მკვეთრად იცელება. გადაიღობება თევზებ.- 

ის მიგრაციის გზები ქვირითის დასაყრელი ადგილებისაკენ; მცირდება ბინა- 

დრობის არიალები და ქვირითის დასაყრელი ადგილების ფართობი ზედა 

ბიეფში: პიდროლოგიური რეეიმის შეცელის შედეგად იცვლება ქვედა 

ბიეფის ტემპერ»:„ტურული და დონის ცვალებადობის C#ეჟიმები, შრება დელტის 

განაკადები, იზრდება შესართავი უბნების წკლის მარილიანობა, ზცირდება 

წყალდიდობის ზარჯები და მდინარეთა ქვემო წელში ნახევრად გამსვლელი 

თევზების ქვირითის დასაყრელი ადგილები სრულად ევეღარ გაწყლიერდება, 

აღნიშნული ფაქტორები უკვე ახდენენ უარყოფით ზემოქმედებას თარ- 
თის, ბალტიური ორაგულის, გოჯის, ნაფოტას და ზოგი სხვა ჯიშის თევზის 

აღწარმოებაზე კასპიის, აზოვის, შავი და ბალტიის ზღეების აუზებში, ყოვე- 

ლოვე ეს ლაპარაკობს ჰიდროტექნიკური მშენებლობის პირობებში თეეზის მა- 

რაგის შესანარჩუნებლად სპეციალურ სამეთევზეო-ბელიორაციულ ღონისძიე- 

ბათა კომპლექსის განხორციელების აუცილებლობაზე. ამ კომპლექსში თევზ- 

საშენ ქარ"ანებში და ქვირითსაყრელ საზრდელ მეურნეობებში თევზის მოშე- 

ნებასთან ერთად შედის ის ღონისძიებანიც, რომლებიც ითვალისწინებენ თევ- 

ზის ბუნებრივი აღწარმოების შენარჩუნებას გარკვეულ დონეზე. 

ბუნებრივი აღწარმოების მასშტაბები სხვადასხვანაირია და დამოკიდე- 

ბულია მდინარის (ზღვის) აუზის თავისებურებებზე, მოცემული სახეობის 

ქარხნული მოშენების ეფექტიანობაზე, შენარჩუნებული ბუნებრისკი საქვირითე 

ადგილების ფართობზე, ქვირითის დასაყკრელად საჭირო პირობებზე და ა. შ. 

ზოგიერთი თეეზისათვის (მაგალითად, თართული ჯიშისათვის) მხოლოდ ბუ- 

ნებრივი აღწარმოება იძლევა საშუალებას შენარჩუნებულ იქნეს ქვირითის 
დაყრის პოპულაციის სხვადასხვა ასაკობრივი სტრუქტურა, რაც საჭიროა მა- 

თი აღწარმოებისათვის. ატლანტისა და ბალტიის ზღვების ორაგულებისათვის, 

რომელთაც აქვთ ქვირთის დაყრის მარტივი პოპულაცია, თეორიულად შესაძ- 

ლებელია ბუნებრივი აღწარმოების სრული შეცვლა ხელოვნური გამრავლებით. 

მაგრამ არც მათთვის იხსნება დღის წესრიგიდან ბუნებრნვი საქვირითე ადგი- 
ლების შენარჩუნების საკითხი, 

შვედური ორაგულის ქარხნების მუშაობის გამოცდილებამ გვიჩვენა, 

რომ ქვირითის დაყრას ადგილიდან ქარხნული ლიფსიტების სარეწაო დაბრუ- 
ნება და, მაშასადამე, თევზსა შენი ქარხნის ეფექტიანობა უშუალოდაა დამო- 

კიდებული გამოზრდის ბიოტექნიკაზე, საკვების ხარისხსა ღა წყალსაცავში გა- 

საშეები თეკზის ასაკზე და შეიძლება მერყეობდეს ძალიან ფართო საზღვრებ- 

ში (10-დან 40% მდე). 

ამჟამად იმის გამო, რომ არა გვაქვს სრულფასოვანი საკვები და საჭირო 

გამოსაზრდელი ბაზები, კოლის ნახევარკუნძულის თევზსაშენი ქარხწებიდან 
გამოშვებული გოჯის ლიფსიტების სარეწაო დაბრუნება დაბალია შვედურ 
ქარხნებთან შედარებით, 

ნახევრად გამსვლელი თევზების––ნაფოტას, კაპარჭინას, ფარგას და სხვა 
სახეობის თევზების აღწარმოება პრაქტიკულად მთლიანად ბუნებრივი ქვირი- 

თის დაყრის ხარჯზე იზრდება, ამიტომ ამ თევზების ლიფსიტების სახრეწეე– 
ლო გამოზრდა ქვირითსაყრელ-გამოსაზრდელ მეურნეობებში ამეამად არაა ძი- 
რითადი ამოცანა, თუმცა შემ ჯგომში ამ მეურნეობათა მნიშვნელობა უთუოდ 

გაიზრდება. 

7



ამგვარად, მდინარეთა დონის რეგულირების პირობებში თევზის მარა- 
გის ბუნებრივი აღწარმოების პრობლემა კვლავინდებურად აქტუალურია. ამ 
პრობლემების უმნიშვნელოვანესი ნაწილია ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა გავ- 
ლით თევზის გატარების უზრუნველყოფა, ე. 0. თევზგაძტარ და თევზდამცავ 
ნაგებობათა მშენებლობა, 

თევზგამტარ ნაგებობათა დანიშნულებაა გამსვლელი, ნახევრად გამსვლე- 

ლი, ხოლო ზოგ შემთბეევაში ადგილობრივი თევზის გატარება პიდროკვანძის 

პვედა ბიეფიდან ზეჯა ბიეფში მათი ბუნებრივი აღწარმოების რეჯკულირებისა 
და სათანადო დონეზე შესანარჩუნებლად, ამ ამოცანის გადაწყვეტა ხდება გა- 
სატარებელ მწარმოებლებზე, მათ რაოდენობაზე, სახეობასა და ხარისხობრივ 

შემადგენლობაზე კონ ბროლის დაწესებით. 
ძვირფასი სარეწი თევზის მარაგის შესანარჩუნებლად თევზგამტარ ნაგე- 

ბობებთან ერთად დიდი მნიშვნელობა აქვს თევზდამცავ ღა თევზმიმართველ 
მოწყობილობებს. თევ ზსდამცავ ნაგებობათა დანი ბნნულებაა თევზის დაყ)ვა სა- 

შიშ ზონებში მობვედრისაგან, ამ უკანასკნელს მიეკუთვნება პესის წყალსაგდე– 

ბი კაშბალის, სხევაღასხვა წყალმიზმღებ ნაგებობათა ზონები და ირიგაციული 

არხები, თევზმიმპართველი ნაგებობანი გამ.იიყენება თეეზგამტარი ნაგებობების 
შესასვლელისაკენ თევზის მიმართულების მისაცემად. 

615-2, თევჭბამტარ ნაგებობათა დაპროეძტების საფუძვლები 

ჰიდროკვანძების მშენებლობის თანამედროქე გამოცდილება გვიჩვენებს, 
რომ მ5აიშკნელოვნად გაფართოვდა სამუშაოები ეფექტურ თევზგაპტარ მოწყო- 

ბილობათა შესაქმნელად. მათ უკვე განიხილავენ როგორც ძირითადს, რომ- 

ლებიც მნიშვნელოვან გავლენის ახდენენ ჰიდროკვანძის გასწორის არჩევაზე 
და მის ნაგებობათა შედგენილობაზე, 

ამჟამად მსოფლიო”მი აშენებულია თევზგამტარ ნაგებობათა მნიშენელო- 
ვანი რაოდენობა, აშშ-ში და კანადაში 200-ზე მეტი სხვადასხვა თევზგაზტარი 

ნაგებობაა აშენებული, მათ შორის დაახლოებით 3პ0 თევზსავალი აგებულია 

ქვირითის დასაყრელი ადგილებისაკენ თევზის მოძრაობის გზაზე არსებულ 

ბუნებრირვგ დაბრკოლებათა შემოსავლელად. ექსპლუატაციაშია თევზამწეების 

თანამედროვე კონსტრუქციები იაპონიამი და შოტლანდიაში. დაახლოებით 

100 სხვადასხვა ტიპის თევზსავალი აგებულია დასავლეთ ევროპაში – გფ--ში, 

ავსტრიაში, შვეციაში„ ნორვეგიაშ:, პოლონეთში, უნგრეთსა და ფინეთში. 

საბჭოთა კავშირში აშენებულია 15 თევზგამტარი ნაგებობა. არსებული 

სამი თევზამწიდან დამაკმაყკოფილებლად მუშაობს მხოლოდ ვოლგოგრადისა, 

ციმლიანსკის თევზამწით გადის მხოლოდ ნახევრად გამსელელი თევზები, ზედა 

ტულომის პიდროკვანძის თევზგამტარ ნაგებობაში (ასევე საქართველოში ზა- 

ჰესის ჰიდროკვანქის თევზსავალში) თევზი საერთოდ არ გადის. სკკპ XXIL 
ყრილობის სახელობის ვოლაის პესის თევზამწეში, პიდროკვანძის ქვედა ბიეფ- 

მში მოგროვილი თართის ჯიშის 200--700 ათასამდე თევზიდან მიიზიდება და 

ზედა ბიეფში გადის მხოლოდ 27-65 ათასამდე თევზი, არსებული თევზსავა- 

ლებიდან მხოლოდ ერთი (ქვედა ტულომის პიდროკვანძში) მუჰაობს დამაკმა- 

ყოფილებლად, მიუხე ჯავად იმისა, რომ ამ თევზსავალში გადის მხოლოდ ნა–- 

წილი ჰიდროკვანძთან მოსული გოჯისა, თევზსავალის მუშაობის მთელ პერი- 

ოდში მისი მარაგი 2-ჯერ და უფრო მეტად გაიზარდა. 

საზღვარგარეთის ქვეყნების გამოცდილებაც იმის შესახებ მიუთითებს, 
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რომ ზოგ შემთხვევაში პიდროკვანძების (რომელთა შედგენილობაში მოქმედი 
თევზგამტარი ნაგებობანია) აშენების შეზდღეგ შეინიშნება თევზის ქარავნის შე- 

ნარჩუნება და ერთგვარი მატებაც. მაგალითად, მდ. კოლუიბიაზე (აშმ) ბონე- 
ვილის ჰიდროკვეანძის აშენების შემდეგ ნერკის ქარავანი გაიზარდა 130 ათა- 

სიდან 190 ათასამდე. 
მიუხედავად ამისა, თევზგამტარ ნაგებობათა უმრავლესობა ჯერ- 

ჯერობით ნაკლებეფექტურია. თევზგამტარ ნაგებობათა არადამაკმაყოფილებელი 

მუშაობის ძირითადი მიზეზებია: მათი მმენებლობის ბიოლოგიური დასაბუთე– 

ბის სისუსტე, დაპროექტებისათვის საჭირო კონკრეტული საწყისი მონაცემე- 

ბის უკმარისობა და, ამის შედეგად, თევზის მიზიდვისა და გატარების პირო- 

ბებისათვის შეუსაბამო ტექნოლოგიური სქემა. 

დაპროექტების გამოცდილება გვიჩვენებს, რომ ამჟამაღ ინჟინრებს შეუძ- 

ლიათ დააპროექტონ და ააშენონ თევზგამტარი ნაგებობის ნებისმიერი კონს- 

ტრუქცია, რომელიც დააკმაყოფილებს ყველა იმ ტექნოლოგიურ მოთხოვჩას, 

რომელსაც მას ბიოლოგები უყენებენ. მაგრამ ჯერჯერობით ბიოლოგებს არ 

შეუძლიათ შკაფიოდ ჩამოაყალიბონ ეს მოთხოენები, რადგან ჰიდროტექნიკურ 

ნაგებობათა ზონაში თევზის ქცევის გამოკვლევები მხოლოდ უკანასკნელ წლებ· 

ში განეითა“და,. 

უკანასკნელი წლების გამოკვლევებში ფრიად მნიშვნელოვანი გახდა დის- 

ტანციური დაკვირვებანი თევზების მიგრაციაზე, ამ დაკვირვებათა ძირითადი 

ხერხებია ვიზუალური დაკვირვებანი აკვალანგისტების, ბატისკაფების, ტელე- 

ხედვის, პიდროლოკაციის მეშეეობით და თევზების მონიშენა მექანიკური, ქი- 

მიური ან ელექტრონული ნაჭდევებით, როძელთა საშუალებით ხდება მათი 

გზის ფიქსირება ხანგრძლივი დროის განმავლობაში. 

განსაკუთრებით საინტერესოა ულტრაბგერით ჩატარებული დაკვირვება- 

ნი ნაჭდევ-გადამცემების მეშვეობით, რომლებიც საშუალებას იძლევიან წყლის 

სიზღვრივისა და სხვა ფაქტორებისაგან დამოუკიდებლად კვალდაკვალ მიეყვეთ 

თევზების მოძრაობას ბუნებრივ პი+“ობებში. ამ გამოკვლევებისათვის საჭირო 

მეთოდიკა და აპარატურა ჩვენს ქვეყანაში დამუშავებულია სსრ კავშირის მე- 

ცნიერებათა აკადემიის შიგა წყლების ბიოლოგიის ინსტიტუტის მიერ. ნა- 

პჭდექე:გადამცემებს აყენებენ თევზებზე, რომელთაც ადაპტაციის პერიოდის შემ- 

დეგ უშვებენ წკალში. გადამცემთა სიგნალების რეგისტრაცია ხდება სპეცია- 

ლური აპარატურის მეშვეობით, რომლებიც დადგმულია თევზებისაგან მნიშვ– 

ნელოვნად დაშორებულ და მათ კვალდაკვალ მიმყოლ კატერზე. ასეთი მეთო- 

დიკა საშუალებას იძლევა დავაფიქსიროთ მდინარეში თევზების მოძრაობის 

სიჩქარე და ტრასები, აგრეთვე ჰიდროკვანძთან მწარმოებელი თევზების კონ- 

ცენტრაციის ადგილები. ეს მონაცემები საფუძვლად ედება ჰიდროკვახძში 

თევზგამტარ ნაგებობათა ადგილმდებარეობის, მათი რაოდენობისა და ექსპლუ« 

ატაციის რეჟიმის არჩევის საკითხების გადაწყვეტას. 
თევზების ორიენტაციის ერთ-ერთ ძირითად ზერხად მიჩნეულია ორიენ- 

ტაცია ნაკადის მიხედვით. ამასთან დაკავშირებით თევზგამტარ ნაგებობათა 

დაპროექტებისას დიდი ყურადღება უნდა მიექცეს ჰიდროკვანძის ქვედა ბიე- 

ფში ნაკადის ფორმირების საკითხებს, ლაბორატორიული და ნატურული გამო- 

კვლევებით უნდა დადგინდეს ჰესის შენობიდან და წყალსაგდებებიდან გამო- 

სული ნაკადის თეგზსაგროვებლი ჯან გაპოსულ ნაკადთან შეუღლების ისეთი 
რეჟიზი, რომელიც უზრუნველყოფს თეეხების მიზიდვას თევზგამტარ ნაგებო- 

ამი. 
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ფრიად საყურადღებო დღა პერსპექტიულია თევგზგამტარ ნაგებობათა გა- 

მოკვლევის ახალი მეთოდიკა, რომელიც ეფუძნება ამ ნაგებობათა პიდრავლი- 

კურ მოდელებზე გამოკვლევებს „მოდელური“ თევზების გამოყენებით. ცდები- 
სათვის იყენებენ პატარა თევზებს, რომლებსაც აქვთ წყლის ნაკადში ორიენ- 
ტაციის იგივე თავისებურებანი, რაც მწარმოებელ თევზებს, რომლებისთვისაც 
აგებენ გამოსაკვლევ თევზგამტარ ნაგებობას. 

უკანასკნელ წლებში ნატურული გამოკვლევები ინტენსიურად ტარდება 
ექსპლუატაციაში არსებულ თეეზგამტარ ნაგებობებზე; ასეთი გამოკვლევებით 

შეისწავლება როგორც თევზის ქცევა ჰიდროკვანძის ქვედა ბიეფში, ისე თევზ- 
გამტარ წაგებობათა მუშაობა, რიგ 
ჰიდროკვანძებზე გამოკვლევები 

ჩატარდა ულტრაბგერითი ნიშან- 

გადამცემების მეშვეობით, რომ- 

ლებზაც უზრუნველყო სრულფა- 
სოვანი შედეგების მიღება. მაგა- 

ლითად, სკკპ XXII ყრილობის 

სახელობის ვოლგის ჰიდროე- 

ლექტროსადგურზე ჩატარებული 
გამოკვლევებით დადგინდა, რომ 

თართის კონცენტრაცია ხდება 

ჰიდროკვანძის ქვედა ბიეფის სამ 
სხვადასხვა უბანზე (ნახ. 15-1), 

მაშასადამე, უფრო მიზანშეწონი– 

ლი იქნებოდა მწარმოებელი თევ- 

ზის გასატარებლად ამ ჰპჰიდრო- 

კვანძში გაეთვალისწინებათ არა 

ერთი, არამედ ორი ან სამი თევზ- 

გამტარი ნაგებობა. 

ტელებეტრული გამოკვლე- 
ვებით ობიექტურად განისაზღვ- 

რება თევზგაზტარ ნაგებობათა 

მუშაობის ეფექტიანობა, დგინდე- 
ნას. 15-1. ვოლგის XXII ყრილობის სახელობის ბა სწორადაა შერჩეული თუ არა 

პიდროელექტროსადგურის ქეედა ბიეფში თარ- ვ მდება“ ბ ტრ 

თის ჯიშის თევზების მოძრაობის ტრასები და ათი ადგილმდებარეობა. გაოდა 
კონცენტრაციის ადგილები) ამისა, შეიძლება შეკრებილ იქნეს 

1--–მონიშნული თევზების მოძრაობის ტრასები; ცნობები თევზის ცალკეულ სახე–- 

2--მონიშნული თევზებს კარტელის ადგი- ობათა დღეღამური და სეზონუ- 

ლები; 3- მიწის კაშბალი; 4-–-წყალსაშეები კაშხა- 
ლი; 5– თეეზამნე; 6– ჰესის შენოზა; 7=-რიბი, რი მოძრაობის რიტმის შესახებ. 

ყველა ამ გამოკვლევათა 
კომპლექსის შემდგომი განვითარება ხელს შეუწყობს თევზგამტარ ნაგებობა- 
თა დაპროექტების მეცნიერული საფუძვლების დამუშავებას, რაც არსები- 

თად შეამცირებს ამ ნაგებობათა ღირებულებას და გაადიდებს მათ ეფექტია- 

წობას, 

  
§15-3. თევჭსავალები 

ქვედა ბიეფიღან ზედა ბიეფში თევზის გადაადგილების წესის მიხედვით 
თეგზგამტარი ნაგებობანი იყოფა ორ ძირითად ჯგუფად. პირველი ჯგუფის 
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ნაგებობებში თევზები თვითონ გადაადგილდებიან ნაგებობის მთელ სიგრძეზე, 
ხოლო მეორე ჯგუფის ნაგებობებში--რაბვით ან ტრანსპორტირებით, რომე- 

ლიც ხორციელდება სპეციალური: კონტეინერებით ან სხვა მოწყობილობებით. 
პირველი ჯგუფის თევზგამტარებს მიეკუთვნება ღარული, გუბურებიანი 

და საფეხურებიანი თევზსავალები, ხოლო მეორე ჯგუფს - ჰიდრავლიკური და 

მექანიკური თეეზამწეები, თეეზკამტარი რაბები და მობილური დანადგარები თევ- 

ზის დასაგროვებლად და ტრანსპორტირებისათვის, 

თევზსავალები ძირითადად ღარები ან მცირე ზომის ა#ხებია, რომლები. 

თაც წყალი ზემო ბიეფიდან ქვემო ბიიეფისაკენ მიედინება, ხოლო თევზი მიე- 
მართება შებრუნებული მიმართულებით, იმის»თვის, რომ თევზმა გადალახოს 

შემხვედრი დინება, დინების სიჩქარეს ღარში ნიშნავენ გარკვეულ საზღვრებ- 
ში, ცდების მონაცემების მიხედვით ეს სიჩქარეები სხვადასხვაა და აიღება 
სათანადო ცხრილიდან თევზსაგალში მოძრავი თევზის ჯაშის შესაბამისად. 
როდესაც თევზსავალში მოძრაობს კობრი, კაპარჭინა, ქორჭილა, ჭანარი, ჩი–- 

ქვი, ნაფოტა, მაშინ წყლის მოძრაობის სიჩქარეს აიღებენ მინიმალურს –0,6-დან 

1,2 მ/წმ მდე, ხოლო როდესაც მასში მოძრაობს ორაგული, კალმახი, ქარი- 

ყლაპია და ა. შ., მაქსიმალურს-- 2,3-დან 3,5 მ/წმ-მდე. 
დინების სიჩქარეთა დანიშვნის დროს გათვალისწინებული უნდა იქნეს 

აგრეთვე თევზის ასვლის საერთო სიმაღლე და სამიგრაციო გზის სიშორე 

ე· ი. თევზის მოქანცულობა. რაც უფრო გრძელია ეს გზა და დიღია მდინა, 
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ნახ, 14-2. ღარული თეეზსაფალები არასრული განივი ტიზრებით. 

' 

რის დინების სიჩქარეები, მით უფრო იქანცება თევზი და მით უფრო მცირე 

სიჩქარეების გადალახვა შეუძლია მას თევზსავალში და მის მისასვლელებთან. 

ღარული ტიპის თევზსავალები. ამ ტიპის თევზსავალები 
უმარტივესი ნაგებობანია, რომელთაც აწყობენ მცირე სიმაღლის ზღურბლებზე 

(საგუბრებზე) თევზის გასატარებლად. კონსტრუქციულად ღარული თევზსავა“ 

ლები შეიძლება იყოს თავისუფალი, არასრული ტიხარებითა და გადიდებული 

სიმქისით, 

თავისუფალ ღარულ თეეზსავალებს აქვთ გლუვი ფსკერი და 
კედლები და არსებითად წარმოადგენენ სწრაფდენებს არაუმეტეს 0,05 ქანო. 

ბით, თავისუფალ თეეზსავალებს იყენებენ ძალიან იშვიათად და ისიც მხოლოდ 

პატარა ჰიდროკვანძებში, რომელთა დაწნევა არ აღემატება 2-3 მ-ს. 
არასრულ განივტისრებიან ღარულ თევზსავალებს აწ. 

ყობენ მოჰრაობის გზას სიგრძის გასაზრდელად და წყლის დინების სიჩქარე- 
თა მესამკირებლად (ნახ. 15-2). დღეისათვის ასეთი თევზსავალები აშენებუ- 
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ლია 2-–-27 მ-მდე გადღასალახავი დაწნევისათვის მათი ხარჯი შეადგენს 

0,1-0,65 8პ/წმ, სიჩქარე ტიხრის გასასტეტლელ ნაწილში--0,8--2,0 გ/წმ. არსე- 

ბული ცნობების მიხედვით ამ ტიპის თევზსავალებიდან უმრავლესობა დამაკ- 
მაყოფილებლად მუშაობს, მაგრაბ მათი ნაკლოვანი მხარეა გზის ზიგზაგისე- 

ბურება და წყლის მორევის ზონების წარმოშობა განივ და გრძივ ტიხრებს 

შორის კუთხეებში, რაც იწვევს ნაგებობაში გამავალი თევზის დაზიანებას. 
ღარული თევზსავალები გადიდებული სიმქისითჩვეულებ- 

რივი ღარებია (სწრაფდენები), რომელთა ფსკერზე და კედლებზე მოწყობილია 
ზღურბლები ან ძელები. ასეთ თევზსავალებში დასაშვებია 1 ; 10-დან 1 ; 1,7-მდე 
ქანობები, ხოლო დაწნევები--5--7 მ-მდე; საშუალო სიჩქარე არ აღემატება 
2--2,5 მ/წმ. 

სსრ კავშირში ვოლხოვის, ალექსანდროგსკის (მდ. სამხ, ბუგზე), ზაპესი- 

სა და სხვა ჰიდროკვანძებში აგებულ ღარული ტიპის თევზსავალებს ხელოვ- 
ნური სიმქისით არ მოჰყოლია დადებითი რეზულტატები. როგორც ჩანს, ეს 
ალხსნება იმით, რომ ასეთ ღარებში წარმოიქმნება უწესრიგო გრიგალური 

დინება, რომელიც ცუდად მოქმედებს თევზზე ღარში მოძრაობისას. 

გუბურებიანი თევზსავალები. ასეთ თევზსავალებს მეტწილად 

აწყობენ ნაპირები ბუნებრივ გრუნტში კა'მხალის ან სხვა სახის ზღუდის 
(ვარდნილის, ზღურბლის) შემოვლით შესაფერისი ტოპოგრაფიული და გეო- 

  

ნახ. 15.3. გუბურებიანი თევზსავალის სქემა: 

1 – კაშხალი ან ჩანჩქერი; 2-–საკეტიანი გამოსასვლელი სათავისი; 3--–თევზსავალის გუბურები; 
4–– შემაერთებელი არხები; 5-–თეევზსაეალის შესართავი (შესავალი). 

ლოგიური პირობების შემთხვევაში. ისინი წარმოადგენენ გუბურების რიგს, 

რომლებიც ერთმანეთთან შეერთებულია მოკლე არხებით ან ღარებით 
(ნაზ. 15–-–3). 

ამ ტიპის თევზსავალებში გადასალახავი დაწნევა უდრის 3--22 მ-ს. 

გუბურების რიცზვი--7--14, წყლის დონეთა სხვაობა გუბურებს შორის --0,4-– 

1,6 მ-ს, წყლის სიღრმე შემაუღლებელ არხებში-–-0,6--0,75 მ-ს, გუბურების სი- 

გრძე 3--5 მ-ს, მათი სიღრმე 1,5-1,7 მ-ს, 
კლდეში გამოკვეთილი ან გრუნტში ამოთხრილი და ქვით მოკირწყლული 

ასეთი თევზსავალეზი მოგვაგონებს მთის ბუნებრივ ღელეებს, რომლებიც წარ. 
მატებით გამოიყენება ორა ისა და კალმახის გასატარებლად მთის მდინა- 
რევბზე მოწყობილ პიდროკვანძებში. ა< გასატარილდ წ 

საფეხურებიანი თევზსავალები. ასეთი ტიპის თევზსავალები 
განივტიხრებიანი საფეხუროვანი ღარებია, რომლებიც ქმნიან აუზების მიმდევ.- 

რობით რიგს (ნახ. 15-4), თევზის გასავლელად ტიხრებში აწყობენ ე. წ. გა- 
საცურ ზვრეტებს, რომელთაც რიგრიგობით განალაგებენ ღარის ხან ერთ, 
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სან მეორე გვერდით კედელთან, თევზის მოძრაობის ხასიათის მიხედვით 
ხვრეტებს ფსკერულს (თართის ჯაშის თევზებისათვის) ან ზედაპირულს აკე- 

თებენ (ქაშაყებისათვის და სხვ.) როგორც ერთი, ისე მეორე ჯიშის თევზე- 

ბის გასატარებლად ტიხრებში აწყობენ ორივე დანიშნულების ხერეტებს ტიხ- 
რის სიგანის სხვადასხვა მხარეს, გვერდითი დარტყმებისაგან თევზის დასა– 

ცავად გასასვლელ ხვრეტებს ზედა მხრიდან უწყობენ მოკლე დამცავ ფარებს. 

დაკვირვებათა მონაცემების თანახმად, საფეხურებიანი თევზსავალების 

უმრავლესობა მუშაობს შედარებით უკეთესად, ამიტომაც პოვეს მათ უპირა- 

  

  

  

  

  

ნიხ. 15-4. საფეხურებიანი თეეზხავალის სქემა: 

ა გრძივი ჭრილი; ბ--გეგმა; გ–ხვრეტების განლაგება; 1 – აუზები; 2--განიეი ტიხრები; 

3--გრძივი კედლები; 4- დამცველი ფარები; 5–გასაცური ხვრეტები. 

ტესობა ჰიდრომშენებლობაში, ამ ტიპის თეეზსავალების გადასალაზავი დაწ- 
ნევა არ აღემატება 15 მ-ს. 

აუზებისა და გასასვლელი ბვრეტების ძირითად ზომებს იღებენ თევზის 
სიდიდის მიხედვით. ამ თვალსაზრისით ყურადღებას იმსახურებს გ. ზარჩევის?! 
და ა. ანტონნიკოვის? რეკომენდაციები. 

თუ საფეხურებიანი თევზსავალის აწევის სიმაღლე 5 მ-ს აღემა ტება, მა– 

შინ აღნიშნული რეკომენდაციების მიხედვით იგი უნდა დაიყოს 2,5 –3,5 2 

აწევის სიმაღლის მარშებად, ამასთანავე მათ შორის უნდა მოეწყოს თევზის 

დასასვენებელი აუზები, რომელთა ზომა 1,5-.2-ჯერაა გადიდებული ჩვეულებ- 

რივთან შედარებით. ასეთ აუზებს აწყობენ აგრეთვე თევზსავალის ტრასის 

მოხვეულებში. 

ბუნებრივ პირობებთან დასამსგავსებლადღ აუზების ფსკერზე ყრიან კენ– 

ჭებს და ზედ ალაგებენ მსხვილ ქვებს, 

საფებურებიანი თევზსავალის აუზებისათეის რეკომენდებულია შემდეგი 
ზომები: სიგანე დიდ მდინარეებზე 3 –3,5 მ და პატარაზე--1,2-–1,5 მ. ტიხ- 
რებს შორის მანძილი 2--2,5 მ, წყლის სიღრმე დიდ მდინარეზე 1,5--1,75 8 
და 1,2--1,5 მ-- პატარაზე. თართისა და ორაგულის ჯიშის თევზებისათვის 

ოპტიმალურ სიჩქარეებად მიჩნეულია 1,2--1,5 მ/წძ, რაც. სექციებს შორის 
0,3-–0,5 მ ვარდნილს შეესაბამება, ხოლო ისეთი თევზებისათვის, როგორი- 
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ცაა ფარგა, რიბეცი, ქაშაყი–0,7-0,9 მ/წმ, რაც 0,15-0,25 მ ეარდნილის 
შესაბამისია, 

თევზსავალის ნორმალური მუშაობის უზრუნველსაყოფად დიდი მნიშვგნე- 
ლობა აქვს წყლით მის სწორად კვებას. როდესაც ზედა ბიეგფის დოწე მუდმი- 
ვია. ძნელი არაა თევზსავალის წყლით მომარაგება და მისგან თევზის გამო- 
შვება, მაგრამ დონის მერყეობის პირობებში თევზსავალის ნორწალურ“ი მუ- 
შა «ბისათვის საჭიროა გათვალისწინებული იქნეს სპიციალური მოწყობილო- 
ბანი (ზედა ბიეფში, თევზსავალის გაგრძელებაზე, დამატებითი საფეხურების -- 

აუზების, რკინაბეტონის კოშკის ან სპეციალური რეგულატორის მოწყობა და 

სხვ.). 

§18-4, თევსავალი რაბები, თივზამწეები და ხსვა თევჭგამტა4ი 
ნაგებობანი 

ზემოთ განხილული პირველი ჯგუფის თევზგამტარი ნაგებობები –ღარუ-· 

ლი, გუბურებიანი და საფეხუროვანი თევზსავალები, არაა პერსპექტიული 

თევზგამტარი ნაგებობანი იმ ჰდროკვანძებისათვის, რომელთა ზშენებლობა 
ჯათვალისწინებულია ვაკის ღიდ მღინარეებზბე რადგან "ზოგიერთი ჯიშის 

თევზისათვის შეუძლებელია ასეთ ნაგებობებზი გადაადგილება, ან ასეთი ნა- 

ზგებობანი უარყოფით გავლენას ახდენს მათ გამრავლების უნარიანობაზე. მა” 

გალითად, აღნიძნული ნაგებობებიდან საფეხუროვანი თეგზსავალები გამოიყე- 

ნება მხოლოდ ორაგულის გასატარებლად. 
პირველი ჯგუფის თევზგამტარ ნაგებობებთან შედარებით უპირატესო- 

ბით სარგებლობს ხეორე ჯგუფის ნაგებობანი, რადგან მათში დაწნევის გადა- 
ლახვა არაა დაკავშირებული თევზ-მიგრანტების სა„უთარი ენერგიის დახარ- 

ჯვასთან. მეორე ჯგუფის თევზგამტარ ნაგებობებს მიეკუთვნებიან ჰიდრავლი- 

კური და მექანიკური თევზა:წეები, თევზგამტარი რაბები და მობილური და- 

ნადგარები თევზის მოსაგროვებლად და ტრანსპორტირებისათვის. 

მეორე ჯგუფის ყოველი ნაგებობა შედგება ოთხი ძირითადი ელემენტი. 
საგან – ქვედა ბიეფში ზოთავსებული თევზსაგროვებლის, ზედა ბიეფში მოთავ- 

სებული ღარის (ზედა ღარის), მუშა კამერისა და კვების ბლოკისაგან. თევზ- 

საგროეებელი (მართკუთხაკვეთიანი გ“ძივი ღარი) ეწყობა იმისათვის, რათა 

დააგროვოს და ამყოფოს თეეზი ნაგებობაში მათი მიზიდვის მთელ პერიოდში. 

მუშა კამერაში ხორციელდება დაგროვებული თევზის გადაყვანა ქვედა ბიე- 

ფიდან ზედა ბიეფში. ზედა ღარის დანიიანულებაა მუშა კამერიდან თევზის 
გაყვანა წყალსაცავში, კვების ბლოკი წყალს აწვდის თევზსაგროვებელს თევ- 

ზის მისაზიდავად. მისი კონსტრუქც«ები სხვადასხვაგვარია, დაწყებული უქმი 

წყალსაგდებიდან, დამთავრებული ეჟექტორების სისტემის გამოყენებით. 

პიდრავლიკური თეეზანწეების ზუშა კაზერები კეთდება ვერტიკალური ან 
დახრილი შახტის ფორმისა, რომელზიც ხდება დანაგროვები თევზის რაბეა. 

ჰიდრავლიკური თევზამწეების მუზა” ბის ტექნოლოგიური სქემით გათვა- 

ლისწინებულია, რომ თევზსაგ“ოვებელწი თევზის Cიზიდვა და თავის Lოყრა 

ხდება წინაღდენით, რომელიც #§ასში კვების ბლოკიდან წყლის მიწოდებით 

იქმნება. მიზიდვის პერიოდის დასასრულს თავმოყრილ თევზს აიძ:ლებენ შე- 
ეიდეს მუშა კამერაში. იქულება ხდება წყლის ნაკადითა და სპეციალური მაი- 

ძულებელი მოწყობილობით, რომელიც თავისი ბადით გადღაღობავს თევზსაგ- 

როვებლის მთელ კვეთს და მოძრაობს მის გასწვრივ მუშა კამერის ნიიართუ- 
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ლებით. შემდეგ წარმოებს მუშა კამერაში თავმოყრილი თევზის რაბვა. როდე- 

საც მუშა კამერაში წყლის დონე მიაღწევს ზედა ბიეფის დონეს, თევზს უშ- 

ვებენ გამოსასვლელ ღარში, ამისათვისაც, ცხადია, გამოიყენება მაიძულებელი 

მოწყობილობა (ნახ. 15-5). 

ასეთი ტექნოლოგიური სქემით მომუშავე თეეზგამტარი ნაგებობანი 
შეიძლება რეკომენდებულ იქნეს საშუალოდაწნევიანი ჰიდროკვანძებისათვის 

ვაკის დიდ მდინარეებზე თევზის სხვადასხვა სახეობის ნწარმოებელთა გასა- 

ტარებლად. სსრ კავშირში აშენებულია ორი ჰიდრავლიკური თევზამწე–-2 XII 
ყრილობის სახელობის ვოლგის პეს-ზე და ციზლიანსკის ჰიდროკვანძ%ი. 

9 /2 == 12 2! #2 7 7.4 
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ნახ, 15-5, ჰიდრავლიკური: თევზამწე: 

ა--ქრილი; ბ–- გეგმა; 1-– თეეზსაგროვებელი; 2–-სარემონტო საკეტის კილო; 3- თევზსაგროვებ– 

ლის მაიძულებელი მოწყობილობა; 4– მუშა კამერა; 5– მუშა კამერის მაიძულებელი მოწყობი- 

ლობა; 6-- თევზშ;ემყვანი მოწყობილობის მუშა საკეტი; 7-- ზედა ღარის მუშა საკ-ტი; 8- სტაციო- 
ნარული თევზდამცაეი გისოსი; 9--ზედა გამოსავალი ღარი; 10-მო=მელელი გალერეის თევზდამ- 
იეელი გისოსი; 11 – გამოსაცურავი ხერეტი; 12-- ზედა ღარის მაიძულებელი მოწყობილობა; 13-- 

კეების ბლოკი; 14--კეების ბლოკის მუშა საკეტი; 15-- წყალმიმღების სარემონტო სღუდე; 16-- 
კვების ბლოკის მომელელი გალერეები; 17 – უქპ0 წყალსაგდების გალერეები; 18-- უქმი წყალსაგ_ 

დების გალერეიის მუშა საკეტი; 19-საავარიო-უქმი წყ·ალსაგდების გალერეიის სარემონტო 
საკეტი; 20 ხუფების სათავსი; 21–მოსაბრუნებელი საკეტი; 22–იქტიოლოგიური მოედანი. 

იგივე ტექნოლოგიური სქემა შენარჩუნებულია თევზგამტარ რაბებშიც 

(ნახ. 15-6), რომლებიც შეიძლება ასაშენებლად რეკომენდებულ იქნენ დაბალ- 
დაწნევიან ჰიდროკვანძებში, კონსტრუქციული თვალსაზრისით თევზგამტარი 
რაბები პიდრაელიკური თევზამწეებისაგან განსხვავდება მუშა კამერის ფორ- 

მით, რომელიც აზ შემთხევევაში კეთდება სანაოსნო რაბის კამერის მაგვარად, 

თევზგამტარი რაბების თანამედროვე კონსტრუქციებში მუშა კამერა ასრულებს 

კვების ბლოკის ფუნქციებსაც. ამ მიზნით მის მუშა საკეტებში ეწყობა ფარ- 
სახურიანი ხვრეტები. ასეთი ტიპის თევზგამტარი რაბი აგებულია მდ. დონზე 

კოჩეტკოვსკის ჰიდროკვანძში, აგებენ ვოლგის დელტაში მმენებარე წყალგაზ- 

ყოფში, მისი აშენება გათვალისწინებულია ფეოდოროვსკის ჰიდროკვანძში ზდ. 
ჟუბანზე. ტახიატაშის პიდროკვანძში მდ. ამუდარიაზე აშენებენ უფრო მარტი- 

თ



ვი კონსტრქციის თეგზგამტარ «აბს, რომელშიც ერთმანეთთანაა შეთავსებული 
თევზსაგროვებელი და მუშა კამერა. 

შექანიკური თევზამწე (ნახ. 15-7) რამდენადმე განსხვავდება ჰიდრავლი- 
კურისაგან. ძირითადად განსხეავება თევზსაგროვებელში თავმოყრილი თევ- 
ზის ქვემო ბიეფიდან ზებნო ბიეფში გადაყვანის ხერხში მდგომარეობს. მექანი- 
კურ თევზამწეებში თევზების გადაყვანა ხდება წყლით შევსებული სპეციალუ- 

  

ნას, 15-6, თევზგამტარი რაბი: 

1-– თევზსაგროვებელი: X--წუ?მ» კამერა; 3- მაიძულებელი ნოწყობილობზა; 4--იქტოლოგიურიწმო- 
ეღანი; 5 მუშა საკეტი კლინკეტური, ჩჯვრეტებით; 6- ზედა გამოსავალი ღარი; 7–სარემონტო 

ზღუდის კილო.) 

რი სატევებით--კონტეინერებით. 1969.წელს დამთავრდა ასეთი თევზამწის 
მშინებლობა სარატოვის ჰეს-ზე, ამ თევზამწის ექსპლუატაციის გამოცდილება 

საზუალებას მისცემს დამპროექტებლებს იმსჯელონ მექანიკური თევზამწეგბის 

  

  

  
  
  

    

      

  

ნახ.21 5-7. მექანიკურიზ თევზამწე: 
1 სარემონტო ზლუდი« კილო; 2–- თევზსაგროეებელი; 3-- აღმძვრელი მოწყობილობა; 4--კეების 
ბლოკის მომელელი გალერეის თეეზღამცავი გისოსი; 5--კონტეინერი იქტიოლოგიური მოედნიდან 
თეეზის ასაყვანად (ასაწევად); 6--კონტეინერის დასაყენებელი ნიში; 7-მუშა კანერა; 8--კვების 
ზლოკი; 9-– კვების ბლოკის მექანიზმების» და საკეტების სათავსი; 10--კონტეინერის ასცწეეი და 
გადასაადგილებელი ანწე; 11– კვების ბლოკის მომელელი გალერეები; 12- ზედა გამოსავალი 

ღარი, 

შემდგომი გამოყენების მიზანშეწონილობის შესახებ. კონსტრუქციული თვალ- 
საზრისით ასეთი თეეგზამწეების უპირატესობა პიდრავლიკურ თევზამწეებთან 

შედარებით სავსებით აშკარაა და ცხადი, რადგან საჭირო აღარ არის მოეწ- 

ყოს ისეთი რთული ელეპენტი, როგორიცაა რაბის კამერა, ამასთან ერთად 
მათში გამარტიეებულია კვების ბლოკის კონსტრუქცია. 
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კრასნოდარის პიდროკვანძში შენდება ახალი ტიპის მექანიკუ-ი თევზ- 
ამწე, რომელიც წარმოდგენილია გრძივი ღარის სახით. ღარი შედგება თევზ- 

საგროვებლის, მუშა კამერისა და კეების ბლოკისაგან, უკანასკნელი მოთავსე- 

ბულია თევზამწის ზედა ნაწილში და დაპროექტებულია წყალსაცემი ჭის მქო- 
ნე წყალსაშვების სახით. ჭა გაანგარიშებული და კონსტრუირებულია თევზე- 
ბის უსაფრთხო დაქანების (დაშვების) პირობების მიხედვით, ასეთი თევზამწით 
ერთდროულად ხორციელდება ქვირითის დასაყრელად მიმავალი თევზების გა- 

დაყვანა და ლიფსიტებისა და იმ თევზების დაქანება (დაშეება), როინლებმაც 

ქვირითი დაყარეს. თევზამწის მუშა კამერაში დაპროექტებულია ელექტრული 

ველის წარმომქმნელი ელექტროდების სისტემა და თევზდამცავი საკეტი, 

რომლებიც უზრუნველყოფენ წყალსაშვებზე გადაშვებული თევზების გატარე- 
ბას ქვედა ბიეფში ღა ამასთანავე ქვირითის დასაყრელად მიმავალ თევზებს არ 
უშვებენ წყალსაცემის საშიშ ზონაში, 

ცალკეულ შემთხეევებში პრაქტიკაში იყენებენ აგრეთვე თევზსავალ ლაფ- 
ტებსაც. მათი მუშაობის პრინციპი მექანიკური გემთამწეებისა და ლიფტე- 

ბის ანალოგიურია: თევზების აწევა ხდება წყლით სავსე განსაკუთრებული კა- 
მერებით ან მშრალად ბადეების საშუალებით. 

მტკნარ წყალში მცხოვრები გველთევზებისათვის, რომლებიც ქვირითის 

დასაყრელად მიილტვიან ზღვისაკენ (მაგალითად, რუსეთში–-–ფინეთის ყურე- 
ში), იყენებენ განსაკუთრებულ ნაგებობებს– გველთევზსავალებს, რომ- 

ლებიც წარმოადგენენ ღარებს დაახლოებით 15X30 სმ კვეთითა და 1:6 ქა- 

ნობით, ღარებს ავსებენ მსხვილი ხრეშიო, ფიჩხკონით ან ქვით და ასველებენ. 

ამ ღარებით პატარა გველთევზები მაღლა მიემართებიან ხოხვით, ბოლო ნაწი- 

ლი ცურვით: ქეედა ბიეფში გველთეეზები გადიან კაშხალის ფსკერული ხვრე- 

ტებისა და მილების ან ქვედა ბიეფში ჩაშვებული გველთევზასავალის მეორე 

ტოტის მეშვეობით. 

თევზის რაღაც ნაწილი ზემო ბიეფში გადის სანაოსნო რაბის გავლი- 

თაც, თუ, რა თქმა უნდა, რაბის შესავალი ნაწილი ნაკადის ახლოსაა მოთავ- 

სებული. 

უკანასკნელ ხანებში შემოთავაზებულ იქნა ახალი ტიპის თევზგამტარი 

ნაგებობა, რომელიც თევზის საგროვებელი და გადამზიდავი გემის ტიპის და- 

ნადგარს წარმოადგენს. მცურავი დანადგარის ძირითადი უპირატესობაა მი- 

სი მობილურობა, რაც საშუალებას იძლევა თეეზსაგროვებელი დავაყენოთ ქვე- 

მო ბიეფის იმ უბანზე, სადაც ბუნებრივ პირობებში აღინიშნა თევზის ყველა– 
ზე ინტენსიური კონცენტრაცია. 

მცურავი დანადგარი თეეზგამტარი ნაგებობის სრულიად ახალი ტიპია. 

ამჟამად დამთავრებულია მცურავი დანადგარის პირველი (სათაო) ნიმუშის 

მშენებლობა და მიმდინარეობს მისი საცდელი შემოწმება რიგ პიდროკვან- 

ძებზე. 

თუ სწორად იქნება გათვალისწინებული თევზის ქცევის თავისებურება- 

ნი, მაშინ რიგ შემთხეევებში მცურავმა დანადგარმა შეიძლება გამოავლინოს 

არსებითი უპირატესობანი სტაციონარულ თევზგამტარ ნაგებობებთან შედა- 

რებით. მცურავი დანადგარის თევზსაგროვებლის მობილურობის გამო გამო- 

რიცხბულია შეცდომები თევზგამტარი მოწყობილობის ადგილსამყოფელის არ- 
ჩევისას, რადგან ეს არჩევა ხდება მოქმედი ჰიდროკვანძის პირობებში. გარდა 

ამისა, თევზსაგროეებლის ადგილმდებარეობის პერიოდული შეცვლით შეიძ- 
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ლება უზრუნველეყოთ თევზის დაგროვება პესის მუშაობის სხვადასხვა რეჟიმის 
დროს. 

დაპროექტების პრაქტიკაში ხშირია შემთხეევა, როდესაც პიდროკვანძის 
მუშაობის არც ერთი ნებისმიერი რეჟიმის დროს არ არის უზრუნველყოფილი 
სტაციონარულ თეეზგამტარ ნაგებობებთან თევზის ხელსაყრელი მისასვლელი 
პირობები (მაგალითად, პიკურ ჰიდროელექტროსადგურიან ჰიდროკვანძებში). 

ზოგჯერ ქვედა ბიეფის ჰიდრავლიკა იმდენად არახელსაყრელია, რომ მისი შე. 
ცვლა შეუძლებელი ხდება. ცხადია, ასეთ პირობებმი კალაპოტში აღინიშნება 
სიჩქარეთა არამდგრადი განაწილება, რაც იწეევს თევზის დეზორიენტაციას. 

ასეთ შემთხვევებში მიზანშეწონილია თევზის მიზიდეა და თავმოყრა მო- 

ხდეს ჰიდროკვანძის დაშორებით, სადაც ჰესის მუშაობის რეჟიმის გავლენა 
ნაკადის სიჩქარეთა განაწილებაზე არსებითად მცირდება და ამასთანავე წყლის 

დინების სიჩქარეები სიდიდითა და მიმართულებით უთანაბრდებიან თეეზმიმ– 

ზიდველ სიჩქარეებს. ასეთი პირობებისათვის დასაპროექტებელი თევზსამეურ- 
ნეო კომპლექსი ზედგება თევზგადამღობისა და იმ ნაგებობისაგან რომლის 
მეშვეობითაც ხდება თევზის დაგროვება, ხოლო შემდეგ ტრანსპორტირება 
თევზგადამღობის გასწორიდან ჰიდროკვანძის ზედა ბიეფში, 

როდესაც თევზსამეურნეო კომპლექსი პროექტდება არასანაოსნო მდინა- 

რეზე, მთელი კალაპოტი თევზგადამღობით გადაიხურება; მის შედგენილობაში 

გაითვალისწინება სტაციონარუ=ი ან მცურავი თევზსაგროვებლები და კონტე- 

ინერები თევზის ტ“რანსპორტირებისათვის. ზედა ბიეფში მათ გასატარებლად 
ითვალისწინებენ მცი–ეგაბარიტიან გემთგა«რტარ ნაგებობასაც. ასეთი სქემი- 
თაა განხორციელებული რიგის ჰესის თეგზსამეურნეო კომპლექსი, 

მდინარეებზე, რომლებზედაც ინტენსიური ნაოსნობაა, თევზგადამღობით 

გადაიღობება კალაპოტის ნაწილი; სპეციალური ჯებირით გამოყოფილ თავი- 

სუფალ უბანს ტოეებენ გემების სამოძრაოდ. ჯებირის მოხაზულობა და მდე- 

ბარეობა არჩეული უნდა იქნეს ისე, რომ გემების სამოძრაო უბანზე ნაკად- 

ში იყოს ნაოსნობისათვის ხელსაყრელი სიჩქარეები, ხოლო თევზგადამღობის 

უბანზე- თევზმიმზიდველი სიჩქარეები. ასეთ შემთხვევაში წყალსაცავში კონ- 
ტეინერების გასატარებლად გამოიყენება კვანძში არსებული გემთსავალი ნა- 

გებობა. ასეთი ტიპის თევზსამეურნეო კომპლექსი დაპროექტებულია პერევო- 

ლოკსკის ჰიდროელექტროსადგურისათვის. 

მდინარეზე ჰიდროკვანძების კასკადის მშენებლობის დროს რიგ შემთხ- 
ვევებში მიზანშეწონილია თევზგამტარი ნაგებობა ავაგოთ ქვედა ჰიდროკეანძ- 

ში, ხოლო შემდეგ თავმოყრილი მწარმოებელი თევზის ტრანსპორტირება 

პიდროკვანძის კასკადის გავლით მოვახდინოთ თვითმავალი მცურავი კონტეი- 

ნერებით ან ავტოკონტეინერებით. ამის მაგალითია ჰიდროკვანძების კასკადი 

მდ. ამუდარიაზე. ნავარაუდევია, რომ ტახიატაშის ჰიდროკვანძის თეგზგამტარ 
რაბბი თავმოყრილი მწარწოებელი თევზი გადაიზიდოს კონტეინერებით და 

გამოზვებულ იქნეს ზენოთ მდებარე ტუიაზუნსკის ჰიდროკვანძის წყალსაცავში: 

თევზკაზტარ ნაგებობათა მშენებლობის თევზსამეურნეო მიზანშეწონილო- 

ბისა და მათი აგების ეკონომიკური ეფექტიანობის საკითხები დღემდე არაა საკ- 

მაოდ მეცნიერულად დასაბუთებული. 
დასაპროექტებელი ჰიდროკვეანძის წყალსაცავში მწარმოებელი თევზის გა- 

შვების თევზსამეურნეო მიზანშეწონილობის გამოვლინების მიზნით ტედღ-ის 

სტადიაში ტარდება სპეციალური საძიებო, სამეცნიერო-კვლევითი და ექსპე- 

რიმენტული საზუშაოები. 
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თევზგამტარი კომპლექსის მშენებლობა მიზანშეწონილად შეიძლება ჩაი- 
თვალოს მამინ, თუ ჰიდროკვანძის ა:ენების შემდეგ შენარჩუნებული იქნება 

ბუნებ–ივი საქვირითე ადგილები ან შეიქმნება ხელოვნური საქვირითე ადგი–- 
ლების შექმნის შესაძღ ებლობა; შენარჩ:ნებული იქნება თევზის ჯოგი, მწარ– 
მოებელი თევზის მიგრაციული აქტივობა და სრულფასოვანი აღწარმოე- 
ბის უნარი; უზრუნველყოფილი იქნება ლიფსიტებისა და მწარმოებღების 

დაშვება (უკან დაბრუნება) ჰიდროკეანძის ნაგებობებით. 

თევზგამტარი კომპლექსის თეეზსამეურნეო მიზანშეწონილობის განსაზღ- 
ვრის დროს, ცხადია, გათვალისწინებული უნდა იქნეს ჰიდროკვახძის მშენებ- 

ლობის გავლენა მდინარის მთელ იხტიოფაუნაზე. 

§15-.ე თევჭღამცავი ღა თევზმიმმართველი მოწყობილობანი 

იმისათვის, რომ თევზი არ მოხედეს ჰესისა და კაშბალის საშიშ ზონებ– 
ში, გამოიყენება თევზგამტარი ნაგებობების შესასვლელისაკენ მიმმართველი 

მოწყობილობანი, თევზის დასაცავად შეიძლება გამოყენებულ იქნეს სხვადასხვა 

საშუალება: მექანიკური– ბადეები, ჟალუზები და ა. შ., ჰიდრავლიკუ“ი––ჭავლ- 

მიმმართვ. ლი მოწყობილობანი, ფიზიოლოგიური–- ელექტრული და აკუსტი. 

კური ეელების შეიქმნელი სისტემები; საჰაერო და ქიმიური ფარდები; ოპტი. 

კური-- სინათლე, დაბნელება და ა. შ. 

ოპტიკური საშუალებანი ემყარება თევზის ორიენტაციაზე სინათლის 

გავლენის გაზოყენებას. მაგრამ ზესწავლის დაბალი დონის გამო ვერ პო- 

ვეს კონკრეტული საინჟინრო გადაწყვეტა. 

თევგზგ.მტარ ნაგებობებში თევზის მიზიდვის ან საშიში ზონებიდან ღა- 

ფრთხობის მიზნით შეიძლება გამოყენებულ იქნეს აკუსტიკური სიგნალები, 

იმიტაცია იმ სიგნალებისა, რომლებსაც გამოსცემენ თევზები დაფრთზობის ან 

კვების წყაროების პოვნის დროს. ეს ხერხი ამჟამად გამოკვლევის სტადიაშია, 

მიუხედავად დასაბუთებული თეორიული ხასიათის წინამძღვრებისა, ჯერ 

კიდევ არაა გამოყენებული თევზგადამღობი პნევმატიკური ფარდები და ტემ- 

პერატურული ველები. 
მექანიკურ გადამღობებს აყენებენ ქვედა ბიეფის გამაგრებული უბნის 

ფარგლებს გარეთ და ვათ გაანგარიშებას ახდენენ დიდ პორიზონტალურ და- 

ტვირთვებზე. ამიტომ ისინი ძალიან დიდი და ძვირად ღირებული ნაგებობე- 

ბია. ამ რთული მოწყობილობის ექსპლუატაცია კიდევ იჭით ძნელდება, რომ 

სისტემატურად უნდა გაიწძინდოს ნაგვისა და ნატანისაგან. ამის გამო ვერც 

საბჭოთა კავშირში და ვერც უცხოეთში მექანიკურმა გადამღობებმა ვერ პოვა 

ფართო გავუცელება ჰიდოოკვანძების ქვედა ბიეფებში. 

ყველაზე მეტი გავრცელება პოვა ელექტრულმა გადამღობებმა. მათი გა– 
მოყენება ეხყარება იმ შეგრძნებებს რომლებსაც თევზი ავლენს ელექტრულ 

ველში ზოხვედრისას, სახელდობო ტკივილის შეგრძნებას, რომელიც მას აიძუ- 

ლებს შეიცვალოს მოძრაობის მიმართულება და გაშორდეს ელექტროთევზგა- 

დამღობების მოქმედების ფარგლებს. 

უკანასკნელი 10-15 წლის მანძილზე შემოთავაზებული და გამოყენებუ- 
ლი იქნა სხვადასხვა ტიპის ელექტრული გადამღობები, რომელთაც ერთმა- 
ნეთისაგან განასხვავებენ ელექტროდების ურთიერთგანლაგების, მათი შეერთე- 

ბისა და კეების სქემით, აგრეთვე გადაძღობთა შკვებავი დენის სახეობითა და 
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ფორმით. სწორედ ამ პარამეტრებზეა ძირითადად დამოკიდებული გადამღო- 
ბების ეფექტიანობა. 

საბჭოთა კავშირში გამოიყენება 98#-1!1 ტიპის ერთრიგა ელექტრო- 
გადამღობი, რომლის ელექტროდებს შორის მანძილები 2,2--3,5 მ-მდეა, ასე–- 

თი განლაგების შედეგად ელექტროდები პრაქტიკულად არ ხერგავენ კალა–- 
ოტს. 

მჯვა”-1 ყველა კონსტრუქციულ ელემენტს აქვს მცირე წონა, ამიტომ 
მისი მზიდი კოსტრუქციები უფრო მსუბუქია, ვიდრე მექანიკური გადამღო- 
ბებისა. 

ამჟამად ჩვეულებრივი ელექტროგადამღობები აგებულია კოჩეტოვსკის და 
უსტ-მანიჩსკის პიდროკვანძებში, 8308V –1 ტიპის პირველი ელექტროგადამ” 
ღობი კი გაშვებულ იქნა ექსპლუატაციაში 1973 წელს. 

ამასთანავე უნდა აღინიშნოს, რომ ელექტრული გადაზღობები პრაქტი- 
კულად ვერ აკავებენ ქვემოთ მიმავალ თევზს, ამიტომ ისინი არ შეიძლება 
გამოვიყენოთ ჰიდროკვანძების ზედა ბიეფში თევზის შესაკავებლად და იმ 
მოწყობილობებისაკენ მიმართულების მისაცემად, რომელთა დანიშნულებაა 

თევზის ჩაზვება ქეემო ბიეფში. 

ეს ამოცანა შეიძლება შეასრულოს მხოლოდ მექანიკურმა ღობურებმა, 
რომელთაც აყენებენ კაშხალების წყალსაშვებებისას და წყალჩასაშვებების, 

აგრეთვე სატურბინო წყალმიმღებების წინ. ამასთანავე კაშხალზე დასაშვები 
სიჩქარეების შექმნის პირობიდან გამომდინარე, მექანიკური ღობურები გატა- 

ნილი უნდა იქნენ წყალსაშვებიდან 50--100 8 მანძილზე. მაგრამ მათი კონ. 
სტრუქციები ძალიან დიდია (ძორძოხი) და ძვირი ჯდება, 

ამგვარად, ამჟამად ჯერჯერობით არ არსებობს ისეთი თევზგადამღობი, 

რომელიც შეიძლება გამოგვეყენებინა ჰიდროკვანძების ზედა ბიეფში თევზის 
შესაკავებლად. ამიტომ ჰიდროკვანძების დაპროექტების დროს ზედა ბიეფი- 

დან ქვედა ბიეფში თევზის გასატარებლად გამოიყენება სხვა სქემები, თევზის 

გატარება წყალსაშვებების, კაშხალების წყალჩასაშეებების, სატურბინო წყალ- 

მიმღებების ან სპეციალურ თევზჩასაშვებ ნაგებობათა გავლით. 

თბოელექტროსადგურების წყალმიმღებებში თევზდამცავი ნაგებობების 
მოწყობისას საჭიროა გამოყენებულ ივგნეს თევზის გამყვანი ღარები, რომელთა 

მეშვეობით წყალმიმღებებში დაკავებული თევზი უკანვე გაიყვანება წყალსა- 

ტევში, 

§16-8. დაბრუნებული მწარმოებელი თევყისა და ლიფხიტებინს გატარება 

ქვირითის დაყრის შეზდეგ დაბრუნებული მწარმოებელი თევზისა და ლი- 
ფსიტების გატარების პრობლემა ფრიად რთულია. მიუხედავად ამისა, როგორც 

საზღვარგარეთის, ისე სამამულო გამოცდილება გვიჩვენებს, რომ საშუალოდა- 

წნევიანნ ჰიდოოკვანძებში, რომლებშიც მოწყობილია დიდგაბარიტებიანი და 

ნელმავალი ტურბინები, ლიფსიტები გადიან შედარებით დაუბრკოლებლად, 
უცხოელ მკვლევართა მონაცემების მიხედვით ასეთ შემთხვევებში თევზის გა–- 

მოზრდის პროცენტიც საკმად მაღალია და შეადგენს დაახლოებით 95% (აქ 

ნაგულისხმევია, რომ თევზის მექანიკური დაზიანება თავიდან არის აჯ;სილე- 

ბული). 
იმავე უცხოელ მკვლევართა მონაცემებით თევზის დაშავება და სიკედილი 
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ფემნეული არ არის აგრეთვე 30 მ-მდე სიმაღლის წყალსაშვებზე დაბრუნებე- 

ლი მწარმოებელი თევზის გატარების დროს. 

ჩვენს ქვეყანაში თევზის დაბრუნებაზე დაკვირვებები ჩატარდა სკკპ XXII 

ყრილობის სახელობის ვოლგის ჰესის პიდროკვანძზე, რამაც გვიჩვენა, რომ 

წკლის გადაგდების განსაზღვრული რეჟიმის დროს არ შეიმჩნევა წყალსაშვებ 

კაშხალზე გადატარებული თევზის დაშავება (ტრავმირება) და ლიფსიტების და- 
ბრუნება ძალიან ინტენსიურად ხდება, როგორც ტურბინების, ისე წყალსაშეების 

გავლით. მაგრამ ამასთანავე ფიქსირებულ იქნა დაბრუნებული მწარმოებ- 
ელი თევზის გარკვეული რაოდენობის დაღუპვა რომლის გამომწვევ მი- 

ზეზებად მიჩნეულია: დაშავება ზემო ბიეფის ნაგვის შემკავებელ გისოსებში, 

გამიშვლებულ არმატურებზე და ქვედა ბიეფის კალაპოტის ამომხერგავ ბე- 

ტონის ნაკეთობებზე დაჯახება და სხე. 

დღემდე არ მოიპოვება სარწმუნო მონაცემები სხვადასხვა ჰორიზონტა- 

ლური ტურბინის გავლით თევზის დაბრუნების შესახებ. 

მაღალდაწნევიანი პიდროკვანძებისათვის მწარმოებელი თევზებისა და 

ლიფსიტების გატარების პრობლემა პრაქტიკულად საერთოდ არ არის გადა- 
წყვეტილი. ტურბინებში გატარებისას მათი მნიშვნელოვანი ნაწილი იღუპება- 

მკვლევარები ასახელებენ ლიფსიტების დაღუპვის სხვადასხვა მიზეზს: კავიტა- 

ციას, დაწნევის უეცარ შეცვლას და ა, შ, 

ამ შემთხვევებში ყველა პრაქტიკული რეკომენდაცია ითვალისწინებს 

ორი ამოცანის გადაწყვეტას: 1) ჰესის შენობის წყალმიმღების წინ თევზის 

გადაზღობი ეკრანის მოწყობას; 2) თევზის შეჯრებას წყალსაცავში წყლის 

სხვადასხვა დონის დროს და თევზგამტარი ნაგებობების ან კაშხალისაკენ გე- 

ზის მიცემას. უფრო რთულია პირველი ამოცანის გადაწყვეტა. საქმე ისაა, 

რომ? რიგ შემთხვევებში ქვემო» მიმავალი ლიფსიტების ზომები იმდენად მცი- 

რეა, რომ თევზგადამღობი ბადის მოწყობის შეპთხვევაში მისი უჯრედის ზომა 
არა უმეტეს 1,5X 1,5 მმ უნდა იყოს, სავსებით გასაგებია, რომ ასეთი თევზშემ- 

კავებელი ეკრანის მუშაობა ისეთ მდინარეებზე, რომელთაც მოაქვთ მსხვილი 

ნაწილაკები, ნაგავი და სხვ., პრაქტიკულად შეუძლებელია. ელექტრული გა- 

დაშღობები კი აკავებენ შედარებით დიდი ზომის თევზებს და ქვემოთ მიმავა- 

ლი ლიფსიტების დასაკავებლად უვარგისია, 

თავმოყრილი ლიფსიტების ზემოდან ქვედა ბიეფში გადაყვანის საკითხი 

უფრო მარტივია. ამ მიზნით უცხოელი და საბჭოთა სპეციალისტები გვთავა.· 

ზობენ რიგ ორიგინალურ გადაწყვეტებს. ასეთი გადაწყვეტის ერთ-ერთი მა- 

გალითია თეეზჩასაშვებები ბრაუნლის (აშმ) ჰიდროკვანძში და კრასნოდარის 

პჰიდროკვანძის მექანიკური თევზაზწე, რომელიც გამოსადეგია აგრეთვე დაბ- 

რუნებული მწარმოებელი თევზისა და ლიფსიტების გასატარებლად. 

უნდა ვიფიქროთ, რომ შემდგომში გაზოკვლევათა გაფართოების გზით 

შეიქმნება მეცნიერული საფუძვლები თევზგამტარი და თევზდამცავი ნაგებო- 

ბების უფრო სრულყოფილი კონსტრუქციების დაპროექტებისა და განხო=- 

ციელებისათვის, აგრეთვე გაღრმავდება ჩვენი წარმოდგენები თევზგამტარ მო. 

წყობილობათა შესახებ. 
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თავი XVI 

წყაC მიმღები ნაზბებობანი 

816–1. წქალვეიმღებ ნაგებობათა ღ.ნიშნულება და კლასიფიკაცია 

წყალმიმღებ ნაგებობათა დანიშნულებაა წყლის აღება წყალსატევიდან 

ა5ნ წყალდენიდან (მდინარიდან ან კვების სხვა წყაროდან) და მისი მიწოდება 

არხებში ან სხვა სახეობის წყალსატარებში ამა თუ იმ საპეურნეო მიზნების 

დასაკმაყოფილებლად. რადგან მათ აწყობენ წყალსამეურნეო სისტემის თავში 
(დასაწყისში), ზოგჯერ სათავის ნაგებობებსაც უწოდებენ. 

წყალთა მეურნეობის დარგები -–პიდროენერგეტიკა, მორწყვა, წყალმო- 

მარაგება, წყლის ტრანსპორტი და ა, შ. სხვადასხვა მოთხოვნებს უყენებენ 
წყალს როგორც რაოდენობის, ისე ხარისხის მხრივ. წლის განმავლობაში სა- 

პირო წყლის რაოდენობა შეიძლებ: იყოს მუდმივი, უფრო ხშირად კი (ვა- 

ლებადი წელ-წადის დროთა შესაბამისად, შეიძლება შეიცვალოს თვეების, 

კვირეებისა და საათების განმავლობაშიც. წყალი, რომელიც მიეწოდება 

ჰიდროელექტროსადგურს, არ უნდა შეიცავდეს ფსკერულ ნატანს, ხოლო 

პიდროტურბინებისათვის საშიშ მსხვილ შეწონილ ნატანთან ს.ბრძოლველად 

უნდა გამოვიყენოთ სალექრები; სარწყავ სისტემებში განსაკუთრებული ზნიშვ- 

ნელობა ენიჭება არხების დალაშვის წინააღმდეგ ბრძოლას; წყალმომარაგები- 

სათვის გამოსაყენებელი წყლის ხარისხი უნდა იყოს მაღალი და ა. შ. 

ზემოაღნიშნულიდან გამომდინარე, წყალმიმღებმა ნაგებობებმა უნდა უზ- 
რუნველყოს წკალსამეურჩეო სისტემებისადმი წყლის შეუფერხებელი მიწოდე- 

ბა გრაფიკის შესაბამისად, არხების დაცვა მათმი ფსკერული ნატანის, თო” 
შის, ყინულისა და ტივტივა სხეულების მოხეედრისაგან; გარდა ამისა, სათა- 

ვის ნაგებობათა კონსტრუქციები უნდა იყოს მარტივი და ეკონომიური, ექს- 

პლუატავიისა და ავტომატიზაციისათვის მოხერხებული; ამასთანავე მათ უნდა 

დაასმაყოფილონ ყველა ის საერთო მოთხოვნა, რომელიც წაეყენება პიდრო- 

ტექნიკურ ნაგებობებს სიმტკიცის, მდგრადობისა და საისახურის ხანგრძლი- 

ვობის მიმართ. 

ჩვეულებრივ სათავის ნაგებობებს აწყობენ სხვა პიდროტექნიკურ ნაგე· 
ბობებთან ერთად, ნაგებობათა ასეთ კომპლექს უწოდებენ წყალმიმღებ 

კვანძს, 

კომპლექსური ჰიდროკვანძების შემთხვევაში მათ შედგენილობაში შეიძ- 

ლება ერთდროულად შედიოდეს როგორც წყალმიმღები კვანძი, ისე ენერგე–- 

ტიკული, სატრანსპორტო და სხვა კვანძები, 

კვების წყაროს სახეობის მიხედვით წყალმიმღები კვანძები (სისტემები) 

შეიძლება იყოს: სამდინარო, ტბისა, საზღვაო და საკაპტაჟო. 
ამასთანავე წყალმიმღები ნაგებობებიდან წყალსატარებს წყალი შეიძლება მიე- 
წოდოს თვითდინებით ან მექანიკური გადაქაჩვით. 

საზღვაო წყა ლმიმღებ კეანძებს ძირითადად აწყობენ მაშინ, როდესაც 

ზღვის წყალი გამოიყენება ელექტროსადგურის ორთქლის ტურბინებისა და 

სამ–ეწველო საწარმოთა ტექნოლოგიური დანადგარების გასაგრილებლად. 

ზოგჯერ ზღვის წყალს მისი გამტკნარების შემდეგ იყენებენ სასმელი წყალზო- 

მარაგებისათვის. უკანასკნელ ხანებში ზღვის წყალს ფართოდ იყენებენ ნავთობ. 
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შემცველ ფენებში შესაქაჩავად (ზღვის სანაპიროების მომიჯნავე ნავთობმომ. 
პოვებელ რაიონებში). 

საკაპტაჟო წყალმიმღები კვანძები ეწყობა წყალმომარაგებისათვის ან მი- 
წის მცირე ფართობების მოსარწყავად გრუნტისა და კალაპოტქვეშა წყლების 

გამოყენებისას, ასეთი კვანძები ფართოდაა გავრცელებული თურქმენეთში, 

აზერბაიჯანში და ირანში. 
ჰიდროენერგეტიკული, სარწყავი და წყალმომარაგების სისტემებისათვის 

ძირითადად გამოიყენება მდინარის წყალი. ამ შემთხეევაში აშენებენ უკაშ- 

ხალო ან კაშაალიან სამჯინარო წყალმიძღებ კვანძებს. პირველს მაშინ მიმცრ- 

თავენ, როდესაც მდინარიდან წყლი" გაყვანა მოსაბხერზებელია კაშხალის მოუ- 
წყობლად, ხოლო მეორეს-–როდესაც წყლის გასაყვანად საქიროა მდინარის 

დონის აწევა (შეტბორვის შექმნა) ამასთან წყლის აღება შეიძლება წარმოებ- 

ღეს ზედაპირული (ღია არხის მეშვეობით წყლის გაყვანით) ან სიღრმული 

თვითდინებით, ხოლო ცალკეულ შეძთხვევებში -– მექანიკური მიწოდებით. 

სამდინარო წყალმიმღებ ნაგებობათა კლასიფიკაციაც მიზან მეწონილია 

მოხდეს მდინარიდან წყლის აღების ჰიდრავლიკური პრინციპის მიხეღვით, 

რომელიც ითვალისწინებს მდინარის ნაკადის, კალაპოტის და პიდროტევნი- 

კურ ნაგებობათა ურთიერთქმედებას. ამის მიხედეით ერთმანეთისაგან განასხვა- 

ვებენ: 

1) უკაშხალო წყალმიმღებ ნაგებობებს –გეერდითს, ფრონტალურს და 

სიღრმულს; 

2) კაშხალიან წყალმიმღებ ნაგებობებს-–გვერდითს, ფრონტალურს, ფსკე- 

რულს (გისოსიანს) და სიღრმულს; 
3) მექანიკურ წყალმიქპღებებს – მექანიკური წესით წყლის გადაქაჩვით 

(შეისწავლება „ტურბინებისა და სატუმბი სადგურების“ კურსში), 

§16–2. სამდინარო წყქალმიმლები კვანძის აღგილის შერჩევა, 
ტიკის დადგენა და ნაბებ იბათა შეთანწყობა 

წყალზიმღები კვანძის შესაფერისი ადგილის არჩევა ძალიან მნიშვნელო- 
ვანია, რადგან ძირითადად მასზეა დამოკიდებული კვანძი” ტიპის დადგენის, 
მასში შემავალ ნაგებობათა კონსტრუქციებისა და შეთანწყობის საკითხების 

სწორი გადაწყეეტა. 
წყალმიმღები კვანძისათვის ყველაზე უფრო შესაფერისია ის უბანი, სა- 

დაც მდინარეს აქვს იდგრადი კალაპოტი, მასმი არ არის შეჩეჩები (ნარიყი) და 

კუნძულები; მდინარის უბნის კალაპოტის ნაპირებისა და ფსკერის გრუნტი 

ძნელად ირეცხება; უბნის მოხაზულობა უნღა შეესატყვისებოდეს წყალმიმ“ 
ღების შერჩეულ ტიპს, 

თუ არჩეულ უბანზე კალაპოტი არამდგრადია ღა მოსალოდნელია ძი. 
რითადი ნაკადის ხეტიალი, მაშინ წყალმიმღებ კვანძთან უნდა შეიქმნას შესა- 
ბამისი მოხაზულობის მიმყვანი და განყვანი კალაპოტები ადგილობრივი მასა- 
ლებისაგან აგებული ჯებირების მეშვეობით, რომელთა გარეცხვის თავიდან 

ასაცილებლად მათი სადაწხეო ფერდოები უნდა მოპირკეთდეს. 
წყალძიმღები კვანძის მოსათავსებლად არასასურველია უბნები, რომელ- 

თა მახლობლობაში ზემოთაა ზღურბლები (ქორომები), ამამღვრეველი ფსკერუ- 

ლი ნატანი და შენაკადები დიდი რაოდენობის ნატანით, აგრეთვე ჩქერები, 
რომლები სკერული ყინულის წარმოქჰნისა და მჰიშე საექსპლუატაციო პი- 
რობების სარმოშობის კურებია; საუონ რომელთა  ვმოთ. მ ს კვეთრად. მცირ– 
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ღება კალაპოტის გრძივი ქანობი და ამით ძნელდება ნატანის ტრანსპორტი · 

რება ქვედა ბიეფში, არის დიდი კლაკნილები, რომელთა ბუნებრიემა გასწო- 
რებამ შეიძლება გამოიწვიოს წყლის ღონის დაწევა უკაშბალო წყალმიმღების 
გასწორში. 

წყალმიმღები ჰიდროკვანძები შეიძლება მოეწყოს მდინარეთა როგორც 
სწორხაზოვან, ისე მრუდხაზოვან უბნებზე. მათ უნდა უზრუნველყონ, ერთი 

მხრივ, წყლის საანგარიშო ბარჯის მიწოდება გამყვან არსში ხოლო მეორე 
მხრივ, მასში ფსკერული ნატანის მოხვედრისაგან დაცვა. 

იჭისათვის, რომ წყალმიმღებმა ნაგებობამ დააკმაყოფილოს წაყენებული 

მოთხოვნები, ყველაზე შესაფერისია მისი მოწყობა მდინარის ჩაზნექილ ნაპი<- 
ზე, სადაც ნაკადის გამრუდების გამო წარმოშობილ ცირკულაციურ დინებას 

ფსკერული ნატანი გადააქვს მოპირდაპირე ამობურცულ (ამოზნექილ) ნაპირ- 
ზე. ამ მოვლენის ღკეთესად გამოყტნებისათვის საჭიროა სათავე ნაგებობა შო» 

თავსდეს ჩაზნექილი ნაპირის ისეთ უბანზე, სადაც იქმნება უფრო მეტი სიღრ” 

შეები და მაქსიმალურად განვითარებული განივი ცირკულაცია. 

ასეთი ადგილის არჩევის საკითხებზე მუშაობდნენ რიგი უცხოელი და 

საბჭოთა მკვლევარები. 

ჩატარებულ მრავალრიცხოვან ექსპერიმენტულ და საველე გამოკვლევათა 
შედეგების გაანალიზების საფუძველზე ჩამოყალიბებული დასკვნების შესაბა- 

მისად (20) წყალმიმღებ ნაგებობათა 

რაციონალური განლაგებისათვის საჭი- 
როა: 

ა) გვერდითი წყალმიმღების ზედა 

კედელი აიგოს 15% უზრუნეელყო- 
ფის წყალდიდობისას წყლის კიდის დო- 
ნეზე ამოზნექილი ნაპირისადმი გაელე- 
ბული მხების მიერ ჩაზნექილი ნაპირის 

გადაკვეთის (3) წერტილის ქვემოთ 

ნახ. 16-1. სითავე ნიგებობის (წყალმიმღების) (ნახ. 16-1); 
მოთივსების ადგილის არჩევა ჩაზნექილ ბ) ფრონტალური წყალმიმღები 

ნაპირზე: მოეწყოს (0--3) რადიალური თის 
ა–გეერდითი წყალმიმღების სწორი მოთავსე- მარიებელად (ნას. 1. I. ბ); კვე 

ა; ბ –ფრო! ტალერი” ააანეემლების სწორი ბ) კაშხალიანი წყალმიმღებების 

შემთხვევაში კამხალის გასწორი მო- 

თავსდეს რადიალურად, ე. ი. ჩაზნექილი ნაპირის (ნაკადის შუაწყლისადმი) 

მართობულად, ამასთან დაცული იქნეს წყალმიმღები ნაგებობის მოთავსების 
ზემოხსენებული წესი. 

საბოლოოდ წყალმიმღები კვანძი ადგილმდებარეობას ირჩევენ რამდე. 
ნიმე ყველაზე შესაძლო ვარიანტის ტექნიკურ-ეკონომიკური შედა#+ების სა- 

ფუძველზე. 
წყალმიმღები კვანძის ტიპის შერჩევა. წყალმიმღები კეანძის 

ტიპს არჩევენ მდინარის გამოყენების დამტკიცებული გენერალური სქემის, 
მისი საერთო წყლოვანების, ასაღები ხარჯის სიდიდის, წყლის ხარისხის, ჰიდ- 

როლოგიური და კალაპოტური რეჟიმებისა და შესაბამისი ღონისძიებების 
(ნატანთან, ყინულთან, თოშთან, ტივტივა სხეულებთან ბრძოლა), მდინარის 

უბნის ხასიათის (მაღალმთიანი, მთიანი, მთისწინა, ვაკის, დელტის), მშენებ- 
ლობის ადგილის გეოლოგიური და ჰიდროგეოლოგიური პირობების, საექს- 
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პლუატაციო, სამშენებლო და სხვა ადგილობრივი ფაქტორების გათვალისწი- 
ნებით. გარდა აღნიშნულისა, გათვალისწინებული უნდა იქნეს კეების წყაროს 
მდინარის) ბუნებრივ რეჟიმსა და წყლის მომბ1არებელთა (მაგალითად, ენერ- 

გეტიკა, ირიგაცია) მოთხოვნილების რეჟიმს შორის შეთანხმებულობა. 

თუ წლის ნებისმიერ დროს მჯინარის ბუნებრივი რექიმი უზრუნველ- 

ყოფს წყლის მოთხოვნილების გრაფიკს და ამასთანავე მისი დონის ნიშნული 
განაგებს ობიექ.ტებს, მაშინ ხელსაყრელი გიოლოგიური და ტოპოგრაფიული 

პირობების შემთხვევაში აწყობენ უკამხალო წყალმიმღებს; ასეთ წკალმიმღებ 

ნაგებობათა საანგარიშო ხარჯი, როგორც წესი, არ აღემატება მდინარის შე- 

საბამისი ხარჯების 20%-ს. 
უკაშხალო ფრონტალურ წყალმიმღებებს აწყობენ წყლის შედარებით 

უფრო დიდი (20% -იანი და მეტი) ხარჯების ასაღებად, აგრეთვე მაშინ, რო- 

დესაც წყლის დონე მდინარეში უმნიშვნელოდ აღემატება წყლის დონეს მაგის– 

ტრალური არხის დასაწყისში. 
უკაშხალო წყალმიმღებებს აპროექტებენ ძირითადად სათავის მარეგუ- 

ლირებელი ნაგებობებით, მაგრამ როდეLაც წყლის აღებას აქვს დროებითი 
ხასიათი (1-2 წელი) და ამასთან ასაღები ხარჯი მცირეა (10 მჰ)/წმ-მდე), და- 

საშვებია მოეწყოს წყალზიმღები სათავის ნაგებობათა გარეშე. 
კაშბალიან წყალმიმღებს იყენებენ მაშინ; როდესაც მდინარის ჩვეული 

დონეები ვერ განაგებენ ადგილმდებარეობას ან მისი ხარჯები ვერ უზრუნ- 

ველყოფენ წყლის მოთხოვნილების გრაფიკს. ასეთი წყალმიმღებები, (ცხადია, 
უფრო საიმედოა, ვიდრე უკაშხალო, რადგან ყველანაირ პირობებში უზრუნველ- 

კუ” ფენ წყლის შეუფერხებელ მიწოდებას არხმი და წყლის აღების კოეფიციენ. 

ტის გაზრდას; შეუძლიათ აწიონ ობიექტის დაქვემდებარების დონე და ამით 

მნი მვნელოვნად შეამოკლონ მაგისტრალური არხის უქძი ნაწილის სიგრძე, რაც 

განსაკუთრებით მნიშკნელოვანია მაღალი ძირითადი ნაპირების შემთხეევაში; 

შეუძლიათ წარმატებით ბრძოლა არხში ფსკერული ნატანის, თოშის, ყინულის 

და ტივტივა სხეულების წატაცების წინააღმდეგ; მდინარის ერთ გასწორში 

განახორციელონ წყლის ოომარივი აღება და სხე. 

თუ კამხალიანი წყალმიმღები გეგმარდება ისეთ მდინარეზე, რომელსაც 

დიდი რაოჯენობით მოაქვს მყარი ნატანი, მაშინ მთავარი ყურადღება უნდა 

მიექცეს ფსკერულ ნატანთან ბრძოლას. ნატანი, რომელიც ილექება წყალმიმ- 

ღების ზღურბლის წინ, საჭიროა პერიოდულად ან განუწყვეტლივ (თუ ამის 

შესაძლებლობაა) გაირეცხოს და გატანილ იქნეს ქვედა ბიეფში. ამ მოთხოვ– 

ნის მიხედვით დამუშავდა წყალმიმღები კვანძების მრავალი სხვადასხვ. საზეო– 

ბა, რომლებიც ერთჰანეთისაგან განსხვავდებიან როგორც ნატანთან ბრძოლის 
მეთოდით, ისე ნატანსაწინააღმდეგო მ»წყობილობათა კონსტრუქციებით. 

წყალმიმღები კეანძის ნაგებობათა შედგენილობა. ამ 

საკითხის გადაწყვეტა დამოკიდებულია წყალმიმღების ტიპზე, სისტემისადმი 
წყლის მიწოდების წესზე. მდინარის პიდროლოგიურ და კალაპოტის რეჟიმებზე 

და სხვა ადგილობრივ პირობებზე. 

ზოგად შემთხეევაში წყალმიმღები ჰიდროკვანძის შედგენილობაში შეიძ- 

ლება შედიოდეს: კაშ.ალი, კალაპოტის მარეგულირებელი ნაგებობანი ზედა 

და ქვედა ბიეფებში, ქ.ავლმიმმართველი სისტემები, სათავე ანუ წყალმიმღები 

და წყალსაგდები ნაგებობები, ნატანის გამრეცხი მოწყობილობანი, თოშსაგდე– 

ბები და სხვ. 

7, ნ, მოწონელიძე 97



კომპლექსური ჰიდროკვანძის შემთხვევაში მის შედგენილობამი შეიძლე- 
ბა შედიოდეს აგრეთვე პიდროელექტროსადგურის შენობა, გემთსავალი, თევ+ 
ზისა და ხე-ტყის გამტარი ნაგებობანი. 

ცალკეულ ნაგებობათა ტიპებს არჩევენ მდინარის ჰიდროლოგიური 
და კალაპოტური რეჟიმების, ექსპლუატაციის მოხერხებულობის, ადგილობ- 

რივი საშენი მასალების მაქსიმალური გამოყენების, სიმარტივის, კონსტრუქ. 
ციის საიმედოობისა და ზხანგამძლეობის გათვალისწინებით. 

წყალმიმღები კვანძის შეთანწყობა, ეს საკითხი საკმაოდ 

რთული საინჟინრო ამოცანაა და მისი გადაწყვეტისას, დაკმაყოფილებული 
უნდა იქნეს სათანადო საექსპლუატაციო, სამშენებლო და ტექნიკურ-ეკონოზი- 

კური მოთხოვნები. 

საექსპლუატაციო მოთხოვნათა დასაკმ აყოფილებლად კვანძში შემავალი 
ნაგებობები უნდა განლაგდეს ისე, რომ უზრუნველყოფილ იქნეს მათი ფუძეთა 

საიმედოობა, ხელსაკრელი ჰიდრავლიკური რეჟიმი თითოეული ნაგებობის 

ზეუფერხებელი მუმაობა წლის ნებისმიერ დროს, აგრეთვე საექსპლუატაციო 

პერსონალის მუშაობის მოხერხებულობა, 

წყალმიმღები კვანძის შეთანწყკობისადმი წაყენებული სამშენებლო მო- 
თხოვნილებებია; სამშენებლო სამუშაოები იყოს შედარებით მარტივი და შეს 

სრულდეს დადგენილ ვადებში; სამუშაოთა წარმოებისათვის, აგრეთვე წყლი- 

სამშენებლო ხარჯებისა და ყენულის გატარებისათვის შეიქმნეს კარგი პირო 

ბები, ამასთან წყალდიდობის დროს არ იქნეს დაშვებული სამუშაოთა შეწყვე- 
ტა ღა სხვ. 

წყალმიმღებ კვანძში უზრუნველყოფილ უნდა იქნეს პიდროკვანძის მინი- 
მალური ღირებულება საექსპლუატაციო დანახარჯების გათვალისწინებით, 
კვანძის გასწორისა და ნაგებობათა ტიპების სწორად შერჩევა, ასაწყობი 

კონსტრუქციებისა ღა სამუშაოთა წარმოების მოწინავე მეთოდების ფართო 
გამოყენება. 

ცხადია,ას რომ ადგილობრივი პირობების მრავალფეროვნების გამო, 

წყალმიმღები კვანძის შეთანწყობის საკითხი უნდა გადაწყუეს ადგილობრივი 
ბუნებრივი პირობების მთელი კომპლექსისა და კვანძში შემავალ ნაგებობათა 
ურთიერთქმედების გათვალისწინებით. 

წყალმიმღები კვანძების რაციონალური შეთანწყობის დადგენაში დამ. 
პროექტებლებს ძალიან დიდ დახმარებას უწევს ლაბორატორიული ჰიდრავლი- 
კური გამოკვლევები, რომლებიც მოქმედი სამშენებლო ნორმებისა და წესების 

შესაბამისად აუცილებლად უნდა ჩატარდეს I და IL კლასის ნაგებობებისათვის, 
ხოლო რთული ბუნებრივი პირობების შემთხვევაში, აგრეთვე როდესაც გამო- 

ყენებულია ახალი, ექსპლუატაციაში ჯერ კიდევ გამოუცდელი შეთანწყობის 
სქემა-–III და IV კლასის ნაგებობებისათვისაც., 

§16-ვ, უკაფსხალო წყქალმიმლები ნაგებობანი 

ერთმანეთისაგან განასხვავებენ ზეღაპირულ და სიღრზბულ უკაშხალო 
წყალმიმღებებს; ზედაპირული წყალმიზღებებით წყალს იღებენ მდინარის, ტბის 

ან წყალსაცავის ზედაპირული, ხოლო სიღრმული წყალმიმღებებით––სიღრმუ- 
ლი ფენებიდან, 

ყ



1, ზედაპირული წყალმიმღებები 

ზედაპირულ წვალმიმღებებში განარჩევენ გვერდით (სანაპირო), ფრონ- 

ტალურ და ჩამჩიან წყალმიმღებებს რომელთაც იყენებენ შესაბამის პირო- 
ბებში, 

გვერდითი უკაშხალო წყალმიმღებები, ამ ტიპის წყალმიმ- 

ღებს იყენებენ უპირატესად ირიგაციული მიზნებისათვის. ჩვეულებრივ, ასეთი 

  
ნახ. 16-2. გვერდითი უკაშხალო ღიაარზიანი წყ·ალმიმღებების ძირითადი სქემები: 

ა დი ბ- სათავის ნიგებობის გარეშე; გ– სათავის ნაგებობით; დ--სალექრით ღა მარეგუ- 

ლირებელი ნაგებობებით; ე– მრავალLათავიანი, რომლის არხების შესავალთან მოწყობილია 

ზღუდარები; 3- თხრილ-სალეგრებით და ერთი სათავის წაგებობიას მეშეეობით ცენტრალი– 

ზებული მართვით; ზ იგივე, დეცენტრალიზებული მართვით და დიუკერით; თ––ხელოვნური 

გმრუდზაზოეანი მიმყეანი არხით; 1--მაგისტრალური არხი; 2--საგდები არხი; 3--სათავის ნა– 

გებობა; 4--სალექარი; 5-ზღუდარები; 6- =ზრილ-სალექრები; 7––დიუკერი; 8-- მრუდზა- 
ზოვანი მიმყეანი არხი. 

წყალმიმღები წარმოადგენს ღია არსის უბანს რომელიც მდინარის ღერძთან 

ადგენს რაღაც კუთხეს, ყველაზე პრიმიტიულია ისეთი ერთ და მრავალსათა- 

ვიანი წყალმიძღებები, რომელთაც სათავეში არავითარი ნაგებობა არ გააჩნია; 

ესენია ე. წ. არასაინქინრო წყალმიმღებები (ნახ. 16-2 ა, ბ, გ), რომელთაგან 

წ



გარკვეული უპირატესობა აქვს მრავალსათავიან სისტემას, იგი საშუალებას 

იძლევა ამა თუ იმ ზომით ვარეგულიროთ წყლის ასაღები ხარჯის სიდიღე 

და ამასთანავე დროის მიხედვით განვაცალკევოთ ნატანისაგან არხების გაწმენ– 
დის სამუშაოები. ასეთ შემთხვევაში წყალგამყვანებს მართავენ დროებითი 
ზღუდარების მეშვეობით. 

პრაქტიკულად უფრო მოსახერზებელია ის წყალმიმღებები, რომელთაც 

არხის დასაწყისში ან მისგან გარკვეულ მანძილზე მოწყკობილი აქვთ სათავის 
ნაგებობანი სალექრებითა და გამრეცხი არხებით ან მათ გარეშე (ნახ. 16-2 
გ, დ), მაგრამ რეჯულატორების გამტარუნარიანობა მთლიანად დამოკიდებუ- 
ლია მდინარის რეჟიმზე, ამიტომ როდესაც მდიანარის დონეები დაბალია, 

წყლის ნორმალური მიწოდების უზრუნველსაყოუად რეგულატორის ზღურბლი 
უნდა მოვათავსოთ დაბალ ნიშნულზე და ამასთანავე მნიმვნელოვნად ჩავაღრ- 
მავოთ წყალმიმღები არხი და გავაფართოოთ წყალმიმღები ფრონტი. 

როდესაც კალაპოტი არამდგრადია და მდინარის ნაკადი შეიცავს ნა- 
ტანის დიდ რაოდენობას, იყენებენ მრავალსათავიან წყალმიმღებს, რომელსაც 

აქვს 2–2,5 კმ სიგრძის თხრილ-სალექრები. უკანასკნელნი, რომელთა რაო- 

დენობა 2-დან 4-მდეა, ერთმანეთისაგან დამოუკიდებლად აწვდიან წყალს 

მდინარის მკვიდრ და მდგრად ნაპირზე მოწყობილ სათავის ნაგებობას (ნახ. 
16-2, ვ, ზ). 

სქემა ვ“, რომელიც ითვალისწინებს წყლის ნაკადის ცენტრალიზებულ 
მართვას სათავის ერთი საერთო ნაგებობით, რეკომენდებულია პროფ. 

ვ. შაუმიანის მიერ (ჰიდროტექნიკისა და მელიორაციის საკავშირო სამეცნიცგ.· 

რო-კვლევითი ინსტიტუტი). ასეთი სქემა ხშირ შემთხვევაში უზრუნველყოფს 

წყლის საიმედო აღებას და სათავეში მისი მიწოდების რეგულირებას. 

სქემა „ზ“ წინა „ვ“ სქემისაგან განსხვავდება იმით, რომ მასში სათავის 
ერთი ნაგებობა შეცვლილია სამი დამოუკიდებელი, ნაგებობით. ამასთან დაკავ- 

შირებით, წყლის გამყვანთა გაერთიანების ნაჩვენები სქემის დროს, საჭიროა 

მოეწყოს დიუკერი„ ხოლო გამყვანების გაერთიანების მეორე სქემის დროს, 
რომელიც აქ არ არის ნაჩვენები, აკვედუჯა. ამ სქემათ· ძირითადი ნაკლია 
ნაგებობათა გაფანტულობა, რაც აძნელებს წყლის მიწოდებისა და ნატა5ის რე- 

ჟიმის შეთანხმებულ რეგულირებას. 

მრავალსათავიან წყალმიმღებებში წყალდიდობის დროს ამუშავებენ მხო- 

ლოდ ერთ თხრილ.სალექცრს, ხოლო წყალმცირობისას --2--3, ასაღები ხარ. 

ჯების სიდიდეთა შესაბამისად თხრილების თავებს (შესავალს) ერთმანეთისა- 
გან 0,5–-3 კმ მანძილებზე ათაესებენ. თხრილებს შორის არსებულ ფართობს 
იყენებენ მიწასაწოვი მანქანებით თხრილ-სალექრების ნაწილობრივი გაწმენ. 
დის დროს ამოღებული ნატანის დასაყრელაღ. თხრილების ზომებს ადგენენ 
ნატანის გასაწმენდად გამოყენებულა მეთოდის (ჰიდრავლიკური, მექანიკური) 
გათვალისწინებით, 

წყალმიმღებთა ზემობსენებული სქემების დადებითი მხარეებია მომხმა- 
რებლისადმი სუფთა წყლის განუწყვეტელი მიწოდებისა და ჰიდრავლიკური 

ხერბით ნატანის მნიშვნელოვანი რაოდენობის მოცილების შესაძლებლობანი 
სისტემისათვის წყლის მიწოდების შეუფერხებლად, მცირე მოთხოვნილება 

მიწასაწოვ მანქანებზე და მუშაობით მათი თანაბარი დატვირთულობა. 

ზათი ნაკლოვანი მხარეებია: თხრილ-სალე1რებში ნატანის გარეცხვის 
სიძნელე წყლის დიდი ხარჯების გატარებისას; ნატანით გამრეცხი ტრაქტის 

Iწიი



ამოვსების საშიშროება მასში წყლის მცირე ზარჯების გატარებისას; თხრილ- 

სალექრების მოსაწყობად და მათი შექანიკური წმენდის დროს ნატანის დასა– 
ყრელად დიდი ფართობის აუცილებლობა, რომელიც „ცალკეულ შემთზეევებში 

შეიძლება არ იქნეს განოყოფილი, და, ბოლოს თხრილებისა და საგდები არ- 
სის მცენარეულით დაფარვის (ამოზრდის) შესაძლებლობა მუშაობის შეწყვე- 
ტის პერიოდებში. 

პოფ. დ. სოკოლოვის წინადადებით, მდინარის დიღი ქანობის დროს, 
როდესაც კალაპოტის განლაგება და მოხაზულობა ხელს უწყობს არსში მსხვი- 

ლი ნატანის მოხვედრას, მიზანშეწონილია მოეწყოს წყალმიმღები ხელოვნური 

მრუდზაზოვანი მიმყვანი არხით (ნახ. 16-2, თ), ასეთი სქემის დროს სათავის 

ნაგებობის წინ იქმნება განივი (ყირკულაცია, რომელიც ფსკერულ ჭავგლებს 
ნატანითურთ გადახრის მოპირდაპირე ნაპირისაკენ. 

უკაშხალო ღია არხის მქონე გეერდით წყალზიმღებებს აქვს არსებითი 

ნაკლოვანი მხარეები, სახელდობრ; მათში შეზღუდულია ასაღები წყლის ხარ- 

ჯების სიდიდე (აიღება ნდინარის ხარჯის 20%-ზე ნაკლები); არხში ხვდება 

ნატანის დიდი რაოდენობა; შეზღუდულია წყლის მიწოდების რეგულირება, 

რადგან წყლის შესვლა მასში მთლიანად დამოკიდებულია მდინარის დონის 

რეჟინზე. ხდება მდინარის კალაპოტის დეფორმაცია წყალმიმღების რაიონში, 
აგრეთვე არხის სათავის ინტენსიური ამოვსება და ქვემოთ, დინების მიმარ- 

თულებით გადააადგილება; გაძლიერებულად ილექება არხის დასაწყისი უბნე- 
ბი, რაც გაწმენდისათვის ზოითხოვს დიდ ხარჯებს და სხვ. 

უკაშბალო გვერდით წყალმიმღებთა მუშაობის გასაუმჯობესებლად შეიძ- 

ლება ჩატარდეს შემდეგი ღონისძიებები: მდინარეში, გამყვანი არხის შესასვ–- 

ლელის წინ, მოეწყოს პროფ. მ. პოტაპოვის ზედაპირული მიმმართველი სის- 

ტემები (ფარები) სასურველი მიმართულების ხელოვნური ცირკულაციის შე- 

საქმნელად; სათავე ნაგებობა მოთავსდეს მდინარის მრუდხაზოვანი უბნის ჩა- 
ზნექილ ნაპირზე (ნახ. 16-1), რათა გამოყენებულ იქნეს ნაკადის ბუნებრივი 

განივი ცირკულაცია; წყალმიმღების წინ მოეწყოს გამასწორებელი ნაგებობა- 

ნი, რომლებიც აუმჯობესებენ წყლის შესვლის პიდრავლიკურ პირობებს; ფსკე- 
რული ნატანის გადასაგდებად სათავის ნაგებობის წინ მოეწყოს ზღურბლი; მდი- 

ნარიდან წყალი გაყვანილ იქნეს ნაკადთან დ=60--75?“ მახვილი კუთხით, რა- 
თა სათავის ნაგებობაში შეიქინას წყლის შესვლის მშვიდი პირობები და გა- 
დიდდეს მისი გამტარუნარიანობა და სხე. 

ღონისძიებათა შედგენილობა უნდა დაზტკიცდეს დასაპროექტებელი 
წყალმიმღების რეალური პირობების შესაბამისად. 

ფრონტალური უკაშხალო წყალმიმღებები. ამ ტიპის უკაშ– 
ხალო წყალმიმღები კვანძები არსებითად გაუმჯობესებული გვერდითი წყალ- 
შიმღებებია. მათში წყალმიმღები არხის შესასვლელის წინ აწყობენ წყალდამჭერ 

დეზს, რომელიც ქმნის ერთგვარ შეტბო“ვას და ზრდის წყლის აღების სიდი- 

დეს გამყვან არხში. ამასთანავე წყლის გაყეანის ზონაში იგი იწვევს ნაკადის 
ნაწილის გადახრას მოპირდაპირე მსარეზე (ნაკადის ღუნვას), რაც ასუსტებს 
წყლის გაყვანით წარმოშობილი ნაკადის განშრევებას. ყოველივე ეს იწვევს 
გამუვანი არხის შესასვლელში ფსკერული დენების დაჭერის სიგანის მაწილობ- 
რივ შემცირებას და მის შედეგად არხში ფსკერული ნატანის შესელის შემცი- 
რებას (ნახ. 16-3). 

გვერდითთან შედარებით ფრონტალურ წყალმიმღებებს აქვს მნიშვნელო- 
ვანი უპირატესობანი. მათ იყენებენ შემდეგ შემთხვევებში: 

ა) ბუნებრივი სიღრმეების იმდენად დაბალი დონისას, რომ არასაკმარი- 

სთა მდინარიდან არხში წყლის თვითდინებით გასაყვანად; 

11) |



ბუ როდესაც წყლის აღების ბარჯის სიდიდე აღემატება მდინარის ხარ- 

ჯის 15-20%-ს; 
გ) გაშყვან კალაპოტში ფსკერული ნატანის მოხვედრის შემცირების სა- 

პიროების შემთხვევაში; 

დ) მცირე ასაღები ხარჯების დროს, როდესაც დიდი ღირებდლების 

გამო კაშხალის მოწყობა გაუმართლებელია; 
აღნიშნული ტიპის წყალმიმღებთა უპირატესობაა ისიც, რომ მდინარეში 

დეზის შეწევითა და წყლის დაქერის ზონის გაფართოებით შეიძლება გავზარ- 

  

  

წაზ. 16-3. უკაშბალო ფრონტალური წყალმიმღებების სქემები: 
ა სათავის ნაგებობის გარეშე (არასაინჟინრო); ზ–-გვერდითი სათაეის ნაგებოზით და 

ფსკერული ზღურბლით, რომელიც ნატანს მიმართავს დეზის ფარგლებს გარეთ; გ– 

გვერდითი სათავის ნაგებობით და დეზის კედელში მოწყობილი ჯაზრეცხბი ზერეტებზით; 

დ–- გვერღითო ნაგებობით და ზედაპირული მიმმართველი სისტემებით; ე-–ფრონტალური 
სათავის ნაგებობით და დეზის გრძივ კედელში მოთავსებული გამრეცხი მოწყობილო- 
ბებით| ვ-– მდინარის ტოტზე სათაეისა დი გამრეცხი ნიგებობებით; 1– არხი; 2- დეზი; 

3– მიმყვანი კალიპოტი; 4–- საგდები; 5--გამრეცხი ნაგებობა; 6--სათავის ნაგებობა; 

7– ჯებირი; 8–- ფსკერული ზღურბლი. 

დოთ ასაღები წყლის ზარჯის სიდიდე, მაგრამ ამასთანავე უნდა შევნიშნოთ, 
რომ ასეთ შემთხვევაში ნატანის შეტანაც გაიზრდება გაიხყვან არხში, 

ლაბორატორიული გაზოკვლევებით დადგენილია, რომ ყველაზე უკეთესად 

დეზები მუშაობენ მაშინ, როდესაც მიმყვანი კალაპოტის სიგანე #, = 1,5ხ, ხო– 

ლო დეზის სიგრძე 1 = (1,5 –3,0)ბ, სადაც ხ გამყვანი კალაპოტის სიგანეა 

(ნახ. 16-1, ა). 
ფრონტალურ წყალმიმღებებს აწყობენ არხის თავში მოთავსებული რე- 

გულატორით ან იის გარეშე ასეთი წყალმიმღების მუშაობის გასაუმჯობესებ–- 

ლად დეზის გ“ძივ კედელში ათავსებენ გადასაგდებს, აწყობენ მიმბართეელ 
ფსკერულ ზღურბლებს, ღარებს ან ზედაპირულ სისტემებს, რომელთაც ფსკე- 

რული ნატანი გააქვთ ან გადაზრიან დეზის ფარგლებს გარეთ. 

დეზებს აკეთებენ ქეაყრილისაგან ან სხვადასხვა სახისას- გაბიონურს, 
ქვაფიჩხისას, სიპაის (საზბფეხა) გამოყენებით, ქვის წყობით და სხვ. 

მდინარის კალაპოტის დეზით შევიწროების გამო შესაძლებელია კალა- 

პოტის წარეცზვა და დეზის ძირის გამოთხრა, რომელთა თავიდან ასაცილებ- 

ლად გათვალისწინებული უნდა იქნეს კალაპოტის ფსკერისა დღა ფერდობის 

გამაგრება. დღეზებს სჭირდება მუდმივი საექსბლუატაციო ზედამბედველობა; 

წყალდიდობის დროს ისინი ხშირად ზიანდება და მოითხოეენ «ემონტს.. 

103



სათავის ნაგებობათა კონსტრუქციები, გვერდით დღა ფრონ. 
ტალურ უკაშხალო წყალმიმღებთა სათავის რეგულატორის კონსტრუქციას 

ირჩევენ საანგარიშო ხარჯის, არხში და მდინარეში არსებული წყლის დონე- 
თა სხვაობისა და ნაგებობათა საექსპლუატაციო პირობების მიხედეით. 

ხშირ შემთხვევაში წყლის დონეთა მცირე ვარდნილის დროს აპროექტებენ 
ღია ტ-პის რეგულატორს, ხოლო დმნიშვნელოვანი ვარდნილების შეითხვევა- 

ში-- დიაფრაგმული ტიპის რეგულატორს, რომელშიც წყლის გამოდინება ხდება 

საკეტის ქვეშ (ნახ.16-4). 

დიაფრაგმის (3) მოწყობით მნიშვნელოვნად მცირდება საკეტის სიმაღ- 

ლე, მსუბუქდება ანწეები დაჯსასამსაზხურო ხიდების კონსტრუქციები. დიაფ- 
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ნან, 16-4. დიაფრაგმიანი რეგულატორის (სათავიხ ნაგებობის) გრძივი ჭრთლი და გეგმა: 
31–გისოსი; 2--ამწე; 3 – დიაფრაგმა; 4--მანდორების ჩასაწყობი კილოები; 5 ქვედა შანდორ« 

თა კილო; 6––ხერეტებიანი ფილები; 7– უკუფ-ალტრი; 8--შთანმთქმელები; 9 – ნაკერის გამკე= 

რივები; 10-- საკეტი; 11--შანდორები; 12--საგები; 13- ბიტუმის ფენა; 14--ძირული; 15--ბე– 
ტონის ფილები; 16--ნაგებობის ღერძი. 

რაგმის ქვედი ზაშეებული უნდა იქნას ისეთ ნიშნულამდე, რომ თავისუფლად 
ხდებოდეს წყლის აღება მდინარის დაბალი დონის დროს. 

მდინარის ზედა ფენებიდან წყლის აღების გაიოლების მიზნით, ზედა. 

ბიეფის მხარეზე, მუშა საკეტების (10) წინ, აწყობენ საშანდორე ზღუდეებს 
(11), რომლებიც გამრიყენება სარემონტო საკეტებად და ცვალებაღი სიმაღ- 

108



ლის ზღურზლებად, წყალდიდობის დროს საშანდორე ზღურბლის მოთავსების 
სიმაღლე დამოკიდებულია მდინარის წყლის დ-,ნეზე, რეგულატორის ხვრეტის 
სიგანესა და ასაღები ხარჯის სიდიდეზე. 

რეგულატორის ზღურბლის ნიშნულს ნიშნავენ კრიტიკულ პერიოდში 
წვლის აღების უზრუნველყოფის პირობიდან, მაგრამ იგი არ უნდა მოთავსდეს 
მდინარის კალაბოტის ან იიმყვანი არხის ფსკერის საშუალო ნიშნულზე დაბლა. 

ექსპლუატაციის დროს რეგულატორის ნორმალური მუზაობის უზრუნ- 
ველსაყოფად რეკომენდებულია მასში მოეწყოს არანაკლებ სამი მალისა; წყლის 

მიღების სიჩქარე ჩვეულებრივ 0,8--1,5 მ/წმ აიღება. 

რეგულატორში წყლის შესვლის სიმდოვ“რე უზრუნველყოფილი უნდა იქ. 

ნეს მისასვლელი ამონაღების ფორმით, რომელიც უნდა შეესაბაძებოდეს ნაკა- 
დის ღუწვის ფორმას ზოცემული გაყვანის კუთხის დროს. 

იმისათვის, რომ არხმი არ მოხვდეს ნაგავი და მცურავი სხეულები, რე- 
ზულატორის წინ აწყობენ უხეშ გისოსს (1) თუ რეგულატორი ზაათარშიც 

#» , 

  

    

2 

  

  

C 
«527 7> 

  

        
“ით  იშ4   

”, 

ა 

=> 

ნაზ, 16-3. საგდებიანი სათავის ნაგებობის გეგმა (ა) დი 

მუშაობს, მაშინ არხში თო- 

შისა და ყინულის მოხვედ- 
რის თავიდან ასაცილებლად 
გათვალისწინებული უნდა 

იქნეს სათანადო კონსტრუქ- 

ციები (თომსაგდებები, მცუ- 

რავი ღობურები). 

ცენტრალიზებული მა- 

რთვის თხრილ-სალექკრებიან 

წყალმიმღებებმი აწყობენ 
ორია“ უსიან სათავის რეგუ- 

ლატორებს. ზედა იარუსის 

ხვრეტების მეშვეობით თხრი- 

ლიდან წყალი გადადის მა- 
ჭრილი (ზ): 1-– თხრ- ლ-სალექარი; 2 –რეგულატორი; 3--მა- 
გისტრაღური არსი; 4 საგდები არხი; 5–-საგდები ნაგებო– 

ბა; 6–- ზღურბლი; 7–-სტკეტები. 

გისტრალურ არხში, ხოლო 

ქვედა ხვრეტებ– 
ით– ფსკერულ გამრეცხებ!?ი, 

საიდანაც ვარდება მდინარეში წყლის აღების ადგილის ქვემოთ. ამასთანავე 

ზღურბლის ნიშნულს და გა1რეცხის ზომებს ნიშნავენ კონსტრუქციულ მოსაზ- 
რებათა საფუძველზე წყლის საანგარიშო ხარჯების გატარების, პერიოდული 
დათვალიერებისა და რემონტის ჩატარების შესაძლებლობის გათვალისწინებით, 

იარუსის 

სათავის ნაგებობის სქემა, რომელიც შედგება რეგულატორის და ღია 

ტიპის: გადასაგდები ნაგებობებისაგან, ნაჩეენებია 16-5 ნახაზზე, ასეთი სათა- 

ვის ნაგებობა შეიძლება მოეწყოს დეცენტრალიზებული მართვის თხრილ-სა- 
ლექრებიან წყალმიმღებებში (ნახ. 16-2, ზ), აგრეთვე ფრონტალური წყალმიმ. 

ღების შემთხვევაში, როდესაც კვანძის შეთანწყობა ითვალისწინებს ღია ტი- 

პის გადასაგდებ-გამრეცზ ნაგებობას (ნახ. 16.21, ე, ე). 

მოქმედი სამ 1ვენებლო ნორმებისა და წესების შესაბამისად გადასაგდები 
ნაგებობის ზღურბლს ათავსებენ რეგულატორის ზღურბლზე 1--I.5 მ ით და- 

ბლა, ამასთან რეცხვის ეფექტიანობის გასაბრდელად რეგულატორის წინ აწ- 
ყობენ ფსკერულ ზღურბლს, რომელიც იჭერს ფსკერულ ნატანს და ზიმართავს 
გადასაგდები ნაგებობისაკენ. 
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ჩამჩიანი უკამხალო წყალმიმღები. ამ 'ტიპის წყალმიმღებებს 
იყენებენ წყალმომარაგებაში და ამიტომ მათ ექსპლუატაციას უწეეენ მთელი 
წლის განიავლობაში. მათი დამახასიათებელი თავისებურებაა თავ“ი მოწყობი- 
ლი ფართო აუზი-ჩამჩ, რომელშიც წყალი შოძრაობს მცირე სიჩქარეებით. 

ასეთი სიჩქარეების შედეგად #დინარის შეწონილი ნატანი უმეტესად ჩამჩის 
ფსკერზე ილექება და დაგროვებისთანავე გააქვთ ამოხაპვით დაწმენდილი 

წყლის 'მემდგოიი ზიწოდება ხდება მილებით სატუბბი სადგურის მეშვეობით. 

9. სიღრმული უკამხალო წყალმიმღებები 

სიღრმულ უკაშალო წყალმიმღებებს უპირატესად 1|წყალზომარაგებაში 

იყენებენ, ხოლო უფრო იშეიათად--ირიგაციაში, მდინარიდან შედაCებით მცი- 

რე ხარჯების აღებისას, როდესაც მაღალი ნაპირები აძნელებს ან შეუძლებე- 
ლია ღია არხის გაყვანა ქეა-Cიწის სამუშაოთა დიდი მოცულობის გამო, 

ძილოვანი თვითმდენი_ წყალმიმღების სქემაში,(ნახ, 16--6, ა) წყალმიმღებ 

„ხვრეტს ათავსებენ მდინარის კალაპოტში ისეთ სიღრმეზე (2--2,5 მ), რომ 

  

  

  

  

ნახ, 16-6. სიღრმული წყალმიმღებების სქემები: 

# მილიანი თვითდინებითი; ბ--სინაპირო; 1– ტუმბო; 2- მილსადენი, 

ზამთარში არ ზოჰყვეს ყინულის საფარში, ამასთანავე ფსკერიდან იგი დაშო. 
რებული იყოს გარკვეული მანძილით (0,5--1,5 მ), რათა მასში არ მოხვდეს 
ფსკერული ნატანი. თუ მდინარის ნაპირის მახლობლობაში წყლის სიღრმეები 
საკმარისია, მაშინ შეიძლება მოეწყოს სანაპირო სიღრმული წყალმიმღები, 
რომელშიც წყალი შედის სიღრმული ხვრეტებით (ნახ. 16-06, ბ). 

როდესაც მდინარეში წყლის დონე მნიშენელოვნად ცვალებადობს, კალა- 
პოტის ნაპირები მაღალია და თანაც არამდგრადი, მაშინ ირიგაციულ წყალმიმ- 
ღებს ზოგჯერ აწყობენ მცურავი (ტივტივა) სატუმბი საღგურის სახით, რო- 
„მელიც მონტაჟდება მცურავ პონტონზე. 
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§16–.. კაფშბალიანი წეალმიჭღები წაგებოზანი 

1. კაშხალიანი გეერდითი წყალმიმღებები 

გვერდით წყალმიმღებებში სათავის ნაგებობას ათავსებენ მდინარის ნა–- 
პირზე კაშხალის გვერდით ან კაშხალის შემოვლით მოწყობილი მრუდხაზოვა- 

ნი მიმყვანი არხის ბოლოში, ნატანი ირეცხება კაშხალის ხვრეტებით, გვერ- 

დითი ფსკერული გამრეცხებითა დღა მოწყობილობებით, რომლებიც მოთავსე- 
ბულია «რუდხაზოვანი მიმყვანი არხის ფარგლებში. 

გვერდითი წყალმიმღებები ნატანის ფრონტალური რე- 
ცხვით (ნახ. 16-7). განსახილველ ჯგუფს შეიძლება მიე,7უთვნოს რამდენიმე 
სახეობის წყალმიმღები ნაგებობა, რომელთაგან კონსტრუქციული თვალსაზ- 
დღისით ყველაზე მარტივია ყრუზღურბლიანი გეერდითი წყალმიმღებები, მათ- 

ი ნატანის გასარეცხად გამოყენებულია სათავის ნაგებობის მახლობელი კაშ– 
ხალის ხვრეტები (ნახ. 367, ა. მედ ვის ნაგე ლობელი კ 

ამ ტიპის წყალმიმღებ კვანძში შედის დაბალდაწნევიანი კაშხალი; ჩანა- 

ღენის რეგულირების შებთხვევაში კი აშენებენ საშუალო ან მაღალდაწნევიან 

/ 
I. 

ახი 
ტერასა. 26 

  

ნაზ. 16-7, კაშხალიანი გვერდითი წყალმიმღებები ნატანის ფრონტალური რეცხვით: 
1--სათავის ნიგებობა; 2 – შესასელელი ზღურბლი; 3 –-კაშსალი; 4 გამრეცხი ხვრეტები; 5--არზივ 

6--გისოსები, 7-- წყალსატარების საკეტები; 8--აკვედუკი; 9-ჰო”იზონტალური თარო. 

კოზბინირებულ შემტბორავ ნაგებობას რომელიც წარმოადგენს წყალსაშვებ 
კაშხალს თხემზე მოწყობილი მარეგულირებელი საკეტებით. 

ასეთ წყალმიძღებ კვანძებში ნატანის რეჟიმის რეგულირებისათვის და 
მის შავნე ფრაქციასთან საბრძოლველად ცუდი პირობები იქმნება. ფსკერულ 
ნატანთან საბრძოლველად გამოყენებული შესავალი ზღურბლები თითქმის ვერ 
ასდენენ გავლენას ნატანის რეჟიმზე; ზედა ბიეფი, ხოლო შემდეგ შესასელელი 
ზღურბლი სწრაფად ილექება, რაც იწვევს შეწონილი და ფსკერული ნატანის 
დიდი რაოდენობით შეტანას გამყვან წყალსატარ ნაგებობაში. გარდა ამისა, 
ზედა ბიეფში დალექილი მყარი ნატანის წასარეცხად საჭიროა კაშხალის 
ხვრეტებით წყლის დიდი ხარჯების გატარება, რაც იწვევს წყლის აზღვრევას 
წყალმიზღებში შესვლამდე. ამ გარემოების გამო ზედა ბიეფის წარეცხვის 

დროს უნდა შეწყდეს წყლის აღება და მიწოდება, 
ამ ტიპის წყალმიმღების მუშაობის გასაუმჯობესებლად ა. ტროი()კიმ 

წამოაყენა წინადადება იზის შესახებ, რომ ზღურბლის სიმაღლეზე მოეწყოს 
ჰორიზონტალური ფილა (თარო), რომლის ზშეშვეობით მდინარის ნაკადი იყო- 
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ფა ზედაპირულ და ფსკერულ დინებებად (ნაზ. ,6-7, ბ), ამასთან ზედაპირული 
ფენა გაიყვანება წყალმიმღებში, ხოლო ფსკერული ნაწილის წყალი ნატანთან 

ერთად ვარდება ქვედა ბიეფში. 
ასეთი წყაღ მი.ღებების მუშაობაზე დაკვირეებამ გვიჩვენა, რომ გამყოფი 

თაროს მოწყობა არაა საკპოდ ეფექტური და არ შეუძლია ყოველთვის აღ- 
კვეთოს ფსკერული დენებისა და ნატანის შეტანა არხში. ამის მიზეზი ისაა, 
რომ იგი არ არეგულირებს ნაკადის შინაგან სტრუქტურას და მხოლოდ ზე- 

ლოვნურად ყოფს მას ორ ფენად. 
წყლის მცირე ხარჯების ასაღებად პროფ ვ. აივაზიანის მიერ რეკომენ–- 

დებულია ახალი ტიპის წყალმიმღები შუა და სანაპირო ბურჯების სათავისებ- 

ში მოწყობილი ვერტიკალურგისოსიანი წყალმიმღები ხვრეტებით (ბურჯები- 

ანი წყალმიმღები, ნახ. 16-7, გ). ეს წყალმიმღები , ითვალისწინებს წყლის მი- 

  
+ რ 2 C-., - 

_ო=-45==<-| _ - 45 «I I; ი 

–.. III 4 
        

    

      
ლ . თალ, 

დოქ მბუე თ 

    

  

  

. <= 

ბ) 
ნახ. 16-8. კაშბალიაწი გეერდითი წყალმიმღებები ნატანის ცვერდითი რეცხვით: 

1=აითავის ნაგებობა; 2-არზ-; 3- ფLკერული განრეცხები; 4 კაშხალი; 5=– შესავალი ზღურბლი; 

6-–აეანკამერა; 7 ავანკამერის ზღურბლი; 8––წყალმიმღების საკეტი; 9-გაძრეცხი. 

ღებას ნაკადის ზედა ფენებიდან და ამიტომ რეკომენდებულია მთის იმ მდი- 

ნარეებისათვის, რომელთაც დიდი რაოდენობით მოაქვთ ფსკერული ნატანი. 
ფსკერული ნატანისა და წყალდიდობის ხარჯების გადაგდება ქვედა ბი- 

იფში წაომოებს ორფა ან სეგზბენტური საკეტებით აღჭურვილი კაზხალის 
ვრეტებით. 

ამ ტიპის წყალმიმღები ნაგებობა აშენებულია მდ. მზიმთას მთისწინა 
უბანზე და იგი უზრუნველყოფს კრასნოპოლიანას ჰესის შეუფერხებელ მუშაო- 
ბას კრასნოდარის მხარე ძი. 

გეერდითი წყალძიმღებები ნატანის გვერდითი რეცს- 
ვით. განLახილველ ჯგუფს შეიძლება მიეკუთვნოს დიდი რაოდენობა წყალ- 
მიმღები ნაგებობებისა, რომლებშიც ფსკერულ ნატანთან საბრძოლველად გა– 
მოყენებულია ნაკადის ჰიდრავლიკური სტრუქტურის სხვადასხვა ვარიანტი. 

ყველაზე ფართო გავრცელება პოვა გვერდითმა წყალმიმღებებმა სათავის 

ნაგებობის ზღურბლის ქეეშ მოთავსებული ფსკერული გამრეცხი გალერეებით 

(ნახ: 16-8, ა), მაგრამ წყალმიმღებთა ეს ტიპი არ არის მთლიანად სრულყო- 
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ფილი. ნ. დანელიას, ა. ბირკაიას, კ. ლიპატოვის, ი. კოლესნიკოვისა და 

სხვათა გამოკვლევებმა გვიჩვენა, როზ ფსკერული ნატანის მიზიდვა აღნიშნუ- 
ლი ტიპის გეერდით წყალმიმღებებში წარმოებს ცირკულაციური ნაკადით, 
რომელიც წარმოიშობა ნაკადის მიერ ზღუღეთა გარსდენის შედეგად. 

გამრეცხ გალერეებში ნატანი შედის არათანაბარი რაოდენობით, ამას" 
თანავე ძირითადად დატვირთულია მხოლოდ ზედა გალერეა, ხოლო დინების 
მიმართულებით განლაგებული ყეელა დანარჩენი (ქვედა) გალერეა წყალს აგ- 
დებს უნატანოდ. გარდა ამისა, ქვედა გალერეები აუარესებს ზედა გალერეის 
-მუშაობას წყალმიმღების ფრონტის წინ წყლის ამღვრევის გაძლიერების გამო. 
აქედან გამომდინარე, იმ მდინარეთა სამთო და ზთისწინა უბნების პირობებ- 

ში, რომლებიც ხასიათდებიან, მყარი ნატანის უხვი დინებით, წყალმიმღები 
ნაგებობა ზღურბლის მთელ სიგანეზე განლაგებული ფსკერული გამრეცხი გა· 
ლერეებით არ იძლევა წყალსატარში ნატანის მოხვედრის თავიდან აცილების 
გარანტიას, 

16 8, გ ნახაზბე ნაჩვენებია ზრეშსაქერიანი გვერდითი წყალმიმღები, 
რომელსაც აქეს სწორხაზოვანი შესასვლელი ზღურბლი (5) და მრუდხაზოვანი 
ზღურბლი (7?) ხრეშსაჭერის ბოლოში. ის ფსკერული ნატანი, რომელიც გრო- 
ჭღება შესასვლელ ზღურბლთან, პერიოდულად ირეცხება კაშხალის ხვრეტე- 
ბით, ბოლო ხრეშსაქერში მოხვედრილი ნატანი გაიტანება ქვედა ბიეფში სა- 
თანადო გამრეცზი ხვრეტებით (9). ამ სქემის ნაკლი იმაში მდგომარეობს, 

რომ ზოგჯერ შ;იმჩნევა ნატანით ავანკამერის (6) სწრაფი აზოვსება, რომლის 

დროს გამრეცხები ვეღარ უზრუნველყოფს მის გატანას ქვედა ბიეფში. 
ნახ. 16-9 ნაჩვენებია პროფ. ნ. დანელიას მიერ დამუშავებული გვერდი- 

თი წყალმიმღები ნაგებობა ნატანდამჭერი გალე“ეებით; იგი გათვალისწინებუ: 
ლია წყლის ასაღებად ისეთი მდინარეებიდან, რომელთაც ღიღი რაოდენობით 
მოაქვთ ფსკერული ნატანი, 

ზემ. განხილული წყალმიმღები ნაგებობისაგან განსხვავებით (ნახ. 16-8, ა), 

ამ ტიპის წყალმიმღების მუშაობა ემყარება მდინარის ნაკადის განივი (კირკუ- 
ლაციისა და მის მიერ ზღუდეთა გარსდენის მოვლენების უფრო ეფექტურ გა- 

მოყენებას. მასში ნაკადის ჰიდრავლიკური სტრუჭტურა და ნაგებობის მისასვ- 
ლელთან ნატანის სასურველი მიმართულებით გადაადგილება რეგულირდება 

მისი მუდმივი კონსტრუქციული ელემენტებით, სახელდობრ, ნატანდამჭერი 

გალერეებით, რომელთა შესავალი ხვრეტები მოთავსებულია წყალმ«მღების 

ზედა კედლის ზემოთ და ქვემოთ დინების მიმართულებით და იმყოფება ფსკე- 
რული ნატანის კონცენტრაციის არეში, 

ასეთი წყალმიმღები ნაგებობის მუშაობის დროს კაშხალის გამრეცხი 
ხვრეტები ჩაკეტილია ან წყალი გადაედინება ორფა ბრტყელ საკეტებზე (9). 

ნატანდამჭქერ გალერეათა რაოდენობას და ზომებს ნიშნავენ წყალმიმღე– 
ბის ხარჯის, ზღურბლის სიმაღლის, ფსკერული ნატანის სიმსხოსა და მისი 

რაოდენობის გათვალისწინებით. თითოეული გალერეის გამტარუნარიანობა 

(0,2-––0,25) დაჯ. ინიშნება. წყალდიდობის პერიოდში ნატანის გადასაგდებად 

იხარჯება (0,5--1,0) დ. - რაოდენობის წყალი. დაბალ დონეთა პერიოდში 

ნატანდამჭქერი გალერებით ნატანის პერიოდულ გარეცხვაზე სულ იხარჯება 
იმავე პერიოდში მდინარის ჩანადენის 2–3%. 

ყველა ნატანდამჭერი ჯალერეის მაქსიმალური გამტარუნარიანობა ტო- 
ლია წყალმიმღების საანგარიშო ხარჯისა. მდინარემი უმნიმვნელო ჭარბი 

ბარჯების დროს, ცხადია, იმუშავებს მბოლოდ გალერეათა ნაწილი, ზოლო 
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წყალდიდობის დროს-–-ყველა გალერეა; ამასთან ზედმეტი წყლის გადაგდება 
იწარმოებს კაშხალის წყალსაშვები ნაწილით. 

ზედა ბიეფში წყლის ნ8დ ადგენენ იმ ანგარიშით, რომ წყლის საქირო 
რაოდენობით დაკმაყოფილდეს მოზხმარებელი და ამასთანავე გაპრეცხ გალე- 
რეებში წყალს პქონდეს საკმაო სიდიდის წამტაცი სიჩქარეები (4-7 მ/წმ-ში). 

იმისათვის, რომ კაშხალის წყალსაშვები წახნაგის ზედაპირი დაცული 

იქნეს ნატანით გამოწვეული ცვეთისაგან, რეკომენდებულია მოპირკეთდეს მა- 
გარი ჯიშის ბუნებრივი ქვით. 

ნატანდამჭერგალერეებიანი გვერდითი წყალმიმღებისა და ზოგიერთი სხვა 

    

  

წას. 1ტ-9, კაშზალიანი გეერღითი წყალმიმღები ნატანდამპერი გალერკებით: 
1––წყალმიმღები; 2–- მაგისტრალური არსის ბრტყელი საკეტები; 3 ––მაგისტრალური 

არხი; 4 და 4'-- ბრტყელი სიჯეტები ნდ გალერეების შესავალში; 5-ჭაელმიმმართ- 
ველი კეღ1ლი; 6-- მოსახსნელი გისოსი; 7 – ბეტონის ძირული; 8– წყალმიმღების 

ბრტყელი საკეტები; 9––დიუკერის ბრტყელი საკეტი; 10 და 11 კაშბალის გამრეცხი 

ბვრუტების საკეტები; 12–-დიუკერის სარეზერეო საკეტი; 13--დიუკერი; 14--კაშხა- 
ლის ყრუ ნაწილი; 15-კაშხალის წყალსაშეები ნაწილი; 16--საშანდორე კილოები: 

17-– საკეტები ნდ გალერეების გიმოსასვლელში; 18 და 19--ნდ გალერეები; 20–-ნდ 

გალერეების სამზერი ვები; 21-- წყალმიმღების გამრეცხი. 

ახალი ტიპის წყალმიშღებთა დაპროექტებისა ღა ნორმალური ექსპლუატაციი. 
სათვის ჩამოყალიბებულია შემდეგი მთავარი პრაქტიკული დასკენები: 

1. მდინარეთა მთისა და მთისწინა უბნებისათვის ნატანდამჭერგალერეე- 

ბიან გვერდით წყალმიმღებთა გამოყენების ზღვრად მიჩნეული უნდა იქნეს 
§5-დან 200 მ1/წმ-მდე ასაღები ზარჯები. ამუღარიტის, რიონისა და მათ მსგავს 

სხვა მდინარეთა ვაკის უბნებზე შესაძლებელია ასაღები ზარჯის მნიშვნელოვა- 
ნი გაზრდა (350-დან 600 მ?/წმ-მდე). ასეთი ტიპის წყალმიმღები ნაგებობები 

რეკოზენდებულია ირიგაციულ და ენერგეტიკულ მშენებლობათა ობიექტები- 

სათვის; 
2. მდინარის ნაკადის შუაწყალი უნდა მივმართოდ დღა დავამკვიდროთ 
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ამ ნაპირის გასწვრიე, რომელზეც მოთავსებულია წყალმიმღები. ფა–თო "ჭალა 

უნდა დარეგულიროეს ჰძმა.ნცა სიგანის მიმყვანი და გამყვანი კალაპოტების 

შექძნით; ამასთან, აღნიშნული სიგანე მიზანშეწონილია განისაზღვროს ს. ალ- 
ტუნინის მორფოლოგიური ფორმულით 

4.0") 
  ჰმსაად, = , (16-1) 

სადაც 0 არის კალაბპპოტის მაფორმირებელი, 3–10% უზრუნველყოფის მაქ- 
სიმალური ხარჯი, მპ/წმ; 

§ჯ –- ნაკადის თავისუფალი ზედაპირის ქანობი, ხოლო 

4 –- პარამეტრი, რომელიც დამოკიდებულია მდინარის უბნის განივი 
პროფალის ტიპზე და მახასიათებელზე; განსახილველ შემთხვევაში 4 იცელე- 
ბა 0,7-დან 1,5-მდე. 

წყალმიმყვანი კალაპოტისა და სარეგულაციო ნაგებობების გეგმურმა და 
სიმაღლითმა განლაგება ყველანაირი ხარჯის დროს უნდა უზრუნველყოს 

მდინარის ნაკადის მშუაწყლის შენარჩუნება იმ ნაპირის გასწვრივ, რომელზეც 
მოთავსებულია წყალმიმღები. 

როდესაც წყალმიმღებს ვათავსებთ მდინარის ჩაზნექილ ნაპირზე, კაშ- 

ხალის გასწორი უნდა მივმართოთ რადიალურად, ე. ი. ჩაზნექილი ნაპირის 

მართობულად. ამასთან როგორც ზემოთ იყო მითითებული, წყალმიმღების 
ზედა კედელი უნდა მოვათავსოთ სათანადო წესის მიხედვით, რომელიც) ნა- 
ჩვენებია 16.1 ნახაზზე. 

გარდა ზემოაღნიშნული ძირითადი მიოითებებისა, წყალმიმღებების და- 
პროექტებისას უნდა გავითვალისწინოთ ქვემოთ მოყვანილი პრაქტიკული მი- 
თითებებიც; მაგალითად: წყლის მაღალი პროცენტით აღებისას (50-–80%) 

დაბალზღურბლიანი კაზხალის ზღურბლი უნდა დაინიშნოს მდინარის ფსკერის 
საშუალო ნიშნულზე 1--1,5 მ-ით მაღლა, რათა თავიდან იქნეს აცილებული 
ნატანის ჩახერგვა წყალსაგდებთა უკან (ქვედა ბიეფში); სათავის ნაგებობა, 

ე. 9. წყალმიმღები ხვრეტების ფრონტი და ზღურბლი, მოთავსდეს ერთ ხაზზე 

კაშბალის ღერძთან თ=90-115” კუთბით; წყალმიმღები ხვრეტების 8 სიგანე 

დადგინდეს პიდრავლიკური გაანგარიშებებით ნმდ-ისა და შესვლის სიჩქარეთა 

გათვალისწინებით, სპეს=1,5--2,0 მ/წმ; სათავის ნაგებობის ავანკამერის ბო- 

ლომი მოეწყოს მრუდხაზოვანი ზღურბლი დამატებითი გამრეცხი ხვრეტითა 
და საკეტით მაგისტრალური არხის შესასვლელის წინ; ზღურბლის სიმაღლე 

განისაზღვროს ისე, რომ სათავის ნაგებობის ქვეშ მოთავსდეს გამრეცხი გალე- 
რეები, რომელთა სიმაღლე ნმღ-ის დროს ზემო ბიეფში არსებული წყლის // 
სიღრმის მიხედვით აიღება 

ჩM, = (0,25-–-0,33) IM, 
მაგრამ კონსტრუქციულ მოსაზრებათა გამო მათი სიმაღლე ბრ უნდა იყოს 
1 მ.ზე, ბოლო გალერეათა რიცხვი-–ორზე ნაკლები; გალერეათა სიგანე განი- 

საზღვროს მათი გამტარუნარიანობის მიხედვით 

0, 
ჩახა ' 

  ხ.= (16-2) 

სადა() მკ არის დინების საშუალო სიჩქარე გალერეაში, რომელიც 2--2,5-ჯერ 

უნდა აღემატებოდეს ნატანის წამტაც სიჩქარეს მდინარეში ჩვეულებრივი პი- 
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რობების დროს; გალერეების გამოსავალი ქვედა ბიეფში მოეწყოს ნაკაღის 
ღერძთან 0=15–--30" კუთხით; გამრეცხ გალერეათა შესავალი ხვრეტების 

ფსკერი უნდა შეუთავსდეს კვანძის ძირულის დონეს; გალერეათა შესასვლელ- 
სა და გამოსასტკტლელში მოეწყოს ბრტყელი საკეტები და სამეთვალყურეო ქე- 
ბი; გალერეათა შიგა კედლები მოპირკეთღეს მტკიცე მასალით–გრანიტით, 

ფოლადის ფურცლებით, თუჯის ფილებით და სხე. 
წყალმიმღების ნორმალური მუშაობის უზრუნველსაყოფად დაცული უნ- 

და იქნეს ექსპლუატაციის გარკვეული წესი. ასეთი წყალმიმღები აშენდა და 

ექსპლუატაციაში გადაეცა მდ. ტურიან-ჩაიზე--1955 წელს (მდ. მტკვრის მარ- 

ცხენა შენაკადი), მდ. მტკვრის მთიან უბანზე––ტაშისკარის სათავის კვანძში 
1955 წელს, მდ. ხრამზე 1954 წელს (ხრამ-არხის კვანძი) და სხე. 

გვერდით წყალმიმღებ ნაგებობათა ჯგუფს მიეკუთენება ი, კოლესნიკო- 
ვის! მიერ დამუშაეებული წყალმიმღები ნაგებობა ერთი გამრეცხი გალერეით, 

რომელშიც წყალი ხრახნულად მოძრაობს. ამ სქემის არსი მდგომარეობს იმა- 
ში, რომ ჩვეულებრივი ღია ტიპის წყალმიმღების ზღურბლში აწყობენ კონუსურ 

ჯალერეას, რომელსაც ქვემოთ აქვს ხვრელური ხვრეტი დიდი რაოდენობის 

ფსკერული ნატანის შემცველი წყლის ქვედა ფენების გასატარებლად. გამო- 
კვლევებით დასტურდება, რომ ნაკადის ხრახნული მოძრაობა ხასიათდება ნა- 
ტანის მაღალი ტრანსპორტირების უნარით, ჯერჯერობით ამ წყალმიმღების 
გამრეცხი გალერეის მუშაობის ჰიდრავლიკური პირობები არასაკმაოდაა შე- 

სწავლილი. 

აღსანიშნავია აგრეთვე გვერღითი წყალმიმღები მრუდხაზოვანი მიმყვანი 

არბით, რომელიც დაამუშავეს ვ. ბაუმგარტმა, ვ. კრავცოემა და ა. შვარცმა 
(ბ, ვედენეევის სახ. პიდროტექნიკის საკავშირო სამეცნიერო კვლევითი ინსტი- 

ტუტი). ამ ტიპის წყალმიმღებში ფსკერულ ნატანთან საბრძოლველად გამო- 

უენებულია ნაკადის განივი ცირკულაცია, რომელიც წარმოიშობა მრუდხაზო- 

ვან არხში მისი მოძრაობით დღა ფსკერული ტრანშეის მაგვარი ნატანდამჭერი 

მოწყობილობა, არხს ათავსებენ მდინარის ნაკადის ღერძთან 45?" კუთხით, მას 

არ უკეთებენ შესასვლელ ზღურბლს; არხის 'გაზოსასვლელში დადგმულია 

ბრტყელი საკეტები, რომლებითაც არეგულირებენ გადასაგდებ ხარჯებს არ- 

ხის რეცხვის დროს, 

ამ ტიპის წყალძიმღებში ღია წყალმიმღები 0,7 მ სიმაღლის შესასვლელი 

ზღურბლით მოთავსებულია მრუღხაზოვანი არხის ქვედა ნაწილში. მიუხედა- 

ვად იმისა, რომ იგი რეკომენდებულია პრაქტიკული გამოყენებისათვის“, მან 

ექსპლუატაციაში შეიძლება გამოავლინოს ნაკლოვანი მხარეები (ნატანის ზერ- 

გილის წარმოქმნა მრუდხაზოვან არხში და სხვა მოვლენები). 

9. კაშხალიანი ფრონტალური წყალმიმღებები 

განსახილველი ჯგუფის წყალმიმღებთა თავისებურება ისაა, რომ ისინი 

წკალს იღებენ ფრონტალური (შუბლა) წესით მდინარის ნაკადის ზედა ფენე- 

ბიდან. რაც შეეხება მსხვილი შეწონილი და ფსკერული ნატანით გაჯერებულ 
ქვედა ფენებს, მათ ატარებენ ტრანზიტით. გარდა ამისა, ფსკერულ ნატანთან 

  

1 M. IL. M00ი60C6MXM09, II00MLა8MM6 ”ჩუცელ5 C MიVI00609M55სIM შთMა)ხ9ი0M 307M · 

„წMM0070MX990«04 CX004709სხCI”V09, #7, 1940. 

3 წი01M9M9566#0 7CM0946 M M0ი2M40 »200#”40095 1996 90003660:09, C9M-ხX03L»3, 1946. 
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საბრძოლველად ფართოდ იყენებენ ნაკადის პიდრავლიკური სტრუქტურის 

თავისებურებებს. 
დამუშავებულია ფრონტალურ წყალმიმღებთა სქემების დიდი რაოდენო- 

ბა, რომელთაგან ქვემოთ მოკლედაა აღწერილი ყველაზე უფრო დამახასიათე” 

ბლები. 

ფრონტალური წყალზიმღებები ფსკერული ნატანის 
ფრონტალური რეცხვით, შედარებით მცირე ზარჯების ასაღებად მდი- 
ნარის მთისწინა უბნებზე გამოიყენება ღარული წყალსაღებები (ჩას, 

16-10, ა), რომლები(/ წარმოდგენილია დაბალდაწნევიანი (წყალსაწევი) კაშხა- 
ლის სახით. კონსტრუქციულად კაშხალი შეიძლება იყოს დიღი და მცირე 

ზომის მალებით, ამასთან დიდი მალებით ატარებენ წყალდიდობის ხარჯებს, 

ხოლო მცირე ზომის ორიარუსიანი მალებით კი წარმოებს წვლის ხარჯების 
_I
.>
 

  

                

  

  ე) -.” 
“ირ, 

    

ს - 
სატ.) ს << ლეი 
თ” ალი - 8 

ალოსააოიბი 

L7) 

        
თ 

ნაზ. 16.10, კაშზალაანი ფრონ ტალუ=ი წყალმამღებები ნს)ტანას1ფრონსტალური:რეც:ვით: ჯ 
ა– ღარიანი წყალმიმღები; ბ-- ჯიბიანი წყალმიმღები: გ – ორაარ უსაანი (ელსადენის ტიჰის) წყალ- 
მიმღები ფსკერული გამრეცხი ,გალურეებით; 1–-კაშხალი; 2–=ჯამ 6ეცსი ხვრე ტები; 3--რკინაბ ტო- 

წის ღარ»; 4 –სრზი; 5–-შესავალი ზღურალა; 6 -ჯიბ) 7 გამყოფი კედელი; 0 –სათავის რეგუ- 

ლატორი. 

აღება ზედა იარუსზე მოწკობილი რკინაბეტონის ღარის (3) შეშვეობით, 

მდინარის ტრანზიტული ხარჯები ფსკერულ ნატანთან ერთად გაიტანება 
ქვეღა იარუსის ხვრეტებით (2). 

საჭიროების შეგთხვევაში წყლის განთავისუფლება (დაწმეზდა) შეწონილი 
ნატანისაგან ხდება სალექრით, რომელსაც აწყობენ კაშმბალის მახლობლად ან 

მისგან დაშორებით (როდესაც კაშბალის ახლოს არ არის შესაფერისი ადგი- 
ლი) -–მაგისტრალურ არხზე ან დერივაციაზე, ისეთი წყალმიმღებები, რომლე. 
ბიც ემყარებიან ნაკადის მიერ ზღუდის გარსდენის მოელენას, ექსპლუატაცია- 
ში მუშაობენ დამაკმაკოფილებლად. 

ირიგაციაში ფართოდ გავრცელდა ე.წ. ჯიბიანი წყალმიმღები, 
რომელსაც ინდური ტიპის წყალმიბღებსაც უწოდებენ (ნახ. 16-10, ბ). ამ 
წყალმიმღებში გამრეცხი ჯიბე (6) იქმნებ· გამყოფე კედლას (7) მოწკობით . 

მასმი გრ ოვ დებ. მსავილი ფ)ჯერული ნა ტან60, როჰლისა ქკ)ღ) ბიეფში გასატა- 
ნად ხელსაყრელი პირობები იქჰნება წკალდიდობის დროს. როდესაც მდინა - 
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რის ხვედრითი ხარჯები აღემატება ჯიბის ხვედრით ხარჯებს, მაშინ «ჯიბის 

სიგანის ნაწილიდან ნატანი გადაიტაცება კაშხალის ხვრეტებში. ასეთი წყალ- 
მიმღებები აშენდა შუა აზიაში (მდ. ზერავშანზე, არისზე, კურგან საიზე დი 
სზვ.), მაგრამ ამ ექსპლუატადიამ გვიჩვენა, რომ ისინი არადამაკმაკოფილებლად 
მუშაობენ. მათი ძირითადი ნაკლია ის, რომ ჯიბე ცუდად ირეცხება, ამასთა– 
ნავე რეცხვის დროს ხდება ნაკადის ამღვრევა და ნატანის გადატაცება არხი; 
გარდა ამისა, ქვედა ბიეფში, გამრეცხი ხვრეტების უკან; კალაპოტი საჭირო- 

ებს ძალიან მტკიცე გამაგრების მოწყობას და სხე. 

ამ ტიპის წყალმიმღებთა მუშაობის გასაუმჯობესებლად შემოთავაზებულ 
იქნა რიგი წინადადებანი–--–ზედაპირული და ფსკერული მიმპძართველი სისტე- 
მების მოწყობას, ექსპლუატაციის დროს კაშხალისა და გამრეცხი ხვრეტების 
საკეტების მანევრირება და სხვ. 

მდინარეთა ვაკის და მთისწინა უბნებზე გამოყენება ჰპოვა ორიარუ- 
სიანმა (ელსადენის ტიპის) წყალმიმღებებმა, რომელთაც მოწყობილი აქვთ 

მრუდხაზოვანი გამყვანი ღარები და ფსკერული გამრეცხი გალერეები (ნახ. 

16-10, გ). მათ აწყობენ უშუალოდ მდინარის კალაპოტში, კაშხალის გვერ- 

დით, 

წყალშიმღები ფრონტის ფარგლებში შესასვლელი ზღურბლის დონეზე 
მოწყობილი ჰორიზონტალური კედელი --თაროს (5) მეშვეობით მდინარის ნა« 
კადი იყოფა ზედაპირულ და ფსკე “ულ ზონებად. ნაკადის ზედა ფენა არხში 

(4) შედის მრუდხაზოვანი ღარებით (3), ხოლო ფსკერული ფენა ნატანთან ერ- 

თად ვარდება, ქვედა ბიეფში გამრეცხი გალერეების (2) მეშვეობით. 

არსებობს ამ წყალმიმღების მრავალი ვარიანტი: ჯიბით, უჯიბოდ, ხვრე- 

ტების სამი იარუსით, რომელთაგან ქვედა იარუსი გამრეცხია, შუა--წყალმიმ- 

ღები, ხოლო ზედა-–წყალსაშვები თოქისა და ტივტივა სხეულების გადასაგ- 

დები, 

წყალმიმღების ასეთი ტიპი სახღვარგათეთ მიაჩნიათ ერთ ერთ ყველაზე 

საუკეთესოდ, მაგრამ ექსპლუატაციაში მას აქვს გარკვეული ნაკლიც (წყკლის 

ამღვრევა და ნატანის ნაწილის შეტაცება გამყვან ნაგებობაში, კაშხალის 
წყალსაგდები ფრონტის შევიწროება, კონსტრუქციის სირთულე, თოშ-ყინუ- 
ლის, ნაგვის, ტივტივა სხეულების და სხვა დაბრკოლებათა წინააღმდეგ ბრძო- 

ლის სიძნელე). 

ფრონტალური წყალმიმღები ფსკერულინატანის გვერ- 
დითი რეცხვით. დამუშავებულია ამ ტიპის წყალმიმღებთა მრავალი სქემა, 

რომლებიც ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან ცალკეულ ნაგებობათა კონსტრუქ- 

ციული თავისებურებებით, შეთანწყობითა ღა ფსკერულ ნატანთან ბრძოლის 
პრინციპებით. 

წყალმიმღები ხელოვნური მრუდხაზოვანი მიმყვანი კა- 
ლაპოტით (ნახ. 16-11), რომელსაც ფერგანის ტიპის წყალმიმღებს უწოდე- 

ბენ, დამუშავდ. შუა აზიის ირიგაციის სამეცნიერო-კვლევით ინსტიტუტში 

პროფ. მ. ვიზგოს ხელმძღვანელობით. 

იგი რეკომენდებულია მდინარეთა მთისწინა უბნებზე დიდი ზარჯების 
ასაღებად; ბუნებრივი განივი ცირკულაციის გასაძლიერებლად გათვალისწინე– 

ბული მრუდხაზოვანი კალაპოტი იქმნება ჭვლმიმმართველი მიწის ჯებირ-კაშ- 
ხალის (7) მეშვეობით, რომლის სადაწნეო წახნაგი მტკიცედ უნდა მოპირკეთ- 
დეს. მიმყვანი კალაპოტის ზომებს და მოხვეულობის რადიუსს ადგენენ ს. ალ- 
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ტუწინის, მ. ვიზგოსა და სხვათა რეკომენდაციების მიხედვით. წყალმიმღების 
წინ აწყობენ მრუდზაზოვან 7” მაგვარ ზღურბლს (4), რომელიც აძლიერებს 

განივ ცირკულაციას და აუმჯობესებს ნატანთან ბრძოლას წყალდიდობისას. 
მრუდხაზოვანი ზღურბლის ზომებს ადგენენ ლაბორატორიული გამოკვლევე- 
ბის საფუძველზე. შეთანწყობის წინასწარი სქეძის შედგენისას ზღურბლის სი- 

მაღლეს 0,75–1,0 მ-ს იღებენ. როდესაც ასაღები წყლის რაოდენობა აღემა- 
ტება მდინარის ხარჯის 50%.ს, მაშინ წყალმიმღების მუშაობა შესამჩნევად 

უარესდება. ასეთი ტიპის წყალზიმღები ნაგებობები აშენდა შუა აზიის რიგ 
მდინარეებზე (კარადარია, სოხი, ჩირჩიკი, ზერავშანი, ანგრენი) და წლების 

მანძილზე მუშაობენ წარმატებით. 

ფერგანის ტიპის წყალმიმღების ძირითადი ნაკლი ისაა, რომ საჭიროებს 

შედარებით დიდი მოცულობის სარეგულაციო სამუშაოთა ჩატარებას მდინა- 

  

  

ნაბ. 16-11. კაშბალიანი წყალმიმღები ზელოენური მრუდბაზოვანი მიმყვანი კალაპოტით ღა 
ზღურბლით (ფერგანის ტიპის): 

1--კაშხალი; 2-- სათავის რეგულატორი; 3--მრუდსაზოვანი ჯებირი; 4--ჭავლმიმმართველი 
ჯებირი; 5=-მრუდხაზოვანი ზღურბლი; 6--ზღურბლის გამოშვერალი თარო; 7--ნაპირი, 

რეზე (მიმმართველი ჯებირების მოწყობა, ნაპირის ჩამოჭრა და სხზვ.). 

ფრონტალური წკალმიმღები გეგმაში ირიბად მოთავ- 

სებული მრუდხაზოვანი კაშხალით (პროფ. ვ. პოსლავსკის სქემა), 

რეკომენდებულია მდინარეთა ვიწრო უბნებისათვის ფართო ჭალის დასაწკის- 

ის წინ. წყალმიმღების მიმართ კაშხალის ასე მოთავსებისას მასში წყალი გაე“ 

დინება ისე, როგორც გვერდით გამყეანში, ამის შედეგად ზედა · ბიეფში. იქმ- 

ნება ცირკულაციური ნაკადი, რომელსაც ფსკერული ნატანი მიაქვს კაშხალის 

წყალსაგდებ ხერეტებთან, გარდა ამისა, წყალმიზღების შესავალში აკეთებენ 
1,5 მ სიმაღლის მრუდხაზოვან ზღურბლს, რათა მასში არ მოხვდეს ფსკერული 
ნატანი. 

აღნიშნულ სქემაში წყლის მიწოდება მდინარის მეორე ნაპირზე წარმო- 
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ებს დიუკერით. რომელიც მოთავსებულია კაშხალის ფლუტბეტში. დიუკერ« 

იკვებება წყალმიმღების განაპირა მალით. 

ორმხრივი წყალმიმღები ისრის ფორმის კაშხალით მუ- 
შაობს წინა წყალმიმღების პრინციპზე; ამ სქემითაა აშენებული უზბეკეთის 
სსრ-ში წყალმიმღები კვანძი მდ. ბეშ-ალიშ-საიზე!, 

წყალმიმღების ამ უკანასკნელი ორი სქემით იქმნება ნაკადის ხელსაყრე- 
ლი პიდრავლიკური სტრუქტურა, მაგრამ ტექნიჯურ-ეკონომიკურ მოსაზრება– 

თა გამო (კამსალის დიდი სიგრძე, მშენებლობისა და ექსპლუატაციის სარ- 

თულე) მათ ვერ პოვეს სათანადო გავრცელება, 

ფრონტალური წყალმიმღები გეერდითი ნატანდამჭერი 
გალერეებით (ნახ, 16-12) დამუშავდა საქართველოს პიდრო ტექნიკისა და 

მელიორაციის სამეცნიერო-კვლევით ინსტიტუტში პროფ. ნ. დანელიას ხელ- 

მძღვანელობით, იგი რეკომენდებულია წყლის ორმხრივი მიღებისათვის მდი- 

ნარეებზე, რომელთაც დიდი რაოდენობით მოაქვთ ფსკერული ნატანი. ცალ- 

კეოლ შემთხეევებში მისი გამოყენება შესაძლებელია წყლის ერთმხარივი მიღე- 
ბისთვისაც. აღნიშნული წყალმიმღები მთლიანად თავსდება მდინარის ერთ 

ნაპირზე; მეორე ნაპირზე წყალი მიეწოდება გალერეით, რომელიც თავსდება 

კაშბალის ტანში ან მის სადაწნეო მხა“ეზე. 
გან-ახილველ სქემაში მდინარე გადაღობილია წყალსაშვები ან დაბალ- 

ზღურბლიანი საკიტებიანი („ფარებიანი“) კაშხალით (I) წყალმიმღები გამრე/კხ 

მოწყობილობებთან ერთად მოთავსებულია ჯიბის არეში (7). კაშხალის გამ- 

რეცხი ხვრეტების საკეტების (4) წინ, ჯიბის ორივე კედელში მოთავსებულია 

წყალმიმღები ხვრეტება (8), ამასთან ერთად ნაპირის მხარეს წყლის მიწოდე- 
ბა ხდება ღია არხით, ხოლო მოპირდაპირე ნაპირზე იგი გაიყვანება დიუკე- 

რით (9). 

ნატანდამჭერი გალერეების შესავალი ნაწილი (6) სიმეტრიულადაა მო- 

თავსებული ჯიბის ორივე მხარეზე მის კედლებმი წყალმიმღები ხვ<ეტების (8) 

ზღურბლის ქვემ. გალერეები (2) წყალმამღების (5) ზღურბლის ქვეშ 
სიმეტრიულად გადის ჯიბის ორივე მხარეზე. ასეთი წყალმიმღების 

მუჭაობის დროს კაშხალის გაზრეცხი მოწყობილობანი დაკეტილია. გამო- 
კვლევები ადასტურებენ, რომ ნატანდამჭელი გალერეების მახვილი კუ- 

თხით სიმეტრიულად გამოყვანა ქვედა ბიეფში ქანის ნაკადის განივ ცირკუ- 
ლაციას განშლადი ფსკერული დენებით, რაც ზრდის ნაკადის ტრანსპორტი- 

რების უნარს და ქვედა ბიეფის დანალექჰპი წარმოქმნის გრძივ განაჭერს. 
ნაკადის სიღრძე ჯიბის დასაწყისში ნატანდამჭერ გალერეებამდე განი- 

საზღვრება ფარდობით 

ცგ= --რაა (16-3) 
წკიბ "ჰმვიბ 

სადაც შზკ.ა არის სიჩქარე ჯიბეში, რომელიც მა,ა=(0,8--0,9) თ, აიღება; და- 

(ნარჩენი სიღრმე, რომელიც იეტოლება // –- #, იესება ფსკერული ნატანით 
MI ნაკადის სრული სიღრმეა ჯიბის გამრეცხი ფარების წინ ნმდ დროს). 

ჯიბის გამრეცხ ხვრეტებს (4) აღებენ მხოლოდ კატასტროფული ხარჯე. 
ბის გასატარებლად ან ზედა ბიეფის გასარეცხად, ამ შემთხვევაში წყალმიმ- 
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M#MიILM966C6+08 CC, 1963,



ღებსა და ნატანღამპერ გალერეებს გამორთავენ; თუ ჯიზე მოთავსებულია 

მდინარის ჩაზნექალ ნაპირზე, ეს აუცილებელი არაა, 

თითოეული გალერეის გამტარუნარიანობა აიღება (0,20--0,25) ას, ხო- 

     
        

/ ეს 
–-ვ-- 

  

/ 

      

  
    

    

  

ნახ. 16-12. კამზალიანი ფრონტალური წუალმიმღები ნატანდამჭერი გალერეებით: 
1––წყალსაშეები კაშბალი; 2--ნატანდამჭერი გალერეები; 3-–ნატანდა ჭერი გალერეების 

გამოსავალი ნაწილი; 4-–კაშბალის გამრეცხების საკეტები; 5- წყალმიმღები; 6 –-ნა–- 

ტანდამპერი გალერეების შესავალი ნაწილები; 7--ჯიბე; 8--წყალმიმღები ზხერეტები; 

9––დიუკერი. 

ლო ყველა გალერეის მაქსიმალური გამტარუნარიანობა--–წყალმიმღების მაკ- 
სიმალური ხარჯის ტოლი. 

წყლის დაბალი დონის დროს, როდესაც მდინარის თითქმის მთელი ჩა- 
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მონადენი გამოიყენება მორწყვისა და ენერგეტიკის საჭიროებისათვის, გალე- 
რეებით ნატანის პერიოდული გადაგდებისათვის იხარჯება მდინარის ჩამონა–- 
დენის 2–3%. 

წყალმიმღების ეს ტიპი შეიძლება გამოყენებულ იქნეს მდინარეთა რო- 

გორც სამთო და მთისწინა, ისე ბარის უბნებზე, თუ მდინარეს მოაქვს ფსკე- 
რული ნატანი წვრილი ქეიშის სახით. ცხადია, მდინარეთა ღვარცოფიან უბ- 
ნებზე ასეთი წყალმიმღების მშენებლობა რეკომენდებული არ არის. 

ასეთი წყალმიმღები მდინარეთა სამთო და მთისწინა უბნებზე რეკომენ- 

დებულია 10-დან 200-მდე მპ?/წმ ხარჯებისათვის, როდესაც ამასთანავე წყალ- 

მიმღების ფრონტის წინ ნაკადის სიღრმე I=2,5–8 მ-ია. 

ამ ტიპის წყალმიმღებები აშენდა როგორც ჩვენს რესპუბლიკაში, ისე 

აზერბაიჯანისა და უზბეკეთის სსრ რესპუბლიკებში. 

“ ფრონტალურ წყალმიმღებებს მიეკუთვნება აგრეთვე პროფ. ვ. შაუმიან- 

ის მიერ შეზოთავაზებული ე. წ. ჯიბე-სალექრიანი წყალმიმღები, რომელიც 

მის მიერ დამუშავებული წყალმიმღებების ერთ-ერთი ტიპია), და დოც. 0. კი- 
რიენკოს მიერ დამუშავებული ფრონტალური წყალმიმღები მრუდზაზოვანი 

ჯიბით?, 
ზემოაღნიშნული ორიეე წყალზიმღები ხასიათდება მაღალი ნატანსაწინა- 

აღმდეგო მაჩვენებლებით და ცალკეულ ჩზემთხეევებში შვიძლება გამოყენებუ- 

ლი იქნენ სათანადო ტექნიკურ-ეკონომიკური დასაბუთების საფუძველზე. 

§16-5. ფხკერულგისოსიანი წყალმივღებები 

ფსკერულგისოსიანი ანუ ე. წ. სამთო ტიპის წყალმიმღებები გამოიყენება 

მდინარეთა შაღალმთიან და მთიან უბნებზე, ასეთ უბნებზე წყლის აღება 

დაკავშირებუდ ია გარკვეულ სიძნელეებთან, რაც ძირითადად განპირობებულია 

მდინარის პიდროლოგიური რეჟიმით, კერძოდ, წლის განმავლობაში მდი–, 

ნარის წყლის დონეთა და ხარჯების მკვეთრი ტცეალებადობით, დინების დიღი 

სიჩქარეებით, რაც ხშირად 3-4 მ/წმ აღემატება, წყალდიდობის პერიოდებში 

შეწონილი და ფსკერული ნატანით ნაკადის ნაჯერობით, რიგ მდინარეებზე 

ქვატალახიანი (ღვარცოფული) ნაკადებისა და თოშის წარმოქძნით და სხვ. 

ცხადია, ასეთ პირობებში ჩვეულებრივი კონსტრუქციის წყალმიმღებთა 

გამოყენება გაუმართლებელია, რადგან მათ არ შეუძლიათ უზრუნველყონ 

პიდროელექტროსადგურებისა და სარწყავი სისტემებისათვის წყლის შეუფერ- 

ხებელი მიწოდება. ამიტომ ასეთ მდინარეებზე უფრო მიზანშეწონილად იქნა 

მიჩნეული ტიროლის ტიპის წკალმიმღების გამოყენება, რომელსაც ნაკადის 

ქვედა ფენებიდან წყლის ასაღებად ფსკერულგისოსიანი გალერეა აქვს. 

მდინარეთა სამთო უბნების ჰიდროლოგიურ რეჟიმს ყველაზე უკეთ 

პასუხობს 16-13 ნახაზზე ნაჩვენები დაბალკაშხალიანი (1) წყალმიძღები კვანძი 

ტიროლის ტიპის ფსკერულგისოსიანი გალერეით (2), გამრეცხი კამერით (3), 

თოშსაგდებით (6) და წყალმიმღებით (7). 

მდინარის ბუნებრივი სიგანისა (მა,) და მაქსიმალური ხარჯის გასატა-. 

„ეასნ–––. 
18. #. III 67M9V. წ(აჯოასი 00808 0000)0MM8 X 000C6M105%M+X C0007%69M8. C95ს- 

+03V”M93, 1948. 

2 IM. I. Xოე80658%0.
 

1088 ჯაი »ისხი3606008 იო8 «0ლიVMX 065. მიწას |იი31M05604 

იიVIM0-M0ოM0
0:”წსოყი# 

CV#8MIIMM #XIMIMVML M M, 1962. 
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რებლად საჭირო საანგარიშო სიგანის (ჯა...) ფარდობის შესაბამისად განარ- 
ჩევენ წყალმიმღები კვანძის შეთახწყობის სამ სქემას. 

პირველი სქემა გამოიყენება მდინარეთა ვიწრო გაურეცხავ უბნებ- 

ზე, როდესაც მდინარის (სა,) სიგანე ტოლია წყალ!იმღები ხაწილის (IM) 

სიგანისა, ხოლო ეს უკანასკნელი–- საანგარიშო სიგანის, ე. ი. 1მა„= I8საანგ= #ნა. 

ამ შემთხეეკაში კაშხალს ექნება მხოლოდ წყალმიმღები ნაწილი, რო- 
მელზედაც გატარდება წყალდიდობის ხარჯებიც. 

მეორე სქემა გამოიყენება უფრო, განიერი კალაპოტების შემთხვევაში, 
როდესაც XIბტ-= #საანგ = Lს”კ+ #9. 

ამ მემთხვევამი კაშაალი შედგება წყალმიმღები (8-,) და საგდები (ცა 
I; 

  

    
<=” - ა22 ა 

. თა. 1) 1341 ხლის “7 .-L -=-> 2) 
_ #3. სულ, ლლ 
) I დი«ასირან და გარგებს 

ს) 1 
'”–_“ 

1 
(< 

11 
+ | წ 

7“ ჯ-!/ 

ნახ. 16-13. ფსკერული გისოსიანი წყალმიმღები გამრეცხი კამერით: 
% –– წყალსაშვები ან დაბალზღურბლიანი ბრტყელსაკეტებიანი კაშხალი; 2 – გისოსით გადახურული 
ფსკერული გალერეა; 3- გამრუცხი კამერა; 4, 5– გამრეცხი კამერის ქვედა და ზედა საკეტი? 

6– თოშსაგდები; 7–– წყალმიმღები; 8-- არხი. 

ნაწილებისაგან; ცხადია, წყალდიდობის ხარჯები გატარდება კაშხალის ორი- 
ვე ნაწილით, 

მესამე სქემა მიზანშეწონილია განიერი ჭალის შემთხვევაში, როდე“. 

საც 18: >)პაა.ნგ= 8ხა-+L 8". 

ასეთ შემთხევევაში კაშხალი შედეება სამი ნაწილისაგან რომელთაგან 

წყალმიმღები და წყალსაგდები ნაწილების საერთო სიგანეს ადგ”ნენ საანგა- 
რიშო წყალდიდობის ხარჯის გატარების გათვალისწინებით, ხოლო ჭალის 
დანარჩენ ნაწილს გადაღობავენ მილის ყრუ კაშზხალით. წყალდიდობის ზაქსი- 
მალური ბარჯის გასა ტარებლად მდინარის საჭირო სიგანეს განსაზღვრავენ 
ს. ალტუზინის ზემოთ მოყვანილი (16 2) ფორმულით. კაშხალის წყალმიმღები 

(გისოსიანი) ნაწილის სიგანეს ნიშნავენ დაახლოებით მდინარის დაბალი დო- 
ნის პერიოდის სიგანის ტოლს, 

წყალმიძღები გალერეის გისოსს ამზადებენ ცალკეულ სექ:კიებად სხვადა- 
სხვ ფორმის განიეკეე ·ის 1--2 მ სიგრძის ლითონის ღეროებისაგან, რო- 
ზელთაც ნაკადის დინების მიმართულებით აწყობენ, ქვებისა და კენჭების გა- 
დაადგილების გასაადვილებლად გისოსს აძლეეენ 0,1-––0,2 ქანობს. კა გხალის 
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წყალსაშვებ წახნაგებს ქვების დარტვმებისაგან ბეტონში ჩართული ფოლადის 

გაგლინული პროფილებით იცავენ. 
გისოსის ერთ-ერთი ძირითადი ნაკლია ღეროებს წზორის არსებული 

ღრეჩოების დანაგვიანება და მისი გამტარუნარიანობის შემცირება. დანაგვი- 
ანების ხასიათი დამოკიდებულია გისოსის ღეროების განივკვეთის ფორმაზე, 

ფსკერული ნატანის ნაწილაკების ფორმაზე, წელიწადის დროსა და წყლის 

ნაკადის ჰიდრავლიკურ სტრუქდურაზე. ნაკლებად ნაგვიანდება ისეთი გისოსე– 

ბი, როპლებიც შედგენილია ჯ-ს მაგვარი და ტრაპეციული ფორმის განივ- 

კვეთის მქონე ღეროებით. ჩვეულებრივ, ღეროებს შორის ღრეჩოების სიგანე 

აიღება 6-დან 12 მმ-მდე. 

სამთო წყალმიმღებების დიდი ნაწილის ხარჯი 0,2-დან 10 მ1/წმ.მდე 
აიღება, ხოლო ხეედრითი ხარჯი--0,1-დან 0,5 მ?/წმ-მდე. 

სამთო ტიპის ფსკერულგისოსიან წყალმიმღებთა ძირითადი ნაკლია: 

ა) გალერეით მთელი იმ ნატანის საერთო რაოდენობის 90–--97% -ის 

შეკაეება, რომელთა ზონები ღრეჩოების სიგანეზე ნაკლებია; 
ბ) გისოსების დანაგვიანებისა და შემოყინვის შესაძლებლობა, რაც აზჭ- 

ცირებს გალერეაში წყლის შესვლას და აძნელებს ექსპლუატაციას; 

გ) ფსკერული გალერეის დასაწყისი უბნის ნატანით დალამვა; 

დ) ნატანის დალექა ქეედა ბიეფში მდინარის ხარჯის მნიშვნელოვანი 

ნაწილის აღებისას და სხვ. 

შემდგომში, სათანადო გამოკვლევათა საფუძველზე, განსახილველი ტი- 
პის წყალმიმლების ნაკლოვანი მბარეების მნიშვნელოვანი ნაწილი თავიდან 

იქნა აცილებული. 
ფსკერულგისოსიანი წყალმიმღები წყალსაშვებ ფრონტ- 

ში მოწყობილი საკეტებიანი ხვრეტებით. განსახილველი სქემით 
წყალმიმღები კვანძის ნაგებობათა შეთანწყობის სხვადასხვა სახეობა დაამუ- 
შავა პროფ. რ. ჟულაევმა და ტექნ. მეცნ. კანდიდატმა ა. არიკოვამ. შეთან–- 

წყობის ერთ-ერთი ვარიანტი ნაჩვენებია 16-14 ნახაზზე. ამ სქემაში ნატანთან 
საბრძოლველად გამოყენებულია ორი ხერხი: 

ა) ზედა ბიეფში განივი ცირკულაციის შექმნა, როზლის შედეგად ნატა- 

ნის ძირითადი მასა გაიტანება ქვედა ბიეფში კაშხალის საკეტიანი საგდები 
ნაწილით (გისოსიანი წყალმიმღები გალერეის გვერდის ავლით); 

ბ) ნატანდამჭერი ტრანშეით მნიშვნელოვანი რაოდენობის ფსკერული ნა- 

ტანის დაჭერა წყალმიმღებ გალერეამდე; 

განივი ცირკულაცია წარმოიშობა მდინარის ხარჯის გადანაწილებით 
კალაპოტის სიგანეზე. წყალმიმღებ კეანძში ამას აღწევენ წყალსაშვები კაშ- 
ხალის (3) ნაწილობრივი ან მთლიანი შეცვლით დაწეული ზღურბლის მქონე 
საკეტებიანი ხვრეტებით (2). 

საკეტიან ხვრეტს უნდა ჰქონდეს ისეთი სიგანე რომ საშუალო წყალ– 

დიდობის ხარჯის გატარებისას ფსკერული ჭავლების დაჭერის ზონა არ იყოს 
ნაგებობის წყალმიმღებ (გისოსიან) ნაწილზე ვიწრო. 

თუ კაზბალის წყალსაშვები ნაწილი (3) მნიშვნელოვნად უფრო გრძელია 
მის წყალმიმღებ ნაწილზე (5), მაშინ კაშხალის საკეტიან და წყალსაშვებ ნა- 
წილებს შორის „რეკომენდებულია მოეწყოს გამყოფი კედელი (4), რომლის სი– 

გრძე მიმყვან კალაპოტში ნაკადის სიღრმეზე 10-ჯერ მეტია. 
ლაბორატორიული გამოკვლევები ადასტურებენ, რომ საკეტიანი ხვრეტ- 

ის სიგანის სწორად განსაზღვრის შემთხვევაში ნაკადის მიერ მოტანილი ფსკე– 
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რული ნატანის 90--95% ქეედა ბიეფში მოხვდება წყალმიმღები გალერეის 
გვერდის ავლით, 

ნატანთან ბრძოლის ეფექტიანობის ასამაღლებლად საკეტიანი ხვრეტე- 

ბის გარდა რეკომენდებ-ლია ნატანდაზჭერი ტრანზეის გამოყენება. იგი შეი- 

ძლება მოეწყოს თ. გეგელიას მიერ დაზუშავებული ტრანჯწეისებური ქვიშა–- 

1 IIIIIIIIIIII. 
  

      

  

  

  
  

  

  

        
    

  

ნახ. 16-14. ფსკერული გისოსიანი წყალმიმღები ბრტყელსი,ეტიანი ბერეტ-თ და ნატან– 
დამვ,რი ტრ.ნშეით: 

(მილისებრი პულპგიმტარები; 2--6რტჯელსაკეტანი ხვ“რეტი; 1-- კაშბალის წყალსაშეები 
ნაწილი; 4- გამყოფი კედელი; 5- წუილმ. ხღები გ.ლერეა; 6- ნატანდამკერი ტრინშეა; 
97 მრუდწირული ფსკერული ზღურბლი; ზ--გ/სოსი; 9- საზამთრო წყალმიმღ ბი ხვრე–- 

ტეზის შანდორები; 10–- აეანკამერა; 11--წყალმიმღები გალერეის გამოსავალი ხერეტის 
საკეტი; 12--წუალსაშეები; 13 – სათავის რეგულატორის საკეტი; 14--–გაბრეცხი გალერეა. 

სრეშმჭერისებურად!), ანდა რ. ქულაევისა და ა. არიკოვას ხვრელური ქვიშა- 
ზრეჯმჭერისებურად. 

8 +. წ. წიდ”გითო #250C0500019311:90MXVIMV M5085-M0Mი6XXიჯ 905038600M08 იო0IM- 

8M. ე„წ7001019XMM9096CX00 CV9C0MI6ი%C130“, #12, 1958. 

მისივე, #M0805 CX9M6 ყი010.5რ00#6 1Mი0#MX»CM0-0 IM92 6 ი2I9M0M8ის-MMM ოი0606MM90M.,„I MიMიი- 

?03=990C-#0რ CI90M100X6I90“, M8--9, 19+4. 

ჩი



პ . პონერის წინადადებით ნატანდამპე-ი ტრანშეა (6) ირეცხება წყალ- 
მიმღების გ“ სოსიანი ნაწილის (5) %თელ სიგრძეზე განლაგებული მილისებუ- 

რი პულპგამტაCებით (1), «ოზეღთა დიამეტრი აიღება (3-5) + წღალედში, 
სადაც ჯ არის ნატანდამჭერი ტრანშეის გისოსის ღეროებს ზორის ღ“ეჩოს 
სიგანე. მილებს შორის მანძილი აიღება (1,6--2) ჩა, ტოლი, სადაც ჩ#Mაა ტრან- 

შეის სიმაღლეა, რომელსაც 0.6-დან 0,8 მ-მდე იღებენ. 

ნატურული და ლაბორატორიული გამოკელეეების მონაცემების თანახმად, 

როდესაც გად-:საგდები ხარჯი ნაკადის საერთო ხარჯის 5-რ6%-ია ღა გამ- 

რეცხი ზარჯის ნატანით გაჯერებულობა 200 კგ,მ), ასეთი ტრანშეით შეიძლე. 

ბა ნატანის 90-95%-ის დაჭერა. 

წერილი ნატანი, რომელი, წკალმიმღები გალერეიდან (5) ავანკამერაში 
(10) გაიტანება, ირეცხება ბვრელური კონუსური გამრეცხი გალერეით (14) მას- 

ში ნაკადის ხრახნული მოქრაობის წარმოშობის მეშვეობით. 

საკეტიანი გაირეცხი ხვრეტისაკენ (2) ნატანის გატანის გასაადვილებლად 

კაშხალის წყალმიმღები ნაწილის წინ აწყობენ დაახლოებით 2/მკის სიგრძის 
მრუდხაზოვან ზღურბლს (7). 

სამთო წყალმიმღებში გაითვალისწინება საზამთრო წყალმიმღები ხვრე- 

ტები (9), რომელთა მოწყობა რეკომენდებულია ნაგებობის სანაპირო კედელ“ 

ში. მათ გადახურავენ გისოსით, რომელსიც ღეროები პორიზონტალჯრადაა 

განლაგებული. 
ზემოაღნიშმნული სქემით ყაზახეთის სსრ-ში აშენებულია რამდენიმე 

წყალმიმღ ბი კვანძი, რომლებიც დამაკმაყოფილებლად მუშაობენ. 

ნატანდამპერი გალერეის მქონე ფსკერული წყალმიმღების ერთ-ერთი 
მაგალითია კონსტრუქცია, რომელიც შემოთავაზებულ იქნა ი. კუხიანიძის 

მიერ!. 

შეთავსებული ტიპის ნატანგადამგდები ფსკერული 
წყალმიმღები. თბილისის ნაგებობათა და ჰიდროენერგეტიკის სამეცნიერო- 

კვლევით ინსტიტუტ?ი? („ტნიისგეი") ჩატარებულ ლაბორატორიულ გამოკვ- 

ლევათა საფუძველზე პროფ. გ. ჯიმშელეიშვილის მიერ შემოთავაზებულ იქნა 

ორიგინალური კონსტრუქციის შეთავსებული ტიპის ფსკერული წყალმიბღები 

ნატანგადამგდები გალერეით?. 

ამ წყალმიგღების შექმნის იდეა რამდენადმე ფ. სალახოვის მიერ „აზნი- 

იგიმში“ დაბუშავებული! შეთავსებული ტიპის წყალმიმღების იდეის ანალოგი- 

ურია, მაგრაზ კონსტოე:ქციულად ზნიშენელოვნად განსხვავდება მისგან (ნახ. 

16 15). 
ჩვეულებრივი ზედაპირული წყალმიმღებების მსგავსად განსახილველ 

წყალიიძღებშიც ასაღები წყალი გალერეაში შესვლამდე თავისუფლდება ფსკე- 
რული ნატანის დიდი ნაწილისაგან, რაც ხორციელდება ნაკადის მიერ ზღუ- 

  

- 2 I MM MჯX1ივხაI.3ტ XMC06601)0956+8052MMM6 0098VL6 800033600 წშოილხრიხიჯიი II- 

M8 6 MაიილლიტიეტჯბემII93XMაC. M ლხ2CXინტხევნინრილი!0ია908 წმინიბმ-ე0CM0,09V00, IM386617# 

წმიიC 32 ჯ. 9, 1955. 

? ამჟამად საქართეელოს ენერგეტიკისა და პიდროტექნიკურ ნაგებობათა სამეცნიერო-კვლე- 

ვითი ინსუიტუტი („გრუზხიიეგს“). 
9 Iს. # მაყიძხისდიღMიიი#Mიით, რ. 2. C80ნ8MMM30, 11. 8. M6§660#M9M733C, 

28M0C05603603%L)0# ულ8ისი 80003860ს. „I #Mიხ0-6XMMM6CM00 CI00M#10იXC+04, #2, 1958. 

«დ C, C8ი2109. Mი9853ი 0ი6+ი»»II8 800030600# შიო ლ0დიყაX 86. „,MM0016XMVM 
# M69MM002VMი”, X5, 1956. 
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დეთა გარსდენისას სითხის მოძრაობის თავისებური პირობების წარმოშობითა 

და გამრეცხ მოწყობილობათა გამწოვი მოქმედებით, 
აზ წყალმიმღებში წყალმიმღები გალერეა (3) მოთავსებულია მდინარის 

კალაპოტის განივად და ზემოდან გადახურულია ხშირი გისოსით (2). დამატე- 

ბითი კორიდორების მეშვეობით გალერეასთან მიერთებულია დაყვინთული 

ბურჯების ხვრეტები, რომლებიც აგრეთვე გადახურულია ხშირი გისოსებით (6). 

წყალმიმღები გალერეიდან წყალი შედის შეიკრებ გალერეაში, ხოლო შემდეგ 

      
მაყიბ რი, "ს „(ბთ 1 

პაათანელდი ი ს იააღთთოL 1”, 
+ პჯ 

  
  

  

            
            

ნახ. 16-15. შეთაეებული ტიპის ნატანგაღამგდები ფსკერული წყალმიმღები: 
1– გამრეცხი გალერეა; 2- ხფირი ფს,ერული გისოსი; 3- წყალსაღები" გალერეა 4-გარსშე- 
მოდენილი ფორმ-ს დ:ყვინთული ბურჯები; 5 – გამყოფა კედელი; 6-სხშირი გისოსი; 7-- დის- 

კური საკეტები გამრეცხი გალერეების ზედა ნაწილში; მ8--ქეიშასაჭერი;: 9-–წყალსა შვები 
კაშბალი; 10-- უხეში გისოსი; 11=-ჭა. 

ქვიშსაჭერში (8). ფსკერული ნატანის დაჭერა წარმოებს წყალმიმღები გალერე- 
ის ქვეშ მოწყობილი გამრეცხი გალერეებით. მათი დახრა განისაზღვრება ზე- 

და და ქეედა ბიეფების დონეთა სხვაობით, წყალმიმღები ნაგებობების სხვა 

ნაწილები ნათლად ჩანს ნახაზიდან. 

მითითებანი აღწერილი ტიპის წყალმიმღები ნაგებობების პიდრავლიკუ- 

რი გაანგარიშების შესახებ, რომელიც შეიცავს საანგარიშო ზარჯის გასატა” 
რებლად წყალმიმღები გისოსების ფართობის, დაყვინთული ბურჯების სიმაღ- 
ლისა და გამრეცხი გალერეების გამტარუნარიანობის განსაზღვრას, მოცემუ- 

ლია ზემოხსენებულ ავტორთა სტატიაში, 
მთის მდინარეებზე მცირე სიმძლავრის ჰიდროელექტროსადგურების სა- 

თავის კვანძებში წყალმიმღების მოსაწყობად შეიძლება გამოყენებულ იქნეს 

პროფ. გ. ჯიმშელეიბვილის მიერ შემოთავაზებული მეორე ტიპის წყალმიმღე- 
ბი“ ეგრეთ წოდებული წყალმიმლები--ქვიშსაჭერი რობლის კონსტრუქცია 
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დაამჯშავა და ჰიდრავლიკურად დეტალურად გამოიკვლია ნ. ქუთათელაძემ!, 
მისი მუშაობის პრინციპი ძირითადად მდგომარეობს ფემდღეგში. ფსკერული 

ნატანით გაჯერებული მდინარის ნაკადის ნაწილი ფსკერული გისოსით (12) 
შედის წყალმიმღებ ძაბრზი ()1) და, გაი-ღის რა წყაღ(ხ«მღების ხვრელს (10), 
ნაკადმიმპართეელი გალერეის (8) დასაწყისშივე იყოფა ორ ნაწილად (ნაზ, 
16:16). ნატანის ძირითადი მასით გაჯერებული წყლის ხარჯის ფსკერული 

ნაწილი შეიწოვება გამრეცხებ”ი (5), ხოლო ნატანისაგან თავისუფალი ნაკადის 

ნაწილი მიემართება ნაკადმინმართველი გალერეის გასწერიე და მიLგან გა- 

ზოსელის შეგდეგ ზემოთ ტრანშეაში (ღარში) ღა ბოლოს წყალმიმღებ კამერა- 
ში (3). ჭარბი ხარჯების გადაგდება წარმოებს წეალსაშვები ზღურბლით (6). 

ავტორთა აზრით, განხილული ტიპის წყალმზინღები შეიძლება გამოყენე- 

ბულ იქნეს ისეთ შემთხეევებში, როდესაც ასაღები წყლის ხარჯის სიდიდე 
არ აღემატება 5-6 91/წმ. 

ზემოთ აღწერილი ორივე ტიპის წყალმიმღები ნაგებობის კონსტრუქცია 
რამდენადბე რთულია, 

განშრევებულგისოსიანი წყალმიმღები. მდინარეთა სამთო 
უბნებისათეის წყალიიმღების ეს ტიპი დამუშავებულ იქნა საქართველოს 
პიდროტეკნიკისა და მელიორაციის სამეცნიერო-კელეეით ინსტიტუტში პროფ. 

ნ. დანელიას მიერ და იგი პრაქტიკანიცაა დანერგილი, ამ წყალმიმღებში 

ფსკერულ ნატანთან ბრძოლა წარმოებს მიმღებ გალერეაში შესვლამდე; მისი 

მუშაობის პრინციპი ემყარება დაძირული და დაუძირავი ზღუდეების ნაკადით 

გარსდენისა და ფსკერული ნატანით მათი შემოვლის კანონებს. 

განშრევებულგისოსიან წყალმიმღებში ზღუდეს ქმნიან წყალდიდობის 

ღროს დაძირული მცირე სიმაღლის ღრუ ბურჯები (9), რომლებიც განლაგე- 

ბულია წყალსაშეები კაზბაღის ტანში მოწყობილი წყალმიმღები გალერეის 

(12) თავზე შუბლის მხრიდან ბუ“ჯების გა#“სდენის დროს იქინება საწინააღ- 
მდეგოდ ზიმართული ფსკერული დინება, რომელიც გადადის ბრუნვით მოძ- 

რაობაში და ფსკერულ ნატახს მიმართაეს ბურჯების შემოვლით. ამის შედე. 

გად ნაკადი განსრევდება და ფრონტის წინ და ბურჯების გასწვრივ მიიღება 

ფსკერული ნატანისაგან გასუფთავებული ფსკერის ზოლი, ნაკადის ქვედა ფე- 

ნა კი, რომელიც ბუ“ჯებს მორის ხრახნული დინებით გაედინება (კრებადი 

ფსკერული დეხებით) ნატანის ტრანსპორტირებას ახდენს ბურჯებს შორის მა– 

ლის შუა ნაწილიდან (ნაზ, 16-1?). 

ბურჯებს შორის მალის გვერდით ნაწილებში, რომლებიც თავისუფალია 
ფსკერული ნატანის მოძრაობისაგან, ათავსებენ ქვედა იარუსის ხშირ გისო- 

სებს ღეროებს შორის 6--12 მ-მდე ღრეჩოებით. მალების შუა ნაწილებს, სა- 

დაც კონცენტრირებულია ფსკერული ნატანის მოძრაობა, გადახურავენ ფო. 

ლადის ფურცლით ან «კინაბეტონის ფილით. 

ნაკადის ზემოხსენებული ცირკულაციური მოძრაობით ფსკერული ნატა- 

ნის მოხეედრისაგან თავისუფალია აგრეთვე ბურჯების თავზე გამავალი ნაკა– 

დის ზედა ფენა, ამიტომ წკალდიდობის ხარჯების გავლის დროს წყლის ასა- 

  

1 LI. I. LM, I6-6ი9M36. M0060ტენ82=M0 «იპი”ი წჩორ ”0ოM0”ი 85M0:0M6MMMM8-904C- 

ჯ8X08MXM M8 C0C0MMX LC2იX. 10/MM IIIIM MM. C. M. Mილიზა, M2 (50), I 6MMMCM, 1957; 

მისიეე „3=C65060VM6VL39იხ4068 M6606:001MM6 M090)0 IM9Mი8 90MM0+0 თილლილატოM9M98--6C- 

«6ო09M6 ში” იხ. 00 #M+0ებრტხის! M2MXMMM2ICM00 ლMC6000I8IMMM, 1 6MIMMCM, 1960. 
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ნახ. 16-16. ფსკერული წყალმიმღები–- ქვიშასაჭერი: 
1--გამყოფი კეღელი; 2 – წყალმიმღები ხვრეტის ფარი; საე მრების კრტმე რა; 
4–-გამრეცხების ფარები; 5– ფსკერული გამრეცზი გალერეები; 6-– წყალსაშეები 

ნაწილი; 7-“- გამყოფი ბურჯი; 8- ნიკადმიმმართეელი გალერეა; 9- წყალმიმღები 

ზვრეტი:; 10-წუალმიმღლები ხვრელი; 11-=წყალმიმღები ძაბრი: 12-- ფსკერული 
გისოსი.



ღებად დაძირული ღრუ ბურჯების ზედა მრედანზე აყენებენ ზედა იარუსის 

უხეშ გისოსებს 20-დან 40 მმ-მდე ღ<4ეჩოებით. 

წყალმიმღები გალერეიდან (12) წყალი გაღის მრუდხაზოვან არხში, 

რომლის ბოლოში თავსდება გამრეცხი მოწყობილობა (14), მათანაბრებელი 

წყალსაშეები- (4) და სალექარი (3) სათანადო გამრეცხი მოწყობილობით (1). 

განშრევებულგისოსიანი წყალმიმღები რეკომენდებულია მოეწყოს მდინა- 
რის ვიწრო სწორხაზოვან უბანზე, აგრეთვე პრუდხახოვან! , უბანზეც; უკანასკ- 

  

  
      

        

  
ნახ. 16-11. განშრევებულგისოსიანი წყალმიმღები: 

1=-გამრეცბი; 2--არზი; 3--სალექარი; 4--მათანაბრებელი წყალსაშეები; 5––სალექრის 

გამრეცხი; 6-- ზედა იარუსის გისოსი; 7-ქეედა იარუსის გისოსი; 8 – წყალსაშვები 

კაშხალი; 9--ბურჯები; 10--ფსკერული დენები; 11 –– ნატანი; 12 – წყალმიმღები გალე- 

რეა; 13-ბეტონის ძირული; 14–-გამრეცბი მოწყობილობა, 

ნელ შემთხვევაში კაშხალის გასწორი უნდა მოთავსდეს ჩაზნექილი ნაპირის 
რადიალურად. 

კაშბალის გისოსებიანი და წყალსაშვები ნაწილის სიგანეს ადგენენ საან– 
გარიშო წყალდიდობის გატარების გათვალისწინებით; კალაპოტის დანარჩენ 
ნაწილს გადახურავენ ზიწის ყრუ კაშხალით. 

წყლის ცალმხრივი მიღების შემთხვევაში წყალმიმღების საანგარიშო 
ხარჯი აიღება 0,2-დან 12 მ1/წმ მდე, ხოლო ორმხრივი მიღებისას –ორჯერ 
მეტი. ლაბორატორიულ და ნატურულ გამოკვლევათა საფუძველზე ნაგებობის 
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ძირითადი ელემენტებისათვის დადგენილია შემდეგი ფარდობითი ზომები: 
ბურჯის სიგანე – 2ი, სადაც ი=0,5--0,75 მ, სიმაღლე – # = (0,6-- 11); ბურ- 

ჯებს შორის მალს, რომელსაც ხშირი გისოსის მოსათავსებლად სამ ნაწილად 

ყოფენ, იღებენ 3ტ.ს ტოლს, განაპირა მალების სიგანე კი აიღება 2/-ს ტო- 

ლი და ყოფენ ორ თანატოლ ნაწილად. გისოსების დასაწყისიდან ბურჯები 
წამოწეულია 1,5ყ სიდიდით, მათი სათავისების მომრგვალების რადიუსი 
წ=0,75ძ. 

მრუდზაზოვანი არხის რადიუსი Iთ'აა = (2,5 – 4) 8-ს ტოლი აიღება, 
წყალსაშვები კაშბალის შემაღლება ბურჯებს ზევით ## >0,1 მ; ბურჯების 
წინ ბეტონის ფილით გამაგრების სიგრძე (5--6)ძ. 

ფსკერულ წყალმიმღებ გალერეათა რიცხვს განსაზღვრავენ გაანგარიშე- 
ბის საფუძველზე, თითოეული გალერეის კეეთი 1--3 მ? მდე აიღება, სიგანე–– 

1--2 მ, სიმაღლე ბოლოში--1--1.5 მ, მასში წყლის მოძრაობის საშუალო 

სიჩქარე – 1,5 –2 მ/წმ, ფსკერის ქანობი–1= 0,03, 
საქართველოში ამ ტიპის წყალმიმღები აშენებულია 1954 წელს მდ. ბა– 

რელაზე და 1958 წელს მდ. ყვირილაზე, ისინი დღემდე ნორმალურად მუშა- 
ობენ. 

ე საზთო ტიპის წყალმიმღებთა შორის აღსანიშნავია აგრეთეე „ყირგიზ- 
გიპროვოდხოზში“ გ. სობოლინისა და ი. რუდაკოეის მიერ დამუშავებული 

ფსკერულგისოსიანი წყალმიმღების სქემა, რომლის გალერეა თავსდება ”შემაღ- 

ლებულ ნიშნულებზე; წყალმიმღები კვანძი შეიძლება აშენდეს შეთანწყობის 

ცხრა სქემით, ყველა ამ სქემაში წყალმიმღები ნაწილის განმასხვავებელი თა: 

ვისებურება ისაა, რომ ფსკერული წყალმიმღები გალერეა თავსდება კაშხალის 

წყალსაგდები ხვრეტის ზღურბლზე 1--2,5 მ-ით მაღლა, რის შედეგად ჯგალე- 

რეის გადამბურავი გისოსი ასრულებს მხოლოდ მცურავი საგნების გატარებ- 

ის ფუნქციას. ცხადია, ასეთ სქემებში ფსკერული ნატანის გარეცხვა ხდება 

კაშხალის წყალსაგდები მალებით!, 

სამთო ტიპის წყალმიმღებთა პიდრავლიკური გაანგა.· 
რიშება. ამ ტიპის წუალმიმღებთა მუშაობის თავისებურებათა გამო მათი 

ჰიდრავლიკური გაანგარიშებებიც თავისებურია. მითითებანი ამ გაანგარიშე- 

ბათა შესახებ მოცემულია წინადაღებათა ავტორების ზემოხსენებულ შრომებ- 
ში, აგრეთვე ნაწილობრივ ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა კურსის ზოგიერთ სა- 

ხელმძლვანელოსა? და დამხმარე სახელმძღვანელოში1?, 

§16-66. ზედაპი-–ულ წყალმიგღებთა მოწყობილობანი, ნაგავთან, 
ჟინულთან, თოშფთან და შეწონილ ნატანთან ბრძო. ლა 

1. ძირითადი მოწყკობილობანი 

ზედაპირულ (უდაწნეო) წყალმიმღებთა მოწყობილობებია გისოსები, სა- 

კეტები და ამწე–- სატრანსპორტო მექანიზმები. მრავალმალიან წყალმიმღებში 

სასურველია მოეწყოს სარემონტო საკეტების ორი რიგი––ერთი მუშა საკეტის 

  

1 IL 8. C960»M59M, I. MM. წ/»2M03, წიიIM6 დნIსიI48IMI6 50-M03360ი"M. IM6IM3 

MMIIM, +, რე7იოვლ, 1964, 

3 1, M. 890»%ი», 11. 9. M0VM0ი096%90, IM. MX. რტიMსILM9ხ. LI9ი0016XMM9066M96 

§C00ი7#X0MMრ. IM, „#M0M906“, M., 1968. 
9 L, #, 3358ი0Mყ. (1000«I900925M0 #250016L=MM5600წMX 00007XM0ყMმ. რC0ოა#ხჯივ.იე 

' M., 1961. 
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წინ, ხოლო მეორე--მის უკან. საკეტების მართვა უნდა წარმოებდეს დისტან- 

ციურად. ფსკერულ გამრეცხ და ნატანდაზქერ გალერეებში, აგრეთვე სხვა 

ტიპის გამრეცხებში, როგორც წესი, აწყობენ ბორბლებიან, საგორავებიან, 

ზოლო ზოგჯერ სრიალა ბრტყელ საკეტებს. 

9. გისოსები 

ერთმანეთისაგან განასხვავებენ მეჩხერ და ხშირ გისოსებს. მეჩხერ გისო- 

სებს აჟყობე9ი წყალჰიძღების ზღურბლის გასწვრივ, მათ ღეროებს შორის მან- 
ძილი 20 – 30 სმ და უფრო მეტი აიღება; მაძ.ი დანიზნულებაა მსხვილი ნაგვის 

შეკავება. ჩვეულებრივ, ამ გისოსების მექანიკურ გაწმენდას არ ითვალის- 

წინებენ. 

თუ ზედაპირული წყალმიმღებიდან წყალი შედის უდაწნეო წყალსატარ 
გვირაბში, მაშინ დამატებით გათეალისწინებულ უნდა იქნეს ხშირი გისოსი, 
რომელიც უნდა დაიდგას მეჩხერი გისოსის ქვემოთ დინების მიმართულებით 

ან გვირაბის შესასვლელის წინ. ამ გისოსის გასაწმენდად გამწმენდ მექანიზმს 
ითვალისწინებენ. 

მეჩხერი გისოსები უმჯობესია განლაგდეს წყალმიმღების შესასელელი 

ზღურბლის გასწერივ (ნახ. 16-9). ამ შემთხვევაში გისოსების წინ ნაკადის სი- 

ჩქარე უმნიშვნელოა და ამის შედეგად მნიშვნელოვნად უმჯობესდება გისოსე- 
ბის წინ თავმოყრილი ნაგვის ქვედა ბეეფში გადაგდების პირობები, რაც |ჯაშ- 

ხალის გამრეცხი მალებით ხდება. ასეთი განლაგების შემთხვევაში გისოსების 

გასაწმენდად გარკვეულ ეფექტს იჭლევა უკუღენები რომელიც წარმოიშობა 
გისოსების ქვემოთ მოწკობილი საკეტების სწრაფი ჩაკეტვით. მეჩხერი გისო 

სების მოწკობა წყალმიმღების შიგნით, სიღრმეში, მიზანშეუწონელია, რადგან 

მათ წინ სივრცე იჭედება ნაგვით, რომლის გატანა გამრეცხი ხვრეტებით გა- 

დაგდებული ნაკადით შეუძლებელია. მისი გატანა უკუდენებითაც მნიშვნელოვ- 

ნადაა გაძნელებული. მხედველობაში უნდა იქნეს მიღებული ის გარემოებაც, 

რომ ასეთ კეეთში ნაკადის მნიშვნელოვან სიჩქარეთა გამო გისოსების გაწმენ- 

ღა გართულებულია და მათი უმნიშვნელო დანაგვიანებაც კი იწვევს დაწნევის 
დიდ დანაკარგებს. 

გისოსებს ამზადებენ შედუღების გამოყენებით კუთხოვანების ფოლადის 

ზოლების, მილებისა და რელსებისაგან. დიდი ზომის გისოსებს აყრდნობენ 
ფოლადის შემობეტონებულ ან რკინაბეტონის გისოსქეეშა კონსტრუქციაზე. 

ზარადის კოჭი. მცურავი (ტივტივა) ნაგვის თომისა და ყინულის 

არზში მოხვედრის ასაცილებლად გარდა გისოსისა ზოგ შემთხეევაში წყალმი- 
მღების შესასვლელში აწყობენ ზარადის კოვს. ჩვეულებრიე, მას ამზადებენ 

რკინაბეტონისაგან წიბოვანს და ათავსებენ ბურჯებზე მდინარის მხრიღან ან 

სპეციალურ საყრდენებზე რეგულატორის წინ; მისი ქვედა კიდე თავსდება 

ყინულსვლის მინიმალური დონიდან 0,5-–1 მ ჩაღრმავებით. ბშირ შემთხეევაში 

ზარადის კოჭი მეჩხერი გისოსის საყრდენს წარმოადგენს. 

8. მცურავი ღობურები 

ზარადის კოჭის ნაცვლად ზოგჯერ აწყობენ მცურავ ზარადებს ანუ მცუ- 
რავ ღობურებს (წინსაფრეას), რომლებიც ერთმანეთთან ჯაჭვებით ან სახს- 

რულად დაკავშარებული პატარა ტივები, პონტონები ან ძელყორებია, მათ 
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იყენებენ წყალდიდობის დროს და ათავსებენ ზემო ბიეფში ნაკადისადმი 
30-45? კუთხით, რათა მცურავი სხეულები მიმართონ კაშხალის წყალსაგდე- 
ბი ხვრეტებისაკენ (ნახ. 16-18). მიმმართველი კედლების (ღობურების) ჩაძირვის 
სიღრმეს ადგენენ ყინულსვლის ინტენსივობისა და ნაგვის რაოდენობის შესა–- 
ბამისად; ცხადია, ჩაღრმავებას ზრდიან მცურავი სხეულების მოძრაობის ინ- 

ტენსივობის გაზრდის კვალობაზე. ჩაღრმავების სიდიდის მინიმალური მნიშვე- 
ნელობა 1--1,5 მ აიღება. 

მაგრამ წყალჰიზღლებ ნაგებობათა დაგეგმარებისას მხედველობაში უნდა 

მიგიღოთ, რომ მიმმართველი კედლებისა და მოქნილი ღობურების დაყენებით 

მთლიანად ვერ უზრუნველვყოფთ ნაგავშემკავებელი გისოსების დ ნაგვიანებისა– 
გან დაცვას. ძალიან ხშირად ნაგავი თანაბრად ნაწილდება ნაკადის სიღრმე- 

ში და თავისუფლად გადის კედლის ან ღობურის ქეეშ, ხოლო ზედაპირული 

ნაგვის გარკვეული ნაწილი იყვინთება მზათ ქვემ და ავსებს გისოსებს, 

4. თოშსაგდებები 

ზამთრის პერიოდში საექსპლუატაციო გართულებათა ერთ-ერთი ძირი- 

თადი მიზეზია თოშის წარმოშობა; განსაკუთრებით ეს დამახასიათებელია იმ 

რაიონებისათვის, სადაც შედარებით ცივი ზამთარია. ცხადია, ჩრდილოეთის 

ქვეყნებისათვის, როგორც თოშთან, ისე ყინულთან ბრძოლის პრობლემა კი- 

დევ უფრო მწვავედ დგას, ამიტომ მათთან ბრძოლის ეფექტურ ღონისძიება- 

თა დამუშავება ფრიადღ აქტუალურია ამ რაიონებისათვის, 

სათავის კვანძში წყალმიმღების წინ თოშთან ბრძოლის ღონისძიება შეი- 
ძლება განხორციელდეს ამა თუ იმ სქემით: გაძგიფვის ხელოვნური დაჩქარე.· 
ბით (სიჩქარეთა შემცირებით, მცურავი ღობურების მოწყობითა და სხვ.); 

სათავე კვანძის ზედა ბიეფში თოშის აკუზულირებით; მდინარის შეტბორვის 

მრუდის ამოსოლვის ზემოთ მცურავი ღობურების მოწყობით და, მაშასადამე, 

ყინულხერგილის წარმოქმნით; თოშის ქვედა ბიეფში გადაგდებით ან წყალ- 
მიმღებში გატარებით და სხე. ხანგრძლივი და ინტენსიური თოშსელის დროს 

მასთან საბრძოლველად ჰიდროკვანძში შეიძლება მიმდევრობით ან ერთღროუ- 

ლად იქნეს გამოყენებული ზემოაღნიშნული ყველა ან რამოდენიმე სქემა. თოშ- 

თან ბრძოლის კოხკრეტული სქემის შემუშავიბა ხდება ექსპლუატაციის პრო- 

ცესში, მაგრამ წყალმიზღებების დაპროექ ტებისს გათვალისწინებული უნდა 

იქნეს თოშსველის პერიოდში მათი და სხვა ნაგებობათა ექსპლუატაციის ყვე- 

ლაზე უფრო რაციონალური სქეზები და დამბმარე ზოწყ ობილობანი. 

ქვემო ბიეფში გადაგდების მიხნით თოშს მიმართავენ კაშხალის იმ მა- 

ლებისაკენ, რომლებიც სათანადოდაა მოწყობილი. ამისათვის იყენებენ მცუ- 

რავ ღობურებს ან თომამრიდ კედლებს (ნახ. 16 18), თოშის გადაგდება კაშ- 

ხალით გამართლებულია მხოლოდ დიდი გადასაგდები ხარჯების დროს, რად- 

გან მცირე ხარჯებისას შეუძლებელია მისი ტრანზიტი ქვედა ბიეფში. 

ქვედა ბიეფში თოშზის გადასაგდებად საჭირო წყლის ხარჯების შესამცი- 

რებლად ზოგჯერ იყენებენ სხვადასხვა კონსტრუქციის თოშსაგდებებს: ღა- 

რულს, გრიგალურს, სიფონურს და სივ. 

ღარული თოშზსაგდებები (ნახ. 16-18, გ) უფრო ხშირად გამოი- 

ყენება ხანგრქლივი და ინტენსიური თოშსვლის დროა. მათ ათავსებენ ღია 
წყალმიმღებ ნაგებობათა წყალპიმღები ხვრეტების ან წკალმიმღებთან შეთავ. 

სებული სალექრების შესავალი ხვრეტების წინ. 
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იმ შემთზვევაში, როდესაც სალექარი გამოყოფილია წყალმიმღებისაგან, 
თოშსაგდებს ათავსებენ მიმყვან არხზე, ხოლო თუ წყლის მიღება სადაწნეო 

მილებით ხდება, მაშინ–მილსადენებში ნაკადის შესვლამდე. 
უფრო სრულყოფილ კონსტრუქციად უნდა ჩაითვალოს ისეთი თოშსაგ- 

დები, რომლის ღა“ის წინა შანდორული კედელი შეცვლილია დასაჭერი ზე- 

დაპირული ფენის სიღრიის მარეგულირებელი სარქველიანი საკეტით, ' 

გრიგალური თოშსაგდებები ემყარება ფსკერული ხზვრეტების 
წინ მდგრადი გრიგალური ძაბრების წარმოშობას, რაც ხორციელდება ბრტყე- 
ლი ფარ-გრიგალთწარმომქმნელებით. გრიგალური ძაბრების ტრანსპორტირე- 

  

  
  

  

  

  

      

    

  

  

            

წას. 16-18. თოშისა და მცურავი ნაგავის გადასაგდები მოწყობილობანი: 
ა ზისა და ლითონის მცურავი ღობურები; ბ– თოშმიმმართველი კედელი; გ–- წყალმიმღე– 

ბი ღარული თოშსაგდებით; 1--სახსრული შეერთება; 2--მილის დგარები; 3--ხის ფარები; 
4-–საყრდენი ტროსი; 5- ტროსის დასამაგრებელი; 6 –თოშსაგდები ბვრეტის ზღურბლი; 
7 – წყ.ლმიმღების ზღურბლი; 8.-თოში;, 9– წყალმიმღები, 10-რკიბაბეტონის ფილა; 

18-ღარული თოშსაგდების საკეტი; 12 – თოშჩასაშვები; 13– სარქველი; 14--წყალსაგდე- 
ბი კაშხალი; 15-–წყალმშიმღების საზამთრო მალი; 16-ფსკერული გალერეეზი, 

ბის უნარი დამოკიდებულია ნაკადის სიგანეზე და სიღრმეზე, გრიგალთწარ. 
მომქმნელებთან ნაკადის მისვლის სიჩქარეზე, ფარ-ვარდნილის მიერ შექმნილი 

წყლის დონის ეარდნილის სიდიდეზე და სხვ. ასეთი თოა:საგდების კონსტ- 

რუქცია დაამუშავა პროფ, ვ. ფოკეევმ, ა, რომელიც საკმაოდ გავრცელდა 

პრაქტიკაში!, 

ზოგიერთ ჰიდროელექტროსადგურში მიზანშეწონილია ზედაპირული 
ყინულისა და თოშის გადაგდება ვაწარმოოთ სადაწნეო აუზში დამონტაჟებუ- 
ლი 0,4 –0,5 მ დიაზეტრის მკონე მილით, რომელიც უნდა მოთავსდეს წყლის 

თავისუფალი ზედაპიოიდაწ გარკვეულ სიღრმეზე. შეუფერბებელი მუშაობის 

1 8. C. C0#060M, 8ასჯე0CMIM6 917+00600CM. „IL MM00101MMM8 # M0უ85008MMღ9, #12, 1951 
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უზრუნველსაყოფად საჭიროა მილის წინ მოეწყოს ფარ-გრიგალწარმომქმნე- 
ლი, გრიგალურ თომსაგდებებში წყლის გადასაგდები ხარჯი შეადგენს მდინა- 
რის ან არხის ხარჯის 5 –-6%-ს. 

გრიგალური ძაბრის წარმოქმნის პრინციპი გამოყენებულია აგრეთვე სომ- 
ხეთის პიდროტექნიკისა და მელიორაციის სამეცნიერო-კვლევით ინსტიტუტში 
რ. ხსაჩატრიანის მიერ ჯიბიანი წყალმიმღები კეანძისათვის დამუშავებული შახ- 
ტური თოშსაგდების დგარში!. 

სიფონური თოშსაგდები დამუშავებულია სომხეთის ზემოსსენე- 

ბულ კვლევით ინსტიტუტში; იგი წარმოადგენს ჩვეულებრივ ბრტყელ საკეტს 
(ფარს), რომელზედაც ქვედა ბიეფის მბრიდან დაყენებულია მართკუთხაკეე- 
თიანი სიფონური მილი. სიფონში თოშის შესასვლელად ხელსაყრელი პირო- 
ბების შესაქბნელად ზედა ბიეფის მხრიდან მას უკეთდება გაფართოებული 
სათავისი ჰორიზონტალური ქვედა თაროთი. უფრო მიზანშეწონილია ასეთი 
თოშსაგდები მოეწყოს ორფა საკეტების გამოყენების შემთხვევაში, მაშინ ზე- 
და ფარი შეასრულებს ფარ-სიფონის მოვალეობას, ხოლო ქვედა ფარი განა- 
ხორციელებს ფსკერული ნატანის გადაგდებას. 

დამუშავებულია აგრეთვე სხვა ტიპის თოშსაგდებებიც, რომელთაგან 
უნდა აღინიშნოს პარალელურღარებიანი თომსაგდები, რომელიც ემყარება 
ერთი ღარიდან მეორეში ფსკერული ზერეტებით წყლის გაყვანის პრინციპს, ამ 
კონსტრუქციაში ღარების გამკოფ კედელში მოწყობილი ფსკერული ხვგრეტე- 
ბით წყალი მომხმარებელს მიეწოდება მეორე ღარით, ხოლო ზედაპირზე ამო- 
ტივტივებული თოშის გადაგდება ქვედა ბიეფში ძირითადი (პირველი) ღარით 

ორიარუსიანი ფრონტალური წყალმიმღების დაპროექტების შემთჩზვევაში 
თოშსაგღები შეიძლება მოეწყოს სათავე რეგულატორის წი5 ავანკამერაში. 

რიგ შემთხვევებში თოშსაგდებებად იყენებენ სალექრებსაც; ერთკამერიან სა- 

ლექრებში თოშის ხარჯებს ატარებენ სპეციალური შემომვლელი არხით, ზო- 

ლო მრავალკამერიანში – ერთ-ერთი კამერით, რომელშიც ახდენენ მის დაწ- 

დომას და შემდეგ გამრეცხებით წარეცხვას ქვედა ბიეფში. ასეთი ხერხით 

თოშთან ბრძოლის დროს 1 მ) თოშზე იხარჯება დაახლოებით 5 მ! წყალი, 

იმასთან დაკავშირებით, რომ წყლის ხარჯების სიმცირის გამო გაძნელე- 

ბულია ქვედა ბიეუში გადაგდებული თოშის ტრანსპორტირება, საკმაოდ ხში- 

რად მიმართავენ თოშის წყალმიმღებში გატარების ხერხს, ასეთ შემთხვევაში 

თოშსვლის დროს წყალმიმღების „საზამთრო“ მალებიდან (ზამთარში ამუ მავე- 
ზენ წყალმიმღები ზერეტების ნაწილს) იღებენ გისოსებს ან ითვალისწინებენ 
მათ ელექტროგათბობას. 

ნ. ხალექრები 

მდინარეს მოძრაობის დროს დინების მიმართულებით გადააქეს შეწონი- 
ლი და ფსკერული ნატანის მნიშენელოვანი რაოდენობა; ეს პროცესი განსა- 

კუთრებით ინტენსიურად წარმოებს მთის მდინარეებზე. ფსკერულ ნატანთან 
ბრძოლა, როგორც ენახეთ, უშუალოდ წყალმიმღებებში ხდება და ამ მიზნით 

გაითვალისწინება სხვადასხვა ღონისძიებანი. მაგრამ შეწონილ ნატანთან სა- 

ბრძოლველად საჭიროა გამოყენებულ იქნეს სპეციალური ნაგებობანი--ე. წ- 

სალექრები, სალექარი წარმოადგენს ამა თუ იმ ფორმის აუზს მნიშვნელოვნად 

  

ი ”. M, Xრუი?:იეია. III-II თ70066000. „წ MM00+0XMირ90-M0ი0 C+100M1:0M»6130“, 
4, 1956.



გადიდებული განივი კვეთებით, მასში წყალი შედის წყალმიმღებით.ან არ- 
ხით. სალექრის ფარგლებჰპი წყლის მოძრაობის სიჩქარე იმდენადაა ”შემცირე- 

ბული, რობ მასმი წარმოებს წყალსატარი ნაგებობებისა და ჰესის ტურბინე- 

ბის ექსპლუატაციისათვის საზმიმი ნატანის ფრაქციის დალექვა. სალექარში 

დალექილი ნატანის მოსაცილებლად იგი უნდა ირეცხებოდეს განუწყვეტლივ 
ან პერიოდულად ნატანის დაგროვების მიხედვით. 

მოქმედი ტექნიკური პირობებისა და ნორმების თანახპად სალექრის აგე- 
ბა გაითვალისწინება ძირითადად პიდროელექტროსადგურების ტურბინების 

დაზიანებისაგან დაცეის მიზნით, აგრეთვე ცალკეულ შემთხვევებში სარწყავი 

სისტემების არხებში შეწონილი ნატანის დალექვის _თავიდან ასაცილებლად. 

  

    

  

ნახ. 16=19. სალიქრის ძირითადი კონს ი იმენტები 
1- შემაერთებელი არხი; არეს სერიას კერავს ს შენელი ზღურბლი; 

4––სალექრის კამერები; 5– ზედა გარდამავალი უბანი; 6- გამყოფი კედლები; 7–გამოსას–« 

ვლელი (წყალსაშეები) ზღურბლი; 8--შე2კრები არხი; 9- დერივაციული (ან მაგისტრალუ- 

რი) არხი; 10--განრეცხი გალერეები; 11 – გამრეცხი კოლექტორი; 12--გამრეცხი არხი; 

193--გამრეცხი გალერიების საკეტები; 14 და .5--საკეტების კილოები სალექრის კამერების 
შესასვლელში და გამოს.სელელში; )6- სარემონტო ზღუდის კილოები. 

ჩვეულებრივ, სალექრის აგება მაშინ ხდება საჭირო, როდესაც მდინარის ნა- 

კადში შეწონილი ნატანის შეცულობა აღემატება 0,5 კგ/მპ-ს, ან ტურბინები“ 
სათვის ნატანის საშიში ფრაქციის რაოდენობა არანაკლებ 0,2 კგ/მ?3-ია (აბ- 
რაზიული ნაწილაკებისათვის –კვარცისათვის საშიშად ითვლება 0,25 მმ-ზე 

მსხვილი ფრაქცია, ხოლო უფრო რბილი ნაწილაკებისათვის-- 0,4 მძ-ზე მLხვი- 

ლი; ჰიდროტურბინების სწრაგი აბრაზიული დაზიანება შეიმჩნევა აგრეთვე 
დიდი რაოდენობის უფრო წვრილი(0.05- 0,1 მმ) ფრაქციის შემთხვივებშიც). 

კონსტრუქციულად სალექარი შეიძლება შეუთავსდღეს წყალმიმღებს ან 
დაშორებული «ქნეს მისგან გარკვეულ მანძილზე. უკანასკნელ შემთხვევაში, 
რომელიც უფრო გავრცელებულიცაა, სალექარი წყალმიმღებთან შეერთებულია 
დერივაციული არხის მოკლე უბნით, ე. წ. შემაერთებელი არხით (ნახ. 16-19). 
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სალექრის კამერებში განასხვავებენ გარდამავალ უბანსა და მუშა ნაწილს. 1 

სიგრძის გარდამავალ უბანზე სალექრის სიღ5ამე და სიგანე თანდათანობით 
იზრდება, ხოლო ნაკადის საშუალო სიჩქარე შესაბამისად მცირდება იმდენად, 
რომ სალექარში ზდება ნატანის მავნე ფრაქციის დალექვა. ფრაქცია ყველაზე 
ინტენსიურად ილექება სალექრის კამერის ზუშა ნაწილში, რომლის სიგრძეა 
(XI 

სალექრების კლასიფიკა(:ია შეიძლება შემდეგი ნიშნების მიხედვით; 
ს ფვაეესისრემის დანიშნულება (მიდროელექტროსადგურების“ სარწყავი 

სისტემებისა და წყალმომარაგების სალექრები), 
2. მოთავსების ადგილი (წყალმიმღებებთან შეთავსებული და არხის 

ტრასაზე მოთავსებული). 
3. კამერების რიცხვი (ერთკამერიანი და მრავალკამერიანი), 

4. კამერების მუშაობის ხასიათი (პერიოდული და განუწყვეტელი მოკმე- 
დების კამერებით), 

5. დალექილი ნატანის ზოცილების ხერხი (სალექრები პერიოდული და 

განუწყვეტელი პიდრავლიკური რეცხვით, მექანიკური და კომბინირებული გა- 
მწმენდი სისტემებით). 

პიდროელექტროსადგურებში მიზანშეწონილია გავითვალისწინოთ მხო- 
ლოდ მრავალკამერიანი პერიოდული რეცხვის სალექრები, რადგან 
ერთკამერიანი სალეჭქრების გამოყენება დაკავ მირებულია კამერის რეცხვის 
დროს პიდროელექტროსადგურის მუ მაობია 'მეწყვეტასთან, მაშინ როდესაც, 

მრავალკამერიან სალექრებში კამერებს რეცხავენ მიმდევრობით მუშაობის 

შეუწყვეტლად, მრავალკამერიან სალექრებში კამერების რიცხვი 2-დან 6-მდეა, 
ისინი ერთმანეთისაგან გამოყოფილია შუალედური კედლებით, რომელთა 
სიმაღლე ზოგჯერ 10--12 მ-ს აღწევს. 

, პერიოდული მოქმედების მრავალკამერიანი სალექრის კონსტრუქცია, 
რომელშიც გამოყენებულია დალექილი შეწონილი ნატანის პიდრავლიკური 
რეცხვის პრინციპი, ნაჩვენებია 16-19 ნახ-ზე. ამ სალექარში გამრეცხი გალე- 
რეები განლაგებულია გამოსას ი ზღურბლის შ, ამიტომ სალექრის 
ფსკერს ბაქვს პირდაპირი გრძივი ქანობი, ასეთი სქემის სალექოებმა ეაერეე 
სობა პოვა, მაგრამ ამასთან ერთაღ უნდა შეენიშნოთ, რომ ზოგ შემთხვევაში 
ჰიდროკვანძის შეთანწყობისათვის უფრო მბიზაენშეწონილია გამრეცხი გალერე- 
ები მოთავსდეს სალექრის შესავალ ზღურბლში და კამერების ფსკერი მოეწ- 
ყოს ჯრძივი უკუქანობით. 

განუწყვეტელი მოქმედების სალექრების განმასხვავებელი თა- 
ვისებურება იმაში მდგომარეობს, რომ ნატანის მოცილება მათში კამერების 
გამოურთავად ხდება, ამიტომ ისინი შეიძლება იყოს როგორც მრავალკამე- 
რიანი, ისე ერთკამერიანი. ამ უკანასკნელს იყენებენ შედარებით ზცირე ხარჯე- 
ბის დროს. 

16-20 ნახ-ზე ნაჩვენებია არხზე მოწყობილი ერთკამერიანი სალექარი გა- 
ნუწყვეტელი ჰიდრავლიკური რეცხზეით; მას კამერის ფსკერის შუა ნაწილში 

მოწყობილი აქვს მცირეკვეთიანი შემკრებ-გამრეცხი გალერეა, რომელიც ზე- 
მოდან გადახურულია სპეციალური პორიზონტალური გისოსით. აღნიშნულ გა- 

ლერეაში მყარდება ისეთი სიჩქარის დაწნევითი მოძრაობა, რომელიც 

შედარებით მცირე გამრეცხი ხარჯებით უზრუნველყოფს სალექრის ფსკერის 
დახრილი წახნაგებით ჩამოცოცებული ნატანის ტრანსპორტირებას, ასეთ 

სალექრებში ზოგჯერ პერიოდულ რეუკხვასაც ითვალესწინებენ; სწორედ აზ 
მიზნით აქვს 16-22 ნაზაზზე ნახავეზებ სალ)ქაის ბოლოამე გისოყეს ზეპჰოთ 

დამატებითი ზვრეტი, რომელიც გადახურულია სათანადო საკეტით (9). 
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გამრეცხი ხარჯის შესამცირებლად შემკრებ-გამრეცხ გალერეაში იქმნება 
განივი ცირკულაცია, რასაც აღწევენ გისოსის გავლით ჭალერეაში წყლის 
ასიმეტრიულად შეყვანით და შედეგად წარმოშობილი ხრახნული მოძრაობით, 

შემდგომში დაზუშაეებულ იქნა განუწყვეტელი მოქმედების პიდრავლიკუ- 

რი რეცხვის სალექრების სხვა სახეობანიც: ფართოკამერებიანი სალექრები 
გრძივი შემკრებ-გაყრეცხსი გალეერებითა და ხვრელური ფორმის ფსკერული 

ხვრეტებით; სალექრები ვერტიკალური გამრეცხი შახტებით (რომლებიც 
კონსტრუქციულად რამდენადმე რთულია) და სხვ. თითოეულ მათგანს 

აქვს როგორ, დადებითი, ისგ ნაკლოეანი მხარეები, ამიტომ ამა თუ იმ 

კონსტრუქციის მუდაივი მოქმედების სალ–ექარი სათანადო ტექნიკურ-ეკოზო- 
მიკური დასაბუთების საფუძველზე უნდა ავარჩიოთ, 

დამუშავებული და პრაქტიკაში დანერგილიცაა ისეთი სალექრები, რომ- 

ლებშიც გამოყენებულია დალექილი ნატანის მოცილების კომბინირებული 

სისტეძა. მათ იყენებენ ნაკადიდან ძალიან წვრილი ფრაქციის შეწონილი 
ნატანის მოსაცილებღად; კოხსტრუქციულად ისინი რთულია და შეიძლება 
ჰქონდეს კამე“ების ნებისმიერი რაოდენობა. ასეთ სალექრებში დალექილი 

ნატანი გაიტანებ ფსკერული გაზრეცხი ხერეტებისაკენ მბრუნავი ხევეტია 
მექანიზმებით. 

დალექილი ნატანის მოსაცილებლად ზოგჯერ ტუმბოს ტიპის მიწასაწო- 
ვგებსაც იყენებენ; მათ დგამენ სალექრის კამერის გასწვრივ §ოძრავ ფერმაზე. ამ 
მიზნით შეიძლება სიფონური და მცურავი მიწასაწოვებიც იქნას გამოყენე- 
ბული. ჩვეულებრივ, ასეთ სალექრებს აგებენ ერთკამერიანს, აქვს მრავალი 

ნაკლოვანება, მაგრამ რიგ შემთხვევებმი მნიშვნელოვნად უფრო იაფია, 
ვიდრე პიდრავლიკური რეცხვის სალექოები. 

ა ლემა დოდ თათ.” ოა კერი 

  

      
  

წაი C1% 

. ჯ 1/ 45 7 ” 

· =-=--- ა -- – ა» 

„I... პლ ე-= აალება, 
–>IL. წლი == ოლ 3 ა I - 

“ობას << ს =--–- =ეღეღღღღლღევღებებვა 
1 .წ. 3 

წახ. 16-20 განუწყეეტელი მოქმედების ერთკამერიანი სალექარი: 

1=–შემაერთებელი ან დერივაციული არხი; 2--საკეტი სალექრის შესასვლელში! 3--სასიმ- 

სახურო ხიდი; 4-გამანაწილებელი გისოსები სიჩქარეთა შესათანასწორებლად; 5 –ნაგავ- 

საკავი ხშირი გისოსი; 6- სალეჭქრის კამერა; 7-– ფსკერული შემკრებ-გამრეცხი გალერეის 

გისოსი; მ- ფსკერული შემკრებ-გამრეცხი გალერეა; 9-თოშის გად:საგდებად კამერის 
პერიოდული გარეცხვისათვის სიქირო ბერეტის საკეტი; 10--შემ,რებ-გამრეცხი გალერეის 
საკეტი; 1 1––საკეტი სალექჭრის კამერის გამოსისვლელში; 12––დერივაციული არსი; 13=-გა– 

მრეცხი გალერეა; 14 - ფსკერული გისოსის წკირები. 

სალექრის ძირითადი ზომების განსაზღვრა. ექსპლუატა- 
ციაში სალექრის ეფე1შტიანი მუშაობისათვის დიდი მნიშვნელობა აქვს მისი (ეალ– 

ლი მუშა ნაწილების ზომების სწორ განსაზღვრას; მასზე ბევრადაა დამო- 
კიდებული სალექრის სამშენებლო ღირებულებაც. , ხს ეოდად 

ატანის დალექვის პროცესში სალექრის მუშაობა გამარტივებულად შე- 
იძლება წარმოვიდგინოთ იმ სქემით, რომელიც ნაჩვენებია 16-19 ნახ-ზე. სიმ– 
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ძიმის ძალის მოქმედებით ნატანის M ნაწილაკი, რომელიც IL-–-I კვეთში იმ 

ყოფება, ძირს ეშვება დ სიჩქარით, რომელიც ეტოლება მისი დალექვის სი- 
ჩქარეს მდგარ წყალში და ეწოდება ჰიდრავლიკური სისხო. ამავე 

დროს ნაწილაკი ნაკადთან ერთაღ მოძრაობს პორიზონტალური სიჩქარით 

  

(16.4) წო <= , 
§ სკამ/იე 

სადაც 0 არის სალექრის ხარჯი, « –– კამერების რიცხვი, #კ.ი და /კ ––- შე- 

საბამისად ნაკადის სიგანე და სიღრმე განსახილველ კვეთში. 

თუ წინასწარ დავუშეებთ საანგარიშ.» პორიზონტალურ სიჩქარეს (ჩვეუ- 

ლებრივ იგი აიღება წ. 0,2--0,5 მ,წმ შუალედში), მაშინ (16.4) გამოსახუ: 

ლებიდან ადვილად განვსაზღვრავთ #8,ჯჩე ნამრავლის სიდიდეს, ხოლო ზემ- 

დეგ კამერების კონკრეტულ ზომებს. /ე ის განსაზღვრისათვის მიზან ჭეწონი- 
ლია ვისარგებლოთ მათითებებით იმის შესახებ, რომ სალექრის სრული სამ- 
შენებლო სიღრმე 4-7 9-მდე აიღება, ხოლო მნიშვნელოვანი ხარჯების 

დროს–-8--10 მ-მდე. 
ცხადია, სალექრის სრული სიღ“მე 

ჩსი= /Iბგ,2-L ჩა, (16–-5) 

სადაც ჩაკ: არის სალექრის მკვდარი მოცულობის სიღრშე, რომელიც წინას- 

წარი გაანგარიშების დროს შეიძლება ავიღოთ სრული სიღრმის 20--25%. 

გამონაკლისს შეადგენენ სალექრები განგწყეეტელი პიდრავლიკური რეცხვით, 
რომელთაც არ გააჩნიათ მკვდარი ზო/სულობა და, მაშასადამე, მათში საანგა- 
რიშო სიღრძედ იღებენ სალექოის სრულ სიღრმეს. 

ფუ ნატანის ნაწილაკების დალექვის პოოცესმი გავითვალისწინებთ 
ტურბულენტურობის გავლენას, მაშინ ნაწილაკის დალექვის ს სიჩქარე შემ- 

ცირდება რაღა) წ გუ, = ხო 
» 

და მიიღებს მნიშვნელობას 

  სიდიდით, ხოლო დალექვის დრო გაიზრდება 

  

/ 
7 = 4 ' 16.6 

ია– წკორი/8 , ( ) 

სადაც დალექვის სიჩქარის ტურბულენტური მღჯგენელი ( ხტუ4ს > ხორ ) 
» 

ნაკადის პორიზონტალური სიჩქარის ნაწილია, რომლის მნიშვნელობა კორექ- 

ტირდება ა» კოეფიციენტით. ი, ეგიაზაროვგის მიერ ჩატარებული ფართო ექს- 

პერიიძენტული გამოკვლევების საფუძველზე „ კოეფიციენტის დასადგენად აკგე- 
ბულია სათანადო გრაფიკი, რომლის ერთ-ერთი მრუდის თანახმად, სალექრის 
სიღრმის 1–-10 მ-ის ფარგლებში ცეალებადობისას ჯ კოეფიციენტის მნი მვნე- 

ლობა იცვლება 5-დან 28-მდე. 
სალექრის კაზერის მუშა ნაწილის სიგრჭქე განისაზღვრება ფორმულით 

(16.7) ს.გ = # წკორ = Mინსოგ . 

CV –– ნ)ო/ჩ 

ამ ფორმულაში შემავალი V-ს მნიშეჩელიბა აიღება სათანადო ()ხრილიდან!) 
დასალექი მავნე ფრაქციის ნაწილაკების საანგარიშო დიამეტრის მის; დეით 

პრაქტიკამ განხ ირციელებულ სალექრებში კამერების სიგრძე 30-დან 
150 მ-ბდე და უფრო მეტიცაა. 

სალეჰრის კამერის სიგრძის დასადგენად შეიძლება აგრეთვე გამოყენე- 
ბულ იქნეს მ. ველიკანოვის მიერ დამუშავებული და ტექნიკური პირობებითა 

1 M. II. 180=5M609. 0:ყ05ხ! M6ი0ა»ხ309285M8. 801000 2ი6იVVMM, II38. 8X0000, „3ყ0ი”MM", 

M., 1974, გე. 147, ?669MM8 7-1



რეკომენდებული მეთოდი, რომელიც ემყარება ალბათობის თც- 
შრეს ათ ნებას. საკმე ის არის, რომ ნატანის მპიმე ნაწილაკების ტრან.- 

სპორტირების უნარი და დალექვის პირობები დაზოკიდებულია პულსაციურ ზე- 

მოქმედებებზე, რომლებიც შეიძლება განხილულ იქნენ, როგორც შემთხვევითი 

სიდიდეები. მაშასადამე, შეწონილი ნატანის დალექვის პროცესს შეიძლება მი- 

ვჭუყენოთ ალბათობის თეორიის პრინციპები. 

§16-7. ყედღაპკპირულ (უღაწნეოთ) წყალვივმლებთა 
ტეკნიკურ-ეკონომიაური და ჰპიღრაპლიკური ბგაანგარიშებანი 

წყალმიმღები ნაგებობის ტიპისა და ზომების საბოლოო დადგენა ხდება 

ზისი სხვადასხვა ვარიანტის ტექნიკურ-ეკონომიკური შედარების საფუძველზე. 
დასაბუთებული გადაწყვეტილება სზხოლოდ იმ შემთხეევაში შეიძლება იქნეს 

მიღებული, თუ შესადარებელი კონსტრუქუციები უზრუნველყოფენ წყლის ერთ- 
ნაირი ხარჯების აღებას, წყალმიმღებების ერთნაირად დაცვას ფსკერული ნა- 

ტანისაგან და ამასთანავე ნაგვის, ყინულის, თოშისა და ფსკერული ნატანის 
ქვედა ბიეფში გადასაგდებად მოითხოვენ წყლის ერთნაირ რაოდენობას, 

თუ ზემოხსენებული პირობები ერთძ.ნეთისაგან განსხვავებულია, მაშინ 
არიანტების ტექნიკურ-ეკონომიკური შედარება ატარებს პირობით ხასიათს. 
ყალმიმღებ ნაგებობათა ექსპლუატაცია გვიჩკენებს, რომ წყალმიმღები ფრონ- 

ტის სიგრძის გაზრდით მატულობს მასში ფსკერული ნატანის, ნაგვისა და ყი. 
ნწულისაგან დაცვის სიძნე>ეები, ამიტომ სალექართან შეთავსებული წყალმიმ– 
ღების ვარიანტის განხილვის დროს, რომელიც უფრო მცირე კაპიტალურ და– 
ბანდებას მოითხოვს, ვიდრე შეუთავსებელი ვარიანტი, აბ საკითხებს სათანა–- 

დო ყურადღება უნდა ბიექცეს. 
არჩეული კონსტრუქციის შეუთავსებელი წყალზიმღების წყლის მიღების 

სიჩქარის სიდიდე და კონსტრუქციის ზომები ასევე უნდა განისაზღვროს სზვა- 
დასხვა ვარიანტების ეკონომიკური შედარების საფუძველზე. უნდა გვახსოვდეს, 
რომ წყლის მიღების სიჩქ.რის შემცირებით წყალმიმღების ზომები და ღირე- 

ბულება იზრდება, ხოლო გაზრდით–-ღირებულება მცირდება. ღირებულებაში 
უნდა შედიოდეს წყალმიმღებისა და არხის ან გვირაბის შემაერთებელი უბნის, 
ზედა ბიეფში პოთავსებული სანაპირო კედლისა და შემაუღლებელი ჯებირე– 

ბის ღირებულება, ამასთან ერთად გათვალისწინებული უნდა იქნეს, რომ სხვა- 

დასხვა სიჩქარეები განაპირობებენ სხვადასხვა სიდიდის წნევის დანაკარგებს 
და, მაშასადამე, პიდროელექტროსადგურის სიმძლავრის განსხვავებულ დანა- 
კარგებსაც. გვეცოდინება რა დაკარგული სიმძლავრის სიდიდე სიჩქარის 
ყოველი მნიშენელობისათვის, ეკონომიკურ გაანგარიშებათა პრინციპების 
საფუძველზე განესაზღვრავთ ეკონომიკური სიჩქარის სიდიდეს და წყალმიმ- 
ღების შესაბამის ზოძებს (15). · 

წყალმიმღები ნაგებობის პიდრავლიკურ გაანგარიშებათა მიზანია გამრეცხ 
და ნატანდამჭერ გალერეათა ზომებისა და მათში წნევის დანაკარგების გან– 
საზღვრა ყოველი განსახილველი ვარიანტისათვის. წყალმიმღების ზღურბლის 
ნიყნულს ადგენენ მისი კონსტრუჭეციის გათვალისწინებით; მაგალითად. როდე- 

საც წყალმიმღებში არ არის გათვალისწინებული გაზრეცხი ან ნატანდამჭერი 
გალერეები, მაშინ მისი ზღურბლის სიმაღლე აიღება არანაკლებ 1 1,5 მ, 

ხოლო გალერეების მოწყობის შემთხვევაში განისაზღვრება გალერეათა ზომე- 
ბის მიხედვით. ყველა შემთხვევამი წყალმიმღების ზღურბლის ნიმნული უნდა 
მაღლა, ზედა ბიეფის მოსალოდნელი დალექვის ნიშნულზე არანაკლებ 1 მ-ით 

ზედაპირული წყალმიმღები განიხილება როგორც ჩაძირული ფართო- 
ზღურბლიანი წკალსაშვები., (უალკეულ შემთხვევებში წყალმიმღებმა ზვრეტებმა 
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პიდრავლიკურად შეიძლება იმუშაოს ფარის ქვეშ გამოდინების პრინციპზეც;: 

მაშან, ცხადია, მის უკან უნდა შეპოწმდეს ნაკადის ენერგიის ჩაქრობის პი- 

რობები და საჭიოოების შეძთხვევაში მოეწკოს ჩამქრობი ჭა, წქალსაცეძი კე“ 
დელი და ა. შ. 

ჰიდრავლიკურ გაანგარიშებათა სპეციფიკურობით ხასიათდება ფსკერულ- 
ჯისოსიანი წყალმიმღებები (§16-5), როხელთა მიზანია ფსკერული გისოსისა 
და წყალმიმღები გალერეიის ზომების განსაზღვრა. აძ ყყალმიმღებთა მუ-· 
შაობის რეჟიხები დამოკიდებულია ზედა ბიეფის დონეზე და მოთხოენილების 

ხარჯზე, ისინი კი დროის მიხედვით განუწყვერტლიე („ვალებადობენ. გაანგა- 
რიშებათა დროს გათვალისწინებული უსხდა იქნეს მოთხოვსილება იმის შესა- 

ხებ, რომ ფსკერული ნატანის გადასაგდებად საჭირო წყლის რაოდენობა არ 
უნდა აღემატებოდეს წყლის მოთხოვნილების საოჯის 25% -ს. მხედეელობაშია 

მისაღები ისიც, რომ წყალმიმღებ გალერეაში წყლის დაწნევითი მოძრაობის 
შეითხვევებში გისოსი მიი ძენელოვნად უფრო გრძელი გამოდის, ვიდრე უდა- 
წნეო ძოჰრაობისას, ამიტომ, თუ გავითვალისწინებთ ექსპლუატაციაში მოხერ- 
ხებულობასაც, პრაქტიკამი უფრო ხშირად უდღაწნეო ფსკერულ წყალმიმლებ 
გალერეებს იყენებენ, 

810-0, ხიღტმული (დაწნევითი) წქალმიმღებები 

სიღრზულ ანუ დაწნევით წყალმიმღებებს იყენებენ იმ „შემთხვევებში, რო. 

დესაც წყლის დონე ზედა ბიეფმი ცვალებადობს საკმაოდ „ფართო საზღვრე- 
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წაზ. 16-21. სიღრმულ (დაწწევით) წყალმიჭჰღებთა ტიპები: 

ა კაშბალური; ბ- სანაპირო; გ–-სინაჰირო საკეტების მშაბტით; დ სანაპირო საკეტების 

მიწისქვეშა სათავსით; ე–კოშკური; ) – წყალმიჯღები ზერეტები; 2- ზღურბლი; 3 –-ნაგავ- 
ზაკივი გისოსი; 4– სარემონტო საკეტის კილო; 8 სააეაორო-სარემონტო ს.კეტის კილო; 
6-–-სააერიცითო მილი; 7-–გარდ:მშავალი უბანი; 8– დერივაციული ან სატურბინო სადაწნეო 

წყალსატარი; 9 და 10- დისკური საკეტები; 1+--შ;მომვლები მილები (ბაიპასეიტი). 

ბში, ცალკეულ შემთბვევებში ასეთი წყალმიმღებები შეიძლება გამოყენებულ 
იქნენ წყალსაცავებში წყლის დონეთა ზცირედ (ცვალებადობის დროსაც, თუ



კი მათი ეკონომიკური მახასიათებლები ან საექსპლუატაციო პირობები ზე- 

დაპირ (უდაწნეო) წყკალმიმღებებზ თესია. 
ფსკერულ სეთ) წელ ყინულთან და თოშთან საბრძოლველად სიღრმული 

წყალმი მღებებისათვის საჭირო აღარაა გათვალისწინებულ იქნეს ყველა ის 
ღონისძიება, რასაც ითეალისწინებენ ზედაპირულ წკალმიმღებთა დაგეგმარე- 
ბისას, რადგან საშუალო და დიდი წვალსაცავები თვით ქმნიან მათთან ბრძო- 
ლის საუკეთესო პირობებს. 

სიღრმ ალმიმღებებში ის აღება წარმოებს დაწნევითი წყკალსა- 
ტარებით მილ ვალ ან მემაბებილ ასეთი არმიები, შიძლება იყოს 

კაშაბალური, სანაპირო (ცალკე ნაგებობის საბით) და კოშკური. 
კაშხალურ წვყალზიმღებებს ათაესებენ ბეტონის ან რკინაბეტონის 

კამხალის ტახიი და =პირატესად პიდროელექტროსადგურების კაშხალურ და 
ოგჯერ შერეულ სქეშებში იყენებენ (ნახ. 16-21, ა). 

სანაპირო წყალმიმღებები წარმოადგენს უშუალოდ ნაპირის 
ფერდობთან შემხებ რკინაბეტონის კონსტრუქციას (ნახ. 16 21, ბ), რომელ- 
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წაბ, 16-22, კაშსალური წყალმიმღები გრავიტაციული კაშხალის ტანში: 

ა- ბრტყელი ნაგავსაკავი გისოსით; ბ-გეგმაში ნახევარწრიული ნაგავსაკაეი გისოსით 
1-ზარადის კედელი; 2–სირემონტო საკეტი (ზღუდ”): 3-საავარიო-სარემონტო საკეტი 

4– სტაციონარული საწმენდი ნაგაგსაკავი გ“ ოსი; 5-– სააერაციო მილი; 6–მომელები მი« 
ლი (ბაიპასი);, 7-ჰპჰიდროამწე მ–სატურბინო წყალსატარი; 9- საავტომობილო ბიდი; 

10-– სარკინიგზო ხიდი; 11–-ჯოჯგინა ამწე; 12--ნაგავსაკავი გისოსის გამწმენდი ამწე. 

შიც თავსდება მისი ყველა მოწყობილობა. ხელსაყრელი ტოპოგრაფიული და 

გეოლოგიური პირობების შემთხვევაში ისინი შეიძლება გამოვიყენოთ ჰიდრო– 
ელექტროსადგურების ყველა ძირითად სქემაში. მაგრამ ზოგჯერ ყეელა მოწ- 
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ყობილობის ერთ, ნაპირთან შემზებ კონსტრუქციაში მოთავსება არაეკონო- 
იურია, მაგალითად, ზედა ბიეფის წყლის დონის დიდი (კვალებადობის პი- 

რობებში. ისეთ შემთხეევებში როდესაც აღნიხნული კონსტრუქციის სანა- 
პირო წყალმიმღების აგება დაკავშირებულია კლდისა და ბეტონის დიდი მო- 
ცულობის სამუმაოთა შესრულებასთას, იყენებენ ისეთ სანაპირო წყალ მიმღე- 
ბებს, რომლებშიც გათვალისწინებულია საკეტების მოსათავსებელი «ახტი ან 
მიწისქვეშა სათავსი (ნახ. 16-21, გ, დ), ასეოი სქემების განოყენების დროს 

წყალიიმღებების სანაპირო ფერდობზე აწყობენ მხოლოდ გისოსებით აღჭურ- 
ვილ შესავალ კონფუზორულ უბანს. 

კოშკური წყალმიმღებები ცალკე მდგომი კოშკური ნაგებობებია 
გთელ პერიძეტრზე ან მის ნაწილზე განლაგებული წყალმიმღები ხვრეტებით 
(ნახ. 16-21, ე). კოშკი უერთდება ნაპირს ან კაშხალს სპეციალური ხიდით- 

კომკური ტიპის წყალმიძღებებს იყენებენ მაშინ, როდესაც სანაპირო წყალმიმ– 
ღების მოწყობა არახელსაყრელი ტოპოგრაფიული პირობების გამო დაკავში- 
რებულია დიდი მოცულობის სამუშაოთა შესრულებასთან ან როდესაც წყალ- 

საცავის ავსების შემდეგ ფერდობზე მოსალოდნე- 
ლია მეწყერების წარმოქმნა. ასეთი წყალმიმღე- 
ბები განსაკუთრებით ფართოდ გამოიყენება ისეთ 
ჰიდროკვანძებმი, რომლებშიც შემტბორავი ნაგე– 

ბობა წარმოდგენილია ადგილობრივი მასალის 

კაზხალით ან თაღოვანით. 
16-22, 16-23 და 16-24 ნახაზებზე ნაჩვენებია 

ზოგიერთი ტიპის კაშხალური წყალმიმღები შე- 

საბამისად გრავიტაციულ, თაღოვან და კონტრ- 

ფორსულ კაზზალებში, 
თაღოვან კაშბალში მოწყობილია წყალმიმ- 

ღები, რომელიც წყლის აღებას აწარმოებს წყალ- 
საცავის ზედა ფენებიდან. კაშხალის ტანის დასუ- 
სტების ასაცილებლად წყალმიმღებს ათავსებენ 

ზედა ბიეფში გატანილ კონსოლზე. ასეთი შეთან- 

წყობის დროს სატურბინო მილსადენებს აწყობენ 

კამხალის ქვედა ნაწილში. (ხადია, მაღალი კაშხა– 

ლების მილსადენში იქმნება საკმაოდ გრძელი ვერ- 

ტიკალური უბანი, მილსადენის ეს უბანი, წყალ- 

ნახ. 16-23, კაშბალური წყალ- მიმღები და საკეტების სამართავი გალერეა მო- 

ზიმღები თაღოვა5 კაშხლმი:· თავსებულია თაღოვან კამხალთან მიერთებული 

1-–გისოსი: 2– სარემონტო ია მაღალი კონსოლიანი კონსტრუქციის შიგნით. 
კეტის კილო; 3-–ავბრიულ-სა- მილსადენის სიგრძისა და დაწნევის დანაკარ- 
რემონტო საერ სა სატერბი- გების ი გნიშვნელოვნად გაზრდის გამო ზოგჯერ ასე- 

თი გადაწყვეტა არაეკონომიურია, ამიტომ უმ- 
ჯობესია წყალმიმღები მნიშვნელოვნად ჩავაღრმავოთ აძოქმედების დონის 

შ (იხ. სახელმძღვანელოს ომი, ნახ. 8-6), საშუა იძლე- 
ქ30 მ რენარის წარი ნარინის. რეფიზი. წახ. 8-6) თუკი აზის უალებას იძლე 

კონტრფოოსული კაშბალის ტანში მოსაწყობი წყალმიმღებების ტიპის არ– 

ჩევის დროს გათვალი! წინებული უნდა იქბეს ექსპლუატაციაში მისი მუშაობის 
პირობები, კაძხალის კონსტრუქცია და ტექნიკურ-ეკონომიკური მაჩვენებლები. 

არდა ზემოთ განხი ი სიღრმული ტიპის წყაღ მიმღებისა, ცა 
შემთხცევებში შეიძლება გაზოჟენებულ“ იქნეს სამა ნუ რი წყალმიმღე- 
ბებიც; ისინი განსაკუთრებით მიზანშეწონილია მაღალმთიანი ტბების წყლის 
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მარაგის გამოსაყენებლად. ასეთ შემთხვევებში შედარებით მცირე ხარჯების 
ასაღებად შეიძლება გამოყენებულ იქნეს მცურაკი სიფონური წყალმიმღე– 

ბებიც. 
ე ვ სიღრმულ წყალმიმღებთა ხვრეტებს ათავსებენ დალექვის საანგარიშო 
დონეზე მაღლა და წყალსაცავის ამოქმედების დონეზე დაბლა. ამასთან წყალ- 

საცავის დალექვის დონიდან წყალმიმღების ზღურბლის შემაღლება უნდა იყოს 

3-5 მ, ხოლო წყალსაცავის ამოქმედების დონის ქეეშ წყალმიმღები ხვრეტის:· 
ზედის მინიმალურმა ჩაღრმავებამ უნდა გამორიცხოს ძაბრების წარმოშობის 
შესაძლებლობა, 

სიღრსხულ წყალმიმღებთა ჰიდრავლიკური გაანგარიშება მდგომარეობს 
იმაში, რომ განისაზღვროს დაწნევის დანაკარგები და აიგოს პიეზომეტრული 

    

      

  

ნახ. 16-24, კაშხალური წყ:ალმიმღებები კონტ“ფორსულ კაშზალებში: 

ა და ბ– სქემები ვერტიკალური გისოსებითა და სირემონტო საკეტებით: გ-–- სქემა კაშხალის 

სადაწნეო წახნაგზე მი წყობილი დახრილი გისოსებითა და სარემონტო საკეტებით: დ– წყალ. 
მიმღები მ.ს-ურ-კონტრფორსული კაშხალის სათავისში; ე––წყბლმიმღები მრავალთაღოვან კიაშ- 

" ზალში უკილოო კოხსტრუქციის ხ-ფის ფორმის გისოსითა და ს,ერემონტო საკეტით; 1--ნატან- 
ს.კავი გისოსი; 4 სარეიოხტო საკეტი; 3– ავბრიულისა4ემონტო საკეტი; 4-ჰიდროამწვ., 

წირი წყალმიმღების სიგრძეზე, ამისათვის დადგენილი უნდა იქნეს მისი 
ზომები, ცალკეული ელემენტების (გისოსების, კილოების და ა. შ.) განლაგება 
და კონსტრუქციული გაფორმება, სადაწნეო წკალსატარის დიამეტრი და 
წყალმიმღების ხა–ჯი. 

სიღომული წყალმიმღების ტიპი უნდა შევარჩიოთ სხვადასხვა ვარიანტე- 
ბის ტექნიკურ-ეკონომიკური შედარების საფუძველზე, განსახილველად შერ- 
ჩეულ წყალმიმღებთა ვარიანტების ზომები უნდა განისაზღვროს წინასწარი 
პიდრავლიკური გაანგარიშებების, კონსტრუქციული დამუშავებისა და საპრო- 
ექტო გამოცდილების მიხედვით. 

IL ·)



ბანყოფილება მეშვიდე 

  

მდინარის წყლის ბატატება, დროებითი ნაბებო ბები 
პიდროჰმანძების მშენებლობის დროს და 

ჰიღდროკვანძების დაპროექტება 

თა8ზვი XVII 

მღინარის წყლის სარჯების ბატარება დღა დროებითი 
ნაბებობები პჰპიდროკვანძების მშენებლობის ღროს 

§17-1. სზოგადი დეგულებანი 

ყოველი პიღროტექნიკური კვანძის მშენებლობა, დარგობრივი, მაგალი– 
თად, ჰპჰიდროენერგეტიკული დანიშნულებისა იქნება ის თუ კომსლექსური, 
ხასიათდება მრავალი თავისებურებით, რომლებიც განასხვავებენ მას სხვა 
სახის ენერგეტიკული და საზრეწველო მშენებლობისაგან. 

მდინარეზე მშენებარე ჰიდროკვანძი უშუალოღაა დაკავშირებული მის 
ჰიდროლოგიურ რექიმთან, რომელიც მშენებლობის პროცესში რამდენადმე 

არღვევა, აგრეთვე მშენებლობის რაიონის ბუნებრივ (ტოპოგრაფიულ, საინ- 
ჟანრო-გეოლოგიურ4) პირობებსა და გეოგრაფიულ მდებარეობასთან (სამიმოსვ“ 

ლო გზებიდან ღა ენერგიის წყაროებიდან დაშორება და სხვ.). 

თანამედროვე კომპლექსური ჰიდროკეანძების მშენებლობისას სრულდება 

დღიღი მოცულობის სამშენებლო-საზონტაეო სამუშაოები, განსაკუთრებით 

ქვა-მიწისა და ბეტონის სამუშაოები, რაც გრძელდება რამდენიმე წელს. მშე- 
ნებლობის მთელ პერიოდში ჰიდროკვანძის გასწორში უნდა გატარდეს მდინა- 

რის წყლის ზარჯები, ნატანი და ყინული–ე. წ. სამშენებლო ხარჯები 

ისე, რომ მშენებლობა ვაწარმოოთ შეუფერხებლად -––წყალდიდობის დროს 

წყლით არ დაიფაროს ქვაბულები, გაუთვალისწინებელი ზიანი არ მივაყენოთ 
მდინარის როგორც ქვედა, ისე ზედა ბიეფის ნაპირებზე განლაგებულ დასა- 

ხლებულ პუნქტებს, საზრეწველო დაწესებულებებს, სასოფლო-სამეურნეო სა- 
ვარგულებს, გზებს და სხვ. გარდა ამისა, გასწორში გარკვეულ პერიოდში 

უზრუნველყოფილი უნდა იქნეს განუწყვეტელი ნაოსნობა (თუ იგი არსებობს), 
ასევე თევზის გავლა როგორც ზემოთ, ისე ქვემოთ დინების მიმართულებით. 

სამშენებლო ხარჯების გატარების სქემის არჩევა მჭიდროდაა დაკავში- 
რებული პიდროკვანბის შეთანწყობასთან, აგრეთვე მის ჰიდროლოგიურ, ტო: 
პოგრაფიულ და გეოლოგიურ პირობებთან. მასზე დიდ გავლენას ახდენს აგ- 
რეთვე მდინარის ყინულსვლის პირობები, ნაოსნობა და ხე-ტყის დაცურების 

წარმოება. 

სამშენებლო სამუშაოთა წარმოების დროს უნდა ვიხელმძღგანელოთ მდი- 

ნარის ზარჯებსა და წყლის დონეთა შორის დამოკიდებულების გრაფიკებით, 
რომლებიც აგებულია წყალმცირობის, წყალუხეობისა და საშუალო წყლოვა- 
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ნების წყლებისათვის; ამასთანავე, თუ მშენებლობა მიმდინარეობს მკაცრ კლი- 

მატურ პირობებში. გათეალი! წინებული უნდა იქნეს სტატისტიკური მონაცემები 

მდინარის გაძგიფვის დაწყების, აგრეთვე ყინულსვლის დაწყებისა და დამთავ- 

რების ღა თოშის წარმოშობის პერიოდის შესახებ. 

მდინარის სამშენებლო ხარჯები შეიძლება გატარებულ იქნეს ორი ძი- 

რითადი ხერხით: 1) მდინარის გადაუგდებლად, მისი ძირითადი კალაპოტით 

და 2) მშენებარე ნაგებობათა შემოვლით, ღარების, არხებისა და გვირაბების 
მეშვეობით კალაპოტიდან მდინარის გადაგდებით. 

917-2 ჰიდროკვანძის ნაგებობათა მშენმბლობა კალაპო.ტიღან 
მდინარის გაღაუგღებლად 

ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა მშენებლობა ძირითაღი კალაპოტიდან მდი- 
ნარის გადაუგდებლად შეიძლება ვაწარმოოთ ან ზღუდარებით მთლიანად ან 
ნაწილობრივ შემოფარგლულ ქვაბულში წყლის ამოტუმბვის შემდეგ, ანდა 
ზღუდარების გამოყენების გარეშე, ე. წ. უზღუდარო ხერზით, რომლის 
დროს კაშხალის ბურჯებს აგებენ წყალქვეშა დაბეტონების მეთოდების გამო- 
ყენებით, სახელდობრ კესონების ან ჩასაშვები ჭების მეშვეობით, ბოლო კაშხა- 
ლის ყრუ და წყალსაშვებ ნაწილებს და ფლუტბეტებს-––ბურჯების კილოებში 
რკინაბეტონის კედლების ჩაშვებით შექმნილი საფარის გამოყენებით. 

1, ზღუდარების მეთოდის გამოყენების ხაერთო სქემა 

ზღუდარების ანუ ე. წ. სექციური ზღუდარების მეთოდი ყველაზე უფრო 
გავრცელებულია დაბალ და საშუალოდაფნევიან პიდროკვანძების მშენებლო- 
ბაში. ამ მეთოდით მშენებლობას აწარმოებენ რიგისობის, ორი, ხოლო უურო 
იშვიათად--–სამი რიგის გამოყენებით (ფართო კალაპოტების შემთხვევაში): 
მშენებლობის ორი რიგით წარმოებისას დასაწყისში ზღუდარებით შემოფარგ- 
ლავენ მდინარის კალაპოტის თითკმის ნახევარს, ხოლო მდინარეს ატარებენ 
კალაპოტის მეორე, შევიწროებული უბნით. წყლის ამოტუმბვის დამთავრების– 
თანავე ზღუდარებით შემოფარგლულ ქვაბულში იწყებენ მიწა კლდის სამუშა- 
ოებს, ხოლო შემდეგ -–კა ხალის (ან ჰესის შენობის) საძირკვლისა და ბურჯე- 
ბის ამოყვანას (ნახ.17-1), ყრუ კაშხალის შემთხვევაში ჩაუბეტონებლად ტოვე- 
ბენ ცალკეულ სექციებს ან ფსკერულ ხვრეტებს, ხოლო ჰესის შენობის ამო- 
ჟვანისას მის საფეხუროვან ხერეტებს. 

პირეელი რიგის ზღუდარების აგებით გამოწვეული კალაპოტის შევიწ.- 
როების მაჩვენებელი, რომელიც წარმოადგენს შეკუმშული ცოცხალი კვეთის 
ფართობის ფარდობას მდინარის ძი”ითადი ცოცხალი კვეთის ლფარ“რ- 
თობთან (თა/ს,), შეადგენს 0,5--0,65. წკლის დინების სიჩქარეები შეკუმ- 
შულ კვეთში არ უნდა აღემატებოდეს კალაპოტის გრუნტის გამრეცხ სიჩქა- 
რეებს, მათი მნიშენელობანი აიღება შემდეგ ფარგლებში: ქვიშების, ქვიშნა- 
რებისა და თიხნარებისათვის 0,3 – 0,8 მ/წმ, თიხებისათეის 1--1,8, ხრეშისა- 
თვის 0,7-–1,4, კენჭნარისათვის 1,8--3,0, ქვის ნაყარისათვის 4,00-6.0 და 
კლდისათვის 2,0 -–25 მ/წმ-მდე, სიჩქარეთა უფრო მცირე მნიშვნელობანი აოხ- 
ღება წვრილნაწილაკებიანი გრუნტებისათვის 3 მ-ზე ნაკლები სიღრმის შემთხ– 

აში. 
ვეე თუ მდინარე სანაოსწოა, მაშინ მოქმედი ნორმების თანახმად წყლის დი- 

ნების სიჩქარეები შეკუმშულ კვეთში არ უნდა აღემატებოდეს 1,5 –2 მ/წმ-ს. 
ამ სიჩქარეთა გაზრდა შესაძლებელია მხოლოდ სამდინარო ფლოტის სამინის. 
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ტროსთან შეთანზმებით. თუ შეკუმშულ კვეთში წყლის დინების სიჩქარეები 
აღემატება გამრეცზს, კალაპოტს ამაგრებენ მსხვილი მასალების (კენჭის, მო- 
ნატეხი ქვის) ჩაყრით და ამასთანავე ნაწილობრივ კიდევაც აგანიერებენ. გა- 
რეცზვის მოვლენების აცილებისათვის მიზან ქეწონილია აგრეთეე ზღუდა“ებს 

-გეგმაში მიეცეს გარსშემოდენილი 
ფორმა,     
    
      

წაზ. 17-1. მდინარის წყლის გატარეზის სქემა ნაზ. 17-2. კალაპოტის შევიწროებით 

სექციური ზღუდარეზის მეთოდის გამოყენებისას: წარმოქმნილი ვარდნილი: 
„პირელი რიგის განიეი ზღუდარები; 2--პირვე- 1--ზღუდარის გრძიე კედელთან მოსა- 

ლი რიგის გრძივი ზღუდარი; 3--მეორე რიგის ლოდწზელი ჭარეცზვა; 2–-პირველი რი- 

გრძივი ზღუდარი; 4- მეორე რიგის განივი ზღუ- გის ზღუდარების გრძივი კედელი; 3 – მდი- 
დარეზი,. ნარის ნაპირის მოსალოდნელი გარეცხვა- 

შეკუმშული კვეთის წინ წარმოიქმნება ჯ ვარდნილი (ნახ, 17 2), რომე- 

ლიც შეიძლება განისაზღვროს ჩაძირული ფართოზღურბლიანი წყალსაშეების 
ფორმულით 

1 ხა შე 
ჯ= დ – >“ (17-1) 

სადა. ა.კ = 0/თაეკ, პრის დინების სიჩქარე შეკუმშულ კვეთში; 
დ=0.85--0,95 –- სიჩქარის კოეფიციენტი; 
9ა=0/თ. – ჩვეული სიჩქარე შეუვიწროებელ კეეთში. 

პირველი რიგის სამუშაოთა დამთავრების შემდეგ, როდესაც კაშხალის 

თუ ჰესის შენობა მთლიანად მზადაა წყლის გასატარებლად, 1-ელი რიგის 
ზღუდარებს შლიან და წყალს ატარებენ დაუმთავრებელი კაშხალით,. აზ დროი- 

სათვის, ცხადია, მთლიანად უნდა იყოს დამთავრებული კაშზალის მიწისქვე- 
შა კონტურის ყველა ელემენტის მოწყობა, აგრეთვე სანაპირო კედელი, ბიე- 

ფებისა და ნაპირების გამაგრების სამუშაოები და სხვ, ამის შემდეგ უკვე შეი- 
ძლება მე-2 რიგის ზ არების (ნახ. 17-1-ზე ნაჩვენებია პუნქტირით) მოწ- 
ყობის სამუშაოთა ჩატარება, რისთვისაც ქვაყრილის, ანად მეშვეობით 
მდინარის ნაკადი მიმართული უნდა იქნეს გახსნილი ბეტონის ნაგებობებისა- 
კენ. დღააშრობენ რა მე-2 რიგის ზღუდარებით შემოფარგლულ ქვაბულს, მას” 
ში იწყებენ კაშხალის დანარჩეიი ნაწილის ამოყვანას, 
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ამ პერიოდში ზეღა ბიეფში წყლის // მაქსიმალური სიღრმე განპირობცე- 

ბული იქნება კაშხალის მიერ შევიწროებულ კვეთში შექმნილი ჯა შეტბორვის 
სიდიდით (ნახ. 17-3). //-ის მნიშვნელობა შეიძლება განისაზღვროს შემდეგი 
ფორმზულიდან 

0 = თხაV2 #Mა''თ, (17-2 
სადაც თ=0,35 არის ფართოზღურბლიანი წყალსაშვების ხარჯის კოეფიციენტი; 

ხა – კამხალის ბურჯებს შორის მალების სიგრძეთა ჯამი ნაკადის 
კუმშვის გათვალისწინებით; 

ძა -- დაძირვის კოეფიციენტი, რომელიც აიღება 
ჩა) · .07 08 0,085 0,90 0,95 0,96 0,97 0,99 
% . „ · 1,0 0,928 0,855 0,739 0,552 0,499 0,436 0,257 
წყლის სიღრმე ქვედა ბიეფში განისაზღვრება მდინარის დონეებსა და 

ხარჯებს შორის წ=/(C0) დამოკიდებულების გრაფიკით, რომელიც წინასწარ 
იგება, 
ბ“ თუ მეორე რიგის ზღუდჯარებით შემოფარგლულ ქვ,ბულში წარმოებს ჰესის 
უმენობის ამოყვანა, ხოლო პირველი რიგის ნაგებობათა შორის პროექტით 

გათვალისწინებული იყო მაღალზღურბლიანი წყალსაშვები ნაწილი და იგი 

# 2 
  

  

  

  

          
    

    

#13 >“ –რ · 

ა · | წა ად 3 3-V 

I აააფე 1 = 3 

( ' 3 
ნას. 17-3. პირეელი რიჭის დაუმთავრეზელი ზეტონის კაშბალით მდინარის ხარჯე- 

ბის გატარების საანგარიშო სქემა: 
1-–საძირკვლის ფილა რღურბლი)ს; 2--შუა ბურკი; 3 -––ქვედა ბიეფის გამაგრება; 

4-––დასაბეტონებელი წყალსაშვები ნაწილი. 

ამოუყვანელი დავტოვეთ, მაშინ მისი ამოყვანა შეიძლება გაგრძელდეს ე. წ. 
„სავარცხლის“ მეთოდით, თუკი ამის საშუალებას მოგვცემს ჰესის შენობის 
მზადყოფნის დონე. ამ შემ თხვევაში შეორე რიგის ზღუდარებს შლიან დღა ზე- 
და ბიეფის რამდენადმე აწეული დონით მდინარის ხარჯებს ატარებენ ჰესის 
შენობის წყალქეეშა ნაწილით. მაღალზღურბლიანი წყალსაშეები ნაწილის 
ამოსაყვანად ჯერ კაშხალის ბურჯების ზედა და ქვედა კილოებში უშვებენ 

შანდორებს, ხოლო მათ მიერ შემოფარგლულ სივრციდან წყლის ამოტუმბვის 
შებდეგ იწყებენ დაბეტონებას (ნახ. 17-3-ზე დასაბეტონებელი წყალსაშვები 
ნაწილი ნაჩვენებია პუნქტირით), 

ჰესის შენობით წყალი შეიძლება გავატაროთ ან სიღრმული საექსპლუა- 
ტაციო წყალსაგდებით, ან ჰესის შენობის საფეხუროვანი სე1ციებით. უკანას- 
კნელ შემთხვევაში შენობის საძირკვლის ფილაზე აგებენ მხოლოდ ბურჯებს, 
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რომელთა მდგრადობის პირობების ღდასაკმაყოფილებლად მინიმალური რაო- 

დენობით აკეთებენ ბეტონის ელემენტებს. წყალდიდობის გატარების შემდეგ 

ბურჯების ზედა და ქვედა კილოებში უშვებენ შანდორებს ან ფარებს და იწ- 
ყებენ საფეხუროვან ხვრეტებზე დაშენებას. 

წყალი შეიძლება გავატაროთ დამონტაჟებული აგრეგატებითაც, თუკი 
ზედა ბიეფის წყლის დონემ მიაღწია ისეთ ნიშნულებამდე, რომელთა დროს 
შესაძლებელია ტურბინების მუშაობა. ყველა შემთხვევაში ჰესის შენ.ბის სა- 
დაწნეო ნაწილი აყვანილი უნდა იქნეს ისეთ ნიშნულებამდე, რომელთა დროს 
გამორიცხულია მასზე გადადინება. 

როდესაც პირველი რიგის სამუშაოები მიმდინარეობს მხოლოდ დაბალ- 

ზღურბლიან წყალსაშვებ კაშხალზე, ხოლო მეორე რიგისა--ჰესის შენობის ან 

წყალსაშვები კაშხალის დარჩენილ ნაწილზე, მაშინ მეორე რიგის ზღუდარები 
შეიძლება შევინარჩუნოთ უფრო ხანგრძლივად პესის შენობის წყალქვეშა ნა- 

წილის დაბეტონებამდე და აგრეგატების მონტაჟის დამთავრებამდე ან წყალ- 

საშვები კაშხალის შემთხვევეაში მისი ბუ4ჯების ისეთ ნიშნულებზე აყვანამდე, 
რომელთა ზემოთ სამუშაოები შეიძლება შესრულდეს „მშრალად“. 

ქვედა ბიეფიდან დაუძირავი სიღრმული ხვრე ტების გამტარუნარიანობა 

მიახლოებით შეიძლება განისაზღვროს ფორმულით 

0 = სთიV2(#//, (17-3) 

სადაც ს ბარჯის კოეფიციენტია და ტოლია 

2. –:===-=-> 

I/ 1 + წვეს + ლი 

თ ––გამოსავალი კვეთის ფართობია; ”/ ––დაწნევა გამოსავალი ზხვრეტის ცენტრ- 

ში; წაეს=0,2-+0,5–- დაწნევის დაკარგვის კოეფიციენტი ხერეტში შესელაზე ; 

#სჩ–წყალსაგდების სიგრძე; C = 1 XV შეზის კოეფიციენტი (მანინგის მი- 
ჩ 

ხედვით); #–-ჰიდრავლიკური რადიუსი; M=0,012-0,013 –ბეტონის სიმქისის 

კოეფიციენტი. 
თუ გამოსავალი ხვრეტი ჩაძირულია, მაშინ 

0 =სიV2#/V;, (17-4) 
სადღაც ჯ არის ზედა და ქვედა ბიეფებს შორის ვარდნილი. 

მოცემული დაწნევის პირობებში ტურბინების გამტარუნარიანობა დგინ- 
ღება ტურბინების ქარხნის მახასიათებლების მიხედვით 

შევნიშნოთ, რომ სამი რიგით მშენებლობის შემთხვევაში, რაც საკმაოდ 

იშვიათია, კალაპოტს ყოფენ სამ სექციად. ასეთი წესით მშენებლობისას ერ- 

თი სექციის ზღუდარებით შემოფარგვლისას მდინარეს ატარებენ ორი დანარ. 
ჩენი სექციით. 

ზღუდარების აგებისას გათვალისწინებული უნდა იქნეს მითითებანი 
იმის შესახებ, რომ მათ გეგმაში ჰქონდეს სამშენებლო სატრანსპორტო საშუა- 

ლებათა გზების მოსაწყობად და ნაპირთან დასაკავშირებლად ხელსაყრელი 
მოსაზულობა. გარდა ამისა, ისინი დაფილებული უდა იქნენ ნაგებობის სა- 
ძირკვლის ელემენტებიდან 10-20 მ-მდე მანძილით ისე, რომ ქვაბულის ზო- 
მები გეგმაში იძლეოდეს საჭირო სამშენებლო მოწყობილობათა და გზების 
ზანლაგების საშუალებას, 
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თხემის სიმაღლის მიხედვით ერთმანეთისაგან განასხვავებენ დატბორილ 
და დაუტბორავ ზღუდარებს; უკანასკნელ შემთხვევაში სამშენებლო სამუშაოე- 

ბი შეიძლება მშრალად ვაწარმოოთ მთელი წლის განმავლობაში. დატბორი- 

ლი ზღუღარების გამოყენებისას დიდი წყალდიდობის დროს ქვაბულში სამუ· 
შაოები წყდება ზისი დატბორვის გამო. 

მიუხედავად იმისა, რომ ძვირი ჯდება, პრაქტიკაში უფრო ხშირად იყე- 
ნებენ დაუტბორავ ზღუდარებს, რადგან მათი გამოყენება ამცირებს მშგნე- 
ბლობის ვადებს, 

დ. უზღუღარო მეთოდის გამოყენება 

უზღუდაროდ პიდროტექნიკურ ნაგებობათა მშენებლობა შეიძლება ვა- 
წარმოოთ კესონებისა და ჩასაშვები ჭების გამოყენებით. მათი მეშვეობით ბე– 

ტონისა და რკინაბეტონის ბურჯებს ან სექციებს აგებენ უშუალოდ გამდინარე 

წყალში, ხოლო კაშბალების ყრუ და წყალსაშვებ ნაწილებსა და ფლუტბე- 
ტებს-– ბურჯებს შორის კილოებში ჩაშვებული რკინაბეტონის კედლებით შექ- 

მნილი საფარის გამოყენებით. ჩვენს რესპუბლიკაში კესონების გამოყენებით 

იქნა აგებული ჩითახევპესას დაბალდაწნევიანი კაშბალი მდ. მტკვარზე 1945 

წელს, ხ- ლო ჩასაშვები ჭების გამოყენებით--–-პალდოს დაბალდაფნევიანი კაშ- 

ზალის წყალსაშვები ნაწილი მდ. იორზე 1948 წელს. 

მკვრივი გრუნტების შემთხვევაში ანალოგიური წესით შეიძლება ავაგოთ 
ძელყორული წყალსაშვები კაშხალი; ამისათვის სადაწნეო ფრონტის გასწვრიე 

წყალში უშვებენ კაშხალის ძელყორულ სექციებს ერთმანეთისაგან 2--2.5 მ-ის 
დაშორებით, სექციებს შორის მალებს ზედა და ქვედა მხრიდან კეტავენ ხის 

ფარებით, შემოფარგლულ სივრცეს ავსებენ ქვით და ბოლოს ზემოდან ხურა- 
ვენ წყალსაშვების მთლიანი ზღურბლით. 

უზღუდაროდ შეიძლება აგებული იქნეს მიწისა და ქვა-მიწის კაშხალე– 

ბიც; ამ მიზნით გამდინარე წყალში ჯერ ყრიან ქეის ბანკეტს, ხოლო შემ- 
დეგ––მიწას მშრალი ან მოლექვის წესით. 

ჩაშვების ხერხის გამოყენება განსაკუთრებით გამართლებულია ვიწრო 

კალაპოტებში, სადაც ზღუდარებით მათი შევიწროებ- დაუშვებელია, ანდა 

მაშინ, როდესაც აუცილებელია ბურჯებისა და კბილების ღრმად მოთავსება. 

ყოველ კონკრეტულ შემთხვევაში კესონებისა და ჩასაშვები ქების გამოყენების 

საკითხი უნდა გადაწყდეს ეკონომიკურ მოსაზრებათა გათვალისწინებით. 

არც თუ დიდი ხნის წინათ ხიდებისა და პიდროტექნიკურ მშენებლობა- 

ში ღაინერგა დიდი დიამეტრის (1--1,5 მ და მეტი) ჩასაშვები მილოვანი 

ხიმინჯ-გარსები, რომელთაც არაკლდოვან გრუნტში ჩაფლავენ გიბრირებით 

და ძირის გამოთხრით (გამორეცხვით), ხოლო შემდეგ ავსებენ ბეტონით. 

ნაგებობის ამოყვანა შეიძლება ვაწარმოოთ მიცურების ხერხის გამოყენე- 

ბითაც, რომლის დროს ცალკეული ღრუტანიანი #კინაბეტონის სექციები ბუქ- 

სირის გამოყენებით (სურვით მიიტანება დაყენების ადგილზე. ამის შემდეჭჯ 

სეჭციებს მიტვირთვით ძირავენ წყალში და ათავსებენ წინდაწინ მოზზადებულ 

ფუ1ეზე, ხოლო წყლის ამოტუმბვეის შემდეგ მათ შესაბამის ნაკვეთურებს აბე- 
ტონებენ. 
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ჰიდროკვანძის ნაგებობათა წყალზედა ნაწილების მშენებლობის პროცეს- 
ში წყლის გატარება შეიძლება ორი ხერხით: 1) „სავარცხლის!“ ხერხისა და 

2) ფსკერული ხვრეტების გამოყენებით. შეიძლება ორივე ეს ხერხი ერთდრო- 

ულადაც იქნეს გამოყენებული. 

§17-3. ჭიღროკვანძების მფეინებლობა პალური ღა კალაპოტიდან 
მდინარის გადაგდების ხერხების გამოყენებით 

ბარის მდინარეებზე ჰიდროკვანძების ასაგებად ზოგჯერ იყენებენ მშენე- 

ბლობის ჭალურ ხერხს, რომლის დროს მდინარეს ტოვებენ თავისსავე კა– 

ლაპოტში, ხოლო ჰიდროკვანძის ბეტონის ნაგებობათა მ'მენებლობას აწარ- 

მოებენ მდინარის კალაპოტიდან დაშორებით, ჭალაზე. 

გარკვეულ პირობებში ჰიდროკვანძის ნაგებობათა მშენებლობა შეიძლება 

ვაწარმოოთ ძირითადი კალაპოტიდან მდინარის გადაგდღების ხერხის 

გამოყენებით, რისთვისაც იყენებენ ამა თუ იმ ტიპის ხელოვნურ კალა- 

პოტს-- ღარს, არხს ან გვირაბს. ასეთი ხერხით მშენებლობის დროს ნაგებო- 

ბანი ამოჰყავთ ან ზღუდარების მეშვეობით მდინარის კალაპოტის მთლიანი 

გადაკეტეით, ან უხღუდაროდ. 

1. ქალური ხერხი 

ქალური ხერხი პირველად საბჭოთა კავშირში იქნა დამუშავებული და 

ამჟამად საკმაოდ ფართოდაა გავრცელებული პიდრომშენებლობის პრაქტიკა- 

ში. ამ ბერხით მშენებლობის. დროს პიდროკვანძის წყალსაგდებ ნაგებობებს, 

ხშირად ჰიდროელექტროსადგურის შენობასა და სანაოსნო რაბსაც, აგებენ 

არა მდინარის კალაპოტში, არამედ ქალაში (ტერასისპირა ჭალაში) მშრალად. 

წყალდიდობის დროს კალაპოტის გადმოლახვის ასაცილებლად და ქალაზე 
განლაგებული მიმყვანი და გამყვანი არხებისა და ბეტონის ნაგებობათა ქვა= 

ბულის დასაცავად მდინარის კალაპოტის ნაპირის გაყოლებით აწყობენ შესა- 
ბამისი სიგრძის მცირე სიმაღლის მიწის ზღუდღარებს, მშენებლობის საწყის ჰე- 

რიოდში მდინარე გაედინება ბუნებრივი კალაპოტით ჩვეულ პირობებში, ნაკა- 
დის ყოველგვარი შევიწროების გარეშე. ასეა მანამდე, სანამ ჭალაზე არ დამ–- 
თაერდება მიმყვანი და გამყვანი არხების მშენებლობა და ბეტონის ნაგებობა- 
თა ისეთ ნიშნულებამდე ამოყვანა, რომლებიც უზრუნველყოფენ წყლის გატა- 

რებას (ნახ. 17-4) ამის შემდეგ შლიან ყველა ზღუდარსა და მთელანს და 
იწყებენ მდინარის ხარჯების ნაწილის ბეტონის ნაგებობებით გატარებას. პა- 
რალელურად იწყებენ მდინარის ძირითადი კალაპოტის გადაკეტვის სამუშაო- 

ებსაც. 

ბეტონის ნაგებობებში მოწყობილი სავარცხლებისა და სიღრმული ზე#ე- 
ტების გამტარუნარიანობის ჰიდრავლიკური გაანგარიშება ისევე წარმოებს, 
როგორც კალაპოტური შეთანწყობისას, ქვის ბანკეტით კალაპოტის გადაკეტ- 
გის შემდეგ აწარმოე'ენ მიწის ან ქვა-მიწის კაშხალის ძირითადი ტანის და- 

ზვინვას ან მოლექვას. ყრუ კაშხალის საქირო ნიშნულებამდე ამოყვანის შეჰ- 

დეგ იწყებენ ბეტონის კაშხალის სავარცხლების ჩაკეტვას და ჰესის შენობის 

საფეხუროვანი ხვრე ტების დაშენებას, 

სავარცხლების ჩაკეტვის დროს მიწის ყრუ კაშხალის ამოყვანის ტემპი 

უნდა უსწრებდეს ზედა ბიეფის წყლის ღონის აწევას, მაგრამ გაცილებით უფ- 
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რო საიმედოა (თუკი შესაძლებელია) კალაპოტის ჩაკეტვა დამთავრდეს სავარ- 
ცხლების ჩაკე +ვის დაწყებამდე. · 

ყრუ კაშბალის მ მენებლობის განსაკუთრებით საპასუხისმგებლო ეტაპია 

მდინარის დარჩენილი, გეიებისა და წყლის გასატარებელი თავისუფალი უბ- 
ნის –განაკადის, გადაკეტვის ოპერაცია რონელი კ უნდა ჩატარდეს მდი- 
ნარის მინიმალური ხარჯების პერიოდიი– ნაოსნობის ბოლოს ან ნაოსნობის 
დამთავრების შემდეგ. რადგან განაკადში სიჩქარეები მნიშვნელოვანია (აღწევს 

4--5 მ/წმ), მასში თვითმცლელი მანქანებით ყრიან ბეტოსის მძიმე ბლოკებს 
(წონით 5-7 ტონამდე) ან მსხვილი ქვის ნატეხებს. როდესაც ასეთი ნაყარი 
ამოაღწევს წყლიდან და წყლის დინების სიჩქ.–ეები მკვეთრაღ შემცირდება, 
კაშხალის ამ უბანზე უკვე შეიქლება გრუნტის მოლექვის დაწყება, პატარა 
მდინარეეაში განაკადი შეიძლება გადავკეტოთ მძიმე ბლოკების ჩაუყრელად 
„თუ სიჩქარეებიც მცირეა), მხოლოდ მსხვილმარკელოვანი გრუნტის მოლექვით. 

  

ნახ. 17-4#. ჰიდროკვა”ძის ქალური შეთანწყობა ვაკის მდინარეზე: 
1 და 2–-მიმყეანი და გამყეანი არხები; 3-ჰკსის შენობა; 4- ბეტონის წყალსაშვები 

კაშხალი; 5-ყრუ მიწის კაშბალთ კალაპოტში; 6--კეედა ზღუდარები და მთელანი; 

7?–-–ზედა_ზღ უდარები და მთელაL90; 8--გრძივი ზღ-დარ-; 9 -–- ღია გამანაწილებელი მო– 

წყობილობა; .0 – სანაოსნო რაბი. 

პიდროკვაჩძების მშენებლობის ქალურ ხერხს აქვს შემდეგი ღირსებები: 
1) ბეტონის ნაგებობათა მშენებლობის წარმოება შესაძლებელია კალაპოტის 

პირობების (ყინულსელის, ნტტანის მოძრაობის, ნაოსნობის, ხე ტყის დაცურე– 
ბის) დაურღვევლად; 2) მოხსნილია სექციური ზღუდარების გა?ოყენების აუ- 
ცილებლობა და ამის შედეგად გამარტივებულია მმენებლობა, შემცირებულია 
მშენებლობის ვადე'ი; 3) უკეთესად ხორციელდება საიშენებლო მოედანთან 
დაკავშიოება; 4) შეუფერხებლად წარმოებს თეეზის გატარება მდინარის გა- 

დაკეტვამდე. მაგრამ ამასთან ერთად უნდა აღინივნოს ისიც, რომ ჭალური 

მეთოდის გამოყენების შემთხვევაში იზრდება მიწის სამუშაოთა მოცულობა 

ზედა და ქვედა არხებისა და ყრუ მიწის კაშხალის სიგრძის გაზრდის ხარჯზე. 

მიუხედავად ამისა, მსხვილი ჰიდროკვანძების მშენებლობის გამოცდილება 

გვიჩვევებს, რომ ქალური მეთოდი უფრო ეკონომიურია, ვიდრე კალაპოტუ- 

რი. ყველა პიდროკვანძი ვოლგაზე, დნეპრზე, ობხე და სხეა მჯინარეებზე აშენ- 

და ჭალური მეთოდით, 
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აღსანიშნავია, რომ ზოგ შემთხვევაში ეკონომიურად ხელსაყრელია ნა- 
ხევრადპალური ხერხის გამოყენება, რომლის დროს ბეტონის ნაგებობათა ერ- 

თი ნაწილი ამოჰყავთ ჭალაზე, ხოლო დანარჩენი ნაწილი–--კალაპოტში. 

9, მდინარის გადაგდება ჭვირაბებით 

საშუალო და მაღალდაწნევიანი პიდროკვანძების მშენებლობის დროს 
ვიწრო ხეობებში შეუძლებელია კალაპოტის სექციებად დაყოფა და კაშბალის 
მშენებლობის წარმოება ორი და მით უფრო სამი რიგით. ასეთ პირობებჭი 

სამშენებლო ხარჯების გადაგდება უნდა მოხდეს ერთი ან, თუ მდინარე წყალ– 

უხვია, ორი უდაწნეო ან დაწნევითი შემომვლელი გვირაბით, რომლებიც გაპჰ- 

ყავთ მდინარის ჩვეულ დონეთა შესაბამის დაბალ ნიშნულებზე (ნახ. 17-5). გვი– 

წ რაბის გაყვანის სამუშაოთა 

ს ი7 დაწყებამდე მის შესავალ და 
== გამოსავალ პორტალებთან 

„22“ ' ქ“ აკეთებენ მდინარის წყლი- 
=> 4 სალ საგან დამცავ ზღუდარებს, 

> 2 / 1ა 7. რომელთაც შლიან გვირაბის 
12 მშენებლობის დამთავრების 

შემდეგ. მაგრამ გვირაბით 
სამშენებლო ზარჯების გა- 

ტარებს უზრუნველსაყო- 

ფად საჭიროა მდინარის კა- 

ლაპოტის განივად, ნაპირი- 
დან ნაპირ,»მდე მოეწყოს ზე- 

ღა ღა ქვედა ზღუდარები, 
მთ ქმნიან აფეთქებული 

მთის მასივის ან გეირაბის 

  

//
 

  

თ
 

        

      

  

  

ნაბ. 17-5. სამშენებლო ზარჯების გატარების სქემა ვიწრო 

ხეობებში ბეტონის მაღალი კაშხალების, შერ ალობის ს გამონამუშევრის გამდინარე 
1=-კაშბალი; 2--ზღეუდარები; 3 –წყალსაგდები ხვრეტები; წყალში ჩაკრით, 

4–-სამშენებლო ცტვირაბი. შემომვლელი გვირაბის 
კვეთის ფართობის სიდიდე 

დამოკიდებულია გასატარებელი ხარჯების სიდიდეზე და გეოლოგიურ პირო- 

ბებზე; მან შეიძლება მიაღწიოს 100–--400 კვ. მ-ს. რაც უფრო მაღალია ზედა 

ზღუდარი, მით მეტია მის მოწყობაზე გაწეული ხარჯები, მაგრამ სამაგიეროდ 
მას მით მეტი შეტბორვა (ბიეფების დონეთა სხვაობა) შეუძლია შექმნას და, 

მაშასადამე, მით უფრო მცირე კვეთის ფართობი შეიძლება ჰქონდეს გვირაბს. 
ზედა ზლუდარის სიმაღლესა და გვირაბის კეეთს არჩევენ ისე, რომ მათი მოწ- 
ყობის ჯამური ღირებულება მინიმალური იყოს, 

ამა თუ იმ ტიპის ბეტონის კაშხალის ქვედა ნაწილის ამოყვანისას მასში 
ითვალისწინებენ საკეტებიან სიღრზულ ხგრეტებს ქვედა ბიეფში წყლის ხარ- 

ჯების გატარების რეგულირებისათვის 100 მ-მდე დაწნევის პირობებში. ამის 

შემდეგ კაშბალი ამოჰყავთ ისეთ ნიშნულებამდე, რომელთა დროს შეიძლება 

ჩაიკეტოს სამშენებლო გვირაბი დაიტბოროს ქვაბული და წყლის ხარ- 

ჯები გატარღეს სიღრმული ხვრეტებით, ხოლო წყალდიდობისას -––აგრე- 
თვე დაუმთაგრებელ კაშხალზე გადავლით. ზხვრე ხების კვეთის ფართო- 

ბსა (იღებენ დაახლოებით 20 -– 25 კვ. მ-მდე) და რიცხვს არჩევენ იმ ანგარი–- 
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შით, რომ კაშხალის შესაბამის ნიშნულებამდე აყვანისას მოხერხდეს წყალდი- 
დობის ხარჯების გატარება. საზშენებლო გვირაბს კეტავენ სათავისწი ბრტყე– 
ლი საკეტებით, ხოლო შიგნით– ბეტონის ყრუ საცობით (მაგალითად, მშახტუ- 
რი წყალსაგდების მუხლთან), 

როდესაც კაშხალის სიმაღლე აღემატება 100 მ-ს, პირველი იარუსის 
სიღრმული ხვრეტებიდან 90--100 მ-ით მაღლა აკეთებენ ხერეტების მეო– 

რე იარუსს, ხოლო როდესაც კა- 

შხალისს სიმაღლე აღემატება 

200 მ-ს–– მესამე იარუსს. 

შემომვლელი გვირაბების 

პიდრავლიკურ გაანგარიშებას აწა- 

რმოებენ შემდეგნაირად: 

უღაწნეო რეჟიმის დროს 

(ნახ. 17-6) 

    

  

კ 

           

    

ნახ, 17-6. გვირაბის პიდრაელიკური გაანგარიშების 
V-ს. ბ. = = V/ კ.ბ + IL-+-”, (17-5) სქემა უდაწნეო რეჟიმით დინების დროს. 

სადაც V%, ბ, არის ზედა ბიეფის დონის ნიშნული, როდესაც ქვედა ბიე- 

I=07/თბC? 

ჯ=(1+ნწპეს).0/26 – 
ით – 

C – 

§ – 
ს – 

ხეს=0,2 – 0,5 
9=0/ა – 

ფის დონის ნიშნული საანგარიშო ხარჯის დროს უდ- 

რის V7კ. ბ; 

წყლის ზედაპირის ქანობი გვირაბში თანაბარი მოძრა- 
ობის დროს, რომელიც ეტოლება გვირაბის ფსკერის 

ქანობს; 

ვარდნილის სიდიდე შესავალ პორტალთან; 

გვირაბის (ოცხალი კვეთის ფართობი; 

შეზის კოეფიციენტი; 

პიდრავლიკური რადიუსი; 

გვირაბის სიგრძე; 

დაწნევის დაკარგვის კოეფიციენტი შესვლაზე; 
დინების სიჩქარე გეირაბში, 

წყლის C საანგარიშო ხარჯის შესაბამისი დონის ნიშნულს ქვედა ბიეფ- 

შია განგსაზღვრავთ ხარჯის მრუდის გამოყენებით, ხოლო გვირაბის კვეთის 

  

ფორმასა და ზოლებს კი და- 

გუშვებთ. 

ზღუდარის სიმაღლეს 

განესაზღვრავთ ფორმულით 

775 = ( ია. ს“+#) _–_ 

– ფუ, (17-6) 

სადაკც # არის ზღუღარის 

სიმაღლის მარაგი, ხოლო 

წე – ფსკერის ნიშნული 
ნაზ, 17-7. გვირაბის პიდრავლიკური გაანგარიშების სქემა ზღუდარის გასწორში. 

დაწნეეითი რეჟინით დინების დროს. 
დაწნევითი რეჟიმის 

დროს (ნახ. 17-7) გაანგარიშებისათვის იყენებენ იმავე ფორმულებს, მხოლოდ 
1 სიდიდეში უნდა ვიგულისხმოთ არა გვირაბის ქანობი, არამედ პიეზომეტ– 

რული ქანობი, ხოლო ცოცხალ კვეთში-მისი მთელი კვეთი. დავუშვებთ რა 
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ჯვირაბისათვის სხვადასხვა ზომებს, მივიღებთ ზედა ზღღდარის სხვადასხვა 
სიმაღლეს, როწელთაგან აეირჩევთ ყეელაზე «თ“რო ეკონონიურ ვარიანტს. 
სიღ“ მული ზერეტების გაანგარიზებას ავატარებთ (17-3) და (17-4) ფორზუ- 

ლებით. 

8. მდინარის წყლის გადაგდების ხხვა ზერხები 

ჰიდროკეანძების მშენებლობის ცალკეულ ზშემთხეეეებში მდინარე შეიძ- 

ლება გადაგდებულ იენას ღარებით, ხელოვნური არხებით ან მდინარის ერთ- 
ერთი ტოტით. ღარებს იყენებენ პატარა მდინარეებზე მხოლოდ დაბალდაწნე- 

ვიანი ჰიდროკვანძების მშენებლობისას, როდესაც კალაპოტის ნაგებობათა 

ყველა სამუშაოს შესრულება შესაძლებელია წყლის ძალიან დაბალ დონეთა 
პერიოდში. ღარებს აკეთებენ ხისაგან და ათავსებენ ესტაკადებზე კაშხალის 
ერთ ერთ ხვრეტზი. 

შემომვლელი არხი გაჰყავთ მდინარის იმ ნაპირზე, სადაც მის გასაყვა- 

ნად საჭიროა მცირე მოცულობის მიწის სამუშაოები არხით ატარებენ საზმე- 

ნებლო ხარჯებს, ხოლო მნიშვნელოვანი წყალდიღობის ხარ ჯებს– მდინარის 

კალაპოტით ზღუდარებზე გადატარებით, რომლის დროს საზპენებლო საზუ- 
შაოებს წყვეტენ. 

როდესაც კვანძის გასწორში გადის მდინარის ორი ან უფრო მეტი ტო- 
ტი, მაშინ მდინარის დინებას მიმართაეენ ერთ-ე+-თ ჩაი განში, ხოლო მეორე- 

ში აწარმოებენ ნაგებობათა მშენებლობას ზღ:დარებით შემოფარგლულ ან 
უზღუდარებო ქვაბულშზი. 

ღარებითა ღა დროებითი არხებით წყლის გადაგდების ხერხების გამო- 

ყენების დროს წყალსატარ ნაჯებობებს აზენებენ ქვაბულში, რომელიც დაცუ- 

ლია 2?დინარის კალაპოტის მთელ სიგანეზე გამავალი ზღუდარებით, 

4. მდინარიხ ზარჯების ჯატარება ვიწრო ხეობებში ადგილობრივი 
მასალის კაშხალების ჩშენებლობისას 

ვიწრო ხეობებში ადგილობრივი მასალის კაშხალების მშენებლობის 
დროს, –Cოგორიე წესი, «ყენებენ შემოზელელ სანშენებლო გვირაბებს, ხოლო 
უფრო იშვიათად (?ტკიცე ფუძეების შემთხეევაზი) მდინარის წყლის ზარჯები 
შეიძლება გატარდეს კასხალის ფუძეში ძ- წყობილი ფსკერული ხილების მეშვე- 
ობით. ასეთი ხერხით ატა“ებდნენ საზწენებლო ხარჯებს მინგეჩაურის კაზხა- 
ლის მშენებლობის დროს მდ. ტკვარზე. 

საძშენებლო სამუშაოთა ღირებულების შესამცირებლად საშუალო სიმაღ- 
ლის ქვაყრილი კაშბალების მშენებლი ბისას შემომველცლ გვირაბებს აკეთებენ 
უფრო შემცირებული კვეთით, იმ მოსაზრებით, რომ წლის უმეტეს დროს 
წყალმა იდინოს ძხოლოდ გვირაბით, ხოლო წყალდიდობის დროს ნაწილი 
ხაოჯებისა გადატარდეს კაზხალის ტანზე. ცხადია, ასეთი ხერხით წყლის 
გატარების შემთხვევაზი წინასწარ გათვალისწინებულ უნდა იქნეს ღონისძიე- 
ბანი კაშხალის #ახის ნაყარის გარეცხვისაგან დასაცავად. 

მაღალი კაშხალების მშენებლობის დროს საჭიროა რამდენიზე სამშენებ. 
ლო გვირაბის გაყვანა სხვადასხვა სინაღლეზე. თუ კაშხალის სიმაღლე აღემა- 

ტება 120 მ ს, მაინ აწყობენ სა%ზშენებლო გვირაბების ო“ იარუსს, ხოლო 

როდესაც აღნიშნული სიმაღლე აღემატება 200 მ ს,– სამ იარუსს მაგალითად, 
მდ. ვახშზე 5C0 მ სიმაღლის ნურეკის ქეაზიწის კაშხალის ზმენებლობის დროს 
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გამოყენებული იქნა სამშენებლო გვირაბების სამი იარუსი და დამატებით 

სიღრიული გვირაბული საექსპლუატაციო წყალსაგდები, რომელიც აიგო მესამე 

იარუსის საზშენებლო გვირაბზე მაღლა, გვირაბების მუშაობაში ჩართვა ხდებო. 
და კადხალის სიმაღლის ზრდისა და შესაბამისად წყალსაცავში წყლის დონის 
აწევის კვალობაზე. 

წელის გადატარება ქვამიწის დაუმთავრებელ კაშხალზე. რიგ შემთზვე- 

ვებში მიზან მეწონილია წყალდიდობის ხარჯები გავატაროთ დაუმთავრებელი 

ქვამიწის კაშხალების ტანზე და მის ანგარიმზე შევამციროთ სამ შენებლო გვი- 
რაბების კვეთები. ამისათვის, როგორც ზემოთ იყო აღნიზნული, კაშხალების 

თხეზისა და ქვედა ფერდოს მოსალოდნელი გარეცბხვისაგან დასაცავად გათვა- 

ლისწინებული უნდა იქნეს სხვადასხკა კონსტრუქციული ღონისძიებანი. ასეთ 
ღონისძიებად ჩაითვლება დაუმთავრებელი კაზხალის თხეზზე და ქვედა ფერ- 

დოზე მსხვილი ქვის დაყრა და ზემოდან მონოლითური რკინაბეტონის ფილე- 

ბით დაფარვა, სწორედ «სეთი კონსტრუქციული ღონისძიებანი იქნა გათვა- 

ლისწინებული ნურეკის ზემაღალი ქვა იწის კაშხალის მშენებლობის დროს, 

რისთვისაც გაზოყენებული იყო 1,5X1,5X 0,8 მ ზომის მასიური «კინაბეტო- 

ნის ფილები. გარდა ამისა, ქვედა ფერდოს ფუძეზმი აგებული იყო 3 მ სიმაღ- 

ლის ბეტონის მისაბჯენი მასივი. ასეთ ღონისძიებათა შედეგად 1966 წლის 

წყალდიდობის დროს 930 21,წმ ხარჯი გაატარეს პირველი ქეედა იარუსის 

სამშენებლო გვირაბით, ხოლო დანარჩენი 18C0 2),წმ-––კამხალის ტანში შემა- 

ვალი პირველი რიგის 20 მ სიმაღლის სშენებარე ქვაკრილ ზღუდღარაზე გადა- 

ტარებით. წყალდიდობა გრძელდებოდა სექტემბრაზდე, რის შემდეგ ზღუდა- 

რებზე გადადინება შეწყდა და შემცირებული ხარჯები ტარდებოდა მხოლოდ 

პირველი იარუსის გეირაბით. ასეთი მაგალითები შეიძლება მრავლად იქნეს 

მოყვანილი როგორც ჩვენი ქვეყნის, ისე საზღვარგარეთის ქვეყნების კაშხალთ– 

მშენებლობის პრაქტიკიდან. 

§17–+4. წყლის ზატარება მშენებარე ნაგებობათა სვრეტებით 

წყლის გატარების როგორი მეთოდიც არ უნდა იყოს გამოყენებული 

მშენებლობაზე, ეს იქნება ძირითადი კალაპოტიდან მდინარის გადაგდების მე- 

თოდი თუ ე. წ. კალაპოტური მეთოდი (შევიწროებული კალაპოტით 

გატარება), დგება პერიოდი, როდესაც მდინარის წყალი უნდა გატარდეს და- 
უმთავრებელი ნაგებობით, სახელდობრ, ამ ნაგებობებში დატოვებული „სა- 

ვარცხლით“ ან ფსკერული ხვრეტებით. 

1. „სავარცხლით“ წყლის გატარების მეთოდი 

განსახილველი მეთოდი მდგომარეობს შემდეგში: ზღუდარებისა თუ უზ- 

ღუდღარო მეთოდით (ჩასაშვები ჭების, კესონების გამოყენებით) კაშხალის მშე- 

ნებლობის დროს მასში ტოეებენ ამოუშენებელ მალებს. საკეტების საფარის 

გამოყენებით მათ ჯგუფ-ჯგუფად აბეტონებენ, ხოლო მდინარის წყალს ატა- 

რებენ დანარჩენი (საკეტებით გადაუხურავი) მალებით. ცხადია, რომ ბეტონის 

წყობასთან ერთად მაღლა იწევს ზედა ბიეფის დონეც და შედეგად იზრდება 

წყლის გადადინების ფენის სისქე სავარცხლის გადაუხბხურავ მალებში. სავა- 

რცხლის საკიტებად იყენებენ ძირითად (საექსპლუატაციო) ან სამშენებლო სა- 

კეტებს, რომელთაც ათავსებენ სარემონტო საკეტების კილოებში ან წყალსა- 
შვების სადაწნეო წახნაგის წინ მოწყობილ სპეციალურ კილოებში. სავარცხ- 
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ლის საკეტების მანევრირებას აწარმოებენ საექსპლუატაციო ან სამშენეზლო 
ამწეებით. 

სავარცხლის მალების რიცხვსა და მათი ზღურბლების ნიშნულებს ადგე- 

ნენ მდინარის ზოსალოდნელი ხარჯისა და ზღურბლზე წყლის გადადინების 

  
        

      
          

    
  

  
              

თ ( 

- 7. I=-IსV/( 55 ს/I=>+ > MV 

, M “ 1. 

112 აირაამმა) 2) 
  

8=8მ, 4-2 

ნაზ. 17-08, ორ საღ.ხურიანიწსა:არე:ლ-ს სქემა4 

, 

წ, 11, 1II, 1V-––კიშხალის აგების „ტაპეზი. 

ფენის საჭირო სისქის მიხედვით. 
პრაქტიკულად სამშენებლო საკე- 
ტებით ხურავენ მალების საერთო 

რაოდენობის 1/2-1/3, ხოლო 

იშვიათად 1/4; ე. ი. იყენებენ 
ორ, სამ--ან ოთხსაფეხურიან სა- 

ვარცხელს. ორსაფეხურიან სავარ– 

ცხლის შემთხვევაში (ნახ, 17–-8) 

საკეტების სიყძაღლე 2#-ზე ცოტა 
ზეტია და მათ ათავსებენ თითო 
მალის გამოტოვებით, ღია მალე- 

ბით კი წყლის გატარება ხდება 

# სისქის ფენით. საკეტების სა- 

ფარით ბეტონს აწყობენ # სი-· 
მაღლეზე, რის შემდეგ ამწის მე- 

შეეობით ახდენენ საკეტების გა- 

დადგმას ღია მალებში, ასეთი მა- 

ნიპულაციის შედეგად მდინარის 

წყლის დონე ხაღლა იწევს და 
იგი ვარდება შესრულებული ბე- 
ტონის წყობის ზღურბლით, საკე- 

ტების საფარით ბეტონს აწყო- 

ბენ 2 სიმაღლეზე, რის შემდეგ 
ხელახლა გადააადგილებენ საკე- 

ტებს და ა. შ. ამგვარად, საკე- 
ტების ყოველი გადადგმის დროს 

ზედა ბიეფის დონე იწევს # სი- 

მაღლეზე, რომელსაც სავარცხლის 
ბიჯს უწოდებენ. 

სავარცხლის ჩაკეტვა ხდე- 

ბა მდინარის მცირე ხარჯების 

დროს––შემოდგომაზე ან ზამთარ- 

ში, სავარცხლის მალები აიღება 

არანაკლებ 15–-20 მ, ხოლო ინ.- 
ტენსიური ყინულსვლის შემთხვე- 
ვაში--15-30 მ-მდე. სავარცხ- 
ლის მალების ჩასაკეტად ზოგჯერ 

საკეტების მნავლად იყენებენ 
რკინაბეტონის ზანდორებს, რო- 

მელთაც დაზეტონების შემდეგ არ იღებენ (ტოვებენ კაშხალის ტანში). სამ- 
შენებლო საკეტების ჩადგმა ქვედა ბიეფის მხრიდან მხოლოდ იმ შემთხვევებშია 

აუცილებელი, როდესაც სავარცხლის საწყისი ზღურბლი მოთავსებულია ქვე- 
და ბიეფის დონეზე დაბლა. 
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#4, ფხკერული ხვრეტებით წყლის გატარების ხერხი 

მდინარის სამშენებლო ხარჯების გასატარებლად შეიძლება გამოყენებულ 
იქნეს ე. წ. ფსკერული ხერეტების ხერხი, რომელიც „სავარცხლის“ მეთოდთან 

შედარებით მარტივია, რადგან არ ზოითზოვს საკეტების გადადგმას და ამას- 

თანაეე არ ქმნის არავითარ შეზღუდვას ნაგებობის დაბეტონებისა და დაყრის 
დროს, 

წყლის გასატარებლად განსაკუთრებით მიზანშეწონილია ბეტონის კაშზა- 
ლებში, წყალსაგდებებში, ჰიდროელექტროსადგურების შენობებმი, წყალმიმ- 

ღებ ნაგებობებში მოწყობილ საექსა)ლუატაციო ფსკერული ხვრეტების, აგრე- 

თვე ადგილობრივი მასალის კაშხალების ტანში მ. წყობილი წყალჩასაშვები მი- 
ლების გამოყენება, სამშენებლო ხარჯების გატარების დამთავრების შემდეგ 

ამ ხვრეტებს (მილებს) კეტავენ ძირითადი საკეტებით. 

დროებითი საკეტებით გადახურულ დროებით ფსკერულ ხვრეტებს იყე- 

ნებენ მაშინ, როდესაც არ არის გათვალისწინებული საექსპლუატაციო ფსკე- 

რული ხვრეტების მოწყობა ან მათი კვეთი არასაკმარისია სა4შენებლო ხარ- 
ჯების გასატა-ებლად. მშენებლობის დამთავრების შემდეგ დროებით ხვრე- 
ტებს აუქმებენ (ამოაშენებენ), რაც საკმაოდ ძნელდება, რადგანაც ამ დროისა.- 
თვის ისინი უკეე იმყოფებიან მნიშვნელოვან დაწნევათა პირობებში. 

სამშენებლო ხარჯების გასატარებლად ზოგჯერ შეიძლება გამოყენებულ 

იქნეს ჰიდროელექტროსადგურის დაუმთავრებელი ?7ენობაც (იხ, §17-1, პ. 1); 

ამ შემთხვევაში წყალს ატარებენ ტურბინების კრატერებით, რომლებშიც ჯერ 

კიდევ არ არის ჩადგმული აგრეგატები. 

2. ჟინულიზ, გემებიხა და ზბე·.ტუიხ გატარება 

ბუნებრივია, რომ ჰიდროკვანძების მშენებლობის დროს იქმნება შემოდ- 
გომის ყინულსვლისა და გაძგიფვის, აგრეთვე გაზაფხულის ყინულსვლის გა- 
ტარების საჭიროება სსრ კავშირის თითქმის ყველა მდინარეზე, გარდა ქვეჟყ- 
ნის სამხრეთის მდინარეებისა. ყინულსვლის გატარების პირობების გაუთვა.· 

ლისწინებლობამ ზოგჯერ შეიძლება მიგვიყვანოს ავარიულ სიტუაციებამდე. 

ყინული და თოში უნდა გატარდეს ნაგებობებში დატოვებული ზერეტე- 

ბით--სავარცხლის მალებით ახ ფსკერული ხვრეტებით. თუ სავარცხლის მა- 

ლები და ფსკერული ხვრეტები არასაკმაო ზომისაა, მაშინ კამხალისა და კა- 
ლაპოტური ჰესის წინ შეიძლება წარიოიქმნას ყინულხერგილი, რაც იწვევს 

ზედა ბიეფის წყლის დონის აწევას იმდენად, რომ შეიძლება წარმოშვას ქვედა 

ბიეფისათვის სამიში გარღვივის ტალღა. ყინულხერგილის წარმოქმნის პრო. 

ცესში წარმოებს ყინულის ნატეხების (ხორგების) გადაყრა ზღუღარის თბემ- 

ით, რაც აზიანებს მას და იწვევს ქვაბულის დატბორვას, 

ყინულხერგილმა შეიძლება შექმნას ფრიად არახელსაყრელი სიტუაციები 

იმ მდინარეებზე რომლებიც მიედინებიან სამხრეთიდან ჩრდილოეთისაკენ, 
რადგან გაზაფხულის ყინულსელა უფრო ადრე იწყება ზედა დინებაში. არა- 

ხელსაყრელი პირობები იქმნება შემოდგომის გაძგიფვის პროცესშიც, რომე- 
ლიც უფრო ადრე ქვედა დინებაში იწყება. ცხადია, ეს პროცესიც დაკავში- 

რებულია წყლის დონის მნიშვნელოვან აწევასთან და ძირითადი კალაპოტი- 
დან მდინარეთა გადმოსვლასთან. 
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ყინულის გატარებისას ზღუდარებით შევიწროებულმა კალაპოტმა დიდი 
ხნით არ უნდა შეაჩეროს ყინულის ეელი; აქედან გამომდინარე კალაპოტის 

შევიწროების მაჩვენებელი სათანადოდ უნდა შევარჩიოთ. აგებულ მსხვილ 
პიდროკვანძებში ეს მაჩვენებელი შერყე-ბდა 0,3- 0.6 ფა“-გლებში. ზღუდა- 

რების სიმაღლემ და მათმა კონსტრუქციამ საიმედოდ უნდა უზრუნველყოს 
ქეაბულის დაცვა წყლის დონის აწევის დროს და ყინულის დაწნევისას. სა- 

ვარცხლის მალების სიგრძე, მისი ბურჯების სიმაღლე, აგრეთეც უდაწნეო გვი- 

რაბების სიგანე ისე უნდა შევარჩიოთ, რომ ყინულის გავლისას არ წარმოი- 
ქნნას ყინულხერგილი და წყლის დონის გაუთვალისწინებელი აწევა. 

გასატარებელი ხარჯების რეგულირებისათვის სიღრმული ხვრეტები და 

სადაწნეო გვირაბები უნდა აღიჭურვოს საკეტებით, რათა პირეელ ეტაპზე არ 

მოხდეს ყინულის მსხვილი ნატეხების შეყოლა და ამის შედეგად ხვრეტების 

დახშობა. წყალსაცავში შეჩერებული ყინულის დასუსტების შემდეგ, მეორე 

ეტაპზე, შეიძლება განხორციელდეს მისი გადაგდება ქეედა ბიეფში სიღრმუ- 

ლი ხვრეტების მაქსიმალური გაღებისას, რადგან ამ დროს ყინული ადვილად 

იმსხვრევა წვრილ ნატეხებად., მიზ.ნშეწონილია სავა”,ცხლის წინ ზედა ზღუ- 
დარი არ დავშალოთ მთელ სიმაღლეზე იმ ზოსაზრებით, რომ ზღ:დარის 
დარჩენილ ნაწილში ყინულის მსხვილი ხორგები წარმოქმნილ ვარდნილში 
უკეთესად იმსხვრევა და სავარცხელთან მიიტანება უფრო მცირე ზომებით 
(10-30 მ სიგ“ძის). 

გასაფხულის ყინულსვლის პირობების გასაუმჯობესებლად რეკომენდებუ- 

ლია მისი დროებით ზედა ბიეფში ?წეკავება მანამდე, სანამ ყინულისაგან არ 
განთავისუფლდება ქვედა ბიეფი. ასეთი ღონისძიებით ზედა ბიეფის დონე 
რამდენადმე მაღლა იწეეს და შედეგად ყინულის ველი იმსხვრევა. ყინულის 
ნატეხების (ხორგების) დასამსხერევად იყენებენ აფეთქების ხერხს, ყინულ. 
მვრელ მანქანებსა და ყინულმტეხებს, 

ჰიდროკვანძის მშენებლობის დროს გემებისა და ხე:ტყის გატარება ხდე- 

ბა მდინარის კალაპოტის შევიწროებული ნაწილით, ზოგჯერ კი შემომვლები 

არხით, ზოლო კალაპოტის გადაკეტვის შემდეგ -. სათანადო სიგანის კაშხალის 

დაბალზღურბლიანი ხვრეტებით ან დაუმთაგრებელი სანაოსნო რაბის გავლით, 
ანდა მცირე დაწნევის” გამარტივებული კონსტრუქციის დროებითი რაბით, 

რომელსაც სადაწნეო ფრონტის ჩაკეტვის შემდეგ (ზამთარში) აუქმებენ. 

07-55 ზღუდარების ტიპები და კონსტრუძცი ები 

ზღუდარებს ერთმანეთისაგან განასხვავებენ ნაკადის ზემოქმედების ხა- 
სიათით, კონსტრუქ ,იითა და მასალის მიხედვით. 

მდინარის ნაკადის ზემოქმედების ხასიათის მიხედვით ზღუდარები შეი- 
ძლება იყოს: 1) განივი, მდინარის ნაკადის ღერძის მართობულად მიმართუ“ 
ლი და 2) გრძივი, რომელთა მიმართულება ემთხვევ: ნაკადის მიმართულებ- 

ას ან ახლოა მასთან. შეიძლება მათგან გამოყოფილი იკნას ე. წ. სექციუ- 
რი გზღუდარები, რობლებიც მომდევნო რიგის ზღუდარებს აერთებს უკვე შე– 
სრულებულ ნაგებობათა ნაწილებთან და მუმაობენ როგორც გრძივი ზღუდა- 

ი. 
გრძივი და სექციური ზღუდარების განივკვეთს იღებენ რაც შეიძლება 

მცირეს, რათა მინიმუმამდე იქნას დაყვანილი მდინარის შევიწროება; ეს ზღუ- 
დარები განიცდიან ნაკადისა და ყინულის ძლიერ ზემოქმედებას. 
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თხემის სიმაღლის მიხედეით ერთმანეთისაგან განასხვავებენ წყალდიდო- 
ბისას ჩაძირულ და ჩაუძირაგვ ზღუდარებს. ჩაძირული ზღუდარები დაბალია 

და შედა“ებით იაფი ჯდება, მაგრამ მათი გან” ყენებისას გარდაუვალია საზუ- 

შაოთა წარნოების შეწყვეტა, ჩაუძირავი ზღ:და“–ები უზრუზვეელყოფენ სამუ- 

შაოთა წარზოებას თელი წლის განმავლობაში, მაგრაზ ათ აქვთ ზსნიშვნელო- 

ვანი სიმაღლე, ძვირი ჯდება, იწე:ვენ კალაპოტის მნიშვნელოვან შევიწროებას, 

რასაც ზშირად თან სდევს მისი ფსკ:ერის დაუშეებელი გარეცხვა. საშუალო და 

დიდ მდინა“ეებზე უფრო ზშირად სწორედ ჩაუძირავ ზღუდარებს იყენებენ. 

კონსტრუქციული თვ:ლსაზრისით და მასალების მიხედვით ერთმანეთი. 
საგან განასხვავებენ მიწის, ქვა-მიწის, ქეაყრილის, ჯოჯგინა, ნარახდულ, უXჯ” 

რედულ. ძელყორჯლ, ბეტონისა და Lხვა ტიპის ზღუდარებს. 

მიწის, ქვა-მიწისა და ქვაყრილის ზღუდარები ანალოგიური ტიპის კაშ- 
ხალების მსგავსია, ჯოჯგინა ზღუღარები წარმოადგენს წყალში ჩასაშვებ ფა- 
რებიან ხის ჯოჯგინებს, რომელთაც წყალში ჩასაძირავად ტვირთავენ ქვით ან 

ქვიშიანი ტობრებით. ასეთი ზღუდარები მის წინ ჩაყრილი ან მოლექილი 

გრუნტისაგან განიცდიან განმბრჯენის ზემოქმედებას, მათ იუჟენებენ განიე 

ზღუდარებად წყლის წედარებით მცირე სიღრმეთა და სიჩქარეთა დროს, რო- 

დესაც ადგილზე მოიპოეება შესაფერისი მასალა. 

ჰიდრომშენებლობაში საკმაოდ ფართოდაა გავრცელებული ნარანდული 

ზღუდჯარები, რომელთაც აკეთებენ ხის ან ფოლადის ნა–ანდებისაგან. კონსტ- 

რუქცი: ლად ისინი შეიძლება განხორციელდეს ერთი ნარანდული კედლის ან 

ორი ასეთივე კედლის სახით, რომელთაც ერთმანეთთან აერთებენ კავმირებით 

და მათ შორის სივრცეს ავსებენ გრუნტით. 
უჯრედოეანი ზღუდარები ერთმანეთთან მიერთებული უჯრედებია (ჩაკეტი- 

ლი სიგ“ცეები),რომელთაც ქმხსიან ფოლადის ბრტყელი ნარანდებით და ავსე- 

ბენ გრუნტით; ასეთი ზღუდარების სიმაღლე აღწევს 15-–20 მ-ს. 

ძელყორულ ზღუდარებს აკეთებენ გრუნტით ან ქვით დატვირთული ხის 

ძელყორებისაგან, #ობლებიც მდინარის სხრიდან დაცულია ფიცრული ეკრანით 

(ტოლის. ბიტუმის ლეიბის შუაშრით) ან ფოლადის, ზოგჯერ ხის ნარანდით. 

ორნარანდიანი, უჯრედული და ძელყორული კონსტრუქციები უპირატე 

სად გამოიყენება გრძივ და სექციურ ზღუდარებად, რადგან მათ აქვთ შედა- 
რებით მცირე განივ'ეეთი, კარგად ეწინააღმდეგებიან ნაკადისა და ყინულის 

მნიშვნელოვან ზემოქმედებას. იყენებენ აგრეთვე განივ ზღუდარებადაც--მათი 

დიდი სიმაღლისა და მდინარის მნიშვნელოვან სიჩქარეთა დროს. 

ბეტონის ზღუდარებს იყენებენ იშვიათად და ისიც კლდოვანი კალაპო- 
ტების შემთხვევაში; სახელდობრ“, მაღალდაწნევიანი ჰიდროკვანძების მშენებ- 

ლობისას. ისინი ეწყობა მცირე სიმაღლის ბეტონის თაღოვანი კედლების 

სა5ით, 
ზღუდარებით შემოფარგლული ქვაბულების მშრალ მდგომარეობაში შე- 

სანარჩუმებლად ახორციელებენ ზედაპირულ წყალაზოღერას ან სიღრმულ 
წყალდაწევას. წყალამოღვრის სა მუალებათა უკმარისობით გამოწვეული ქვაბუ- 

ლის დატბორვა მოკლე დროითაც კი დაუზვებელია. არაკლდოვან, ძლიერ წყალ- 

შეღწევად გრუნტებჰი იყენებენ გრუნტის წყლების დონის ხელოვნურ და- 
წევას–- სიღ“-მულ წყალდაწევას. ამისათვის შემოფარგლული ტერიტორიის 
კონტურის გასწვრივ ბურღავენ 25-30 8 სიღრმის ჭებს, რომელთა ფსკერზე 
უმეებენ სპეციალურ ტუმბოებს; ამ უკანასკნელთა მეშვეობით აღწევენ გრუნ- 

ტიდან წყლის გაწოვას და ქვაბულის დაშრობას. 
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თავი XIII 

ზასწორის არჩევა და ჰიდროკმანძების შეთანწყობა 

§18-1. ხამდღინაროთ ჰიღროკვანძების შეთანწყობის პრინციპები 

სამდინარო ჰიდროკვანძების დაყოფას წყალსამეურნეო დანიშნულებისა 

და შექმნილი დაწნევის მიხედეით წინამდებარე სახელმძღვანელოს პირველ 

ნაწილში შევეხეთ (32). აღვნიშნეთ, რომ მდინარეთა ჩამონადენის კომპლექსუ-· 

რი გამოყენებისას ჰიდროკვანძები შეიძლება ერთდროულად ასრულებდეს რამ- 

დენიმე წყალსამეურნეო ფუნქციას. 
ჰიდროკვანძების ტექნიკურად და ეკონომიკურად დასაბუთებულ შეთან- 

წყობათა დამუშავება საკმაოდ რთული საინჟინრო ამოცანაა რომლის გადა- 

წყვეტის დროს გათვალისწინებული უნდა იქნეს ტოპოგრაფიული, გეოლოგი- 

ური, პიდროგეოლოგიური, პიდროლოგიური, კლიმატური და სხვა ბუნებრი- 

ვი პირობები, აგრეთვე სამუშაოთა ორგანიზაციისა და წარმოების საკითხები, 
საექსპლუატაციო და ეკონომიკური პირობები. 

პიდროკვანძში შემავალი თითოეული ნაგებობა რაც შეიძლება კარგად 

უნდა ასრულებდეს თავის ფუნქციებს და ამასთანავე ხელს არ უშლიდეს ჰიდ- 

როკვანძის სხვა ნაგებობათა მუშაობას, ნაგებობათა მიღებული შეთანწყობა 

უნდა ქმნიდეს მათი მუშაობის ხელსაყრელ პიდრავლიკურ რეჟიმს და შეუ- 

ფერხებელი მო+:სახურების პირობებს, ამასთან ე“თად, შეთანწყობამ უნდა 

უსრუნველყოს ჰიდროკვანძის ექსპლუატაციის საიმედოობა, ხანგამძლეობა, 

ზშენებლობის ვადების მაქსიმალური შემცირება და მაღალი კომპლექსური 

სახალხო-სამეურნეო ეფექტი. ყოველ კონკრეტულ შემთხვევაში პიდროკვანძის 

შეთანწყობა უნდა გადაწყდეს ინდივიდუაღუ”რად, აღგილობრივი ბუნებრივი 

და ეკონომიკური პირობების, ჩატარებული საძიებო საზუშაოების და წინას- 
წარი დაპროექტების, აგრეთვე ლაბორატორიულ გამოკვლევათა რეზულტა- 

ტების გათვალისწინებით. ამასთან ერთად, მხედველობაში უნდა იქნეს მიღე- 
ბული ადრე განხორციელებული ჰიდროკვანძების დაპროექტების, მშენებლო– 
ბისა და ექსპლუატაციის გამოცდილება, ანალოგიური პირობებისათვის მი- 

ღებული საპროექტო გადაწყვეტილებანი (ანალოგები) და სხვ, 
მომავალი ჰიდროკვანძის ძირითადი პარამეტრების, ჰიღროკვანძის ტი. 

პის (კაზხალური, დერივაციული, კაშხალ-დერივაციული), ზედა და ქვედა ბიე- 

ფების ნიშნულების, აგრეთვე საჭირო სარეგულაციო მოცულობათა დასაბუ- 
თება უნდა ჩატა-დეს წინასაპროექტო სტადიაში. 

ნაგებობათა შეთანწყობის არჩევა ხდება ვარიანტების ტექნიკურ-ეკონო- 
მიკური შედარების საფუძველზე ყველა იმ პირობის გათვალისწინებით, რომ- 
ლებიც ზემოთ იყო ჩაზოთელილი. 

სსრ კავშირში ჰიდროტექნიკური კვანძების დაპროექტების პრაქტიკამ 
ზვიჩვენა ნაგებობების ისეთ შეთანწყობათა მიზანშეწონილობა, რომლებშიც 

ნაგებობათა აგება და ელექტროენერგიის გამოსამუშავებლად ექსპლუატაცია- 
ში გადაცემა წარმოებს რიგისობის გათვალისწინებით. ასეთი მეთოდით მშე- 
ნებლობა იქლევა მნიშვნელოვან ეკონომიკურ ეფექტს, რადგან მკვეთ“.ად ამ- 
ცირებს კაპიტალდაბანდების „გაყინვის“ ფაქტორს და აჩქარებს მის სასარ- 

გებლო უკუცეზას, 
დასაპ როექტებელი ჰიდროკვანძის ტექნიკურ-ეკონომიკური მაჩვენებლები 
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ბევრადაა დამოკიდებული იმაზე, თუ რამდენად სწორადაა არჩეული კაშხალის 

ტიპი, რომლის ღირებულება მაღალდაფწნევიან ჰიდროკვანძებში ობიექტის ღი- 

რებულების 40--50%-მდეა, ამ საკითხის შესწავლას იწკვებენ წინასაპროექტო 
სტადიაში და საბოლოოდ სწყვეტენ ტექნიკური პროექტის შედგენისას საკვ:· 

ლევ-საძიებო სამუშაოთა საბოლოო მასალის მიღების შემდეგ კაშხალის ტი- 

პის არჩევისას აუცილებლად უნდა იქნეს გათვალისწინებული წყლის სამშენებ- 
ლო. და საექბლუატაციო ხარჯების გატარების ხერხები, ქვაბულების, დროე- 

ბითი გზების, ზღუდარების, ფუჭმის გამაგრების ღონისძიებანი და სხვ, ამასთან 

ერთად, მხედველობაში უნდა მივიღოთ ის გარემოება, როზ 1969 წელს ახალი 

საცალო ფასების შემოღებამ შეცვალა თანაფარდობა ბეტონისა და ადგილო- 

ბრივი მასალების კაშხალების ღირებულებათა შორის უკანასკნელთა სასარგე- 
ბლოდ, თუ კარიერები ხელსაყრელადაა განლაგებული სამშენებლო ობიექტე« 

ბის მიმართ. კაშხალებისა და ჰიდროკვანძის სხვა ნაგებობათა ტიპების არჩე- 

ვისას მხედველობაში მიიღება მშენებარე ან ჰესების კასკადის ახლომდებარე 

სამშენებლო ბაზების არსებობა და ჩამოყალიბებული სამშენებლო კოლექტი- 
ვის გამოცდილება. 

ჰიდროკვანძების ოპტიმალურ საპროექტო გადაწყვეტათა არჩევისას მი- 

ზანშეწონილია გამოყენებულ იქნეს „ჰიდ”ოპროექტის“ მიერ 1971 წელს და- 

მუშავებული მითითებები!, რომლებიც შედგენილია სსრ კავშირის მეცნიერება- 
თა აკადემიის, სსრ კავშირის საგეგმო კომისიისა და სსრ კავშირის სახმშენის 

მიერ 1969 წელს მიღებული კაპიტალურ დაბანდებათა ეკონომიკური ეფექ- 

ტიანობის განსაზღვრის ტიპური მეთოდიკის მიხედვით. 

§ 182. ღაბალ–-და საფუალოდაწნევიანი პიდროკვანძების 
ფეთანწყობა ვაკის მღინარეებჭე 

საბჭოთა კავშირის ევროპული ნაწილის ვაკის მდინარეთა კალაპოტები, 

მათი ჭალები და ჭალისზეღა ტერასები უპირატესად არაკლდოვანი გრუნტებ- 
ით გეხვდება, ეს მდინარეები ხასიათდება დროში უკიდურესად არათანაბრად 

განაწილებული ჩამონადენით (გარდა იმ მდინარეებისა. რომლებიც სათავეს 

იღებენ ტბებიდან). 1958–-60 წლებამდე მსხვილი კომპლექსური ჰიდროტექ- 

ნიკური მშენებლობა ძირითადად სწორედ ვაკის, უპირატესად სანაოსნო მდი- 

ნარეებზე წარმოებდა. ასეთ მდინარეებზე მშენებარე საშუალო და დაბალდა- 

წნევიანი პიდროკვანძების შედგენილობაში გაითვალისწინება მრავალმალიანი 

ბეტონის წყალსაშვები კაშხალი, ადგილობრივი მასალის ყრუ კაშხალი, რომე. 

ლიც ქბნის სადაწიეო ფრონტის ძირითად ნაწილს, ჰესის შენობა (ხშირად 
იგი შეთავსებულია ყრუ ან წყალსაშვებ კაშხალთან) და სანაოსნო ნაგებობანი 

(ნახ. 18-1). 
ვაკის დიდ მდინარეებზე რომლებიც ხასიათდებიან მნიშვნელოვანი 

წყალდიდობითა და ყინულსვლით, უფრო მიზანშეწონილი და ეკონომიურაა 

ჭალური შეთანწყობა, რომელშიც ბეტონის ნაგებობათა მშენებლობა ჭალაზეა 

გათვალისწინებული. ასეთი შეთანწყობით არის განხორციელებული მდ. ვგოლგა- 

ზე XXII ყრილობის სახელობისა და ვოლესკის ლენინის სახელობის ჰიდრო- 

ელექტროსადგურები, აგრეთვე მრავალი სხვა პიდროკეანძი. 
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ვაკის ისეთ მდინარეებზე, რომლებიც ბასიათღებიან საშუალო ყინულ- 
სელით დღა მნიშენეღოვანი ან ზომიერი წყალდიდობით, ხშირად გამოიყენება 
ბეტონის ნაგებობათა ნახევრადჭალური შეთანწუობა. 

ჭალურ და ნახევრადჭალურ შეთანწყობათა ნაკლოვანი მხარეებია ბეტო- 
ნის ნაგებობებისათვის ღრმა ქვაბულების მოწყობის აუცილებლობა და ნაკა- 
დის ცალმხრივი განღვრა ქვედა ბიეფში. მაგრამ ფართო ჰიჯრავლიკური გა- 

” ვხლეელლლულლულ- ზა 
ქემ: ლაულ > 

  

ნახ. 18-1. ვოტკინს,ის ჰესის ჰპიდროკვანძის გეგმა: 

1--ჭესის შენობა, 2--წყ:ალსაშვები კაშხალი, 3-კალაპოტში ამოყვანილი მიწის კაშხალი #1, 
4– მარჯვენა სანაპირო მიწის კ-შხალი #2; 5--მარცხენა სანაპირო მიწის კაშხალი M3, 6-–წყეი” 

ლი გემსავალი რაბი; 7-–გა დამღობი მოლო; მ – მარცხენა სანაპირო მიწის კაშხალი #4. 

ზოკვლევების საფუძველზე შეიძლება თავიდან იქნას აცილებული ასეთი განღ- 

ვრის არახელსაყრელი პირობები. 
დაბალდაწნევიანი პიდროელექტროსადგურებისათვის ბეტონის ხარჯის 

ხვედრითი მაჩვენებელი 1 კვი დადგმულ სიმჭლავრეზე მერყეობს საკმაოდ ფარ- 

თო საზღვრებმი (0,66-–-2,5 მ21/კვ 5), რაც აიხსვება როგორც ენერგეტიკული 

პარამეტრებისა და გასწორების ბუნებრივი პირობების სხვადასხვაობით, ისე 
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ჰიდროკვანძებირს შედგენილობისა და იმ სახალბო-სამეურნეო ამოცანების ხა- 
სიათით, რომლებიც დასმული იყო პიდროკვანძების შექმნის დროს. 

ვაკის მდინარეებზე პჰიდროკვანძების შეთანწყობითი გადაწყვეტის დამა- 

ხასიათებელი თავისებურებაა ბეტონის ფრონ ბის მაქსიმალური გამოყენების 
ხარჯზე სამშენებლო და საექსპლუატაციო წყალდიდობათა გასატარებლად 

და ჰესის აგრეგატებთან საანგარიშო ხარჯების მისაყვანად ბეტონის სადაწნეო 

ნაგებობათა სიგრძის შემცირებისაკენ მისწრაფება. ამასთან ერთად, ცდილო- 
ბენ ჰესის აგრეგატები მოათავსონ კაშბალის ტანში და ჰიდროსადგურის შე. 

ნობაში განალაგონ წყალდიდობის ხარჯების ქვედა ბიეფში გადამგდები წყალ- 

სატარები. 

უკანასკნელ წლებში კაშბალთმშენებლობის პრაქტიკაში იყენებენ შემსუ– 

ბუქებულ ბეტონის კამხალებს, ხოლო ძეარზე მდგრადობის უზრუზნველსაყო.- 

ფად –ანკერულ ძირულებს, მიტვირთვას და სხვ. ამ წლებში აღინიშნა, აგრე- 

თვე, გადასაგდები ხვედრითი ხარჯების გადიდება, 

დაბალი, და საშუალოდაწნევიანი პიდროკვანძების დიღი უმრავლესობა 
კომპლექსური დანიშნულებისაა, ასეთი ჰიდროკვანძები აგებულია ვოლგაზე, 

კამაზე, დონზე, დნეპრზე, ობზე, სირ-დარიასა და სხვა მდინა#ეებზე, 

უკანისკნელ პერიოდში სანაოსნო მდინარეებზე აგებულ დაბალდაწნევიან 
პიდროკვანძებში გამოყენებულია ერთკამერიანი რაბები, რომლებიც უზრუნ- 
ველყოფენ მინიმალურ საექსპლუატაციო დანახარჯებს, რაბების ზედა თავის 
წინა წახნაგს უთავსებენ სადაწ2ვეო ფრონტის ხაზს, რის შედეგად აღწევენ რა- 

ბის თავზე და კამერაზე მოქმედ პიდროსტატიკურ წზწნევათა შემცირებას და 

საბოლოო ჯამში– ნაგებობის ზომების შემცირებას: 

კლდოვან ფუძეთა შემთხვევაში საშუალოდაწნევიან პიდროკვანძებში იყე- 

ნებენ ექსპლუატაციაში მოხერხებულ ერთკამერიან შასტურ რაბებს, რომელ- 
თაც ზოგჯერ წყალდიდობის ხარჯების ნაწილის გასატარებლადაც იყენებენ. 

საქართველოს სსრ მდინარეებზე აგებული დაბალდაწნევიანი პიდროკვან- 

ები ძირითადად წარმოადგენენ წყალბიმღებ ჰიდროკვანძებს (რიონჰესის, ზა- 

ჰესის, ჩითახევჰესის, ვარციხის ჰესების, ცაგერის, პალდოს პიდროკვანძები 

და სხე.), რადგან რესპუბლიკის მდინარეები არასანაოსნოა, პიდროკვანძების 
შედგენილობაში არ შედის სანაოსნო ნაგებობანი. მხოლოდ ცალკეულ შემთხ- 

ვეეებშია გათეალისწინებული თევზსავალი და ტივსავალი (მორსაშვები) ნაგე- 

ბობანი, მაგრამ რიგი დეფექტების გამო ისინი არ მუშაობენ წარმატებით. 

დაბალდაწნევიანი ჰიდროკვანძის ძირითად ნაგებობას წარმოადგენს დაბალ- 

ზღურბლიანი საკეტებიანი კაშხალი, ხოლო ზოგჯერ მასთან ერთად პრაქტიკულ- 

პროფილიანი წყალსაშეები კაშხალი (საკეტებით ან უსაკეტოდ), გვერდითი ა9 

ფრონტალური წყალმიძღები ნაგებობა ნატანდამჭერი გალერეებით (იშვია- 

თად მათ გარეშე), ნაპირებთან შემაუღლებელი ბურჯები (კედლები) და დამა- 

ტებით ძირული, მიწისქვეშა კონტურის ელემენტები, ქვედა ბიეფის გამაგრე– 
ბის კონსტრუქციები და ნაკადის ენერგიის ჩამქრობი მოწყობილობანი-–არა- 
კლდოვანი ფუძეების შემთხევევაში. შედარებით ფართო კალაპოტების პირობე- 

ბში ჰიდროკვანძის სადაწნეო ფრონტის ყრუ ნაწილში იყენებენ მიწის კაშხა– 
ლებს (მდ. იორზე -––პალდოს, მდ. რიონხე ვარციხის და სხვა ჰიდრო- 

კვანძები). 

ჩვენს რესპუბლიკაში სამუალოდაწნევიანი ენერგეტიკული პიდროკვანძის 
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მაგალითია დეკადური რეგულირების წყალსაცავის მქონე გუმათჰესი--1-ის 
ჰიდროკვანძი „ჩაშენებული“ ჰესის შენობით, ბეტონის წყალსაშვები კაზხალით, 

ბეტონის მარჯვენა და მარცხენა ყრუ კაშხალებით და გამყვანი არხით, რომ- 
ლითაც პესი–-I-ის ტურბინებმი ნამუშევარი წყლის ხა-ჯი მიიყვანება გუზათ- 
ღი 0. ს%-ევალმიზღებ კამერებამდე (იხ. სახელმძღვანელოს პირველი ნაწი- 

ლი, –პ). 

§18-3. მაღალდაშწნევიანი პირო კვანძების შეთანწყობა 

ორ ათეულ წელზე მეტია საბჭოთა კავშირის მთისწინა და სამთო რაი- 
ონებში (ამიერკავკასიაში. შუა აზიაში, ციმბირსა და შორეულ იღმოსავლეთ- 

ში) ფართოდაა გაშლილი მაღალდაწნევიანი მსხვილი ენერგეტიკული და 
ირიგაციულ-ენერგეტიკული ჰიდროკვანძების მშენებლობა. 

ციმბირის უსეწყლიან მდინარეებზე აგებული და მშენებარე მაღალდაწნე- 
ვიანი პიდროკვანძებისათვის დამახასიათებელია განფენილი (გრძელი) ბეტო. 

ნის კაშხალები, კაშხალთანმდებარე ჰესის შენობები და ფართო კალაპოტების 
შეზთხვევაში ადგილობრივი მასალის კაშხალები სანაპირო უბნებში. მდინარე- 
თა სამთო და მთისწინა უბნებზე ხორციელდება კაშხალური და კაშხალდერი. 
ვაციული ჰიდროკვანძები, რომელთა დაწნევა აღწევს 300-–500 მ-ს და უფრო 
მეტს (ტოკტოგულის, ნურეკის, ენგურის, ჩირკეის და სხვა პიდროკვანძები). 

18.1 ცხრილში მოცემულია სსრ კავშირისა და საზღვარგარეთის ქვეყნე- 
ბის რიგი დამახასიათებელი ჰიდროენერგეტიკული მშენებლობის ობიექტების 

შედარება 1000 კვტ, სთ გამომუშავებულ ენერგიაზე მოსულ ძირითად სამუ- 
შაოთა ხვედრითი მაჩვენებლების მიხედვით. შედარება ადასტურებს ამ მაჩეე- 
ნებელთა სიახლოვეს. 

ცხრილი 18.1 

მადალღაწწევიანი ჩიღროკვანძების სამუშაოთა ზვედრითი მოცულოზების 
შედარება (მესიხ 1000 კვტ. ხთ გამომუშავებაზე) 
  

  

  

  

მიწა-ქვის სამუშაობი | ბეტონის სამუშაოები 
პიდროელექტრო- | 

სადგურები ფართო ეიწრო ფართო ეიწრო 
გ-სწორებში | კანიონ ბში | გასწორებში | კან.ორჩებში 

სამამულო» 1,4 7,7 0,4 0,20 
საზღვარგარეთული 1.4 11,0 0.7 0,17     
ჰიდროკვანწძების ნაგებობათა შეთანწყობაზე და აზ ნაგებობათა ტიპების 

არჩევაზე არსებით გავლენას ახდენს სამშენებლო ბარჯების გატარების პირო- 

ბები. აზ საკითხის გადაწყვეტა მით უფრო ძნელია, რაც უფრო წყალუხვია 
ნაკადი და რაც მეტია შესაქმნელი დაწნევა. ფართო გასწორებში ბეტონის 

კაშბალების აგებისას სამშენებლო ხარჯებს ატარებენ მდინარის შევიწროებუ- 
ლი კალაპოტით, ხოლო ძირითადი კალაპოტის გადაკეტვის შემდეგ–- ჯერ 

სავარცხლით, შემღეგ კი მთლიანად ან ნაწილობრივ დამთავრებული წყალსა- 

შეებით. ვიწრო გასწორებმი სამშენებლო ხარჯებს სამშენებლო გვირაბებით 

ატარებენ (იხ. თავი XVII). 

როდესატც პიდროკვანძმი გამოყენებულია წყკალშემტბორი ნაგებობის 

რთული კონსტრუქციები, როგორიცაა, მაგალითად, მრავალთაღოვანი კაშხა- 

ლი, წყალუხვი მდინარის შემთხვევაში შეიძლება გართულდეს სამმენებლო 

ხარჯების გატარების პირობები წყალგამ ზარი ფრონტის სიგრძის შეზღუდუ- 

ლობის გამო. მაგრამ საიან-შუშენსკის ჰიდროკვანძისათვის მრავალთაღოვანი 
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კაშხალის ვარიანტის დამუშავებაზ გეიჩვენა, რომ ასეთ შემთხვევებშიც შეიძ- 
ლება მოიძებნოს პრაქტიკულად მისაღები გადაწყვიტა. 

მაღალდაწნევიანი პჰიდროკვანძების შეთანწყობათა საილუსტრაციოდ მო- 
ზვყავს რამდენიმე მაგალითი სსრ კავშირის პიდროტექნიკური სშენებლო- 
ბის განვლილი უახლოესი პერიოდის პრაქტიკიდან. 18-2 ნახაზზე ნაჩვენებია 
ზეგმა მდ. ენისეიზე აგებული 101 მ დაწნევის კრასნოიარსკის პიდროკეანძი- 
სა, რომლის შედგენილობაში შედის ბეტონის ყრუ და წყალსაშეები კაშხალე- 
ბი, კანბხალთან მდებარე ჰესის შენობა, კაშხალის ქვედა წახნაგზე შოთავსებუ« 
ლი სატურბინო მილსადენები, დახრილი გემთამწე და ღია განმანაწილებელი 
მოწყობილობანი, წყალსა შვები კაშხალი მოთავსებულია კალაპოტის მარცხენა 
სანაპირო უბანზე და მოწყობილი აქვს შვიდი წყალსაშვები ხვრეტი თითოეგუ- 
ლი 25 მ მალით; ქიმზე დაწნევა 10 მ-ია, ხოლო ხვრეტების გამტარუნარია- 

ნობა ნმდ დროს--12000 მ?/წმ. კაშხალის უკან, მის ქვედა ნაწილში მდება- 

რე ჰესის შენობა წარმოადგენს ბეტონის დაარმატურებულ მასივს, რომელშიც 

განლაგებულია ტურბინები გამწოვი მილებითა და სპირალური კამერებით; 

ჰესის სიმძლავრე შეადგენს 6 მლნ კეტ-ს, 
გამოცდილება გვიჩვენებს, რომ წყალუხვ განიერ მდინარეებზე მშენება- 

რე პიღროკვანძებში ხშირ შემთხვევაში უმჯობესია ისეთი შეთანწყობა, რო- 
მელშიც წყალდიდობის ნაკადის გადაგდება წარმოებს არა კალაპოტის მთელ 
სიგანეზე, არამედ მის უბანზე (პესის” შენობიდან დაშორებით). ასეთი გადა- 

წყვეტა საშუალებას იძლევა ჰესის შენობიდან გამოსული ნაკადი თავისუფლად 
გავიდეს ქვედა ბიეფში. ამგვარი შეთანწყობაა მიღებული ბრატსკის კრასნო- 

თარსკის, მამაკანის, ზეიას და უსტ-ილიმსკის ჰიდროკვანძებში. 

წყალუზე მდინარეზე მაღალდაწნევიანი ჰიდროკვანძების შეთანწყობი- 

სას, როდესაც მასში გათვალისწინებულია თაღოვან-გრავიტაციული ან სხვა 
იპის ბეტონის კაშხალი, კაშხალთან მდებარე ჰესი და კამხალთან შეთავსე- 

წული წაალსაგდები, სხვა საკითხებთან ერთად. წარმოიშობა ნაპირების ფერ- 

დობების გამორეცხვის (ძირის გამოთხრის) დაუშვებლობისა და ნაკადის დაწ-- 

ნარების პრობლეზა, რათა ა ბიეფში აცილებ იქნას ნაკადის ინტენ” 
სიური დინება ნაპირების სესე. 9შ ცილებულ იქ ად ტე 

დაახლოებით ასე იდგა საკითხი საიან-შუშენსკის მაღალდაწნევიანი პიდ- 
როკვანძის დაპროექტებისას (ნახ, 18-3), რომელიც შეთანწყობითი, საინჟინ- 

რო.სამშევებლო თავისებუ თებებით და ენერგეტიკული პარამეტრებით წარმო 
ადგენს უნიკალურ ობიექტს მსოფლიო პიდროკ%ექნიკურ ზშენებლობაში. მის 

შედგენილობამი შეძავალი 1050 მ სიგრქისა» და 245 მ სიმაღლის თაღოვან-გრავი- 

ტაციული კაშხალი მაქსიმალურადაა გამოყენებული ყველა წყალგამტარი 

და წყალსაგღები ხვრეტის მოსაწყობადდ რომელთა საერთო ხარჯი 

შეადგენს 15500 მ12?/წმ-ს, სადგურის კვანძში შედის კარნხალის საკეტე- 
ბიანი ნაწილი, წყალმიმღები ხვრეტები, 6,5 მ დიამეტრის შემობეტონებული 

არეთა მილსადენები და კაშხალთან ზდებარე ჰესის შენობა ათი აგრეგატით, 
ომელთა საერთო სიმძლავზეა 6400 მვტ. გარდა ამისა, კაშხალის სანაპირო 

სექციებში 80 მ სიღრმეზე გათვალისწინებულია წყალსაგდებები შესავალი სა- 
თავისებით. 

საბჭოთა კავშირის მრავალ დიდ ზდინარეზე (ენისეიზე, ზეიაზე, ნარინზე, 

ვახშზე, პიანჯესა და სხე,), მათ შორის საქართველოში ენგურზე, რიონსა, 
ბზიფსა და კოდორზე მაღალდაწნევიანი ჰიდროკვანძების დაპროექტება და 
მშენებლობა ითვალისწინებს ძათ გამოყკზებას ენერგე ტიკული, ირიგაციული, 
წყალმომარ აგებისა და სხეა მიზნებისათვის. 
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მაგალითად, შორეულ აღმოსავლეთში მდ. ზეიაზე ახლახან აგებული 
ჰოდროკეანძი კომპლექსური ხასიათისაა და ემსახურება ყნერგიის გამომუ მა- 

ვებას, წყალდიდობასთან ბრძოლას და სხვ. ზეიას ჰიდროკვანძით მდინარის 

ჩამონადენის რეგულირებით მიღწეულია დაახლოებით 17 მილიონამდე მანეთ- 

ის ეკონომია ქალაქების ზეიასა და სვობოდნის საინჟინრო დაცვისათვის გა- 

თვალისწი:ტებუ = კაპი ზალუ=» დაბანჯებაში. ამ კვანძპი შეღის: ბეტონის ყრუ 

და წყალსაშვები მასიურ-ონტრფ.ირსულუი კაშხალები, მათ შორის სადგურის 
კაშხალი, რომლებიც გა ჯახურავ)ნ მთელ საჯაწვეო ფრონტს, კაშაალთან მდე- 

ბარე 1,5 მლნ კვტ სიიძლავრის პესის შენობა და გეძთგამტარი მოწყობილო- 

ბანი (გემთანწე). 

ჰიდ ოოკვანჭების დაპროექ ტებისა და მშენებლობის პრაქტიკა გვიჩვენებს, 

რომ სამთო რაიონებისათკის გათვალისწინებული მაღალდაწიევიანი ჰიდრო- 
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წაზ. 10.3, საიან-შუშენსკის ჰესის ძირითად ნაგებობათა გეგმა: 

1 მარჯვენა სანაპირო ყრუ კაშბალი; 2–<– წყალსაგდები კაშხალი; 3--სადგურიზ კაშზალი; 

4– მარცხენა სანაპირო ყრუ კაშბალი; 5--ჰესის შენობ4. 

ელექტრობადგურების პროექტების შედგენისას გულდასმით უნდა შევადაროთ 
კაშხალთან მდებარე და მიწისქვეშა ჰიდროსადგურების ვარიანტები; უნდა ვე- 
ცადოთ, რომ კაშხალთან მდებარე ჰესების მშენებლობის დროს შეძლებისდაგვა- 
რად ავიცილოთ ხეობის გვერდების გამოჭრა და მის შეღეგად სანაპირო 

კლდოვანი მასივების მდგრადობის დარღვევა, 
მიუხედავად იმისა, რომ თაღოვანი კაშბალიდან წყალდიდობის ხარჯების 

გადაგდებისას ადგილი აქვს ნაკადის ჭავლების კონცენტრაციას კალაპოტის 
ცენტრალური ნაწილისაკენ, უკანასკნელ ხანს საკმაოდ ხშირად იყენებენ თა- 
ღოვან და თაღოვან-გრავიტაციულ წყალსაგდებ კაშბალებს, რომლებშიც ზოგ- 
ჯერ ნაკადის კინეტიკური ენე=გიის ჩასაქრობად იყენებენ ერთდროულად კამშ- 
ლი თხეძზე გადადინებულ და სიღრპჰული წყალჩასაშვებებიდან გამოდინე- 
ლი ქავლების შეჯაბების პრინციპს, 
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საქართველოს სს რესპუპლიკაში დამთავრების სტა დიაში მყჟოჟფა: ენგურის 
პიდროელექტროსადგური, რომლის კასკადის ჯამური სიმძლავრე 1640 მეტ-ს 
აღწევს, კაშბალ-დერივაციული ჰესის მაგალითია. ჰესის ნაგებობათა კომპლექს- 
ში შედის: სათავის ნაგებობათა კეანძი (იზ. სახელმძღვანელოს I ნაწილი, 

ნახ. 8-18) ვიწრო ხეობაში აღმართული 271,5 მ სიმაღლის ყრუ და წყალსა- 

შვები თაღოვანი კაშხალით (კა მხალის გასწორი წარმოდგენილია ბზარებიანი 
კირქვებითა და დოლომიტებით); ჰესის სიღრმული წკალმიმღებები; 9,5 მ 

დიამეტრისა და 15,3 კმ სიგრძის სადაწნეო დერივაციული გვირაბი და სადა- 

წნეო (ძალოვანი) კვანძი--–გამთანაბრებელი შასტით, მიწისქვეშა სადაწნეო 
მილსადენებით, მიწისქვეშა ჰესის შენობით, 3,15 კმ სიგრძის გამყვანი უდა– 

წნეო გვირაბით, 24 კმ სიგრძის გამყვანი არხითა და მის ვარდნილებზე მო- 
თავსებული ოთხი ჰიდროელექტროსადგურით, 

ცოტა ხნის წინათ დაღესტნის ავტონომიურ სსრ-ში მდ. სულაკზე გან. 
ხსორციელებული ჩირკეის ჰიდროელექტროსადგურისათვის მიღებულია კაშხა- 

ლთან მდებარე შეთანწყობა ვიწრო ხეობაში ამოყვანილი 240 მ სიმაღლის 
თაღოვანი კაშხალით. კაშხალთან მდებარე ჰესის შენობაში აგრეგატები ორ- 
რიგადაა განლაგებული, რამაც საშუალება მისცა დამპროექ ტებლებსა და მჭე- 
ნებლებს შეემცირებინათ კლდისა და ბეტონის სამუმაოთა მოცულობები. ჩირ- 
კეის ჰესის ნაგებობათა კომპლექსმი საინტერესოდაა გადაწყვე ტილი საექს- 

პლუატაციო წყალსაგდები, რომელიც წარმოდგენილია გვირაბული ტიპის 

გვერდითი წყალსაგდების სახით (სამშენებლო გვირაბთან მიერთებული დახ- 
რილი შახტით). 

მდ. ნარინზე ტოკტოკულის ჰესის ჰიდროკვანძი ზრავალწლიური რეგუ: 
ლირების წყალსაცავით აგებულია ირიგაცაულ-ენერგეტიკული მაზნებისათვის, 
ამავე დროს იგი ახორციელებს წყალდიდობისაგან დაცვას და მდ. სირდარი- 
ის პიდროელექტროსადგურების კასკადის საგარანტიო სიმძლავრის გადიდებას. 
ჰიდროკვანძის გასწორი კლდოვანი ქანებითაა წარმოდგენილი, კვანძის შედგე- 
ნილობაში შედის: 207 8 სიმაღლის ბე ტონის გრავიტაციული კა'მხალი, სიღრ“ 
მული საავარიო წყალსაგდები წყალდიდობის ხარჯების გადასაგდებად და 
ენერგეტიკულ-ირიგაციული ზარჯების გასაშვებად, ზედაპირული წყალსაგდე- 
ბი, კაშბალთან მდებარე ჰესის შენობა ოთხი აგრეგატით (1200 მვტ საერთო 
სიმძლავრით), წყალმიზღებებით და კაშხალში მოთავსებული სატურბინო 
წყალსატარებით. ჰიდროკვანძი აგებულია მაღალი სეისმურობის (9 ბალისა 

და უფრო მეტი სიძლიერის) რაიონში, ამიტომ დაპროეჯტების დროს საჭირო 
გახდა ნაგებობათა მდგრადობისა და სიმტკიცის შემოწძება 0,3 და 0,45 ჯ« 

სეისმური აჩქარების პირობებში. ცხადია, ამ გარეზოებამ განაპირობა პიდრო. 

კვანძის დაპროექტების სირთულე. კაშხალთან ზდებარე ჰესის შენობაში აგრე- 
გატები ორრიგადაა განლაგებული და გამწოვი მილები მოთავსებულია ორ 

იარუსად (კლდის მოჭრის აცილების მიზნით), 

ისეთი მაღალდაწნევიანი ჰიდროკვანძების მშენებლობისას, რომლებშიც 

გითვალისწინებულია ადგილობრივი მასალის მაღალი კაშხალები, სამშენებლო 

ზარჯების გასატარებლად, როგორც წესი, იყენებენ ან სანაპირო (გვირაბულ), 

ანდა ზედაპირულ ღია წყალსაგდებებს (ნურეკის, მინგეჩაურის, ვილიუს ჰი- 

დროკვანძები). წყალსაგდების ტიპის არჩევა ხღება სხვადასხვა ვარიანტების 

დეტალური შედარების საფუჭველზე, რომელთა დამუშავების დროს ითვალის- 

წინებენ გასწორის ტოპოგრაფიულ და საინეინრო-გეოლოგიურ პირობებს, 
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ულია კაშხალზე 

რეგულირების 

წყალსაცავის მქონე ნურეკის ირიგაციულ-ენერგეტიკული პიდროკვანძის შე- 

ხოლო. სასარგებ- 5 მლნ, მპ 

ლო--4,5 მლნ. მ1). მის შედგენილობაში შედის 300 მ სიმაღლის ადგილობრივი 

კაშბალის ამოყვანის სიმაღლის შესაბამისად სანაპირო გვირაბულ წყალსაგდე– 

18--4 ნახაზზე ნაჩვენებია მდ. ვახაიზე მრავალწლიური 

ბებს ათავსებენ იარუსებად, რომელთა რაოდენობა დამოკიდებ 
მოქმედ საერთო დაწნეკაზე და გვირაბის შესავალ კვეთში მოწყობილ სიღრ- 
მულ საკეტზე დასაშეებ დაწნევის სიდიდეზე (იხ. თავი XVII). 

თანწყობა (წყალსაცავის საერთო ზოცულობაა 10 
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მასალის კაშბალი, იარუსებად მოთავსებული სამი სამშენებლო გვირაბი, ზეღაპი. 
რული და სიღრმული წყალმ. მღებების მქონე წყალსაგდებები კატასტროფული 
ხარჯების გასატარებლად მდინარის მარცხენა ნაპირზე (ნაზ. 18 5) და ძალუ<5ი 
კვანძის კომპლექსი მარჯვენა ნაპირზე რომელშიც შედის ერთი დროებითი 

და სამი მუდსივი გვირაბი, სიწისქვეშა ტურბინული წყალასატარები და 
2700 მვტ საერთო სიმძლავრის ჰესის ღია შენობა, 

უნდა ვიფიქროთ, რომ ზომავალში ჰიდროტეკნიკური ზშენებლობის პრაქ- 

ტიკაში 100--120 მ-ზე მეტი დაწნევებისათვის ახალი ტიპის საკეტების შე- 
ქძნის კვალობაზე მნიშვნელოვნად შეიცვლება საიშენებლო ბარჯების გატარე- 
ბის სქემები. ასეთი საკეტების შე-თხვევამი შეიძლება უარი ვთქვათ ბეტონის 
კაშხალების ტანში მილისებრი და გვირაბული წყალსაგდებების მრავალიარუ- 
სად მოთავსებაზე ან მკვეთრად შევაიციროთ იარუსLების რიცხვი. 

ცალკეულ შემთხვევებში შეიძლება ავირჩიოთ პიდროკვანძის ისეთი შე- 
თანწყობაც, რომელმიც ითთვალისწიიებენ ჰიდროელექტროსადგურის ორ შე- 
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ნაზ. 18.5, ნურეკის ჰიდროკვინძის ზედაპირულ წყალმიმღებიანი კატასტროფული 

წყალს:ზდების ჭრილი: 
1=-სიმშეჩებლო გვირიბი; 2––საკეტების კამერები; 3-–ბეტონის საცობი; 4-შე- 

სავალი სათავისები; 5- კატასტროფული წყალსაგდ; ზის გეირაბი; 6-–ბოლო 

ნაგებობა, 

ნობას მდინარის სხვადახვა ნაპირზე მაგრამ საექსპლუატაციო უხერხულობა · 
თა გამო ასეთ შეთანწყობას იშვიათად მიმართავენ. მსგავსი შეთანწყობითაა 
გადაწყვეტილი სსრ კავშირსა და ირანს შორის გამავალ სასაზღვრო მდინა- 
რეზე (მდ. არაქსი) აშენებული ჰპიდროკვანძი. ხას ეკისრება ენერგეტიკული 
და მელიორაციული მიზნებისათვის მდინა-ის გამოყენების ფუნქციები, აგრე· 
თვე წყალდიდობასთან ბრძოლა. ამ კვანძში შედის ორი დამოუკიდებელი კა- 
ლაპოტის ჰესი თითოეული 22,0 ათასი კეტ სიმძლავრისა, ერთი საბქოთა კავ- 
შირში, მე–რე––ირანის მხარეზე. გარდა ჰესის ორი შენობისა, პიდროკვანძში 

შედის გუღიანი მიწის კაზხალი და ბრტჯელი სა,.ეტებით აღჭურვილი რკინა- 
ბეტონის ღრუ წყალსაშეები კადხალი 27 მ დაწნევით. 

ვაკის მდინა“ეებზე ჩამონადენის მნიშვნელოვანი უთანაბრობის პირობებში, 
როდესაც აზასთანავე არაა მოსალოდნელი «ძიმე ყინლსელა, შეიძლება გამოცყე- 
ნებულ იკნას ბურჯებზი ზოწყობილი ჰიდროელღექტროსადგჯრების ტიპი. ასე- 
თი პესების ზსშენებლ ობას საკმაოდ ხLი“ად მიLა“ თავენ საზღვარგარეთ (იღგო- 

სლავია, ავსტრია. საფრანგეთი, გფრ, გდრ და სხვ,). საბჭოთა კავშირმი ამ 
ტიპის ჰიდროელექტროსადგური აშენებულია საქართველოში, მდ. მტკვარზე 

(ქ. თბილისში –– „ორთაჭალჰესი“, 18 ათასი კეტ საერთო სიმძლავრით). 
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საზღვარგარეთ ზიწისქვეშა ნაგებობათა მშენებლობაში მიღწეულმა დირ- 
მა წარმატებებმა, განსაკუთრებით სეისზურ რაიონებში (იაპონია და სხე.), 

მნიშვნელოვნად შეუწყო ხელი მიწისქვეშა ჰიდროელექტროსადგურებიანი ჰი– 
დროკვანძების მშენებლობის ფართო განვითარებას. ასეთი შეთანწყობა უზ- 

რუნველყოფს სამუშაოთა წარმოებას ნებისმიერ კლიმატურ პირობებში, დი- 

დი კეეთების კლდოვანი ჭრილების გაყვანას, საზუშაოთა ფრონტის გაზრდასა 

და სხვ. საქართეელოში ხრამი II-ის, ლაჯანურის, ენგურის, აგ”ეთვე სსრ 

კავშირის სხვა მიწისქვეშა პიდროელექტროსადგურებს (მაგალითად, 

ბორისოგლებსკის ჰესის და სხვ.) მშენებლობის გამოცდილება გვაჩვენებს ჩვენი 
ქეეყნის პირობებში მიწისქვეშა პიდროსადგურების მშენებლობის მიზანშეწო- 
ნილობას იმასთან დაკავშირებით, რომ გაიზარდა მიწისქვეშა კლდის სამუშა- 
ოთა მექანიზაციის დონე (უწყვეტი მოქმედების კომბაინური და სხვა საგვირაბო 
მანქანების გამოყენება და მათი ღირებულების შემცირება), მიწისქვეშა ჰიდ- 

როელექტროსადგურების გამოყენება მკვეთრად ამარტივებს ჰიდროკეანძების 

შეთანწყობას,რასაც არსებითი მნიშვნელობა აქეს შევიწროებულ გასწორებში 

და განსაკუთრებით არასაკმაოდ მდგრად ფერდობებიან კლდოვან ხეობებში, 

§18–4. ჰიდროკვანძის გასწორის არჩევა 

ჰიდროკვანძის გასწორის არჩევისას ემყარებიან მდინარის წყალსამეურ- 
ნეო გამოყენების საერთო სქემას, რომელზედაც §ონიზნული უნდა იყოს მდი- 

ნარის კასკადის საფეხურები, ანუ პიდროკვანძების მოთავსების ადგილები და 

მათ მიერ შეკმნილი დაწნევები სახალხო მეურნეობისათვის მაქსიმალური ეკო- 

ნომიკური ეფექტის მიღების პრინციპიდან გამომდინარე. 

ავირჩევთ რა გასწორის რაიონს, შემღეგ ამ რაიონში დავნიშნავთ გას- 

წორის რამდენიმე ღერძს ადგილობრივი ტოპოგრაფიული, გეოლოგიური, 

სამშენებლო, საექსპლუატაციო და სხვა პირობების გათვალისწინებით. განხი- 

ლულ უნდა იქნეს ისეთი გასწორების ვარიანტებიც, რომლებიც თავსდება 

უშუალოდ მდინარის დიდი შენაკადების ქვემოთ, რათა ერთ ჰიდროკეანძში 

გამოყენებულ იქნეს ჩამონადენის დიდი მოცულობა. ხშირად პიდროკვანძის 

ღერძს ათავსებენ დიდი ქალაქის ზემოთ, რათა უკანასკნელი არ შეიტბოროს 

მის ქვემოთ მოთავსებული კასკადის ჰიდროკვანძით. ანალიზი უნდა გაუკეთ- 

დეს აგრეთვე იმ რაიონებს, რომლებიც ხასიათდებიან ხელსაყრელი საინჟინ- 

რო-გეოლოგიური პირობებით, რადგან ასეთ გასწორებში ნაგებობანი უფოო 

საი:ედო და ეკონომიურია. 

ყეელა ზემოჩამოთვლილ მოსაზრებათა საფუძველზე დამუშავებული კასკა- 

დის სქემების სხვადასხვა ვარიანტების ტექნიკურ-ეკონომიკური შედარებისას, 

რომლის დროს ითვალისწინებენ მონაცემებს კასკადის საფეხურების მოთავსე- 

ბის ადგილების ბუნებრივი პირობების შესახებ, უპარატესობა უნდა მიეცეს 

იმ ვარიანტებს რომელთა მშენებლობის განხორციელებით მიიღება მნიშვნე– 

ლოვანი სახალზო–სამეურნეო ეფექტი. 

ჰიდროკვანძის გასწორის რაიონის დამტკიცების შემდეგ გასწორთა და- 
ნიშნული ვარიანტებისათვის დგება კვანძისა და ნაგებობების შეთანწყობათა 
ესკიზური პროექტები. ქარიანტების ტექნიკურ-ეკონომიკური შეფასების 
შემდეგ აირჩევა უკეთესი გასწორი და მასში კვანძის უკეთესი შეთანწყობა, 

დიდი და რთული ჰიდროკვანძების დაპროექტების დროს შეთანწყობის 
IL (



არჩეული ვარიანტი უნდა შემოწმდეს ჰიდროტექნიკურ ლაბორატორიაში მო. 
დელზე, რადგან პიდროტექნიკურ ნაგები ბათა რთული კომალეჟსის პიდრავ- 

ლიკური მეგშაობის პირობების გაანალიზება თეორიული გზით ჯერჯერობით 

შეუძლებელია, 

§186-5. ვარიანტების ტეძნიკურ-–ეკონომიკუ#4ი ფ.დარება 

წყალდენის გამოკენების სქემის, გასწორისა და ნაგებობათა შეთანწყო- 
ბის საპროექტო გადაწყე:ტათა ვარიანტების ტექნიკურ-ე,ონომიკური შედა- 
რების დროს უჩწდა ზედარდეს თით ეჯლი ვარიანტის თვითღირებულება (კა- 

პიტალდააანდება) და ყ -ველწლიური საექსპლუატაციო ხარჯები, 

საპროექტო გადაწუვეტათა ვარიან ების შესადარებლად პრაქტიკაში 
იყენებენ სხვადასხვა მეთოდს, რომელთაგან ყველაზე უფრო გავრცელებელია 

შეფასება ნაგებობათა ასაგებად დამატებითი დანახარჯების ე· წ. გამოს. 

უიდვის ანუ დანახარჯების გათანაბ<ების ვადის მიხედვით 

ეე (16-1) 

სადაც #, არის ნაგებობის (კვანძის) პროექტის ერთი ვარიანტის სახშენე- 
ბლო ღირებდ ლება (კაპიტაღ დაბაLლ ება), ხიღლო X,, როხსელ იც უფრო მეტია 
#,-ზე– აროეჭტის მეორე გარიანტის ღC#რებლლება; II, და MI, შესაბამისად 
ნაგებობის (კვახძის) აროექტის პირველი და ზეო“ე ვარიანტის ყოველ წლიუ- 

რი საეესბლეატაციო ხა“რჯები, აზასთან IMI)>II,. (18.1) ფარდობის მრიცხ- 
ველში სხვაობა #.- M, დაიატებითი კაპიტაღ დაბანდებაა, ხოლო მნიწვნელში 

მოთავსებული სხვაობა IMI,-–M1,– ყოველწლიური დამატებითი საექსპლუატაციო 
ზარჯები. 

#7 სიდიდე არ უნდა აღემატებოდ ეს გამოსყიდვის ნორმატიულ ვადას, 

758 = – (7 გამ < IL)» სადაც #5 არის ე. წ. # ფარდობითი მოგების (რენ- 

ტაბელობის) ნორმატიული მნიშენელობა, რომელიც ეკონომიკური გაანგარი- 
ფებების დროს აიღება #5=0,)0-–0,12 ტოლი; მაშასადამე. პრაქტიკულად გა- 
მოსყიდვის ვადა შეადგენს 8-10 წელს. ასეთ შემთხვევებში ჯამური დანა- 
ხარჯების ზიხედვით უფრო ხელსაყრელია ვარიანტი, რომელიც მოითხოვს 
მეტ კაპიტალდაბანდებას და პირიქით, თუ 1 გაზ > 768 მაშინ ის ვარიანტი 
უფრო ხელსაყრელია, რომლის კაპიტალდაბანდება უფრო ?ცირეა. იმ შემთხ- 
ვევაში, «ოდესაც #,> #M, და M,>II,, ის ვარი-ნტია უფრო ხელსაყრელი, 
რომელიც მოითხოვს §ცირე ერთდრი „ლ დანახარჯებს ( X.). 

ამ საკითხების გადაწყვეტის ღროს იხედველობაში უნდა იქნეს მიღებუ- 
ლი ასშენებლობის რიგისობა, ე. ი. ექსპლუატაციაში პიდროკვეანძის ვადაზე 

ადრე შეყვანის შესაძლებლობა. ცხადია, ისეთი ვარიანტი უფრო ხელსაყრე- 

ლია, როძელიც საშუალებას იძლევა კვანძი გაშვებული იჟნეს ექსპლუატაცია- 
ში მშენებლობის დამთავრებამდე, რადგან პროდუქციის ვადაზე ადრე გამო- 

შვებით მცირდება საპროექტო ვარიანტის ღირებულება, 
# და II სიდიდეებს განსაზღვრავენ ხარჯების გამსხვილებული საზო- 

მებით. 
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§19-0. მიღტოკვანძების დაპროექტების სტაღიები 

სსრ კავშირში ჰიდროკვანძების დაპროექტება ხდება წინასწარ მომზა- 
დებ: ლი და დამტკიცებული საპროექტო მოცემულობის (დავალების) საფუ– 

ძველზე მოცეძულობას ადგენენ წყალდენის გამოყენების სქემის, ქვეყნის ეკო- 
ნომიკური რაიონებისა და მოკავშირე რესპუბლიკების მიხედვით საწარმოო 

ძალთა განვითარებისა და განლაგების გათვალისწინებით და ტექნიკურ ეკო- 

ნომიკური დასაბუთების (ტედ) საფუძველზე. 
ობიექტის ხასიათისა და მასშტაბის, აგრეთვე ტიპობრიე ან განმეორე- 

ბით გადაწყვეტა გამოყენების შესაძლებლობის მიხედვით, დაპროექტება შეიძ- 
ლება განხორციელდეს ორი ძირითადი სტადიით– ტექნიკური პროექტი- 

სა და მუშა ნახაზების სტადიებით ან ერთი– ე.წ – ტექნიკურ-მუ- 
შა პროექტის სტადიით. როგორც ერთ, ისე მეორე შემთბვეევაში საპრო- 

ეპტო ზოცემულობის შემადგენელ ნაწილს წარმოადგენს წინასწარ განხილული 
ა დამტკიცებული ობიექტის ნიჯურ-ეგკონომიკური დასაბუთება (ტედ). 

§ დამტკიცებული ომიექტის ტექე თი ი დასაბუთე რა (405) დაპროექტე- 

ბის წინასწარი სტადიაა, რომლის დროს მუშავდება ჰპიდროკვანძის შეთან- 

წყობისა და ნაგებობათა ტიპების პრინციპული ნახაზები, ვლინდება მისი მო- 

სალოდნელი ტექნიკურ ეჯონომიკური მახასიათებლები და მშენებლობის სავა- 

რაუდო ღირებულება. ტედ-ის შედგენის დროს ხშირად საჭირო ხდება გა- 

თვალისწინებულ იქნეს მდინარის ზემოთ და ქვემოთ განლაგებული ჰიდრო– 

ელექტროსადგურების კასკადის სქემა და პიდ“ ოკეანძის კომპლექსური გამზო- 

,ჟენების პრობლემები. ტედ ში ზოცემულ ნაჯებობათა და ზოწყობილობათა 

არიანტების განხორციელება რეალუ“ად შესაძლებელი ა იყოს. 
მ რიმ ნ იკუ რ პრო ე ქტ ში დეტალ ურად ამუშავებენ. და ერთმანეთთან 

ადარებენ ნაგებობათა სქემების ყველა ვარიანტს. დგება ნახაზები, რომელთა 

მეშვეობით ვლინდება ნაგებობათა და მოწყობილობათა ძირითადი გაბარიტე- 

ბი, მათი სამშენებლო და საექსპლლღატაციო თავისებურებანი, სამუშაოთა მო- 

ცულობანი და, ბოლოს, ვარიანტების ეკონომიკური მაჩვენებლები. 

ტექნიკური პროექტის სტადიაში პირველი და მეორე კლასის საპასუხის- 

მგებლო ჰიდროკვანძების შეთანწყობითი გადაწყვეტა მოწმდება ჰიდრავლი- 

კუ4, სტატიკურ და სხვა სახის სივრცულ მოდელებზე. ჰიდრავლიკურ მოდელებზე 

გამოკვლეული უნდა იქნეს ზედა ბიეფში წყალმიმღებ ნაგებობებთან წულის 

ზისვლის პირობები, კალაპოტის ფორმირების საკითხები და სხე., ხოლო 

პეედა ბიეფში – კალაპოტის მოსალოდნელი გარეცხვის მოვლენები და მათი 

თავიდან აცილების ღონისძიებანი, ბიეფების შეუღლებისა და ნაკადის კინე- 

ტიკური ენერგიის ჩაქრობის საკითხები და სხვ. სტატიკურ (ხოლო ზოგჯერ 

დინამიკურ) მოდელებზე უნდა შემოწმდეს ჰიდროკვანძის ცალკეულ ნაგებობათა 

(კაშბალის, წყალსაგდების) სექციების ძაბვითი და დეფორყძაციული მდგო- 

მარეობა ძალთა ძირითადი და განსაკუთრებული შეხამების დროს და სხვ. 
გასაგებია, რომ ჰიდროკვანძის შეთანწყობისა და მათში შემავალ ნაგე- 

ბობათა ვარიანტების შედარებამ უნდა გამოავლინოს მათი ტექნიკური და 

ეკონომიკური ღირსებანი და ნაკლოვანი «ხარეები, რათა შესაძლებელი გახ– 
დეს მათგან ოპტიმალური ვარიანტის დასაბუთებული არჩევა. 

როგორც ვხედავთ, ტექნიკური პროექტი დაპროექტების ყველა– 

ზე უფრო რთული და საპასუხისმგებლო სტადიაა, რომელიც მოითხოვს დაპ- 

როექტების ღრმად ცოდნას და სამამულო და საზღვარგარეთის ქვევნების 
მრავალმხრივი საპროექტო გამოცდილების გათვალისწინებას. 
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კარგად დამუშავებული ტექნიკური პროექტის დამტკიცების შემდეგ, 
როდესაც ჯკეე ფიქსირებჯ ლია საჭირო კაპიტაღდაბანდჯბის ოდეწობა, იწყე- 

ბენ უხა ნახაზების დანუზავებასა და პიდრთ კვ.ნძის მწენებლობას. 

მუშა პროექტების სტადიაში ყეელა ნაგებობისა და მათი .ძი- 
რითადი დეტალებისათვის დგება ისეთი ნახაზები, რომელთა საღუძეელზე სამ- 
შენებლო ორგანიზაციებს შეუძლიათ აწარმოონ სანშენებლო და სამონტაჟო 
სანუშაოები. დეტალური ნახაზები დგება სამშენებლო პერიოდის წყალსაგდე- 

ბი ნაგებობებისათვისაც, ქვაბულებისა და ზღუდარებისათვის, ბეტონისა და 
რკინა ეტონის ყველა ნაგებობისათვის, სასამსახურო, საცხოვრებელი და სა–- 
წარმოო შენობებისათვის, ყალიბების, არმატურის, გზებისა და საწყობებისა.· 
თვის საქირო სატრანსპორტო მოწყობილობებისათვის, კონსტრუქციათა სხვა- 

დასხვა დეტალებისათვის და სხვ. სა'უშაოთა წარმოებისა და ორგანიზაციის 
დეტალური დაპროექტება ხდება სპეციალიზებულ ორგანიზაციათა მრნაწილეო- 
ბით (მაგალითად, ისეთ ორგანიზაციათა მონაწილეობით, რომლებიც აწარმო- 
ებენ მიწისქვეშა, ჰიდრომექანიზაციისა და სხვა სახის სამუშაოებს). ენერგე- 
ტიკულ და მექანიკურ მოწყობილობათა მუშა პროექტებს აღგეჩენ შესაბამისი 
ქარხნების საკონსტრუქტორო ბიუროები. სპეციალიზებულ ო“განიზაციებს 

იყენებენ აგრეთვე მრავალ სხვა სამშენებლო და სამონტაჟო სამუშაოთა და· 
საპროექტებლად. 

ტექნიკურ პროექტში, აგრეთვე მუშა პროექტის სტადიაში, განხილული 

უნდა იქნეს პიდროკვანძის ექსპლუატაციის ორგანიზაციის საკითხებიც, სა- 
ხელდობრ, საჭირო შტატებითა და საექსპლუატაციო მექანიზმებით უზრუნ- 

ველყოფის საკითხები. უნდა დამუშავდეს სარემონტო სამუშაოთა ორგანიზა- 

ციისა და ნაგებობათა და მოწყობილობათა საექსპლუატაციო მომსახურების 
სქემა. 

საპროექტო ინსტიტუტების მიერ ჰიდროკვანძებისათვის მომზადებული 

დოკუმენტაცია ჯერ განიხილება სამინისტროთა სამეცნიერო-ტექნიკურ საბ- 

ჭოებზე, ხოლო შემდეგ დასამტკიცებლად გადაეცემა შესაბამის ინსტანციებს. 
ახალი მსხვილი ობიექტების ტექნიკურ-ეკონომიკური დასაბუთება განი- 

ხილება სსრ კავშირის საგეგმო კომიტეტის სახელმწიფო საექსპერტო კომისი- 

ის მიერ და მტკიცდება იმავე კომიტეტის მიერ. ტექნიკურ პროექტებს, რო- 

მელთა ღირებულება შეადგენს 2,5 მლნ მანეთს და მეტს, აზტკიცებენ სსრ 
კავშირის სამინისტროები და უწყებები, აგრეთვე მოკავშირე რესპუბლიკათა 

მინისტრთა საბჭოები ტექნიკური პროექტები დიღი სახალხო სამეურნეო 
გნიშვნელობის მსხვილი ობიექტებისა, რომელთა ყოველწლიურ ნუსხას ადგენ- 

ენ სსრ კავშირის სახელმწიფო საგეგმო კონიტეტი და სსრ კავშირის სახმშე–- 

ნი, ჯერ გადის ამავე ინსტანციათა ექსპერტიზას, ხოლო შემდეგ მტკიცდება 

სსრ კავშირის მინისტრთა საბჭოს მიერ.



ბანყოფილება მერვე 

  

წყალსატარი ნაბებობანი 

თავი XIX 

არსები და მათზე მოთავსებული ნაგებობანი 

§ 19-1. ზოგაღი ცნობები არსების ფესასებ და მათი კლასიფიკაცია 

არხები გრუნტში მოწყობილი უდაწნეო რეჟიმით მომუშავე ხელოვნური 
ჟკალაპოტებია (წყალსატარი ნაგებობები), რომლებითაც წარმოებს წყლის ხარ– 

ჯების მიყვანა კვების წყაროდან (მდინარიდან, წყალსაცავიდან, წყალსატევი- 
დან და ა. შ.) მოსხმარებლამდე (ჰიდროელექტროსადგურ#ი, სა-წყავი სისტე- 

მა, წყალმომარაგების სისტემა და ა. შ.) ან საერთოდ ერთი პუნქტიდან მეო- 
რემდე. 

მიზნობრივი დანიშნულების მიხედვით ე“თმანეთისაგან განასხვავებენ შე– 
მდეგი სახის არხებს: ენერგეტიკულს, სანაოსნოს, სარწყავს (ი“იგაიულს), 

გამაწყლოვანებელს, წყალსადენს, დაზშრობს. ზე ტყის დასაცუ“ებეღს, თ;ვზსა- 

ტარს, წყალსატარს, კონპლეკსურსა და ა. შ. 

ენერგეტიკული (დერივაციული) არხებით წარჩოებს წლის მიყვა- 
ნა. წყალსაცავიდან, მდინარიდან ან ტბიდან პიდროელექტროსადგურების ტურ- 
ბინებანდე ან სატურბინო წყალსატარებაზდე, ასთი ა« ხ;ბი ხასიათდება 6ცი“ე- 

ქანობითა და განიეკვეთის დიდი ზომებით 'წყლის სნიზენელოვანი ზა“ჯების 

დროს). მათვე მიეკუთვნება აგრეთეე პიდროელექტროსადგურებიდან ნანუშევა- 

რი წყლის გამყვანი არხები. 
სანაოსხო არხები ემსახურება სატრანსპორტო მიზნებს, მათი ძი-- 

რითადი ზომები განისაზღვრება არხებში მცურავი გემების გაბარიტებით, 

აგრეთვე ტვირთბრუნვის ოდენობით. 

სარწყავი ანუ ირიგაციული არხების დანიშნულებაა წყლის მიყ- 

ვანა კვების წყაროდან სარწყავი მიწის მასივებამდე; ესენია მაგისტრალური 

არხები, მათი განშტოებანი და სხვადასხვა თანრიგის განმანაწილებელი და, 

სარწყავი არხები. ამ არხების განივკვეთის ზონებისა და ქანობების განსაზღვრა, 

აგრეთეე სარწყავი მასივის ფარგლებში მათი ტრასი“ების საკითხის გადაწყვე- 

ტა ხდება წყლის ხარჯების სიდიდეთა, რწყვის რეჟიმის, ადგიღ მდებარეობის 

რელიეფის და ფილტრაციაზე წყლის მოსალოდნელი დანაკარგების გათვალი- 

სწინებით. 
წყალსადენ და გამაწყლოვანებელ არხებს აშენებენ სათანადო 

წყაროებიდან მომხძარებლამდე წყლის მისაყვანად გამაწყლოვანებელს უწო- 

დებენ ყეელა იმ არხს, რომლითაც აწარმოებენ წყლის მიწოდ.ბას არა მარ- 
ტო წყალმომარაგების, არამედ აგრეთვე მორწყვისა და სხვა სამეურნეო მიზ- 

ნებისათვის. 
გარდა მოსკოვის სახელობის ცნობილი არხისა, რომლის საერთო სიგრ- 

ძე 30 კმ-ია და რომელსაც დაკისრებული აქვს მოსკოვის წყალმომარაგების ფუნ- 
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ქცია, უკანასკ6ნელ წლებში საბჭოთა კავშირში აშენდა მრავალი დიდი არხი 
წყალმომარაგების მორწყვისა და გაწყლოვანებისათვის, რომელთაც ძალიან 

დიდი მნიშვნელობა აქვთ ქვეყნის სახალხო მეურნეობისათვის (იხ. ცხრილი 
19-1, რომელიც გადმოღებულია (141)-დან). 

დამშრობი არხები გაჰყავთ ჭრილში, დასაშრობი ტერიტორიის ყვე- 
ლაზე დაბალ ადგილებზე. მათი დანიზნულებაა წყლის შეკრება დახშრობი და 
სადრენაჟო ქსელიდან და მისი მიყვანა წყალმიმღებებში, წყალდენებში, 

წყალსატევებში და ა. შ. ცალკეულ შემთხვევებში დიდ დაზშრობ არხებს 

იყენებენ სარწყავად და ადგილობრივი წყლის ტრანსპორტისათვის. 

ცსრილი 19-11 

წუალმომარაგებიზ, მორწყვისა და გაწულოვანების მიზნებისათვის 590-60-იაზ 

წლებში საბჭოთა კავშირში გაყვანილი ზოგიერთი დიდი არხი 
  

  
  

არხის დასახელება | საი არარაი 

ჩრდილოეთ დონეცი-დონბასი 132 25 

დნეპრი – კრივოიროჭზი 76 35 

ირტიში – ყარაგანდა 455 76 

დნეპრი - დონბასი . - 260 120 

ყარაყუმის 1410 620 

ჩრდილოეთ ყირიმის 493 380 

ნეეინომისკის” 50 28 

სტავროპოლის დიღი არხი? 475 180 

შენიშვნა: ეარსკელავით აღნიმნული არხების ეარდნილეზზე აგებულია 
ოთხი პჰიდროელექტროსადგური. 

ხე-ტყის დასაცურებელ არხებს იყენებენ დამზადების ”ადგი- 

ლიდან გამოყენების ადგილამდე ან მდინარემდე ხე-ტყის დასაცურებლად 

(ტივების სახით) მისი შენდგოზი გადაადგილებისათვის, ასეთი არხების ზომე- 

ბი დამოკიდებულია დაცურების სახეობაზე, ზორების სიგრძესა და ტივების 
ზომებზე. 

თევზსატარი არხებით თევზს ატა+“ებენ ბუნებრივი ქვირითსაყრე- 
ლებისაკენ ან თევზსაშენ მეურნეობათა ნაგებობებისაკენ. 

წყალსაგდებ არხებს აწყობენ მიწის კამშხალებთან ან ზოგიერთ 
სხვა პიდროტექნიკურ ნაგებობასთან ზედა ბიეფიღან ქეედა ბიეფში ჭარბი 
წყლის გადასაგდებად. 

კომპლექსური არხები ერთდროულად ემსაზურება სახალხო შეუ- 

რნეობის სხვადასხვა მოთხოვნებს და ჩვეულებრივ დიდი არხებია. დანიშნუ- 

ლებათა შესაბამისად ასეთი არხები შეიძლება იყოს: სანაოსნო-გამაწყლოვანე- 

ბელი, გამაწყლოვანებელ-ენერგეტიკული, სარწყავ-სანაოსნო და სხვ. სანაოს- 

ნო-გამაწყლოვანებლის მაგალითია ვ. ი, ლენინის სახელობის ვოლგა-დონის 

სანაოსნო არხი, რომელიც გვალვია0 რაიონში ჰკვეთს ვოლგასა და დონს შო- 

რის არსებულ წყალგამყოფს. ამ წყალგამყოფზე შეკმნილია წყალსაცავი, 

რომელიც სატუმბი სადგურების მეშვეობით ივსება დონის წყლით, შესაბამის 

პერიოდებში სარწყავ და გამაწყლოვანებელ სისტემებში წკლის თვითდინე- 
ბით მიწოდებისათვის, 

კეების წყაროდან წყლის მიწოდების ხერხის მიხედვით ერთმანეთისაგან 

განასხვავებენ თვითდინებით ან წყლის მექანიკური მიწოდებით „მომუშავე არ- 
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ხებს (არხები: მეჭანიჯური კვები»), უკანასკნელ შემთხვევაში წყლის მიწოდება 

კვების წყაროდან არხებში ხდება სატუმბი სადგურების მეშვეობით. ასეთ არ- 

ხებს უფრო ხშირად იყენებენ მაღლობებზე მდებარე მიწების მოსარწყავად 
(მანქანური რწყვა), წყალმომარაგებისათვის, აგრეთვე სანაოსნო არხების წყალ–- 

გამყოფი უბნებისა თვის. 

არხების კონსტრუქციაზე გავლენას ახდენს შეპდეგი ფაქტორები: ტრა- 

სის ტოპოგრაფიული პირობები, რომელთა შესაბამისად არხი შეიძლება გადი- 

ოდეს მთლიანად ჭი«ილში, მთლიანად ყრილში ან ნახევრად ქრილ-ნახევრად 

ყრილში; არხის მშენებლობის ჰიდროგეოლოგიური პირობები; განივკვეთის ფო- 

რმა; ფსკერისა და ფერდოების გამაგრების ხასიათი, აგრეთვე არხის ფსკერის 
ანობები. 

ქ რბილ გრუნტებში (ქვიშებში, ქვიშნარებში, თიხნარებში, ლიოსებში, 

თიხებში და ა, შ.) გამავალი არხები მოითხოვენ საკმაოდ დამრეცი ფერდოე- 

ბის მოწყობას, წყლის დინების სიჩქარეთა შეზღუდვას და ფილტრაციის სა- 

წინააღმდეგო ღონისძიებათა ჩატარებას. მტკიცე ქანებმი გამავალი არხები 

შეიძლება განხორციელდეს უფრო ციცაბო (ზოგჯერ კი ვერტიკალური) ფერ- 
დოებით და მათმი შეიძლება ღჯაშკებული იქნეს დინების უფრო დიდი სიჩქა- 
რეები, 

§ 19-2, არსის განივკვეთის ფო.რგიბი ღა წქლის დინების ხიჩქარეები 

არხის განივკვეთის ფორმას და მისი ფერდოების ქანობს განსაზღგრავს; 

არხის ტრასი) საინეიარო-გეოლოგიური პირობები, მისი სიღრმე, ზომები, 

  

  

წას, 19-1. არხის ცოცხალი კვეთის ფორმები: 

ა-ტრაპეციული; ბ-სწორკუთხოვანი; გ-პოლიგონური; დ-ნაზევარწრიული; ე-პარა- 

ბოლური; გ-ღარტაფის (ბევის) ფორმის. 

მოპირკეთების ტიპი, სამუშაოთა წარმოების ხერხი და დანიშნულება. აღნი. 
შნულიდან გამომდინარე, არხის ცოც"ალი კვეთის ფორმა შეიძლება იყოს 
ტრაპეციისებირი, მართკუთხა, ღარტაფის (ხევის) ფორმის, ნახევარწრიული, 

პარაბოლური_დღა 1პოლიგონური (ნახ, 19.1). 
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ღიღი მაგისტრალური არხების მშენებლობის პრაქტიკაში, როდესაც 
ამასთანავე გეოლოგიური პირობები ერთგვაროვანია, ზშირად იყენებენ ტრა- 
პეციისებრი კვეთის მქონე არხებს. სხვა ფორმებთან შედარებით ასეთი განივგ- 

კვეთები ხასიათდება ტექნოლოგიური უპირატესობებით მიწის საზუმაოთა წა- 
რმოებისა და სამოსის მოწყობის დროს. გარკვეულ პირობებში, როდესაც 
არხი იჭუება ისეთი გრუნტების წყებაში, რომლებსაც აქვს სხვადასხვა გეო- 
ტექნიკური თვისებები, არხის ფერდოებს აძლევენ ტეხილ (პოლიგონუ“) 
მოხაზულობას, ამასთან არხის სხვადასხვა უბნებზე ფერდოების დახრილობა 

იცვლება გრუნტის ხასიათის შესაბამისად, 

ჰიდრავლიკური თვალსაზრისით ყველაზე უფრო ხელსაყრელია ნახევარ. 

წოიული ფორმზის კვეთები, მაჯრამ შესრულების სიძნელეთა გამო ასეთს, აგ- 

რეთვე პარაბოლური ფორმის კვეთებს (მათი გამოყენება მიზანშეწონილად 

ითვლება ისეთ გრუნტებში, რ-მელთაც აქვთ ჩამოქცევისაკენ მიდრეკილება), 
პრაქტიკაში იშვიათად იყენებენ. 

რაც შეეხება მართკუთხა ან მის მსგავს კვეთებს, მათ იყენებენ ისეთი 

არხებისათვის, რომელთა ტრასა გადის კლდოვან ჭრილებში. 
პოლიგონური მოხაზულობის განიკეეთებს იყენებენ სანაოსნო არხებისა. 

თვის, რომელთა ზომებს ნიშნავენ მასში მცურავი სამდინარო გემების მაქსი- 

მალური ზომების მიხედვით ისე, რომ ორმა ასეთმა გემმა თავისუფლად აუაროს 
გვერდი ერთმანეთს. 

როდესაც არსის ტრასა გადის ფერდოებზე, მაშინ მისი განიეკვეთის 
ფორმა და კონსტრუქცია უნდა შეირჩეს კონკრეტული პირობების გათვალის. 

  

ნაბ, 19-2. არხის განივი პროფილები ფერდობებზე: 
ა-დამრეც ფერდობზე ჭრილში; ბ ნახევოადქრილში-ნაბევრადყრილში; გ-ციცაბო ფერ- 

დობზე საყრდენი კედლით; დ-კლდოვან ფერდობზე ქეის შემომზღუდავი კედლით. 

წინებით ისე, რომ უზრუნველყოფილ იკნეს ეკონომიურობაცა და ნაგებობის 
ნორმალური მუშაობაც (ნახ. 19-2). 

არხების ფერდოების დახრილობა ანუ ფერდოს კოეფიციენტი #=Cხ62= 

=2//7 ინიშნება ფერდოების მდგრადობის უზრუნველყოფის პირობების მიხედ- 

ვით. მცირე (3-5მ) სიღრმის ჭრილებში გამავალა ტრაპეციისებრი კვეთის 

არხების წივასწარი გაანგარიშებისათკის შკიქლება ვისარგებლოთ 19-2 

ცხრილში მოცემული მნიშენელობებით, 
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ცხრილი წ§მ-2 
არსიხ ფერდოების 7 დახრილობის კოეფიციენტთა მნიშვნელობანი 
  

გრუნტები ” გრუნტები ” 

  

მტკიცე კლდოეანი . ქანები|V 0--0,1 ქვიშნარი, მსხუბუქი ლაოხი| 1,5 –-2,0 

      
სუსტია კლდოვანი ქანები 0,25-0ა” |ქვიშოვანი გრუნტი 2,0--2,5 
მკერივი მძიმე თიხა 0,5 ––1,0 წერილმარცვლოვანი ქვიშა | 3,0--4,0 

მკვრივი თიზნარი და 

ხრეშოვან-კენჭოვანი 
გრუნტი 1,0 – 1,5 

როდესაც არხი საკმაოდ ღრმაა და ამასთანაეე იგი გადის რთულ გეო- 

ლოგიურ პირობებში, საქიროა ჩატარდეს მისი შემოწმება ფერდოების მ დგრა- 

დობაზე ცნობილი მეთოდებით, სახელდობრ, მიწის კაშხალების ფერდოების 

მდგრადობაზე გაანგარიშების ანალოგიურად. 

არხის ცოცხალი კვეთის გაანგარიშება. არხის თ ფერდოსა 

და დ სიმქისის კოეფიციენტთა მოცემული მნიშვნელობის დროს ტრაპეციისებ- 

რი კვეთის არხების პიდრავლიკუ=ი გაანგარიშებანი დაიყვანება: 

1) არხში წყლის # სიღრმის (მოცემული 0 საანგარიშო ხარჯის, არხის 

ფსკერის ხ სიგანისა და მისი Lჯ ქანობის დროს), 2) არხის ფსკერის ხ სიგანის 

მოცემული 0,/ ღა : დროს), 3) # და ხ სიდიდეების (მოცეჰული 0,: და (მოცემულ 
ზთ + დროს) და 4) # და ხ სიდიდეების (მოცემული 0, 1 (ან 9) დროს) 

განსაზღვრაზე. 
ენერგეტიკული, წყალმომარაგებისა და ირიგაციული არხების დაპროექ.· 

ტების დროს ხშირად საჭიროა ზესამე ან მეოთხე ამოცანის გადაწყვეტა, ამა- 
სთანავე რეკომენდებულია დაპროექტდეს პიდრავლიკურად ხელსაყრელი კვე- 
თის არხი. 

ასეთი კვეთის განსაზღვრისათვის სარგებლობენ შემდეგი ორი განტო- 

ლებით: 
ხ/ს=20/L+- I-ი) (19-1) 

და 
, L- 19-2 2 (19-2) 

ამ დამოკიდებულებათა გათვალისწინებით შეზის განტოლებიდან 

0=თCVIX, (19 3) 

„რიგი ჭარდაქმნების შემდეგ განისაზღვრება არხის სიღრმე 
3 Lხ= I 1 ,60ი __ _ /.. (19-4) 

L(2V 1+. –იMMV/ 
როგორც პიდრავლიკის კურსიდანაა ცნობილი, შეზის (19-3) განტოლე- 

ბაში ი არხის ცოცხალი კვეთის ფართობია, C-–-კოეფიციენ ტი, რომელიც და– 
მოკიდებულია არხის განიკვეთის თორმაზე და მისი კალაპოტის ი სიმქისის 

კოეფიციენტზე; -პიდრავლიკური რადიუსი, ხოლო |–არხის ფსკერის ქან- 
ობი. 
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C კოეფიციენტის განსაზღვრისათვის ყველაზე უფრო ხშირად იყენებენ 
ნ. პავლოესკის ფორმულას 

0--“+ , (19.5) 
ჩ 

სადაც წ არის ხარისხის მაჩვენებელი, რომელიც დამოკიდებულია ი-ზე და 
#ზე და განისაზღვრება სათანადო ფორმულით. სხეაღასხვა თო-ისა დაჯ I-ის 

შესაბამისი C კოეფიციენტის მნი შვნელობანი მოცემულია ცხრილში, რომე- 

ლიც თან ერთვის ჰიდრავლიკის სახელმძღვანელოებსა და ჰიდრავლიკურ ცნო- 
ბარებს. ხშირად ხელოვნური კალაპოტებისათვის ყ სნიშვნელობა აიღება 1/6 

ტოლი (მაშინ ნ. პავლოვსკის ფურმულა ემთხეევა მანინგისას) რაც იძლევა 

პრაქტიკული გამოყენებისათვის საკმარის სიზუსტეს. 

ზვეცოდინება რა არხის სიღრმე, (19.1) ფორმულიდან ადვილად განესა- 
ზღერავთ არხის ფსკერის ს სიგანეს. 

უ5:და აღვნიშნოთ, რომ სამუშაოთა წარმოების პირობებით არხის ჰიდ- 

რავლიკურად ხელსაყრელი კვეთის გაყვანა არ არის ყოველთვის მოსახერხებე- 

ლი. მაგალითად, როდესაც არხი უნდა გაითხაროს სათანადო მექანიზმების 
გამოყენებით (თანამედროვე პიდრომშეჩებლობაში ეს ასეცაა), მაშინ მისი 
ფსკერის მინიმალური სიგანე აღებული უნდა იკგნეს მასში მომუშავე ყველაზე 
დიდი მექანიზმის განივ გაბარიტულ ზომაზე მეტი. აქედან გამომდინარე, თუ 

დავუშვებთ #-ან სიგანეს, მაშინ (19––>1) ფორმულიდან განვსაზღვრავთ არხის # 

სიღრმეს 

ჩ= ხვ-§ , 

20/ 1“ ი) 

ჰიდრავლიკურ გაანგარიშებათა საფუძველზე არხის განივკვეთის ზომების 

დადგენის შემდეგ იგი უნდა შემოწპდეს დასაშვებ სიჩქარეებზე, სახელდობრ, 
საჭიროა შესრულდეს პირობა 

შაგბ > წ-ას> შ,ამ, (19-?2) 

ფამ–არაგამრეცზი და 0,--არადამლექი სიზქარეები ნორმირდება სათანადო 
მითითებათა საფუძველზე. 

მოუპირკეთებელ არხებში წყლის მაქსიმალური სიჩქარეები ნორმირდება 
დასაშვები არაგამ ეცხი, ხოლო მივიმალური – არადა ჰლექი სიჩქარეებით, აგ- 

რეთვე ისეთი სიჩქარეებით, რომელთა დროს აცილებულია მცენარეულის აზო- 

ზრდა და ზამთარში საექსპლუატაციო გართულებანი, მცენარეულის ამოზრდის 

ასაცილებლად საშუალო სიჩქარე არხში არ უნდა იყოს 0,6--–0,7 მ/წმ ნაკლე– 

ბი, თუმცა უნდა შევნიშნოთ, რომ ეს ღონისძიება არ წარმოადგენს არხებში 
მცენარეულის ამოზრდის წინააღზდეგ ბრძოლის ეფექტურ საშუალებას. 

არაგამრეცხი სიჩქარეების გაანგარიშება. არაგამრეცზხ სი. 

ჩქარეთა დასადგენად არსებობს რიგი ფორმულებისა (ვ. გონჩაროვის, ე. ზამა– 

რინის, ი. ლევის, ვ. კნოროზის და სხვ.), მაგრამ მათი საერთო ნაკლია გრუ- 

ნტის გარეცხვის მოვლენის შეზღუდული პირობები-ზხოლოდ ნაწილაკების ზო- 
მებითა და ნაკადის სიღრმით დახასიათება, მაშინ როდესაც გარეცხვაზე არა- 

ნაკლებ გავლენას ახდენს ნაკადის სიჩქარეთა პულსაცია, ნატანის ფორმისა და 

ხვედრითი წონის სხვადასხვაობა, ტურბულენტობის რეჟიმის ცელილება ფსკე– 
რულ ფევზაში, შეჭიდულობის ძალების წარპომობა ნაწილაკების 4 დიაპე ტრის 

შემცირებით და ა. შ. 
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ერთგიაროვანი შეუკვრელი გრუნტებისათპაის არაგამრე/ბი სიჩქარეები 

შეიძლება განისაზღვროს პროთ. ც. მირცხულავას შემდეგი ფორმულით, რო- 

მელიც ითვალისწინებს ზებოჩამოთვლილ მრავალ ფაქტორს |30) 

8.87 ა»ა)V%ა»V»Vაე ო _=.- == 
შაგმ =1( (““) 5926 :18-ბ) ძ+-2C, 1) (19-8) 

სადაც # არის ნაკადის სიღრმე, #- გრუნტის ნაწილაკების საშუალო დიამეტ- 

რი (ძ,ი) მ: M--მოშაობის პირობების კოეფიციენტი, რომელიც ითეალისწინებს 

ნარანის არსებობას კოლოიდურ მდგომარეუცბაში (აიღება სათანადო ცხრილი- 

დან: სუფთა ნაკადებისათვის #=1, ხოლო ნაკადებისათვის, რომლებიც შეიცა- 

ვან ნატანს 0.1 კგ/მ9-ზე ფრო მეტს. IM = 1.4): 8, და 8– კუთ“ი წონები შესაბა- 

მისად წყლისა და გრუნტის ნ ·წილაკებისა, #» –გადატვირთვის კოეფიცი- 
ენტი, რომელიც ითვალისწინებს სიჩქერეთა პულსაციურ ხასიათს, ი= 

=(0»„/მფსკ! = 1 + ძ/(0,02005 + 0.3ძ) (ა1 9„, , და შუს, შესაბამისად ნაკადის მაქ– 
სიმალური პულსაციური და საშუალო სიჩქარეებია ფს ერთან: ძ გამოსახულია 
მეტრობით); C§ ს– შეუკვრელი გრუნტების ნორმატიული დაღლილობითი სიმ- 

ტკიცე გაწყვეტაზე, ტძ/მ!. C6 „= 175/(10'70); ს–--კოეფიციენტი რომლითაც 

ხასი:თდება შეჭიდულობის მაჩვენებლის მოსალოდნელი გადაზრა მისი საშუალო 
მნიშვნელობიდან; იგი განისაზღვრება ექსპერიმენტული მონაცემების სტატის- 

ტიკური დამუშავების საფუძველზე, L=1–თ-”- (აქ თ საშუალო კვადრატული 
( 

გადახრაა C გრუნტის საშუალო შეჭიდულობიდან; C-I კატეგორიის არხები- 

სათვის ტოლია 2,65, II კატეგორიისათვის – 2,5, III კატეგორიისათვის-–2.0; 

წინასწარი გაანგარიშების დროს დასაშვებია # კოეფიციენტის მნიშვნელობა 
1-ის ტოლი ავიღოთ). 

დასაშვები ფს,კერული სიჩქარის განსაზოვრისათვის ზემოთ მოყვანილ 
(19.8) ფორმულას შეიჭლება მივცეთ შემდეგი სახე 

= 20” – შა=1,251/ 34 45: I0-8)ძ+2C(; M) (19–9) 

შეკრული გრუნტებისათვის საშუალო და ფსკერული დასაშეები არაგამ- 
რეცხი სიჩქარეებისათვის მიღებულია შემდეგი ფორმულები (301: 

  

  

-+( 3“ _20X (6 ბეძ+, 19-10 
' + ( ძ )/ თი |(8--8,)ძ-+1,250%.#) 09-1თ 

შაა= 125 1//. ლიი I8- მე)ძ+1,25C-M) ს 09-10 

რომლებშიც გამოყინებულია იგივე აღნიშვნები, რაც წინა ფორზულებში. 
კლდოვან ქანებში გამავალი არხებისათვის, აგრეთეე სხვადასხვა სახის 

მოპირკეთებისა და გამაგრებისაოვის დასაშვები (არაგამრეცხი) სიჩქარეები 

შეიძლება განისაზღვროს სათანადო მითითებათა შესაბამისად. 
ისეთი კლდოვანი ქანებისათვის. რომელთა სიმტკიცის ზღვარი კუმშვა- 

ზე ცვალებადობს 500-.დან 2000 კგძ/სმ?.მდე, ხოლო წყლის სიღრმე არხში 
3-დან 10 მ-მდჯე. აღნიშნულ მითითებათა შესაბამისად დასაშვები (არაგამრე- 

ცხი) სიჩქარეები ცვალებადობს 10-დან 25 მ/წმ-მდე. წყლის იგივე სიღრმეთა 
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დროს 75-დან 300-მდე მარკის ბეტონის მოპირკეთებებისათვის დასაშვები სი- 
ჩქარეები აიღება 14-დან 28 მ/წმ-გდე, ბოლო 50--150 მარკის ქვის წყობისა- 
თვის ხსნარზე--10-დან 13 მ/წმ-მდე. 

არხების დაპროექტების დროს დასაშვებ (არაგაზრეცხ) სიჩქარეთა დასა- 
დგენად შეიძლება ვისარგებლოთ „გლავგიდროენერგოსტროის“ ტექნიკური 
პირობებითა და დაპრო ბის ნორმების მონაცემებითა()1. 

ა არადამლექ ს ემრების ზო განსაზღვრა. არხებისათვის არადამ- 
ლექ სიჩქარეთა განსაზღურა შეიძლება ნ. გუკოვსკის, კენედის, ლ. ლატი- 
შენკოვის, ბ. სტუდენიჩნიკოვის, მ. ველიკანოვის ს. გირშკანის, ე. ზამა- 

რინის, ი. ლევის ა. ჩერკასოვის და სხვათა ფორმულების გამოყენებით. 

„გლავგიდროენერგოსტროის" ტექნიკური პირობების (IV –- 24-03) თანა- 

ხმად–I და II კლასის არხებისათვის ტექნიკური პროექტის შედგენისას 

მათი გაანგარიშება დალექვზზე წარმოებს სპეციალურ გამოკვლევათა 
საფუძეელზე ბოლო სხვა პირობებში დასაშვებია ა. ჩერკასოვის ფორ- 

მულის ან ვ. გონჩაროვის მონაცემების მიხედვით შედგენილ არადა- 
მლექ სიჩქარეთა ცხრილის გამოყენება! აღნიშნული ცხრილის შესაბამისად, 
როდესაც წყლის ერთეულ მოცულობაში 0,25-0,05 მმ დიამეტრის ნაწილაკე- 
ბის შეცულობა 2597/,-ია ბოლო 0,05-0,005 მმ დიამეტრის ნაწილაკებისა 

-75% და არხში წყლის საშუალო სიღრმე #=0,3--3,0 მბ და მასში 0,005 მჭმ- 

ზე მსხვილი ფრაქციის წონითი შედგენილობა აღემატება 5%-ს, კრიტიკული 

არადამლექი სიჩქარეები (ვალებადობს 0,45--1,20 მ/წმ ფარგლებში. შეწო- 

წილი ნატანის სხვა ფრაქციული შედგენილობისა და სხვა შეცულობის დროს 

კრიტიკულ არადამლექ სიჩქარეებს აქვთ სხვა მნიშვნელობანი. 

ზღვრული სიჩჭარეები ზამთრის რეჟიმის მიხედეით, არ. 
ხის ზამთრის რექიმის შესაბამისად ზღვრული სიჩქარეები უნდა დავნიშნოთ 

ისე, რომ მასში არ წარმოიშვას ყინულის ფენა, რომელიც ამცირებს არხის 
ცოცბალ კვეთს და იწვევს დამატებით ხახუნს. ზედაპირული ყინული არ წარ- 

მოიშობა მაშინ, როდესაც ნაკადის სიჩქარე არხში აღემატება 2-3 მ/წმ, მაგრამ 
ყინულის საფარის არარსებაბის შემთხვევაში არხში შეიძლება წარმო- 

იშვას თოში, მისი წარმოშობის თავიდან ასაცილებლად ზომები უნდა მივიღოთ 

მცირე სისქის ზედაპირული ყინულის შესაქმნელად. როდესაც დიდი რაოდე- 

ნობის თოშის აცილება შეუძლებელია, მაშინ საჭიროა არხში გათვალისწი- 

ნებულ იქნეს მისი გადამგდები მოწყობილობანი (თოშსაგდებები), ხოლო თვით 

არხი” ტრასირება მოხღეს მოსაზვევების რაც შეიძლება მინიმალური რაო- 

დენობით. 

ენერგეტიკულ არხებში წყლის სიჩქარეს და, მაშასადამე, არხის ქანობს 
განსაზღვრავენ ტექნიკურ-ეკონომიკური გაანგარიშების საფუძველზე. ყველაზე 

ეკონოზიკურ გადაწყვეტად მიიჩნევენ ისეთს, რომლის დროს არხის მოვლაზე 

გასაწევი ყოველწლიური დანახარჯებისა (საექსალუატაციო ხარჯები პლუს 

ამორტიზაციის ანარიცხები კაპიტალურ რემონტზე და კაპიტალდაბანდების 

სრულ აღდგენაზე) და არხის ქანობის გაზრდით მიღებული ელექტროენერგიის 

ყოველწლიური დანაკარგების ღირებულების ჯამი იქნება მინიმალური. ოპტი- 

მალური ვარიანტის არჩევა შეიძლება მოვახდინოთ აგრეთვე „ამოსყიდვის ვა- 
დების“ მეთოდის გამოყენებით. 

1 Cიიბილიფლონ ლ0 #Iმიმმიბო06MMM უ18C50I”VM. II01 დი99ი0=VI806 II, LL. ICოCლ»ფიი. (35 

„3ოიდ”Mი," M., 1972, ზვ. 199-20პ. 
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გემების წევის ეკონომიკურობის პირობიდან გამომდინარე, წყლის სიჩ- 
ქარე სანაოსნო არხებში ჩვეულებრივ არ” აღემატება 0.8 გ/წმ-ს, 

წყალსადენ არბებში ყინულის საფარის წარმოშობის, ხოლო ამის შედე- 

გად გამტარუნარიანობის მნიშვნელოვანი შემცირების ასაცილებლად აწყობენ 
დამთბუნებელ სახურავებს. ასეთი არხების გადახურეას მიმართავენ სანიტა- 

რული მიზნებითაც, როდესსც არხის ტრასა გადის დასახლებულ ადგილებში 
(«შის მაგალითია მოსკოვის სახელობის წყალსადენი არხი). 

§ 19–-ვ. წელისა დანა ·არგები არხებიდან 

ერთმანეთისაგან განასხვავებენ არხებიდან წყლის დანაკარგების სამ სახეს: 
1) ატმოსფეროში აორთქლებას, 2) გრუნტში ფილტრაციას და 3) არზზე მო- 
თავსებულ ნაგებობათა ქვემ ან მათი შემოვლით წარმოებულ ფილტრაციაზე. 
აღნიშნული დანაკარგებიდან შეიძლება მნიშვნელოვანი აღმოჩნდეს პირველი 

ორი; რაც შეეხება მესამეს, იგი სიმცირის გამო გაანგარიშებათა დროს მხე- 

დველობაში არ მიიღება. 

1. წყლის დანაკარგები აორთქლებისას 

აორთქლებისას დანაკარგი დამოკიდებულია არხების განლაგების რაიო- 
ნის კლიმა ბურ პირობებზე; იგი იზომება არსის წკლის მთელი სარკისებრი 
ზედაპირიდან აორთქლებული წყლის ფენით. აღნიშნული ფენის განსაზღვრა 
შეიძლება პიდროლოგიის სათანადო ფორმულებისა და აორთქლების რუკების 
გამოყენებით. 

წყლის დანაკარგი აორთქლებისას განისაზღვრება ფორმულით 

Mკ=#ჩ.9, (19-12) 

სადაც # აორთქლების ფენის სისქეა მ·-ობით, ზოლო 9 -არბის სარკისებრი 

ზედაპირის ფართობი. კლიმატური პირობების მიხედვით ეს დანაკარგები შეა- 
დგენს 300 დან 800 შმ-შდღე წელიწადში. 

აორთქლებისას დანაკარგების შესამცირებლად, რომელიც განსაკუთრე- 
ბით მნიშვნელოვანია სსრ კავშირის სამბრეთი რაიონებისათვის, საჭიროა 
არხების გასწვრივ 10--15 მ სიგანეზე გაშენდეს ტყის ზოლები. 

98, წყლის დანაკარგი ფილტრაციინას 

წყლის დანაკარგებმა ფილტრაციისას შეიძლება მნიშვნელოვან სიდიდეს 

მიაღწიოს, განსაკუთრებით ირიგაციულ არხებში (მათი სასარგებლო ხარჯის 

50-609%,). ასეთი დანაკარგები აძვი-ებს არხების მშენებლობას იმის გამო, რომ 

მოითხოვს მათი კვეთების გაზრდას, მნიშენელოენად ზრდის იმ არხების საე–- 

ქსპლუატაციო ხარჯებს, რომელთა კვება წარმოებს სატუმბი სადგურების 

მეშვეობით. 
ფილტრაციული მოქლენების შეფასებისას ძირითადი შნიშვნელობა ენი- 

ვება არხის ტრასის გეოლოგიურ და ჰიდროგეოლოგიურ პირობებს, სახელ- 

დობრ, გრუნტების ხასიათს და გრუნტის წყლების მდებარეობას სიღრმეში, 

აგრეთვე, არხის ზომებს. არხებიდან წყლის ფილტრაციის ხარჯების გასაან- 
გარიშებ თად ნ. პავლოვსკის, ვ. ვედერნიკოვის, ვ. არავინის და სხვათა მიერ 
იღებულია რიეგი თეორიული ამონახსნებისა. 

როდესაც გრუნტის წყლების ჰორიზონტი ღრმად არის მოთავსებული, 
მაშინ ბრტყელი ამოცანის პირობებში წყლის ფილტრაცია არხიდან იწარმო– 
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ებს 19-3 ნახაზზე ნაჩვენები სქემის მიხედვით. ასეთი შემთხვევისათვის ფი. 
ლტრაციული ხარჯი არხიდან შეიძლება განისაზღვროს ვ, ვედერნიკოვის შეზ- 

დეგი ფორმულით 
0=0,0116L(8+4V#), (19-13) 

სადაც # არის ფილტრაციის კოეფიციენტი, მ/დღე-ღამეში; #-არხის სიგრძე 
კმ-ობით; 8--წყლის ზედაპირის სიგანე არსში; ჩ- წყლის სიღრმე არხში, 
ხოლო 4-–პირველი გვარის სრული ელიფსური ინტეგრალების გაორკეცებუ- 
ლი ფარდობა, ტრაპეციისებრი კვეთის არხისათვის 4 სიდიდის რიცხობრივი 
მნიშვნელობა განისაზღვრება ვ. ვედერნიკოვის მიერ შედგენილი 4= /(,8//) 
გრაფიკით (ნას, 19-4) ხოლო სამკუთხა კვეთის არხისათვის --ფორმულით 

  =-2,123 -“ +1,47, ანდა სოგადად /4= 
ჯ 

  

    
               

ჰ5 

= /(>), სადაც თ არის ფერდოს დახრილობის 30 
კუთზე ჰორიზონტთან,. 
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ნახ. 19-3, არბიდან წყლის ფილტრაციის სქემი: ნახ, 19-4. 4=/ (/#8//) ფუნქციის 
1-დენის წირები; 2-თიხნარი; 3-ქვიშნარი; 4-გრუნტის წყლე– გრაფიკი ტრაპეციული კეეთის 

ბიხ დონე ფილტრაციამდე; 5-გრუნტის წყლების” დონე არხისათვის. 
ფილტრაციის დროს. 

თუ გრუნტის წყლების ჰორიზონტის ნიშნული ტოლია არხში არსებული 

წკლის დონის ნიშნულისა, მაშინ არხიდან ფილტრაციული ხარჯი C0=0, ხო- 
ლო გრუნტის წყლების დონის უფრო მაღალი მდებარეობის შემთხვევაში იწა- 

რმოებს შებრუნებული ფილტრაცია, ე. ი. არხის ხარჯის გაზრდა მასში შემო- 
სული გრუნტის წყლებით. 

ექსპლუატაციაში არსებულ არხებზე (უპირატესად ირიგაციულ არხებზე) 

ჩატარებულ დაკვირვებათა შესაბამისად ა. კოსტიაკოვი მიუთითებს, რომ 
ფილტრაციული დანაკარგები მცირდება არხის ხარჯის გადიდებით. მაგალი- 
თად, არხებისათვის რომელთა ხარჯი C0=1--)I,65 მჰ/ცწმ, ფილტრაციული 

დანაკარგი აღწევს არხის ხარჯის 3–4% ს, ასევე, როდესაც არხის (1=20-– 

–1092 მ!/წმ, დანაკარგი შეადგე:ს 0,15-–0,5% -ს, 06 =100 ––200მ1/წმ დროს-–– 
–-0,15 -–-0,05%-ს, ხოლო არხებისათვის, რომელთა ხარჯი 0 =200-–300 მ!/წმ, 

დანაკარგები „ცვალებადობს 0,05-0,02%-ის ფარგლებში. 
ზოგ შემთბვევაში საკითხი წამოიჭრება წყლის კაპილარული შთანთქმის 

გასათვალისწინებლად, მაშინ ტრაპეციისებრი არხისათვსს ფილტრაციული 

ხარჯი შეიძლება განისაზღვროს ა. კოსტიაკოვის შემდეგი ფურმულით., 

0=0,0116LL(ს+V2MV 1122), (19-14) 
სადაც # ფილტრაციის კოეფიციენტი განსაზღვრულია მ/დღე-ღამეში, ხოლო 

ჯ არხის უბნის სიგრძე --კმ-ობით; » კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს 

კაპილარულ შთანთქმას (აიღება 1,1–1,4 შუალედში).



დროთა განმავლობაში, წყლის ფილტრაცია არხებიდან მ()ირდება ბუნე- 
ბრივი კოლმატაჟის შედეგად. ასე, მაგალითად, 6 წლის ეკსპლუატატიის შემ- 

დეგ ყარაყუმის არხზე წყლის ფილტრაციული დანაკარგი 1 კმ სიგრძეზე შემ- 
ცირდა 0,41 მ1/წმ-დან 0,2 მ3/წმ-მდე. 

წყლის ფილტრაციის შესამცირებლად ტარდება სხვადასხვა ღონისძიება– 
ნი არხების კალაპოტების წყალშეუღწევობის გასაზრდელად. ყველაზე უფრო 
ეფექტური ხერხებია კოლმატაჟი და მექანიკური გამკვრივება. 

კოლმატაჟი წარმოადგენს არხის კალაპოტის გრუნტების ფორების 

შევსების პროცესს, რომელსაც ახორციელებენ არსის წყალში ხელოვნურად 
შეყვანილი გრუნტის წვრილი ნაწილაკებით. 

არხს კალაპოტის მექანიკური გამკერივებისათვის მას 
წინასწარ აფხვიერებენ, ხოლო შემდეჯ ტკეპნიან ან ბეკნიან სათანადო მან–- 
ქანებისა და მოწყობილობათა გამოყენებით. 

გარდა აღნიშნული ძირითაღი ხერხებისა, იყენებენ დამარილიანე- 
ბის (გრუნტებში მარილების შეყვანის), დანავთობიანების (ნავთობის ან 

ნავთობისა და კირის რძის ნარევით გრუნტის მორწყვის), აგრეთვე ცემენტე- 

ბის, სილიკატების და სხვა მასალების გამოყენებით გრუნტების განმტკი- 

ცების ხერხებს. 
ფილტრაციასთან საბრძოლეელად უფრო საიმედო შედეგებს აღწევენ არ- 

ხების ფერდოებისა და ფსკერის ფილტრაციის საწინააღმდეგო სამოსების მო- 

წყობით. მათი დანიშნულებაა არა მარტო ფილტრაციასთან ბრძოლა, არამედ 

აგრეთვე გარეცხვისაგან არხის კალაპოტის დაცვა, სიმქისის შემცირება და 

სხვ. 

§ 1924, არსების ხამოსები (მოპი#4კითებანი) 

ირიგაციული, აგრეთვე წყალმომარაგების არხების სამოსების ძირითადი 

დანიშნულებაა მათი ცოცხალი კვეთების დაცვა გარეცხვისაგან ღა ფილტრა- 

ციულ მოვლენებთან ბრძოლა, ენერგეტიკულ არხებს თითქმის ყოველთვის 
უკეთებენ ამა თუ იმ ტიპის სამოსს (მოპირკეთებას), რაც ნაკარნახევია რო- 

გორც გაურეცხაობისა და ფილტრაციის საწინააღმდეგო მოთხოვნებით, ისე 

არხის ცოცხალი კვეთის სიმქისის მნიშვნელოვანი შემცირების საქიროებით, 

არხების დაპროექტების დროს მხედველობაში უნდა იქნეს მიღებული 

ის გარემოება, რომ სამოსის მოწყობა მკვეთრად ზრდის მისი მშენებლობის 
შრომატევადობას და ღირებულებას, ამიტომ ეს საკითხი საკმაოდ გულდასმით 

უნდა იქნეს შესწავლილი ტექნიკურ-ეკონომიკური თვალსაზრისით. აქედან გა- 

მომდინარე უპირატესობა უნდა მიეცეს მოუპირკეთებელ არხებს. ამჟამად წარ- 

მატებით მიმდინარეობს ექსპლუატაცია და მშენებლობა ძალიან გრძელი არ- 

ხებისა, რომელთაც აქვთ ათეული და ასეული კილომეტრი სიგრძის მოუპირ- 

კეთებელი უბნები (ყარაყუმის, ნევინომისკის, სტავროპოლის დიდი არხი და 

სხე.) 

წყალსადენი არხების მშენებლობის დროს მოპირკეთების მოწყობა 

რიგ შემთხვევებში განპირობებულია წყლის ხარისხის მოთხოვნებით, სახელ- 

დობრ, არხში მცენარეულის ამოზრდის აცილებით. მაგრამ ჩრდილო დონეც- 

-დონბასის არბის ექსპლუატაციის გამოცდილებით დასტურდება, რომ მოპირ- 
კეთების მოწყობა ჯერ კიდევ არ ნიშნავს წყლის ბარისხის გაუმჯობესების გა- 
რანტიას. მისი მოწყობის სასარგებლოდ საკითხის დადებითად გადაწყვეტა 
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უნდა ეფუძნებოდეს არხის ექსპლუატაციის ჰიდრობიოლოგიური პირობების 
ანალიზის შედეგებს. 

არზების ცალკეულ უბნებზე, რომლებიც გადიან რთულ ჰპიდროგეოლო- 
გიურ პირობებალ--სუსტ და ძლიერ მფილტრავ გრუნტებმი, აგრეთვე უბნებ- 
ზე, სადაც შესაძლებელია მომიჯნავე ტერიტორიების დატბორვა, გამოყენე- 
ბული უნდა იქნეს ამა თუ იმ ტიპის სამოსი. ქვემოთ მოცემულია სხვადასხვა 
დანიშნულების არხების მოპირკეთებათა ყველაზე უფრო გავრცელებული და 
პროგრესული სახეობანი. 

1, მოპირკეთება ზეტონითა და რკინაბეტონით 

არხების მოპირკეთების ყველაზე გავრცელებული და ამასთანავე უნივე- 
რსალური სახეა ბეტონითა და რკინაბეტონით მოპირკეთება. უკანასკნელი 
პრაქტიკულად გამოიყენება ყველა იმ შემთხვევაში, როდესაც საჭიროა მოე- 

წყოს არხის მტკიცე, ბზარმედეგი სამოსი. ბეტონის მოპირკეთების გამოყენება 
მიზ,ნშეუწონელია ბურცვად და დაჯდომად გრუნტებში, არხის ისეთ უბნებზე, 
სადაც წარმოებს წყლის დონის მკვეთრი ცვალებადობა, აგრეთვე იმ უბნებ- 
ზე, სადაც დაწნევითი გრუნტის წყლები გამოდის არხის ფერდოზე. რადგან 

ბეტონითა და რკინაბეტონით მოპირკეთება ამჟა-ად ყველა სხვა სახეობის მო– 

პირკეთებაზე უფრო ძვირი ჯდება, მათი გამოყენების საჭიროება გულდასმით 

  

  

  

ნახ. 19-35. არხის ბეტონის მონოლითური სამოსი: 
«ბეტონის მოპირკეთების კონსტრუქციული სქემები; ბ-მოპირკეთების განივი ღა გრძივი 
ნაკერების სქები; 1-იეტონის მოპირკეთება; 2-ქვიშა-სრეშოვანი საგე«ი; 3 – მისაბჯენიჯ 4-არა- 
კლდოვანი გრუნტი; 5-მოპირკეთებიას გ-ნივი ნაკერები; 6-მოპირკეთების გრძიეი ნაკვრები, 

უნდა იქნეს დასაბუთებული, განსაკუთრებით დიდი მოცულობის სამუშაოთა 
როს, 

წ ბეტონითა და რკინაბეტონით მოპირკეთებანი შეიძლება იყოს მონოლი- 

თური და ასაწყობი (ნას 195 და 19-ბ) უკანასკნელის გამოყენება 

მნიშვნელოვნად ამცირებს მშენებლობის ვადებს, მგრამ მათი უარყოფითი 

მხარეა ის, რომ ფილებს შორის არსებული ნაკერების გამო ჰერმეტიზაცია 

ირღვევა ექსპლუატაციის 5-7 წლის შემდეგ, ნაკერების მოშლის ძირითადი 
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მიზეზებია ტემპერატურული და დაჯდომითი დეფორმაციები. ამჟამად არსგ- 
ბობს ბეტონითა და რკინაბეტონით მოპირკეთების ნაკერების შემქიდროების 

მრავალი კონსტრუქცია, რომელთაგან ყველაზე, პერსპექტიული ნაჩეენებია. 19-7 
ნახაზზე. 

უკანასკნელ წლებში ჩვენი ქვე- 
ყნის ჰიდრომმენებლობის პრაქტიკაში 
გავრცელებას პოულობს ყველაზე საიმე- 

დო შემჭიდროება ორმუშტა პროფილის 

ჩასატანებელი რეზინის სოგმანით. ასეთ 

პირაპირებს აწყობენ მონოლითური კო-· 

ნსტრუქციის მოპირკეთებებში, მაგრამ 

მათი ნაკლოვანი მხარეა მოწყობის სიძ- 
ნელე. საზღვარგარეთ სპეციალური რე- თორი 
ზინის გამოყენებით ასეთი ა პირაპირები ნას, 19-6, არხის <კთახეტონის მოწოლითურ 

მუშაობს რამდენიმე ათეული წლის მან. ა-არსის ფერდოსა და ფსკერის შეერთების 

ძილზე. ჩვენ - კონსტრუქცია; ბ-მოპირკეთებისს სპეციალუ- 

3 ე: შეე ი, პვეკნის პრაქტიკაში ამ რი ნაკერ; 1-არმატურა 5/)0 1მ სიგრძე- 

ქაზად ყველაზე მეტად გავრცელებულია ზე; 2-ქეიშა ხრეშის საგები; 3-ნაკერის ბეტ- 

პირაპირები ბიტუმ-ცემენტის ან ცემენ– ონი, რომელსაც აწყობენ ფილების დაბეტო- 

ტის შემჭიდროებით, ნებიდან 30-40 დღის შემდეგ; 4-არაკლდოევანი 

ნაკერებსს ჰერმეტიზაციისათვის გრუნტი. 
უცხოეთის მშენებლობის პ“აქტიკაში ფართოდ გამოიყენება და ამჟამად ჩვე- 
9'მია() იყენებენ სინთეზურ მასალებს თიოკოლების (ნახევრად სულფიდურ 

კაუჩუკების) და სილიკონების (კაჟორგანული შენაერთების) საფუძველზე, აგ- 

რეთვე პოლიმერულ მასალებს 

პოლიზობუთილენები,„ ბუთილ. 
კაუჩუკების და ეპოქსიდური ფისე- 

ბის საფუძველზე. ბეტონით მო- 
პირკეთების ქვეშ, როგორც წესი, 

აწყობენ მფილტრავ ფენას ხრე- 
შისაგან”ი ღორღისა ან მსხვილი 

ქციები: ქვისაგან. 

1-მასტიკა მ-ორმუშტა რეზინის სოგმანი; მ-ფანე- ბეტონისა და რკინაბეტონის 
რის შუადი; 4-თეითშემპიდროებადი პროფილის რე- ასაწყობი ფილების ზომებს იღე- 

ზინის სოგმანი; 5-მინაქსოვილი. ბენ მაქსიმალურს, მათი დამზადე- 
ბის, ტრანსპორტი<ებისა და მონტაჟის პირობების მიხედვით, რათა შემცი- 
რებულ იქნეს ნაკერების სიგრძე. ჩვეულებრივ, ასაწყობი ფილების სისქე არ 
აღემატება 10 სძ-ს. 

    

ნას. 19-7· ბეტონის მოპირკ;თების ნაკერთა კონსტრუ- 

8, ახფალტბეტონით მოპირკეთებანი 

ასფალტბეტონით მოპირკეთებამ საკმაოდ ფართო გავრცელება პოვა 

როგორც საზღვარგარეთის რიგ ქვეყნებში, «სე სსრ კავშირის პიდროტექნი- 

კური მშენებლობის პრაქტიკაში. აშშ·ში, საფრანგეთსა და გერმანიის ფედე– 
რაციულ რესპუბლიკაში ასფალტბეტონით მოპირკეთება წარმატებით აძევებს 
ფილტრაციის საწინააღმდეგო ყველა სხვა სახის საფარს, 

ასფალტბეტონით მოპირკეთებანი ხასიათდება ტექნიკური უპირატესობე– 
ბით, მათგან მაი მვნწელოვანია: მაღალი წყალშეუღწევადობა, პლასტიკურობა, 

რომელიც საშუალებას იძლევა გამოყენებულ იქნეს იგი დეფორმირებად 
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(ბურცვად) და დაჯდომად გრუნტებში ნაკერების მოუწყობლად; მასალის თვი- 
ხებების ფყვალაჭაჯობის შესაძლციღობა საკისოდ ფართო სახღვრებიი ხისი 
შედგენილობის ცვლილების გა.ო; ასფაღ ტ0ეტონის დახზადებისა და წყობის 
დროს ჩვეულებოიკი ასფ- ლტ ბეიოევი დანაჯგარებისა და საკხარო იძანჟახების 

გახოყენყხის შესაძლებლობა. ასფაღ ტCსტ”ხით მოჯირკნთ.ება, გარდა იიისა, 

რომ აქვს ნაღალი ტექაიკური აახეეხეილები, აიასთახავე ფოიად ეკონომიურია. 

სამუშაოთა გახსახღვოული იოცულობის დროს ასფა-ტბეტონით მოპირკეთე- 

ბათა ღირებულება ა0ნ–-40%-ით უფრო 9ცირეა, ყიდრე რკიხაბეტონის “იეLა- 

ბაიისი მოცულობის მოპირკეთება ახალოგიურ პიოობებიი. დიდი იოცულობის 
ასფალტბე უობის სამუშაოთა წესრულებისას განსხვავეძა ღიოცბულება «ი უფრო 

არსებითი იკნება. 

ასფალუძეტონით მოპირკეთებათა ტექნიკური მაჩვენებლები შეიძლება 

კიდევ უფრო მიიმკნელოვხად გაუმჯობესდეს კონსტოუვციასი დახატებითი 
ელემეძტეტის მეტახით, სახელდოძო, ლითოიხის ბადით დააონატუოების გამო- 

ყეძთებით. ასეთ კონსტრუქციულ ღოხისძიებას ითვალისწიხებენ ილიეო დეფორ- 

9იოებადი ფუძეების 'ძეითივევ”ძი, როდესაც იგი პრაქტიკულად 'მეგცვლელია. 

  

შ 

ნაზ, 19-80. : სფალტბეტონის სამოსის (მოპირკეთების) კონსტრუქოია: 

«უშეალოდ დუძის გრენტზე დაგებული საფარი; ბ-იგივე ფუძის სურცვ:დი გრუნტის დროს; 
ზ·გაძლიერებული ს:ფარი შაეი ფილტრის ფენაზ;; (-ფუძის გრუნტ!: ; 2 ჰ,რბიციჯებით და–- 
მუშივებული ფუძის გრუნტის ფენა; 3-ასფI!–ლტბეტონის საფარი: 4.ზედაპირული და- 

მუშავების ფენა; 5-ქეიშოვანი მას.ლის საგები ფენა ბურეკვადი ფუძეების შემთხეეეაში; 
6--– ფოროვანი ასფალტბეტონის გარდ.მავალი ფენა (შავი ფალტოი). 

  

ასფალტბეტონით მოპი“<კეთება შეიძლება იყოს ერთ და მრავალფენიანი; 

ერთფენიანის სისქე 4--6 სმ აიღება, მრავალფენიანისა კი განისაზღვრება 

გაანგარიშებითდ ასფალტბეტონის საფარის კონსტრუქცია დამოკიდებუ-· 

ლია ფუძის ფიზიკურ.მექანიკურ თვისებებზე და მოპირკეთებისადმი წაყე- 

ნებულ მოთბოვნებზე საფარის ყველაზე უფრო გავრცელებული კონსტრუ- 

ქცია ნაჩვენებია 19 8 ნახაზზე. 
ბურცვადი გრუნტების შემთხვევაზი რეკომენდებულია !) მოპირკეთების 

ქვეშ გაკეთდეს ქვიზოვანი მასალის ფენა. მცენარეულის ამოზრდისაგან სამო- 

სის დასაცავად ითვალისწინებენ გრუნტის დაჭუშავებას ჰერბიციდებით, მოპი- 

რკეთებისათვის იყენებენ მკვრივ ქვიმოვან და წვრილმარცვლოვან, აგრეთვე 

ფოროვან საშუალომარცვლოვან და მსხვილმარცვლოვან ასფალტბეტონებს, 

ბ. პოლიმერული მასალების ეკრანები 

პოლიმერული მასალები, რომლებმ:ც თანდათანობით პოვეს გავრცელე- 

ბა არხების მშენებლობაში, მიიღება სინთეზური მაღალმოლეკულური შენაერ- 
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თების საფუძველზე. ისინი ხასიათდებიან მცირე სისქით, შოქნილობით, სიმ- 

ტკიცით და პრაქტიკულად სრული წყალშეჯღწ;ვადობით. სწორედ აღნიშნუ- 

ლმა თვის: ბებმა განაპირობა მათი განოყენება ა“ხების ფილტრაციის საწი- 

ნააღ. დეგო საფარებად. ამ ნასალების ნაკლოვანი მხაCეებია არამედეგობა ისე- 
თი ჟწემთხვევითი ზასიათის ზემ”ქმედებებისადზმი როგორიცაა მაგაღ ითად, 

მღრღნელეის მუშაობა, მცენარეულის ამოზრდა და სხე. გარდა ამისა, იგი 

საკმაოდ სწრაფად ძველდება ტემპერატურის აწევის გავლენით. გამოკელევე– 

ბმა დაადასტურა, როზ სტაბილიზებული პოლიმერული აფსკების სამსახურის 

ვადა ქვეყნის შუა ზოლში 40 წელს აღწევს, ხოლო სანხრეთ რაიონებში-–- 25.30 

წლამდე. საბჭოთა კავშირში (მუა აზიასა და უკრაინაში) მავალ სარწყავ 
არხს ხოწყკობილი აქვს პოლიხერული აფსკის ეკრანები, ამასთანავე ყველაზე 

მეტად გამოყენებულია პოლიეთილენისა და პლასტიფიცირებული პოლივინილ.: 

ქლორიდის აფსკები. საზღვარგარეთის პრაქტიკაში ამ მასალების გარდა გამო- 

იყენება ვინილისა და ბუთილის კაუჩუკის აფსკები და სხვ. 
არხების აფსკოვანი საფარის დასაცავად იყენებენ “ორი სახეობის (დამც- 

  

ნახ. 19.9. არხის კეეთი პოლიმერულია ტფსკის ეკრანით: 
1-პერბიციდებით დანუშაე:;ბული თლ=ძს გრუნტის თენა; 2-პოლიზერული აფსკის ეკრა- 

წი; 3-ღამცველი ფენა გრუნტისგან ისხეილი ჩანართების გარეშე; 4-არხის საფარი 
ხრეშის. კეხკნარის ან ღორღისაგან; 5-ათსკერი ეკრანის კიდის დას.მაგრებელი ტრანშეა. 

ველ ფენას – გრუნტისას და ბეტონისას (როგორც ასაწყობს, ისე მონოლითურს), 

გრუნტის დამცველი ფენების გამოყენება უფრო გავრცელებულია სიიაფისა 
და საიმედოობის გამო, მათი გამოყენება უფრო მიზანშეწონილია არხის დამ- 
რეცი ფერდოების მემთხვევაში, როდესაც #>2.5. ზოგჯერ დამცველი ფენის 

მდგრადობის გასაუმჯობესებლად არხების წყალშეუღწევად საფარად იყენებენ 
ხორკლიანი (იქისე) ზედაპირის მქი.ნე აფსკებს. 

პოლიმერული აფსკით შესრულებული არხის ეკრანის კონსტრუქცია ნაჩ- 

ვენებია 19-9 ნახაზზე ჩვენი და საზღვარგარეთის ქვეყნების მონაცემების თა- 
ნახმად პოლიმერული მასალების ეკრანების ღირებულება მნიშვნელოვნად უფ- 
რო მცირეა, ვიდრე ბეტონის მოპირკეთებისა. 

4, ქვის მახალით მოპირკეთება (ხამოხეზი) 

არხის მოპირკეთება შეიძლება ქვის მასალის გამოყენებითაც, რომელიც 
განსაკუთრებით მიზანშეწონილია მაშინ, როდესაც არხში არ არის მოსალო- 

დნელი წყლის მნიშვნელოვანი ფილტრაციული დანაკარგები, მაგრამ საჭიროა 
ფერდოების დაცეა წყლის ტალღური ზემოქმედებისაგან, ჩამოცოცებისაგან, 
ყინულითა და მცურავი სხეულებით მოსალოდნელი მექანიკური დაზიანებისა- 
გან; გაუდა ამისა, ასეთი გამაგრება მიზან მეწონილია ფერდობებზე მჯკეხარე- 
ულის ამოზრდის პროცესის აღკვეთის ან შენელების თვალსაზრისით, რაც გან- 

საკუთრებით მნიშენელოვანია წყალმომარაგების არხებისათვის. არხებისათვის 
ასეთი სამოLების გამოყენება ეკონომიკურად მაშინაა გამართლებული, როდე- 
საც ქვის მასალა მოიპოვება ადგილზე. 
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არხეზის მშენებლობის პრაქტიკაში ფართოდ გამოიყენება ყველანაირი 

ქვის მასალა-– ხრეში, ღორღი, ქვა, ბუნებრივი ქვიშა ხრეშოვანი ნარევები. 

ზასალის არჩევა ხდება მისი შედა-ებითი ღირებულების მიხედვით. 
ქვის სამოსის ყველაზე გავრცელებული სახეობაა ხრეშითა და ღორღით 

გამაგრება, რომელიც შეკრულ და არასუფოზიურ გრუნტებში შეიძლება დაეწ- 

ყოს მონზადების (საგების) გარეშე, ხოლო მცურავ და სუფოზიურ გრუნტებში-– 

ქვიშის საგებზე. სამოსად ძალიან კარგია ბუნებრივი ქვიშა-–ხრეშოვანი შენაზა- 

ვების გამოყენება, თუ არხში სიჩქარე 1 მ/წმ-ს არ აღემატება. ნებისმიერ შე-· 

მთხვევაში ეს მასალა ეწყობა უშუალოდ დასაცავ გრუნტზე. 
ქვაყრილი უპირატესად გამოიყენება სანაოსნო არხების ფერდოების გა–- 

სამაგრებლად (ტალღური ზემოქმედების მისაღებად), ირიგაციულ და წყალ- 

მომარაგების არხებში მას იყენებენ ნაგებობებთან შეერთების უბნებზე. 

ქვით მოკირწყელას უკანასკნელ ხანებში იყენებენ მხოლოდ განსაკუთრე– 

ბულ შე:ლთხვევებში„ რადგანაც ძალიან შრომატევადია. 

ქვის სამოსის (გამაგრების) სისქე უნდა დადგინდეს არხის მუშაობის 

პირობების, ფუძის ხასიათის, არხის ზომების, ფერდოების დაქანების და სხვა 
ფაქტორების გათვალისწინებით. ხშირად ხრეშის და ღორღის საფარის სისქე 

არ აღემატება 20-–25 სმ-ს, ქვიშა-ხრეშის საფარისა – 30-––35 სმ-ს. ქვით გამაგ- 
რების სისქე განისაზღვრება აგრეთვე ქვის საანგარიშო სისხოს მიხედვით, ქვი– 

შის ფენის სისქეს ჩვეულებრივ 10––15 სმ-ს იღებენ. მშენებლობის გასაიაფებლად 
ზოგჯერ ცვლადი სისქის გამაგრებას აკეთებენ, ანდა ამაგრებენ არხის მხო- 

ლოდ ზედა ნაწილს. უკანასკნელ შემთხეევაში გათვალისწინებული უნდა იქნეს- 
გამაგრების ჩამოცოცების აცილების ღონისძიებანი. ამისათვის იყენებენ თარ. 
ოებს, ფერდოების გარდატებას ხოლო შედარებით იშვიათად – სპეციალუ რ 

მისაბჯენებს. 

ქვის სამოსები (გამაგრებანი) მოქნილია, რაც განსაკუთრებით მნიშენელო- 
ვანია დეფორმირებად გრუნტებში გამავალი არხებისათვის, შესასრულებლად 
მარტივია (გარდა მოკირწყვლისა) და საჭიროებს მცირე მრომით დანახარჯებს; 
მაგრამ მათი ნაკლოვანი მხარეა მაღალი სიმქისე მიწის არხებთან შედარებით. 

ნ. მოპირკეთებათა და ეკრანების ხზვა ხახეობანი 

არხებიდან წყლის ფილტრაციის შესამცირებლად იყენებენ აგრეთვე 

გრუნტის ეკრანებს, ტორკრეტის საფაCებს, გრუნტ-ცემენტის მოპირკეთებებს. 

ფილტრაციის შესამცირებლად ეფექტური საშუალებაა არხების გრუნტების 
უშუალო შემჭიდროება--მოტკეპნა, ხელოვნური კოლმატაჟი, ბიტუმიზა/,კია და 
სხვა ხერხები. 

წყალთა მეურნეობაში მშენებლობის პრაქტიკაში ყველაზე ფართოდაა 
გავრცელებული გრუნტის (თიხის, თიხნარის) ეკრანების მოწყობა (ტრადიცი- 
ული ხერხი), რომელიც ეკონომიკურად გამართლებულია ადგილზე საჭირო 

რაოდენობის მასალის არსებობის შემთხევევაში; ასეთი ეკრანების უპირატე- 

სობაა სამსახურის ხანგრძლივობა, 
სამამულო და საზღვარგარეთის ქვეყნების გამოცდილებით დასტურდება, 

რომ რბილ გრუნტებში გამავალი მოპირკეთებული არხების ღირებულება ორ- 
ჯერ უფრო მეტია, ვიდრე მოუპირკეთებელი არხებისა ამიტომ არხების 
მოპირკეთების საკითხის გადაწყვეტისას იგი უნდა სათანადოდ დასაბუთდეს 
როგორც ტექნიკურად, ისე ეკონომიკურად. 
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4. მოპირკეთებიზ ღრენირება (დრენაჟი) 

იმისათვის, რომ მოეხსნათ არხის მოპირკეთებაზე მოქმედი ფილტრაცი- 
ული წნევა და მომიჯნავე ტერიტორია დავიცვათ გრუნტის წულების დონის 
აწევისაგან, საჭიროა გავითვალისწინოთ მოპირკეთების (სამოსის) დრენირება, 

არხის ქვეშ მისი ღერძის გასწვრივ ათავსებენ ერთ დრენაქს, ხოლო დიდი 

სიგანის არხის შემთხვევაში – ორ დრენაჟს არხის ორივე მხარეზე ფერდოების 

ძირში (ნახ. 19.5), ფილტრაციული წყლების გასაყვანად არხის ტრასის დადა- 

ბლებულ უბნებზე აწყობენ განივ საწრეტებს (დ“ენებს). კონსტუქციულად არ- 

ხის მოპირკეთების დრენაჟი არაფრით არ განსხვავდება იმ დრენაჟებისაგან, 
რომელთაც აწყობენ საყრდენი კედლების უკან. 

6 19-55. არხის ტრასა და გრძივი პროფილი 

არხს ტრასირება გულისხმობს ორ პუნქტს შორის არხის ღერძის 
ოპტიმალური მდებარეობის დადგენას როგორც გეგმაში, ისე ვერტიკალურ 

სიბრტყეში და ამ ღერძის გადატანას შესაბამის ადგილზე. 

არხის ტრასირება არსებითადაა დამოკიღებული ტოპოგრაფიულ დღა სა- 

ინჟინრო-გეოლოგიურ პირობებზე, აგრეთვე მის დანი ვნულებაზე, დასახელებუ - 
ლი პუნქტების, მდინარეების, ღელეების, რკინიგზებისა და საავტომობილო 
გზების არსებობაზე და სხვ. არხის ტრასა არ უნდა გადიოდეს მეწყეროვან 

უბნებზე ან ისეთ ფერდობებზე, რომლებზეც მოსალოდნელია ჩამონგრევა არ- 

ხიდან მომხდარი ფილტრაციისა და გრუნტის წყლების დონის აწევის შედე- 

გად, რადგან მათი გამაგრება დაკავშირებულია დიდ ხარჯებთან და საინჟი- 
ნრო-ტექნიკურ სიძნელეებთან. 

მდგრად ფერდობზე არხი შეიძლება იყოს მთლიანად თხრილში, ანდა 
მისი ერთი ფერდო გაკეთდეს მიწის ჯებირის ან ბეტონის კედლის სახით; 

ეკონომიკური თვალსაზრისით უკანასკნელი მიზანშეწონილია ციცაბო ფერდო–- 
ბებზე (ნახ. 19-2). 

დაპროექტების საწყის სტადიაში არხის ტრასა დატანილ უნდა იქნეს 
ადგილმდებარეობის ჰორიზონტალებიან გეგმაზე შესაძლო მოკლე გზით ან 

მოცემული ქანობის ხაზის გასწვრივ. თუ ადგილმდებარეობის ქანობი აღემა– 

ტება მოცემულს (არხის ქანობს), მაშინ იმავდროულად უნდა დაინიშნოს 

გრძივი პროფილის ვარდნილების (საფეხურების) ადგილები; გარდა ამისა, 

რელიეფის მკვეთრი ცვალებადობის ადგილებში უნდა დაინიშნოს შემოსავლე- 
ლი უბნები, სხვადასხვა ხელოვნურ ნაგებობათა (მილსადენები, გვირაბები, 
ღარები, ხოლო გზების, მდინარეებისა და ხევების გადაკვეთის ადგილებში-– 

დიუკერები, აკვედუკები, ხიდები და ა. შ.) მოსათავსებელი ადგილები. 

არხის გეგმისა და გრძივი პროფილის განხილვის შედეგად შეიძლება 

უფრო გა“კვევით გამოვლინდეს ტრასის ნაკლოვანებანი, მისი ძნელი უბნები, 

რომლებისათვისაც შეიძლება საჭირო გახდეს დამატებითი ვარიანტების შედ- 

გენა. ცხადია, ტრასის ვარიანტები ერთმანეთთან უნდა შედარდეს ტექნიკურ- 

ეკონომიკური ანალიზის მეშვეობით. არჩეული ვარიანტის ტრასას შემჯგომ 
კვალავენ ადგილზე, უკეთებენ კორექტირებას გამოვლენილი პირობების შესა- 

ბამისად და შემდეგ ამაგრებენ ადგილზე. 

თუ არხის გრძივ პროფილში გამოვლენილია მკვეთრი ცვალებადობის 

187



ადგილები, მაშინ -საქიროა ამ ადღგილებში გათვალისწინებულ იქნეს შემა- 

უღლებელი ნაგებობანი (უბნვბი) –– ვარდნილები, სწრაფდენები. გარდა ამისა, 
ხშირად არხის ექსპლუატაციის პირობები მოითხოეს სხვა სახის ნაგებობებსაც 
(რეგულატორებს, წყალგამყოფებს, თოშსაგდებებს, წყალსაგდებებსა და სხვ.). 

§ 19-6, არბებზჭე მოთამსებული მარეგულირებელი ნაგებობანი 

არბზე მოთავსებულ მარეგულირებელ ნაგებობათა მეშვეობით წყალს 

იღებენ მდინარიდან, წყალსაცავიდან, წყალსატევიდან და ა,შ. და აწოდებენ 
მაგისტრალურ და უმცროსი რიგის არხებში, ახდენენ წყლის დონეთა Cრცეგუ- 
ლირებას, არზების ნაწილობრივ ან სრულ დაცლას, წყლის ავარიულ გადაგ- 
დებას, ნატანისაგან არხის ცალკეული უბნების გარეცხვას. დანიშნულების მი- 
ხედვით ერთმანეთისაგან განასხვავებენ წყალგაზშვებ, შემტბორავ (გადამღოზ), 
საგდებ (შესართავ) და გადასასვლელებთან ან სწრაფდენებთან შეთავსებულ 

რეგულატორებს (ნახ. 19-10), კონსტრუქციული გადაწყვეტის მიხედვით მარე- 

გულირებელი ნაგებობები შეიძლება იყოს ღია, მილისებრი (დახურული) და 
დიაფრაგმიანი, 

რეგულატორებს უმთავრესად იყენებენ მელიორაციულ (სარწყავ, წყალ– 

  

      

  

  

წას. 19-10. მარეგულირებელი ნაგებოზები: 

ა-მარეგულირეზელ ნაგებობათა განლაგების სქემა არხზე; ზ-ღია რეგულატორი; გ-მილი- 

სებრი (დახურჯ ლი) რეგულატორი; ღ-დიაფრაგმული რეგულატორი; ე-რეგელატორების 

კეანძი; 1-წყალიიმღები; 2-მ.გიტრალური არხი; ვ3-რეზულატო“ების კვანძი; 4--მცროსი 

რიგის არხები; 5-გადაზღობი ნაგებობა; 6-წყალგამშვები; 7-წყალგამყოფი. 

მომარაგებისა და დამშრობ) სისტემებში, ამასთან წყლის ზარჯებისა და დო- 
ნეთა ნორმალური რეგულირების უზრუნველსაყოფად ამ სისტემებზე დიდი 
რაოდენობით აშენებენ წვრილ ჰიდროტექნიკუთ ნაგებობებს რამდენიმე ასე- 
ული ლიტრიდან 10 მ1,წმ-მდე გამტარუნარიანობით. მათი განხორციელებისა- 
თვის ფართოდ იყენებენ რკინაბეტონის დეტალებისაგან შეჯგენილ უნიფიცი- 

რებულ ტიპობრივ გადაწყვეტებს. 
კომპლექსური დანიშნულების არხებზე აპროექტებენ ინდივიდუალურ 

რეგულატორებს (მცირე რაოდენობის გამო) მონოლითური ან ასაწყობი რკინა- 
ბეტონის გამოყენებით. 
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წყლის ხარჯებისა და დონეთა ნორმალური რეგულირების უზრუნველსა- 

ყოფად მარეგულირებელ ნაგებობებში მიქსიმალურად უნდა დაინერგოს ავტო- 

მატიზაცია. ნაგებობანი უნდა ზასიათდებოდნენ ექსპლუატაციის სიმარტივით, 
მათი მშენებლობისათვის მაქსიმალურად უნდა იქნეს გამოყენებული ახალი 
სამშენებლო მასალები და სამუშაოთა წარმოების პროგრესული მეთოდები. 

ღია რეგულატორებს (ნახ. 19-10, ბ) იყენებენ სხეადასხვა დანიშნუ- 

ლებისათვის: წყალმიმღებ ნაგებობებად როგორც კაშხალიანი, ისე უკაშხალო 

წყლის აღების სქემების შემთხვევებში რეგულატორის წინ წყლის ღონის უმ- 
ნიშვნელო ცვალებადობისას, შემტბორაევ ნაგებობებად არხებში წყლის აღე- 

ბისათვის საქირო სიღრმეთა შესაქმნელად, წყალგამყოფებად ცალკეულ მომხმა- 

რებელთა შორის წყლის გასანაწილებლად, აგრეთვე უმცროსი რიგის არხებ- 

ში წყალგამშეებ ნაგებობებად. ღია რეგულატორები მოხერხებულია იმ არხე.· 

ბზე გამოსაყენებლად, რომლებიც ექსპლუატაციაშია მთელი წლის განძავლობა– 

ში, აგრეთვე არხებზე, რომლებზეც უხდებათ ბრძოლა თოშისა და ყინულის 

წარმოშობის წინააღმდეგ. 
არხზე რეგულატორის სიმაღლითი მდებარეობა განისაზღვრება მისი 

დანიშნულებით; მაგალითად, შემტბორავმა რეგულატორმა ხელი არ უნდა. 

შეუშალოს არხის სრულ დაცლას, არ უნდა ქმნიდეს ღიდ შეტბორვას ფორ- 

სირებული ხარჯების გატარებისას; ასეეე, წყალგამშვებმა რეგულატორმა, 

რომელსაც აწყობენ არხის ფერდოს გასწვრივ ან მასთან რაღაც კუთხით, უნ- 
და უზრუნველყოს წყლის საანგარიშო ხარჯის მიწოდება უმცროს არხში რო- 

დესაც დონე უფროსში მინიმალურია. 

მილისებრ რეგულატორებს (ნახ, 9-10, გ) ფართოდ იყენებენ 

სარწყავ სისტემებზე დამოუკიდებელ გადასასვლელებად, რეგულატორებთან 
და შემაუღლებელ ნაგებობებთან შეთავსებულ გადასასვლელებთან, როდესაც 

ვარდნილის სიმაღლე 0,5 მ-ს აღემატება, აგრეთვე წყალგამშვებებად. მათი 

გამოყენება მიზანშეწონილია ღრმა ნათხარში გამავალ არხებზე. 

მილების განიევჯვეთს უფრო ხშირად წრიული ფორმისას იღებენ, შედარე- 

ბით იშვიათად–--მართკუთხა ფორმისას; მათ ათავსებენ უშუალოდ გრუნტზე, ბე- 

ტონის საგებზე ან საძირკვლის ბალიშზე, უკანასკნელ შემთხვევაში მილსადე- 

ნები უნდა გავიყვანოთ 90 120" შემოვლებით. მილისებრი რეგულატორი შეი- 

ძლება შედგებოდეს ერთი ან რამდენიმე მილისაგან, ხშირად ორთვალა და 

სამთვალა მილების სახით. მილების დალაგების შემდეგ მათი უკუამოვსების 

გულდასმით გასამკვრივებლად საჭიროა მილების გარე ზედაპირებს შორის 

მანძილი 0,6-დან 1-მ-მდე ავიღოთ. პრაქტიკაში ყველაზე ფართო გავრცელება 

პოვა ასაწყობი ელემენტებისაგან ნაგებმა მილისებრმა რეგულატორებმა. 

პიდრავლიკური რეჟიმის მიხედვით მილისებრბა რეგულატორებმა შეი- 

ძლება იმუშაოს დაწნევით, ნახევრად დაწნევით და უდაწნეოდ. ქვედა ბიეფის 

მხრიდან მილები შეიძლება იყოს დაუძირავი, დაძირული ან შეტბორილი. 

დიაფრაგმიანი რეგულატორები (ნახ, 19-10, დ) ღია რეგულა- 

ტორების სახესხვაობაა, რომელთაც იყენებენ წყალმიმღებ ნაგებობებად სათა- 

ვეში წყლის დონის მნიშვნელოვანი ცვალებადობისას და საგდებ ნაგებობებად 

არხებზე. ნაგებობის შესავალში დიაფრაგმის მოწყობით მნიშვნელოვნად ამ- 
ცირებენ საკეტის სიმაღლეს, რომელიც ინიშნება ნაგებობის წი5 წკლის მოსა– 
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ლოდჩელი ზინიმალური დონის მიხედვით. ასევე შეიძლება გავამარტივოთ მი- 
სი კონსტრუქცია იმდენად, რომ საკეტის მანევრირება განხორციელდეს მცირე 
სიმძლავრის ამწეებით. 

მაგისტრალური არხიდან სარწყავ არხებში წყლის მისაწოდებლად აწყო- 
ბენ მარეგულირებელ ნაგებობათა კვანძებს კვანძებს უწოდებენ 

ერთმანეთთან ახლო განლაგებულ რამდენიმე რეგულატორს. განასხვავებენ მ ი ა– 
ხლოებულ და დაშორებულ შეთანწყობებს,. პირველ შემთხეევაში 
ყველა ნაგებობას ათავსებენ ერთმანეთისაგან მინიმალურად დასაშვებ მანძი- 

ლებზე და უწყობენ საერთო ძირულს, რის შედეგადაც შემაუღლებელი კედლე– 
ბის მოცულობა მცირდება. მაგრამ წყალმიმ>ები წერტილების ახლოს განლაგება 
ამცირებს კვანძის წყალმზომელობის სიზუსტეს, დაშორებული შეთანწყობა 
აძვირებს კვანძის ღირებულებას, ქმვის არხის გაფართოებულ ზონას, საღაც 
ზდება ნატანის ინტენსიური დალექვა, მაგრამ ამასთანავე ზრდის კვანძის 
წყალმზომელობის სიზუსტეს, რადგან ხარჯის ცვლილება ერთ ნაგებობაში 

თითქმის არავითარ გავლენას არ ახდენს დანარჩენ ნაგებობათა გამტარუნარ- 
იანობაზე. როდესაც კვანძში მოთავსებულია საგდები ან გამრეცხი რეგულა- 
ტორა და ამასთანავე ნატანთან საბრძოლველად უკანასკნელში გათვალი!!წი- 

ნებულია მ, პოტაპოვის მიმმართველი ფარები, უპირატესობა ენიჭება დაშო- 

რებულ შეთანწყობას. 

რეგულატორების ტიპობრივ გადაწყვეტებში მისი ცალკეული ელემენტე- 
ბი კეთდება ასაწყობი უნიფიცირებული დეტალებისაგან, რომელთაც ამზადე- 
ბენ ცენტრალიზებული წესით წარზოების მაღალი მექანიზაციის საფუძველზე. 

აღნიშნულ გადაწყვეტებში ძირული შესრულებულია ბეტონის ან ხრეშის 
საგებზბე დალაგებული ფილებით ისე, რომ არ არის უზრუნველყოფილი მისი 
წყალშეულ წევადობა მოუპირკეთებელი არხების შესასვლელში ასეთნაირად 

დალაგებული ფილების დანიშნულებაა გრუნტის დაცვა ზედაპირული ნაკადით 

მოსალოდნელი გარეცხვისაგან. ასეთ ნაგებობებში ფილტრაციისაგან დაცვა 
ხდება პორტალური სათაგისებით და ზოგჯერ საკეტის სიბრტყესთან შეთავ- 
სებული ნარანდების რიგით. 

მილისებრი რეგულატორებისა და გადასასვლელების შესასვლელ სათა- 
ვისს ხშირად აკეთებენ ჩაკვინთული კედლის სახით მოცულობითი ბლოკები- 

საგან ან ცალკეული ელემენტებისაგან განვითარებული ვერტიკალური ელემენ- 

ტის გარეშე, რაც ზოგჯერ იწვევ, გამჭოლი ფილტ“აციული სავალის წარ- 
მოშობას მილისებრი ნაგებობის ზედაპირის გასწვრივ, რკინაბეტონის ასაწყო- 

ბი რეგულატორების სუსტი აფგილია დამონოლითების ნაკერების დიღი რა- 

ოდენობა, რომელთაც უყენებენ სრული წყალშეუღწევადობის მოთზოვნებს, 

პირაპირების სიმტკიცის უზრუნველსაყოფად ერთძანეთთან ადუღებენ არმა- 

ტურის შვერილებს ან აწყობინ პერედერის პირაპირებს, რომელთაც შემდგომ 

ამონოლითებენ ბეტონით. უჰანასკნელ ხანებში მელიორაციულ მშენებლობაში 

თანდათან შებოდის სპეციალური წებოთი ბლოკების დაწებების მეთოდი. 

მელიორაციულ ნაგებობათა დაპროექტება და მშენებლობა პრაქტიკუ-· 
ლად ყველანაირ გრუნტებზე მიმდინარეობს, მათ შორის ისეთებზეც, რომლე- 

ბიც ყინვის შედეგად იბურ კებიან. იგი იწვევს ნაგებობათა ძლიერ დეფორმა- 

ციებს, რაც ხმირ შემთხვევ»მი დაუშვებელია, დასახულია ბურცვად გრუნტე- 

ბზე ნაგებობათა მშენებლობის სხვადასხვა მიმართულებანი, იგივე ითქძის მა- 
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რაღი გაყინულობის გრუნტებზე პიდრონაგებობათა (მათ შორის რეგულა- 
ტორების) მშენებლობის შესახებ, რომელსაც აწარმოებენ გარკვეული წესის 

დაცვით, ნაგებობათა ფუძეების ტემპერატურული რ#რეჟიმის გაანგარიშების სა- 

ფუძველზე (12). 

§ 190–7, წყალსატარი ნაგიბობანი 

1, აკვედუკები, ღვარცოფსატარები დღა ღარები 

აკეედუკი ბიდისმაგვარი წყალსატარი ნაგებობაა, რომლის მეშვეობითაც 
ხდება არხის ხარჯის გადატარება მდინარის, გზის, ხრამის, მშრალი ხევისა და 

სხვა ადგილების გადავლით (ნახ. 19-11). აკვედუკის ზედა ნაშენს აქვს ღარის 
საზე, რომელშიც წყალი მოძრაობს თანაბარი რეჟიმით. ღარს ათავსებენ კოქ- 

ოვან, ჩარჩოვან ან თაღოვან ხიდურ კონსტრუქციაზე. ამჟაზადღ უველაზე გავ- 
რცელებულია კოჭოვანი კონსტრუქციის აკვედუკები. სტატიკური მუშაობის 

თვალსაზრისით აკვედუკების ჩამოთვლილ კონსტრუქციებში ღარი მასში მოძ- 

რავ წყალთან ერთად ხიდის ღატეირთვაა, მაგრამ აკეედუკების ზოგიერთ 

კონსტრუქციაში (უპირატესად ჩარჩოვანში) ღარის კედლები და ფსკერი შე- 

იძლება თვითონ იყოს ხიდის მალის მზიდი კონსტრუქცია. ცხადია, ასეთი აკ- 
ჭედუკები უფრო ეკონომიურია, მაგრამ დიდი მალებისა და ღარის დიდი კვე- 
თების შემთხვევებმი უფრო მიზანშეწონილია ხიდის მზიდი სამალო ნაგებობა 
მოვაწყოთ ცალკე, ხოლო ღარი მოვათავსოთ უშუალოდ მასზე ან სპეციალურ 

ესტაკადაზე, როძელიც ეყრდნობა ხიდის მზიდ კონსტრუქციას, მაგალითად, 

თაღს. 
მასალის მიხედვით აკვედუკები შეიქლება იყოს ზის, ლითონის, რკინაბე» 

6), – ძ) 

ფა“, 1+- აყლი> 

         

     

  

      
  

წახ.წ19-11. აკვედუკების ძირითადი კონსტრუქციული Lქემები: 
ა-თაღოვინი კონსტრუქციისა; ბ,გ-ჩარჩოვანი კონსტრუქციისა; დ-მისაბჯენ––რიგელურიჟტიპი- 

საჯ 1«ნაკური; 2-მისაბჯენი; 3-რიგელი. 

ტონის (მონოლითური ან ასაწყობი) და კომბინირებული, უფრო გავრცელე- 
ბულია რკინაბეტონის აკვედუკები. 

19)



თუ აკვედუკი იგება ვიწრო ხეობაში (ხრამში), რომლის ფერდოები მტკი- 

ცე (კლდოვანი) ქანებითაა წარმოდგენილი, მაშინ მიზან მეწონილია თაღოვანი 
კონსტრუქციის გამოყენება (ნახ, 19-11, ა). მაგრამ როდესაც არხი კვეთს ფა- 

რთო ხეობას, ჭალას, მდინარეს, გზას, მცირე სიღრმის ნათხარში გამავალ 

არხებს, რეკომენდებულია რკინაბეტონის ჩარჩოვანი კონსტრუქციის აკვედუკ- 
ების გამოყენება (ნახ, 19-11, ბ, გ). ასეთი ჩარჩოს ზედა ერთ-ან ორკონსოლ- 
იან რიგელს წარმოადგენს თვით ღარი, ხოლო დგარებს --მისი საყრდენები, მე- 
ზობელი ჩარჩოების პირაპირებს აკეთებენ ტემპერატურულ-დაჯდომითი წყალ- 
შეუღწევი მოქნილი ნაკერების სახით, რომელთაც შეუძლიათ მიიღო5 წაფივი 

და კუთხური დეფორმაციები ყველა სახის დატვირთვის მოქმედებით, ხის 
აკვედუკებში სამალო ნაგებობას (ნაშენს) მიეკუთვნება კოჭური ან მისაბჯენ- 

რიგელური ტიპის ხიდები (ნახ. 19-11, დ), 

წყლის მცირე ხარჯებისათვის ასაწყობი კონსტრუქციის რკინაბეტონის 

აკვედუკების დასაპროექტებლად შეიძლება გამოყენებულ იქნეს მათი ტიპური 
ელემენტების ალბომები, რომლებიც შედგენილია „გიპროგოდზოზისა4 და სხვა 
საპროექტო ორგანიზაციების მიერ. წყლის სიჩქარე აკვედუკის ღარში რამდე- 
ნადმე უფრო დიდია, ვიდრე სიჩქა4“ე მიმყვან და გამყვან არხებში, კერძოდ, 
1--2,5 მ/წმ-მდე; სიჩქარის შემდგომი გაზრდა გამოიწვევდა ღარის ქანობის 
გაზრდას, რაც არახელსაყრელია როგორც ენერგეტიკული, ისე სარწყავი არ- 
ხებისათვის. აკვედუკის საყრდენების ჩაღრმავების სიდიდეს ნიშნავენ გარეც- 
ხვის მოსალოდნელი სიღრმის (ან შესაძლო ჩაყინვის სიღრმის) გათვალეისწინე- 
ბით, 

აკვედუკის კონსტრუქციამ უნდა უზრუნველყოს ნაგებობის შესასვლელი 
და გამოსასვლელი ნაწილების მდოვრე მიერთება არხთან როგორც გეგმაში, 

ისე ვერტიკალურ სიბრტყეში. ჩვეულებ იივ, აღნიშნულ ნაწილებს აპროექტე- 
ბენ გეგმაში კრებადი და განმლადი უბნების სახით; გამყვანი არხისა და ღა- 
რის ფსკერს აერთებენ დახრილი გარდამავალი უბნით, 

არხიდან ფილტრაციული წყლის გაყვანას ნაგებობის შემოვლით ახო5- 

ციელებენ დ“ენაჟით, რომელჰაც აწყობენ მეუულების ადგი ლ=ებისაგან რამდე- 

ნადჰე დაბლა ფერდობის ქანობის მიძართულებით. დ“ენაჟი ფერდობებს 
იცავს გარეცხვისაგან, ხოლო საყრდენებს “– გამორე-კხვისაგან (ძირის გამოთხრი- 

საგან). აკვედუკების ტრასას არჩევენ მეწყერი უბნების გვერდის ავლით, ხოლო 

მის ღერძს აპროექტებენ სწორხაზოკანს. ნაგებობის ღერძის გამრუდებას მიმა- 

რთავენ მხოლოდ განსაკუთრებულ შემთხვევებ მი, სახელდობრ, მაშინდ; როდე- 

საც ადგილობრივი პირობები ტრასაზე არ იქლევა სწორხაზოვანი აკვედუკის 
გაკეთების საშუალებას. 

აკვედუკის პიდრავლიკური გაანგარიშება შეიცავს შესასვლელი ნაწილის, 

ღარისა და გამოსასვლელი ნაწილის გაანგარიმებებს (ნახ. 19 12), ამასთან 

გაანგარიშება იწყება ღარის განიკვეთის არჩევითა და მისი ქანობის განსაზ- 

ღვრით. ღარის ხ სიგანე ისეთი უნდა ავიღოთ, რომ მოხერხდეს ღარისა და 

არხების მდოვრე შეერთება გეგმაში შესასვლელი და გამოსასვლელი ნაწილე–- 

ბის მინიმალური სიგ“”ძის პირობებმი. არხში # სიღრმეს ირჩევენ ღარმი 

დაშვებული სიჩქარის (9=1-–-2,5 მ/წჰ) მიხედვით. ღარის ქანობს განსაზღვრა- 

ვენ მასმი წყლის თანაბარი მოქრაობის ფოზზულით, ხოლო აკიედუკის შესა. 

სვლელი ნაც»წილის გაანგარიშებას აწარმოებე?2 დაძირული ფართოზღურბლიანი 
წყალსაშკების ფორმულით, რომლის საფუჭქველზე ადგენენ წყლის დონეთა ჯ 

ვარჯაილის სიდიღეს (ნაბ, 19-12, ა). გამკკაპვი არხის ფსკერის დაწევის #ტ4# 
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სიდიდეს განსაზღვრავენ ორი კვეთისათვის, სახელდობრ, ღარის ბოლოსა და 

გამყვანი არხის დასაწყისის კვეთებისათვის დაწერილი ბერნულის განტოლე– 
ბიდან. მიახლოებით #/ დაწნევა შეიძლება ჯ ვარდნილის ტოლი ავიღოთ. 

აკვედუკების სტატიკური გაანგარიშებანი შესაბამისი ტიპის ხიდების 

გაანგარი ძებათა ანალოგიურია. თუ საყრდენები და ღარი ერთმანეთთან არაა 
სისტად დაკავშირებული, მაშინ მათი გაანგარიშება უნდა მოხდეს ცალ-ცალკე, 

ხოლო თუ საყრდენები ღა ღარი მონოლითური კონსტრუქციაა (ჩარჩო), მაშინ 

       
  “ხა წ. 3 

I " , რეა V 

ნაზ, 19-12. აკეედეკის ჰიდრაელიკური გაანგარიშების სქემები: 

ა-შესასელელი ნაწილის; ზ-გამოსასელელი ნაწილის. 

  

    

ბ/
?                   

ბ/
2                   

გაანგარიშება უნდა ჩატარდეს რკინაბეტონის ჩარჩოს გაანგარიშების ანალო- 

გიურად. ორივე შემთხვევაში უნდა გაანგარიშდღეს საყრდენების საძირკვლები, 

ჩარჩოვანი კონსოლური კონსტრუქციებ: ს შემთხეევებში კონსოლების ზომები 
ისეთი უნდა იყოს, რომ უზრუნეელყოს მღუნავი მო:ენტების ტოლობა საყრ- 
დენზე (კონსოლის ჩამაგრების ადგილში) და მალის შუაში. მაღალსაყრდენე- 
ბიანი აკვედუკებისს დაპროექტებისას საჭიროა შემოწმდეს მათი მდგრადობა 

ძლიერი გვერდითი ქარის ზემოქმედების პირობებში როგორც დაცლილი, ისე 

სავსე ღარის შემთხვევებისათვის. 
ღვარცოფსატარები კონსტრუქციული თვალსაზრისით ძალიან 

წააგავს აკვედღკებს. მათ აქვთ ღარები, რომელთა დანიშნულებაა ღვარცოფუ- 
ლი ნაკადების გადატარება არხებზე, გზებზე, მდინარეებზე. აკვედუკისაგან 
განსბჯავებით ღვარცოფსატარის შესასვლელი ნაწილი ძაბრია გამაგრებული 
ფერდობითა და ფსკერით, რომელიც უზრუნველყოფს ღვარცოფის მდოვრე 

მისელას ნაგებობასთან გამაგრებულია აგრეთვე მისი გამოსავალი ნაწილიც 

და ამასთანავე შემოზღუდულია ჯებირებით. გარდა ამისა, აკვედუკის რო- 
გორც შესასვლელის, ისე გაყოსასვლელის მხარეზე ითეალისწინებენ ჭავლმიმმა– 

რთველ ჯებირებს ღვარცოფული ნაკადის მდოვრე მიყვანისა და გაყვანის, აგ- 

რეთვე ნაგებობის შემოვლით არხში ან გზაში შექრის ასაცილებლად. ღვარ- 

ცოფსატა-ის ღარს უკეთებენ მოპირკეთებას ისეთი მასალით, რომელიც) კარ- 
გად უწევს წინაღობას გარეცხეას (გახზეხვას). გამოტანის პროდუქტების ნაგე- 

ბობის წინ თავმოყრის ასაცილებლად საქიროა ღვარცოფსატარის ქანობი 

ღვარცოფული ნაკადის კალაპოტის ქანობზე მეტი ავიღოთ. 

ღვარცოფის ხერგილის წარმოშობის თავიდან ასაცილებლად ღეარცოფ- 
სატარის ღარს ტოვებენ ფილებით გადაუხურაევს, ამასთანავე ნაგებობას აპრო– 

ექტებენ სწორი ღერძით. 

ღვარცოფსატარების დაპროექტებისას საკმაოდ რთული ამოცანაა ღვარ- 
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ცოფის წყალდიდობის ხარჯისა და დროში მისი (კვლილების საკმაოდ ზუსტი 
შეფასების დადგენა, რაც აუცილებელია იმისათვის, რათა სწორად დაინიშნოს 
ნაგებობის საერთო ზომები და მისი კედლების სისქისა და სიმაღლის მარაგი. 
თუ არბი კეეთს ძალიან დიდ ღვარცოფულ ნაკადს, მაშინ უფრო მიზანშეწო- 
ნილია ღვარცოფსატარის ნაცვლად გათვალისწინებული იქნეს დიუკერის მშე- 
ნეზლობა, რათა არხის ზარჯის გატარება მოხდეს ღვარცოფული ნაკადის კალა- 
პოტის, ქვეშ. ასეთ გადაწყვეტას მაში5 მიმართავენ, თუ იგი ტექნიკურ-ეკონო- 
მიკურადაა დასაბუთებული, 

ღარებს აწყობენ არხების იმ უბნებზე, სადაც არახელსაყრელი ტოპო- 
გ7რაფიული, გეოლოგიური, ჰიდროგეოლოგიური და სხეა ადგილობრივი პირ. 
ობების გამო არხის ზშენებლობა უფრო ძვირი ჯდება, ვიდრე ღარისა. ღარი 
ამა თუ 08 მასალისაგან ნაკეთები ხელოვნური კალაპოტია; ჩვეულებრივ იყე- 

ნებენ ხის, ბეტონის, რკინაბეტონის და ფოლადის მასალებს. ღარებს აკეთე- 

ბენ უშუალოდ მიწის ზედაპირზე ან ესტაკადებზე. სარწყავ სისტემებში არხე- 

ბის მაგივრად ღარებს იყენებენ მაშინ, როდესაც საჭიროა წყლის დანაკარ- 
გების შემცირება ფილტრაციაზე, რომლის სიდიდე მიწურ არხებში ზოგჯერ 

ფრიად მნიშვნელოვანია, აგრეთვე ისეთ საკომანდო დონეთა შექმნა, რომლე- 
ბიც უზრუნველყოფენ სათანადო ფართობის მიწის მასივების მორწყვას. 

ღარებში წყლის მოძრაობა თანაბარია და ამასთანავე ნაკადის მოძრაო- 
ბის დასაშვები სიჩქარეები მნიშვნელოვნად უფრო მაღალია, ვიდრე მიწურ არ- 

ხებში, ამიტომ მათი განივკვეთის ფართობი უფრო მცირეა. ღარის განიეკვეთის 

ფორმას ტრაპეციისებრს ან მართ- 
კუთბას იღებენ. მისი ფერდოები იქ- 
მწება ორი საყრდენი კედლით, ხო- 
ლო ფსკერი-ფილით, ზოგჯერ შეიძ- 
ლება ღარი სხვაგვარადაც გაკეთდეს–– 
ცალ მხარეზე მოეწყოს საყრდენი კი- 

დელი, ხოლო მეორე ფერდოს მოვა- 
ლეობა შეასრულოს ფილებით გამა- 

გრებულმა გრუნტმზა. 

ხის ღარების კონსტრუქცია 

ძალიან წააგავს ხის აკვედუკის კონ- 
ნაზ, 19-19. მრუღსაზოვანი განივკვეთის რკინაბ- სტრუქციას; მათი გამოყენება მიზან- 

  

ტონის ღა რი; შეუონილია ხე-ტყით მ რ რაიო- 
1-ლარრს ხექცია; 2-საყრდენი; 3-წყალშეუღწევი წებში ღია შე ტყით შღიდა ” 

შემჰჭჰიდროება. მ · 
სარწყავ სისტემებში საკმაოდ 

ხშირად იყენებენ რკინაბეტონის ღარებს, მათ შორის მრუდხაზოვანი განიეკვე- 
თის ფორმისას (ნახ, 19-13). ასეთი კონსტრუქციის მუშაობას ართულებს სე- 
ქციების პირაჰირების მოშლა ღარის საყრდენების არათანაბარი დაჯდომისას, 

ცალკეულ შემთხვევებში იყენებენ აგრეთვე ლითონის ღარებს, რომლებიც 

გამოირჩევიან მაღალი წკალშეუღწევადობით, მექანიკური სიმტკიცით, შესაძ- 

ლებელია მათი სწრაფად აწყობა და მონტაჟი. მცირე ზომის ღარების განივ- 
კვეთს იღებენ ნახევარწრიული ფორმისას, ხოლო დიდი ზომისას – დატვირთვის 

მზიდი ვერტიკალური კედლებით და მრუდსხაზოვანი ძროთი (ფსკერით). ასე- 
თი ღარების ნაკლოვანი მხარეებია ფოლადის კოროზია და ლითონის შედარ- 
ებით დიდი ხარჯი. 
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9, დიუკერები და ღვარსაშვები მილები 

დიუჯერებს იყენებენ იმ შემთხეევებში, როდესაც აკვედუკების გამოყენე· 

ბა მიზანშეუწონელია ან შეუძლებელი. დიუკერი სადაწნეო მილსადენია, რომე- 

ლსაც ათავსებენ იდინარის, არხის ან გზის ქვეშ (დაბხურული-მიწისქვეშა მოთ- 

ავსების სქემა) მათი გადამკვეთი არხის წყლის გასატარებლად, თუ მათში 

წყლის დონეთა ნიშნულები დაახლოებით თანატოლია, დიუკერი შეიძლება მო- 

თავსდეს აგრეთვე ღრმა ზეობის ფერდობებზე და ფსკერზე (ღია-მიწისზედა მო- 

თავსების სქემა), თუ ვარიანტების ტექნიკურ-ეკონომიკური შედარების საფუ- 

ძეელზე იგი აღმოჩნდება აკვედუკზე უფრო იაფი. ასეთ შეზთხვევებში, ცხადია, 

თავიდან ვიცილებთ მაღალი საკრდენების აგების აუცილებლობას. 
ვინაიდან ნათხარში მოთავსებულ დიუკერებს ზემოდან ეყრებათ გრუნტი, 

თსინი განიცდიან ორმხრივ წნევას ––შინაგანს––წყლისაგან და გარეგანს –-გრუნ- 
ტისაგან. მიწის ზედაპირზე მოთავსებული დიუკერი ძირითადად განიცდის შინა- 

გან წნევას, მაგრამ ამ შეპთხვევაშმი მხედველობაში უნდა იქნეს მიღებული 

დიუკერის საკუთარი წონა და მისი შეშვსები წყლის წონა, ამ ძალებით გამო- 

წვეული მაქსიმალური მღუნავი მომენტი და გადამჭრელი ძალა. ცხადია, მი- 

წისქვეშა დიუჯერები კონსტრუქციულად უფრო ხისტია, 
დიუკერები შეიძლება სყოს ბეტონის, რკინაბეტონის, ფოლადის, ხის და 

კომბინირებული-––სხვადასხვა მასალის. ბეტონის დიუკერებს იყენებენ 30 დან 

50 მ მდე, ხოლო წინასწარ დაძაბული რკინაბეტონის დიუკერებს 100 ძ მდე 

დაფწნევებისას, ლითონის (ფოლადის) დიუკერები შეიძლება გამოვიყენოთ პრა- 

  

  

ნაზ. 19-14. რკინაზეტონის დიუკერები: 

ა-ორთელიანი მიწისქვეშა მოთაესებით; ბ-მიწის ზედაპირზე მოთავსებით ღრმა ზეობებში 
(ამონაღებებში); 1-სამანდორე კილო; 2-მქლე ბ;ტონი; 3-შესასვლელი სათაეისი; 4-მილები; 

#-ესტაკადა; 6-გამოსასვლელი ს,სთავისი; 7-ნარა5დი; 8-საჟყრდენები. 

ქტიკულად შესაძლო ყველანაირი დაწნევის დროს; უნდა აღვნიშნოთ, რომ 

ასეთი დიუკერები საკმაოდ ძვირი ჯდება და მათი ა“ჩევა სპეციალურად უნ- 

და იქნეს დასაბუთებული. რაც შეეხება ხის დიუკერებს, მათ ამეამად იშვია- 
თაღ იყენებენ, რადგან ცვალებადი დაწნევის პიოობებში მალე ლპებიან. 

მილსადენების რიცხვის მიხედვით დიუკერი შეიძლება იყოს ერთ- და 
მრაეალთელიანი, გრუნტის ზეღაპირზე მოთავსებული დიუკერის მილსადენები 

წრიული კვეთისაა, ხოლო ნათხბარში მოთავსებული დიუკერისა-მართკუთხა. 
დიუკერის კონსტრუქცია უნდა აკმაყოფილებდეს სათანადო მოთხოვნებს-– 

შესაძლებელი უნდა იყოს მისი რეგულარული დათვალიერება, რემონტი და 
გაწმენდა, საჭიროების შემთხვევაში მისი დაცლა (ან მისგან წყლის ამოტუმბვა), 

წყალშეუღწევადობა ნაკერებჭი და სხვ. მცირე ზომის დიუკერებს აქვს შესას– 
ვლელი და გამოსასვლელი ვერტიკალური ჭები, რომლებიც ერთმანეთთან შეე– 
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რთებულია პორიზონტალური მილით. დიდი ხარჯების გატარების შემთხვევა- 
ში დიუკერები უფრო რთული კონსტრუქციისაა (ნახ. 19-14); მათ აქვს შესას.· 
ვლელი და გამოსასვლელი სათავისები, მილსადენის ორი დახრილი და ერთი 
ჰორიზონტალური უბანი. 

დიუკერის მილში სიჩქარეს ნიშნავენ დაულექაობისა და დასაშვები დაწ- 
ნევის დანაკარგების პირობების მიხედვით, მაგრამ ეს სიჩქარე არ უნდა იყოს 
არზის წყლის სიჩქარეზე ნაკლები. წყლის სიჩქარეს დიუკერში 1,5-4 მ/წმ შუა- 
ლედღდში იღებენ. მიმყვანი არხის გარეცზვეის თავიდან ასაცილებლად რეკომენ- 
დებული არაა მასში დაცემის წირის წარმოშობა დიუკერში მაქსიმალურზე 
მცირე ზბარჯების გატარებისას. დიუკერის მილსადენების რიცხვს ნიშნავენ 
ისე, რომ ზარჯის ცვალებადობისას მათი მანევრირებით ავიცილოთ დამლექ 

სიჩქარეთა წარმოშობა, შუალედური ხარჯების გატარებისას მილსადენში და- 
უშვებელია ჰიდრავლიკური ნახტომის წარმოშობა, რადგან იგი იწვევს ეიბრა- 
ციას და შედეგად პირაპირების მოშლას. აქედან გამოზდინარე, საჭიროა მოე- 

წყოს დიუკერები ისეთი კონსტრუქციის შესასვლელი სათავისებით, რომლებიც 
უზრუნველყოფენ ნახტომის დაძირვას მილის შესასვლელ უბანზე (ნახ. 19-15). 

      (<1>>22222C77 

ფწ/აა92V      

  

ნას. 19-15 დიუკერის შესასელელი დი გაზოსასვლელიჭსათავისების კონსტრუქციეზი: 
4ტ––შესასვლელი სათავისები; ბ--გამოსასვლელი სათავისი; 1– გოსოსი: 2--საშანდორგ 

კილო; 3-- საკეტი; 4–წკირები (ღეროები). 

წყლის ზედაპირზე ძაბრის წარმოშობის ასაცილებლად მილის შესასვლე- 

ლი კვეთის ზედა ნაწიბურს აღრმავებენ ზედა ბიეფის დონის ქვეშ გარკეეული 
სიდიდით, რომელიც არ უნდა იყოს 1,5 V?/2/-ზე ან 0,6) ზე ნაკლები (სადაც 

ყ-წკლის სიჩქარეა მილში, (-თავისუფალი ვარდნის აჩქარება, ხოლო I)-–-მილის 

დიამეტრი). მხედველობაში უნდა მივიღოთ ისიც, რომ დროთა განმავლობაში 

ფოლადის მილსადენების სიმქისის კოეფიციენტი იზრდება, რის შედეგადაც 

მათი გამტარუნარიანობა რამდენადმე მცირდება. 

გამოსასელელი უბნის დაპროექტებისას უნდა უზრუნველვყოთ ჰიდრავ” 

ლიკური ნახტომის დაძირვა დიუკერის ყველა შესაძლო ხარჯისა და მუშაობის 

რეჟიმის დროს. საჭიროების შემთხვევებში ამ შიზნით შეიძლება გამოყენებულ 

იქნეს სხვადასხვა საბის ჩამქრობები (პირსები, შაშები და სხვ.), 

ზამთრის პირობებში შუშაობისას უნდა ჩატარდეს ნაგებობის თერმული 

გაანგარიშება შემოყინვაზე, აგრეთვე შემოწმება გამტარუნარიანობაზე, 
დიუკერის ჰიდრავლიკური გაანგარიშება ისევე ხდება, როგორც სადაწნეო 

მილებისა ყველა სახის დაწნევის დანაკარგის (შესვლაზე, მოსახვევებში, გა- 

მოსვლაზე და სიგრძეზე) გათვალისწინებით. 

დიუკერის სტატიკური გაანგარიშებაც ისევე ხდება, როგორც შესაბამისი 

მასალის (ხის, რკინაბეტონის, ლითონის) მილებისა, მოქმედი ძალოვანი ფაქ- 

ტორებისა და საანგარიშო სქემის გათვალისწინებით, 
ღეარსაშვები მილების დანიშნულებაა სხვადასხვა წარმოშობის 

198



მცი“ე წყალდენების (ნაკადულების, ნიაღვრის წყლის, ნდნარი წყლის და სხვ.) 

გატარება არხის, ყრილზე გაყვანილი რკინიგზის ან საავტომობილო გზის ვაკ- 

ისის ქვეშ. ასეთი იილები არ გამოიყენება ღვარცოფული ნაკადების გასატა- 

რებლად. 

ღვარსაშვები მილები შეიძლება იყოს ბეტონის, რკინა-ბეტონის, ქვის, 

აგურისა და ლითონის, ყველაზე მეტად გაგრცელებულია რკინაბეტონის მილ- 

ები. განივკვეთში მილებს შეიძლება პქონდეს წრიული, ოვალური ან მარ- 
თკუთხა ფორმა წრიული კვეთის მილები მზადდება რკინაბეტონისაგან 

0,5-დან 2 მ-მდე დიამეტრით, 1 მ-მდე სიგრძითა ღა პ ტ-მდე 
წონით ოვალური კეეთის მილებსაცეც რკინაბეტონისაგან ამზადებენ; გასა- 
ტარებელი ხარჯის სიდიდის შესაბამისად მათ სიგანეს 1-დან 6 მ-მდე 

იღებენ, ხოლო სიმაღლეს-––-სიგანეზე 1,5-ჯერ მეტს. პრაქტიკაში თანდა- 

თან ვრცელდება მართკუთხა კვეთის რკინაბეტონის მილები/, რომელთა 

განიეკვეთის ზომები უფრო მცირეა (1),5-2 მ-მდე) ხოლო სიგრძე 

1,5 მ. მათ აგზადებენ მთლიანი ან ორი გადმოყირავებული I -მაგვარი კონს–- 

ტრუქციის ხისტად შეერთებული ნახევარი ჩარჩოების სახით, რომელთაც ზემო- 

დან ხურავენ მოსახსნელი ფილით (სახურავით). მილები შეიძლება იყოს ერთ- 

თვლიანი და მრავალთვლიანი, ხშირად გამოიყენება ორ-დღა სამთვლიანი მილ- 
ები, პიდრავლიკური რეჟიმის მიხედვით ერთმანეთისაგან განასხვავებენ უდა- 

წნეო, ნახევრად სადაწნეო და დაწნევით ღვგარსაშვებ მილებს. ასეთი მილები 
რეკომენდებულია დაპროექტდეს უდაწნეო პიდრავლიკური რეჟიმით, მათი მუ- 

შაობა დაწნევითი ან ნახევრად ღაწნევითი რეჟიმით დასაშვებია მხოლოღ 

დროებით, იშვიათი განმეორების წყაღ დიდობის ხარჯების გატარებისას. თუ 

მილიდან გამოსვლისას ნაკადს აქვს დიდი სიჩქარე, მაშინ გამოსასვლელში 

გათვალისწინებული უნდა იქნეს ჩამქრობების მოწყობა. ღვარსაშვები მილის 

პიდრავლიკური გაანგარიშება შეიცავს საკუთრივ მილის გამტარუნარიანობისა 

და მილიდან გამოსული ნაკადის შეუღლების გაანგარიშებებს. უკანასკნელში 

შედის აგრეთვე ენერგიის ჩამქრობი ელემენტების შერჩევაც. 

მილების სტატიკური გაანგარიშების დროს ითვალისწინებენ მუშაობას 
უდაწნეო ან ნახევრად სადაწნეო რეჟიმით, გარეგან დატვირთეებს ჩაყრილი 

ჯრუნტისაგან, მილის ან მისი სათავისის საკუთარ წონას. იმავდროულად გათ- 

ვალისწინებულ უნდა იქნეს დატვირთვები შემვსები წყლისაგან, ხოლო საჭირო 

შემთხვევებში –სეისმური ძალებიც, გრუნტის წყლების წნევა, მოძრავი დატვირ- 
თვა ზემოდან და ა. შ. სადაწნეო რეჟიმით ზომუშავე მილებისათვის დამატე- 

ბით ითვალისწინებენ წყლის შინაგან წნევას. საანგარიშო სქემასა და მეთოდს 
ირჩევენ მილის კონსტრუქციის მიხედვით. 

8. სატუმბი სადგურები 

არათვითმდენ სანაოსნო, წყალსადენ და სარწყავ არხებში წყლის მიწო- 

ღების უზრუნველსაყოფად აგებენ სატუმბ სადგურებს, რომლებიც საკმაოდ რთუ- 

ლი, ძვირად ღირებული და ყეელაზე უფრო საპასუხისმგებლო ნაგებობებია, მათ 

ნორმალურ მუშაობაზეა დამყარებული მომხმარებლისადმი წყლის მიწოდების 
საიმედოობა. 

საბჭოთა კავშირში არხებზე მსხვილი სატუმბი სადგურები პირველად და.- 

პროექტდა მოსკოვის სახელობის არხზე, ხოლო შემდგომ ვ. ი. ლენინის სახ. 
ვოლგა-დონის სანაოსნო არხის მშენებლობისას. მიღებული გამოცდილების გა- 
თეალისწინებით ორმოცდაათიანი წლებიდან მოყოლებული აშენდა მსხვილი 
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სატუმბი სადგურები ჩრდილოეთ დონეც-დონბასის (ნახ. 19-1ტ), დნეპრ-კრი- 
ვოი როგის, ირტიშ – ყარაგანდის, სტავროპოლის დიდ არხზე და სხე. 

წყლის მექანიკური გადაქაჩვით მომუშავე არხების მშენებლობის დროს 
ხშირად არხის ტრასაზე საჭიროა მოეწყოს მრავალი სატუბბი სადგური. მსგავს 
შემთხვევებში მიზანშეწონილია დაპროექტების პროცესში მოხდეს ნაგებო.- 
ბათა და დანადგარების უნიფიკაცია. მაგალითად, ირტიშ-–-ყარაგანდის არხზე 
მოწყობილია 22 სატუმბი საღგური ღა მათში დადგმულია ერთი ტიპის მოწ- 
ყობილობანი, იცვლება მხოლოდ მათი რაოდენობა მწარმოებლობის შესაბამისად. 

თითქმის ყველა განბორციელებული არხის სატუმბი სადგურები ტრადი- 
ციული შეთანწყობითაა გადაწყვეტილი და აშენებულია მონოლითური რკინა- 
ბეტონისაგან. ზოგიერთ არხზე კი ასეთი სადგურების მშენებლობის დროს სა- 
კმაოდ ფართოდ იქნა გამოყენებული რკინაბეტონის ასაწყობი კონსტრუქციე- 
ბი (დნებპრ-კრიგოი როგის არხზე და სხვ.), მაგრამ მშენებლობის გაზოცდილე– 

ბაზ აჩვენა, რომ რიგ შემთხეევებში ასეთი გადაწყვეტა აუარესებს შენობათა 
მუშაობის პირობებს, იწვევს მათი სტატიკური მახასიათებლების დაქვეითებას. 

საჭიროა შევნიშნოთ, რომ მსხვილ მაგისტრალურ არხებზე მოწყობილი 

სატუმბი სადგურები ელექტროენერგიის მსხვილი მომზმარებლებია, რომელთა- 

თვის საჭირო სიმძლავრე აღწევს შრავალ ათეულ მეგავატს (100-350 მგტ-მდე 
და უფრო მეტსაც). ამიტომ ეკონომიკურად გამართლებულია ასეთი არხების 

ვარდნილებზე პიდროელექტროსადგურების მოწყობა, ზოგჯერ კი ჰიდროელე- 

ქტროსადგურის რეჟიბში მომუშავე სატუმბი სადგურების აგება. ასეთ სადგჭუ- 
რებში, ცხადია, უნდა დაიდგას შექცევადი დანადგარები, რომლებიც გჯარკვე- 

ულ პერიოდებში შეასრულებენ როგორც ტუმბოების, ისე ტურბინების ფუნ- 

ქციებს. 

8 10–8. უემაუღლებელი ნაგეხო.ტანი 

შემაუღლებელ: ნაგებობებს იყენებენ არხის მეზობელ უბნებში წყლის დო- 
ნეთა ნიშნულების მკვეთრი ცვალებადობის ადგილებში, მიწის ან სხვა ადგილ- 

ობრივი მასალის კაშაალიანი პიდროკეანძების გვერდითი წყალსაგღები ტრა- 
ქტის ერთ-ერთ მნიშვნელოვან ნაგებობად, ხე-ტყის დასაცურებელ ნაგებობა- 
თა-შუროების მოწყობისას და სხვ. 

შემაუღლებელ ნაგებობათა ძირითადი დანიშნულებაა ნაკადის ენერგიის 

ჩაქრობა უფრო მაღალი ნიშნულებიდან დაბალ ნიშნულებამდე გადაგდებისას. 

მათ მიეკუთვნება: სწრაფდენები, მილები, საფეხურებიანი და კონსოლიანი 

ვარდნილები, აგრეთვე შუალედური ფორმის შემაუღლებელი ნაგებობანი: მი- 
ლისებრი ვარდნილები, მილისებრ-ჩამჩიანი წყალსაგდებები, სწრაფდენი––ვარდ– 
ნილები და სხვ. 

1. ხწრაფდენები 

სწრაფდენი ხელოვნური ღარ-კალაპოტია, რომლის აგება შესაძლებელია 
თითქმის ნებისმიერ საინჟინრო-გეოლოგიურ პირობებში. არხებზე მათ აგებენ 

ბეტონის, რკინაბეტონის, ყორის ქვისა და სხვა საშენი მასალებისაგან. 

კონსტრუქციულად ბეტონის სწრაფდენის შესასვლელი ნაწილი რეგულა- 
ტორის ამავე ნაწილის ანალოგიურია; ჰიდრავლიკურად იგი მუშაობს როგორც 

ფართოზღურბლიანი ჩაუძირავი წყალსაშვები (ნაზ. 19-17). 
მიწისა და კლდის სამუშაოთა შესამცირებლად სწრაფდენის ქანობს 
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ირჩევენ ადგილმდებარეობის ბუნებრივი ქანობის გათვალისწინებით ისე, როზ 

მინიმალური სიგრძე ჰქონდეს. ჩვეულებრივ იხილავენ სწრაფდენის ტრასირებ- 
ის რამდენიმე ვარიანტს და მათგან აოჩევენ ყველაზე უფრო ეკონომიურს. ბე- 
ტონისა და რკინაბეტონის სწრაფდენებში ნაკადის სიჩქარე შეიძლება 12--13 
მ/წმ და უფ–ო მეტიც იყოს, თუმცა არხებზე მოთავსებულ მცირე ზომის სწრაფ- 
დენებში ნაკადის სიჩქარეს იღებენ 7--10 მ,წმ ფარგლებში, ასეთი სიჩქარეების 

ღროს შეიძლება მბედველობაში არ მივიღოთ კავიტაცია და ნაკადის აერაცია. 

სწრაფდენის მნიშვნელოვანი ქანობისა(>0,15) და დიდი სიგრძის შემ- 
თხვევაში სიჩქარეთა შესამცირებლად იყენებეა ხელოვნურ ხორკლიანობას (სი- 

...–_ი– 

    

  

  
  

  

      
  

  

  

ნახ. 19-17. ბეტონის სურაფდენი: 
1=–შესასელელი წაწილი; 2-– ღარი; 3--ნაკერი; 4-–ხერეტები ფ-ლაში; 5-–წყალსა- 

ცემი ჭა; 6––გამოსასვლელი ნაწილი. 

მქისეს), რომელსაც წარმოშობენ სხვადასხვაგვარად: საფეხურებით, მართკუ- 
თხა კვეთის განივი ძელებით, მრუდხაზოვანი ძელებით, ზიგზაგისებრი ზღურ- 

ბლებით და შაშებით. ასეთი სწრაფდენების ნაკლოვანი მხარეა არადამაკმაყო- 
ფილებელი მუშაობა ზამთრის პირობებში, აგრეთვე მაშინ, როდესაც ნაკადს 
ღიდი რაოდენობით მოაქვს მყარი ნატანი, რადგან ბეტონის კბილები და 

ზღურბლები მნიშვნელოვნად ზიანდება ან მთლიანად გამოდის მწყობრიდან. 

სწრაფდენების პიდრავლიკურ გაანგარიშებას ახდენენ პიდრავგლიკის სპე- 
ციალურ კურსმი, აგრეთვე ჰიდრავლიკურ და პიდროტექნიკურ ცნობარებში 
მოცეზული მეთოდებით. 

კონსტრუქციულად სწრაფდენის ცალკეული ნაწილები შეიძლება გადაწ- 
ყღეს სხვადასხვაგვარად; მაგალითად, წყალსაცემი და რისბერმა, როგორიც 

წესი, გეგმაში განშლადი უნდა იყოს, ამასთან ჭის კედლებიდან ჭავლის მო- 

წყვეტის ასაცილებლად და ნაკადის მსარქცეული დინების დასამყარებლად 

განშლის კუთხე უნდა განისაზღვროს #//3=L/7--1/14 მნიჭვნელობით, ანდა 
იმავე მიზნით იოეწყოს განმღვრელები. ჭის ბოლოში შეიძლება გაკეთდეს 
წყალსაცემი კედელი ან საფეხური (ნახ. 19--18), ადაილობრივი პირობების 
შესაბამისად სწრაფდენის ღარი შეიძლება გაკეთდეს გეგმაში სწორხაზოვანი 

ან მრუდბაზოვანი ღერძით. უკანასკნელ შემთხვევაში ღარის გარე ბორტს აკე- 
თებენ მოპირდაპირეზე უფრო მაღალს მოსახვევ უბანზე ნაკადის ზედაპირის 

LI)



დახრილობის შესაბამისად, ხოლო მოსაზეევის მინიმალურ რადიუსს იღებენ 
ღარის სიგანეზე ათჯერ მეტს. ღარის კეღლების სიმაღლის მარაგს წყლის 
დონის ზევით საზშენებლო ნორმებისა და წესების შესაბამისად?! იღებენ. 

გრძელი სწრაფდენების დაპროექტებისას ყურადღება უნდა მიექცეს ღარ- 
ზე წყლის მოძრაობის მედეგი რეჟიმის შექმნას, თავიდან იქნეს აცილებული 

ე. წ მჭჯორავი ტალღების წარმოშობა. საერთოდ კი, როგორც წესი, 

ღარის განივკვეთი უნდა იყოს უტალღო. სწრაფდენზე წყლის ზედაპირის გვე- 

რდითი რწევის ასაცილებლად მასზე აწყობენ ნაკადის სიღრმის ტოლი სიმაღ- 
ლის გრძივ კედლებს, სწრაფდენის ღარი შეიძლება იყოს როგორც მუდმივი, 
ისე ცვალებადი სიგანისა. 

ღარის ძირზე ფილტრაციული წნევის ასაცილებლად მის გასწვრივ ითეა- 

#-#/ 
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წას. 19-10. სწრაფდენის გამოსასვლელი ნაწილი. 

ლისწინებენ კედლისპირა დრენაეს, რომელიც ბოლოში უერთდება ზამყვან 

არხს. 
საყურადღებოა შედარებით მოგვიანებით დამუშავებული მილისებრი 

სწრაფდენების ისეთი კონსტრუქციებიც, რომლებშიც მყარდება უდაწნეო მოძ- 

რაობა. წყლის დინების დასაშვები სიჩქარე მათში შეიძლება მნიშვნელოე- 

ვნაღ გადიდდეს რადღგან ნაკადის აერაციით გამოწვეული შხეფით სწრაფ. 
დენის მახლობლად გრუნტი არ სველდება. 

მშენებლობის გასაიაფებლად სხვადასზვა საპროექტო ორგანიზაციის მიერ 
დამუშავებულია ასაწყობი სწრაფდენების ტიპობრივი კონსტრუქციები 50 §1/წზ- 

მდე ბარჯებისათვის, 

.ი_2 
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9. საფებურებიანი ვარღწილები 

საფებურებიანი ვარდნილები ბელოვნური შემაუღლებელი კალაპოტებია, 
რომელთა ფსკერი იქმნება ვერტიკალური ან რამდენადმე დახრილი ვარდნის 
კედლებითა და პორიზონტალური უბნებით (საფეხურებით), ხოლო ნაპირები- 

ვერტიკალური ან დახრილი კედლებით. ასეთი ვარდნილების მოწყობას მი- 

მართავენ ადგილმდებარეობის შედარებით ღიდი ქანობების დროს (>0,15-- 

–-0,2), როდესაც სწრაფდენის მოწყობა მიზანშეუწონელია. რადგან ვარდნი- 

ლი ნაკადის ჭარბი ცნერგიის შთანთქვა უნდა მოხდეს ნაგებობის საზღვრებში, 

საჭიროა არაკლდოვანი ფერდოების შემთხვევაში ნაგებობის კონსტრუქციული 
ელემენტები (ვარდნის კედლები, საფეხურების ფილები, სანაპირო კედლები) 

სათანადო ზომებისა იყოს. 

ვარდნის სიმაღღის მიხედვით აპროექტებენ ერთსაფეხურიან ან მრავალ– 
საფეხურიან ვარდნილებს. მათ აშენებენ ბეტონით, რკინაბეტონით, ყორე 
ქვით ან აგურით. ერთსაფეხურიან ვარდნილებს ჩვეულებრივ იყენებენ მცირე 
(5 მ-ზდე) ვარდნის სიმაღლეთა დროს, იშვიათად დიდი ვარდნის სიმაღლის 

შემთხვევაშიც, თუ ფერდობი მნიშვნელოვანი სიგრძისაა და სწრაფდენის გამო- 
ყენება მიზანშეწონილია, 

ერთმანეთისაგან განარჩევენ საფეხურიანი ვარდნილების სამ სახეს; ღი - 

ას, ნახევრად დაწნევითს და დაწნევითს, 

ღია ვარდნილებს შესასვლელში შეიძლება ჰქონდეს სხვადასხვა ფო- 

რმის განივკვეთი (ნახ. 19-19) მართკუთხა, ტრაპეციისებრი ან სავარცხლისე- 

#. 
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ნას. 19-19. ეარდღნილის შესავალი ნაწილი: 

ა სწორკუთხოვანი კეეთით; ბ-–- ტრაპეციული კვეთით. 

ბრი კვეთით, ყველაზე მარტივია მართკუთხა განივკვეთი, მაგრამ მისი გამო- 
ყენებით რამდენადმე უარესდება მიმყვანი არხის ზუშაობის პირობები წყლის 

ხარჯების კლების დროს. ასეთ პერიოდებში არზში წარმოიშობა დაცემის წი- 
რი, რასა) ხშირად ზოსდევს არასასურველი შედეგები. ამ მოვლენის ასაცი– 
ლებლად მიზანშეწონილია ვარდნილის შესასვლელში მოეწყოს საკეტი. ასეთი 
ნაკლოვანებანი თავიდანაა აცილებული ტრაპეციისებრი და სავარცხლისებრი 
შესასვლელი კვეთების შემთხვევებში, 
%8'



განსახილველი ტიპის ეარდნილებში საფეხურები ანუ ვარდნის კედლები 
კეთდება ეე“რტიკალური, ან ნაკადის დინების სიმართულებით ოდნავ გადახრი- 
ლი კედლების სახით, ზოგჯერ დახრილი (დაწოლილი) ფილების სახით. უკა- 
ნასკნელის გამოყენება დაჯდომადღ გრუნტებზე რეკომენდებული არაა. 

ბეტონის ან სხვა მასიური ვარდნილებისაგან განსხვავებით რკინა.ბეტო- 
ნის ერთსაფეხურიანი ვარდნილები ჩარჩოსებრი წიბოვანი კონსტრუქციაა 

ხისტად შეერთებული კედლებითა დღა ძროთი (ფლიუტბეტით). 13-?9 ნახაზზე 
ნაჩვენებია ღია ტიპის ბეტონის მრავალსაფეხუროვანი ვარდნილის გრძივი და 
განივი ჭრილები, გეგმა და ზედი. 

ნახევრადდაწნევით გარდნილებს აქეს დაწნევითი მოძრაობის 
უბნები, რომლებიც იქმნება გრძივ კედლებს შორის ჩადგმული რკინაბეტონის 
დიაფრაგმებით (ზარადებით). ამ ტიპის ვარდნილებში ქვედა საფეხურზე დაცე- 
მამდე ნაკადის ჭავლი ეცემა ზარადს, ამასთანავე ზოგჯერ ზარადის კოქით 
ქვემოთ გარდნილი ნაკადი განშრევდება (ცხადია ორივე შემთხვევაში 
ვარდნილი ნაკადის განშრევებისა და გაღუნვის შემდეგ ხდება მისი ენერგიის 
ინტენსიური შთანთქმა, ზარადის კოჭებს შეიძლება ჰქონდეს შანდორების სახე, 

რაც გააადვილებს მათ ამოღებას ყინულისა დღა თოშის გატარებისას. 
დაწნევით მილისებრ ვარდწილებს იყენებენ მცირეზარჯიან 

სარწყავ არხებზე. მათი უპირატესობა ისაა, რომ სადაწნეო –ეჟიმით მუშაო- 

ბისას აქვს დიდი გამტარუნარიანობა, ამასთანავე მათში გაადვილებულია ნა- 

კადის ენერგიის შთანთქმა ქვედა ბიეფში და გადასასვლელების მოწყობა. 

მრავალსაფეხურიანი ვარდნილის (ნახ, 13-9) ჰიდრავლიკური გაანგარი- 

შება ხდება სათანადო მეთოდიკის მიხედვით, რომელიც მოცემულია სპეცი- 

ალურ ლიტერატურაში!, დაგეგმარების დროს გათვალისწინებული უნდა იქ- 

ნეს კონსტრუქციული ხასიათის მოთხოვნები, სახელდობრ, საფეხურების რი- 

ცზბვის არჩევისას მხედველობაში უნდა იქნეს მიღებული ის გარემოება, რომ 

საფეხურის სიმაღლის გაზრდით (ე. ი. მათი რიცხვის შემცირებით) ენერგიის 

ჩაქრობის ეფექტიც მნიშვნელოვნად იზრდება, იმასთან დაკავშირებით, რომ 

დაპროექტებისას ნაგებობა მოხერხებულად უნდა იყოს ჩახაზული ადგილმდე- 

ბარეობის ფერდობში, ე. ი. ღრმა ნათხარებისა და მაღალი ყრილების გარეშე, 

ჩვეულებრივ განიხილავენ მისი ტრასის რამდენიმე ვარიანტს და მათგან არჩ- 

ივენ ყველაზე უფრო ეკონომიურს. 
საფებურთა რიცხვის არჩევის შემდეგ გადადიან ჯერ პირველი, ხოლო შემ- 

დეგ მეორე, მესამე და ა. შ. საფეხურების ჰიდრავლიკურ გაანგარიშებებზე. 

გამოსასვლელი ნაწილის გაანგარიშებას აზდენენ იმ მოსაზრებათა შესაბამისად. 
რომ ვარდნილი აქ უნდა შეუღლდეს გამყვან არხთან და ამასთანავე ნახტო- 

მი ჩაიძიროს. 
ვარდნილის გარსმდენი ფილტრაციული ნაკადით გამოწვეული წნევის 

მოსახსნელად, რომელიც განსაკუთრებით საგრძნობია ვარდნილის სიგრძის ქვე- 

და მესამედში, გათვალისწინებული უნდა იქნეს კედლისპირა ღრენაჟი ორივე 
კედლის უკან, მის გასწვრივ. სადრენაჟო მილებით შეკრებილი ფილტრაციული 

ნაკადი გაიყვანება წყალსაცემის კედელში ან გამყვან არხში. კედლისპირა დრე- 

ნაჟის მოწყობა განსაკუთრებით მიზანშეწონილია იმ შემთხვევებში, როდესაც 

ვარდნილის შესასვლელში გათვალისწინებულია საკეტი, 

  

13 ია«აეუდ წ. #ტ. Iშ'იიი7აეისბოთი #MMგი:0ი+8MM0C”MX C0007=ით»მ. M. კ C9ი10370%9, 

1961. 
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8. კონხოლური ვარდნილეზი 

კონსოლური ვარდნილი სწრაფდენია კონსოლური ღარით დაბოლოებუ- 

ლი ნაწილით, საიდანაც ჭავლი თავისუფლად ვარდება გამყვან არხში (ნახ 13- 

-10). კონსოლურ ვარდნილებს იყენებენ არა მარტო შემაუღლებელ ნაგებობებად 
დღა სანაპირო წყალსაგდებთა ელემენტებად, არამედ წყალსაცავების შესავსებად 

გაყვანილი არბების ბოლოებში მოწყობილ საგდებებადაც. რიგ შემთხეევებში 
ტექნიკურ-ეკონომიკური თვალსაზრისით კონსოლური ვარდნილები უფრო ზელ- 

საყრელია, ვიდრე საფებურიანი ვარდნილები და სწრაფდენები. 

კონსოლური ვარდაილი შედგება შემდეგი ნაწილებისაგან: შესასგლელი, 

სწრაფდენი, საყრდენზე მოთავსებული კონსოლური ღარი და ფერდოს გამაგ– 

რებული ნაწილი საყრდენის ზონაში. შესასვლელი ნაწილისა და სწრაფდენის 
გაანგარიშება ხდება ჩვეულებრივი სწრაფდენის გაანგარიშებათა ანალოგიუ- 

რად. კონსოლური ვარდნილის გაანგარიშების მნიშვნელოვანი ნაწილია გარე- 
ცხვის ძაბრის (ორზოს) სიღრმის განსაზღვრა და შემდეგ მის საფუძველზე სა- 

ყრდენის ისეთი ჩაღრმავების დანიშვნა, რომელიც უზრუნეელყოფ; ნაგებობის 
მ?ზდგრადოზას, 

კონსოლის საყრდენი თაეში ჯანივი კოჭით (ან ჩარჩოთი) ხისტად შეერ- 

თებული დგარების სისტემაა, თუ ეს საყრდენები ძალიან მაღალია, მაშინ მა- 
თი მოთავსება ღია ქვაბულში მიზანშეუწონელია. ასეთ შემთხვევებში იყენებენ 

რკინაბეტონის სიმინჯებს ან ჩასაშვები ჭების გამოყენებით ამოყვანილ საყრ- 

დენეზს. 

უკანასკნელ ბანებში დამუშავდა ასაწყობ-მონოლითური კონსტრუქციის 

კონსოლური ვარდნილების ტიპობრივი პროექტები, მათგან საყურადღებოა 
„ლენგიპროვოდხოზის“ ვარიანტი, რომელშიც კონსოლი მოთავსებულია ხიმინ- 

ჯებზე. 

გარდა ზემოაღნიშნულისა, მითითებანი კონსოლიანი ვარდნილების ჰიდ- 
რავლიკურ გაანგარიშებათა შესახებ §13 –3-შიც იყო მოყვანილი; უფრო დაწ- 
ვრილებით ასეთი გაანგარიშებანი მოცემულია ჰიდრავლიკის სპეციალურ 
კურსში და სათანადო (ნობარებში, 

საჭიროა აღინიშნოს, რომ ფერდობების ძალიან დიდი ქანობების (>1) 

და ზრამებიანი რელიეფის პირობებში, გარდა კონსოლური ვარდნილებისა, 

მიზანშეწონილია შაბტური ვარდნილების, ხოლო ზოგჯერ მილისებრ-ჩაზჩიანი 
წყალსაგდებების გამოყენება. 

4. გადღასახვლელები 

არბის ტრასაზე ტოპოგრაფიული და გეოლოგიური პირობების ცვლილე- 
ბის შესაბამისად არხის განიკვეთის ფორმებიც იცვლება, ამიტომ არხის სხვა- 
დასხვა განივკვეთის მქონე მეზობელი უბნების შეერთების ადგილებში (მაგა- 

ლითად, რბილი გრუნტებიდან მკვრივ გრუნტებში ან კლდოვან ქანებში გადა- 
სვლის ადგილებში), აგრეთვე ღარების, მილების, გვირაბების მისასვლელებში 
და სხვ. უნდა მოეწყოს გადასასვლელები, ანუ ე. წ გარდამავალი 
უბნები. ამ უბნების ფარგლებში კალაპოტის ფერდოები იცვლება მდოვრედღ 

და თანდათანობით, იმავდროულად იცვლება ფსკერის სიგანეც და ნიშნულიც. 
ცალკეულ შემთზეევებმი შეიძლება ასეთ ადგილებში საჭირო გახდეს ბეტო- 
ნისა და რკინაბეტონის კედლების მოწყობა. 
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თავი L1I 

პიდროტექნიკური ზვირაბები 

§ 20. ყოზადი ცნობები ღა პლასიფშიკაცია 

ჰიდროტექნიკურ გვირაბებს უწოდებენ მიწისქვეშა წყალსატარ ნაგებო- 
ბებს, რომელთა მეშვეობით მომხმარებლისაღმი წყლის მიწოდება ხდება უმოკ- 

ლესი გზით და შესაძლო სწორხაზოვანი ტრასით. მათ იყენებენ მთიან პირო” 
ბებში ციცაბო და ძლიერ დანაოჭებული რელიეფის დროს, აგრეთვე მაშინ, 

როდესაც ღია წყალსატარის (არხის) ტრასაზე გვხვდება მაღლობები ან მეწყგ- 
როვანი ადგილები, რომელთა შემოვლა გაუმართლებელია ტექნიკურ-ეკონო- 
მიკური თვალსაზრისით. გვირაბების გამოყენებას მაშინაც მიმართავენ, რო- 

დესაც წყალსატარის ტრასა გადის განაშენიანებულ და მჭიდროდ დასახლე–- 

ბულ ადგილებში და როდესაც წყალსატარის ღერძი ისე ღრმად არის მოთავ- 

სებული მიწის ზედაპირიდან, რომ შეუძლებელი ან ეკონომიურად გაუმართლე- 

ბელია ღია ნათხარის ან შემომვლები წყალსატარის მოწყობა. 

საბჭოთა კავშირში პიდროტექნიკური გვირაბების მშენებლობას ხშირაღ 

მიმართავენ მდინარეთა სამთო და მთისწინა უბნებზე მსხვილი ჰიდროტექნი- 

კური კვანძების მშენებლობასთან დაკავშირებით. მდინარეთა ხამშენებლო 
ზარჯების გასატარებლად, აგრეთვე დერივაციულ წყალსატარებად დიდი კვე– 

თის გრძელი გვირაბები გაყვანილ იქნა: ენგურის ტოკტოგულის, ჩერვაკის, 

ნურეკის და სხვა პიდროელექტროსადგურების მშენებლობისას; მალე და- 

მთავრდება 48,2 კვ საერთო სიგრძის გვირაბის მშენებლობა სომხეთში მდ. 

არპას ჩამონადენის სევანის ტბაში გადასაგდებად. საბჭოთა კავშირის დახმა- 

რებით ეგვიპტეში აშენდა ასუანის მალლივი კაშხალის სადაწნეო გეირაზები 

15 მ დიამეტრით. 

წყალსამეურნეო დანიშნულების მიხედვით პიღროტექნიკური გეირაზები 
შეიძლება იყოს: 1) ენერგეტიკული (პიდროელექტროსადგურებთან წყლის 

მიმყვანი ან მათგან წყლის გამყვანი); 2) ირიგაციული დღა გამაწყლო- 
ვანებელი; 3) წყალსადენი და საკანალიზაციო; 4) სანაოსნო 

და ხე-ტყის დასაცურებელი; 5) წყალსაგდები; 6) სამშენებლო 

(ჰიდროკვანძის მშენებლობის დროს მდინარის წყლის გადამგდები) და 7) კომ- 
პლექსური გვირაბებ,ი რომელთაც ეკისრებათ ერთდროულად სხვადასხვა 

წყალსამეურნეო ამოცანის შესრულება. 

საბჭოთა კავშირში არსებული პიდღროტექნიკური გვირაბების დიდი ნა- 

წილი ენერგეტიკული და ირიგაციული დანიშნულებისაა, 

ჰიდრავლიკური რეჟიმის მიხედვით ჰიდროტექნიკურ გვირაბებს ყოფენ 

სადაწნეო და უდაწნეო გვირაბებად., პირველნი მუშაობენ მთლიანად 
შევსებული კვეთით და წყლის ჭარბი შინაგანი წნევით, ხოლო მეორენი –- 
ნაწილობრივ შევსებული კვეთით მათში წყლის დონის თავისუფალი ზედაპბი- 

რის პირობებში. 

ღერძის მდებარეობისა და სამთო გამონამუშევრის ზასიათის მიხედვით 

ერთმანეთისაგან განასხვავებენ ჰიდროტექნიკური გვირაბების შემდეგ სახეო- 

ბებს: ,ა) საკუთრივ გეირაბებს, რომელთა გამონამუშევრის ღერძი ჰორი- 

ზონტალურია ან ოდნავ დაბრილი; ბ) შახტებს, როდესაც გამონამუშევრის 
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ღერძი ვერტიკალურია ან ძალიან დაბრილი; გ) მტოლნებს, როდესაც გა: 
მონამუშევრის განიეკვეთი მცი“ე ზომისაა ან აქვსს დამხმარე მნიშვნელობა 

დ) შტრეკებს-– სასამსახურო დანიშნულების მოკლე გამონამუშევრებს. 

ჰიდროტექნიკური გვირაბების განივკვეთის ზომებს ადგენენ ჰიდრაელი- 

კის ფორმულების გამოყენებით მათში წყლის თანაბარი მოძრაობის პირობე- 

ბის მიხედვით, ამასთან წყლის მოძრაობის საშუალო სიჩქარე ინიშნება წყალ- 

სამეურნეო და ეკონომიკურ მოთხოვნილებათა გათვალისწინებით. ენე“გეტი- 
კული ჯვირაბების ოპტიმალური კეეთების დადგენა, როგორც წესი, წარმოებს 

ტექნიკურ––ეკონოზიკური გაანგარიშებებით; სახელდობრ, ანალიზური ან გრა. 
ფიკული მეთოდების გამოყენებით რიგი ვარიანტების შედარების საფუძველზე. 

ასეთი გაანგარიშებისს ითვალისწინებენ გვირაბის ჰიდრავლიკურ მახასია- 

თებლებს, კაპიტალდაბანდებას, ყოველწლიურ ანარიცხებს, აგრეთვე ტექნი- 

კურ-ეკონომიკურ მაჩვენებლებს მონაცვლე ჰიდროელექტროსადგურებზე, 

ჰმიდროელექტროსადგურებისა და მელიორაციული სისტემების ნაგებო: 

ბათა შედგენილობამი შემავალი გვირაბების კლასიფიკაცია უნდა მოხდეს 

სიერთო-საკავშირო სამშენებლო ნორმებისა .ღა წესების მიხედვით, ხოლო 
წყალმომარაგების მიზნებისათვის გათვალისწინებული პიდროტექნიკური გგი- 

რაბების კლასები უნდა შეესაბამებოდეს წყლის მიწოდების საიმედოობის კატე- 
გორიეზს, რომელთაც წყალმომარაგების დაგეგმარების საერთო საკავშირო 

სამშენებლო ნორმებისა და წესების მიხედვით ადგენენ. 

დანიშნულების მიხედვით პიდროტექნიკური გვირაბები შეიძლება იყოს 
ძირითადი, მეორეხარისხოვანი და დროებითი. ძირითაღი«. ის გვირაბები, 
რომლებითაც წყალი მუდმივად მიეწოდება ჰიდროელექტროსადგურებს, მელი- 

ორაციულ და წყალმომარაგების სისტემებს. მეორეხარისზოვანი -–- გვირაბები 

წყლის დროებით გასატარებლად, ხოლო დროებითი -– გვირაბები, რომელთაც 

იყენებენ პიდროტექნიკურ ნაგებობათა მშენებლობის ან რემონტის დროს, 
ცალკეულ შემთხვევებში (მსხვილი ჰიდროკვანძების მშენებლობისას) სამშე- 

ნებლო გვირაბები შეიძლება მიეკუთვნოს მეორეზარისხოვან ნაგებობებს, თუ 
მშენებლობის ბანგრძლივობის ვადა დიდია. 

პიდროტექნიკური გვირაბის განივკვეთის ფორმა შეიძლება იყოს სხვა- 

დასხვანაირი; იგი დამოკიდებულია პიდრავლიკურ, სტატიკურ და სამშენებლო -– 

საწარმოო პირობებზე. გვირაბის გაყვანის შედეგად იცვლება გამონამუშევრის 

გარემომცველი ქანების დაძაბული მდგომარეობა, რომელიც განაპირობებს 
მასში გამჭიმი ძაბვების წარმოშობასა და ქანების დეფორმაციას. არასაკმაო 

სიმტკიცის ქანების შემთხვევაში მათ დეფორმაციას შეიძლება მოჰყვეს გვირა- 

ბის ჭერის ჩამონგრევა და გვერდითი კედლების გამობურცვა. აღნიშნული 
მოვლენის ასაცილებლად გვირაბის კონ ტურის გასწვრივ აკეთებენ მოკეთებას, 

რომელიც უნდა გაანგარიშღეს დეფორმირებადი ქანების წნევაზე (დაწოლა- 
ზე), ანუ ე. წ. სამთო წნევაზე. 

ს 20-22. ხამთო წნევა 

იმ ძალებს, რომლებიც გვირაბის გამონამუშევრის გარემომცველ ქანებში 
იწვევენ ძაბვითი მდგომარეობის შეცვლას და დეფორმაციებს, ხოლო მათ შე- 
დეგად ბზარების წარმოშობას დღა ქანების ნატეხების გამოცვენას, ეწოდება 
სამთო წნევა. იგი უფრო ხშირად ვლინდება გვირაბის ჭერში (თაღში) და 
აქვს ვერტიკალური ან დაახლოებით ვერტიკალური მიმართულება. 

206



სუსტ არამდგრად ქანებში გვირაბის კედლებზეც წარმოიშობა გვერდი- 
თი სამთო წნევები. ასეთი წნევები განსაკუთრებით ხშირად შეიმჩნევა, ფხვიერ 
გრუენტებში -–- ქვიშებში, ხრეშში, კენჭნარში, აგრეთეე პლასტიკურ ქანებში –– 

თიზებში. სიდიდის მიხედვი» გვერდითი წნევები უფრო მცირეა, ვიდრე ვერ- 

ტიკალური წნევები, 
საპთო წნევა წარმოშობის მომენტიღან თანდათანობით იზრდება 

დროის გარკვეულ შუალედში; ზრდის ხანგრძლივობა დამოკიდებულია საინ- 
ჟინრო-გეოლოგიურ პირობებზე და გვირაბის სამუშაოთა წარმოების მეთო- 

დებზე. გვირაბის გახსნის შებდეგ პირველ ხანებში საზთო წნევა უფრო ინტენ- 

სიურად იზრდება, ვიდრე შემდგომ პერიოდში, რომლის განმავლობაში ხდება 

წნევის შენელებული ზრდა ან მისი სტაბილიზაცია. 
სამთო წნევის სიდიდე დამოკიდებულია მრავალ ფაქტორზე, რომელთა- 

ჯან უმნიშვნელოვანესია; საშთო ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებები და 

განლაგების პირობები, გვირაბი“ გამონამუშევრის განივკვეთის ზომები და 
ფორმა, მისი გაყვანისა და გამაგრების ზერხები, გვირაბის მოკეთების კონ- 

სტრუქცია და სხვ. 

მტკიცე კლდოვან ქანებში სამთო წნევა ვლინდება მზოლოდ გეოლოგიურ 

დარღვევათა (ნასხლეტების, ძვრების, დანაოჭების) ზონებში, რომლებიც ზა- 

სიათდღებიან ძლიერი ბზაროენებით და ქანების შესუსტებული სიმტკიცით. 
ამასთანავე ცბადია, რომ რაც უფრო სუსტია ქანის ნაწილაკებს შორის კავ- 

შირი, მით მეტ წნევას ახდენს იგი გვირაბის სამაგრზე. 
პლასტიკურ ქანებში (თიხები, მერგელები, ფიქლების ზოგიერთი სახეო- 

ბა) სამთო წნევა ელინდება როგორც ზემოდან, ისე გვერღებიდან, ხოლო 

ზოგჯერ ქვემოდანაც. სამთო წნევა მნიშვნელოვან სიდიდეს აღწევს აგრეთვე 

ფხვიერ (დაუკავშირებელ) ქანებშიც. ასეთი ქანებისათვის დამახასიათებელია 

სამთო წნევის სწრაფი ზრდა სამაგრის ღრეჩოებიდან ფხვიერი გრუნტის სულ 

მცირე გამოშეებისას, რადგან მას მოსდევს გრუნტის გადაადგილება გამონა- 

მუშევრის ჭერში და გვერდებში. ეს მოვლენა კიდევ უფრო მძიმდება მაშინ, 
როდესაც ჯვირაბის გაზონაზუშევარში შემოდის წყალი, რომელსაც გამოაქვს 

გამორეცხბილი ქვიშა. ასეთ პიოობებში გვირაბების გაყვანისას საჭიროა გან- 

საკუთრებული სიფრთხილე (რიგ შემთხვევაში ფხვიერი ქანების ქიმიური გა- 

მაგრების, ჩაყინვის და სხვა ხერხების გამოყენება), 

გვირაბების გაყვანისათვის ყველაზე უფრო არახელსაყრელია მცურავი 

ქანები, რომლებშიც სამთო წნევა აღწევს ძალიან მნიშენელოვან სიდიდეს, 

გაცილებით უფრო მეტს, ვიდრე ქვიშებში, ამ შემთხვევაში წნევის სიდიდე 

დამოკიდებულია მცურავი ქანის ფენის სისქეზე, აგრეთვე მის თავზე ისეთი 

მტკიცე ქანების არსებობაზე რომელთა/) შეუძლიათ მიიღონ მის ზევით მო- 

თავსებული ქანების წონით წარმოშობილი დატვირთვა. 

სამთო წნევის სიდიღე მნიშვნელოვნადაა დამოკიდებული გვირაბის 

გაყვანისა და მშენებლობის წარმოების ხერხზეც, საბელდობრ, მუდმივი მოკე- 

თების ამოყვანის სისწრაფეზე, დროებითი სამაგრების კონსტრუქციის სიხის- 
ტესა და მისი გაჭედვის (გასოლვის) ბარისხზე. რაც უფრო ზისტია სამაგრი 

და მჭიდროდაა გამართული, მით უფრო ნაკლებია ქანების გადაადგილება და 
შედეგად მით უფრო მცირეა სამთო წნევის საბოლოო სიდიდე. 

სამთო წნევის სიდიდის ზუსტ განსაზღვრას ძალიან დიდი მნიშვნელობა 

აქვს გეირაბებისა და სხვა მიწისქვეშა ნაგებობების მოკეთებათა სწორი და- 

პროექტებისათვის; ეს ფრიად რთული ამოცანაა, რადგან მის სიდიდეზე გავ–- 
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ლენას აბდღენს ძნელად გასათვალისწინებელი სხვადასხვა ფაქტორი. სწორედ 
აღნიშნულმა გარემოებამ განაპირობა სამთო წნევის განსაზღვრის სხვადასზვა 
მეთოდების დამუშავება. 

დღეისათვის არსებობს სამთო წნევის კვლევის სამი მიმართულება: ანა- 

ლაზური (თეორიული მეთოდები), ლაბორატორიული და ნატურული კელევის. 
სამთო წნევის სიდიდის თეორიფლი განსაზღვრა ემყარება გვირაბის გა- 

მონამუშევრის გარემომცველი ქანების გადაადგილებებისა და დეფორმაციე- 
ბის, აგრეთვე მათი ძაბვითი მდგომარეობის შესწავლას, ამასთანავე ქანები გა- 
ნიხილება როგორც შეუკავშირებელი (ფზვიერი) ან როგორც შყარი იზოტრო- 
პული სხეულები, რომლებიც ემორჩილებიან დრეგკადობისა და პლასტიკურო- 
ბის თეორიის კანონებს. პრაქტიკული მნიშვნელობის მქონე ამონახსნების მი- 
საღებად რიგ შემთხეევებში შემოაქვთ გვირაბის გაყვანით გამოწვეულ მოე- 
ლენათა ხასიათის შესაფერისი დამატებითი პიპოთეზები, 

სამთო წნევის განსაზღვრის მიახლოებითი თეორიული მეთოდები დაამუ- 
შავა მრავალმა მკვლევარმა, მათ შორის რუსმა ინჟინერმა გ. პეროტმი 
(1860 წ.), რომლის წარმოდგენის თანახმად გვირაბის გამონამუშევრის თავზე 
იქმნება მთის მასივიდან გამოყოფილი ქანების სოლი, რომელიც თავისი წო- 
ნით აწვება გვირაბის სამაგრს ან მოკეთებას; შვეიცარიელმა პროფესორმა 
გე:შმა, რომლის ჰიპოთეზის მიხედვით დიღ სიღრმეზე მოთავსებული ქანები 
იმყოფება მალულ პლასტიკურ მდგომარეობაში, რის შედეგად გვირაბის 
ზგაქვანისას იწყებენ რა დენადობას, ავითარებენ ჰიდროსტატიკურ წნევას, რო- 
მელიც ეტოლება ქანების სვეტის სრულ წონას გამონამუშევრის თავზე (ე. წ. 

სრული წონის ჰიპოთეზა) ამ ჰიპოთეზის საფუძვლიანობას აბათილებს ის 

ფაქტი, რომ ძალიან ღრმად გაყვანილი გვირაბები წარმატებით მუშაობენ, 

ფხვიერი გრუნტები- 
სათვის წამოყენებული იყო 

ჩამონგრევის პრიზ- 
მის ჰიპოთეზა რომელიც 
გულისზმობს, რომ გვირაბის 

გამონამუშევრის ზემოთ იქ- 
მნება მისი სიგანის ტოლი 

გრუნტის ვერტიკალური 
პრიზმ, რომელიც ()დი- 

ლობს ჩამოცოცდეს ძირს. 
პრიზმის ჩამოცოცებას წი- 
ნაღობას უწევს ხახუნის ძა- 

ლები გვერდით სიბრტყე- 
ებში, ამიტომ ამ შემთხვე· 

ვაში სამთო წნევა განისა- 

ზღვრება როგორც პრიზმის 

წონისა და ხახუნის ძალების 
სხვაობა, მაგრამ ამ ჰიპოთე- 

ზის სიზუსტე არ დასტურდება ცდებით. მისი გამოყენება მიზანშეწონილია 
მაშინ, როდესაც გვირაბის ცალკეული უბნები გაჰყავთ ღია წესით (ნათხარ- 
ში), ხოლო მოკეთების შემდეგ ნათხარი ივსება გრუნტის ყრილით. 

შეუკვრელ გრუნტებში გამავალი გვირაბებისათვის უფრო სწორი აღ- 

მოჩნდა ე. წ განმტეითრთავი თაღის პიპოთეზა, რომლის საფუძეელი 
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+. წახ. 20-1. ზუნებრიეი თაღი გაუმაგრებელ გვირაბში: 

1-- ქანის ჩამოსაცვენი ნატეხები; 2–განმტეირთავი თიღი.



გახდა ბუნებრივი თაღების წარმოშობა გაუ?აგრებელ გვირაბებში, ამ' ჰიპოთე- 
ზის თანახძად გვირაბის გამონამუშეერის ზემოთ იკიხება ბუნებრიეი განმტ ,„ირ- 

თავი თაღი, რომელი() ქანების ზედა ფეჩების დაწოლას გადას IეCს გვირაბის 

გვერდების ქანებს; გვირაბის სამ-გრს ჭერში მხოლოდ ქანის მასიგიდან გამო- 

ყოფილი მოცულობის, – ე წ. ჩამონგრევის თაღის წონა გადაეცემა (ნახ. 20 1), 

განმტეირთაგვი თაღის ჰიპოთეზაზე დაყრდნობით შემუშავებულ იქნა 

ვერტიკალური სამთო წნევის განსაზღვიის სხვადასხვა ხერხი, რომლებიც 

ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან თაღის /# სიბაღლის (ისრის) განსაზღვრის 

პრინციპით. საბჭოთა კავშირმი ყველაზე ფართოდ გავრლელდა სამთო; საქ- 

მის დიდი სპეციალისტის პროფ. მ. პროტოდიაკონოვის ხერხი, როსელიც მან 

დაამუშავა ჯერ კიდევ 1908 წელს. იგი განიხილავს სამთო წნევის განსა- 

ზღვრის ორ სქემას: 1) საკმაოდ მტკიცე ქანებისათვის, როდესაც გეერდითი 

წნევა პრაქტიკულად არ არსებობს ან ძალიან ზცირეა და 2) რბილი ქანები–- 

სათვის, როდესაც გარდა ვერტიკალური წნევისა არსებობს გვერდითი წნე> 

ვაც. გამოკვლევებში გამოყენებულია ფხეიერი სხეულების თეორია, რისთვი- 

საც ნამდვილის ნაცვლად შემოტანილია მოჩვენებითი ხაბუნის კოე- 

ფიციენტი, რომელიც), გარდა ხახუნის ძალებისა, ითვალისწინებს ნაწილა- 

კებს შორის შეჭქიდულობას. მას ქანის სინაგრის კოეფიციენტი CVა 

ეწოდა და მისი მნიშენელობა აიღება ქანების კატეგორიის მიბედევით მ, პრო- 

ტოდიაკონოვის მიერ შედგევილი ცხრილიდან. 

§ 20-31, სამთო წნევების განსაჭღვრა მ. პროტოდიაკონოვის სერსით 

1. ვერტიკალური სამთო წნევის განსაზღვრა პირველი სქემის 

მიხედვით 

მ, პროტოდიაკონოვს მიხედვით ეერტიკალური სამთო წწნევის 

განსაზღვრისათვის განიაილება ხ სიგანის მართკუთხა გეირაბული გამონამუ- 

შევარი; რომლის ზემოთ ქანების დეფორმაციით. წარმოშობილი ჩამონგრევის 

მოცულობის ზედა საზღვარია # ს-მაღლის 408 თაღი, შეიძლება -წავთვა- 

ლოთ, რომ აღნიშაულ თაღში გამჭიმი ძაბუები არ არსებობს. ხოლო მკუნშ,ვი 

ძაბვები დასაშვების ფარკლებშია. წინა პარაგრაფში გამოთქმულ მოსახრება. 

თა თანახმად (ცხადია, რომ 408 მოცულობაში არსებული ქანების წონა განსაზ- 

ღვრაეს ვერტიკალური სამთო წნევის საძიებელ სიდიდეს (ნაზ. 20-2). 

408 თაღის ფორმა შეიძლება მიახლოებით განისაზღვროს მისი წონას- 

წორობის განხილვით იმ- დაშვების საფუჭველზე, რომ ზემოთ მდება“ე ქანე- 
ბის # თანაბარი დატეირთეის პირობებჰი მასში არ არსებობს მღუნავი. მო- 

მენტები (ე. ი. არც გამქიმი ძაბვები) და ადგილი აქეს მხოლოდ ()სენტრალურ 

კუმშვას V ძალით. 

თუ თაღიდან გამოვყოფთ ნებისმიერ 0C უბანს (ნახ. 20-2) და მოშორე- 

ბული ნაწილების გავლენას შევცვლით // განმბჯენითა და M გრძივი” ძა- 

ლით, მაშინ C(X, ყ) წერტილის მიძართ ყველა ძალის მომენტის ჯამის ნულ- 

თან გატოლებით მივიღებთ წონასწორობის განტოლებას 

8 
Mყ-ჯ5-=9, 

14. ნ, მოწონელიძე 209



სთიღანა(კ 

=#X 20-1 

ამგვარად, #08 მრუდი კვადრატული პარაბოლაა, 

განმბჯენის სიდიდის განსაზღვრისათვის განიხილება თაღის ქუსლების 

სიმტკიცის პირობა. ასე, 8 ქუსლს გადაეცემა I” განმბჯენი და გვირაბის ხ 
მალზე მოსული ქანის და- 

? ტვირთვის ნახევარი –- = 
1 1 I III. L L L <0,5/ხ. თაღის მდგრადო- 

თოთო. .- -- -L.– ბის უზრუნველსაყოფად და- 

C%. ცული უნდა იქნეს პირობა 

'––-? ი... , "I, .» M < #ნ ან 9-<0,5#ხ/, 

< C 1, სადაც /ს არის ჭანის ე. წ. 

1.“ C--Cიიასტეელტტრყე“ # სიმაგრის კოეფიციენტი 

7? მ. პროტოდიაკონოვის” მი· 

ხედვით. სიმტკიცის ორმაგი 

2 ტ მარაგის შეპთხვევაში 

M =0,5-0,5ჩხ/)= 
=0,25სხ/.  (20-2) 

თუ (20-1) გამოსახუ- 
»>>>7>2222>772277 ლეზაში MI სიდიდეს შევ- 

ცელით (20-2) მნიშენელო- ', ბით, მივიღებთ 
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წას. 20-2. ვერტიკალური სამთო წნევის სიანგარიშო სქემა 2 

მ. პრთტოდიაკონოვიVს მიხედვით, ყ=– (20–3) 
ჩხ. 

როდესაც #=0,5ხ დღა ყ=#/, (20-3) განტოლებიდან ვღებულობთ პარა- 

ბოლური მოხაზულობის ჩამონგრევის თაღის საძიებელ სიმაღლეს 

ხ ჩ=-. 20-4 2ჩ (20-4) 

ამგვარად, ჩამონგრევის თაღის ფართობი იქნება «=--- ხის, ხოლო ჭვი- 

რაბის 1 გრძ, მ პორიზონტალურ სამაგრზე მოსული ვერტიკალური სამთო 

წნევის სიდიღე 

  

2 ჯან" «=4/,(C) =0 7, –– ხ/ = , 20-5 0=7ა =+%, 3 # 3/, (20-5) 

სადაც 1, არის ქანის მოცულობითი წონა ტ/პ3-ობით, 

თანაბრად განაწილებული კუთრი ვერტიკალური სამთო წნევის სა- 

რუალო მნიშვნელობა 

ია _ “ა. (20-6)



CLI 238 – 73-ის თანახმად ხვედრითი ვერტიკალური სამთო წნევის სი- 

დიდე აიღება შემდეგი მნიშენელობით 

4,ხ 
ყ=ზ -“ --=8V,ჩ. 20-7 

2/ 8, C ) 

სადაც 8 არის კოეფიციენტი, რომელიც 0,7 აიღება მაშინ, როდესა() გვირა- 

ბის სიგანე წ < 6 მ, ხოლო, როდესაც ხ > 6 8, მას იღებენ 1-ის ტოლს; ჩ – 

ჩაპონგრევის თაღის სიმაღლე. 

9. გვერდითი სამთო წნევის განსაზღვრა მეორე სქემის 

მიხედვით 

რბილი ქანების პირობებში, როდესაც შესაძლებელია გვერდითი ჩამონ- 

გრევის პრიზმების წარმომობა, 20-3 ნახაზზე ნაჩვენები სქემის თანახმად ჩა- 

მონგრევის თაღის ზომები იზრდება. კერძოდ, მისი მალი გკირაბის მალზე 

უფრო დიდია და იმავე CII 238 –73 თანახმად, როდესაც ქანის სიმაგრის 

კოეფიციენტი /, <4, შეიძლება განისაზღვროს შემდეგი დამოკიდებულებით 

ხე=ხ-+2ჩე L6 (45 '––დ,/2), (20–8) 

სადაც ხ არის გვირაბის სიგანე; #ა –– გვირაბის სიმაღლე სიოში; და –– გრუნ- 

ტის შიგა ხაზუნის კუთხე, რომელიც განისაზღვრება სწ და= ქ/ს დამოკიდებუ- 

ლების მიხედვით (დ= 

=8L06 L8 /+). 
აზ შემთხევევაში ჩამონ- 

გრევის თაღის სიმაღლე 

,– 90, (20-9 ს 2/; , (20-9) 

შედეგად გვირაბის გამონა- 

მუშევრის“ პორიზონტალურ 
სამაგრგზე მოსული ქანის 

წნევა გვირაბის 1 გრძ. მ-ზე 

განისაზღვრება 44 ც'8 ბო- ნას, 20-ე. გვერდითი (ჰორიზონტალური) სამთო წნევის 

ცულობა ში არსებული ქანის საანგარიშო სქემა მ. პროტოდიაკონოვის მიხედვით. 

წონით. რაც შეეხება 4#4”0 

და 88” ქანის მოცულობათა წონას, მას ითვალისწინებენ გვერდითი სამთო 

წნევის გაანგარიშების დროს როგორც ჩამონგრევის პრიზმებზე მოქმედ თანა–- 

ბრად განაწილებულ დატვირთვას. 
ამგვარად. გვირაბის პორიზონტალურ სამაგრზე ან საერთოდ მოკეთების 

ზედა ნაწილზე მოქმედი ვერტიკალური დატვირთვა 

/ 2 
90 =-- +,ხჩ+ ჩ L(M”–-/) . 

  

თუ გავითვალისწინებთ (20-8) ღა (20-9) გამოსახულებებს, მაშინ შეიძლე- 
ბა დავწეროთ 

, 2 სხ 0'=-–-ი+ _ VIტჩა 6 (45”––და/2) _ · (20-10) 
# 

მოქმედი სამშენებლო ნორმების (CL1 238-–-73) თანახმად მიღებული 
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ჟერტიკალური სამთო წნევის სიდიდე მალში თანაბრად განაწილებულადღ უნდა 
ჩავთვალოთ, აქედან გამომდინარე, დატვირთვის ინტენსიურობა 

C” 2 +%L/Iე ს (45” ––დ,/2) =3–3 == “თენ + 00:06 (15 –-დ/2) _ 4 წ 3 471:# + ჩ 

ჩამონგრევის პრიზმებზე მოქმედი ვერტიკალური დატვირთვის ინტენ- 
სიურობა მიახლოებით ტოლი აიღება – V,#:=>V,/; მაშინ ფხვიერი სხეულე-· 

ბის თეორიის გამოყენებით გვერდითი წნევის ინტენსიურობა გვირაბის გამო- 
ნამუშევრის ზედის დონეზე შეიძლება განისაზღვროს გამოსახულებით 

ს ცჩანცბ(455- დ,/2), (20-12) 
ხოლო შირში, ანალოგიური გამოსახულებით, რომელიც დამატებით ითვალის- 
წინებს 7,#, ინტენსიურობას 

რ –X1(M-+ ჩა) §6%(45” –-დ,/2). (20-13) 
ცხადია, რომ გვერდითი სამთო წნევაც მიჩნეული უნდა იქნეს #კ სიმალ- 

ლის ვერტიკალურ კედელზე მოქმედ თანაბრად განაწილებულ დატვირთვად. 

ამ წნევის გასაშუალოებული ინტენსიურობა 

(20.11) 

1 «=-2- 9 (2ჩ,+ჩ.) §6მ(45%--და/2). (20-14) 
საზთო წნევის სიდიდე ისეთ ქანებში, რომელთა /. > 4, აღებული უნ- 

და იქნეს ქანების დაშლილი ზონის მოცულობის წონის ტოლი. 

ისეთ ქანებში, რომელთა /, > 4, პორიზონტალურ სამთო წნევას, რო- 

გორც წესი არ ითვალისწინებენ. როდესაც გვირაბის კედლის სიმაღლე 

6 მ-ზე მეტია, ჰორიზონტალური სამთო წნევა განისაზღვრება ქანის ჩამონ- 

ჯრევის პრიზმის ზღვრული წონასწორობის პირობის მიხედვით. 

ნებისმიერი სიმტკიცის ქანებში გამავალი გვირაბების მოკეთებაზე მოქ. 

მედი სამთო წნევა მხედველობაში არ უნდა მივიღოთ მაშინ, როდესაც ეითვა- 

ლისწინებთ გამონამუშევრის ქანების დამაგრებას რკინაბეტონის ანკერებითა 
და ნაშხეფ-ბეტონის საფარით ან მოკეთებაშმი ჩასატოვებელი ლითონის თა. 
ღებით, 

მოქმედი სამშენებლო ნორმების თანაზმად I კლასის უდღაწნეო და I და 

II კლასის სადაწნეო გვირაბებისათვის მოკეთებაზე ან სამაგრზე მოქმედი სამ- 

თო წნევის სიდიდე უნდა განისაზღვროს ნატურული გამოკელევებით. გვირა- 

ბების დანარჩენი კლასებისათვის იგი შეიძლება განისაზღვროს ზემოაღწერილი 

მეთოდით. 

მიწისქვეშა წყლების წნევის სიდიდე განსაზღვრული უნდა იქნეს წყალ- 

საცავის დამყარებული ღონის პირობებისათვის, ამასთან გათვალისწინებული 

უნდა იქნეს ამ წყლების დონის დაწევა სადრენაჟო მოწყობილობებითა და 
ცემენტაციური ფარდებით. 

იმისათვის, რათა წარმოდგენა ვიქონიოთ ქანის სიმაგრის #,ე კოეფიციენ. 

ტის რიცბვით მნიშვნელობებზე, მოგვყავს მათი სიდიდეები სხვადასხვა ქანე- 
ბისათვის: ქვიშების, ქვიშნარების, მცენარეული გრუნტისა და ტორფისათვის-- 

0,5+-0,6; მძიმე თიხის, მორენიანი თიხის, ფიქლოვანი თიხის, მსხვილი კენჭ- 

ნარის, გამაგრებული ლიოსისათვის ––- 1,0-- 1.5; ტუფის, პემზის, რბილი კირ- 

ქვების, საშუალო სიმაგრის ფიქალების, საშუალო სიმაგრის მერგელებისა- 
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თვის –– 2-4; კონგლომერატების, თიხოვანი ქვიშაქვების, მაგარი მერგელე- 
ბის, მაგარი ფიქლებისათვის –– 4-6; სხვადასხვა სიმტკიცის გრანიტების, 
გნეისების, სიენიტების, მერგელოვანი კირქვების, ქვიშაქვებისათვის –– 6–-10; 

დოლომიტების, მაგარი კირქვების, მკვრივი ქვიშაქვების მსხვილმარტცვლოვა- 

ნი გრანიტებისათვის –- 10--14; ანდეზიტის, ბაზალტის, გნეისების, დიაბაზე- 

ბის, პორფირიტების, კენჭოვანი კონგლომერატების, საშუალომარცვლოვანი 

გრანიტებისათვის –– 14--18; წვრილმარცვლოვანი გრანიტების, დიორიტების, 

მაგარი პორფირიტების ანდეზიტები, გაბროსათვის და სხვ. 18-25; 

ლაბრადორიანი ბაზალტების, გაბროდიაბაზების, განსაკუთრებით მტკიცე 

კვარციტების და პორფირიტებისათვის -– 25-ზე მეტი. 
სიმაგრის /, კოეფიციენტთა უფრო დაწერილებითი მნიშვნელობანი, ქა- 

ნების მოცულობითი წონებისა და კატეგორიების ჩვენებით, აგრეთვე მათი 

დამუშავების ხერხების მითითებებით მოცემულია მ. პროტოდიაკონოვის მიერ 

შედგენილ ცხრილში (22). 

8, სამთო წნევის განსაზღვრა ლაბორატორიული და ნატურული 

გამოკვლევებით 
ლაბორატორიულ გამოკელევათა მიზანია ქანების ქცევის შესწავლა მო– 

დელებზე გვირაბის გამონამუშევრის ზონაში და სამუშაო ჰიპოთეზებისა და 

საანჯარიშო ფორმულების შემოწმება. ექსპერიმენტები შეიძლება ჩატარდეს 

ბუნებრივი ქანებისაგან (მარმარილო, ქვიშაქვა და სხვ.) დამზადებულ მოდე- 
ლებზე, რისთვისაც მათში იბურღება სხვადასხვა ფორმის ხე“ეტები. წნეხის: 
ქეეშ მოდელების დარღეეჟვაზე გამოცდით შეიძლება მიახლოებით დადგინდეს 

გვირაბის განივკვეთის ყველაზე რაციონალური ფორმა გაბატონებულ ვერტი- 

კალურ სამთო წნევის პირობებში. 
ლაბორატორიული გამოკვლევებით შეიძლება ცალ-ცალკე იქნეს შემოწ- 

მებული ისეთი ფაქ ფორების გავლენა, როგორიცაა ქანების თვისებები, გვი- 

რაბის გამონამუშევრის ზომები და ფორმა, დროებითი სამაგრებისა და მოკე- 

თების სიხისტე და სხვ. ასევე შეიძლება შევაპოწმოთ და სათანადო დამატე- 

ბანი შევიტანოთ თეორიული გზით მიღებულ დასკვნებში. მაგრამ ამასთანავე 

უნდა შევნიშნოთ, რომ ბუნებრივი მასალებისაგან დამზადებულ მცირე ზომის 

მოდელებზე ჩატარებულ ცდებს აქვს ნაკლოვანებანიც: სახელდობრ, საკუთა- 

რი წონისაგან შეუძლებელია საკიაოდ მაღალი ძაბვების მიღება და, მაშასა- 

დამე, მოდელზე იმ მოვლენათა აღწარმოება, რომელთაც ადგილი აქვს ნატუ- 

რაში; ასევე შეუძლებელია წნეხის მეშვეობით მოდელის დამატებითი მიტვირ– 

თვით მიღწეულ იქნეს რეალურ მიწისქვეშა ნაგებობაზე მოქმედ მოცულობით 

ძალთა (სამთო წნევის) აღქმა. 

სამთო წნევის მიმართ გამოყენებული მოცულობითი ძალების მოდელი- 

რების ამოცანა გადაწყვეტილ იქნა ცენტრიდანული მოდელირების მეთოდით. 

საბჭოთა კავშირში ეს მეთოდი დაამუშავეს ნ. დავიდენკოვმა და გ. პოკროვს- 

კიმ, მისი იდეა დაახლოებით იმავე დროს იქნა წამოყენებული აშშ-ში ინჟი- 

ნერ ბეკის მიერ, რომელიც დაკიაყოფილდა ცენტრიფუგში უმარტიეესი მო- 
დელების გამოცდით. 

სამთო წნევის სიდიდის რეალური მნიშვნელობის დასადგენად, აგრეთვე 

რეალურ პირობებში გვირაბის მოკეთების მუშაობის შესასწავლად, მიზანშე- 
წონილია ნატურული გამოკელევების ჩატარება უშუალოდ გვირაბულ გამო- 
ნამუშევრებში. 
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სამთო წნევის გამოკვლევები შეიძლება ჩავატაროთ გვირაბის მშენებლო– 
ბის ორ სტადიაში ღა განვსაზღვროთ: 

1) გკირაბის გამონამუშევრის პორიზონტალურ სამაგრზე მოქმედი სამთო 

წნევა, და 
2) გვირაბის მუდმივ მოკეთებაზე მოქმედი სამთო წნევის სიდიდე. 
ამასთანავე, სამთო წნევის სიდიდის განსაზღვრა შეიძლება ვაწარმოოთ 

ორი მეთოდით; 

ა) მოკეთების (სამაგრის) ელემენტებში ძაბვების (ძალვების) და კონ- 
სტრუქციის საერთო დეფორმაციის გაზი.მვის გზით, და 

ბ) მოკეთების (სამაგრის) ცალკიულ ელემენტებზე კონტაქტური წნევე- 
ბის უშუალო გაზომვით. 

ცხადია, ერთი „ცდის ჩატარებისას შესაძლებელია ორივე მეთოდის გამო- 

ყენება, ექსპერიმენტის დროს გამოიყენება სხვადასხვა დანიშნჯლების გამზომი 
აპარატურა: ტენზომეტრები, კომპენსატორები, დინამომეტრები, ინვარის სა- 

ზომი ლენტები და სხვ, მიწისქვეშა ნაგებობების ლაბორატორიულ და ნატუ: 
რულ გამოკვლევათა უფრო დაწვრილებითი აღწერა მოცემულია სპეციალურ 
ლიტერატურაში (|22). 

8 20-44. ხამთო. ქანების უკუწნივა 

გვირაბის გარემომცველი სამთო ქანების უკუწნევა ეწოდება მათ უნარს 
წინაღობა გაუწიოს გვირაბის მოკეთების დეფორმაციებს ქანის მიმართულე- 

ბით. ამ უნარის გამო გვირაბის მოკეთებაზე დატვირთვების მოქმედებისას 

სტატიკურ მუშაობაში ჩართულია გარემომცველი ქანებიც. 
გამოკვლევებით დადგენილია, რომ რიგ შენთხვევაში სადაწნეო გვირა- 

ბებში გარემომცველი ქანები თავისთავხსე ღებულობს მთელი დატვირთვის 

(დაწნევის) ნახევარს და უფრო მეტსაც. აქედან გამომდინარე, გვირაბის მო- 

კეთების ზომების შესამცირებლად არსებითი მნიშვნელობა აქვს ქანების უკუ- 

წნევის გავლენის სწორ შეფასებას. ფრიად საყურადღებოა ის გარემოება, რომ 

განსაკუთრებით მტკიცე ქანების შემოხეევაში, რომელთაც უნარი შესწევთ 

მიიღონ გვირაბის მთელი შინაგანი წნევა, მისთვის ზოკეთების, როგორც მუ- 

შა კონსტრუქციის საჭიროება, შეიძლება საერთოდ მოისხნას, 

გვირაბის მოკეთების დეფორმაციებისადმი სამთო ქანების წინაღობის 

უნარს ითვალისწინებენ უკუწნევის ჯ კოეფიციენტით, რობელიც გვირაბის 
კონტურის ნებისმიერ წერტილმი მოქმედ /# (კგძ/სი?) ძაბვასა და ამავე წერ- 
ტილის გბ (სმ) გადაადგილებას შორის პროპორციულობის კოეფიციენტია 

#ჩ=Vწ%. (20-15) 

ამ ფორმულიდან ჩანს, რომ X კოეფიციენტი არის გვირაბის კონტურის 
გარემომცველი ქანების 1 სე? ფართობზე მოდებული ისეთი დატვირთვა კი- 

ლოგრაზობით, რომელიც (#წვევს მის გადაადგილებას ძალის მიმართულებით 
1 სმ-ით, # იზომება კგძ/სმ?-ობით, 

ქანების უკუწნევის კოეფიციენტის სიდიდე დამოკიდებულია მათ ფიზი- 

კურ-მექანიკურ თვისებებზე და განლაგების ხასიათზე, გვირაბული გამონამუ- 

შევრის ზომებზე, ხოლო ზოგიერთ ქანებში გამონამუშევრის კონტურზე 

მოქმედ წნევასა და სხვა ფაქტორებზე. ცდებით დადგენილია, რომ განლაგე- 

214.



ბის გასწვრივ ქანების დატვირთვით «იგი უფრო მეტი მიიღება, ვიდრჭ 
განლაგების მართობულად დატვირთვისას. ასევე დადგენილია, რომ გვირაბის 
განივკვეთის ზომების გაზრდით ქანების უკუწნევის კოეფიციენტი მცირდება. 

ფრიად საყურადღებოა აკადემიკოს ბ, გალიორკინის მიერ წრფივ- 
დეფორმირებად არეში ცილინდრული მილის მუშაობის განხილვის შედეგად 
მიღებული ქანების უკუწნევის კოეფიციენტის ზღვრული მნიშვნელობის ფორ- 

ულა 

= #6, (20-16) 
#7 (1+Vხ) 

სადაც 0 და # შესაბამისად არის დრეკადობის მოდული და პუასონის კოე- 

ფიციენტი; 
» –“– ცილინდრული მილის რადიუსი. 

მაშასადამე, წრიული გვირაბების შემთხვევაში ქანების უკუწნევის კოე- 
ფიციენტი გამონამუშევრის რადიუსის უკუპროპორციულია. - 

პრაქტიკული გამ ოჟენებისათვის უფრო მიზანშეწონილია ე. წ. #, კუთრი 
უკუწნევის კოეფიციენტით სარგებლობა, რომელიც ქანების უკუწნევაა 7)=18 
რადღიუსიან ცილინდრულ გამონამუშევარში. კუთრი უ1ჯუწნევის #, კოეფიციენ- 
ტიდან #» რადიუსიანი გამონამუზევრისათვის საანგარიშო # კოეფიციენტზე 
გადასვლა შეიძლება შემდეგი დამოკიდებულებით 

=> (20-17) 
” 

(20-16) ფორმულის თანახმად, 

–_–გტი?რირქრზსს უ - 015” (კგძ/სმ") (20-18) 

სადაც არის ქანის დრეკადობის მოდული კგძ/სმ?-ობით, 
ამგვარად, კუთრი უკუწნევისს კოეფიციენტით შეიძლება გამონამუშევ- 

რის რადიუსისაგან დამოუკიდებლად იქნეს დახასიათებული სამთო ქანების 

დრეკადი უკუწნევის უნარიანობა. 
მოქმედი სამშენებლო ნორმებისა და წესების შესაბამისად I კლასის 

უდაწნეო და IL და II კლასის სადაწნეო გვირაბების დაპროექტებისას აუცი- 

ლებელია, რომ სამთო ქანების # უკუწნევის კოეფიციენტი ცდებით განისა- 

ზღვროს უშუალოდ გვირაბებში. მიზანშეწონილია (დები ჩატარდეს დამახა- 
სიათებელ ქანებში გვირაბის საცდელი უბნების გამოყოფით. სად.,წნეო გვი- 

რაბების გამოცდა უნდა ჩატარდეს წყლის შინაგანი წნევით როგორც მოუკე- 
თებელი, ისე მოკეთებული გვირაბის დამთავრებულ უბნებზე. 

უდაწნეო და ნაკლებადსაპასუზისმგებლო სადაწნეო გვირაბების დაპრო- 

ექტების დროს უკუწნევის კოეფიციენტის განსაზღვრისათვის შეიძლება გამო- 

ვიყენოთ შტამპების მეთოდი. 
ქანების უკუწნევის სიდიდის წინასწარ დასადგენად იყენებენ გვირაზის 

ტრასაზაე მცირე კვეთის შურფების წყლის წნევით ან შეკუმშული 
პაერით გამოცდის მეთოდსაც. . 

წინასწარი გაანგარიშებების დროს ბზაროვანი ქანებისათვის #, კუთრი 

უჰუწნევის კოეფიციენტი შეიძლება განისაზღვროს /#ს სიმაგრის კოეფიციენ- 

ტის მიხედვით სათანადო გრაფიკიდან (45). აღნიშნული გრაფიკის თანახმად, 

როდესაც #=4, მაშინ #ე=200 კგძ/სმს, #/:=8-#კ=450 კგძ/სმპ; /3=12 –-- 
-–Vე=850 კგძ/სმჰ და //=15-წ#6,=1600 კგძ/სმზ. 
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§ 20-55. უდადწნიო. გვირაბების ზოგადი დასასიათება 

1, მუშაობის პირობები და განივკვეთის ფორმები 

წკალთა მეურნეობის სხვადასხვა დარგში, მათ შორის პიდროენერგო- 

მშენებლობაში, უდაწნეო ჰიდროტექნიკური გვირაბების გამოყენებას მაშინ 

მიძართავენ, როდესაც წყლის დონე მცი-“ედ „ცვალებადობს გვირაბის დასა- 

წყისში და პიდრავლიკური და წვალსაბეურნეო პირობებით მათში შესაძლე- 
ბელია წყლის უდაწნეო რეჟიმით მოძრაობა, 

უდაწნეო გვირაბების გამტარუნარიანობა დამოკიდებულია მრავალ ფაქ- 
ტორზე, რომელთაგან ინიშვრელოვანია განივკვეთის ფორმა. სხვა ერთნაირ 

პირობებში (ერთნაირი სიმქასის კოეფიციენტი, ცოცხალი კვეთის ფართობი 

და ქანობი) მაქსიმალური გამტარუნარიანობით ხასიათდებიან ის გვირაბები, 

წ 5C- 
·“ რეღალინი ა-ა 

ჯრ 1 თად I > '< M 
7 

   

  

   71 
  

    

          

    

  
ნ.ხ, 0-4. უდაზწნეო გვირ-ბების განიეკეთის ტიპები: 

| –- სწორკუთხოვ:ნწი დიმრეცი თაღით; 11 -- ვარცლისებრი ნახევარწრიული თაღით; 
11 – შენაღლებული ნრედსაზოვანი კედღებით; IV –- ნალისებრი (ნრაეალცენტრიანი). 

რომელთაც წყლით წეესებულ ნაწილში აქვთ წრიული ან მართკუთხა კვეთი 

მომრგვალებული კუთხეებით. 
"გვირაბის განივკვეთის ფორმაზე მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს ტრასის 

საინჟინრო-გეოლოგიური პირობები და სამუშაოთა წარმოების ხერხი, 

მოქმედი სამჟენებლო ნორმებით (45) უდაწნეო პიდროტექნიკური გვი- 
რაბებისათვის რეკომენდებულია შემდეგი ტიპის განიეკვეთები (ნახ. 20-4): 

LI--მართკუთხა, ბრტყელი ჭერით ან დამრეცი თაღით მტკიცე კლდო- 
ვან ქანებმი, რომელთა. სიმაგრის კოეფიციენტი /,>8 და ამასთან სამთო 

წნევას არა აქვს ადგილი; : 
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II – ვარცლისებრი, ნახევარწრიული თაღით, როდესაც. 8>>/)>4 

და მოქმედებს მხოლოდ ვერტიკალური სამთო წნევა; 
1II -–შემაღლებული, მრუდხაზოვანი კედლებით და მცირერადიუ- 

სიანი ზედა თაღით (4 > #ს/ > 2) ქერტიკალური და ჰორიზონტალური სამთო 
წნევების პირობებმი, როდესაც ამასთანავე გვირაბში წყლის დონე §ნიშვნე- 
ლოვნად მერყეობს; 

1V –– ნალისებრი (მრავალ კენტრიანი), მნიშვნელოვანი ვერტიკალუ- 
რი და პორიზონტალური სამთო წნევების დროს (/,) <2), როდესაც ამასთა” 

ნავე არსებობს ქანების წნევა ქვემოდანაც. 

სათანადო დასაბუთების შემთხვევამი უდაწნეო ჰიდროტექნიკური გვი- 
რაბებისათვის დასაშვებია სხვა ფორმის განივკვეთების გამოყენებაც. მაგალი- 

თად, წრიული კვეთის გვირაბები რეკომენდებულია ისეთი უდაწნეო გვირაბე- 

ბისათვის, რომელთა ტრასა გადის გეოლოგიურად არახელსაყრელად განლა- 

გებულ და ჯირჯვებად ქანებში, აგრეთვე გრუნტის წყლების დიდი დაწნევე- 
ბის პირობებში, ასეთი კვეთი რეკომესდებულია აგრეთვე მაშინ როდღესაც 

გვირაბის გაჟვანის სამუშაოები წარმოებს ფარის წესის გამოყენებით. 

მიწისქვეშა წყლების გნიშვნელოვანი წნევების პირობებში, გარდა წრი- 

ული კვეთისა, ნებადართულია აგრეთვე I-IV. ფორმის განიეკვეთების გამო-: 

ყენენაც, ნხოლოდ ამისათვის საჭიროა დამატებით კონსტრექციულ ღონის- 

ძიებათა გათვალისწინება. 

ზემოხსენებული ნორმების თანახმად, უდაწნეო გვირაბებისათვის განიეი 

კვეთების ზონების თანაფარდობანი აიღება 20-1 ცხრილის მიზედვით. 

ეხრილი 20-1 
  

  

  

  

  

            

კვეთის ფორმა კეეთის ზომების თანაფარდობანი 

''წახ. 20 4-ის # ” ჩ 5 ” 

შის) იჩ | 8 8 » წ 

I 1 0.71 0,1 დან 0,15-მდე – = 

1,5 0.71 0,1-დან 0 15-მდე – – 

, 1 05 0,1-დან 0,15-მდე –_ _ 

1,5 0,5 0.1-ღან 0 15-მდე – _– 

თ 1 0,25 0,2 –0,25 0,98-– 0,886 – 

1,5 025 0,2–0,25 0,58 – 2,38 – 

» 1 0,5 0,1-დან 0 15-მოე | 1-დან 1.5-მდე | 1-დან 1,5-მღე 

15 | 05 0,1-დან 0,15-მდე | 9-ღან 4-მდე | 1-დან 1,5-მდე 

ხსენებული ცხრილის თანახმად, გვირაბის // სიმაღლის ფარდობა მის 8 

სიგანესთან აიღება 1--1,5 შუალედმი. წყლის დონის მნიშვნელოვანი რყევის” 

დროს, სახელდობრ, როდესაც რკჟევის აგპლიტუდის სიდიდე 0,3IM/ აღემატე- 

ბა, უპირატესობა ენიჭება ამ ფარდობის დიდ მნიშვხელობებს და პირიქით, 

როდესაც წყლის დონის რყევის ამპლიტუდა 0.3//-ზე ნაკლებია, ზომების ფარ.“ 

დობანი უნდა: ავიღოთ 20-I! ცხრილის ზედა სტრიქონების მიხედვით; 
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ტვირაბის III ტიპის კვეთის ფორმისათვის > ფარდობის მცი“ე (დღი- 

დი) მნიშვნელობანი შეესაბამება + ფარდობის მცირე (დიდ) მნიშვნელობებს, 

თუ შესაბამისად იქნება დასაბუთებული, დასაშვებია ფარდობა +“ 1,5-ზე მე- 

ტი ავიღოთ. 

სამუშაოთა წარმოების პირობების მიბედვით I-IV ტიპის მოუკეთე- 

ბელი გვირაბების მინიმალური სიგანე არანაკლებ 2 მ-ია, სიმაღლე -– 2,5 მ, 

ხოლო მოკეთებული გვირაბის მინიზალურ სიგანესა და სიმაღლეს არანაკლებ 

2 მ-ს იღებენ. მოუკეთებელი წრიული კვეთის გვირაბის დიამეტრის მინიმა- 

ლური ზომა 2,5 მ-ია, ხოლო მოკეთებულისა –- 2 მ. აქ მოყვანილი მინიმალური 

ზობების რამდენადმე შეზცირება დასაშვებია მაშინ, თუ მიწისქვეშა ნაგე- 

ბობათა მშენებლობისას დაცული იქნება უსაფრთხოების წესები. 

უდღაწნეო ჰიდროტექნიკური გვირაბის ნორმალური ჰიდრავლიკური მუ- 
შაობის უზრუნველსაყოფად მასში წყლის დონის ზემოთ სიზაღლის მარაგი 

უნდა იყოს არანაკლებ 0,4 მ ან 0,15/I,, რათა აცილებულ იქნეს გვირაბის 

დაშთობა მის საჰაერო ზონაში ჰაერის მიყვანით. 

9. უდაწნეო გვირაბებიხ მოკეთებანი 

გვირაბის მოკეთება შეიძლება ასრულებდეს ერთ ან რამდენიმე ფუნ- 
ქციაას, რაც დამოკიდებულია მისი გარემომცველი ქანების ხასიათზე, მაგალი- 
თად, მცირებზაროვან მტკიცე და მდგრად ქანებში მან გვირაბის კედლების 

სიმჭისე უნდა შეამციროს გამტარუნარიანობის გასაზრდელად; ბზაროვან ქა- 

ნებში უზრუნველყოს წყალშეუღწეობა, ხოლო სუსტ ქანებში -–– გვირაბის გა- 

მონამუშევრის ჭერისა და კედლების დაცვა მოსალოდნელი ჩამონგრევისაგან 
ან ქანების საშიში დეფორმაციებისაგან. 

ზემოაღნიშნულიდან გამომდინარე, განასხვავებენ მასწორებელ და 

მზიდ მოკეთებებს. პირველმა უნდა უზრუნველყოს გვირაბის ჰიდრავლიკური 
მახასიათებლების გაუმჯობესება, გვირაბიდან წყლის ფილტრაციული დანაკარ- 
გების შემცირება და ქანების გამოფიტვის აღკვეთა. მეორე სახეობის მოკე- 
თებაზ (იზიდჰა) გარდა მასწორებელი მოკეთების ფუნქციის შესრულებისა, 
უნდა მიიღოს დატვირთვები გვირაბის სამშენებლო და საექსპლუატაციო პე- 

რიოდებში. 

ქანების ზასიათისა და გვირაბის გაყვანის ჩერხის შესაბამისად მასწორე- 
ბელი მოკეთებანი შეიძლება დაპროექტდეს, მონოლითური ბეტონის, შპრიც- 
ბეტონის, ტორკრეტ-ბეტონისა ანუ ნაშხეფ-ბეტონისაგან (ლითონის ბადეზე ან 
მის გარეშე) სველი პერიმეტრის ფარგლებში (ნახ. 20-5). 

ნაშბეფ.ბეტონის მოკეთებანი მათი ზედაპირის მოუსწორებლად და მოუ- 
გლუვებლად შეიძლება გამოვიყენოთ მაშინ, როდესაც წყლის მოძრაობის სიჩ- 

ჭარე გვირაბში არ აღემატება 10 მ/წმ-ს, უფრო დიდი სიჩქარეების პირო- 
ბებში ასეთ მოკეთებათა გამოყენება დასაბუთებული უნდა იქნეს ლაბორატო- 
რიული გამოკვლევებით. 

უდაწნეო ჰიდროტექნიკური გეირაბებისათვის რეკომენდებულია მზიღი 
მოკეთების შემდეგი სახეობანი მონოლითური ბეტონის (ნახ. 20-6), ნაშხეფ- 

ზეტონის, დღაწნებილი ბეტონის, მონოლითური რკინაბეტონის, არმატურიანი 
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ნახ, 20-5. გვირაბის მისწორებელი მო- ჩას, 20-6. ბიტონის მზიდი მო კეთეზა: 

კეთება, 1-<-მოკეთება კვარცოვან ქ-ნებში; 2--მოკეთება 
კირქკოვან ქანებში; 3–ამოყორვა; 4--დრენატი. 

ნაშხეფ-ბეტონის, ასაწყობი რკინაბეტონის მთლიანი რგოლების ან ცალკეული 
ბლოკების. 

მცირე და საშუალო სიმაგრის ქანების შემთხევევაში აკეთებენ ბეტონის 
მოკეთებას მთელ კვეთში ან მხოლოდ ზედა თაღში; უკანასკნელ შემთხვევაში, 

რომელსაც მიმართავენ მტკიცე ქანების 
პირობებში, გვირაბის ცოცხალი კვე- 
თის ფარგლებში აკეთებენ ყასწორებელ 

მოკეთებას (ნახ. 2C-7), არახელსაყრ 
გეოლოგიურ პირობებში დიდი. კვეთის 
გვირაბების გაყვანის დროს უმთავრესად 
იყენებენ მონოლითური რკინაბეტონის 
მოკეთებას (ნას. 20-8), ხოლო წრიული 

  

  

  

  
წას, 20-77. ბეტონის კომბინირებული მოკე- ნახ. 20-80. რკინაბეტონის მოკეთებია| 

თები: 1=<8ზუშა ნაკერი; 2-–-გამანაწილებ ლი არში- 

ი«– მოკეთეზის კონსტრექციული Lქემა; 1-– ტურა; 3- მუშა არმატურა. 
მზიდი მოკეთება ზედა თაღში; 2-–-–გვერდე- 
ბისა დღა ფსკერის მასწორებელი მოკეთება; 

ს--მოკვთების საანგარიშო სქემა დამრეცი 
დაღის საბით, 9)9



კვეთის უდღაწნეო გვირაბებისათვის -- რკინაბეტონის ასაწყობ შოკეთებას. რკი- 
ნაბეტონის მოკეთების დაპროექტებისა და გაანგარიზებისას გათვალისწინებუ- 

ლი უნდა იქნეს ლითონის სამაგრი, რომელსაც ტოვებენ მოკეთებაში. ცხადია, 
ასეთი გადაწყვეტა იძლევა, მუშა არმატურის ზემცირების საშუალებას. 

რკინაბეტონის მოკეთების დაპროექტების დროს ხშირად საქიროა დაარ- 

მატურება კლიტეში შიგა ზედაპირის მხარეზე. ასევე შეიძლება საჭირო გახ- 

დეს მოკეთების გვერდითი კედლების გარე ზედაპირის დაარმატურებაც. რო- 

დესაც გვირაბი გაიყვანება ძალიან სუსტ ქანებში და, მაშასადამე, დიდი სამ- 

თო წნევების პირობებში, აუცილებელი ხდება არფა არმატურის მოწყობა 

მოკეთების მთელ კონტურზე. 

როდესაც გვირაბის დროებით სა–- 

მაგრად გამოყენებულია რ#კინაბეტონის 

ანკერები, მოკეთების გაანგარიშებისას 

გათვალისწინებული უნდა იქნეს მათ 

მიედ წარმოქმნილი ქანების თაღის 
განმტვირთავი გავლენა რაც რამდე- 

ნადმე შეამსუბუქებს მოკეთებას, 

შესაბამის საინჟინრო-გეოლო- 
გიურ პირობებში საკმაოდ საიმედო და 

პერსპექტიული კონსტრუქციაა რკინა- 

ბეტონის ანკერებთან (ნახ. 20-9) შეხა-. 
მებული ნაშბეფ ბეტონის მოკეთება ლი- 

თონის ბადეზე. 

სუსტ გრუნტებში უდაწნეო გვი- 
რაბების ფარის წესით გაყვანისას მი- 

ზანშეწონილია მონოლითურ-დაწნეხილი 

მოკეთების გამოყენება რომლის შეკ- 

მნის ხერხი საბქოთა კავშირში პირვე- 

ლად საქართველოში დამუშავდა და ზა- 

მოყენებულ იქნა სიონპესის მიმჟვანი 
სადაწნეო გეირაბის მშენებლობისას 

აას. 20-9. რკინაბეტონის („პერფო%-ს ტიპის) (გვირაბის სიგრძეა 86 მ, დიაბეტრი 

· ანკერი: 2,9 მ და მოკეთების სისქე 52 სმ). შე– 
2 1--ცემენტის ხსნარი; 2– პერფოცილინდრი; L მდგომში მონოლითურ-დაწნეხილი ზო- 

3–ცალულ; 4- მიარმატურებელი ღერო! ეთებანი გამოიყენეს მდ. ნეგლინათას 
5--საჟრდენი ფილა; 6--ქანჩი (ანუ შპლი5- კეთე გ ყეხე დ. ზეგლ 

ტთ. | და სადგურ ბირიულევოს (მოსკოვთან) 
გვირაბ-კოლექტორების მშენებლობი- 

სას. ამჟამად მონოლითურ-დაწნეხილი ზოკეთების მშენებლობა წარზოებს ჟინვა- 
ლის ჰიდროკვანძის გამყვანი გვირაბის უბანზე, რომლის სიგრძეა 2,8 კმ, ხო- 

ლო დიამეტრი 7,2 მ, ასეთ მოკეთებათა განსორციელება მომავლისთვისაცაა 

ნავარაუდევი. 
მონოლითურ-დაწნეხილ მოკეთებებს აქვთ გლუვი ზედაპირი განივი ნაკე- 

რების გარეშე, რომელიც არ ზოითხოვს დამატებით .დამუშაეებას. ·მათი გამო- 
ყენების შემთხვევაში სრულიად აღარ არის საჭირო შემვსები (კემენტაციის 
ჩატარება. მოკეთების ეს ტიპი შეიძლება ჩაითვალოს ფრიად პერსპექტიულად 

როგორც სადაწნეო, ისე უდაწნეო გვირაბებისათვის. 

თუ უდაწნეო გვირაბის მშენებლობა გათვალისწინებულია მტკიცე კლდო- 
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ვან: არაბზაროვან ქანებში, შეიძლება საერთოდ უარიც ვთქვათ მოკეთების 

მოწყობაზე, ეს განსაკუთრებით შესაძლებელია დროებითი დანიშნულების 
გვირაბებში, მაგალითად, სამშენებლო გვირაბებში რომელთა ექსპლუატა- 

ციის ხანგრძლივობა განისაზღვრება მუდმივ წყალსაგდებ ნაგებობათა მშენე- 
ბლობის დროით. ასეთ გვირაბებში წყლის დინების პიდრავლიკური პირობე- 

ბის გაუმჯობესების საჭიროების შემთხვევებში გვირაბის კლდოვანი გაზონა- 
მუშევრის უსწორმასწორო ზედაპირი შეიძლება მოგლუვდეს ნაშხეფ-ბეტონის 

ფენით. 

მოწოლითურ მოკეთებებში ითვალისწინებენ ორი სახის ნაკერს –– განივ- 

სა და გრძიეს. განიევს, ანუ მუშა ნაკერებს აწყობენ ყოველ 6-8 მ-ში, ნაკე- 

რების წყალშეუღწევადობას, ჩვეულებრივ, აღწევენ არმატურის კავშირით და 
განვრცობადი და შეუკლებადი ცემენტით. ზოკეთების სიმქისეს ამცირებენ 

ლაქებისა და შვერილების გახებვით, ხოლო წყალშეუღწევადობას აღწევენ ცე- 

მენტის ხსნარით გალესვის შედეგად ან აღნიყნული ხსნარის მიზხეფებით და 
შემდგომ მოხეხვით. 

მოკეთებაზე მიწისქვეშა წყლების წნევის მოქმედების შესამცირებლად 

იყენებენ გვირაბის გარემომცველი ქანების დრენაჟს, რომელიც შედგება გვი- 

რაბის ქვეშ მოწყობილი ერთი ან ორი გრძივი ღრენისაგან (ნახ, 20-5 და 

20-6), მათ მოქმედებას აძლიერებენ განივი დრენებით. გრძივ დრენებს აწყო- 

ბენ კერამიკული ან ფოროვანი ბეტონის მი=ების, ხოლო განივს –– მოკეთე- 

ბის გარე ზედაპირის ქვეშ მოწყობილი ხრეშისა და ღორღის ფენის სახით, 

თუ არსებული მიწისქვემა წყლები საზიანო არაა მოკეთებისათვის, მაშინ ისი- 

ნი შეიძლება შევიყვანნოთ გვირაბში მოკეთებაში ღატანებული მილაკების 

მეშვეობით. 

აგრესიული მიწისქვეშა წყლების შემთხვევაში მოკეთების დასა(;ავადღ 

აწარმოებენ მისი გარემომცეელი ქანების „ცემენტაციას, ხოლო მოკეთებასა და 

ქანებს შორის აწყობენ ასფალტის კლებემასისა და სხვა შედგეხილობათა ფე- 

ნებს, ცხადია, ცემენტაცია უნდა ჩატარდეს აგრეთვე გვირაბის მოკეთებასა 

და ქანებს შორის წარმოქმნილი ღრეჩოს ამოსავსებად, რათა განხორციელ- 

დეს მათი დრეკადი ურთიერთქმედება, ცემენტაციისათვის იყენებენ თიხოვანი 

ცემენტისა და თიხოვან ზსნარებს რომლებიც ქვიშაცემენტოვან ხსნარზე 

უფრო ეკონომიურია. 

8, გვირაბების პორტალები 

უდაწნეო გვირაბების შესასვლელ და გამოსასვლელ ნაწილებს კონსტრუქ- 
ციულად აფორმებენ ე. წ. პორტალებით, რომელთა დანიშნულებაა გვირაბში 
წყლის მდოვრე მიღებისა ღა გვირაბიდან წყალსატარის შემდგომ უბანზე ასე- 
ჭე მდოვრე გადასვლის უზრუნველყოფა, მოკეთების დაბოლოებათა დამაგრე- 

ბა, საჭიროების შემთხეევაში გვირაბიდან გამომავალი ნაკადის ჭარბი ენერ- 

გიის ჩაქრობა, ზოგჯერ ხარჯის რეგულირება საკეტების მეშვეობით და სხვ. 

პორტალის კონსტრუქცია იქმნება პორტალური კედლით, ფრთებით და ქვე- 

და ფილით (ნახ. 20-10). პორტალური კედელი გასქელებული მოკეთებაა, რო- 

მელიც შემოსაზღვრულია გვირაბის ღერძის მართობული ვერტიკალური სი- 

ბრტყით. გვერდებში იგი უერთდება ვერტიკალური ან სხვაგვარი კონსტრუქ- 

ციის ფრთებს რომლებიც თანდათანობით გადადიან არხის ფერდოებში. 

ძირში პორტალურ კედელზე მიღგმულია ფილა, ამ კედლის თავზე მთის ფერ- 
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დობის ძირში აწყობენ დრენაჟს. საჭიროების შემთხვევაში გვირაბის გამოსას- 
ვჭლელი პორტალის ქვედა ფილაზე ან უშუალოდ გამოსასვლელ კვეთში აწყო- 

ბენ ამა თუ იმ ტიპის ნაკადის ენერგიის ჩამქრობს. 

  

  
    

      

  

  

  

ნას, 20-10. უღაწნეო გვირაბის გამოსავალი პორტალის 

კონსტრუქცია: 
1 – პორტალური კედელი; 2 –– ფრთა; 3-- ქვეღა ფილა. 

§ 20-04, უღაწნეო ზვირაბების მოკეთებათა სტატიკური გაანგარიშება 

უდაწნეო გვირაბის კეეთის ფორმასა და ზომებს წინასწარ ადგენენ 
ტექნიკურ-ეკონომიკურ დღა პიდრავლიკურ გაანგარიშებათა საფუძველზე –- ღია 
კალაპოტებმი წყლის თანაბარი მოძრაობის გაანგარიშების ანალოგიურად; 
ამასთან ერთად ენერგეტიკულ გვირაბებში გათვალისწანებული უნდა იქნეს 
წყლის არადამყარებული მოძრაობა და შემოწმდეს იგი სათანადო გაანგარი- 
შებებით. 

რაც შეეხება მოკეთების ზომებს (სისქეებს), მათ წინასწარ ნიშნავენ მოქ. 
გედი სამშენებლო ნორმების (CII 236--73) „მითითებათა“ შესაბამისად, ზო- 
ლო შემდეგ ამოწმებენ სტატიკურ ზჯაანგარიშებათა საფუძველზე. 

გვირაბის მოკეთებაზე მოქმედი დატვირთვები იყოფა მუდმივ და დროე- 
ბით (ხანგრძლივ, ხანმოკლე და განსაკუთრებულ) დატვირთეებად. ეს დატვირ- 
თვებთა: 1) სამთო წნევა (იხ. § 20-22 და § 20-პ) 2) მოკეთების საკუ- 
თარი წონა, რომელიც განისაზღვრება მისი წინასწარ დანიშნული სის- 
ის მიხედვით; 3) წინასწარი დაძაბვის ზემოქმედება: 4) გრუნტის 
ყლების წნევა დამკარებული ფილტრაციული რეჟიმის დროს, ტომელიც 
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განისაზღვრება მათ დონეთა მდებარეობის მიზედვით; 5) წყლის წნევა გვირა– 

ბის შიგნიდან ნორმალური შეტზორეის დონის დროს ან ნორმალური წყალ. 

დიდობის გატარებისას (სამშენებლო და წყალსაგდები გვირაბებისათვის); 

6) ტემპერატურული ზემოქმედებანი იმ გვირაბებში, რომელთაც აპროექტე- 

ბენ მარაღი გაყინულობის რაიონებისათვის. 

ზემოაღნიშნულიდან პირველი სამი სახეობის დატვირთვა მუდმივია, ხო- 

ლო მეოთზე, მეხუთე და მეექვსე – დროებითი ხანგრძლივი. ხანმოკლე და- 

ტვირთვებს მიეკუთენება: წყლის ნაკადის პულსაციური წნევა, ჰიდრავლიკური 

დარტყმით წარმოშობილი შინაგანი წნევა, მოკეთების უკანა მხარეზე შეწნე- 

ხილი ხსნარის წნევა, ბეტონის ტემპერატურულ -–- შეკლებითი მოვლენების შე- 

ღეგაღ წარმოშობილი ძალები; მექანიზმებისაგან გადაცემული დატვირთვები 

სამუშაოთა წარმოების დროს და სხვ. 

განსაკუთრებულ დატვირთვებსა და ზემოქმედებებს მიეკუთვნება: სეის- 
მური და აფეთქებით გამოწვეული ზემოქმედებანი ტემპერატურის ცვლილე- 

ბის, ბეტონის გაჯირჯვებისა და შეკლების, ქანების ცოცვადობის შეღეგად 
წარმოშობილი ძალვები. # 

დატვირთვები და ზე- - 

მოქმედებანი აღებული უნ- 
და იქნეს ძირითადი და მც 
განსაკუთრებული ზე- 
ხამებით. ძირითად შესამე-· 
ბას ქმნიან მუდმივი, დრო- 

ებითი ხანგრძლივი და ხან- 
მოკლე დატვირთვები და ზე- 

მოქმედებანი განსაკუთრე- 
ბულ შეზამებას -– მუდმივი, ჯმ 

დროებითი ხანგრძლივი, ზო- “2. 

    
აი 40 30 #60 70 # 

- ნახ. 20-11, უღაწნეო გეირაბის მოკითების ფარდობით» 

გიერთი ხანმოკლე და ერთ სისქის წინასწარ განსაზღვრის გრაფიკი: 
ერთი განსაკუთრებული და. | _ ბეტონის მოკეთებისათვის; 2 -- რკინაბეტონის მო- 
ტვირთვა (ზემ ქმედება): კეთებისათვის. 

ამასთან დატვირთვები და 

ზემოქმედებანი უნდა ავიღოთ ყველაზე უფრო არახელსაყრელი, მაგრამ შესა- 

ძლო შეხამებით საექსპლუატაციო და სამშენებლო შემთხეევებისათვის –- ცალ- 

ცალკე. 
უდაწნეო გვირაბების მოკეთებათა სისქის წინასწარი გაანგარიშებისა- 

თვის შეიძლება ვისარგებლოთ გ. ზურაბოვისა და ო. ბუგაევას მიერ შედგე- 

ნილი გრაფიკით (ნახ. 20-11). 

გვირაბის მოკეთების სტატიკური გაანგარიშების დროს გათვალისწინე. 

ბული უნდა იქნეს გარემომცველი ქანები” დრეკადი უკუწნევა (იხ. § 20-4) 
მოკეთების კონტურის იმ ნაწილზე, რომელიც ძალთა მოცემული კომბინაციის 

(შეხამების) მოქმედებისას ქანებისაკენ გადაადგილდება. 

თუ მოკეთების გეერდები გადაადგილდებიან გვირაბის შიგნით, მაშინ 
გაანგარიშება უნდა ჩატარდეს დრეკადი უკუწნევის გაუთვალისწინებლად და 
ქანის აქტიური გვერდითი წნევის გათვალისწინებით. 
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1.. მოკეთებათა საანგარიშო სქემების დადგენა 

ზოგად შემთხვევაში გვირაბების მოკეთებათა ძირითადი ელემენტია თა- 
ღი და კედლები, ხოლო შედარებით მძიმე გეოლოგიურ პირობებმი -–– აგრე- 

თვე უკუთაღი. მტკიცე და მდგრად ქანებში (#L> 4) გამავალი უდაწნეო გვი- 
რაბების მოკეთებათა გაანგარიშებისას გვერდითი წნეეების არარსებობის გა- 

მო შეიძლება დავუშვათ, რომ ვერტიკალურ დატვირთვებს (სამთო წნევასა და 

მოკეთების საკუთარ წონას) ითვისებს მოკეთების მხოლოდ ზედა ნაწილი – 

უშუალოდ ქანებზე დაყრდნობილი თაღი. მსგავს შემთხვევებში გვირაბის გვერ- 

| დითი კედლები და ფსკერლი იფარება 

მასწორებელი მოკეთებით (ნახ, 20-7?, ა)- 

ასეთი მოკეთების საანგარიშო სქემაა 
ქანებმი დრეკადად ჩამაგრებული დამ- 

რეცი თაღი (ნახ. 20-?, ბ). 

თუ იმაეე კლდოვანი ქანების პი- 

რობებში (გვერდითი წნევების არარსე- 

ბობისას) გვირაბის მთელ კონტურზე 

გაკეთებულია დაახლოებით მუდმივი 

სისქის მოკეთება (ნახ. 20-12), მაშინ 
მისი მიახლოებითი გაანგარიშება შეიძ- 

ლება ჩატარდეს დანაწევრებული სქე- 
მით, რომლის თანახმად ვერტიკალურ 

დატვირთვას მიიღებს მოკეთების ზედა 
ნაწილი –– ე. წ. „მუშა თაღი“ (იგი ნა- 

ხაზზე დაშტრიბულია). ამ თაღის ქუსლები ჰორიზონტთან დახრილია 25--30? 

კუთხით, ხოლო მისი მალი სიოში არის 0,758. რაც შეეხება მოკეთების კედ-· 

ლებს, იგი შეიძლება გაანგარიშღუეს დამოუკიდებლად, თავის დატვირთეებზე 

და მუშა თაღიდან გადაცემულ წნევაზე. მუშა თაღის გამოყოფის პრინციპი 
ემყარება დაკვირვებებით დადგენილი მოკეთების დანგრევის სქემას რომლის 

თანახმად თაღი კლიტეში იღუნება ქვემოთ, ხოლო ქუსლებმი –- ქანების მი- 

მართულებით, 

როდესაც საშუალო სიმაგრის ქანებში გამავალი უღაწნეო ან მცირე-· 

დაწნევიანი გვირაბი მოკეთებულია შემაღლებული თაღით, რომელიც მდოვ- 

რედ უერთდება გვირაბის ძირში ჩაღრმავებულ კედლებს (შედარებით თხელი 
უკუთაღი ამ სქემაში გათვალისწინებულია მხოლოდ წყლის გაჟონვის აღსაკვე· 

თად და გვირაბის გლუვი ფსკერის შესაქმნელად), აგრეთვე, როდესაც გვი- 

რაბის მოკეთება ქმნის ჩაკეტილ მრუდხაზოვან კონტურს, მოქმედ „მითითება- 
თა" (CLI 238--73) შესაბამისად მათი საანგარიშო სქემის მისაღებად მოკეთე- 

ბის მრუდხაზოვანი ღერძი უნდა შეიცვალოს ტეხილით, ხოლო ქანების უკუ- 

წნევა –– ცალკეული დრეკადი საყრდენების რეაქციებით. ეს საყრდენები უნ- 
და მოთავსდეს მოკეთების ღერძის გარდატეხის ადგილებში, აგრეთვე სწორ 

უბნებზეც, თუკი განიხილება გვირაბის მართკუთხა (I) ან ვარცლისებრი (I) 

კვეთები (ნახ. 20-13, ა), ცხადია, ამავე პრინციპით უნდა იქნეს შედგენილი 
წრიული განივკვეთის უდაწნეო გვირაბის საანგარიმო სქემაც (ნახ. 20-13, გ), 

მოკეთებაზე მოქმედი ყველა ძალოვანი ფაქტორი უნდა მოვჯოთ შეყურ- 

სული ძალების სახით ჩახაზული მრავალკუთხედის წვეროებში. ამასთან, დრე- 

კადი არის (გარემომცველი ქანების) გავლენა მრავალკუთხედის გვერდის მთელ 
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სიგრძეზე უნდა შეიცვალოს შესაბამისი ექვივალენტური დრეკადი საყრდენით. 
დრეკადი არის პასიური უკუწნევის ძალის ზიპბართულება უნდა დაეძთხვეს 

ნამდვილი მრუდის სიმრუდის რადიუსის მიმართულებას განსახილეელ წერ- 

ტილში, თუ მხედველობაში არ მიიღება ხახუნი მოკეთებასა და ქანებს შორის. 

მაგრამ სინამდვილემი მოკეთების უკანა ზედაპირზე წარმოიშობა ხახუნის ძა- 
ლები, რომლებიც მნიშვნელოვნად ანსუბუქებენ მის მუშაობას (ამცირებენ 
მღუნავ მომენტებს), ამიტომ დრეჯადი საკრდენების ღე”ძები უნდა შებოუნდეს 

რაღაც 8 კუთხით, რომელიც არ უნჯს იყოს მოკეთებას· და ქანებს შორის 

ხახუნის კუთხის ნახევარ!ე მეტი |6). მაგრამ დრესადი საყრდენების ღერძე« 

ბის შებ-უნებით მნი მვნელოვნად რთულდება გაანგარიშებები, 
ფუძეებისა და მიწისქვეშა ნაგებობათა სამე,,ნიერო-კელევით ინსტიტუტ- 

ში („ნიიოსპ“) კ, რუპენეიტისა და 5. ფოტიევასს მიერ დაძუმავებულ იქნა 
გვირაბის მოკეთების გააზკარიშების მეთოდიკა, რომელიც ითვალისწინებს 

=>” 
ჩ ნIნ0ისისიიისსი ი, 7 
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ე
ე
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ნაზ, 22-13. უდიწნერ გვირაბების მოკეთებათა საანგტრიშო სქემები: 

ა ––ყვეელა (L–IV) ტიჰის კვეთებისათვის; ბ –. წრიული კეეთის მოკეთებისათვის. 

ტანგენციურ ძალებს მის ზედაპირზე, სახელდობრ, ქანების მასივთან მოკეთე- 

ბის შეჭიდულობის ძალების გავლენას, როგორც მოსალოდნელი იყო, ამ ფაქ- 

ტორის გათვალისწინება ფრიად ეფექტური აღმოჩნდა -- იგი მკვეთრად ამცი- 

რებს ნორმალური ძალებისა და იღუნავი მომენტების მნიშენელობებს, რის 

შედეგად მსუბუქდება მოკეთება ღა არსებითად მცირდება არმატურის რაო- 

დენობა (14), 

აღნიმნული ფაქტორის გასათვალისწინებლად ზემოხსენებულ საანგარი« 

შო სქემაში შეტანილი უნდა იქნეს სათანადო კორექტივი. შეჭიდულობის ძა- 

ლების გავლენა საანგარიშო სქემაში წარმოდგენილი უნდა იქნეს ბრავალკუ- 

თხედის წვეროებში ყოდებული რეაქტიული ტანგენციური ძალების ან მათი 

ექვივალენტური, ტანგენციური მიმართულებით განლაგებული, დამატებითი 

დრეკადი საყრდენების სახით. 
განსახილველი სქემის საფუძველზე ჩატარებულ გაანგარიშებათა შედე- 

გები მით უფრო უახლოვდება ზუსტი მეთოდების შედეგებს, რაც მეტია მო- 
ცემულ მრუდმი ჩახა–ზული მრავალკუთხედის გვერდები მზრავალრიცხოვანი 
პრაქტიკული გაანგარი ბებებით დადგენილია, რომ წრიული ფორმის კვეთები- 

სათვის საესებით მისაღებია გვირაბის მოკეთების ღერძის მოხაზულობა შეი- 
ცეალოს თექვსმეტკუთბედით, ამასთან დ“ოეკადი საყრდენები მოთავსდეს 
მრავალკუთხედის ყველა წვეროში, გარდა ე. წ. „მიწებების ზონაში“ მოქცეული 
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სამი წვეროსი, სადა, მოკეთება არ განიცდის დრეკად უ|სუწნევას, მართკუ- 

თხა, ვარცლისებრი და სხვა უფრო რთული აოხაზულობის კვეთების შემ- 

თხვევაში მიზანშეწონილია მრავალკუთხედის გვერდების რაოდენობის გაზრდა 
(მაგალითად, ოცდაოთზამდე). 

განსახილველი სისტემების (ნახ. 20-13, ა, ბ) გაანგარიშებისათვის ყველა- 
ზე უფრო რაციონალურია სამშენებლო მექანიკის ძალთა მეთოდის საფუძველ- 
ზე ელექტრონული ციფლული გამომთვლელი მანქანების გამოყენება. სწორედ 
უაზლეს გამოთვლით საშუალებათა ფართო დანერგვა“ უზრუნველყო ამგვარი 

შრომატევადი, მაგრამ ზოგადი (ერთიანი) გაანგარიშების მეთოდების .უპირა- 

ტესი გამოყენება ნაგებობათა დაპროექტებისა და გაანგარიშების თანამედრო- 

ვე პრაქტიკაში, 
მოქმედი ნორმებით რეკომენდებული ზოგადი მეთოდის გარდა დამუშა- 

ვებულია სხვა კერძო მეთოდებიც, რომლებმაც მნიშვნელოვანი როლი შეასრუ- 

ლეს განხორციელებული უდაწნეო პიდროტექნიკური გვირაბების დაპროიექ- 
ტებისა და გაანგარიშების საქმეში. მათ რიცხვ მი, პირეელ რიგში, უნდა აღი- 

ნიშნოს გ. ზურაბოვისა და ო. ბუგაევას გამოკვლევები (22). 

5. დამრეცი თაღოვანი მოკეთების გაანგარიშება 

როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, ცალკეულ შემთხეევებში გვირაბების 

მოკეთებათა გაანგარიშება დაიყვანებ მხოლოდ ზედა დამრეცი თაღის (ნახ, 

20-7) ან გამოყოფილი მუშა თაღის (ნახ. 20-12) გაანგარიშებაზე. ასეთ შემ- 
თხვევაში იგი განიხილება, როგორც ქანებში ქუსლებით დრეკადად ჩამაგ“ე- 

ბული თაღი ვერტიკალური სამთო წნევისა და საკუთარი წონის მოქმედებით 
ქანების დრეკადი უკუწნევისა და ხახუნის ძალების გაუთვალისწინებლად. 

უსახსსრო თაღი სამჯერ სტატიკურად ურკვევი სისტემაა, მაგრამ და- 

ტვირთვისა და თვით თაღის სიმეტ იულობის 'მეჰთხა)ევამი„ როდესაც ამას- 

..,. 7”, ჩმ # 

  

  

  

  
ნას, 20-14, ქუსლებით ღრეკადაღ ჩამაგრებული დამრეცი თაღის ძირითადი სისტე- 

მა და ძალთა მოკმედების სქემა. 

თანავე მისი შესაბამისი ძირითადი სისტემაც სიმეტრიულია, იგი ორჯერ 

სტატიკურად ურკვევია (იხ. (32), § 8-5). 
კლიტეში პირობითი გაკვეთის შემდეგ გვირაბის სიმეტრიული თაღის 
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ძირითადი სისტემა უნდა წარმოვადგინოთ ო“ი მრუდზაზოვანი კონსოლის სა- 
ხით (ნახ, 20 14). გაქრის ადგილზე პოცილებული კავშირების გავლენა ი,)ვლე- 
ბა ორი ტოლი და ურთიერთსაწინააღმდეგოდ მიმართული ზედმეტი უცნო- 

ძC
 

  
  

  

წახ. 20-15, ქუსლების მობრუნების სემა, 

ბით; X, –- მომენტებით და Xე -- ნორმალური ძალებით. სრული სიმეტრი– 

ულობის გამო სიმეტრიის კეეთში გადამჭრელი ძალები Xე=0. 

ზედმეტ უცნობთა განსაზღვრისათვის ვწერთ ძალთა შეთოდის კანონი: 

კურ განტოლებებს: 
”ჯ, ზ,+7ვბია +4რ,,+4# ე+იბ,კ=9; | 

7X,ბ,,+X, ბევ +4ტ:,+ბე8 +ბეკ=90. 

საღაც #)გ ღა ტევ არის შესაბამისად თაღის ქუსლების 8 კუთხით მობრუნე- 
ბით გამოწეეული ხისტი კონსოლების ურთიერთმო- 

ბრუნების კუთხე და ურთიერთპორიზონტალური გა- 

დაადგილება; 
ტეგ და რეგ –- შესაბამისად თაღის ქუსლების ტ სიდიდით პორიზონ- 

ტალური გადაადგილებით გამოწვეული ხისტი კონ- 

სოლების ბოლოების ურთიერთმობრუნების კუთხე და 

ურთიერთჰორიზონტალური გადაადგილეზა. 

(20-19) 

  

წახ, 20-16. ქუსლების პორიზონტალური გადანაცელების სქემა. 

ქუსლების კუთხური და პორიზონტალური გადაადგილებებით გამზოწვეუ- 
ლი ტკ. #2, ტ.კ და ტე,ცკ გადღაადგილებანი შეიძლება განისაზღვროს 20-15 

და 20-16 ნახაზებზე ნაჩვენები კინემატიკური სქემების მიხედვით: #),კ=0; 
ბეკ=24: ტეა =28:; რეგ = 288 §1ი 8=23ყ,. 

თუ გავითვალისწინებთ გადაადგილებათა მიღებულ მწიშვნელობებს, აგ– 
რეთვე იმ გარემოებას, რომ თაღისა და დატეირთვის სიმეტრიულობის გამო. 
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განიხილება მბოლოდ ერთი ნახევართაღი, მაშინ (20-19) კანონიკური განტო-. 
ლებები მიიღებს სახეს: 

2, 0,14+ X, 6,.+40,,+8=9; ! 

X, 6.1+2ე 5:1+ 4:,+ 8 #.+4ტ =9. 

ამ განტოლებათა შემდგომი გამარტივება ხდება ცნობილი წესის გამო. 

ყენებით: სახელდობრ, აბსოლუტურად ხისტი კონსოლებისათვის სათანადო 

სიგრძის არჩევით და მათ ბოლოებში (ე. წ. თაღის „დრეკად ცენტრში“) X, 

და X, ზედმეტ უცნობთა გადატანით. მაგრამ (20.20) განტოლებათა გამარ- 
ტივებამდე საჭიროა განისაზღვროს თაღის ქუსლების 8 მობრუნების კუთხისა 

და ბ პორიზონტალური გადაადგილების სიდიდეები ჭუსლის ქეეშ ქანის დე- 
ფორმაციის განხილვის საფუძველზე. 

თუ აღვნიშნავთ თაღის ქუსლის # და ხ განაპირა წერტილებში მოქმედ 

ნორმალურ ძაბეებს შესაბამისად ძა და თ-თი, ხოლო ქუსლის ქეეშ განლაგე- 

ბული ქანების დ+“ეკადი უკუ- 
წნევის კოეფიციენტს #X:·თი, 
მაშინ ძაბვებსა და გადაად- 
გილებებს შორის პირდა- 
პირპროპორციული დამოკი- 

დებულების ჰიპოთეზის თა–- 

ნახმად ადვილად ვიპოვით 

ნაზ. 20-17. ძაბვები და გადაადგილებანით თაღის ქუსლის იმავე წერტილების გადაად' 

ქვეშ. გილებებს + და + (ნას. 

(20-20) 

  

20-17). აქედან გამომდინარე, საძიებელი ზ და ბ გადაადგილებანი განისა- 
ზღვრება ფორმულებით: 

გ=2%--> 

Mკ# 

9.+თ ბ=–-–-:00 , 20-22 2, 2089, ( ) 

ღ0.21) 

სადაც #კ არის სისქე ქუსლში; 

დ, –– ქუსლის დახრილობის კუთხე ვერტიკალთან. 

თუ განიხილება ერთი გრძივი მეტრი მოკეთების ზოლი, მაშინ ძა და თ 
ძაბვები შეიძლება გამოვსახოთ ქუსლებში მოქმედ Mკ მომენტითა და Mკ ნორ- 

მალური ძალით: 

ძ,= XI. + ა. 

Mკ 2/კ 

Mკ _ MკM ძა=---- · 
ს 2წ 

შევიტანოთ ეს მნიშვნელობანი (20-21) და (20:22) გამოსახულებებში, 

მივიღებთ; 

  

= MI. (20-23). 
IV 

ა= M, აივ თკ. (20-24) 
MX



ამ ფორმულებში შემავალი #კ მომენტი და Mკ ნორმალური ძალა ქუსლ- 
ში დამოკიდებულია როგორც უშუალოდ მოქმედ დატვირთვაზე, ისე უცნობ 
X, და X, სიდიდეებზე; ამიტომ ძალთა მოქმედების დამოუკიდებლობის პრინ- 

ციპის საფუძველზე 8 და # სიდიდეებისათვის შეგვიძლია დავწეროთ: 

ზ=8,++, ზ.+X, 8;; (20-25) 
#ტ=8ტ6,--X, ტ,+X1ვ4,, (20-26) 

სადაც ჩზ, და ბ, არის შესაბამისად გარე დატვირთვით გამოწვეული ქუსლის 

მობრუნების კუთხე და პორიზონტალური გადაადგილე- 

ბა ძირითად სისტემაში; 
მე და #4, ·“- იგივე გადაადგილებანი, X,=-1 ძალისაგან, ხოლო 

მე და ბე – X,კ=1 ძალისაგან. 

თუ ძირითად სისტემას (ნახევართაღს) მიმდევრობით დავტვირთავთ 

X,=1, X,=1 და გარე ძალებით, ამასთანავე გამოვიყენებთ (20-23) და (20-24) 

ფორზულებს, ადვილად შეიშლება დავადგინოთ, რომ X,;=1 მოქმედების დროს 

Mკ=1 და #კ=0, შედეგად 
I 

M= I. | (20-27) 

ბ, =0 | 

ასევე, Xე)=1 მოქმედებისას Mკ=1-ყ,, M#კ=1. 608 დკ; შესაბამისად: 

ო. _“ = 8.V 
1კ (20.28) 

  =-. 0083 დ 8 L კ 

ნებისმიერად მიმართული გარე დატვირთვის მოქმედებისას 

Mკ =–X 6იV- 90 | ღ0-29) 
Mკ” =519 დკ X. 8,–– 005 ღკ » 0,, 

სადაც #, არის დატვირთვის ვერტიკალური მდგენელი; 

0, – დატვირთვის ჰორიზონტალური მდგენელი; 

ი, და ხს, –- შესაბამისად ძალთა მხრები. 
ჩ., კუთხისა და ტ, პორიზონტალური გადაადგილების მნიშვნელობებია: 

M,' 
ჩ, სა , 
  

(20-30) 
Mკ #6,= 608 თკ. , ჩხ თკ   

თუ ჩავსვამთ (20-25) და (20-26) ფორმულებით განსაზღვრულ 8 და 4 
მნიშვნელობებს (20 20) განტოლებებში და გავითვალისწინებთ (20-27) და 

(20-28) დამოკიდებულებებს, შეგვიძლია დავწეროთ: 

X; (8,,+8,)+ X5(0,,+ჩ, ყ,)+ბ,,+81,=0 | (20-31) 

X, (6,,+8, M.)+ X, (6;:+8, ყ.'+ბა) + ბ,,+8, #«-+4ბ,:=0 
ამ განტოლებათა გასამარტივებლად ხისტი კონსოლების « სიგრძე ისე 
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უნდა შევარჩაოთ, რომ თითოეულ განტოლებაში დარჩეს მხოლოდ ერთი უც- 
ნობი. ამას მივაღწევთ მაშინ, თუ დავუშვებთ, რომ 

8.1 + 8, ყ.=ზა +ჩ, ყ,=0. 

მაქსეელ-მორის ფორმულით გამოთვლილ ბ,,1=89,; გადაადგილების მნიშ- 
ვნელობის შეტანის შემდეგ აღნიშნული პირობა ღებულობს სახეს 

ა|2 
ყძე" 

§I 
  +ზ, ყ,=0. (20-32) 

0 

თუ ყ და ყ, ორდინატებს შევცვლით შესაბამისად ყ=წყ”-/ და (#,= 
= /--2 მნიშვნელობებით (ნახ, 20.14), მივიღებთ 

§8/2 მI2 
“ძ ძ ი –“| +-+ს 07 –0=9,   

L/ 

აქედან ხისტი კონსოლის საძიებელი სიგრძე 

§I2 კ 
ყ'ძ§ 
ნI +ზ.#/ 

=-–  ., (20-33) 
ძვ 

I სII ზ, 

0 

  

სადაც V არის თაღის ღერძის ორდინატები, რომელთაც კლიტის ცენტრში 

გამავალი ჰორიზონტალური ღერძიდან აითელიან. 

ამგვარად, (20-3!) განტოლებები ღებულობს სახეს: 

X”;, (2,1+ ჩ)) + ბ,,+ ზ, =0. | (20-34) 

%,(ლა+8, V,' +46კ)+ ბა„-+8, ყ.+ბ,=9, 
საიდანაც 

ბ,.+ჩზ, 
XX- _––-“-, (20.35) 

' ბე +8, 

.=- ტე„+ჩზ, ყ. L ბ,_ , (20-36) 

ბ,1+ჩ, ყ.--ბე 

ზედმეტ უცნობთა განსაზღვრის შემდეგ მღუნავი მომენტები ღა ნორმა- 

ლური ძალები თაღის კვეთებიი განისაზღვრება ფორმულებით: 

M= M,.+X.+7X.ყ, (20-37) 

#=VM,+XX%/00575, (20-38) 

სადაც M, ღა IX, არის შესაბამისად გარე ძალებით გამოწვეული მღუნავი 

მომენტი და ნორმალური ძალა ძირითად სისტემაში; 

დ – კვეთის» დახრილობის კუთხე ვერტიკალთან. 
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კერძო, შემთხვევები 

ა) მუდმივი სისქის წრიული თალი 

ვერტიკალთან თაღის ქუსლის კვეთის დახრილობის კუთხე დკ=60"-ია, 

მასზე მოქმედებს თანაბრად განაწილებული ვერტიკალური დატვირთვა. 
(20-35) და (20-36) ფორზულების გამოყენებით თაღის დრეკად ცენტრში მო- 

დებული X, დღა X, ზედმეტი უცნობებისათვის ვღებულობთ გამოსახულებებს: 

ლ?(4(0.2310+0.3667(+0,0440ქ+0,113640+0.21651. (0ვთ 
ძ(1),65ა02+),0019;+0,3001ძ+0,77504ე)+0,250. 

9” Lძ (1.1632 –-0,6092ჯ+0,2354ქ – 0,2267ძ7)-–0,375/| 
X=11.= „ (20-) 

ძ (1,63C2+1,0019/+0,30014+0,7750ძ() +0,250; 

X,=M.= 

_ ჩ# 
  სადაც ძ ს ' 

-_ ( _ს ): 
ჯ , 

„ 

7 –– მოკეთების ღერძის რადიუსია; 

ჩ –– თაღის სისქე; 

#-- ქანის უკუწნევის კოეფიციენტი; 
0 –– მოკეთების მასალის დრეკადობის მოდული. 

თაღის კვეთებში მოქმედი მღუნაეი მომენტები და ნორმალური ძალები 

განისაზღვრება (20-37) და (20-38) ფორმულებით; მათში შემავალ M,, ყ, M, 

და ი05დ სიდიდეთა მნიშვნელობანი ხუთი დამახასიათებელი კვეთისათვის მო- 

ცემულია 20-2 ცხრილში. 

ცხრილი 20-2 
  

  

ფდ9 ' V M, აივ დ 

0? 0 | –-0.173» 0 1,0000 
15? –-0,0135ე„" –0,139/ 0,0671–- 0,9659 
30? –0.1250ე/1 ––0,039/ 0,25000/ 08660 
459 – 0,2500ე/3 0,120 0,50000” 0,7071 
60? <0,3750ე/? 0,327” 0,7500–- 0,5000       

მაგალითად, კლიტის კვეთისათვის 

M,ლ= M+-–9,173///,, | (20-41) 
Mლ=/1, 

ჭქუსლისათვის 
Mკ=LM,+4-0,327 / M,--0,375//1, ) (20-42) 
Mკ=0,5//.+0,75ე„. 

M-ისა და M-ის მიღებულ მნიშვნელობათა შესაბამისად ნორმალური 
ძაბვები თაღის კვეთებში შეიძლება განისაზღვროს არათანაბარი კუმშვის 

ფორმულის გამოყენებით. 
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ბ) ცვალებადი სისქის წრიული თაღი 

ვერტიკალთან თაღის ქუსლის დახრილობის კუთხე დკ=60?“-ს, ხოლო 
თაღის სისქე ცვალებადობს კოსინუსის კანონით 

  ჩა=-%-, (20-43) 
605 დ, 

სადაც # არის თაღის სისქე კლიტეში. 

თაღზე მოქმედებს თანაბრად განაწილებული ვერტიკალური დატვირთეა. 

თაღის დრეკად ცენტრში მოღებული ზედმეტი უცნობებისათვის მიღე- 

ბულია შემდეგი დამოკიდებულებანი: 

თ." Iძ (0,9419 + 2,92547+ 0,4C054-L2.4773ძ#) +0.9650)) ტი-44) 
ძ()0,6168+-10 3915;+4,3646ძ-L26,9958ძ;)+1 , 

07 (ძ(7.6760- 9,05741+ 3.5466ძ/ -–6,5645ძ1)-–1,5I) 

ძ(1)0,6168+ 10,39151+4,-646ძ-L26,9958ძ1) +; 

X,=M,= 

X23=//.=   (20-45) 

M მღუნავი მომენტი და V ნორმალური ძალა თაღის ნებისმიერ რადი- 

ალურ კეეთში განისაზღვრება (20 37) და (20:38) ფორმულებით; ამასთან M,, 
M#, და 005დ მნიშვნელობანი აიღება 20-2 ცხრილიდან, ხოლო ყ სიდიდეები 

გამოითვლება ფორმულით 

ყ=I”/(0,896–-005 დ). (20-46) 

8. უდაწნეო გვირაბების რგოლურ, ვარცლისებრ, შემაღლებულ 

ზრუდხაზოვან და ნრავალცენტრიან მოკეთებათა გაანგარიშება 

გვირაბის მოკეთებათა გაანგარიშების ზემოაღნიშნული ზოგადი მეთოდის 

(იხ. პ. 1) შესაბამისად რგოლური, ვარცლისებრი, შემაღლებული მ“უდხა- 

ზოვანი და მრავალცენტრიანი მოკეთებების გაანგარიზებისათვის მათი მრუდ- 

ხაზოვანი ღერძი უხდა შეიცვალოს ტეხილით, ხოლო ქანების უკუწნევა--მრა- 

ვალკუთხედის წვეროებზი, აგ“ეთვე მოკე»ების სწორ უბნებზე განლაგებული 

დრეკადი საყრდენებით. 

გაანგაოიშების მეთოდის საილუსტ”აციოდ განვიხილოთ რგოლური კონ. 
სტრუქციის მოკეთება, ადგილად შეიძლება დავრწმუნდეთ, რობ სხვა კონს- 

ტრუქციის მოკეთებათა გაანგარიშებ.ც იდენტურად ჩატარდება იზ? განსხვა- 

ვებ(თ, რომ ცალკეულ შენთხვევებზი მათთვის %ეიძლება საქირო გახდეს მო- 

კეთების ზრუჯდხაზოვას ღერძზი ჩახაზილი Lრავალკუთ.ხედის გვე# დების რიცხ. 

ვის გაზრდა დაახლოებით ოცდაოთხამდე. 

რგოლური §ოკნთების საანგარ:ზო სქემა თექვსმეტგეერდიანი შრავალ- 

კუთხედის სახით წარმ«.დგენილია 20--)3, ბ ნახაზLე, მასში დრეკადი საყრ- 

დენები განლაგებულია სათანადო წესით – მრავალკუთხედის წვეროებში, მიწე- 

ბების ზონაში მოქცეული ზედა სამი წეეროს გამოკლებით. გვირაბის არაუკუ- 

წნევიანი ზონა დაახლოებით შეიძლება განისაზღვროს + + კუთხით დახრი- 

ლი რადიალური სიბრტყეებით. ამ საზღვრების დაზუსტება შეიძლება თანდა- 

თანობითი მიახლოებით. მრავალკუთხედის წვეროებში მოდებულია აქტიური 

დატვირთვები შეყურსული ძალების სახით. მიღებული აღნიშენების თანახმად 
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ჯე და ჯა ჯ-ურ წერტილში მოდებულ შეყურსულ ძალთა ტოლქმედების ვერ- 
ტიკალური და პორიზონტალური მდგცენელებია, 

განსახილველი მეთოდი ვრცელდება როგორც მონოლითური ბეტონისა 

და რკინაბეტონის, ისე თუჯის ტიუბინგებით გაკეთებულ მოკეთებებზე. ეს 
უკანასკნელნი განიხილებიან, როგორც ხისტი მონოლითური კონსტრუქციები. 
მეთოდის ილუსტრაციის დროს გათვალისწინებული არაა ხახუნის ძალები, 
რომლებიც წარმოიშობიან გვირაბის მოკეთებისა ღა გარემომცველი ქანების 
კონტაქტის ზედაპირზე. მათი გათვალისწინება არ ცელის გაანგარიშების მე- 
თოდის ზოგად მსვლელობას, მა- 

გრამ მას რაზდენადმე ართულებს. 

რგოლური მოკეთების, რო- 

გორც სტატიკურად მრავალჯერ 

ურკვევი სისტეგის (ნახ. 20-13, ბ) 

შესაბამისი ძირითადი სისტემა, 

შეიძლება წარმოვადგინოთ სახ- 
სრული მრავალკუთხედის სახით, 
რომელშიც სახსრები მოწყობი- 

ლია მრავალკუთხედის იმ წვერო- 

ებში, სადაც გათვალისწინებულია 

დრეკადი საყრდენები სახსარს 

სვამენ აგრეთვე არაუკუწნევიანი X, 

ზონის ცენტრში, ნახ. 20-1მ. რგოლური მოკეთების ძი” რითადი 

უცნობებად მიიღება წყვი- სისტემა, 

ლი კვანძუური მომენტები, რომ- 

ლებსაც მოსდებენ სახსროვანი ჯაჭვის გვერდების (ღეროების) ერთმანეთის 

მიმართ მობრუნების (ნახ. 20-18) თავიდან ასაცილებლად. 

გაანგარიშების მოხერხებულობის მიზნით გვირაბის რგოლური მოკეთე- 

ბის ძირითადი სისტემ წარმოდგენილია 3-1--პ3” სამსახსროვანი თაღითა 
და ქანებბე დრეკადი საყრდენებით მიმაგრებული 3-–9–-3 სახსროვანი 
ჯაჭვით. 

ზედმეტი უცნობების განსაზღვრისათვის უნდა შედგეს ძალთა მეთოდის 

კანონიკურ განტოლებათა შემდეგი სისტემა: 

M,ბ,,+Mვბსა+M, ა+.· "+Mაბმი.+#4ტ,,=9 

M,ბ 1373 ნეს L Mაშვა+L - · · +შ4იმე»+ ბა„=0 (20-42?) 

  

M8 ი „(+ #8, LM, ნია+..· ·++IMენიი + ბი,=0 

ამ სისტემის თითოეული განტოლება გამოსახავს განსახილველი კვანძის 
ორი ელემენტის ერთმანეთის მიმართ მობრუნების კუთხის ნულთან ტოლო- 
ბას, ძირითად სისტემაზე ყველა უცნობი ძალვისა და გარე ძალების მოქმე- 

დებისას. 

ბყი Mა მიმართულებით ზოქმედი ერთეული მომენტით (M„=1) გამოწვე– 
ული გადაადგილებაა (მობრუნების კუთხე) M, მიმართულებით ძირითად სის- 

ტემაში; #ტ,„-– ანალოგიური გადაადგილება გარე ძალების მოქმედებით. ეს 

გადაადგილებანი განისახღვრება მორის ცნობილი ფორმულის გამოყენებით 

განივი ძალების გაუთვალისწინებლად: 

ივყ



ი- 2-1 #M% ტერ + 2 ბ ”» -+95 ირ ს (20-48) 

სადაც M,., Mა და #»ი Mჯ არის შესაბამისად მღუნავი მომენტები და ნორმა. 
ლური ძალები ძირითად სისტემაში; 

LI ს – დრეკადი საყრდენების C«ეაქციები; 

ვ -- მრავალკუთხედის ეჯვერდის სიგრძე; 
ამ – თათორეული დრეკადი საყრდენის (გარდა გა- 

ნაპირათა) სიხისტის მახასიათებელი, 1= 
= ჯვხ; 

# –– ქანის დრეკადი უკუწნევის კოეფიციენტი: 
ხ –– გვირაბის მოკეთების გაანგარიშებისათვის მი- 

ღებული სიგანე (ხშირად #=1). 

კანონიკურ განტოლებათა (20-47) სისტემის ამოხსნამდე საჭიროა წინას- 
წარ ჩატარდეს საკმაოდ შრომატევადი სახუშაოები ამ სისტემის ბ, და 4,, 

#რშ.-ქ/ კოეფიციენტთა (გადაადგი- 
L ლებათა) გამოსათვლელად, 

მაგრამ გამოთვლები რამდე- 
ნადმე გრთფეროვანია· და 
მთი შესრულება არაა 
ძნელი. 

მოხერხებული ძირითა- 
დი სისტემის არჩევის შე- 
დეგად რიგი დამხმარე გა- 
დაადგილებები ნულის ტო- 

ლი ხდება, რადგან სახსრო- 

ვანი ჯაჭვის რომელიმე 

კვანძში მოდებული ერთეუ- 

  

რ. 1= ლი მომენტების, აგრეთვე 
ნახ. 30-19. ძირითადი სისტემის დატვირთვა ერთეული გარე ძალების გაელენით 

მომენტებით. ძალვები წარმოიშობა მხო- 

ლოდ ამ კვანძში თავმოყრი- 
ლი ჯაქვებისორ ღეროში და სამ დრეკად საყკრდენX%ი (სახ. 20-19). 

მიწებების ზონაში მოქცეული სამსახსროვანი თაღის გავლენა ძირითადი 
სისტემის დანარჩენ ნაწილზე (სახსროვან ჯაჭვზე) გადაეცემა // განიმბრჯენისა 
ღა V”, ვერტიკალური წნევის სახით (ნახ. 20-20), აღნიზსნულ V და II საყრ- 

დენ რეაქციებს განიხილავენ როგორც აქტიურ ძალებს და საყრდენ. კვანძზე 
მოქმედ შეყურსულ დატვირთვასთან ერთად შლიან ორი ღეროს მიმართულე- 

ბით, რომელთაგან ერთი საყრდენი ღეროა (დრეკადი საყრდენი), ხოლო მეო- 

რე–- 3-4 (3'--4) ღერო. 

რაც შეეხება ძალვებს სახსროვან ჯაჭვში, მათ განსაზღვრავენ კვანძების 
მიმდევრობითი ამოჭრით. წრიული მოხაზულობის მოკეთებისათვის მოქმედ 
ძალვათა შორის არსებობს მარტივი დამოკიდებულებანი, 

კანონიკურ განტოლებათა (20.47) სისტემის ამოხსნით უცნობი მომენ” 
ტების განსაზღვრის შემდეგ ნორმალური ძალების საბოლოო მნიშვნელობებს 
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მრავალკუთხედის გვერდებში და ქანების საყრდენ რეაქციებს პოულობენ 
ფორმულებით: 

M#,=77, M, (=X,+M.Mი ) ფ0-49) 

1=I,-+>M, ?ა 

სადაც M,, და M- არის მრავალკუთხედის 1ჯ-ურ გვერდში (ღეროში) არსებუ- 
ლი ნორმალური ძალები, წარმოშობილი შესაბამისად 
გარე დატვირთვისა და # წერტილში მოდებული ერ- 

= თეული მღუნავი მომენტისაგან ძირითად სისტეჭპაში; 

IV და Iს – დრეკადი ფუძის შეკურსული რეაქციები #-ურ წერ- 
ტილი, შესაბამისად გარე დატვირთვისა და # წერ- 
ტილში მოდებული ერთეული მღუნავი მომენტისაგან 
ძირითად სისტემაში; 

M, – ზეძოთ მოცემულ (20-42?) განტოლებათა სისტემის 

ამოხსნით მიღებული მღუნავი მომენტის მნიშვნელო- 
ბა # წერტილში. 

გაანგარიშებათა 
გასამარტივებლად შეი- 

ძლება ვისარგებლოთ 

იმ დამხმარე ცხრილე- 

ბითა და სათანადო სა- 

ილუსტრაცო მაგა- 

ლითის ამობსნის მიმ- 
დევრობით, რომელიც 

ვ. გოლკოვის ზემოხსე– 

ნებულ წიგნშია მოცე- 
მული (6). 

აღწერილი ზოგა- 
დი მეთოდი შეიძლება 

გამოვიყენოთ არა მარ- 

ტო ნებისმიერი მოხა- 

ზულობის მონოლი– ნაბ. 20-20. სანსახსრიანი თაღის სააწკარიშო სქემა: 

თურ მოკეთებათა გა- 
საანგარიშებლად, არამედ ზოგიერთი ტიპის ასაწყობი მოკეთებებისათვისაც. 

გაანგარიშებათა ჩასატარებლად მიზანშეწონილია გამოვიყენოთ ელექტრონუ- 

ლი ციფრული გამომთელელი მანქანები. 

  

  

4, გვირაბების მოკეთებათა გაანგარიშების პრინკიპები ზღვრული 

მდგომარეობის მიხედვით 

თანახმად ჰიდროტექნიკური გვირაბების დაპროექტებისათვის მოქმედი” 
„მითითებებისა“ (CLI 238 – 723) ჰიდროტექნიკური გვირაბების მოკეთებათა 

გაანგარიშებები რეკომენდებულია ჩატარდეს ზღვრული მდგომარეობის მეთო- 

დით. ზღვრული ეწოდება ნაგებობისა და კონსტრუქციის ისეთ მდგომარეობას, 

როდესაც მისი შემდგოძი ნორმალური ექსპლუატაცია შეუძლებელია. 
გვირაბების მოკეთებათა გაანკარიშება უნდა ჩატარდეს: 

ა) ზიდვის უნარიანობის მიხედვით სიმტკიცეზე, საჭიროების შემთხეევაში 
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კონსტრუქციის ფორმის მდგრადობაზე შემოწმებასთან ერთად (პირველი ჯგუ- 
ფის ზღვრული მდგომარტეტობანი): 

Vშჟ 
ბ) ბზარმედეგობაზე (თუ ბზარები არ დაიშვება), ან ბზარების გახსნაზე, 

თუ მათი გახსნა დასაშვებია გვირაბის ბხანგამძლეობის Iდა მასივის და „ულო- 

ბის პირობებით, აგრეთვე გვირაბიდან გამავალი ფილტრაციული ხარჯის სი- 
დიდით (ბეორე ჯგუფის ზღვრული მდგომარეობანი). 

გუირაბის მოკეთების პირველი ზღვრული მდგომარეობა ვლინდება ისეთ 
შემთხვევებში, როდესაც ქანების საზთო წნევა ან წყლის შიგა წნევა ჭარბობს 
მის ზიდვის უნარიანობას და იწყება მოკეთების დანგრევა. 

მოკეთების მეორე ქმარია მდგომარეობა. ხასიათდება ნაკერების მე-· 
ტისმეტი გახსნით ან ისეთი ბსარების გაჩენით, რომელთა ზომები ნაგებობას 

უკარგავ საქპირო წყალშეუღწევადობას ცალკეულ შემთხვევებში მეორე 
ზღვრული მდგომარეობით გაანგარიშებისას ზარების ზომები შეიძლება იმ- 

დენად შევზღუდოთ, რომ მოკეთებიდან წარმოებული ფილტრაცია დარჩეს 
დასაშვების ფარგლებში. ასეთ შემთხევევაში შეიძლება ზოგჯერ აუცილებელი 
იყოს მოკეთების სრული ბზარმედეგობა. 

ზღვრული მდგომარეობის მიხედვით გაანგარიშება მიზნად ისახავს მთლი- 

ანად კონსტრუქციაში და მის ცალკეულ ნაწილებში ზემოხსენებულ ზღვრულ 
მდგომარეობათა დადგომის აცილების გარანტიის შექმნას ექსპლუატაციის: 
როს. 

დ ზსღვრული მდგომარეობის მიხედვით გაანგარიშება დასაშვებ ძაბეათა 
მეთოდისაგან ძირითადად იზით განსხვავდება, რომ მასში უფრო ფართოდაა 
გამოყენებული ექსპერიმენტული მონაცემები, განზოგადებულია ნშენებლობის 
გამოცდილება და გათვალისწინებულია მასალების პლასტიკური ზღვრული 
მდგომარეობა. 

გვირაბის მოკეთების ამა თუ იმ ზღვრულ მდგომარეობამდე მიღწევის 

შესაძლებლობა დამოკიდებულია მრავალ ფაქტორზე, რომელთაგან უმთავ- 
რესია: 

1) გარე დატვირთვები –– სამთო, წყლის შინაგანი და ინექციური წნე- 
ვები, მიწისქვე მა წყლების დაწნევა; 

2) მოკეთების მასალის თვისებები და ხარისხი; 

3) მოკეთების მუშაობის საერთო პირობები და არის გავლენა -– ტემპე- 

რატურის, აგრესიული წყლების, მიწისქვეშა აირების და სხე. 
ზღვრული მდგომაCეობის სიხედეით გაანგარიყებისს სარგებლობენ 

ე. წ. ნორმატიული დატვირთვით და სხვადასხვა კოეფიციენტით. ეს კოეფიცი- 
ნტებია: 
იე ა გადატვირთეის კოედიციენტი ი, რომელსაც იღებენ 

CLI 238--73.ის მიხედვით, მე-11 ცხრილიდან; 

ბ) კაპიტალურობისა და შეხამების კოეფიციენტი თკბე- 
ტონისა და რკინაბეტონის მოკეთებებისათვის, რომელსაც იღებენ იმავე „მი- 

თითებების“ მიხედვით მე-12 :ხრილიდან, ან შეხამების კოეფიციენტი -– ი1;, 

ფოლადის გარსებისათვის (სადაწნეო გვირაბებში) რომლის მნიშვნელობა 
აიღება მე-13 ცხრილიდან; 

გ) მუშაობის პირობების კოეფიციენტი I, რომელიც აიღება 
„მითითებების" მე:I4 ცხრილიდან ზღვრული მდგომარეობის მიხედვით გაან- 
გარიშების ჯგუფის შესაბამისად, 

ნორმატიულ დატვირთვებს უწოდებენ ნორმებით დადგენილ გა- 

რე ზემოქმედებათა მაქსიმალურ მზნიშვნელობებს, რომლებიც დასაშვებია ნა- 

გებობის ნორმაღური ექსპლუატაციის დროს. 
: ნორმატიული დატვირთვისა და გადატვირთვის კოეფიციენტის ნამრავლს



უწოდებენ საანგარიშო დატვირთვას; მის შესაბამისად საანგარიშო ძალვა 

M#=IMნ», 

სადაც M5ნ არის ნორმატიული დატვირთვისაგან წარმოქმნილი ძალვა. 

მხედველობაშია მისაღები ის გარეზოებაცე, რომ საშენი მასალების თვი” 
სებები ხასიათდება გარკვეული „ცვალებადობით – სიმტკიცის მაჩვენებლების 

განბნეულობით. აქედან გამომდინარე დატვირთვების მსგავსად, საშენი მა- 
სალებისათვისაც ადგენენ #X§ ნორმატიული წინაღობის ცნებას და # ერთგვა– 

როვნობის კოეფიციენტს. 

ცხადია, რომ ნორმატიული წინაღობის ერთგვაროვნობის კოეფიციენტზე 

გამრავლებით მიიღება საანგარიშო წინაღობა 

X#ნ 8= XI კგძ/ს?!). 

გვირაბის მოკეთების გაანგარიშებისას უნდა დადგინდეს ზიდვის უნარის 
მინიმალური მნიშვნელობა, რომელიც ზოგადად შეიძლება შემდეგნაირად იქ- 
ნას წარმოდგენილი 

დV, X, ;, M%,. ·", 8), 

სადაც დ არის ძალვის სახეობის (კუმშვა, გაჭიშვა, ღუნვა და ა. შ.) შესაბამი. 

სი ფუნქცია; 

ML, ს –– 08 მასალების ერთგვარობის კოეფიციენტები„ რომლებითაც 

დამზადებულია კონსტრუქცია; 
XL, IL –- აღნიშბული მასალების ნორმატიული წინაღობანი; 

8 –- კონსტრუქციის გეომეტრიული მახასიათებელი. 

ამგვარად, თუ გავითვალისწინებთ ყველა ზემოაღნიშნულს, პირველი 

ზღვრული მდგომარეობის მიხედვით- მოკეთებათა საანგარიშო ფორმულა 
მიიღებს სახეს 

M#=X ოპ IV < რდ(II, X§, », 3). (20-50) 

როგორც ამ ფორმულიდან ჩანს, ზღერული მდგომარეობის მეთოღით 

გაანგარიშებების დროს სიმტკიცის მარაგის კოეფიციენტი იცვლება ოთხი 

კოეფიციენტით: ი –– გადატვირთვის, # – მასალის ერთგიარობის; „კვ – კა- 

პიტალურობისა და შეხამების და თ –- მუმაობის პირობების კოეფიციენტე- 

ბით, თითოეულ ამ კოეფიციენტს შეიძლება ჰქონდეს ერთი ან რამდენიმე 

მნიშვნელობა. მაგალითად, » გადატვირთვის კოეფიციენტს მოკეთების სა- 

კუთარი წონის, სამთო წნევისა და წყლის შინაგანი წნევისათვის ექნება ერთ- 

მანეთისაგან ფრიად განსხვავებული მნიშვნელობანი (იხ. ზემოსსენებული 

ცხრილი 11). ასევე ითქმის ყველა სხვა კოეფიციენტზე რომელთა მნიმვნე- 
ლობანი სათანადო ცხრილებშია მოცემული ან გამოითვლება სპეციალური 
ფორმულით (მაგალითად, L# ერთგვარობის კოეფიციენტი). 

მეორე ზღვრული მდგომარეობის მიხედვით, რომლის თანახმად უნდა 

უზრუნველეყოთ ბზარმედეგობა ან დასაშვები ბზაროვნება, გაანგარიშება უნ- 

და ჩატარდეს ნორმატიული დატვირთვების შეხამების საფუძველზე გადა- 

ტვირთვის კოეფიციენტის გაუთვალისწინებლად და მოკეთების მასალის ნორ- 
მატიული მახასიათებლების გამოყენებით. 

ცბადია, გვირაბების მოკეთებათა ზიდვის უნარის მიხედვით გაანგარიშე- 

ბა უნდა ჩატარდეს საანგარიშო დატვირთვები” შესაძლო ყველაზე არახელ- 
საყრელ ძირითად და განსაკუთრებულ შეხამებაზე. 
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4 20-77. საღაწნეო. პიღროტეძტნიკუ4რი ზვირაბების ყობადი დღასასიათება 

1. მუშაობის პირობები და კვეთის ფორმა 

სადაწნეო გვირაბების გამოყენებას მიმართავენ სხვადასხვა შემთზვევებში, 

უპირატესად კი მაშინ, როდესაც: ა) წყალსაცავში ან ტბაში, საიდანაც უნდა 

აიღონ წყალი, წყლის დონე მნიშვნელოვნად იცვლება; ბ) არსებული ტობო- 
გრაფიული და გეოლოგიური პირობები არ იძლევა უდაწნეო გვირაბის ეკო- 

ნომიურად დასაბუთებული ტრასირების საშუალებას; გ) დანადგარის (მაგა· 
ლითად, პიდროელექტროსადგურის) რთული პიდრავლიკური პირობებით აუ- 

ცილებელია სადაწნეო რეჟიმით მომუშავე წყალსატარების (გვირაბების) აშე- 

ნება და სხვ. 
ე მნიშვნელოვან შინაგან ჰპიდროსტატიკურ წნევაზე მუშაოზისას სტატიკუ- 

რი, აგრეთვე პიდრავლიკური თვალსაზრისითაც სადაწნეო გვირაბებისათვის 

მიზანშეწონილია წრიული ფორმის მოკეთებათა გამოყენება თუმცა სამუშაო- 
თა წარმოების თავისებურებათა გამო ასეთი ფორმის განივკვეთები მართკუ- 
თხა ან დაახლოებით მართკუთხა კვეთებზ რო ნაკლებად მოხერხებულია 
(განსაკუთრებით მცირე განივკვეთე ხის შემთხვევებში). ს რანამედროვე პირო- 

ბებში, ცხადია, ამ ნაკლოვან მხარეს უკვე აღარ აქვს არსებითი მნიშვნელობა, 

რადგან გვირაბმშენებლობამი ფართოდ დაინერგა გაყვანის ე. წ. „ფარის 
ბერბი", საკურადღებოა წინადადებანი (ს. მანშიევის, ნ. ბურძგლას და სხვ.) 

გარკვეულ პირობებში გვირაბებისათვის ოვალური ფორმის კვეთებისა და მო- 
კეთებათა მოწყობის შესახებ. ასეთი მოკეთებანი რამდენადმე უკეთ მუშაობენ 
შიგა და გარე ჯამურ დატვირთვაზე, მაგრამ საზუშაოთა წარმოების თვალ- 
საზრისით ოვალური ფორმის კვეთები მოუხერხებელია. 

8. გვირაბების მოკეთებათა მუშაობის ზახისთი და კონსტრუქციები 

სადაწნეო გვირაბების მოკეთებანი შუშაობენ სხვადასხვა დატვირთვის 
პირობებში, მაგრამ ამა თუ იმ კონსტრუქციის მოკეთების ძაბვითი ი პდგომა- 

დობის სურათი პლესვებ ძირითადი დატვირთვის, სახელდობრ, შიგა 

იდროსტატიკური წნევის გავლენით, როდესაც გვირაბის ექსპლუატაციის 
პერიოდმი მო/ჯეთებაზე მოქმედი შიგა პიდროსტატიკური ფნევს აღემატება გა– 

დე შუევას, მაშინ მოკე თება ჯუმაობს გაჭიმვაზე, ხოლო გვირაბის დაცლის, 

შენებლობის ან რემონტი ერიოდში –- უპირატესად კუმშვაზე მოკეთები 
მუმაობაზე არსებით გავლენას ახდენს გარემომცველი ანების ხასიათი და 
თვისებები, სახელდობრ: ქანის სიმაგრე (/.) და დრეკადობა (დამყოლობა), 

რომელიც ხასიათდება X» უკუწნევის კოეფიციენტით, მაგარი ქანების შემთხვე– 
ვაში, ე. ი. /+ და  კოეფიციენტთა დიდი მნიშვნელობების დროს, წყლის 
შიგა შწევა შეიძლება ი მთლიანად მიიღოს გარემოძცველმა ჭანებმა, ამ შემ. 
თხვევაში, ცხადია, მოკეთება საჭიროა მხოლოდ გვირაბის ზედაპირის მოსას- 
წორებლად (სიმქისის 'მესამცირებლად) და მისი კედლების წყალშეუღწევადო-· 
ბის უზრუნველსაყოფად. 

როგორც ვხედავთ, შიგა ჰიდროსტატიკური წეევის მოქმედებისას, გვი- 

რაბის გოკეთების რგოლი განიცდის გაჭიმვის დეფორმაციას, რის შედეგად 
ამ წნევის ნაწილი გადაეცემა ქანებს, რომლებიც აგრეთვე დეფორმირდებიან, 

თუ ქანების რადიალური დეფორმაციები დიდია (0,5–-1 მმ), მაშინ წნევის 

მთლიანად ასათვისებლად საჭიროა რკინატორკრეტის ან ფოლადის გარსის 

(შიგა რგოლის) გამოყენება. 
ქანებს დრეკადი უჯუწნევის უნარის ეფექტურთ გამოყენებისათვის 

უზრუნველყოფილი უნდა იქნეს მოკეთების დეფოომაციების გადაცემა მათზე. 
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ამ მიზნით რეკომენდებულია მოკეთებასა და ქანებს შორის კონტაქტში გაკეთ- 
დეს ცეჰენტაცია დაწნევით. ასეთი ცემენტაციით იმავდროულად ხდება გვი- 
რაბის ზოკეთების წინასწარი კუმშვა, რაც აუმჯობესებს მის მუშაობას წყლის 
შიგა წნევაზე. ქანების განმტკიცებისა და დრეკადი უკუწნევის გაზრდისათვის 
ზოგჯერ მიმართავენ მათ ღრმა ცემენტაციას. 

გ სადაწნეო გვირაბების მოკეთებანი შეიძლება დავყოთ შემდეგ ჯგუ: 
ად: 

შე ჰშ) მასწორებელი და ფილტრაციის საწინააღმდეგო მო: 
თებანი 60 მ-მ აწნევებისაივის ისეთ მაგარ (მკვრივ და მდგრა ა- 

ხებში, რომელთა ი ა ა) სონსტრუქციულად სინი უდაშნეო არაბის 
მოკეთებათა ანალოგიურია; 

2) ერთფენიანი მონოლითური მოკეთებანი (ნახ, 20-21), 

რომელთაც იყენებენ მაგარ ქანებში 60 მ-მდე დაწნევებისა და მცირე სამთო 

  

ნაზ. 20-2). საღაწნეო გვირაბის ერთფენიანი მოწოლითურ“ მოკეთება: 
ა= ზეტონის; ბ – რკანაბეტოხის; 1 –- ბეტონი; 2 –– საინექციო მილაკები; 3 –– ტორკრეტი; 

4 დრენაჟი; 5 -–- წრიული არმატურა; 6 -- რკინაბეტონი; 7 -–- გამანაწილებელი არმა- 
ტურა. 

წნევებისას, ხოლო თუ გვირაბი გაიყვანება ისეთ ქანებში, რომლებიც ზასიათ- 

დებიან დიდი სამთო წნევებით (/; < 1) და მცირე დრეკადი უკუწნევის კოე-· 
ფიციენ ტებით, ამასთანავე დაწნევა ცვ»ლობადობს პ0-დან 100 მ-მდე, იყენე- 

ბენ რკინაბეტონის მოკეთებას ერთფა ან 
ორფა არმატურით; მოკეთებათა წყალშგუღ- 

წევადობის უზრუნველსაყოფად მათ ზედაპირს 
ფარავენ ტორკრეტის 2 –4 სმ სისქის ფენით 

ან (მცირე სისქის მოკეთების შემთხვევაში) 

შპრიცბეტონით; მოკეთებათა გაანგარიშები- 

სას შეიძლება დავუშვათთ ბზარების წარმო- 
შობის შესაძლებლობა, თუ ისინი საშიში არ 

არიან მათი ხანგამძლეობისა და ქანების 

სიმტკიცისათვის გვირაბიდღინნ მფილტრავი 

წყლის მოქმედებისას; 
3) ასაწყობი ერთფენიანი მო- 

კეთებანი (ნახ, 20-22), რომლებიც კე. დას, 20-22. გვირაბის ერთფენიანით ახა- 

დება თავისუფალი ელემენტებისაგან ან ცალ- წყობი მოკეთებ.. | 
კეული ბლოკების-გან შემდგარი ჩაკეტილი 
რგოლების სახით; ასეთ მოკეთებებს, რომელთა წყალშეუღწევადობა უზრუნ-  



ველყოფილია ტორკრეტით, იყენებენ დიდ დაწნევათა პირობებში; როგორც 
წესი, მოკეთებათა პირაპირებს ამონოლითებენ მაგრამ დამონოლითებამდე 
მეზობელი ბლოკების არმატურას ერთმანეთთან ადუღებენ; ასეთი კონსტრუქ- 

ციის მოკეთებებიდან ძალიან ეფექტურია წინასწარ დაძაბული მოკეთებანი; 

4) კომბინირებული მოკეთებანი კონსტრუქციულად თითქმის 

ყოველთვის ორფენიანი შეიძლება იყოს იან ორივე მონოლითური რგოლით, 

ან ასაწყობი გარე რგოლის გამოყენებით; 

ამასთან შიგა რგოლი შეიძლება გაკეთდეს 
ბეტონის (მცირე დაწნევებისას), რკინატორ- 
კრეტის, რკინაბეტონის ან ზოგჯერ ფოლა- 
დისაგან ხოლო გარე რგოლი – ბეტონის, 

რკინაბეტონის ან ლითონის ტიუბინგებისა. 

გან (ნახ. 20-23). 

გვირაბის მოკეთების ამოყვანისას პირ- 

ველ რიგში აკეთებენ გარე რგოლს, რომე- 
ლიც იღებს სამთო წნევას ხოლო შიგა 
რგოლს აწყობენ გა“ე რგოლის დამთავრე- 

ბის შემდეგ; იგი ძირითადად მუშაობს შიგა 

ნაზ. 20-23. გვირაბის ორფენიანი (კოზ- ჰიდროსტატიკურ წნევაზე და ითვისებს მას 
ბინირებული) მოკეთება გარე ბეტონის გარე რგოლთან და გარემომცველ ქანებთან 

და შიგა რკინატორკრეტის რგოლით ერთად. ყველაზე უფრო მიზანშეწონილია ში- 

გა რგოლი შესრულდეს რკინატორკრეტისა- 

გან, რომელიც არ მოითბოვს ყალიბების დაყენებას და ამასთანავე ზასიათდე- 
ბა მაღალი სიმტკიცით და ღიდი წყალშეუღწევადობითდ რკინატორკრეტის 

რგოლის მინიმალური სისქე 5 სმ-ის ტოლი აიღება, რკინაბეტონისა – 12 სმ, 

ხოლო ბეტონისა -- 20 სმ. გარე რგოლის მინიმალური საშუალო სისქეა 
20-25 სმ. ძალიან მაღალი დაწნევებისას, როდესაც აუცილებელია სრული 

წყალშეუღწევადობის უზრუნველყოფა, შიგა რგოლი შეიძლება შესრულდეს 
ფოლადის გარსით. 

ორფენიან (კომბინირებულ) მოკეთებებში ასაწყობ გარე რგოლს აკეთე- 
ბენ ბეტონის ბლოკების ან ლითონის ტიუბინგებისაგან, რომელთაც იყენებენ 

გვირაბის ფარის წესით გაყვანისას. 
სადაწნეო გვირაბების იზოლაციას და ღრენაეს ახორციელებენ უდაწ- 

ნეო გვირაბების ანალოგიურად, 
მოკეთებების ზემოაღნიშნულ ძირითად კონსტრუქციათა გარდა პიდრო- 

ტექნიკური გვი4“აბების მშენებლობაში გამოყენება პოვა მათმა ახალმა სახე- 
სხვაობებმა, რომელთა შესახებ საუბარი ქვემოთ გვექნება. 

მოკეთებანი ღრმა სამაგრებელი ცემენტაციით. ასეთი ტი- 
პის მოკეთება ბეტონის რგოლია, რომლის ირგვლივ შექმნილია ცემენტაციით 
გამაგრებული ქანების ზონა (ნახ. 20-24) ბეტონის რგოლის სისქე განისა- 
სხღვრება პირველ ეტაპზე ინექცირებული ხსნარის დაწნევის მიხედვით, ე. ი. 

კუმშვაზე მისი ძუზაობის მიხედვით. აქედან გამომდინარე, შესაბამისად უნდა 
იქნეს დანიშნული პირველი ეტაპის ბურღილების სიღრმე. ბურღილებს განა- 

ლაგებენ მოკეთების პერიმეტრის გასწვრივ თანატოლ მანძილებზე. ბეტონის 
რგოლის თანაბარი მოკუმმვის უზრუნველსაყოფად რეკომენდებულია ხსნარის 
შეწნეხვა ყველა ბურღილში ერთდროულად ვაწარმოოთ. 

ცემენტაციის მეორე ეტაპის განსახორციელებლად უნდა გაკეთდეს უფ-   240



რო ღრმა –– დაახლოებით 0,7 სიღრმის ბურღილები (სადაც ია გვირაბის 

დიამეტრია), საბოლოოდ ბურღილების სიღრმისა და ცემენტაციური წნევის 

სიდიდის დადგენა ხდება საინჟინრო-გეოლოგიური პირობებისა და გვირაბის 

საექსპლუატაციო წნევის გათვა–- 
ლისწინებით. (კხადია, მეორე ეტა– 
პის ღრძა ბურღილებში (,ემენტის 
სსნარის ღიდი წნევით შეწნეხვის დ 
დროს კუმშვაზე იზუშავებს არა 

მარტო ბეტონის რგოლი, არამედ 

ცემენტაციის პირველი ეტაპის 

ჩატარებით გამაგრებული ქანის 

რგოლიც. 

ბურღილებში მაღალი წნე- >2 

ვით (40 -ტმ და უფრო მეტი) 

ხსნარის შეწნეხვით აღწევენ ყჭეე- 

ლანაირი მსხვილი ბზარების ძცე- 

მენტაციას და ძალიან წვრილი 

ბზა“ების დახურვას, ხოლო საბო. წხ, 20-24. მოკეთები ღრმა სამაგრებელი ცემენტი– 

ლოოდ ქანების მოკუმშვას. ძაბეა- იით: · M 

თა მანავის. შემდეგ ნარჩენი 1 – ზეტონის მოკეოები 2 ცემენტაციური ბურღ 

მოკუზშვის სიდიდე საკმარისი უნ- · 

და იყოს იმისათვის, რათა ექსპლუატაციის დროს წკლის შიგა წნევის მოქმე- 

დებისას გამორი,კხულ იქნეს ბზარების წარმოშობა ქანებში. თარ 

ღრმა ცემენტაცეით განხორციელებული ზოკეთების მაგალითია ეხბუ - 

ჰესის დერივაციული სადაწნეო გვირაბის მოკეთება, რომელიც არსე ით 

მასწორებელია, რადგან მთელ დატვირთვას ღებულობენ გარემომცველი ქანე– 

ბი, რომელთა თვისებები გაუმჯობესებულია ღრმა ცემენტაციით. ასეთი უი 

პის მოკეთება:ი თანდათან ვრცელდება საზღვარგარეთის ქვეყნებში; ამ იე 

საყურადღებოა გე%მანიის ფედერაციული რესპუბლიკის, საფრანგეთის, ბუგი: 

სლავიისა და ავსტრიის გვირაბმშენებლობის გამოცდილება. თავისი ტექნიკურ“ 

ეკონომიკური მაჩვენებლებით ამ ტიპის მოკეთება „ტრადიციულ“ მოკეთებებ« 

ზე მნიშენელოვნად უფრო უ|ეთესია. 

ეკონომიკური ეფექ ტიანობის გა 
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რღჯა მოკეთება ღრმა სამაგრებელი (ე– 

მენტაციით ამცირებს წკლის ფილტრა :ტას გვირაბიდან, უზრუნველყოფს ბე- 

ტონის მოკეთების დაცულობას და ქანების არაწარეცხვადობას. პროექტის 

მიზედვით, ენგურჰესის მთელი გვირაბისათვის, წყლის დანაკარგმა ფილტრა– 

ციაზე უნჯა მეადგისოს დაახლოებით 2.5--3,5 მ/წმ (საერთოდ 1 ატმ დაწ- 

ნევისას მოკეთების 1000 კა მ ფართობზე მოსული ხვედრითი ფილტრაციის 

სიდიდე არ უნდა აღემატებოდეს 0,4-–0.6 ლიტრს (წამში). რა თქია უნდა, 

ეს მაჩვენებლები არ არის ზღვზული, ცეზენტაციის შედეგად ფილტრაცია 

შეიძლება კიდევ უფრო შემცირდეს. 
მთავარი მაინც ის არის, რომ ღრმა სამაგრებელი ცემენტაციის შედე- 

გად იზრდება ქანების სიმტკიცე და უმჯობესდება მათი დრეკადი მახასია- 

თებლები, ხოლო საბოლოო ჯამში–– ბეტონის რგოლის მუშაობის პირობები, 

რომელიც არსებითად ასრულებს მასწოოებელი მოკეთების როლს, 

მოკეთებანი მოქნილი წყკალშეუოწევადი შუასადებით., 

არახელსაყრელი გეოლოგიური პირობების შებთხეევებში ზოგჯერ შეუძლებე- 
16. ნ. მოწონელიძე ერ!



ლია გვირაბის ირგვლივ მთლიანად წყალშეუღწევი ქანების ზონის შექმნა ცე- 
მენტაციით. ასეთი შემთხვევებისათვის რეკომენდებულია მოკეთებაში მოეწყოს 

წყალშეუღწევადი შუასადები. აზ მიზნით უკანასკნელ წლებში საზღვარგარეთ 

იყენებენ ბიტუმით დაფარულ 0,1-–0,2 მმ სისქის გოფრირებულ. სპილენძის 

კილიტას. 

საქართველოს ენერგეტიკისა ღა ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა სამეცნი- 
ერო-კვლევით ინსტიტუტში („გრუზნიიეგს“) დამუშავდა ახალი ტიპის მოკე- 

თება ფილა-გარსებით, რომელთაც შიგნით აქვთ ლითონპლასტიკის მოქნილი 

ტალღოვანი შუასადები. უკანასკნელი მცირენახშირბადიანი ფურცლოვანი ფო- 

ლადია, რომელსაც კოროზიისაგან იცავს ორ“ვე მხრიდან მიწებებული პოლი- 
ვინილქლორიდის აფსკები. ღილა-გარსებს კრებენ ქარგილებზე, ისინი მოკეთე- 

ბის დაბეტონების დროს ასრულებენ ყალიბების როლს. შუასადების სპეცია- 

ლური ფორმა უზრუნველყოფს ფილა-გარსების კავშირს ბეტონთან. გვირაბის 

დაცლისას გარსებზე გრუნტის წყლების წნევის აცილებისათვის ბეტონის მო- 

კეთების შიგნით აწყობენ სადრენაჟო მილებს. სათანადო აპრობაციის შემდეგ 
მოკეთების ეს სახეობა შეიძლება რეკომენდებულ იქნეს მაღალდაწნევიანი 
ჰიდროტექნიკური გვირაბების მშენებლობის პრაქტიკაში დასანერგად, 

წინასწარ დაძაბული მოკეთებანი. განს:ცხილველი ტიპის მო- 

კეთებებში წინასწარ ხელოვნურად ქმნიან ისეთ მკუმშავ ძაბვებს რომლებიც 
სიდიდით დაახლოებით საექსპლუატაციო დატვირთვების მოქმედებით წარ- 

მოშობილ გამჭიმ ძაბვებს ტტოლება. ასეთი ღონისძიების შედეგად აღწევენ 

პიდროტექნიკური გვირაბების მოკეთებათა სისქის შემცირებას, მათ ბზარმე- 

დეგობას, წყალშეუღწევადობას და სამსახურის ხანგრძლივობის გაზრდას. 

წინასწარ დაძაბული მოკეთების გამოყენება განსაკუთრებით მიზანშეწო.· 
ნილია მაშინ, როდესაც მოქმედი ძირითადი დატვირთვა–წყლის შიგა წნევა -–- 

იწვევს მოკეთების თითქმის თანაბარ გაჭიმვას. მოკეთებათა წინასწარი მოკუმ- 

შვის ოპერაცია მნიშვნელოვნადაა გამარტივებული მათი წრიული ფორმის შემ- 

თხვევაში, რომელიც სადაწნეო გვირაბებისათვის მიზანშეწონილია მრავალი 
სხვა მოსაზრებითაც. 

საწყისი დაძაბული მდგომარეობის შექმნის ხერხის მიხედვით წინასწარ 

დაძაბული მოკეთებები შეიძლება დავყოთ ორ ჯგუფად: 

, ა) დაძაბულ–დაარმატურებული დღა დაარტახებული (დაბანდაჟებული) 
მოკეთებანი; 

ბ) მოკუზმშული მოკეთებანი, რომლებშიც საწყისი დაძაბული მდგომარეო- 

ბა იქმნება არმატურის განოუყენებლად, 

დაქაბულ-დაარმატურებულ და დჭარტახებულ მოკეთებებში სა- 

წყისი მკუმშავი ძაბვები იქმნება არმატურის, ან მოკეთების გარე ზედაპირზე 

განლაგებული არტახებისს %=”პჭიმეით. დაძაბელ-დაარ მატურებულმა მოკეთე- 

ბებმა გამოყენება პოვეს საზღვარგარეთის ქვეყნების პრაქტიკა მი, ძირითადად 

კი იტალიაში, შედარებით მცირე დიამეტრის (4,0 მ-მდე) გვირაბებისათვის, 

ასეთი მოკგთების გულარი რკინაბეტონის მილია, რომელზედაც დახეეულია 

მაღალი სიმტკიცის წინასწარდაძაბული, მავთულის არმატურა. გვირაბში გუ- 
ლარის მოთავსების შემდეგ ქანსა და გულარს შორის არსებულ ღრეჩოს ავსე- 
ბენ ბეტონით ან ცემენტ-ქვიშოვანი ხსნარით, დიდი ზომის მილების ტრანს: 
პორტირება გვირაბმი დაკავშირებულია მნიშვნელოვან სიძნელეებთან, რაც 
ზღუდავს ამ ტიპის მოკეთებათა გამოყენებას. 
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დაარტახებული მოკეთებანი შეიძლება გამოვიყენოთ კლდო- 
ვან ქანებში, არტახების მ–«ჭიმეა ხდება უშუალოდ გვირაბვი ასაწყობი ან მო- 
ნოლითური კონსტრუქციის გულარის მოთავსების შე1ჯდეგ. იმასთან დაკავში–- 

რებით, რომ არტაბების მოჭ: მვის ოპერაცია საკ არდ რთული და შრომატე- 

ვადია, ამასთანავე მოჭიმვის დრის არტახსა და გულარს შორის წარმოშობილი 

ხახუნის გამო არ ზერხდება გულარის თანაბარი მოკუ?ჭშეა (განსაკუთრებით 
დიდი დიამეტრების დ“როს), ასეთი, აგრეთეე დაძაბ:ლ დაა“ მატუ“ებული 

მოკეთებანი ნაკლებ პერსპექტიულია დიდი დიამეტრის სადაწნეო გვირაბები– 

სათვის. 

მოკუმშული მოკეთებანი გამოიყენება ისეთ კლდოვან ქანებში, 
რომლებსაც აქეს Cნიშვნელოვანი დრეკადი თეისებები მოკუმავა შეიძლება 
განხორციელდეს მო#კეთებასა (გულარსა) და ბეტონის მასწორებელ ფენას შო- 

რის არსებულ სპეციალუ=ზ ღრეჩოში ცემენტის ხსნარის ჭ.რსნით ან ქანებში 

მოკეთების ჩაწნევით. ხსნარით მოკუზშულმა მოკეთებებმა საკმაოდ ფართო 
გავრცელება პოვა საზღვარგარეთ. 

დაზუშავებული და ათვისებულია ცეზენტის ხსნარით მოკეთებათა მო- 

კუმშვის ახალი ხერხი, რომლის მიხედვით გულარის მოკუმშეა ხდება ბეტონის 

მაLსწორებელი ფენის ზედაპირზე დაყენებული პლასტმასის პერფორირებულ 

მილაკებში ხსნარის ჭირსნით. 
საბჭოთა კავშირში შემუშავდა ხერხი კლდოვან ქანებში ისეთი მოკუმშუ– 

ლი მონოლითური მოკ თების შესაქმნელად, რობელსაც აქეს დატამპონებული 

ბზარები. ასეთი მოკეთება უნდა გაჯეთდეს შემდეკნაირად: ჯერ ჩვეულებრივი 
წესით მოეწყოს ბეტონის თხელი მონოლითური მოკეთება, ხოლო შემდეგ 

8--10 სმ-ით უფრო ნაკლები დიამეტრის იქ ო.ნე ლითონის ყალიბსა და მ–კე- 

თებას შორის ღ“ეჩოში მაღალი წევით და:ჭირხნოს მაღალი სიმტკიცის ცე- 
მენტის კოლოიდური ხსნა“ი. აბის შედეგად ბეტონის მოკეთებაში წარმოშო- 
ბილი რადიალური ბზა“-ები ივსება (ტამპონირდება) (სე?ენტის ხსნარით, რო- 

მელიც მათში მაგრდება. განყალიბების შემდეგ მოკეთებას არ შეუძლია 

დაუბრუნდეს თავის საწყის შდგომარეობას და იგი მოკუმშული რჩება ქ ნების 

უკუწნევის ძალებით, ცხადია, ასეთი მ «კეთების ზედაპირი გლუეი და უნაკე– 

როა, დატამპონებ ლ ბზარებიან მოკეთებათა ეკონომიკური ეფექტიანობის გა- 

მოსავლინებლად უნდა მოხდეს მისი აპრობაცია სხვადასხვა სანქინრო-გეო- 

ლოგიურ პირობებში. 
წინასწარდაძაბულ ქანებში მოკუმშული მოკეთებანი 

შეიძლება იყოს მონოლითური და ასაწყობი. ბეტონი მონოლითური მოკე- 

თების ქანებით მოკუმშეა ხდება დაბეტონების პოოცესში, ბეტონის ნარევის 
წნეაისას ქანებზე განვითა–ებული –ადიალური წნევის შედეგად. დაბეტო?ე- 
ბის ასეთი წესის განოყენებით ბეტონის გამაგრების შემდეგ მიიღება ქანებით 

მოკუმ ბული მოკეთება ("ონოლითურ -წნეხილი მოკეთება). ბეტონის წნეხის მე- 

თოდის გამოყენება იმითაცაა მიზანშეწონილი, რომ ცალკეულ შემთხვეეებში 

აღწევენ მოკეთების გარემოპცველი ქანების დრეკადი უკუწნევის კოეფიციენ- 
ტის გ.ზრდას, საყურადღებოა, რომ ადრეულ ასაკმი დაწნებილი ბეტონის 
სიმტკიცის მახასიათებლები უფრო მაღალია, ვიდრე იმავე მარკის ჩვეულებ- 

რივი ბეტონისა, რადგან წნება ქმნის ბეტონის გამაგრების პროცესის დაჩკა- 
რებისათვის ხელსაყრელ პირობებს და უფრო ადრე სამარკო ს-მტკიცის მიღ- 

წევის შესაძლებლობას. ამასთან ერთად იგი უზრუნველყოფს უფრო წყალშე- 

უღწივი #ოკეთების მიღებას. 
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მონოლითურ-დაწნეხილ მოკეთებებს აქვს გლუვი შიგა ზედაპირი განივი 

ნაკერების გარეშე, რის გამო აუცილებელი არაა მისი დამატებითი დამუშა- 

ვების ჩატარება. ასეთი მოკეთებების გამოყენების შემთხეევაში თავიდან არის 
აცილებული შემვსები ცემენტაციის საჭიროებაც. 

ქანებში ზმოკუმზული ასაწყობი მოკეთებანი შეიძლება 
გამოვიყენოთ მაშინ, როდესაც გვირაბი გაჰყავთ მექანიკური ფარებით ან გვი- 
რაბგამყვანი მანქანებით, რომლებიც უზრუნველყოფენ გვირაბის ზუსტ მოკონ- 
ტურებას. ბლოკებისაგან აწყობილი გვირაბ ს მოკეთების რგოლის მოკუმშვი- 
სათვის არსებობს სხვადასხვა ხერხი: ფარის დომკრატების მეშვეობით მოკე- 

თებაში სოლისებური ბლოკების შეწნეხვის, მოკეთებებში დროებით დაყენებუ- 

ლი დომკრატების საშუალებით რგოლის პერიმეტრის გადიდების და სხვ. 

იმასთან დაკავშირებით, რომ ასაწყობ მოკუზშულ ზოკეთებებში შიგა ზე- 

დაპირი უსწოროა, იქმნება შიგა რკინატორკრეტის რგოლის მოწყობის აუცი- 

ლებლობა. ასეთი მოკეთებანი შეიძლება ჩაითვალოს რაციონალურ კონსტრუქ- 

ციებად რბილ და ნახეგვრადკლდოვან ქანებში მშენებათე შედარებით მცირე 

დიამეტრის სადაწნეო გვირაბებისათვის. მაგრამ მათი მოწყობისას გათვალის- 

წინებული უნდა იქნეს მოკეთების ბეტონის ხსნარის შეკლების, აგრეთვე ბე- 

ტონისა და გარემომცველი ქანების ცოცვად-ბის გამო მათში საწყისი მოკუმ- 
შვის შემცირება. ამ საკითხების გათვალისწინება შესაძლებელია სათანადო 
ექსპერიმენტულ ჭამოკვლევათა ჩატარებით. 

ნაშხეფბეტონის მოკეთებანი. ჩვეულებრივ ბეტონთან შედა+ე- 
ბით ნაზხეფბეტონს აქვს რიგი უპირატესობანი –– გაზრდილი სიმტკიცე გაჭიმ- 
ვაზე, კლდის ზედაპირთან კარგი შეჭიდულობის უნარი, რაც უზრუნველყოფს 

მათ ერთობლივ მუშაობას, დიდი სიმკვრივე და, მაშასადამე, გაზრდილი წყალ- 

შეუღწევადობა, ნაშბეფბეტონის მოკეთებათა მოწყობისას აუცილებელი არაა ყა- 

ლიბების გამოყენება, აგრეთვე შემვსები ინექციის გაკეთება. ყოველიეე ეს იძ- 

ლევა მნიშვნელოვან ეკონომიკურ ეფექტს და ამასთანავე ზრდის გვირაბების 
მშენებლობის ტემპს. 

დაბალმოდულიანი და საფართოებელი ბეტონის მზოკე- 
თე ბანი. ჩვეულებრივი ბეტონების გარდა, სადაწნეო გვირაბების მოკეთებე- 

ბისათვის გამოიყენება ე. წ დაბალმოდულიანი და საფართოებელი ბეტონე- 
ბი, დაბალმოდულიანი ბეტონის გამოყენება ეფექტურია უპირატესად მტკიცე 
ბზაროვან ქანებში, რადგან აზ შემთხვევაში გარემომცველი კლდოვანი ქანები 
უფრო მეტადაა ჩართული მუშაობაში. ამასთანავე ერთნაირი მარკის დაბალ- 
მოდულიანი და ჩვეულებრივი ბეტონის მოკეთებებიდან დაბალმოდულიანი ბე- 
ტონის მოკეთების სისქე შეიძლება შემცირდეს 30--50"/ა მდე, ხოლო ერთ- 
ნაირი სისქის შემთხვევაში მისი გამოყენება შესაძლებელია უფრო სუსტ ქა- 
ნებში. 

ს იაფადღირებული სპეციალური ცეზენტების ათვისების შემდეგ საკმაოდ 
პერსპექტიულია აგრეთვე საფართოებელი ბეტონისაგან დამზადებული მოკე- 

თებები. ასეთ მოკეთებებში კუმშვით წარმოშობილი ძაბვები დამოკიდებულია 
ბეტონის გაფართოების კოეფიციენტზე დრეკად არეში გამაგრებისას. გვი- 

რაბთმშენებლობაში ასეთ მოკეთებათა პრაქტიკაში დაჩერგვამდე საჭიროა ჩა- 
ტარდეს ექსპერიმენტული გამოკელევები საწარმოო პირობებში. 

პოლიმერული მასალების მოკეთებანი. უკანასკნელ ხანებში 

გვირაბთმშენებლობის პრაქტიკაში ისახება პოლიმერული მასალების მოკეთე- 

ბათა გამოყენების პერსპექტივა. ასეთი მასალების გამოყენება უფრო ეფექტუ- 
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რია ისეთ კონსტრუქციებში: რომლებიც შუშაობენ გაჭიმვაზე და ღუნვაზე 
აგრეთვე ნაგებობათა იმ ნაწილებში „ რომლები განიცდიან კავიტაციას და 
გარეცხვას. ამის გამო ყურადღებას იქცევს ისეთი ახალი მასალები, როგორე- 

ბიცაა პი ლიმერბეტონები, სილიკატური ბეტონი სინთეტური ფისების (ლატექ– 

სების, ემულსიების) დანამატით; პლატიფიცირებული ხსნარები; გაჭიზვაზე მა– 
ღალი წინაღობის ბეტონები, რომელთა მიღება შეიძლება სინთეტური ან სილი. 

კატური ბოქკოვანი მასალების დამატებით. 
ამჟამად საკმაოდ საფუძვლიანად იკვლეეეწ პლასტიკური ბეტონის სა- 

მაგრებს, აგრეთვე ბეტონისა და ნაშხეფბეტონის მოკეთებათა შიგა ზედაპირე- 

ბის ჰიდროსაიზოლაციო დაფარულობისათევის პოლიმერბეტონისა და პლასტ- 
ბეტონის გამოყენების შესაძლებლობას. ასეთ ზოკეთებათა და დაფ.რულობა- 

თა გამოყენებით აღწევენ სიმქისის მნიზენელოვან შემცირებას, (კვეთაზე მე- 
დეგობისა: და წყალშეუღწევადობის გაზრდას. 

§ 20–9. ხადღაწნეო გვირაბების მოკეთებათა ხტატიკუ#ი 
გაანზარიშება 

1, მოკეთების სისქის წინასწარი გაანგარიშება 

სტატიკური მუშაობის თვალსაზრისით სადაწნეო გვირაბის მოკეთება 

დრეკად არები მოთავსებული დ“ეკადი რგოლია, რობელი,ც განიცღის შიგა 
ჰპიდროსტატიკურ წნევასა და გარე ძალების მოქმედებას. გვირაბის მოკეთე- 
ბისა და გარემომცველი ქანების ერთობლივი მუზაობის უზრუნეელსაყოფად 

და მოკეთებაში ზიგა წყლის წნევით წარსოზობილი გამჭიმი ძაბვების შესამ- 

7 8, 

   LC 

  

0 !უ! 2 4 29 

ნახ. 20-25, სადაწნეო“ გვირაბის” მოკეთების (სისქის წინასწარი "განსაზღვრისათვის გამოსიყე– 

ნებელი; გრაფიკები. 

ცირებლად უზრუნველყოფილი უნდა იქნეს მათი მჭიდრო კონტაქტი, ცხადია, 

როდესაც ეს პირობა დაცულია, მოკეთების გაანგარიშება შეიძლება ჩატარ- 
დეს გარემომცველი ქანების დრეკადი უკუწნევის გათვალისწინებით. ეს ფაქ- 

ტორი არსებით როლს ასრულებს გვირაბის მოკეთების მუშაობაში, თუ მისი 

ჩაღრმავების სიდიდე დღისეული ზედაპირიდან გვირაბის დიამეტრზე არანაკ- 

ლებ სამჯერ მეტია, ხოლო ქანების სიმა,რის კოეფიციენტი /#/ს)>1,5. 

ერთფენიანი მოკეთების სისქის წინასწარი განსაზღვრისათვის შეიძლება 
ვისარგებლოთ გ. ზურაბოვისა და ო. ბუგაევას მიერ შედგენილი გრაფიკე- 
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ბით. პირველი გრაფიკით (ნახ.20--25, ა) ქანების დრეკადი უკუწნევის # კოე- 
ფიციენტ.ს შესაბამისად განსაზღვრავენ # შიგა წნევის ი9 ჩე ნაწილს (#ა=5#), 
რომელსაც თავის თავზე ღებულობს მოკეთება. ამ სიდიდისა და ქანის სიმაგ- 

რის /, კოეფიციენტის შესაბამისად იეო“ე გრაფიკით (ნახ. 20--25, ბ) განი- 

საზღვრება მოკეთების საძიებელი 6 სისქე გვირაბის 1 დიაზბეტრის ნაწი- 

ლებში. 
ერთფენიანი მოკეთების სისქის გასაანგარიშებლად ამჟამად დამუშავებუ- 

ლია მრავალი საკმაოდ ზუსტი მეთოდი, მაგრამ იმის გამო, რომ მთლიანად 
ნათელი არ არის ქანების –ეაქციის განაწილების ხასიათი მოკეთების ი“გ- 

ვლივ, იგი შესამჩნევ გავლენას ახდენს გაანგარიშებათა საერთო სიზუსტეზე. 

კიდევ უფრო რთულია კომბინირებულ (ორფენიან) ზოკეთებათა მუშაობის პი- 
რობები. 

8. ერთფენიანი მოკეთების ხიხქის გაანგარიშება 

ერთფენიანი მოკეთების სიLქის გაანგარიშება ჩაატარა აკად. ბ. გალი- 

ორკინზა 1929 წელს დრეკადობის თეორიის მეთოდის გამოყენებით. გვირაბის 

მოკეთება §ან განიხილა, როგორც დ“ეკ. დ არეში მოთავსებული ცილინდრუ- 

ლი ხილი შიგა ჰიდრი.სტატიკური წნევის მოქმედების ქვეშ. 
ბ. გალიორკინის მიხედეით ნორმალური ძაბვა მოკეთების ნებისმიერ წერ- 

ტილში რომელიც გვირაბი ცენტრიდან #„ მანძილითაა დაშორებული 

(–<7+< 7), განისაზღვოება ფორმულით 

ჯპ 

1-M#+ -. + (1--2#)) 
/მ-1+ VIII –-2-)+11 ' 

სადაც # შიგა წნევის ინტენსივობაა; 

ძ=ცტ- (20-51) 

(C-+4ბ; #- 460 1+L) ; 

# '2 

აქ გ და „გ მოკეთების შიგა და გარე რადიუსებია; 

ს და #-–მოკეთების ზასალის ბუასონის კოეფიციენტი და მისი დ”რეკადო- 

ბის მ..დული: 

#-– დრეკადი უკუწნევის კოეფიციენტი (კგძე/სმ'"). 
სუსტი ქახებისათვის რეკომენდებულია, რო4 ს და M სიდიდეები ნულის 

ტოლი ავილოთ (#=0 და M=-90). 

ს. შანშიევის წინა ადების შყსაბამისად?1, თუ (20-51) ფო“მულაში (კ რა- 
დიუსიანი გვირაბის ქანების მასივის # დრეკადი უკუწნევ ს კოეფიციენტს 

შევ.,ვლით ”-=100 Lმ რადიუსიანი გვირაბის ქ.ნების მასივის #ა კუთრი უკუ- 

წნევის კოეფიციენტით, მა ძინ #=)00ჯა დანოკიდებულების მიხედვით 

(20-51) გამოსახულება გადაიწერება შეუმჯეგი სახით 

/”გ/”:I? + ძ= „+ 4 , (20-52) 
(7 /78)"– 4 

სადაც მიღებულია აღნიშენა 

= 0,0! ნ-– (1 +) ა 

0,016+(1 + ()(1 –2ც)  · 

1 C. #M. 1110M 9169, 0M900ლ970)VLს6 0600»XMXV 82800ჩIIX IXი9080ს6ს. IIგ. 16 იM- 

288, #6სMMCM. 1951. 

2-6 

(20-53)



მიღებული (20:52) გამოსახულებიდან აღვილად შეიძლება განისაზღვროს 
გარე რადიუსის სიდიდე 

„-ი/ 4#5+ დ0-54) 
9-ჯ 

და მოკეთების საძიებელი სისქე 

ბ=/,-/=73 (V/ 45+”-)). (20-55) 

ისეთი ქანებისათვის რომელთა სიმაგრის კოეფიციენტი /,ე იცვლება 

1,5-დან 12-მდე, Lე კუირი უკუწნევის კოეფიციენტს განსაზღვრავენ ვ. სლო- 

ვინსკის შებდეგი ფოომულის მიხედვით: #,)= 50“ /|, სადაც თ აიღება 0,8–1,2 

ფარგლებმი, ამასთან მას ქანების მნიშვნელოვანი ბზაროვნების შემთხვევაში 
უმცირესი «ნიშკნელობით იღებენ, ხოლო მცირე ბზაროვნებისას –– უდიდესი 
მნიშვნელობით. 

  

1. მოკეთების გაანგარიშება ვერტიკალურ ხამთო წნევაზე 

მოქმედი ტექნიკური პირობებისა და ნორმების შესაბამისად ისეთი სა- 

დაწნეო გვირაბების მოკეთებები, რომელთა დიამეტრი არ აღემატება 6 მ-ს, 

შეიძლება არ გაანგარიშდეს სამთო წნევაზე, თუ მათი გარემომცველი ქანე- 

ბის სიმ.გოის კოეფიციენტი 

/L> ნ. სხეა “მემთხვევებში 

ვერტიკალურ საითო წნევა- ჯ ' 

ზე გაანგარიშება შეიძლება 
ჩატარდეს ო, ბუგაევას ან 

სამშენებლო მექანიკის მე- 

თოდით, რომელიც რეკო- 

მენდებულია მოქმედი ჩორ- 
მატიული დოკუმენტით (42). 

ო. ბუგაევას მეთოდით 

გვირაბის მოკეთების ვერტი- 

კალურ სამთო წნევაზე (აგ- 

რეთვე სხვა დატვირთვებზე) 
გაანგარიშებისას გაითვა- 

ლისწინება ქანების დრეკა- 

დი უკუწნევა, მაგრამ მხედ- 
ველობაში არ მიიღება ხა-· 

ხუნი მოკეთებასა და ქანებს 

შორის, ქანების დრეკადი 

უკუწნევა მოკმედებს მოკე. ნას, 20-26. წრიული მოხაზულობის გეირაბის მოკეთე– 
თების ნაწილზე რომლის ბაზე მოქმედი დატვირთეები. 

ცენტრალური კუთხე 270”-ია 
(ნახ 20 26), და განაწილებულია შესაბამისი კანონით, სახელდობრ: პჰორი- 
ზონტალური დიამეტრის დონეზე იგი უდრის ჯმაკ, 45 <.დ <:90? ფარგლებ- 
ში-- #8, 005 2დ, ხოლო 909 <- დ <- 1809--L# შ, 5101 დ + LM) C08" დ, . სადა() დ არის 

რადიალური კვეთის დახრის კუთხე ვერტიკალთან; #პშაკ დი სშს, –> უკუწნევის 

%4? 

ა
 

 



ეპიურის ორდინატები მოკეთების პორიზონტალური და ვერტიკალური დია- 
მეტრების დონეზე. 

დაშვებულია, რომ ვერტიკალური სამთო წნევა მოქმედებს გვირაბის 
მოკეთების ზედა ნახევარზე თანაბრად განაწილებული დატვირთვის სახით 
(ნახ. 20 26). 

მოკეთების კვეთებში მღუნავ მომენრტებსა და ნორმალურ ძალებს გან- 
საზღვრავენ ფორსზულებით: 

M =ი”აწI4-+8+ Cი(1-L4)); (20 56) 
M#=ჟე/პ|ჩ-+XM#+Xი(1+ი0)), (20 57) 

სადაც « თანაბრად განაწილებული ვერტიკალური სამთო წნევის ინტენსიუ- 
რობაა; 7 – მოკეთების ღერძული ხაზის რადიუსი; ძ=2–/ა//; 

1 

”“ 006416+5I/ბ/,M 
ხს –– მოკეთების კე:თის საანგარიშო ზოლის სიგანე; 

1 –– მოკეთების კვეთის ინერციის მომენტი; 

4, 8. C #, I და »#–– სიდიდეები, რომელთა ზნიშენელობანი მოცემულია 

20-3 ცხრილში, 
ცხრილი 20-33 

  

  

კვეთი 44 . 8 (#1 2 L #” 

დ-0 0,1628 0.0872 <– 0.00700 0,2122 –0,2122 0.02100 

«=X/4 – 0,0250 0.0250 <-0.000ც4 01500 03500 0.01485 

=1-/2 -–0,I25ი0, –0,1250 0.00825 0,0000 1 0000 0,00575 

დ=3X/4 0.02520 –0,0250 0.00022 –0.1500 0.9000 0.,01380 

9§=% 0,0672 0,1628 –<0,00837 – 02122 0,7122 0,022.0           
4«, მოკეთებინ გაანგარიშება საკუთარ წონაზე 

გაანგარიშებისას დაშვებულია, რომ გვირაბის მოკეთება ზუდმივი სისქი.· 

საა და ეტოლება #,-”/1. მღუნავი მომენტები და ნორძაღური ძალები ზოკე- 

თების კვეთებმი განისაზღვრება შეზდეგი გამოსახულებებით: 

M=§7(4,+ჩ,). (20- 58) 
#=ჯ/(C+#ი,ი), (20 59 

სადაც # არის 1 კვ. მ მოკეთების წონა; 4,. 8,, C, და I), –– კოეფიციენტე- 
ბი, როიელთა მნი ;ვნელობანი მო, ემულია 20-4 ცხრილში. 

ც ხრილი 20-4 
  

  

    

კვეთები. 4, | 8, | C ». 

«=0 0,3:47 – 0,02198 – 0.1667 0,06592 

§=X/4 00334 – 0,00267 0,375 0,046061 

დ=XI2 – 0,3928 0,02589 1,5708 0,ი180! 

«= 3XI4 – 0.0335 0.00067 1,9186 0.04220 

§=% 0,4-05 «002620 1,7375 0,07010



წ. გვირაბის მოკეთების გაანგარიშება უღაწნეოდ შემვსები 

წყლის წნევაზე 

გაანგარიშების დროს ი:გდღიLLხმება, რომ წყლის წნევა მიმართღლია რა– 
დიალუ“ად და იზრდება ნღღიდღან (ა„ლიტენი) 23/ სიდიღებდე (გეირაბის 

ძირში), 

მღუნავი მომენტები და ნორმალური ძალები მოკეთების კეეთებში გა– 
ნისაზღვრება ფორმულებით: 

M=C4+ჩ,ი)77/გ!; (20-60) 

M#=(Cთ+ MM) 173, (20-61) 

სადაც # არის წყლის მო; ღლობითი წონა; 4ე, 18, C დღა I), – კოეფიციენ- 
ტები, რომელთა მნიშეგწნელობანი აიღება 20 5 ცხრილიდან. 

ცხრილი 20-5 
  

  

კეეთები 4. #8, | თ | ჯ, 

დ=0 0.172 0 – 0.01097 –0,58385 0.0329+ 

დ=X/4 0.01673 – 0.00132 –042771 0 02329 

დ=–»,2 –019618 0,0129+ – 0.21460 0(%93 

დ= 3-/4 – 0.01679 0,000.6 – 0,39413 0,02161 

=% 0,22027 –0,01312 –0,63125 0,03509     
6. გვირაბის მოკეთებიხ გაანგარიშება გრუნტ-ხ წყლების 

გარე წნევაზე 

გაანგარიშებისას შეიძლება ვისარგებლოთ 20.5 ცხრილში მოცემული 
კოეფიციენტების მნიშვნელობებით, თუ დაცულია პირობა 

XII < 2(975+%X+/V/). 

მღუნავი მომენტებისა და ნორმალური ძალების განსაზღვრისათვის ვი- 
ჟენებთ ფოომულებს: 

M=-–-(4.+8,ი)V75წ (20.62) 
#=-(CთC+X;9)+ 1+7#/ (22-63) 

სადაც # არის პიეზომეტოული ხაზის (გრუნტის წყლების დონის) სიმაღლე 
თაღის კლიტის თავზე. 

როდესაც #I2X > 2(9/)+X%I/7), გრუნტის წყლების გარე წნევით გამო- 
წვეული მღუნავი მომენტები და ნორმალური ძალები განისაზღვრება 20-6 
ცხრილში მოცებული ფორმულებით. 

მოკეთების გაანგარიშებ,ს დრეკადი უკუწნევის გაუთვალისწინებლად 
აწარმოებენ იმავე 20-6 ცხრილში ზოცემული შესაბამისი ფორძულებით, 

როდესაც მონაცემები გვერდითი სამთო წნევის არსებობის შესახებ 
სარწმუნოა, მაშინ მისი გათვალისწინება 20-6 ცხრილის მიხედვით მოკეთე· 

ბის გაანგარიშების დროს სავალდებულოა, 

243



ცხრილი 20-ზ 

მღუნავი მომენტები და ნორმალური ძალები მოკეთების კვეთებში 
  

  

  

სააიგარიმო ფორმულები 

დატე–რთვები # #” 

ვერტიკალური სამთო წნევა ი! (4.I0+X#4) ის (C-თ+XV) 

ჯვერდითი სამთო წნევა თ #4. “ა” C 

მოკ თების საკუთარი წონა წ" 4 წ” C 

გვირაბის უღაწხეოდ შემვსები წყლის წნევა 3 ”4ა 7 <5 Cთ 

გრუნტის წყლების გარე წნევა: 

როდესაც %V „გ <2 (07 გ+X%+9) –X7 72 74 –CთV+M7?წ 
როდესაც %L # >2 (97+%79) ჯ M ”4ა C; რ VI+MX ს     

M და M გამოსახულებებში შემავალი (ცხრ. 20-6) „7, ე, 4კ. 4,. 4“, 

Cაკ, ს. C,. Cს. C| და C, კოეფიციენტთა მნიშვნელობანი მოცეზულია 20-? 
ცხრილში ' 

ცხრ ილი 20-2 
  

  

ჯ« Xჯ ვ 
კვეთები დ=0 თ=“. წია დ= , დ=ჯ 

4, 0.1628 –0,0250 –0,1950 0,0250 0,0872 
78, 0,0644 0.0178 –0,0947 –0,0109 0.0096 
4, –0,2500 0,0000 0,2500 0.0000 –0.9500 
4, 0.2732 00107 –-0,2976 0,0107 0,2732 

4 0,1366 0,0054 –0,1488 0.0054 თC1366 
თ 02122 0,1500 0,0000 –-0.1500 <-0,21221 
# –-0,1591 03875 1,0000 1,6282 0,7957 
Cთ 1.0000 0,5000 09000 0,5000 1,0000 

C, 00000 0,5554 1.5708 1,9696 2,0000 
Cთ 0.5000 –0,3688 –0.2146 – 0.3688 –-0,5000 
თ 1.5000 1 6312 1,7854 1,6312 1,5000           
გაანგარიშებათა ჩატარების შემდეგ სხვადასხვა დატვირთვებით წარმო- 

შობილ ძაბვებს აჯამებენ. ყველა იზ შემთხვევაში, როდესაც მოკეთებას აწყო- 

ბენ ისეთ ქანებში, რომლებ მიც არ შეიძლება დრეკადი უკუწნევის გათვალის- 
წიხება, ზემოთ მოყვანილ ფორმულებში ჩასმული უნდა იქნეს #=9 და „==0. 

უნდა აღინიშნოს, რომ სამთო წნევის, საკუთარი წონისა და შიგა ჰიდრო- 

სტატიკური წნევის ზემოქმედებით სუსტ გრუნტებში გამავალი წრიული კვე- 

თის გვირაბის წოკეთების კლიტემი წარმოიშობა გამჭიმი ძაბეები. მათი კომ- 

პენსაციის მიზნით ს, შანშიევგბა წამოაყენა წინადადება იმის შესახებ, რომ 
გვირაბის წრიული მოხაზულობის მოკეთებას გაუკეთდეს სწორი პორიზონტა. 
ლური ჩასადგმელი, რომელშიც შიგა ჰიდროსტატიკური წნევისაგან წარძო- 
შობილ მღუნავ მომენტს აქვს სამთო წნევისა და საკუთარი წონისაგან წარ- 
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ზოშობილი მომენტის შებრუნებული ნიშანი. პორიზონტალური ჩასადღგმელის 
სიგანეს არჩევენ ისე რომ აღნიშნული მო”ენტები გაწოხასწორდეს და ზის 
შედეგად მემცირდეს ზოკეთების სისქე. მაგრამ უნდა ჯეგნიმნოთ, რომ ასეთ 
მოკეთებებს ახასიათებს საზუშაოთა წარმოების ე-თგვარი სირთულე, ამიტომ 

მათ ჯერ კიდევ ვერ პოვეს გაგრცელება გვი“აბთმშენებლობამი (ასეთი კონ. 

სტრუქციის მოკეთებებს საქართველოს სსრ-ში იკელევდნენ ს. შანშიეგი და 

ნ, ბურძგლა). 

?. ხადაწნეო გვირაბის ერთფენიანი წრიული მოკეთეზის გაანგარიშება 

დისკრეტული საანგარიშო მოდელის გამოყენებით 

=დაწნეო გვირაბების მოკეთებათა ანალოგიურად სადაწნეო გვირაბის 

ერთფენიანი წრიული მოკეთება შეიძლება შეიცვალოს მასაი ჩახაზული ტე- 
ზილი (პოლიგონური) მოხაზულობის მოკეთებით, ხოლო გარემომცველი ქანე- 

ბით წარმოდგენილი დრეკადი არე – ბრავალკუთხედის წვეროებში განლაგე- 

ბული დრეკადი საყრდენებით (ნახ. 20-27), ასეთი საანკ–არიშო სქემის შემ- 

თხვევაში მოკეთებაზე მოქმედი ყველა ძალოვანი ფაქტორი მოდებული უნდა 

იქნეს ხრავალკუთხედის წვე· CCIIIIIILLIV 
როებში შეუურსული თ«ძალე- 

ბის სახით. აქ ნაგულისხძე- 

ბია, რომ დრეკადი არის პა- 
სიური უკუწნევის ძალის 8მი- 

მართულება ემთხეევა წრის 

რადიუის მიმართულებას 

განსახილველ წერტილში, 
თუ მხსედველობამი არ მი- 
იღება ხახუნის ან შეჭიდუ- 

ლობის ძალები მოკეთებასა 

და ქანებს შორის. მაგრამ 

უდაწხეო გვირაბების გან- 

ხილვისს აღინიმნა„ რომ 

ამ ფაქტორების გათვალის- 

წინებით მნიშყნელოვნად ნახ, 20-27. წრიული კვეთ-ს Lტდაწ5ეო გეირ.ბის მოკე- 
მცირდება მღუნავი მოძენ- თების დისკრეტიზებელი საანგარიშო სქემა. 

ტები და ნორმალუ”ი ძა- 
ლები, რა) საბოლოო ჯამში ამსუბუქებს“ მოკეთების კონსტრუქციას. ასეთი 

ძალების გავლენა საანგარიშო სქემა1ი წარმოდგენილი უნდა იქნეს მრავალ- 

კუთხბედის წვეროებში მოდებული რეაქციული ტანგენცკიური ძალების სახით 

ან ტანგენციური მიმართულებით განლაგებული დრეკადი საყრდენებით. 

პრაქტიკულად მისაღები სიზუსტით გაანგარიშებისათეის სავსებით საკ 

მარისია წრიული ფორმის სადაწნეო გვირაბის მოკეთების ღერძის მოხაზუ. 

ლობა შეიცვალოს თექესმეტპვერდიანი მრავალკუთხედით და გაანგარიშება 

ჩატარდეს სამ პენებ ო ძექსნიკის ძალთა მეთოდის საფუძველზე, ციფრულ“ 

გამომთვლელი მანქანების გამოყენებით. ძირითადი სისტემ. წარმოდგენილი 

უ?'და იქნეს ქანებზე დრეკადი საყ“–დენებით მიმაგრებული სახსროვანი ჯაქვის 

სახით. უცნობ სიდიდეებად უნდა მივიჩნიოთ წყვილი კვანძური მოგენტები, 

რომლებსაც მოსდებენ სახსროვანი ჯაჭვის გვერდების (ღეროების) ერთმანე- 
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თის მიმართ გადაადგილების თავიდან ასაცილებლად, გაანგარიშების მსვლე- 
ლობა ისეთივე თანმიმდევრობით ხდება, როგორც ეს უდაწნეო გვირაბის მო- 

კეთების გაანგარიშებისას (იხ. § 20-6. პ. „ე"), 

8. ორფენიან (კომბინირებულ) მოკეთეზათა გაანგარიშება 

ორფენიანი მოკეთების გაანგარიშება რამდენადმე უფრო შრომატევა- 
დია, ვიდრე ერთფენიანისა. იგი მიმდინარეობს ორ ეტაპად: 1) ბეტონის ან 

რკინაბეტონის გა“ე რგოლის გაანგარიშება გარე წნევაზე და 2) ორფენიანი 

ზოკეთების გაანგარიშება შიგა პიდროსტატიკურ წნევაზე, 

კომბინირებულ მოკეთებათა გაანგარიშების ხერხები დამუშავებული აქვს 

სზვადასხვა ავტორს, მაგალითად ს. შანშიევს განხილული აქვს მოკეთებები 
ბეტონის გარე რგოლითა და შიგა რკინატორკრეტის, აგრეთვე ბეტონის გა- 

რე რგოლითა და ფოლადის შიგა გარსით, ბეტონის რგოლში ბზარების დაშ- 

ვების საფუძველზე, ხოლო ალ. ლოსაბერიძეს –– მოკეთებები როგორი ბეტო- 
ნის, ისე რკინაბეტონის გარე დღა რკინატორკრეტის შიგა რგოლებით ან ფო- 

ლადის გარსით, გარე რგოლში ბზარების წარმოშობის დაუშვებლობის სა- 

ფუძველზე დანუშავებულია აგრეთვე გაანგარიშება განვრცობად ცემენტზე 

დამზადებული ერთფენიანი ბეტონის მოკეთებისა რომელიც თავისი მუშაო- 

ბის ხასიათით შეიძლება მიეკუთვნოს წინასწარდაძაბბულ კონსტრუქციათა 

ჯგუფს, თუმცა მათგან განსხვავებით მოკეთების წინასწარი მოკუმშეა ხდება 
აღნი ინული ახალი სახეობის ცემენტის განსაკუთრებული თვისებების საფუ” 

ძველზე (27|. 
ორფენიანი მოკეთების პირველი მიახლოებითი გაანგარიშების ჩასატა- 

რებლად შეიძლება ვისარგებლოთ (20-55) – (20:59) ფორმულებით, რომლე: 

ბიც მიღებულია ერთფენიანი მოკეთებებისათვის, 

§ 20-96. საღაწნეო. გვიტაბების ვმოკეთებათა გაანგარიშება ზ%ღვტული 
მდგომარეობის მეთო.ღით 

პირველი და მეორე ჯგუფის ზღვრული მდგომა“ეობის მიხედვით სა- 
დაწნეო გვირაბების მოკეთებათა მხოლოდ გარე დატვირთვებზე, აგრეთვე 

ბზარმედეგ- ბის მიხეღვით წყლის შიგა წნევაზე გაანგარიშებისას უნდა გავი- 
თვალისწინოთ ბეტონის კვეთის სიხისტე. 

პირველი ზღვრული მდგომარეობის მიხედვით საღაწნეო გეირაბების ზო- 

კეთებათა წყლის შიგა წნევაზე გაანგარიშებისას კი გათვა. ისწინებული უნდა 
იქნეს მხოლოდ არმატურის სიხისტე. 

1. რკინატორკრეტისნ ან ფოლადის შიგაგარსიანი რკინაბეტონის 

მოკეთების გაანგარიშება სიმტკიცეზე წყლის შიგა წნევის 

მოქმედებისას 

პიდროტექნიკური გვირაბები“ დაპროექტებისათვის ამჟამად მოქმედი 

მითითებების შესაბამისად (421), იმ შემთხვევაში, როდესაც დაცულია პირობა 

100#ე 7პ )წა 773 
II > 

- 09 77:- 

, (20-64) 
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მუშა არმატურის ფართობი XL, სმ, გვირაბის 1 სმ სიგრძეზე განისაზღვრება 
ფორმულით 

L= ი _ ჩას _ 100წ–. (20-65) 
IაMIM1ვშ M# Lა 

ბოლო როდესაც) აღნიშნული (20 64) პირობა არ არის დაცული,:ფორმულით 

ს = Mა  _ MX _ “ქი” . (20.66) 

ჰ2აM017M,8 I ჰზა”/მაშ 

აქ მოცემულ ფორმულებში: 

ტა – არის წყლის საანგარიშო შიგა წნევა პიდრავლიკური დარტყმის 

გათვალისწინებით, კგძ/სმ"; 
MM” –- ზანძილი გვირაბის თაღის კლიტიდან მიწის ზედაპირამდე, სმ; 

% და სა –– არმატურის საანგარიშო წინაღობა გაჭიმვაზე და მისი დრეკადო- 
ბის მოდული, კგძ/სმ?; 

7 –- მოკეთების შიგა რადიუსი; 

”ე –– მოკეთების გარე რადიუსი; 

ჩხ –– ფოლადის გარსის კვეთის ფართობი გვირაბის 1 სმ სიგრძეზე, სმ); 
# –-– ფოლადის გარსის საანგარი მო წინაღობა, რომელიც აიღება სა- 

თანადო ცხრილიდან (იხ. (42). ცხრ, 5); 
Vკ) –– ქანის მოცულობითი წონა კგძე/სმ); 
” – მუშაობის პირობების კოეფიციენ “ი; 

ზემოთ მოცემული (20 65) და (20-60) ფორმულებით შეიძლება ვისარგე- 
ბლოთ ფოლადის შიგაგარსიანი გვირაბების განშტოებათა რკინაბეტონის კონ- 

სტრუქციებისათვისაც. 

ვ. ბეტონის გარე რგოლისა და ფოლაღის შიგაგარსიანი კომბინირებული 

მოკეთების გაანგარიშება სიმტკიცეზე და მდგრადობაზე 

ზემოთ აღნიშნულ „მითითებათა“ (42) შესაბამისად ფოლადის გარსს 
სიმტკიცეზე ამოწმებენ ფორმულით 

ძ= ე/ თ მ-ით 0102 <ჩ.. (20-67) 

ამასთან დაცული უნდა იყოს პირობები: თ,<- 0, და 0,<-ს, სადაც თ, და თ, 
ნორმალური ძაბვებია შესაბამისად გარსის განივ და გრძივ კეეთებში, კგძ/სმ?; 
1, – საანგარიშო წინაღობა, რომელიც შიგა წნევაზე გაანგარიმების დროს 
თM3ჩა-ის ტოლი აიღება, ხოლო გარე წნევაზე გაანგარიშებისას-იM#3L ტოლი; 
აქ წა და წ ფოლადის საანგარიშო წინაღობებია (იხ. (42), ცხრ. 5); გ და ”– 
შესაბამისად შებამებისა და მუშაობის პირობების კოეფიციენტები (|42), ცხრ. 
13 და 14). 

წყლის შიგა წნევისაგან წარმოშობილი ნორმალური ძაბვები გარსის 
გრძივ კვეთებში განისაზღვრება შემდეგი ფორმულებით; 

ა) ქანის უკუწნევისას 

თ,= #M1+1000ჩ +, (20.68) 
8-L4,33.10-5,L' 

სადაც / არის წყლის საანგარიშო შიგა წნევა პიდრავლიკური დარტყმის 
გათეალისწინებით, კგძ/სმ?; 
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, – გარსის საშუალო რადიუსი, სმ; 

გ – ფოლადის გარსის სი!”ქე, სმ; 

ს – საანგარიშო რადიალური ღრეჩო ფოლადის გარსსა დღა ბეტ- 

ონს მორის, სმ; 

ა – ქანის დაყვანილი კუთრი უკუწნევის კოეფიციენტი, კგძ/სმ?!, 

რომელიც აიღება #-ის ტოლი, როდესაც შა «. 100 
„ 

ხოლო, როდესაც #აIM ”ა> 100; გამოითვლება ფორმულით 
, 

#M == 00 1. (20.69 
” , Xი 

  

სადაც , ბეტონის რგოლის გაCე რადიუსია, სმ; 

ხა –– ბეტონის დრეკადობის მოდული, კგ9/სმ?; 

ბ) როდესაც ქანის უკუწნევას არა აქვს ადგილი ან როდესაც V > 4,ქ3. 
, 

:10-7ჩ- , მას ანგარიშობენ ფორმულით 

ძ,ლ= “-. (20 7თ 

საანგარიზო რაღიალური ღრეზო განისაზღვრება, როგორც ჯამი 

%=V,+ სა-+V.. (20-71) 
სადაც «%,, ს, და თ. რადიალური ღრეჩოს მდგენელებია შესაბ მისად ტემპე. 

რატურის ზემოქმედების, ბეტონის შეკლებისა და ქანის ცოცვადობის შედე- 
გად, სმ. 

ღრეჩოს ტემპერატურული მდგენელი განისაზღვრება ფორმულით 

დ,-=15,6.10“ნ-((ბ, – 7 ა.ნ), (20-72) 

სადაც #”% არის მაქსიმალური ტემპერატურა გვირაბში შემესები ცემენ. 
ტაციის დროს; 

ჩი. –– წყლის ან ჰაერის მინიმალური ტემპერატურა გვირაბში, 

ღრეჩოს ს; და დვ მდგენელები, შესაბამისად ბეტონის მეკლებისა და 

ქანის ცოცვადობისა როილებიც განისაზღვრება გამოკვლევათა მონაცემე· 
ბის მიხედვით და გაითვალისწინება მხოლოდ ძალთა განსაკუთრებული 

შეზამებისას. 

წინასწარი გაანგარიშებების დროს დასაშვებია შემდეგი ფორმულის გა- 
მოყენება 

#=3.10-4,, (20-73) 
გარე წნევისაგან წარმოშობილი ნორმალური ძაბვები გარსის გრძივ კვე– 

თებში განისაზღვლება ფორმულით 

=> (20-74 
სადაც #გკ არის საანგარიშო გარე წნევა, კგძ/სმ?, 

254



ნორმალური ძაბეები გარსის განივკვეთებში ტემპერატურული ზემოქმე- 

დების შედეგად 
თ,ვ=--25,27%, (20-75) 

სადაც 7ს არის ტემპერატურათა საანგარიშო ვარდნილი (სხვაობა); ნორმა- 
ლური ძაბვები დეფორმაციის მეზღუდვის შედეგად 

თ,,=0.34,. (20-76) 
ფოლადის გარსის მდგრადობის შემოწმებას გარე წნევის მოქმედებისას 

ახდენენ ფორმულით 

ჩა“ თMIპჩკინ, (20-77) 

ხადა) /ა არის გარე დატვირთვის კრიტიკული მნიშვნელობა, კგძ/სზ!; 

წ –– კოეფიციენტი, რომლის მნიშვნელობა განისაზღვრება 20-8 „ცხრი- 
ლის მიხედვით. 

ცხრილი 20-8 
  

ჩი, | 0,5 | 075 | 1 | 1,6 9 | 25 

  

  იი აიიი)» 
უნდა აღვნიშნოთ, რომ, როდესაც /ე/ბთიდ მნიშვნელობანი აღემატება 

2,5, მაშინ § კოეფიციენტის განსაზღვრისათვის შეიძლება ვისარგებლოთ დამო–- 

კიდებულებით-– #,(5=ძ,2,,, სადაც თ, არის ფოლადის ნორმატიული დენადო- 
ბის ზღვარი გაჭიმვისას, კგძ/ს2%. 

თუ ფოლადის გარსზე გათვალისწინებულია სიხისტის რგოლები, მაშინ 

კრიტიკული გარე წნევა უნდა განისაზღვროს შესაბამისი ფორმულებით, ზო- 

ლო მათი სიმტკიცე შემოწმდეს სათანადო დამოკიდებულების მიხედვით 142), 

8, ზეტონისა და რკინაბეტონის მოკეთებებისა და რკინატორკრეტის 

გარსების გაანგარიშება ბზარმეღეგობაზე წყლის შიგა 

წნევის მოქმედებისას 

ისეთი ქანების პირობებში, რომელთა X-ა<:200 კგძ/სმჰ), მოკეთების ან 

გარსის სისქე უნდა განისაზღვროს ფორმულით 

1= ” #5 _ 100Xა 

300 | თკ : სხაოა |)” (20-78) 
  

  1 +» ჯ# 

სადაც #5 არის წყლის ნორმატიული შიგა წნევა, კგძ/სმ?; 

ჩაო, –– მოკეთების ან გარსის დრეკადობის მოდული, რომელსაც) იღე- 

ბენ სათანადო მითითებათა შესაბამისად |42); 

M% – მოკეთების ან გარსის მასალის ნორმატიული წინაღობა გაქიმ- 

ვაზე, რომელიც აიღება მოქმედი ნორმების მიხედვით, ხოლო 

ტორკრეტისა და ნაშხეფბეტონისათვის სათანადო ცხრილიდან 

(იხ. ცხრ, 3 (42)-ში); 

ხ – კეეთის დაარმატურების კოეფიციენტი. 
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სუსტად დაბზარულ ქანებში გამავალი გვირაბის მოკეთების სისქე, რო- 

დესაც #,->200 კგქ1/სმ3), უნდა განისახღვროს ფორ-ულით 

#73(#M5 –– 1C07,8) 

300 თოიკმნ1-+/ > )+19ის» 
გ 

  ბ= , (20-79) 
  

სადაც 
«=0,25.10“ 'ი”,ა3%5 I((0,5#)-L 10), 

4. ზზარების გაზსნიხ ხიდიდიხ გაანგარიშება მოკეთებებში წყლის შივა 

წნევის მოქმედებისას 

სადაწნეო გვირაბის ისეთ მოკეთებაში, რომელიც გეგმარდება ერთგვა. 
როვანი ბზაროვანი ქანებისათვის ან ცემენტაციით გამაგრებული სხვა ქანები- 
სათვის, ბზარების გაზსნის სიდიდე ძა განისაზღვრება ფორმულით 

#5 

რგ= Cა /-- სმ, (20-80) 
სადაც კოეფიციენტი · 

5 
0.)= 0,28-+L6,25 + <1. 

ი 

სადაწნეო გვირაბის რკინაბეტონის ისეთ მოკეთებაში, რომელიც გეგმა- 

რდება ნებისმიერი საინჟინრო-გეოლოგიური პირობებისათვის, ბხარების გა-, 
ხსნის სიდიდეს ანგარიშობენ ფორმულით 

ი. = (–. “> #.–«ა) ს, (20-81) 
ჩა ' 

სადაც «, არის ძაბვა არმატურაში, კპძ/სმ! და განასაზღვრება შემდეგი გამო 

სახულებით 

=- ჩო მილსი (20.62) 

ჯა 

თან – საწყისი გამჭიმი ძაბვა არმაზურაში, რომელიც ტენიან ქანებში 

არსებული მოკეთებებისათვის დასაშვებია ავიღოთ 

თან =200 კგძ/სმ3; 

ხა -–- არმატურის დრეკადობის მოდული, კგშძ/სმ2; 

ს, -- კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს ბზარებს შორის გა- 

ჭიმული ბეტონის მუშაობას და აიღება შესაბამისი ნორმების 

მიხედვით (|42|); 

ი – ბეტონის საშუალო ნარჩენი დეფორმაცია ბზარებს შორის გაქ- 
იძვისას, რომელი;) მიიღება 1,104“ ტოლი; 

ს” – მოკეთებაში წარმოშობილ ბზარებს შორის მანძილი; სმ; ისეთი 

გვირაბებისათვის როპლებიც გადიან ეგრთავაროვან ქანებ1ი 

და დაარწა,ტურების პრო კენტი ნებისპირია ან არაერთგვარო- 

ვან ქანებში, რომელთა /ყ<:ბ და დაარჰატურების პროცენტ ი



#>0,02, M=M--; ცემენტაციით გამაგრებული არაერთგვა- 
ს 

როვანი ქანების შემთხეევაში, როდესაც #<:0,02, აღნიშნული 

მანძილი #=1,53 => 

წ – კოეფიციენტი, რომელიც დამოკიდებულია არმატურის სახეო- 
ბაზე; გლუვი ღეროებისათვის 3:=)1, ხოლო პერიოდული პრო- 

ფილის ღეროებისათვის მა =0,5; 
ძ – არმატურის დიამეტრი, სმ; 

#, – არმატურის კვეთის ფართობი, სმ?, გვირაბის 1 სმ სიგრძეზე. 
ზემოთ მოცემული ფორმულებით გამოთვლილი ბზარების გახსნის ძა სი- 

დიდე არ უნდა აღემატებოდეს დასაშვებ მნიშვნელობებს (იხ. (42), ცხრ. 15). 

ნ. ხადაწნეო გვირაბის მოკეთებაში გამავალი წყლის ფილტრაციული 

ხარეგიხ სიდიდის გაანგარიშება 

მოქმედი ნორმების თანახმად, სადაწნეო გვირაბის მოკეთებაში გამავა- 

ლი წყლის ფილტრაციული ხარჯის სიდიდე განისაზღვრება ფორმულით 

ჯ ადას 8 0ა= –- –-- <0), (20-83) 

#ა11ბ 7 ად 

სადაც 8 არის მოკეთების სისქე, სმ; 

ა –- მოკეთების ბზარების წყალშეუღწევადობის კოეფიციენტი 

(წყლის ხარჯი, სმ!.ობით, ბზარის 1 სმ სიგრძეზე, როდესაც 

დაწნევის გრადიენტი ეტოლება 1); 

» – ბზარების რაოდენობა მოკეთებაში; 

უე –– ქანის ფილტრაციის კოეფიციენტი, სმ/წმ; 

ძი – ფორმის მოდული, რომლითაც) ხასიათდება ფილტრაციის ზონის 

ელემენტებს შორის გეომეტრიული თანაფარდობა; 

დჯას – წყლის დასაშვები ფილტრაციული ხარჯი, რომელიც აიღება 

ტექნიკურ-ეკონომიკური, გაანგარიშების საფუძველზე; წინასწარ 

გაანგარიშებათა დროს 100 მ-ზე მეტი დაწნევისას გვირაბის 

მოკეთების 1000 მ“ ფართობზე იგი შეიძლება ავიღოთ 0,3-–0,5 

ლ/წძ-ში ყოველ 10 მ შიგა წნევაზე, ხოლო 100 მ. ზე ნაკლები 

დაწნევისას -–-68)=1 ლ/წმ. 

ზემოთ განმარტებულ ჯა, შა ჩუ და დ სიდიდეთა დასადგენად ჰიდრო: 

ტექნიკური გვირაბების დაპროექტებისა და გაანგარიშებებისათვის მოქმედ მი- 
თითებებში (42) მოცემულია სათანადო ფორძულები და განმარტებები. 

  

  

§ 20-10. პიღროტეძნიკური გვირაბების ღაპროიქტება 

1. გვირაბის დიამეტრის განხაზღვრა 

გვირაბის დიამეტრს (მალს) განსაზღვრავენ მისი დღანიშნულების შესა- 
ბამისად ტექნიკურ-ეკონომიკური გაანგარიშების საფუძველზე. ასეთი გაანგარ- 

იშებით განისაზღვრება გვირაბის ეკონომიკურად უხელსაყრელესი დიამეტრი 
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(მალი), რომელსაც ადარებენ გვირაბის კვეთების (სტანდარტული დიამეტრ- 
ების) პარამეტრულ მწკრიეს. ჰიდროელექტროსადგურების მიმყვანი და გამყვანი 

გვირაბებისათვის აღნიშნულ მწკრივს წარმოადგენენ შემღეგი თანმიმდეე- 

რობით: 2; 2,5; 3, 4; 4,5; 5; 5,5; 6; 7; 8; 9; 10; 11; 12; 13,5 და 15 8, 

გაანგარიშებით მიღებული დიამეტრი მოთავსდება მწკრივის რომელიმე 
ორ სტანდარტულ დიამეტრს შორის, რომელთაგან ერთ-ერთს აირჯზევენ გვირა- 

ზის საანგარიშო დიამეტრად. არჩევისას ითვალისწინებენ მიწისქეეშა სამუშაო- 
თა ორგანიზაციის ყველაზე უფრო მიზანშეწონილ სქემას და სამთო-გამყვან 
ღა ბეტონის მოწყობილობათა კომპლექსებს. 

ჰიდროელექტროსადგურების მიმყვანი და გამყვანი გვირაბების კვეთების 
ეკონომიკურად ხელსაყრელი ზომების შემთხეევა'მი წყლის მოძრაობის სიჩქარე 

წლის საშუალო ენერგეტიკული ზარჯების გატარებისას მიიღება 3-4,5 მ/წმ. 

5. სეისმური ზემოქმედებას გავლენის გათვალისწინება 

საბჭოთა კავშირის პიდროტექნიკური მშენებლობის გამოცდილება გვიჩ- 
ვენებს, რომ მიწისქვეშა ნაგებობათა მშენებლობა მიმდინარეობს სეისმურად 
აქტიურ რაიონებშიც. ამას ადასტურებს ნურეკის, ჩა«ვაკის, ჩირკეის, ტოკ- 
ტოგულის და სხვა პიდროელექტროსადგურების მშენებლობის პრაქტიკა. სა- 

ყურადღებოა, როზ ზოგიერთი მათგანის, მაგალითად, ტოკტოგულჰესის გვი- 

რაბები აშენდა უშუალოდ ეპიცენტრულ ზონაში, რაც დაკაეშირებული იყო 

მთელი რიგი რთული საინჟინრო საკითხების გადაწყვეტასთან და სპეციალურ 
გამოკვლევებთან. 

მიწისძვრების რაიონებში აშენებულ გვირაბებში სეისმური ტალღების 

მოქმედება ვლინდება სხვადასხვა ხასიათის დაზიანების-მცირე ზომის ბზარე- 

ბის, ხოლო ზოგჯერ მნიშვნელოვანი ნარჩენი დეფორმაციების (განივკვეთის სა- 

წყისი მდებარეობის ცვლილების ან ჩამოქცევების) სახით. ასეთი მაგალითები 

საკმაოდ მრავლადაა რეგისტრირებული, რაც იმაზე მიგვითითებს, რომ გეი- 

რაბები მიწისძვრებისადმი საკმაოდ მგრძნობიარე ნაგებობებია. 

გვირაბების სეისმოშედეგობაზე შემოწმება ხდება როგორც სტატიკური, 

ისე დინამიკური თეორიის საფუძეელზე.ე დადგენილია რომ გრძივი 

სეისმური ტალღების მოქმედებისას ქანებში წარმოიშობა ძაბვითი მდგო- 
მარეობა რომელიც დამოკიდებულია სეისმურობის კოეფიციენტზე, ქანის 

მოცულობით მასაზე (წონაზე), ქანებმი გრძივი და განივი. სეისმურით ტალ- 

ღების გავრცელების სიჩქარეებბე და ქანის ნაწილაკთა რხევის მოქარ- 
ბებულ პერიოდზე რომელიც შეიძლება განსაზღვრულ იქნეს საინჟინრო- 

სეისმოლოგიურ გამოკვლევათა მონაცემების მიხედვით (საორიენტაციოდ იგი 

0,5 წმ აიღება), ' 

როდესაც გვირაბი გამაგრებულია მოკეთებით, მაშინ ზასზე მოქმედი სე– 
ისმური სამთო წნევა შეიძლება განისაზღვროს ხვრეტით დასუსტებული და 

რგოლით გამაგრებული გაჭიმული (შეკუზშული) ფილის ძაბვითი მდგომარეობის 
ამოცანის გადაწყვეტის საფუძველზე. 

ლაბორატორიულ და ნატურულ გამოკვლევათა არსებული მონაცემების 
არასაკმარისობის გამო საჭიროა შემდგომში გაძლიერდეს ასეთი გამოკელევები, 

რათა უფრო საიმედოდ იქნეს შეფასებული სეისმური რაიონებისათვის დასაპრო- 
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ექტებელი მიწისქვეშა ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა მუშაობა. საცდელ-ექსპე: 
რიმენტულმა გამოკვლევებმა უნდა გაითვალისწინოს პიდროტექნიკური გვირა- 

ბებისა და სხვა მიწისქვეშა ნაგებობათა კონსტრუქციული ფორმები, სხვადას- 
ხვა საინჟინრო-·გეოლოგიური და ტოპოგრაფიული პირობები და სზე, 

მიწისქვეშა ნაგებობებისათვის შეიძლება მნიშვნელოვანი საშიშროება წარ- 
მოშვას დიაი აფეთქებებით გამოწვიულმა სეისმურმა ზემოქმედებამ, ამიტომ 

ასეთ დაზიანებათა ასაცილებლად საჭიროა ჩატარდეს სათანადო ღონისძიება- 
ნი (აფეთქებათა წარმოება შესაბამისი წესის დაცვით), 

8. გვირაბის მოკეთების ცვეთაზე მედეგოზისა და მასში მოსალოდწელი 

ტემპერატურული ძაბვების გათვალისწინება 

დაკვირვებებით დადგენილია, რომ პიდროტექნიკური გვირაჩების მოკეთ- 

ებანი განიცდიან ცეეთას და დაშლას მათში სწრაფად მოძრავი ნატანშემცვე– 

ლი წყლისაგან, რის შეჯეგად მკვეთრად მცირდება მათი ზანგამძლეობა, აღნი-? 

შნული არსებითი ფაქტორის მხედველობაში მისაღებად საჭიროა გავითვალის- 

წინოთ ესა თუ ის ღონისძიება ცვეთაზე მოკეთებათა მედეგობის უზრუნეელ- 

საყოფად. ამ თვალსაზრისით გარკეეულ ეფექტს იძლევა ცეეთაზე მედეგი ბე- 

ტონის გამოყენება, რომელიც მზადღება სათანადო ტექნოლოგიით. მოკეთება- 
თა მოსაპირკეთებლად ძვირად ღირებული ქვის მასალის (მაგალითად, გრანი– 

ტის) ან ლი»ონის გამოკენება მკვეთრად აძეირებს სამშენებლო სამუშაოთა 
ღირებულებას. 

ექსპლუატაციის პერიოდში გვირაბის მოკეთების სტატიკურ მუშაობაზე 
გავლენას ახდენს მასში მოძრავი წყლის ტემპერატურა, ჩატარებული გამოკვლე- 

ვებით დადგენილია, რომ ტემპერატურული ძაბვები ფრიად არსებითია და მათ 

შეუძლია გამოიწვიონ ბზარები ბეტონის მოკეთებაში ჯერ კადევ მაშინ. როდესაც 

იგი ცივდება 15-201C, აქედან გამომდინარე ცხადი ხდება, რომ მოკეთებათა 

სტატიკური გაანგარიშებების დროს უნ Cა გავითვალისწინოთ გვირაბში მოძ- 
რავი წყლის ტემპერატურის ცვალებადობით წარმოშობილი ძაბვები. ეს საკი- 

თხები გაცილებით უფრო აქტუალურად და რთულად დგას გვირაბებისათვის 

რომელთა მშენებლობა გათვალისწინებულია მრავალწლიანი გაყინულობის 

პირობებში. საქძე' ისაა, რომ მარად გაყინული გრუნტები ხასიათდებიან სპე- 

"ციფიკური თვისებებით, რომლებიც განიცდიან ცვალებადობას ტემპერატურის 

რყევისა და სხვა ფაქტორების გავლენის შედეგად. 

ჩატარებული გამოკვლევების თანახმად გაყინული არის გალღობის ზო- 

ნის საბოლოო სიდიდე და ფორმა დამოკიდებულია გაყინული ქანებისა და 

გვირაბმი გამავალი წყლის ·ტემპერატურაზე, გვირაბის განივკვეთის ზომებზე, 
მისი მოთავსების სიღრმესა და მუშაობის რეჟიიზე, აგრეთვე სხვა ფა1ტორე- 
ბზე. ამასთან ერთად ცხადია, რომ გაყინული სამთო ქანების გალღობისას 

მცირდება მათი მდგრადობა და ზიდვის უნარიანობა, რაც იწვევს სამთო წნე- 

ვის გახრდას. ასეთ პირობებში საკმაოდ გართულებულია მოკეთებათა დაბე- 

ტონებისა და სხვა სამუშაოები. 

მრავალწლიანი (მარადი) გაყინულობის პირობებში პიდროტექნიკური 

გვი რაბების ოა კიოვალური დაპროექტების უზრუნველსაყოჟად საჭიროა შემ- 
დგომშიც გაგრძელდეს სათანადო მეცნიერული გამოკვლევები. 

29



§ 2:11. მოკლე ცნობიბი გვირაბთზშენიბლობის სამუშართა 
შარგმოების ხერხების შესახებ 

1. გვირაბების გაყვანიხ ხერხების კლასიფიკაცია 

გვირაბის გაყვანის სამუშაოთა წარმოების ხერხების. არჩევისას 
გათვალისწინებული უნდა იქნეს მისი ტრასის საინეინრო-გეოლოგიური პირ- 

ობები, გამონაზუშევრის მოთაესების სიღრმე, გვირაბის სიგრძე და მისი განი– 
ვკვეთის ზომები. 

ერთმანეთისაგან განასხვავებენ გვირაბების გაყვანის ხერხების ორ დიდ 

ჯგუფს: 
1) სამთო ხერხებს, რომელთა გამოყენებისას, საჭიროების შემთ- 

ხვევაში, მოკეთების ამოყვანამდე გვირაბს ამაგრებენ დროებითი სამაგრით; 

2) მექანიკურ ხერხებს, როზლებიც ემყარებიან ფარებისა და 

გვირაბგასაყვანი მანქანების გამოყენებას. ფარის ხერხი რეკომენ- 
დებულია სუსტ ქანებში გამოსაყენებლად მისი იმ დიდი უპირატესობის გამო, 

რომ გვირაბის გაყვანისას ჩვეულებრივი დროებითი სამაგრების ნაცვლად იდ- 
გმება ლითონის მექანიზებული ინეენტარული ფარები. 

“ უმრავლეს შემთხვევებში ჰიდროტექნიკური გვირაბები გაჰყავთ კლდოვან 

ქანებში სამთო ზერხების გამოყენებით, რომელთაგან საკმაოდ ფართოდ 
„გავრცელდა ე. წ მთლიანი სანგრევით, ქვედა საფეხურით და 
დაყრდნობილი თაღით გაყვანის ხერხები. 

მთლიანი სანგრევით (ანუ მთლიანი კეგთით) გაყვანის ხერხი 

ფართოდ გამოიყენება როგორც მცირე, ისე დიდი კვეთის გვირაბების გასა. 

» 17 

  

    ჯ
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ნახ. 20-2მ. ვერტიკალური სანგრეეის გადაძრავების (წაწევის) სქემა: 
«–-გრძივი კვეთი; ბ–განივი კვეთი, 

ყვანად, არსებობს ამ ხერხის ორი სახესხვაობა-––ბრტყელი ვერტიკალური სა- 

ნგრევით და საფეხუროვანი სანგრევით გაყვანა. პირველი ხერხის გამოყენები- 

სას ქანების ყოველი აფეთქების შემდეგ სანგრევი ღებულობს სიბრტყის სახეს, 
რომელსაც დაახლოებით გვირაბის გრძივი ღერძის ნორმალური ზიმართულე- 

ბა აქვს (ნაზ. 20-28). 

ბრტყელი სანგრევით სრული კვეთით გავლის ხერხი განსაკუთრებით 

დიდ ეფექტს იძლევა კლდოვან ქანებში, რომელთა დასამუშავებლად გამოიყე– 
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ნება აფეთქება. იგი მეიძლება გამოჟენებულ იქნეს საშუალო სიმტკიცის ქან- 
ებშიც. ამ შემთხვევაში გვირაბის გამაგრება ხდება მრავალკუთხა ან ანკერუ- 
ლი სამაგრით, რომლის მეშეეობით გვირაბის კვეთი რჩება თავისუფალი და 
იქმნება სანუშაოთა ფართო მექანიზაციის შესაძლებლობა. 

საფეხუროვანი სანგრევის ხერხით სრული კვეთით გავლისას გვირაბის 
სიმაღლე ჰორიზონტალური მოედნით იყოფა ორ (ან მეტ) ნაწილად (ნაზ, 20- 
29). წინა სანგრევი თავსდება ზედა სასვლელში და მისი სიმაღლე ინიშნება 

ა) 

  

  

1 

ნას. 20-29 ს:ფეხუროვანი სანგრეეის გადაძრაეების სქემგა: 

ა–-გრძივი კკეთი; ბ–განიე0 კვეთი. 

მასში გვირაბგამყვანთაქმუშაობისათვის მოხე#“ ხებული პიCობების შექმნის შესა- 
ბამისად, გამოსაყენებელ საბურღ და სხვა მოწყობილობათა ზომების გათვალ- 

'"ისწინებით. ერთი პორიზონტალური მოედნის შენთხვევაში. საფეხურის სიმა" 

ღლე განისაზღვრება ამ მოედნიდან გვირაბის ჯჰირაზდე დარჩენილი გეირაბის 

/-I 
» “ 6) 

  

წაზ. 20-30. ქვედა საფეხურის ზერხი: 
ა–-გრძიეი კეეთი; ბ–განივი კეეთი. 

სიმაღლის ნაწილით. როდესაც გვირაბი მნიშვნელოვანი სიმაღლისაა, შეიძლე. 

ბა ავიღოთ ორი, უფრო იშვიათად კი სამი საფეხური. სამუშაოთა წარმოების 
მოხერსებულობისათვის საფეხურის სიგანეს დაახლოებით 2--3,5 მ-მდე იღებენ. 
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საფეზუროვანი სანგრევის ბერხბით გვირაბის წინ გადაძრავება წარმო. 
ებს ზედა სასვლელისა და ქვედა საღეხუ”ის შპურების ერთდროული აფეთქე. 
ბით ასეთი ხე“ხის გამოყენება მიზანშეწონილია იLეთი გვირაბების გასაყვა- 
ნად, რომელთაც აქვთ მაღალი კვეთი და ა“ასთან დამუშავება წარმიებს აფე- 
თქების ხერხით ან მონგრევით. ამ ზერსში თაგიდან არის აცილებული ხა- 
რაჩოების გამოყენების აუცილებლობა, ამასთან წესაძლებელია მირითად სამ- 

უშაოთა წარმოება (ბურღვა და მონგრეული ქანების აწიენდა) პარალელურად. 
არსებობს საფეხუროვანი სანგრევის ზერხით გვირაბის დამუშავების რაყდენი- 
შე სახესხვაობა, რომელთაგან უფრო გავრცელებულია ზემოსსენებული ქვედა 
საფებურის ხერბი. 

ქვედა საფეხურის ხერხით გვირაბის გაყვანის ზოგადი სქემა 

წარმოიდგინება გვირაბის ზედა და ქვედა ნახევრის ორი ურთიერთდამთუკიდ- 
ებელი გასასელელით (ნაზ. 20 30). სანგრევებს შორის მანძილი გვირაბის სი- 
გრძეზე ინიშნება სამუშაოთა ორგანიზაციის გათვალისწინებით 30-50 მ-მდე. 
მტკიცე ქანებმი, როდესაც არ არსებობს სამთო წნევა, ზოგჯერ უფრო მიზან- 
შეწონილად მიაჩნიათ საფეხურის დამუშავება დაიწყონ გვირაბის მთელ სიგ- 
რძეზე მისი ზედა ნაწილის გავლის დამთავ“ების შემდეგ, არაპიდროტექნიკუ- 
რი გვირაბების მშენებლობის პრაქტიკაში გამოყენება პოვა ზედა საფეხე- 

რის ხერხმაც (კლდოვან ქანებში, დროებითი სამაგრების გამოუყენებლად). 

მისი ერთ-ერთი ნაკლია ზედა საფეხურის აფეთქების ზეთდეგ ქვედა სანგრევ- 

თან ქანების დაყრა და მისასვლელის ჩახერგვის შესაძლებლობა. 

გარდა ზემოაღწერილი ხერხებისა რომლებითაც გვირაბები გაჰყავთ 
მთელი კვეთით („მთლიანი სანგრევით“), დანუნავებლია ისეთი სანთო ხერ- 
ხებიც, რომელთა გამოყენებით გვირაბის საპროექტო განივკეეთი მიიღება 
გვირაბის განივი გაფართოებით, გაფართოებამდე გვირაბში გა:ყაგთ ერთი ან 
ორი შტოლნი მის ქვედა ან ზედა დონეზე, ზოგჯერ კი ორივე დონეზე, სი- 
მეტრიის ვერტიკალურ ღერძის ან: გვირაბის გვე“ დების გასწერიოვ. ამის შ;მ- 
დეგ დასამუშავებელი ქანების სიმაგრის, მათი ძდგრადობიLსა და წყლოვანების, 

ჯამონამუშევრის განივი ზომების, გვირაბის სიგოძის, გამოსაყენებელი მოწყო- 
ბილობის ტიპის და სხვა ფაქტორების შესაბამისად ნიშნავენ გეირაბის ცალ- 

კეული ნაწილების განლაგებას, ზომებს და მათი დახუშავების, აგრეთვე მო- 

კეთების ამოყვანის თანმიზდევრობას, სწორედ სამთო ხე“ხების ამ ჯგუფს 

მიეკუთვნება „დაყრდნობილი თაღით" გვირაბის გაყვანის ხერხი, როძელიც 

საკძაროდ გავრცელდა პიდროტიქნიკური გვირაბების მმენებლობის პრაქტიკაში. 

დაყრდნობილი თაღის ხერხი (ბელგიური) უპირატესად 
გამოიყენება საზუალო სიმაგრის მდგრად ქანებში შედარებით მცირე სამთო 
წნევებიLსას. ამ ხერხის თავისებურება ისაა, რომ ზედა” მიმშართველი მშტოლნ- 
ისა "და მისი გვერდების შე ხები გეი“აბის დანაყოფების (კალოტების) დამუ- 
შავებისთანვე ამოჰყავთ თაღი, რომელიც თავისი ქუსლებით ეყრდნობა გეირ- 
აბის ქვედა დაუმუშავებელი ნაწილის ქანებს. ამის შემდეგ გარკვეული თანაშიმ- 
დევრობით ამუშავებენ ქვედა ნაწილს და ა>ოჰყავთ კედლები თაღის ქეეშ. 

არსეზობს დაყრდნობილი თაღის ხერხის ორი სახეობა-––ერთშტოლნიანი, 
რომელიც უფრო „გავრცელებულია (ნახ. 20-31), და ორშტოლნიანი, „რომლის 

გამოყენებას მიმართავენ ცალკეულ შემთხვევებში, სახელდობრ, გრძელი გვი- 

რაბების გაყვანისას. ასეთ შემთხვევების დროს სხოლოდ ზედა მიძბართველი 
შტოლნის პირობებში ძნელდება ქანების ტრანსპორტირება, მასალების მიზი- 
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დვა და სხე, დამატებითი ქეედა მიმმართველი შტო ლნის გაყვანის შედეგად 
ეს სიძნელეები მსუბუქდება და ამავე დროს უმჯობესდება გვირაბის დრენა- 

ჟის პირობები. თაგრამ ამასთანავე «ხედველობაში უნდა მივიღოთ ის გარემო– 

ება, რომ ქვედა მიმმართველი შტოლნის გაზონგრევით შეიძლება გაუარესდეს 
მთის მასივის საერთო ადგრადობა, განვითარდეს ქანების ფენების ჩაღუნ- 
ვები და დეფორმაციები, რაც საბოლოო ჯამში შეიძლება გახდეს სამთო წნე- 
ვის ინტეხსიურობის გაზრდის დამატებითი მიზეზი. 

ერთშტოლნიანი დაყრდნობილი თაღის ხერხით გვირაბის გაყვანისას მი- 

  

ნახ. 20-31. დაყრდნობილი თაღის ნახ, 20-32, თაღის გამაგრებისა და დაბეტონების სქემა; 
ერთშტოლნიანი ხერხი: 1 ბეტონი; 2– ყალიბი; 3--ქარგილი; 

1-2-3-4-5 – ქანების დაზუშაე;ზის 4–დგარ-კოროტიშები, 

თანამიმდეერობა; 1 11 11L მოკუ– 
თების «მოყვანის მიგდ;ერობა. 

სი დამუშავების და მოკეთების ამოყვანის თანამიმდევრობა ნაჩეენებია 

20-11 ნახაზზე, ხოლო თაღის გამაგრებისა და დაკრდნობილი თაღის დღაზე- 

ტონების სქემა--20-32 ნახაზზე. 
ამავე ჯგუფს მიეკუთვნება აგრეთვე შემდეგი ზერხები: ორშტოლნიანი 

მთლიანად გახსნილი განიეჯვეთის (ავსტრიული), საყრდენი გულის (გერმანუ- 
ლი), ცენტრალური მიმმაროველი შტოლნის გაყვანის და თაღქვედა ჭრილის 

ხერხი -–- მხოლოდ მაგა რ ქანებში გამოსაყენებლად. მაგრამ მათ ვერ პოვეს გა- 

მოყენება პიდროტექკნიკური გვირაბების მშენებლობის პრაქტიკაში, რადგან 

ზექანიზაციის გამოყენება ძნელია. 
გვირაბების გაყვანის ხე>ხების მეორე ჯგუფს (სახეობას) ქმნიან მექანიკუ- 

რი ხერხები, რომლებიც ემყარებიან მექანიზებული ფარებისა და გვირაბგასა- 

ყვანი მანქანების გამოყეხებას. 

ფარის ხერხი ყველაზე რაციონალურია რბილ გრუნტებში და შე- 
ჭიდულ ქანებში გამოსაყე ებლად, რადგან ისინი არ მოითხოვენ ასაფეთქებე– 

ლი სამუშაოების წარმოებას, ეს ბერსი უზურნველყოფს გაყვანის დიდ საჩქა- 

რესა და სამუშაოთა უსაფრთხოებას, ამ ხერხის გამოყენება რამდენადმე შეზ- 

ღუდულია ჰიდროზშენებლობაში, რადგან პიდროტექნიკურ გვირაბებს უპირა- 

ტესად აგებენ კლდოეან ქანებში, სადაც სამთა» ხერხების გამოყენება უფრო 

რაციონალურია, მიუხედავად ამისა, სჯრ კავშირში რიგი მნიშვნელოვანი ჰიდ- 

როტექნიკური გვირაბებისა აგებულია ფარის ხერხით. ასეთმა ხერხმა ფართო 

გავრცელება პოვა საქალაქო მიწისქვეშა რკინიგზების (ბეტროპოლიტენების) 

გვირაბებისა და სადგურების მშენებლობაში როგორც ჩეენში, ისე საზღვარ–- 
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ჯარეთ. ამჟამად გვირაბების ფარის ხერხით გაყვანა მიწისქვეშა ტექნიკის და- 
მოუკიდებელი დარგია. 

ფარი ლითონის მოძრავი სამაგრია, რომლის წინა ნაწილში მიმდინა+“ე- 
ობს ქანების დამუშავება სანგრევში, ხოლო უკანა ნაწილში– მოკეთების ამოყვანა 
გარსის საფარით. ფარის კონსტ რუქცია სხვეადასსვაგვარია და დამოკიდებუ- 

ლია გვირაბის განივკეთის ზომებზე, მისი ტრასის საინჟინრო-გეოლოგიურ პი- 

რობებზე და სხვა ფაქტორებზე. იაგრამ მიუხედავად ამისა, ფარების პრინცი- 
პული სქემა ერთნაირია. ფარი შედგება სამი ძირითადი ნაწილისაგან (ნახ. 
20-33): დანი, ანუ დანის ოგოლი-1; საყრდენი რგოლი-2 და გარსი.3. დანით 

იჭრება რბილი ქანები გვირაბის 
297 _ „2 _.7 კონტურის გასწვრივ, რისთვისაც 

22 –>>==- მას წამახვილებული ფორმა აქვს. 
საყრდენი რგოლის დანიშნულე- 

ბა ფარის გადამაადგილებელი 
დომკრატების დამაგრება მასზე 
და გადაადგილებისას დომკრატე- 

ბიდან გადაცეზული წნევის ზიღე- 
ბა. დანის რგოლთან ერთად საყ- 

| I / «დენი რგოლი ფარის ძირითადი 

' L >. მზიდი კი ნსტრუქციაა, რონელმაც 

გარდა დომკრატ ებით გადაცემუ- 

ლი წნევისა, უწდა მიიღოს სამ- 

თო წხჯეა და ფარზე მოქმჯდი ყვი- 
ლა სხვა დატეირთვა. ფარის გარ- 
სი ქანებისა და წლის ზენოკნედე– 

წას. 20-33. ფარის სქემა: ბისაგან იცავს გვირაბის მო- 
1 – ღანა; 2 საყრდენი რგოლი; 3-- გარსი; 4- ჰიდ- 

რავლიკური დომაკრატი; 5–- მოკეთება. 
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კეთებას. რომელიც ამოჰყავთ მის 
უკანა ნაწილში. ყოველი გაყვანის 

შემდეგ ფარი გადაძრავდება მძლავრი ჰიდრავლიკური დომკრატების (4) მეშვე- 

ობით, რომლებიც ერთი ბოლოთი საყრდენ რგოლს ებჯინებიან, ხოლო §ეო- 
რით–-გვირაბის მოკეთებას. ასეთი ხერხით გაყვანისას უფრო ზშირად იყენებენ 
ასაწყობ მოკეთებებს ბეტონის ბლოკების ან ტიუბინგების სახით, დიდ უპირ- 

ატესობათა გამო ფარის ფორმას თითქმის ყკოეელთვის წრიულს იღებენ. სხვა 

ფორმის ფარებს მაგალითად, ელიფსურს ან ნალისებურს იყენებენ გამო- 
ნაკლის შემთხეევებში. · 

გვირაბების გაყვანის სამუშაოთა წარმოებაში ფართო გავრცელება პოვა 
აგრეთვე სხვადასზვა ტიპის გვირაბგასაყეანმა მანქანებმა რომლებიც უფრო 
ხშირად გადაადგილდებიან მუხლუხებით, 

გვირაბის მექანიზებული გაყვანისას ქანების დამუშავებას აწარმოებს სპე- 
ციალური ზუშა ორგანო, რომელიც მოთავსებულია მანქანის ან მექანიზებული 
ფარის წინა ნაწილში, მუშა ორგანოს კონსტრუქციას ძირითადად განაპირობებს” 
ქანების ნგრევის 'არჩედლი ხე“ხი, რობელიც მათი სიმაგრის შესაბამისად 
შეიძლება ემყარებოდეს ბურღეის, §ს'ვ“რეე“ს, უ“რის, ახლეწვის ან მათი შე- 
ხამების პრინციპს უმჯტესად გავ”-ცელებულია ჭრის პრინციპზე ზოხუზაჯე 

მანქანები და შექანიზებული ფარები. ას,თი წესით გვირ.ბების გაყეანა ზბოით- 
ხოვს ენერგიის უფრო ნაკლებ დანახარჯს და იძლევა შედარებით ერთნაირ 
ნათალს (ბურბუშელას), რომლის ტრანსპორტირება საკმაოდ გაადვილებულია. 

264



გვირაბების მექანიზებული გაყვანის უპირატესობაა გაყვანის დიდი სიჩ- 
ქარე, მუშის მძიმე შრომის სრული გამორიცხვა და გვირაბის ღირებულების 
შემცირება. ამასთან ერთად არსებითია ის ფაქტიც, რომ გაყვანის სიჩქარის 
გაზრდით იქმნება სამთო წნევის მნიშვნელოვანი მატების აცილების ხელსა- 
ყრელი პირობები, რადგან გვირაბის სწრაფი გამაგრება აჩერებს სამთო ქანე- 

ბის დისლოკაციის პროცესებს, მექანიზებული გაყვანა განსაკუთრებით მიზან- 
შეწონილია ისეთნაირი სიმაგრის ქანებში, რომლებშიც სანგრევის დამუშა-· 
ვება შესაძლებელია მუშა ორგანოს ერთი და იგივე მჭრელი შეკანიზმით., მექა- 

ნიზებული ფარებისაგან განსხვავებით გვირაბგასაყვანთ მანქანების გამოყეჩე- 
ბით წარმატებით იქნა გაყვანილი მრავალი გვირაბი კლდოვან ქანებში. საგვი- 

რაბო მანქანებისა და მექანიზებული ფარების უმრავლესობაში მუშა ორგანო 

ასრულებს ბრუნვით მოძრაობას და ქმნის წრიული მოხაზულობის გვირაბს. 

სწორედ ამიტომ მექანიზებული გაყვანა უპირატესად წრიული მოხაზულობის 

„გვირაბებისას გამოიყენება, 
მექანიზებული ფარებითა და გეირაბგასაყვანი მანქანებით გვირაბების 

მშენებლობის უპირატესობაა წესიერი ფორმის გვირაბის წარმოქმნა მეტნაღე- 

ბის გარეშე. ეს იძლევა მოკეთების ბეტონისა ღა შემვსები ცემენტაციის ხსნა- 

რის მნიშვნელოვან. ეკონომიას; გარდა ამისა, გვირაბის წესიერი ფორმა საშუ- 

ალებას იძლევა გამოყენებულ იქნეს წინასწარ მოკუმშულ ზოკეთებათა ახალი 

იპები. 

599 საზღვარგარეთის ქვეყნების გამოცდილება გვიჩვენებს, რომ გვირაბგა- 

საყვანი მანქანების გამოყენება ეფექტურია ისეთ ქანებზი, რომელთა სიმტკიცის 

ზღვარი კუმშვაზე არ აღემატება 1400 კგძ/სმ". ძალიან მაგარ ქანებში უფრო 

ეკონომიურია ბურღვა-აფეთქებითი ხერხების გამოყენება. 

უკანასკნელი ორი-სამი ათეული წლის მანძილზე პიდროტექნიკური გვი- 

რაბების მშენებლობის გამოცდილების საფუძველზე შემუშავებულია სათანა- 

დო რეკომენდაციები გვირაბების კვეთის ფართობისა და ქანების ხასიათის 

შესაბამისად გაყვანის ბერხისა და სათანადო გვირაბგასაყვანი მოწყობილობის 

შესარჩევად. ამ რეკომენდაციების თანახმად განსაკუთრებით მცირე კვეთის 

(8 მ-მდე) გვირაბების გაყვანა უნდა განხორციელდეს სამთო ხერხით სანგრე- 

„ვის მთელი პროფილის დამუშავებით. სატრანსპორტო საშუალებად ყველაზე 

უფრო მოხერხებულია ბუნკერ-მატარებელი. 

მცირე კვეთის გვირაბები, 8-დან 20 მ-მდე ფართობით, მუშავდება აგ- 

რეთვე მთელი კვეთით უფრო მწარმოებლურ მოწყობილობათა გამოყენებით. 

სანგრევის საბურღავად გამოიყენება ვიწრო ლიანდაგზე მოძრავი თვითმავალი 

საბურღი ურიკა. 

საშუალო კეეთის გვირაბი (20-დან 60 მ-მდე ფართობით) მუშავდება 

„აგრეთვე ერთბაშად მთელი კვეთით „მთლიანი სანგრევის ზერხით", სანგრე- 

ვის საბურღავად ფართოდ გამოიყენება მანიპულატორებიანი თვითმავალი სა- 

ბურღი დანადგარები ბრუნვა-დარტყმითი მოქმედების საბურღი მანქანებით. 

ამავე მიზნით გამოიყენება საბურღი ჩარჩოებიც. 

დიდი კვეთის გეირაბებს, 100 მ-მდე ფართობით ამუშავებენ სრული 

პროფილით, მთლიანი სანგრევის ხერხით როდესაც გვირაბის განიეკეეთის 

ფართობი აღემატება 100 მ1-ს, მიზანშეწონილია ქვედა „საფეხურის ხერხის გა- 

მოყენება, რომელიც უზრუნველყოფს სამუშაოთა უსაფრთხო წარმოებას და 

“ქბნის კომპლექსური მექანიზაციის გამოყენების შესაძლებლობას, ასეთი კეე-. 
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თის გვირაზეზიღან მონგრეული ქანების ტრანსპორტირებისათეის იყენებენ 
დიდი ტვირთიზიდაობის თვითმცლელ ავტომობილებს, რომელთა დასატვირ- 
თად გამოიყენება 1-4 ზე ტევადობის ჩამჩიანი ექსკავატორები. 

8. ხამთო ქანების დაშლის ახალი მეთოღები 

აფეთქებისა და მექანიკური ზემოქმედების გარეშე კლდოვანი ქანების 
დაშლის ახალ მეთოდებს“ მიეკუთვნება ცეცხლოვანი მეთოდი, "ემაღა- 
ლი სიხშირის ელექტრომაგნიტური ტალღების, ლაზერისა და ელექტრონული 
სბივების მეშვეობით დაშლის მეთოდები, ჰიდრავლიკური მეთოდები და სხე ამ 

მეთოდებმა ჯერ კიდევ ვერ პოვა პრაქტიკული გამოყენება; მათი დიდი ნაწი- 

ლი ჯერჯერობით გამოკვლევის სტადიაშია, თუმცა ზოგ მათგანს, მაგალითად, 
ცეცხლოვანს ნაწილობრივ უკვე იყენებენ კარიერებში არაგაბარიტული ზომის 
მოტეხილი ქანების მეორეული დამსხერევისას. შექმნილია სხვადასხვა ტიპის 
„ელექტრონული ზარბაზნები“, რომლებშიც სამთო ქანების დასაშლელად გამო– 

ჟენებულია ელექტრონული ან ლაზერის სხივები. ყველაზე უფრო პერსპექტი- 

ულად შეიძლება მივიჩნიოთ ტალღური მეთოდები იმ პირობით, თუ გადღაწ- 
ყდება ზეძაღალი სიზმირის გამოსზივების,გან ადამიანის დაცვის საკითხი. დი- 

დი მომავალი აქვს აგრეთვე იმ მეთოდებს, რომლებიც ემყარებიან ელექტრ- 

ონული დღა ლაზერული სხივების გამოყენებას. 

8. დროებითი ხამაგრის გამოყენება 

გვირაბების დროებითი სამაგრების დანიდნულებაა მათი ჭერისა და გვე- 
რდების ქანების გამონგრევის შეკავება გვირაბის გაყვანის პროცესში, აგრე- 

თვე გვირაბში მომუშავეთა დაცვა ქანების შემთხეევითი გამონგრევისა ან 
გაძოცეენისაგან. დროებითი სამაგრი უხდა იყოს საკმაოდ მტკიცე და მდგრა- 

დი სხვადასხვა დატვირთვების მოქმედებისას, ამასთანავე მას უნდა გააჩნდეს 

საჭირო სიხისტე––არ უნდა განიცადოს მნიშვნელოვანი დეფორმაციები და არ 
დაზიანდეს, 

გვირაბმშენებლობის პრაქტიკაში ფართოდ არის გავრცელებული ხის 
დროებითი სამაგრები, აგრეთვე ლითონისა და რკინაბეტონის წინასწა.რ დაძა· 
“ბული სამაგრები, მაგრამ ამასთანავე უნდა აღინიშნოს, რომ უკანასკნელ ხანს 
მნიშვნელოვნად ი,ლო ტრადიციული დროებითი სამაგრების გამოყენებამ, 
რადგან გვირაბთნშენებლობაში ფართოდ ინერგება მათი ახალი პროგრესუ- 

ლი ტიპები, რომელთაც მიეკუთვნება ანკერული, აგრეთვე კომბინირებული სა- 
მაგრები-– ანკერული სამაგ“ისა და ლითონის ბადის ან ნამხეფბეტონის შეხამე- 
ზით. ანკერული სამაგრი საიმედოდ აკავებს ქანს გვირაბის მთელ პერიმეტრზე 
ღა მის ირგვლივ ქმნის დამცველ ფენას არმოქვის თაღის სახით, რომელიც 

მიმაგრებულია მის ზემოთ მოთავსებული მდგრადი და დაუზიანებელი კლდის 
მასტვზე. 

თანდათანობით ფართოდ იყენებენ დროებითი სამაგრის საკმაოდ ეფე- 
ქტურ სახეობას ნაშხეფბეტონს, რომელსაც კარგად უხერხდება სამუშაოთა 
მექანიზაცია და ამასთანავე ხასიათდება მაღალი ტექნიკურ-ეკონომიკური მაჩ- 
ვენებლებით. გვირაბის კლდოვან ზედაპირთან ნაშხეფბატონის კარგი შექჭიდ- 

ულობის გამო, მისი საფარი და გამაგრებული და დამონოლითებული კლდო- 

ვანი ქანები შეიძლება განხილულ იქნეს როგორც ერთი მთლიანი. ნაზხეფბე- 
ტონის საფარი რაიმე დამატებითი გაძლიერების გარეშე რეკომენდებულია 
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გამოფიტულ და ბზაროვან მდგრად კლდოვან ქანებში გამოსაყენებლად მათი 
დამონოლითებისათვის; ამასთახავე იგი ახორციელებს პიდროიზოლაციას, 

ე. 9. გვირაბიდან წყლის გაჟონვის თავიდან ·აცილების ღონისძიებას. 

ანკერული სამაგრები ლითონის ბადესთან ან ნაშზეფბეტონთან შეხა- 
მებით წარმატებით იქნა გამოყენებული ნურეკის, ტოკტოგულის, ჩარვაკის, 

ენგურის, ვილიუს, ხანტაის და კაპჩაგანისს პიდროელექტროსადგურების 

გვირაბების გაყვანისას 5-დან 25 მ-გდე მალის შემთხეევაში. 
წინასწარდაძაბული ღრმა ანკერების განოყენებით აღწევენ დიღი კვეთის 

გვირაბებისა და მიწისქვეშა კამერების იხზიდი კონსტრჯქციების შემLუბუქებას, 
საზღვარგარეთ ამენებულ რიგ მიწისქვეშა პიდროელექტროსადგურებში გა- 

მაგრების ეს სახეობა ძირითადია, მათმი ანკე”ების სიღრმე 10--30 მ-მდე აღ- 

წევს. ამჟამაღ გარკვეული მუშაობა წარმოებს ისეთი ანკერული სამაგრების 
დასანერგად, რომელთა ანკერებს პოლიესტერის ან ეპოქსიდის ფისით ამაგ- 

რებენ შპურებში. უკანასკნელის სიმტკი ,ის სწრაფი ზრდა საშუალებას იძლე- 
ვა კარგად გამაგრდეს გამონამუშევარი სუსტ და გაწყლოვანებულ ქანებში. 

გვი”აბების პორტალებთან მდებარე უბნებზე დროებით სამაგრებად 
რეკომენდებულია ლითონის თაღოვანი სამაგრები; განსაკუთრებულ შემთხვე– 

ვებში მათი გამოყენება დასაშვებია ისეთ ქანებშიც, რომელთა სიმაგრის კოე- 
ფიციენტი პროტოდიაკონოვის მიხედვით ოთხზე ნაკლებია. 

გამაგრების სამუშაოთა, დასაჩქარებლად გათვალისწინებულია ისეთი მე- 

ქანიზებული კომპლექსების შექმნა, რომელთა შედგენილობაში შემავალი სპე– 

ციალური მანქანები ერთდროულად განახორციელებენ საანკერო შპურების 

ბურღვას, ანკერების დაყენებას და ნათხეფბეტონის დატანას. ამასთან ერთად 

უნდა დამუშავდეს სამაგრის ახალი კონსტრუქციები, ძათ შორის ისეთი სამა- 

გრებისა, რომლებშიც მასივების დასამაგრებლად და ანკერების დასაზონოლი- 

თებლად გამოყენებული იქნება სინთეზური მასალები, 

4«. გვირაბის ტრახირებისა და სამუშაოთა ორგანიზაციის ნაკითბები 

პიდროტექნიკური გვირაბის ტრასირების საკ-თხის გადაწყვეტა, რომე- 

ლიც „შეიცავს მისი მიმართულებისა და სიმაღლითი მდებარეობის გულდასმით 

დასაბუთებას, გვირაბის დაპროექტების ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი და საპასუ« 
ხისმგებლო სამუშაოა, ამ საკითხის სწორი გადაწყვეტა განაპირობებს გვირაბის 

ეკონომიურობასა და საიმედოობას ექსპლუატაციის დროს. 

გვირაბის სიმაღლით მდებარეობას განსაზღვრავს სხვადასხვა პირობები, 

რომელთაგან „მთავრესია მთელი წყალსაგდები (წყალსატარი) ტრაქტის გაყ- 

ვანის პირობები, წყალსაცავის მდებარეობა და მისგან მომავალი გვირაბიდან 

წ-ლის გადაგდების (გატარების) ზასიათი, რაც შეეხება სადაწნეო გვირაბებში 

მოქმედ დაწნევას, იგი შეიძლება ვცეალოთ ისე, რომ გვირაბის საქექის (კლი–- 

ტის) თავზე იგი არ დაეცეს 1,5--2 მ-ზე დაბლა. გვირაბის ღერძის ოპტიმალუ- 

რი სიმაღლითი მდებარეობის დადგენისას გათვალისწინებული უნდა იქნეს 
გეოლოგიური, საწარმოო და ეკონომიკური პირობები და შედარდეს ტრასი- 
რების სხვადასხვა ვარიანტი. 

გვირაბის ტრასის გეგმური მდებარეობის დადგენისას ითვალისწინებენ 
იმ გარემოებას, რომ ტრასა უნდა იყოს სწორსაზოვანი მიმართულებისა და 
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უმოკლესი, მაგრამ არახელსაყრელი გეოლოგიური პირობები (დიდი სამთო 
წნევები, ტექტონიკური დარღვევები, ქანების ძლიერი გამოფიტულობა, გრუნ- 

ტის წყლების უხეი დინების ზონები და სხვ.) ხშირად აიძულებს დამპროექტებ- 
ლებს გვირაბის ტრასა გაიტანონ არახელსაყრელი ადგილებიდან. 

საწარმოო თვალსაზრისით მიზან მეწონილია გვირაბის ტრასაზე დაინიშ- 
ნოს იმდენი სანგრევი, რამდენიც უზრუნველყოფს გვირაბის სამუშაოთა დაჩ- 

ქარებას, ვენტილაციის გაუმჯობესებას და დაშლილი ქანების გამოტანას. აღ- 
ნიშნული მოთხოვნები შეიძლება მთლიანად დაკმაყოფილდეს, თუ ერთი სან- 

გრევიდან გვირაბის არაუზეტეს 2-3 კმ სიგრძის უბანს დავამუშავებთ, თუმცა 

უკახასკნელი წლების გვირაბმმენებლობის გამოცდილება გვიჩვენებს, რომ სან- 
გრევების სიგრძე შეიძლება უფრო მნიშვნელოვნად გაიზარდოს. მაგრამ გრძე- 

  

ნახ. 20-34. სანგრეეების სქემები გვირაბების დ;?უშაეებისას: 
ა–-ჯრძივი ჭრილი გეირაბის ტრასაზე, ბ–– ჭრილი |L-1-ზე; 1-–გეირაბი; 2-- შახტი; 2- შტოლნი; 

4-–– სანგრევი. 

ლი გვირაბების გაყვანისას უმჯობესია მოეწყოს დამატებითი სანგრეეები შახ- 
ტებიდან ან ჰორიზონტალური შტოლნებიდან-––ფანჯრებიდან (ნახ. 20-34), მო- 
სახვევ უბანზე ტრასის ღერძის რადიუსი უნდა იყოს არანაკლებ 50, სადღაც 

ხს არის გვირაბის სიგანე ან დიამეტრი, ხოლო მობრუნების შიგა კუთხე––არა- 
ნაკლებ 120. ტრასის მოსახვევი უბნის დასაწყისში და ბოლოში აწყობენ 

არანაკლებ 10ხ სიგრძის სწორხაზოვან ჩასადგმელებს. გვირაბის პორტალების 

მოსათავსებელი ადგილების არჩევისას გათვალისწინებული უნდა იქნეს მათი 

საწარმოო მოხერხებულობა და გეოლოგიური საიმედოობა, პორტალის მდე- 

ბარეობა ტრასაზე განისაზღვრება ისე, რომ მის მომიჯნავე უბანზე გაყვანილი 

არხის 1 გრძ. მ ღირებულება გვირაბის 1 გრძ. მ ღირებულებას უახლოვდებოდეს,. 

პიდროტექნიკური გვირაბების მშენებლობა დაკავშირებულია ფრიად 

შრომატევად სამუშაოთა შესრულებასთან, სხვადასხვა კვალიფიკაციის მუშების 
შრომისა და რთულ მექანიკურ მოწყობილობათა გამოყენებასთან, აგრეთვე 

სამუშაოთა შესრულების ხანგრძლივობასთან. ამ უკანასკნელი გარემოების გა- 

ზო ჭვირაბების აგებისას ფრიად აქტუალურია. საკითხი მისი გაყვანის დაჩქარ- 
ების ორგანიზაციის შესახებ. ამას კი მაშინ ენიჭება განსაკუთრებული მნიშვ- 

ნელობა, როდესაც მოცემულ პირობებში დამატებითი სანგრევების გახსნა 
გვერდითი შტ“ეკების (შტოლნების) ან შახტების მეშვეობით არარენტაბელუ- 

რი და ძნელად განსახორციელებულია დიდი წინასწარი დანახარჯების ან ადგი- 
ლის რელიეფის რთული პირობების გამო. გამოცდილება გვიჩვენებს, რომ 
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გვირაბის სანგრევში სამუშაოთა წარმოების ორგანიზაცია მნიშვნელოვნადაა 

დამოკიდებული სამუშაოთა ინდუსტრიალიზა(დიაზე და მათ კომპლექსურ მექა- 
ნიზაციაზე. უკანასკნელი კი გულისხმობს ყველა იმ პროცესის -მექანიზაციას, 
რომლებზეც დამოკიდებულია ციკლის ზანგრძლიეობა და გვირაბის გაყვანის 

საერთო სიჩქარე. კომპლექსურ მექანიზაციას, ცხადია, თან უნდა ახლდეს გვი- 
რაბის გაყვანის შესაბამისი მეთოდი, რომელიც უზრუნველყოფს გაყვანის მაქ- 

სიმალურ სიჩქარეს მოცემულ პირობებში, გვირაბის ყველა საბის სამუშ.ოთა 
კომპლექსურმა მექანიზაციამ უნდა უხრუნველყოს 300 მ/თვეში და გაყვანის 
უფრო მეტი სიჩქარე.



ბანყოფილება მეცხრე 

  

კალაპოტის სარებულაციო ტამასწორებელი) 
ნაბებო ბანი 

თავი XII 

კალაპოტის პროძესები და მათი რეგულირება 

6 2-1. ნაკადღისა და კალაპოტის ურთიერთქმედება ღა ნატანის 
ტრანსპორტირება 

წყლის ყოველგვარი ნაკადი, დიდი იქნება ის, თუ მცირე, მრავალგვარ 

ზემოქმედებას ახდენს კალაპოტზე და, პირიქით არსებული კალაპოტიც გარ- 
კვეულ გავლენას ახდენს ნაკადის დინების ხასიათზე კალაპოტში წარმოშობი- 
ლი მოვლენების, ანუ კალაპოტის პროცესის ცნებაში ვგულისხმობთ მიმდინა- 

რე წყლის მოქმედებით ბუნებ“ივი კალაპოტებისა და ჭალების წა“მოქმნას და 
შემდგომ გადაფორმირებას. განარჩევენ კალაპოტებისა და ჭალების დეფორ- 

მაციის ორ სახეს: '1) შეუქცევადს, როდესაც დეფორმაციები შეუმჩნევლად 
ვითარდება ერთი მიმართულებით და ქმნის მდინარის საუკუნეობრივი განვი- 
თარების სურათს, და 2) შექცევადს, ნიშანცვლადს, სწრაფად მიზდინაოეს 

და ადვილად გამოსამჟღავნებელს. 
განიხილება მდინარის კალაპოტის სამი უმთავრესი ფორმა: 1) სწორხა- 

ზოვანი ან ოდნავ მოღუნული (ცალტოტა), რომლებშიც ნაპირებს მიერთებუ- 

ლი ნატანის მასივები განლაგებულია ჭადრაკულად, ხან მარცხენა. ხან მშცერ- 

ჯვენა ნაპირთან; 2) კლაკნილი, ანუ მეანდრირებადი კალაპოტები და 3) გან- 
შტოებული კალაპოტები. 

მეანდრირებადი კალაპოტების თავისებურებაა დაბალი დონის კალაპო- 
„ტის კლაკნილების განვითარებისა და კვდომის პროცესი, ეს კალაპოტები შე- 

იძლება იყოს თავისუფალი, არასრული და შეზღუდული მეანდრირებისა. თავი- 

სუფალი კალაპოტის კლაკნილების განვითარების, მათი გარღვევის და გასწო- 

რების პროცესი საკმაოდ სწრაფად მიმდინარეობს მდინარის ფართო ხეობებ- 

ში. არასრული მეანდრირების კალაპოტებში აღნიშნული პროცესი უფრო ნე- 

ლად ხდება; მათში კლაკნილმშა შეიძლება ძალიან იმვიათად დაიკავოს თავისი 

ზღვრული მდებარეობა. შეზღუდული მეანდრირების კალაპოტები იქბნება ეიწ- 
რო ბეობებში და მათში მარყუჟები (კლაკნილები) კი არ ირღეევა, არამედ 
გეგმაში სინუსოიდალური ფორმის კალაპოტი ნელ-ნელა გადაადგილდება ქვე- 

მოთ მდინარის დინების მიმართულებით ისე, რომ თითქიის არ იცვლის ფორ– 

მას. 

განშტოებული კალაპოტებიდან გამოყოფენ ქალურ და მდინარის მრავა- 

ლუტოტიან კალაბოტებს, პირველი მათგანი წარძოი მობა ჭალის დანაწევრებით, 

რაკ არასრული მეა0 5რი=ების დამახასიათებელ პითობებმი (ვალის ძლიერი 

დატბორვისა და მისი ზეჯაპირის გადარე კ8ხკის დროს) ხდება, თუე დააალი 
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დონის ფართო კალაპოტი .მოიცავს აკუზულაციური წარმოშობის კუნძულებსა 
და ჭალაკებს, მაშინ საქმე გვაქვს კუნჰულოეანი და ჭალაკური ქვესახეობის 
კალაპოტურ მრავალტოგტიანობასთან ძალიან ხშირად მდინარის ერთსა და 
იმავე უბანზე შეიძლება იყოს ორი ან სამი ტიჰის კალაპოტური პროცესის 
კომბინაცია. 

როგორც პჰიდროლოგიის კურსიდან ვიცით, ნაკადში არსებობს ორი სა- 

ხეობის მყარი ნატანი: 1) ფსკერული--უფრო მსხვილი და მძიმე ნაწილა- 
კები, როპლებიც ფსკერის გაყოლებით გ“ებილების სახით გადაადგილდება 

ფსკერულ ფენაში წარმოშობილი პიდროდინამიკური ძალების მოქმედებით, და 

2) შეწონილი ნატანი– წერილი ნაწილაკები ნაკადის სხვადასხვა დონე- 
ზე, რომელიც გადაიტანება დიდ მანძილზე, შეწონილი ნატანი ან ერევა ფსკე- 
რულს, ან ილექება კალაპოტის ფსკერზე სუსტი დინების არეებში და შეგუბე- 

“ბის ზონებში. 
მდინარეებში ნატანს წარმოშობს წყლისმიერი ეროზია, რომელიც 

შეიძლება იყოს ორი სახეობის: 1) ფერდობული-––წყალშემკრების ზედაპირზე, 

რომელიც თავის მხრივ იყოფა ორ ქვესახეობად –-სიბრტყითი ჩამორეცხვა და“ 

წრფივი ეროზია; 2) კალაპოტური, რომლის დროს ნატანი მდინარეში შე- 
დის კალაპოტში ნაკადის მოქმედების შედეგად (კალაპოტის ნაპირებისა და 
ფსკერის წარეცზვა, ნაპირების ჩამონგრევა მათი გამორეცხვის შედეგად, ქჭა· 
ლის ზედაპირის წარე_უხვა და ა. შ.). ნატანის დანალექები და მოძრავი ნატა- 

ნი სხვადასხვა ზომის ნაწილაკების ნარევებია მოცებულ ნარევში, რომლის 

მოცულობითი მასა აიღება 2,65 ტ/მ!-ის ტოლი; სხვადასხვა სიდიდის 

ნაწილაკების შეცულობა ხასიათდება მისი გრანულომეტრიული შედგენილო- 

ბის მრუდით. 
შეწონილი ნატანის ზემოქმედება კალაპოტზე პრაქტიკულად შეუმჩნე. 

ველია, მაგრამ იგი დიდ გავლენას ახდენს ჭალის დეფორმაციებზე ასევე ძალ- 

იან მნიშვნელოვს»ნია ფსკერული ნატანის როლი კალაპოტის ჩამოყალიბებაში, 

აქედან გამომდინარე, მდინარეთა კალაპოტების ფორმირების პროგნოზირე- 

ბისათვის დიდი მნიჰვნელობა აქვს მათი ჩამონადენის დადგენას, რაც სხვადა« 

სხვა ავტორის მიერ (ი. ლევი, ვ. გოხჩაროვი, გ. ლოპატინი, ი. ეგიაზაროვი, 

ე. ზამარინი, ა. კარაუშევი, ლ.. გეელესიანი და სხვ.) შემუშაგებული ფორზუ- 

ლებით ან საველე გამოკვლევების საფუძველზე ხდება. 

§ 21-2. მდინარის კალაპო ბების ჩამოჟალიბმბჯა და მათი მღბრაღობა 

ა, კოზმენკოს მიერ რელიეფის ეროხიული ფორმების შემუშავებული 

ტიპიზაციის თანახმად, რომელშიც გარეგანი ნიმნების მიხედვით რელიეფის 

ეროზიული ფორმები დაკავშირებულია მის გეოლოგიურ აგებულებასთან და 

ნაკადის წყლოვანებასთან!, შეიძლება გამოყოფილ იქნეს ჰიდროგრაფიული 

ქსელისა და ძველი ეროზიული ფორმების შემდეგი ძირითადი რგოლები: 

ღარტაფები, ხევები, მშრალი ხევები და მდღინარის ხეობები. ღარტაფი სუს- 

ტად გამოსახული გაჭიმული ღრმულია (ტაფობი) მობელტილი დამრეცი ფერ- 

დობებითა და სუსტად ამოზნექილი ფსკერით, რომლის ღერძის გასწვრივ შეიმ- 

ჩნევა ძველი ეროზიული თხრილი. ღარტაფები დამახასიათებელია საბჭოთა 

კავშირის ევროპული ნაწილისათვის, მათი წყალშემკრების ფართობი 0,1-–0,15- 

ჯ. C. #03404950, 00-ყი"”“ "007480%22390|80მ M0M7102109M, II., C99MხX03”LVM3, (954. 
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დან 0,5კმ!-მდეა, მცირეფართოზიანი მიეკუთვნება სუსტად დანაწევრებულს, ხო. 
ლო დიდფართობიანი-– ღრმად დანაწევრებულ რელიეფებს, ხევი პიდროგრა- 

ფიული ქსელის რგოლია, რომელიც თავსდება წყალშემკრები აუზის უფრო 
დაბალ ნიშნულებზე. მისი ფერდობებიც სიმკტრიულია, მჯგრაზ უფრო მაღალია 
და ციცაბო, ფსკერი აქვს ბრტყელი განიერი და მობელტილი, ხშირად იგი 

გაქრილია დატოტვილი დროებითი ნაკადის კალაპოტით, რომელსაც აქვს სა- 
ფეხუროვანი გრძივი პროფილი და ფსკერული წანარეცხები. წყალშემკრების 

ფართობი 0, 15-დან 10-15 კმ" მდეა სუსტად დანაწევრებული რელიეფის მქო- 
ნე რაიონებისათვის და 0,5-დან 20-25 კმ"-მღე –– ღრმად დანაწევრებული 

რელიეფისათვის (ასეთი რელიეფია საბჭოთა კავშირის ევროპულ ნაწილში). 

მშრალ ხევს აქვს ბრტყელი ფართო ფსკერი, დროებითი ნაკადის ძლიერ 

ჩაღრმავებული კალაპოტი და მასში ფერდობების ფუძეებამდე მისული თხრი- 
ლებს მიმსგავსებული, ფართო ტოტები. კალაპოტს აქვს მდოვრე გრძივი პრო- 

ფილი, რის შეღეგად წყალშემკრები ფართობის გაღიდებით იგი. უფრო კლაკ- 

ნილი ხდება. ფერდობების სანაპირო წარეცხვა ინტენსიურია, კალაპოტში გარ- 

და ჩანაჭერისა, აღინიშნება გეგმური დეფორმაციები. ადგილმდებარეობის მნიშ- 

ვნელოვანი საერთო დაქანების დროს, წყალშემკრები ფართობი 5-6 კმ?-ია; 
ტყე-ტრამალისა და ტრამალის ღრმად დანაწევრებულ ტერიტორიებზე -- 10- 

15 კმ, ხოლო სუსტად დანაწევრებულ ტერიტორიებზე 20-25 კმ!. მ დინსა- 
რის ხეობას აქვს შედარებით ვიწრო და სიგრძეზე გაჭიმული რელიეფის 

ფორმა მდინარის დინებით მიმართული საერთო ქანობით, მდინარის ხეობის 
ფერდობების ნაწილებს, რომლებსაც საფეხურების სახე აქვს, ტერასებს უწო- 
დებენ. ცხადია, მდინარის კალაპოტი მიჰყეება ხეობის ყველაზე დადაბლებულ 
ნაწილს, ა, კოზშენკო მდინარის ხეობებს ყოფს ორ ძირითად ტიპად. პირ: 
ველ ტიპს მიაკუთვნებს ისეთს, რომელშიც ერთმანეთთან მონაცვლეობენ 

ციცაბო ჩაზნექალი და დამრეცი ამობურცული ფერდობები, მასში კლაკნილი 
კალაპოტი გადაადგილდება ერთი ფერდობიდან მეორისაკენ. ძირეული (მკვი- 
დრი) ქანები გაშიშკლებულია ციცაბო ფერდობზე, დამრეცი ფერდობები კი 

დაფარულია გადასახური ქანების სქელი ფენით, რომელიც ზოგჯერ შეცოცე- 

ბულია ქვემოთ მღებარე ჭალაზე. ღრმად დანაწევრებული რელიეფის პირო- 

ბებში ასეთი ხეობის წყალშემკრები აუზის ფართობი აღემატება 50-60 კმ), 

ასეთი ხეობები გვხვდება შუა რუსეთის მაღლობის მდინარეთა უმრავლესო- 
ბაში და უკრაინის მდინარეთა ნაწილში. მეორე ტიპის ხეობას მნიშვნე- 

ლოვან ნაწილში აქვ ფერდობის ერთფეროვანი ასიმეტრიულობა, ფართო 

(1-–2 კმ სიგანის) ჭალა და ძალიან კლაკნილი კალაბოტი. 

მდინარის ხეობის გრძივი პროფილის ხასიათი განისაზღვრება რელიე- 

ფის პირვანდელი ფორმებით, გეოლოგიური აგებულებით და ტერიტორიის 

გეომორფოლოგიით, დინების მიმართულებით მდინარის წყლოვანების ცვლილე- 

ბით და მისი კალაპოტის გრუნტების წინაღობის უნარით გარეცხვისადმი. 
მდინარის ხეობის გრძივ პროფილს აქვს მდოვრე მრუდის საზე, რომლის 

ქანობი დინების გასწვრივ მცირდება, შესაბამისად მცირდება დინების საშ- 

უალო სიჩქარე და მდინარის მიერ გადატანილი ნატანის საშუალო დიამეტრი, 

ზედა დინებაში, სადაც კალაპოტის ფსკერის ქანობი და ნაკადის სიჩქა- 
რეები უდიდესია, ჭარბობს სიღ“მული (კალაპოტის ფსკერის) ეროზია, მდინა- 

რის შუა დინებაში ძირითადად შეიმჩნევა გვერდითი (ნაპირების) ეროზია, ხო- 

ლო ქვედა დინებაში გვერდითი (ნაპირების) ეროზია, მაგრამ იქ, სადაც ქანო- 
ბები და სიჩქარეები შედარებით მცირეა, ძირითადად ხდება ნატანის აკუმულა- 
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ცია (დალექვა). დროთა განმავლობაში, „ცხადია, მდინარის ხეობის გრძივი 
პროფილი «(ვლება (ნახ. 21-), ა). 

მდინარის კალაპოტის განივკეეთის ფორმები სხვადასხვა „ბანზე სხვა- 
დასხვანაირია, ზედა დინებაში განივი პროფილი ხეობის ფორმისაა და აქეს 

შედარებით მცი+“ე სიგანე; შუა დინებაში მდინარეთა უმრავლესობას ძირი- 
თად კალაპოტთან აქვს კარგად განვითარებული ჭალა; ქეედა დინებაში მდი- 
ნარეეაი თვითონ ქმნიან თავიანთ კალაბოტებს საკუთაო დანალექებმი (ნახ. 
21-1, ბ). 

მდინარეთა ძირი»ად კალაპოტებს გეგმაში აქვს კლაკნილი ფორმა, რაც 
” ს 

,: 7 ა.Vა 

ტში, სს 

V “.. %ა 

    წევა 6 (> XI ს 78-22 ს ათაში ი ოდ7 ა VI V.>7 <+%C 7> 

თ.ეი XXI 

ნახ. 2!-1, მდინარის ტიპური გრძივი და განივი პროფილები: 

ა– მდინარის კალ:პოტის გრჰივი პროფილი; ბ- მჯინარის კ.ლაპოტის განივი პროფილი 

ქვედა ღი' ებაში (დელტჰი); 1-I-ზედა დ“ ნკბაში; II-I შუა დინებაში; 111--II1. ქვედა დინება– 

ში ლა §დინარეთა დელტებში. ) – კალა; 2--ნ. ტანის დახალექი, 

გვერდითი ეროზიის შკდეგია. გვერდითი ე#ოზიის გამოზწვე1ი მიზეზებია: გა- 

ნივი ცი-კულაცია, რომელიც დამახასიათებელია სითხის ყოველგვარი გადა- 

ტანითი მოძრაობისათვის; ცენტრიდანული ძალები, რომლებიც წარ?ოიშობი- 

ან კალაპოტის გაღუნ ,ის ადგილებში; კორ”ოლისის ძალების მოქმედება, რო– 

მელიც დაკავში-ებულია დედაზიწის სფეროს ბრუნვასთან; სხვადასხვა შემთ- 

ხეევითი გარემოებანი - ნ.პირების ჩანოქ «ევა, კალაპოტის დანაგვიანება, ტალ- 
ღური მოვლენები და ს'ვ. გვერდით ეროზიაზე ყეელაზე უფრო მეტად მოქ- 

მედებს კალაპოტის მოსახვევებში წარმოქმნილი ცენტრიდანული ძალები. 

განივი ცირკულაციის მოვ «ენები მდინარის სწორ უბანზე და მოსახვევე– 

ბზე სქემატურად ნაჩვენებია 21-2 ნახაზზე. სწორ უბანზე კალაპოტის ფსკერი 
ირეცხება მის შუაში, ე. ი. ადგილი აქეს სიღრმულ ეროზიას, ხოლო გა”ეც– 

ხვის პრ.იდუ)ტები გადაიტანება ნაპირებთან ფსკერული ქჭავლებით (ნას “21- 

-2, ა); მოსახვევებზე ზედაპირული ქავ–ები რეცზენ ჩაზნექილ ნაპირს (გვერდი- 

თი ეროზია), ხოლო ფსკერგლ ჭავლებს გარეცხვის პროდუქ +ები გადააქვს 

ამოზნექილი ნაპირისაკენ (ნახ 21 2, ბ). ასეთი პროცესების შედეგად მდინა- 

რის კალაპოტი სწორხაზოვანი აღარაა, გეგმაში იგი აუ.,ილებლად იღებს 
ზრუდხაზოვან ფორმას. ამასთანავე ცხადია, ოომ სიღრძეები არათანაბრად იქნება 

18, ნ. მოწონელიძე 
ძვ.



განაწილებული როგორც განივკვეთში, ისე მდინარის გრძივი პროფილის გას-· 
წვრივ. კალაპოტის გვერდითი და სიღრმული ე“ოზიების მიზეზით ადგილი აქეს 

მდინარის ნაპირების გამუდმებულ რღვევას, მისი კალაპოტის ხეტიალს, თავ- 

თხელების (რიყეების) და ცელების (ისრების) წარმოქმნას. ეს მოვლენები გან- 

საკუთრებით ძლიერდება წყალდიდობისა და წყალმოვარდნის პერიოდებში, 

კალაპოტის ზედაპი=ის ფართობის ერთეულზე მოსული ნაკადის ზემოქ- 

  

ნას. 21-2. ნაკადში განივი ცირკულაციის სქემები: 
ა სწორ უბანზე; ბ- მრუდწრიულ „ბანზე; 1– გარეცხვის ზონა; 2--ნატა- 

ნის დანალექი; 3--ზედაპირული ქჭავლები; 4– ფსკერული ჭავლები: 

მედების ანუ წატაცების ძალა ზოგადად პროპორციულია ნაკადის 1 

კანობისა და მისი # სიღრმის 
§=VV/. (21-1) 

ხოლო კალაპოტის ზედაპირის ერთეულზე მოსული მისი დაუკავშირებელი 

გრუნტის გარეცხვის წინაღობის ძალა 

L=ძ(,–ი)(#+V), (21-2) 

სადაც ძ არის კალაპოტის გრუნტის ნაწილაკების დიამეტრი; 

4, -- ნაწილაკების მოცულობითი წონა; 
/ –-- ნაწილაკებს შორის ხახუნის კოეფიციენტი; 

ჯ –- ნაკადის ფსკერის ქანობი. 

გარეცხვას მაშინ ექნება ადგილი, როდესაც 5>1, ანუ 

#MI>ძ ი -–ი0(/ +ი- (21-3) 
მდინარის კალაპოტის რეალურ პირობებში მისი გარეცხვა და ნატანის 

მოძრაობა რთული პროცესია. ქვიშის ნაწილაკებს აქვს რა სხვადასხვა დიამე- 

ტრი, მათი გადაადგილება ხდება ქვიშის ტალღების (გრეხილის) სახით ნაწი- 

ლაკების გორვით ან ფსკერზე სრიალით, ხოლო ზოგჯერ შეწონილ მდგომა- 

რეობაში. 

შეჭქიდულგრუნტიან კალაპოტებში ეროზიის პროცესები ანალოგიურია, 
მაგრამ გარეცხვისადმი გრუნტის წინაღობაში მონაწილეობს შეჭიდულობის 
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ძალებიც. შკვრიე ქანებში ეს ძალები მნიშეჩელოვანი სიდიდისაა, რის გამოც 

შეჭიდული გრუნტები უფრო ძ:ელად ირეცხება. 

ეროზიული პროცესების შედეგ დ დროთა განმავლობაში მდინარის ხეო- 
ბის გრძივი პროფილი სახეს იცვლის: მის ზეღა ნაწილში ფსკერი დაბლდება, 

ხოლო ქვედა ნაწილში––მჯღლღება მოჭარბებული დალექვის გამო. ყველაფერი 

ეს იწვევს მდინარის კალაპოტის ქანობის შემცირებას, დინების ზემოთ სიღრ. 

მითი ეროზიის გ-ვრცელების პროცესი დაკავ 'ირებულია ეროზიის ბაზისთან, 

რომელიც ყოვილ მდინა“ეს თავისი აქვს. ეროზიის ბაზისი ის დონეა, რომელ- 

ზე დაბლა მდინარის დონემ არ შეიძღება დაიწიოს. მოცემული მდინარისა- 

თვის ეროზიის ბაზისად მიჩნეული უნდა იქნეს იმ ტბის, ზღვის, ოკეანის ან 

მეორე მდინარის დონე, რომელსაც ის უერთდება. 

- ისე როგორც გრძივი, მდინარის ხეობის განივი პროფილიც ყალიბდება 

მრავალი ფაქტორის ზემოქმედებით და მას შეიძლება ჰქონდეს ფერდობებისა 

და ფსკერის სხვადასხვანაირი მოხაზულობა, ხეობის ფერდობები შეიძლება 

იყოს სწორხაზოვანი, ამოზნექილი ან ჩაზაექილი, ხოლო ფსკერი-–ვიწრო და 

განიერი, 
ნაკადის გეგმურ ელემენტებსა და კალაპოტური თეჟიმის ფაქტორებს 

შორის დამოკიდებულებათა დასამყარებლად უკანასკნელ ათწლეულებში მნიშ– 

ვნელოვანი თეორიული და ექსპერიმენტული გამოკვლევები იქნა ჩა ტარებული 

როგორც საბჭოთა. ისე საზღვა”გარეთელი სპეციალისტების მიერ. მართკუ- 

თხა განიეკვეთის მქონე კალაპოტის ღ.ნვის თეორიული სქემის განხილვისას 

ნაკადის დინამიკური ღერძის რადიუსისათვის ნ, რჟანიცინია ნიიღო %ედეგი 

დამოკიდებულება 
  

  

= 9V5 __ , (21-4 
ზი»Vთ (---08) 

სადღაც V#, = > არის ღუნვის მორფოლოგიური პარაზეტრი (აქ 1 

კლაკნილის უბნის მრუდის სიგრძეა, მ); 
წ. – თავისუფალი ვარდნის აჩქა+ება, შ/წი?; 
8 -–– კალაპოტის სიგანე, მ; 

C – შეზის სიჩქარითი კოეფიციენტი; 

” –– საშუალო სიღრმე, მ: 
ი – წყლის ხარჯი, მ)/წმ; 

სხ, =VVნ5II – დინამიკური სიჩქარე, მ/წმ; 

ია –- განიეკვეთის ფართობი; მ?; 

90 -_ ღუნვის გარე კუთხე, რად. 

დაპროექტების პბ–აქტიკაში გამოიყენება სხვა მკვლევართა მიერ ზიღებუ- 

ლი დამოკიდებულებებიც. 
კალაპოტი ითვლება მდგრადად, თუ მისი განივი ზომები და მღე ბარე- 

ობა გეგმაში ხანგრძლივი დროის განმავლობაში არსებითად არ იცვლება: 

კალაპ «ტის არამდგრადობის ხარისხი განისაზღვრება მისი დეფორმაციების 
სიჩქარით. ნაკადისა და კალაპოტის ხანგრძლივი ურთიერთქმედე:ის შედეგად 

შეიძლება შეიქმიას კალაპოტის ისეთი ფორმა, რომელიც რამდენადმე მჯგრა- 

დია. 
გასული საუკუნის ბოლოს ვ. ლოხტინს მიაჩნდა, რომ კალაპოტური პრო- 
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ცესების მსვლელობა განისაზღვრება არა მარტო ნაკაღით, არამედ გეომორ- 

ფოლოგიური და გეოლოგიური მდგომარერბითაც. ამ ფაქტორების გათვალი- 

სწინებით მან მდინარეთა კალაპოტების მდგრადობის შესაფასებლად შემოიღო 
მდგრადობის კოეფიციენტი, რომელსაც შენდეგი სახე აქვს: 

ჰჩ 
ხ=–-. 21-5 1 (21-5) 

სადაც 4 არის იმ ნაწილაკების საშუალო დიამეტრი, რომლებითაც წარმოდ- 

გენილია მდინარის კალაპოტი, მმ; 
IL –- მდინარის ფსკერის ვარდნა 1 კმ-ხე, მ. 

სათანადო გამოკვლევათა მონაცემების საფუძველზე ამ ფორმულით 
ვ. ლოხტინმა რაოდენობრივად შეაფასა ევროპის მრ.ვალი მდინარის (ნემანი, 
დასავლეთ ღვგინა, პრიპიატი, დასავლეთ ბუგი, დნეპრი, ოკა; ვოლგა, ეისლა, 

გარონი და სხვა) კალაპოტის მდგრადობა. მოგვიანებით აღნიშნული კოეფიცი- 
ენტი გაავრცელეს შუა აზიის, ციმბირისა და შორეული აღმოსავლეთის მდი- 

ნარეთა კალაპოტებზეც. ე. ლოხტინის კოეფიციენტი გამოსადეგია მხოლოდ 

დიდი მდინარეებისათვის. 

კალაპოტების მდგრადობის ხარისხის მიხედეით ს. ალტუნინი მდინა- 

რეებს ყოფს სამ ჯგუფად (1): 1) მოხეტიალე, 2) არამდგრად და 3) 
მდგრად მდინარეებად. ზოხეტიალე მდინარეები ხასიათდებიან კალაპ- 
ოტის დიდი ცვალებადობით, რაც გამოიხატება როგორც გეგმაში მდებარე– 

ობის, ისე მუხლებში და ჩქერებში სიღრმეთა („ელილებით. ჩქერებისა და მუ- 
ხლების გადაადგილება დინების მიმართულებით შეიძლება მოხდეს 200-1000 მ 

მანძილზე. ამ ჯგუფს მიეკუთვნება შუა აზიის ბარის, ჩრდილოეთ კავკასიისა და 

ამიერკავკასიის ზდინარეები. არაზდგრად მდინარეებში კალაპოტი შედარებით 

ნაკლებად იცვლება; მათში კალაპოტის დეფორმაციები ვითარდება შედარე- 

ბით ნელა, ჩქერების წამატება და მუხლების ჩაღრმავება ხდება წყალმოვარ- 

დნისას; დაბალი დონის დროს პროცესი მიმდინარეობს საწინააღმდეგო მიმა- 
რთულებით; ამ ჯგუფს მიეკუთენება მდინარეების: ვოლგის, დონის, დნეპრის 

და ვისლის ქვედა დინებანი. მდგრადი მდინარეები მიედინებიან ნაკლებად წა- 
რეცხვად გრუნტებში ისეთი სიჩქარეებით. რომლებიც უზრუნველყოფენ კალა- 

პოტის გაურეცხაობას, ასეთ მდინარეებს მოაქვს ნატანის მცირე რაოდენობა. 

მათ მიეკუთვნება სვირი, ვოლხოვი, წეეა, ენისეი. ზემოთ მოცემული კლასიფი- 

კაციის ნაკლია ის, რომ მასში არ არის მოცემული მდინარეთა კალაპოტების 

მდგრადობის რაოდენობრივი შეფასება. რიგი მდინარეებისა ამ კლასიფიკა- 
ციას არ ემორჩილება, მათ უჭირავთ შუალედური მდგომარეობა. 

მდგრადი კალაპოტის სიგანისათვის ს, ალტუნინი გვთავაზობს დამოკი- 

დებულებას თ» 
8=4-წ-. (21-6) 

სადაც 8 არის მდგრადი კალაპოტის სიგანე წყლის კიდეზე, მ; 

4 -- მდგრადობის პარამეტრი, რომლითაც ხასიათღება კალაპოტის 

განივკვეთის ფორმა; იგი აიღება 0,5--1,1-მდე კალაპოტებისა- 

თვის,რომელთა ფსკერი წარეცხვადია, ხოლო ნაპირები-––არაწა- 

რეცხვადი და 0,75-––-1,7:.მდე კალაპოტებისათვის, რომელთა ნაპი- 

რებიც და ფსკერიც წარეცხვადია (უფრო დაწვრილებით ” მნი- 

შვენელობანი მოცემულია სათანადო ცხრილში (1), 12)); 
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0 – კალაპოტჩამომყალიბებელი ზარჯი; 

LI –- წყლის ზეჯაპი“ის გრძივი ქანობი. 

მდგრადი კალაპოტის სიგანის დასადგენ.დ არსებობს სბვა კრი- 
ტერიუმებიც. 

ს, ალტუნინის (აგრეთეე მ. ველიკანოვის) წინადადების თანახმად მდინა- 
რეთა ცალკეული უბნების მდგრადობა უნდა დახასიათდეს როგო40 ზემოთ მო- 
ყვანილი მაჩვენებლებით, ისე კინეტიკურობის პარამეტრით (ფრუდის რიცხვით) 

> "", (21-7) 
LM 

სადაც თ არის კვეთში სიჩქარეთა განაწილების კოეფიციენტი; 

9 და M “ესაბამისად სიჩქარე და საშუალო სიღრმე კალაპოტჩამომყა– 

ლიბებელი ხარჯის დროს; 

წ –- თავისუფალი ვარდნის აჩქარCება. 

ზემოაღნიშნულიდან გამომდინარეობს, რომ მდინარის თითოეული უბნის 

მდგრადობა უნდა შეფასდეს ოთხ-ოთხი მაჩვენებლით: 1) დინების ბასიათით 

(ქანობი, უბნის ტიპი), 2) ვ. ლოხტინის მდგრადობის კოეფიციენტით, რომე- 

ლიც განსაზღვრავს კალაპოტის გრძივი პროფილის მდგრადობას, 3) XV” კინე- 

ტიკურობის პარაზეტრით, რომლითაც ხასიათდება ნაკადის ენერგეტიკული 

სტრუქტურა და 4) განივი პროფილის მდგრადობის 4 პარამეტრით. 

§ 21-31. მდინარეჯბის სათავეთა რეგულირება 

1. წყალშემკრები აუზის ფერდობეზის ეროზიანა და დაშლანთან ბრძოლი 

წყალშემკრებ აუზებში ზამთარში დიდი რაოდენობით თოვლის დაგრო- 
ვება და გაზაფხულზე მისი დნობა იწეევს პირველადი (ელემენტარული) ჩამო- 

ნადენის ინტენსიურ პროცესს. რომელიც განსაკუთრებით სწრაფად მიმდინა- 

რეობს დიდღქანობებიან წყალშემკრებ ფართობებზე. ასეთივე ხასიათის პირვე- 

ლადი ჩამონადენი წარმოიშობა უხვი წვიმიანობის პერიოდმი. პირველადი 

ჩამონადენის ასეთი სწრაფი პროცესი მდინარეებში იწვევს წყალმოვარდნას, 

ხოლო წყალშემკრებ აუზში –– არასასურველ მოვლენებს -- ნიადაგის საფარის 

დაშლას; ნიადაგისა და ზოგჯერ გრუნტის ზედა ფენის ჩამორეცზვას; ნიადა- 

გის გამოტუტვას; რელიეფის ()ვლილებებს (ღრანტების, ხრამების, ზეობების 

წარმოქმნას და სხვა); ჩამორეცხილი გრუნტის გატანას მდინარეთა ხეობებში 

ან წყალსაცავებში; მდინარეთა გამეჩეჩიანებას; წყალსაცავების დალამშვას; მდი- 

ნარეთა კვების შემცირებას დაბალი დონის პერიოდში, 

ზემოაღნიმნულიდან გამომდინარე, წყალშემკრებ აუზში უნდა ჩატარდეს 
რიგი სარეგულაციო ღონისძიებებისა, რათა პირველადი ზედაპირული ჩამონა- 

დენი გადანაწილდეს გრუნტში წყლის გაჟონვის გაძლიერების გზით, მისი ნა- 

წილის მიწისქვემა გზებით გასატარებლად, შენელღეს ჩამოდინების პროცესი 

და დამაგრდეს წყალმემკრების ზედაპირი. განასხვავებენ სარეგულაციო ღონის 

ძიებათა საი საბეობას: აგროტექნიკურს, კულტურტექნიკურს და 
ჰიდროტექნიკურს. 

აგროტექნიკური ღონისძიებებია: ნიადაგის სტრუქტურის შექ- 

მნა და შენარჩუნება (მისი წყალშეღწევადობის გაზრდა) სათანადო დამუშავე- 

ბითა და თესლბრუნვის გამოყენებით; ჩამოდინებადი წყლის შესაკავებლად 
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ფერდობის განივად (პორიზონტალების გაLწვრივ!ს მოხვნა; პორიზონტალების გა- 
სწვრივ განიერი და ღრია ჩაუდინარი კელების ჩაჭრა; ფარების დაყენება და 
ტყის ხოლების ორგანიზაცია (მიზანშეწოხილია თოვლის შესაკავებლადალც). 

კულტღურტექნიკური ღონისძიებები ითეალიაწინებს წყალშემ- 
კრები ფართობების ზედააირის კულტურული მდგომარე-,ბის შეხარჩუნებას-- 

საძოვრებზე პირუტყვის ბალახობისას თხელი მცენარეული საფარის დაძლისა- 

გან (ძოთელვისაგახ) დაცვა, გაშიზელებული ფერდობების შებოსვა, ფერდო- 

ბების გატყიანება, 
„ ჰიდროტექნიკურ ღონისძიებებში შედის ფერდობებზე სათავის 

წყლსაცავების შექანა, რაც განსაკუთრებით საჭიროა ნაკლებად გტყიანებულ 

ზ-ი,ნებში სწრაფი ზედაპირული ჩამონადენის შესაკავებლად და გაძლიე“ებული 

ეროზიული მოვლენების ასაცილებლად; წყალე”კავებელი ზვინულების აპოჟვა– 
ნა, რობელთა შორის მანძილები უნდა განისახღვროს წაალშემკრების ზედაპი- 

რის ეროზიის აცილებისა და მოსული ნალექების მოცულობის %ენა“–ჩუნების 

პირობების მიხედვით |3პ0|); ფერდობების დ.ტერასება საფეხურების მოწყობით 

ან ზვინულების ჰეჰვეობით; უქანობო არხების მოწყობა დ. მათ გაყოლებით 

ხეების: და ბუჩქების დარგვა ფე“დი.ბის ჩაზონადენის შემკრები თხ–ილები 

(არხები) შეიძლება იყოს ჩაუდინარი და ჩაძდინარე. ჩაუდინარი თხრილის 

ტევადობა უხდა იყოს მეხობელ თხიილებს შირის ფართობიდან ერთი 
კოკისპირული წვიმის (თავLხმის) დროს ჩამოდინებული #“ სისქის ფენის 

ატსოსფერული ნალექის მოცულობის ტოლი; განიარტებისს თანახმად, 

თხრილის ტევადობა მის 1 9 სიგ”ძეზე ტოლი იქნება თ= ჩ8.1, სადაც 8 
არის თხრილების ღე”ძებს შორის მანძილი ფერდ-.ს დაქანების მიძართულე- 

ბით, მ-ით, ჩამდინარე თხრილებს, ცხადია, აქვთ უფრო მცი“ე განიეკვეთი და 

გრძივი ქანობი; მათ გაანგარიმებას აწარმოებენ დასაშეები არაწარირეცხი 

სიჩქარით მაქსიზალური ნიაღვრის ჩამონადენის გატარებაზე. თხრილებს აუღ- 

ლებენ ღარ-სწრაფდენებთან, რ-,მელთა მეშვეობით წყალი გაიყვანება დაბლობ 

ადგილებში. 

8. ხრამების წარმოქმნასა და ლვარცოფულ (სელურ) ნაკადებთან ბრძოლა 

მდინარის სათავის ზონებში ზედაპირული (თოვლისა და წვიმის) წყლე 

ბის ინტენსიური ეროზიული ზემოქმედების შედეგად შეიძლება წარ. 
მოიშვას ხრამები, რომლებიც მდინარეში ნატანის შესვლის ძთავარი წყაროა, 
ხრაზს უწოდებენ დედი ზომის ნაღვარევს, რომელსაც აქვს გასავალი გახშტო- 

ება. ყველაზე მეტად ხრამები გეხკდება იმ რაიონებში. სადაც წახოდგენილია 

ფხვიერი ადვილშარეცხგადი დანალექები (ლიოსები, თიხჩარები და სხვა). ხრა. 

მებისათვის დამახასიათებელია ციცაბოფერდობებიანი ყ-სებური განივკეეთები. 

ხრამების ზრდის თავიდან ასაცილებლად საჭიროა: პირველადი ჩამონა- 

დენის რეგულირება წყალშეიბკრებ ფართობზე; ზედა მხარის თხრილების გაყვა- 

ნა ხრაყისაკენ მიმართული ზედაპირული ჩამონადენის დასაჭერად და შემა–- 

უღლებელ ნაგებობათა (მ–კირწყლული ღარების, სწრაფდენების, საფეხუროვა- 

ნი ახ კონსოლური ვარდნილების! მოწყობა აღნიშნული წყლის ხრამის ფსკერ- 

ზე უსაფრთხო დაშეებისათვის; ხოაზის ფსკერით გამდინარე წყალდენის კალა- 

პოტის დამაგრება სხვადასხვა კონსტრუქციის ფსკერული ზღურბლებით ან 

საგუბრებით, როზბლებიც ალხავე დროს შეაკა,ებენ წყალიემკრებ ფართობები- 

დან შებოტანილ ეროზიის პროდუქტებს (ნახ. 21--3), ხოლო ამის შედეგად 
ნაკადის I გრძივ ქანობს შეა-ცირებენ /” სიდიდემდე (უფრო გავრცელებულია 
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საგუბრების მოწყობა, რადგან ისინი ქანობის შემცირებასთან ერთად აგანბე- 
რებენ ნაკადის კალაპოტს და ამცირებენ მისი ფერდობების გამორეცხვის სა- 

ში'მროებას). აღნიშნულ ღონისძიებათა ჩატარებით აღწევენ ხრამის ინტენსიუ- 
რი ზრდის შეწყვეტას და ატმოსფერული ნალექების ზემოკმედებით მისი ფერ- 
დობების ქანობის თანდათანობით შემცი+“ებას. 

მთაგორიანი რელიეფის პირობებში მდინარეებისა და მათი შენაკადების 
სათავეებში არც ისე იშვიათად ადგილი აქვს ღვარცოფების ანუ სელების 

წარმოშობას ღვარც- 

ოფული ნაკადი დი- 

დი დამანგრეველი ძალის 

წყალმოვარდნაა,„ როზე- 

ლიც) შეიცავს მიჩერალ- 

ური ნაწილაკებისა და 

მონატეხი ქანების ძალი- 

ან დიდ რაოდენობას (ნა- 

კადის მთელი მასის 75%- 

-მდე). ღვარცოფები (ტა– 
ლახქვიანი და წყალქვეიანი 
ნაკადები წარმოიშობა 

თოვლის ძალიან სწრაფი , 

დნობის” ან ინტენსიუ- ნას, 21-3. სახგუბრებისა დღა ზღურბლების სქემი პთის ნაკადზე: 

რი ნიაღვრების შედეგად ა – საგუბრეზი; ბ-- ზღურბლები. 
მთის პატარა მდინარეთა 

აუზებზი და დიღქანობიან (არანაკლებ 0,1) მშრალ ხევებში მნიშვნელოვანი 
რაოდენობის გამოფიტვის პროდუქტების დაგროვების შემთხვევაში. 

ღვარცოდებთან ბრძოლას აწარმოებენ სხვადასხვა მიმართულებით; მათ- 

ჯან უმთავრესია: ა) პირველადი ჩამონადენის წყალშემკრებ აუზში რეგულირე- 

ბა; ბ) ღვარცოფების წარმო ჯობის თავიდან აცილება – სპეციალური საშეთვალ- 

ყურეო სამსახურის მეშვეობით ეროზიის პროდუქტებისა და წყლის დაგროეე- 

ბის ადგილების დადგენა და მათი თანდათანობით „უსაფრთხო გადაგდება 

ახლომდებარე მდინარეებში; გ) კაშხალიანი ტევადი ღვარცოფსაცავების სის- 

ტემის მშენებლობა, ოომელმაც უნდა უზრუნეელყოს მასზე მიერთებული 

აუზიდან შემოსული ღვარცოფული ნაკაღის მთელი მოცულობის მოთავსება 
(ამ მიზნით აგებენ მიწისა და ქეაყრილ კამხალებს) ღვარცოფული მოვლენე- 

ბი უმეტესად გაგრცელებულია ამძერკაეკასიაში (უპირატესად აზერბაიჯანში) 

და შუა აზიაში (-აგალითად, ქ. ალმა-ათის რაიონში). ყაზაბეთის სსრ მინის- 
ტრთა საბჭოსთან "ბექანილია სპეციალური სახელიწიფო კომიტეტი, რო?ელიც 
ახორციელებს ღვარცოფული ნაკადების თავიდან აცილებისა და მის ძავნე 

შედეგებთან ბრძოლის ღონისძიებებს. 

  

§ 21–4. მდინარეთა რეგულირება შუა და ძვეღა დინებაში 

1, ნატანის დალექვასთან ბრძოლა 

როგორც აღვნიშნეთ (იხ. § 21-2) მდინარის შუა დინებაში ადგილი აქვს 

როგორიც სიღრმულ, ასევე ცირკულაციური დინების ზემოქმედებით წარმოშო- 

ბილ გვერდით ეროზიას; ამავე დროს წარმოებს ნატანის აკუმულაციაც (დაგრო- 
ვება) სიღრმულ ეროზიასა და აკუმულაციას შორის არსებობს თითქოსდა 
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დროებითი მოცულობითი წონასწორობა, მდინარის ქვედა დინებაში ძირითა. 
ღად ხდება ზემოდან მოტანილი ნატანის აკუმულაცია (დალექვა), რაც იწვევს 
კალაპოტის ფსკერის საერთო ამაღლებას და მშ'სი კლაკნილობის გაზრდას, ეს 

მოვლენა არასასურველია იზ თვალსაზრისით, რომ წყალდიდობისა და წყალ- 

მოვარდნის დროს ანიშვნელოენად იზრდება ტერიტორიების დატბოოვის 
ფართობი. ამ პროცესთან ბრძოლა წარმოებს ოი სიმართულებით: 

1) მდინარის სათავიდან ტრანსპორტირებული ნატანის რაოდენობის შე- 

მცირებით. რასაც შეიძ: ება ზივაღწიოთ მისი სათავის რეგულირებით; 

2) ისეთი პირობების შეემნით, რომლებიც უზრუნველყოფენ ნატანის 

უკეთეს გადაადგილებას მდინარის შესართავ ნაწილ«ი და ზღვაში - მდინარის 

IL გრძივი ქანობის, დინების სიჩქარეებისა და აგრეთვე მდინარეში # სიღრმე- 

თა გახოდით. 
იდინარის გრძივი ქანობის გაზრდა შეიძლება კლაკნილი კალაპოტის გა- 

სწორებით ანუ მისი სიგრძის დამოკლებით, რის შედეგად იზრდება ნა- 

კადის დინების სიჩქარეებიცა და წატა,ების ძალაც (ნახ. 2!-4) მდინარის 

კლაკხილის ჯმეანდრის) გასწორების შედეგად გამოთიშული ძველი კალაპოტის 

უბიები თანდათახობით კვდებიან და იქცევიან ბრუდხასოვაLსი ფორმის ჭაღის 

ტებად,. 
ლ9 განაჭრის გრძიეი პროფილის სქემის თანახმად (ნახ, 21-4, გ), და(კემის 

მრუდის 1–2 ფარგლებში ხდე- 
ბა ფსკერის წარეცხვა, ხოლო 

შეტბორვის მრ. დის 2 – 4 ფარ- 
გლებში - ნატანის დალექვა. 

_ ჩვეულებრივ. განათხრის 

– წარწოსაქმნელად იყენებენ ნა– 
# I : კადის წაძრეცხ ენე“გიას: მუ- 

“ შზაობას იწყებენ მომავალი გა:= 
– 2 “სს 2 ა ი--4 ნაჭრის ღერძის გასწერივ თავ- 

ალალ –.-ნ--> «4 თხრილის (7) გაყვახით. მაღა– 

7 ავალონი» ლი დონეების დოი.ს წყალი მი- 

7 ემართება განაქოში და რე- 

ნაზ, 21-4. მდ-ნარის კლაკნილის (მეი”დრის) გასწორება: ცხავს გრუნტს. კალაპოტის ის 
ა–კლაკნილის გეგმა; ბ -–პიონ,რული არხის მოწყობა; ფოომა, რომელიც უნდა მიი– 

გ- გ:სწორბ ზებელი უბჩის გრძივი პროფილი; – .-ღ- ღოს თავთხრილმა გასწორების 
ცემის წირი; 2-4 9:ტორეს მრული,: 5--კანა- შე2დეგ, შეიძლება მიახლოებით 

კრი 6–--ძეელი კალაპი ტი; ?-– პიონერული თხრილი; "V 

8-9-10-ახალა კალაპოტის სავბრაუდო პროფილი; დავადგინოთ ი. იბად ზადეს 

11– ზღუდარები. მე თოდიკით!. 
კალაპოტის სიღრმის გა- 

ზრდა შეიძლება მოვახდენოთ მისი შეზღუდვით, მაგალითად, მის ერთ ერთ 
ნაპირზე განივი ჯები=ის აგებით (ნ ხს. 21 – 5). ამის შედეკად მდინარის წინა- 
ნდელი II სიგანე შემცირდება 8, სიდიდემდე, ხოლო / სიღრმე გაიზრდება #, 
-მდე. მდინა=ის აბალი სიღრძე შმეიძლება ძიახლოებით განისაზღვროს წყლის 

ხარჯის განტოლებიდან იმ დაშვების საფუძეელზე, რომ განივი ჯებირის მოწ- 

ყობის შეძდეგ I ქანობი და C შეზის კოეფიციენტი არ იკვლებიან: 

0=8MC/LI =8.,.CVMV7; 

1,-631- 350 MX. #. "M50260MV6:V40 ტიე6M0I რCI)08M00M#MM დხ)/Cი?. „,M000101M9#MM0C- 

M0C CI606M10ი0%CL80", M 7,1959, 
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ჩ,= / (ჯ) დღ! 8) 

კალაპოტი შეიძლება შეიზღუდოს გრძივი ან განივი ჯები”ებით (საგუ- 

ბრებით) ან მათი კომბინაციით (ნახ. 25--6). განივ ჯებირებს ანუ ბუნებს, 

რომელთაც აწყობენ ერთმანეთისაგან რაღაც მანძილზე, ის უპირატესობა 

აქვთ, რომ კალაპოტი შეიძლება 

შევზღუდოთ თანდათ.წობით და 

არა ყველა ჯებირის თავიდანვე 
ამოყვანით, მაგალითად, თითოს 

გამოტოვებით და არა მთელი სა– 

პროექტო სიგრ“ძით., აგების ასეთი 

წესის გამოყენებისას შეიძლება 
დავაკვირდეთ კალაპოტის “ევიწ- 

როებისა და ჩაღრმავების პრო- რმავების Lქი?ი: 
ცესს და სამუშაოები შევწყვიტოთ 1–-არსებული კალაპოტი: 2--ჩაღტმავებეი კალა- 

მა'მინ, როდესა( ხიღწეული იქნე– იტი 

ბა ჩაღრმავების საჭირო სიდიდე. უნდა აღენიშნოთ, რომ ხში“ად განივი ჯე 

ბირებით კალაპოტის შეზღუდვის საზუმაოების ჩატარება შედარებით 

იაფიც ჯდება განივი ჯები- 

რების” (ბუნების) მ:· წყობის 

კიდეე ერთი უპირატესობა ისაა, 

როი მათ შორის არეს თვითონ 

ნ.კადი აგებს კილაბოტზი წანა- 

რეცხი ნატანით. წყალ1ოვა+“ დნის 

დროს ეს არი ცესი კიდევ აფრო 

ჩქარდება და შე; დეგად ახალი ნა-“ 
პირი წარხოიბობა, 

გრძივ ჯები“ებს ზემ“ ხს; ნე- 

ბული უპირატესობანი არ გააჩნი- 

ათ, ი!ინი ნაკლებადმოქნილნია, 

კალაპოტის შეზღუდეის სიგანის 

შეცვლის საჭიროების შენთხვევა– 

ში ძნელია მათი გადაკ-თება. სა- 

მაგიერ- დ წყლის დინება გრძივ 
ჯებირებთან, განსაკუთრებით ჩა- 

ზხექილ უბნე+ზე. უფრო მშვიდი 

და უსაფრთხოა. 

ყველაზე უფრო რაციონალუ- 
რი დ, ეკონომიურია კალაპოტის 

შეზღუდვის კომბინირებული ხერ- 

ნახ. 21-6. „ალაპოტის ?ზღდდეის Lქ;მები: ხი, რომელიდს საშუალებას იძ ა 
ა-– გრძივი ჯებირებით; ბ– გაჩივი ჯებირებითი გ და დ–– ს საგუპრები (ბუნები) სიანდათანო- 

<–კომბინირებული ხერხით. ბით ავა ჰენოთ. მეორე ზხ=ივ. «გი 
უზრუნველყოფს წყლის მშვიდ დინებას იმ გ“ძივი ჯებირების გასწვრივ, რო- 

მელთაც ჩეეულებრიე ათავსებენ ჩაზნექილ ნაპირების გაყოლებით, იქ სადაც 

სიჩქარეები უდიდესია.   

ნას. 21-5. განიიი ჯებირით კალაპოტის ჩალ- 
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მდინარის იმ უბნებზე. სადღაც იგი კუნძულებით გაყოფილია რამდენი- 
მე ტოტად, ნაკადის სიღრმეს ზრდიან საგუბრების მეშვეობით ცალკეული ტო- 

ტების დახურვით და მთელი ნაკადის ერთი ან რამდენიმე ტოტი გატა- 
რებით. 

8, კალაპოტის ფხკერისა და ნაპირების ადგილობრივ 

გარეცხვასთან ბრძოლა 

მდინარის შუა და ქვედა დინებისათვის დამახასიათებელია ადგილობრი. 

ვი წარეცხვები რომელთა წინააღმდეგ ბრძოლა ძირითადად ორი ხერხით 
წარმოებს: 1) წარეცხვის ადგილებიდან ნაკადის ჭავლის გადახრით და 2) 

მდინარის კალაპოტის წარეცხვადი უბნების დამცველი სამოსით დაფარვით 
(ამ საკითხს შემდეგ თავში გ. ვეცნობით). 

მდინარის წარეცხვადი ნაპირიდან ჭავლის გადასახრელად მის გასწერივ 

უნდა მოეწყოს გრძივი ან განივი ჯებირები. გრძივი ჯებირის სანაპირო / 

ბოლოს, ე. წ. ფესვს, ამაგრებენ ნააპირში, ხოლო მეორე 8 ბოლო (თავი) თა- 
ვისუფლად თავსდება მდინა“რეში (ნახ. 21--7, ა) ჭავლმიშმმართველ ჯებირს 

გეგმაში აქვს მრუდხაზოვანი მოხ- 

აზულობა. ჯები“ის სიმტკიცისა 
და მის უკან ხატანის ინტენსიური 

დალექვის  უზოუნველსაყოფად 
(განსაკუთრებით წყალდიდობის 

დროს, როდესაც ჯებირი დატ- 

ბორილია) აწყობენ ჯებირის ნა-. 

პირთა-ნნ დამაკავნირებელ C# 

ტრავერსებს. 

განივ. ჯებირებს, რომელთაც 
ნახევარსაგუბრებს, ანუ 

დეზებს უწოდებენ, წარეცხვად 
ნაპირზე ისე განალაგებენ, რომ მი– 

სი სათავისები გეგმაშმოროიო მოთავს- 
დეს მდოვრე მრუდზე, ხოლო ფე: 

ნახ. 21-7. მდინარის ნაპირის დიტვის Lქემები: ვები ჩამაგრდეს ნაპი“ებში (ნახ. 
9––პავლმიმშართველი ჯებირებით; ბ-–ნახევარსაგუ” 21--7, ბ). ნახევარსაგუბრებს შო- 
რებით (დეზებით); 1--მდიწარის შუაწყალი; 2-შუა- რის მანძილს იღებენ მათ სიგრძე. 

წყალი რაზულირების შემდეჯ. ზე სამ-ოთხჯერ მეტს ან განსა- 
ზღვრავენ ნაკადის თ განღვრის კუთხით, რომელის დაახლოებით 5--15პ-ია, 
ბრაქტიკულად 8C მანძილი შეიძლება განისაზღვროს ანალოგიურ პირობებში 

წინათ აშენებულ ნაგებობებზე ჩატა<ებულ დაკვირვებათა მონაცემების მიხედვით 

ან სპეციალურ საცდელ ჯებირებზე, აგრეთვე მოდელებზე ჰიდრავლიკური 
ცდების ჩატარებით. 

ნახევარსაგუბარს (დეზს) ნაპირის მიმართ ნორმალურად ან მცირე დახრი. 

ლობის კუთხით აყენებენ. უკანასკნელ შემთხვევაში რამდენადმე იზრდება მათ 

შორის მანძილები. 

მდინარის ფსკერის ადგილობრივი წარეცხვები შეიძლება შეწყვეტილ იქ- 
ნეს მცირე სიმაღლის ფსკერული ზღურბლების მოწყობით. ასეთი ზღურბლე- 

ბი იწვევს ფსკერიდან ჭავლების გადახრას, ხოლო მის შედეგად ზღურბლებს 
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შორის არეში წარმოშობს მორევს პორიზონტალური ღერძით და ნატანის და- 

ლექვას. 
ადგილობრივ წარეცხვას შეიძლება ადგილი ჰქონდეს მდინარისა და მი- 

სი შენაკადის შეერთების ზონაშიც სახელდობრ, შენაკადის შერთვის მოპირ- 
დაპირე ნაპირზე. საქმე ისაა, რომ მდინა–ესთან შედარებით დიდი ქანობის 
გამო შენაკადს მოაქვს უფრო გსხვილი ნატანი, რომლის ნაწილი რჩება შესა- 
რთავში და ზღუდავს მდინარის კალაპოტს. შედეგად მეორე ნაპირზე იწყება 

ადგილობრივი წარეცხვა, რაც იწვევს მდინარის კალაპოტის შემდგომ დეჟფო- 

რმაციებს. ეს მოვლენა უფრო ინტეხსიურია მაშინ, როდესაც შენაკადი მდი- 

ნარეს უერთდღება შედარებით დიდი კუთხით. ასეთ შემთხვევაში, ცბალ ია, უნ–- 
ღა შეიცვალოს ნაკადების შეხვედრის კუთხე სპეციალური განათხარის მეშვეო– 
ბით თ=25-359ძ-მსე. ამასთან ერთად სასურველია შესართავთან შენაკადზე 
მოეწყოს მიძმართველი ჯებიოC, ხოლო მდინარის მოპირდაპირე ნაპირი სათანა- 

დოდ გამაგრდეს. 

8, ადგილოზრივი ეროზიის რეგულირება ნაკადზე ხელოვნური 

ზემოკმედებით: 

ადგილობრივი ეროზიის რეგულირებისათვის ჩვენს ქეეყანაში ფართო გა- 

მოყენება პოვა ვ. პოტაპოვის მეთოდმა, რომელიც ემყარება ნაკადის განივი 
ცირკულაციის მოვლენის გამოყენებას ამ მიზნით იყენებენ განსაკუთრე– 

  

  2ლC 96-# =-=–=-==-–=--== 
"ეარი | 5 __.. == 

ლ         

  

ნახ. 21-8. ვ. პოტაპოვის ფარები: 
ა–-ნაკადის განივი ცირკულაციის აგზნებ-ს სქემა; ბ––ხი» ფარის უმარტიეესი კონ- 
სტრუქცია; გ–ფოლადის ღ5უ სეჯმკნტური ფერება; 1--ზედაპირული (მცუ“ავი) 

მიმმ. რთეელი ფარები; 2 – ფსკერული მიმმართეელი ფარები; 3--ზედაპირელი ჰჭავ- 

ლები; 4-– ფსკერული ქავლები; 5– წანარეცხი; 6- ნატანის დანალექი; 
7–-შემოფიცერა. 

ბულ ზედაპირულ ან ფსკერულ მიმმართველ ფარებს (მცურავს ან სტაციონა- 
რულს), რომლებიც ნაკადში იწვევენ განივ ცირკულაციას, ამ მოვლენის დახ– 
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მარებით შეიძლება წავრეცხოთ კალაპოტი ან, პირიქით, ვაიძულოთ ნატანი 

დაილექოს სასურველ ადგილზე. 
21--8, ა ნახაზზე სქემატურად ნაჩვენებია ქვიშის ფსკერის მქონე საცღელ 

ღარში ჩადგმული და სხვადასხვა მხარეს მიმართული მცურავი და ფსკერული 
მიმმართველი ფარების უმარტივესი სისტემა. მცურავი ფარებით ზედაპირული 
ჭავლები იხრება მარჯვნივ, ხოლო ფსკერული ჭავლები ფსკერზე დაღგმული 
ფარებით-- მარცხნივ; შედეგად მარჯენივ იქმნება ფსკერის წანარეცხი, ხოლო 

მარცხნივ (დინების მიმართულებით)--ნატანის“ დანალექი. იგივე ეფექტის 

მისაღწევად საკმარისი იქნებოდა მხოლოდ ზედაპირული (მცურავი) ან მხოლოდ 

ფსკეოული ფარების გამოყენება. მოხერხებულობის გამო პრაქტიკაში უფრო 

ხშიოად ზედაპირული (მცურავი) ფარებია გამოყენებული. 

ვ. პოტაპოვის ფარების უმარტივეს კონსტრუ1შციას ამზადებენ ხისაგან 
(ნახ. 21--8, ბ), უფრო რთული ფარები კი მხადდება ფოლადის ღრუ სეგმენ- 

ტების სახით (ნახ. 21--8, გ), ღრუ სეგმეხტების წყლით ნაწილობრივი შევსე- 
ბის მეშვეობით მათი მოთავსება შეიძლება ნაკადის ნებისმიერ სიღრმეზე, 

ვ. პოტაპოვის მიმმართველი ფარების დახმარებით შეიძლება დავიცვათ 

მდინარის კალაპოტის წარეცხვადი უბნები, თუ ფარებს ისეთნაირად დავაყე– 

ნებთ, რომ ზედაპიოული ჭავლები მიძართული იქნება მეორე ნაპირისაკენ, ხო– 

ლო ნატახიანი ფსკერული ქავლები – წარეცხვადი ნაპირისაკენ” სადღაც 

უზრუნველყოფილი იქნება მათი დალექვა. ეს მეთოდი ეკონომიურია და იგი 

წარმატებით გამოიყენება მდინარეთა რეგულირების მრავალ შემთხვევაში, 

თუმცა ზამთრის რეჟიმის პირობებში ვ. პოტაპოვი ფარების გამოყენება 

აწყდება ერთგვარ სიქნელეებს. მიუხედავად ამისა არის ამ მეთოდის 

ზამთრის პირობებში გამოყენების მაგალითებიც. 

ნაკადის დინებაზე ხელოვიური ზემოქმედების მეორე მეთოდი შემუშავე- 
ბულ იქნა ა. ლოსიევსკის მიერ; იგი ემკაოება ნაკადის ფსკერულ დინებაზე 

კედლებით ზემოქმედების ეფექტს. კედლები იდგმება მდინარის ფსკერზე დინ- 
ების მიმართულებასთან 159ძ--259 კუთხით. ამ შეთოდს იყენებენ სანაოსნო მდი– 

ნარეებზე მათი ჩქერიანი უბნების ჩასაღრმავებლად, 

§ 21–5. მდინარის კალაპო.ტისა და მისი ცალკეული უბნების საერთო 
და სპეციალური რეგულირება. სანაპირო მიწების დატბორვისაგან დაცვა 

1, მდინარის კალაპოტის ზაერთო რეგულირება (გასწორება) 

მდინარის დარეგულირებულ ანუმდგრად კალაპოტს უწოღე- 

ბენ მის ისეთ მდგომარეობას, რომლის დროს მჯინარის მთელ სიგრძეზე ან 

მის მნიშვნელოვან უბნებზე ნაკადის წამრეცხ ძალასა და წარეცხვისადმი კალაპ- 

ოტის გრუნტების წინაღობას შორის, აგრეთვე ნაკადის ნატანტრანსპორტირე- 

ბის უნარსა და წყალშემკრები აჟფზიდან მასში ნატანის ფაქტიურ შესვლას შო- 

რის დამყარებულია გარკვეული შესაბამისობა. 

მდინარის მდგრადი კალაპოტის შექმნა მრავალ სირთულესთანაა . დაკავ- 

შირებული, მოითხოვს ხანგრძლივ დროს და დიდ მატერიალუზ დანახარჯებს. 

ამიტომ ამ ამოცანას წყვეტენ მღინარის არახელსაყრელი უბნების თანდათა- 

ნობითი რეგულირებით მთელი ნდინარის რეგულირების (გასწორების) საერ- 
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თო შუგმის შესაბამისად. კალაპოტის საერთო რეგულირებას ახორციელებენ 
გრძივი და განივი ჯებირების თანდათანობითი აგებით, ტოტების დახურვით 

და ა, შ. კალაპოტის გასწორების სამუნაოთა საერთო ამოცანაა ისეთი კალა- 

პოტის შექძნა, რომელიც დააკმაყოფილებს გარკვეულ სამეურნეო მოთხოვნი- 
ლებებს (ნაოსნობა, ხე-ტყის დაცურება, მელიორაცია და ა. შ.) მინიმალური 

საექსპლუატაციო დანახარჯებით, 

მდინარის კალაპოტის გამასწორებელ ტრასას უწოდებენ დასაპროექტე- 
ბელი კალაპოტის მოხაზულობას წყლის კიდის გასწვ ივ ძიღებული საანგარი- 

შო დონის დროს (ნახ, 21-–-9). თუ გავითვალისწინებთ იმ გარემოებას, როზ 
მდინარეთა ბუნებრივი მდგრა- 

დი უბნებისათვის დამაზასიათე- 

ბელია გეგზამი კალაპოტის 

მრუდზაზოვანი ღერძი, ადეი- 

ლად ღავრწმუნდებით, რომ 

დასაპროექტებელი გამასწორე- 
ბელი ტრასის ღერძიც გეჯმაში 

მრუდხაზოვანი უნდა იყოს. კერ- 

ძოდ, მას აპროექტებენ ერთმა- 
ნეთთან მდოვრედ შეუღლებულ ნახ, 21-9. გამასწორებელი ტრასის სქემატური გეგმა: 

მრუდთა სისტელბის სახით, რო- 1–განიეი  გამააშორებელი ნაგებობაჩი; 2–-აზაღი კხ 

მელსაც დასაშეებია ჰქონდეს ურები; ვ ა გრძივი გამასწორებელი ნაგებობანი: 4“ კალა: 
მოკლე სწორხაზოვანი უბნე- პოტის ცალმხრივი (ან ორმხრიეი) გაფართოებისათვის 

ბიც. გეგმაში მრუდსხაზოვანი არსებული კალაპოტ-ს ჩამოსაჭრე ლი უბანი: 5––არსებ- 

მოხაზულობის მდგრად ბუნებ- ული ნაპირის გასამაგრებელი სარტყელი, 

რივ კალაპოტებში ცენტრიდა- 
ნული ძალების არსებობის გამო მის განიეკვეთებს აქვს არასიმეტრიული ფო- 

რმა, რომელიც მკვეთრადაა გამოსახული კლაკნილების (მეანდრების) წვეროე- 

ბში, ითვალისწინებენ რა ამ გარემოებას, ერთი განივკვეთიდან მეორეზე გადა- 

სვლის მიზნით “ტრასის ღერძს ნიშნავენ ცვალებადი სიმრუდის რადიუსით 

(ნახ. 21–-10), ტრასის მრუჯხაზოვან ღე“ძს შკიძლება ჰქონდეს სინუსოიდის 

    

ნაზ. 21-10. გაშასწორებელი ტრასის ღერძის დაღგენა: 

«-– ტრასის ღერძი: ბ-გ-დ ––კსლაპო ტის გავივკეეთები შ.საბამ ,სად #9, 5C და C# 

უბნებზე, 

ან სხვა ისეთი მრუდის საზე, რომლის სიმუუღჯის რადიუსი მისი ოპტიმალური 

(მინიმალუოი) #, მნიშკნელობიდან (კლაკნილის წვეროში) მაქსიმალულ #=Cთ 
მნიშვნელობამდე (მაის ბოლომი) იცვლებოდეს მდოვოედ.



ტრასის ღერძის დაპროექტებისას არსებითი მნიშენელობა აქვს მისი 

მინიმლური სიმრუდის I. რადიუსის დადგენას, რომლის სიდიღე დამოკი- 

დებულია საექსპლუატაციო მოთხოვიებზე და ნაკადის ზომებზე. ს. ალტუნი- 

ნის რეკომენდაციით იგი შეიძლება აღებულ იქნეს M#-0=478, სადაც .ც არის კა- 

ლაპოტის სიგანე წყლის კიდის მიხე ავით (იხ. (21-66) ფორმულა|, 

გამასწორებელი ტრასის გასწორებული უბნები სასურველია გავითვა- 

ლისწინოთ იქ. სადაც არსებულ კალაპოტს აქვს მცირე ქანობები და, მაშასა- 
დამე, შემცირებული გამტარუნარიანობა, აგრეთეე ყინულხერგილების წარმო- 
ქმნის ადგილებში. გამასწორებელმა ტრასამ შეძლებისდაგე:რად უნდა გამოი- 
ყენოს არსებული დაბალი დონის კალაპოტის უბნები, რადგან სწორგდ ასეთ 

კალაპოტში აღინიშნება ნატანის უმცირესი დალექვა. თუ ტრასის ღერძი ჯადის 
მრავალტოტიანი კალაპოტის უბანზე, მაშინ მიზანშეწონილია გამოვიყენოთ ის 

ტოტები, რომელთაც აქვთ ტენდენცია გაფართოებისაკენ. 

გამასწორებელი კალაპოტის პიდრაკლიკური ელემენტები უნდა აკმაკოფი- 
ლებდეს სათანადო მოთზოკნებს, სახელდობრ: 1) სიღრმეები და სიგანეები შეე- 

საბამებოლ ნენ საექსპლუატაციო პირობებს; 2) ნაკადის სიჩქარე იყოს მუდმივი 
კალაპოტის მთელ სიგრძეზე ან, თუ ამის მიღწევა შეუძლებელია, იზრდებოდეს 

ქვემოთ დინების მიმართულებით; 3) კალაპოტი იყოს მდგრადი წარეცხვასა 

და დალამვაზე; 4) კალაპოტის ფერდების დახრილობა იყოს კალაპოტის გრუნ- 

ტის კატეგორიის და სამუშაოთა წარმოების ხერხის შესაბამისი, 
საანგარიშო ბარჯი და შესაბამისი დონე უნდა დაინიშნოს მდინარის ტი- 

პისა და გამასწორებელ სამუშაოთა მიზნების შესაბამისად. ეს შეიძლება იყოს 

3- 10ბძშ/,-მდე უზრუნველყოფის წყალმოვარდნის ხარჯი –- ე. წ. კალაპოტჩამომ- 

ყალიბებელი ხარჯი (ს. ალტუნინის მიხედვით). 

დასაპროექტებელი კალაპოტის სიგანის დანიშვნის შემდეგ აღვილად ტა- 

ნისაზღვ“ება მისი განივკვეთის დანარჩენი ზომები. კალაპოტის საშუალო სიღ- 
რმე განისაზღვრება დამოკადებულებიდან: 

0 =.8ჩM.აპ აპ, (21-9) 

"სადაც 0 არის საანგარიშო ხარჯი; 8 –გამასწორებელი ტრასის საანგარიშო 

სიგანე; Iსაკ= ფ (ა ქ ით კალაპოტის განივკვეთის ფართობია); 

თშაშ–- შეზის ფორმულით განსაზღვრული საშუალო სიჩქარე: საშუ- 
ალო ქანობისა და ხორკლიანობისათვის. 

M/ა მიღებულ საორიენტაციო ზნიშვნელობ.ს აზუსტებენ შემდგომი გაან– 

გარიშებით. კალაპოტის სწორხაზოვან უბანზე 'განივკვეთი შეიძლება მოიხაზოს 

კვადრატული პარაბოლით, მაშინ განივკვეთის ფართობი ა=--8წ.,=8Mა, 

ხოლო სიჩქარე შეზის მიხედვით 9= CV XI = CV /IსაI. თუ ჩავსვამთ თ-ს მნიშ- 
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ვნელობას 9= –" გამოსახულებაში, მივიღებთ 

ლ 0 C ==“ VIსა/“ ვე 
საიდანაც 

Mსა= V >C- : ყი 0 „./.. თით 
„7: ინუ C #I..პ ს 1 MI



მდგრადი კალაპოტის განიეკვეთის პარამეტრების დასადგენად ცნობი- 

ლია სხვა წინადადებებიც, მაგალითად, ნაკადის ხარჯისა ღა გრუნტის პირობე- 

ბის მიხედვით ი. იბად-ზადღეს წინადადება და სხჩე. 
ტრასის მრუდხაზოვანი უბნებისათვის განივკვეთის პროფილის ფორმები 

შეიძლება დავადგინოთ სათანადო მიახლოებითი ფორმულებით (12). 

დასაპროექტებელი კალაპოტის საანგარიშო სიგანისა და სიღრმის დაწი–. 
შვნის, აგრეთვე მისი განივკვეთების დადგენის შემდეგ უნდა აიგოს ტრასის 
გრძივი პროფილი ნაკადის ზედაპირის საშუალო ქანობისათვის. არ არის გა- 

მორიცხული, რომ მეზობელი უბნების დონეები არ დაემთხვეს ერთმანეთს იმის 
გამო, რომ მათ აქვთ ერთმანეთისაგან განსავავებული სიგანე და სიღრმე. ამა- 
სთან დაკავშირებით, ()ხადია, უნდა ჩატარდეს სამოწმებელი ჰიდრავლიკური 

გაანგარიშებანი და ხელახლა განისაზღვროს საანგარიშო ხარჯის შესაბამისი 
კალაპოტის ძირითადი ჰიდრავლიკური ელემენტები. თუ ჯჭანმეორებითაც არ 

დაემთხვა მეზობელი უბნების დონეები, მაშინ უნდა გადავხედოთ ტრასის გეგ– 

მას ინ შევცვალოთ კალაპოტის სიგანე მის ცალკეულ უბნებზე, ანდა გამოვი- 
ყენოთ ორივე საშუალება. თუ ეს ღონასძიებ»ანიც არ აღმოჩნდა საკმარისი, მა– 

შინ უნდა ჩატარდეს შემაუღლებელი დაცემის ან შეტბორვის მოუდების გაან– 

ჯარიშება და მის საფუძველზე გარდამავალი უბნების სიგრძეთა გაჩსაზღვრა 

ღა მათი დატანა გეგმაზე. 

გარდა სამოწმებელი ჰიდრავლიკური გაანგარიშებებისა, დაპროექტებუ- 

ლი კალაპოტი უნდა შემოწმდ;ს მდგრადობაზე (გაურეცბაობასა და არალამვა- 

დობაზე). კალაპოტის მდგრადობის შემოწმებისათვის ზოგჯერ უფრო მიზანშე- 

წონილია განისაზღვროს მოსალოდნელი წარეცხვის ზღვრული სიღრმე. ამ შე- 

მთხვევაში მხედველობაში უნდა ვიქონიოთ, რომ წარეცხვის პროცესში ნაკა– 

დის სიღრმის გაზრდით იცვლება მისი სიჩქარე და ზედაპირის გრძივი პროფ- 
ილი. 

გამასწორებელ ნაგებობათა ღანგრევის ერთ-ერთი მთავარი მიზეზია ნა- 

კადის მიერ კალაპოტის ფსკერის წარეცხვა მათ ფუჭეებთან, კალაპოტის 

მდგრადობა წარეცხვაზე და თვით ნაგებობის მდგრადობა მაშინ იქნება ეუზრუნ- 

ვილყოფილი, როდესც 0<90#, სადაც შ არის ნაგებობის გარსმდენი ნაკადის 

სიჩქარე, ხოლო V,.6 – დასაშვები არაწამ”ეცხი სიჩქარე. 

დაპროექტებული კალაპოტის არალამვადობა შეიძლება შემოწმღეს 

მდგრაღი კალაპოტის კრიტერიუმთან (წის ფორმულა (21-6)1| მისი განი- 

ვი ზომების შედარებით, ამასთან 4 პარამეტრის მნიშვნელობა უნდა განისაზ- 

ღვროს მოცემული მდინარისათვის. 
დაპროექტებულ კალაპოტში ფსკერული ნატანის შეფასება უნდა მოხდეს 

09>6ა პირობის მიხედვით, რაც იმას ნიშნავს, რომ დაპროექტებული კალაპ- 

ოტის ტრანსპორტირების უნარი არ უნდა იყოს ბუნებრივი კალაჰოტის 

ტრანსპორტირების უნარზე ნაკლები. 

9, მდინარეთა რეგულირეზა (გასწორება) ნაოსნობისათვის 

ნაოსნობის უზრუნველსაყოფად მდინარის კალაპოტის გასწორების მიზა- 

წია გემის სავალის სიღრმისა და სიგანისა გაზრდა, გზის სიგრძის შემოკლება 

ძლიერ კლაკნილ უბნებზე, დინების სიჩქარეთა შემცირება ჭორომიან ადგილ- 

ებში, ფარვატე რისათვის მდოვრე მოხაზულობის მიცემა გემების მოხერხებული 

მოძრაობისათვის. 
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ამ ამოცაჩების გადაწყვეტას აღწევენ შემდეჯ ღონისძიებათა განხორციე- 
ლებით: 1) კალაპოტის საერთო გამასწორებელ სამუშაოთა ჩატარებით, თუ 
იგი საე”თოდ არასაკმარისად მდგრადია; 2) შედარებით ძვერადი კალაპოტის 

შემთხვევაში ცალკეულ ჩქერებზი ლოკალურ სამუშაოთა ჩატარებით ნაკადის 
შეზღუდვის, მისი დიდი კლაკნილების გასწორების მიზნით; 3) ტოტების დახუ- 
რვით; 4) ფსკერსაღრმავებელ და ქვის ლოდების ამოღების სამუმაოთა ჩატა- 

რებით. 
ე უფრო დაწვრილებით სანაოსნო მჯინარეთა რეგულირების საკითხები შე- 

ისწავლება წყლის გზების კურსში. 

8. კალაპოტის რეგულირება წყალმიმღებ წაგებობებთან 

წყალმშიმღებ ნაგებობასთან ნაკადის რეგულირების მიზანია მასში და არ– 

ხში ფსკერული ნატანის მოხვედრის თავიდან აცილება და სუფთა წყლის აღ- 

ების უზრუნველყოფა. ასეთი პირობების შექმნა დაკავშირეჯულია წყალმიმღე- 

  

ნას. 21-11. მდინარის რ;გულირების სქ-მა ორმსრივი უკაშბალო წყალმიმღების შემ- 
თხვევაში: 

1= მდინარე; 2–– ჭქაელმიმმართეელი ჯებირები; 3–-ნიხევარსაგუბრები (დეზები); 4- წყალ- 

მიიღები არხი M# ;; 5– წყალიისღები -რსი #2; 6– ტოავერსები; 7––ნატანის დანა ლექი. 

ბის ზონაში ისეთ სარეგულაციო სამუშაოთა ჩატარებასთან, რომელთა ხასია– 

თსა და სპეციფიკას განსაზღვოავს წულის აღების სქემა. 
წყლის აღების უკაშხალო სქემის შემთხევევაში წყალმიმღების მუშაობის 

გასაუმჯობესეთელმა ღონისძიებეCმა უნდა უზრუნველყოს: 1) მოძრავი ფსკერუ- 
ლი ხატახის გადახრა სანაპთოო წყალმინღები ხაგებობიდან; 2) ნაკ.დის შუა 

წყლის შენარჩუნება წყალმიმღებ. 

თან, რაც განსაკუთრებით მნიშე- 

ნელოვანია იმ შემთხეევაში, რო- 

დესაც ნაკადის ლ ინაზიკურ ღერძს 
აქვს არამლ გრად.ი მლ ებაCეობა; 3) 

საკომანჯო დონეთა შენარჩუნება, 

ხოლო ზოგჯერ ამ დონეთა აწევა 

მდინარეში. 
ზემოთ ჩამოთელილი მოთ. 

ნახ, 21-12. კაშბალიან წყალმიმღებ კეანძთან დარე- ხოვნები დაკმაყოფილდება, თუ 

  

  

  

  
გულ-რუბელი კალაპოტის აგ ბის Lქევა: წყალჭიმღებ მოწყობილობათა მის- 

1 – ქჭავლიიმწნართველი·ჩ ჯებირეი; 2-- კაშხალი; ასელელში ჭავლძიმმართველი ჯე- 

3 – წჟალმიმღები; 4 – წყალმიმღები არხი. ბირებითა და ნახევარსაგუბრე- 

ბით შეიკმნება ნორმალური სიგანის მდგრადი კალაპოტი და წყალმიმღები ნაგე– 
ბობა მოთავსდება ამ კალაპოტის, ჩაზნექილი ნაპირის მხარეზე (ნახ. 21-11), 
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თუ მდინარეს განსახილველ უბანზე აქვს მდგრადი ბუნებრივი კალაპოტი მო– 
სახეევით, მაშინ, ცხადია, ჭავლმიმმართველ სარეგულაციო ნაგებობათა მოწყობა 

აღარაა საჭირო და წყალმიმღები შეიძლება უშუალოდ ბუჩნებ=ოივი კალაპოტის 
ჩაზნექილ ნაპირზე მოთავსდეს სათანადო წესის ღდცცვით (იზ. თავი XVI). 21-11 
ნახაზზე ნაჩვენებია მდინარის რეგულირების სქემა ორმხრივი უკაშხალო წყალ- 
მიმღების შემთხეევაში. 

მდინაორს კალაპოტის არამდგრად უბნებში ანალოგიურ ეფექტს შეიძ- 
ლება მივაღწიოთ პროფ. მ. პოტაპოვს ზემოთ განხილული საკმაოდ 
ეკონომიკური მეთოდით, რომელიც ემყარება ჭავლმიმმართველი ფარების 
გამოყენება. აღნიშნული მცურავლ ან სტაცოინარული ფარების სის- 

ტემა ნაკადის ზედაპირულ ჭავლებს მიმართავს, წყალმიმღებისაკენ ხოლო 

ფსკერულს- მოპირდაპირე ნაპირისაკენ (იხ. თავი XVI ნახ. 16-3, დ), 

წკლის აღების ზემოთ განხილული სქემის ანალოგიურად მდინარის კა- 

ლაპოტის სარეგულაციო სამუშაოთა ჩატარება შეიძლება საჭირო გახდეს კაშხა- 

ლიან წყალმიმღებთა მშენებლობის დროსაც. საქმე ისაა, რომ კაშხალი გადა- 

ღობავს რა მდინარის კალაპოტს, ზედა ბიეფში წარმოქმნილი წყლის შეტბორ- 

ვისა და ხარჯების გადანაწილების გამო მკვეთრად ცვლის წყლისა და ნატა- 

ნის ბუნებრივ რეჟიმს. ეს გარემოება კი იწვეეს ზედა და ქვედა ბიეფების კალა- 

პოტების გადაფორმირებას. 
ზედა ბიეფის შეტბორვის ზონაში იწყება ნატანის დალექვ; და კალაპო- 

ტის ფსკერის ამაღლება. ეს გარემოება კი იწვევს რიგ ა–ასასურველ მოვლე- 

ნებს: დაბალი დონის ნაკადის ხეტიალს და ტოტებად დაყოფას, წყლის დონის 
აწევას, შეტბორვის მრუდის გავრცელების მანძილის გაზრდას, წყ»ლსაშვები კა–- 

შხალის გამტარუნარიან-ბის შემცირებას იმის გამო, რომ წყალსაცავის ღალა– 
მვის შემდეგ იგი მუშაობს როგორც ფართოზღურბლიანი კაშხალი და სხვა. 

აქედან გამომდინარე, წყლის საანგარიშო დონეები და სარეგულაციო ნაგებო- 

ბათა ზომები უნდა დადგინდეს მდინარის კალაპოტის ფსკერის ახალი, ამაღ- 

ლებული მდებარეობის გათვალისწინებით. 

კალაპოტის გადაფორმირება ქვედა ბიეფში ერთმანეთისაგან ორი არსე 

ბითად განსხვავებული სტადიის გავლით ზდება. კვანძის მუშაობის დაწყების 

პერიოდში, როდესაც ნატანის ძირითადი მასა რჩება ზედა ბიეფში, ქვედა ბი– 

ეფში გადაგდებული სუფთა წყალი („მშიერი წყალი') რეცხავს მისი კალაპო– 

ტის ფსკერს საკმაოდ დიდ მანძილზე კაშბალის ქვემოთ; ეს მანძილი ზოგჯერ 
მრავალ კილომეტრს აღწეკს. ამის გამო ქვედა ბიეფში წყლის დონეები ღაბლა 

იწევს, რის შედ გადაც იზრდება ნაგებობაზე მოქმეღი დაწნევა. 

ნატანით ზედა ბიეფის შევსების შემდეგ იწყება მისი ტრანსპორტირება 
ქვედა ბიეფში და 0) დალექვს (ნაკადის ტრანსპორტირების უნარის შემცირე- 
ბის გამო, რაც ვლინდება წყლის ხა=ჯის ნაწილის არხში მიწოდებასთან დაკა– 

ვშირებით). ამ პროცესს შეუI1ლია არა მარტო მომხდარი გარეცხვის კომპეჩსი– 

რება, არამედ ამასთანავე გამოიწვიოს ფსკერის ამაღლება წინანდელთან შე– 

დარებით. ეს გარემოება კი იწვეეს ქვედა ბიეფის დონის აწევას და, მაშასადამე, 

დ.წნევის შემციოებას. 
თავისთავად ცხადია, ზემოაღწერილი პროცესების გამო აუცილებელია 

კალაპო ზის რეჯუ ლი უება (გასწო იების საჰუშაოები) როგო5ც ზედა, ისე ქვე–- 

და ბიეფში, რათა უზრუნველვყოთ მდინარის მდგრაღი მისვლა წყალმიმღებ 

ნაგებობასთან ისეთი პიდრავლიკუ5ზი სტრექტურით, რომლის დროსაც წყლის 
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ზედაპირული ფენები მიემართება წყალმიმღები ხერეტებისაკენ„ ხოლო ნა- 

ტანიანი ფსკერული ფეხები –– საგდებისაკენ. 
ზემოაღნიშნული მოვლენების გათვალისწინებით კაშხალიანი წყალმიმღე- 

ბის შემთხვევაში სარეგულაციო ნაგებობებისათვის ს. ალტუნინი და ი. ბუზუ. 

ნოვი გვთავაზობენ შემდეგ რეკომენდაციებს (7): 

1) ზედა და ქვედა ზიეფებისა და არხის (წყალმიმღების) დასაპროექტებელი 

კალაპოტები გეგმაზი უნღა დაპროექტდეს მრუდხაზოვანი მოხაზულობისა 
ერთმანეთთან #=78 და X.=3,58 რადიუსიანი მოუღებით შეუღლებული, სა- 

დაც ჯე არის ზედა და ქვედა ბიეფების კალაპოტების სიმრუდის რადიუსი; #;-გამ- 
ყვანი არხის (წყალმიმღების) კალაპოტის სიმრუდის რადიუსი; 13-დარეგულირ.- 
ებული კალაპოტის სიგანე (ნახ, 21––-12); 

2) დარეგულირებული კალაპოტის 8 სიგანე უნღა ავიღოთ 3--10% 

უზუუნველყოფის წყალმოვარდნის ბარჯისას მდგრადი კალაპოტის სიგანისათ- 
ვის ს. ალტუნინის (ან ვ. გლუშკოვის) მიერ მიღებული (21 -–-6) დამოკიდებუ- 

ლების მიხედვით; ამასთანავე ქვედა ბიეფის კალაპოტის სიგანის დადგენისას 

უნდა გავითვალისწინოთ, რომ წყლის აღების გამო ქეედა ბიეფის ხარჯი მცი- 
რდება: 

3) კალაპოტის დარეგულირების უბნების სიგრძეები წყალმიმღების ტიპ- 
ის მიხედვით უნდა ავიღოთ; მაგალითად, ერთმხრივი წყალმიმღებისათვის-–ზე- 

ღა ბიეფში არანაკლებ (5–--6) 1), ქვედა ბიეფში არანაკლებ (4-–5),კ (აქ # 

და ჯ#კ მღგრაღი კალაპოტის სიგანეებია შესაბამისად ზედა და ქვედა ბიეფებ- 
ში); სხვა შემთხვევებისათვის აღნიშნულ სიგანეებს სათანადო მითითებათა შე- 

საბამისად (7, 12) იღებენ. 

4) კონსტრუჭციულაღ მდგრადი კალაპოტის შემომზღუჯავ სარეგულაციო 
ნაგებობებს გრუნტის მასალით ამოყვანილი გრძივი ჭავლმიმმართველი ჯები- 
რებით აფორმებენ. 

4. სანაპირო მიწებიხ დაცვა დღატბორვისაგან (წკალდიდობასთან ბრძოლა) 

წყალდიდობასთან ბრძოლა (კონკრეტულად სანაპირო მიწების, მდინარის 
კალებშე არსებული სასოფლო-სამეურნიეო სავარგულების, შენობების და 
სხვ. დატბორვისაგან დაცვა) ერთ-ერთი ფრიად მნიშვნელოვანი წყალსამეურ- 
ნეო ღონისძიებაა. 

მდინარის მომიჯნავე ტერიტორიების წყალდიდობისაგან (დატბორვისაგან) 
დაცვა შეიძლება განხორციელდეს სხვადასხვა მეთოდით, რომელთაგან უმთავ- 
რესია: 1) შემოზვინვეა-––დასაცავი უბნის შემოზღუდვა ჯები“ებით (ზვინე- 
ბით); 2) კალაპოტის გამტარუნარიანობის გაზრდა-––წყალმოვარდ- 
ნის იგივე ხარჯების გატარება უფრო დაბალი დონეების დროს; 3) წყლის 
ხარჯის შემცირება მდინარის მოცემულ უბანზე (კალაპოტის 
განტვირთვა) განმტვირთავი არხის მოწყობით ან წყალმოვარდნის ჩამონადენის 
რეგულირებით (წყალსაცავების შექჰნით); 4) მიყრა და დასატბორი ტერი- 

ტორიის ამაღლება. 
შემოზვინვას იყენებენ მდინარის ჭალებში, როგორც დატბორვი- 

საგან მიწების დასაცავად, ისე წყლის ნაკადის რეგულირებისა და მართვისა- 

თვის. შემოზიდვა შეიჭლება იყოს ცალმზრივი, როღესაც დასაცავია მდი- 
ნარის ერთ-ერთი ნაპირის მიწები, და ორმსზრივი, როდესაც ჯებირები ამო- 

ჰყავთ ორივე ნაპირზე. ერთმანეთისაგან განასხვავებენ მდინარის ნაპირისა 
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ღა ტბის შემოზვინეებს; მათი მოცულობების შესამცირებლად ტრასირებას 
ახდენენ კლაპოტის შემაღლებულ ადგილებზე; მანძილს შემოზვინვებს შორის 
ან შემოზვინვასა და მოპი-დაპირე ნაპირს შორის (ცალმხრივი შემოზვეინვისას) 
შეძლებისდაგვარად მუდღმივს იღებენ, რათა თავიდან აიცილონ მკეეთრი შექიწ- 
როება ან გაფართოება. ჯებირებს (შემოზვინკებს) აგებენ ადგილოპრივი გრუნ- 
ტისაგან შიწის კაშხალებისათვის შემუშავებული რეკომენდაციების მიხედვით 
და ფუჰეზე და სველ ფერდოზე გრძივი დინების ზემოქმედების გათვალისწინ- 

ით. 
შემოზვინვების უკან შეკრებილი წყლის მოსაცილებლად მათ გასწვრივ 

აკეთებენ შემკ –ებ არხებს, საიდანაც მდინარის დაბალი დონეების დროს წყალი 

კალაპოტში გაჰყავთ შემოზვინვის ფუძეში მოწყობილი საკეტიანი მილით, 

შემოზვინვით არსებითად იცვლება მდინარის ნაკადის გადინების პირო- 

ბები, ამიტომ ახალ პირობებში ხ.მ, 
ნაკადის დინების შესასწავლად - 
საჭიროა ჩატარდეს სათანადო 

გაანგარიშებანი შემოზვინვის 
გაანგარიშებას აწარმოებენ თა- 
ნაბარი მოძრაობის იმ პირობის 
შესაბამისად რომ ნაკადის 
გრძივი ქანობი I! რჩება ისე- 
თივე, როგორიც მას ჰქონდა შემოზვინვამდე და განსაზღვრავენ ტ# წყლის დო- 

ნის აწევის სიმაღლეს ჯებირებს შორის (ნას. 21-13), შეზის დამოკიდებუ- 

ლების თანაზმად, მჯინარეში წყლის ხარჯი 

0=9C/ CI = იC/,1 =ი,6,/,7+6ი,6,/-1+ი,0>/ჩეს _ (2)-1)) 
სადაც) თი არის კალაპოტისა ღა ჭალის საერთო ფართობი; 

C -–- შეზის კოეფიციენტი; # – ჭქალიანი კალაპოტის საშუალო სიღ–- 

რმე; თკ, ს,, თ.ე, C, 6. Cა. MI. #ა, ჩე – კალაპოტისა და 

ჭალის თითოეული უბნის შესაბამისი სიდიდეები. 

აგების შემდეგ ჯებირებს შორის სივრცეში გამავალი ხარჯი იანგარი 

შება ფორმულით 

  

      
ნაზ. 21--13, შემოზვინეის გაანგარიშების სქემა, 

0= თაCV VI = თაCVMა)' (21–12 

საღაც თ. არის შემოზვინულ კალაპოტის განიეკვეთის ფართობი. რომელიც 

ეტოლება თე= ბაჩა= აჩა= I9ი(ჩ, +4#); C, ა და #ე შემოზვინული კალა– 
პოტის შესაბამისი სიდიდეები. 

თუ მხედველობაში მივიღებთ, რომ 0 =0,-+0,+ 0,ც, მაშინ, 0 მოცემუ 

ლი მნიშვნელობის მიხედვით შეიძლება განესაზღვროთ #კ სიღრმე შემოზვი- 
ნულ კალაპოტში, ხოლო შემდეგ ტ4/ სიდიდე ჯებირების თხემის ნიშნულის 

დასადგენად. 
თუ კი დავუშვებთ ჯებირების (შემოზვინვის) სიმაღლეს, ე. 0. ჩა=/Mაკ-L 

+24ბ6#, მაშინ (2! ––12) დღამოკიდებულებიდან შეიძლება განესახღვროთ ჯები- რებს შორის ძილ დამოკიდეიულეძიდ ეიძლება გახვსახღვ ჯე 

  

0 
ზ.= –. 21 -13 

/ა /?0)V I რ 0) 
#M სიდიდე შეიძლება განისაზღვროს სხვა გზითაც. ზემოთ მიღებული აღ ნიშ- 
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ვნების გათვალისწინებით ვწერთ ხარჯის გამოსახულებას შემოზვინვამდე –– 0 = 

=1MCV/,) ღა შემოზვინვის შემდეგ -– C3ე = მი/0CიV #4 თუ დავუშვებთ, რომ 

0=C), მაშინ 8MV/#I = ჩაჩაV /-)1, საიდანაც 

“7 _ც._ ./ წ. LV 
M=ჩ1/ 82 დაბს-ჩა-#=#(1/ -X- –) |), (21--14) 

ცხადია, ეს გაანგარიშება მიახლოებითია და მისი გამოყენება დასაშვებია 
წინასწარ ეტაპზე; მეორე მხრივ, მხედველობაში უნდა მივიღოთ ისიც, რომ 

წყალმოვარდნა ვლინდება ტალღის სახით, ე. ი. ცვალებადი ხარჯით და იგი 

უნდა შემოწმდეს სპეციალური გაანგარიშებით (25|. · 
საბჭოთა კავშირში შემ ოზვინვა უმთავრესად გამოიყენება კავკასიისა 

და შუა აზიის მდინარეებზე. 
კალაპოტის გამტარუნარიანობის გაზრდა წყალმოეარდნის 

დონეთა დასაწევად ხორციელდება ორი ხერხით: ა) კალაპოტის ჰიდრავლიკურ 
წინაღობათა შემცირებით (კალაპოტის გაწმენდით) და ბ) მარყუჟების (მეან- 

დრების) გასწორებით, რითაც მნიშვნელოვნად იზრდება კალაპოტის ქანობი 
აღებულ უბანზე. 

ხარჯის შემცირება კალაპოტის განტვირთვის გზითიწეეეს 
წყლის დონეთა სასარგებლო დაწევას მოცემულ უბანზე. განმტვირთავი ა550 

გაჰყავთ მდინარიდან დასაცავი უბნის ზემოთ და ხელახლა აერთებენ მდინარე- 
სთან მნიშვნელოვნად ქვემოთ დინების მიმართულებით ან უერთებენ უახლო- 

ეს მეზობელ მდინარეს, ტბას ან ზღვას. ზოგჯერ განმტვირთავ არხში გამავალ 
ალს იყენებენ მიწის სავარგულების კოლმატაჟისათვის ან ლიმანური მორ- 

ქვისათვის. მარეი კალაპომისა დ. წაალსარინისათვის. გაანგარიშება 

შეი1ლება ჩატარდეს შეზის ფორმულით. რაც შეეხება მეოთხე მეთოდს (მივრას), 
იგი ძვირი ჯდება და ეკონომიკურად გამართლებულია მხოლოდ მცი“ე და ძა- 

ლიან მნიშკნელოვანი ტერიტორიების (სამოეწველო საწარმოთა, ქალაქების) და 
ცვისათვის. 

  

  

თამი IXII 

სარებზულაციო ნაზებობ ანი 

98 22–1, სარეგულაციო. ნაგებობათა კლასიფიჰაცია, საშენი მასალები 

და პჰონსტრუძციული ელეგენტები 

1, კლასიფიკაცია სხვადასხვა ნიშნის მიხედვით 

მდინარეთა კალაპოტების რეგულირების სხვადასხვა სახეობანი, რომელ- 

თაც წინა თავში გავეცანით (იხ. XXI თავი), ხორციელდება შესაბამისი სარე- 
გულაციო (სამართავი) ნაგებობების გამოყენებით, ამ ნაგებობათა სწორი დაპ- 

როექტება, ხოლო 'მემდეგ მათი წარმატებით მშენებლობა საკმაოდ პასუხსაგე- 
ბი და რთული ამოცანაა. 

სარეგულაციო ნაგებობებმა უნდა უზრუნველყოს: 1) გამაგრების მდგრა- 
დობა წარეცბავუასადჰი, რაც ფასჯება მასზე დასაშკები საშუალო სიჩქარის მიხე- 

დვით; 2) კიანულსვლისა და გაძგიფვის ზემოქმედებისადმი მდგრადობა; 3). ძვრი- 
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სა და გადაყირავებისადმი მდგრადობა; 4) ნაგებობათა ცალკეული ნაწილების 
ურთიერთკავშირი; დაჯდომის, გადახრის ან სხვა მოვლენის დროს მათი გარ– 
ღვევის დაუშვებლობა; 5) კაშხალის ტანით ფუძის გრუნტის გამორეცხვისაგან 
დაცვა უკუფილტრების ან ლექაშდამატებული ფიჩხფენილის მეშეეობით; 6) 
ლპობისადმი წინაღობის უნარი ცვალებადი დასველების პირობებში. 

არსებობს სარეგულაციო ნაგებობათა მეშვეობით რეგულირების ორი სა- 
ხეობა: 1) სრული ანუ საერთო და 2) ნაწილობრივი; სრული 
რეგულირების '”მემთხეევაში სხვადასხვა ნაგებობის გამოუენებით აღწევენ კალა– 
პოტის ნორმალურ ან მაღალ მდგრადობას მდინარის მთელ სიგრძეზე. ასეთ 

რეგულირებას, როგორც წესი, ახ.რციელებენ პატარა მდინარეებზე, რადგან 

იგი დიდ მდინარეებზე მოითხოვს სახსრებისა და დროის მხიშვხელოვან დანა- 

ხარჯებს. რაც შეეხება ნაწილობრივ რეგულირებას, იგი წარმოებს ცალკეული 

უბნების მიხედვით გარკვეული თანამიმდევოობით, მდინარის წყალსამეუონეო 

გამოყენების გეგმის შესაბათისად, რა თქმა უნდა, ასეთი რეგულიოებაც უზრუ- 

ნველყოფს მდგოადი კალაპოტის შექმსას მდინარის მთელ სიგრძეზე ან მის 

მნიშვნელოვან ნაწილზე. 
კალაპოტური პოოცესების ხასიათის შესაბამისად მდინარის სიგრძეზე 

შეიძლება გამოვყოთ საოეგულაციო სამუშაოთა შემდეგი მიმართულებანი: მღი– 

ნარის ზედა დინებაში სიღოძულ ეროზიასთან ტრძოლა, შუადინებაში-- 
გვერდით ეროზიასთან ხოლო ქვედაში – ნატანის დალექვასთან და მის 

მავნე შედეგებთან ბრძოლა. ამ სამუშაოთა შესრულება ხდება სხვადასხვა 

ნაგებობათა გამოყენებით რომელთა ტიპები და კოხსტრუქციები დამოკი- 
დებულია კალაპოტუოი პროცესების ხასიათზე, ნაკადის უაოყოფით გამოვ- 

ლიხებათა სახეობაზე, გადასაწყვეტი საწარბგოო ამოცანის მიზნებზე, ადგი- 

ლობრივი მასალების არსებობაზე, მის ხარისხზე და სხვა. 
ზემოაღნიდნულიდან გამომდინარე სარეგულაციო ნაგებობათა კლასიფიკა- 

ცია შეიძლება მოვახდინოთ სხვადასხვა ნიშხის მიხედვით. 

1) სამსახურის ვადის მიხედვით სარეგულაციო ნაგებობები 

იყოფა მუდმივ ღა დროებით ნაგებობებად. 

მულმივი ნაგებობები შედის კალაპოტის რეგულირებისა და მდინარის 

წკალსამეურნეო გამოყეხების გენერალური გეგმით გათვალისწინებულ ნაგე- 

ბობათა შედგენილობაში და ხანგამძლე და მტკიცე საშენი მასალით ნაგები 

კონსტრუქციებია, 

დროებით ნაგებობებს აშენებენ მდინარეთა ცალკეული უბნების დროე- 

ბითი რეგულირებისათვის, ავარიის თავიდან აცილების ან ლიკვიდაციისათვის. 

ასეთ ნაკებობათა კონსტრუქცია ითვალისწინებს მათ ნაწილობრივ დაშლას და 

მიღებული მასალის გამოყენებას სხვა ადგილზე. 

2) დანიშნულების მიხედვით გვაქვს შემღეგი სახეობის ნაგებო– 

ბანი: 

ჭავლმიმმართველი ჯებირები, რომელთაც ათავსებენ ნაკაღის 
დინების მიმართულებით ან მასთან მცირე კუთხით კაშხალის წყალმიმღების 

ან ხიდის ხვრეტებისაკენ ნაკადის მისამართაგად, აგრეთვე კალაპოტის შესავი- 

წროებლად და ნაგებობის გამორეცხვის ასაცილებლად. 

გადამღობი ჯებირები, რომელთაც აგებენ ნაკოფიერი მიწების, 
დასახლებული პუნქტებისა და სამრეწველო დაწესებულებათა მაღალი წყლე- 

ბით დატბოოვისაგან დასაცავად. 
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წაპირსამაგრებელი ნაგებობანი, რომელთაც აწყობენ ნაკადითა 
და ტალღური მოვლენებით ნაპბირის გარეცხვის ასაცილებლად. 

საგუბრები--ერთი ნაპირიდან მეოოემდე კალაპოტის გადამღობი ნაგებ– 
ობები, რომელთაც აწყობენ ფსკერის დასამაგრებლად, დაბალი დონის დროს 

მდინარის ტოტებითა და განაკალებით წყლის დინების სრული ან ნაწილობ- 
რივი გადაღობვისათვის. 

ნახევარსაგუბრები (ბუნები, დეზები) -–– ერთი ბოლოთი ნაპირთან 

ან გრძივ ჯებირთან მიერთებული, ხოლო მეორით -–- კალაპოტში ნაკადის ნო- 

რმალურად ან დახრილად მიმართული ნაგებობები. მათ იყენებენ კალაპოტის 
თანდათანობით შესავიწროებლად, გამორეცზხვისაგან ნაპირის ან გრძივი ჯები- 
რის დასაცავად ღა დინების გასასწორებლად, 

ზედაპირული და ფსკერული ქჭავლმიმმართველი სისტე- 
მები, რომლებითაც ხელოვნუ იად იწვევენ ნაკადის განივ ცირკულაციას და 
ამის შე.·ეგად ადგილობრივ წარეცხვებს, ფსკერის დალექვას და სხვა. მაშასა- 

დამე, მათი მეშვეობით ადვილდება ჯ,სკერული ნატანის მაოთვა. 

3) ნაკადში მისი დინამიკური ღერძის მიმართ განლაა 

გების ხასიათის მიხედვით სარეგულაციო ნაგებობებს.ყოფენ ორ ჯგუ. 
ფად: ა) გრძივად, რომელთაც ათავსებენ ნააირის ან დასაპროექტებელი სა· 

ნაპირო ხაზის გასწვრივ ღა ნაკადთან ურთიერთქმედებენ მხოლოდ მ.თი სი- 

გრძის ფარგლებში და ბ) განივად – მას ათავსებენ ნაკადის დინამიკური 

ღერძის მიმართ მართი ან მახვილი კუთხით; ნაკადთან მათი ურთიერთქმედება 

უფრო აქტიურია, რადგანაც ავიწროებენ, ქმნიან მასში დამატებით წინაღო- 

ბებს, მკვეთრად ცვლიან მის კინემატიკურ სტრუქტურას და ამის შედეგად იწ- 

ვევენ კალაპოტის მნიშვნელოვან ღეფორმაციებს; ამ ნაგებობათა გავლენის ზო- 

ხა რანდენჯე“ნე (ჩვეულებრიე, 3– 6-ჯერ) აღემატება მათ სიგრძეს. ძალიან 

ხზბირად ეკონომიკურად უფრო %იზანLეწონილია გრძივ და განივ ნაგებობა- 
თა კომბინირებული გამოყეხება. 

4) წყალშეუღწევადობის ხარისხის მიხედვით სარეგუ- 
ლაციო ნაგებობები რე(ძღება იყოს წუაღ შეულწევი (დაწხევის მზიდი), ანე 

მოხოლითური და წყალშეღწევადი. 

5) მდინარეში არსებული სარეგულირებელი დონეების 

და, მაშასადამე, სარეგულირებელი კალაპოტის ტიპის “შესაბამისად არჩევენ 
სარეგულაციო ნაგებობათა ორ სახე”ბას – წყალმოვარდნის (არასატ- 

ბორს) და დაბალი დონის (სატბორს) ნაგებობებს. 

6) მასალისა დამისგან დამზადებული დეტალების მიხეღ· 
ვით სარეგულაციო ნაგებობები და მათი კონსტ“ უქციები შეიძლება იყოს: 

წნელის, ფიჩხის, ფიჩხკონის წყობის, ტირიფის ნა“=გავეტის სახით, ფიჩხკონა- 

სარებიანი, ტოტების წყობით, გრუნტის (ნაყა“.0), ქვა·ყ- ილCს, მშრალი წყო- 

ბის, ხის (ფარებიანი, ძეღყოოული. ხიმინჯებიანი და ა. შ.), ბეტონის, რკინა- 
ბეტონის, ლითონისა და გრუნტისა-- შესაბამისი (ქიმიური, აფსკური და ა. შ.) 

საფარით. 

7) ნაკადზე ზემოქმედების ხასიათის მიხედვით სარეგუ- 
ლაციო ნაგებობანი იყი ფა ორ «გუფად: ა) მასიურად, :რომლებიც ნაკ: 

ადზე ზემ· ქმედებას ახდენენ მთელი თავისი მასით (საკუთარი წონით) და გადა- 
ხრიან მას კალაბოტის ახ ნაპირის დასაცავი უბნიდან; ბ) გამჭოლად დამლა- 
მავი), რომლებიც მასიურისაგან გახსხვავებით ატარებენ ნაკადის ხარჯის 
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ნაწილს და ამით დ«წვევენ მისი ხარჯების, სიჩქარქებისა და ნატანის გადანაწი- 
ლებას კალაპოტის კვეთში, ხოლო ამის შედეგად ნატანის დალექვას ნაგებობ– 
ებს შორის არსებულ სივრცეში და გათვალისწინებული მოხაზულობის კალა–- 
პოტის ჩამოყალიბებას. 

სამდინარო ტრანსპორტში გამოყენებულია სარეგულაციო ნაგებობათა 
კლასიფიკაცია კონსტრუქციული ნიშნების მიხედვით, ამ თვალსაზრისით განი– 
ხილება ნაგებობათა ხუთი ჯგუფი: 1) ჯებირები (ზვინულები), რომლებსაც 
აშენებენ სანაპირო ხაზის ნაწიბურის გასწვრივ დატბორვისაგან ჭალების და- 
საცავად; კაშხალიანი ჰიდროკვანძების ზედა და ქეედღა ბიეფებში ჭავლმიმმარ- 

თველ ნაგებობებად; კალაპოტებში ღელვისაგან ხავსადგურების აკვატორიებ- 
ისა და ყურეების გადასაღობავად ღა სხვა; 2) საგუბრები (განივი ნაგე– 

ბობები მდინაოის ნაკადის მთელ სიგანეზე), რომელთა დანიშნულებაა მდინა- 
რის მოცემულ უბაზე გამჭოლი დინების ნაწილობრივი ან სრული აღკეეთა; 3) 

ნახევარსაგუბრები (ბუნები)--– მდინარის ერთ ნაპირთან მიერთებული 

განივი ნაგებობანი, რომლებიც ნაკადის დინამიკურ ღერძს გადახრიან ნაპირი– 

დან და იწვევენ კალაპოტის ჩაღრმავებას; 

4) ნაპირ–- და ფსკერსამაგრი ნაგებობები; 5) ნაპირებთან 
მიუერთებელი ნაგებობები–- ესენია ძირითადად ფარისებრი ნაგებო- 
ბები, რომელთაც) ათაესებენ, მაგალითად, მდინარის კალაპოტში მიწის სახაპა- 
ვი განაჭოის მოსილვისაგან დასაცავად. 

9. საშენი მახალები და კონსტრუქციული ელემენტები 

სარეგულაციო ნაგებობათა მშენებლობისათვის უპირატესად გამოიყენება 

ადგილობრივი მასალები: გრუნტები, ქვა, ფიჩ5ი, სარები, ლატანები და სხვ., 

აგრეთეე ინდუსტრიული მასალები: დახერხილი ხე-ტყე, ლითონი, ცემენტი 

და ა. შ 
გრუნტები ფართოდ გამოიყენება სარეგულაციო სამუშაოთა ზრავალ 

სახეობაში, წვრილ, საწუალო სიმსხოს: ღა მსხვილ ქეიშებს იყენებენ ნაგებობათა 

მოსალექავად. ჟვიზა-ხრეზოვანი გ“ უნტები გამოიყენება, როგორც ფიჩხის ნაგე- 

ბობათა დასატვირთავი მასალა, ქვიდნარი და თიხნარი გრუნტები -–- ნაგებობათა 

წყალზედა ნაწილის ჯებირების მოსაზვინავად; თიხოვანი–– ლეიბებისა და ფიჩხ- 

კონის წყობის დასატვირთავად; ტორფის გ–უნტები -- ღობეებს მორის შუა- 
ლედების შესავსებად. იყენებენ აგრეთვე მცენარეულ გრუნტს, რომელსაც ამა- 

ტებენ ნარგავების აღმოცენებისა და ფესვების გადგმის, აგრეთვე ფიჩხფენილე– 

ბისა და ლეიბების ამოზრდის გასაუმ,,ობესებლად. სანაპირო ფერდობების წყალ- 

ზედა ნაწილის გამაგრებად კარგია აგრეთვე მობელტვა; ბელტი (კორდი) შე- 

იძლება გამოვიყენოთ აგრეთვე, როგორც დასატვირთი მასალა. 

ქვა უნდა აკმაყოფილებდეს მო=კმედი სამზენებლო ნორმების! მოთხოვ– 

ნებს და ამასთანავე ძისი მოცულობითი მასა არ უნდა იყოს 1,7--2,2 ტ/მ3-ზე 

ნაკლები. იგი ქვაყრილის სახით გამოიყენება ნაგებობათა ტანის შესაქმ– 

ნელად, ხისა და ფიხის ნაგებობათა ნაწილების დასატვირთავად და 
სარეგულაციო ნაგებობათა ზედაპირების მოსაპირკეთებლად; გამოსადეგია 

თითქმის ყო ნაირი ა, არდა ოროვანი (მერ ოეანი ირქვე- 
შეად სუსრი რისოვანა) ქვი შაქვებისა, რომლებიც მერად, აქლემები: 

წყლისა და ყინვის ზემოქმედებით. კარგია რიყის ქვა, მონატეხი, ნაპობი 
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(მტვრეული) ქეა, ფილაქანი. ქვის სიმსხოს ირჩევენ ნაგებობის ან მისი ელემე- 
ნტების დანიშნულებისა და ნაკადის დინების სიჩქა“ის მიხედვით. სხვადასხვა 
მიზნებისათვის (ფენილების, უკუფილტრების მოწყობა, გაბიონების დატვირთ- 
ვა და სხვა) იყენებენ ხრეშს, ღორღსა და ხეინჭას, უკანასკნელ წლებში ლეი- 
ბების მისატვირთავად და ნაპირების ფერდობების გასამაგრებლად იყენებენ 

ლითონის წიდებს, უფრო ხშირად-- ბრძძედისას, მაგრამ უნდა გავითვალისწი- 

წოთ ისიც, რომ წიდებს აქვს ნ„კლოვანი მხარეებიც (მცირე სიმკვრივე, დასეე– 
ლებისას მოცულობაში მატება, ზოგიერთ მათგანში გოგირდოვახი ნაერთების 
აC სებობა). 

ფიჩბი ნორჩი (2-5 წლის ასაკის) ხეებისა და ბუჩქნარების მოჭრილი 
ღეროები და მათი მსხვილი ყლორტებია, იგი უნდა იკოს საკმაოდ მტკიცე, 

სწორი, მოქნილი და ბლანტი, ჰქონდეს არანაკლებ 2 მ სიგრძე და 4-–-5 სმ სი–- 
სქე კინტში და გვერდითი ტოტების მცირე რაოდენობა. უპირატესად იყენე- 

ბენ ფოთლოვანი, აგ“ეთვე წიწეოვანი, ჯიმის ხეების ფიჩხს. სხემოხსენებულ 

მოთხოვნებს ყველაზე სოულად აკმაყოფილებს ტირიფის ჯიშების ფიჩხი; სხვა 
ფოთლოვანი ჯიშების (ვეოხვი, თხძელა, კოპიტი, არყი, თხილი, ალვის ხე და 

სხე.) ფიჩხი მხიშვველოვხად უფრო ,დაბალი ხაოისხისაა, ვიდ=ე ტიოღიფისა. კი- 

დევ უფრო უარესია წიწვოვანი ჯიშების ფიჩხი –- იგი მყიფეა და აქეს უსწო- 

რო ტოტებ“, მათი გამოყეხება დასაშვებია ხაკებობათა წყალქვეშა ნაწილებძი- 

წყალზედა ნაწიღ ების მოსაწყობად ფიჩხს ამზადებენ შემოდგომაზე, სხვა მიზნე- 
ბისათვის –- ზამთარსა და ზაფხულში, 

ხის მასალა –– სარების, ლატანების, მორების და სხვა სახით ფართოდ გა- 
მოიყენება ხე-ტყით მდიდარ რაიონებში. მორებს ძირითადად იყენებენ ძელყო- 
რებისა და სოპაებ“ს (სანდეების) მოს-.წყობად; ყეელაზე უფრო გამოსადეგია 

ფიქვის მორები. ფიცარ“რს, ძელებს და სხვა დახერხილ მასალას იყეხებენ სამშე- 

ნებლო ბოთხოვნი«დებისამებო. 

ხავსი, ჩალა (ბხე), ლექაში, ნათესი ბალახები და სხვა 
მცენარეული მასალებიც საკმაო რაოდენობით გამოიყენება სარეგუ- 

ლაციო ნაგებობათა მშენებლობის; დროს. „ცალკე უნდა გამოვყოთ შესაკრავი 

მასალები: ღელერ“ჭქები, «ომლებიც გამოიყენება წნელბაგირის და ფიჩხკონე- 
ბის შესაკრავალ; ლაგ“ეხილი ხეჭა –- წნელბაგირის ბადეებისა და ფიჩხის კონე- 

ბის შესაკრავად ლ ვღე“ ჭების უქონლობის დროს. 
ლითონი ლურსმხების, ჭანჭიკების, ჩანგლების, რკინაბეტონის კონს- 

ტრუქციების არმატუ“ის, მავთულის (),5-– 6 მმ დიამეტრის გამომწვარი რბი- 

ლი თითბ“ის) ს. ხით თართოდ გან”იყენება ბადეების დასამზადებლად, ფიჩხ- 
კონების, გაბიონების გადასაბძელად. 

ცემენტი გამოიყენება ბეტონისა და გრუნტბეტონის (L4--15% ცემენ- 

ტის, 70- 72% ქვიშისა და 14– 15” თიხის ნაCევი) შემადგენელი ნაწილის 

სახით. დღეისათვის გამოიყენება 200, 250, 300 და 400 მარკის ცემენტები. 

ბიტუმს წII-2 და LLI-3 მარკისას იყენებენ, როგორც ასფალტბეტონის 
და გრუნტასფალტბეტონის ერთ-ერთ შემადგენელს (კომპონენტს). 

ასფ -ლტი, ასფალტბეტონი, ახალი ქიმიური მასალები (პლასტმასისა და 

ბრიზოლის საფარები, პოლიმერული ფისები, სხვადასხვა ნაზავები და ა. შ.) 

თანდათანობით უფრო ფართოდ იხმარება. ფერდობის საკმაოდ მტკიცე წყ.ლ- 

შეუღწევადი მონ» ლითური საფა“ ის შესაქმნელად რეკომენდებულია ტუმბოს 

მეშვეობით გრუნტში შეწნეხვით ნატრიუმის სილიკატისა და ქლორიანი კალცი- 

უმის შეყვანა, ფერდობისათვის ასეთივე წყალშეუღწევადი საფარი შეიძლება 
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შეიქმნას სხვა ქიმიურ ნივთიერებათა გამოყენებითაც. ფერდოს წარარეცხვადი 
ზედაპირის მისაღებად იგი უნდა გაიჟღენთოს სხვადასხვა შენაზავით (ბიტუმისა 
და ორთოფოსფორის მჟავით, ბიტუმის ემულსიით, ფიქლის ფისით და სხვა). 

წყალქვეშა და წყალზედა სანაპირო ფერდობების დასაფარავად შეიძლება გა- 

მოვიყენოთ ბრიზოლიანი რულონური მასალები, რომლებიც მიიღება რეზინი– 
სა და ბიტუმის ნარჩენებით, ისინი მოქნილი, წყალმედეგი და წყალშეუღწე- 

ია. 
. სარეგულაციო ნაგებობათა მშენებლობაში იყენებენ სხვადასხვაგვარ უმა- 
რტივეს კონსტრუქციებს, რომელთაგან ყველაზე უფრო გავრცელებულია: 

ფიჩხკონებ0ი-მსუბუქი და მძიმე. მსუბუქი ფიჩხკონა 0,25--ძ0,3 მ 
დიამეტრის ფიჩხის ცალკინტა ან ორკინტა კონაა, რომელიც 2-4 ადგილ–- 
ზე მაგრად არის შეკრული ღვლერქებით ან 1–3კმმ დიამეტრიანი მავთულით 

თ L03--–09-/2--L-09 (2-1 

I კ ' 
    

  
      

    

  

I 
| 

| 

  

  

  

ნას. 22--1. ფიჩხსონების“ ტიპები: 
აი=ცალკინტა; ბ-–ორკინტა; გ-–მძიმ; დ კარაბური: 1-- ფიჩხი; 2-- ქვა; 3--კენჭქი; ღორღი, 

გრუნტი; 4- ფიჩხი, ჩალა, ლექაში, 5 ფიჩხის საცობი; 6–-–პალო. 

(ნახ. 22–-1, ა, ბ).მძიმე ფიჩხკონა ღორღით, ქვით. ხრეშოვანი ან თიხიანი გრუნ» 

ტით შევსებული გარსია. მისი დიამეტრი შეიძლება იყოს 0,6--1 მ, ხოლო 

სიგრძე –– დანიშნულების შესაბამისად 4–-10 მ მდე, (ნახ. 22– 1. გ). 
კარაბურები, ე. ი. ცილინდრული კონსტრუქცია, მძიმე ფიჩხკონების 

სახესხვაობაა და მოგვაგონებს რულეტს. მის დასამზადებლად მიწის ზედაპირ- 

ზე ჭიმავენ მავთულების რიგს ერთმანეთისაგან 0,5 მ დაშორებით, მათზე გა- 

ნივად 20-25 სმ სისქეზე აფენენ ფიჩხს, შემდეგ 5–10 სმ სისქეზე ჩალას ან 

ლექაშს, ხოლო ბოლოს -– 10-25 სმ სისქეზე –– ღორღს, კენჭს, ბელტებს ან 
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გრუნტს. ყველაფერს ამას ახვევენ რულონის სახით და კრავენ პალოებზე და- 
რჩენილი მავთულების თავებით (ნახ.22–-1 დ). 

წნელბაგირები – მათ იყენებენ ლეიბების შესაკრავად, ფიჩხის წყო- 
ბის, ცოცხის ფარებისა და სხვ. დასამაგრებლად. მათ ამზადებენ ახალმოვრი- 
ლი კოპიტის სწორი წვრილი ფიჩხისაგან, რომელთაც ყოველ 0,2–-0,3 მ კრა- 
ვენ ღვლერჭქებით ან მავთულით, ბაგირის დიამეტრი 0,1-0,15 მ-ია, მისი 

სიგრძე კი შეიძლება ძალიან დიდი იყოს. 

მსუბუქი ლეიბები --– მათი კონსტრუქცია ერთმანეთზე დადებული 

9,8--0,9 მ უჯრედებიანი და ამ უჯრედების კვანძებში შეკრული წნელბა-, 

გირის ორი ბადეა. ბაგირების ზედა და ქვედა ბადეებს შორის ურთიერთ“ 

პერპენდიკულარული მიმართულებით ალაგებენ ფიჩხის სამ-ოთხ ფენას, რის 

შედეგადაც მიიღება ფიჩხის ლეიბი, ხოლო მათ შორის მსუბუქი ფიჩხკო- 

ნის მოთავსებით – ფიჩხკონის ლეიბი. მსუბუქი ლეიბების სიგანე 815 

მ, სიგრძე 50--60 მ და მეტი, სისქე 0,5-1,5 მ შეიძლება იყოს. ადგილზე 
ლეიბის მოთავსების შემდეგ მას პერიმეტრის გასწვრიე ტვირთავენ ქეით ან 

გრუნტიანი ტომრებით. 0,5 მ სისქის ლეიბის 1 მი ფართობზე აუცილებელია 
ღაახლოებით 0,12--0,16 მშ დასატვირთავი მასალა. 

მძიმე ლეიბები -– მზადდება ადგილზე მოთავსებული მსუბუქი ლეი– 
ბებისაგან; ამისათვის ლეიბის ტანის უჯრედების კვანძები ასობენ სარებს 

და მათი მეშვეობით აკეთებენ ღობის უჯრედებს, რომელთაც შემდეგ ავსებ.,ნ 
ქვით. 

ფიჩხის საფარი (მატი) ადგილზე მოთავსებული ფიჩხის ერთი-ორი 
ფენაა; ეს ფენები ერთმანეთთან მავთულითაა მიკერებული პერიმეტრისა და 

დიაგონალების გასწვრივ, მასზე დაფენილი და საფართან დაკავშირებული » 
ლითონის ბადე ქვის მიტვირთვით. შეიძლება საფარი გაკეთდეს ფიჩ"კონების 
ერთი რიგით, მაშინ მათ მავთულით'ამაგრებენ ყოველ 2-–2,5 მეტრში გაჭიმულ 

გვარლებთან. 

ფიჩხფენილი -– მას აკეთებენ ფიჩხის 10-20 სმ სისქის ფეხისაგან; იგი 
შეიძლება გაკეთ დეს მსუბუქი ფიჩხკონებისაგანაც. ფენის ზემოთ ფიჩხის განი- 

ვად ერთმანეთისაგან 0,6-––) მ დაშორებით ალაგებენ წნელბაგირებს, რომელ- 
თაც გრუნტზე აკერებენ საკავებიანი პალოებით, 

ქვა––-ფიჩხფენილი – კეთდება ფიჩხისა და ქვის (ან კენჭის) ფენების 

შენაცვლებით ზემოდან დალაგებული და ფენილის ქვედა ფენებზე მიჭედებუ- 
ლი წნელბაგირებით. 

წნული ღობეები –-– გრუნტში (1,2-1,8) # სიღრმეზე (სადაც # ნაკა- 
დის სილრმეა) ჩასობილი სარების რიგებია მათში ჩაწნული ფიჩხით. ისინი 
შეიძლება იყოს ერთრიგა, მისაბჯენებით და ორრიგა; ზოგჯერ გამორეცხვის 
თავიდან ასაცილებლად ფუძეში აწყობენ ფიჩხფენილს. 

ფიჩსკონის წყობა ფართოდაა გავრცელებული სამართავ სამუშაო- 

ებმი, არსებობს ძათი წყობის მრავალი სქემა. 

სიპა9ი 2-5 მ სიმაღლის სამფეხა ან ოთხფეხა ჯოჯგინებია (ნახ, 22-2). 
მათ ამზადებენ მორების, ძელების, ლატანების, რელსებისა და მილებისაგან, 
რომლებიც კვანძებში დამაგრებულია მავთულით. უკანასკნელ ხანს პრაქტიკუ- 

ლი გამოყენება პოვა რკინაბეტონის კონსტრუქციის სიპაებმაც. მათ იყენებენ 
ისეთ გრძივ ნაგებობათა ჩონჩხად, რომელთაც აგებენ ქვა·-ფიჩხის ან სიპაის 

წყობით. სიპაის ქვედა ნაწილში ფეხების ძირიდან 1,5--2 მ სიმაღლეზე უკეთე- 
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ბენ სარტყელს და მასზე აგებენ გისოსებიან იატაკს (ბაქანს) ფიჩხის დღასალა· 
გებლად. საჭიროების შეძთხვევაში ფიჩხს მიტვირთავენ; ამ ღონისძიებით და 

გრუნტის გამორეცხვით სიპაი ეშვება, სანამ ბაქანი არ დაჯდება ძდინარის 

ფსკერზე, სიპაებისაგან აკეთებენ სანაპირო სარტყლებს, ბუნებს, ჯებირებსა 

და სხვ. 

ბეტონისა და რკინაბეტონის კონსტრუქციები გამოიყენება, როგორც მო- 
ნოლითური, ისე ასაწყობი ელემენტების სახით; ამასთან ძონოლითურ კონსტ- 

  

  

ნახ, 22--2. სიპაების ზედები; 

ა=– სამფება; ზ- ოთხფება; გ– რკინიბეტონ/ს «ასაწყობი ტეტრაედრ;. 

რუქციებს მზა სახით ჩაუშვებენ კალაპოტის გასამაგრებელი უბნის ფსკერზე, 
ხოლო ასაწყობ ელემენტებს ამონტაჟებენ მოთავსების ადგილზე, ანდა იყენებენ 

ფილების, ფილებისაგან დამზადებული ლეიბების ტეტრაედრების, ტეტრა- 
პოდების და სხვათა სახით, ასეთი კონსტრუქციებით აშენებული სარეგულაციო 
ნაგებობები ძვირი ჯდება. 

ძელყორებს ამზადებენ ხისაგან ან ბეტოჩისა და რკინაბეტონის ელე- 
მენტისაგან. მათ გამოყენებას მიმართავენ განსაკუთრებით საპასუხისმგებლო 
ნაგებობათა მშენებლობის დროს. 

ლათონის ბადე ძალიან ფართოდაა გამოყენებული სარეგულაციო 

  

    

  

» 

> ტაფშაასს ც–“ 
ღღ, > ა დმ 

=–-ძმ5ე-(წუ „ლ“   
ნაბ. 22--3. გაბიონები: 

ი«–ყუთისებრი, ბ– ცილინდრული. 

ნაგებობათა მშენებლობისას; იგი კეთდება რბილი მოთუთიებული (ძ=2-–-ვ3 მმ) 
მავთულისაგან. ბადის უჯრედები 2 – 50 სმ ზომის ოთხკუთხედები ან ე1ვსკუთ- 

ხედებია; პატარაუჯრედებიან ბადეს იყენებენ ხრეშოვანი, კენჭოვანი და მსხვილ– 

ქვიშოვანი გრუნტების გამორეცხვისაგან დასაცავად. წვ უილმარცვლოვანი 

გრუნტების გამორეცხვისაგან დასაცავად ბადეს ასქელებენ ფიჩხით. 

გაბიონები ლითონის მოთუთიებული ბადისაკან დამზაღებული მარ- 

თკუთხა ან ცილინდრული ყუთებია (ნახ. 22--3). დაწყობის ადგილზე მათ ხე- 
ლით ავსებენ ქვით. საკძაოდ ხშირად გაბიონებისაგან ამზადებენ ლეიბებს, რო– 
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მელთა ქვეშ მოთავსებული გრუნტის გამორეცხვის შემთხეევაში ისინი ადვი- 
ლად დეფორმირდება ფუძის ახალი მდგომარეობის შესაბამისად; ამით გრუნტს 
იცავენ შემდგომი გამოოეცხვისაგან. 

მოქნილი ბადისებრი გადასაფარებლები გამოიყენება მდი- 
ნარის ნაპირის გამორეცხვისაგან დასაცავად იმ შემთხეევებში, როდესაც იგი 

შედგება წვრილმარცვლოვანი გრუნტებისაგან. გადასაფაოებლების სიგანე 2 მ– 

ია, სიგოძე--5-- 10 მ, სისქე--0,1-0,15 მ. მათ აკეთებენ წვრილი ღორღისა 

და ქვისაგან და ზემოდან ფარავენ მთელი პერიმეტრით ფერდობის გრუნტზე 

პალოებით დამაგრებული ბადით. 

§ 22–2. ზრძივი ღა განივი მასიური სარეგულაციო. ნაგებობანი 

1. გრძივი მასიური ნაგებობანი 

მდინარის დაპროექტებულ სარეგულაციო ტრასაზე გრძივ მასიურ ნაგე- 
ბობათა ძირითადი სახეობაა ჯებირები, ოომლებსაც ბეგძაძი შეიძლება პქონდეს 

სწორხაზოვანი და მოუჯხაზოვანი ფორმა. დასიშნულების მიხედვით ისინი შე- 
იძლება იყოს ჭავლძიძმართველი და გადაძღობი. 

ჭავლმიძმართველი ჯებირები. მათ იყენებენ მდინარის სარეგ- 
ულაციო უბნის სანაპირო ხაზის მკსაქძნელად; ორი ხაკადღის შეხვედრის შესამ- 
სუბუქებლად მათი ერთ კალაპოტმი 'მეოწყმისას; სხვადასხვა მიმართულებით 

» ”     
ნახ. 22--4, «რძივი ჯებირეზის სქემები გეგმაში; 

ა––ტრავერსებიანი სატბორი ჯებირი; ზ- ხვრეტებიანი არასატბორი ჯებირი; გ- ტრაევრსე- 

ხიანი წყვეტრლი არასატბორი ჯებირი; 1– ჭაელმიმმართველი ჯებირი; 2-- ტრავერსები; 3-– ზვრეტები, 

ნაკადის ხელოვნურად გაყოფისათვის და სხვ. 
დიდი სიგრძის დასატბორავი ჯებირის შემთხვევაში მის უკან წარ- 

მოიქმნება გრძივი დინება, რომელიც ხელს უშლის ნატანის დაყრას, ზოლო 
ზოგჯერ ნატანის წარეცხვასაც იწვევს. ამ დინების ჩასაქრობლად გრძიე ჯები- 
რსა და მღინარის ნაპირს შორის აწყობენ განივ ჯებირებს –- ტრავერსებს 
(ნახ. 22--4) ან ნატანშემკავებლებს (წნელის, ფიჩხის მსუბუქ, გამჭოლი ტიკის 

ტრავერსებს). 

დაუტბორავი ჯებირების უკან შეწონილი და ნაწილობრივ ფსკერული 

ნატანის შეღწევისათვის მათში აწყობენ ხვრეტებს ან აგებენ წყვეტილ ჯები– 
რებს (ნახ. 22-- 4. ბ, გ). ასეთი ხვრეტების მოწყობა მიზანშეწონილია დასატ- 
ბორავ ჯებირებშიც წყლის დაბალია დონის დროს ნატანის შეღწევისათვის. 
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«მასთან დაკავშირებით, რომ გრძივ ჯებირებს ითვალისწინებენ ხანგ- 
რძლივი სამსახურისათვის, მათ ხშირად მტკიცე და ზანგამჰლე საშენი მასალე- 

ბისაგან აგებენ, ჯებირთა განივი პროფილების ზოგიერთი ძარითადი კონს- 
ტრუქცია ნაჩვენებია 22.5 ნახაზზე. 

ჯებირების ფერდოების დახოილობას ნიშნავენ გამოყენებული ძირითადი 
მასალის და ნაგებობის მუშაობის პირობების მიხედვით. თუ ჯებირი იგება წა– 
რეცხვად გრუნტზე, მაშინ მისი ფუძე შეიძლება წარეცხვისაგან დავიცვათ წინ– 

საფრით, ე. ი. ფსკერული საფენი ლეიბის ორივე მხარეზე გამოშვებით (ნაზ. 
22--5, გ, დღ, ე), ქვის დაკრით, გრძივ ჯებირზე მიერთებული ქ მოკლე განივი 

ჯ» 
+ 23-60-| 

      

  

  

  

  

  
  

    

  

          
ფლობილი ოსთა “2 

_–.-- 

  

        

ნახ. 22--5. ზოგიერთი ტიპის ჭქაელმიმმართეელი ჯებირის განივი პროფილის კონსტრუქცია: 

ა-- ჯებირი შე,რული გრუნტისაგან გამაგრებული ფერდოებითა და თხემით; ბ--ჯებირი შეუკერე« 
ლი გრუნტისაგას ქვის ნაყარით; გ– გაფენილ ფიჩხის ლეიბზე განხორციელებელი ქვაყრილით; 

დ–ლეიბი-ქვის; ე-–გაბიონური; ვ – ხის ძელყორული. 

ნაგებობების (დეზების) მოწყობით წინსაფრის 1 სიგრძე დამოკიდებულია შესა- 

ძლო წარეცხვის ( მაქსიმალურ სიღრმეზე და (2--3) / ტოლი აიღება. პრაქტი- 

კულად ეს სიგრძე აღწევს 10 მ-ს და უფრო მეტსაც. 

თხემის სიგანეს ადგენენ სამშენებლო სამუშაოთა წარმოებისა ღა საექ- 

სპლუატაციო პირობების მიწედვით 4-6 მ-მდე, მაგრამ იგი არ უნდა იყოს 

2,5 მ-ზე, ნაკლები, თხემის შემაღლებას წყლის საანგარიშო დონიდან 0,5 1 მ 

ფარგლებში იღებენ. ჭავლმიმმართველი ჯებირების თხემს გრძივი მიმართუ- 

ლებით ეძლევა სათანადო ქანობები: ფესვის ნაწილში – 20-25 მ სიგრძეზე 

– 1:10-- 1:25, ხოლო ღანარჩენ ნაწილში –- ნაკადის ზედაპირის გრძივი ქანო- 

ბის ტოლი, 

ნაპირთან ჯებირის შეერთების აღგილს სათანადოდ ამაგრებენ როგორც 
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ზემოთ, ისე ქკემოთ დინების მიმართულებით, ჯებირის ღერძიდან 20–--25 მ სი. 
გრძეზე. ამავე ნაწილში სასარგებლოა აგრეთვე ტირიფების გაშენება, თუ ნაპ- 
ირი დასატბორავია და ამასთანავე მისი გრუნტები ადვილად წარეცხვადი, 

გადამღობი ჯებირები, რომელთაც შემოზვინვის ჯებირებსაც 
უწოდებენ, ეკისრებათ მდინარეების ან ტბების ნაპირების გასწვრივ ჭალების, 
ძვირფასი სასოფლო-სამეურნეო სავარგულების, გზების, დასახლებული პუნქ- 
ტებისა და სამრეწველო საწარმოების დატბორვისაგან დაცვა წყალდიდობის 
დროს, აგრეთვე სატბორი ფართობის შემცირება წყალსაცავების შექმნისას, 

მეთევზეობის განვითარებისათვის გუბურებისა და წყალსაცავების შექმნი მდი- 
ნარეთა ჭალებში და ა. შ. 

როგორც წინა თავში იყო აღნიშნული, შემოზვინული მიწების სასოფ- 
ლო-სამეურნეო გამოყენების ხასიათის შესაბამისად შემოზვინვის ჯებირები 
შეიძლება იყოს დაუტბორავი და დასატბორავი. მშენებლობა რამ- 
დენადმე გართულებულია სატბორი ჯებირების აგებისას, რადგან საჭიროა მათი 

თხემისა დღა ფერდოების გამაგრება, აგრეთეე მდინარეში წყლის გასაშვებად 

მათ ტანში წყალსაგდები ნაგებობებისა და ხვრეტების მოწყობა. 
შემოზვინვა შეიძლება იყოს ჩაკეტილი და ჩაუკეტავი. ჩაკეტილი 

ჯებირების შემთხვევაში ატმოსფერული ნალექებისა და ფილტრაციული 
წყლების ადგილობრივი ჩამონადენი ჩერღება შემოზეინული ფართობის დაბალ 
ადგილებში, მდინარეში ეს წყლები გადაგდებული უნდა იქნეს დაბალი დონის 

დროს ჯებირების ყრილის ქვეშ მოწყობილი სპეციალური მილებით. ჩაუკეტა- 
ვი ჯებირების მოწყობა მიზანშეწონილია დიდი ქანობისა და ფართო ჭალების 
მქონე მდინარეებზე. 

გრძივი ჯებირების გარღვევის შემთხვევაში დატბორვის ფართობის შესა– 
მცირებლად აწყობენ განივ ზვინულებს–- ტრავერსებს, რომლებიც 
მიჰყავთ ადგილმდებარეობის დაუტბორავ ნიშნულებამდე, ტრავერსებში ითვა- 

ლისწინებენ წყალსაგდებ მოწყობილობებს. 
გაკეთებული შემოზვინვა ექსპლუატაციის პროცესში შეიძლება შემოზვი- 

ნული ტერიტორიის ოროებით სარწყავად ან წყალმოვარდნის დროს შემოტა- 
ნილი ნაყოფიერი ლამოვანი ნაწილაკების შესაკავებლად გამოვიყენოთ, 

შემოზვინვის ჯებირების დღაპროექტებასთან დაკავშირებულ პიდრავლიკურ 

გაანგარიშებათა ჩასატარებლად უნდა ვისარგებლოთ იმ მეთოდიკით და მითი- 
თებებით, რომლებიც განხილული იყო წინა თაეში (იხ. §21–-5, პ, 4). 

გადასაღობ ჯებირებს აგებენ ადგილობრივი გრუნტებისაგან; ისინი მცი- 

რე სიმაღლის მიწის კაშხალებია და მათგან განსხვავდებიან იმით, რომ ღაწ- 

ნევას განიცდიან მხოლოდ მოკლე დროის განმავლობაში და ამასთანავე სამდი- 
ნარო ფერდოს გასწვრივ ადგილი აქვს წყლის გრძივ დინებას. იმისათვის, 
რათა თავიდან ავიცილოთ ჯებირის ძირის გამორეცხვის საშიშროება, საჭი- 

როა მდინარის მხრიდან იგი სათანადოდ იქნეს დაცული. ამასთან ერთად, ჯები· 

რის სამდინარო ფერდობი უნდა გამაგრდეს ისე, რომ მან გაუძლოს როგორი 
ღელვას, ისე წყლის გრძივ დინებას. 

ჯებირის თხემის სიგანეს არანაკლებ 2 მ-ს იღებენ, ამასთან მას უნდა 
მიეცეს გვერდითი ქანობი (=0,05) ჯებირის ღერძიდან ორივე მხარეზე. 

83, განივი მასიური ნაგებობანი 

განივ მასიურ ნაგებობებს მიეკუთვნება: ნახევარსაგუბრები (ბუნე- 

ბი), ფსკერული საგუბრები და ფსკერული ზღურბლები, რო- 
მელთაც ძირითადად კალაპოტის შესაზღუ ჯავად იყენებენ. 
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ნასევარსაგუბრები. მდინარის წყლის დონისაღმი თხემის მდებარ- 
ეობის მიხედვით განასხვავებენ ნახევარსაგუბრების სამ სახეობას: 

ფსკერულს – მდინარის დაბალი დონის დროს დატბორილებს, რომელ– 
თაც აწყობენ ჩაზნექილი ნაპირიდან უდიდეს სიღრმეთა ხაზის გადასაადგილებ.· 
ლად თ საერ ელ ბაი, ფუძეების გამორეცხვისაგან დასაცავად; ლ 

დაბალი დონის -– მხოლოდ წყალმოვარდნისას დატბორილ, ნახევარ– 

საგუბრებს, რომელთა დანიშნულებაა ნაპირების დაცვა და დაბალი დონის კა- 
ლაპოტის რეგულირება; 

წყალმოვარდნის – უტბორ ნახევარსაგუბრებს, რომელთაც იყენებენ 
ნაპირების დასაცავად და კალაპოტის რეგულირებისათვის საშუალო მაღალი 
დონეებისას. 

მოქმედი რეკომენდაციების თანახმად, ნაკადის გადინებაზე მათი ზემო–- 
ქმედების ხასიათის შესაბამისად განასხვავებენ გრძელ (ბუნი) და მოკლე 
ნახევარსაგუბრებს. მოკლე ნახევარსაგუბრებს უწოდებენ დეზებს, თუ მათი 
სიგრძე |<(0,25--0,33) 8, სადაც „8 მოქმედი (მდგრადი) კალაპოტის სიგანეა. 

დეზებს იყენებენ გამორეცბზვისაგან ჩაზნექილი ნაპირის. გრძივი ჯებირის 

ძირის ან სანაპირრ გამაგრების დასაცავად. 
ნახევარსაგუბრებს შორის სივრცის დასალამავად არსებითი მნიშვნელობა 

აქვს მათ გეგმურ განლაგებას. ამ თვალსაზრისით ერთმანეთისაგან განასხვავე« 
ბენ ნაკადის დინების ნორმალუ რად, დინების სააწინააღმდეგოდ და დინების 
მიმართულებით დახრილად მოთავსებულ ნახევარსაგუბრებს. 

სატბორი ნახევარსაკუბრების დინების საწინააღმდეგო მიმართულებით 
რაღაც კუთხით დაყენების მემთხვევაში დალამვის პროცესი რამდენადმე უფ- 

რო სწრაფად მიმდინარეობს, ვიდრე მაშინ, როდესაც ისინი დინების მიმართ- 

ლებითაა დაყენებული, ეს იმით აიხსნება, რომ ნაგებობაზე წყლის გადადინები- 

სას მის უკან ჩნდება წყლის ვალცი, რომელსაც აქვს გადიდებული ტრანსპო- 

რტირების უნარი და იწვევს ნაპირისაკენ მიმართულ გრძივ დინებას. ზემოაღ– 

ნიშნულიდან გამომდინარე, სატბორ ნახევარსაგუბრებს ათავსებენ დინების სა– 
წინააღმდეგო მიმართულებით 72 --85%ი კუთხით. 

ლაბორატორიული ცდებითა და ნატურული გამოკვლევებით დადგენი- 

ლია, რომ დინების მიმართულებასთან კუთხით განლაგებულ ნახევარსაგუბ- 
რების შემთხვევაში ფსკერის ადგილობრივი წარეცხვა მათ სათავისებთან 

შედარებით რო მცირეა, ვიდრე ღინების საწინააღმდეგოდ განლაგებ 
ნახევარსაგუბრების შემთხვევაში. , აქედან გამემდანარეებ მიზანშეწონილია 
უტბორი ნახევარსაგუბოები დინების მიმართულებასთან განლაგდეს 65--759 

დახრილობის კუთხით. 
ნახევარსაგუბრებს შორის მანძილს ნიშნავენ ისე, რომ: ა) გამასწორებე- 

ლი ტრასა საკმარისი რაოდენობის წერტილებით (თავებით) იქნას დამაგრე- 

ბული და ბ) ნაგებობებს შორის ზონაში (ბუნებს მორის სივრცეში) ინტენ- 

სიურ დინებას არ ჰქონდეს ადგილი, პირველი პირობა მაშინ კმაყოფილდება, 
თუ საშუალოდ ნახევარს»გუბრებს შორის მანძილი §=0,78. ჩაზნექილი ნაპი– 

რებისა და მოკლე ნახევარსაგუბრებისათვის საჭიროა, რომ #=0,358, ამოზნე– 
ქილი ნაპირებისა და გრძელი ხახევარსაგუბრებისათვის (ბუნებისათვის) ––ხ = 

=1,5.18. მეორე პირობა მაშინ კმაყოფილდება, როდესაც #=(1-–-1,5)). ნახე– 

ვარსაგუბრებს შორის მანძილების დასანიშნავად შემუშავებულია სხვა დამოკ- 
ადებულებანიც. 

ნახევარსაგუბართა განივკვეთს აქვს ტრაპეციის ფორმა, რომლის თხემის 
სიგანეს და ფერდოების დახრთძლობას ნიმნავენ ნაგებობის მუშაობის პირობე 
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ბის – დინების სიჩქარის, ყინულისა და ყინულსვლის ზემოქმედების და ნაზგე- 

ბობის მასალის გათვალისწინებით. ბუნის ქანობს სანაპირო უბანზე მისი თხე- 
მის გა წვრივ იღებენ 1:10-1:25, ხოლო კალაპოტის უბანზე –– 1 :100 –. 

--1:300 ფარგლებში. 

ნახევარსაგუბრების ყველაზე უფრო საპასუხისმგებლო ნაწილებია ფეს- 

ვები და თავები (ნახ. 22--6). ფესვის ნაწ.ლის მტკიცე შეერთება ნაპირ 
თან შეიძლება უზრუნველვყოთ ნაპირში (გეგმაში) 4--6 მ, ხოლო ზოგჯერ 
ზუფრ მე4 სიღრმეზე შეჭ ითა და ჩამაგრებით. წარეცხვეადი ნაპირების შემთ- 

ვევაში მათ სათანადოდ_ ამაგრებენ ნაგებობის ღერძიდან 10-15 მ ფარგლებ- 

  

ნახ. 22--6 ნახევარსაგუბრების ტიპები და მათი ძირითადი ელემე“ტეზი!1 
«ადგილობრივი გრუნტის ნახევარსაგუბარი ფერდოების) მოვოლითუო0 გამაგრებით; ბ ––სზვა- 

ღასხეა წყობით შესრულებული ნახევარსაგუბარი ფსკერისა და ფერდოების მოქნილი სამაგ- 
რით; 1–-ღესეი; 2- ტაზი; 3- თავი; 4–ფსკერული ლეიბი; 5-–ქვაბული, 

ში ზედა, ხოლო 15-25 მ ფარგლებში – ქვედა მხარეზე. 

ნახევარსაგუბრის თავის უბანი განიცდის დინების ინტენსიურ ზემოქმე- 
დებას, ამიტომ იგი კარგად უნდა გამაგრდეს, უფრო მეტად, ვიდრე ნაგებო- 
ბის დარჩენილი ნაწილი. თავის ნაწილში ნაგებობის ფერდოებს აწყობენ დამ- 
რეცს (1:3-1:5), რადგან ასეთი გადაწყვეტა ამცირებს წარეცტხვების სიდღდი- 

დეს. გამორეცხვისაგან ნაგებობის დასაცავად ხშირად იყენებენ წინსაფრებიან 

საფენ ლეიბებს, რომელთაც აწყობენ ფიჩხისა და რკინაბეტონის ლეიბებისაგან, 
აგრეთვე გაბიონებისა და ბეტონის ფილების გამოყენებით. ნახევარსაგუბრების 

ტანის კონსტრუქცია ჭავლმიმმართველი ჯებირების კონსტრუქციის ანალოგიუ- 

რია (ნ.ხ. 22-–5) და მათგან განსხვავდება თხემის მცი+“ე სიგანი თ (1,5– 3 მ), უფ- 

ციცაბო ზედა და დამ<ეცი ქვედა ფერდოებით. ნახევარსაგუბრებს აგებენ ადგი- 

ლობრივი გრუნტისაგან, ქვა-ყრილისაგან, ფიჩხის წყობისა და ლეიბებისაგან, 

აგრეთვე შერეული კონსტრუქციის სახით. 

როდესაც ჯებირის ტანს ადგილობრივი გრუნტისაგან აგებენ, მისი ფერ- 

დოები უნდა გამაგრდეს უფრო მტკიცე მასალით (ნახ. 22--6) უკანასკნელ 

ხანებში მშენებლობაში დაინერგა რკინაბეტონის ელემენტებისაგან შედგენილი 

ასაწყობი მოქნილი ნახევა რს»გუბრები (ნახ. 22 –-7). მათი გამოყენება გამართ- 

თლებულია მხოლოდ გარკვეულ პირობებში. 

ფსკერული საგუბრები და ზღურბლები. ფსკერულ საგებ- 
რებს იყენებენ ფსკერის ასამაღლებლად და გასამაგრებლად მდინარის მუხლე- 
ბში და იმ აღგილებში, რომლებიც განიცდიან ღრჰა და ინტენსიურ წარეც- 
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სხვას. მათ იყენებენ აგრეთვვ დასაცავი ნაპირიდან უდიდეს სიღრმეთა ბაზის 
გადასაწევად. ფსკერულ საგუბრებს შორის მანძილი 4=(1-– 1,5) 1<-(1––1,5)8, 
სადაც 1 –– ნაგებობის სიგრძეა, ხოლო ,8 –– ტრასის სიგანე, ნაგებობის ბოლოე- 

ბი ეხება ნახევარსაგუბრების თავებს, 
ფსკერულ ზღურბლებს აყენებენ ფსკერის სიზრქეში სპეციალუ- 

რად მომზადებულ განივ თბრილებში კალაპოტის ფსკერის სტაბილიზაციისა« 

» 

(4 
ნაზ. 22- 7. რკინაბეტონის ელემენტეზისგან შედგეწილი ასაწყობი მოქნილი წაზე3ვარზიგუბარი: 

4«– საერთო სედი; ბ––ხედი ფუძის გამორეცზეის შემდეგ. 

  

თვის, იმ ადღგილებში ფსკერის ნიშნულების დასამაგრებლად, სადაც წარეცხვაა 
მოსალოდნელი. ფსკერული საგუბრებისაგან განსხვავებით ფსკერული ზღურბ- 
ლები რჩება ფსკერის ნიშნულებზე. 

§ 22–8. გამპოლი ხარეზულაციო. წაზებობანი 

კალაპოტების სარეგულაციო ნაგებობათა მშენებლობაში მასიურთან ერ- 
თად საკმაოდ ფართოდაა გავრცელებული გამჭოლი კონსტრუქციები. ასეთი 

კონსტრუქციის ნაგებობების ნაკადზე მოქმედება უფრო ნაკლებად ინტეზნსიუ- 

რი და მშვიდია, ვიდრე ზემოთ განხილული მასიური (მონოლითური) ნაგებო– 

ბებისა; იწვევს კალაპოტის უფრო ნაკლებ დეფორმაციებს, მაგრამ რიგ შემთ- 

ხვევებში მათი გამოყენება უფრო კარგ შედეგებს იძლევა, საქმე ისაა, რომ 

ნაკადში აღმართული გამჭოლი ზღუდე ქმნის რა შეტბორვას, მის წინ ნაკადის 

ხარჯის ნაწილს გადახრის კალაპოტის თავისუუფალ, შეუზღუჯავ ნაწილში, ე. 0. 
ახდენს ხარჯის გადანაწილებას განიეკვეთის ფარგლებში, ნჩაკადი ზღუდეში 
გადის მის საშუალო სიჩქარეზე რამდენადმე უფრო მეტი სიჩქარეებით, ზღუ- 

დღიდან გამოსვლისთანავე კი მისი სიჩქარეები, მკვეთრად ეცემა ღა ნიკადში 

არსებული ნატანი ილექება ფსკერზე. გამჭოლ ნაგებობათა მუშაობის სწრრედ 

ამ თაგისებურებამ განაპირობა სარეგულაციო სამუშაოებში მათით საკმაოდ 

ფართო გავრცელება. ე) 

გამჭოლ ნაგებობათა დადებითი მხარეა აგრეთვე მათი შედარებით სიიაყე, 

აგების სიმარტივე და სისწრაფე. მდინირის კალაპოტში დაწყებულ. .ვლილე« 

ბათა შესაბამისად გადაადგილების სიადვილე. 

გამჭოლი ნაგებობანი, ანუ დღამლამავები, ნაკადში შეიძლება განლა- 

გღეს კალაპოტის განივად მწკრივების –– ფარდების სახით, აგრეთვე ნაპირის 

გასწვრივ ან მის ფართობზე ხზორკლიანობის ველების სახით. 

ხშირად გამჭოლ ნაგებობებს აწყობენ ადგილობრივი სამშენებლო მასალ- 

ებისაგან; მათი კონსტრუქციები მრავალფეროვანია. 22-–8 ნახაზზე ნაჩვენებია 

ასეთ ნაგებობათა ზოგიერთი ტიპი, რომელთ:გან სხეადღასხვა ვარიანტში წარ– 

მოდგენილი წნული ღობეები და ფარები შეადგენენ მსუბუქ წნულ გამასწორ- 

ებელ ნაგებობათა დიდ ჯგუფს. მათ იყენებენ 1,5 მ-მდე სიღრმისა და 1,5 მ/წმ 
20. ნ, მოწონელიძე 8



2ღე დინების სიMქარეების დროს (ნაზ. 22--8 ა, ბ, გ, დ, ე, ვ.) გამჭოლ. სარე- 
გულაციო ნაგებობათა დანარჩენი ჯგუფები იქმნება მრავალტოტიანი, ღობუ- 
რი, ხიმინჯოვანი ღა ბადისებრი ნაგებობებით, 

მრავალტოტიან'ნაგებობებს ძირითადად იყენებენ ნაკადში სი. 
ჩქარეებისა ღა ხარჯების გადასანაწილებლად, დინებისადმი წინაღობის შესაქ- 

  

  

    

   
  

      
    

  
      

  
აათ<- 

«-0/ჯ I) 

ხ 
  

6ახ. 22-8მ, გამჭოლ სარეგულაციო ნაგებობათა ტიპები და კონსტრუქციები: 
ა-–ერთრიგა ღობე უმისაბჯენებოდ; ბ–-ერთრიგა ღობე ყოველ 1,5-2,5 მ.ზე განლაგებული 

მისაბჯენებით; ე–-სიპაებზე მიყრდნობილი წნული ფა“ები ყოველ 1,5--2,0 მ-ზე; ღ--1--მაგვარი 
ღოზე; 6–-ჯოჯგინებზე მიყრღნობილი ცოცხის ფარები მძიმე ფიჩხკონების მიტვირთით; ვ-–სიმინ- 
ჯებზე მოწყობილი ფიჩხკონის კიდული (მრყევი) ფარები; ზ--ხიმინჯებზე მოწყობილი დი ფინების. 
ან ლატინებისაგან ნაკეთები ღობური ნაგებობა; თ-ხიმინჯოესნი საზევარსაგუბარი; 0 სარებზე 
გამართული სტაციონარული მავთულისებრი ნაგებობა; 1– ტვირთი; 2–წნელბაგირი ან ლატახი; 

3--მძიმე ფიჩხკონა; 4 – ნაპირის გამაგრება, 

მნელად ნატანის შეკავებისა და აკუმულაციის მიზნით, უპირატესად მათ იყენე- 
ზენ 1,5 მ-ზე მეტი სიღრმეების დროს. 

ღობურ ნაგებობებს, რომელთაც ხარაჩოებზე აწყობენ ფინების ან 
ლატანებისაგან, აშენებენ დიდსიჩქარეებიანი და კენჭნარიანი კალაპოტების 

ვთ



მქონე მდინარეებზე (ნახ. 22--8, ზ). მათ იყეჩებენ უმთავრესად გრძივი ნაგე- 
ბობების სახით და ათავსებენ გამასწორებელი ტრასის საზღვრების გაყო- 
ლებით. 

სხიმინჯებიანი ნაგებობანი (ნახ. 22-8, თ) ჭადრაკულად ჩა- 
სობილი და ზემოდან საცმებით მტკიცედ შეერთებული ხიმინჯების ერთი ან 
ორი (ზოგჯერ უფრო მეტი) რიგია. დიდი სიღრმეებისა და სიჩქარეების დროს 
ერთეული ხიმინჯების ნაცვლად ასობენ ხიმინჯების ჯგუფებს. 

ბადისებურ ნაგებობებს აკეთებენ 2-5 მჰ დიამეტრის ფოლადის 
მავთულის ბადისაგან, რომლის უჯრედების ზომა, 0,2-დან 1 სმ-მდეა. ბადი– 
სებური ნაგებობები შეიძლება იყოს სტაციონარული და მცურავი. უმარტივეს 
შემთხევევაში სტაციონარული მოწყობილობა სარების ან ხიმინჯების რიგია მას- 
ზე მიჭედებული ბადით (ნახ. 22--8მ, 0), ფსკერის გამორეცხვის თავიდან ასაცი- 
ლებლად სარების ზედა მხარეზე ბადის ქვედა კიდეს. აფენენ მასზე და მიტეი– 
რთავენ. მცურავი სისტემა დაამუშავა ს. ალტუნინმა და იგი ერთმანეთისაგან 
შუალედებით გამოყოფილი და ფერმით დაკავშირებული რამდენიმე პონტონი 
ან ნავია. მათ ნაპირზე ამაგრებენ ლითონის გვარლების მეშვეობით, 

მთის მდინარეებისათვისაა დამუშავებული და პრაქტიკაში უკვე იყენებენ 
გამჭოლ სარეგულაციო ნაგებობათა ახალ ასაწყობ კონსტრუქციებს, რომელთაც 
მიეკუთვნება ი, ხერხეულიძის მშიერ შემოთავაზებული რკინაბეტონის ასაწყობ- 

გისოსური კონსტრუქციები!, აგრეთვე საქართველოს და სომჯეთის პიდროტე- 
ქნიკისა და მელიორაციის სამეცნიერო-კვლევით ინსტიტუტებში დამუშაეებუ- 

ი კონსტრუქციები. 
თ ქეავილ ნაგებობათა ჰიდრავლიკური გაანგარიშებანი შეიცავს დონეთა 
ვარდნილის განსაზღვრას განივი გამჭოლი ზღუდის წინ და მის უკან, აგრე- 

თვე გარეცხვის სიღრმის განსაზღვრას ნაგებობის „გასწორში. ამ გაანგარიშება- 
თა დაწვრილებით გაცნობა შეიძლება ს. ალტუ5ინის ნაშრომში, აგრეთვე სხვა 
წყაროებში (1,12 I. 

8 22–4, ნაპირების”გამაგრება 

კალაპოტის ნაპირების გამაგრების მოწყობა შეიძლება“ ნაკარნახევი იყოს, 
სხვადასხვა მოთხოვნით: კულტურული მიწების, გზებისა და_ნაშენების წარეც- 
ხვისაგან დასაცავად, იმ ნაპი« ”. 

რის ნაწიბურის დასამაგრებ– 

ლად, რომელიც ემთხვევა გა- 
მასწორებელ ტრასას, აგრეთ- 

ვე კალაბოტისა და სანაპირო ნა- 

გებობათა ფუძეების წარეცხვის 
თავიდან ასაცილებლად, ერთ- 

მანეთისაგან განასხვავებენ ნა« 
პირის სამ სიმაღლით ზონას 
(ნახ, 22--9), რომელთაც ექს- 

  

პლუატაციის განსხვავებული ნახ 22-9 ნაპირსამაგრ სამუშაოთა სამი 
სიმაღლითი ზონა: 

პირობები აქვს: ქვედას -– წყლის 1,2 ღა 3 –- შესაბამისად ქვედა, შუა და ზედა ზონა» 

ღაბალი ღონის ქვევით (დწდ) 
– წუალქვეშა სანაპირო გამაგრების ზონა; შუას – ზონა წყლის დაბალი დონიდან 

მაღალ დონემჯე (მწდ), როჰელიც პერიოდ ელად ექცევა წყალქეეშ (დროის 
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MM9»ა", #2, 19580. 

ვი?



შესაბამის მონაკვეთებში აქ შეიძლება სამუშაოების მშრალად წარმოება); ზე- 
დას – წყლების მაღალ დონეზე მაღლა, სადაც სამუშაოებს აწარმოებენ მშრა- 
ლად, ამ ზონისათვის დაპახასიათებელია მხოლოდ ატმოსფერული ნალექებით 
დატენიანება. 

გასაგებია, რომ კალაპოტის ნაპირის სიმაღლითი ზონების ერთმანეთი- 
საჯან ტანსხვავებული პირობები განსაზღვრავენ მათი გამაგრების კონსტრუქ- 

  
ხაზ. 22-10. ნაპირების გამაგრების ძირითადი ტიპები და კონსტრუქციები: 

ა ქვაყრალი, წვრილი ქვით, ხრეშით ან ღორღით ამოესებული უბეებით; ბ––ფიჩხბკონის წყობა 
ქვაყრილით ღა მოკირწყვლით გამაგრებული წყალზედა ფერდობით; გ– ბეტონის უფსსერო ყუთ- 
ები ქვით ამოვსებით; დ--ქვაყრილი, –– მოკირწყელით, ტირიფნარის დარგეით ღა მობელტვით 

გამაგრებული წყალზედა ფერდობით; ე–-ყორებეტონის წყობა და ბეტონის (ან რკინაბეტონის) 
ფალები; ვ––გაბიონები, გაბიონურ ლეიბზე ყორებეტონით გამაგრუბული ფერდობით; ზ–-დაარმა- 

ტურებული ასფალტის საფარი; თ–-რკინაბეტონის ან ხის ძელყორები, 

ციულ ტიპებსა ღა სამუშაოთა წარმოების ხასიათს, ნაპირსამაგრ ნაგებობათა 
ძირითაღი ტიპები დღა კონსტრუქციები ნაჩვენებია 22-10 ნახაზზე. , 

ნაპირების გასამაგრებლად ძირითადად იყენებენ ქვის მასალას (ნახ. 22- 
10, ა, ბ, გ, დ, ე); მაგრამ როდესაც ადგილზე არ მოიპოვება მსხვილი ქვა და ნა» 

მი



კადთ მოედინება მნიშვნელოვანი სიჩქარეებით, მაშინ ფერდობებს ამაგრებენ 
გაბიონებითა და გაბიონური ლეიბებით (ნახ, 22– 10, ე), გაბიონური კონსტ- 
რუქციების გამოყენება შეზღუდულია იმის გამო, რომ მავთულის ბადეები 
დიდხანს ვერ ძლებს (იჟანგება). 

ქვიშოვანი და ქვიშნარიანი კალაპოტების ნაპირების ფერდობები რეკო- 
მენდებულია გამაგრდეს დაარმატურებული ასფალტის ლეიბებით (ნახ. 22- 
10, ზ). ლეიბის სისქე 5-7 სმ აიღება, მის დაარმატურებას ახდენენ ძ=10 მმ 
დიამეტრის მქონე მავთულის ბადით, რომლის უჯრედის ზომები შეიძლება 
იყოს 5X5, 5 X10 და 10X10 სმ; ლეიბებს ამზადებენ უშუალოდ დაწყობის 
ადგილზე. 

კალაპოტის ნაპირების გამაგრების კონსტრუქციებს შორის ყველაზე უფ– 
რო მტკიცეა ძელყორული გამაგრებანი (ნახ. 22--10, თ). მათ ამზადებენ მორ– 

ებისაგან ან რკინაბეტონის ელემენტებისაგან გამჭოლი კონსტრუქციის საყრ- 
დენი კედლის სახით, რომლის უჯრედებს ავსებენ ქვით. ძელყორულ კონს- 
ტრუქციებს იყენებენ კალაპოტის როგორც წყალქეეეშა, ისე წყალზედა ნაწი- 

ლების გასამაგრებლად, მაგრამ ხის ძელყორეები პერიოდული დასველების 
პირობებში მალე ლბება. 

კალაპოტის წყალზედა ფერდობები შეიძლება გამაგრდეს ფიჩხისა და ქვა– 
ფიჩხის ყველანაირი გადასაფარებლების, აგრეთვე ფიჩხკონებისა და ქვით მი- 

ტვირთული უჯრედებიანი წნული ღობეების გამოყენებით; მაგრამ ამ უკანას- 

კნელ ხანს მათ იშვიათად იყენებენ, რადგან ცვალებადი ტენიანობის პირობე- 
ბში ფიჩხი სწრაფად ლპება და ნაგებობის თავდაპირველი კონსტრუქცია იშ- 

ბა, 
ლ) ნაპირის ფერდობების გამაგრების ყველაზე მარტივი და იაფადღირებული 
ხერხია ბალახის დათესვა. ბალახის ჯიშებს არჩევენ ნიადაგისა და კლი– 

მატური პირობების შესაბამისად, ქვი შოვან ადგილებში ბალახის დასათესად 

საჭიროა წინასწარ დაიყაროს მცენარეული მიწის ფენა შედარებით უფრო 

მტკიცეა ნაპირის ფერდობის მობელტვით გამაგრება. ბელტების დამაგრება 

ფერდობზე ხღება ლითონის ბადეებით და პალოებით, რომელთაც ასობენ მი– 

წაში, ასეთი სამოსი უძლებს დინების 1მ/წმ და უფრო მეტ სიჩქარეს. 

იმასთან დაკავშირებით, რომ კალაპოტის ნაპირის სიმაღლე დაყოფილია 

სამ ზონად, გამაგრების ტიპი ნაპირის ზონებში შეიძლება იცვლებოდეს: მა- 
გალითად, წყლის მაღალი დონის ზემოთ შეიძლება გამოვიყენოთ მხოლოდ ბა– 

ლახის დათესვის ხერხი, რამდენადმე უფრო ქვემოთ –– მობელტვა, ხოლო კი– 
დევ უფრო ქეემოთ და წყალქვეშა ზონებისათვის გამაგრებათა ტიპები (რომ- 

ლებიც ზემოთ იყო მოხსენებული) უნღა ავარჩიოთ ტექნიკურ-ეკონომიკურ 
შედარებათა საფუძველზე. 

§ 22-–5, საყრდენი, ზამახწორებელი და გადამღოსი ნაგებო ზანი 

1, საგუბრები დღა ზღურბლები 

საგუბრებისა დღა ზღურბლების გამოყენებას ხშირ შემთხვევაში მიმართა– 

ვენ მთის მდინარეებისა და მდინარეთა მთიანი უბნების რეგულირების დროს 

(იხ. ნახ, 21--3). მათ აშენებენ ადგილობრიეი მასალებისაგან: ხის, მსხვილი 
ქვის, ხოლო ზოგჯერ გაბიონებისაგან წყალსაშვებ ნაწილში საგუბრების თხე» 

მი შუაში რამდენადმე დაწეულია. რაც შეეზება ზღურბლებს, მათ აწყობენ ქვა– 
ბფლში ქვის 'მშრალი წყობით. 

/



საგუბრებს იყენებენ აგრეთვე მდინარეთა ტოტებისა და განაკადების გა- 
დასაკეტად. ამ შემთხვევებში მათ აგებენ ფიჩხკონების, კარაბურების, ფიჩხკო- 
ნის ლეიბებისა და სიპაებისაგან, მიწისაგან, უფრო იშვიათად ქვისაგან. 

22-11 ხახაზზე ნაჩვენებია ჩაძირული ფიჩხკონების წყობით ნაგები საგ- 
უბარი. იმის გამო, რომ წყალმოვარდნის დროს მოსალოდნელია წყლის .გადა- 

დინება საგუბარზე, მისი 
დამრეცი ქეედა ფერდო მი- 
ტვირთულია ქეით. 

უნდა აღვნიშნოთ, რომ 
ქვიშოვან კალაპოტებში სა- 
გუბრების მშენებლობის 

დროს მათ ფუძეებზე უნდა 

დავაფინოთ ლეიბები, წინა- 

  

ნახ. 22-11, ფიჩბკონის საგუბარი: 

1--ფინხკონის ლეიბები; 2- ფიჩხკონის წჯობა; 3-- 
ა“ მიტვირთე ული ქედა ფერ დო, აობა; შ-–-ქვით აღმდეგ შემთხვევაში საგუბ- 

რის ჩაკეტვის პერიოდში და- 

იწყება კალაპოტის ინტენსიური გა+ეცხვა. 

უკანასკნელ დროს მდინარეთა ტოტების გადაკეტვა ხდება ჰიდრომექა» 
ნიზაციის მეშვეობით, ე. ი. მოლექვით, 

98. გამასწორებელი ნაგებობები და კალაპოტების ჯაწმენდა 

როგორც ზემოთ იჟო განმარტებული (იხ. §21--4, პპ. 1), კალაპოტის 
კლაკნილის გასწორების (გათხრის) სამუშაოები შეიძლება ჩატა-დეს ორი ხერ- 
ხით: ახალი კალაპოტის სააროექტო პროფილის %ეLაბამისად გრუნტის ამო- 
ღებით ან მდინარის წყლით თხრილის ტრასის გაყოლებით წინასწარ მომზადე- 
ბული პირველადი გა-აჭრის (თავთხრილის) წარეცხვით. 

სამუშაოებს პირველი ხერხით აწარმოებენ ქვემოდან–- დინების საწინააღმ. 
ღეგო მიმართულებით; ამონაღებს ამუშავებენ მცურავი მიწახაპია ან მიწასაწ- 
ოვი ჭურვებით და სახმელეთო ექსკავატორებით. ამ ხერხით სარგებლობის 
დროს მდინარის ნაკადის ძალა გამოყენებულია თხრილის გაყვანის სამუშაოთა 
ბოლო ეტაპზე, -დარჩენილი ბუნებრივი ზღუდარის გასარღვევად. ახალი კალა- 

პოტისაკნ ნაკადის მობრუნების დასაჩქარებლად მდინარეში მიმმართველ 
ჯებირს აგებენ. 

მეორე ხერხის გამოყენებისას კლაკნილის გასწორების ტრასის გასწვრივ 
მუშავდება თავთხრილი, რომელიც ახალი კალაპოტის კვეთზე 5 –– 15-ჯერ ნა- 
კლებია (ნახ. 21–-4); მასში ატარებენ მდინარის ნაკადს, რომლის ხარჯს თან- 

დათანობით ზრდიან სრულ ხარჯამდე. საბოლოო ჯამში აღწევენ ახალი კალა: 

პოტის საპროექტო ზომებს. 
აღწერილი ხერხებიდან მეორე უფრო «იაფი ჯდება, მაგრამ მას ის ნაკლი 

აქვს, რობ ნათხარში წარეცხილი გრუნტი შეიძლება იქეე დათლექოს და სანა– 

ოსნო მდინარეებში საჭირო გახღეს მისი გატანა (მოშორება). · 
კალაპოტებში წარმოშობილ აღგილობრივ დაბრკოლებათა (ნაპირებისა 

და თღერდობების შემთხვევითი ჩამონგრევის წედეგად მოხეედრილი დიდი ხომ- 

ის ქვები, ჩაძირული ხეები (ჭჰირკვები), წაურეცხავად დარჩენილი მკვრივი თი- 

-ხოვანი ლინზები და სხვ.) სალიკვიდაციოდ აუცილებელია კალაპოტის გაწმენ- 

დის სამუშაოთა ჩატარება მიწახაპია მცურავი ჭურვების, ექსკავატორების 
·(გრეიფერების), ამწეების გამოყენებით. ამ მიზნით ზოგჯერ შეიძლება საჭირო 
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გახდეს წინასწარი ასაფეთქებელი სამუშაოების ჩატარება, მიწის სახაპი სამუ– 
შაოების ჩატარება აუცილებელია მდინარის ჩქერებშიც სათანადო სანაოსნო სი– 
ღრმეთა შესანარჩუნებლად. : 

8. გადამღობი ნაგებობანი 

გადამღობ ნაგებობებს მიეკუთვნება დატბორვისაგან მღინარის ჭალების. 
შემომზღუდავი ზვინულები, რონელთაც აგებენ ადგილობრივი გრუნტისაგან. 
ზვინულები მცირე სიმაღლის მიწის კაშხალებია და კალაპოტის კაშხალებისა– 
გან იმით განსხვავდებიან, რომ დაწნევას განიცდიან მხოლოდ გარკეეული 

დროის განმავლობაში. ამის გარდა, წყალი მისი სადაწნეო ფერდოს გასწვრივ 
მიედინება. ჩეეულებრივ, ზვინულის სიმაღლეს 2--3 მ-ს იღებენ, მას აქვს ტრა. 
პეციული კვეთი ფერდოების სათანადო დახრილობით Lნახ. 22–-12). დიდი სი- 
მაღლის დროს ზვინელს აძლევენ უფრო რთელ პროფილს, რადგან მიმოს–- 

ვლLს უზრუნველსაყოფად 
მასზე უნდა მოეწყოს საკ- 

მაო სიგანის ბერმა. 
არასატბორი ზვინუ- 

ლების მდინარის მბრის ფერ– 
დობებს ამაგრებენ მობელ– 
ტვით ან ბალახის დათესვით, 

მაგრამ ტრასის ჩაზნექილი 
უბანი უნდა მოიკირწყლოს. 
ტალღების მოქმედებით ზვი– 

ნულის დანგრევის თავიდან 
ასაცილებლად მიზან შეწონი- 

ლია მის წინ ბუჩქნარების 
ზოლის გაშენება. 

გრუნტისათვის უმჯო- 
ბესისს რეზერვი შევქჰნათ 
ზვინულის დასატბორ მხა- 

  

  

  
რეზე იმ შემთხვევაში, რო-. („ს.! 22-12) შ.მოზვინვის ჯებირების მოწყოზა/ 
დესაც უზრუნველყოფილია 1-ჯებირის ტანი; 2--რეზერვი,. 

მისი მოსილვა წყალმოვარ- 
დნისას,. 

ზვინულების უკან დაგროვილი წყლის გასაყვანად მათ ყველაზე დაბალ 
ადგილებში (ფუძეში) ითვალისწინებენ მილისებურ წყალჩამოსაშვებებს მდინა– 
რისა და ქალის მხარეზე განლაგებული საკეტებით.



, ბანყოფილება მეათე 
დ”. # 

პიდროტექნიკურ ნაბებობათა თერმული რეჟიმი, 
ტექნიკური ეძსპლ უატაძშია და ბამოკვლევები 

  

თავ30 XXIII 

სიდროტექნიკურ ნაზებობათა თერგული #ეჟიმი და 
ტემპერატურული ძაბვები 

§26-1. ზე0ტონის ნაგეზოზბ?ბისა და მათი ნაწილების 
ტემპ! რატურული რეჟიმები 

პიდროტექნიკურ ნაგებობათა დაპროექტებისა და სშენებლობის დროს 
ჟოველმხრივ უნდა იქნეს შესწავლილი სხვადასხვა ხასიათის ტემპერატურული 

ზემოქმედებანი. ეს საკითხი განსაკუთრებით აქტუალურია ბეტონისა და 

რკინაბეტონის კაშხალებისათვის, რადგან აღნიშნული ზემოქმედებანი მათში 
წარმოშობს ტემპერატურულ ძაბვებს, რომელთაც შეუძლიათ გამოიწეიონ ბზა- 

რები. გართულებულ შე«თხვევებმი (ღრმა და გამჭოლი ბზარების წარმოშო- 

ბა) ეს მოვლენა არღვევს მონოლითურობას და აუარესებს ნაგებობის საიმედო- 

ობას და ზანგამძლეობას ბეტონის კაშხალების სადაწნეო წახნაგზე წარმომო- 

ბილი ბზარები მათი მნი ჰენელოვანი გაზსნისას (0,5 მძ.ზე იეტი) იწვევს ფილ- 
ტრაციის გაზრდას ბეტონში და მის გაპოტოტვას. გრავიტაციული და კონტრ- 

ფოოსული კაშხალების ღერძის გასწვრივ მიმართული ვერტიკალური ან მას- 

თან აზლო ღრმა ბზარები იწკევს ძაბვ თა არახელსაყრელ გადანაწილებას, 

რასაც შეიძლება მოჰყეეს გამჭიიი ძაბვების წარმოშობა ზედა წახნაგზე, აგრე- 
თვე ამბლეჩი და მკუმშავი ძაბვების მკვეთრი გაზრდა. თაღოვან კაშხალებში 

ბზარები ამცირებს მუმა კვეთს და აუარესებს მის ძაბვით მდგომარეობას, სა- 
დაწნეო ჰიდრონაგებობათა რკინაბეტონის კონსტრუქციებში ბზარები იწვევს 

არმატურის კოროზიას და ზანგაძძლეობის დაქვეითებას. ამასთანავე უნდა 
აღვენიმნოთ, რომ ჰაგრის ტემპერატურის მკვეთრი „ცვალებადობით ან მზის 
სხივების. ზემოქმედებით წარმოშობილი ზეღაპირული ბზარები ნაკლებად სა- 

- შიშია. 

დაპროექტების დროს გათვალისწინებული უნდა იქნეს ტემპერატურულ 
ზემოქმედებათა შემდეგი სახეობანი; 

ა) პაერის ტემპერატურის ცვალებადობა ჰიდრონაგებობის რაიონში, 
რომელიც მისი ძირითადი ტემპერატურული ზემოქმედებაა; 

ბ) წყლის ტემპერატურის ცვლილება წყალსაცავში; 
გ) ტემპერატურის ცვლილება ბუნებრივ ნაკადში, აშენებული. ნაგებობის 

ქვეღა ბიეფში, აგრეთვე მმენებლობის პერიოდში; 

ღ) ფილტრაციული და კონსტრუქციის ან მისი ნაწილების გარსშემომ- 

ველები მიწისქვეშა წყლების ტემპერატურის ცვლილება. 
ყველა ჩამოთვლილი ზემოქმედებანი დაკავშირებულია მშენებლობის 
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რაიონის ხაერთო კლიმატურ პირობებთან და უწოდებენ ბუნებრივ ტემპერა- 

ტურულ ზემოქმედებებს. 
არსებობს ტემპერატურულ ზემოქმედებათა ბეორვ ჯგუფი, რომელიც 

დაკავშირებულია მხოლოდ საწარმოო და ტექნოლოგიურ პროცესებთან. ასეთ 
ზემოქმედებებს მიეკუთვნება: 

ა) ცემენტის ჰიდრატაციის შედეგად (ცემენტის ეგზოთერმია) თბოგამო- 
ყოფა ბეტონში მისი გამაგრებისას--ბეტონის წყობის ეგზოთერმული გახურება! 

ბ) ბეტონის წყობის გაცივება მასში ჩალაგებული მილების კლაკნილთა 
სისტემაში ცირკულირებული წყლით; 

გზ) ზედაპირული მორწყვა; 
დ) მშენებლობისას ბეტონის წყობის ცალკეული ნაწილების ან მკაცრ 

კლიმატურ პირობებში მშენებარე მასიურ-კონტრფორსული კაშბალების სიღ- 
რუეებისა და ღიობების ხელოვნური შეთბობა. 

უნდა აღინიშნოს, რომ პიდროტექჩნიკურ ნაგებობათა დაპროექტების 

პრაქტიკაში ზემოთ ჩამოთვლილი ზემოქჰედებანი არაა ყველა ერთნაირად შე- 

სწავლილი, ამ თვალ! აზრისით რამდენადმე უცრო კარგადაა ჩატარებული ის 

გამოკვლევები, რომლებიც ითვალისწინებენ ბუნებრივ ტემპერატურულ ზემო- 
ქძედებებს ღა თბოგამოყოფას გამაგრებისას ბეტოჩში ცემენტის პიდრატაციის 

შედეგად. 
გარემოს (ჰაერისა და წყლის) ტემპერატურის ცვალე- 

ბადობას ყოფენ სამ კატეგორიად: )) ტემპერატურის სეზონური (წლიური) 

ცვალებადობა; 2) ციკლონებისა და ანტიციკლონების გავლენასთან დაკავში- 

რებული ტემპერატურის არაპერიოდული ცვალებადობა რომელიც პირობი- 

თად განიხილება როგორც პერიოდული, პერიოდით 1 თეე და პირობითი 1„= 

=8--18% ამპლიტუდით; 3) ტემპერატურის დღეღამური ცვალებადობა. 

საშუალო თვიური ტემპერატუოები წლის განმავლობაში იცვლება სა- 
შუალო წლიური ტემპერატურის მიმართ. ეს ცვალებადობა საკმაოდ კარგად 

გამოისაბება კოსინუსოიდით: 

2; #ა.შ. თე (+) = ხამ. IC + ჩე005 ი , (23-I)   

სადაც 1 არის დრო; 
”ამ. წა – ჰაერის საშუალო წლიური ტემპერატურა; 

7, –– ტემპერატურის წლიური ცვალებადობის ამპლიტუდა: 
0, – ტემპერატურის ცვალებადობის პერიოდი. 
ბეტონის მასიურ ნაგებობებმი (მაგალითად, გრავიტაციულ კაშბალში) 

ტემპერატურული ცვლილების შეღწევის სიღრმე წლიური პარმონიკისათვის 

დაახლოებით 10–-12 მ-ია, თვიურისათვის – 3 მ, ხოლო დღეღამურისათვის–– 

0,5 მ. 
ჰაერის ტემპერატურის თვიური და დღეღამური ცვალებადობის გავლენა 

მშენებარე ნაგებობის თერმოდაძაბულ მდგომარეობაზე მისი წლიური: ტემპე- 
რატურული ცვალებადობისა და ეგზოთერმული გახურების გავლენაზე მნიშე- 

წელოვნად უფრო მცირეა. ეს აიხსნება იმით, რომ ბეტონის ბლოკები ამ ტემ- 

პერატურული ზემოქმედებებისაგან ყალიბებითააა დაცული. 
ნაგებობათა წყალქვეშა ნაწილებისათვის პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს 

წყლის ტემპერატურის სეზონურ ცვალებადობას. წყალსაცავებში წყლის ტემ- 
პერატურა არსებითად იყვლება მის ზედა ფენებში, ხოლო 20-30 მ სიღრმე– 
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ზე იგი იცვლება 1--2%. საერთო შესაფასებელი გაანგარიშებების დროს 
წყლის ტემპერატურა წყალსაცავში 70-80 მ სიღრმეზე და უფრო ქვემოთ 
შეიძლება მუღმივად ჩავთვალოთ (დაახლოებით 4%0). ეს ტემპერატურა და 
გარე ჰაერის საშუალო წლიური ტემპერატურა განსაზღვრავს საშუალო დამ- 
ყარებულ ტემპერატურას ბეტონის კაშხალში, საორიენტაციო გაანგარიშებების 
დროს დამყარებული საექსპლუატაციო ტემპერატურისათვის იყენებენ დამო- 

კიღებულებას 
(7სა. წ- + 4) 

2 

უფრო ზუსტი გაანგარიშებების დროს მასიური ნაგებობის ტანში აგებენ 
იზოთერმულ მრუდებს წყალსაცავში და ქვედა ბიეფში წყლის სეზონური ცვა- 
ლებადობის გათვალისწინებით, აგრეთვე ფუძისა და გარე ჰაერის ტემპერა–- 

ტურის გათვალისწინებით. 
ბეტონის წყობის ეგზოთერმული გახურება ვლინდება მშენებლობის პე- 

რიოდში ცემენტის ჰიდრატაციის შედეგად, რომლის დროს გამოიყოფა სით- 
ბოს დიდი რაოდენობა–-1 კგ ცემენტი გამოყოფს 3=380––550 კჯ/კგ (90-–130 
კკალ/კგ) სითბოს. 

ადიაბატურ პირობებში (გარემოში სითბოს გაუცემლად) ბეტონის ტემ- 

პერატურის აწევის სიდიდე #;:,ჯ. ა აღწევს რამდენიმე ათეულ გრადუსს. 7... 
შეიძლება გამოვთვალოთ ფორმულით 

(23-2) ჯ ცამვ == 

, 
ჩა 

სადაც II არის ცემენტის რაოდენობა ერთეულ მოცულობაში; 
C0 –- ბეტონის ხვედრითი თბოტევადობა; 
ია –- ბეტონის სიმკვრივე. 
რეალურ პირობებში ტემპერატურული ეგზოთერმული გახურება დამო- 

კიდებულია დაბეტონების ბლოკების სიმაღლეზე და მათი გადახურვის დროზე. 
ეგზოთერმული გახურების ტემპერატურა შეიძლება მიახლოებით გამო- 

ვიანგარიშოთ ფორმულით 

5 /უბ.ა ---% (23-3) 

შეგზ = ჯეგზ.ა' რეგბი (23-4) 

სადღაც #ეკგ არის კოეფიციენტი„ რომელიც აიღება სათანადო გრაფიკიდან 
I121; უო –– შემასწორებელი კოეფიციენტი, რომელიც «ითვალისწინებს ეგზო- 
თერმიის განვითარებას ცემენტის ხარჯის შესაბამისად; უ=1, როდესაც IL= 

=300 კგ/მპ; უ=1,3, როდესაც IML=150 კგ/მ). 
სხვა მნიშენელობებისათვის უ მნიშვნელობას პოულობენ ინტერპო- 

ლობით. 

„ ეგზოთერმული გახურება დიდ გავლენას აწღენს ბეტონის მასიურ ნაგე– 
ბობათა თერმოძაბეით მდგომარეობაზე. სითბო ინტენსიურად გამოიყოფა პირ- 
ველი 5-– 10 დღე-ღამის განმავლობაში, რაც იწვევს ტემპერატურის მნიშენე- 
ლოვან აწევას დღაბეტონების ბლოკებში. კონსტრუქციის შემდგომი გაცივება 
საექსპლუატაციო პერიოდის ტემპერატურულ მდგომარეობამდე, როგორც წე- 
სი, იწვევს მნიშვნელოვანი გამჭიმი ძაბვების წარმოშობას. ამიტომ ბეტონის 
მასიურ ნაგებობებში (ძირითადად კაშხალებში) ტემპერატურული ბზარწარმოქ- 
მნის საწინააღმდეგო ღონისძიებად უნდა მივიჩნიოთ დაბალთერმული ლემენ- 
ტის გამოყენება და ბეტონში ცემენტის შეცულობის შემცირება. 
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საწყისი ტემპერატურული ვარდნილი, ანუ ბეტონის ნა“ევი- 
სა და გარემოს ტემპერატურათა სხვაობა, დაბეტონების მომენტში გარკვეულ 
გაელენას ახდენს ნაგებობის თერმოდაძაბულ მდგომარეობაზე. ამ ფაქტორის 
გავლენა შეიძლება დადგინდეს მხოლოდ გაანგარიშებით, მაგრამ ერთი რაზ 
ნათელია, რომ რაც უფრო დაბალია ნარევის ტემპერატურა დაბეტონების 

ბლოკში დაწყობის მომენტში, მით ნაკლებია კონსტრუქციაში წარმოზობილი 
გამჭიმი ძაბვები. 

ბეტონის ნაგებობებზე და მათ ელემენტებზე ტემპერატურულ ზემოქმე- 
დებას ახდენს აგრეთვე დამონოლითების მომენტში ნაგებობის ტემპერატურა- 
სა და დამყარებულ საექსპლუატაციო ტემპერატურას შორის ვარდნილი, ფუ–- 

ძის ტემპერატურის ცვლილებისა და დაწკობილი ბეტონის ტემპერატურული 
რეჟიმის რეგულირების ხელოვნური ღონისძიებანი (პერიფერიული ელექტრო- 

გახურება, ხელოვნური გაცივება), 

§23-2. ზო. ბიერთი ცნობა თბო გადაძემის თეო.რიიდან 

თბოგადაცემის თეორია, რომელსაც იყენებენ ბეტონის ნაგებობათა ტემ- 

პერატურული ველის გამოსაკვლევად, მათემატიკური ფიზიკის განყოფილებაა. 

მყარი ტანის ელემენტარული მოცულობისათვის სითბური ბალანსის განხილ– 
ვის საფუძველზე სითბოს შიგა გაჩაწილებული წყაროების არსებობისას მიღე- 

ბულია თბოგადაცების შემდეგი ძირითადი არაერთგვაროვანი დიფერენცია- 

ლურა განტოლება 

..___ 
ძ? მძ» აყ ყ? «0 ძ. «ი ძ? 

სადაც / არის ტემპერატურა; 
LC – დრო; 

გ=-“ - ბეტონის ტემპერატურაგამტარობა; 
«ი 

7 –- ბეტონის თბოგამტარობა; 

2 – ბეტონის კუთრი თბოტევადობა; 
0 –- ბეტონის სიმკვრიეე (მოცულობითი მასა); 

ძ« – სითბოს რაოდენობა, რომელიც გამოიყოფა (შეიტანება) ბეტონის 
ერთეულ მოცულობაში დროის მოცემული მომენტისათვის; 

თა – ლაპლასის ოპერატორი, 

პიდროტექნიკური ბეტონისათვის X#=1,3--2,32 ვტ/(მ.?C) (1,1-- 2,3 
კკალ (მ სთ 9?C); « = 0.92--1,1 კჯ/!კგ. მC) (0,22--0,27 კკალ/კგ. CC); #06= 
=2350--2500 კგძ/მპ; =(0,7-+-1,25) 10-! მ?,წმ (0,0025--0,0045 მ"/სთ). 

(23-5) 

სითბოს გამოყოფის სიჩქარე <9 -“ ტემპერატურისა და გამოყოფილი 
- 

სითბოს რაოდენობის ფუნქციაა, ამოცანის ანალიზური გადაწყვეტა გართუ- 

ლებულია იმით, რომ უცნობია 0 =/7(%) ფუნქცია. ამიტომ პრაქტიკაში (23-5) 

განტოლების ამოსახსნელად ხშირად მიმართავენ რიცხვით მეთოდებს, რისთვი- 

საც ძ#= / (2) დამოკიდებულებისათვის იყენებენ ცდის მონაცემებს ან სხვადა–- 

სხვა ემპირიულ და ნახევრადემპჰირიულ დამოკიდებულებებს. ამასთან ერთად 

ღებულობენ დაშვებას იმის შესახებ, რომ 4, 6 და « არაა დამოკიდებული ტემ- 

პერატურაზე. 
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უხდა აღვნიშნოთ, რომ 30-40 დღის გავლის შემღეგ იძ სიღიდე ·იმღე- 
ნად მცირდება, რომ შესაძლებელია მისი უგულებელყოფა, ამიტომ (23-5) გან- 
ტოლების ბოლო წევრი შეიძლება მხედველობაში არ მივიღოთ, რითაც ზსენე- 

ზული განტოლება გადაიქცევა ფურიეს ერთგვაროვან განტოლებად 

4-=06M. (23:46) 

მიღებული (23-6) განტოლების ამოხსნისას უნდა დაკმაკოფილღეს მოცემული 
საწყისი და სასაზღვრო პირობები. უშვებენ, რომ ტემპერატურის საწყისი გა- 

ნაწილება ბეტონის ბლოკებში თანაბარია და უდრის ბეტონის ნარევის ტემ- 
პერატურას. პრაქტიკული მიზნებისათვის ჩვეულებრივ იყენებენ შემდეგ სასა– 

ზღვრო პირობებს: 
1) ცნობილია ტემპერატურა სხეულის კონტურზე დროის ნებისმიერ 

მომენტში; 

2) მოცემულია სითბური ნაკაღის სიდიდე სხეულის კონტურზე; 
3) გარემოსთან თბოგადაცემის კანონი სხეულის კონტურზე მოცემულია 

შემდეზი სახით 

9-ს ჩა), (23-7) 
ძი 

სადღაც „თ არის გარე ნორმალი; 

რძე - თბოგადაცემის კოეფიციენტი; 

/ა -- ზედაპირის ტემპერატურა; 

/ჩე –-– გარემოს ტემპერატურა; 

4) ორი სხეულის საზღვარზე არსებობს მკვრივი სითბური კონტაქტი, 
რაც დაიწერება შემდეგნაირად 

ძ!, ბ/ 
ჩკ== წე; 2 ძი. ლებ 

ძი” 

სადღაც #, ღა ე, შესაბამისად პირველი და მეორე სხეულის ტემპერატურე- 

ბია; · 

» და X –- ამ სხეულების თბოგამტარობა, 

პირველი გვარიხ. სასაზღვრო პირობებს იყენებენ წყლით გარსშემოვლე- 
ბული ზედაპირებისათვის, ჰაერის ტემპერატურის ცვალებადობისათვის გამო- 
იყენება მესამე გვარის სასაზღვრო პირობები (23-7) განტოლების სახით, 6. 

კოეფიციენტის ინიშვნელობა დამოკიდებულია ქარის სიჩქარეზე, სხეულის 

ზედაპირის მდგომარეობაზე და მის ორიენტაციაზე სივრცეში. გარე ღია 

ზედაპირებისათვის ამ კოეფიციენტს 23 ეტ/(მ? ?C) (20 კკალ/(მ1სთ %)) ტოლს 
იღებენ. 

მესაზე სასაზღერო პირობის (23-72) განტოლების მეშვეობით შეიძლება 
მიახლოებით შეფასდეს ყალიბების ან ზედაპირული თბოსაიზოლაციო ფენების 
გავლენა. ამისათვის თბოგადაცემის დაყვანილ კოეფიციენტს ანგარიშობენ 
შემდეგი ფორმულიდან 

(23.8) 

1 
თეკ ხნ ლლ » (28 (23-9) 

ით 
სადღაც 8, არის ჯ-რი თბოსაიზოლაციო ფენის სისქე; 

”» –- მისი თბოგამტარობა. 
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ბეტონის კაშხალების მრავალი ელემენტი ბრტყელი ან ოდნავ გამრუდე- 
ბული ფილები ან კედლებია, რომელთა სისქე 3–4-ჯერ ნაკლებია დანარჩენ 
ზომებზე. თუ თითოეული დიდი წახნაგის ფარგლებში სასაზღვრო პირობები 
არაა დამოკიდებული კოორდინატებზე, მაშინ შეგვიძლია ჩავთვალოთ, რომ 
ტორსებიდან დაშორებით ტემპერატურა მხოლოდ L ღროისა და # კოორდინა- 
ტის ფუნქციაა. 

ასეთ შემთხ>ვევაში თბოგამტარობის (23-5) განტოლება მიიღებს სახეს 

  

ი! იჯ 1 ძ 
–-= აე 23-10 
ძL იკ: + «ე ძ ' ) 

პირველი გვარის სასაზღვრო პირობებისას სითბური წყაროების შემთს- 
/ 

მევებისათვის (3-0) მიღებულია დღიღი პრაქტიკული მნიშვნელობის 

მქონე რიგი ანალიზური ამოხსნებისა!., 

როდესაც არსებობს თბოგამოყოფა და გარემოს ტემპერატურა ი(;სელება 

რთული კანონით, მაშინ ტემპერატურული ველის განსაზღვრისათვის იყენებენ 
სასრულ სხვაობათა მეთოდს. ამ შემთხვევაში ღროის განსახილველი შუალედი 
იყოფა საკმაოდ მცირე #L ინტერვალებად, ხოლო კედლის სისქე–ტ# უბნე” 

ბად. გაანგარიშების დროს მიმდევრობით ჩამოუვლიან ბადის ყველა კვანძს: 
გაანგარიშება დროის წინა მომენტის ტემპერატურის მიხედეით დაიყვანება 

დროის მომდევნო მომენტის ტემპერატურის განსაზღვრაზე. 

სასრული სხვაობების მეთოდის გამოყენება მნიშვნელოვნად მსუბუქდება 
ელექტრონული გამომთვლელი მანქანების გამოყენებით. 

თბოგადაცემის (23-5) განტოლების ამოხსნით შეიძლება განისაზღვროს 
ბეტონის ნებისმიერი ნაგებობის თერმული რეჟიმი მისი სამშენებლო ღა სა- 

ექსპლუატაციო პირობებისათეის, ამოხსნილია პრაქტიკული ღირებულების 

მქონე ამოცანები ბეტონის კედლების სიმეტრიული ღა არასიმეტრიული გა- 

ციების შესახებ ტემპერატურის სხვადასხვა საწყისი განაწილებისას; ზედაპირ- 

ზე ტემპერატურის ჰარმონიული კანონით ცვალებადობისას და ა. შ. (3). ყვე– 

ლა ეს ამონახსნი საშუალებას იძლევა საკმაოდ ზუსტაღ გაანგარიშდეს ბეტო- 

ნის ნაგებობათა და მათი კონსტრუქციების (კედლების, ფილების, ბეტონირე- 
ბის ბლოკების და ა. შ.) თერმოღაძაბული მდგომარეობა. 

§23-3. ყოზიეტთი ცნობა თეტმოღრიკაღობის თეორიიდან 

ნაგებობის თერმული რეჟიმის შესწავლა, ანუ მისი ტემპერატურული 

ველის განსაზღვრის ამოცანის გადაწყვეტა, ნაგებობის ზოგადი ტემპერატუ– 

რული ამოცანის ამოხსნის პირეელი ეტაპია. მეორე ეტაპზე წარმოებს ნაგე- 

ბობის ძაბვითი და ღეფორმაციული მდგომარეობის გამოკვლევა რომელიც 

შედგება ორი ნაწილისაგან, ესენია: 1) ძაბვებისა და დეფორმაციების გა5სა- 

ზღვრა იმ ვარაუდით, რომ მასალა მუშაობს დრეკადობის ზღვრებში; 2) ზე. 

ტონის დრეკადობის ბოდულის (ცვლილებისა და ცოცვადღობის გაელე–- 

ნის გათვალისწინება. 

მოცემულ სასაზღვრო პირობებში ტემპერატურულ გადაადგილებათა გან- 
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საზღვრა დაიყვანება მეორე რიგის შემდეგი კერძო წარმოებულებიანი სამგან- 
ტოლებიანი სისტემის ამოხსნაზე: 

  

  

პ0 ჯა ძმ! 
თ) –-- ზ,-- .----=0; 

0+თ ა, +6VMX- <5 3. > 
ი8 ჯთ ი! 

X+ 6) --+Cთ=მნ---“- .-=0, - 0+ 9, I V 1-2. ძწ (23-11) 

ძ8 ს მ! 2. –“ L6%9თ .-“' 0; ( +თა»;1+ V?თ 11-20 "შდ 

სადაც 7» არის ლამეს მუდმივა; 
Cთ –- მასალის (ბეტ · ნის) ძერის მოდული; 
0 – მოცულობითი გაფართოება; 

V, 9, –- გადაადგილებათა მდგენელები Xჯ, V და ჯ ღერჰებზე; 
თ –- წირითი გაფართოების კოეფიციენტი; 

სც –- პუასონის კოეფიციენტი. 

კლდოვან ფუძესთან ნაგებობისა და ძველ ბეტონთან ახლის შეუღლების 
ადგილებში უნდა დაკმაყოფილდეს ორი სხეულის გადაადგილებათა ტოლობა 

საკონტაქტო სიბრტყეში. 

ღასმული ამოცანის ამოხსნა მიმდინარეობს ორ ნაწილად: 1) (23-11) გან- 

ტოლებათა სისტემის კერძო ამოხსნისა და 2) ერთგვაროვან განტოლებათა 
სისტემის (როდესაც 7=0) ზოგადი ამოხსნის ოპერაციების სახით, 

კერძო ამოხსნის მისაღებად საჭიროა ამოიხსნას პუასონის მეორე რიგის 

განტოლება და მოინახოს C(X, Vყ, ჯ) ფუჩქცია--ე. წ. თერმოდრეკადი პოტენ- 
ციალი. ეს ფუნქცია გადაადგილების კომპონენტებთან დაკავშირებულია შემ. 
დეგი დამოკიდებულებებით: 

=““  აი=-, თ=+-- 23-12 
“ ძX მყ ' ძჯ; ( ) 

ამასთანავე, მოცულობითი გაფართოება 

8=(4/.+ი,ს)+4, = წ%ტ. (23-13) 

უნდა აღვნიშნოთ, რომ დრეკადობის თეორიის ზოგად დებულებათა თა- 
ნახმად, სრული დეფორმაციის კომპონენტები დაკავშირებულია V«, წ და V 

გადაადგილებათა კომპონენტებთან კოშის შემდეგი თანაფარდობებით: 

(.=-9%, , =-99 , 99. 
66 კ “' ეჯ" პყ' 

“== 25, ,,= -2V , მ9. (23-14) 
·. მყ ძყ ძჯ 

მთ მ. ით 
6 ლლ რ..= ძჯ + მჯ”. 

თერმოდრეკადობის ძირითად დიფერენციალურ განტოლებას, რომელსაც 
პუასონძს განტოლებას უწოდებენ, აქვს შემდეგი სახე 

1+Vს ჯ (23-15) 
1–- 

X72Iთდ = თ 
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სადღაც 6 –– წირითი გაფართოების კოეფიციენტია ბეტონისათეის ღა უდრის 
(0,8 –– 1)10-ტპ9C“! (უარყოფითი ტემპერატურის დროს თ კოეფი- 
ციენტი აღწევს 1,5. 10“3%“!), 

ამოიბსნება რა (23-15) დიფერენციალური განტოლება Cთ ფუნქციის მი- 
მართ, ტემპერატურული ძაბვები განისაზღვრება შემდეგ დამოკიდებულებათა 
მეშვეობით: 

  

    

  

  

აკა'დ 01დ , ა.დ |) 
72-22 _– _–_–_ - · 

9» Cღ ( ძე" + უუ I, ჯი 20 ძჯ;.ძყ , 

ი'დ პად , აპ" '=-2 2<1რI "დ =2 : 23-16 > C(<> + >) 5,,= 26 ი ყიმდ “I. ( ) 

4 შ 

თ, = => 26| 2 +) <= 20 99%, 
იჯ ძყ' ძჯ.ძჯ 

ამასთან ერთად, უნღა აღვნიშნოთ, რომ სხეულის კონტურზე ან მის 

ნაწილზე შეიძლება გაჩნდეს ისეთი ძაბვები, რომლებიც პირობის თანახმად არ 
უნდა გექონდეს. ასეთი (ზედმეტი) ძაბვები უნღა „მოიხსნას“, რაც იმას ნიშ- 
ნავს, რომ კონტურზე მოვდოთ სიდიდით მათი ტოლი და მიმართულებით 

შებრუნებული დატვირთვა. ამ დატეირთვისაგან წარმოშობილი ძაბვების გან- 
საზღვრა ამოცანის მეორე ნაწილია, რომელიც შეიცავს შემდეგი სახის ერთ- 
გვაროვა ნ დიფერენციალურ განტოლებათა სისტემის ამოხსნას: 

თ+C-“ +.6ფ%=0, 
ძჯ 

ძე 0+თ–;+ 68% =0;, (23-17) 

0 + თ+ Cფ'ი=0, 

თუ (23-17) ერთგვაროვან განტოლებათა ამოხსნით მიღებულ ძაბვებს აღ- 

ვნიშნავთ ძ.”, ძა”, 9,”, 1, წს და <,,” ით, მაშინ სრული ტემპერატერუ- 

ლი ძაბვა დრეკადი სხეულის ნებისმიერ წერტილში განისაზღვრება ჯამით: 
, ” 

ძ,=0, + 9, , “რ, = %,,+ 5.) 

, ” - , ” 
მწ,=90 +9, რ.=%,+V9, 

, ” , ” 
ძ,=0, +090, LL, =1,,+I9,,. 

თერმოდრეკადობის სამგანზომილებიანი ამოცანის ამოხსნა წარმოებს 

ბ. გალიორკინის მეთოდით დ ძაბვის ფუნქციის მეშვეობით. მაგრამ საკმაოდ 

ხშირია შემთხვევები როდესაც ტემპერატურა ფუნქციაა მხილოდ X« და ყ 
ორი სივრცული კოორდინატისა, ხოლო სხეული გაგრძელებულია ჯ ღერძის 

მიმართულებით (როგორც, მაგალითად ბეტონის მაღალი სვეტი) ან ჯ ღერძის 

ზიმართულებით აქეს მუდმივი, მაგრამ მცირე სისქე (მაგალითად, როღესაც 

კაშხალი დაყოფილია ხშირი ვერტიკალური ნაკერებით). ასეთ შემთხვევებში, 

ცხადია, ამოცანა შეიძლება განვიხილოთ, როგორც ბრტყელი (ორგანზომილე- 
ბიანი). მის გადასაწყვეტად უ5დღა მოიძებნოს დ ძაბვის ჰარმონიული ფუნქცია, 

81%



რომელმაც ბრტყელი დაძაბული მდგომარეობისას უნღა დააკმაყოფილოს გან- 

ტოლება 
ფMV% = –- 6–VIVV, (23-18) 

ხოლო ბრტყელი დეფორმაციული მდგომარეობისას მისი შესაბამისი განტო- 
ლება 

    

  

დდდ = – 66 VI (23-19) 

დ ფუნქცია ძაბვებთან დაკავშირებულია შემდეგი ღამოკიდებულებებით 

ი , 

“- > ,V” 2. , ფვ-20) 
8 

გ-ი 
სტაციონარული სითბური ნაკადის დროს და სითბოს შიგა წყაროების 

უქონლობისას თბოგამტარობის (23-5) განტოლება გადადის ლაპლასის თ =:0 
განტოლებაში, ხოლო (23-18) და (23-19) განტოლებათა მარჯვენა ნაწილები 
ნულის ტოლი ხდება. 

ამ შემთხვევაში, ცხადია, თავისუფალი კონტურის მქონე ერთგვაროვან 
სხეულში ტემპერატურული ზემოქმედება არ წარმოშობს ძაბვებს. მაგრამ მრა- 

ვალბმული სხეულებისათვის ეს პირობა საკმარისი არ არის, ამასთან ერთად 

საჭიროა, რომ მათ არ ჰქონდეს სითბოს წყაროები ჩაკეტილ სიღრუეთა შიგ- 
ნით. ეს პირობა არ კმაყოფილდება ისეთი ტემპერატურული ამოცანისათვის, 
როგორიცაა ბეტონის კამხალი ტანში „ჩაშენებული“ ჰიდროელექტროსადგუ- 

რით, რადგან გენერატორებიდან გამოყოფილი სითბური ნაკადი, მიუხედავად 

იმისა, რომ ის სტაციონარულია, წარმოშობს ტემპერატურულ ძაბეებს კაშხა– 
ლის ტანში |31). 

ზემოთ მოცემული (23-15) ტიპის განტოლებათა ამოხსნას განიხილავენ 
პოტენციალების თეორიაში; გარკვეული მიახლოებით ბეტონის მასიურ ნაგე-” 
ბობათა ცალკეული ნაწილებისათვის ტემპერატურა შეიძლება განვიხილოთ, 

როგორიე X ღა ჯ ორი ცვლადის ფენქცია. მაშინ (23-15) განტოლების ზოგად 
ამონახსნს თ პოტენციალისათვის აქვს შემდეგი სახე 

1 დ -ი- + I «თ ძ» ძა. (23-21) 
–. 

თუ (23-21) გამოსახულებას ჩავსვამთ (23-15) განტოლებაში, დაერწმუენ- 
დებით, რომ იგი, მას აკმაყოფილებს.” განსახილველ კერძო ამონაბსნში ძაბეე- 
ბი: +, = 5, =<«, „=0; 9, =0; 

  

  ი. '=09, = – 6 ჯCი, 
=ო 

ხოლო გაღაადგილებანი 07” = C' = 0 და 

ხ"=Cთ 1+# /(«) ძჯ;. 
1–V/ 

მიღებული ზოგადი სახის დამოკიდებულებანი გამოყენებულია სხვადასბტვა 
„სახის კერძო ამოცანის გამოსაკვლევად; სახელღობრ, გამოყვანილია ტემპერა» 

320



ტურულ ძაზვათა: დამოკიდებულებანი ფილისათვის (კედლისათვის), 'ჯ 'ღერძტს“· 
გასწვრივ წაგრძელებული კონსტრუქციული ელემენტისათვის მისი მართკუთხა 

კვეთის გვერდების სხვადასხვა #:1 ფარდობის გათვალისწინებით და სხვ. (3). 

ყველა ეს ამონახსნი წარმატებით შეიძლება გამოვიყენოთ ბეტონის მასიური 
კაშხალების ნაწილებისა და ელემენტების თერმოდაძაბული მდგომარეობის 'შე+ 
სასწავლად. 

დაძველებისა და ცოცვადობის გავლენა. ცღებით დადგე-' 
ნილია, რომ თუ ბეტონის ძელზე დროის რაღაც « მომენტში მოვდებთ მკუმ- 

შავ ან გამჭიმ გრძივ ძალას და ხანგრძლივად დავტოვებთ ამ ძალის გავლენის 

ქვეშ, შევნიშნავთ, რომ ნიმუში” დასაწყისში მყის (ე. ი. ძალის მოდებისთანა- 
ვე) დეფორმირდება, ხოლო შემდეგ დროის გაელის კვალობაზე იგი თანდათან 
დეფორმირდება ძალის გაუზრდელად. 

ძელის საწყისი მყისი დეფორმაცია განისაზღვრება ძალის მოდების მო. 

მენტში ბეტონის ასაკის შესაბამისი დრეკადობის მოდულის მნიშვნელობით. 
დასაწყისში მოღებული დატვირთვის გაუზრდელად ბეტონის შემდგომ დეფორ– 
მაციას დროის შესაბამისად ეწოდება ბეტონის ცოცვადობა და რიცხობრივად 

იგი ხასიათდება. ე. წ. «() ცოცვადობის საზომით. ბეტონის ძელში 
წარმოშობილ სრულ დეფორმაციას ჯ, ღროის მომენტისათვის შეიძლება მიე– 

ცეთ შემდეგი სახე 
4.(-,))= თ + 9.ი(%, – V,5)- (23-22), 

ამ გამოსახულებაში შემავალი # (+) მყისი დეფორმაციის მოდული იზრ«, 
დება დროის მიხედვით; ამასთან, იგი ყველაზე უფრო ინტენსიურად იცელება 

დაახლოებით 15-20 დღის განმავლობაში, იმავე (23-22) გამოსახულებაში, 

შემავალი « ხვედრითი ფარდობითი დეფორმაცია, ანუ ცოცვადობის საზომი, 

იზრდება დატვირთვის მოდების L,--L ხანგრძლივობის ზრდის კვალობაზე. 
სხვა ერთნაირ პირობებში, რაც უფრო ხნოვანია ბეტონი, მით უფრო მცირეა 

მისი ცოცვადობის საზომი. ექსპერიმენტული მონაცემების საფუჭველზე შედ– 
გენილია სათანადო გრაფიკები, რომლებითაც ბეტო"ის სრული კუთრი დე- 

ფორმაციები დაკავშირებულია დატვირთვის მომენტში მის + ხნოვანებასა და 
დატვირთვის მოდების 41, L ზანგრძლივობასთან. ზნოვანების შესაბამისად 
ბეტონის დრეკადობის მოდულის ზრდასა და მისი ცოცვადობის ზომის შემ– 

ცირებას უწოდებენ ბეტონის დაძველებას. 
მასლოვ-არუთუნიანის მემკვიდრეობითი თეორიის თანახმად, დროთა გან- 

მავლობაში ცვალებადი C(+1) ძაბეებისას, ბეტონის ძელის ფარდობითი დე” 
ფორმაცია განისაზღვრება შემდეგი სახის , ნამოკიდებულებით! 

         

     

    

ი. (-,) = თრ) +0ძ0,(-)+C. (+ - +-Cრ» 9 |. = 

-:5-I თ(C )– 5C ++» 9 > (23:23) 

  

'ტუიიიიიჟუვნისნწაი C. 8. 146561 60?ჯ0ჩოოი§ 5 X6903069070”M ML, #%0%67ი7X09# 
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ანალოგიური დამოკიდებულებანი შეიძლება ჩაიწეროს მოცულობითი დაძაბუ.: 

ლი მდგომარეობისათვისაც. მათში (+) და. (C(9,, +) ფუნქციების გარდა, შე-. 

ვა აგრეთვე #+(§<,, +) პუასონის კოეფიციენტიც. 

პრაქტიკული გაანგარიშებისას თვლიან, რომ Vყ = C0))5L, რაც მნიშვნე– 
ლოვნად ამარტივებს ცოცვადობის გავლენის გათვალისწინებას. ასეთი სხეუ- 

ლის დაძაბული მდგომარეობა მუდმივ დრეკადობისმოდულიანი შესაბამისი 
დრეკადი სხეულის დაძაბული მდგომარეობის იგივურია. ასე, რომ წრფივი 

გარდაქმნების მეშვეობით დრეკადი სხეულის დეფორმაციებით შეიძლება განი“: 

საზღვროს მოცემული სხეულის დეფორმაციები. 

თუ ბეტონის ძელს დროის « მომენტში მივცემთ მუდმივ 6, ღეფორმა- 
ციას, მაშინ წარმოშობილი თა=6,#- (1) ძაბვეები დროის ·გავლის შემდეგ ცო- 

ცვადობის შედეგად შემცირდება და «+ >+ დროის მომენტისათვის ტოლი 
იქნება 

თ(%,) = 9ი0M(+,, +) = 5ე # (%) XC, %). (23-24) 

მუდმივი დეფორმაციის დროს ცოცვადობის შედეგად სხეულში წარმო.. 
შობილ ძაბვათა შემცირების პროცესს ძაბვათა რელაქსაციას უწოდე- 

ბენ, ხოლო (23-24) გამოსახულებაში შემავალ #(«,, <) მონოტონურად კლე- 

ბად ფუნქციას–-რე ლაქსაციის კოეფიციენტს, მილევადობის ან რე- 

ლაქსაციურ ფუნქციას. მისი ·სიდიდე განისაზღვრება ან უშუალოდ ექსპერი: 

მენტებით, ანდა ცდებით დადგენილ (+) და C(<,, «) სიდიღეთა მიხედვით 
ჩატარებული გამოთვლებით, სხვადასხვა მარკის ბეტონის ნიმუშებისათვის აგე- 

ბულია XLC<,, +) ფუნქციის გრაფიკები. 

„ “ თუ ცნობილია # (+) და I(+X,, <), მაშინ C"C>) ტემპერატურული ძაბვე: 

ბი, ცოცვადობის გათვალისწინებით შეიძლება ჯანისახღვროს დრეკადობის 

მოდულის მქონე სხეულის თ(+,) ტემპერატურული ძაბვების მიხედვით, შემდე- 
ს9 დამოკიდებულების "თანახმად 
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ამ.ფორმულაში ინტეგრირებას ახდენენ რიცხვითი მეთოდით, მაგალი- 

თად, ტრაპეციის ფორმულით. იგი მართებულია მხოლოდ ერთავაროვანი სხე- 
უფლისათვის, თუმცა მიახლოებითი ამონახსნების მისაღებად მას იყენებენ 

არაერთგვაროვანი სხეულებისათვისაც, როგორიცაა: ახალგაზრდა და ძველი 

ბეტონის, ანდა ახალგაზრდა ბეტონისა და დრეკადი ფუძის შეუღლების მასი-. 

ვები ღა სხვ. 
გამოკვლეეებით დადგენილია, რომ ბეტონის ცოცვადობა იწეევს ტემპე- 

რატურული ძაბვების 1,5-–2-ჯერ შემცირებას, ხოლო ·დაძველება-–– ნარჩენი 

ძაბვების წარმოშობას. 

4“23-4. ბეტონის კაშსალიბის თერმული რეჟიმი: სამშენებლო. პერიოდში 
მშენებლობის პერიოდში” საკმაოდ მნიშვნელოვანი ტემპერატურული ძა: 

ბვები წარმოიშობა კაშხალის ბეტონში, რომელსაც აწყობენ ბლოკების” სახით, 

გრავიტაციულ და, თაღოვან კაშხალებს ყეელაზე უფრო ხშირად აბეტონებენ 

ჰორიზონტალურ ბლოკებად, მათი ჭომები ., გეგმამი ბევრად. (3--4-ჯერ და 
ყა "



უფრო მეტადაც) აღემატება მათსავე სიმაღლეს,. რომელიც .იცვლება  1<-4 „მ-ს, 
ფარგლებში. | _. 
| თითოეული ბლოკის დაბეტონების შემდეგ ტემპერატურა ყველაზე მე– 
ტად აიწევა მათ შუა და ქვედა ნაწილებში, რაც აიხსნება იმით, რომ ბეტონის 
გამაგრების დროს გამოყოფილი სითბოს გარკვეული ნაწილი მიდის პაერში- 
ხოლო მისი რაღაც ნაწილი გადადის ქვემოთ მოთავსებულ ბლოკში; ამიტომ. 
ამ უკანასკნელის ზედა ნაწილში ტემპერატურა მატულობს, ბლოკის დაწყობი- 
დან რამდენიმე დღის შე1წღეგ ტემპერატურა თანაბრდება. მისი მნიშვნელობა 
დამოკიდებულია ცემენტის ხარჯზე, მის თერმულობაზე, ბლოკების გადახურვის 
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ნაზ. 23-1. ძ,/ დღა 0, ტემპერატურულ ძაბეათა ეპიურეზი 1,5 8 სისქის დაბეტონების 

ბლოკებში, 

ვადასა და მათ სისქეზე. .რაც უფრთო სქელია ბლოკები და სწრაფია სიმაღ- 

ლეში ნაგებობის ზრდის ტემპი, მით მეტია მათი ტემპერატურა, მასივის შემ- 

დგომი გაცივება ხდება წახნაგების გარეთა მხრიდან. ასეთი ბლოკების ტემპე– 

რატურული ველი გახურების პერიოდში შეიძლება განვიხილოთ როგორც 
ერთგანზომილებიანი (თუ გამოვრიცხავთ მათი ტორსების შემხებ არეებს). 

გახურების შედეგად ზეღა ბლოკი ცდილობს დაგრძელდეს, მაგრამ -084 

აწყდება ქვედა ბლოკის წინაღობას ღა ჭიმავს მას, თვითონ კი განიცდის კუმ- 

შვას. ასევე კუმშვა წარმოიშობა ქვეგებული ბლოკის ზედა ნაწილმი (შემდ- 
გომში იგი შთაინთქძება გამჭიმი ძაბვებით). ამის შედეგად ტორსებიდან და–- 

შორებული ვერტიკალური კვეთების გასწვრივ წარმოიშობა. 0, და ძყ ძაბვა+ 
თა ორნიშნა ხერხისებური ეპიურები (ნახ. 23.1). ეს ძაბვები, დხადია,. ხელს 

უწყობს ბზარების წარმოშობას. ორნიშნა ეპიურები მიიღება აგრეთვე თ, ძაბ- 

ვებისათვის ბლოკების კონტაქტის პორიზონტალურ, კვეთებში, ამასთანავე 
ბლოკების კიდეებში მიიღება მნიშვნელოვანი კუჰმვა (დაახლოებით 1,5--2,5 

Mწშია (15--25 კგძ/სმ?), ხოლო მათ შუა ნაწილებში––მცირე გაჭიმვა, კიდეებში 

ვეგ



წარმოშობილი კუმშვა წინაღობას უწევს პორიზონტალური ბზარების წარმო. 
შობას და ნაკერების გახსნას წყობის შემდგომი გაცივებისას. 

ზემოთ განხილული ძაბვები ბეტონის წყობაში რჩება ნაგებობის არსე- 
ბობის მთელი დროის მანძილზე, მაგრამ ცოცვადობის შედეგად რამდენადმე 

მცირდებიან. აღნიშნულ ძაბვათა სიღიდე მით მეტია, რაც უფრო მაღალია 
ბეტონის გახურების ტემპერატურა და დიდია ბლოკების სისქე. 

ბეტონის მასივის გაცივების პროცესში მისი შიდა ნაწილებისა და გარე 
ზედაპირის ტემპერატურებს შორის წარმოიშობა მნიშვნელოვანი ვარდნილები. 

ეს ვარდნილები კიდევ უფრო იზრდება ზამთარში ჰაერის ტემპერატურის ცვა- 

ლებადობის გამო, ამის შედვგად მასივის ზედაპირთან წარმოიშობა დიდი გამ- 

ქიმი ძაბვები, რომელთაც ხშირ შემთხვევაში თან სდევს ბზარების წარმოშობა, 

ზამთარში ყველაზე უფრო არახელსაყრელი მდგომარეობა ექმნება იმ წყობას, 

რომელიც დაბეტონდა ზაფხულში ჰაერის მაღალი ტემპერატურის დროს. მა- 
სივის გარე წახნაგებთან და მის ჰორიზონტალუო ზედაპირზე ყველაზე უფრო. 

ხშირად წარმოიშობა ვერტიკალური ბზარები. ბლოკების კიდეებში არსებული 
მოკუმშვის გამო ჰორიზონტალური ბზარების წარმოშობა უფრო ' იშვიათადაა 
მოსალოდნელი. 

ტორსებიდან დაშორებულ ვერტიკალურ კვეთებში მოქმედ თ, ტემპერა- 
ტურულ ძაბვებს მიახლოებით გაიანგარიშებენ ბრტყელი კვეთების ჰიპოთეზის 

გამოყენებით, დრეკადობის მოდულის 
ცვალებადობისა და ცსოცვადობის გა- 

თვალისწინების საფუძველზე. კაშხალის 
გარე წახნაგებთან ვერტიკალურ ბაჭქ- 

ნებზე მოქმედი თკ ძაბვები კი შეიძლე: 

ბა გაანგარიშდეს მიახლოებითი მეთო- 
დიკით ზემოთ ხსენებული ცვალებადი 

პარაჰეტრების (6 (>), ILC>,, %)) გათვა- 

ლასწინებით L3). 

ი, ძაბვების შემცირების მიზნით 
კაშსალს ყოფენ განივი ნაკერებით 
(ნას. 23-2). ამ კონსტიუქციული ღო- 

ნისძიების გასათვალისწიხებლად ჩატა- 

რებულია სათანადო თეორიული გამო- 

კვლევა |3), რომლის საფუძველზე და– 
დგენილია, რომ უდიდესი ძაბვები მიი- 

ნას. 23-2. სექციებად ღაყოფილი გრავიტაცი- ღება ზედაპირთან ახლოს, ე. ი. როდღე- 
ული კაშხალის სქემა, საც X=0. ცხადია, ამ ძაბვებმა არ უნ- 

და გადააჭარბოს ჩალა. 

ხსენებული გამოკვლეეით მიღებული დამოკიდებულების გამოყენებით 

მტკიცდება, რომ საექსპლუატაციო ჰერიოდში კაშხალის გარე წახნაგებზე მო- 
ქმედებს თ, ნარჩენი მკუმშავი ძაბვები, რომლებიც წარმოიშვა იმის შედეგად, 

რომ ბეტონის გამაგრებისა და ბლოკების გახურების დროს ზედაპირული ფე· 

ნების ტემპერატურა იყო მასივის შიდა ნაწილების ტემპერატურაზე დაბალია. 

ამ ძაბვების არსებობა სასარგებლოა, რადგან ხელს უწყობს მშეჩებლობის 
დროს კაშხალის ზედა წახნაგზბაე წარმოპობილი ზედაპირული. ბზარების და– 
ვე/:  



ხურვას, ქვედა წახნაგზე ამ ძაბეებს ემატება ის ძაბვები, რომლებიც წარმოი. 
შობიან ჰაერის ტემპერატურის პერიოდული ცვალებადობის გავლენით. 

იმავე გამოკელევით დადასტურდა, რომ კაშბალის გაჭრა განივი ნაკერე- 

ბით კარგად ამცირებს ტემპერატურის წლიური ცვალებადობით წარმოშობილ . 

ძაბვებს, თუ ნაკერებს შორის ხ მანძილი არ აღემატება 20 მ-ს (ნახ. 23-2). 
ნაკერებით გაჭრა არსებითად ამცირებს აგრეთეე საზშენებლო პერიოდის თ, 
ძაბვებს. 

სამშენებლო პერიოდში მასივის ზედაპირთან წარმოშობილი თ, ძაბვების 
შეჰამცირებელი ეფექტური ღონისძიებაა აგრეთვე ზედაპნრული თბოიზოლა- 

ციის (ყალიბების) შენარჩუნება წყობის ინტენსიური გაცივების დროის მან- 

ძილზე და სითბოს შიგა გაყვანა წყობაში დატანებული მილების კლაკნილებ- 
ში გამავალი წყლის მეშეცობით. ეს უკანასკნელი ღონისძიება ამავე დროს 
აჩქარებს მასივის შიდა ნაწილების გაცივებას და ამცირებს მასივის ცენტრისა 
ღა მისი ზედაპირის ტემპერატურათა ვარდნილს, 

კაშხალის მუშაობისათვის თკ ძაბეებზე- არანაკლები მნიშვნელობა აქეს 
წყობის საერთო გაციეებითა და ჰაერის ტემპერატურის ცვალებადობით გა– 
მოწვეულ თ, ძაბვებს წკობის ჰორიზონტალურ კვეთებში, საქმე ისაა, რომ 
კაშხალის არათანაბარი გაცივება ხელს უწყობს პორიზონტალური ბზარების 
წარმოშობას, · 

თ, ძაბვების განსაზღვრა სამშენებლო პერიოდში ღიდ სიძნელეებთან 
არის დაკავშირებული, რადგან ერთდრრულაღ წარმოებს ნაგებობის წაზრდა 

და მისი ტემპერატურული მდგომარეობის ცვლილება. საევსპლუატაციო პე- 

რიოდისათვის თ, ძაბვათა მნიშვნელობანი გრავიტაციულ კაშხალში შეიძლება 
დავადგინოთ მიახლოებით, სათანადო ფორმულების გამოყენებით (3). 

ბეტონის მასივის დაძაბული მდგომარეობა ფუძესთან 
კონტაქტის ზონაში, როგორც. ზემოთ აღვნიშნეთ, მშენებლობის პერი- 

ოდში ბლოკების გაცივებ თანდათანობით მიმდინარეობს და ამ პროცესში 

მათი ტემპერატურული ლა დაძაბული რეჟიმებიც იცვლება. საბოლოო ჯამში 

ბეტონის წყობა ცივდება და მისი ტემპერატურა უახლოვდება ფუძის ტემპე–- 

რატურას. ამასთანავე, ფუძესთან კონტაქტის ზონის მახლობლობაში ბეტონის 

მასივის” ვერტიკალურ სიბრტყეებზი წარმოიქმნება თ, გამჭიმი ძაბვები, ხოლო 
ფუძეში––მკუმშავი ძაბეები, აღნიშსულ გამჭიმ ძაბვებს შეუძლიათ გამოიწვიონ 

გრძივი (კაშხალის ღერძის პირალელური) ბზარები, რაც კაშხალისათვის შეიძ- 
ლება საშიში აღმოჩხდეს, 

ცოცვადობის გათვალისწინებით თ,'· კონტაქტური ძაბვები შეიძლება 
განისაზღეროს შემდეგი ფორმულით 

ფ,წ=7,6-0(/ნ –- /ე)MMM, (23-26) 

სადაც I» არის ნაგებობის ბეტონის ღრეკადობის მოდული; 
(6 –- ბეტონის წყობის ტემპერატურა მისი გახურების შემდეგ; 
უე – ფუძის ტემჰერატუოა; 

ML -- კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს ფუძეში ნაგებობის 
ჩამაგრების ხარისხს; 

# – კოუფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს ძაბვათა რელაქსაცი- 
ა გავლენას (ჩვეულებრივ, იგი თავსდება 0,6--0,7 შუალედ- 

ი). 
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თუ გავითვალისწინებთ, რომ ბეტონის ბზარმედეგი კონსტრუქციებისა. 

თეის დასაშვები ჯამური გამჭიმი ძაბვა (თ,) = იე. (სადაც მაღ ე. წ. ბე- 

“ტონის ზღვრული გაჭიმულობაა, ხოლო # –– მარაგის კოეფიციენტი, რომელიც 
1,2 ტოლია), მაშინ ამ გამოსახულებისა და (23-26) ფორმულის თანახმად 

ზზარმედეგობის პირობა კონტაქტური ზონისათვის ჩაიწერება შემდეგი სახით 
· ' 1 

(ნნ -I დოლი . 23-2 
ა ასა. (25-29 

ამგვარ გაანგარიშებთა დროს რეკომენდებულია ზღვრული გაჭიმუ- 
ლობა წხხღ (0,6 –0,7):10“! ის ტოლი ავიღოთ. 

MM კოეფიციენტის დასადგენად შეიძლება ვისარგებლოთ სათანადო გრაფი- 
კით; კოეფიციენტის მნიშენელობა იცელება 9,1-–0,5-მდე. თუ დავუ მშეებთ, რომ 

სXა => ჩMფ, მაშინ #გ შეიძლება 0,5 ავიღოთ. ასეთ პირობებში მაქსიმალურად 

დასაშვები #§ – /უ ვარდნილი თავსდება 16--18%)> ფარგლებში. აუცილებელია, 

რომ სწორედ ასეთი ვარდნილი უზოუნველვყოთ სექციური დაყოფით (გრძე- 
ი ბლოკებით) დაბეტონებისას. ' 

დ სასარ ების წარმოქმნის საწინააღმდეგო კონსტრუქციე- 
ლ.“ და ტექნოლოგიური ღონისძიებანი. ბეტონის მასიურ ჰიდრო- 
ტექნიკურ ნაგებობებში ბზარწარიოქმნის საწინააღმდეგოდ ატარებენ –– კონ ს- 
ტრუქციულ და ტექნოლოგიურ ღონისძიებებს. 

კონსტრუქციულ ღონისძიებებს; უპირველეს ყოვლისა, მიეკუთვნება და- 
საგეგმარებელი ნაგებობის ნაკერებად დაყოფის ყველაზე უფრო რაციონალური 
·სისტემა. გარდა ამისა, მისაღებ ღონისძიებად შეიძლება ჩაითვალოს მოსალო- 
დნელი ბზარების გაჩენის ადგილების დაარმატურება და ბეტონის კონს- 
ტრუქციების ზედაპირის თბოიზოლაცია, 
ბი. როგორც ცნობილია, (იხ, სახელმძღვანელოს 1 ნაწილი |32), თავი VIV- 

“ბეტონის გრავიტაციული კაშხალების ნაკერები იყოფა ორ ჯგუფად: კონსტ- 

რუქციული ანუ დეფორმაციული (მუდმივი) ღა სამშენებლო (დროებითი) ნა- 

კერები. სწორედ ამ ნაკერებითაა შემოზღუდული გეგმაში დაბეტონების ბლო- 
კები, რომელთა განივი ნაკერებია მუდმივი კონსტ” უქციული (სექციური) ნა- 
კერები, ხ.ლო გრძივი .(კაძაალის ღერძის გასწვოივ ძიმაოთული) – დოოებითი 

ნაკერები. ბლოკების სიმაღლე შეზღუდულია ჰპჰო“”იზონტალური სამშენებლო 

წვეთებით, რომლებიც იქმნება დაბეტოხების პროცესის ტექნოლოგიური შე- 

: კეტი ს კავებენ ბეტონის კაზხალების ბლოკებად დაყოფის. რამდენიმე სის- 
ტემას (ორი მათგანი განხილულია სახელმძღვანელოს პირველ ნაწილში |32) 
ხყს. 6-1-ზე):..““” 

1) სვეტური სისტემა.--მასში კაშხალის თითოეული სექცია გრძი- 
'ვი -(კაშხალის ღერძის გასწვრივ მიძართული) დროებითი ჩაკერებით დაყოფი- 
ლია ცალკეულ სეეტებად. ასეთი სისტემა მაქსიმალუოად გახტვირთავს ბეტო- 

ნის მასივს. მშენებლი.ბის პერიოდის ტემპე”- ატურული ძაბვებისაგან. ამ სის- 
ტემის: გამოყესებითაა აგებული მოავაღი ფრი-დ საპასუხისმგებლო კა'მხალი 

როგორც საზღვარგა“ ეთ, ისე ჩვენში, რადგან მშენებლობის დოოს ბეტონის 
მასივების ბუნებრიეი გაცივება საექსპლუატაციო ტემპერატუ“.ამჯე გრძელდე- 
ბა ძალიან ხახგრძლივად (ოამდენიძე წელს)."მათ აცივებენ ბხელოვხურად, მი- 
ლების. გამოყეხებით 2– 6 თვის გახმაეღ ობაში. 

· 3+-) მოდიფიცირებული სვეტური სისტემა ფართო (1-–1,2მ 

სიგანის) გრძივი ნაკერებით, რომელიც-არ საჭიროებს მილებით ხე- 
ლოეხურ გაცივებას, დროებითი ფართო გრძივი და მუდმივი გაფაოთოებუ- 
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ლი, "განივი. .-ნაკერები უზრუნველყოფს ბეტონის“ მასივის ეგზოთერმული ,სძ- 
თბოს ბუნებრივ სწრაფ გაფანტვას (თითქმის ერთი ზამთრის განმავლობაში), 

მ) სექციური, ანუ „გრძელ ბლოკებად“ დაყოფის სის- 
ტემა, რომელშიც დაბეტონების ბლოკებს გეგმაში აქვთ იგივე ზომები, რაც 
სექციებს, მათი სიმაღლე არ უნღა აღემატებოდეს, 1,5 მ-ს, ამ სისტემის გა– 
მოყენებისას უფრო მკაცრი მოთხოვნები წაეყენება ტემპერატურულ რეჟიმს. 

4) გაჭრა-გადაბმით სისტემა („დნეპრისა"“) მასში ზევით 

მდებარე იარუსის გრძივი ნაკერები არ ემთხვევა ქვევით მდებარე თარუსის 
გრძივგ5 მნაკერებს აქ საფეხურიანა ნაკერება უნდა უზრუნველყოს 
ბლოკების ჰორიზონტალური ტემპერატურული დეფორმაციები მათ დაუშ. 
ლელად. აქედან გამომდინარე, საფეხურებიანი ნაკერის პორიზონტალური 

უბნის ზომა განისაზღერება (0,3--0,5) ჯა. სიღიდით. ასეთი სისტემა გამჭოლი 
ვერტიკალური ბზარების თავიდან ასაცილებლად რეკომენდებულია შედარე- 
ბით მცირე (50 მ-ზე ნაკლები) სიმაღლის კაშხალებისათვის, 

5) შერეული სისტემა. გამოიყენება იხოლოდ განსაკუთრებულ 

შემთხვევებში, როდესაც ბეტონის კაშხალის მშენებლობის მსვლელობაში იც- 
ვლება რაიმე თავდაპირველი საპროექტო ღებულება, აქ შესაძლებელია ბლო- 
კების წყობის „სვეტური“ სისტემის შეცვლა _გრძელი ბლოკების“ (სექციუ- 
რი) სისტემით კაშხალის ქვედა ნაწილში და პიოიქჟით. 

6) დახრილი (მრუდხაზოვანი გრძივი) ნაკერებით დაყო- 

ფის სისტემა. იგი ძალიან ხშირად გამოიყენება- კონტრფორსული კაშზა- 
ლებისათვის, ნაკერები მიმართულია მთავარ ძაბვათა ტრაექტორიების გას- 

წვრი 
თ ექნოლოგიურს მიეკუთვნება ყველა ის ღონისძიება, რომელთაც 

ახორციელებენ მშენებლობის პერიოდში ნაგებობის მშენებარე ნაწილებისა- 
თვის სათანადო ტემპერატურული რეჟიმის შესაქმნელად, როგორც ზემოთ 
იყო აღნიშნული, დაბეტონების დროს კონტაქტურ ზონაში ტემპერატურათა 

სხვაობა არ-უნდა აღემატებოდეს 16--18%-–სვეტური სისტემით -,დაბეტონე- 
ბისას, ხოლო 18-20“C--დაყოფის სექციური სისტემის გამოყენების შემთხვე- 
ვაში. ბეტონის მასიური ელემენტების დაწყობისას ტემპერატურული ვარდნი- 

ლი განისაზღვრება 20--25%. თერმული რექიმის რეგულირებისათვის რეკო- 
მენდებულია მრავალი ღონისძიება: ბეტონის ნარევის საწყისი 'ტემპერატურის 

დაწევა; ცემენტის ხარჯის შემცირება; 'დაბალი და საშუალო თერმულობის 

ცემეხტების გამოყენება; ბეტონის გაციევება. მთლების მეშვეობით; ბეტონის ზე– 
დაპირების წყლით მორწყვა; სიმაღლეში მომიჯნავე .ბლოკების დაბეტონების 

ოპტიმალური ინტერვალების დაცვა; ღდაბეტონება ' “მინიძალური დადებითი 

ტემპერატურების პერიოდებში; თბოიზოლაციის მოწყობა; _თბილი ყალიბების 
გამოყენება; დაბეტონებისათვის მიკროკლიმატის შემქმნელი კარვების გამოყე- 

ნება·და სხვ. თერმული რუჟიმას რეგულირებისათვის კონკრეტულ ღონისძიე– 

ბათა არჩევა ხდება სხვადასხვა ქარიანტის. ,ტექნიკურ- ეკონომიკური შცდარების 

საფუძველზე. 

§ 21-5, ზეტონის კაშსალეიბის თერჯჰული რიეჟიზი იკხპლუატაციის პერიოდში 

| ექსპლუატაციის: პერიოდში · გარემოს ტემპერატურისა და წყალსაცავებ- 
ში თკლის ტემპერატურის ცვალებადობის, "გამო ჰიდროტექნიკურ ნაგებობებსი 

და მათ ელემენტებში შეიძლება წარმოიშვას ისეთი სიდიდის ტემპერატურუ_ 
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ლი ძაბვები, რომლებიც აჭარბებენ ზეტონის სიმტკიცის ზღვარს გაჭიმვაზე და 

შედეგად აჩენენ ბზარებს. 
ჰიდრონაგებობათა თერმულ-დაძაბული ამოცანები ხშირ შემთხვევაში მო- 

ცულობითია (სამგანზომილებიანი) მათი ზეუსტი გადაწყვეტა დაკავშირებუ. 

ლია მათემატიკურ სიძნელეებთან. ამასთანავე უნდა აღვნ-შნოთ, რომ პიდრო- 
ტექნიკურ ნაგებობათა მრავალი კონსტრუქცია შეიძლება განვიხილოთ ფი- 

ლის, კედლის ან თაღის სახით, რომელთათვისაც მართებულია ღრეკაღობის 

თეორიის ბრტყელი ამოცანა ტემპერატურის ერთგანზომილებიანი განაწილე- 
ბის ხასიათით, გარკვეული მიახლოებით ერთგანზომილებიანი ტემპერატურუ- 

ლი ამოცანები შეიძლება გამოვიყენოთ მასიური ნაგებობებისათვისაც (კაშზა- 

ლებისათვის) კონსტრუქციის სიღრმეში ტემპერატურის „ცვალებადობის შელ- 
წევის განხილვისას. 

ტემპერატურული ამოცანის გადაწყვეტისას ეძებენ ტემპერატურის განა- 
წილებას ნაგებობის ელემენტის კვეთში, ჯერ გარეძოს ტემპერატურის საშუა- 
ლო მუდმივი მნიშვნელობისას (სტაციონარული პროცესის განხილვის საფუ- 

ძველზე), შემდეგ– ტემპერატურის ცვალებადობისას (არასტაციონარული პრო- 
ცესის განხილვით), სრული სურათის დასადგენად მიღებული ამონახსნები 

ჯამდება. : 

ქვემოთ მითითებულია ზოგიგრთი ძირითადი ტემპერატურული ამოცანის 
ამოხსნის გზები და არსებული ამონახსნების გამოყეხების აოეები. 

1. ტენპერატურული ძახბეების გაანგარიშება ზრტუელ კონსტრუქციებში 

ტემპერატურული ამოცანის ამოსსნა. სტაციონარული პრო- 
ცესის დროს ტემპერატურის განაწილება ელემენტის კვეთში შეიძლება გამო- 
კვლეული იქნეს ლაპლასის დიფერენციალური განტოლების ამოხსაით. ერთ- 

განზომილებიანი ტემპერატურული ამოცანისათვის მას აქვს შემდეგი სახე 

იჯ 
–-.=0. 23-28 - (23-28) 

ამ განტოლების ამონახსნი შეიძლება ჩაიწეროს ასე 

(+474 ე –- ; /-5ი+ი ე იჩ-ჩ ქ) 23-29 
2 + 2/ 4 ( ) 

სადაც #, ღა #, არის ტემპერატურის მნიშვნელობები ელემენტის ზე დაპირზეჯ 

2, –-– ელემენტის სისქე; 
ყ –- მიმდინარე კოორდინატა (ნახ, 23-3); 

/, და #7, ტემპერატურათა მნიშვნელობანი განისაზღვრება შემდეგი ფო- 
რმულებით: 

_ „I 1. 2 
=ი+- ეს (--+ +) (23-30) 

–_კიტე ლ. 8 
რა + 9. 

“4, რხ“ი+-ვკეხენ ე. (23-31) 
_–+6%+ 1... თ 

თია 
8.8



სადაც /ა და /კ გარემოხ ტემპერატურის საშუალო მწიშვნელობანია შესაბამი- 
სად ელემენტის შიგა და ჯარე მზარეს; 

თა ღა თკ –– თბოგაცემის კოეფიციენტები შესაბამისად ელემენტის შიგა 
და გარე მზარეზე. 

სითბოს გავრცელების არასტაციონარული პროცესი გამოისახება ფუ- 
რიეს დიფერენციალური განტოლებით, რომელსაც ერთგანზომილებიანი ტემპჰე- 
რატურული ამოცანისათვის აქვს შემდეგი სახე 

მ ძM 
– –ც--. 23-32 
ძ; 6“ ძც! ( ) 

გარემოს ტემპერატურის ცვალებადობა შეიძლება წარმოდგენილ იქნეს 
ჰარმონიული რხევის სახით 

/კ == /ა C050%, (23-33) 

სადაც /კ არის ტემპერატურის რბევის ამპლიტუდა; 

«=> –- რხევის კუთხური სიხშირე; 

8 –- რხევის პერიოდი. 

როდესაც ტემპერატურა ცეალებადობს ჰარმონიული კანონით, უფრო 

    
  

L 

–_-ე 

– 
გა? 

ჯ-> +– 

– 
დააა 

' ' | · 
2 2 
      

ნას, 23-3, სტაციონარული პროცესის დროს ტემპერატურის განაწი- 
ლები ბრტყელი ელემენტის კეეთში, 

მოხერხებულია ამოცანა გადაწყღეს კომპლექსურ სიდიდეთა მეშვეობით. ამ 
შემთხვევაში გარემოს ტემპერატურის ცვალებადობა ჩაიწერება ასე 

76=6  (ს03 თ< +73)0C<) = /,49%, (23-34) 

ხოლო ფურიეს (23-32) დიფერენციალური განტოლების ამონახსნი-შემდეგი 
სახით 

თ = (4-სყ + 8/Mყ) 25), (23-35) 
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'საღაც 2 არის ტემპერატურული ფუნქციის კომპლექსური გამოსახულება; 
დ ––კომპლექსური სიდიდე: 

ს=V/ :95=MVI #=V2 65; (=V-I 
4ღა78 – მუდმივი კოეფიციენტები, რომლებიც უნდა განისაზღვროს ამო. 

ცანის სასაზღვრო პირობებიდან. 

არასტაციონარული პროცესისათვის მიღებული ფურიეს განტოლების 

(23-35) ზოგადი ამონახსნი შეიძლება გამოვიყენოთ სხვადასხვა კერძო ,ამოცა- 
ნის გადასაწყვეტად. მოგვყავს ყველაზე მარტივი შემთხვევა (3), როდესაც 

  

    

    
          

|%. 

1- “ 
/ #ც -ხც C0§5C0» 

| გ 

«“ჟ7 II 7. I > 
2 “+; 

“ | ჯ >. MI 

წ 9 | #- ს 

–---.-..>> მეი 

# ჩ 

2#/       
ნახ. /3-4. ტემპერატურის შეღწ-ვ. კონსტრუქციის სიღრმეში; 

1-- ფილა» (კედელი); 2-- ტემპერატურის მომვლებები ელემენტის კეეთში, 

ფილის ერთ მხარეზე ხდება ტემპერატურის /პარმონიული” ცვალებადობა," ხო- 
ლო მის მეორე მხარეზე ტემპერატურა მუღმივია ღა უდრის ნულს 
(ნახ, 23-4). მაშასადამე გვაქვს: 

როდესაც V=0#ჩ. ., . ეთი =( 4 -L 8:0ჩ) ი 
ხოლო როდესაც, 4 = – ჩ - , 0 = (40სს# –– 18:ჩ%ჩ) (45, 
საიდანაც 

ჩ. ; 
== ბიბ. ბ 23-36 

2-%7/ 2/ჩ%/ (215 

ამ შემთხვევაში ტემპერატურული ფუნქცია ღებულობს სახეს, 

1 / თოზყ , ·ჩ%ყ 7= + | 5V#. #5, 23-37 
, ( ი.ა + „ა ამ) ( ) 
ანდა შემოკლებით 

:დ=ჩ,/აC“. (23-38) 
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ამ გამოსახულებაში ჩ, არის ტემპერატურული რხევის მილევის კოეფიციენტი 
ღა გამოისახება შემდეგნაირად 

· II ჩ, = + #“ჩსყ + კსა4« I (23-39) 

«ისს 1Lჩ0ჩ , 

. მესაშე გვარის სასაზღვრო პირობებისას, ე. 0. როდესაც მოცემულია ქა- 

რემოს ტემპერატურის ცვალებადობა, მკ კოეფიციენტის მეშვეობით უნდა 
გავითვალისწინოთ აგრეთვე ტემპერატურული რწევის მილევა ელემენტის ზე- 
დაპირზე გადასვლისას. „ამ შემთხვევაში გვექნება 

1 = ბაი“. (23-49) 
თუ გავითვალისწინებთ, რომ ზოგადად ნებისმიერი მილევის კოეფიციენტი 

შეიძლება წარმოდგენილ იქნეს კომპლექსური რიცხვის სახით, 8 = VC9 = 

=V(0Cი05დ -L-1951I)ღ), მაშინ (23-40)-ში შემავ ლ სიდიდეთა ნაცვლად მათი.კომპ- 

ლექსური ფორმების ჩასმით, სათანადო მოქმედებათა ჩატარებით და წარმო- 

სახვითი ნაწილის უგულებელუოფით ვღებულობთ ტემპერატურული ფუნქ- 
ციის შემდეგ გამოსახულებას ნამდვილ რიცხვებში 

#7 =M.გV/აC05 (I) ++ დაგ + და). (23-41) 

ზოგად შემთხვევაში, როდესაც ტემპერატურის რხევა მოქმედებს ფილის 

ორივე მხრიდან, მესამე გვარის სასახლერო პირობებისს ტემპერატურულ 

ფუნქციას აქეს შემდეგი სახე 

= (მგ.აჩ, + მაა. ,)/,ბი'ია5 + (მა :8., + ჩა,მა/აბიაბ,  “(23:42) 
"სადაც ჩკ. არის გარემოს ტემპერატურის რხევის მილევის კოეფიციენტით ფი- 

ლის გარე ზედაპიოზე გადასვლისას; 
31 “–– იგი ილის შიგა ზედაპიოზე გადასვლისას; გ გივე, ფილ გა ზედ ე გადაყვლ! 

ზავ -- შიგა არის ტემპერატურის რხევის მილევის კოეფიციენტი 
ფილის შიგა ზედაპირზე გადასვლისას; 

ჩაკ – იგიეე. ფილის გარე ზელაპიოზე გადასვლისას; “' ”““ “ 
/.ბ იკ –, ტემპერატურის რხევის ამპლიტუჯა და' სიხშირე ფილის გარე · ბ ტემპეოატუ ექ ლიტუჯა დ ე. შ ლის გ! 

მხრიდან; უუღრარი 1 

ჩე, იკ – იგივე. ფილის შიგა მხარეს. 
მესამე გვარის სასაზღერო პირობების გაზოყენებით მილევის კოეფიცი- 

ენტებისათვის მიღებულია შემდეგი გამოსახულებანი (31: 

  

  

  

ჯა? + 9 32 
= თა · 

XI – გ: ჯ 

19 
მ.კ = –; 

ოტ (93-43) 
„§2ს + ” 2 

-– თა · 
ჩავ შშშ“” “ს ' 

XX. ; 
წ წ, . . 

წა– –გს “   
“681



ხადაც ; | პაც 
ა>- (I++- -) §2#+(-%+-5) თა >. 

თაბ: რი თე 

ზ, და წ კ მილევის კოეფიციენტები გამოისახება შესაბამისად (23-39) 
ფორმულით და მისი ანალოგიური გამოსახულებით 

_ 1 (99 _ #Vყ : 
ჩა 2 (+ ლ). სარას 

როდესაც კონსტრუქციულ ელემენტზე მოქმედებს ტემპერატურის რხევის 
რამდენიმე ჰარმონიკა, საჭიროა თითოეული პარმონიკისათვის მიღებული 

(23-42) ამონახსნი შეჯამდეს. 
როგორც ვხედავთ, გარემოს ტემ- 

პერატურის ჰარმონიული კანონით რხე– 
ვის დროს ტემპერატურული ფუნქციის 
განსაზღვრის ამოცანა დაიყვანება მი- 
ლევის სხვადასხვა კოეფიციენტის: გან- 
საზღერაზე (23.39), (23-43) და (23-44) 
დამოკიდებულებებით, ყველა ამ კოეფი- 

/. ციენტის დასადგენად აგებულია სათა 
| _ ნადო ჭრაფიკები (31). 

ტემპერატურული ძაბვე- 
ბის განსაზღვრა. ერთგანზომილე- 
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ლ“. ვ ბიანი ტემპერატურული ამოცანის გან- 

ზილვისას კონტურით თავისუფლად 

დაყრდნობილ ფილაში მოქმედი ტემპე- 

რატურული ძაბვები განისაზღვრება 

“. ფორმულით (3) 
, 

სუღოლევე„აეა_ეაესე ელე 
- თი. = §C 1 ; | (+ 

2 1-9. ს% 
– 

წაზ, 23-5 ტემპერატურული ეპიურის მდვე- -L _ 3ყ_ (ყძყ–-", I, (23-45) 
წელებად დაჯოფის სქემა. 2/13 

სადაც ს ფილის მასალის დრეკადობის მოდულია; 
თ – წირითი გაფართოების კოეფიციენტი; 
ს <> პუასონის კოეფიციენტი. 

აღნიშნული ფორმულა შეიძლება ჩავწეროთ შემდეგნაირად 

  

ნთ / X 5 
ფდფ= – –ყ-! ' « თ>-:-; 2- + --წ ) (23-46) 

M 

საღაე I#= Iი” არის ტემპერატურული ეპიურის ფართობი; 

– 
ჩ 

§ – |VV4 – ტემპერატურული ეპიურის ფართობის სტატიკური 

– 
მომენტი;



2/ზ 
== «+ – ფილის კვეთის ინერციის მომენტი. 

(23-46) ფორმულაში შემავალი სიდიდეებია (ნახ, 23-5): 

+ =/ჩა: – ფილის ღერძული დეფორმაციის გამომწეევი საშუალო ტემ- 

პერატურა მის კვეთში; 

5 _2V – კვეთის მობრუნების გამომწეევი· ტემპერატურის საშუალო 
/ ჩ გრადიენტი; 

(, –- ტემპერატურის მნიშვნელობა ფილის ჯ-ურ წერტილში, რო- 
მელიც ცდილობს გამოიწვიოს შესაბამისი ბოჭკოს სრული 
დეფორმაცია, 

როგორც (23.46) ფორმულიდან ჩანს, თავისუფლად დაყრდნობილ ფილა. 
ში ძაბვები წარმოიშობა დეფორმაციათა სხვაობით, სახელდობრ, სრული დე- 

ფორმაციიდან ღერძული და კვეთის მობრუნების დეფორმაციების გამოკლე- 
ბით. ღეფორმაციის ეს ნაწილი ცდილობს გამოიწვიოს კვეთის დეპლანაცია 
ბრტყელი კვეთების კანონით, მაგრამ მას არ შეუძლია თავისუფლად განვი- 

თარდეს და, შედეგად, წარმოშობს ძაბვებს. რაც შეეზება ღერძულ და კეეთის 

მობრუნების დეფორმაციებს, ისინი თავისუფლად დაყრდნობილ ფილაში თა- 

ვისუფლად ვითარდებიან და ამიტომ ძაბეებს არ წარმოშობენ. 
ფილის დაყრდნობის სხვა შემთხვევებში ძაბვებს წარმოშობენ ის დე- 

ფორმაციებიც, რომელთაც არ შეუძლიათ თავისუფლად განვითარება ფილის 
დამაგრების გამო. 

„ზემოთ განხილული ამოცანის გარდა, მიღებულია ამონაზსნები ფილის 
სხვა ყასაზღვრო პირობების გათვალისწინებით როგორც სტაციონარული, ისე 
არასტაციონარული პროცესებისათვის (3). 

5, გრავიტაციული და მასიურ-კონტრფორსული კაშზალებიბ 

ტემპერატურული გაანგარიშებანი 

განივი ვერტიკალური ბზარების თავიდან ასაცილებლად გრავიტაციულ 
და კონტრფორსულ კაშხალებს სიგრძეზე ყოფენ ტემპერატურულ-ჯდომითი ნა- 
კერებით ცალკეულ სექციებად (ნაზ. 23-2). ასეთი ბზარები შეიძლება გაჩნდეს 

მნიშვნელოვანი სიდიდის 0, გამჭიმი ძაბეების მოქმედებით, თავის მხრივ ეს 
ძაბვები წარმოიშობა გრძივი ღერძის გასწერივ კაშაალის დეფორმაციების 
შეზღუდვის გამო. 

ტემპერატურულ ნაკერებს შორის მანძილები შეიძლება დადგინდეს სა- 
თანადო გაანგარიშებათა საფუძველზე.1! ამასთან ერთად, აღნიშნული მანძილე- 

ბის ასარჩევად დაპროექტებისა და მშენებლობის პრაქტიკის საფუძველზე შე- 

მუშავდა საკმაოდ საიმედო რეკომენდაციები კლიმატური პირობების გათვა- 

ლისწინებით: ხელსაყრელა კლიმატისათვის #=20+26 მ, საშუალოსათვის-–- 
16--20 მ, მკაცრისათვის--13-–-16 მ, ხოლო განსაკუთრებით მკაცრი კლიმა- 
ტისათვის –9-- 12 მ. ტემპერატურული ნაკერები შეიძლება მოეწყოს არაგამ- 
ჭოლიც, ცენტრალურ ნაწილში დამოჩოლითებული კაშბალის საშუალო საექს- 
პლუატაციო ტემპერატურამდე გაციების შემდეგ, ანდა 4-6 მ სიღრმის ჩანა - 
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ვერის სახი თ, უმთავრესად ქვედა წახნაგის მხრიდან და კაშხალის 'ცათავისის 

ფარგლებში, ე. ი. იქ. სადაც კაშხალის ტანი უშუალოდ განიცდის ჰაერის 
ტემპერატურის მკვეთრი ცვალებადობის ზემოქმედებას. 

„ ტემპერატურული ზემოქმედების გასათვალისწინებლად მკაცრ და განსა- 

კუთრებით მკაცრ კლიმატუ45 პირობებში მშენებარე ბეტონის ნაგებობათა ზე- 
დაპირებთან მიზანშეწონილია მოთავსდეს კონსტოუქციული არმატურის” ბა დე 

(წყლის დონის ცვალებადობის ზონაში, მასიუ 5-კონტრფორსული კაშხალების 

სადაწნეო. წასნაგებზე, წყალსაშვებ წახნ.გებზე და სხვ.) იგი უნდა გაკეთდეს 
16-25 მმ დიამეტრის მკონე ღეროებისაკან, რომელთა შორის ბიჯი დიამე· 

ტრზე 10--12-ჯერ მეტი აიღება. ბადიდან ბეტონის ზედაპირამღე მანძილი 
არ უნდა ალემატებოდეს 10--12 სმ-ს. - 

საექსპლუატაციო პირობებში გრავიტაციული კაშბალების ტემპერატუ« 

რული რეჟიმის გაანგარიშება შეიძლება თბოგადაცემის თეორიის იმ პრინცი· 

პების გამოყენებით, რომელთა საფუჰვლები მოკლედაა გადმოცემული § 23-2-ში” 
იმის გამო, რომ ეს გაანგარიშებანი დაკავშირებულია საკმაოდ დიდი მოცუ-- 

ლობის გამოთვლით სამუშაოთა შესრულებასთან, მიზანშეწონილია იგი ჩატარ- 

დეს მექანიზებული ხერხით იმ პროგრამისა და ალგორითმის „გამოყენებით, 
რომლებიც აღწე ”ილია (441-ში, 

-.. ყიე და წყალსაშ=ვებიანი კაშნალების სათავისისათვის განიხილება ორ-, 
განზომილებიანი სითბური ნაკადი, რომლის ტეპპერატურული ფუნქცია შეიძ- 

ლება. .·გამოითვალოს პორიზონტალური და ვერტიკალური ერთგანზომილებია. 

ნი „ნაკადების ფუნქციების გადამრავლებით. პორიზონტალუ<0 მიმართულებით 

აღნიშნული ფუნქცია ისე განისაზღვრება როგორც კედლისათვის, ხოლო 
ვერტიკალური მიმართულებით –როგორც ნახევარსიბრტყისათვის.. 

'“ტმ არეში, რომელიც სათავისიდან დაშო ებუ ღია მის სიგანეზე 1,5-ჯერ მეტი 

მანძილით, განიხილება. -ერთგანზომილებიანი სითბური ნაკადი, ისე როგორც 
ბრტყელი კედლისათვის (იხ. პჰ. 1), ხოლო იქ, სადაც კაშაალის სიგანე აღემა- 

ტება 25 მ-ს, გაანგარიშებები შეიძლება ჩატარდეს ქვედა და %ედა ბიეფები- 
სათვის ცალ-ცალკე, როგორც ნახევაოსიბრტყისათვის, ან უსასრულო სიმაღ- 
ლის სოლის სქემის საფუძველზე. : 

კაშხალის ქვედა ნაწილში ტემპერატურული ველი ძირითადად დამოკი- 
დებულია ·ფუძის. „ტემჰელატურაზე რომელიც თავის მხრივ განისაზღვ”ება 
ფილტრაციული წყლის ტემპერატურით. 

“პირველ და მეორე საანგარიშო სქემებში საწყის ტემპერატურად რეკო. 
მენდებულია ავიღოთ ე. წ. დამყარებული ტემპერატურა – / ცა, რომელიც გა- 

ნისაზღვრება ზედა და ქვედა წახნაგების საშუალო წლიურ ტემპერატურებს 
შორის ინტერპოლირებით. კაშხალის ბურჯებისა და წყალმიმღებ ნაგებობათა 

'” ცალკეული ელემენტების ტემპერატუ=ული რეჟიმების გაანგარიშებანი რეკო 

შენდებულია შესრულჯეს სითბური ნაკადის უმოკლესი მიმართულების განხილ– 

ვის საფუძველზე, . 
_ თუ განიხალება გრავიტაციული კაშხალი ტემპერატურულ ნაკერებში 

არსებული სიღრუებით (ანუ, რაც იგივეა, გაფართოებულნაკე<ებიანი "კაშხა- 
ლი) ან მასიუ5 კონტრფორსული კაშბალი კონტრფორსებს შორის არსებული 
დახურული სიღრუებით, მათი ტემპერატურული ველის გაანგარიჭება უნდა 

ჩატარდეს ორ ეტაპად. პირველ ეტააზე უნდა შესრულდეს კონტრფორსებს 
(კედლებს) შორის სიღრუებში ჰაერის ტემპერატურული რ«ეციბის ძირითადი 
გაანგარიშება რომელიც ამასთანავე სიმტკიკეზე გაანგარიშების ელე- 

„მენტებსაც შეიცავს. საქმე ის არის, რომ სიღრუეში ჰაერის ტემპერატურის 
ცვალებადობის . განსაზღვრა უნდა მოხდეს კონტრფორსის სიმტკიცის (ბზარმე- 

:დეგობის) პირობის გათვალისწინებით.



“საჭიროების შემთხვევაში შეიძლება. ჩატარდეს: გაანგარიშების მუორე- 
ეტაპიც; ამ ეტაპზე ხდება ბეტონის ტემპერატურული რექიმის გაანგარიშება: 
ზედა სათავისში, კონტრფორსის ქვედა წახხაგის მომიჯნავე ზონაში და სიღრუ“ 
ის შიგნით. 

"სიღრუეში პაერის ტემპერატურის ძირითადი გაანგარიშება შეიძლება 
საკძაოდ დეტალურად ჩატარდეს ეგმ ღახწმარებით სპეციალურად შედგენილი 
პროგრამების საფუძველზე. მაგრამ ეს გაანგარიშებები შეიძლება ჩატარდეს 
ეზ? გამოუყენებლადაც, სათანადო მეთოდიკის გამოყენებით (44). 

23-6 ნახაზზე მოცემულია გრავიტაციული და მასიურ-კონტრფორსული 

  «
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ნ. 23-6, გრაეიტაციული და მასიურ-კონტრფორსული კაშბალების ტემპერატურული ველები: 
ა––გრავიტაციული კამხალისათვის (ზამთარში) ბ–კონტრფორსული კამზალისათვის; C--ტემპე–- 

რატურა; #-– გრადუსები კელვინით. 

კაშხალების ტემპერატურული ველის მაგალითები. მთლიანი პროფილის მქონე 
გრავიტაციული კაშხალებისათვის დამახასიათებელია "წლის განმავლობაში 

ტემპერატურის მნიშვნელოვანი ცვალებადობის არეების წარმოქმნა. ამ არეს 
ქმნის კაშხალის თხემი და 8--10 მ სიგანის ზოლი ქვედა წახნაგთან, სწორედ 
აჭ არის მოსალოდნელი სამშენებლო ნაკერების გახსნა ზამთრის პერიოდში. 

მასიურ-კონტრფორსულ კაშბალში (ქვედა წახნაგის გადაზურვის არსებობისას) 

ტემპერატურის ინტენსიური ცვალებადობის არეს მოიცავს მასიური თხემი და 
2,5-3 მ სიგანის ვიწრო ზოლი ქვედა წახნაგის გასწვრივ. 

2. გრავიტაციული და მასიურ-კონტრფორსხული კაშსალების 

1 თერმოდაძაბული მდგომარეობა 

ზეტონის კაშბალების საერთო თერმოდაძაბუელი მდგომარეობა განისაზღ- 

ვრება, უპირველეს ყოვლისა, მშენებლობის პერიოდიდან საექსპლუატაციო 
პერიოდზე გადასვლის პირობებით: ამასთან დაკავშირებით უნღა აღინიშნოს, 

რომ მშენებლობის პროცესში ხნოვანების შესაბამისად ბეტონის დრეკადობის 

მოდულის ზრდა და ბეტონის ()ოქქადობა მვიშვნელოვნად ართულებს მდგო- 
მარეობას: საქმე ის არას, როშ მშენებლობის პერიოდის. დამთავრების შემჯეგ 
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კაშხალის ტანში რჩებ ტემპერატურული ძაბვების საკმაოდ ქაოსური ღა 
რთული სურათი. მაგრამ თერმოდაძაბული მდგომარეობის საერთო დამახასია« 

თებელი თავისებურება მაინც ის არის, რომ კაშხალის წახნაგებზე მოსალოდღ- 
ნელია მკუმშავი ძაბვების არსებობა, რაც ხელსაყრელად მოქმედებს მის საე- 
რთო დაძაბულ მდგომარეობაზე. ქეედა კლდოვან ზონასთან პირიქით, ვერტი- 

კალურ სიბრტყეებზე მოსალოდნელია კაშხალის ღერძის პარალელურად მიმარ- 
თული გამპიმი ძაბვების წარმოშობა. 

აღნი მნულ გარდამავალ პერიოდში თერმოდაძაბული მდგომარეობის გან: 
საზღვრას ართულებს ის, რომ აუცილებელია მსხვილ ეტაჰებად დაბეტონებისა 
და სვეტთაშორისი ნაკერების ცემენტაციის ან დაბეტონების მეშვეობით ბე- 

ტონის წყობის დამონოლითების გათვალისწინება, აგრეთვე წყალსაცავის ავ- 
სების თანმიმდევრობისა და ტემპის გათვალისწინება, 

კაშხალის ნორმალური სტატიკური მუშაობის უზრუნველსაყოფად უნდა 
შესრულდეს უმნიშვნელოვანესი პირობა – გამოირიცხოს მისი გრძივი ვერტი- 
კალური ნაკერების გახსნის საშიშროება. გრძივი ნაკერების გახსნის საანგარი- 
შო გამოკვლევები ჯერჯერობით შეიძლება ჩატარდეს მხოლოდ მიახლოებით, 
საკმაოდ პირობითი სქე!ების საფუძკელზე; მაგალითად, კაშხალის ღეროვანი 

სისტემის სახით წარმოდგენით, ანდა სასრული ელემენტების მეთოდის გამო- 
ყენებით დაყვანილი ბრტყელი ამოცანის სქემით. 

რამდენადმე უფრო საიმედოა ექსპერიმენტული კელევის მეთოდები, რო- 

მელთაც იყენებენ კაშბალების დრეკადი მოდელებისათვის. მაგრამ როგორც 
ერთ, ისე მეორე შემთხეევაში მიმართავენ პირობითობას (ინტუიციას) ნაკერე– 
ბის პროგნოზირებაში. 

საერთო შეფასების თვალსაზრისით, მასიური .გრავიტაციული კაშხალე- 
ბისათვის დამახასიათებელია ტემპერატურული რეჟიმის სტაბილურობა, რაც 
ხელსაყრელად მოქმედებს მასალისა და ნაგებობის ხანგამჰლეობაზე. გამონაკ- 
ლისია მათი გარე წახნაგები, რომლებზედაც შეიპლება წარმოიშვას მნიშვნე– 

ლოვანი. ტემპერატურული ძაბვები. გასაგებია, რომ ასეთ პირობებში .მოსა-' 

ლოდნელია ბზარების ან სამშენებლო ნაკერების გახსნა. 
თხელკედლიან კაშხალებში (როგორიცაა სხვადასხვა ტიპის კონტრფორ- 

სული და თაღოვანი კაშბალების) ტემპერატურული „ცვალებადობა აღწევს კონ- 

სტოუქციის მთელ სისქეში და განაპირობებ! მისი ტემპერატურის ცვალება 
დობის ციკლურ ხასიათს. ნაგებობათა ასეთი ტემპერატურული რეჟიმი განსა- 

კუთრებით არახელსაყრელია მკაცრ კლიმატურ პირობებში, რადგან ბეტონის 

შენაცვლებით გაყინვა და გალღობა იწვევს მისი სტრუქტურის თანდათანო- 
ბით დაშლას და ნაგებობის ხანგამძლეობის შემცირებას. ასეთი პირობებისა- 

თვის თხელკედლიანი კაშხალის დაგეგმარებისას ქვედა ბიეფის მხრიდან აწყო- 
ბენ თბოსაიზოლაციო კედელს. კონტრფორსული კაშხალების თბოსაიზოლა- 

ცაო კედლების გაანგარიშების მეთოდიკა მოცემულია ნაშრომში (13|. 
მასიური ნაგებობებისათვის თერმოდაძაბული მდგომარეობის სამგანზომი- 

ლებიანი ამოცანების ამოხსნა (იხ. §23-3) დიღ მათემატიკურ სიძნელეებს აწყ- 

დება, ამიტომ პრაქტიკაში ამ გზას იშვიათად მიმართავენ, უფრო ხშირად 
გვხვდება შემთხვევები როღესაც ტემპერატურა მასივში ”იცვლება ორი ან 
ერთი მიმართულებით. 

7 კონსტრუქციის შიგნით ტემპერატურის ციკლური "ცვალებადობის შესა- 
ბამისად მისი თერმოდაქაბული მდკომარეობაც ციკლური ხასიათისაა. ამას» 
თან, ტემპერატურული ძაბვების სიდიდე დამოკიდებულია ნაგებობის მასიუ– 
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რობაზე და ტემპერატურის რხევის პერიოდზე (დამოკიდებულია სMV2ი/64. ჩ 
კომპლექსზე), /ე რხევის ამპლიტუჯასა და კონსტრუქციის ჩამაგრების სხასი–- 
ათზე. 

რაც უფრო დიდია ## კომპლექსი, ე. 0.რაც უფრო მასიურია ნაგებობა 
(ფე და მცირეა 8 პერიოდი, მით უფრო დიდი ძაბვები წარმოიშობა კონსტ- 
რუქციაში მის ზედაპირზე. აქედ:ნ გამომდინარე, თუ დანარჩენი პირობები 

ერთნაირია, ტემპერატურული ძაბვების ყველაზე მეტ ზემოქმედებას გაჩიცდი– 
ან მასიური ნაგებობანი, რომელთა ზედაჰირისათვის ძაბვის მაქსიმალური მნი- 
შვენელობა მიახლოებით განისაზღვრება ისე, როგორც ხისტად ჩამაგრებული 

კონსტრუქციისათვის (ფილისათვის), ფორმულით (3) 

Lთ 

1–# 
მაგრამ ამასთანავე უნდა აღენიშნოთ, რომ ამ ნაგებობებში ძაბვათა სა– 

შიში მნიშვნელობანი არ ვრცელდება ღრმად და შეუძლიათ გამოიწვიონ მხო- 

ლოდ ზედაპირული ბზარები. 
თხელკედლიან კონსტრუქციებში ადგილი აქვს შებრუნებულ სურათს,–– 

მაქსიმალუ –ი ძაბვები უფრო მცირეა, მაგრამ კონსტრუქციის სისქეში მათი 

შეღწევის ფარდობითი სიღრმე მეტი. ტემპერატურული ძაბვების გაანგარი« 

შება ასეთ კონსტრუქციებში წარმოებს იმ მეთოდიკით, რომელიც ზემოთ იყო 

განხილული ფილის (კედლის) მაგალითზე (ის. ამავე § ის პ. 1). 

  /,. (23-47) 

4, თაღოვანი და მრავალთალოვანი კაშხალებიხ ტემპერატურულა 

გაანგარიშებანი 

თაღოვანი და მრავალთაღოვანი კაშბხალების გადახურვების ტემპერა– 

ტუხული გაანგარიშების ძირითადი საანგარიშო სქემაა თაღოვანი–ი რგო- 

ლი რადიალური სითბური ნაკადით. დიდრადიუსიანი თაღოვანე რგო- 

ლების შემთხვევაში » ტემპერატუბის ფუნქ ბიის გამოსათელელად შეიძ- 

ლება ვისარგებლოთ იმ ამონახსნებით, რომლებიც გამოყენებული იყო ბრტყე- 

ლი კედლისათვის (ამისათვის ჯ კოორდინატი უნდა შეიცვალოს «-ით). 

მრავალთაღოვანი კაშბალის კონტრფო”სებისათვის ტემპერატურული ფუნქ- 

ციის განსასაზღე -ელად შკიძლებ.· ვისარგებლოთ ბრტყელი კედლის სქე- 
მითა და მის ნოომალურად მიმართული სითბუოი ნაკადით. 

თაღოვანი კაშახალების თერმოდაძაბული მდგომარეობის სურათზე დიღ 

გავლენას ახდენს მათი შერთვის ტემპერატურა -/კ, რადგან ექსპლუატაციის 
პერიოდში ტემპერატურულ ვარღნილს სწორედ თაღის შერთვის ტემპერატუ- 

რის მიხედვით ადგენენ. მცირე დღა საშუალო სიმაღლის კაშხალებში, აგრეთვე 

მცირე ტემპერატურული ძაბვების შემთხვევაში, მთელი კაშხალისათკის ინიშ- 
ნება შერთვის ერთი ტემპერატურა. მაღალი კაშბალებისათვის მიზანშეწონი- 

ლია შერთვის რამდევიმე ტემპერატურის დადგენა. შერთვის ტემპერატურა 

სიდიდით ახლოს უნდა იყოს ნაგებობაში დამყარებულ ტემპერატურასთან. 

განსაკუთრებით Lაიმედოდ უნდა დასაბუთდეს შერთვის ტემპერატურა 
თაღოვანი კაშხალის ქვედა მესამედისათვის. 

თაღოვანი კაშხალების ტემაერატუ აული რეჟიმი, ისე როგორც გრავი- 
ტაციულისა, პერიოდულად ცქალებადობს წლიურ ციკლმი. საკმაოდ მასიურ 

თაღოვან-გრავიტაციულ კაშბალებში იგი ჰგავს გრავიტაციული კაშზალების 

ტემპერატურულ რეჟიმს, 
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ნ, თაღოვანი კაშხალების თერმოდაძაბული მდღგომარეთბა 

ამჟამად თაღოვანი კაშხალების გაანგარიშება გარეგანი ძალების ზემო- 
კმედებაზე ხდება მრავალი მიახლოებითი მეთოდის გამოყენებით, რომელოაგან 
რამდენადმე უფრო დამუშავებული და პრაქტიკაში აპრობირებულია თაღ-კონ- 

სოლების დისკრეტული მეთოდი. ამ მეთოდის საანგარიშო სქემაში კაშხალს 

აქვს ნაპირებში ქუსლებით დრეკადადღ ჩამაგრებული ჰორიზონტალური თაღე- 
ბისა ღა კალაპოტში და კანიონის სანაპირო ჩაწილის ფუჭეებში ასევე დრე- 

კადად ჩამაგრებული კონსოლების ურთიერთგადღამკვეთი დისკრეტული სისტე- 
მის სახე. სისტემის საანგარიშო ელემენტების ერთობლივი მუშაობის უზრუნ- 

ველსაყოფად ხდება მათი სხვადასხვა სახის დეფორმაციების გათანასწორება. 

გაანგარიშების პროცესში გარე დატვირთვა თითქოსდა ნაწალდება თაღოვან 
და კონსოლურ საანგარიშო ელემენტებს შორის. შემდეგ დამოუკიდებლად გა- 

იანგარიშება თითოეული საანგარიშო ელემენტი შესაბამის დატვირთვაზე და 
განისაზღვრება ძაბვები საანგარიშო კვეთებში. 

წინასწარი გაანგარიშებებისათვის ხშირად იყენებენ ე. წ. ცენტრალური 

კონსოლის მეთოდს, რომლის დროს გაანგარიშებაში განიხილება რამდენიმე 
თაღი და ერთი (ცენტრალური) კონსოლი. 

უკანასკნელ დროს მნიშვნელოვანი ნაბიჯები იქნა გადაღგზული სასრუ- 
ლი ელემენტების მეთოდით თაღოვანი კაშხალების გაანგარიშებაში. ამ მეთოდს 
აქვს შრავალი უპირატესობა, მათ შორის ერთ-ერთი ყველაზე უფრო მნიშვნე- 

ლოვანია ის, რომ იგი საშუალებას იძლევა განხილული იქნეს კაშ7ბალის მეო- 
რეული სქემა, ე. ი. გაჭიმულ ზონაში ნაკერების გახსნის გათეალისწინებით, 

თაღოვანი კაშხალების ტემპერატურულ ზემოქმედებაზე გაანგარიშება 
პრინციპულად არ განსხვავდება ზემოთ აღწერილისაგან. ამ ზემოქმედების თა- 
ვისებურება იმაში მდგომარეობს, რომ დასაწყისში ტემპერატურული ძაბეები 
წარმოიშობა მხოლოდ თაღოვან საანგარიშო ელემენტებში, რამდენადაც კონ- 

სოლები გარეგნულაღ სტატიკურად რკვევადი კონსტრუქციებია. ტემპეოატუ- 
რული ძალვები და ძაბვები კონსოლურ ელემენტებში წარმოიშობა მხოლოდ 
თაღოვანი და კონსოლური ელექენტების უ ”თიერთმოქმედების გათვალისწინე- 

ბისას (ურთიერთმოქმედების ძალების მოქმედების შეჯეგად). გასაგებია, რომ 

სწორედ ამიტომ ტემპეზრატუ 5ული ძაბვები კონსოლურ ელეპენტებში მნიშენე– 
ლოვნად უფრო მცირეა, ვიდრე თაღოვანში. 

“პრაქტიკამ გვიჩვენა, რომ ორივე ზემოხსენებული მეთოდით გამოთელილ 

ტემპერატურათა საშუალო ვარდნილის ცვლილებით გამოწვეული ტემ)ერატუ- 

რული ძაბვები უმნიშვნელოდ განსხვავღებიან ერთმანეთისაგან. ეს გამოწეეუ- 

“ლია იმით, რომ აღნიშნული მეთოდები ვერ ითვალისწინებს თაღოვანი და 

კონსოლური ელემენტების ვერტიკალურ ღეფორმაციებს, რის შედეგადაც ვერ 
ვითვალისწინებთ სხვადასხვა სიმაღლის კონსოლების ტემპერატურულ დაგრძე- 

ლება-დამოკლების დეფორმაციებს და მათ მიერ გამოწვეულ ტემპერატურულ 
ძაბვებს. 

აქედან გამომდინარე, უფრო მიზანშეწონილი და გამართლებულია ტემ- 
პერატურული ძალკების გაანგარიშების ჩატარება უჟეირო მარტივი და მთლი- 

ანად მექანიზებული ცენტრალური კონსოლის სქემით. პირველ ეტაპზე უნდა 

გაანგარიშდეს ის ძალვები, როპლებიც წარმოიშობა (კ შერთვის ტემპერატე- 
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რული მდგომარეობიდან 7, საშუალო დამყარებულ ტემჰერატურის მოგომა-, 

რეობამდე. მეორე ეტაპზე კი განისაზღვრება ტემპერატურული ძალვები ექს–- 

პლუატაციის პირობებში (დამყარებული ტემპერატურის მიმართ საშუალო 

ტემპერატურების ცვლილებით გამოწვეული ძალეები). 

თავი XI» 

ჰიდროტექნიკურ ნაზებობათა ტექნიკური ექსპლუატაცეა 
და რეკონსტრუძცია 

§24-1. ქიღტოტექნიკურ ნაბგებობათა მძსპლუატაციის ამოცანები და 
საეტსპლუატაციო ღონისძიებანი 

პიდროტექნიკურ ნაგებობათა ექსპლუატაციის ამოცანებში შედის: ამ ნა– 
გებობათა შეუფერხებელი მუშაობისა და მათზე დაკისრებული ფუნქციების 

ყველაზე უფრო ეფექტური შესრულების უზ–უნველყოუა მდინარის კომპლექ- 
სური წკალსამეურნეო გამოყენების გათვალისწინებით; რეგულარული დაკვირ– 
ვება ნაგებობებზე და მათი მოვლა, დაცვა სხვადასხვა ზემოქპჰედებისაგან · და 
უსაფრთხოების უზ5უნველეოფა; ნაგებობათა რემონტი, რეკონსტრუმცია (თე 

საჭიროება მოითხოვს) და აღდკენა; უსაფრთხოების ტექნიკის საჭირო წესების 

დაცვა; სამუშაოთა სწორი და დროული აღრიცხვა და ანგარიშების შედკენა; 

ნაგებობათა ექსპლუატაციის მინაჰპალუ 59 ღირებულების უზრუნველყოფა, 

თანა1ედრო1ე ჰი 55ო ზექ?იკუზ ნაჯებობათ>: ექსპლუსტაც:აა (განსაკუთ 

რებით მსხვილი ნაგებობებისა) მაღალ მოთბოვნებს უკენებს საექსპლუატაციო 

პერსონალს, რადგან, აღნიშნული ნაგებობები თითქმის ყოველთვის აღჭურვი- 

ლია რთული მოწყობილობებითა და აპარატურით, აეტომატისაციის, ტელე– 

მართვის, რადიოკავშირის საშუალებებით და სხვ, 

ჰიდრონაგებობათა დანიშაულების მიხედვით მათი ექსპლუატაცია არის 

შესაბამისი სამინისტროს ან უწყების გამგებლობაში. ცალკეულ ჰიდ ოელექტ- 
როსადგურებზე ან ჰიდიოელე15 5ოსადჯუ თა კასკადზე, სა წყავ ან დამშოობ 

სისტემაზე, სანაოს5ო ა5 წყალსადენ არხებზე და ა. შ. სამინის რო: (უწყება) 

აყალიბებს სპე კიალურ საექსIლუატაციო აპარატს, რომელიც მუშაობას იწყებს 
ჯერ კიდევ ნაგებობათა ექსპლუატაციაში გადაცემამდე, ჰიდროელექტროსად- 
გურის დირექციას, აღმინისტრაციულ-სამეცრნეო და დამხმარე შემადგენლო – 

ბის გარდა, თავის გამგებლობაში აქვს ჰიდროტექნიკური, სამანქანო და ელექ– 

ტროტექნიკური საამქროები, პირველი მათგანი განაგებს ჰიდრონაგებობებს, 

მეორე – მექანიკურ ღა პიდროენერგეტიკულ მოწყობილობებს, ხოლო მესამე–– 
ელექტრულ ნაწილს, რა თქჰა უნდ., მოწყობილობათა ექსპლუატაციის საკი- 

თხები განიხილება შესაბამის სპეციალურ კურსებში. 

ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა ექსპლუატაციას ახორციელებენ სათანაღო 

საექსპლუატაციო ინსტრუქციის შესაბაჭისად, რომელიც დგება საპროექტო-სა” 
ძიებო ოოგანიხაციის მიე=5 დაჭუშავებული ტე):იკუოი ექსპლუატაციის წესე– 
ბის შკსაბამისა ა, ინსტ ”უ)ცია შეიცაკს ცალკ)ულ ნაკებობათა მუმაობის რე- 
ჟიჰუბისა და დაბალი დოქის, წქალჰოკს; 2ჯპისა და ზამთიის პერიოდებში მა- 

თი ექსპლუატაციის სქემებს; პიდროოკვანპის (ჰიდრონაგებობათა) გეგმას ,და 
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ძირითად ზომებს; ძარითად დამოკიდებულებებს, რომლებითაც ხასიათღება 

წყლის რეჟიმი ნაგებობათა ფარგლებში (სიჩქარეთა, დონეთა, წყლის ზარჯე- 
ბის, წყალსაცავის სარკის ფართობებისა და მოცულობების, წყალსაცავის ამო- 
ქმედების და სხვ. გრაფიკები)" წყალსატარი ხვრეტების გამტარუნარიანობის 

მრუდებს; საკეტების მანევრირების წესს და მათ ტექნიკურ მახასიათებლებს; 
მთელი საექსპლუატაციო საკონტროლო-საზომი აპარატურის განლაგების გეგ- 
მა-სქემას; მ„თითებებს სხვადასხვა თანამდებობაზე მომ უშავეებისადმი და სხვ. 

გარდა ამისა, საექსპლუატაციო ღონისძიებათა ჩასატარებლად ადგენენ უსა- 

ფრთხოების ტექნიკის წესებს, 

ექსპლუატაციაში არსებული ნაგებობის ძირითადი დოკუმენტია მისი პას- 
პორტი, რომელშიც შეაქვთ ყველა მონაცემი ნაგებობის მუშაობის შესახებ: 
ელექტროენერგიის გამომუშავება, დაზიანება და ავარია, ნაგებობათა და მოწ- 
ყობილობათა რემონტი, და;კვირვებათა და გამოცდების შედეგები, პერსონა- 

ლის რიცხობრივი ცვლილებები და სხვ, არის აგრეთვე მოწყობილობათა პას- 

პორტი, რომელიც შეიცავს დამამზადებელი ქარხნების ტექნიკურ მონაცემებს 
და მოწყობილობათა მუშაობის, გამოცდისა და რემონტის საექსპლუატაციო 

ცნობებს, აგრეთვე მოწყობილობათა აღსრულებით ნახაზებს. 

დიდი ენერგეტიკული მნიშვნელობის მქონე მსხვილ კომპლექსურ ჰიდრო- 
კვანძებზე წყალთა მეურნეობის ექსპლუატაციას ახორციელებს პიდროელექტ- 
როსადგურის ჰიდროტექნიკური საამქროს პერსონალი. მათ ოპერატიულად 
შეჰკავთ ჰიდროკვანძი ექსპლუატაციაში (ზედა და ქვედა ბიეფებში ინარჩუნე- 
ბენ საჭირო დონეებს, რათა დაკმაყოფილდეს წყლის მობხმარებელთა მოთხოე- 
ნილება წყლის ზარჯებზე, აგრეთვე ნატანთან, ყინულთან და ნაგავთან ბრძო- 
ლა), ყოველდღიურ კონტროლს აწესებენ პიდროტექნიკურ ნაგებობათა მდგო- 
მარეობაზე და მათ მუშაობაზე, რათა უზრუნველყონ მათი საიმედო და შეუ- 
ფერხებელი მუშაობა, 

საექსალუატაციო პერსონალი რეგულარულად აკვირდება წყლის დო- 

ნეებსა და ხარჯებს ზედა და· ქვედა ბიეფებში, დალამვის პროცესს, ფსკერისა 
და ნაპირების წარეცხვას, წყლის სიმღვრივეს დღა ნატანის მინერალურ შედგე. 

ნილობას, ფილტრაციულ რეჟიმს ჰიდრონაგებობათა ფუმშეებში და ადგილობ- 
რივი მასალის კაშბალებში, წყალმიმღებ და წყალსაგდებ ნაგებობათა ზუშაო- 
ბის ჰიდრავლიკურ რეჟიმს, ნაგებობათა ღა მათი ფუძეების მასალების ფიზი- 

კურ-მექანიკური მახასიათებლების შეცვლასა და სხვ. 

ნაგებობათა მდგომარეობაზე და მუშაობაზე დაწესებული კონტროლი სა- 
შუალებას იძლევა გამოვავლინოთ ექსპლუატაციის ის ძირითადი სიძნელეები, 
რომელთა დონე უმთავრესად დამოკიდებულია დაწნევის სიდიდეზე და ჰიდრო- 

ტეკნიკურ ნაგებობათა კონსტრუქციულ თავისებურებებზე, აგრეთვე ჰიდრო- 
კვანძის. გეოგრაფიულ მდებარეობაზე, წყალსატარ ნაგებობათა ექსპლუატაციის 
დროს სხვადასხვა ტიპის ჰიდროკვანძებისათვის დამახასიათებელია: 

1) მაღალდაწნევიან პიდროკვანძებში-–გადასაგდები ხარჯების გატარება 

და წყალსატარ ნაგებობათა და ჰიდრომექანიკურ .მოწყობილობათა ელემენტე- 
ბისა და ზედაპირების კავიტაციური დაზიანება (ეროზია), ფსკერისა და ნაპი– 

რების წარეცხვა ქვედა ბიეფში, განსაკუთრებით ციცაბო ნაკლებმდგრადი ნა- 
პირების მქონე კანიონისებურ კალაპოტებში; 

2 საშუალოდღდაწნევიან ჰიდროკვანძებში---გადასაგდები ხარჯებისა და 
წაგვის გატარება, ნაკადის ენერგიის ჩაქრობა და ალუვიური დანალექების წა- 
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რეცხვა ვაკის მდინარეების ქვედა ბიეფში, წყალსაცემ და ჰესების ჰიდრომექა- ·· 
ნიკურ მოწყობილობათა კავიტაციური დაზიანება; 

3) დაბალდაწნევიან ჰიდროკვანძებში და ღერივაციულ ჰეს-ებში––წყლის 
აღება დერივაციისათვის, წყალმოვარდნის პერიოდში ნატანის, ხოლო ზამთ- 

რის პერიოდში თოშის გატარება ქვედა ბიეფში, აგრეთვე თოშის ტრანსპორ- 
ტირება ღძა დერივაციაში. 

§24-2. დაკვირვებანი პიდტო.ტეძნიკურ ნაგებობებჭე დღა მათი მოჯლა 

პიდროტექნიკურ ნაგებობათა ექსპლუატაციაში განსაკუთრებით საპასუ- 

ხისმგებლო პერიოდია წყალდიდობის გატარება, წყალდიდობის დაწყებამდე 

პიდროკვანძზე ქმნიან სპეციალურ კომისიას, რომელიც საექსპლუატაციო 

სქემის შესაბამისად და წყალდიდობის ვადების, სიდიდის, გავლის ხასიათის 
პროგნოზის მონაცემების ს.აფუძეელზე ამუშავებს ნაგებობებით წყალდიდობის 
გატარების ღოხისძიებათა გეგმას. მოსამზადებელ სამუშაოებში ითვალისწინე- 
ბენ შეძდეგ ღონი!ძიებებს: 

1) კომისიის მიერ ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა მდგომარეობის შემოწ« 
მებას და ქვედა ბიეფის გამაგრებას; 

2) წყალდიდობის ხარჯების გატარებაში მონაწილე ყველა ნაგებობის 

რემონტის დამთავრებას, მათ შორის იმ ნაგებობებისა, რომელთა რემონტი ამ 
დროს შეიძლება შეწყდეს; 

3) ძირითადი და სარემონტო საკეტების გამოცდას მათ ამწე მექანიზმებ- 
თან ერთად; 

4) იმ მოწყობილობათა გამოცდას, რომლებსაც იყენებენ ნაგავთან და 
ტივტივა სხეულებთან საბრძოლველად; 

5) ნაგებობათა გაწმენდას თოვლისა და ყინულისაგან; 

6) წყალდიდობის გატარების წესის შეთანხმებას ზემოთ და ქვემოთ გან– 
ლაგებული ჰიღროკვანძების დირექციებთან, აგრეთვე სხვა დაინტერესებულ 
ორგანიზაციებთან, და მათთან კავშირის შემოწმებას; 

7) წყალსატარ ნაგებობათა მუშაობის თანმიმდევრობისა და წყლის, ყინუ- 

ლისა ღა ნაგვის გადაგდების რექიმის დადგენას; 

8) ინსტრუმენტების, მექანიზმების, მასალების, სპეცტანსაცმლისა და სა 
ტრანსპორტო საშუალებათა საავარიო მარაგის მომზადებას; 

9) აკვატორიის ელექტროგანათების გაძლიერებას ჰიდროკვანძის მისად- 

გომებთან; 

10) საავარიო ბრიგადების ორგანიზებას; 
11) ჰიდროკვანძის ტერიტორიაზე არსებული გასასვლელების წესრიგში 

მოყვანას. 

ჰიდროკეანძით წყალდიდობის გატარების პროცესში წყალსაცავი უნდა 
შეივსოს ნორმალური შეტბორვის დონემდე, ამასთან უზრუნველყოფილი იქ- 
ნეს სპეციალურ ნაგებობათა (პიდროელექტროსადგურის, რაბის, წყალმიმღე– 

ბის და ა. შ )' შეუფერხებელი მუშაობა. საექსპლუატაციო სქეჰისა და წყალღი- 

ღობის პროგნოზის შესაბამის,დ მის გატარებას აწარმოებენ წყალსატარი 
ხვრეტებისა და სპეციალურ ნაგებობათა მუშაობის წინასწარ შედგენილი სქე- 
მის თანახმად (ცხადია, იმ კორექტირების გათვალისწინებით, რომელიც შეიძ- 

ლება იქნეს მასში შეტანილი წყალდი”იობის ფაქტიური მიმდინარეობით). ამას– 
თანავე არ დაიშვება მაქსიძალური დონის გადამეტება ზედა ბიეფში ან არხ- 
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ში; გადასაგდები ხარჯების სიდიდეთა მკვეთრი გაზრდა, საკეტების არათანა- 
ბარი გაღება წყალსაგდები ფრონტის სიგოძეზე, წარეცხვა ქვედა ბიეფში, სა- 

კეტების ვიბრაცია და ა. შ 

“ ექსპლუატაციის პროცესში, განსაკუთრებით კი წყალდიდობის გატარე- 

ბისას, დიდი მნიშვჩელობა აქვს ყინულისა და ნაგვისაგან ნაგებობათა დაცვას, 
დიდ წყა საცავებში წყალსაგდებ ნაგებობებთან წყლის მისვლის საშუალო სი- 

ჩქარეები მცირეა (ყ< 9,5-–0,6 მ/წმ) დღა წყაღსაცავის ყინულის საფარი დჩე- 
ბა მასში, მაგრამ შედარებით ღიდი სიჩქარეების დროს ყინული გადაგდებუ- 
ლი უნდა იენეს კაშხალზე. ამ შემთხვევაში წინასწარ, ყინულის დაძვრამდე, 
ამზადებენ პიოობებს ნაგებობებით მისი დაუბ–კოლებლად გატარების უზრუნ- 
ვუელსაყოფად (ყინულხერგილების შესაძლო წარმოშობის ადგილების--–მკვეთრი 

მოსახვევების, შევიწროებული ადგილების ლიკვიდაცია, გამწმენდი სამუშაოე- 

ბის ჩატარება ზედა ბიეფში, აფეთქებითი სამუშაოების შესაძლებლობის უხ- 
რუნველყოფა და ა. შ.). 

ყინულის გატარებისას კაშხალის წყალსაგდები ფრონტი მაქსიმალურად 
უნდა იყოს გაღებული, წყლის ფეხის სისქე წყალსაშვებზე ან ჩასაშვები საკე- 
ტის ზედის თავზე ყინულის სისქეზე არანაკლებ ორჯერ მეტი უნდა იყოს, 

მსხვილი ყინულის დანსხერევის უზრუნეელსაყოფად კაზხალის სადაწნეო წას- 
ნაგზე აწყობენ ყინულსაჭრელებს, მაგრამ საჭიროების ზემთხვევაში შეიძლება 
გამოვიყენოთ ყინულსაჭოელი მანქანები, ყინულსატეხები, ასაფეთქებელი სამუ- 

შაოები. 

წყალდიდობის დროს მდინარეებს ღიდი რაოდენობით მოაქვეს ნაგავი, 
რომელსაც შეუძლია ჰიდროელექტროსალ გურების შენობების წყალმიმღებ ნა- 

გებობათა და სატუმბი სადგუ“ების ნაგვის შემკავებელი გისოსების დაცობა, 
აგრეთვე საკეტების დაზიანება. ნაგავთან ბრქოლა შეილება განხორციელდეს 

სხვადასხეა მეთოდით: ერთ-ერთი მათგანია წყალშემკრები აუზიდან მდინარეში 

“ნაგვის მოხვედრის აცილების გამაფრთხილებელი ღონისძიება; ყველაზე უფრო 

ეფექტურია ნაგვის შეკავება მცურავი ღობუ ებით და შემღეგ წყალსაგდები 

ხვოეტებით წყალთან ეოთად გადაგდება ქვედა ბიეფში. სატახშე ჰკავებელ გი- 

სოსებს წმენდენ სპეციალური მანქანებით ან ხელით (აონადებით,; ხეეტიებით), 

"მათ: დანაგვიახებას აკონტროლებენ წყლის წარმოშობილი ვარდნილის მიხედ- 

ვით. ვარდნილის ზღვრული სიდიღე მითითებულია საექსპლუატაციო ინსტ- 

რუქციაში. როდესაც გისოსი ძალიან დანაგვიახებულია და შეუძლებელია მი- 

სი გაწმენდა წყალში, იღებენ წყლიდან და წმენდენ, ხოლო მის მაგივრად 

ათავსებენ სარეზერვო გისოსს. 

ჰიდროკვანძის ექსპლუატაციას მნიშვნელოვნად ართულებს მდინარის 
მყარი ჩამონადენის რეჟიმი, რომელიც გახსაკუთრებით ინტეხსიურია მთის 
მდინარეებზე. მყა< ნატანს შეუძლია ჰიდროტექნიკურ ნაგებობებზე მოახდინოს 

"სხვადასხვაგვარი ზემოქმელ ება: ის ლამაეს წყალსაცავებს, არხებს და აუზებს, 

ხელს უწლის წყლის ნორმალურ აღებას, ცვეთს ბეტონის ზედაპი“ებს, ტურ- 
ბინებს, ტუბნბოების, საკეტების, მი–სადენების ელემენტებს. ნატანსაწიხააღმ- 

დეგო საექსპლუატაციო ღონისძიებებია: ნატანის გარეცხვა წყალმიმღები ნაგე- 

ბობის წინ და მის შემდეგ (სალექოებიდან), აუზების გარეცხვა და ა. შ. 

გარკვეული საექსპლუატაციო ღონისძიებები უნდა ჩატარდეს იმისათვის, 

"რათა უზრუნველვყოთ პიდროტექნიკურ ნაგებობათა ნორმალური მუშაობა 

#რამთრის.პე რიოდში, განსაკუთრებით მკაცრი კლიმატის პირობებში, 
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ტემპერატურის აწევის გავლენით წაგებობაზე და საკეტებზე მოქმედი ყინუ- 
ლის ველის სტატიკური წნევის მოსახსნელად ყინულს ამტვრევენ ნაგებობის 
წინ. შემოყინვისაგან დაცული უნდა იქნეს საკეტები, გისოსები ·და მათი ამწე– 
ვი მექანიზმები, სწორედ ამიტომ დროულად უნდა მომზადდეს მათი გამთბო– 
ბი ან გამახურებელი მოწყობილობანი, 

არსებითი მნიშვნელობა ენიჭება თოშის მავნე ზემოქმედებისაგან ნაგებო– 
ბათა და მათ მოწყობილობათა დაცვას. ეს ზემოქმედება ძირითადად ვლინდე- 
ბა წყალმიმღები ნაგებობების, დერივაციული არხებისა და მათზე მოთავსებულ 
ნაგებობათა გისოსების დაცობის სახით. როდესაც მდინარეში ან არხში ყინუ- 
ლის საფარია გაჩენილი, მაშინ წყლის გადაცივება და თოშის წარმოქმნა უკვე 
აღარ ხდება. არხში, ასევე წყლსაცაეში, ყინულის საფუარის წარმოქინის და- 
საჩქარებლად გარკვეული დროის განმაელობაში ინარჩუნებენ მუდმივ დონეს 
და წყლის დინების მინიმალურ სიჩქარეებს წყალში უშვებენ მცურავ გისო- 

სებს, ხეების ტოტებს და ა. შ. თუ ადგილობრივი კლიმატური პირობების გამო– 

ყინულის ეელის წარმოქმნა შეუძლებელი ან მიზანშეუწონელია, მაშინ ახორ- 
ციელებენ თოშის აკუმულირებას ზეღა ბიეფში ან გადაგდებას ქვედა ბიეფში, 
ხოლო ზოგჯერ დერივაციაში. უკანასკნელ შემთხვევაში "დერივაციას თოში 
შეიძლება მოვაცილოთ შუალედური წყალსაგჯებებისა და სადაწნეო აუზის მე– 

შვეობით ან ჰესის ტურბინებში გატარებით; კონტროლი თოშის გაჩენაზე შე– 
იძლება დავაწესოთ მიკროთერმომეტრებისა და თოშსიგნალიზატორების გამო- 
ყენებით. 

ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა მდგომარეობაზე და მუშაობაზე დაკვირვვ- 
ბის მიზანია: 1) სისტემატური მონაცექების მიღება ნაგებობათა მდგომარეო–- 
ბისა და მუშაობის პიროაების შესახებ; 2) სარემონტო სამუშაოთა დროული 
და სწორი დანიშვნა; 3) შესაძლო ავარიის თავიდან აცდენისათვის ზომების 
დროული მიღება; 4) ნაგებობათა სრულყოფის ან რეკონსტრუქციის და მათი 

ექსპლუატაციის საიმედოობის ამაღლების ღონსძიებათა დამუშავება. 
სისტემატუ5 დაკვირვებებს აწარმოებენ: 1) ნაკადის რეჟიმზე (წყლის დო- 

ნეებზე ზედა და ქვედა ბიეფებში, არხებში, აუზებში და ა. შ; წყლის ზარჯებ- 
ზე წყალსატარ ხვოეტებში, ტურბინებში, ტუმბოებში; წყლის დონის ვარდნი- 

ლებზე, გისოსებში და სხვ.); 2) წარეცხვებსა ღა ნატანის დალექვაზე ჰიდრო- 

კვანძის ზედა და ქვედა ბიეფებში და არხებში; ფერდობების გამაგრებათა 
დანგრევაზე; ჩაგებობათა ზედაპირების გაცვეთაზე; ჰ) ნაგებობათა ტანში, ფუ- 

ძეში და მათი შემოვლით წარმოებულ ფილტრაციაზე (ფილტრაციული წნევე- 

ბი, ხარჯები, სუფოზიის მოვლეხები); 4) ნაგებობაზე ყინულის საფარის 
ზემოქმედებაზე; 5) ნაგებობებში ბზარების წარმოყობაზე, ბეტონის გამოტუტ- 

ვაზე; 6) ნაგებობათა ტემპერატურულ რეჟიიზე; 7) ნაგებობების, მისი ნაწი– 
ლებისა და ფუძეების, აგრეთვე ჰიდროკვანძის რაიონის სანაპირო ფერღო- 

ბების ძაბვებზე, დაჯდომაზე და სხვა სახის დეფორმაციებზე, 

დაკვირვებები შეიძლება ჩატარდეს ყოველდღიურად და პერტოდულად; 
ყოველდღიუოად აკვირდებიან უმთავრესად წყლის დონეებს, დანარჩენი სახე– 

ობის დაკვირვებებს კი პერიოდულად აწარმოებენ. გარდა ამისა, ნაგებობებს 

პერიოდულად ათვალიერებენ, – განსაკუთრებით წყალმოვარდნისა და ყინულ- 
სვლის დაწყ:ების წინ და მათ” გატარებს შემდეგ და შემოდგო- 

მაზე–– ზამთარში ნაგებობათა ექსპლუატაციისათვის მოსამზადებ ამის 
გარდა, წელიწადში ა ითხელ აამაერატაცი ნაგებობის დაწვრილებით და+ 
თვალიერებას, რომლის შედეგები შეაქვთ ნაგებობათა პასპორტებში. ნაგებო« 
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ბარა მღგომარეობაზე ზედამბედველობა ზორციელდება ვიზუალურად (გარეგა- 
ნი დათვალიერება) და ინსტრუმენტულად, საკონტროლო-გამზომი აპარატურის 

მეშვეობით. ნაგებობის ტანში და მის ფუძეში მოთავსებული აპარატურით 
დაკვირვებას ახდენენ იმ ორგანიზაციის სპეციალური ინსტოუქციების საფუ- 
ძველზე, რომელმაც ეს აპარატურა დააყენა. 

უსაფრთხოების ტექნიკის მოთხოვნათა შესაბამისად ყეელა ნაგებობა უნ– 
და იყოს საიმედოდ შემოკავებული, რათა თავიდან ავიკილოთ ადამიანთა 

წყალში გადავარდნის შემთხვევები; გამოსაჩენ ადგილებში უნდა გამოიკიდოს 
მაშველი რგოლები და ქამრები..ზედა და ქვედა ბიეფებში უზრნეელყოფილი 

უნდა იქნეს გადასასვლელების უსაფრთხოება; ეს ადგილები, აგრეთვე საცუ:· 
რაო და საწყალოსნო სპორტის ადგილები საკმაოდ უნდა იქნენ დაშორებული 

წყალსაგდები და წყალმიმღები ნაგებობებიდან; აკრძალული ზონა აღნიშხული 

უნდა იყოს სათანადო გამაფრთხილებელი ნიშნებით, იმ შემთხვევაში, როდესაც 
წყალსაცავი დაფარულია თხელი ან ბზარებიანი ყინულის საფარით, ადამია– 

ნებს ეკრძალება მასზე გაყლა. წყალსაცავების, არხების ან სხვა ნაგებობების 

დაცლის ან ავსების წინ აუცილებლად უნდა გაფრთხილდეს მომსახურე პერ- 

სონალი და წყლით დაინტერესებული ორგანიზაციები, 

განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მიექცეს სამუშაოთა უსაფრთხ< წარ- 
მოებას მიწისქვეშა ღა დახურულ ნაგებობებში (გვირაბებში, მიწისქვეშა ჰესებ– 

ში, მილსადენებში და ა. შ.), დათვალიერებისა დღა რემონტის შემდეგ მათი 
წყლით შევსება მაშინ უნდ დაიწყოს, როდესაც დავრწმუნდებით, რომ შიგნით 
ადამიანები არ არიან, გამოტანილია ყველა დამხმარე მოწყობილობა და და-. 
ხურულია გამოსასელელი საძრომები (მილსადენებში). 

საკეტების, მისი ამწეებისა და ელექტრომოწყობილობათა მოვლა წღება 

სპეციალუოი წესების მიხედვით, 

§ 24 ქ. პიღროტეძნიკურ ნაზებობათა რემონტი 

ერთმანეთისაგან განასხვავებენ ნაგებობათა მიმდინარე და კაპიტალურ რე« 

მონტებს; მიმდინარე, ანუ გეგმიან-მაფოთხილებელი (პროფილაქტიკური) +ე- 
მონტი ტარდება. პერიოდულად, გ)გმის შესაბამისად; ის ითვალისწინებს სა– 

რემონტო და დამცავ ღონისძიებათა “რგანხორციელებას. ამავე კატეგოოიას მიე– 

კუთვნება ე. წ. სასსწოაფო რემონტი, რომელიც გულისხმობს ექს სალუატაციის 
პროცესში ნაგებობათა შემჩნეული დაზიანებისა და დეფექტების დაუყოვნებ- 

ლივ გასწორებას. მიმდინარე რემონტი მოიცავს ნაგებობათა მცირე ნაწილს, 

არ მოითხოვს რთულ ტექნიკურ ღონისძიებებს და სრულდება საექსპლუატა- 

ციო პერსონალის ძალებით. კაპიტალური რეძონტის დროს ტარდება ნაგებო- 
ბათა დიდი უბნების ან მსხვილი ელემენტების კონსტრუქციათა გასწორება, 

ან შეცვლა და სხვ მისი ჩატარება მოითხოვს რთულ ტექიბიკურ ღონისძიებებს 

ღა სრულდება სპეციალიზებულია ორგანიზაციის მიერ. 

ნაგებობათა კაპნრტალური რემონტის ჩატარების ვადებს არჩევენ ისე, 

რომ არ შეფერხდეს წყალთა მეურნეობის იმ დარგების მუშაობა, რომელთაც 
ჰიდროკვანძი ემსახურება. თუ გავითვალისწინებთ რუსეთისა ღა საბჭოთა 
კავშირის ზოგიერთი სხვა მოკავშირე რესპუბლიკის კლიმატურ პირობებს, მა- 
შინ ადვილად დავრწმუნდებით, რომ სანაოსნო და მელიორაციულ ნაგებობა– 
თა კაპიტალური. ·რემონტი შეიძლება ჩავატაროთ სეზონურად, მაგალითად, 
შემოდგომა–– ზამთრის პერიოდში, როდესაც წვდება ნაოსნობა და ჰიდრომე- 

მშ#:



ლიორაციული' სამუშაოები და არის პრაქტიკული შესაძლებლობა იმისა, რომ 
შევამციროთ ან მთლიანად მოვხსნათ ნაგებობაზე მოქმედი დაწნევა და დავ– 

ცალოთ წყალსატარი ნაგებობანი, თავისთავად. ცხაღია, რომ წყლისაგან გან– 
თავისუფლებულ ან მცირე დაწნევის ქვეშ არსებულ ნაგებობათა კაპიტალური 
რემონტი გაცილებით უფრო მოსახერხებელია, რაც შეებება კაშხალებისა და 

ჰიდროელექტროსადგურების კაპიტალურ რემონტს, იგი დაკავშირებულია გა– 

ცილებით უფრო მეტ „სიძნელეებთან. სარემონტო სამუშაოებს აწარმოებენ დე- 

ფექტების გამომწვევი მიზეზების წინასწარჩატარებული ანალიზის, დამუშავე– 
ბული პროექტის, ხარჯთაღრიცხვისა და სამუშაოების ჩატარების კალენდარუ- 

ლი გადის საფუძველზე. 
მიმდინარე სარემონტო 

სამუშაოებში შედის ნაგებო–« 
ბათა. და მათი კონსტრუქ- 

ციების შეღებვა, ჩამქრობე- 
ბისა და წყალLსაცემი ჭების 

გაწმენდა კენჭისაგან და 
კაჭარისაგან, დეფორმაციუ- 
ლი ნაკერების სოგმანების 

შევსება გუდრონით, ბეტო- 

ნის წყობაში გაჩენილი ბზა– 

რებია და მომატებული 

  

  

ნაზ, 24+1, ბეტონში წარმოშობილი ბზარების”ამოსავსე- 

ა მენ ზაციო“ ჭა! ი ახა მ " : 
ფილტრაციის ლიკვიდაცია : სა სვანს წი, მამაი გაეიიი 
(ნახ. 24-)), კავიტაციისა და ჭაბურღილი. 
სხვა მიზეზებით ნაგებობათა 
დაზიანებული ზედაპირების აღდგენა, მომატებული ფილტრაციის, წბზარების, 
დაჯდომებისა და ჩაქცევების ლიკვიდაცია მიწის ნაგებობებში, სადრენაჟო 

მოწყობილობათა დათბუნება მიი ჩაყინვის თავიდან ასაცილებლად, ყველა 
წკალგამყვანი ნაგებობის წესრიგში მოყეანა, წყალქვეშა ფერდოების დაზიანე– 
ბათა ლიკვიდაცია, მოწყობილობათა შეღებვა და დაზეთვა, საკეტების შემჭიდ- 

როების წესრიგში მოყეანა და ა. შ 

კაპიტალური რემონტი მოიცავს ზღუდარების ან სარემონტო ღობურე- 
ბის მეშეეობით წყალამოღვ4ასთან დაკავშირებულ სამუშაოებს, მაგალითად, 

ფლუტბეტის, სანაპირო ბურჯები» (კედლების), ქვედა ბიეფის გამაგრებისა და 

წყალქვეშა ფერდოების რემონტს, ნაგებობათა ცალკეული ულემენტების შეც- 

ვლას ან აღდგენას და სხვ. 
ცალკეულ ჰიდოროკვეანძებში, მელიორაციულ თუ სხვა სისტემებში პიდ- 

როტექნიკუო ნაგებობათა გამოყენების ეფექტიანობა მხიშვნელოვნადაა დამო- 
კიდებული რემონტების სისტემის ორგანიზაციაზე, პროფილაქტიკური მომსა- 

ხურების, სათადარიგო ნაწილების გამოშვებისა და ცალკეულ სისტემებს შო– 
რის მათი განაწილების სწორ დაგეგმვაზე. თანამედროვე პირობებში რემონ- 
ტების დაგეგმვა მიზანშეწონილია მეცნიერულ საფუჭეელზე--საიმედოობის 
თეორიის მიხედვით!. 

  

111 C, M«ისჯწუი»ი, C 1). პინირწი, Iიოოიისვყხოე ერM0თ=I8 M6959003IM3- 
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§24-4, პიღტო ტექნიკურ წაბებო ბათა აღდგენა ღა 40პონსტრუძცია 

არაა გამორიცხული შემთხვევები როდესაც ამა თუ იმ მიზეზის გამო 
ცალკეული ნაგებობანი ან მთლიანად ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა კვანძი, 
განიცდის ავარიას (კაშხალების გარღვევა კატასტროფული წყალმოვარდნისას, 
მიწისძვრებისას, საომარი მოქმედებისას და ა. შ.) ნაგებობათა ავარია ნი0შ- 
ნავს მათ მნიშვნელოვან დაზიანებას, რომელიც შეიძლება გაფართოვდეს და 
გამოიწვიოს კატასტრფული შედეგები, თუ არ იქნა მიღებული საგანგებო 
ზომები, ამისათვის, უ)ირველეს ყოვლისა, საჭიროა დავიცვათ გარღვეული ნა- 

გებობა (მაგალითად, მიწის კამხალი) შემდგომი დანგრევისაგან, რაც 'მშესაძლე- 
ბელია ზედა ბიეფის წყლის დონის სწრაფი დაწევით, ე. ი. ნაგებობაზე მოქ- 
მედი ღაწნევის შემცირებით ღა გარღვევის ზონაში ნაგებობის გამაგრებით 

წყალში მიწით სავსე ტომრების, ქვის ჩაყრით რდა ა. შ. მას შემდეგ, რაც ჩა- 

ტარებული გამოკვლევებით დადგინდება .„ავარიის გამომწვევი მიზეზები, ადგე- 
ნენ ნაგებობის აღდგენის პროექტს. ბეტონისა და რკინაბეტონის ნაგებობათა 
აღდგენისას განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მიექცეს ახალი და ძველი 

წყობის საიმედო შეერთებას, რისთვისაც აცილებენ დაშლილ წყობას, ბეჯი“ 
თად ასუფთავებენ შეერთების ზედაპირს, უზ“ უნველყოფენ არმატურის საჭი- 
რო კავშირს, ხოლო ზოგჯერ ახდენენ ახალი წყობის დაანკერებას ძველთან. 
მიწის კაშხალების აღდგეხისას ნაღვარევს ავსებენ გრუნტით და მას ბეჯითად 

ამკვრივებენ ისე, რომ უზრუნველვყოთ საიმედო კონტაქტი ძველ ყრილთან 
და საჭირო წყალშეუღწევადობა. ახალი და ძველი ყრილის შეერთება მიზანშეწო- 
ნილია განხორციელდეს კბილებით; ამასთანავე აღდგენითი სამუშაოები უნდა 
ჩატარდეს უმოკლეს ვადაში, ხოლო წნევის აწევა მოხდეს საფეხურებად. 

ცალკეულ შემთხვევებში ჰიდროკვანძის წყალსამეურნეო დანიშნულების 

გაფართოების ან ნაწილობრივი შეცვლის გამო დღის წესრიგში დგება მისი 
რეკონსტრუქციის საკითხი. პიღრონაგებობათა რეკონსტრუქციას ახორციელე- 
ბენ სხვადასხვაგვარ ბოთხოვნათა დასაკმაყოფილებლად, რომელთაგან უმთავ- 
რესია: მოქმედი დაწნევის გაზრდა, წყალსაცავის ტევადობისა და ჰიდროელე- 

ქტროსადგურის სიმძლავრის მომატება, ნაგებობის მდგრადობის გადიღება, 

წყალმიმღებ ნაგებობათა, წყალსაგდებთა და არხების გამტარუნარიანობის გა- 

ზრდა, ჰიდროკვანძში დამატებით ჰიდროელექტროსადგურის შენობის, თევზ. 
ამყვანის, რაბის, გემთამწის აგება და ა. შ. 

ყველაზე მეტ სიძნელეებთანაა დაკავშირებული ექსპლუატაციაში არსე- 
ბული კამხალის წაზრდის სამუშაოები, საგრამ, მიუხედავად ამისა, პრაქტიკა–- 

ში არის მრავალი მაგალითი იმისა, რომ ერთი და სგივე კაშხალი სიმაღლეში 
წაზარდეს რამდენჯერმე. 1937 წელს მშენებლობის დამთავრებისას როსის ბე- 
ტონის თაღოვანი კადხალის (აშმ) სიმაღლე იყო 93 მ; ამ კაშხალს 1943 წელს 
წაუმატეს 56,5 მ, ხოლო 1948 წელს მისი სიმაღლე გახადეს 164,6 მ. მაგრამ, 
როგორც ჩანს, მის წაზრდას კიდევ ფიქრობენ 205 მ სიმაღლემდე. 

მიწისა და საერთოდ ადგილობრივი მასალის კაშხალების წაზრდა საკმა- 

ოდ მოხერხებულია ზედა ბიეფის დონის დაუწევლად, უშუალოდ ქეედა ფერ- 
დოზე და თხემზე გრუნტის დაყრით და მისი შემდგომი გამკვრივებით. კაშხა- 

ლის წაზრდის დროს შესაბამისად უნღა წაიზარდოს მისი წყალშეუღწევი მო- 
წყობილობა (ეკრანი, გული ან დიაფრაგმა), თუ კი ასეთი გათვალისწინებუ- 
ლია ძირითად ნაწილში. მათი შეუღლება უნდა იყოს მოქნილი და წყალშეუღ- 
წეეი (ნახ. 24-2). 
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გრავიტაციული კაშხალების წაზრდა ხდება სხვადასხვა ხერსით. როდე- 
საც კაშხალს გააჩნია მდგრადობისა და, სიმტკიცის ჭარბი მარაგი, მაშინ მისი 

  

ნახ. 24-2 მიწისა და ქვაჯრილი კაშხალების წაზრდის სქემები! 

ა––ერთგებროვანი მიწის კაშხალი; ბ–- ეკრანიანი მიწის ,აშბა–ლი; გ- ეკრანიანი ქეაყრილი კაშ- 

ხალი; 1 ძირითადი კამხალი; 2–-კიშხალის წანაზარდი; 3– ეკრანი, 

სიმაღლის წაზრდა შეიძლება მისი თხემის მძიმე ზედნაშენით (ნახ. 24-3, ა) 
ან წაზოდილ ბურჯებს შორის შანდორების დაყენებით. ზი გიერთ შემთხვევაში 

მიზანშეწონილია კაშბალის წაზრდა “კინაბეტონის მსუბუქი კონსტრუქციის 

ზედნაშენით, რომელიც ეყო- 
დნობა კაშბალის ქვედა წახ- 
ნაგზბე მიშენებულ კონტრ- 
ფორსებს (ნახ. 24-3, ბ), გა- 

მოიჟყენება აგრეთვე გრავი- 

ტაციული კაშხალის ზედა 

წახნაგის მხრიდან წაზრდის 

ხერხი (ნახ. 24-შ, გ), თუმცა 

ასეთი წაზრდა უმჯობესია 

მოხდესწქვედა წახნაგის მხრი- 

დან. უკანასკნელ ხანებში 

მნიშვნელოვანი გავრცელება 

პოვა ფუძეში ნაგებობის და- 

ძაბული ჩაანკერების მეთოდ- 

მა, რომელიც იძლევა ბეტო- 

ნის მნიშვნელოვან ეკონო. 
მიას (30 -–50"/კ-მდე) ჩვეუ 

ლებრივი წესით ბეტონის 

კაშხალის წაზრდასთან შე- 
დარებით (ნახ. 24-შ, დ). 

კონტრფორსული კაშ- 
ხალების წაზრდას აღწევენ 

კონტრფორსებს შორის   

ნახ. 24-13. ბეტონის გრავიტაციული კაშბალების 
წაზრდის სქემები: 

ა-– გრავიტაციული კაშხალი მძიმე წანაზარდით: ზ-–გრა« 
ვიტაციული კაშხალი რკინაბეტონის მ.უბუქი ზედნაშე– 
ნით; გ –კაშბალის გაფოთოება ზედა იხარეზე; დ–წი- 
ნასწარდაძაბული ანკერების მეშეეობით წაზრდა; 1 – კ„შ– 
ხალის ძირითადი ნაწილი; 2--კაშბალის წაზრდიღი 

ნაწილი: 3-–-კონტოფორსი, 

ვა?



არსებული სივრცის ბეტონით შევსებით, სადაწნეო გადახურვებისა და 

კონტრფორსების გაძლიერებით, ქვედა ბიეფის მხარისაკენ უკანასკნელთა 

გაფართოებით, დაძაბული ჩაანკერების გამოყენებით და სხვ. 

თაღოვანი კაშხალების წაზრდა უპირატესად არსებულ თაღზე ახალი 
თაღოვანი ნაწილის მიბეტონებით ხდება. 

ბეტონის ნაგებობათა წაზრდისას განსაკუთრებული ყურაღღება უნდა 

დაეთმოს ახალ და ძველ წყობას შორის არსებული ნაკერების სიმტკიცეს და 

წყალშეუღწევობას, აგრეთვე მათ ერთობლივ მუშაობას. 

წყალსაგდებების გამტარუნარიანობის გაზრდას აღწევენ კაშხალის თხემის 
ჩაჭრით, დამატებითი წყალსაშვები ღა სიღრმული ხვრეტების მოწყობით. 

უკანასკნელ ხანებში მსხვილი ჰიდროკვანძების მშენებლობაში ფართოდ 
ინერგება მშენებლობის რიგისობა, ე. 9, ექსპლუატაციაში მისი გაშვება ეტა- 
პებად. ასეთი გადაწყვეტა განსაკუთრებით მიზანშეწონილია მაღალი კაშხალე- 

ბისა და მძლავრი პჰიდროელექტროსადგურების მშენებლობის დროს, რადგან 
იგი იძლევა ფრიად მნიშვნელოვან ეკონომიკურ ეფექტს. ასეთი მეთოდით მშე- 
ნებლობისას კაშხალის პირეელი რიგის პროფილი შეესაბამება პირველდაწყე- 
ბით დაწნევას, შემდგომი წაზრდა კი ხდება ქვეღა მხრიდან და თხემზე ბეტო– 
ნის წყობის დამატებით, ანდა თავიდანეე კაშხალი შეიძლება ააგონ მთელი 
საპროექტო სისქით, მაგრამ იმ სიჰაღლისა, რაც საჭიროა მოცემული რიგისა- 

თვის. კონსტრუქციული თვალსაზრისით უპირატესობა ენიჭება ამ მეორე მე- 

თოდს, მაგრამ პირველი რიგის სამუშაოებთ.ნ შედარებით დანახარჯები აქ 
მნიშვნელოვნად უფრო მეტია, ვიდრე პირველი ხერხით მშენებლობისას. 

თავი XXV 

პიდროტექნიკურ ნაბებობათა ზამოკვლევები 

6 251. ლაზორატო რიულ გამოკვლემათა ამოცანნბი 

ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა დაპროექტების თანამედროვე საანგარიშო- 
თეორიული ბაზა ემყარება პიდრავლიკური, ფილტრაციული, სტატიკური და 

დინამიკური (სეისმური) გაანგარიშების მეთოდების საკმოდ სოლიდურ 

აპარატს და ელე)ტრონული გამომთვლელი მანქანების ფართო გამოყენებას. 
ჰიდრონაგებობათა თეორიული კვლევის საქმეში მიღწეული დიდი წარმატებე- 
ბის მიუხედავად, დაპროექტების დროს არც ისე იშვიათია ისეთი საინჟინრო–- 
ტექნიკური საკითხების წამოჭრის შემთხვევები რომელთა პრაქტიკისათვის 
საჭირო სიზუსტით გადაწყვეტა თეორიული გზით ჯერ კიდევ შეუძლებელია. 
სწორედ აღნიშნულმა გარემოებამ განაპირობა მოდელებზე პიდროტექნიკურ 

ნაგებობათა ლაბორატორიულ გამოკვლევათა ფართო გავრცელება, რომელსაც 

ყოველმხრივ შეუწყო ხელი თანამედროვე ჰიდროტექნიკური კვანძების დაპ–- 

პროექტებისა და მშენებლობის დიდმა მასშტაბებმა. სათანადო სიზუსტით ჩა-· 
ტარებულ ლაბორატორიულ გამოკვლევათა მოსაცემების საფუძველზე შეიძლე- 
ბა ასაშენებელი ნაგებობის ნატურაში ქცევის საიმედო პროგნოზირება და 

ეკონომიკურად და ტექნიკურად მისაღები გადაწყვეტის მიღება. დაპროექტე- 
ბასთან დაკავშირებული კონკრეტული საკითხების გადაწყვეტის გარდა, ლა- 
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ბორატორიული გამოკვლევებით შეიძლება დადგინდეს მთელი რიგი ზოგადი 
მოვლენები და კანონზომიერებანი, შემოწმდეს ესა თუ ის თეორიული დებუ” 
ლებანი, მივიღოთ საჭირო მასალები ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა არსებული ა) 
გაანგარიშების მეთოდების სრულყოფისათვის და სხვ. დაპროექტების დროს, 
ცხადია, ერთმანეთთან გონივრულად უნდა შევასამოთ თეორიული გაანგარი- 
შებანი ღა ლაბორატორიული გამოკვლეექები. 

ლაბორატორიებში იკვლევენ მრავალგვარ საკითხს, მაგალითად ისეთს, 
როგორიცაა: ჰიდროკვანძების პიდრავლიკურად რაციონალური შეთანწყობის 
მონახვა, რომლის დროს თავიდან იქნება აცილებული წყალმიმღებში ნატანის 
მნიშვნელოვანი მოხვედრის შემთხვევები, ხოლო ქეედა ბიეფში – საშიში წა- 
რეცხვები, ამ»„სთანავე უზრუნველყოფილი იქნება ჰიდრავლიკურად ხელსაყრე- 

ლი პირობები გემთსავალ ნაგებობებთან მისასვლელებში და რაციონალური 

გამაგრების კონსტრუქცია ქვეღა ბიეფში. გარდა ამისა ლაბორატორიებში 
გამოკვლეული უნღა იქნეს: ნაგებობათა ელემენტების (მათ შორის საკეტების) 
კავიტაციისა და ვიბრაციის მოვლენები, კალაპოტურთ პროცესები და მათზე 

სარეგულაციო ნაგებობათა გავლენა, ფილტრაცია ბეტონის კაშხალების ფუძე- 

ში და ნაპირებში, გრუნტის კაშხალებში და ძმათ ფუჭეებში, ტემპერატურული ვე· 

ლები, ბეტონის კაშხალების თერმოდაძაბული მდგომარება, სხვადასხვა ტიპის 

ბეტონის კაშაალებისა და მათი ფუძეების დაძაბული მდგომარეობა და ზიდვის 
უნარიანობა, სტატიკური და დინამიკური (სეისმური) დატვირთეების ზემოქმე- 

დებანი და სხე. 
ზემოაღნიშნულთან ერთად ლაბორატორიებში ნიმუშებზე იკვლევენ ჰი- 

დროტეკნიკურ ნაგებობებში გამოყენებულ მასალებს (ბეტონს, ქვას, პოლიშე– 

რულ მასალებს და სხვ.), აგრეთვე ამ ნაგებობათა ფუჭეების გრუნტებს. 

§25-2, ზოგიე#ტთი ცნობა მსგავსების თეორიიდან 

1, მსგავსებიხ პრინციპები 

ნაგებობათა მოდელირებას ახდენენ მსგავსების თეორიის საფუძველზე, 
რომლის თანახმად მსგაესი ეწოდება გეომეტრიულად მსგავს 
სისტემებში მიმდინარე მოვლეხებს, რომლებშიც ადგილი 
აქვს ერთნაირი ფიზიკური ბენების პროცესებს და თანა- 
მოსახელე სიდიდეები (წირითი ზო:ები, დინების სიჩქარეები, ძალები 
და სხვ.) მუღმივ თანაფარდობაშია (24, 26, 12), ამ დებულების 
შესაბამისად განსახილველი ორი სისტემისათვის, ე. 0. ნატურისა და მოდელი– 

სათვის, მუდმივი უნღა იყოს თ სამასშტაბო კოეფი ციენტები, ანუ 

მსგავსების კონსტანტები (თანამოსახელე სიდიდეთა ფარდობები): 

თ.= Xჯ/Lსც თ, = X/7); თ, = 9,9;; 

V თ. = ი/ძ,; თ, = ჩ/ს, = MX/M, =...; (25-1) 

თი = 0/0,; 6, = V/V,; 0ა=V/V, და ა. შ. 

სადღაც L დღა L, წირითი ზომებია; IL და 11 – დრო; 0 და 0, –– სიჩქარეები; 

ძ და 4, –- აჩქარებები; ჩ და L,, # და X, ა. შ.–- ძალები (მაგალითად, სიმ- 
ძიმის, სიბლანტის და ა. შ.); 0 ღა 0, სიმკვრივეები (მოცულობითი მასები); 
V დღა V, –– კინემატიკური სიბლანტეები; 7 და .ჯ, – კუთრი წონები. 

ორი სისტექის მექანიკური მსგავსებისას (მყარი სხეულების ან 
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სითხეების” მოძრაობის შემთხვევები) ერთმანეთისაგან განასხვავებენ გე ო-. 
მეტრიულ, კინემატიკურ და ღინამიკურ მსგავსებებს. 

გეომეტრიული მსგავსება. ზემოთ მოყვანილ (25-1) თანაფარ- 

დობათა თანახმად, გეომეტრიული მსგავსება გვექნება მაშინ, როდესაც ორი 

განსახილველი სისტემის (ნატუზის და მოდელის) ყველა შესაბამისი წირითი 
ზომებისათვის მუდმივი. იქნება თ. = LIL, ფარდობა, ე. 0. 25-1, ა ნახაზზე 

ნაჩვენები ზომებისათვის ადგილი ექნება ტოლობას 

5/5,= 8/13, =+/”, = წა წი1 = ჩ/# = ხ/ხ, =II/II, =M,/ჩ-ა=...= 

ხოლო 25-1, ბ ნახაზზე ნაჩვენები სქემისათვის 

!/I, =0/6, = CI, = ///1=...=6C» (25-3) 

ძნელი არ არის დავრწმუნდეთ იმაში, რომ ცალკეულ შემთხეევებში ამო- 
ცანის სპეციფიკურობის შესაბამისად ზოგიე თი ფარდობის დაცვა არაა აუ- 

ცილებელი. მაგალითად, წყალსაშვების პიდრავლიკური გამოკვლევებისას 
(ნას. 25-1, ა) აუცილებელი. არაა წყალსაშვების ტანში არსებული 4 სიღრუე 

მოდელზე გადავიტანოთ (ე. ი. (25-2) ფორმულაში საჭირო არაა #/ჩ, და ხ/ხ, 

ფარდობების შეტანა), მაგრამ დაძაბული მდგომარეობის სტატიკური გვა- 

მოკვლევებისას ასეთი სიღრუის აღწარმოება მოდელზე საჭიროა (თუ ის ძა- 
ლიან პატარა არ არის). 

ჰიდრავლიკური გამოკვლევების დროს გეომეტრიული მსგავსების მო- 
თხოვნათა შემსუბუქება შეიძლება სხვ: შემთხვევებშიც; მისი დადგენა შეიძლე– 
ბა კონკრეტული ამოცანების მოდელირებისას. 

საჭიროა აღინიშნოს მბეღველობაში მისაღები კიდევ რამდენიმე თავისე- 

ბურების შესახებ. საქმე ისაა, რომ ზოგჯერ, მიუხედავად იმისა, რომ საკუთ- 

რივ მოდელის გეომეტრიული მსგავსება დაცულია, შეიძლება არ დაკმაყოფილ- 
დეს ნაკადის ყველა მსგავსი წირითი ზომის გეომეზხრიული მსგავსება. მაგა- 
ლითად, როდესაც /1///, = თ; შეიძლება. ადგილი ექნეს ფარდობას /,//,, = 

< თ, #თ, (ნახ. 25-1, ა),თუ სათანადოდ არ იქნა დამოდელებული წინაღობა 

(სიმქისე) წყალსაშვებ ზედაპირზე. 
სტატიკური გამოკვლევების ღროს განასხვავებენ ზუსტ და არაზუსტ 

(მიახლოებით) გეომეტრიულ მსგავსებას, ზუსტს უწოდებენ ისეთ მსგავსებას, 
რომლის დროს დამატებით ღაცულია დეფორმაციათა მსგავსება. აღნიშნული 

მოსაზრებით (25-33 დამოკიდებულებებში შეტანილია ///, ჩაღუნვების 
ფარდობაც, ე. ი. დაცულია პირობა 

თ. (25-2), 

6 = ზა (25-4) 

სადაც 6 და «,:-ფარდობითი დეფორმაციებია. 
დრეკადობის სტადიაში ნაგებობათა დაძაბული და დეფორმაციული 

მდგომარეობის გამოკვლევების დროს ეს პირობა საკმაოდ ხშირად არ სრულ- 

დება, ე. ი. 6#6,, რაც ააღგილებს დეფორმაციების გაზომვას. ასეთ მსგავსე- 
ბას „გაფართოებულ" გეომეტრიულ მსგავსებას უწოდებენ!, 

თუ გეომეტრიული მსგავსება დაცული არაა და მოდელებს ცდიან მასშ- 
ტაბის დამახინ ჯებით, რასაც საკმაოდ ხშირად მიმართავენ კალაპოტური პრო- 

ცესების გამოკვლევებისას, მაშინ მოდელირება მიახლოებითია, ამ შემ- 
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თხვევაში სიღრმეებისა და სიგანეებისათვის მსგავსების კონსტანტები განსხვა- 
ვებულია: თვ=/!/ და თუა= 8/8; (იხ. ნახ. 25:1, გ). 

გეომეტრიული მსგავსების პირობიდან ი ფართობებისა და IM” მოცუ- 

ლობებისათვის მასშტაბის კოეფიციენტებს ექნებათ შემდეგი მნიშვნელობანი: 

თთ = (ა/ს, = თ," და თ, = IM//I7, = თ; (25-5) 

გამოცდილება გვიჩვენებს, რომ მოდელების დაპროექტების დროს ზემო- 

აღნიშნულთან ერთად უნღა გავითვალისწინოთ მოდელების საზღვრების 
მისაღები გეომეტრიული მსგავსება; ჰიდრავლიკურ მოდელებში ესენია წყლის 
მიმყვანი და გამყვანი უბნები, ხოლო სტატიკურ მოდელებში-–– ფუძე და ა. შ. 

კინემატიკური მსგავსება. ასეთი მსგავსების დროს ორივე სის- 
ტემის ნაწილაკები უნდა ახდენდნენ გეომეტრიულად მსგავს გადაადგილებებს 

დროის შუალედებში ნაწილაკები ერთმანეთთან უნდა იმყოფებოდნენ თ. 

მუდმივ თავაფარდობაში, ე. ი, 1/1,-=1 '/11 =..5=6ე., სადაც 7, 27; 1” და 

7)” ნაწილაკების მიერ შესაბამისად 7, 1,, I და ),. მონაკვეთების გავლის 

დროა, ამასთან (//, =7'/ს =C,; (ნახ, 25-1, ა), კინემატიკურ მსგავსებას მა– 

შინ აქვს ადგილი, როდესაც დაცულია გეომეტრიული და დინამიკური მსგავ- 

სების პირობები, 
დინამიკური მსგავსება. ზემოთ მოყვანილ (25-1) თანაფარდობა- 

თა შესაბამისად დინამიკური მსგავსების კანონი შეიძლება ჩაიწეროს შემდეგ- 
ნაირად 

თ, = L/?, = XI, = 0/0, = ...=1ძ06V, (25-6) 

რაც იმას ნიშნავს, რომ მოცემული პირობებისათვის ორ გეომეტრიულად 
მსგავს სისტემაზე მოქმედ შესაბამის ძალთა თანაფარდობანი ერთნაირი 
უნდა იყოს. ნაგულისბმევია, რომ მოქმედი ძალები შეიძლება იყოს სხვადასხვა 
ზასიათისა (საკუთარი წონის, სიბლანტის, ინერციის და სხვ.) 

თუ ძალებს წყვილ-წყვილად განვიხილავთ, მაშინ შეიძლება ჩავწეროთ 
შემდეგი ფარდობები: #/0 = #,/0,; LM/0 = XL/0, და ა. შ., ან შემი,კლებით: 

ნ/0 = Iმ»თ; M/0 =1ძ06თ და ა. შ. (25-7) 

ამგვარად, აღნიშნულ ძალთა ფარდობა ერთნაირია (1ძ60) მოდელისა და ნა» 
ტურის.თვის. 

მოძრავი სხეულის მოდელირებისას, ცხადია, დამატებით ითვალისწინე- 
ბენ 0 ინერციის ძალას, რომელიც სხეულის M# მასისა და მისი «ი აჩქაოების 
ნამრავლია, ე. ი. 0 = XV, ანუ 06=0LV#/L2 = 0L?101. ამ გამოსახულების (25-7) 

თანაფარდობაში ჩასმით ვღებულობთ M6 ნიუტონის უგანზომილებო კრიტე· 
რიუმს (რიცხვს), რომელიც გამოსახავს დინამიკური მსკავსების ზოგად კანონს: 

5/(0L'0V) = M6 =.Iძტთ, (25-8) 

სადაც 5 არის რომელიმე განხილული ძალა (#, # და ა. შ.). 

გაშლილი სახით (25-8) შეიქლება შემდეგი სახით წარმოვადგინოთ 

5/ (67) = §,/Cდ,C%:ბ. (25-87) 
უნდა აღვნიშნოთ, რომ სხვადასხვა ფიზიკური ბუნების ძალების მოქმე– 

დებისას მოდელირებისათვის სარგებლობენ ნიუტონის რიცხვიდღა: მიღებული 
დინამიკური მსგავსების კერძო კანონებით (კრიტერიუმებით). ამა თუ 9მ 
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კერძო კრიტერიუმის ხასიათი იმაზეა დამოკიდებული; თუ” რომული ძალა :Mჭ- 
ნება აღებული 5 ძალად, ამასთანავე, სარგებლობენ ნიუტონის რიცხვის (ფარ- 
დობის) შებრუნებული სიდიდით 

0L'0ზ/5§ = )ძგთ (25-9) 

ზოგიერთი კერძო კრიტერიუმი მოცემულია ქვემოთ. 
გრავიტაციული მსგავსების კანონი, განმარტების თანახმად, 

ამ შემთხვევაში § = ჩ, საღა) ნ<V.IL? არის წონის ძალა (/–კუთრი წონა); 
(25.2) გამოსახულების თანახმად ვღებულობთ ფრუჯის კრიტერაჟმს 

ზე . 
_ინერციის ძალები_ = ი L"ს' თ ეი = IL =)ძით. (23-10) 

სიმძიმის ძალები XLI წ”L 

სიბლანტით მსგავსების კანონი. ·ზოგადად # სიბლანტის (ზა– 
ხუნის) ძალები შეიძლება წარმოვიდგინოთ # = --ს9ჰი'ძი გამოსაზულებით, 
სადაც ს არის დინამიკური სიბლანტე; 9 -– განსახილვე= ფენებს შორის ზე- 

ღაპირის ფართობი; ძი/ძო -- სიჩქარის გრადიენტი ნორმ»ლის გასწვრივ; თუ 

გავითვალისწინებთ განზომილებებს, გვექ ება (M) = #L”0!L, ამგვარად, (25;9) 

გამოსახულებაში 5 სიღიდის (XI-თი შეცვლით ვღებულობთ რეინოლღსის 
კრიტერიუმს 

§1"' _ VL 7 > = II6=1ძხთ, (25-11) 
დ 
  

სადაც V = ხს კინემატიკური სიბლანტეა. 
8 

ღინამიკური პროცესების მსგავსების კანონი: დრეკადი 

ძალების მოქმედებისას, ჰუკის კანონის თანახმად, დრეკადობის ძალა 
M = 851), ხოლო მოდელისათვის შესაბამისად M,=#, სმ , სადაც 8 და 8, 
ნატურისა და მოდელის დრეკადობის მოდულებია; § და §,-- შესაბამისი ფარ- 

დობითი დეფორმაციები როგორე.ზემოთ აღვნიშნეთ, მკაცრი მსგავსებისას 

6=%,; იგივე (25.9) გამოსახულების გამოყენების საფუჰველზე ვწერთ 

ინერციის ძალები _ ნ LM! _ 0,L,'9,1 

დრეკადობის ძალები ნია. ნ ML 
  

საიდანაც ვღებულობთ კოშის კრიტერიუმს 

ა 

–" '=02=1ძით. (25-12) 
L:§ 

ჯL" წნევის ძალის მოქმედებისას, (25-8) გამოსახულების თანახმად, ეილე- 

რის მსგავსების კრიტერიუმი 

წნევის ძალები – ჯL" – ჯ = წყ=1ძათ. (25.13) 

ინერციისძალები იLხ. ელი 

ჯ სიდიდეში გულისხმობენ ჭარბ წნევას, მაგრამ' იგი შეიძლება აბსოლუ- 

ტური წნევაც იყოს. 

ეილერის კიიტერიუშა შეიძლება შემდეგნაირადაც ჩაიწეროს წყ = 
= (#/+)/(თ'/წ) = #/(C?/წ), საიდანაც მივიღებთ 2წ„=#ჩ/(0'/2/). 

როგორც ვხედავთ, უგანზომილებო (ფარდობითი) .წნევები, მათ შორის 

ვაკუუჰკბიც, თავისი ბუნებით ს. ეილერის რიცხეებია, განსავავდებიან მზო– 
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ლოდ მაშრავლით, ადვილად შეიძლება დავრწმუნდეთ, რომ Xჯ წინაღობის კოე- 
ფიციენტიც არსებითად ეილერის რიცხვეა. 

მსგავსების მოყვანილი კრიტერიუმების გარდა, ცალკეული კერძო ხასი- 
ათის ამოცანების განხილვისას იყენებენ მსგავსების სხვა კრიტერიუმებსაც. 

ასეთებია V6-ვებერის კრიტერიუმა (რიცხვი) ზედაპირული დაჭიმულობის 

ძალების გასათვალისწინებლად, §0-სტრუხალის რიცხვი არადამყარებული 

მოძრაობის განხილვისას და ზოგიერთი სხვა (12). 

როდესაც განსახილველ დინამიკურ პროცესში ერთდროულად მოქმედებს 
სხვადასხვა ფიზიკური ბუნების ძალები და არც ერთის უგულებელყოფა არ 

შეიძლება, მაშინ საჭიროა მსგავსების რამდენიმე კერძო კანონის დაკმაყოფი- 
ლება, რაც ართულებს მოდელირებას. გამოცდილება გვიჩვენებს, რომ ერთ- 

დროულად არა თუ მრავალი, არამედ მსგავსების ორი კრიტერიუმის დაკმა. 

ყოფილებაც კი თითქმის შეუძლებელია. ამიტომ მოდელირების დროს მნიშე: 

ნელოვანია ვიცოდეთ მოცემული პირობებისათვის რომელი კრიტერიუმია ძი- 
რითადი, გადამწყვეტი და რომელი მეორეხარისხოვანი. ბუნებრივია, რომ 

სწორედ პირველი მათგანის მიხედვით უნდა ავირჩიოთ. მსგავსების მუდმივები 

(მასშტაბები), ხოლო სხვა კრიტერიუმების გავლენა შევისწავლოთ და საჭი- 

როების შემთხვევაში მის საფუძველზე: სათანადო „სამასშტაბო შესწორება4 
შევიტანოთ ძირითად კრიტერიუმში. რა თქმა უნდა, ასეთი მოდელირება მიახ- 

ლოებითია და ამიტომ ფრიად მნიშვნელოვანია შემდგომში ჩატარდეს ლაბო. 
რატორიული „ღების მონაცემებისა და ნატურულ გამოკვლევათა შედეგების 

შედარება. | 

9. მოღელურ გამოკვლევათა მონაცემების ნატურაში გადაანგარიშება 

ლაბორატორიებში ნაგებობათა და ნაკაღების მოდელირებისას შეგვიძ- 

ლია ჩავთვალოთ, რომ ჟ#=ჯ/,, რადგან თავისუფალი ვარდნის აჩქარება უმნიშვ- 

ნელოდ იცვლება, მაშინ ზემოთ მოყვანილი (25-10), (25-11), (25-12) და სხვა 
ფორმულებიდან აღვილია მივიღოთ ლაბორატორიული ცდებით მიღებული 

მონაცემების ნატურაში გადასაანგარიშებელი მარტივი დამოკიდებულებანი 
(სამასშტაბო კოეფიციენტები). 

როდესაც ლაბორატორიაში დადგმულია ნატურის გეომეტრიულად მსგა” 
ვსთ მოდელი და ამასთანავე მოდელირება ხღება ფრუდის კრიტერიუმის მი- 

ხეღვით, სიჩქარეთა მასშტაბი განისაზღვრება (25-10) დამოკიდებულებიდან 

+-= + -ი, და თ, = 9/9, = V I/ IL, =V6;. 
1 : 

იგივე დამოკიდღებულებიდან დროის მასშტაბი 

თშ. წ” 7 71% წ. 

ამავე შემთხვევაში ხარჯებისათვის მასშტაბის კოეფიციენტი 

გულო = თV/(ია,0,) = #6» ' თ, = თV თ. = ცს და ა, შ. 
ჯ



რეინოლდსის მიხედვით მოდელირების დროს. (25-11) დამოკიდებულებტ- 

დან სიჩქარის მასშტაბის კოეფიციენტი 

მასშტაბის კოეფიციენტი ხარჯისათვის 

«ც= 0/0,=სხ/(0,0) = თ,ნ,=03  =6რ,თ, და ა. LI 
#2. 

მოდელირების ყველა ძირითადი სახისათვის ზემოთ ნაჩვენები გზით გა- 

მოთვლილი მასშტაბის კოეფიციენტები შეტანილია 25-1 ცხრილში. 
ცხრილი 25-1 

მხგავსების სხვადაზბვა კანონის შესაბაჰიბი მახშტაბიზ დ კრეფიციენტები 

  

  

  

  

მასმტაბის კოეფიცი- ფ–რულით რეინოლდსით ეებერით კოშით ” 

ენტის სა,ხელწოდები ნ = Iძბოი 198 =1ძეთ XV6 = 10ით 08 = 1ძით 

სიგრძის ი“. ძ«- თ“. რჯ: 

L , 
ჯ ფართობის | ი. = «» ძა = « ჟ.. =» , , «თ=97- 

2 გ · ვ გ – 
% მოცულობის ი, =9% თუ=9», თ, =9%» «დ, ზი 

  

სარის | =V მ, | თ > ბიე (+ =/ბაკა/რ%;) | «,=V27%ი.. 
  

  

        
      

დროის «;-VC, წუ=ი»/ი, «» -ი” V >> ";=%-LV 5,9, 

ჯ რეკა) “ “ი, 

ჯ ?)ემ უღ ” > .ჯ 

2 აჩქარების თ, = 1 9, = 6, 9“. ძრი=“- ი“ 7I. თელ _ “ – 

>» 
CI თ,თI 

ძალის _ | მცობ | ბი»=ი%ი | #4ი=%საარ, | დ 2». 
გამოთქმულ მოსაზრებათა თანახმად, მსგავსების ორი კრიტერიუმის 

ერთდროული დაკმაყოფილება პრაქტიკულად. თითქძის შეუძლებელია, მაგრამ, 

როგორც ჩანს, არის კლასი ამოცანებისა, რომლებშიც ზოკიერთი სახის ორი 

კრიტერიუმის ერთდროული დაკმაყოფილება სავსებით შესაძლებელია, ამის 
დასადასტუ 5ებლად განვიხილოთ ფრუდისა და კოშის კრიტერიუმების ქხთ - 

დროული დაკმაყოფილების პირობა, რისთვისაც ერთმანეთს გავუტოლოთ” ამ 

კანონების შესაბამისი თ, სამასშტაბო ·კოეფ2ცყეენტთა მარჯვენა მხარეები (იზ. 
ცხრ. 25-1) 

–ეIთ,= თ;. (25-14 
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ამ პირობას იყენებენ დრეკადობის სტადიაში მომუშა8ვე კონსტრუქციების ვი- 

ბრაციისა და დაძაბული მდგომარეობის შესწავლისას, აგრეთვე მაღალი ტურ- 
ბულენტობის ნაკადებში, რომლებისთვისაც პიდრავლიკური მოდელირების ძი- 

რითადი კრიტერიუმია ფრუდის კრიტერიუმი. 
მსგავსება სტატიკურად მოქმედი ძალების დროს. გან- 

სახილველ შემთხვევაშიც ძალაში რჩება ნატურისას ღა მოდელის გეომეტრიუ- 

ლი მსგავსების ზოგადი მოთხოვნები, ამასთანავე საჭიროა (25-1) თანაფარდო- 

ბათა შესაბამისად დადგინდეს შესაბამისი თ, მსგავსების მუდმივა 

თ,=#M/M,;=00V/ (9,0,) = თათ1, (25-15) 

სადაც «-=თ/თ; არის ძაბვათა ფარდობა ან მსგავსების მუდმივა (მასშტაბი) 
ძაბვებისათვის. · 

§ 25–3. პიდტავლიკური მოდელირება 

ჰიდრავლიკური პროცესების მოდელირების ზოგად შემთხვევაში ე. წ, 
„ხისტი მოდელებისათვის" (არადეფორმირებადი კალაპოტებისათვის) კრიტე- 

რიულ განტოლებას ექნება სახე 

დ=(5ხ, IV, #6, #ს, VV6, 2, I/IL) = 0. (25-16) 

ეს განტოლება, ისე როგორც საერთოდ ყველა კრიტერიული განტოლება, ერთ- 

მანეთთან აკავშირებს განსახილველი ჰიდრავლიკური პროცესებისათვის დამა- 

ხასიათებელ კრიტერიუმებს; ჩვენთვის ცნობილი კრიტე ოიუმების დამატებით, 

(25-16) დამოკიდებულებაში შეყვანილია #/IX – ფარდობითი სიმქისე (სადაც # 
არის აბსოლუტური სიმქისე, L-– ჰიდრავლიკური რადიუსი), რომელიც არსე– 

ბით როლს თამაშობს მრავალი ჰიდრავლიკური ამოცანის გადაწყვეტაში, და 

#8-კარშანის რიცხვი, ანუ ტურბულენტურობის კრიტერი. 
უმი–- ტურბულენტური ნაკადებისათვის. ეს კრიტერიუმი ჩაიწერება ასე: 

#8=0'/ი=1ძ6C, (25-17) 

საღაც 9 სიჩქარის პულსაციური მდგენელია (საშუალო კვადრატული გადა- 

ხრა); 9 -––-– საშუალო სიჩქარე ღროში, იმისათვის, რომ მსგავსება დავიცვათ, 

ეს კრიტერიუმი ერთნაირი უნდა იყოს ნატურისა და მოდელისათვის. 

ცხადია, რომ ნაკადის დინების ხასიათიდან გამომდინარე (25-16) განტო- 

ლებაში შემავალი ზოგიერთი კრიტერიუმი ამოვარდება ან შეიძლება მხედეე- 

ლობაში არ მივიღოთ შესაბამისი მოვლენის მცირე გავლენის გამო. 

მაგალითად, დამყარებული დაწნევითი მოძრაობისას პრაქტიკულ მნიშე- 

ნელოზას ჰკარგავს ფრუდის IL კრიტერიუმი; ასევე სტრუხალის §ხ, ვებერის 

Vი9, კარმანის #8 კრიტერიუმები, ე. ი. კრიტერიული განტოლება ღებულობს 
ხახეს 

დ(Mგ, სს, XM/X) = 0. (25-18) 

თავისუფალზედაპირიანი დინებების მოდელირებისას ძირითადია IXIL= 

=1ძ0ი კრიტერიუმის შესრულება. დამყარებული დინებისას კრიტერიულ გან- 

ტოლებას ექნება სახე 

–ცთ(LM, სს, ILL6, #/IL) = 0. (25-19) 

აღნიშნულ (25-19) განტოლებას ექვემდებარება ღია კალაპოტებში, ჰიდრო- 

კვანძებში და მათ ცალკეულ ნაგებობებში, აგრეთვე ბიეფების მომიჯნავე უბ- 
L 4



ნებში არსებული დინებანი. ამასთანავე უნდა აღვნიშნოთ, რომ რიგ შემთხვე» 
ვებში აუცილებელი არაა ფარდობითი სიმქისის დამოდელება; მაშასადამე, 
(25:19) გამოსახულებიდან #/M პარამეტრი ამოვარდება. ე. წ ავტომოდე- 

ლურობის არეში ამოვარდება რეინოლდსის L6 კრიტერიუმიც (როდესაც 

რომელიმე არეში ესა თუ ის კრიტერიუმი უკვე აღარ ახდენს გავლენას შესას– 
წავლ სიდიდეზე, მაშინ ამბობენ, რომ დამყარდა ავტომოდელურობის არე 

მის მიმართ და იგი უნდა ამოვარდეს განხილვიდან). 

ჰიდრავლიკური გამოკვლევების დროს რიგ შემთხვევებში იყენებენ „მასშ- 

ტაბების სერიის- მეთოდს, რომელიც ემყარება სხვადასხვა მასშტაბის გეომეტ- 
რიულად მსგავსი რამდენიმე მოდელის გამოკვლევებს და ცდებით მიღებული 

მახასიათებლების ნატურაზე ექსტრაჰოლირებას. ასეთი გამოკვლევების შედე- 

გად მიღებული დამოკიდებულებანი საშუალებას იძლევა „მასშტაბის შესწო- 

რება« შევიტანოთ პატარა მოღელებზე მიღებულ შესაბამის მახასიათებლებში. 
ეს მეთოდიკა შეიძლება გამოვიყენოთ სადაწნეო წყალსატართა, წყალსაშვებთა 
და სხვა ობიექტების კვლევის დროს. 2. 

არაწარეცხვად („ხისტ") მოდელებზე გამოკვლევების ჩატარებისას კალა– 

პოტის მოსალოდნელი დეფორმაციების შესახებ ზეიჭლება ვიმსჯელოთ მხო- 

ლოდ სავარაუდოდ-–-გაზომილი და შემდეგ ნატურაში გადაანგარიშებული სიჩ- 

ქარეების მოცემული გრუნტის ან გამაგრების მე არაწამრეცხ სიჩქარეებთან 
შედარების გზით. ეს ხერხი, რა თქმა უნდა, უბეშად მიახლოებითია; უფრო 

საიმედო გამოკვლევები ტარდება დღეფორმირებად ანუ წარეცხვადკალაპო- 

ტიან მოდელებზე. მოდელირებისას მოდელზე უნდა გექონდეს ისეთი გრუნტი, 

რომლისთვისაც არაწამრეცხი სიჩქარე 

შა: => მე/თჯე = 0ს/ V თ; · (25-20) 

წარეცხვადი კალაპოტების გამოკელევებისას ხშირად ამოდელებენ ნატა– 
ნის ხარჯსაც („მყარ ხარჯს“), აგრეთეე დეფორმაციის ხანგრძლივობას. წყალ- 

საგდებ ნაგებობათა ქვედა ბიეფში ადგილობრივი წარეცხვების მოდელირები– 

სას დაცული უნდა იყოს M = 10ძCთ და #8 =1ძ-თ კრიტერიუმები და C,, = 

თ, = VV; პირობა. დიდ სირთულეებთანაა დაკავშირებული კლდოეანი გრუნ“ 

ტების წარეცხვების მოდელირება, რომლის თეორია შემდგომ დამუშავებას 
მოითხოვს. უკანასკნელ პერიოდში ჰიღროტექნიკური კვანძების გამოკვლევების 

დროს საკმაოდ კარგ შედეგებს აღწევენ მიახლოებითი მეთოდით, რომელიც 

უდაწნეო ნაკადების მოდელირებისათვის იყენებს სადაწნეო მოდელებს. მათში 

ატარებენ ჰაერს („საპაერო“ მოდელი), ხოლო უფრო იშვიათად –- წყალს 
(იწყლის“ მოდელი) (12). 

§25-4, ჰიდროტეძნიკუ4 ნაგებობათა და მათი ფუძეების ლაბო#ტატოტიული 
· გამოკვლევა სტატიკურ ზემო ქმეღეზაზიე 

1. ლაბორატორიულ გამოკვლევათა ამოცანები და მეთოღები 

სტატიკური ღატვირთვების ზემოქმედებისას ნაგებობებისა და მათი ფუ- 
ძეები სიძტკიცის ამოცანს ლაბორატორიული (მოდელური) კვლევის 
მიზანია ერთი მხრიე ძაბვების, დეფორმაციებისა და გადაადგილებების 
განსაზღვრა, ხოლო მეორე მხრივ -–სიმ «კიცისა და მდგრადობის მარაგის კოე- 

ფიციენტების შეფასება და დანგრევის ბასიათის დადგენა. 

%?



"ზემოზსენებულ გამოკვლევათა ჩასატარებლად გამოიყენება შეჭდეგი ძირი 

თაღი -მეთოდები: 1) მყიფე მოდელებზე გამოკვლევის; 2) ფოტოდრეკადობის 
და..3) ელექტროანალოგიის მეთოდი. 

მყიფე მოდელებზე - გაჰოკვლევათა დიდი უპირატესობაა ნაგებობის მუ- 

შაობის ·შესწავლის შესაძლებლობა როგორც დრეკადობის, ისე რღვევის სტა- 
დიაში, აგრევე ნაგებობათა მსხვილმასზტაბიანი ძოდელების დამზადების შე- 

საძლებლობა ფუძის გეოლოკიური აგებულების გათვალისწინებით. ფოტო- 

დრეკადობის მეთოდით შესაძლებელია ძაბვათა ფართო ველის მიღებისა და 

“ამასთანავე მათი კონცენტრაციის საიმედო შეფ:სება. ელექტროანალოგიის მე- 
თოდით იკვლევენ სხვადასხეა სახის ნაგებობათა დაძაბულ მდგომარეობას; მი- 

სი უპირატესობაა ავტომატიზაციის შესაძლებლობა და ამასთანავე ისიც, რომ 

არ. საჭიროებს ძვირად ღირებულ მოდელებსა და სტენდებს!. 
მიუხედავად იმისა, თუ როძელი ექსპერიმენტული მეთოდით ხდება დაძა– 

ბული და დეფორმაციული მდგომარეობის გამოკვლევა, ნაგებობასთან ერთად 

უნდა შევისწავლოთ მისი ფუძის მუშაობაც, რადგან ეს უკანასკნელი მნიშვ– 
ნელოვან გავლენას ახდენს ნაგებობის დაძაბულ-დეფორმაციულ მდგომარეო“ 
ბაზე. აქედან გამომდინარე, განხილულ უნდა იქნეს . კომპლექსი „ნაგებობა–+ 

ფუძე". 
·ყველა ზემოხსენებული მეთოდი საშუალებას იძლევა გამოვიკვლიოთ აღ- 

ინიზნული კომპლექსის მუშაობა როგორც სტატიკური და დინამიკური და- 
“ტვირთვების, ისე ტემჰერატურის ზემოქმედებისას. 

9, „ნ:გებობა-ფუძის“ კომპლექსის დაძაბული მდგომარეობიზა და 

ზიდვის უნარის მოდელირება 

“გაფართოებული მექანიკური მსგ.ვესების თეორიის თაჩახმად მყარი დე–- 
„ფორმირებადი სხ. ულების, ხოლო მოცემულ შემთხეევაში „ნაგებიბა ფუძის“ 

სტატიკური კვლევის ამოცანების გადაწყვე“ ისას აუცილებელია, რომ ნატურა- 

სა და მოდელს შორის დაცული. «ყ.-ს შემდეგი თანაფარდობანი (12): 

LIL. = CთX. (ი) I1/I, = თ» (თ), 

9/თ, = თე; (ხ) ?ჯ/V, = რ%„, (2), 

6/6, = თა; («) 

სადაც თკ დეფორმაციების მასშტაბია, 
· „მოდელური გამოკვლევების დაწყებას წინ უსწრებს მოსამზადელი ექსპე- 

რიმენტული "გამოკვლევები რომელთა საფუძველზე ადგენენ ნატურისა და 
მოლ ელის მასალების ფიზიკურ-მექანიკურ მახასიათებლებს და ინდიკატორულ 

დიაგ–ამებს– ძაბვებსა ღა ღეფორმაციებს შორის დამოკიდებულების ძ = #(9) 

გრაფიკებს.“ ნატურისა და მოდელის მასალების ინდიკატორული დიაგრამები 

ერთმანეთის მსკავსი უნდ. იყ-ს, რაც მაშინ იქნება გარანტირებული, როდე- 

საც მათ, შესაბამის წე–ტილებში ძაბვებსა და ფარდობით დაგრძელებებს შორის 
არსებობს შესაბამისად (ს) და («) თანაფარდობანი (ნახ. 25-2, ა), დიაგრამებ– 

ზე -ნაჩვენები 1, 2, 3, 4 და 5 წერტილები 1, 2/, 3, 4 და 5 წერტილების 

შესაბამისია მათ ძაბვით მდგომარეობათა შესაბამისობის გამო. მაგალითად, 

  

უს. მ1.#იდიოდი M. M., "ტიიიიო II; M. 3იCMI0M96CV06 M050MMლღ098VM0 9 C100M16ის- 

თო68 X638MMM M,, წ06”ი06ყპჯ/ა+, 1963.



წერტილში 4, ძაბვის სიდიდე ეტოლება ნატურის 0,5 #,ა, ხოლო წერტილ. 
ში 4.-–მოდელის 0,5 X.,ს ღა ა. შ., სადღაც I)“სა პრიზმული სიმტკიცეა. 
მსგავსი დიაგრამების შესაბამისი წერტილების იმ შემაერთებელ ჩაზებს, რომ- 
ლებითაც ნდება ძაბეებისა და დეფორმაციების მსგავსება და გადაანგარიშება, 
ეწოდება შესაბამის ძაბვათა· ხაზები. 

ცხადია, რომ მოდელის ინდიკატორული დიაგრამის ორდინატების «კ 
და თა კოეფიციენტებზე გამრავლებით: მიიღება ნატურის ინდიკატორული 
დიაგრამა. 

იმ შემთხეევაში, როდესაც გვაქეს ზუსტი მსგავსება, 8/0, = თი =1 (ნაზ, 

25.2, ბ), ხოლო თუ თა=ძ0ა=თ,=1 -- მარტივი მოდელირება, რომლის დროს 

მოდელიცა და ნატურაც დამზადებულია ერთი და იმაეე მასალისაგან და, მა– 
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ნაზ, 25-2. სხეადიLზეა ტიპის მსგავსი ინდიკატორული დიაგრამები: 

ი მსგავსების ზოგადი “ემთხეევა; ზ–- მკაცრი მLგავსება; გ––რსეთი ·-მასალეზის მსგავსი ინღიკატო- 
რული დიაგრამები. რომლებიც ექვემდებარებიან ჰუ,:ის კანონს, დ-იგიევ მასალების ინდიკატო- 
რული დიაგრამების მკაცრი მსგაესება; 1, IL--შესაბამისად ნატურისა და მოდელის ანღიკატორუ: 

ლი დიაგრამები; 1II--შესაბამისთ ძაბვების ზაზები, 

შასადამე, მათი ინდიკატორუ ლი დიაგრამები ერთმანეთს ემთხვევა, 
ზემოთ მოყვანილი (ს) და (2) თანაფარდობებიდან გამომდინარეობს, რომ 

დრეკადი იზოტროპული მასალებისათვის, რომლებიც ემორჩილებიან პუკის 
კანონს (ნახ. 25-2, გ) დრეკადობის წ და 'ძვრის C „მოდულები, აგრეთვე 
პუასონის V კოეფიციენტები ერთმანეთთან დაკავშირებულია შემდეგი ღდამო– 

კიდებულებებით 
§=-““ წ, 6=-“ 0, =V. 
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25-2, დ ნახაზზე ნაჩვენებია ნატურისა და მოღელის ინდიკატორული 
დიაგრამები დრეკადი მასალებისათვის ზუსტი მსგავსების შემთხვევაში. 

მოდელზე მოქმედი დატვირთვების განსაზღვრა. მო- 
დელზე და ფუძეზე მ«,ქმედი დატვიოთვებია პიდოოსტატიკური წნევა, საკუ- 
თაოი წონა და სხვ. მათ სიდიდეთა დასადგენად უნღა გამოვიდეთ იქიდან, 

რომ მსგავს ინდიკატორულ დიაკოამათა შესაბამის წე.ატილებში თ =+64# და 
ძ,=5,6§, (აქ 8 = ძი/ყნ და ს,=40/ძი მკისი დრეკადობის ძოდულებია) და 

ამასთანავე დაცულია (ძი), (ა) და («) პირობები. მაშინ ჰიდროსტატიკური, 
წნევის (ახ საკუთარი წონის) ინტენსიურობათა თანაფარდობა · 

I ი „ე; ჩ/ჩ, = L/L, = თ», (25-21) 
7./. 9 

სადაც ჯ ღა +, დამტვირთავი სითხის ან კაშხალის მასალის კუთრი წონებია 
შესაბ.მისად ნატურაში და მოდელზე. 

(25-21) თანაფარდობიდან I1=%Cჯ/თე, ხოლო ზუსტი მსგავსებისას 

#, = თი /ნე. (25-22), 
(«), (ს) და («I თანაფარდობებიდინ გამომდინარე, ნატურაზე ღა მოდელზე 
მოქმედი ძალების თანაფარდობა 

L/ნ, =(9L%/(თ,L,") = თით»; 

ზუსტი მსგავსების შემთხვევაში 

7/.=თ:თ9,. (25-23) 

შეგვიძლია დავწეროთ შემდეგი ფარღობაც 

=(/L"/(V.)= თ, 
ძაბვებისა და დეფორმაციების გადაანგარიშება. გვეცო- 

დინება რა ძაბვათა და დეფორმაციათა მნიშვნელობანი მოდელზე, მათი შესა- 
ბამისი სიდიდეები ნატურაში განისაზღვრება (სხ) და (0 თანაფაოდობათა მი- 

ხედვით: ' 

ძ=ძწე,, 86=თჯ;ნ,. (25-24) 

გადაა დგილებათა გადაანგარიშება. გამოვდივართ იქიდან, 
რომ გადაადგილებანი ნატურაში და მოდელზე შესაბამისად ტოლია #=%#ჯ და 

M,=9,L;; მაშინ გადაადგილებათა ფარდობა Vი/V, = (L)/,(6,L,) და 

# == წაC;X V,. (25-25) 

ზუსტი მსგავსებისას «=თჯV,. 
მდგრადობის დაკარგვის ამოცანის, აგრეთვე მდგრადობის დაკარგვის 

შედეგად ბზა“–ების გაჩენის ამოცანის გადაწყვეტისას, დაც ული უნდა იყოს 
%გ=1 პირობა. 

, სიმტკიცისა ღა მდგრადობის მარაგის კოეფიციენტე- 
ზის შეფასება. ასეთ შეფასებას ახდენენ მაშინ, როღესაც „ნაგებობა-ფუ– 
ძის" კომპლექსის გამ · კვლევები წარმოებს რღვევის სტადიაში, რომლის დროს 

შეიძლება მოხდეს მოდელის ან მისი ფუჭის რღვევა (ზიდვის უნარის დაკარგ- 
ვა) ან მდგრადობის დაკარგვა (ძვრა, ძვია ფუძის გრუნტის წატაცებასთან 
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ერთად). ასეთ შემთხვევაში „ნაგებობა-ფუძის“ კომპლექსის მუშაობა ფასდება 
მარაგის კოეფიციენტებით 

#= L%ლ/ ჩსაეკსპ-== 1 მრღე/ 1”საეჭს), == Vმჩღ/ /საექსჰ == /მჩღჯ/ / საექსს,ჯ (25-26) 

სადაც #პაილ და ჩჯ-ლ., შესაბამისად ნატურისა და მოდელის ის დატვირთეებია, 
რომლის დროსაც _წარმოებს“ მისი რღვევა ან მდგრადობის დაკარგვა; 

საკა და /#”ა.ეკსა, – საექსპლუატაციო დატვირთეები შესაბამისად ნატურა- 

ში და მოდელზე 
თუ „გავითვალიLწინებთ (25--22) გამოსახულებას, შეგვიძლია დავწეროთ 

# = "V8ჩღ, 1 /(V/ს.ექსპC /, / 6ც) = '/მიღს L/ (Vხაეკსჰ C ;, /(M/ M,)). (25-27) 

მარაგის კოეფიციენტი, რომლითაც ხასიათდება პირველი ბზარის გაჩე- 

ნა, ტოლი იქნება 

LM = “ბზა6, §/ V საექსპ+ 1 == %ბზაჩ/ 1 /(1საექს) C /, /რ) => ჯხზაჩ; 1 / LV საეკსპ Cჯ/(M/1), (25-28) 

სადაც) 1ბI.,, დამტეირთავი სითხის კუთრი წონაა მოდელზე პირველი ბზარის 
გაჩენის მომენტში; # და #V, –- შესაბამისად ნატურისა და მოდელის მასალის 

სიმტკიცე. 

„ ფუძეების მოდელირება. ნაგებობათა ფუძეების მოდელირება 
შეიძლება ვაწარმოოთ როგორც დრეკადობის სტადიაში, ისე რღეევამდე; 
დრეკადობის სტადიაში მოდელირებისას გამოიყენება იგივე (თი), (ხ), (ი), (9) 

და (25:21) დამოკიდებულებანი, ხოლო იმ შემთხვევაში, როდესაც შეჭიღულ- 
გრუნტებიანი ან კლდოვანქანებიანი ფუძე მოდელირდება რღვევამდე მიყეა- 

ნით, იყენებენ კულონ-მორის « = თC(I9დ+ ( ზღვრული მდგომარეობის განტო– 

ლებას. ამასთან არაკლდოვანი ფუძეებისათვის დაკმაურფიღლებული უნდა იქნეს 

ზუსტი მსგავსების პირობა –– თკ < 1. 
კულონ-მორის ზღვრული სწორი ხაზები მაშინაა მსგავსი, თუ შესაბამის 

წერტილებში · დაცულია თანაფარდობანი: 

9/თ,=5/<,= 0/6, = 6კ; დ=C,. (25-29) 

მოდელიდან ნატურაზე გადაანგარიშება ხდება შესაბამის ძაბვათა ხაზე- 
ბის მეშეეობით. მრუდხაზოვანი მომვლების შენთხეევამი მსგავსებას ანალოგი-, 

ურად ახორციელებენ (12). 

ფუძის ქცევა დატვირთვის ქვეშ შეიძლება დამატებით შევისწავლოთ ხის. 

ტი შტამპის დაწნეხვით მიღებული ცდების შედეგების მიხედვით. 

§25-5. ნაბებობათა მოდელი#4ება ღინამიკური დღა 
ხეიაგური შჭხმოძმედებისას 

ჰიდროტექნიკურ ნაგებობებზე დინამიკური. აგრეთეე სეისმური დატვირ- 

თეების მოქმედებისას მათი მოდელიღება ხღება მსგაესების თეორიის იმ 

პრინციჰების შესაბამისად, რაც აღწერილი იყო §25-2-მი. მოდელური გამო– 

კელევების ამოცანაა ძაბვების (ძ დეფორმაციებისა. და გადაადგილებების 
(ამპლიტუდების) («), საკუთარი რხევის პერიოდების (#1). სიჩქარეების (9) და 

აჩქაოებების (ი) განსაზღვ=ა. 

ზუსტი მსგავსებისას («კ =1) მასშტაბის კოეფიციენტები უნდა ავიღოთ 25-1 
ცხრილის მიხედვით კოშის მსგავსების კანონის (კრიტე5ზიუმის) შესაბამისად, 

ამასთან თკ =თ/;, და თგ=Cჯ. გაფართოებული მსგავLების შემთხვევაში (თა > 1)



ი. = 6,თ;ჯ, და თკ=თარჯ, ამასთან მოდელიდან ნატურაზე გადაანგარიშება უნ. 

და მოხდეს შემდეგ თანაფარდობათა მიხე ჯვით: 

ძაბვების და გადაადგილებებისათვის (აგრეთვე ამპლიტუდებისათვის); 

–- 9. 

5= თინი (25-30) 
M = წ CთჯIMჯ. 

საკუთარი (თავისუფალი) რხევის პერიოდებისათვის 

1 = თ7,V თითი/თე 7) (25-31) 
ან ' 

1 <= CV >თ,/2ჯ 1). (25-31!) 
სიჩქარეებისათეის 

0 => (ლ 1 Xგ/C--) ფშ, (25-32) 

ან 

ს=>Cთ.:VC=„”/20 0,; (25-32') 

აჩქარებებისათვის 

ძ«= (თჯ9ა/თ;) 4;, (25:33) 
ან 

თ = Iთ-თჯ/(თე>7)10;, (25-3 3% 
სათანადო გამოკვლევებით დადგენილია, რომ მსგავსი სხეულების (ნაგე- 

ბობების) მილევის დეკრემენტები ერთნაირია. 

§26-6. პიღროტძნიკურ ნაგებობებში ტ(მპეტატუტული %ემოქმიდების 
უსჯღეგად წარმოშობილი ძაბვ1ბის გოღდღსლირება 

თეორიული გამოკვლევების ანალოგიურად ჰიდროტექნიკურ ნაგებოზებ–- 

ზე ტემპერატურული ზემოქმედების მოდელირების დროსაც უნდა გადაწყდეს 

ორი ამოცანა--ტემპერატურული და თერმოდაძაბული მდგომარეობის ამოცა- 

ნები. 
ნაგებობაში ტემპერატურის განაწილების მოდელირება სრულდება ფუ- 

რიეს--Lა = ძა? /-2 = 106, ბიოს-– ს! = თ„ჯ/X= 1ძხ-ლ ღა დამკლერის–- ს = 
=49L"/(-/) = 1ძითი კრიტერიუმების საფუძველზე, რომლებშიც: ძა--ტემპერა- 
ტურაგამტარობაა; 1-––დრო; %გ–თბოგადაცემის კოეფიციენტი; X-–თბოგამტა- 
რობა; #-––ერთეულ მოცულობაზე მოსული სითბოს “რაოდენობა დროის ერ- 

თეულში; (-– ტემპერატურა. 

ნაგებობათა ექსპლუატაციის პერიოდში სითბური პროცესების შესასწავ- 

ლად იყენებენ ფურიესა და ბიოს კრიტერიუმებს, ხოლო სითბოს შიგა წყა- 

როს მოდელი=ებისას-–დამკლერის კრიტერიუმს; ეს უკანასკნელი შემთხვევა 

შეესაბამება სამშენებლო პერიოდს, რომლის ღროს სითბოს შიგა წყაროს 

ქმნის ბეტონის გამაგრების ეგზოთერმული პროცესი. 
ხშირად უშვებენ, რომ ნატურისა და მოდელის ზედაპირებზე არსებელი 

ტემპერატურა ეტოლება გარემოს ტემპერატურას («გ = თკ,=-09), ე. ი. I და 1II 
გეარის სასაზღვრო პირობები თანატოლია (იხ. თავი XXIII), მაშინ ექსპლუ- 
ატაციის დროს სავსებით საკმარისია მხოლოდ ფურიეს კრიტერიუმის შესრუ- 
ლება. 
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ადეილად შეიძლება დავრწმუნდეთ, რომ. ძაბეებისა და დეფორმაციების მო: 
დელირება და მათი ნატურაზე გადაანგარიზება შეიძლება ვაწარმოოთ იმავე 

(ხ) და («) თანაფარდობათა საფუძველზე (იხ. §25-4, პ. 2). 
აღნიშნელი (ი) თანაფარდობის თანახმად 

რ/ბ, = (0/)/(ბ;?,) < რ, (25-34) 

სადაც თ და თ, შესაბამისად ნატურისა და მოდელის მასალების წირითი. 
სითბური გაფართოების კოეფიციენტებია. 

რაც შეეხება დროის თ», თბოგადაცემის თკ კოეფიციენტის და ტემპერა- 

ტურის თ, მასშტაბებს, მათ განსაზღვრავენ შესაბამის დამოკიდებულებათა მი- 
ხედვით: 

დროის მასშტაბს -–– ფურიეს კრიტერიუმიღან 

ი»ჯ= C»/9ი (25-35) 

თბოგადაცემის კოეფიციენტის მასშტაბს ბიოს კრიტე- 
რიუმიდან 

თგ=Cთ)|2;: (25-36) 

ტემპერატურის მასშტაბს -–-(25-34) გამოსახულებიდან 

თ, = თი (C;/2); (25-37) 

ზუსტი მსგავსებისას კი თ, = თ;/თ. 

§25-7. ნაგებობათა მოდელუტ#ი ზამოკვლევების ჩატარების ტმეძნიკა 

ნაგებობათა ზემოთ აღწერილ სტატიკურ, დინამიკურ (სეისმურ) ღა ტემ– 
პერატურულ ზემოქმედებებზე მოდელური გამოკვლევების ჩატარება საკმაო 

სირთულეებთან არის დაკავშირებული. უფრო მეტიც, თითოეული სახის გა–- 

მოკვლევას, ცალკე აღებული სტატიკური გამოკვლევები იქჩება ის, თუ რომე- 
ლიმე სხვა, ახლავს თავისი სპეციფიკა, მოდელებზე ექსპერიმენტების ჩატა- 

რების თავისი ტექნიკა, სათანადო აპარატურითა და სტენდებით. 

ქვემოთ ძალიან მოკლედ არის აღწერილი მყიფე მოდელებზე ექსპერიმენ– 
ტულ გამოკვლევათა ჩატარების ტექნიკა. რაც შეეხება გამოკვლევებს ფოტო- 
დრეკადობის მეთოდით, იგი ცალკე მიმართუღებაა და საკმაოდ ვრცლად გა- 

ნიხილება სპეციალურ ლიტერატურაში (45). აძ მიმართულებით დიდი სამუ- 

დარები ტარდება მოსკოვის ვ. კუიბიშევის სახელობის საინჟტინრო-სამშენებლო 
ინსტიტუტის შეს.ბამის პრობლემურ ლაბორატორიაში, რომელიც ამ პრო- 

ფილის. ეოთ-ერთი პირველი სამეცნიერო-კელევითი -ლაბორატორიაა “ჩვენს 

კავ მირში, (28). ' 

მყიფე მოდელებზე გამოკვლევებს ორ ეტაპად აწარმოებენ პირველ 
ეტააზე მოდელზე განსაზღვრავენ ნოომალუ 5ი საექსსლუატაციო დატვირთვებ- 

ის შესაბამის ძაბვებს დეფორმაციებს, გადაადგილებებს, საკუთარი რხევის 

პერიოდებს და სბეა სიდიდეებს; მეორე ეტაპზე მოდელი მიჰყავთ რღვევამდე 

და მის საფუძველზე აფასებენ ნაგებობის სიმტკიცის მარაგის კოეფიციენტს 

და ბზარწარმოქძნის ხასიათს. მოდელის მიყვანა რღეევამდე შეიძლება ორი 

ხერხით: ერთ შემთხვევაში ამას აღწევენ საკუთარი წოაის შეუცვლელად ჰი- 

დრღსტატიკური წნევის გაზრდით, რაც ნატურაში შეესაბამება წკლის.: დონის 
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აწევას წეალსაცავში ნორმალური შეტბორვის დონეზე მაღლა, ხოლო მეორე 
შემთხვევაში--ჰიდროსტატიკური წნევისა და საკუთარი წონის პროპორციუ- 
ლი გაზრდით, რაც ნატურაში შეესაბამება ნაგებობის მასალის სიმტკიცის პი- 

რობების დაქვეითებას. 
ნაგებობებისა და ფუძეების მოდელებს ამზადებენ სპეციალური დაბალ. 

მოდულიანი, დაბალსიმტკიციანი, ნატუოის მასალის მსგავსი მასალებისაგან, 

ასეთი მასალების გამოყენება სავსებით მიზანშეწონილია, რადგან შედარებით 

მცირე დატვირთვებია საჭირო იმისათვის, რომ საკმაოდ ზუსტად გაიზომოს 
დეფორმაციები მოდელზე. 

მოდელებისათვის მყიფე მასალებს ამზადებენ თაბაშირის ან ცემენტის 
შემკვრელებისა დღა სხეადასხვა დანამატებისა და ”შენაზავების გამოყენებით. 
სსნარის შედგენილობაში ამ უკანასკნელთა დამატებით აღწევენ დრეკადობის 

მოდულის შემცირებას, კუთრი წოხის გაზრდას და სხვე. ასეთი მასალების დრე- 

კადობის მოდულები შეიძლება ცვალებადობდეს 8000-დან 50 MIIგ-მდე, ხოლო 
კუთრი წონები -- 8000 დან 

500 კგძ/მპ?-მდე. ნაგებობებზე 

ტემპერატურული ზემოქმე- 
დების მოდელირებისათვის 
შემუშავებულია საჭირო ტემ- 

პერატურაგამტარობის, თბო- 
გამტარობის, წირითი გაფა- 

რთოების კოეფიციენტების 

და სხვა მახასიათებლების 

მიღების სათანადო წესები. 
მოდელების სტატიკურ 

ზემოქმედებაზე გამოცდას 
. ატარებენ სტენდებზე, რომ- 

“ ' ლებსაც შეიძლება პქონდეს 
მ ფოლადის ან რკინაბეტონის 

| ჩა“ჩოების ან რკინაბეტონის 
ავს მ წრიული ცილინდრების (კო- 

წ შკების) სახე. მათი ზომები 

«თველი #2 7777 Lეიძღება «სოს სხეად ასხვა, 
ეს ზომები დამოკიდებულია 

წის. 25-3. კაშხალის მოდელის გამოცდის სქემი: გამოკვლევათა ამოცახებზე 

1– ჰიდრავლიკური დომკრატი; 2 პლუნეერი; 3– სახსრუ- და გეომეტრიული მოდელი– 

ლ საჟრდენი; 4 შტამპების დამაგრება; 5 თაბაშირის ან რების მასშტაბზე. მოდელის 

ის შტამპი; 6--რეზინის შუადი; 7--კაშხალის მოდელი; სიმ შეიძლებ. . 

8--საცჯაელი სტენდი; 9, 1 –- ანკერი და მჭიმი საკუთარი აღლე შეიძლება იცვლე 
წონის მოდელირებისათვის; 11– ფუძის მოდელი; 12– ბერ- ბოდეს 0 2-დან 8--9 მ-მდე. 

კეტი. სიმაღლე ვაიონტის თაღო.: 

ვანი კაშხალის მოდელისა, 

რომელიც) დაამზადეს და ექსპერიმენტულად გამოცადეს ქ. ბერგამოს (იტალია) 
ნაგებობათა ექსპერიმენტული კვლევის ლაბორატორიაში, იყო 12 მ (თვით 
კამბალის სიმაღლე ნატულაში 266 მ-ია). 

მოდელს ტვირთავენ ჰიდრავლიკური დომკრატებით, მექანიკური მოწყო- 
ბილობებით ან, როდესაც მოდელის მასალის დრეკადობის მოდული საკმაოღ 

დაბალია, მძიმე სითხით––რეზინის ტომარაში მოთავსებული სინდიყით, ქლო- 
როვანი თუთიით, ქლოროვანი კალციუმით და სხვ. 25-3 ნახაზზე ნაჩვენებია 

84   

  

               



კაშხალის სტატიკური კვლევის სტენდი, რომელზეც ჰიდროსტატიკური წნევა 
დომკრატებით წარმოიქმნება, ხოლო საკუთარი წონა–-–საწევებით, შედარებით 
მსხვილი მასშტაბის მოდელების შემთხეევაში კაშხალის საკუთარი წონის მო- 
დელირება შეიძლება თვით მოღელის მასალის წონით, ხოლო მცირე ზომის 
მოდელებში – ცენტრიფუგების მეშვეობით. 

სეისმური ზემოქმედების აღსაწერად ხშირად იყენებენ სეისმურ ბაქნებს 
50 ტძ-მდე ტვირთმზიდაობით; ისინი შეიძლება მოეწყოს მიმართული მოქპძე- 
დების დებალანსური ან ჰიდრავლიკური ვიბრატორებით (ჰიდოოპულსატორე- 
ბით); სეისმური დატვირთვები შეიძლება წარმოექნათ აგრეთვე მოდელზე მი- 
მაგრებული მცირე ზო1?ის ელექტროდინამიკური ვიბრატორების მეშვეობით. 
დამუშავების სტადიაშია სეისმური ზემოქმედების მოდელირება მიკროაფეთქე– 
ბების მეშვეობით, ელექტროგახმმუხტველებით და სხვ. 

თერმოდაძაბული მდგომარეობის გამოკვლევისას სითბური პროცესების 
მოდელირებას აწარმოებენ სპეციალურ აბაზანაში, რომელშიც ჩასხმულია 
ტრანსფორმატორის ზეთი ან წკალი. სითხის ტემპერატურას ცვლიან სათანა- 
დო კანონით. შეიძლება გამოკვლევები ჩატარდეს ელექტროგამახურებელი ელე- 
მენტების მეშვეობით მოდელის გახურებითაც, აგრეთვე ვენტილატორებით მო- 

დელის ზედაპირის შებერვით! და სხვ. 

§25-მ. ჭიღრო.ტეძნიკუ4 ნაგებობათა ნატურული გამოკვლევები 

1, ნატურულ გამოკვლევათა ამოცანები და ზოგადი დებულებანი 

ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა ნატურულ გამოკვლევებს აწარმოებენ მშე- 
ნებლობის პროცესში და ექსსლუატაციის პერიოდში; გამოკვლევათა მიზანია 
შემოწმება იმ წინამძღვრებისა და დაშვებათა სისწორისა, რომლებიც მიღებუ- 

ლი იყო დაპროექტებისას, აგრეთვე მოდელებზე ჩატარებულ ლაბორატორულ 

გამოკვლევათა სიზუსტის შემოწმება. ნატურული გამოკელევები გულისხმობს 
საკონტროლო დაკვირვებებს და სპეციალურ გამოკელევებს. 

საკონტროლო დაკვირვებებს სავალდებულო წესით აწარმოებენ 

1I--III კლასის ყველა ჰიდროტექნიკურ ნაგებობაზე მშენებლობის დასაწყისი- 

დანვე. ამ ციკლში შედის სხვადასხვ: სახის საკონტროლო სამუშაო-–ნაგებო– 

ბებში გამოსაყენებელი მასალის ხარისხის შემოწმება, დაკვირვებები ნაგებობა- 
თა დაჯდომაზე, გადაადგილებებზე ფილტრაციაზე და სბეა ფაქტორებზე, 
რომლებიც უშუალო გავლენას ახდენენ ნაგებობათა ნორმალურ მუშაობაზე. 

სპეციალურ გამოკვლევათა მიზანია იმ საკითხების შესწავლა, 

რომლებიც ჯერ კიდევ არ წყდება საკმაოდ საიმედოდ არც თეორიულაღ და 

"არც ექსპერიმენტულად. ასეთი საკითხებია: ნაგებობათა ტეიპერატურული. რე- 
ჟიმისა და დაძაბულ-დეფორმაციული მდგომარეობის განსაზღვრა, ფილტრაციის 

საწინააღმდეგო სხვადასხვა ღონისძიებათა ეფექტიანობის შემოწმება, სითხის 

არადამყარებული მოძრაობის სხვადასხვა სახეობათა გამოკვლევები და სზვ. 

მშენებარე და ექსპლუატაციაში არსებულ ნაგებობებზე დაკვირვებებს 
აწარმოებენ საკონტროლო-გამზომი აპარატურის (სბა) მეშვეობით, რომელსაც 

1?იპიფია სც. I. Iი-იალ82 (. M.. M8აირთMს 8. წ. Mი1ჯიუსაინყოთ ილიტი- 
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აყენტზენ ფუძის გრუნტში, ნაგებობის ზედაპირზე ღა მის ტანში, აგრეთვე 
მომიჯნავე ტერიტორიაზე. სგა შეიძლება იყოს მოსახსნელი და ჩასატანებე- 
ლი; პირველს აყენებენ ნაგებობის ზედაპირზე, პოტერნებში, ჭებში. ჭაბურღილებ- 
ში, ხოლო მეორე სახეობისას- მშენებლობის პროცესმი ფუძეში ან კაშხალის 
ტანში. ჩასატანებელი ხელსაწყოები უმეტესად დისტანციური მართვისაა, 
რადგან მათთან თავისუფლად მისვლა შეუჰლებელია, მათი ჩვენებანი მავთუ- 
ლების მეშვეობით გადაეცემა მოხერხებულ ადგილზე ღაყენებულ ხელსაწყოს 
(მიმღებს). 

ინსტრუმენტულ დაკვირვებებთან ერთად უნდა ტარდებოდეს ვიზ უა- 

ლური დათვალიერებანი, რომლებითაც აღვილად შეიძლება გამოვლინ- 

ღეს ცალკეული დეფექტები ან საშიში მოვლენები (დაჯდომა, გადაძრავება, 
ჩამოზვავება, ბზარები, ფილტრაციული წყლის გამოსელა გრუნტის კაშხალის 
ფერდოზე ან ფუძიდან ქვედა ბიეფში, ფერდობების, კალაპოტების და ნაპირების 
წარეცხვა და ა. შ.) ნაგებობათა მუშაობაში. 

ნატურულ გამოკვლევათა მომზაღება და ჩატარება შემდეგი ეტაპებისა- 

გან შედგება: 1) ნატუ=ულ გამოკელევათა პროექტის შედგენა; 2) საკონტრო- 
ლო-გამზომი აპარატურბა კონსტრუქციათა დამუშავება და დამზადება; 3) აპა- 
რატურის დაყენება ნაგებობებში და დაკვი“ვებათა ორგანიზება; 4) მიღებუ- 

ლი მონაცემების დამუშავება და განზოგადება. 
დაკვირვებათა შეოგენილობა და მისი მოცულობა დგინდება ნაგებობის 

კლასის, მისი კონსტ<უქციის, საინჟინრო-გეოლოგიური, აგრეთვე სამშენებლო 

და საექსპლუატაციო პირობების გათვალისწინებით. 

9. ნატურულ გამოკვლევათა ზოგიერთი სახეობა ღა შესაბამიხი 

საკონტროლო-გამზომი აპარატურა 

სამშენებლო მასალის ხარისხის კონტროლი. ეს ღონისძიე- 
ბა ხორცილდება Lინჯების (ნიმუშების) აღებისა და შემდგომ ლაბორატორიებ- 
ში მათი გამოცდის გზით, აგრეთვე სავა მეთოდებით––სინჯების აღების გარე- 

შე. სინჯებს იღებენ პროექტით გათვალისწინებული მოცულობით დამუშავე- 

ბული კარიერების გრუნტებიდან, ამოყკანილ ნაგებობაში დაწყობილი გრუნ- 

ტიდან, ბეტონის ქარხანამ დამზადებული ბეტონიდან და ა. შ. 
გრუნტის სინჯებს ცდიან გრუნტების მექანიკის ლაბორატორიებში სა- 

თანადო მეთოდებით, ყველა საჭირო მონაცემის (სიმკერივე ტენიანობა, 

მარცვლოვანი შედგენილობა, კუთრი წონა, თიხიანი გრუ"ბტების პლასტიკუე- 

რობის ზღვრები, ფილტრაციის კოეფიციენტი, სიმტკიცისა და დეფორმაციის 

მახასიათებლები და სხვ.) დადგენის მიზნით. 

ბეტონის ნაგებობათა ცალკეული ბლოკებისათვის ლაბორატორიულად 
უნდა განისაზღვროს ცემენტის აქტიურობა და მისი ეგზოთერმულობა, ბეტო: 
ნის შედგენილობა, მისი მექანიკური და (ცოცვადობის მახასიათებლები და სხვ. 

მასალის ხარისხს აკონტროლებენ აგრეთვე უშუალოდ ნაგებობაში (სინ- 

ჯების აღების გარეშე), მაგალითად, ბე ზონის სიმტკიცე შეიძლება განისაზღვ- 
როს ულტრაბგერის ძპეთოდით, გრენტის სიპკვრივე––იზოტოჰების მეშკეობით 

და პენეტრაციის მეთოდით, დაწკობილი გრუნტის ფილტოაციის კოეფიციენ- 

ტი–-შუოფებში და ჭებში წყლის საცდელი ჩასხმით და სხვ. · 

ნაგებობათა პიდრავლიკის გამოკვლევები. შე/ძლება ჩა- 
ტარდეს შემდეგი სახის ნატუ=ული ჰიდრაელიკუ50 გამოკვლევები: ჰიდრო- 
366 ·



კვანძთან წკლის ნაკადის მისვლის პირობების (სიჩქარეთა სიდიდეების, ,მათ6 
-განაწილების, ზედა ბიეფის ფსკერის რელიეფის და სხვ); ქვედა ბიეფის 

მდგომარეობის (კალაპოტის წარეცხეები, წყალსაშვები ზედაპირების, ენერგიის 
ჩამქრობების, რისბერმების მდგომარეობა და სხვ.; ქეედა ბიეფში ნაკადის 
ენერგიის ჩაქრობის პირობების; ჰიდრავლიკური პროცესების – არადამყარებუ- 
ლი მოძრაობისას; ნაგებობათა გამტარუნარიანობის; რაბების ჰიდრავლიკის 

მათი კამერების უფრო სწრაფი ავსების შესაძლებლობის გამოვლინების 
მიზნით. 

ნაკადის სიჩქარეთა, დინების მიმართულების, სიღრმეთა და ხარჯების 

განსაზღვრისათვის იყენებენ იმ ხელსაწყოებსა და ზერხებს, რომლებითაც სარს 

გებლობენ პიდრომეტრიაში. 
ზამთრის პერიოდში ზომავენ ყინულის საფარის სისქეს, მის წნევას 

ნაგებობის ცალკეულ ნაწილებზე, სწავლობენ ყინულის გატარების პირობებ- 

(ფოტოგრაფირება, აღწერა). 
გამოკვლეული უნდა იქნეს აგრეთვე ჰიდროდინამიკური წნევის პულსა- 

ცია კაშხალის სიღრმულ ზვრეტებში, ჩამქრობებში, წყალსაცემზე (ინდუქტიუ- 

#ი გადღამწოდებლებით და ოსცილოგრაფებით) და სამუალო წნევა (პიეზო- 

მეტრებით). 
ნაკაღის პულსაციის ზემოქმედებით ნაგებობაში წარმოშობილი ვიბრა- 

ციის გასაზომად იყენებენ სპეციალურ დაბალი სიხშირის ვიბროგადამწოდებ- 

ლებს და ვიბროგრაფებს. 
საჭიროების შემთხვევაში წყალსაგდებ ნაგებობათა ელემენტებზე გამო–- 

კვლეული უნდა იკნეს კავიტაციის მოვლენებიც. 

ფილტრაციული გამოკვლევები. აღნიშნული სახის გამოკელე– 

ვებს აწარმოებენ როგორც ბეტონის, ისე გრუნტის კაშბალების ტანში ღა 

  

  
  

  

ნაზ 25-4, პიეზომეტრების დაყეჩების სქემები: 

ა-მიწის კაშბალში (ღია პიეზომეტრები); ბ--ბეტონის კაშბალში (ღაწნევითი პიეზომეტრეზი), 

ფუძეში, ხოლო ზოგჯერ მათი შემოვლით, გარღა ამისა, ბეტონის კაშბალების 

ფუძეში აკვირდებიან უკუწნევას. მიწის კაშნხალებში უნღა დადგინღეს ღეპრე- 
სიული ზედაპირის მდებარეობა, ფილტრაციული ზარჯი და პიდროდინამიკუ- 

რი წნევისა ღა ფილტრაციის სიჩქარეების განაწილება ნაგებობის ტანში ღა 

ფუძეში. : 
დეპრესიული ზედაპირის მდებარეობაზე და ფილტრაციულ წნევებზე და–- 

კვირეებებს აწარმოებენ პიეზომეტრების მეშვეობით, რომელთაც აყენე– 
ბენ დამახასიათებელ განიეკვეთებში (ნახ, 25-4). 

პიეზომეტრებს აყენებენ მშენებლობის პროცესში (ჩასატანებელი პიეზო- 

მეტრები) ან აწყობილი სახით უშვებენ 150 --250 მჭ დიამეტრის მქონე დახ- 
რილ ან ვერტიკალურ ჭაბურღილებში, რომელთაც ბურღავენ ნაგებობის ნა- 
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წილობრივი ან სრული ამოყვანის შემდეგ (ჩასაშვები პიეზომეტრები). ხანმოკ- 
ლე გამოკელევებისას შეიძლება გამოეიყენოთ გამარტივებული ჩასასობი პიე- 

ზომეტრებიც. 

დანიშნულების შესაბამისად. პიეზომეტრები არის ·სხვადასხვა კონსტ- 
რუქციის, მაგრამ ყველა ისინი შეღგება საძი. ძირითადი ნაწილისაგან: ფილტ- 
რიანი წყალმიმღების, პიეზომეტრული მილისა და პირის ანე 
დამცველმოწყობილობიანი ზედა ნაწილისაგან. წყალმიმღები პერფორირე- 
ბულია ლითონის ან პლასტმასის მილის მონაკვეთია, პიეზომეტრიული 
მილის მოსაწყობად იყენებენ 50-80 მმ დიამეტრის მოთუთიებულ მილებს. 

პიეზომეტრების პირეიი ამოჰყავთ ნაგებობის ზედაპირზე ან პოტერნებში 

(ნახ, 25 4). ისინი შეიძლება მოთავსდეს პიეზომეტ=ული ზედაპირის ზემოთ ან 

ქვემოთ, ამის შესაბამისად განასხვავებენ ღია და დაწხევით (ან საღვრელ) პიე- 
ზომეტრებს. თუ რაიმე მიზეზის გამო პიეზომეტრების გამოყენება მოუხერხე- 
ბელია, ფილტრაციულ წნევებს ზომავენ პიეზოდინამომეტრებით. 

ფილტრაციულ ხარჯებს ზომავენ წყალსაზომი მოწყობილობებით, რო- 

მელთაც ათავსებენ სადრეჩაჟო ხაზების სათვალიერებელ ჭებში, ხარჯების გა- 

ზომვისას პერიოდულად იღებენ წყლის სინჯებს ქიმიური ანალიზისა და სიმ- 
ღერივის განსაზღვრისათვის. ქიმიური ანალიზის რეზულტატების მიხედვით 

მსჯელობენ ბეტონის გამოტუტვის, ასევე კაშხალის ტანიდან ან ფუჰჭის წყალ- 

ში ხსნადი გრუნტებიდან მარილების გამორეცხვის ინტენსიურობაზე. ფილტ- 
რაციული ნაკადის სიჩქა<ეებსა და მიმართულებას უფრო ხშირად განსაზღვ- 

რავენ საღებავის გაშვებით ან რადიოაქტიური იზოტოპების მეშვეობით, რის- 
თვისაც იყენებენ დაყენებულ პიეზომეტრებს. 

დაკვირვებანი ნაგებობათა გადააღგილებებზე. ნაგებო- 

ბის ზედაპირის წერტილების (კაშხალის თხემის, ბერმების და სხვ.) გადაადგი- 
ლებებს ზომავენ გეოდეზიური მეთოდებით. ვერტიკალურ გადაადგილებებს 

(დაჯდომებს) განსაზღე რავენ ზედაპირული მარკების პერიოდული ნიველირე- 

ბით (ნიველირებისათვის იყენებენ „საყრდენი გეოდ)აზიური ქსელის ფ უნდა- 

მენტურ რეპერებს). ჰორიზონტალუ5. გადაადგილებებს განსაზღვ ღ«აეენ მიმიზ- 
ნების მეთოდით – კვეთების მიხედვით, ტრიანგულაციის ან კომბინირებული 

მეთოდის გამოყენებით. 

აღნიშნული მეთოღებიჯან ყველაზე მარტივი და ზუსტია კვეთების მე- 
თოდი, რომელსაც იყენებენ სწორააზოვანღერძიან ნაგებობათა პორიზონტალ- 

ურ გადაადგილებებზე დაკვირვებისას. ამ მიზნით ნაპირებში (ხშირად კაშხალის 

ღერძის გაგრძელებებზე) საფუჰველს უყრიან ორ უჭრავ საყრდენ პუჩქტს თეო- 

დოლიტისა და სამიზნებლის დასაყენებლად და ამ უკანასკნელთა მეშვეობით 
აფიქსირებენ ოპტიკურ საჭე ეტ გასწორს, ამ გასწოოში ნაკებობაზე განალა- 
გებენ რიგ საკონტროლო პუნქტებს, როპელთა გადაადგილებებს საჭვრეტბ 

გასწორის სიბიტყიდან განსაზღვ=ავენ თეოდოლიტით, მოსახსნელ საქვრეტ 
მარკებსა და საჭვრეტ გასწორს შორის კუთხის გაზოშვის გზით ან გადასატანი 
მოძრავი მარკის მეშვეობით. 

ტრიანგულაციის მეთოდის გამოკე ებისას საჭქვრიტი მარკების ჰორიზონ- 
ტალურ გადაადგილებებს განსაზღვრავენ თეოდოლიტის მეშვეობით, რომელ– 

აძ აყენ ბენ, ძშენებლობის რაიონის სატრიანგულიაციო ქსელის უძოავ საყრ- 

პუნქტებზე. 
კომბინირებულ მეთოდს დაკ "იჩათვის მაშინ იყენებენ; როდესაც 

კაშბალის ღერძი შედგება რამოღე სწორხაზოვანი უბნისაგან, ანღა რო- 
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დღესაც მისი ღერძი სწორბაზოვანია, მაგრამ არ არის საჭერეტი გასწორის. სა0–+ 
მედოდ დამაგრების საშუალება. 

გრუნტის მასალის კაშხალების ტანისა და ფუძის შიგა წერტილების: 
ვერტიკალურ გადაადგილებებს და ფენების ღდაჯდომებს განსაზღვრავენ ცალ– 

ფა ან მილების სისტემებისაგან შემდგარი მრავალიარუსიანი სიღრმული მარ- 

კების მეშვეობით, მილების ზედა ბოლოები ამოჰყავთ კაშხალის ზედაპირის 

შესაბამის” ნიშნულებზე ღა გადაადგილებათა გასაზომავად მათზე აყენებენ 

მარკებს. ამ გადაადგილებებს ზომაეეი მილების ზედა ბოლოების გეომეტრიუ- 
ლი ნიველირობით. : 

ჰიდრავლიკური მარკის მოქმედება დამყარებულია ზიარჭურგ- 
ლების პრინციპზე. დამცველ გარსაცშში მოქცეულ ერთ-ერთ ზიარჭურჭელს 

ათავსებენ კაშხალის ტანში და იგი მიჰყვება მის დეფორმაციებს, ხოლო მეო-. 

რეს, რომელიც პიეზომეტრს წარმოადგენს, ათავსებენ კაშხალის გარე ფერ- 

დოზე, 
ნებისმიერი მიმართულებით გადაადგილებათა გასაზომად შეიძლება გა- 

მოვიყენოთ სიღრმული ელექტრომაგნიტური მ;რკები. ზელსაწყო მშეჩებლობის 

დროს ნაგებობის გრუნტში ვერტიკალური, პორიზონტსლური ან დახრილი 

მიმართულებით დაყეჩებული ცალკეული რგოლებისაგან შედკენილი მოქზილი 
ელექტროგაუმტარი მილია. გრუნტის გადაადგილებას მილის ღერძის გასწე– 

რიე განსაზღვრავენ მის ცალკეულ წერტილებში (მილყელებთან) დამაგრებული 

ფირფიტების გადააღგილებათა მიხედვით, რომელთა ფიქსირებას ახდენენ 
მილში მოთავსებული ელექტრომაგნიტური ზონდით, 

კაშბალის ტანის შიგა წერტილების სივრცულ გადაადგილებათა შესახებ 
ყველაზე უფრო სრულყოფილი მონაცემების მიღება შეიძლება სათვალიე- 

რებელი ჭებისა და ინკლინომეტრების მეშვეობით. ამ უკანასკ- 
ნელთ იყენებენ მაღლ და ზემაღალ კაშხალებში, 

ბეტონის ნაჯკებობებში ფარდობით ჰორიზონტალურ გადაადგილებებს ნა- 
გებობის სიმაღლეზე ზომავენ შვეულების მეშვეობით, რომელთაც კიდე- 
ბენ ვერტიკალური ჭების (შახტების) ზედზე. 

ბეტონის ნაგებობათა ცალკეული სექციების ჰორიზონტალური გადაადღ- 
გილებები შეიძლება განისაზღვიოს მოჭიმული ძაფის მეთოდით. ამ 
შემთხვევაში ფოლადის ძაფს პორიზონტალუ ად ჭიმავენ პოტერნაში და ბო- 

ლოებს ხისტად ამაგრებენ განაპირა სე1კიებში, რომელთა მიმართ მომხდარ 

გადაადგილებებს (გადაწევას) ზომ;ვენ კოორდინატორებით, ძაფის სიგრძემ 

შეიძლება მიაღწიოს 500-–600 მ-ს. 

ნაგებობის დახრილობის კუთხის გასაზომად ქვედა წახნაგზე ან პოტერ– 
ნის სპეციალურჩრ ნიშებში დგამენ კლინომეტრებს. ეს ხელსაწყო ფირფიტაზე 
დამონტაჟებული ცილინდრული თარაზოა. 

ნაგებობის მეზობელი ნაწილების ერთმანეთის მიმართ გადაადგილებათა 

დაკვირვებისათვის (აგრეთვე ნაკერები .-.,და ბზარების გახსნის სიდიდეთ. და- 
სადკენად) ყევლაზე უფრო ხშირად იყენებენ სხვადასზეა კონსტრუქციის ზერელ- 

მზომებს (შჩელომერებს) შტანგენფარგალთან ან საათის ტიპის ინდიკატორებ- 

თან (ძესურებთან) ერთად. საჭირო“ შემთხვევაში იყენებენ აგრეთვე საზ- 

ღერძა ხვრელმზომებს, როდესაც ნ _ “- დაყოფილი ნაგებობის მეზობელი 
სექციების გადაადგილება ერთმანეთის თ შესაძლებელია ნებისმიერი მი. 
24, ნ, მოწონელიძე (369



მართულებით. მიუდგომელ ადგილებში სექციათა ურთიეგრთგადაადგილებებზე, 
აგრეთვე ფუძის მიმართ ნაგებობის გადაადგილებებზე დაკვირვებებისათვის 
იყენებენ ჩასატანებელ დისტანციურ ხვრელმზომებს (49). 

8. ნაგებობის დაძაბული მდგომარეობის გამოკვლევები და 

სათანადო გამზომი აპარატურა 

ბეტონისა და გრუნტის კაშბალების ტანში და ფუძეში ძაბვების განსაზ- 
ღვრისათვის შეიძლება გამოვიყენოთ: 1) კაშხალის მასალის დეფორმაციების 
გაზომვისა და დრეკადობისა და პლასტიკურობის თეორიის მეთოდებით ძაბ- 

ვებში მათი გადაანგარიშების და 2) ძაბვების უშუალო გაზომვის ხერხები (49|. 
ბეტონის ნაგებობის ზედღაპირზე დეფორმაციების გაზომვას აწარმოებენ 

მოსახსნელი ტენზომეტრებით, რომელთა სიზუსტე აღწევს 0,001 მმ-ს, 

ხოლო ნაგებობის შიგნით -–-ჩასატანებელი ტენზომეტრებით. ეს უკანას- 
კნელი ბეტონში ჩამაგრებული ჯვარედინია, რომელიც ბეტონის დეფორმაცი- 

ას გადასცემს დამცველ კორპუსში მოთავსებულ ამა თუ იმ ტიპის გამზომ 
მოწყობილობას. მისი ჩვენება კაბელის საშუალებით გადაეცემ· ხელსაწყო-–-მიმ= 
ღებს. ყველაზე მეტად გავრცელებულია სიმიანი ტელეტენზომეტრები, რო- 
მელთა ტარირებას ახდენენ მათი ბაზის მიკრომეტრებში გამოსახულ დეფო- 
რმაციაზე. 

გრუნტის სიზრქეში, ნებისმიერი მიმართუ ლებით, ფარდობითი დეფორ- 
მაციების გასაზომად იყენებენ ექსტენზომეტოებს (ნახ. 25-5), იგი შედგება 

  

ნას. 25-5. ფარდობითი ღეფორმაცაების გასაზომი ექსტენზომეტრი: 
1– ფირფიტა; 2--მილების მოძრავი სისტემა; 3-––-საზოვანი -პოტენეკიომე ტრი; 4––კაბელი, 

ორი ფირფიტისაგან, რომლებიც ერთმანეთთან შეერთებულია 4-5 მ საერ- 

თო სიგრძის მოძრავი მილების სისტემებით. ფირფიტების ურთიერთგადაად- 

გალება5ი გადაეცემა მილებს და იზომება ხაზოვანი პოტენციომეტრით. 

ბრტყელი და სივრცული დაქაბული მდგომარეობის გამოკვლევის დროს 

ერთ წერტილში აყენებენ რამდენიმე ტელეტენზომეტრს ან ექსტენზოპეტრს. 
ხელსაწყოებს ათავსებენ „როზეტების" სახით ორი ან სამი ურთიერთმართო- 
ბული მიმართულებით და მათ შორის კუთხის ბისექტრისით. 

გაზომილი დეფორმაციების დრეკადობის თეორიის მეთოდით ძაბვებში 

გადაანგარიშებისას ვერ ვითვალისწინებთ თავისუფალ მოცულობითსა ღა ცო- 

ცვადობის დეფორმაციებს, რადგან ისინი არ არიან დაკავშირებული ძაბეებ- 
თან ჰუკის კანონით. აღნიშ5ული გარემოების გამო საჭიროა სწორად დადგინ- 

“დეს მასალის დრეკადი მახასიათებლები, რაც ერთობ გაძნელებულია. სწორედ 

ესაა ამ მეთოდის ძირითადი ნაკლი. 

უფრო საიმედოა ძაბვების უშუალო გაზომვის მეთოდი, მაგრამ საქმე 

ისაა, რომ ამ მიზნისათვის განკუთვნილ ხელსაწყოებს შეუძლიათ მხოლოდ 

მკუმშაგი ძაბვების განსაზღვრა. 
წ0



ძაბვების განსაზღვრისათვის ბეტონის ნაგებობაში დგამენ კარლსონის 
დინამომეტრებს. წარმოშობილი ძაბვები გადაეცემა ხელსაწყოს დისკო- 
ებს, საიდანაც შემდეგ მათ შორის არსებული ვერცხლისწყლით გადაეცემა 
მემბრანას და იწვევს მის ჩაღუნვას, რომელიც იზომება ტენზომეტრით. არმა- 
ტურაში ძაბვების გასაზომად გამოიყენება სპეციალური სიმიანი საარმა- 
ტურო დინამომეტრები. 

რაც შეეხება თიხოვან გრუნტში წარმოშობილ სრულ ძაბეებს, მათი გა- 
ზომვა ხდება სიმიანი სიგრუნტო დინამომეტრებით. პრაქტიკულად გრუნტის 
ჩონჩხში წარმოშობილ ძაბვებს განსაზღვრავენ, როგორც საგრუნტო დინამო- 
მე ბრების; და ფორული წნევის გასაზომად მათ უშუალო მახლობლობაში ჩა- 
დგმულ პიეზოდინამომე ტრების ჩვენებათა სხვაობას. 

განსაკუთრებით საპასუხისმგებლო ბეტონის ნაგებობათა ტემპერატურულ 
რეჟიმზე დაკვირვებას ახდენენ ტე ლეთერმომზეტრების მეშვეობით; მა–- 
რადღი გაყინულობის ზონაში აგებული კამხალების ტანში და ძეში მპე– 
რატურის გასაზომად კი იყენებენ თერმოჭებში ჩასაშვებ თ თერმომეტრებს. 8 

იმ შემთხვევაში, როდესაც ჰიდროკვანძის მშენებლობა წარმოებს სეის- 
მურ რაიონში (მით უფრო სეისმურად აქტიურ რაიონში), მაღალი კლასის ნა– 

გებობებისათვის და მათი მომიჯნავე ტერიტორიისათვის ითვალისწინებენ სა- 
თანადო მოწყობილობებს სეისმური ზემოქმედებისას მათ ქცევაზე დაკვირვების 

განსახორციელებლად. სეისმურ რხევებს ზომავენ სეისმოგრაფებით, ვიბრო- 

გრაფებით ღა სხვ.1 

4. საკონტროლო-გამზომი აპარატურის განლაგების პრინციპები 

ჰიდროტექნიკური ნაგებობის ფუძეში და ტანში მოსათავსებელი საკონ– 
ტროლო-გასაზომი აპარატურის რაოდენობა და მათი გან ღაგების სქემა განი– 

საზღვრება დასახულ გამოკვლევათა .მიზნებით, თვით ნაგებობის დამახასიათე– 

ბელი თავისებუოებებით, ფუძის საინჟინრო-გეოლოგიური და ჰიდროგეოლო- 
გიური პიოობებით და ა. შ. 

ნაგებობაში აპარატურის განლაგებ”ს სქემის შედგენისას გამოდიან მათი 

მინიმალური რაოდენობის გამოყენებით მაქსიმალური ინფორმაციის მიღების 
პრინციპიდან, ამიტომ ისინი უნდა განლაგდეს დამახასიათებელ წერტილებში- 

და ამასთან ისე, რომ ერთმანეთს ავსებდნენ და კიდევაც, აკონტროლებდნენ. 
საკონტროლო-საზომი აპარატუოის რაოდენობისა და განლაგების სქემის 

დადგენისას რეკომენდებულია გამოვიყენოთ თანამედროვე, ფრიად პერსპექ- 
ტიული ექსპეოიმენტის დაგეგშვის თეორია. 

მიზანშეწონილია მთელი აპარატურა შეძლებისდაგვარად მოთაესდეს ნა- 
გებობის ერთ ან რამდენიმე დამახასიათებელ ჰორიზონტალურ ან ვერტიკა- 

ლურ საზომ კვეთში, სადაც მოსალოდნელია გასაზომი პარაძეტრების მაქსიმა– 
ლურ მნიშვნელობათა მიღება. გასაზომ სიბრტყეში აპარატურას აჯგუფებენ 

ვერტიკალური და ჰორიზონტალური სწორი ხაზების გასწვრივ. ასეთი განლა- 

გება ამარტივებს და აიაფებს დაკვირვებების ჩატარებას და ამასთანავე და- 

კვირეებით მიღებული რეზულტატების დამუშავებისას უზრუნეელყოფს ერთ. 
მანეთთან დაკავშირებულ პაოამეტრებზე კონტროლს. 

'Cვ258იეტოლოაი XL. ა., XMდნ80C VII. (1. ვებMცMI 6086M050”9%X M C686M0M079MM. 
M., C1ხიმივიპ%, 1970, 

მჩ სანრნყიობზოიX%2 L. IM, წმინო«ტ(§05M6 ო=მიM8IMXოლიწი «070108 ძეო იულფოპრითო თი- 

?წ”დხიააჯ M66”6008395Mი M6 იი0”ი0#6§ 3 M06I9MX M6160M600-,Iი/MM 8444, 801LC04, 
1970, »ხო. 44. 
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გინაარსი 

აეტორისაგან · · 
ყანუოფილებ. მეხუთე. სამდინარო ჰიდროკვანძების წყალსაგდებები ჰიდრო. 

ტექნიკური საკეტები ღა მათი მექანიზმები 

თავი XIII. სამდინარო ჰიდროკეანძების წყალსაგდებები 
6 13-1. წყალსაგდებ ნაგებობათა დანიშნულება და კლასიფიკად)ია 
§ 13-2. წყალსაგდებები კაშხალის ტანშა 
§ 13-33. წყალსაგდებები კაშხალის ტანის გარეთ 
თავი XIV. ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა საკეტები და მათი მოწყობილობანე 

§ 14-11, ზოგადი ცნობები საკეტების შმესახებ და მათი კლასიფიკაცია 
§ 14-2. წყალსაშვები ხვრეტების ბრტყელი საკეტები ღა შანდორები 

5 14-53. სეგმენტური საკეტები 4“ 
§ 14- 4, ვალცური საკეტები, მათი სქემები და მუშაობის პირობები 
§ 14-5. საკეტები რომლებიც გადასცემენ წუკლის წნევას წყალსაშვების ზღურბლს 
§ 14--6, ზედაპირული საკეტების ამძრავი მექანიზმები საკეტებს” მონტაჟი და 

ექსპლუატაცია 
ნ 147, სიღომული ზერეტების საკეტები “ · · 

განყოფილება მეექვსე. სამდინრო ჰპიდროკეანძებს სპეციალური ნაგებობანი 
თავი -XV, თევზგამტარი და თევზდამცაეი ნაგებობანი 

§ 15--1, ზოგადი ცნობები შიგა წყალსატევების იხტიოფაენისა და მისი დაცეის ღო- 
ნისძიებათა შესახებ 

§ 15-2. თეეზგამტარ ნაგებობათა დაპროექტების საფუფთელები 
§ 15-33. თევზსავალები 

§ 15-44. თევზსავალი რაბები, თევზამწეები და სხეა თეეზგამტარი ნაგებობანი 
§ 15--5, თევზდაზცავი ღა თევზმიმმართველი მოწყობილობანი 
§ 15-46. დაბრუნებული მწარმოებელი თე:ზისა და ლიფსიტების გატარება 
თავი XVI, წყალმიმღები ნაგებობანი 
6 16-11. წყალმიმღებ ნაგებობათა დანიშნულება და კლასითიკაცია 
§ 16-2. სამდინარო წყალმიმღები კვანძის ადგილის შერჩევა, ტიპის დადგენა ღა ნა- 

გებობათა შეთანწვობა 
§ 16--3. უკაშხალო წყალმიმღები ნაგებობანი 

§ 16--4. კაშხალიანი წყალმიმღები ნაგებობანი 
§ 16--5, ფსკერულგისოსიანი წყალმიმღებები 

§ 16-6. ზედაპირულ წყალმიმღებთა მოწყობილობანი, ნაგავთან, ყინულთან, თოშთან 
და შეწონილ ნატანთან ბრძოლა · 

§ 16--7, ზედაპირულ (უდაწნეო) წყალმიმღებთა ტექნიკურ-ეკონომიკური და ჰიდრავ- 
ლიკური გაანგარიშებანი 

§ 16--მ, სიღრმელი (დაწნევითი) წყალმიმღებები · 
განყოფილება მეშვიდე. მდინარის წყლის გატარება დროებითი ნაგებობანი 

ჰიდრ/ოკვანძების მშენებლობის დროს დღა ჰიდროკვანძები” დაპროექტება 
თავი XVII, მდინარის წყლის ხარჯების გატარება და დროებითი ნაგებობანი პიდრო- 

კვანძების მშენებლობის დროს 
6 17--1, ზოგადი დებულებანი 

ნ 17--2, პიდროკვანძის ნაგებობათა მშენებლობა კალაპოტიდან. მდინარის გადაუგდებ– 
ლა: 

§ 17--3. ჰიდროკვანძების მშენებლობა ჭალერი და კალაპოტიდან მდინარის გადაგდების 
ხერხების გამოყენებით 

§ 17-4. წყლის გატარება მშენებარე ნაგებობათა ზვ ვრეტებით 
§ 17--5, ზღუდარების ტიპები და კონსტრუქციები · 
თავია XVIII. გასწორის არჩევა და ჰიდროკეანძების შეთანწყობა 
§ 181 სამდინარო ჰიდროკეანძების შეთანწაობის პრინციპები 

§ 18- 2, დაბალ-და საშმუალოდაწნევიან პიდროკვანჰების შეთანწყობა აკის მდინარეებზე 
§ 18--3. მაღალდაწნეეიანი პიდროკვანძების შეთანწყობა 

§ 18--4, პიდროკვანძის გასწორის არჩევა 

§ 18--5. ვარიანტების ტექნიკურ-ეკონომიკური შეღარება 
§ 1მ--6, ჰიდროკვანძების დაპროექტების სტადიები 
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განყოფილება მერვე. წყალსატარი ნაგებობანი 

თავი' XIX. არხები და: მათზე. მოთავსებული ნაგებობანი - 
§ 19--I, ზოგადი ცნობები არხების შესახებ და მათი კლასიფიკაცია 

§ 192, არხის განიეკეეთის ფორმები და წყლის დინების სიჩჭარეები 
§ 19--1ქ, წყლის დანაკარგები არხებიდან 

§ 19--4. არხების სამოსები (მოპირკეთებანი) 

§ 19-5, არხის ტრასა და გრძიეი პროფილი 

6 19--6, არხებზე 'მმოთაესებული მარეგულირებელი ნაგებობანი 

§ 19–-7. წყალსატარი ნაგებობანი 
6 19--0. შემაუღლებელი ·ნაგებობანი 
თავი XX. ჰიდროტექნიკური გეირაბები 
§ 20-1. ზოგადი ცნობები და კლასიფიკავცი. 

§ 20--2. სამთო წნევა 

§ 20--3, სამთო წნევების განსაზღერა მ. პროტოდიაკონოვის ხერხით 

§ 20--4, სამთო ქანების უკუწნევა 

§ 20--5, უდაწნეო გვირაბების საერთო დახასიათება 
§ 20-46. უდაწნეო გვირაბების მოკეთებათა სტატიკური გაანგარიშება 

6 20-–7. სადაწნეო პიდროტექნიკური გეირაბების საერთო დახასიათება 
§ 20-88 სადაწნეო გვირაბების მოკეთებათა სტატიკური გაანგარიშება 

6 20-9. სადაწნეო გვირაბების მოკეთებათა გაანგარიშება ზღვრული მდგომარეობის 
მეთოღით 

§ 20-10, პიდროტექნივური გვირაბების დაპროექტება 

6 20. .11, მოკლე დხობები გეირაბთმშენებლობის სამეშაოთა წარმოების ხერხების შესახებ 

განყოფილება მეცხრე. კალაპოტის სარეგულაციო (გამასწორებელი) ნაგებობანი 

თავი XXI. კალაპოტის პროცესები და მათი რეგულირება · 
§ 21-–1. ნაკადისა და კალაპოტის ურთიერთქმედება და ნატანის ტრანსპორტირება 
§ 20--2, მდინარეთა კალაპოტების ჩამოყალიბება და მათი მდგრადობა 
§ 20--3, მდინარეების სათავეთა რეგულირება 

§ 20-4. მდინარეთა რეგულირება შუა და ქეელა დინება 

§ 20--5, მდინარის კალაპოტისა და მისი ცალკეული უბნების საერთო და სპეციალური 
რეგულირება. სანაპირო მიწების დატბო+“ვისაგან და/ეა 

თავი XXII. სარეგულაციო ნაგებობანი 
§ 22–-1. სარეგულაციო ნაგებობათა კლასიფიკაცია, საშენი მასალები და კონსტრუქციე- 

ლი ელემენტები 
22--2. გრძივი და განივი მასიური სარეგულაციო ნაგებობანი 
22--3, გამჭოლი და სარეგულაციო ნაგებობანი 

22–-4. ნაპირების გამაგრება 
22--5, საყრდენი, გამასწორებელი და გადამღობი ნაგებობანი 

განუოფილება მეათე, ჰიდროტექნიკერ ნაგებობათა თერმული რეჟიში, ტექნიკუ- 
რი ექსპლუატაცია და გამოკვლევები 

თავი XXIII. პიდროტექნიკურ ნაგებობათა თერმული რეჟიმი და ტემპერატურული 
ძაბვები 

23- 1. ბეტონის ნაგებობებისა ღა მათი ნაწილების ტემპერატერული რეჟიმები 
23--2. ზოგიერთი ცნობა თბოგაღდაცემ-ს თეორიიდან 
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23--3, ზოგიერთი ცნობა თერმოდ-ეკადობის თეორიიდან · 
23. 4. ბეტონის კაშხალების თერმული რეჟიმი სამშენებლო პერიოდში 
23--5, ბეტონის კაშხალების თერმელი რეჟიმი ექსპლუატაეიის პერიოდში 

ავი XXIV, ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა ტექნიკური ექსპლუატაცია ღა რეკონს. 

ტრუქცია 
24--1. ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა ექსპლუატაციის ამოცანები და საექსპლუატაციო 

ღონისძიებათა შედგენილობა 
24--2. დაკვირვებანი პიდროტექნიკურ ნაგებობებზე და მათი მოვლა 
24-3 ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა რემონტი 
24.4. ჰიდროტექნიჯურ ნაგებობათა აღდგენა და რეკონსტრუქცია 

თაეი XXV. პიდროტექნიკურ ნაგებობათა გამოკელევები 
§ 25-1, ლაბორატორიულ გამოკვლეეათა ამოცანები 
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გ-25--2. ზოგიერთი ცნობა მსგავსების თეორიიდან 
§ 25-13. ჰიდრაელიკური მოდელირება 
§ 25--4, პიდროტექნიკური ნაგებობებისა და მათი ფუძეების ლაბორატორიული გამოკვ– 

ლევა სტატიკურ ზემოქმედებაზე 
§ 25-–-5, ნაგებობათა,მოდელირება დინამიკური და სეისმური ზემოქმედებისას 
§ 25-4, ჰიდროტექნიკურ ნაგებობაში ტემპერატურელი ზემოქმედების შედეგად წარ. 

მოშობილი ძაბეების მოდელირება · 
6 257. ნაგებობათა მოდელური გამოკელეეების ჩატარების ტექნიკა 
§ 25.8. ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა ნატურული გამოკვლეეები 
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V95CIს II 

(M#8 L6V3II0CX0M #რ3MIMC) 

1)5 # 14645 

რედაქტორი მ. ღუდუშაური 
მხატერული რედაქტორი ო. მესხია 

ტექრედაქტორი ნ, დოგუზაშვილი 
უფრ. კორექტორი ც. ცინცაძე 
კორექტორი ლ. გოგეშვილი 

ჯამომშეები ლ, გაბარაშეილი 

გადაეცა წარმოებას 6.10 81 ხელმოწერილია დასაბეჭღად 24.11.8082, 
ნაბეჭდი თაბახი 23,5, პირობითი ნაბეჭდი თაბახი 32,9. სააღრიცხვო- 

საგამომცეძლო თაბაზი 25,83 ქაღალდის ზომა 70X108 1/16., საბეჭდი ქაღალდი M# 2 

უე 00560 ტირაჟი 2000 შეკვეთა # 1606 
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