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წინასიტქვაობა 

წინამდებარე სახელმძღვანელო წარმოადგენს ხის კონსტრუქციების კუ+რ- 

სის პირველ ნაწილს იმ პროგრამითა და მოცულობით, რომელიც გათვალის. 

წინებულია სამშენებლო ფაკულტეტის სამრეწველო და სამოქალაქო მშენე- 

ბლობის სპეციალობისათვის. 

სახელმძღვანელოს განსაზღვრულმა მოცულობამ მოითხოვა კურსის ზო- 

გიერთი საკითხის შეკუმშულად გაშუქება, ძირითადად ხის კონსტრუქციების 
და მისი ელემენტების ანგარიშისა და კონსტრუირების ნაირსახეობათა შემ- 

ცირების ხარჯზე. ამის გამო სახელმძღვანელოში მოცემულია ხის კონსტრუქ- 

ციების ანგარიშისა და კონსტრუირების მხოლოდ ის მეთოდები და ხერხები, 
რომლებზედაც ძირითადად დაფუძნებულია სამშენებლო კონსტრუქციების და, 

კერძოდ, ხისს კონსტრუქციების ანგარიშის ზღვრულ მდგომარეობათა მე- 

თოდი. 

სახელმძღვანელო ძირითადად შედგენილია ხის კონსტრუქციების ანგა- 

რიშის ახალი–-–ხსღვრულ მდგომარეობათა მეთოდის მიხედვით და ერთდროუ- 

ლად შემოკლებულად მასში მოცემულია ანგარიშის ძეელი– დასაშვებ ძაბვა- 

თა მეთოდის საანგარიშო ფორმულები ამ ორი მეთოდის შედარების საილუ- 

სატრაციოდ. 

სახელმძღვანელოს ძირითადი თავების ბოლოში მისი შინაარსისა და 

საანგარიშო ფორმულების საილუსტრაციოდ განხილულია სათანადო მაგალი- 
თები ხის კონსტრუქციების ანგარიშის ახალი და ძველი მეთოდების მი- 

ხედვით. 

8 სახელმძღვანელო ძირითადად აგებულია იმ თეორიულ და ექსპერიმენტულ 

გამოკვლევების შედეგებზე, რომლებიც შესრულებულია ძირითადად საბჭოთა 

კავშირის სამეცნიერო-კვლევით და საპროექტო ინსტიტუტების მიერ უკანას- 

კნელი წლების მანძილზე. ერთდროულად გათვალისწინებული და გამოყენებუ- 

ლია ის მდიდარი პრაქტიკა ხის კონსტრუქციების მშენებლობისა და ექსპლო- 

ატაციისა, რომლებიც შეძენილია სამშენებლო ორგანიზაციების მიერ. 

ხის კონსტრუქციების ცალკეოლი ელემენტების კონსტრუქციული ზა- 
დაწყვეტისას გათვალისწინებულია მათი დამზადება სამშენებლო მრეწველო- 

ბის წარმოებებში და (ყკალკეულ სამშენებლო მოედნებზე მექანიზების საშუა- 

ლებების გამოყენების გათვალისწინებით.



აღსანიშნავია, რომ ხის კონსტრუქციების სახელმძღვანელო ქართულ 

ენაზე პირველად გამოდის, რის გამო ის ზოგიერთი ხარვეზისაგან დაზღვეული 
არ იქნება, ამიტომ სახელმძღვანელოს გასაუმჯობესებლად მოწოდებული საქ: 
მიანი შენიშენები ავტორების მიერ სიამოვნებით იქნება მიღებული. 

ავტორები სარგებლობენ შემთხვევით და მადლობით აღნიშნავენ სა- 
ხელმძღვანელოს რეცენზენტის დოც. გ. ქარცივაძის მუშაობას, რომლის საქ- 
მიანმა შენიმვნებმა ხელი შეუწყეს სახელმძღვანელოს შინაარსის გამდიდრებას. 

ავტორები.



მესავალი 

ხე, როგორც სამშენებლო მასალა, ცნობილია უძველესი დროიდან.. ხეს 
ჯერ კიდევ პირველყოფილი ადამიანი იყენებდა სადგომების გასაკეთებლად. 

უმარტივეს ნაგებობად შეიძლება ჩაითვალოს ხის შტამბი, რომელიც გა- 

დებული იყო ხევის ან მდინარის განივად, მასზე გადასვლის გაადეილების 

მიზნით. 

ძველად ხის მასალას იყენებდნენ უმარტივეს კონსტრუქციულ ფორმებ- 
ში, სახლებისა და სხვა მარტივი შენობების გადახურვებში დგარებისა და 
კოჭების სახით. 

დროთა ვითარებაში ხის კონსტრუქციები გაუმჯობესებას განიცდიდნენ, 

რის შედეგად გაჩნდა მათი უფრო რთული ფორმები. 

მშენებლობაში ხის გამოყენება რამდენიმე მიმართულებით ხდებოდა: 
სასოფლო-სამეურნეო, სამოქალაქო, სამრეწველო, ხიდების მშენებლობაზე 

ა სხვ. · 

” ხის მასალის ფართო გამოყენება განპირობებული იყო მისი ბუნებრიეი 
გავრცელებით (ტყის მასივების სიუხვით) და მერქნის კარგი სამშენებლო 
თვისებებით: მაღალი სიმტკიცით, მცირე წონით, ადვილი დამზადებით და 

დამუშავებით.: 

ხის კონსტრუქციების ფართო გამოყენებას მნიშვნელოვნად შეუწყო ხე- 

ლი ხიდების მშენებლობის განვითარებამ. ხეს იყენებდნენ ჯერ მარტივი კონს- 
ტრუქციის კოჭოვან ხიდებში, შემდეგ კი განმბრჯენიან და თაღოვან კონს- 

ტრუქციებში. 

ისტორიული მონაცემების თანახმად, უმარტიეესი კონსტრუქციების ხის 

ხიდებს ვხვდებით ჯერ კიდევ ჩეენს წელთაღრიცხვამდე რამდენიმე საუკუნით 
ადრე. მე-16 საუკუნიდან დაწყებული უკვე გვხვდება საკმაოდ რთული ხის 
ხიდები. 

ხის ხიდების მშენებლობის შედევრს წარმოადგენს გამოჩენილი რუსი 
მექანიკოსის ივანე პეტრეს-ძე კულიბინის მიერ შედგენილი თაღოვანი ხის 
ხიდის პროექტი მდ. ნევაზე მალით 300 მ (ნახ. 1. 

ი. პ. კულიბინის (1735-1818 წ.) მიერ ამ გრანდიოზული ნაგებობის 
პროექტი დამუშავებული იყო 1773 წ. სამწუბაროდ,.ამ ხიდის აშენება ნატუ- 

1 თაღის მალი /=298 მ, ხოლო მალის შუაში თაღის ამაღლების ისარი /=-/ : 10=29,8 მ. 
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რალური ზომებით ვერ მოხერხდა; განხორციელებულ იქნა ხიდის მხოლოდ 

მოდელი ნატურალური ზომების = მასშტაბში. ეს მოდელი (მალით დაახ- 

ლოებით 30 მ), რომელიც თავისთავად დიდ ნაგებობას წარმოადგენდა, 1776 წ. 

გამოცდილ იქნა და მიღებული შედეგების მიხედვით მაღალი შეფასება. 
მიიღო. ამ გამოცდას ესწრებოდა ცნობილი მათემატიკოსი ეილერი,' რომელ- 

მაც ჯერ კიდევ მოდელის გამოცდამდე დაადასტურა ი. პ. კულიბინის ანგა- 

რიშის სისწორე. 

ამ ნაგებობის მუშაობის ღრმა ანალიზისა და სწორი გაგების საფუძველ- 
ზე, ი. პ. კულიბინის მიერ მოცემული იყო პრინციპულად ახალი, რაციონა- 

ლური კონსტრუქციის გადაწყვეტა, რომელმაც საგრძნობლად გაუსწრო ხის 
ხიდების მშენებლობის მსოფლიო პრაქტიკას. 

ი. პ. კულიბინის დამსახურებას შეადგენს: 

ხის ხიდების მშენებლობაში დიდი მალების თაღებით გადახურვის იდეის 

წამოყენება; 
კონსტრუქციის ელემენტებში ძალვების განაწილების სწორი გაგება და 

ამის საფუძველზე შედარებით მარტივი და ნაკლებად შრომატევადი სისტე– 

მების განხორციელება; 

  

”შმშლის დ. == == 

 – ._ –“ ა - 

ზ. _–_ „““. 

+ · 

    
  

  

  

ნახ. 1. ი. პ, კულიბინის თაღოვანი ხიდის პროექტი (1773 წ.). 

კომბინირებული სისტემის (მზიდავი ძელური კამარის შესამება მრუდ- 

წრიულ სიხისტის ფერმასთან) გამოყენება; 
ხის ელემენტების მარტივი შეუღლებების (შუბლური მიდგმა) გამო- 

ყენება: 
ზრავალრიკულიანი ფერმების გამოყენების იდეა, რაც შემდეგ საფუძ- 

ვლად დაედო ასეთი ტიპის კონსტრუქციების გავრცელებას; 
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ნაგებობათა გეგმარების დროს ექსპერიმენტული მეთოდის გამოყენება 

და ამასთან დაკავშირებით ორიგინალური ხელსაწყოების კონსტრუირება 
და სხვ. 

რუსეთში ხის ხიდების მშენებლობის შემდგომი განვითარება მქიდროდ 
დაკავშირებულია გამოჩენილი რუსი ინეინრისა და მეცნიერის–-დიმიტრი 
ივანეს-ძე ჟურავსკის სახელთან. 

დ. ი..ეურავსკი (1821 -–-–189)) ცნობილია, როგორც იშვიათი საინეინ- 

რო ინტუიციისა და დიდი მეცნიერული ერუდიციის შქონე ადამიანი, რომ- 

ლის მიერ დაგეგმარებული და შემდეგ აშენებულ იქნა რამდენიმე დიდმალიანი 

ზიდი. 

დ. ი. ჟურავსკიმ ორიგინალური თეორიული გამოკვლევის საფუძველზე 

მოგეცა „გაუს“ ფერმის ანგარიშის მეთოდი, რაც მანამდე პრიმიტიული ზერ- 

ხით ხდებოდა. ამ ფერმების ელემენტებში ძალეების განაწილების გაურკვევ- 
ლობის გამო, ყველა ირიბანისა და ჭიმების ზომებს ერთნაირს იღებდნენ. 
ჟჯურავსკიმ დაასაბუთა, რომ მალის შუაში მოთავსებული ელემენტები, საყრ- 

დენებთან ახლოს მდებარე ირიბანებთან და ჭიმებთან შედარებით, უფრო 

დაძაბული არიან. 
ამ გამოკვლევების საფუძველზე 1855 წ. დ. ი. ეურავსკის მიერ გამოქვე- 

ყნებულ იქნა შრომა–ცგაუს ირიბნებიანი სისტემის ხიდების შესახებ“, რო- 

მელსაც მეცნიერებათა აკადემიის პრემია მიეკუთვნა. თავისი ანგარიშის მე- 
თოდის სისწორის დასადასტურებლად, დ. ი. ჟურავსკის მიერ ჩატარებულ 

იყო ფრიად გონებამახვილური ექსპერიმენტი, რითაც მან საერთო აღიარება 

დაიმსახურა. 

ამავე შრომაში დ. ი. ჟურავსკის მიერ მოცემული იყო ღუნვაზე მომუშავე 

ძელების (კოქების) მუშაობის ღრმა ანალიზი, საფუძვლიანად იქნა დამუშავე- 
ბული ამხლეჩი ძაბვებისა და მთავარი გამქიმავი ძაბვების საკითხი და აგრე- 

თვე ხის ძელებისაგან შედგენილი კოჭების ანგარიშის ხერხი. 

მნიშვნელოვანი თეორიული გამოკვლევებისა და პრაქტიკული, საინჟინ- 
რო საქმიანობის შედეგად დ. ი. ჟურავსკი მიჩნეულია ზის კონსტრუქციების 

საინჟინრო სკოლის ერთ-ერთ ფუძემდებლად. 

” სამოქალაქო მშენებლობაში ხის კონსტრუქციების გამოყენების სანიმუშო 

მაგალითს წარმოადგენს მოსკოვის მანეჟის (ამჟამად ავტოსადგომის) გადახურვა 
სანივნიყო ფერმებით, რომელთა მალი დაახლოებით 50 მ-ის ტოლია. (ნახ. 2). 

(ეს შენობა აგებულ იქნა 1817 წ. და დღემდე არსებობს. ამ გადახურ- 
ვის რეკონსტრუქცია მოხდა მისი აგებიდან 120 წლის გასელის შემდეგ- 

1937 წელს, ამასთან ფერმების ხის მასალის გამოკვლევით მიღებულ იქნა 

საუკეთესო შედეგები: ' მერქნის დროებითი წინაღობა ღუნვაზე Cთღ-> =1000 

კგ/სმ?, დრეკადობის მოდული #=10! კგ/სმ!.“ 

(ხის კონსტრუქციების განვითარების საქმეში მნიშვნელოვანი ღვაწლი 

მიუძღვის აგრეთვე გამოჩენილ რუს კონსტრუქტორს, აკადემიკოს ვლადი- 
მერ გიორგის-ძე შუბხოვს (1853-1939 წ.). 

(სიბრტყითი კონსტრუქციების ნაცვლად, რომლებიც მე-19 ხაუკუნის 
დასასრულს საკმარისად ჩამოყალიზებული და შესწავლილი იყო, ვ. გ. შუხოვმა 
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ნიჟნი-ნოვგოროდის სამრეწველო გამოფენაზე 1896 წ. პირველად გამოიყენა 

ახალი პროგრესული სივრცითი სისტემები, ბადისებრი თაღები და კოშკები; 

შემდეგში ასეთი აჟურული კონსტრუქციები გავრცელდა როგორც ჩვენში,      
    
      
  

  

ნახ. 2. მოსკოვის მანეჟის ხის გადახუოვა. 

ისგ საზოვარგარეთ. ვ. გ. შუხოეს თენის აგრეთეე ხის თ - 

ნაირად დახრილი ლბთონის ჭიმებით, ღა სხვ. ეშე აღები სხვადასხვა 

ინტერესმოკლებული არ არის ხის მასალისა და ხის კონსტრუქციების 

განვითარებისა და გამოყენების საკითხი საქართველოში. 

” როგორც სათანადო ისტორიული წყაროებით დადგენილია, საქართველო 

თავისი არსებობის უძველესი დროიდან მაღალი სამშენებლო კულტურით ხა- 

სიათდება, მის ტერიტორიაზე დღევანდლამდე შემონახულია ძეგლების საკმა- 

რისი რაოდენობა, რომლებიც ცხადყოფენ სხვადასხვა სახის სამშენებლო მა- 

სალების და მათ შორის ხის მასალის ფართო გამოყენებას. ცნობილია, რომ 

უძველესი დროიდან დასავლეთ საქართველოში უმეტესი ნაწილი შენობებისა 

როგორიც არის საცხოვრებელი სახლები, ციხე-კოშკები, და სხვა დანიშნუ- 

ლების ნაგებობანი ხისაგან ყოფილა აგებული. 

პროფ. შ. ამირანაშვილი აღნიშნავს: „თუმცა ძველი ხანის ხის არქიტექ- 

ტურის ძეგლები ჩვენში არ შენახულა, ვინაიდან ხე გამძლეობით ქვას ვერ 

გაუწევს მეტოქეობას, მაგრამ ადრინდელი ხანის წერილობითი წყაროები ერთ- 

ხმად მოწმობენ, რომ ქართულ არქიტექტურაში განსაკუთრებით კი დასავ- 

ლეთ საქართველოს ტერიტორიაზე ხეს, როგორც საშენ მასალას, საპატიო 

ადგილი ეჭირა"1. 
ზემოთ აღნიშნულის დამადასტურებელი წერილობითი ხასიათის უძველესი 

ცნობები მოიპოვება ანტიკური ხანის უცხოელ მკვლევართა შრომებში; ჰი- 

პოკრატე (460--377 წ. ჩვ. წ-მდე), ქსენოფანტე (IV საუკ. ჩვ. წ.) და აგრე- 
თვე გამოჩენილი რომაელი არქიტექტორი ვიტრუვი (L საუკ. ჩვ. წ-მდე), რო- 

მელიც დაწვრილებით აღწერს კოლხების საცხოვრებელი სახლის კონსტრუქ- 

ციულ აღნაგობას, ხის მორებისაგან შენობის-წყობას, მის წესებსა და ფორმას?. 

1 შ. ამირანაშვილი, ქართული ხელოვნების ისტორია, თბილისი 1944 წ. გვ. 125. 
2 13MXნX»>8II--იიითხ ქ . ბ. I . 1936 ლ, იიი) ამI8--1) IIხ თილ 06 20X9VII0CI.IXი6. (00Cი0X რ. ბ. | ი7იიიი:0:0, M0CI(68. 
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საქართველოში შესწავლილ უძველეს ნაგებობათა შორის განსაკუთრე- 

ბით საყურადღებოა სამგორის ყორღანი 1950 წელს ჩატარებულმა 

გათხრებმა გვიჩვენა, რომ ის წარმოადგენს ხელოვნურ მიწაყრილს, რომ?- 

ლის ქვემოთ მოთავსებული ყოფილა სამარხი საკანი. 

ეს უკანასკნელი წარმოადგენდა სწორკუთხედის ფორმის ძელურ შენო- 
ბას ორმაგი კედლებით. რომელთა შორის დარჩენილი სივრცე ამოვსებული 

იყო რიყის ქვით (ნახ. 3, ა და ბ). 

ამჟამად შენობისაგან დარჩენილია ჩრდილო-აღმოსავლეთის კუთხე, რო- 
მელიც შედგება მუხის მსხეილი მორებისაგან, რომელთა გადაკვეთა კუთხეში 
განხორციელებულია ქილიქით (80V6M0 8 ი0M006სე). აღნიშნული სამარხი 

დათარიღებულია ძველი წელთაღრიცხვით მესამე ათასეული წლის დასას- 

რულით. 

ზემოთაღნიზნულის საფუძველზე შეიძლება დავასკვნათ, რომ უძველეს 

დროში საქართველოში ხით ხწხუროობა განვითარების მაღალ დონეზე 

მდგარა და ერთდროულად, ვინაიდან ძველად სამარხს ნაგებობებს არსებულ 

სახლებს ამსგავსებდნენ, ამ დროისათვის საქართველოში ჯარგვალის ტიპის 

ხის საცხოვრებელი სახლები ყოფილა გავრცელებული. 

„ძეელი წელთაღრიცხვის 1 საუკუნეში საქართველოში გავრცელებული 

ყოფილა საცხოვრებელი სახლი ე. წ. „დარბაზი“, რომლის აღწერას ვხვდებით 

მაშინდელი დროის რომაელი არქიტექტორის ვიტრუვის შრომაში „კოლხური 

სახლის“ სახელწოდებით, რომელიც დარბაზის პირვანდელ სახეს წარმოად- 

გენს, და რომლის თანდათანობითი განეითარების შედეგია სწორედ დარბა- 

სული საცხოვრებელი სახლი, რომელიც დღევანდლამდე როგორც გადმონამთი 

შემორჩენილია ქართლში, მესხეთსა და ჯავახეთში, და რომელთა კონსტრუქ- 

ციული აღნაგობა ადასტურებს ძველ საქართველოში სახუროო ტექნიკის მა- 

ღალ დონეს (ნახ. 4). 

ცნობილი გეოგრაფი სტრაბონი აღნიშნავს, რომ კოლხიდა მდიდარია 

სამშენებლო ხის მასალით, ხოლო იბერიაში ვხვდებით კრამიტის სახურავს. 

და არქიტექტურული წესებით მოწყობილ სახლებს, ბაზრებსა და სხვა სამო- 

ქალაქო ნაგებობებს. 

უნდა ვიფიქროთ, რომ კრამიტის სახურავის მოწყობისათვის გამოყენებუ- 

ლი იყო ხის ნივნივები. 

ეს უკანასკნელი დასტურდება 1951 წელს აღმოჩენილი მცხეთის აკლდა- 

მის კრამიტის სახურავის ნაშთებით. 

შემცდარი არ ვიქნებით, თუ ვიფიქრებთ, რომ ძეელ საქა”რთველოში ჩვე- 

ნი წელთაღრიცხვის საწყისიდან ხის მასალის გამოყენება სამშენებლო საქმეში: 

ფართო მასშტაბით წარმოებდა და ხის კონსტრუქციების თუნდაც უმარტი- 

ვესი სახეობანი თანდათანობით განვითარებას განიცდიდნენ საუკუნეების მა5- 

ძილზე, თუმცა ამისი დამადასტურებელი წყაროები ჯერჯერობით მთლიანად 
შესწავლილი არ არის. 

გამოთქმული აზრის დასადასტურებლად შეიძლება აღენიშნოთ; რომ მე-11 

საუკუნის ისეთი უნიკალური ძეგლი, როგორიც არის მცხეთის სეეტიცხოველი 

და რომელიც მაშინდელი პერიოდისათვის მშენებლობის შედევრად შეიძლება 
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ჩაითვალოს, არ შეიძლებოდა აშენებულიყო საკმარისად რთული დამხმარე ხის 

კონსტრუქციების (ქარგილები, ხარაჩოები) სარგებლობის გარეშე. 
რაც შეეხება საქართველოში ამჟამად ხის კონსტრუქციების გამოყენებას, 

შეიძლება აღენიშნოთ, რომ როგორც საბჭოთა კავშირის სხვა რესპუბლიკებში ისე- 
ეე ჩვენშიც, ხის საინჟინრო კონსტრუქციები ფართო მასშტაბით გამოიყენება 

  

  

ნახ. 4. დარბაზი სოფ. ყარაღაჯში. 

(შესრულებული არქ. ლ. სუმბაძის მიერ). 

როგორც სამოქალაქო, ასევე სამრეწველო დანიშნულების ობიექტებ ისათვის. 

მე-19 საუკუნის პირველ ნახევრამდე ხის კონსტრუქციებისათვის დამა- 

სასიათებელია მორებისა და ძელების გამოყენება. შემდეგში, ტექნიკის განვი- 

თარებასთან ერთად, დასერხილი ხის მასალის შემოღებამ შექმნა წანამძღვრე- 
ბე მშენებლობაში ძელურ კონსტრუქციებთან ერთად ფიცრული კონსტრუქ- 
ციების გამოყენებისათვის. 

მე-19-20 საუკუნეებში ფიცრული კონსტრუქციების გავრცელებასთან 
ერთად თავი იჩინა ამ კონსტრუქციებისათვის დამახასიათებელმა შემაერთე- 
ბელმა საშუალებებმაც: ნაგელებმა, ლურსმნებმა, შემდეგ კი სოგმანებმა და 
საყელურებმა. 

ხის კონსტრუქციების ანგარიშის მეთოდების ღრმა მეცნიერული დამუ- 

ზავება მე-19 საუკუნის მეორე ნახევარმი და მე-20 საუკუნის დასაწყისში იწ- 
ყება, როდესაც საამისო პირობები შეიქმნა, ერთის მხრივ, სამშენებლო მექა- 
ნიკისა და, მეორეს მხრიე, მერქანთმცოდნეობის სწრაფი განვითარეზით. 

მე-19 საუკუნის პირველ ნახევრამდე საინჟინრო კონსტრუქციებში ხე 
ამყვან როლს თამაშობდა, რადგან მსუბუქსა და დრეკად ხის მასალას უდაჭ: 

მააგარესობა ჰქონდა მძიმე და მყიფე, იეს მასალებთან შედარებით. ვიდ 
მე-19 საუკუნის მეორე ნახევარში, ერთი მხრივ, მეტალურგიის სწრა ფი განვი- 
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თარებისა, მეორე მხრიე, ხის კონსტრუქციების დამზადების ჯერ კიდევ კუსტა- 

რული მეთოდების გამო, ხის კონსტრუქციები თავის წამყვან როლს უთმობს 

ფოლადის კონსტრექციებს, როგორც უფრო ეკონომიურსა და ინდუსტრიულ 

სამშენებლო კონსტრუქციებს. 
ამის გარდა, მე-19 საუკუნის დასასრულს ფოლადისა და ხის კონსტრუ- 

ქციებთან ერთად, მშენებლობაში შემოდის ახალი, პროგრესული სამშენებლო 

კონსტრუქციები რკინაბეტონის კონსტრუქციების სახით. 
პირველი მსოფლიო ომის გამო შექქნილმა ეკონომიურმა კონიუქტურამ 

ბუნებრივად დააყენა საკითხი მშენებლობაში ხის კონსტრუქციების ფართოდ 

გამოყენების შესახებ. ამ პერიოდისათვის დამახასიათებელია კუსტარული- 

დან ქარხნულ ხის კონსტრუქციებზე გადასვლა, რამაც თავის მხრივ მოითხოვა 

ხის კონსტრუქციების შეუღლებათა თვისობრივად გადასინჯვის საქიროება. 

მე-19 საუკუნის დასასრულამდე ხის კონსტრუქციებში შეუღლების ძირითად 

სახედ ჭდობა ითვლებოდა, ამასთან უკანასკნელთ საკმაოდ რთული ფორმა ჰქონდა 

(სამშუბლური, მაკრატლური ჭდობები და სხე.) და პრიმიტიულად მხადდებოდნენ. 

ხის კონსტრუქციების ინდუსტრიული წესით დამზადება, როგორც მშენებ- 

ლობის შემდგომი პროგრესული ნაბიჯი, მოითხოვდა შეუღლებათა სახეობების 

სტანდარტიზაციას. ასეთ სტანდარტულ შეუღლებათა სახეობეზჯზს ეკუთვნის სხვა- 

დასხვა სახის ლითონის სოგმანები, რომელთა დამზადება ძირითადად საზღვარ- 

გარეთული კერძო ფირმების მიერ ხდებოდა. უმეტესად გამოიყენებოდა გტუხ- 

შერერის“ რგოლები, „ალიგატორის“ ტიპის კბილანა სოგმანები და შეუღლე- 

ბათა სხვა მრავალი საშუალებები, რომელთა შემდგოზი გაუმჯობესება კერძო 

ფირმების ვიწრო, მესაკუთრულ ინტერესებზე იყო დაქვემდებარებული. 

მე-19 საუკუნის ბოლოს და მე-20 საუკუნის დასაწყისში შემოღებულ იქ- 

ნა ფოლადის ნაგელები, წკირების სახით ამავე პერიოდს ეკუთვნის 

აგრეთვე წებოვანი კონსტრუქციების შემოღება. 

ხის კონსტრუქციების ელემენტების შემაერთებელ საშუალებათა დამზადე- 

ბის კუსტარული ხერხებიდან ინდუსტრიულ მეთოდებზე გადასვლა მოითხოედა 

წარსულის ცალკეულ მიღწევათა განზოგადებას და მათ მეცნიერულად დამუშავე- 

I-V დაც გადაჭრილ იქნა საბჭოთა კავშირში, სოციალისტური ინდუსტრიის 

აზაზე. 
საბჭოთა კავშირში საინჟინრო ხის კონსტრუქციების გამოყენება იწყება 

დაახლოებით 1925 წლიდან, როდესაც მოსკოვში მოწყობილ იქნა პირველი 

საკავმირო სასოფლო-სამეურნეო გამოფენა და შემდეგ აგებულ იქნა „ცა- 

გის“-ს შენობა (1925 წ). 

საბჭოთა კაეშირში მშენებლობის გიგანტურმა ზრდამ პირველი ხუთ- 

წლედების პერიოდში საბჭოთა კონსტრუქტორების წინაშე ახალი პრობლე- 

მები დააყენა. 
ამ ამოცანების გადაჭრაში დიდი როლი ითამაშა ხის კონსტრუქციების 

საბჭოთა საინჟინრო სკოლის ჩამოყალიბებამ პროფესორების: პ. ი. კამენცე- 

ვის, გ. გ. კარლსენის, ი. მ. ივანოვის, ფ. პ. ბელიანკინის, ა. ი. ოტრეშკოს, 

მ. ე. კაგანის, ა. რ. რჟანიცინის და სხვების ხელმძღვანელობით. 

ხის კონსტრუქციების საბჭოთა საინჟინრო სკოლამ ამ ამოცანების გა- 

დაჭრა უმოკლეს დროში შესძლო. მან სისტემაში მოიყვანა და შემდგომ განა- 
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ვითარა ხის კონსტრუქციების ცალკეული ელემენტები და თვით კონსტრუქ- 

ციები, მოგვცა მათი ანგარიშის მეცნიერულად დასაბუთებული თეორია. 

ხის კონსტრუქციების დარგში მრავალწლიანი მეცნიერული მუშაობის 

შედეგად სსრკ-ში ჩამოყალიბდნენ მძლავრი მეცნიერული კოლექტივები: LIMI MI, 

IILIMII1C, 8MI MM, 8M#, IIC0CMCI60M9MI10LICI და სხეები; უმაღლეს სას- 
წავლებლებში შეიქმნენ ხის კონსტრუქციების კათედრები, გამოიზარდნენ მრა- 

ვალრიცხოვანი კადრები, გამოიცა ხის კონსტრუქციების კურსები, ცნობარები, 
და ნორმები. 

ხის კონსტრუქციების საბჭოთა საინჟინრო სკოლამ მნიშენელოვანი წელი- 
ლი შეიტანა ხის კონსტრუქციების განვითარების საქმეში; მის მიერ დამუშა- 
ვებულია და პრაქტიკაში დანერგილია: 

„ ნაირსახოვანი ლურსმოვანი კონსტრუქციები; 
· შედგენილი კოჭები დერევიაგინის ფირფიტოვან ნაგელებზე; 

ახალი ტიპის ხე-ფოლადის ფერმები; 

. პესელნიკის სისტემის უფოლადო ქარგილოვან-ბადისებრი თაღები; 

„· სივრცითი ხის კონსტრუქციები: გარსები, გუმბათები, კოშკები და 

საშხეფურები (გამაცივებლები) (ნახ. 5); 

6. ლურსმნებზე განხორციელებული დიდმალიანი თაღები და კამარები; 

7. სხვადასხვა სახის შემაერთებელი საშუალებანი: სოგმანები, ნაგელები, 
საყელურები და სხე; 

8. ცალკეული კვანძების, პირაპირების და ღეროების რაციონალური 

გადაწყვეტები; 
დამყოლ მაკავშირებლებზე განხორციელებული შედგენილი ღეროების 

ანგარიშის ახალი მეთოდები; 

10. გრძივ ღუნვაზე და სხვა დეფორმაციებზე ანგარიშის ახალი ხერხები; 

11. მერქნის ხანგრძლივი წინაღობის განსახღვრის ხერხები; 

12. მერქნის, ცალკეული ღეროების ღა მთლიანად ხის კონსტრუქციე- 
ბის გამოცდის მეთოდები. 

დიდი მიღწევებია ხის კონსტრუქციების ხანგრძლიობის პრობლემის და- 

მუშავების დარგში--ხის მასალის შრობისა და გაჟღენთვის საქმეში. შესწავ- 

ლილია აგრეთვე დროისა, ტენიანობისა და ტემპერატურის გაქლენა მერქნის 

ფიზიკურ-მექანიკურ თვისებებზე. 

ხის კონსტრუქციების საბჭოთა სკოლის მიღწევების შედეგად ის ფარ- 
თოდ იქნა გამოყენებული სამხედრო საქმეშიც, კერძოდ დიდი სამამულო 
ომის დროს როგორც ფრონტზე, ისე ზურგში (ხის ხიდების მშენებლობა, 

ასაწყობ-შლადი სატაბელო მოწყობილობა და სხე.). 

ცალკე უნდა აღინიშნოს წყალმდგრადი და ბიომდგრადი წებოების ტეეჟ- 

ნოლოგაის სრულყოფაში საბჭოთა მკვლევარების როლი, წებოვანი ხის კონს- 

ტრუქციების დამუშავებისა და მშენებლობაში დანერგვისათვის საბჭოთა 

მკვლევარების როლი, წებოვანი ხის კონსტრუქციების დამუშაეებისა და მშე- 

ნებლობაში დანერგვისათვის საბჭოთა მკვლევარებისა და ინჟინრების ჯგუფს 

195) წ. მიეკუთვნა სტალინური პრემიის ლაურეატების საპატიო წოდება 

(გ. გ. კარლსენი, ა. ბ. გუბენკო, მ. ნ. პლუნგიანსკაია). 

დაბოლოს, აღსანიშნავია საბჭოთა საინქინრო სკოლის დამსახურება 
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ხის კონსტრუქციების ისე, როგორც ყველა სხვა სამშენებლო კონსტრუქციე- 

ბის, ანგარიშის ახალი, პროგრესული მეთოდის --–ზღერულ მდგომარეობათა 
მეთოდის – დამუშავების საქმეში. ამის საფუძველზე, მშენებლობის სამუშაო 
დებულების ხანგრძლივი და თანმიმდევრული დამუშავების შედეგად 1954 წლის 

––-– 

  

ახ. 5. ნოვოსიბირსკის თეატრის გადახურეის გარსის სეგმენტური ფერმები მალით 55,5 მ. 

ბოლოს გამოცემულ იქნა ახალი „სამშენებლო ნორმები და წესები“, რომლე- 

ბიც სსრკ მინისტრთა საბჭოს დადგენილებით 1955 წ. 1 იანვრიდან სავალ- 

დებულოა გაზოყენებისათვის. 

ზემდგომი ორგანოების გადაწყვეტილებათა შესაბამისად, სამშენებლო 

ინდუსტრიის შემდგომ განვითარებასთან ერთად, ხის კონსტრუქციების წარ- 

მოების განვითარებაც--დაწყებული ხის ნედლეული ბაზების (ტყეების) და- 
მუშავებით და დამთავრებული ნაგებობების საბოლოო მონტაჟით––ინდუს- 

ტრიალიზაციისა და კომპლექსური მექანიზაციის ბაზაზე ხდება. 

ხის კონსტრუქციების წარმოების ინდუსტრიალიზაციის ტექნიკურ-ეკო- 

ნომიურ წინამძღვარს წარმოადგენს ცალკეული დეტალებისა და თეით კონს- 

ტრუქციების სტანდარტიზაცია და ტიპიზაცია. სამშენებლო ხის კონსტრუქ- 

ციები “შემდგომი განვითარება სწორედ ამ მიმართულებით ხდება. იქმნება 
ხის სტანდარტული დეტალებისა და მზა ტიპიური ხის კონსტრუქციების დამაზზა- 
დებელი სპეციალიზებული საშარმოები.! სამშენებლო შოედნებზე სრულდება მხო- 
ლოდ ასაწყობი, სამონტაჟო ოპერაციები, რაც ნაკადურ-ჩქაროსნული მეთოდე, 
ბით წარმოებს. შექმნილია სამშენებლო მრეწველობის ახალი დარგი -–– საქარხნო 
სახლთმშენებლობა – სახლთმშენებელი კომბინატის სახით. ასეთი საწარმოო ბა- 
ზების განეითარება შემდგომში უზრუნველყოფს ხის კონსტრუქციების საქარხნო 
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წესით დამზადებას სამრეწველო, სასოფლო-სამეურნეო და სხვა სახის მშენებ- 
ლობისათვისაც. ამ საქმეში დიდი მნიშვნელობა აქვს წყალმდგრადი სამშენებ- 

ლო წებოვანი ფანერისა და საერთოდ წებოვანი ხის კონსტრუქციების წარ- 
შოების გაფართოებას. 

მერქნის, როგორც ადგილობრივი სამშენებლო მასალის თავისებურება- 
თა გამო, ხის კონსტრუქციების საქარხნო წარმოების“ გაჩვითარებასთან ერ- 

თად, უნდა მოხდეს ადგილზე დამზადებული ხის კონსტრუქციების შემდგომი 
განვითარებაც. 

ხის კონსტრუქციების ყველა ტიპის (დამცეელი და მზიდავი, მთლიანი 
ღა განგმირი, სიბრტყითი და სივრცითი კონსტრუქციების) განვითარებისას, 

მოძველებული პრიზმატული სოგმანები შეცვლილ უნდა იქნენ ფირფიტოვანი 

ნაგელებით, ლურსმოვანი შეერთებები––წებოვანით, ლურსმოვანი ფიცრული 

ჯვარედინი კედელი––ფანერის კედლით და ა. შ. 

ყურადღების ღირსია აგრეთვე, შეერთებათა ახალი, რაციონალური ტი- 

პები ფოლადის საყელურების სახით. საყელურებზე განხორციელებული შეერ- 

თებანი აკმაყოფილებენ ჩქაროსნული მშენებლობისა და ასაწყობ-შლადი კონ- 
სტრუქციებით მოთხოვნილებებს და მათი საიმედო, კომპაქტური გადაწყეე- 

ტის საშუალებას იძლევიან. 

1954 წლის ბოლოს მოსკოვში შემდგარმა მშენებელთა საკავშირო თათ- 

ბირმა მეტად პასუხსაგები ამოცანა დასახა სამშენებლო ინდუსტრიის სხვადა- 

სხვა დარგის მუშაკების წინაშე ვაშენოთ სწრაფად, მტკიცედ და იაფად. ამ 
საპატირ ამოცანის შესრულებაში ხის კონსტრუქციების მიზანშეწონილად გა- 
მოყენებას უდიდესი მნიშვნელობა ენიჭება.



თავი აირველი 

ხე რობო.რც კონსტრუქციული მასალა 

საბჭოთა კავშირს ტყეების სიმდიდრით მსოფლიოში პირველი ადგილი 
უკავია. ტყის ფართობი ჩვენში 0,6 მილიარდ ჰექტარს აღემატება, რაც მსო- 

ფლიო ტვის მარაგის ერთ მეხუთედზე მეტია. 
საბჭოთა კავშირის სახალხო მეურნეობის განვითარების გეგმებით გათ- 

ვალისწინებულია ხე-ტყის დამზადების მზარდი განვითარება, რომელთან და- 

კავშირებით ხე-ტყის დამზადების გაუმჯობესების საქმეს, და, კერძოდ, შრო- 

მატევადი სამუშაოების შემდგომ მექანიზაციას, დიდი ყურადღება ექცევა. 

ერთდროულად მიღებულია ზომები ხე-ტყის ნედლი ბაზის საგრძნობლად 
გადიდების მხრივ: მინდორსაცავი და წვყალდამცველი ტყის ნარგავების გა- 

შენებით. 
ხის მასალის კონსტრუქციული თვისებების შემდგომი გაუმჯობესების 

მიზნით, დიდი ყურადღება ექცევა აგრეთვე არსებული ტყეების წესიერ მოე- 
ლას და სასარგებლო ხის ჯიშებით მათ გამდიდრებას.; 

საბჭოთა კავშირში ფართოდ გაშლილი სასოფლო-სამეურნეო, სამოქა- 

ლაქო, სამრეწველო და სხვა ახალი მშენებლობანი ხის მასალის მოხმარების 

უჩვეულო ზრდას იწვევენ და მშენებელთა წინაშე ხის მასალის მომჭქირნეობით 

გამოყენების მნიშენელოვან ამოცანას აყენებენ. 

ხის მასალის პირველადი დამუშავება ძირითადად უ5და ხდებოდეს ტყის 

მასივებში და მდინარით ჩამოზიდულ ხე-ტყის შემდგომი გადატვირთვის რაიო- 

ნებში. ამის შედეგად მიღებული ნახევრადფაბრიკატების შემდგომი ტრანსპორ- 

ტირება შედარებით უფრო რენტაბელური ზდება. 

ხე-ტყის ორგანიზებულად დამზადების დროს, ტრანსპორტის პრობლე- 

მასთან ერთად, ყურადღება უნდა მიექცეს ხის მასალის ლპობისაგან დაქ„ვას, 

სამშენებლო მერქნის შრობის პროცესს და ხის მასალის მიზნობრივ დახარი– 

სხების საკითხს. 

§ 1. მერქნის სტრუქტურა და შემადგენლობა 

მშენებლობაში ხე გამოიყენება მთლიანი მორების (შტამბის), ან დახერ- 
ხილი მასალის სახით. ხის მორს სიგრძეზე დაახლოებით კონუსური ფორმა 

აქვს, რის შედეგად მორის ძირიდან დაწყებული სიმაღლის სხვადასხვა დონე- 
ზე განივჯვეთი ერთნაირი არ არის და თანდათან მცირდება., მორის დიამეტ- 
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რის ამ შემცირებას წოწება ეწოდება,» კარგი მასალისათვის წოწების სიდი- 
დე მორის გრძივ მეტრზე 1-–-1,5 სმ არ უნდა აღემატებოდეს. 

ხის მორის განივკვეთი ნაჩეენებია მე-6 ნახაზზე. 

განივი კვეთის ცენტრში მოთავსებულია გულა, რომელიც განივი კვეთის 

სხვა ქსოვილებზე უფრო რბილია:ე გულასა- „ს ჰერჰი 

გან ქერქისაკენ რადიალურად მიდიან გუ- 

ლას სხივები. ,ქერქსა და გულას შორის მო- 

თავსებულია მერქანი; რომელიც წარმოად- 

გენს გულას გარშემო დანაშრევს თეით ქერ- 

ქამდე. 

    
"მერქანი განლაგებულია, ე. წ. წლიური XC გუდას სხივები 

რგოლების სახით, რომელთა რაოდენობის / 2 

მიხედვით განისაზღერება ხის მიახლოებითი ი C _ 

წლოვანება. წლიური რგოლები ბოქკოებისა- აღე ემიანცრი 

გან შედგება რომლებიც მორის ღერძის 

გრძივად არიან განლაგებული. --–- ნახ. 6. ხის მორის განივი კეეთი. 
(წლიური რგოლების შედარებით მუქი 

ნაწილები ზაფხულობით იქმნება და უფრო დიდი სიმტკიცე აქვთ) რადგან 
შედარებით ვიწრო უჯრედებისაგან და სქელი კედლებისაგან შედგებიან.) 
ახალგაზრდა წლიური რგოლები კი გაზაფხულზე იქმნება, უფრო ღია ფერი- 

საა და ნაკლებად მკვრივია;Vმათ ნაქურთენს (3260#M#0Mხ) უწოდებენ. (ამრიგად, 

ყოველ წელიწადს ხის ტანში ორი წლიური რგოლი ჩნდება: ნაადრევი-–-გაზა- 
ფხულის და ნაგვიანევი-– ზაფხულის.“ 

(გულასა და ნაქურთენს შორის მოთავსებულ ფენას ბირთვს უწოდებენ; 
ის მკვდარ მერქანს წარმოადგენს და მაღალი ტექნიკური თვისებებით (დიდი 
სიმაგრით, მცირე პჰიგროსკოპიულობით) ხასიათდება. 

„ქერქისაგან მერქანს ყოფს თვალისათვის შეუმჩნეველი შრე, რომელსაც 
კამბიალურ რგოლს უწოდებენ„კჯუკანასკნელი ხის ზრდის პროცესში მერქნის 

დანაშრევებს წარმოშობს. ამის შედეგად, მერქნის უფრო ძეელი დანაშ“რევები 
გულასთან არიან მოთავსებული, ხოლო ყველაზე ახალგაზრდა -– ქერქთან. 

ქერქსა და კამბიალურ შრეს შორის მოთავსებულია ლაფანი (»VX6), 
ქერქის უჯრედოვანი შიგა ნაწილი. გულას სხიეები წარმოადგენენ უჯრედებს, 
რომელთაც რადიალური მიმართულება აქვთ. 

მერქნის მიკროსკოპიული შესწაელით დადგენილია, რომ ის შედგება 

სხვადასხვა სახის მილოვანი უჯრედებისაგან რომლებიც ერთიმეორისაგან 

გაყოფილი არიან უჯრედოვანი გარსებით (უჯრედის კედლით). უჯრედის კე- 
დელი შედგება პირველადი პატარა ბოქკოსაგან–-ფიბრილებისაგან. 

(ხის მერქანი შედგება: 
ა) გამტარი უჯრედებისაგან –ჭურვჯვლებისაგან; 
ბ) შექანიკური უჯრედებისაგან (მერქნის ბოჭკოებისაგან) და 
გ) მკვებავი უჯრედებისაგან., 
(გამტარი უჯრედები წარმოადგენენ მილებს, რომელთა დახმარებით ფეს– 

ჭშებიდან ფოთლებეისაკენ მიდის წყალი და მასში გახსნილი ორგანული ნივ– 
თიერებანი.V 

2. დ. დოლიძე, ი. ბერიშვილი 17.



მექანიკური უჯრედები ხის ტანს სიმტკიცეს აძლევენ ხოლო თვითონ 

ვიწრო და მოგრძო სქელკედლიან ღრუ უჯრედებს წარმოადგენე. ფოთლო- 

ვანი ჯიშების ხის ტანში მექანიკური უჯრედები თანაბრად არიან განაწილე- 

ბული, წიწვოვან ჯიშებს კი ისინი საერთოდ არა აქვს, რის გამო მათი აღნა-. 

გობა გაცილებით მარტივია. 

მკვებავი უჯრედები შეიცავს ორგანულ ნივთიერებას, რაც საჭიროა 

დანარჩენი უჯრედების საკვებად. ეს უჯრედები ძირითადად გულას სხივებს 

ქმნიან. ზემოთ აღნიშნულიდან ცხადია, რომ მერქანი ხის ძირითადი შემად- 
გენელი ნაწილია, რის. გამო ხშირად „ხის4% მაგიერ „მ ე რქანს4 ხმარობენ. 

(მერქნის ელემენტა ული ქიმიური შემადგენლობა საკმარისად მუდმივია: 

ნახშირბადი 49,5)/,, ჟანგბადი 44,2%ე და წყალბადი 6,3%7/ა-“ ეს ელემენტები 

ჰქმნიან მთელ რიგ რთულ ორგანულ ნივთიერებებს, რომელთაგან მთავარია 

ცელულოხა. ცელულოზისაგან შედგენილია უჯრედების კედლები ან როგორც 
ამბობენ –„მე რქნის ჩონჩხედი4. 

(სხვა ორგანულ ნივთიერებიდან აღსანიშნავია: ლიგნინი, (ე)ილოვანი და 

თრიმლოვანი ნივგთიე“ებანი, ფისები და სხვა; რომლებიც, ასე ვთქვათ, ალა- 

მაზებენ მერქნის ჩონჩხედს და მექანიკურად არიან დანერგილი მასში!, 
ამრიგად, გამარტიეებულად თუ წარმოვიდგენთ-–მერქნის სტრუქტურუ- 

ლი მოდელი წარმოადგენს უჯრედშუა ნივთიერებით დაკავშირებულ მილე- 

ბის კონას. 

მერქნის ასეთი არაერთგვაროვანი აღნაგობით (ანიხოტროპიულობით) 

განპირობებულია მისი არაერთგვაროვანი სიმტკიცე ბოქკოების განლაგების 

მიმართ სხვადასხვანაირი მიმართულებით მოქმედ ძალებისადმი, ძალების მოქ- 

მედებისას ბოქკოების გრძივად ოჯრედის კედლები დიდ წინააღმდეგობას 

უწევენ როგორც კუმშვას, ისე გაჭიშვას. ბოჭკოების განივად ძალების მოქ- 

მედებისას უჯრედებისაგან შედგენილი მილაკები ადვილად შორდებიან ერთი- 

მეორეს გაჭიმვის დროს, ხოლო კუმშვის დროს ადვილად ბრტყელდებიან. 

ამიტომ მერქნის წინაღობა ბოქკოების განივად. გაჭიმვაზე 20--40-ჯერ, ხო- 

ლო. კუმშვაზე 7--10-ჯერ უფრო მცირეა, ვიდრე ბოქკოების გრძივად. 

აჭრიგად, მერქნის მილოვანი აღნაგობა ერთი მხრივ, მას კარგ სამშენე- 

ბლო თვისებებს აძლევს: დიდ სიმტკიცეს ბოქკოების გრძივად, კარგ სითბო- 

საიზოლაციო თვისებებს ბოქეკოების განივად, მცირე მოცულობით წონას და 

სხვა; მეორე მხრივ, ის იწეევს მერქნის არაერთგვაროვან წინაღობას სხვადა- 

სხვა მიმართულებით, 

§ 9. ტენიანობის გავლენა მერქნის ფიზიკურ-მექანიკურ 
“თვისებებზე 

"წყალი მნიშენელოიან გავლენას ახდენს მერქნის ზომებზ ა მის ფი- 
იკურ მექანიკურ იეესეებდაე ლმ შა ერჰ ამელ შ 

უნდა განვასხვავოთ მერქნის ორი სახის ტენიანობა, პირველი -–ტენი 
  

  

'· ლიგნინი თავისი ქიმიური შემადგენლობით ცელულოხას წააგავს და მისგან განსხვა; 
დება C, C) და M-ის პროცენტული შეცულობით. წააგაეს დ გას გამუეაე. 

? მერქნის ფიზიკურ თვისებებს ეკუთენის: მოცულობითი წონა, სითბოგამტარობა და 
სხვა; მექანიკურ თვისებებს ეკუთენის მერქნის ყველა სახის წინაღობანი (სიმტკიცე). 6 წ 
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შეიძლება იმყოფებოდეს მერქნის უჯრედების სიცარიელეებში (სიღრუეებში) 
თავისუფალ, ე. წ. წეეთებრ თხიად მდგომა“ეობაში; მეო+ე – ტენი შეიძლე- 

ბა იმყ ოფებოდეს უშუალოდ მერქნის ბოქკოებში კოლოიდალურ მდგომა” 

რეობაში. 
უჯრედების სიცარიელეებში მოთავსებული ტენი შეიძლება სწრაფად და 

ადვილად იქნეს მოშორებული (აორთქლებული!, ამასთან ეს არ იწეევს მერ- 

ქნის ზომების და აგრეთვე მექანიკური თვისებების (კეალებადობას. 
პი რიქით, უშუალოდ მერქნის ბოქკოებში მოთავსებული ტენი, ბოქ|ჯოე- 

ბის ულ ტრამიკროსკოპიულობის გამო, ძნელად მოსაში,რებელია. მისი მოშო- 
რება მერქნის ზომების და ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების შეცელას იწვევს. 

(მერქნის ე. წ. აბსოლუტური ტენიანობა გაიზომება პროცენტებში და 
განისაზღვრება ფორმულით: 

-C--თ .100,, C ' V,= 

სადაც C, არის ნიმუშის წონა გაშრობამდე, 

თკ ნიმუშის წონა გაშრობის შემდეგ,; როდესაც მიღწეული იქნება 
მერქნის მუდმივი წონა. 

(ტენის პროცენტული შეცულობის მიხედვით სამშენებლო ხის მასალა 
ნ და ტპ-ის თანახმად (მასალის ჯიშისაგან დამოუკიდებლად) პირობით იყო- 

ფა შემდეგ ჯგუფებად: 
ა) ჰაერზე––გამშრალი მერქანი, ტენიანობით =-18M/,; 

ბ) ნახევრად მშრალი მე“ქანი, ტენიანობით 18--231/); 
გ) ნედლი მერქანი––ტენიანობით > 23%/ე. 
საერთოდ, მერქანი ჰიგროსკოპიულობით ზასიათდება, ე. ი. მას აქვს 

ისეთი თვისება, რომ მერქნის ტენის შეცულობა გა“კვეულ წონასწორობა- 
შია გარშემო მდებარე ჰაერის ტენიანობასთან და მასთან ერთად ი“ყევა. 
თუ, მაგალითად, ჰაერი 7=20“ ტემპერატურის დროს გაჟღენთილია წყლის 
ორთქლით, მაშინ მერქანს –-ხის ჯიშისაგან დამოუკიდებლად – შეუძლია ჰქონ- 

დეს (მერქნის აბსოლუტურად მშრალი წონის მიმართ) 25--33%, პიგროსკო- 

პიული ტენი. მერქნის ტენიანობის ამ სიდიდეს ბოჭკოების გაჟღენთვის ზღვა- 
რი ეწოდება. პაერის ტემპერატურის გადიდებისას, მერქნის მიერ პაერიდან 

პიგროსკოპიულად შთანთქმული ტენი მცირდება, ვიდრე არ შეიქმნება წონა- 

სწორობა მერქნის ტენიანობასა და ჰაერის ფარდობით ტენიანობას შორის. 

საინჟინრო ნაგებობებში რეკომენდებულია გამოყენებულ იქნას ხის მასალა ტე- 

ნიანობით=)8'/,, ე. წ. პაერზე გამშრალი მერქანი. 
“ტენის რაოდენობა, რომელსაც შეიძლება შერქანი შეიცავდეს, წონით 

ზოგჯერ აღემატება თვით მშრალი მერქნის წონას. ტენის რაოდენობა განსა- 
კუთრებით არაერთგვაროვანია ცოცხალ ხის ტანში. 

|ცოცხალი ხის მერქნის ახალგაზრდა უჯრედებში (ნაქურთენში) ტენი 
იმყოფება #ოგორც უჯრედების კედლებში, ისე უჯრედების სიცარიელეებში. 

ამის შედეგად საშოალო, წლიური ტენიანობა წიწვოვანი ჯიშის ახლად მოქ- 

რილი მორების ახალგაზრდა უჯრედებში 110--150?/,ე აღწევს, ე. ი. წყლის 
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წონა მეტია აბსოლუტურად მშრალი მერქნის წონაზე, რაც მნიშცნელოვნად. 

აღემატება მერქნის ბირთვის (ძველი უჯრედების) ტენიანობას --30 – 40%/ ს,. 
რომლებიც თავისუფალ წყალს (უჯრედების სიცარიელეში) ან სრულებით არ 

შეიცავენ, ან თუ შეიცავენ ძალიან მცირე რაოდენობით.;: წიწვოვანი ჯიშების 
ახლად მოჭრილი მორების საშუალო ტენიანობა 80--100%ეაე აღწეეს და საგრ-. 
ძნობლად დამოკიდებულია მერქნის ბირთვისა და ახალგაზრდა უჯრედების 
მოცულობათა თანაფარდობაზე.:! 

აღსანიშნავია, რომ ახლადმოჭრილი ხის გამოშრობა 33--35%. ტენის. 
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ში ”ოა/ს, ხს68რ“C. თ8224ში 

ნახ, 7. ფიჭვის ძელების ტენიანობის ცვლილება 

ჰაერზე შრობის დროს. 

შეცულობამდე საკმარისად სწრა- 

ფად ხდება, შემდეგ კი კედელ.- 
შიგა (პიგროსკოპიული) ტენის. 
გადაცემა გარემოში ნელი ტემ- 

პით მიმდინარეობს Vნახ. 7). 

როგორც მე-2 ნახაზიდან 

ჩანს, პაერზე შრობის 1/ წლის 

გასვლის შემდეგაც კი მასალის 

ტენიანობა ვერ აღწევს მდგომა- 

რეობას, რომელსაც ჰაერზე გამშ-. 

რალი ეწოდება. ,პაერზე გამშრალი: 

მდგომარეობის მიღწევას დაახ- 

ლოებით 1,5 წელი სჭირდება.. 

მერქნის შრობა და დატენიანება · 

უმთავრესად ბოქკოების გრძივად · 

ხდება. იგივე პროცესები ბოჭკოების განივი მიმართულებით, განსაკუთრებით. 

წიწვოვანი ჯიშებისათვის, საგრძნობლად ნელი ტემპით მიმდინარეობს. 

"(მერქნის შრობა და დატენიანება იწვევს უჯრედების კედლების სისქის 

შემცირებას და გადიდებას. კედლების სისქის ეს ცვლილებანი იწვევს უჯრე- 

დების შიგა და გარე ზომების (ევლილებას, რასაც თან ახლავს თვით ხის. 

ელემენტების შეშრობა და გაჯირჯვება (ზომების გადიდება). (ექსპერიმენტა- 

ლურად დადგენილია, რომ რამდენადაც მეტია მე“ქნის. მოცულობითი წონა, 

იმდენად მეტია შეშრობისა და გაჯირჯვებისაგან გამოწვეული ელემენტის ზო- 

მების ცვლილებანი; განსაკუთრებით არაერთგვაროვანია მერქნის შეშრობა 

ტანგენციალური და რაღიალური მიმართულებით, «აც იწვევს ხის.ფიცრების. 

დააფრაკებას და განივ კვეთში ბზარების გაჩენას (ნახ. 8). როგორც 8 ნახა- 

ზიდან ჩანს, მერქნის შრობის დროს გრძივად ელემენტების სიგრძის შეცვლა. 

უმნიშვნელოა (0,19მ/,) და ის შეიძლება სრულებით უგულებელეყოთ. პირი- 
ქით, შემრობის შედეგად ელემენტების ზომების ცვლილებები ტანგენციალუ- 

რი მიმართულებით იმდენად დიდია, რომ მისი უგულებელყოფა არ შეიძლე: 

ბა. ზომების ცვლილებები ტანგენციალური მიმართულებით (4/=6--12%ა)) რა: 

დიალურთან შედარებით (4-=3--6"/,) თითქმის ორჯერ მეტია. 
· მერქნის შეშრობის დროს ფიცრების დააფრაკება ყოველთვის ისე ხდე- 

ბა, რომ დააფრაკებული ფიცრის განოზხნექილი მხარე მიმართულია მორის. 
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„ქვეთის ცენტრისაკენ, (ნახ. 8). ეს იმ გარემოებით აიხსნება, რომ ფიცრის ზე- 
დაპირი, რომელიც ცენტრისგან უფრო დაშორებულია, შედარებით ინტენ- 

სიურად შრება, რადგან მისი შრობის მიმართულება ტანგენციალურს უახ- 

ლოედება:, ცენტრთ.ნ ახლოს მდებარე ნაწილის შრობის მიმართულება კი, 

რადიალურთან უფრო ახლოსაა 

და შრობის ინტენსიობაც ნაკ- 

ლებია. 

ფიცრების დააფრაკების თა- 

ეიდან აცილების ერთ-ერთ ძირი- 

თად საშუალებად ითვლება მათი 

ვიწრო სორტამენტის გამოკენება., 

მაგალითად, ხის ნედლი მასალი-. 

საგან სხვადასხვა სახის ფენილე- 

ბის მოწყობისას, მათში გამოყე- 
ნებული ფიცრების სიგანე 6 – L0 
სმ არ უნდა აღემატებოდეს.,; 

/ ძელების შრობის დროს ბზა- 
“რების თავიდან აცილების მიზნით მათ ვიწრო გვერდზე აწარმოებენ ჩახერზ- 
ვას, მისი სიმაღლის დაახლოებით 1/კ-ს სიღრმით) (ნახ. 9). 

დახერხილი ხის მასალის ტენიანობისაგან გაზოწვეული მავნე დეფორმა- 
„)იებისა და მოსალოდნელი ლპობის თავიდან აცილების მიზნით მიმართავენ 

მასალის შრობას. (შრობა სხვადასხვა 

ხერხით ხდება. მათ შორის ყველაზე გავ- 

რცელებულია: მასალის ბუნებრივი შრო- 

- ბა ჰაერზე და შრობა სპეციალურ საშრობ 

0304/რ4მ. კამერებში მაღალი ტემპერატურის (=. 

_–-- #- L ისა85სმ. =150") ქვეშ. 
| “09% ა მერქნის მსხვილი სორტამენტის (მო- 

/ რები და ძელები) ჩქაროსნული შრობის 

ტექნოლოგიაში, საბჭოთა მკვლევარების 

LL. სა რამე§ხმზ (-#-) დიდ მიღწევს წარმოადგენს მე“რქნის 
+ - ელექტროშრობა მაღალი სიხშირის დენით 

სო“–ტამენტის მთელ სიღრმეში, და მე“ქ. 

ნაზ, 9. ძელების ჩახერხვა შეშრობის ნის მაღალი ტემპერატურით შრობა ზე- 
დროს მათი დაბზარვის შემცირების თით სავსე ღია აბაზანებში, რის შედეგად 

. მიზნით. გამორიცხულია მერქნის დაბზარვა, მისი 

გარე ფენების პლასტიფიკაციის შედეგად. 
ხის კონსტრუქციების ნ და ტპ-ის მიღებული მერქნის მოცულობითი 

წონები მასალის ჯიშისა და ტენიანობისაგან დამოკიდებით მოცემულია 1 

ცხრილში, როგორც ამ ცხრილიდან ჩანს, მერქნის ტენიანობის გადიდებით 

იზრდება მერქნის მოცულობითი წონა. 

„მერქნის ტენიანობის (კვალებადობა გაელენას ახდენს არა მარტო მერ- 
ქნის ფიზიკურ თვისებებზე (შეშრობა, გაჯირჯვება, მოცულობითი წონა 

2L   

ნახ. მ. მერქნის დეფორმაცია შრობის დროს. 

  

     



ცხრილი 1 

ხის მახალის საანგარიშო მოცულობითი წონა 
  

  
  

  

    

ხის მოცულობითი წონა, 
კბ. მ3-ში 

ჯიშები 

მშრალი | ნედლი. 

წიწვოვანი: 

ფოთლოვანა 650 800 
ფიქვი . .............. 500 600 

ნაძვი, კედარი, კა კასიის სოჭი, იაკუტისა და კოლის ნახევარკუნ- ულის უპი, მ, პ ' კუტ დ კ ლ ევარკუ 450 550 

ფოთლოვანი: 

მუხა, კოიტი .. ...... : 700 800 
არყის ხე, წიფელა, თელა, წაბლი 600 700 
ვერბვი, მურყანი, ალვის ხე . · 500 |! 609 

I 

და ·სხვ.), არამედ აგრეთვე მერქნის მექანიკურ თვისებებზედაც. ტენიანობის. 
გპბდიდებით მერქნის თითქმის ყველა სახის წინაღობა მცირდება.) მაგალითად, 

ფიჭვის მასალის ტენიანობის გადიდებისას 10%/,-დან 25)/,-მდე მისი სიმტკიცე: 

კუმშვაზე ბოჭკოების გრძივად და ღუნვაზე მცირდება თითქმის 2-ჯერ.) ტე– 

( 
.“ პგ #C6 6ერლი 

% # #78 –« მ2უტჰარტი 
#60     

  

/40 

ჯ7ე0 

ძუერტიანობა #40 /ტ5%ი 20 25 30 40% 

ნახ. 10. მერქნის სიმტკიცის დამოკიდებულება ტენიანობისაგან. 

ნიანობის გადიდებისას წიწვოვანი მერქნის სიმტკიცის შემცირება ბოქკოების. 
გრძივად კუმშვისას, ახლეჩისა და ღუნვის დროს ნაჩვენებია მე-10 ნახაზ- 

ზე, სადაც მერქნის სიმტკიცის ზღვარი 15%, ტენიანობით მიღებულია. 

:100%/ა-ად. 
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ცდებით დამტკიცებულია, რომ ტენიანობის ხარისხის „ცვალებადობა, 
ბოჭკოების გრძივად მერქნის გაჭიმვაზე მუშაობაზე უმნიშვნელო გავლენას 
ახდენს. : 

„მერქნის ტენიანობის ზრდა იწვეს დეფორმაციების მნიშვნელოვან 
ზრდას, რაც მე-11 ნახაზზეა ნაჩვენები. ეს აიხსნება იმ გარემოებით, რომ ტე- 

ნიანობის გადიდება იწვევს მერ- 
ქნის დრეკადობის მოდულის (X) აბე? 
შემცირებას, რომელსაც თან მოს- 700 , > 

დევს დეფორმაციების ზრდა. (7რ» 
პრაჭტიკულ ანგარიშებში 

მერქნის დრეკადობის მოდული 
ბოქკოების გრძივად ჯიშის მიუ- 

ხედავად მიიღება ტოლი #= ჯ%” „ე 

        

   
    

ა––– 70046# 3? 

620.5 3ბ/+22 

ააა 
აიმ 

აი 

   

=100 000 კგ/სმ?, ხოლო ხანგრ- > 

ძლივად ტენიან მდგომარეობაში > სიც 

მყოფი ხის ნაწილებისათვის #= I 205049 27; გგვე 

=70 000 კგ/სმ?მ. | 79 
“მერქნის ტენიანობა უარყო- იი 

ფით გავლენას ახდენს აგრეთეე (XXXII 

მის ხანგრძლივ წინაღობაზე. ასე, 

მაგალითად, პროფ. ბელიანკინის < 

მონაცემებით ფიქვის ნიმუში ტე- წას, 11, მშრალი და ნედლი ფოთლოეანას კუმშვა 
ნიანობით 17% დაირღვა 2 თვის ბოპკოების გრძივად. 
შემდეგ––როდესაც ხანგრძლივი 

წინაღობა ღუნვაზე X8=0,65MV , მაშინ როდესაც მშრალი ნიმუშისათვის 

ტენიანობით 119ძ/,–- #2 =0,8 89% .(/როგორც ჩანს, ტენიანობის გადიდება საგ- 

რძნობლად ამცირებს შერქნის ხანგრძლივ წინაღობას.) 

#62ტჩ)       

  

«დ502ფ/ო54ტ2./230ი 

§ 3. მერქნის დადებითი და უარქოფითი თვისებები 

დადებითი თვისებები 

1) 'მერქანს მცირე მოცულობითი წონა და ღიდი ფარდობითი სიმტკი- 

ცე აქვს.“ 
მშენებლობაში უმთავრესად შემდეგი ოთხი ძირითადი მასალა გამოიყე- 

ნება::ხე, ფოლადი, Cკინაბეტონი (ბეტონი) და ქვა. მე-22 „ცხრილში მოცემუ- 

ლია ამ მასალების მოკლე შედარებითი დახასიათება, საიდანაც ჩანს, რომ 

სამშენებლო მერქანი 3--16-ჯერ უფრო მსუბუქია სამშენებლო კონსტრუქ- 

ციებში გამოყენებულ სხვა ძირითად მასალებთან შედარებით. 

მე.2 ცხრილში მოყვანილია მონაცემები შესადარებელ ძირითად სამშე- 

ნებლო მასალების დროებით წინაღობებზე და დასაშვებ ძაბვებზე. სამშენე- 

-ბლო მასალებიდან მხოლოდ ფოლადი მუშაობს ერთნაირად კარგად გაჭიმვა- 

ზე და კუმშვაზე. 
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ცხრილი 2 
ძირითად სამშენებლო მასალებიხ საორიენტაციო დახასიათება 
  

  

ლი გაფართოების 
კოეფიციენტი 

7. რემპერატურუ- 
ლი ძაბეები თ2=C#/ 

კბ/სმ? 

8. თბოგამტარო- 
ბის კოეფიციენტი 
კკვალ/საათ მ? გრად. 

9. ცეხლმდგრა- 
დობა 

10. ხანგრძლიობა 

11, მაღალი ტევ- 
პერატურის გავლენა 

  

0,5 / როდესაც 
#-=100000 კგ/სმპ 

0.12 

იწვის 

100 წელზე მეტი 
დაცულ ნაგებო- 

ბებში 

როდესა, 
1=50 – 1009 მე- 
ქანიკური თვისე- 
ბები ეკარგება 
და სიმყიფე მა-   ტულობს 

25,2/ როდესაც 
-=>2100000 

კგ/სმ? 

50 

არ იწვის, მაგრამ 

დიდ დეფორმა- 
ციებს განიცდის 

35-60 წელი 

დიდი დეფორმა- 
ციები: როდესაც 

1=5009 ჰკარგავს 
50%Vა სიმტკიცეს   

1 აღნიშნული სიდიდეები ეკუთენის ბეტონს. 
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2.52/ როდესა 
#6 =21000009 მ 

კგ/სმ? 

1,5 

არ იწეის 

60 წელი 

დიდი დეფორმა- 
ციები და ბზა- 

რები     

რკინაბ ტონი "შედარების ფიკვი და ნაძვი | ფოლადი ფ 3 კ ე აგური მარკა 

ელემენტი ბეტონის მარკა »100“ · 

1. მოცულობითი 500 7850 2400 1600 
წონა, კგ/მ? 

2. დროებითი წი- 700 4000 13! ძალიან მცირეა 
ნალობა გაჭიმვაზე დ ხიოე 
კგ/სმ? 

3. დროებითი წი- 350 4000 150 100 
ნალობა კუნშვაზე 

კბ/სმ? 

4. დასაშვები ძაბ– 

ვა კბ/სმ?: 
გაჭიმვაზე 70 1600 11+! ძალიან მცირეა 

კუმშვაზე 100 1600 45 12 

ღუნვაზე 100 1600 §,2 – 

ახლეჩაზე, ფოლადი- 10 900 4,4-2,5 – 
სათვის კი––კრაზე 

5. ფარდობითი 100 1600 45 12 
=–=200 = “-= =-–=18,8 –-=7, 

სიმტკიცე შ,5 7,85 24 2,4. 8 1,6 5 

6. ტემპერატურუ- 0.000005 0,000012 0,000012 0,0000098 

0,24/ როდესაც 
#=30000 კგ/სმ? 

0,60 

არ იწვის 

2000 წელზე მეტი 

ჩნდება ბზარები



გაგრძელება 

  

რკინაბეტოჩი შედარების ფიჰპვი და ნაძვი | ფოლადი ფ. 3 აგური მარკა 
ელემენტი მარკა „150" „100“ 

12. ატმოსფერულ ლპება კოროსიას. განის)-| მდგრადი მა- იფიტება 
ღწიკმედების გავ– დის სალა 

13, კონსტრუქ- 
ციის ჩაღუნვა 

14. კონსტრუირება 

15. მზიდავი კონს- 
ტრუქციების ძიოი– 
თადი ფორმები 

16. გამოყენების 
ძირითადი დარგები 

17. ნედლეულის 
ბაზა 

18. მასალის მი–- 
ღების ხერხი 

19. კონსტრუქ– 

ციის ღირებულება 

20. შლადი ჯონს- 
ტრუქციები 

21, აშენების ვადა: 
დამზადება + აკრე- 

ფა +დაყენება 

დროთა ვითარე- 
ბაში იზნიქება 

რთული 

დგარი, კოჭი, 
ფერმა, კამარა, 

თაღი 

მსუბუქი დახურ- 
ვები, ქიმიური 
საწარმოები 

დროებითი ნაგე- 
ბობანი 

გავრცელებული 
ბუნებრივი 
მასალა 

მარტივი: ხერხეა, 
რანდეა 

10017 

გამოიყენება 

ჩქარი   

არ იზნიქება 

მარტივი 

ჯაჭვი, შემჯრავი, 
კოკი, ფერმა, 

კამარა 

კაპიტალური ნა- 
გებობანი დიდი 

შეყურსული და 
მოძრავი ტვირ- 

თებით 

ხელოვნური 
მასალა 

ძალიან რთული: 
· გამოდნობა და 

გლინვა 

150–-250ჰ/) 

გამოიყენება 

ხანგრძლივი   

არ იხნიქება 

მარტივი 

დგარი, კოჭი, ფი- 
ლაი, კამარა, ჩარ- 
ჩო, თაღი, გუმ- 

ბათი 

კაპიტალური 

ცეცხლმდგრადი 
მშენებლობა დი- 

დი დატეირთვე- 
ბით 

ხელოვნური 
მასალა 

ძალიან რთული: 
გამოდნობა, 

გლინვა. გამოწვა 

და დაფქვა 
200––300პ/ე 

გამოიყენება 

ძალიან ხანგრ– 
ძლივი   

არ იზნიქება 

ძალიან მარტიეი 

დგარი, ზღუდა- 
რი, კამარა, თა– 

ღი, გუმბათი. 

კედლები,სვეტები 

ხელოვნური 
მასალა 

რთული: არევა, 

წნეხვა, გამოწეა 

შეუძლებელია 

ჩქარი   
( მერქანი გაჭიმვაზე უფრო ცუდად მუშაობს, ვიდრე კუმშვაზე. ასევე ბე- 

ტონი გაცილებით უფრო ცუდად მუშაობს გაჭიშვაზე, ვიდრე კუმშვაზე. ხო- 

ლო აგურის წყობა გაჭიმვას ისეთ უმნიშკნელო წინაღობას უწევს, რომ მას 

ჩვეულებრივად მხედველობაში არ იღებეხე აღნიშნული მასალები კუმშვაზე 
მუშაობის მხრივაც მნიშენელოვნად განსხვავდებიან ერთემეორისაგან. 

( სამშენებლო მასალების შედარებითი ანალიზის მოხერხებულობისათვის 

შემოღებულია მასალის ფარდობითი სიმტკიცის ცნება., მასალის ფარდობითი 

რასა ეწოდება დასაშეები ძაბვის შეფარდებას მოცულობით წონასთან -– 

L%1 ე შედარებისათვის განვიხილოთ სიმტკიცე კუმშვაზე, ე. ი 
V 

მუშაობის ის 

-სახე, რომელიც რკინაბეტონისათვის და აგურისათვის ყველაზე უფრო ეფექ- 
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ტურია. მე-2 ცხრილის მონაცემები გვიჩვენებენ, რომ ხისა და ფოლადის. 
ფარდობითი სიზტკიცე დაახლოებით ერთნაირია, და ამასთან, ის გაცილებით 

მეტია #კინაბეტონისა და აგურის წყობის ფარდობით სიმტკიცეზე. მაშასა- 
დამე ერთნაირი პირობებისათვის ხის და ფოლადის კონსტრუქციები დაახ- 
ლოებით ერძ.ნაირი წონის იქნებიან და გაცილებით მჩატე რკინაბეტონისა. 

და განსაკუთრებით აგურის –კონსტრუქციებთან შედარებით. 

აქედან გამომდინარე, მე“ქნის გამოყენება მიზანშეწონილია და ეფექტუ- 
რია ისეთ კონსტრუქციებში, სადაც საკუთარი წონა მოქმედი დატვირთვების 
მნიშვნელოვან ნაწილს შეადგენს, მაგალითად, შენობათა დახურვებში. პირ- 

იქით, ისეთ კონსტრუქციებში, რომლებიც მძიმე დროებითი დატვირთვის ქეეშ: 

მუშაობენ და, მამასადამე, სადაც საკუთარი წონის არახელსაყრელი გავლენა. 
მცირეა––რკინაბეტონის და ქვის კონსტრუქციების გამოყენება ეფექტურია. 

2). მერქანს მცირე ტემპერატურული გაფართოების კოეფიციენტი აქვს. 

მერქნის ბოქკოების განივად: ეს კოეფიციენტი «თ«=0,000.005 (ბოჭკოების 

გრძივად თ დაახლოებით 10-ჯერ უფრო დიდია), ე. ი. 2--3-ჯერ უფრო მცი- 

რეა, ვიდრე ფოლადისათვის და რკინაბეტონისათვის. ეს გარემოება საშუალე- 

ბას იძლევა ხის კონსტრუქციების ანგარიშისა და დაგეგმარების დროს უგუ- 

ლებელყოფილ იქნეს ტემპერატურული გაფართოების გავლენა და თავიდან იქ- 
ნეს აცილებული ხის ნაგებობების სიგრძეზე, ე. წ. ტემპერატურული ნაკერე- 

ბის მოწყობა. ამასთან ერთად მარტივდება სიბრტყითი კონსტრუქციების 

(ფერმების, კოქების) საყრდენების მოწყობა. 

3):შერქანს მცირე თბოგამტარობის კოეფიციენტი აქვს. ეს გარემოება 

საშუალებას იძლევა მერქანი ერთდროულად გამოყენებულ იქნეს, როგორც 

კონსტრუქციული, ისე თბოსაიზოლაციო მასალად.) 

თუ ძირითად სამშენებლო მასალებისათვის მე-2 ცხრილის მონაცემებს 

შევადარებთ, შ ვხიშნავთ, რომ მერქანი თავის სისქეში სითბონაკადის გატა- 

რებას ეწინააღმდეგება 400-ჯერ უფრო მეტად, ეიდრე აგური და რკინა- 

ბეტონი. 
( საერთოდ, კონს ტრუქციული მასალებიდან ზე ყველაზე ცუდი თბოგამ- 

ტარობით ხასიათდება., რაც საშუალებას იძლევა. მერქნის ეფექტიური სითბო- 

საიზოლაციო მასალად გამოყენებისას. ხის კედელი 11 სმ სისქით, თავისი თბო: 

გამტარობით 51 სმ (ორი აგურის) სისქის აგურის კედლის ეკვივალენტურია. 

4) “მერქანი კარგად ეწინააღმდეგება მასზე მოქმედ ბევრ ქიმიურ შე- 

ნაერთებს და გაზებს. ამის გამო ხე შეიძლება წარმატებით იქნეს გამოყენე- 

ბული საორთკლმავლო დეპოების სახურავებში, გოგირდმჟავას კამერებში, 

სამღებრო სააბრეტურო (საცგამოყკვანო) საამქროებში და სხვ. ამ შემთხვევებ- 
ში ზის კონსტრუქციებისა და მათი შეუღლებების გამოყენება უნდა განხორ- 

ციელღეს ფოლადისელემენტების გარეშე, ე. ი. უმთავრესად ჭდობებზე, მუხის 

ნაგელებხე და წებოზე. 
მერქნის ქიბიური მდგრადობის შედეგად უკანასკნელ ხანებში მნიშე- 

წელოვნად გაფართოვდა ზის გამოყენება წყალსადენ-კანალიზაციის მილებში, 
რეზერვუარებში და სხვ. 
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5) ხე ხასიათდება კარგი ლურსმნადობით. ლურსმნებზე განხორციელე- 
ბული ხის კონსტრუქციები მარტივია შესასრულებლად და ამასთან საიმედო. 

კონსტრუქციებს წარმოადგენენ. სხვა სამშენებლო მასალები ლურსმნადობას 
მოკლებული არიან. 

6) სამშენებლო მერქანი მუშაობის დიღი ხანგრძლიობით ხასიათდება, 
თუკი შექმნილია კონსტრუქციის ექსპლოატაციისათვის საჭირო #«#ეჟიმი, ზის 

კონსტრუქციები ხანგრძლივი მუშაობის მაგალითად შეიძლება დავასახელოთ 

მოსკოვის მანეჟის გადახურვა ზის რმებით, რომლებიც აგებ იქნენ 
1817 წ. და დღემდე ეპსპლოატაციაში, არიან. ლებიც აგებულ იქნე 

7) „ხის კონსტრუქციები, ჩვეულებრივად, უფრო იაფი ჯდება, ვიდრე 

ფოლადის, რკინაბეტონის და ქვის კონსტრუქციები; (იხ. 2: ცხრ. 19 პუნქტი). 

ამიტომ კონსტრუქციის მასალის ამორჩევის დროს, ეკონომეური მოსაზრებე- 

ბით, ხშირად მერქანს სხვა მასალებს ამჯობინებენ (ცხადია, თუ სხვა რაიმე 
პირობებით შეზღუდული არ ვართ). 

8) მერქნის დამუშავების საწარმოო უპირატესობანი. მერქნის, როგორც: 

სამშენებლო მასალის უმნიშენელოვანეს ღირსებას შეადგენს მისი მოჭოვების 

და დამუშავების სიადვილე. ტყის დამმუშავებელი და ზის სახერხი ქარხ- 

ნების მოწყობილობანი არ შეიძლება შედარებულ იქნეს (კემენტის ქარხნე- 

ბის,-–-–და მით უმეტეს მეტალურგიული ქარხნების,-––მოწყობილობებთან, არც 

თავიანთი სირთულითა და ღირებულებებით და არც მათი ექსპლოატაციაში: 

შესვლისათვის საჭირო ვადით. ასევე, ხის კონსტრუქციების დამამზადებელი 

ქარხნების მოწყობილობანი, და საერთოდ ამ ქარხნების ექსპლოატაცია, გა- 

ტილებით მარტივია ფოლადის კონსტრუქციების დამამზადებელ ქარხნებთან 
შედარებით." 

ქვისა და რკინაბეტონის კონსტრუქციებისაგან განსხვავებით ხის კონს- 
ტრუქციების დამზადება დამოკიდებული არ არის წლის დროხე, მათი დამხა- 

დება შეხღუდული არ არის სეზონურობით, ხოლო ხკ ექსპლოატაციაში გაშ- 

ვება, ისევე როგორც ფოლადის კონსტრუქციების, შესაძლებელია სამშენე- 
ბლო სამუშაოების დამთავრებისთანავიე. 

L მერქანი მაქსიმალურად აკმაყოფილებს ხის კონსტრუქციების და მათი 

ელემენტების ინდუსტრიული წესით დამზადების ძირითად მოთხოვნილებებს.. 

ერთ-ერთ ასეთ მოთხოვნილებას შეადგენს ელემენტების და კონსტრუქციების. 
სტანდარტიზაცია და ტიპიზაცია, რის შედეგად ადვილდება მათი დამზადება. 
ქარხნული წესით–-მასივური ელემენტების სახით-–და ჩქაროსნულ-ნაკადური: 

მეთოდების გამოყენებით. მეორე – ასაწყობი დეტალების წარმოების დანერ- 

გვა; „ასაწყობი ერთეულების" გამოყენება რომელთა დამზადება მთლიანად. 

ან ნაწილობრივ ქარხნული წესით ხდება, უზრუნეელყოფს ხის კონსტრუქციე- 
ბის მშენებლობის ღირებულების მაქსიმალურად შემცირებას. 

ხკ-ის ზოგიერთი სხვა დადებითი თვისებების წშესახებ მე-2 ცხრილშია. 
მითითებული. 

მერქნის უარყოფითი თვისებები 

1) მერქნის არაერთგვაროვანი აღნაგობა (ანი–ზოტროპიულობა). მე“ქანი: 
რთული ორგანული წარმოშობის მასალაა და, როგორც ზემოთ იყო აღნიშ- 

ნული, მისი სიმტკიცე (ამტანუნარიანობა) საგრძნობლად არის დამოკიდებუ- 
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"ლი მოქმედი ძალისა და ბოქკოების მიმართულებას შორის შექმნილ თ კუთხის 

მნიშკნელობაზე: ასე, მაგალითად, თ კუთხის („ვალებადობისას 0--309-ზდე 
მერქნის სიმტკიცე კუმშვაზე თითქმის ორჯერ მცირდება, ხოლო გაჭიშვაზე––- 

თითქმის ხუთჯერ. 

თ კუთხის გავლენა თავს იჩენს ბოჭკოების გრძივად მერქნის მუშაობის 
დროსაც კი. ეს იმ გარემოებით აიხსნება, რომ სშენებლობაში გამოყენებული 

დიდი ზომების ელემენტები ხასიათდებიან ბუნებრივი ან ხელოვნური (მასა- 

ლის ხერხვით გამოწვეული) ირიბბოქკოიანობით. 

1მერქნის ნიმუშების სიმტკიცეზე გაელენას ახდენს მათი ადგილიც ხის 

ტანის სიმაღლეზე.) ასე, მაგალითად, ხის ტანის ძირთან აღებული ნიმუშის 

სიმტკიცე 15--2017/,-ით უფრო დიდია, ვიდრე ხის ზედა -ბოლოსთან აღებუ- 

ლი ნიმუშის სიმტკიცე. ასევე,, მერქნის ახალგაზრდა უჯრედების და გულა ნა- 
წილის სიმტკიცე 10–- 15%9.-ით უფრო მცირეა მერქნის ძველი უჯრედების 
(ბირთვის) სიმტკიცესთან შედარებით.) 

სიმტკიცე მცირე სუფთა მერქნის ნიმუშებისა,ა რომლებიც ლაბორატო- 

რიულ გამოკვლევებში გამოიყენება, გაცილებით'აღემატება მერქნის მსხვილ 

განივკვეთიანი ნიმუშების სიმტკიცეს (არაერთგვაროვანი აღნაგობის გამო). 

კიდევ უფრო დიდია განსხვავება ლაბორატორიული ნიმუშების სიმტკიცესა 

და სამშენებლო სორტამენტის სიმტკიცეს შორის უკანასკნელისათვის დამახა- 

სიათებელი დეფექტების (როკები, ბზარები, ირიბბოქკოიანობა და სხვა) გა- 

მო, რაზედაც დაწვრილებით ქვემოთ არის მითითებული. 

საერთოდ, სამშენებლო სორტამენტის მერქნის სიმტკიცე დიდად არის 

დამოკიდებული მასში არსებული დეფექტების განაწილებაზე ლდა მდე- 

ბარეობაზე., · 

2) ხის აღნაგობის არანორმალობანი---ხის მანკი. „ხის მანკი (ფაუტი) 

ეწოდება მერქნის ნორმალური აღნაგობიდან ყოველგვარ გადახრას ან დე- 

ფექტს, რომლებიც მერქნის ტექნიკური თვისებების ცვლილებას იწვევენ. ხის 

მანკებიდან მთავარია: როკები (ნუჟრები), ირიბბოჭკოიანობა, ბზარები, ხვეულ- 

ბოქკოიანობა და სხვ.) 

როკები წარმოადგენენ სამშენებლო მერქნის აუცილებელ დეფექტს. 

„ისინი არღვევენ მერქნის ერთგვაროვნებას, აძნელებენ მის დამუშავებას და 

ამცირებენ მექანიკურ თვისებებს და ზოგჯერ მას კონსტრუქციის დამზადები- 

სათვის უვარგისად ხდიან.) 

მანკის გავლენით მერქნის მექანიკური თვისებებიდან ყველაზე მეტად 
უარესდება მისი წინაღობა გაჭიშვაზე ბოჭკოების გრძივად.” ღუნვაზე მომუშავე 

„ელემენტებში, მერქნის წინაღობაზე ყველაზე უარყოფით გავლენას ახდენს სა- 
შიშ კვეთებში (გაჭიმულ ზონაში) მოთავსებული როკები, რომლებიც კვეთის 
გაჭიმულ წიბოზე გამოდიან, ან მასთან ახლოს მდებარეობენ.,როკების გავლე- 
ნა მერქნის ·წინაღობაზე ბოჭკოების გრძივად კუმშვის დროს უფრო მცირეა, 

ვიდრე ღუნვაზე. -” 

მერქნის შექანიკურ თვისებებს საგრძნობლად ამცირებს მანკი, რომე- 
ლიც ირიბბოქჭკოიანობის სახელწოდებით არის ცნობილი, ამის მიზეზია გრძივ 
მიმართულებასთან ბოქკოების დახრილობა. ირიბბოქკოიანობით გამოწვეული 
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წინაღობის შემცირება განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია ბოქკოების გრძივად: 

გაჭიმვის და ღუნვის დროს. 

სამშენებლო მერქნის წინაღობაზე (ამტანუნარიანობაზე) ასეთივე უარ- 
ყოფით გავლენას ახდენს სხვა მანკებიც, რომლებიც ზემოთ იყო დასა- 

ხელებული, 
სამშენებლო მერქნის მანკების მთლიანი მოსპობა, ცხადია, შეუძლებე- 

ლია. მათი გავლენის ნაწილობრივ შემცირება შესაძლებელია მხოლოდ ხის მა- 

სალის სათანადო შერჩევით და მისი მიზნობრივი დახარისხებით. 

3) ხის თვისებების ცეალებადობა ტენიანობისაგან დამოკიდებით. მე“ქ- 

ნის არსებით ნაკლს წარმოადგენს მისი ზომებისა და ფიზიკურ-მექანიკური· 
თვისებების დამოკიდებ ულება ტენიანობის ხარისხზე. 

როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, ტენიანობის გადიდებასთან ერთად, 

მერქნის წინაღობა მისი მუშაობის თითქმის ყველა შემთხვევისათვის საგრ- 

ძნობლად კლებულობს. . 

4) ხის სორტამენტის შეზღუდულობა. სამშენებლო მერქნის ნაკლოვანე- 

ბებს ეკუთვნის მისი სორტამენტის ზომების შეზღუდულობა, როგორც განიევ- 

კვეთის ფორმის მიხედვით (მრგვალი ან სწორკუთხოვანი), ისე სიგრძის მიხე- 
დვით; დახერხილი ხის მასალის ნორმალური სიგრძე--6,5 მ, ხოლო მრგვალი: 

ხის-9 მ. 

ხის მასალის ზემოთ აღნიშნული შეზღუდულობანი გეაიძულებს ხის 

კონსტრუქციებში მოვაწყოთ დიდი რაოდენობის სხვადასხვა სახის შეერთება- 
ნი, რაც მნიშვნელოვნად ართულებს და აძვირებს ხის კონსტრუქციებს. 

აღსანიშნავია, რომ უკანასკნელ წლებში ხის კონსტრუქციების შეერთე- 
ბათა ტიპებმა და ხერხებმა მნიშვნელოვანი პროგრესი განიცადეს, რის შედე-- 

გად სორტამენტის შეზღუდულობა არ წარმოადგენს ისეთ დაბრკოლებას, 

რომელსაც შეეძლოს ხის კონსტრუქციების შემდგომი განვითარების შენელება. 

5) ხის პლასტიკურობა.(ხის პლასტიკურობა ეწოდება თვისებას --–ხანგრ- 

ძლივად მოქმედი გარე ძალების ზეგავლენით შეიცვალოს თავისი ფორმა ძაბ- 

ვების წარმოშობის გარეშე მაგალითად, პლასტიკური დეფორმაციების შედე- 

გად ღუნვაზე მომუშავე ხის კონსტრუქციებში ზოგჯერ ადგილი აქვს მათ წშმე-. 

სამჩნევ ჩაზნექას, რასაც შეიძლება კონსტრუქციის ექსპლოატაციიდან გამოს- 

ვლა მოყვეს. 

ამასთან ერთად, მერქნის პლასტიკურობა შეიძლება გამოყენებულ იქნეს, 

როგორც დადებითი ფაქტორი. მართლაც, ხე რომ იდეალურად დრეკადი მა- 

სალა ყოფილიყო, შეუძლებელი: იქნებოდა მოღუნული ხის კონსტრუქციების: 

(კამარები, თაღები და სხვ.) გამოყენება, რადგან მათში ყოველთვის იქნებო- 
და პირეანდელი მოღუნვით გამოწვეული მნიშენელოვანი ძაბეები. ხის პლას- 

ტიკურობის გამო ითვალისწინებენ, რომ დროთა ვითარებაში პირეელად წარ- 

მოშობილი ძაბვები (საწყისი ძაბვები) საგრძნობლად მცირდებიან და ქრებიან. 

აღსანიშნავია, რომ ზოგჯერ მიმართავენ ხის პლასტიკურობის გადიდე- 

ბასაც ტენიანობისა და ტემპერატურის ზეგავლენით (ავეჯის, თვლების ფერ- 

სოების წარმოება და სხვ.) იყენებენ აგრეთვე მოსაღუნი კონსტრუქციებისა- 
თვის საჭირო მერქნის ორთქლით გაჟღენთვასაც (გაორთქლვას), როდესაც ელე- 
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მენტის მოღუნვა მისი დიდი სისქის გამო გაძნელებულია. ჩვეულებრივად მო– 

ღუნული კონსტრუქციებისათვის იყენებენ მცირე სისქის ხის მასალას; ასეთ 
შემთხვევებში გაორთქლვა საჭირო არ არის, საწყისი ძაბვების სიმცირისა და 

მათი სწრაფი კლების გამო. 
(ხის ნაკლოვანებებს ეკუთვნის აგრეთვე: მერქნის შეშრობა და გაჯირ- 

-ჯვება,––-რის შედეგად ის მოცულობას იცვლის, კლებულობს ან მატულობს,–– 
ლპობა და წვა, მრავალგვარი მავნებლების (ხოჭოები, მოლუსკები) უარყოფი- 

თი ზემოქმედება და სხვა.) უკანასკნელი ნაკლოვანებანი და მათთან ბრძოლის 

საშუალებანი ქეემოთ დაწვრილებით არის განხილული (თავი მეორე). 

§ 4. ხის პჯბი“მები, მასალის კლასიფიკაცია და სორტამენტი 

1. ხის ჯიშები 

ხის მასალა ორ ძირითად ჯიშად იყოფა: წიწვოვანი და ფოთლოვანი. 
'ჩვეულებრივად, მზიდავი ხის- კონსტრუქციების დასამზადებლად გამოიყენება 

(წიწვოვანი ჯიშის მასალა: ფიქვი, ნაძვი, ფოთლოვანა, კედარი და სოჭი.) 

წიწვოვანი ჯიშის მასალა ხასიათდება: დიდი სიმტკიცით, ნაკლები ლპო- 

ბადობით და ხის ტანის (შტამბის) შედარებით სწორი ფორმით, რაც მასალის 

მოცულობის უფრო მეტად გამოყენების საშუალებას იძლეევა.' 

წიწვოვანი ჯიშებიდან მშენებლობაში ყეელაზე გავრცელებულია ფიქვი 

და ნაძვი. ფიჭვი ხასიათდება ტანის სისწორით, მაღალი ტექნიკური თვისე- 

ბებით და შედარებითი სიმსუბუქით. ფიჭვი ეკუთვნის ისეთ წიწვოვან ჯი- 

შებს, რომლებშიაც ბირთვს (უფრო მკვრივ ნაწილს) განივ კვეთის შედარებით, 

დიდი ფართი უკავია. მისი” მერქნის გარე ნაწილი მოყვითალოა, შიგა ნაწი- 

ლი კი უფრო მუქია მოყავისფრო; განივკვეთში ჩანს' წლიური რგოლები, 

საზაფხულო და საგაზაფხულო მერქნის მკვეთრად გამოხატული ნაირსახოვანი 

შეღებვის შედეგად. 
(ფიქვის მასალა დიდი რაოდენობით შეიცავს ფისს (18--20 კგ/?3), რაც 

უზრუნველყოფს მისი მერქნის დიდ მდგრადობას ლპობის საწინააღმდეგოდ. 

ამის შედეგად ფიქვის მასალას ფართოდ იყენებენ ნაგებობათა ისეთ ნაწილე- 

ბში, რომლებიც ატმოსფერულ ზემოქმედებას განიცდიან. 3 

საბჭოთა კავშირის ზოგიერთ (ჩრდილო) რაიონებში ფიქვი დიდი სიმაღ- 

ლის იზრდება (40-მდე). მისი ტანი თითქმის ცილინდრულია; , 

/ მშენებლობაში აგრეთვე ნაძვიც გამოიყენება» მისი განიე კვეთის დიდი 

ნაწილი მერქნის ნაკლებად მკვრივ ფენას უკავია; ამასთან, მერქნის შიგა ნა- 

წილი-- ბირთვი ფერით არ განსხვავდება გარე ნაწილისაგან. ნაძვის მერქანი 

უფრო მსუბუქი და რბილია, მოთეთრო ფერისაა და წლიური რგოლები მკვე- 

თრად გამოყოფილი არა აქვს: ფიქვთან შედარებით, ნაძვი უფრო ნაკლებ 

ფისს შეიცავს. ამიტომ ნაძვის მასალის გამოყენება ატმოსფერულ ზემოქმეღდე- 
ბისაგან დაუცველ ნაგებობებში რეკომენდებული არ არის.Cნაძვი თავისი სიმ- 
ტკიცით ფიქვისაგან მცირედ განსხვავდება. მისი ტანი სწორი, თანაბარი სის- 

„ქის იზრდება. ნაძვი ფიქვზე უფრო მეტი დრეკადობით ზასიათდება.) 
/ ფოთლოვანი ჯიშის მასალა: მუხა, იფანი, წიფელა, არყის ხე, ნეკერჩხალი, 

ვე



რცხილა და სხვა გამონაკლისის სახით გამოიყენება ხის კონსტრუქციებში, 
იმ რაიონებისათვის, სადაც ის ადგილობრივ სამშენებლო მასალას წარმოად- 

გენს. ფოთლოვანი ჯიშებიდან განვიხილავთ მხოლოდ მუხას. 

“ხის კონსტრუქციებში მუხა, ძირითად მასალად არ გამოიყენება- მისი 
სიძვირის გამო. მუხა დიდი სიმაგრით და სიმტკიცით ხასიათდება, ამიტომ 

ამჟამად ის ხის კონსტრუქციების წვრილი დეტალების დასამზადებლად გა- 
მოიყენება; ნაგელების, სოგმანების და საყრდენი ქვესადების სახით, 'მუხა და 

აგრეთვე ფოთლოვანა, კარგად ეწინააღმდეგება ლპობას, ამიტომ მათ იყენე- 

ბენ ნაგებობის ისეთ ნაწილებში, რომელთაც ლპობის საშიშროება მოელის.; 

„ზოგიერთ შემთხვევაში მუბა შეიძლება შეცვლილ იქნეს ა“ყის ხით, რომელიც 
აგრეთვე დიდი სიმაგრით ხასიათდება. მიუხედავად ამისა, არყის ხით მუხის 

შეცვლას იშვიათად მიმართავენ, რადგან ის სწრაფად ლპება. სამაგიეროდ 

არყის ხემ ფართო გამოყენება ჰპოვა ფანერის დამზადებაში., - 

(არასაპასუხისმგებლო და დროებით ხის ნაგებობებში წიწვოვან ჯიშებთან 
და მუხასთან ერთად შესაძლოა გამოყენებულ იქნეს აგრეთვე რბილი ფოთ- 

ლოვანი ჯიშები: ვერხვი, წიფელა, ცაცხვი, ალვის ხე, თხმელა და სხე.; 

5. მრგვალი ხის მასალა 

"სამოქალაქო, სამრეწველო და სასოფლო-სამეურნეო მშენებლობაში გა- 
მოყენებული ხის მასალა ორ ძირითად სახედ იყოფა: მრგვალი და დახერხილი. 

ხის მასალის თითოეული ამ სახისათვის სათანადო სტანდარტებით 

(„ოსტ“) დადგენილია: , 
1) მასალის ნომენკლატურა; 

2) ზარისხიანობა--თვისობრივი მოთხოვნილებანი; 

3) სორტამენტი. 
გარდა ამისა, ყურადღება ექცევა მასალის დამუშავების სახეს, ნორმა- 

ლურ ზომებისაგან მასალის დასაშვებ გადახრებს და მასალის მიღების პი- 

“"რობებს, 

+ მრგვალ მასალას ეკუთვნის: , 
ა) „სამშენებლო მორები დიამეტრით--ძ7>>12 სმ, 1=4,0-–9,0 მ 0,25 მ 

გრადაციით ,(ნახ. 12). 

(მორების გავრცელებული ზომებია: დიამეტრი ძ=16--26 სმ, სიგრძე – 

1=4--7 8 (ყველაზე ხშირად გამოიყენება მორები სიგრძეებით--4.5--6,5 მ). 

ბ) წვრილი მორები (იიუ10800MVI) დიამეტრით ძ=8--12 სმ და ლატ- 
ნები დიამეტრით ძ=3--7 სმ, სიგრძათ I=3-9 მ. 

ნახევრადმშოები (ფინი) მიიღება მორის ორ თანასწორ ნაწილად გრძი- 

ვი გახერხვის შედეგად (ნახ. 12). 

”მრგვალი ხის მასალა თვისობრიობის მიხედვით სამ ხარისხად იყოფა: 

ს IL და 1II ხარისხის. 

+ 1 ხარისხის მორები გამოიყენება მუდმივი ნაგებობების საპასუხისმგებ- 

ლო ელემშენტებისათვის. რომლებიც მუშაობენ გაჭიზვაზე ან ლუნვაზე (მაგ., 

ფერმის ქვედა სარტყლები); 
11 ხარისხის მორები მუდმივი ნაგებობების საპასუხისმგებლო ელემენ- 
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ტებისათვის, რომლებიც მუშაობენ კუმშვაზე (მაგ., ფერმების ზედა სარტყლე- 

ბი):და აგრეთეე დროებითი ნაგებობებ“ს ზოგიერთი ელემენტებისათვის, რომ- 

ლებიც გაჭიმვაზე ან ღუნვაზე მუშაობენ; 
(1I1I ხარისხის მორები გამოიყენება დროებითი ნაგებობების კუმშვაზე 

მომუშავე ელემენტებისათვის. 
( სახელმწიფოებრივი საერთო საკავშირო სტანდარტები (LCCL) ითვა- 

ლისწინებენ სხვადასხვა სახის მანკებს რომელთა მიხედვითაც მორი მიეკუთ- 

ა) ბ) 

შპ) 

  
  
  

  

  

    8 == 3 7 ––რ-ი»ჯჯ 

/ძირი. LL... 

  

ნახ. 12. მრგვალი ხის მასალა. 

ვნება ამა თუ იმ ხარისხის მასალას. ამასთან სამივე ხარისხის მორებში დაუ- 

შეებელია ყოველგვარი სიდამპლე და მერქნის გარე ნაწილის სიწითლე.) 
"ბუნებრივ მდგომარეობაში მორებს კონუსური ფორმა აქვთ; მორის დია– 

მეტრი იზომება მის წვრილ ბოლოში. მორის წვრილ ბოლოდან ნებისმიერ 

| მანძილით დაშორებულ განივ კვეთში დიამეტრის საანგარიშო სიდიდის გან- 

საზღვრისათვის (მაგალითად, სიმტკიცეზე ან სიხისტეზე ანგარიშის დროს) 

პირობით სთვლიან, რომ მორის ყოველ გრძივ მეტრზე დიამეტრი იცელება 
0.8 სმ-ით)(სამშენებლო ნორმებისა ღა წესების თანახმად ეს ცვლილება. 

1 სმ-ის ტოლია). /ამის გამო მორის ნებისმიერ კვეთში დიამეტრის სიდიდე. 

განისაზღვრება ფორმულით (ნახ. 12): 

/(ძ;=ძა+0,8X-, I 

სადაც ძა არის მორის დიამეტრი წვრილ ბოლოში; | 

(ჯX-- წერილ ბოლოდან განსახილველ კვეთამდე მანძილი მეტრებში.) 
ხის მასალის სორტამენტში, ჩვეულებრივად, მოცემულია ელემენტების: 

განივ კვეთების ზომები, გეომეტრიული მახასიათებლები (»Xჯ, 1, MX, 7) და. 

აგრეთვე ზოგიერთი სხვა სიდიდეები. · 

ე. დახერხილი ხის მასალა 

(L დახერზილ ხის მასალას ეკუთვნის: ) 

ა); წოლანები (ორმხრივ შემოქობეილი ძელები), რომლებიც მიიღება მო> 

რებისაგან სიგრძეზე ორი სეგმენტის ჩამოხერხვით, , ლემეც შე, 
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ბ) ოთხმხრივ შემოქობილი ძელები, რომლებსაც ჩამოხერხილი აქვთ 

ყველა ოთხივე მხარე (ნახ. 13 ბ, გ). 

გ) მელაკები, რომ- კ; ბ მ) ). 
ლებსაც ჩამოხერხილი -–“ შ : - 

აქეთ ოთხივე მხარე, სის- C ) % # ფ #2 ' 

ქით # ==10 სმ და სიგა- 1 ლ 1 2-I ჯი 

) 3) ! 
ნით არაუმეტეს ორმაგი 

სისქისა ხ<ლ29# (ნახ. 13,გ).V წ) 

  

    

  
9 

  

დ) ფიცრები სისქით _ უ– #. 

არაუმეტეს 10 სმ (ს<=10 223 52 2:3+> 
სმ) და სიგანით არაუმ- ია“ ყქლ 4 _ 

ცირეს ორმაგი სისქისა –ს94-- ტ:/6-35 I => 

(ნახ. 13, ე). ნახ. 13. დახერხილი ხის მასალა. 

ფიცრები იყოფა: 

თხელ ფიცრებად სისქით–-#==3,5 სმ და სქელ ფიცრებად –- #->3,5 სმ :(ნახ. 

13, ვ)-V 
(ფიცრების და ძელების განიერ გვერდებს, აგრეთვე კვადრატული კვე- 

თის ძელების ყველა გეერდს ფენი (ი/M0C+X) 

  

  
      

  

  

ე(ემუნბეპის 1 ჰაბეგრრია ეწოდება, ხოლო ვიწრო გვერდებს კი ნა- 

C მფ 90ყ წიბურები., 

1 177" | 11 განიერი და აგრეთვე ვიწრო გვერ- 
. _ _ 2C-.ძ, „1 | დების კიდეს წიბო ეწოდება, ხოლო მასა- 

1 ძ: ძ,+ძ,?..2<ჯ8 ლის განივ კვეთის ჩამოუჭქრელ კუთხეებს – 

ნაშური. მასალას განივ კვეთის ჩამოუჭ- 

ულუმუენაჭები, I ჰაპბებოტია რელი კუთხეებით--ნაშურიანი მასალა. 

დამუშავების მიხედვით დახერხილი 

ხემ000 + --–---6=400->» ხის მასალა იყოფა: 
: შა“ I. ხ წ ა) სუფთა (06ჩი03MხII) მასალა, რო- 

8 ფთ .ძ, .ი ა 1 % მელსაც ორივე ნაწიბური ჩამოხერხილი     
  

აქვს მთელ სიგრძეზე (ან თითოეული მათ-– 

განი არა ნაკლებ სიგრძის ნახევარზე). 

უწემენაების”ს II ჰაჭებორია ბ) ნაშურიანი მასალა, როდესაც ნა- 
წიბურები გახერხილი არ არის, ან გახერ- 

_ა. ხილია სიგრძის ნახევარზე ნაკლები სიგრ- 

> ', ა : II ძით როგორც სუფთა, აგრეთვე ნაშუ- 

2 1) L! რიან მასალას ორივე განიერი გვერდი 
29ძაძ,.ძ,:ძე!.5>ჩ (ფენი) ბოლომდე ჩამოხერხილი უნდა 

ნახ, 14. როკების დასაშვები ზომები მზი– ჰქონდეს. 
დავი ხის კონსტრუქციების სხვადასხვა მერქნის ხარისხისა, მისი დამუშავე- 

კატეგორიის ელემენტებისათვის, ბის სიზუსტისა და სისუფთავის მიხედვით 

განასხვავებენ და ხის კონსტრუქციების 

დასამზადებლად იყენებენ დახერხილ მასალის ოთხ ხარისხს:I, II, III და IV. 

3. დ. დოლიძე, ი, ბერიშვილი ვ3 

2 2. ძ,'ძ,'ძ,...<5+X#ჩ 

   L- 20ძა8 

      „ა.



ნ და ტპ-ის თანახმად ხის კონსტრუქციების დასამზადებლად გამოყენე- 

ბული ხის მასალა, მასში არსებული მანკების მიხედვით სამ კატეგორიად 

იყოფა (ნახ. 14). | 

ხის მასალის სათანადო კატეგორიები მზიდავი კონსტრუქციების ელე- 
მენტების დანიშნულების შესაბამისად 3-ე ცხრილის მიხედვით უნდა შეირჩეს. 

  

  

ცხრილი 3 

მენტების 
#M# სკარეგორიებ ი ელემენტების დანიშნულება 

1 1 კონსტრუქციების გაჭიმული და გაჭიმულ-მოღუნული ელემენტები, მათ 
რიცხვში შედგენილი კოჭების გაჭიმულ-მოღუნული ელემენტები, 

2 II ა) კონსტრუქციების შეკუმშული და მოღუნული ელემენტები, მათ რი– 
ცხვში სავალი ფიცრები. 

ბ) გაჭიმული და გაჭიმულ-მოღუნული ელემენტები ძაბეის სიდიდით არა 
უმეტეს დასაშვებ ძაბვის 70%;ე-ისა. 

ვ III მუშა ფენილები, მოლარტყვა სახურავის ქვეშ, შედგენილი კოქების შუა 
ელემენტები და არასაპასუხისმგებლო ელემენტები, რომელთა დაზიანება” 
მზიდავი კონსტრუქციების მთლიანობის დარღვევას არ იწვევს.     

შენიშვნა: მზიდავი კონსტრუქციების ელემენტების კატეგორიები უნდა ალნიშნულ 

იქნას ნახაზებზე და სპეციფიკაციებში. 

(| ზის კონსტრუქციების I და IL კატეგორიის ელემენტები დამზადებული 
უნდა იქნეს I და II ხარისხის მასალისაგან; მესამე კატეგორიის ელემენტები 

კი III და 1V ხარისხის მასალისაგან." 

დაზერხილი ხის მასალის სიგრძე საერთო საკავშირო სტანდარტის ზმი- 

ხედვით იცვლება I--6,5 მეტრამდე, 0,25 მ გრადაციით. ფიცრების და ძელა- 
კების: სისქე=1,6-–-10 სმ, სიგანე=–5–-26 სმ; ძელების სისქე=11–-24 სმ; სი- 

განე-–=11--26 სმ,



თავი მეორე 

ხის კონსტრუქციების დაცვა ლაპაობისაბან, 
ენტომო ლოგიური მავნებგლებისაბან და 

ხანძარსაშიშრო-ებისაბან 

§ 5. ხობადი ცნობები ხის ლპობის მშესასებ 

ბ1ხე ორგანული წარმოშობის მასალაა. ის შეიცავს მთელ რიგ ორგანულ 
საკვებ ნივთიერებებს, რომლებიც საქიროა უმარტივესი მცენარეული მიკრო- 

ორგანიზმებისათვის–-–ხისმრღვევი სოკოებისათვის. 
ხის ლპობა წარმოადკენს ხისმრღვევი სოკოების ცხოველვოქმედების შე- 

დეგს. ლპობას იწვევს აგრეთვე ხისმრღვევი მწერები (ხოჭოები, მოლუსკები 

და სხვა).) 

ხისმრღვევი სოკოების ნაირსახეობანი 1000-ს აღემატება: სოკოების შე- 

სწავ ლისათვის მათ რამოდენიმე ძირითად ჯგუფად ყოფენ. ჯგუფებად და- 

ყოფა ხდება სოკოების წარმოშობის ადგილმდებარეობის მიხედვით.(ამის შე- 

საბამისად ვარჩეგთ: ტყის, საწყობის და სახლის სოკოებს.) 

(ტყის სოკოები ჩნდებიან (ცოცხალ ხეებზე -––ტყეში და ისინი ხის კონსტრუ- 

ქციებისათვის საშიშროებას არ წარმოადგენენ,(მათ პარაზიტებს უწოდებენ). 

საწყობის სოკოები ჩნდებიან მოჭრილ. ხეებზე-– მათი შენახვისას ტყეში, ხის და- 

მამუშავებელ ქარხნების საწყობებში და მასალის ხანგრძლივი ტრანსპორტი- 

რების დროს. მათ "“საპროფიტებს უწოდებენ. ასეთი სოკოები ხშირად იწეევენ 

ატმოსფერულ ზემოქმედებისაგან დაუცეელ ხის კონსტრუქციების მერქნის 

დაზიანებას, (ხიდები, სატელეგრაფო ბოძები და სხვა). 

| სახლის სოკოები წარმოადგენენ ყველაზე საშიშ სოკოებს შენობათა ხის 

ნაწილებისათვის მერქნის რღვევის სისწრაფისა და გავრცელების მხრიე. სახ- 

ლის სოკო, ჩვეულებრივად, ჩნდება ატმოსფერული ზემოქმედებისაგან დაცულ 

ხის კონსტრუქციებში,“ შენობათა დეტალებში და შემომფარგვლელ ნაწილე- 

ბის შემადგენლობაში შემავალ ორგანულ სამშენებლო მასალებში (ტორფი, 

მუყაო და სხვა). 
“ცნობილია აგრეთვე ობის სოკოები, რომლებიც მერქნის სიზტკიცეზე 

მავნე ზემოქმედებას არ ახდენენ. მიუხედავად ამისა, მათი არსებობა მერქანზე 

იმის მომასწავებელია, რომ მასალა ტენისა და ტემპერატურის მხრივ არახელ- 
საყრელ პირობებშია და რომ მოსალოდნელია უფრო საშიშე მრღვევი სოკო- 

ების გაჩენა: 
ხისმრრეევი სოკოებისაგან წარმოშობილი მერქნის სიდამპლე სხვადასხვა 

სახისაა: დესტრუქტიული, კოროზიული და შერეული. 
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დესტრუქტიულ სიდამპლეს იწვევენ სოკოები, რომლებიც მკვ დარ მერ– 
ქანს (მოჭრილ ხეს) არღვევენ, ე. ი. სახლის და საწყობის სოკოები. ეს სოკოე– 

ბი უმთავრესად არღვევენ მერქნის უჯრედებს (ცელულოზას). მის სტრუქტუ– 
რას და აქედან წარმოსდგება მისი სახელწოდება დესტრუქტიული.' ასეთი სი- 
დამპლე ხასიათდება, მერქნის პრიზმატული დაბზარვით (გრძივი და განივი 

ბზარები) და გამუქებით (ნახ. 15), რის შედეგად მერქანი მთლიანად ჰკარგავს 

მექანიკურ სიმტკიცეს.. 

      ნაანა ნკ ვარაიტანენარრლამი7 2 რ 05 იააოთაბითის § 5 29| 

6ახ. 156. ლპობის შედეგად მერქნის დაბხარვა. 

კოროზიულ სიდამპლეს იწვევენ ტყის სოკოები,, რომლებიც არღვევენ 

ცოცხალ მერქანს. ეს სოკოები ითვისებენ და არღვევენ უმთავრესად ლიგნინს. 

კოროზიული სიდამპლე ხასიათდება წლიური რგოლების მიხედვით მერქნის 

ფენებად დაყოფით და მისი ფერის შეცვლით. საბოლოოდ, ეს სიდამპლე იწეევს 

მერქნის სიმტკიცის მთლიანად დაკარგვას. | 

დასასრულ, არსებობს შერეული სიდამპლე, რომელიც ხასიათდება ერთ- 

დროულად დესტრუქტიული და კოროზიული სიდამპლეების ნიშნებით. 

„მერქნის ლპობის საერთო ნიშნებია: მერქნის თანდათანობით ფერის შე. 

ცვლა, მოცულობითი წონის და მექანიკური სიმტკიცის შემცირება; საბოლოოდ> 

კი მერქანი უწვრილეს ბოქკოებად იფშივნება და მცირედ შეხებისას ნაცარ- 

მტვერდება.: 

§ 0. ხის ლპობის ბანმითარების ძირითადი პირობები 

ლპობის პროცესის განვითარებისათვის საჭიროა ოთხი ძირითადი პირო–- 

ბა, რომელთა ერთობლიობა უზრუნეელყოფს სოკოების ცხოველმოქმედებას: 

1. ხისმრღვევი სოკოების სპორების არსებობა; 
2. ტემპერატურა 1=09--409; 
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3. პაერიდან ჟანგბადის მიწოდება; 
4. მერქნი ტენიანობა 204/-ის ზევით. 

ლპობის თავიდან აცილების მიზნით საჭიროა მინიმუმი ერთ-ერთი ამ 

პირობათაგანის არ არსებობა. განვიხილოთ თითოეული მათგანი. 

1. სპორები ჰაერში უამრავი რაოდენობით მოიპოვება (დაახლოებით 

1 სმჰ-ში 4 მილიონი). ამიტომ მერქნის დაცვა სპორებისაგან შეუძლებელია, 

მით უმეტეს, რომ ისინი ხელსაყრელ პირობებში წლობით ინახავენ აღმოცე- 

ნებისა და განვითარების უნარს. ჩვეულებრივად ნაშენების ხის ნაწილების 

იზოლაცია ჰაერისაგან აგრეთვე შეუძლებელია (წყალქვეშა კონსტრუქციების 
გამონაკლისის გარდა). 

2. ნულზე დაბალი ტემპერატურის დროს ლპობის განვითარება არ ხდე- 
ზა. მართალია მერქნის გაყინვა აყოვნებს ლპობის პროცესს, მაგრამ ყინეა სპო- 

რებს არ სპობს; გალხობის შემდეგ სოკოებით დაავადებული მერქნის ლპობა 

შეიძლება ხელახლა განეითარდეს. სოკოებით დაავადებულ მერქნის მთლიანაჯა 
გაუსნებოვნება შესაძლოა მისი 809დე გახურებით 3--4 საათის განმავლობაზი, 

ამაში მდგომარეობს მერქნის ცხლად შრობის (ეგ. წ. სტერილიზებული შრო- 
ბა) უპირატესობა მერქნის საწყობებში ცივი შრობის (ჰაერზე შრობის) წინაშე. 

“აღსანიშნავია აგრეთვე, რომ მერქნის სტერილიზებული შრობა არ გა- 
მორიცხავს მერქნის სოკოებით ხელახლად დაავადების შესაძლებლობას. ამას- 
თან მაღალი ტემპერატურის ქვეშ მერქნის შრობა სიძნელეებთან არის დაკაე- 

შირებული; მეორე მხრივ, შრობა ხანგრძლივად მაღალი ტემპერატურით – 
7>>710? იწვევს მერქნის ზოგიერთი; შემადგენელი ნაწილების დაშლას; დაბოლოს 

საერთოდ ექსპლოატაციაში მყოფ ხკ ლპობის საწინააღმდეგოდ თერმიული 

ფაქტორი არ შეიძლება ფართოდ იქნეს გამოყ ენებული. 

3. "ლპობა (ისევე, როგორც წვა) შეუძლებელია ჰაერის ჟანგბადის მიწოდების 
გარეშე. ამიტომ არის, რომ ნაგებობათა წყალქვეშა ნაწილების მერქნის ლპო- 
ბა არ ხდება, ხოლო ხის ხიმინჯოვანი საძირკვლები საუკუნეების განმავლო- 

ბაში უვნებელი რჩებიან, ვიდ- 

რე წყლის უმდაბლესი დონე ა) 
ხიმინჯების ზედა თავებზე მაღ- 
„ლა რჩება: 

მე-16 ნახახზე ნაჩვენებია 

ჰაერის ქანგბადის შეღწევის 

გავლენა ე. წ. „ჟელის“, ე. ი. 

ყამირში ჩასობილ ხის ხიმინ- 

ჯების ლპობით მაქსიმალურად 
დაავადებული ზონის, დონის 

შექმნაზე» ფოროვანი ქვიშნარ- აბაბიიI1 | : 1 

ში ჰაერი ღრმად იქრება და ნახ. 16. ხის ს) სიმინჯებში ჯ»ყელის" გაბენაზე წყლის და 
ჰაერის ნგბ ს ს 5. 'შნარში; 

ყელიც ღრმად ვრცელდება მი. ქრის ქანბეადის, შედწეძის გაძლება ა) ქვიშნარში, 
წის ქვეშ (ნახ, 16,ა) მკვრივ თიხ- 
ნარში, ჰაერის ჟანგბადის ნაკლებობის გამო, ლპობა 0,5 მ სიღრმეზე ძლიეს 
მრ ელდება (ნახ. 16, ბ); წყლის ქვეშ ყელის შექმნა საერთოდ შეუძლებელია 

«ხა 6, გ)- 
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ამით უნდა აიხსნას, რომ მრგვალი ხის მასალის შენახვის საუკეთესო სა– 

შუალებად ითვლება შენახვა ტბებში, მდინარეებში და აუზებში მტკნართ 
წყლით. ასეთ პირობებში დაცული მერქანი არ ლპება, არ იბზარება, არ იბრი– 
ცება და ცეცხლწაკიდების საშიშროებისაგან დაცულია.» 

4. დაბოლოს, მერქნის ლპობასთან ბრძოლის რადიკალურ საშუალებად 

ითვლება ტენიანობის ფაქტორის გამოყენება. ლპობის პროცესის დაწყებისა–- 

თვის აუცილებელია თავისუფალი ტენის არსებობა მერქანში, ე. ი. აუცილე- 

ბელია მერქნის თუნდაც ადგილობრივი დასველება ბოჭკოების გაჟღენთის წერ– 
ტილის ზევით. 

„მერქნის ბოქკოების ტენით სრული გაჟღენთვა შეესაბამება მერქნის 309/.– 
იან ტენიანობას. მაგრამ ვინაიდან ხის ელემენტებს ხშირად დიდღი ზომებთ 

აქვს (როგორც?ბსიგრძივ, ისე განივკვეთის მხრივ), ამიტომ ელემენტის შიგნი- 

თა ნაწილიდან ტენი ძნელად შორდება; ზოგჯერ ელემენტის შიგა ბოჭკოების: 
ნაწილი ჯერ კიდევ სრული გაჟღენთვის მდგომარეობაშია, მაშინ როდესაც. 

მერქნის საშუალო ტენიანობა 309/,-ზე საგრძნობლად ნაკლებია. ამიტომ 'პრაქ- 

ტიკაში ხის ელემენტების დალპობის გარანტიად მიღებულია მათი გამოშრო- 

ბა 18%, ტენიანობამდე. ასეთი ტენიანობის შერქანს, როგორც ეს ზემოთაც. 

იყო აღნიშნული, პაერზე გამშრალს უწოდებენ.! 

ჰაერზე გამშრალი მერქანი ტენიანობის მხრივ წარმოადგენს ნორმალურ 

სამშენებლო მასალას საცხოვრებელ, საზოგადოებრივ და საწარმოო მშრალ 
შენობათა უმრავგლესობისათვის.+! ამასთან ერთად, ის შეესაბამება მერქნის ფი– 

ზიკო-მექანიკური თვისებების ოპტიმალურ მნიშვნელობებს რადგან, მშრალ 

მდგომარეობაში მერქანი 1,5--2-ჯერჯ უფრო მაგარია, ხისტია, მსუბუქია და 

ნაკლებად სითბოგამტარია, ვიდრე დატენიანებული მერქანი.) 

ამის გამო შენობათა და მიწისზედა ნაგებობების ხის კონსტრუქეტიტიების. 

ლპობისაგან დაცვის ძირითად ღონისძიებას წარმოადგენს მათი დაცვა ყოველ- 

გვარი სახის დატენიანებისაგან. ამიტომ სასურველია, რომ ნაგებობათა ხის. 

ნაწილები განხორციელებულ იქნეს ჰაერზე გამშრალ მერქნისაგან. ხოლო იმ 

შემთხვევებში, როდესაც იძულებული ვართ მივმართოთ ნედლი მასალის გა– 

მოყენებას, ანდა როდესაც მშენებლობის დროს ადგილი აქვს ხის მასალის- 

დატენიანებას, მაშინ აუცილებელია მივიღოთ ზომები, რათა უმოკლეს დროში 

უზრუნველყოფილ იქნეს ხის ნაწილების თანდათანობით გამოშრობა. ამასთან. 

ერთად, ზომები უნდა იქნეს მიღებული, რათა ნაშენის ექსპლოატაციის პე– 

რიოდში თავიდან იქნეს აცილებული ხის ნაწილების შემდგომი დატენიანების 

ყოველგვარი შესაძლებლობანი. 

§ 7. ხის პონსტრუქციების დატენიანების ძირითადი ფემთხვევები 

და მათთან ბრძოლის საერთო. საფუალეგანი 

(ხის კონსტრუკციების დატენიანების შემდეგი ძირითადი შემთხვევები 

განირჩევა: 

1.'ხის კონსტრუქციების ადგილზე დამზადებით გამოწვეული დატენიანება? 

2.(ხის კონსტრუქციების პიდროგეოლოგიური დატენიანება; : 
3, ხის კონსტრუქციების დატენიანება ატმოსფერული ნალექებით; 
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4. ხის კონსტრუქციების ექსპლოატაციის პირობებით გამოწვეული და- 

ტენიანება; 

5. ხის კონსტრუქციების კონდენსაციური დატენიანება. 

(ხის კონსტრუქციების /ადგილზე დამზადებით გამოწვეული დატენიანება 
შეიძლება თავიდან იქნეს აცილებული, მშრალი ხის მასალისაგან სამშენებლო 
დეტალების ქარხნული წესით დამზადებაზე გადასვლით და მათი ჩქაროსნული 
მონტაჟით ამისათვის საჭიროა ყურადღება მიექცეს მერქნის საშრობი მეურ- 
ნვობის განვითარებას, მერქნის მშრალად შენახვას და დატენიანებისაგან და- 

ცულ ტრანსპორტირებას» 

განსაკუთრებით დიდი მნიშვნელობა აქვს ტენის აორთქლებას მორებისა 
და ძელების ქიმებიდან. ამიტომ დაუშვებელია მასივური ელემენტების ქიმების, 
წყობასთან დახშულად მიდგმა, მათი გაფისვა, შეღებვა და შემოსვა. 

კ ხის კონსტრუქციების ჰიდროგეოლოგიური დატენიანება, რასაც იწეევს 
ნიადაგის სისველე, ყამირის წყლები და სხვა, თავიდან უნდა იქნეს აცილებუ- 

ლი სამშენებლო მოედნის მოსწორებით, მოკირწყლვით და საჭიროების შემთ- 

ხვევებში სადრენაჟო არხების მოწყობით;:ხის ნაწილები |ყამირის სისველისა- 

გან იზოლირებულ უნდა იქნეს ტენსაიზოლაციო მასალებით: ტოლით, რუბე- 

როიდით და სხვა.· _ 

(ხის კონსტრუქციების დატენიანება ატმოსფერული ნალექებით თავიდან 
უნდა იქნეს აცილებული წყალუჟონადი სახურავების მოწყობით, დიდ შ;ეე- 
რილიანი კარნიზების განხორციელებით და სხვა. ხის სახურავები, როგორც 
წესი, განხორციელებულ უნდა იქნეს შენაღარებისა და პარაპეტების მოუწ- 

ყობლად და გასანიავებელი სხვენით.) 
ხის, ნაწილების დატენიანება ექსპლოატაციის პროცესში სხვადასხვა მიზე– 

ზებით ხდება, ასეთებია: 

ა. სახურავებისა და წყალგადამყვანი მოწყობილობათა დაზიანებით (მი- 

ლები, შენაღარები და სხეა); 

ბ. წყალსადენ-კანალიზაციისა და სათბობ მოწყობილობათა უწესრიგობით; 
გ. ხის იატაკების არაწესიერი რეცხვით და სხვა. 

უკელა ამკმიზეზით გამოწვეული დატენიანების თავიდან აცილების მიზ- 
ნით საჭიროა ხის ნაწილების ქიმიური დამუშავება (ანტისეპტირება), სანჰი- 
გიენური კვანძების მოწყობა ხის ნაწილების გამოუყენებლივ და სხე. 

1--4 პუნქტებში აღნიშნული დატენიანების პირობებისათვის დამახასია- 

თებელია ტენის წვეეთებრ-თხიადი ფაქტორის არსებობა და მისგან ხის ნაწი- 
ლებზე უშუალო ზემოქმედება. უშუალო დატენიანებისაგან უნდა განვასხვავოთ 

კონდენსაციური დატენიანება. ხისწელემენტის დატენიანების წყაროს აქ წარ- 

მოადგენს კონდენსატი წყლის ორთქლის სახით, რომელიც გამოიყოფა ელე- 

მენტის ზედაპირზე ან მის სიღრმეში იმის გამო, რომ მისი ტემპერატურა უფ- 

რო დაბალია ვიდრე' მერქნის გარშემო მყოფი -ჰაერის გამეღენთი ორთქლის 

ცვრის წერტილი. 

ჰაერში არსებული ტენის კონდენსაცია დაკავშირებულია ტემპერატურის 

ვარდნასთან, რასაც ადგილი აქვს მაღალი ტემპერატურის ორთქლის უფრო 
ცივ ზედაპირთან შეხების დროს. 

ვს



აღსანიშნავია, რომ კონდენსაციურ დატენიანებასთან ბრძოლა გაცილებით 

უფრო რთულია, ვიდრე ზემოაღნიშნულ დატენიანების სხვადასხვა შემთხვევებ- 

თან, თუ ამის საწინააღმდეგოდ შენობის აგებისას სათანადო ზომები არ 

იქნა მიღებული. ამის საილუსტრაციოდ.განვიხილოთ მე-17 ნახაზი. ამ ნახაზზე 
ნაჩვენებია თბილ შენობათა დამ- 

ცეელ (შემომფარგვლელ) ნაწი- 
ლებში! ორთქლსაიზოლაციო და 

სითბოსაიზოლაციო ფენების გან- 

ლაგების ძირითადი სქემები, რაც 

განსაზღვრავს ამ ნაწილების კონ- 

დენსაციურ დატენიანების შესაძ- 

ლებლობას და ხასიათს. 

1. და 1 ბ სქემებში არ გვაქვს 
ორთქლსაიზოლაციო და არც სით- 

ბოსაიზოლაციო შრე; დაზცველ 

ნაწილს მთელ სისქეზე აქვს ერთ- 

გვაროვანი ფოროვანი სტრუქტუ- 

რა (კედლები: ძელებისაგან, აგუ–- 
რისაგან, წიდა-ბეტონი და სხვა). 

გამოკვლევებით დამტკიცებულია, 
რომ ჩეეულებრივ კედლებში, რო- 

დესაც მათ აქვთ ერთგვაროვანი 

ფოროვანი სტრუქტურა და საკმაო 

სისქე, არ ხდება მათი კონდენსა- 

ციური დატენიანება. ამასთან 

ერთად, დიღი მნიშვნელობა აქვს 

გასათბობი შენობების დამცეელ 

კონსტრუქციების ყველა ნაწილში 

თანაბარი თერმული წინაღობის 

განხორციელებას. ამატომ დაუშ- 

ნახ. 17. შენობის დამცველ ნაწილებში ორთქლ- ვებელია დამცველ კონსტრუქცი- 

საიზოლაციო და სითბოსაიზოლაციო ფენების ებში ვიწრო სისქეების (ნიშნების, 

განლაგება. ხვრელების და სხვა) და სუსტი 

ადგილების (კედელში ფოლადის კოქების “ჩამაგრება ჩაანკერება და სხვა) 

მოწყობა. 

2 ა სქემა ხელს უწყობს კონდენსაციურ დატენიანებას და ამიტომ არ უნ- 

და იქნეს გამოყენებული სამშენებლო პრაქტიკაში; გამოყოფილი კონდენსატი 

ზამთრობით იყინება, ფართოვდება, რასაც შეიძლება მოჰყვეს ცემენტის შელეს- 

ვის ჩაზოცვენა და კედლის ეფექტური სითბოტექნიკური თვისებების გაუარე- 

სება. 

ასევე მიუღებელია ფოროვანი სითბოსაიზოლაციო ფენის მოთავსება კედ- 

ლის თბილ ზხარეს, ე. ი. კედლების შიგნით (სქემა 2 ბ), რასაც შეიძლება მოჰ- 
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ყვეს ტენის სისტემატური კონდენსაცია გაცივებული კედლის გარე ნაწილის 
შიგნით. 

„2ა და 2ბ სქემებთან შედარებით სრულიად საწინააღმდეგო სურათს ეხე- 

დავთ 3ა 3ბ სქემებზე. ეს სქემები ხელს უწყობენ დამცეელი კონსტრუქციის 

შრობის გამომწვევ საექსპლოატაციო რეჟიმს და ამიტომ წარმოადგენენ გასათ- 

ბობი შენობების შემომფარგვლელ ნაწილების გადაწყვეტის ძირითად, რეკო- 

მენდებულ სქემებს. მართლაც, 3 ა სქემის მიხედვით ორთქლსაიზოლაციო მასა- 
ლის მოთავსება კედლის შიგნითა მხარეს საშუალებას იძლევა უენებელეყოთ 

ტენის დიდი რაოდენობით გამოყოფა ისეთ სათავსოებშიც კი, როგორიცაა 

სამზარეულოები, სააბაზანო ოთახები და სხვა. ასეთ შემთხვეეებში, ფანჯრების 

მინების ანალოგიურად, შეიძლება ადგილი ჰქონდეს ორთქლის მხოლოდ ზე- 

დაპირულ კონდენსაციას ორთქლსაიზოლაციო ფენაზე (მაგალითად, გლაზუ- 
რიან მოკიქულ) ზედაპირზე, როგორიცაა კერამიკის ფილები. რაც მაენე გავ- 

ლენას არ ახდენს კედლის ჰიგროსკოპიულ სითბოსაიზოლაციო მასალაზე. 
მშენებლობის მრავალწლიანი პრაქტიკით გამართლებულია კედლების ფე- 

ნოვანი კონსტრუქციების (მაგ. კარკასული კედლების) შემდეგნაირი გადაწყვე- 
ტა: ინტენსიური ორთქლსაიზოლაციო ფენა კედლის თბილი (შიგა) მხარისა- 

კენ, ხოლო თბოიზოლაცია კედლის ცივ (გარეთა) მხა+ეს. 

ხის კონსტრუქციების მშენებლობაში 4ა და 4ბ სქემა, როგორც წესი 

არ უნდა იხმარებოდეს რადგან ისინი ხასიათდებიან ცვალებადი ტენიანობის 

რეჟიმით გასათბობი შენობის შიგნითა მხარისაკენ, ორთქლიზოლაციის უმ- 

ნიშვნელო დაზიანება, ან გარეთა მხარეს თერმოიზოლაციის. დაზიანება, მე- 

ოთხე სქემას აქცევს მიუღებელ მეო“ე სქემის ტიპად, რომელიც ხელს უწყობს 

სისტემატიურ დანოტიოებას, 

კაპიტალურ ნაგებობათა ყეელა ხის ნაწილები, რომლებიც 20'/ა-ზე მეტ 

სისტემატურ ან პერიოდულ დანოტიოებას განიცდიან, დაცული უნდა იქნენ 

ლპობისაგან ანტისეპტირების გზით. 

§ 5. სის ლპობისაბან დაცვის ღონისძიებანი 

(მერქნის ლპობას ნაშენებში დიდი ზარალი მოაქვს ჩეენი სახალხო მეურ- 

ნეობისათვის.) ამიტომ ნაშენის ხის ელემენტების ლპობისაგან დაცვას ისეთივე 

მნიშენელობა აქვს, როგორც ნაგებობის სიმტკიცისა და საერთო საიმედობის 

უზრუჩველყოფას. 
(ხის ლპობის საწინააღმდეგო ღონისძიებების მთელი მნიშვნელობა იმაში 

მდგომარეობს, რომ თავიდან იქნეს აცილებული ლპობის გამომწვევი მიკრო- 

ორგანიზმების (სოკოების) ცხოველმოქმედების შესაძლებლობა. ამის მიღწევა 

ორი გზით შეიძლება:) 

1. ხის გაშრობით, მისი ტენიანობის დაყვანით ჰაერზე -– გამშრალ მდგო- 

მარეობამდე-–კონსტრუქციული პროფილაქტიკით; 

5. მერქნის ხელოვნურად მოწამლეით სხვადასხვა ქიმიური საშუალებებით 

–-ანტისეპტიკებით. 
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1. კონსტრუქტიული პროფილაქტიკა 

ძირითადი მოთხოვნები 

(ხის კონსტრუქციების ლპობისაგან დაცვის საწინააღმდეგო ღონისძიება– 
ნი, ე. წ. კონსტრუქციული პროფილაქტიკა, გამოყენებულ უნდა იქნეს ყველა 
შენობაში და ნაგებობაში მათი დანიშნულების მიუხედავად.) 

(შენობის ყველა ნაწილები დაცული უნდა იქნეს ატმოსფერული და ყა– 

მირის წყლებით დატენიანებისაგან; 

(შენობის შიგა ხის კონსტრუქციების ყველა ელემენტი დაცულ უნდ» 

იქნეს დატენიანებისაგან, რასაც იწვევს სველი სათავსების დამახასიათებელი 

ტენიანი რეჟიმი და სანტექნიკურ მოწყობილობათა უწესივრობანი; ) 

(ყველა დამცველი კონსტრუქცია გარე კედლები, პირველი სართულის. 
იატაკები, სასხვენო და არასასხვენო გადახურვები დაცული უნდა იქნენ გა- 

დაცივებისაგან, გაყინვისაგან და კონდენსაციური დატენიანებისაგან.3 

(უფრო მეტად სითბოგამტარ მასალებსა (ფოლადი, ქვა, ბეტონი) და ხის 

შორის მოთავსებულ უნდა იქნეს სითბოსაიზოლაციო შუადები (ქეჩა, ხის მო- 

კლე ნაჭრები) შეერთების სიბრტყეში ხის ელემენტების კონდენსაციურ და- 

ტენიანებისაგან დასაცავად. 

(ხის ნაწილების ლპობის საწინააღმდეგოდ მიღებულ უნდა იქნეს სათანა– 

დო ღონისძიებანია ქვემოთ მითითებულია მხოლოდ ზოგიერთი სახის ხის კონ-- 

სტრუქციებისათვის საჭირო ღონისძიებები. 

1)/მზიდავი ხის კონსტრუქციები. მზიღავი ხის კონსტრუქციების ყველ» 

ელემენტი მოთავსებულ უნდა იქნეს ან თბილ სათავსოს ფარგლებში ან 

სხვენში.) 

(დაუშვებელია სანივნივო ფერმების ქვედა სარტყლების და შემკრავებ ის. 

გამოყენება სასხვენო გადახურვის კოქებად, მათი მოთავსებით სათბური მა- 

სალის სისქეში. 

“სასხვენო გადახურვა უნდა მოეწყოს შეკიდული ჭერით, ხოლო ფერმის 

ქვედა სარტყელი დაშორებული უნდა იქნეს სათბური მასალისაგინ არა ნა- 

კლები 10 სმ.; 

სახურავის ელემენტები (გრძივები, ნივნივის ფეხები, ფენილი) სათბური 

მასალისაგან გამხოლოებული უნდა: იქნეს ტოლის ფენით; 

თბილი სახურავის საჰაერო სიღრუეები გამხოლოებული უნდა იქნეს შე- 

ნობის შიგნითა თბილი და ტენიანი ჰაერისაგან ორთქლსაიზოლაციო მასა- 

ლით (ტოლი, რუბეროიდი), ხოლო შენობის გარეთა ცივ ჰაერს უნდა უერ–- 

თდებოდეს ე. წ. „ცივი სანიავებელი ხვრელებით“ (ნახ. 18). 

ფერმების, ლურსმოვანი კოჭების და სხვა შედგენილი კონსტრუქციების. 

საყრდენი კვანძების ქვის წყობაში ყრუდ ჩამაგრება დაუშვებელია. განიავე- 

ბის მიზნით მზიდი ხის კონსტოუქციების ყველა ელემენტი ღიად უნდა იქნეს 

დატოვებული; უნდა შეიძლებოდეს მათთან მიდგომა (დათვალიერების და 

ანტისეპტირების განახლების მიზნით. 

უნდა ვერიდოთ ხის საბურავებში შიგა წყალჩადინებას და შენაღარების. 
მოწყობას. 
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ზედა განათებისათვის საჭირო სანათურები სასურველია შვეული მო- 

მინივით გაკეთდეს. ღია ნაგებობანი დაცული უნდა იქნენ სახურავით და გვე- 

რდითი გარსამოსით. | 
ხის შენობები და ნაგებობანი, აგრეთვე ხის ცალკეული კოლონები და– 

ყენებული უნდა იქნეს ქვის ან ბეტონის საძირკვლებზე, რომლებიც მიწის 

დონიდან აწეულია არანაკლებ 0,5--0,8 მ. 

ხის საძირკვლების გამოყენების აუცილებლობის შემთხვევაში ისინი ან- 
ტისეპტირებულ უნდა იქნეს. 
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ჭანვიჰი/,6, 

      

  

ნახ, 18, სანიავებელი ხერელების მოწყობა საწურავებში. 

95. მერქნის ანტისეპტირება 

1 ანტისეპტიკების მოკლე დახასიათება. სამშენებლო მერქნის ლპობის 
საწინააღმდეგოდ კონსტრუქციულ ღონისძიებებთან ერთად, მნიშვნელოვან 

როლს თამაშობს მათი ქიმიური დაცვა, რასაც ანტისეპტირებას უწოდებენ.1 

ხის ნაწილების ლპობის საწინააღმდეგოდ გამოყენებული ანტისეპტიკები, 

უპირველეს ყოვლისა, უნდა იქნენ მერქნის მრღვევი ტოქსიური (შხამიანი) 
სოკოების წინააღმდეგ. ანტისეპტიკის ტოქსიურობა განისაზღვრება ე. წ. 

„ზღვრული დოზით“, ე. ი. ანტისეპტიკის საშუალებით წყლის ხსნარის მინიმა– 

ლური კონცენტრაციით, რომლის დროსაც ამ ხსნარით გაჟღენთილ მერქანში 

სოკოები ეეღარ ჩნდება. ანტისეპტიკები, საკმარისი ტოქსიურობის გარდა, 

უნდა აკმაყოფილებდხენ კიდევ შემდეგ მოთხოვნილებებს: 

ა) ანტისეპტიკები ადამიანთა და ცხოველთა ჯანმრთელობისათვის საშიში 

არ უნდა იქნენ; 

/ ბ) ე. წ. წყლით ხსნადი ანტისეპტიკები, წყალში კარგად უნდა იხსნე- 
ბოდნენ; 

„ გ) ანტისეპტიკით დამუშავებული ხის ნაწილები ხანძრის მხრივ საშიში 
არ უნდა იქნენ; 

" ანტისეპტიკები ეწოდება ქიმიურ მასალებს, რომლებიც მერქანს ლპობისაგან იცჯუჟენ. 
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დ) ანტისეპტიკები არ უნდა ამცირებდნენ მერქნის მექანიკურ სიმტკიცეს; 

ე) ანტისეპტიკები არ უნდა იწვევდნენ მშენებლობაში გამოყენებულ ფო- 
”„ლლადის ნაწილების (ლურსმნები, ქანქიკები) კოროზიას; 

ვ) ანტისეპტიკები არ უნდა გამოყოფდნენ მავნე გაზებს და ამასთან 

უნდა იქნენ ქიმიურად და ფიზიკურად გამძლე. 

ერთდროულად ყველა ამ პირობების არც ერთი ანტისეპტიკი არ აკმა- 

„ყოფილებს. 
/ ანტსეპტიკების ორი ძირითადი სახე განირჩევა: 

1) წყლით ხსნადი ანტისეპტიკები, 

2) ზეთოვანი ანტისეპტიკები... 
(წყლით ხსნადი ანტისეპტიკები იხმარება ისეთ კონსტრუქციებში, რომ- 

ლებიც დაცულია ატმოსფერულ, ყამირის და საექსპლოატაციო ტენის უშუალო 

ზემოქმედებისაგან.“ ასეთი ანტისეპტიკები უმთავრესად არაორგანული წარმო- 

შობის არიან, მათ ეკუთვნიან: ფლუორიანი ნატრიუმი (M83L), კაჟბადფლუორია- 

ნი ნატრიუმი (M80,5IL5), კაჟფლუორიანი მაგნიუმი (Mწ5IL.). წყლით ხსნადი 
ორგანული ანტისეპტიკებიდან შეიძლება დავასახელოთ დინიტროფენოლი 

ICაLIკ(M0,)0L|. უკანასკნელი, მისი დიდი ტოქსიურობის გამო გამოიყენება 

ნედლი მასალით განხორციელებულ ნაგებობებში და აგრეთვე ღია ნაგებობის 

დასაცავად. 

“ზეთოვანი ანტისეპტიკები იხმარება ტენის უშუალო ზემოქმედებისაგან 

დაუცველ კონსტრუქციებისათვის,მათ ეკუთვნიან კრეოზოტის ზეთი (ქვანახში- 

რის ფისის გამოხდის პროდუქტი), კარბოლინეუმი, (კრეოზოტის თვისებების 

მსგავსი მოშავო სითხე), მწვანე ზეთი (ნავთობის გადამუშავების პროდუქტი) 

და სხვა. 

L"%5ითოვანი ანტისეპტიკები ხანგრძლივი და ეფექტური მოქმედებით ხასი- 

ათდებიან. ისინი კარგად ეწინააღმდეგებიან წყლის მოქმედებისაგან გამოტუტ- 

ვას და შედარებით ნაკლებად აირადი არიან, რითაც ძირითადად აიხსნება 

მათი მოქმედების ხანგრძლიობა. მერქნის კრეოზოტირება ამცირებს შერქნის 

ჰიგროსკოპიულობას და გაჯირჯვებას მისი დატენიანების დროს. კრეოხიტის 

ზეთს ახასიათებს დიდი ტოქსიკურობა არა მარტო ყველა სახის სოკოების 

წინააღმდეგ, არამედ აგრეთვე ხის მრღვევი ბაქტერიებისა და მწერების მიმართ. 

მერქნის კრეოზოტირება არ ამცირებს მერქნის მექანიკურ თვისებებს და არ 

იწვევს ფოლადის დეტალების კოროზიას. 

მერქნის კრეოზოტირება შეიძლება მხოლოდ მაშინ, როდესაც მისი ტე- 

ნიანობა 35მ/-ზე ნაკლებია. კრეოზოტირებიდან რამდენიმე თვის გასვლის 

“შემდეგ მერქანს ახასიათებს დიდი აალებადობა. ზეთოვანი ანტისეპტიკით გაჟ- 

ღენთილი ზედაპირების შეღებვა შეუძლებელია და ისინი ხანგრძლივი დროის 

განმავლობაში არასასიამოვნო სუნით ხასიათდებიან, ზეთოვანი ანტისეპტიკე- 

ბის ამ თვისებათა გამო, ისინი უმეტესად გამოიყენებიან ისეთ ნაგებობებში, 
რომლებიც განიცდიან ატმოსფერულ ან სხვა სისტემატურად გამოყოფილ 
ტენის ზემოქმედებას. | 

“ზეთოვანი ანტისეპტიკების გამოყენება საცხოვრებელ სათავსების შიგა 

ხის ნაწილებისათვის არ შეიძლება.ა : 
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ამ ძირითადი ანტისეპტიკების გარდა, გამოიყენება აგრეთვე მეორეხა–- 

რისხოვანი ანტისეპტიკები: რკინის შაბიამანი, სპილენძის შაბიამანი და ქლო-– 
რიანი თუთია. ანტისეპტიკების ეს ჯგუფი არარრგანიული წარმოშობის არ- 

იან და სუსტი ტოქსიურობით ხასიათდებიან. 

სპილენძის შაბიამანი და ქლორიანი თუთია იწეევენ ფოლადის ნაწი- 

ლების კოროზიას, ხოლო ქლორიანი თუთიის ხსნარი 51წ/-ზე მეტი კონცენ- 
ტრაციით არღვევს თვით მერქანს. ანტისეპტიკების ამავე ჯგუფს ეკუთვნის 
სუფრის მარილი. უკანასკნელით ანტისეპტირებას მიმართავენ მარილით მდი- 
დარ რაიონებში. 

2. მერქნის ანტისეპტირების ძირითადი ხერხები. მერქნის ანტისეპტი- 

რების შემდეგი ძირითადი ხერხები არსებობს: 
ა. გაჟღენთვა -- ზედაპირული ან ღრმა; ეს შეიძლება ანტისეპტიკის 

მოსხურებით; ან წასმით და აგრეთვე მერქნის ჩაძირვით უშუალოდ ანტისეპ>- 

ტიკის ხსნარით სავსე აბაზანებში; 
ბ. გაჟღენთვა შემდგომი მოქმედების ანტისეპტიკებით; ეს შეიძლება 

ფხვნილების საშუალებით, ანტისეპტირებული პასტით-„სუპერობმაზკით“ და 

ანტისეპტირებული პასტისაგან გაკეთებული „ბანდაჟების“ გამოყენებით (ზის 

არტახებში შეკვრით); 

გ. მერქნის მოწვა დანახშირებამდე. 

მერქნის ზედაპირული ან ღრმა გაჟღენთვისას ანტისეპტიკების მოსხუ- 

რება ხდება ჰიდროპულტით, ხოლო ანტისეპტიკის წასმა–-–ფუნჯებით. ანტი- 
სეპტიკთან აბაზანებში გაჟღენთვა ხდება მათში მერქნის მოთავსებით (ჩაძი- 

რვით) 1-2 საათის განმავლობაში. 
აღსანიშნავია აგრეთვე, ე. წ. „ცხელი და ცივი აბაზანას“ ხერხი, რაც 

შემდეგში მდგომარეობს; ხის მასალას სდებენ ანტისეპტიკის ცხელი ხსნარით 
სავსე აბაზანაში. გათბობის გამო მერქანში მყოფი ჰაერი თბება, ფართოვდე- 
ბა და ნაწილობრივ გარეთ გამოდის. შემდეგ მერქანს ათავსებენ აბაზანაში 

ანტისეპტიკის ცივი ხსნარით. მერქნის გაცივების შედეგად მასში მყოფი ჰა- 

ერი იკუმშება, რის შემდეჯჭ მერქნის შიგნით ჩნდება ვაკუუმი, რაც ხელს უწყობს- 

ანტისეპტიკის შეწოვას და მერქნის ღრმად გაჟღენთვას. 
მერქნის გაჟღენთვა შემდგომი მოქმედების ხერხით ხდება ანტისეპტი- 

რებული ფხვნილის, პასტის თუ ბანდაჟის საშუალებით და შემდეგში მდგო– 

მარეობს: მერქნის სინედლის გამო, მასში მყოფი წყალი შეეხება რა ანტისე- 

პტიკს, ხსნის მას და ბრუნდება უკან მერქანში უკვე ანტისეპტირებული ხსნა- 
რის სახით. ამრიგად, მერქნის დატენიანებასთან ერთად ხდება მისი თავის- 

თავად მოწამლაც. 

კერძოდ, ფხვნილით ანტისეპტირებისას, უკანასკნელს მოაყრიან ხის მა- 

სალას და შემდეგ ზევიდან აყრიან ქვიშის გამცველ ფენას 1,5--2 სმ (რომ ან- 

ტისეპტიკის ფხვნილი ქარმა არ წაიღოს). 

„სუპერობმაზკა#“ წარმოადგენს ანტისეპტირებულ წებოვან პასტას, რომე- 
ლიც წაესმება ანტისეპტირებისათვის განკუთვნილ ხის ელემენტს ან მის ნაწილს. 
გაშრობისას „სუპერობმაზკა" კარგად ჩერდება მერქანზე. ელემენტის ექსპლო. 

ატაციის პროცესში, მერქანში მყოფი ტენის ხარჯზე, რომელიც ეხება „სუპერ: 
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ობმაზკას“, ხდება ანტისეპტიკის გადასვლა პასტიდან მერქანში და წარმოებს 

მისი გარე და. შიგა ნაწილების გაჟღენთვა. 

ხის გაჟღენთვა „ბანდაჟების“ საშუალებით შემდეგნაირად ხდება. წინა- 

სწარ მზადდება ბანდაჟები (არტახები) საგანით 0,5 მ და სიგრძით 0,8 მ. (ეს 

შეესაბამება 22-23 სმ დიამეტრიანი მრგვალი ხის განივკვეთის წრეხაზის 

განფენილობას); ბანდაჟის ფუძედ იღებენ ტოლს, რუბეროიდს ან ბითუმით 
გაჟღენთილ მუყაოს ფურცელს, მის ზევიდან თანაბარი სისქით წაუსვაზენ ან- 
ტისეპტირებულ პასტას და შემდეგ მოაყრიან ტორფის ფხენილს, ბანდაჟების 

ერთიმეორეზე დაწებების საწინააღმდეგოდ. 

ასეთი სახით დამზადებული ბანდაჟი შემოეკვრება ანტისეპტირ“რებისა- 

თვის განკუთვნილ ხის ელემენტს ან მის ნაწილს. იმ ადგილას, სადა() მოსა- 

ლოდნელია მერქნის ლპობა შემდეგში, მერქანში მყოფი ტენის ხარჯზე, დი- 

ფუზიის კანონით, ხდება მერქნის ანტისეპტირება იმავე წესით, როგორიც ეს 

აღწერილია „სუპერობმაზკით“ ანტისეპტირებისას. უბანდაჟების“ საშუალებით 

ანტისეპტირება, ჩვეულებრივად გამოიყენება მრგვალი ხის მასალისათვის (მის 
გარშემო „ბანდაჟი“ ადვილად შემოსაკრავია), მაგალითად, ტელეგრაფის ბო- 

ძებისათვის და ხიმინჯებისათვის. 

ბანდაჟებით ანტისეპტირების უპირატესობას ის შეადგენს, რომ არ 

გვჭირდება სპეციალური აპარატურა, რის გამო ანტისეპტირების მუშაობის 

წარმოება ძალზედ გამარტივებულია. 
ზემოაღნიშნული ხერხებით მერქნის ანტისეპტირება ხდება მისი მექანი- 

კური დამუშავების შემდეგ. თუ ანტისეპტი<ების შემდეგ მოხდა მერქნის და- 

მატებითი დამუშაჟება, მაშინ ყველა ის ადგილები, სადაც დარღვეულია ანტი- 

სეპტიკის ფენის განუწყვეტლობა და მერქანი გაშიშვლებულია, ხელახლა უნ- 

და იქნენ ანტისეპტირებული, წინააღმდეგ შემთხვევაში ანტისეპტირება თა- 

ვის დანიშნულებას ჰკარგავს. 

| § 9, ხის ენხომოლოგიური მავნებლები 

7ხის მრღვევი სოკოების გარდა, მერქანი განიცდის დახიანებას აგრეთვე 

სხვადასხვა მავნებლებისაგან მწერების სახით. ხის მავნებელი მწერები ორ 

ჯგუფად იყოფა: პირველი ფიზიოლოგიური მავნებლები, რომლებიც აზიანებენ 

ცოცხალ ხეებს, მეორე –– ტექნიკური მავნებლები; რომლებიც აზიანებენ 

მკვდარ მერქანს და აგრეთვე ხის მზა ნაკეთობებს.) 

“ფიზიოლოგიური მავნებლებიდან შეიძლება დავასახელოთ მწერების მხო- 

ლოდ ერთი „კატეგორია, რომლებიც იწვევენ ხის ტანის დახიანებას. ესენია 

სხვადასხვა სახის ხოჭოები.) 
მიწისზედა ნაგებობათა მთავარ მავნებლებს ეკუთვნიან-მღრღნელი ხოჭო- 

ები და აგრეთვე პრასიკურო („ტერმიტი"). 
წკალქვეშა საზღვაო ნაგებობათა მერქნის მავნებლებს ეკუთენიან სიპინე- 

ბი („მოლუსკი“) და კიბოს მსგავსი მავნებლები. 

ხის ნაწილების რღვევას ძირითადად იწვევს ხოჭოების მატლები. მხო- 
ლოდ მტკნარ წყალში შყოფი ხის მასალა დაცული არის ამ მავნებლების საში- 

შროებისაგან. 
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ხოჭოებთან ბრძოლის საშუალებებს ეკუთვნის: ტყის წესიერი მოელა, 

დამზადებულ მერქნის დროულად გამოხიდვა, საწყობების სუფთად დაცვა 

“და სხვა., 

ამ მავნებლებისაგან მერქნის დაცვის ძირითად ღონისძიებებს ეკუთვნიან: 
1. მერქანზე მავნებელი მწერების მოხვედრის შესაძლებლობის ,მოსპობა: 

ა) მორებისაგან ქერქის სწრაფად ·მოშორება და მათი გამოზიდვა ტყი- 

-დან; ა 
“ბ) ზღვის წყალში მყოფ ხიმინჯების ჰერმეტიული შემოსეა თუთიის ან- 

სპილენძის ფურცლებით. 
გ) საბჭოთა კავშირის სამხრეთ რაიონებში (ამიერკაეკასია, კასპიის ზღვის 

სანაპიროები, თურქმენეთი), სადაც გავრცელებულია პრასიკუროები („თერმი- 

ტები“) ნაშენის ხის ნაწილების იზოლაცია მიწისაგან უნდა ხდებოდეს ქვის 
რაძირკვლების მოწყობით, ხოლო უშუალოდ ამ მწერების შემჩნევის ადგილებ- 

ში მოსხმული უნდა იქნეს ნავთობი!. 
2. დაავადებული მერქნის დეზინსექცია (პარაზიტ მწერების მოსპობა): 
ა) სითბოს საშუალებით, რასაც ადგილი აქვს მერქნის ელექტრო და 

კამერულ შრობისას; 

ბ) ქიმიური საშუალებებით – ხრჩოლვით; 
გ) მერქნის ანტისეპტირებით (მოწამლვით). 

· პრაქტიკით შემოწმებულია, რომ მავნებელ მწერებისაგან მერქნის დაც- 
ვის მხრივ საიმედო საშუალებას წარმოადგენს მისი ღრმა გაჟღენთვა კრეოზო- 

ტის ზეთით, დაწნევის ქვეშ.) 

§ 10. ხის კონსტრუქციების სახანძრო საში'მროებისაბან დაცვა 

1. ზოგადი ცნობები 

(ხის მასალის წვასა და ლპობას ერთგვარი მსგავსება აქვს: ორიეე შემ- 

თხვევაში, წვის ან ლპობის ქიმიური რეაქციის დამთავრების შედეგად, წარ- 

მოიშობა ნახშირმჟავა აირი და წყალი. წვის პროცესის ლპობისაგან განსხვავე- 

ბულ თავისებურებას შეადგენს მისი განვითარების კატასტროფიული ტემპი 

და მაღალი ტემპერატურა, რომელსაც ცეცხლსაშიშს უწოდებენ -––7> 2709.: 

(მერქნის წვისათვის საჭიროა ერთდროულად შემდეგი ორი პირობა: 

გარემომცველი ჰაერის 270?-ზბე მეტი ტემპერატურა და მერქნის ყოველი 

10 მჰ-ის წვისათვის საქირო 2000 მ? პაერი., ამ პირობების არსებობისას მერ- 

ქანში არსებული ნახშირბადი ქიმიურად უერთდება ჰაერის ჟანგბადს და ხდება 

მერქნის აალება--წვა, რასაც შედეგად მოსდევს სითბოს დიდი რაოდენობის 
გამოყოფა.(1 კგ მერქანი მთლიანად დაწვის დროს გამოყოთს 4400 დიდ კა- 

ლორიას. ხანძრის საშიშროების შემცირება და ზოგიერთ შემთხვევაში მისი 

თავიდან „სრულიად აცილება შეიძლება ერთ-ერთი ამ ორი პირობათაგანის 

გამორიცხვით. ) 

1 „თერმიტები“ ცხოვრობენ ნაწილობრივად სველ ნიადაგში და მერჟანს აზიანებენ ან მისი 

მიწაში უშუალოდ ჩასობისას ან მიწისაგან მცირედ დაშორების შემთხვევაში. 
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1 რამდენადაც მეტია მერკანში ტენი, იმდენად მეტი სითბო იხარჯება მის. 

გასათბობად და წყლის ორთქლად გადასაქცევად; ამის გამო ტენიანი მასალა. 

უფრო კარგად ეწინააღმდეგება ცეცხლს.) 
სამრეწველო, სამოქალაქო, სასოფლო და სხვა დანიშნულების შენობათა 

უმრავლესობისათვის ცეცხლის გაჩენის პირვანდელი მიზეზები შემთხვევითი- 

ხასიათისაა (ნაპერწკლის გაჩენა, კვამლსადენ მილებში ზურის აალება, ელექტ- 

როსადენის მოკლე ჩართვა და სხვა) ამიტომ მშენებლობაში დაუშვებელია 

ცეცხლისაგან დაუცველი, ადვილად აალებადი შემავსებელი მასალების (ბურ- 

ბუშელა ფუჩები) გამოყენება მათი ანთების საწინააღმდეგოდ სათანადო ზომების 

მიუღებლად. 
ჰაერის წევის სიჩქარის გადიდება, როგორი) წესი, ხელს უწყობს ხანძრის. 

ინტენსივობას და მის გავრცელებას; პირიქით, პაერის მოძრაობის შენელება 

უარყოფითად მოქმედებს ხანძრის განვითარებახე და გაერცელებაზე. 

'რამდენადაც მეტია მერქნის წვის ზედაპირი, ე. ი. რამდენადაც ხის ელე- 

მენტები არამასივურია, იმდენად მეტია მერქნიდან გამოყოფილი წვადი აირე– 

ბის რაოდენობა, მით მეტია ტემპერატურა და სწრაფია წვის პროცესი. I 

მერქნისათვის საშიშია არა მარტო ცეცხლის უშუალოდ შეხება მასთან. 

არამედ გათბობის ფორმებიც, განსაკუთრებით თუ გათბობა დიდხანს გრძელ– 

დება. ასე, მაგალითად, ' მაღალი ტემპერატურის დროს თავს იჩენს მერქნის 

პლასტიკურობა, რასაც შეიძღ.ება მოჰყვეს კონსტრუქციის ფორმის შეცვლა. 

ამიტომ დაუშვებელია ხის კონსტრუქციების გამოყენება ისეთ სათავსოებში, 

სადაც მერქნის ტემპერატურამ შეიძლება გადააქარბოს 505-ს.) 

ხის წვა 

(ხე არა მარტო იწვის, არამედ ხელს უწყობს წვას და ხანძრის განვითა– 

რებას, „ვინაიდან გამოჰყოფს სითბოს დიდ მარაგს., სწორედ ეს გარემოება 

ქმნის მშენებლობაში მერქნის გამოყენების საშიშროებას. მიუხედავად ამისა, 

მერქნის წინალობა ცეცხლის მიმართ საკმარისად დიდია, თუჯი ელემენტების 

კვეთები მასივურია და ამავე დროს ისინი ერთიმეორეზე სითბურ ზემოქმედე- 

ბას არ ახდენენ. რამდენადაც ელემენტი მსხვილია, მით მცირეა ელემენტის. 

გარე ზედაპირის შეფარდება მის მოცულობასთან და ამდენადვე დაყოვნებუ- 

ლია წვის პროცესი. 

ხანძარსაშიშროების მხრივ ელემენტების მასივურობის გარდა არსებითი: 

მნიშვნელობა აქვს სხეადასხვა ხვრელების (მაგ., სავენტილაციო ხერელები) 

არსებობას კონსტრუქციებში, განსაკუთრებით კი გადახურვებში. ეს ხვრელე- 

ბი, თუ სათანადო ზომები არ იქნა მიღებული მათში წევის შემცირების წინააღ- 

მდეგ, ხელს უწყობენ ჰაერის წევის განვითარებას და ამდენადვე წვის ტემპე- 

რატურის ამაღლებას და მის ინტენსიურობას. 

“ხის კონსტრუქციების ხანძარსაშიმროებისათვის მნიშვნელობა აქვს ელე- 

მენტების ცეცხლგამძლეობას ხანძრის პირობებში. + ელემენტების ცეცხლგამ- 

ძლეობა ხასიათდება დროის ხანგრძლიობით, რომლის განმავლობაში ელემენ- 
ტი ინარჩუნებს თავის ძირითად საექსპლოატაციო თვისებებს (ელემენტის ამ–- 

ტანუნარიანობას, კონსტრუქციის ღამცველობის უნარს და სხვა). 

48



ასე, მაგალითად, წიწვოვანი ჯიშის ხის კოჭის, განიე კვეთით 18>X18 სმ 

ცეცხლგამძლეობა დაახლოებით 40 წუთს უდრის., მონოლითური ზის კარებს-–– 

სისქით 54 მმ, ცეცხლის ალის კარების ცალმხრივ მოქმედებისას 9009.იანი 

ტემპერატურის ქვეშ აქეს ცეცხლგამძლეობა 1 საათი; მხოლოდ ამ დროის 
გასვლის შემდეგ კარებში ჩნდება განგმირი გამოწვა; შელესვისაგან დაუცეელი 

ხის კოლონები განივ კვეთით 30X30 სმ ამტანუნარიანობას კარგავენ 35--50 
წუთის შემდეგ. 

აღსანიმნავია, რომ მზიდავი კონსტრუქციების ამტანუნარიანობა საგრძ- 

ნობლად დიდდება ცეცხლგამძლე სამოსების გამოყენებით. ასე, მაგალითად, 

კოლონები, რომლებიც დაცულია 25 მმ სისქის ცემენტის შელესვით ფოლადის 

ბადეზე ინგრევა 135 წუთის შემდეგ. ამავე დროს ხის კოლონებთან ერთნაირ 

პირობებში ჩაყენებული,––კუთხედებისაგან განხორციელებული ფოლადის მო- 

ქლონილი კოლონა შელესვის ღამცეელი, ფენის გარეშე ინგრევა 1| წუთის 

8 ერთოდ, დაუცველი მასივური ხის ელემენტების ცეცხლგამძლეობის ხა- 
რისხი, როგორც წესი, მნიშვნელოენად აღემატება შესაბამის მაჩვენებელს 

ცეცხლისაგან დაუცველი ფოლადის და რკინაბეტონის ელემენტებისას, რო- 

მელთაც ჩამონგრეული აქვთ არმატურის დამცველი ბეტონის ფენა. 

ჯმერქნის წვის პროცესი საზ ფახად იყოფა:!) 
1) მოსამხადებელი ფაზა.! მერქანი თბება სითბოს გარეშე წყაროსაგან; 

ამ სითბოს შთანთქვის შედეგად იწყება მერქნის თერმული დაშლა; ამას 

ენდოთერმულ პროცეს უწოდებე. დაახლოებით 110“? ტემპერატურის 
დროს შესამჩნეეი ხდება მერქნის აქროლადი შემადგენელი ნაწილების –– გაზე- 

ბის გარეთ გამოყოფა და მერქნის გაყვითლება. · 
2) წვის ალისებრი ფაზა.+ეს ფაზა ხასიათდება მე–ქნის თერმული და- 

შლის შედეგად წარმოშობილი საწვავი აირების გარეთ მოძრაობით და მათი 

ალისებრი წვით გარშემორტყმული ჰაერის ჟანგბადში. ეს პროცესი მიმდინა- 

რეობს ცეცხლის ალის ქვეშ ტემპერატურით /|=215--260". როდესაც მერქნის 

ტემპერატურა –<-270%-ს მიაღწევს აირწარმოშობა მეტაღ ინტენსიური ხდება, 

თვით პროცესს კი ეგზოთერმიული ეწოდება. 

წვის ალისებრი ფაზა, ისევე როგორც მოსამზადებელი ფაზა, ხასიათდე–- 

ბა წვის პროდუქტების მოძრაობით მერქნის შიგნიდან გარეთ ჰაერის ჟან- 

გბადისაკენ. გამოყოფილი გაზების წვა ხდება მერქნის გარეთ. 
აღსანიშნავია, რომ ალისებრი წვის დროს მერქანი გამოყოფს თავის 

მთლიანი სიობოტევადობის დაახლოებით 2/ჰ ნაწილს. 

3) ღვივილის ფაზა.ჯალისებრი წვის შედეგად მერქნიდან აირების გამო- 

ყოფის შემდეგ დარჩენილ ნახშირსაც აქეს ჰაერის ჟანგბადთან შეერთების 

უნარი; მაგრამ ძირითადად მას შეუძლია წვის გაგრძელება მხოლოდ გარე 

ჟანგბადის “მასთან შეერთებისას. ამაში მდგომარეობს მესამე ფაზის ძირითადი 
განსხვავება პირველი ორი ფაზისაგან. 

8. ხანძარსაწინააღმდეგო ღონისძიებანი 

მერქნის გადამუშავება ისე, რომ ის სრულიად უწვი გახდეს შეუძლებე- 

ლია, მაგრამ მთელი რიგი ცეცხლდამცველი ღონისძიებების დახმარებით 
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შეიძლება მისი ცეცხლგამძლეობის გადიდება და ხანძარსაშიშროების შემცირე- 

ბა. ხის კონსტრუქციების ხანძარსაშიშროებისაგან დაცვის ღონისძიებანი შე- 
იძლება 4 ძირითად ჯგუფად გაიყოს: 

1) კონსტრუქტიული (საერთო სამშენებლო) ღონისძიებანი: 

2)ცეცხლდამცველი საღებავები; 
3) ცეცხლდამცველი შელესვეები; 
4) ქიმიური ღონისძიებანი. 

განვიხილოთ თითოეული მათგანი: 

1) საერთო სამშენებლო ხანძარსაწინააღმდეგო ღონისძიებებს საფუძვლად 
უდევს ჰაერის წევის მოსპობის ან შენელების პირობები. ელემენტების მასი- 
ვურობა და სხვა კონსტრუქციული საშუალებანი, რომლებიც მხედველობაში 
უნდა იქნეს მიღებული ხის კონსტრუქციების დაგეგმარებისას: 

ა. ხის კონსტრუქციების შენობათა დამცველი ნაწილები (გადახურვები, 

ხის კედლები, ტიხრები, შეძლებისამებრ სიცარიელეების გარეშე უნდა განხო- 

რციელდეს); 
ბ. სიცარიელეების არსებობის აუცილებლობის შემთხვევაში, (რაც ხელს 

უწყობს ხანძრის ინტენსიურად განვითარებას), უზრუნველყოფილ უნდა იქნეს 

უკანასკნელთა დაყოფა, ცალკეულ იზოლირებულ სექციებად; 
გ. ხის ნაწილებში წვადი სითბოსაიზოლაციო მასალების გამოყენება 

მაქსიმალურად უნდა იქნეს შემცირებული; 

დ. მზიდი ხის კონსტრუქციების დაგეგმარებისას ძირითადად გამოყენე- 

ბულ უნდა იქნეს მასივური ელემენტები, სიცარიელეების გარეშე; ფიცრების 
გამოყენების. მაგიერ უკეთესია ძელებისა და მორების გამოყენება. ამ მიზნით 
მიღებულია, რომ ხის კოქების სისქე >> 8 სმ ელემენტების წიბოები მიზანშ,- 

წონილია დამრგვალდეს (ნაწიბურების ჩამოთლით), ხოლო წახნაგები გაშა- 

ლაშინდეს; 

ე. უნდა ვერიდოთ ნედლი მასალის გამოყენებას რადგან მოსალოდნე- 

ლია შრობისაგან გამოწვეოლი ბზარების გაჩენა, სადაც“ ადვილად გროვდება 

ხანძარსაშიში ორგანული მტვერი. კაპიტალური ხის ნაგებობებში ფიცრები- 

საგან განხორციელებული ლურსმოვანი კონსტრუქციების მაგიერ გამოყენებულ 
უნდა იქნეს მონოლითური წებოვანი კონსტრუქციები. 

გ- მეზობელ ხის შენობებზე ხანძრის გავრცელების საწინააღმდეგოდ და- 

ცული უნდა იქნეს შენობათა შორის ნორმატული დაშორებანი (სახანძრო 
უსაფრთზოების მოქმედი წესების თანახმად); ამასთან ერთად რეკომენდებულია 
განსაზღვრული მანძილების შემდეგ ქვის შენობებით გაშენებული ცეცხლდამ- 

ცველი ზონების გამოყენება; 
შენობებში, ფართოდ განფენილი გეგმით, უნდა მოეწყოს მთლიანი (ე 

ცხლგამძლე კედლები – ბრანდმაუერების სახით, რომლებითაც შენობა იყოფა 
იზოლირებულ ბლოკებად. ბრანდმაუერი იწყება შენობის ფუძეში და მთა 

“ერდება სახურავის ზევით; 

-ნანალოგიურ ხანძარსაწინააღმდეგო ღონისძიებებს ეკუთვნის სპეციალური 

მოწყობილობანი,. რომლებიც მოქმედებაში ავტომატურად მოდიან, როდესაც 
საკონტროლო წერტილებში ტემპერატურა განსაზღვრულ სიდიდეს მიაღწევს. 
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2) ცეცხლდამცველი საღებავები. ცეცხლდამცეელი საღებავები წარმო. 
ადგენენ ზხანძარსაშიშროებისაგან დაცვის ეფექტურ, მაგრამ ძვირადღირებულ 

საშუალებას. ცეცხლდამცველი საღებავების დანიშნულებას შეადგენს დაფარონ 
ხე ჰაერის შეხებისაგან; ცეცხლდამცველი საღებავები ორ ძირითად ჯგუფად 
„იყოფა: 

ა, სითბოსაიზოლაციო, 

ბ. არასითბოსაიხოლაციო საღებავები, 

სითბოსაიზოლაციო საღებავები პრაქტიკაში გვხვდება ნახშირწყლების სა- 

ხით: კრახმალი, სულფალიგნინის ექსტრაქტი გამონახსნარი და :სხვა, რომ- 

ლებსაც შერეული აქვთ ახბესტოვანი შემავსებლები. ეს საღებავები ესმება ხეს 

1 მმ სისქის შრით; ცეცხლის მოქმედების შედეგად ისინი ქმნიან წვრილ- 
უჯრედოვან ნახშირბადოვან ქაფს სისქით 30-40 მმ. ეს ქაფი, როგორც კა- 

რგი სითბოიზოლატორი 1-2 საათით აყოვნებს მერქნის დაშლას საკმარისად 

მაღალი ტემპერატურის მოქმედების შემთხვევაშიც კი. საღებავების ეს ჯგუ- 

ფი წყალში იხსნება და ჰიგროსკოპიულია, ამის გამო ისინი მხოლოდ მშრალ 

სათავსებში გამოიყენება. 

არასითბოსაისოლაციო საღებავებს ეკუთვნის სილიკატური საღებაევე- 

ბი, რომლებიც შედგებიან თხიადი მინისაგან და შემავსებლებისაგან (ცარცი, 

თალკი, აგურის ფხვნილი). ეს საღებავები, პირველი ჯგუფის მსგავსად, წყალ- 

გამძლე არ არიან. ჰაერში მყოფი ნახშირმჟავას გავლენით ხდება თხიადი მი- 

ნის თანდათანობითი ქიმიური დაშლა, რის შედეგად იწყება შეღებილ ზედა- 
პირიდან საღებავის ფენა-ფენად მოძრაობა; ამ საღებავების საიმედო მოქმე- 
დების ვადა 1-2 წლით განისაზღვრება. (ცდებით მიღებულია, რომ ასე შეღე 

ბილი ზედაპირები 600-700“ ტემპერატურის მოქმედებას 20 წუთის განმა- 

ვლობაში უძლებენ და აალებას არ იწყებენ. 
ცეცხლისაგან დაცვის მიზნით ზოგიერთ შემთხვევაში მიმართავენ მერ- 

ქნის კირის ხსნარით შეღებვას (შეთეთრებას), რაც მხოლოდ ნაწილობრივ 

არის გამართლებული. 
ამ უმარტივესი საღებავების გარდა, რომლებიც მშენებლობაზე ადვილად 

დასამზადებელია, უკანასკნელ ხანებში მიმართავენ უფრო რთული რეცეპტუ- 

რის საღებავებს, მათ შორის ზეთოვანი საღებავების გამოყენებას, რომლებიც 

გაცილებით ძეირი ჯდება, მაგრამ საგრძნობლად ადიდებენ საღებავების („ცე- 

ცხლდამცველობის უნარს. 

ვ) ცეცხლდამცველი შელესვები. საღებავებთან შედარებით, შელესვების 
ძირითად განსხვავებულ თავისებურებას შეადგენს მათი დიდი სისქე. შელე- 

სვების ცეცხლისაგან დაცვის ეფექტიურობა, უპირველეს ყოვლის, დამოკიდე- 
ბულია მათ სითბოსაიხოლაციო თვისებაზე. 

ხანძარსაშიშროებისაგან ხის ელემენტების დაცვისათვის შელესვა წარ- 

მოადგენს ყველაზე გავრცელებულ, მისაწვდომ დღა ეფექტურ საშუალებას. 
შელესვის სხვადასხვა სახეებიდან შედარებით უკეთეს ეფექტს იძლევა 

კირის შერევით მიღებული ბათქაში. 

შელესვის ანალოგიურ დცეცხლსაწინააღმდეგო საშუალებებს ეკუთვნის 
სხვადასხვა სახის გარსამ–სები: აზბოფანერა და აზბესტის შერევით მიღებული 
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სხვა მასალები, თიხაში ამოვლებული და სახურავის რკინით გადაკრული ქეჩა,. 

და ა შ. აზბესტისაგან და ქეჩისაგან განხორციელებული სამოსი მათი სიძ- 

ვირისა და დეფიციტურობის გამო იშვიათად იხმარება; მათ უმთავრესად 
იყენებენ ტემპერატურულ გამყოფებში. 

4) ქიმიური ღონისძიებანი. ხის კონსტრუქციების ცეცხლისაგან დაცვის 
ერთ-ერთ საიმედო ეფექტურ საშუალებას წარმოადგენს მერქნის ზედაპირული 

ან ღრმა გაჟღენთვა სპეციალური ცეცხლდამცველი ნივთიერებებით, რომლებ- 

საც „ანტიპერინებს“ უწოდებენ. 
ცეცხლდამცველი გამჟღენთი ნიგთიერებები შეიცავენ ამონიუმის სხვადა- 

სხვა მარილებს: გოგირდმჟავა ამონიუშს, ორჯერ შენაცვლებულ ფოსფორმეავა- 

ამონიუმს, ბრომიან ამონიუმს და ბორის სიმჟავის ნატრიუმიან მარილს... 

ამონიუმიანი მარილების „ცეცხლდამცველი მოქმედება შემდეგში მდგომა-- 
რეობს, ამ მარილების თერმული დაშლის დროს თავისუფლდება მძლავრი 

სიმჟავეები: ფოსფორის, გოგირდის, მარილის და სხვა. ეს სიმჟავეები ახდენენ 

გაჟღენთილი მერქნის დეჰიდრატაციას, ართმეეენ რა მას წყალბადს და ჟანგბადს. 
ამის შედეგად, გახურებული მერქნიდან მაღალკალორიული გაზების გამოსვლა 

მკვეთრად მცირდება, რაც თავის გაელენას ახდენს მერქნის წვის ალისებრ 

ფაზაზე, რადგან დეპიდრატაციის შემდეგ დარჩენილი ნახშირბადი ნაკლები აორ- 

თქლებით ხასიათდება და წვის ალისებრ ფაზაში აქტიურ მონაწილეობას ა- 

ღებულობს. 

ამის გარდა, სითბოს ნაწილი დამცველი მარილების დნობაზე, აორთქლე-- 
ბაზე და ქიმიურ დაშლაზე იხარჯება. მარილების ღაშლისას წარმოიშობა ინერ-- 
ტიული გაზები და დამცველი აფსკები, რომლებიც აძნელებენ ერთი მხრივ,. 

ცეცხლწაკიდებული მერქნის შიგნით ჰაერის ჟანგბადის მოხვედრას, მეორე 

ნხრივ, იქიდან აირების გამოსვლას. 

აღსანიშნავია რომ ამონიუმიანი მარილებით მერქნის გაჟღენთვა, რამდე- 

ნიმედ ამცირებს მის სიმტკიცეს. 

ხანძარსაშიშროებისაგან მერქნის საიმედო დაცვისათვის საჭიროა მერქნის. 

გაჟღენთვა მასში 9 15, მარილის შეტანით, გასაჟღენთი მერქნის წონასთან 

შედარებით. მერქნის ასეთი მძლავრი გაჟღენთა შესაძლებელია მხოლოდ სპე- 

ციალურ საწნეო (.ილინდრებში, როზლებსაც ავტოკლაეებს უწოდებენ (ასე: 

ხდება ხის მასალის დაწნევით ანტისეპტირებაც, მაგალითად შპალების ანტი- 

სეპტირება). ამისათვის მერქანს ჯერ ახურებენ, რის შედეგად მის შიგნით 

მყოფი ჰაერი ფართოვდება და გარეთ გამოდის, ჩნდება ვაკუუმი; შემდეგ მასა– 

ლას ათავსებენ ანტიპერინის ხსნარში 10--20 ატმოსფერული დაწოლის ქვეშ 

მას ჟღენთავენ. 

მერქნის გამარტივებული, ცეცხლდამცველი ზედაპარული გაჟღენთა იმა- 
ვე ხერხებით ხდება, როგორც ანტისეპტირებისას (ფუნჯით წასმა, მოპკურება 
და სხვა). ? 

,„ მერქნის ცეცხლდამცველი გაჟღენთვის დროს გამოყენებული მარილების 

უმრავლესობა, როდესაც ისინი წყალშია გახსნილი (მაგალითად, გოგირდმჟავა– 

ამონიუმი) ფოლადის კოროზიას იწეევენ. 

ამჟამად გამოყენებული ცეცხლდამცეელი მარილები, თითქმის ყველა, 
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უყალში იხსნებიან და ამიტომ ატმოსფერული ნალექების ზემოქმედებისას გა- 

მოტუტვას განიცდიან. ამის შედეგად, გაჟღენთილი მერქანი მალე ჰკარგავს 
ცეცხლისაგან და/კვის თვისებებს. 

ამის გარდა, ამონიუმიანი მარილების არსებობა მერქანში ადიდებს მის 

მიგროსკოპიულობას, რაც მავნეა გარემომცველი ჰაერის მხოლოდ მაღალი ფარ- 

დობითი ტენიანობის დროს; ტენის გავლენით მარილები შეიძლება გაიხსნან 

და მერქნიდან გარეთ გამოვიდნენ; ამასთან ერთად თხიად მდგომარეობაში 
მყოფმა მარილებ?ა შეიძლება ხელი შეუწყოს მერქნის პიდროლიზს, მის გადა 
ქცევას წყლითხსნად შეერთებად (მაგალითად გლუკოზად). 

ზოგიერთი ცეცხლდამცველი მარილი წარმოადგენს სოკოებისათვის მა- 

საზრდოებელ ნივთიერებებს, ამის გამო ცეცხლდამცველ "გაჟღენთასთან ე“- 

თად უნდა მოხდეს მერქნის ლპობასაწინააღმდეგო მოწამლვა (ანტისეპტირება!. 
მერქნის ასეთი კომბინირებული დაცვა ცეცხლისაგან და ლპობისაგან მხოლოდ 

უმნიშვნელოდ ადიდებს გაჟღენთვის ღირებულებას და პრაქტიკაში ხშირად 
იხმარება.



თავი მესამე 

ხის კონსტრუქციების მთლიან კვეთიანი ელემენტების- 
ანბარიში და დაბებმარება 

§ 1. მერქნის მექანიკური თვისებები დღა მოთსოვნები, 
რომლებსაც უნდა აკმაქოფილებდეს ხის კონსტრუქციების 

ელემენტების მასალა 

ანიზოტროპიულობისა და დატვირთვის ზემოქმედების ხანგრძლივობის; 

გავლენა მერქნის წინაღობაზე და დეფორმაციაზე 

(ხის მასალაე როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული/ ანისოტროპიულობით ხა- 

სიათდება.)ამ მხრივ დს საგრძნობლად განსხვავდება სამშენებლო ფოლადისა- 

გან და სხვა იზოტროპული მასალები- 

  

  

    

      

  

  

      

“ ' საგან.) მერქნის არაერთგვაროვანი ალ.· 

«ი _ ნაგობა გავლენას ახდენს, როგორც მის 

ზა. –>>... ფიზიკურ თვისებებზე (მოცულობითი 

7 4 !' წონა, სითბოგამტარობა, თერმიული გა- 

9 V : ფართოება და სხვა), ისე მექანიკურ, და 

ა VL I ' დრეკად თვისებებზე (თ-, თ, #). ბბოვ- 
ე 1 კოების სხვადასხვა მიმართულებით მშერ- 

§) ტი წა თუნ 1 ' ქნის სიმტკიცე სხვადასხვანაირია და 
ჯ | დამოკიდებულია მოქმედი ძალვის მიმა- 

3 5 რთულებასა და ბოჭკოების მიზმართულე- 

§| „LL ს ბას შორის არსებულ კუთხეზე (>). ხის. 
' VI მასალის სიმტკიცე მაქსიმუმს აღწევს მა- 

პამ შინ, როდესაც მოქმედი ძალის მიმარ- 

20 თულება ბოჭკოების მიმართულებას ემ- 

თხვევა. 

ა... ს –. ამის გარდა, ხის მასალის არსებით       ჩ) IL I თავისებურებას შეადგენს ის გარემოება, 

: 2 ვი“ «§” ნ07“ რომ მის ფიზიკო-მექანიკურ ;თვისებებ- ძოთარ2ბხსა ძა =ატჰსა შრი ბეთა2 ფ კ ე 
ზე მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს დრო- 

ნახ. 19. ირიბბოჭკოვანობის გავლენა ის ფაქტორი.) სახელდობრ, ძალვის მო- 

მერკნის სიმტკიცეზე. ქმედების ხანგრძლიობის ზრდა (სხვა 
დანარჩენ თანასწორ პირობებში) მერქნის წინაღობას ამცირებს და პირიქით 

წინაღობა მატულობს დატვირთეის სიჩქარის ზრდასთან ერთად. ამის შესაბამი–- 
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სად, ძალვის ხანგრძლივი მოქმედების დროს მერქნის დეფორმაციები უფრო 

დიდია, ვიდრე დატვირთვის ხანმოკლე ზემოქმედებ, სას. 
'(შალვის ხანგრძლივი მოქმედების გავლენა მერქნის წინაღობაზე და დე- 

ფორმაციების სიდიდეზე ჯერ კიდევ ადრე იქნა შემჩნეული;! მისი სისტემატი- 

ური შესწავლა კი დაწყებულ იქნა ორი ათეული წლის წინ საბჭოთა მკელევა- 

რების მიერ--–პროჟუ. ფ. პ. ბელიანკინის ხელმძღვანელობით. 
მე-20 ნახაზზე წარმოდგენილია სხვადასხეა სიდიდის ხანირძლივი დატვირ- 

თვეებით განივ ღუნვაზე გამოცდილ ნიმუშების მუშაობის მრუდი. ()დებით და- 

266). | 
(677 
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ხანბიყიიუროპა Cღმ1აპი #4ლ92უ8აჰთე 

ნახ, 20. მერქნის ხანგრძლიეი წინაღობის მრუდი. 

დასტურებულია, რომ ეს მრუდი სამართლიანია მერქნის სხვა სახის დეფო“- 

მაციებისათვისაც. 

მე-2ე ნახაზის აბსცისათა ღერძზე გადაზომილია დრო (დღეებში) ნიმუშის 

დატვირთვის მომენტიდან მის რღეევამდე, ხოლო ორდინატების ღერძზე -- 

მრღვევი ძაბვის შესაბამისი სიდიდეები. ი 
ამ ნახაზიდან ნათლად %16ს (ტომ რამდენადაც დიდია ძაბვა (დატვირთვა), 

მით უფრო სწრაფად ირღეევა ნიმუში. ნახაზზე წარმოდგენილი ასიმპტოტური 

მრუდი იმის მაჩვენებელია, რომ მერქნის წინაღობა დატვირთვის მოქმედების 
ხანგრძლიობასთან ერთად მცირდება და მიისწრაფის გარკვეულ მუდმივ სი- 

დიდისაკენ, რომელსაც მერქნის ხანგრძლივი წინაღობის ზღვარი ეწოდება. და 
რომელიც მრუდის ასიმპტოტის ორდინატის ტოლია.) 

მრუდის ასიმპტოტი ძაბვის ცვალებადობის მთელ დიაპაზონს ორ-– ზედა 

და ქვედა –- ნაწილად ყოფს. ასიმპტოტის ქვემოთ მოთავსებული ნაწილი, როჭ- 
ლის ფარგლებში ძაბვა თ>თს იმის მაჩვენებელია, რომ ძაბვების ასეთი სიდი- 

დეების შემთხვევაში ნიმუში არ ირღვევა, რაც არ უნდა ხანგრძლივად მოქმე 

დებდეს ძალა; პირიქით, ასიმპტოტის ზემოთ მოთავსებული ნაწილი ძაბვის სი- 

დიდით თ=>ძთს იმის მაჩეენებელია, რომ გარკვეული დროისათვის ნიმუშის რღეე- 
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ვა აუცილებელია. ამასთან, რამდენადაც ძაბვა (თ) ჭარბად აღემატება Cთა-ს. 

მით უფრო ჩქარა ხდება ნიმუშის რღვევა.“ 
ამრიგად, მერქნის ხანგოძლივი წინაღობა ის მაქსიმალური ძაბვაა, რო3- 

ლის დროსაც გამოსაცდელი ნიმუში არ ირღვევა, რაც არ უნდა დიდხანს მოქ- 

მედებდეს მასზე ამ ძაბვის გამომწვევი დატვირთვა. 
ძაბვასა და დროს შორის დამოკიდებულების გამომსახველი მრუდის ზე- 

მოთაღნიშნული ორი ნაწილი ერთიმეორისაგან განსხვავდება აგრეთვე დეფო“- 

მაციასა და დროს შორის დამოკიდებულების ხასიათითაც. ეს დამოკიდებუ- 
ლება წარმოდგენილია 2!.ე ნახაზხე. 
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ნახ, 21. დეფორმაციების მრუდები დროის მიხედვით. 

კერძოდ 21 ნახაზიდან ჩანს, რომ როდესაც მოქმედი ძაბეა მე“ქნის ხან- 
გრძლივ წინაღობას არ აღემატება –– თ<თს მერქნის დეფორმაცია, რომელიც 
ძალის მოდების მომენტში მყისად წარმოიშობა (0-ს მონაკვეთი), შემდგომში 

თანდათანობით მცირედ იზრდება და განსაზღვრულ ზღვრისაკენ მიისწრაფის. 
ნახაზზე დეფორმაციის ეს ზღვარი წყვეტილი ხაზით არის ნაჩვენები და მერ- 
ქნის ხანგრძლივი წინაღობის ზღვარს შეესაბამება დეფორმაციების ნაზრდი 

(21.ე ნახაზზე # წერტილის ზემოთ მდებარე მონაკვეთი), რომელიც დატვირ- 

თვის მოდების შემდგომ პერიოდში წარმოიშობა ღუნვაზე მომუ“რავე ელემენ- 

ტების შემთხვევაში მნიშვნელოვან სიდიდეს აღწევს და საწყის დეფორმაციების 

(ხს წერტილს ქვემოთ მდებარე მონაკვეთი) 50--100"/, შეადგენს. 
( დატვირთვის ზოდების შემდგომ პერიოდში წარმოშობილ დეფორმაციებს' 

შემდგომი მოქმედების დეფორმაციები ეწოდება.: ასეთ დეფორმაციებს ზის 
კონსტრუქციების პრაჭტიკაში ხშირად ვხვდებით, მაგალითად, ხის კოქების 

მნიშვნელოვანი ჩაღუნვა საექსლოატაციო დატვირთეების ხანგრძლივად ზემო- 

ქმედების შედეგად. . 
21-ე ბ ნახაზზე წარმოდგენილია დეფორმაციის ცვალებადობა, როდესაც 

მოქმედი ძაბვა ზერქნის ხანგრძლივ წინაღობას აღემატება C> ძა დეფორმაციის 
ცვალებადობას აქ ცხადად მზარდი ხასიათი აქვს. მართლაც ამ ”შემთხეევაში 

დეფორმაციის სიჩქარე (+) ხ--§ მონაკვეთზე შედარებით მკვეთრად მცირ- 
/ 
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დება, რის შემდეგ ადგილი აქვს (ჯ-0 მონაკვეთზე დეფორმაციების განვითარე- 
ბის პროცესს მუდმივი სიჩქარით, რომელიც დროის I|,, მომენტში ხელახლად 

იცვლება დეფორმაციების მკეეთრი ზრდის გამო და საბოლოოდ მასალის 

რღვევით მთავრდება. 

?--მ მონაკვეეთხე მუდმივი სიჩქარით განვითარებულ დეფორმაციებს 

მერქნის პლასტიკურ დეფორმაციებს (პლასტიკურ დენადობას) · უწოდებენ. 

ისინი მუდმივი სიჩქარით წარმოიშობიან მხოლოდ მაშინ, როდესაც ძაბვა 

მერქნის ხანგრძლივი წინაღობის ზღვარს უმნიშვნელოდ აღემატება. წინააღმ- 

დეგ შემთხვევაში დეფორმაციების სიჩქარე ცვალებადია. 

ამრიგად, მერქნის მუშაობა მუდმივად მოქმედ დატვირთვისას, რომლის 

სიდიდე #სა-ს აღემატება მეიძლება დაიყოს დეფორმირების ოთხ პერიოდად 

(ნახ. 21 ბ): 

L პერიოდი (ი –– სხ მონაკვეთი)–-დეფორმაცია თითქმის მყისად იზრდება; 

1L პერიოდი (ხ –2 · მონაკვეთი)––დეფორმაციის ზრდა თანდათანობით კლებუ- 

ლობს; 

111 პერიოდი (:1–მ მონაკვეთი) ხასიათდება დეფორმაციის მუდმივ სიჩქარით 

(პლასტიკური დეფორმაციებით); 

IV პერიოდი (მ--/ მონ»კვეთი)-–ადგილი აქვს დეფორმაციის სიჩქარის მკვეთრ 
ზრდას, რასაც შედეგად მოსდეეს ელემენტის 

რღვევა. 

“დასაშვები ძაბვების მეთოდით ხის კონსტრუქციების "ანგარიშის დროს 

მერქნის სიმტკიცის ძირითად მაჩვენებლად მიღებულია სიმტკიცის ზღვარი 
(დროებით წინაღობა)» ექსპერიმენტული მონაცემების საფუძველზე დადგენი- 
ლია, რომ (მერქნის სიმტკიცის ზღვარი 'დამოკიდებულია სხვადასხვა ფაქტო- 
ღებზე: ნიმუშების ფორმაზე, ზომებზე და აგრეთვე „დატვირთვის სიჩქარეზე. 

კერძოდ დადგენილ იქნა, რომ მერქნის სიმტკიცის ზღვარი საგრძნობლად 
მცირდება ნიმუშების აბსოლუტური ზომების გადიდებით. პირიქით, ელემენ- 

ტის დატვირთვის სიჩქარის გადიდებით სიმტკიცის ზღვარიც იზრდება. 

ხანგრძლივი დატვირთვის ქვეშ ' მერქნის ნიმუშების გამოცდით დადღას- 
ტურებულ იქნა, რომ მათი რღვევა შეიძლება მოხდეს გაცილებით უფრო 

მცირე მაბვებისას, ვიდრე სიმტკიცის ზღვარია: ამრიგად, სიმტკიცის ზღვარი 

არ წარმოადგენს მერქნის სიმტკიცის ნამდვილ მაჩვენებელს. 
მერქნის სიმტკიცის ზღვრის სიდიდის ცვალებადობისაგან განსხვავებით, 

ხანგრძლივი წინაღობა წარმოადგენს მერქნის სიმტკიცის უფრო ზუსტ და ნამ- 

დვილ მაჩვენებელს. ამასთან, რადგან მუდმივი დანიშნულების ხის კონსტრუქ- 

ციების ამა თუ იმ სახის დატვირთვების ხანგრძლივი ზემოქმედების ქვეშ იმყო- 

ფებიან, ამიტომ ხის ელემენტების ზომების სწორად შერჩევისათვის მეCქნის ძი- 
რითად მექანიკურ მახასიათებელს მერქნის ხანგრძლივი წინაღობა წარმოადგენს. 

(საბჭოთა მკვლევარების მიერ ჩატარებული ცდების საფუძველზე დადგე- 

ნილ იქნა, რომ მერქნის ხანგრძლივ წინაღობასა და სიმტკიცის ზღვარს შორის 

გარკვეული დამოკიდებულება არსებობს, რის საფუძველზე შესაძლოა მერქნის 
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ხანგრძლივი წინაღობის განსაზღვრა სიმტკიცის ზღვარის გადამრავლებით ემ-. 
პირიულ კოეფიციენტზე!; 

ძს==0,6 თა, ჯა 

უკანასკნელი ფორმულით მერქნის ხანგრძლივი წინაღობის განსაზღვრას უშუ- 
ალოდ ხანგრძლივი წინაღობის განსაზღვრასთან შედარებით ის უპირატესობა 
აქვს, რომ თ.-ის განსაზღვრა ხდება თ,ს დახმარებით, ხოლო უკანასკნელის. 
დადგენა შეღარებით მარტივია და სწრაფი, მერქნის სტანდარტული ნიმუშე- 

ბის გამოცდის სიადვილის გამო. 
მერქნის სიმტკიცის ზღვრის განსაზღვრა მცირე სტანდარტული ნიმუშე- 

ბის გამოცდით არ შეიძლება მიჩნეულ იქნეს პრაქტიკაში გამოყენებული ხის 
მასალის ნამდვილი ელემენტების (ფიცრები, ძელები, მორები) სიმტკიცის 
ზუსტ მაჩვენებლად.( სტანდარტული ნიმუშების სიმტკიცის მაჩვენებლებში შე- 
ტანილი უნდა იქნეს არსებითი შესწორებები, როზლების საშუალებითაც გა- 

თვალისწინებული იქნება მე“ქნის დეფექტების, მანკების გავლენა. ასეთ მანკებს 

ეკუთვნის: როკები, ირიბფენიანობა, ბზარები და სხვა.) 

აღსანიშნავია საბჭოთა მკვლევარების: პროფ. ფ. პ. ბელიანკინის, პროფ. 
ი. მ. ივანოვის, კ. პ. კაშკაროვის, ლ. მ. პერელიგინის და სხვების როლი მერ- 
ჟნის ხანგრძლივი წინაღობის დადგენის საქმეში. მათ მიერ გამოკვლეულ იქნა 
მერქნის დეფორმაციის პროცესი დროის მიხედვით (ნახ. 21), დადგენილ იქნა 
მერქნის ხანგრძლივი წინაღობის ნამდვილი ზღვრები, პლასტიკური დეფორმა- 

ციების რიცხვითი მონაცემები, მერქნის სხვადასხვა ჯიშებისა და დეფორმაციის. 

სხვადასხვა სახეების ხანგრძლივი წინაღობის ზღვრები და სხვა. 
(როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, მერქნის ხანგრძლივი წინაღობის გან- 

საზღვრა ხანგრძლივი წინაღობის მრუდის უშუალოდ. აგებით დაკავშირებულია 
მთელ რიგ სიძნელეებთან:: უჰირველეს ყოვლისა, საჭიროა ერთიდაიგივე მე“- 

ქნისაგან დამზადებული ნიმუშების დიდი რაოდენობა, შეორე მხრივ, საჭიროა 

ცდის პროცესის დიდი ხანგრძლიობა (ზოგჯერ ეს ხანგრძლიობა წლებით. 

განისაზღვრება). 
( აშ სიძნელეების თავიდან აცილების მიზნით, ჩვენში დამუშავებულ იქნა 

მერქნის ხანგრძლივი წინაღობის განსაზღვრის Lსწრაფი "მეთოდები. ჯერთ-ერთი 
ასეთი მეთოდი ეკუთვნის პროფ. ფ. პ. ბელიანკინს. ამ მეთოდს საფუძვლად 
უდევს ექსპერიმენტების მონაცემების დამუშავებისას შემჩნეული სწორხაზობ- 

რივი დამოკიდებულება პლასტიკურ დეფორმაციების სიჩქარესა (+) და მოქ- 

მედ ძაბვებს (2) შორის (იხ. ნახ, 22, ბ). 
(მერკნის ხანგრძლივი წინაღობა პროფ. ფ. პ. ბელიანკინის განსაზღვ> 

რით წარმოადგენს იმ ძაბვას, რომლის დროსაც პლასტიკური დეფორმაციების 
სიჩქარე ნულის ტოლიაL(ნახ. 22, ბ), ფ. პ. ბელიანკინის სწრაფი მეთოდით მერ- 

ქნის ხანგრძლივი წინაღობის განსაზღვრა გრაფიკის საშუალებით წარმოებს, 

  

1 დ. დოლიძის ექსპერიმენტული გამოკვლევების მიხედვით ამ კოეფიციენტის სიდიდე. 

სხვადასხვა დეფორმაციებისათვის სხვადასხვა მნიშვნელობისაა. 
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რომლის აგება შემდეგნაირად ხდება. რამოდენიმე ერთნაირი ნიშუშებისათვის, 
რომლებიც დატვირთულია სხვადასხვა სიდიდის დატვირთვებით (თ>-ა), განი- 

საზღვრება პლასტიკური, დეფორმაციების სიჩქარე +” (ნახ. 22, ა), ამის შემ- 
/ 

დეგ კოორდინატთა ღერძებზე „ძაბვა--–პლასტიკური დეფორმაციების სიჩქა- 
რე"-–- გადაიზომება სხვადასხვა ნიმუშებისათვის მიღებული პლას ტიკური დე- 

ა) 
ძ) 

6»6აპ 6 

3 2 გ 
ლ პჯ 6, ეა“. 
5 ჯ 6 - ა –- 6 
= § 4 ”“ 

4“ .” 

ლ L 
წ 

ძ/- 
# თ
ა
ნ
ტ
ი
«
 
/
6
ჰ
რ
 

ზ
რ
3
»
4
ი
 

-–
 

  

ჰიპსზიაუტ”ი C?უშორმსში 2796 #04744# 2 “CV 

ნახ, 22. მერქნის ხანგოძლივი წინაღობის გავნსახლვრის სწრაფი მეთოდი. 

ფორმაციების სიჩქარის შესაბამისი ძაბვები: თ,, თ,, თუ მიღებულ წერტილებს 

შევაერთებთ, მივიღებთ ი3 წრფეს (ნახ. 22, ბ). 
წრფის გაგრძელება ორდინატთა ღერძის გადაკვეთამდე იძლევა წერტილს, 

რომლის შესაბამისი ძაბვა წარმოადგენს მერქნის ხანგრძლივი წინაღობის 

ზღვარს. ) 

ცდების მონაცემების ანალიზით დადგენილია, რომ პროფ. ფ. პ. ბელიან- 

კინის სწრაფი მეთოდი მერქნის ხანგრძლივი წინაღობის განსაზღვრა პრაკტი- 

კისათვის საკმარის სიზესტეს იძლევა» 

§ 19. მერჯნის მუფაობის დასასიათება სხვადასხვა 
დეფორვმაციების დროს 

1 გაჭიმვა 

სუფთა ხის მასალის წინაღობა გაჭიმვაზე ბოჭკოების სწერივად საგრძ- 

ნობლად დიდია. წიწვოვანი ჯიშების მასალის გამოცდით მიღებულია, რომ 

საშუალოდ მათი სიმტკიცის ზღვარი გაჭიმვაზე, (მერქნის 15მ9/.-იანი ტენიანო- 

ბისას) დაახლოებით ფოლია 1000 2+- -ის, ხოლო გაჭიმვის დრეკადობის მო- 

დული ა 

X>2>>10ე000 -პბ. 
სმშ2 

დასაშვები ძაბვების მეთოდით ხის კონსტრუქციების ანგარიშისას ძირი- 

თადი დასაშვები ძაბვა გაჭიმვაზე -- (0,1 = 70 5 
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მცირე ზომიანი სტანდარტული ნიმუშების სიმტკიცის ზღვართან შედარე-· 

ბით, დასაშვებ ძაბვების ასე საგრძნობლად შემცირება აიხსნება, გაქიშვაზე 

ხის მასალის სიმტკიცის ზღვარის მნიშვნელობის დიდი მერყეობით, რაც გა- 

მოწვეულია: / მასალის დეფექტიანობით, კვეთის ადგილობრივი შესუსტებით, 

გაჟიმვის დროს მერქნის მუშაობის მყიფე ხასიათით (ნახ. 23) და განივკვეთის 
რეალური ზომების სტანდარტული ნიმუშების ზომებისაგან განსხვავებით; რო- 

გორც წესი, ნიმუშის განივკვეთის ზო- 

მების გადიდებით მერქნის სიმტკიცის 

ზღერის მნიშვნელობა საგრძნობლად 

მცირდება, რაც მერქნის არაერთგვა- 

როვნებით აიხსნება. 

საერთოდ, სხვადასხვა დეფორმა- 

ციებზე ხის მასალის მუშაობის დასახა- 

სიათებლად იყენებენ ე. წ. „დაყვანილ“ 

დიაგრამებს, რომლის ორდინატთა ღე- 

რძზე გადაზომილია ძაბვა გამოსახული 

(დაყვანილი) მრღვევი ძაბვების წილა- 

დებში--დ=-., აბსცისათა ღერძხე კი 
ს, ზ     იV I _ - –ა-1->- ფარდობითი დეფორმაცია ნიმუშის საწ- 

V ძ2 22: 40 07 00 02 §# ყის სიგრძის ასე,„ლ წილადებში. სუფ- 

ნახ. 21. ფიკვის მასალის მუშაობის „დაყვა. თა მერქნის გაჭიმვაზე მუშაობის „დაყ- 
ნილი“ დიაგრამა გაჭიმვაზე. ვანილი. დიაგრამა ნაჩვენებია 2პ ნა- 

ხაზზე „ 

ზემოთ მოყვანილი დიაგრამიდან ჩანს, რომ ნიმუშის დატვირთვის საწყისი 

პერიოდიდან რღვევამდე ძაბვასა და დეფორმაციებს შორის დამოკიდებულების 

გამომსახველი ხაზი მრუდით. არის წარმოდგენილი, რაც იმას მოწმობს, რომ 

ხის მასალას არ გააჩნია პროპორციალობის ზღვარი. ერთდროულად იგივე 

დიაგრამიდან ჩანს, რომ ძაბვების შედარებით მცირე მნიშვნელობისათვის დი- 

აგრაზის შესაფერისი ნაწილის სიმრუდე იმდენად მცირეა, რომ პრაქტიკული 
ანგარიშებისათვის ის შეიძლება შეიცვალოს სწორიო=, ე. ი. პირობით შეიძლება 

მივიღოთ, რომ” ხის მასალის გაჭიმვაზე მუშაობის დროს აქვს პროპორციულო- 
ბის ზღვარი. რომლის სიდიდე დაახლოებით სიმტკიცის ზღვარის ნახევარს 

უდრის 

  

თა,.ს =90,5Cთა.ს · 

“გაჭიმვის დროს ხის მასალის წინაღობაზე გავლენას ახდენენ სხვადასხვა 
ფაქტორები. პირველ რიგში აღსანიშნავია –ოკების გავლენა. მნიშენელობა 

აქვს არა მარტო როკების ზომებს, არამედ მათ განლაგებასაც ელემენტის გა- 

ნივ კვეთში., 
სცნიპსის« მონაცემების მიხედვით დადასტურებულია, რომ ელემენტის 

კვეთის განიერი გვერდების მიმართ სიმეტრიულად შესუსტებულმა ნიმუშებმა, 

როდესაც შესუსტების ფართი ბრუტო ფართის 601/ე შეადგენს, შეუსუსტებელ 

ნიმუშებთან შედარებით სიმტკიცე საშუალოდ 11%/-ით დაჰკარგეს. ხოლო კვე- 
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თის ვიწრო გვერდის მიმართ ისეთნაირადვე სიმეტრიულად შესუსტებულმა 

ნიმუშებმა წინაღობა დაჰკარგეს 25 --469/კ-ით. 

საგრძნობლად ამცირებს მე“რქნის სიმტკიცეს როკისაგან გამოწვეული: 

ირიბფენიანობა და საერთოდ ირიბფენიანობა. ეს აიხსნება ძაბვების მიმართუ- 
ლებისაგან ბოქჯოების გადახრის მიზეზით. მართლაც მერქანი გაცილებით სუს- 

ტად ეწინააღმდეგება ძაბეების მოქმედებას ბოქკოების განივი მიმართულებით, 
ანდა მათგან სხვა რაიმე კუთხით გადახრისას, ვიდრე ძაბეების მოქმედებას 
ბოჭკოების გრძივად. ბოქკოების განივად გაჭიმვის წინაღობა უმნიშვნელოა: 

და გრძივი მიმართულებით სიმტკიცის 2-2,5%V/-ს არ აღემატება. 

(აღსანიშნავია, რომ ბოქკოების დახრის გავლენა უფრო დიდია გავიმვი- 

სას ვიდრე კუმშვისა და ღუნეის დროს.) 
მერქნის სიმტკიცეზე არახელსაყრელ გავლენას ახდენს აგრეთვე ელემენ- 

ტების აბსოლუტური ზომების სტანდარტული ნიმუშების ზომებისაგან საგრძ- 

ნობი განსხვავება, რაც მასალის არაერთგვაროვგნობის მიზეზით აიხსნება. 
(მერქნის სიმტკიცე მცირდება კვეთის ადგილობრივი შესუსტებისას ხვრე- 

ლებითა და ჩაჭრებით. ეს გარემოება აიხსნება ძაბვების კონცენტრაციით შე-- 

სუსტების ადგილებში. | 

უნდა ვიგულისხმოთ, რომ ზემოთაღნიშნული გარემოებები გახდენ მიზეზი 

იმისა, რომ დასაშვები ძაბვა და საანგარიშო წინაღობა გაქიმვახე უფრო ნაკ- 

ლებია ვიდრე კუმშვაზე და ღუნვაზე ) 

(I6)– 70 კბ/სზ? < I0C,1=(თ-1= 100 23) 

ამრიგად, ხის მასალისა და კონსტრუქციების შესრულების დაბალი ხა– 

რისხის შედეგად შესაძლოა მერქნის წინაღობა იმდენათ შემცირდეს, რომ მი- 

სი სიმტკიცის ზღვარი საანგარიშო წინაღობაზე ნაკლები აღმოჩნდეს, რის გა- 

მო ნ და ტპ-ით მერქნის მანკების რაოდენობა და სიდიდეები შეხღუდულია. 

ამასთან ერთად, ხის კონსტრუქციების ელემენტების გადაჭარბებით შე- 

სუსტების თავიდან აცილების მიზნით, ნ და ტპ-ით აკრძალულია ძირითად 

ელემენტების კვეთებში მუშა (ნეტო) ფართის 50 სმ-ზე ნაკლების აღება, ხო- 

ლო შესუსტებულ კვეთების მინიმალურ ზომის 3 სმ-ზე ნაკლების აღება. 

(ზის კონსტრუქციების ელემენტების კონსტრუირებისას, მერქნის მუშაო- 

ბა გაჭიმვაზე ბოქკოების განივად ამ მიმართულებით მერქნის მცირე სიმტკი- 

ცისა და მანკების არახელსაყრელი გაელენის გამო დაუშეებელია. ) 

კუმშვა 
ბოქკოების გრძივად კუმშვის წინაღობა წარმოადგენს შერქნის ერთ-ერთ 

ყეელაზე უფრო მყარ მექანიკურ მახასიათებელს, რომელიც შედარებით ნაკლე- 

ბად არის დამოკიდებული სხვადასხვა ფაქტორებისაგან, კერძოდ მე«ქნის მან- 

კებისაგან ამიტომ მერქნის სიმტკიცის ზღვარი კუმშვაზე ბოქკოების გრძივად, 

რომელიც სტანდარტული ნიმუშების მექანიკური გამოცდის შედეგად მიიღება, 

მიახლოებით შეიძლება მიჩნეულ იქნეს ნატურალური ზომების ხის ელემენტე- 
ბის სიმტკიცის მაჩვენებლად. 
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ს წიწვოვანი ჯიშების მასალის სტანდარტული ნიმუშების სიმტკიცის.ზღვა- 
რი კუმშვაზე ბოჭკოების გრძივად, როდესაც მათი ტენიანობა 15"/)-ს არ აღე- 

მატება საშუალოდ ტოლია 400 კბ. 
ს 
2 და, მაშასადამე 2--2,5-ჯერ უფრო მცირეა, 

ვიდრე შასაბამისი სიმტკიცის ზღვარი გაჭიმვაზე. | 

მერქნის კუმშვაზე მუშაობის „დაყვანილი“ დიაგრამა გაჭიშვის დიაგრამი- 

საგან განსხვავებით ხასიათდება: 

რო მკვეთრათ გამოვლინებული სიმრუდით (ნახ. 24) პროპორციულო- უფ კვე გამოვლინებულ უდით ( ) ციულ 
L ბის ზღვარს დაახლოებით 

#I აქაც სიმტკიცის ზღვარის 

L 0,5-ს იღებენ -–– თა, ჯ=0,5C%M.ს. 

დრეკადობის მოდული 

კუმპვაზე დაახლოებით იმავე 
სიდიდისაა როგორც გაჭიმ- 

ვის შემთხვევაში ' 

#=100 000 -4ზ 
სმ? 

    

წვიქვის მასალისათვის 

ძირითადი დასაშეები ძაბვა 
კუმშვაზე ბოქკოების გრ- 

ძივად მიიღება--(ნკ)-= 100 ი 
: კგ/სმ1.ე) ხოლო საანგარიზო 

მ #2 § წინაღობა –– ,/2, = 130 კგ/სი1. 
ნახ, 24. ბოჭკოების გრძივად მერქნის კუმშვაზე გჩუშაობის მერქნის რღეევა კუმშვის 

დაყვანილი დიაგრამა. დროს, მოკლე ნიმუშის შე?- 

თხვევაშიც კი,-„ ცალკეულ 
უფრო მტკიცე და ამიტომ უფრო დატვირთულ ბოქკოების მიერ მდგრადო- 

ბის დაკარგვის შედეგად ხდება. 
( დეფექტებისა და კვეთის ადგილობრივი შესუსტების გავლენა კუმშვის 

დროს გაჭიმვის შემთხვევასთან შმედარებით უმნიშვნელოა.» ეს ძირითადად აის- 
სნება კუმშვის დროს შედარებით უფრო მეტი პლასტიკური დეფორმაციების 

განვითარებით, რაც ხელს უწყობს ადგილობრივ ძაბეების გადანაწილებას და 

გათანაბრებას. 

ექსპერიმენტებით დადასტურებულია, რომ ელემენტში როკების არსებო- 

ბისას, როდესაც მათი სიგრძე განივ კვეთის გვერდის –- -ის ზომის ტოლია, 

კუმშვის სიმტკიცე შეადგენს იგივე ზომებიან უდეფექტო ნიმუშის სიმტკიცის 
0,6--0,7-ს, ე. ი. გაცილებით მეტს ვიდრე გაჭიმვის შემთხვევაში. 

შეკუმშული ელემენტების განივი კვეთის ზომები, მდგრადობის გათვალის- 

წინების გამო, უფრო დაბალი ძაბვების გათვალისწინებით შეირჩევა. ამიტომ, 

გაჭიმულ ელემენტებთან შედარებით ხის ელემენტების მუშაობა კუმშვაზე 

უფრო საიმედოა, ამით აიხსხება ფართო გამოყენება ხე-ფოლადის კონს- 

62



ტრუქციებისა, სადაც გაუიმული ელემენტები ფოლადისაგან ხორციელდება, 

ზტოლო შეკუმშული ხისაგან.) 

8. განივი ღუნვა 

/ ფიქვისა და ნაძვის მასალის წინაღობას ღუნვაზე შუალედი ადგილი უკა- 

ვია გაქიმვისა და კუმშვის წინაღობებს შორის. მერქნის 15)/კ-იანი ტენიანობის 

დროს, ღუნვის სიმტკიცის ზღვარი--თ, ა 7502 ღუნვაზე. დასაშვები ძაბვა 

10C-1=100 0 ბოლო საანგარიშო წინაღობა 7. =130 +2 დრეკადობის მო. 

დული ღუნვის დროს. დაახლოებით ისეთივე სიდიდისაა, როგორც ბოქკოების 

გრძივად გაჭიმვისა და კუმშვის შემთხეევაში –– # = 100 000 +. .. 

როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, მეCქნის დეფექტების გავლენა გაჭიმულ 

ელემენტზე უფრო დიდია, ვიდრე შეკუმშულისათვის; ხოლო, რადგან ღუნვაზე 

მომუშავე ელემენტებში ბოვჯოების ერთი ნაწილი შეკუმშულია, მეორე ნაწილი 

კი გაჭიმული, ამიტომ ღუნვაზე მომუშავე ელემენტებში, მერქნის დეფექტების 

გავლენა საგრძნობია მაშინ, როდესაც ისინი კვეთის გაქიმულ ზონაში ხვდებიან. 

(ღუნვაზე მომუშავე სის ელემენტებისათვის განივ კვეთის სიმაღლეზე ნორ- 

მალური ძაბვების განაწილება კვეთის შეკუმშულ და გაჭიმულ ზონებში დატ- 

ვირთვის სხვადასხვა სტადიაში ერთნაირი არ არისXნახ. 25). საწყის სტადია- 
ში ადგილი აქეს ძაბვების განაწილებას სწორი ხაზის კანონით (ნახ. 25, ა#» და- 
ტვირთვის თანდათანობით გა- წ 

”Cდდიდებისას ძაბვების განაწილე- - ი ქ. 

ბის ემპიურა შეკუმშულ ზონაში -, –” 7» > ი“ 

მრუდხაზოვანი ხდება (ნახ. 25, - “+ 

ბ); (დატვირთვის უკანასკნელ - ბ) 
> - _L 

სტადიაში, კვეთის შეკუმშულ 1=>-=>235 =>>) უ?- MI ტ,_ M,2M2 
ზონაში, კუმშვის დიაგრამის აა (241. 7. · 6:»6- 

ანალოგიურად, განვითარდება 
პლასტიკური დეფორმაციები, 

გაქიმულ ზონაში კი ადგი- 
ლი აქვს ეპიურის მხოლოდ 

უმნიშვნელო გამრუდებას” (ნახ. ნახ, 25. ძაბვების ეპიურების ცვალებადობა ღუნვა– 

25, გ). ზე გომუშაქვე ხის ელემენტებში დატვირთვების გა– 
ნეიტრალური ღერძის მდე- დიდებისას რღეევამდე. 

ბარეობა ყველა შემთხვევაში 

განისაზღვრება ელემენტის, გრძივ ღერძზე შიგა ძალების გეგმილების ჯა- 
მის ნულის ტოლობის პირობიდან. აქედან გამოზმღინარე, დატვირთვის გადი- 

დებასთან ერთად ნეიტრალური ღერძი გადაადგილდება კვეთის გაჭიძულ ზო- 

ნისაკენ. საბოლოოდ რღვევა ხდება გაჭიმული ხონის ბოჭკოების გაგლეჯით, 
ხოლო შეკუმშულ ზონაში ადგილი აქვს რღვევის ნიშნებს ნაოჭების გაჩენის 
სახით. 
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( ღუნვაზე ჩომუშავე ხის ელემენტებში ღუნვის ნორმალურ ძაბვების გან- 

საზღვრა ხდება ფორმულით  თ- 7“, 

ეს ფორმულა გამომდინარეობს ბერნულის ჰიპოთეზის (ბრტყელ კვეთთა 
ჰიპოთეზის) და ნავიეს კანონის შესაბამისობისაგან და განსახილველ ”შემთხვე- 

ვაში პირობითი ხასითისაა; ის სამართლიანია დატვირთვის მხოლოდ პირველი 

სტადიისათვის, რღვევის სტადიაში კი ზემოთმოყვანილ ფორმულით მიღებულ 

ძაბვებისაგან კუმშვის მაქსიმალური ნამდვილი ძაბვები უფრო ნაკლებია, ხო– 

ლო გამჭიმავი უფრო მეტი. 

უნდა აღინიშნოს, რომ ზემოთ მოყვანილ ფორმულით მიღებული ღუნვის 
სიმტკიცის ზღვარი დამოკიდებულია კოკის განივ კვეთის სიმაღლისა და მალის 

თანაფარდობისაგან (+-) და კოჭის განივ კვეთის ფორმისაგან. 

ასე, მაგალითად, ფარდობითი სიმაღლის (+) გადიდებისას ზემოთ მოყ- 

ვანიძლი ფრრმულით გამოთვლილი სიმტკიცის „ზღვარი მცირდება. ე. ზნამენ- 
/ 1 

! 
მცირდება დაახლოებით 12)/ე-ით. 

განივი კვეთის ფორმის გავლენის დასადასტურებლად, მიღებულ იქნა, 

რომ განივკვეთის წინაღობის მომენტის ერთი და იგივე მნიშვნელობისათვის,. 

სკის გამოთვლით (”- –=5 გადიდებისას %- ---მდე სიმტკიცის ზღვარი 

ფ= 2 ფორმულით გამოთელილი მრღვევი ძაბვა წრიული კვეთებისათვის მე- 

ტი გამოდის, ორტესებრი კვეეთებისათვის კი ნაკლები, შედარებით სწორკუთხო- 

ვან კვეთებთან. 

აქედან გამომდინარე, ხის კონსტრუქციების ელემენტების გაანგარიშები– 

სას განივი კვეთის ფორმის, გავლენას ითვალისწინებენ შემასწორებელი კოეფი– 

ციენტებით დასაშვებ ძაბვის ან საანგარიშო წინაღობის მიმართ. მაგალითად, 

როდესაც ღუნვაზე მომუშავე ელემენტად გამოყენებულია მორები, მაშინ და- 
საშვები ძაბვა შეიძლება გადიდებულ იქნეს 15Mე-ით, ე. ი. შეიძლება მივიღოთ. 

5-1= კბ, («1=115 22. 

4 თელვა 

თელვის დეფორმაცია, კუმშვისაგან განსხვავებით, წარმოადგენს ადგი- 

ლობრივ ზედაპირულ მოვლენას( მერქნის თელვა შეიძლება მოხდეს ბოქკოების. 

გრძივად, განივად და კუთხით. ბოჭკოების გრძივად თელვისა და კუმშვის წი- 

ნაღობანი უმნიშვნელოდ განსხვავდებიან ერთიშეორისაგან და ამიტომ შესაფე- 

რისი დასაშვები ძაბვები ერთი მეორის თანატოლია –-+IC»თ) =(თ,|=100 კბ, 
სმ 

საანგარიშო წინაღობა 1?„= 130 კგ/სმ?. 
„ბოჭკოების განივად თელვეას ხის მასალა სუსტად ეწინააღმდეგება 

წCთ>»1%9 = 15--25 კგ/სმ?,, საანგარიშო წინაღობა 7Iთ00=18 კგ/სმ?. ამ შემთხვევისა- 

თვის მნიშვნელოვნად მცირეა აგრეთვე დრეკადობის მოდული–#. ) 
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კუთხურ თელვას, ბოქკოების გრძივად და განივად თელვასთან შედარე- 

ბით, თავისი წინაღობის მიხედვით შუალედი ადგილი უკავია. 

(ხის კონსტრუქციაში ბოჭკოების განივად თელვის შემდეგი სახეობანი 

განირჩევა; თელვა მთელ ზედაპირზე, ზედაპირის სიგრძის ნაწილზე და ზედა- 
პირის როგორც სიგრძის, ისე სიგანის ნაწილზე, (ნას, 26). 

  
  

              

       
  

===7” L 

რა 116, რ I«/6 24202 62/22 
თ ჯ “.. (CI #ჟ (ნე) 2: რ)" 5» 

ნახ. 26. მერქნის თელვა ბოპკოების განივად: 

ა– მთელ ზედაპირზე; ბ, ზ –– ზედაპირის სიგრძის ნაწილზე; დ –– ზედაპირის სიგრძის და 

სიგანის ნაწილზე. 

ზედაპირის მთელი ფართით თელვის შემთხეევაში დასაშეები ძაბვები და 

საანგარიშო წინაღობა მინიმალურია -–-|0'თ)=15 მ: ზედაპირის სიგრძის ნა. 

წილზე ადგილობრივი თელვისას მერქნის წინაღობა დამოკიდებულია თელვის 

ფართის სიგრძეზე, რაც ვიწროა თელვის ზოლი, ე. ი. მცირეა თელვის ბოქ- 

კოების სიგრძე C და დიდია მასთან გვერდმდებარე დაუტვირთავი ნაწილი, 

მით მეტია მერქნის წინაღობა. ეს აიხსნება შემდეგი გარემოებით: უშუალოდ 

დატვირთული ფართის დეფორმაცია ვრცელდება მის მეზობლად მღებარე და- 
უტვირთავ ნაწილებზე, რომლებიც გაჭიმვაზე და ღუნეაზე მუშაობენ. დაუტ- 

ვირთავი თავისუფალი ბოლოების განმტვირთავი ზემოქმედების უზრუნეელსა- 

ყოფად მათი სიგრძე (ი) უნდა იქნეს არა ნაკლები: ელემენტის სისქისა (#), 
თელვის ფართის სიგრძისა (C) და 10 სმ-ს. 

ხის კონსტრუქციებშიჯხშირად გვხვდება თელვა შუალედი კუთხით–- 

0<თ<909. ამ შემთხვევაში მერქნის წინაღობა იზრდება ძალასა და ბოქკოების 
მიმართულებას შორის მდებარე თ კუთხის შემცირებით. თ კუთხის ნებისმიე- 

რი მნიშვნელობისას თელვის დასაშვები ძაბვა და საანგარიშო წინაღობა გა- 

მოითვლება შემდეგი ფორმულებით: 

_ (I), _ 
1+I- 5 | 5Iი? თ 

I(Cთ|)ყი? 
„<<. ი · 

| Mი=–-– ––-“ “.“; ) 
1+| თ _ | §ყიმ თ 

' ჰით იე9 

5. დ. დოლიძე, ი. ბერიშვილი =---- – ––არტელოოოძრრბრო ბიბის. 65 

' (0»)თ = ,



სადაც (9), #თ არის დასაშვები ძაბვა და საანგარიშო წინაღობა თელვაზე 

ბოქკოების გრძივად; 

(თ>I9ი9, Xთიი –– დასაშვები ძაბვა და საანგარიშო წინაღობა თელვაზე ბოჭ- 
კოების განივად; 

(თთ)თ, Mთთ-ს განსაზღვრა აგრეთეე შეიძლება გრაფიკით (ნახ. 27). 
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ნახ. 27. 

ახლეჩა 

მერქნის ახლეჩას ადგილი აქვს შეუღლებებში-–-ქდობებზე, სოგმანებზე და 

ღუნვაზე მომუშავე ელემენტებში.(ხის კონსტრუქციაში მერქნის ახლეჩა შეიძ- 
ლება მოხდეს ბოქკოების გრძივი და განივი მიმართულებით, აგრეთვე შუალე- 

ღი კუთხით. მერქნის 159%ძ/ ტენიანობის დროს ფიქვისა და ნაძვის სტანდარ- 
ტული ნიმუშების ბოჭკოების გრძივად ახლეჩაზე სიმტკიცის ზღვარი 60--70 
კგ/სმ?-ს უდრის მერქნის წინაღობა ახლეჩაზე ბოქკოების განივად და ნებისმიერ 
« კუთხით, უფრო მცირეა ვიდრე ბოქკოების გრძივად.) 

დაკვირვებებით დადგენილია, რომ ახლეჩის დროს ელემენტების რღვევა 

ხდება შესამჩნევი წინასწარი დეფორმაციების გარეშე და ის დამოკიდებულია 
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მასალის შრობისაგან გამოწვეულ ბზარებზე და სხვა შემთხეევით მიზეხებზე. 
ამის შედეგად ახლეჩა წარმოადგენს მერქნის წინაღობის ერთ-ერთ ყველაზე 

ნაკლებად საიმედო სახეს. 

შეუღლებებში, ახლეჩაზე ანგარიშს აწარმოებენ ახლეჩის მთელ ფართზე 
ამხლეჩი ძაბვების თანაბრად განაწილების დაშვებით./ სინამდვილეში ამხლეჩი 
ძაბვების განაწილება ახლეჩის სიგრძეზე ძალზედ არათანაბარია. ამიტომ მაქ- 

სიმალური ამხლეჩი ძაბვები მნიშვნელოვნად აღემატება საშუალოს ==. ) 

(ხის კონსტრუქციაში გვხედება ახლეჩის ორი შემთხვევა: „ცალმხრივი 
ახლეჩა“ და „ორმხრივი ახლეჩა“ (ნახ. 28) ამათგან უფრო გავრცელებულია 

»„ცალმწრივი ახლეჩა“| (შუბლური და ლოყური ჭდღობები). 

ბ I 

          
”რაC2#ი «არ32ა4 . 

პკიუტ. '”/ 
77 4) # სტ 2.4 , 

(> თ 
%     

  
  

ნახ. 28. ახლეჩის სხვადასხვა შემთხვევა და ძაბეების განაწილების ხასიათი. 

ამ შემთხვევაში, ძალვების ერთი მხრიდან მოქმედების გამო ამხლეჩი ძაბ- 

ჟების ეპიურა ასიმეტრიულია (ნახ. 28, ა), ხოლო «ს საგრძნობლად განსხვავდე- 
ბა <კ-გან. მეორე შემთხვევაში, „ახლეჩა ორმხრივი“ -––ახლეჩის ფართი მოთაე- 

სებულია ახლეჩის გამომწვევ 7 ძალეებს შორის (ზლეჩის ფართის სიგრძეზე). აქ 

მხები ძაბეების განაწილება სიმეტრიულია,ხოლო «ა მცირეთ განსზვავდება +%გ 

გან (ნახ. 28, ბ). 

( ახლეჩას, როგორც წესი, თან სდევს ბოქკოების აგლეჯა განივი მიმარ- 

თულებით. აგლეჯას იწვევს მომენტი M=71 3) რომელიც ამხლეჩი ძალის 

ექსცენტრულად მოდების გამო წარმოიშობა (ნახ. 28,გ). შეუღლებების უმრავლეს 

შემთხეევაში მაქსიმალური ამგლეჯი ძაბეები რღვევის მომენტში აღწეეენ გა- 

ჭიმვაზე მერქნის სიმტკიცის ზღვარს ბოქკოების განივად და რღვევის გამო?წ- 
ვევ უშუალო მიზეზს წარმოადგენენ. 
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ამგლეჯი ძაბვების გავლენა არსებითად მცირდება ახლეჩის ფართზე „დამ- 
ჭერი! ძალის არსებობისას (ნახ. 28, დ), რის გამო, ამ შემთხევევაში ახლეჩის 

სიმტკიცის ზღვარი მნიშვნელოვნად დიდდება. 
ნ და ტპ მიხედვით ძალვების ერთი მხრიდან მოდებისას ბოქკოების გრძი– 

ვად ახლეჩაზე ძირითადი დასაშვები ძაბვა მიღებულია (X)=10 5. იმ პირობით, 

რომ ანგარიშში მიღებულია ახლეჩის სიგ“ძე I, >> 4, რაც ჩვეულებრივი შეუღ– 
ლებების შემთხვევაში თანატოლფასია L => 2/ (მუბლური ქდობები), ბოჭკოების 

ყაბ. 
სმ? 

სხვა სახის შეუღლებებს (ლოყური ჭდობა), რომლებშიაც ახლეჩის ფარ–- 

თის სიგრძე შედარებით დიდია, /,>>10% ან /, => 5/, ახლეჩის სიგრძისა და ძა- 

განივად ახლეჩაზე დასაშვები ძაბვა ორჯერ უფრო ნაკლებია I+I-ი-= 

ლის მოდების ექსცენტრისიტეტის შეფარდებას IX <4, შეესაბამება ახლეჩის 
C 

სიმტკიცის ზღვრის შემცირება დაახლოებით ორჯერ. ამის შესაბამისად, ნ- 
და ტპ მიხედვით, ლოყურ ჭდობებში ახლეჩაზე დასაშვები ძაბვა მიიღება- 

=5 8ბ II|I=5 სმ” 

განივ ღუნვაზე მომუშავე კოქებში ახლეჩის პროცესი უფრო მარტივად. 
მიმდინარეობს, რადგან აქ ამგლეჯი ძაბვების წარმოშობას ადგილი არა აქვს.. 
ამ შემთხვევაში, ამხლეჩი ძაბვების სიდიდის ცვალებადობა როგორც კოჭის. 

მალის სიგრძეზე, ისე განივ კვეთის სიმაღლეზე, გარკვეულ კანონზომიერებას- 

ემორჩილება და საკმარისი სიზუსტით განისაზღვრება ფორმულით: +-5>. 

ამიტომ (ღუნვის დროს შესაძლებელია დასაშვები ძაბვები დავუახლოვოთ- 
ახლეჩის სიმტკიცის ზღვარს. თუ მარაგის კოეფიციენტს დაახლოებით 3-ის. 

ტოლს ავიღებთ, მაშინ ნ და ტპ-ის შესაბამისად ახლეჩაზე დასაშვები ძაბვა. 

მიიღება ტოლი-- IX1=20 კგ/სმ!. )



თავი მეოთხე 

ხის კო.ნსტრუქციების ანბარიშმის საფუძვლები ზღვრულ 
მდბო.მარეო. ბათა და დასაშვებ ძაბვების მეთო.დებით 

§ 11. ზობადი მიმოხილვა 

1955 წლამდე (ხის კონსტრუქციების ანგარიშის ნორმატიულ მეთოდს 

„დასაშვები ძაბვების მეთოდი წარმოადგენდა, რომლის ძირითადი არსი შემ- 

დეგში მდგომარეობს: განისაზღვრება კონსტრუქციის ელემენტში მოქმედი (სა- 

„ანგარიშო) ძაბვაგ რომელიც დასაშვებ ძაბვას არ უნდა აღემატებოდეს» ე. 0. 

(თ<=19I. |) 
"ანალოგიურად ხდება კონსტრუქციის ან მისი ელემენტის სიხისტეზე ან. 

ჟგარიში. განისაზღვრება საანგარიშო დეფორმაცია (ჩეეულებრივად, ჩაღუჩნვა), 
·რომელიც დასაშვებ დეფორმაციას არ უნდა აღემატებოდეს,!) ე 

(#=L/ILV 

"საანგარიშო ძაბვების განსაზღვრა ხდება ნორმებით დადგენილი დატვი- 

"რთვების გათვალისწინებით. უნდა განვასხვაოთ მუდმივი დატვირთვები,) რო- 
'მლებსაც იწვეეს კონსტრუქციის “საკუთარი წონა და დროებითი დატვირთ- 

ვები: თოვლის დატვირთვა, ქარის დატვირთვა და სხვა) სასარგებლო საექს- 

პლოატაციო დატვირთვები (სამრეწველო საამქროების საწარმოო სათავსოების 

გადახურვის დატვირთეა,;, საცხოვრებელი სახლების სართულშუა გადახურვის 

დატვირთვა, სახურავის და სასხვენო გადახურვების დატვირთვები და სხვა). 

ამ დატვირთვების მნიშვნელობანი ცნობილია ნორმატული დატვირთეების სა- 

-ხით., სინამდვილეში ეს დატვირთვები მუდმივ სიდიდეებს არ წარმოადგენენ, 

შესაძლოა მათი ცვალებადობა. 

დასაშვები ძაბვები რომლებსაც ანგარიშის დროს ვითვალისწინებთ, 

-რამოდენიმეჯერ მცირეა მასალის შესაბამისი სიმტკიცის ზღვარზე. ასე მაგა- 

ლითად, მერქნისათვის ღუნვაზე დასაშვები ძაბვა (თ-1=100 ა: მაშინ, 

როდესაც სტანდარტული ნიმუშების სიმტკიცის ზღვარის საშუალო მნი- 

შვნელობა –– თს, 1=750 ქის მაშასადამე, განივი ღუნვის შემთხვევაში მარაგის 

750 
რეფიციენტი ძსვ.= კოეფიციენტი 95 100   =7,5. 
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მარაგის კოეფიციენტი, რომელიც დასაშვები ძაბვების მეთოდით ანგარი– 
შისას ერთერთ ძირითად ფაქტორს წარმოადგენს, ერთობლივად ითვალის- 

წინებს ნაგებობის მუშაობაზე ზემოქმედ ყველა სხვადასხვა ფაქტორებს, მერ- 

ქნის თვისობრივ დეფექტებს, დატვირთვების ცვალებადობას, ნაგებობის მუ- 
შაობის პირობების მოსალოდნელ განსხვავებას ანგარიშით გათვალისწინებულ 

პირობებისაგან, ანგარიშის მიახლოებითობას, კვეთის შესუსტებულ ადგი- 

ლებში ძაბვების კონცენტრაციას, კონსტრუქციის შესაძლო დეფექტებს, ხის. 

ელემენტების ნატურალურ ზომების გავლენას და სხვა. 

გასაგებია, რომ თავისი ბუნებით ერთი მეორისაგან არსებითად განს- 

ხვავებული, სხვადასხვა ფაქტორების გავლენის ზუსტად გათვალისწინება ერთ- 

იანი მარაგის კოეფიციენტით შეუძლებელია, ამიტომ ერთიანი მარაგის კოე- 

ფიციენტის გამოყენება დასაშვებ ძაბვების მეთოდის ძირითად ნაკლს წარ- 
მოადგენს. 

დასაშვებ ძაბვების მეთოდის მეორე ნაკლი გამომჟღავნებულ იქნა მას 

შემდეგ, როდესაც დადგენილ იქნა, რომ ხის დროებითი წინაღობა (სიმტკიცის 
ზღვარი), საიდანაც გამოდიან დასაშვებ ძაბვების დასადგენად, არ შეიძლება 

ხის მასალის ნორმატულ მახასიათებლად იქნეს გამოყენებული. საჭირო შეიქნა 
ხის მასალის დროებითი და მუდმივი წინაღობების ერთი მეორისაგან მკვეთრად 
გამოყოფა. ამასთან ნორმებს საფუძვლად უნდა დაედოს მერქნის ხანგრ-. 

ძლივი წინაღობა, ვინაიღან ხის კონსტრუქციების უმრავლესობა სწორედ ხან-. 

გრძლივად მოქმედ დატვირთვის ქვეშ მუშაობს. 

მესამე, ხის კონსტრუქციების ცალკეულ ფორმების განეითარებასთან 
ერთად საჭირო შეიქნა კონსტრუქციის ამტანუნარიანობის ცნების შემდგომი 
განზოგადება (იხ. § 15); 

დაბოლოს, ზოგიერთი სამშენებლო კონსტრუქციის (რკინაბეტონის, 

ქვის კონსტრუქციები) ანგარიში დასაშეები ძაბვების მეთოდით ადრე იქნა 

უარყოფილი. ამასთან დაკავშირებით, დაისვა საკითხი ყველა სამშენებლო 
კონსტრუქციის ანგარიშის ერთიან, უნიფიცირებულ მეთოდზე გადასვლის 

შესახებ, რომელსაც ზღვრულ მდგომარეობათა მეთოდი ეწოდება. 
ზღვრულ მდგომარეობათა მეთოდის ჩამოყალიბებას და განვითარებას. 

განსაკუთრებით ხელი შეუწყო სამშენებლო გეგმარების ახალი ნორმების –-სა- 

მშენებლო ნორმებისა და წესების––გამომუშავებამ, რომელსაც წინ უძღოდა: 
მშენებლობის სამუშაო დებულების პროექტების ხანგრძლივი და თანმიმდე– 

გრობითი დამუშავება, 

§ 146. მონაცემები დასაშვები ძაბქების მეთოდით 
ანბარიშმშისათვის 

1. დახაშვები ძაბვები 

( დასაშვები ძაბვები მიწისზედა კონსტრუქციების, ფიქვისა და ნაძვის 
ელემენტებისათვის მარტო ძირითად ზემოქმედი ძალების გათვალისწინებისას· 
მე-4 ცხრილის მიხედვით აიღება, სხვა ჯიშის ხის მასალის ელემენტებისათ-- 
ვის კი მე-4 ცხრილის მონაცემები უნდა გადამრავლდეს კოეფიციენტებზე,. 
რომლებიც მე-7 ცხრილშია მოცეზული. ; 
2 კ”



ძირითადი დასაშვები ძაბვები ფიჭვისა და ნაძვისათვის 
ცხრილი 4 

  

  

  

ლ 
<= 
დ მუდმივი ნა- | დროებითი და 
§ ძაბვის სახე აღნიშეწნები გებობისათ- I|დამხმარე ნაგებო– 
” ვის კა/სმ? ბისათვის კგ/სძი? 

1 2 | ვ | 4 | 5 

1 | ღუნვა I9 ლ) 100 120 
2 | გაჭიმვა ბოჭკოების გრძივად L2ა) 70 85 

3 | კუმშვა და თელვა ბოჭკოების გრძივად .! (:+I, (=>) 100 120 

4 | კუნშვადა თელვა მთელ ზედაპირზე ბო- 
პკოების განივად და ლოყურ ჭდობებში | (თკ)აყC (ით) 15 18 

5 | ადგილობრივი თელია ბოჭკოების განი- 
ვად სიგრძის ნაწილზე ელემენტის ბო- 
ლოს თავისუფალი სიგოძისას არანაკლებ 
ელემენტის სისქისა და აოა ნაკლებ 10 
სმ; მშუბლურ ჭდობებმი და სოგმანურ 
შეუღლლებებში; ხის კონსტრუქციების 
საყრდენების სიბოტყეზე · (თე 25 30 

6 | ადგილობრივი თელეა საყელურების ქვეშ 
თელვის კუთხის დროს 90“--60”-მდე:.. (5თ)ს 35 40 

7 | ახლეჩა ღუნვის დროს ბოჯკოების გრძი- 
ვად · · · (ლ! 20 24 

8 | ახლეჩა (საშუალო ძაბვა) შუბლურ ჭდო- 
ბებში ახლეჩის სიგოძის გათვალისწინე- 
ბისას არა უმეტეს ელემენტის ორმაგი 
ბრუტო სისქისა და ჩაკრის 10- მაგი 
სიღომისა, აგრეთვე პრ იზზატულ სოგ- 
მანებში: 

ბოჭკოების გრპივად (-) 10 12 

ბოჭკოების განივად IM1I9ი 5 6 

9 | ახლეჩა (საშუალო ძაბვა) ლოყურ ჯდობებ- 
ში ბოჭკოების გრძივად ახლეჩის სიჭგ- 
რძის გათვალისწინებისას არა უმეტეს 
ელემენტის 5-მაგი ბორუტო სისქისა: 

ა) ელემენტების შეუღლებისას კუთხით 
თ<309 · I 6 

I ბ თ”»309 L) 3 4 
10 ბოქკოების ჭრა (საშუალო ძაბვა)... (>) 45 55         
შენიშვნები: 1. გაუთლელი მორების .ჩაქრებით „,შეუსუსტებელი კვეეთებისა– 

თვის ღუნეაზე და კუმშვაზე, დასაშვები ძაბვა ბოკკოების 

გრძივად მრავლდება 1,15 კოეფიციენტზე. 

2. კუთხური თელვის დასაშვები ძაბვა-– (თ 1თ განისაზღვრე- 
ბა ფორმულით: 

ს9»)თ= 

ანდა გრაფიკით (ნახ. 27). 

  

(9ი) 
1991 _ 1 ) 5Iი? 

+253) 
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9. შემასწორებელი კოეფიციენტები 

1) დამატებითი და განსაკუთრებულ ძალების ზემოქმედებისას და აგრე- 
თვე, ნაგებობის მუშაობის განსაკუთრებულ პირობებში დასაშვები ძაბვები 

აიღება: 

ა) მუდმივი დანიშნულების კონსტრუქციებისათვის მე-4 და მე-5 ცხრი. 

ლების მონაცემების შემდეგ კოეფიციენტებზე გადამრავლებით: 

0,85––თუ კონსტრუქცია ცვალებად დატენიანებას განიცდის, 

0)75–V, ო ან ცალკეული ელემენტები ტენიან მდგომარეო- 

ბაში ხანგრძლივად იმყოფებიან; 

ა) ყალიბების კონსტრუქციებისათეის (გარდა ხარაჩოებისა) მე-4 და მე-5 
ცხრილების მიხედვით, დროებითი ნაგებობის შესაბამის სვეტის მონაცემების 

გადამრავლებით 1,25 კოეფიციენტზე; 

ბ) კონსტრუქციებისათვის და ს0ალკეული ელემენტებისათვის, რომლე- 

ბიც დამატებითი ზემოქმედი ძალების (სამონტაჟო დატვირთვა, ქარის და- 

ტვირთვა და სხვა.) გათვალისწინებით იანგარიშებიან მე-4 და მე-5 ცხრილე- 

ბის მონაცემების 1,2 კოეფიციენტზე გადამრავლებით. 

დღ) კონსტრუქციებისათვის, რომლებიც განსაკუთრებითი ზემოქმედი ძა- 

ლების (შემთხვევითი, სეისმური ძალები და სხვა) გათვალისწინებით იანგარი.- 
შებიან მე-4 და მე-5 ცხრილების მონაცემების 1,4 კოეფიციენტზე გადამრავ- 

ლებით. თ , 

2) დასაშვები ძაბვები კონსტრუქციის მოღუნული ელემენტებისათვის 

მე-4 ცხრილის მიხედვით აიღება და შემდეგ გადამრავლდება მე-5 ცხრილში 

' მოყვანილ კოეფიციენტზე CC შეფარდების მიხედვით. 
ძი 

ჯ-მოღუნული ელემენტის სიმრუდის რადიუსი; 
ძ--მოღუნული ფიცრის ან ძელაკის კვეთის ზომა .სიმრუდის რადიუსის 

მიმართულებით. ა 

ცხრილი 5 

მოღუნული ელემენტებისათვის დასაშვები ძაბვების შემცირების კოეფიციენტები 

  

        
  

ძაბეის სახე –- =125 | 150 | 175 | 200 | 250 | _ 499 ' გ და მეტი 

კუმშვა და ღუნვა 0.7 0,8 0,9 1.0 1,0 1,0 

გაჭიმვა 0.5 06 | 07 | 0.8 | 0.9 1,0 

  

      

  

  
ჯიშის მიუხედავად ხის მასალის დრეკადობის მოდული ბოქკოების 

გრძივად მიიღება #=100000 კგ/სმ?1, ხოლო: ხანგრძლივად ტენიან მდგომა- 

რეობაში მყოფ ხის ნაწილებისათვის #.=70 %C0 კგ/სმ?. 
სახურავების და გადახურვების ღუნვაზე მომუშავე ელემენტების დასაშ- 

ვები ჩაღუნეები 11 ცხრილიდან აიღება. 
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· § 15. ზღვრულ მდგომარეობათა მეთო.დი 

ზღვრულ მდგომარეობათა მეთოდი წარმოადგენს საერთოდ ნაგებობათა 

-ანგარიშის ახალ მეთოდს, რაც პირველად საბჭოთა საინჟინრო სკოლის მიერ 

იქნა დამუშავებული. 

'ზღვრულ მდგომარეობად კონსტრუქციის ისეთი მდგომარეობა ითვლე- 

ბა, რომლის შემდეგ, კონსტრუქციის ნორმალური ექსპლოატაცია შეუძლებელი 

ხდება. ხის კონსტრუქციებში ორი ზღვრული მდგომარეობა განირჩევა; ) 

(1) პირველი ზღერული მდგომარეობა-––ამტანუნარიანობით (სიმტკიცით, 
მდგრადობით)1; 

2) მეორე ზღვრული მდგომარეობა-- დეფორმაციებით.) 
პირველ ზღვრულ მდგომარეობისას ანგარიში სავალდებულოა ყველა სა- 

ხის კონსტრუქციისათვის. მეორე ზღვრულ მდგომარეობის დროს ანგარიში 
წარმოებს ისეთი კონსტრუქციისათვის, რომლებშიაც დეფორმაციის სიდიდემ 
შესაძლოა შეზღუდოს კონსტრუქციის ნორმალური ექსპლოატაცია, მაგალითად 
დიდი გაღუნვებისა, რხევისა ან სხვა მიზეზების გამო)(კოქები, ხის ფილა და 

სხვა). 

1ამტანუნარიანობით გამოწვეული ზღვრული მდგომარეობა შემდეგი ნიშ- 
ნებით ხასიათდება:! 

ა) შაბვა კონსტრუქციის რომელიმე ელემენტში საანგარიშო წინაღო- 
ბას აღწევს;'. 

ბ) ძალვა ერთ-ერთ შეერთებაში მაკავშირებლის საანგარიშო ამტანუნა- 

რიანობას აღწევს; 

გ) კონსტრუქციების ელემენტებში ძაბვა ისეთ მნიშვნელობას ღებულობს, 

“როდესაც ელემენტი, ან მთლიანად კონსტრუქცია, მდგრადობას ჰკარგავს. 

„დეფორმაციით გამოწვეული ზღვრული მდგომარეობა მით ხასიათდება, 

რომ დეფორმაციების სიდიდეები ზღვრულ (საანგარიშო) მნიშენელობას აღწე- 

ვენ, რომლის შემდეგ კონსტრუქციის ნორმალური ექსპლოატაცია შეუძლებე- 

ლი ხდება; 

“ხის მასალის საანგარიშო წინაღობა დამოკიდებულია მერქნის ზღვრულ 

წინაღობაზე.» ასეთად, ზღვრული მდგომარეობის მეთოდით, მიჩნეულია არა 

სიმტკიცის ზღვარი, არამედ მერქნის ხანგრძლივი წინაღობა. უკანასკნელი კი 

ისეთ მაქსიმალურ ძაბვას ეწოდება, რომლის დროსაც ელემენტი არ ირღვე- 

ვა, რაც არ უნდა ხანგრძლივად მოქმედებდეს მასზე ამ ძაბვის გამომწეევი 

ძალა. 

« ხანგრძლივი წინაღობის მოსალოდნელი მინიმალური მნიშვნელობა, რო. 

მელიც მიიღება სტანდარტული პატარა ნიმუშების (ე. ი. ნიმუშები დეფექ- 

ტების გარეშე) გამოცდით, იწოდება ნორმატულ ხანგრძლივ წინაღობად.. 

” ნორმატულ ხანგრძლივ წინაღობიდან საანგარიშო წინაღობაზე გადასვ- 
ლისას გათვალისწინებული უნდა იჟნეს ხის დეფექტების გავლენა, ; დიდი ნი- 

1 კონსტრუქციის ამტანუნარიანობის ქვეშ იგულისხმება მისი წინაღობა (კგ-ით) თაძატოლ- 

ფასი იმ დატვირთვისა, რომლის დროსაც კონსტრუქცია ირღეევა,, ანდა საგრძნო? დეფორმი–- 

რებას იწყებს.



მუშების არაერთგვაროვანი აღნაგობის გავლენა და სხვა. ამ დეფექტების გავ- 
ლენა მხედველობაში ·მიიღება კოეფიციენტით, რომელსაც მასალის ერთგვა- 
როვნების კოეფიციენტი ეწოდება.( ნორმატული წინაღობა (ჯ-) გამრავლებუ- 
ლი ერთგვაროვნების კოეფიციენტზე (V) იძლევა საანგარიშო წინაღობას: ) 

( Iს=## ) 

ამრიგად “საანგარიშო წინაღობა ახასიათებს მასალის რეალურ ზღვრულ 

წინაღობას, ხოლო ნორმატული წინაღობა კი სტანდარტული ნიმუშების, სუფ- 

თა ხის მასალის წინაღობას.) 

დატვირთვები, რომელთა ზემოქმედებაზეც გაანგარიშდებიან კონსტრუქ.- 

ციები, შეიძლება განსხვავდებოდნენ ნორმატული დატვირთეებისაგძ4ნ. 

დატვირთვების ცვალებადობა, რის შედეგად ადგილი აქვს რეალურ და- 

ტვირთვების განსხვავებას ნორმატულისაგან, მხედველობაში მიიღება ე. წ. 

გადატვირთვის კოეფიციენტებით. ამრიგად/ საანგარიშო დატვირთვა ეწოდება 

ნორმატულისა და გადატვირთვის კოეფიციენტის (») ნამრავლს: ა) 

( ს)=MXIX% | 

დამატებითი მასალის თეისობრიობის არაერთგვაროვნებისა და დატვირ- 

თვების ცვალებადობის გათვალისწინებასთან ერთად, მხედველობაში უნდა იქ- 

ნეს მიღებული კონსტრუქციის ან მისი ელემენტების მუშაობის სხვადასხვა 

პირობებში, რომლის გათვალისწინება მუშაობის პირობების კოეფიციენტის 

(MM) საშუალებით წარმოებს. ხის კონსტრუქციებში მუშაობის პირობების კოე- 
ფიციენტები მხედველობაში იღებენ მაგალითად, ძაბვების კონცენტრაციას 

ხვრელებისა და ჩაჭრების ადგილებში, ახლეჩის ფართხე ამხლეჩი ძაბვების 

არათანაბრად განაწილებას, დამყოლ მაკავშირებლებზე განხორციელებულ შე- 

დგენილ ელემენტების ღუნეის დამატებით ძაბვებს და სხვა. 

ძირითადი მოთხოენა, რომელსაც უნდა აკმაყოფილებდეს ანგარიში, ე. წ. 

ზღვრული პირობით ჩაიწერება, რომელიც შემდეგში მდგომარეობს: 

(შესაძლოდ უდიდესი (ხღვრული) დატვირთვა ან ძალვა ნაკლები უნდა 
იქნეს, ვიდრე კონსტრუქციის უმცირესი ამტანუნარიანობა, რომელიც მასა- 

ლის ზარისხის ცვალებადობისა და კონსტრუქციის მუშაობის არახელსაყრელი 

პირობების გათვალისწინებით გამოითვლება. 
(ეს პირობა ფორმულით შემდეგნაირად გამოისახება: | 

#=<რC; L#"; 8), ) 
სადაც V არის საანგარიშო ძალვა ე.-.ი. ძალვა! (მაგალითად, XV, 0.5 M) გა- 

! მოწვეული ნორმატული დატვირთვებისაგან გადამრავლებული შე- 
საბამის გადატვირთვის კოეფიციენტზე; | 

თ- მუშაობის პირობების კოეფიციენტი; 

M#-- მასალის ერთგვაროვნების კოეფიციენტი; 

#5 მასალის ნორმატული წინაღობაა; 

დ--ძალვის ზასიათის შესაბამისი ფუნქცია; 
5–კვეთის გეომეტრიული მახასიათებელი (ფართი, წინაღობის მომენტი) 

და სხვ. 
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(მეორე მოთხოვნა (ხღვრული მდგომარეობა), რომელსაც უნდა აკმაყო- 
ფილებდეს ანგარიში, განისაზღვრება კონსტრუქციის დეფორმაციით; ეს პი- 

რობა შემდეგნაირად ჩაიწერება: 
ბ==/ს 

სადაც 4 არის დეფორმაცია გამოწვეული მოქმედი დღატვირთეებისაგან; ! ის 
ფუნქციაა დატვირთვისა, მასალის ხარისხისა და კონსტრუქციის ან 

ელემენტის გეომეტრიული ზომებისა; · 
#”-- ზღვრული დეფორმაცია, განსაზღვრული შემდგომი ექსპლოატაციის 

შეუძლებლობის პირობით: /ს-ის მნიშვნელთბანი მოყვანილია მე-11 
ცხრილში. 

მეორე ზღვრულ მდგომარეობაზე ანგარიშმა უნდა განსაზღვროს კონს- 

ტრუქციის ზღვრული დეფორმაციები, ნაგებობების მიერ ამტანუნარიანობის 

შენარჩუნების გათვალისწინებით. ამიტომ ეს დეფორმაციები განისაზღვ“ება 

მასალის დრეკადი მუშიობის მხედველობაში მიღებით, ნორმატული დატვირ- 

თვებისას, მაშასადამე, გადატვირთვის კოეფიციენტის 1-ის ტოლობით (#=1). 

ზღვრულ მდგომარეობათა მეთოდით კონსტრუქციების ანგარიშს შემდეგი 

უპირატესობანი აქვს: 
1) იძლევა მასალის ეკონომიას ზოგიერთ შემთხვევაში (მაგალითად 

კონსტრუქციები დიდი მუდმივი დატვირთვით, სტატიკურად ურკვევადი სის- 

ტემები და სხვ); , 
2) ის პროგრესულია მარაგის კოეფიციენტის მარტივ კომპონენტებად, 

ე· წ. საანგარიშო კოეფიციენტებად (V, #, ”) დანაწევრების გამო, რომლე- 

ბიც შეიძლება ადვილად შემოწმდეს და დაზუსტდეს. 

3) ის საშუალებას იძლევა ყველა მასალისაგან განხორციელებული კონ- 

სტრუქციები ერთნაირი პრინციპით (ხღვრული მჯგომარეობით) იქნენ გაან“ 

გარიშებულნი. 
კონსტრუქციების ანგარიშის ზღვრული მდგომარეობის მეთოდი საბჭო: 

თა საინჟინრო სკოლის მიღწევას შეადგენს. / განსაკუთრებით უნდა აღინი- 

შნოს გამოჩენილ საბჭოთა მეცნიერების--ნ. ს. სტრელეცკის, ფ. პ. ბელიანკი- 

ნის, გ. გ. კარლსენის, კ. ს. ზავრიევის, ი.მ. ივანოვის, ა. რ. რჟანიცინის და 

სხვების როლი ზღვრული მდგომარეობათი მეთოდით კონსტრუქციების ანგა- 

რიშის ახალი უნიფიცირებული მეთოდის დამუშავებაში და ჩამოყალიბებაში.) 

§ 16. ძირითადი მონაცემები ზღვრულ მდგომარეობათა 

მეთოდით ხის კონსტრუქციების ანბარიშისათვის 

1. ხის მასალის საანგარიშო მასასიათებლები 

(ზღვრულ მდგომარეობათა მეთოდით ანგარიშის დროს სარგებლობენ 

საანგარიშო წინაღობით, რომელიც ხის მასალის ზღვრულ წინაღობას წარმო- 

ადგენს. 
-+ფიჭვისა და ნაძვის მასალების საანგარიშო წინაღობათა მნიშენელობანი 

გახურებისაგან და დატენიანებისაგან დაცულ კონსტრუქციების ანგარიშისას, 

რომლებიც მუდმივ და დროებით დატვირთვების ზემოქმედებას განიცდიან, 
მოყვანილია მე-6 ცხრილში. V 
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ხრილი 6 
ფიჭვისა და ნაძვის საანგარიშო წინაღობა--#ს” ი სა 
  

  

  

ით 

§ საანგარიშო » წინაღობის სახე აღნიშენა | ფინაღობა 
> კბ/სმ3-ში 

1 | ღუნვა · · #ლ 130 
2 გაჭიმვა ბოჭკოების გრძივად · ” 100 

3 კუმშვა და თელვა ბოჭკოების გრძივად . . IM, ჩთ. 130 

მშეა და თელვა მთელ ზედაპირზე ბოჭკოების ანივად, ა - 
4 ა თვე ლოყურ პდობებში · შ ჰკოების გ ვ დ გრე- გეი თეი” 18 
5 ადგილობრივი თელვა ბოჭკოების განივად სიგრძის ნაწილ- 

ზე ელემენტების ბოლოების თავისუფალი სიგრძისას 
არანაკლებ თელვის ფართის სიგრძისა და ელემენტების 
სისქისა: 

ა) თელეის ფართის სიგოძისას ბოვკოების გრძივად 10 
სმ და მეტი, შუბლურ პჭდობებში სოგმანოვან შეუ- 
ღლებებში და კონსტრუქციის საყრდენის სიბრტყეებში #თ, ეი” 30 

ბ) თელვის ფართის სიგრძისას 3 სმ. აგრეთვე საყელუ- 
რების ქეეშ, როდესაც თელვის კუთხე იცვლება 909 -- 
–-609-დე · ჩო, თ. 40 

6 ახლეჩა ბოქკოების გრძივად (მაქსიმალური) · ჯა 24 
7) ახლეჩა ბოქკოების განიეად (მაქსიმალური) · Mაიი 12     

შენი შენა: შუბლურ კდობებში საანგარიშო წინაღობა თელვაზე, ბოჭკოების გრძივად აიღება 
ტოლი--/ჩ/თ»თ=150 კბ/სმ?. 

კუთხური თელვისა და ახლეჩის საანგარიშო წინაღობა განისაზღვრება 
ფორმულით: 

– 

14 2+C5 --1 )! §(ი9?თ 
#X·ი”” 

სადაც თ და XX არიან შესაბამისად თელვის ან ახლეჩის საანგარიშო წინა- 
ღობანი ბოჭკოების გრძივად და განივად.) 

ხის მასალის სხვა ჯიშებისათვის მე-6 ცხრილის მონაცემები გადამრავ- 
ლდება მე-7 ცხრილის კოეფიციენტებზე. 

ცხრილი ? 
საანგარიშო წინაღობათა შემასწორებელი კოეფიციენტი სხვადასხვა ეჯგიშის ხის 

მასალისათვის 

– შემასწორებელი კოეფიციენტები 

  

  

შების დასახელება (გაგიშვა, ღუნვა, კუმ- 
გიშების დახაშელიბ. შვა და თელეა ბო- | „უშვა და თელვა | ახლეჩა 

| ჭკოების გრძივათ ბოგკოების განივად 

  

წიწვოვანი 

ფოთლოვანა · · 1,2 1,2 1.0 
ციმბირის კედარი . · 0,9 0,9 0.9 
სოჯი 0,8 0,8 0,8 

X ხის მასალის ნორმატული წინაღობანი (MC) და ერთგვაროენების კოეფიციენტები (#) აჭ არ 
„მოგეყავს,; რადგან ისინი უშუალოდ ანგარიშისათვის საჭირონი არ არიან. 

76



მე-7 ცხრილის გაშრძელება 
  

ფოთლოვანი მაგარი ჯიშები I 
მუხა... 1,3 2.0 1.33 
იფნი, წეკერჩხალი, “რცხილა 1,3 2.0 1,6 
აკაცია 1,5 2,2 1,8 
აოყის ხე, წიფელი . 1,1 1,6 1,3 
თელა 19 1,6 1,0 

ფოთლოვანი რბილი ჯი”ები 

მურყანი, ცაცხვი · 0.8 1.3 1.1 
ვერხვი, ალვისხე . · 0,8 1,0 0,8 

ხის მასალის ტენიანობისა, ტემპერატურისა და დატვირთეის ხანგრძლი- 
ობის გათვალისწინება წარმოებს მე-8 ცხრილის მონაცემების მიხედვით. 

  

  

  

ხრილი 
შემასწორებელი კოეფიციენტი ბ ლი 8 

კოეფიციენტები 
ონს იის ექსპლოატაციის პირობები და დატეირ- | “““ ”' ––“–“ 
კონსტრუქც ეჰ არვის ხეები ები და დატვ საანგარიშო დრეკადობის 

წინაღობის მოდულის 

კონსტრუქციები, რომლებიც დატენიანებას მოკლე დროით 
განიცდიან და შემდეგ შრებიან · 0,85 0,85 

კონსტრუქციები, რომლებიც. დატენიანებას დიდი ხსნით გა” 
ნიცდიან ..... ...... 0,75 0,75 

კონსტრუქციები ჰაერის მუდმივი'ტემპერატურის 35. 509 V- 
მოქმედებისას '(საწარმოო სათავსებში) .. 0,80 0,80 

კონსტრუქციები, რომლებიც გაანგარი შდებიან მუდმივი და- 
ტეიღთვის მოქმედებაზე . 0,მ0 0,8მ0 

კონსტრუქციები „ რომლები0 გაანგარიშდებიან სამონტაჟო. 
დატვირთვაზე, თელვაზე ანგარიშის გარეზე 1,1 – 

იგივე, თელვაზე ანგარიშის დროს . · 1,3 

კონსტრუქციები, რომლებიც გაანგარიშდებიან სეისმურ და 
ტვიოროთვახზხე, თელვაზე ანგარიშის გარეშე 1.2 

იგივე თელვაზე ანგარიშის დროს · 1,5 –_   
მუშაობის პირობების კოეფიციენტები 

საანგარიშო წინაღობის სიდიდეზე ელემენტების განივკვეთის ზომების, 

ხვრელების არსებობის, ამხლეჩი ძაბვების არათანაბრად განაწილების ან სხვა 

მიზეზების გავლენა მხედველობაში მიიღება მუშაობის პირობების კოეფიციენ- 

ტებით (#»), რომელთა სიდიდეები ძირითადი შემთხვევებისათვის მოყვანილია: 

მე-9 ცხრილში. 

ხის კონსტრუქციების ზოგიერთ ტიპებში გამოიყენებიან ელემენტები, 

რომლებიც მოღუნული ფიცრების პაკეტისაგან შედგება (მაგალითად, სხეგმენ- 

ტური ფერმების ზედა სარტყელები, თაღები). ფიცრების მოღუნვისას წარმო- 

იშვება საწყისი ძაბვები, რომლებიც მოღუნული ელემენტების ამტანუნარია- 
ნობას ამცირებენ. 

საწყისი ძაბვები დროთა ეითარებაში თანდათან მცირდებიან და ქრე- 

ბიან. ექსპერიმენტების მონაცემებით დადგენილია საანგარიშო წინაღობათა 

შემამცირებელი კოეფიციენტი –მუშაობის პირობების კოეფიციენტი მოღუნვის 

დროს, რომლებიც მე-10 ცხრილშია მოყვანილი. 
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ცხრილი 9 

მუშაობის პირობების კოეფიციენტები (თ) ხის კონსტრუქციების ელემენტებისათვის: 

ღუნვის, გაჭიმვის, კუმშვის, თელვის და ახლეჩის დროს 

  

  
  

  

ხის მასალის წინაღობის სახე აღნიშვნა სიდიდე 

განივი ღუნვა: 
ა) ფიცრებისათეის, ძელაკებისა, და ძელებისათვის, რომელთა 

განივკვეთის თუნდაც ერთი გვერდი 15 სმ ნაკლებია ”ღ 1,0 

ბ) ძელებისათვის განივკვეთის გვერდის ზომებით 15 სმ და მეტი 
I 

კვეთის სიმაღლის სიგანესთან შეფარდებისას --<35 · Mღ 115 

ბ) მორებისათვის, რომლებსაც საანგარიშო კვეთში ჩაჭრები არა 
აქვთ! . · ლ 1,2 

დ) დაწებებული ელემენტებისათვის (მათი ზომების მიხედვით) · ”ღ 0,9-–-0,75 

ე) შედგენილი ელემენტებისათვის მაკავშირებლებით (უკანასკნელ– 
თა ტიპების მიხედვით) . · #ლ 0,9-–0.8 

გაჭიშვა: 

ა) ელემენტებისათვის, რომლებსაც საანგარიშო კვეთში შესუსტე- 
ბა არა აქვთ .. .. ”გ 1,0 

ბ) ელემენტებისათვის, რომლებსაც აქვთ შესუსტება . 
7 ”გ 0,8 

კუნშვა და თელეა: 

ა) კუნშეა და თელვა ელემენტებში | რიოთ 109 
ბ) თელვა შეუღლებებში (მათი ტიპების მიხედვით) · თთ =– 

„ახლეჩა: 

ა) ღუნვის დროს ” ახლ 1,0 
მახლ 1,15--0,4   ბ) შეუღლებებში (მათი სახეების მიხედვით) · 

ცხრილი 10 

მუშაობის პირობების კოეფიციენტები მოღუნული ელემენტებისათვის-–-”/გელ 

XX 
კოეფიციენტები შეფარდებისათვის –“ 

ელემენტების მუშაობის სახე _ 4__ 

125 | 1509) 200 | 250 და მეტი 
  

კუმშვა და ღუნვა | 0,7 0,8 0.9 1,0 

გაჭიმვა “| 05 | 0.6 0,7 0,9 

აქ #-– მოღუნული ელემენტის რადიუსია 
ძ–- ელემენტის სისქე რადიუსის მიმართულებით. |! 

  

1 მორების დიამეტრის შემცირება მის სიგრძეზე მიღებულია 1 სმ მორის 1 მ სიგრძეზე. 
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დეფორმაციების გამოთელა წარმოებს ნორმატული დატეირთვების მი- 

პედვით. დრეკადობის მოდული კონსტრუქციებისათვის, რომლებიც დაცული 
არიან დატენიანებისაგან და განიცდიან მუდმივ და დროებით დატვირთვების 

ზემოქმედებას, მიიღება 100 000 კგ/სმ1-ის ტოლი. დრეკადობის მოდულზე მა- 

სალის ჯიშისა და დატენიანების გავლენა, და აგრეთეე მარტო მუდმივ და- 

ტვირთვის გავლენა, მხედეელობაში მიიღება მე-7 და მე-8 ცხრილების მონა- 
ცემებით. 

ღუნვაზე მომუშავე ელემენტების ზღვრული დასაშვები დეფორმაციები 

(ჩაღუნვები) მოყვანილია მე-11 ()ხრილში. 

  

  

ცხრილი 11 

ღუნვაზე მომუშავე ელემენტების ზღვრული ჩაღუნვები 

## 
რიგ. ღუნეაზე მომუშავე ელემენტები სღვრული ჩაღუნვა 

1 სართულშუა გადახურვებში · > 1 

2 სასხვენო გადახურეებში . 58 7 

3 სახურავებში (შენაღარების გარდა): 

ა) გრძივეაბი და დანხმარე ნიენი- 1 
ვების ფეხები, ზის ფილა .. =/! 

200 
1 

გ) მოლარტყვა და ფენილები. .. 1561 

4 სახურავების შენაღარებში ' 1. , 
| 400   

შენიშენა: შელესვის არსებობისას სართულშუა გადახურვების კოკების 

ჩაღუნვა მარტო სასარგებლო ტვირთისაგან არ უნდა აღე- 

1 
მატებ ს მალის –“–-–. ატებოდეს ძალი 350' 

ნორმატული დატვირთვები და გადატვირთვების კოეფიციენტები 

ნორმატული საანგარიშო ღატვირთეები და აგრეთვე გადატვირთვის 

კოეფიციენტების ძირითადი სიდიდეები მოყვანილია მე-12 ცხრილში. 

ცხრილი 12 

ნორმატული საანგარიშო დატვირთვები და გადატვირთვის კო ეფიციენტები 

  

  

  
  

ნორმატული გადატვირ- | საანგარიშო 

დატეიოთვების დასახელება დატვიოთვა | თვის კოეფი- | დატეირთეა 

_. _ _კგმ1. | _ციენტი___ | ___ კგ/მ? _ _ 

ფზემომფარგელელი და მზიდაეი კონსტრუქციების _– 1,1 – 
საკუთარი წონა 

თოვლი · _·V 1,4 _– 

ქარი · >! 1,2 –_ 

სასხვენო გადახურვაზე · 275 1,4 195 

1 თოვლისა და ქარის დატვირთვები აიღება სათანადო ნორმატიული პირობების მიხედეით 
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ცხრილი 12 გაგრძელება 

  

  

ნორმატული | გადატვირ- | საანგმრიშო 
დატვირთვების დასახელება დატეირთვა | თვის კოეფი- | დატვირთვა 

კბ/მ“ ციენტი კგ/მ?) 

საცხოვრებელი შენობების გადახურვებზე 150 1,4 210 

თეატრების დარბაზებში და გასასვლელებში, კინო- 
კლუბების, სკოლების, სადგურების, ტოიბუნების 40ე 1,2 480 

სამრეწველო შენობების, საწყობების, მუზეუმების, 
გადახურვებზე მომქმედი დატვირთვებისაგან და 
არა ნაკლები / 400 1,2 – 

კიბეებზე, ტერასებზე, აივნებზე და ვესტიბულებში 400     1,4 | 560 

: როდესაც ნაგებობაზე (გარდა რადიოანძებისა, მაღალი შენობებისა 
სხვა სპეციალური ნაგებობებისა) ძირითად დატვირთვებთან ერთად მოქმე- 

დებს სხვადასხვა დატვირთვები (მაგ. ტემპერატურა და ქარი), მაშინ საკუთარ 
წონის გარდა ყველა სხვა დატვირთვების შესაფერის გადატვირთვის კოეფი- 
ციენტები გადამრავლდება 0,9-ზე;; ანალოგიურად, სეისმურ დატვირთვის. 

მოქმედების დროს-–0,8 ზე. 

და 

ხის მასალის საანგარიშო მოცულობითი წონა მე-13 ცხრილის მიხედვით. 

  

  

  

აიღება. 

ცხრილი 13 

ხის მახალიხ საანგარიშო მოცულობითი წონა 

ჯიშები ' მოცულობითი წონა კგ/მ? 

მშრალი | ნედლი 

წიწვოვანი: 

ფოთლოვანა 650 800 

ფიჭვი 500 600 
ნაძვი, კედარი, კავკასიის სოჭი, იაკუტეთისა და კო- 

ლის ნახევარკუნძულის ფიკეი 450 550 
უოღალისა და ციმბირის სოჭი 400 500 

ფოთლოვანი: 

მუხა, კოპიტი 700 800 
არყის ზე, წიფელი, თელა, წაბლი . 600 709 
ვერხვი, მურყანი, ალვის ხე : 500 600    



თავი მეხუთე 

ხის კონსტრუქციების ელემენტების ანგარიფი 

§ 1”. შესავალი 

ხის კონსტრუქციების „ელემენტების ანგარიში, ზღვრულ მდგომარეობა- 
თა და დასაშვებ ძატვების მეთოდების მიხედეით წარმოებს ქვემოთ მოყეანილი 

ამ ორი მეთოდის შესაბამისი ძირითადი ფორმულებით. 

  

დეფორმაციის სახე 
ზღვრული მდგომარეობათა დასაშვები ძაბვების 

  

  

    

  

  

  

მეთოდით მეთოდით 

_ 1 2 3 . 

M 
1)I ცენტრალური გაჭიმვა M#=Mგ%-5 “დ” ICბ! 

2 კუმშვა M=5Mვ8)#:6 M» ICI) 
ა #5 

3) გრძ ნ, V Mჩს 2 (სჩ) =5VM: ===5 ზოძივი ღუხვა წM:გM დს ა 

M 
4 | განივი ღუნვა, IM” ==MღMლ176 := (2–ღ| 

IM/§6 

5 | ახლეჩა განივი ღუნვის Iს ლ5ა4 
დროს 00-5MაMა ლთ არს“. (<ა) 

»-.) 
ი ღუნვა-–კუმშვით _»_ “XX + IX. + IთI 

სM5ნ IMIღნ/XლღI1! ნ #6 ნ 
I . 1II2გ| 

7)I ლუნვა––გაჭიმვით _ V 1 << – -=< (|02გI 
ტუწვა––გავიმე "გგ, «ლლ II/61თღ1 

MM XI». MI ზ)| ირიბ ნვა . უ:'< „შხ. –– +“ =< (4 
აეე 03 M,  M 5ლჩი MI 19) 

· · # 
9) თელეა Xთ=<Iთთ.CI'5 –-=< |0თ!>   ზ     

, 

სადაც #:ა, 7, შლ, ი, MM. არიან მუშაობის პირობების კოედიციენტები. 

17ა, 17, X#ღ, თ, IX საანგარიშო წინაღობანი 

6. დ. დოლიძე, ი. ბერიშე-ალი 81



Iთა), IC), (თლ), (0თ|-– დასაშვები ძაბვები 
V, M, 1-–-საანგარიშო შიგა ძაღ,ვები: გრძივი ძალვა, მღუნა- 

““ ვი მომენტი, ამხლეჩი ძალვა. 

ზღვრულ მდგომარეობათა ფორმულების სარგე- 
ბლობისას შიგა ძალვები გამოითვლება გადატვი- 
რთვეის კოეფიციენტის გათვალის წინებით, დასა 

შეებ ძაბვების მეთოდით სარგებლობისას კი გა- 

დატვირთვის კოეფიციენტების გარეშე. 
#6, Lს, I/-6-- ელემენტის განივ კვეთის ფართი (შესაბამისად ნე- 

ტო და საანგარიშო) და წინაღობის მომენტი ნეტო. 

დ, §-––გრძივი ღუნვის და კუმშვა-ღუნვის კოეფიციენტები. 
ზღერული მდგომარეობის და დასაშვები ძაბვების მეთოდების საანგარიშო 

ფორმულების ურთიერთ შედარება გვიჩვენებს, რომ ხის კონსტრუქციების 
ანგარიში სიმტკიცეზე და მდგრადობაზე ზღერულ მდგომარეობათა და დასა- 
შვებ ძაბვების მეთოდებით ერთი მეორის ანალოგიურია. ხის კონსტრუქციე- 
ბის ზღვრული მდგომარეობა დეფორმაციებით, სამშენებლო ნორმებისა და 

წესების მიხედვით განისაზღვრება სამშენებლო მექანიკის წესების თანახმად–– 
მასალის მუშაობის დრეკადი სტატიის გათვალისწინებით და გადატვირთვის 
კოეფიციენტით #M=1, ე. ი. ამ შემთხვევაში ანგარიშის ახალი და ძველი მეთო- 
დები შინაარსით ერთნაირია. 

§ 13. ცენტრალური ბაპჭ.იმვა 

( ცენტრალურად გაჭიმულ ელემენტების სიმტკიცეზე შემოწმება ხდება 
მაქსიმალურად შესუსტებულ განივ კეეთის გათვალისწინებით. გაჭიმულ ელემენ- 
ტების შესუსტებული ფართის გამოთელისას, შესუსტებანი, რომლებიც გან- 

სახილველი კვეთისაგან 20 სმ-ის ფარგლებში იმყოფებიან (ელემენტის სიგრ· 
ძეზე) გათვალისწინებულნი უნდა იქნენ, როგორც ერთ განიე კვეთში მოთავსე-. 

ბულნი, ელემენტის ტეხილი მიმართულებით გაწყვეტის შესაძლებლობის გამო.) 

გაჭიმულ ელემენტების ადგილობრივი შესუსტების გამო (ჩაჭრებით, ხვრე- 

ლებით და სხვა) ადგილი აქვს ძაბვათა არა თანაბარ განაწილებას უკანა- 
სკნელთა კონცენტრაციის გამო. 

ამის გარდა, შესუსტებულ კვეთიანი გაჭიმული ელემენტების გამო(დე- 
ბის შედეგად დადგენილია, რომ მათი სიმტკიცის ზღეარი შეუსუსტებელ ელე- 
მენტების სიმტკიცის ზღვართან შედარებით მცირეა. 

უკანასკნელი ორი გარემოებით უნდა აიხსნას ის ფაქტი, რომ გაქიმული 
ელემენტების ანგარიშისას როგორც დასაშვეები ძაბვა ისევე საანგარიშო წინა- 

ღობა ძალზე შემცირებული მნიშვნელობის მიიღება სიმტკიციის ზღვარისა და 

ხანგრძლივ წინაღობის სიდიდეებთან “წედარებით ((თ,|=70 კგ/სმწ IXგ= 

=100 კგ/სმ)). 
ა) ანგარიში ზღვრული მდგომარეობებით 

ცენტრალურად გაჭიმული ელემენტების ანგარიში წარმოებს ფორმულით: 

M, <= თ, 6 (1-5) 
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სადაც Mს არის საანგარიშო ჯამჭიმავი ძალა გამოთვლილი საანგარიშო 
დატვირთეების მიხედვით (ე. ი. გადატვირთვის კოეფიციენტის გათვალისწი- 
/ნებით); 

I გაქიმვის საანგარიშო წინაღობა ბოქკოების გრძივად; 

თოგ–გაქიმული ელემენტის მუშაობის პირობების კოეფიციენტი (ცხრ. 9). 
X6– განიეკვეთის ნეტო ფართი. 

ბ) ანგარიში დასაშვები ძაბვების მეთოდით 

გაჭიმულ ელემენტების შესუსტებულ კეეთში მოქმედი ძაბვა ქვემოთ- 
'-მოყვანილი ფორმულით გამოითქლება, 

შით M 

=--– ლ , 2-5 9 7 მა) (2-5) 

სადაც ს არის გამქიმავი ძალა; 

ILნ-–-კეეთის ნეტი ფართი; 
(-პ)|-– გაჭიმვაზე დასაშვები ძაბეა. 

მაგალითი 1. ჩაჭქრებით და ჭანჭიკების ხერელებით შესუსტებული გაჭი- 

მული ელემენტი შემოწმებულ იქნეს სიმტკიცეზე (ნახ. 29).(გამჭიმავი ძალვა: 

მუდმივი ტვირთისაგან Mკვუ:=6000 კგ, დროებითი ტვირთისაგან M,4= 2500 კგ.) 
ელემენტის ზანიე კვეთის ზომები 15X20 Lმ,; ელემენტის თითოეულ მხარეს 

ჩაჭრის სიღრმე #:=3,5 სმ; ხვრელების დიამეტრი ძ=1,6 სმ. 

ა) ანგარიში ზღვრული მდგომარეობებით 

ელემენტის განიეკვეთის ბრუტო ფართი #5ა=15X20=300 სმ“, ჩაჭ- 

რებით შესუსტების ფართი /ფეს=2.3,5.20=140 სმ?. 

უანჭიკების ღერძებს შორის მანძილი 5=10<20 სმ, მაშასადამე, მხედვე– 

ლობაში უნდა იქნეს მიღებული სამივე ხვრელით შესუსტება, მათი ერთდა- 

იმავე კვეთში შეთავსების გათვალისწინებით. 

ჭანჭიკების ხვრელებით გამოწვეული შესუსტების ფართი LX" =3.1,6 

(15-–-–2-3,5)=38,4 სმ.2 საანგარიშო ნეტო ფართი: 

#§ =300-–(140-L38,4)=121,6 სმ." 
გადატვირთვის კოეფიციენტი (#), მუშაობის პირობების კოეფიციენტი 

(«გ ) და შერქნის საანგარიშო წინაღობა ავიღოთ, შესაბამისად, 12, 9, და 6 

ცხრილებიდან გეექნება: 

Mმულ= 1კ1; Mი6=1,2; გ =0,8; კ =100 ში .· საანგარიშო ძალა გადა- 

ტვირთვის კოეფიციენტების გათვალისწინებით: 

M= ნულ” Mმუ--LX-+M,«= 1,1 .6000-L1,2-2500=9600 კგ 
ელემენტის ამტანუნარიანობა: 

გ. >6=0,8- 100.121,6= 9730 კგ. 
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ძირითადი ფორმულა: 

==" .X6 დაკმაყოფილებულია, 9600 კგ< 9730 კგ 

კეეთი აღებულია მარაგით: 

30-96 
_9730-–9600_ 100=1,59%/ 

9730 

% 

შესაძლ მამრების 159 

მიჭართულეპა 

#-/ თ: #რ6 

ი 

-L2 # ს 
< ! 

18. ! | V 

  

    

! 
I 
I 

(| 

წა
 

    

    

  

დ
-
ი
.
 

ნაზ. 29, გაჭიმული ღერო (მაგალითი). 

ბ) ანგარიში დასაშვები ძაბვების მეთოდით 

ელემენტის განივკვეთში მოქმედი გამჭიმავი ძაბვა; 

Mა _ 8500 _69 5 70 პბ., 
სმ? მაი 121,6 

§ 19. ცკენტრალური კუმშვა 

კუმშვაზე მერქნის შედარებით ბლანტი მუშაობის გამო, ადგილობრივი 

შესუსტებით გამოწვეული ძაბვების კონცენტრაცია ისე საშიში არ არის, რო- 

გორც გაჭიმულ ელემენტებში. ამიტომ კუმშვაზე ანგარიშის დროს მხედვე- 

ლობაში მიიღება მხოლოდ შესუსტების სიდიდე. 

ა) ანგარიში ზღვრულ მდგომარეო ბებით 

შეკუმშულ ელემენტის ანგარიში სიმტკიცეზე წარმოებს ფორმულით: 

Mას == თანა X%, “ (3-5) 
სადაც Mს არის საანგარიშო მკუმშავი ძალვა გამოთვლილი საანგარიშო 

დატვირთვების მიხედვით; 
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კ--კუმშვაზე მომუშავე ელემენტის მუშაობის პირობების კოეფიცი- 

ენტი თკ=1; 
M,--კუმშვის საანგარიშო წინაღობა; 

LC“ განივი კვეთის ფართი ნეტო. 

ბ) ანგარიში დასაშვები ძაბვების მეთოდით 

ელემენტის შესუსტებულ კვეთში ძაბეის შემოწმება შემდეგი ფორმუ- 

ლით წარმოებს: 

M 
ძლ–--:-(თ,)), 4-5 »X; (9 (4-5) 

სადაც » არის მკუმშავი ძალა; 

#56-კეეთის ნეტო ფართი; 
წმკ)– კუმშვაზე დასაშეები ძაბვა. 

§ 90. გრძივი ღუნვა 

1. მთლიანი ღეროების გრძივ ღუნვაზე ანგარიშის საფუძვლები 

(ღერძულად შეკუზშულმა გრძელმა ღერომ მოსალოდნელია გრძივი ღუნვა 

განიცადოს ჯერ კიდევ კუნშვის სიმტკიცის ზღვარზე საგრძნობლად ნაკლები.-– 

ხოლო ხანგრძლივი დატვირთვის მოქმედებისას მერქნის ხანგრძლივი წინა- 

ღობაზე ნაკლები,– ძაბვების დროს. 

უმეტეს შემთხვევებში, ცენტრალურად შეკუმშულ ღეროების ზღვრული 
მდგომარეობა, სწორედ მათი გრძივი ღუნვის შედეგად იქჭნება. ამიტომ, ღე- 

როების გრძივ ღუნვაზე ანგარიშს დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს. – 

“ცენტრალურად შეკუმშული ღეროებისათვის კრიტიკული ძალა განისა– 

ზღვრება ეილერის ფორმულით: ) 

IV ამა I (5-5) 

I სადაც # არის მასალის დრეჯადობის მოდული; ) 

Iაინ-- ღეროს განივ კვეთის მინიმალური ინერციის მომენტი , (ბრუტო); 

– ღეროს საანგარიშო (დაყებნილი) სიგრძე.: 

როგორც (5-5) ფორმულიდან ჩანს, კრიტიკული ძალის სიდიდე დამო- 

კიდებულია მხოლოდ ელემენტის ზომებზე და მის მასალაზე: 
კრიტიკული ძალის შესაბამისი კრიტიკული ძაბვა; 

#4 _ _ 11M/მინ 
იკტლ=–---= 6-5 

# წს ღო 
ღეროს განივ კვეთის ინერციის რადიუსი (ძინიმალური): 

= | /- 1პინ _ 
 



ხოლო ღეროს მაქსიმალური მოქნილობა: 

% 

7მი6 

  X»= 

გრძივ ღუნვაზე ანგარიშის დროს, როგორც წესი »ს ქვეშ იგულისხმე–- 
ბა მაქსიმალური მოქნილობა. 

შევიტანოთ (6-5) ფორმულაში „იან და X-ს მნიშვნელობანი მივიღებთ: 

, =?# 1 
9. ==–=აეა–- კრ X2 თ-5) 

გრძივ ღუნვაზე ღეროების ანგარიში მნიშვნელოვნად მარტიედება, გრძი- 

ვი ღუნვის კოეფიციენტის შემოღებით, რომელსაც დ ასოთი აღვნიშნავთ1. 

თ.  თ?X 
დ=-–-–--–--= 

თა X“ძსბ 
  (8-5) 

აქედან 

Cთკი = დისზ 

გრძივი ღუნვის კოეფიციენტი ჯ 1-ზე ნაკლები სიდიდეა, რომელზედაც. 

უნდა გავამრავლოთ კუმშვის სიმტკიცის ზღვარი, რომ მივიღოთ ღეროს კრი- 

ტიკული ძაზვა. 
2 >» 

ერთი და იგივე მასალის შემთხვევაში სიდიდე--- > მუდმივია, ამი- 
Cსზ 

ტომ დ-–გრძივი ღუნვის კოეფიციენტი დამოკიდებულია მარტო ღეროს მოქ- 

ნილობაზე; მოქნილობის გადიდებისას დ-ს მნიშვნელობა კლებულობს და. 

პირიქით. 

ექსპერიმენტებით დადგენილია, რომ მერქნისათვის შეფარდება 

_ 49 319, 
Cსბ 

მაშასადამე: 

ჯა. 32 3100 

22 “ 132 
  (9-5» 

ეს ფორმულა გრაფიკულად ჰიპერბოლას წარმოადგენს (ეილერის პიპერ- 
ბოლა) და ნაჩვენებია 30 ნახაზზე, მრუდის ქვედა ნაწილში. 

ეილერის ფორმულა (5-5) და მისგან გამომდინა+-ე დ კოეფიციენტის გა- 
მოსახულება (9-5) მიღებულია მერქნის დრეკადობის მოდულის მუდმივო- 

  

1 როგორც ქვემოთ დავინახავთ, თ კოეფიციენტის დახმარებით საშუალება გვეძლევა, 
M, 

ღეროს მდგომარეობაზე შემოწმების ფორმულა («<-ჯ“ ან M#<-%#) შევცვალოთ ძაბეების 

შემოწმების ფორმულით (თ <დთ(0),)) რაც დასაშვებ ძაბვების მეთოდის თავისებურებას შეადგენს. 
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ბის პირობიდან. ამიტომ ეილერის ფორმულიდან მიღებული კრიტიკული. 

ძაბვის ფორმულა (7-5) სამართლიანია მანამდე, ვიდრე კრიტიკული ძაბვის 
სიდიდე არ აღემატება მერქნის კუმშვის პროპორციულობის ზღეარს ბოქკო- 

ების გრძივად: დ 

9 #0 »?XM <0» 
თ.ტ= 

ა 22 09 

  

„960ჰ6-/ს 2მ#უდი ასათჰ3იL 
მერქნის კუმშვის დაყვა. 08 

ნილი დიაგრამის მიხედვით, 07 

პროპორციულობის ზღვრის 

შესაბამისი ძაბვა -–– თხ დაახ- 

ლოებით სიმტკიცის ზღერის 

ნახევარს შეადგენს (ნახ, 24), 

მწ    მ4 
მაშასადამე ი ეილX-ის ჰიჰეტარის 

ჯი ' 
შარ = ა. = 0,5ძთაჯ : 

07 
საიდანაც ' 

ა. 9X _ 3100 =6200 0-7» 4 #00 I20 1740 150 #80 200 1 

9,5თა 9,5 ნახ. 30. გრძივი ღუნვის კოეფიციენტის ცდებით მი- 
X=V6200=78=75 ღებული წერტილები და თეორიული მრუდი. 

ამრიგად, ეილერის ფორმულა (5-5) და მისგან მიღებული გრძივი ღუნ- 

ვის კოეფიციენტის გამოსახულება (9-5) სამართლიანია მანამდე, ვიდრე ღე– 

როს მოქნილობა 2. => 75. 

როდესაც X»<75 კრიტიკული ძაბვის მიღწევა შესაძლოა პროპორცი- 

ულობის ზღვარზე მეტი ძაბვების დროს, ე. ი. ცვალებადი დრეკადობის მო- 
დულობისას (ნახ, 31). 

: თეორიული გამოთელე-· 

ბით და ექსპერიმენტული 

მონაცემებით დადგენილია, 

რომ ეილერის ფორმულა 

გამოსადეგია, დრეკადობის 
ზღვარს ზემოთაც, თუ მას- 

ში მუდმივ დრეკადობის მო- 

ანაათღაითი ით დულს შევცვლით, ე. წ. დაყ- 
- ვანილი დრეკადობის მოდუ- 

ლით,'რომლის გამოსახულე- 

ბას, სწორკუთაოვანი კვეთისათვის შემდეგი სახე აქვს: 

  

ნახ. 31. '/სვალებადი დრეკადობის მოდული. 

41:M3 4X 
მოლა (7 ს+ ა 

“6 ') 
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ამ ფორმულაში 8= 2-4 არის მუდმივი დრეკადობის მოდული პრო- 
C 

პორციულობის ზღვარის ფარგლებში; 

#8=“7= (–8-– ცვალებადი დრეკადობის მოდული პროპორ- 
6 

ციულობის ზღვარს ზემოთ. 

M#2-–განისაზღვრება თ-6 დიაგრამის საშუალებით უკანასკნელის იმ წერ- 
ტილში გავლებული მხრების კუთხის ტა5ნგენსით, რომლისათვისაც ვეძებთ 

კრიტიკულ ძაბვის შესაბამის მოქნილობას. 

ზემოაღნიშნულიდან გამომდინარე, მოკლე ღეროებისათოვის მოქნილობით 

»<75 კრიტიკული ძალა განისაზღვრება ფორმულით: 

მ 7L 6აყ1510ინ 

რ" 
M#4 = 

ხოლო გრძივი ღუნვის კოეფიციენტი: 

= · სრ ნაყ # 

2.70ს.ს 

მერქნისათვის დ კოეფიციენტის თეორიული მრუდი, მოკლე ღეროების 
შემთხვევისათვის (.:<75) პირველაა აგებულ იქნა საბჭოთა კავშირში (ცნი- 

პსში) რომელიც ექსპერიმენტებით მიღებულ მრუდს თითქმის მთლიანად ემ- 

თხვევა (ნახ. 30). 

შემდეგში, ანგარიშის გამარტივების მიზნით, დ კოეფიციენტის თეორი- 

ული მრუდი შეცელილი იქნა შედარებით მარტივი პარაბოლური მრუდით, 
რომელიც შემ დეგი ფორმულით გამოისახება: 

# 3 

9-1-0,8(-.C--) – (10-5) 

ამრიგად, ღეროების გრძივ ღუნვაზე ანგარიშისას ორ შემთხვევას ვარ- 

ჩეგფთ გრძივ ღუნვას დრეკადობის ზღვრებში და დრეკადობის ზღვარს ზე- 

მოთ, ანუ შესაბამისად გრძელი ღეროების (+ > 75) და მოკლე ღეროების 

(. << 75) გრძივ ღუნვას. 

ამ ორი შემთხვევის შესაბამისად გვაქეს: 

3100 
დუ როდესაც 2>75 (9-5) 

8 
დ=1--0,8 (-5-) კ როდესაც 2=<:75 (10-5) 

ამ ფორმულების მიხედვით დ და »-ს შორის დამოკიდებულება გრაფი- 

კულად ნაჩვენებია 32-ე ნახაზზე. 
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ღეროს საანგარიშო სიგრძე –I,)= #ე/ 
სადაც : არის ღეროს გეომეტრიული სიგრძე, 

X#ა––დაყვანის კოეფიციენტი, რომელიც მიიღება ტოლი: (ნახ. 33). 

/ემ    

    

   

    

   

  

+ <%945: 4. ”V 

090 ც- 74% '%=2% 

იი 11” «მ-ს 
0.70 9 

0.60 

ს
ა
ც
ა
 

ნახ. 32. გრძივი ღუნვის კოეფიციენტის გრაფიკი. 

1– როდესაც ღეროს ორივე ბოლო სახსროვანია; 

2-– როდესაც ღეროს ერთი ბოლო ხისტაღ ჩამაგრებულია, ხოლო შეო- 
«რე თავისუფალი; 

0,8-- როდესაც ღეროს ერთი ბოლო ხისტად ჩამაგრებულია, ხოლო მეო- 
რე სახსროვანი; 

0,65–- როდესაც ორივე ბოლო ხისტად არის ჩამაგრებული. 

ღეროს ორივე ბოლოს ხისტად ჩამაგრების შემთხვევაში თეორიულად 

ღეროს საანგარიშო სიგრძე /:=0,5/. მაგრამ ხის კონსტრუქციებში ღეროს 

ბოლოების ზუსტად ხისტი ჩამაგრება ძნელი განსახორციელებელია, ბოჭქკოე- 

ბის განივად მოთელვის შესაძლებლობისა და ხის მასალის შრობის შედეგად. 

ამიტომ მიიღება #:=0,65I). ამავე მიხეხით, ღეროს ერთი ბოლოს ხისტად, 
ხოლო შეორე ბოლოს სახსროვანად ჩამაგრებისას – თეორიული სიგრძის 

#.=0,771-ის მაგიერ იღებენ 7 =9,8/. 
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ხის კონსტრუქციებში” გავრცელებული სწორკუთხოვანი და წრიული კვე- 
თების ანკარიშის გასამარტივებლად გრძივი ღუნვის კოეფიციენტის გრაფიკზე 
(ნახ. 32) ქვედა მეორე და მესამე თარაზულ სკალებზე, გამოთვლილია I.-ს 

შესაბამისი +. და + სიდიდეები 

         
ნახ. 33, შე,უმშულ ღერ-ს ბოლოებით ჩამაგრების შემთხვევები7და სიგრ- 

ძის დაყვანის კოეფიციენტის მნიშენელობანი. 

სწორკუთხოვანი კვეთებისათვის: 

  = ., ალ 
/=// -1-- სს  _ჩM _0,289/; > 

წე 12 VI2 _ _ ”.“ 

წრიული კიეთებისათვის: 

_ დებ. 4 
7 ყი ქლებ ათ – 50256 

32-ე ნახაზზე სწორკუთხოვან კვეთებისათვის ეილერის ფორმულის გამო- 
ყენების ზღვარი (X>75) შემდეგნაირ.დ დადგინდება: 

ჩ L 
  

     

_9? > 75; "> 75, 
, 0,289 /, 

ე. ი 

4 >75-0,289=2),7 (12–-5) 

ანალოგიურად წრიული კვეთებისათვის: 

ი 

0,25 
დ ი 

“+ >75-0,25– 18,75 (13-5) 

ხის კონსტრუქციების ელემენტების მაქსიმალური დასაშეები მოქნილო- 

ბანი--. შეხღუდული უნდა იქნენ, საკუთარ წონისაგან შეკუმშულ ელემენტე- 

ბის გაზნექის თავიდან აცილებისა (მაგალითად, ფერმების ზედა სარტყელი. 
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ან ირიბანები) და ელემენტების ვიბრაციის თავიდან აცილების მიზნით. ტ. პ#. 

და ნორმების მიხედვით დადგენილი ბის კონსტრუქციების სხვადასხვა ელე- 
მენტებისათვის X-ს მაქსიმალური მნიშვნელობანი 14 ცხრილშია მოყვანილი. 

ცხრილი 14 
  

ელემენტების დასახელება ,| მაქსიმალური 
მოქნილობა 

  

ძირითადი მზიდავი კოლონები 

დანარჩენი ძირითადი ელემენტები ფერმებისა 
კამარების შეკუმშული სარტყლები, 
იორიბნები, დგარები 

მეორე ხარისხოვანი ელემენტები 

ქარბანდები 

და 
საყრდენი 

ღეროების გრძივ ღუნვაზე ანგარიშის დროს განივ კვეთის შესუსტების- 

ჯავლენის გათვალისწინება შემდეგნაირად წარმოებს: 
კვეთის შესუსტება შეიძლება იყოს სიმეტრიული და არასიმეტრიული- 
ექსპერიმენტებით დადგენილია, რომ ღეროს სიგრძეზე მცირე განფე–- 

ნილობის მქონე სიმეტრიული შესუსტებანი--კრიტიკულ ძალის სიდიდეზე 
თითქმის გავლენას არ ახდენენ. ასეთი 
შესუსტებანი გავლენას ახდენენ მხო- 

ლოდ მცირე მოქნილობის მქონე ღერო- 
ებზე (+<60). 

პირიქით, არასიმეტრიულად მო- 

თავსებული შესუსტებანი რომლებიც 

კვეთში ნორმალური ძალის მოდების 

სცენტრულობას ი ნ, მნიშენ - 
ებად ამტურებენ რასაა დგრადო აბას 
ღუნავ მომენტის ადოროთი შედე- 
ა 

გალ აღნიშნულის ”შესაბამისად ნ და 
ტჰ-ის თანახმად ღეროს ადგილობრივი 

შესუსტების არსებობისას, კვეთის საა-' 
ნგარიშო ფართი (XV) შემდეგნაირად გა- 
მოითვლება: 

ა) თუ შესუსტებანი წახნაგზე არ 
გადიან (ნახ. 34, ა) და შესუსტების 
ფართი, ბრუტო ფართის 25ჰ/-ს არ 

აღემატება, მაშინ ჯ#ს= 7; თუ შესუს- 

ტების ფართი აღემატება 25%) X-4, შა- 

შინ #=-5-X%; 

ა 

1 

    

ბ) 

1 

    - 

გ) 

1 

ა
 

      ' 
ნაზ. 34. შეკუზშული ღეროს საანგარიშო 

ფართის განსაზლვრა. 

ბ) სიმეტრიული შესუსტების შემთხვევაში, როდესაც უკანასკნელნი წახ- 

ნაგზე გადიან (ნახ. 34, ბ) #V=I/V%,; 
ბ) წახნაგზე გამავალი არასიმეტრიული შესუსტების შემთხვევაში: 
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'(ნახ. 34, გ), ცენტრალურად შეკუმშული ღეროები შესაძლოა გაანგარიშებულ 
იქნენ, როგორც შეკუმშულ-მოღუნული ღეროები # საანგარიშო ექსცენტრისი- 

ტეტით, რომელიც შესუსტებულ და შეუსუსტებელ კვეთებში გამავალ ღერძებს 
შორის მანძილის ტოლია!, 

ჩვეულებრივად, შეკუმშულ ღეროს მდგრადობაზე შემოწმება ხდება საშიშ 

ზონებში მოთავსებულ კეეთების მიხედვით. ღეროს საშიში ზონა სიგრძის იმ 

ნაწილს ეწოდება, სადაც ღეროს მოსალოდნელი გაზნექისას წარმოიშობა სა- 

გრძნობი სიდიდის მომენტები. შეკუმშული ღეროების საშიში ზონები ნაჩვენე- 

ბია 33.ე ნახაზზე. 

განვიხილოთ გრძივი ღუნვის ძირითადი საანგარიშო ფორმულები ზღვ- 

რულ მდგომარეობათა და დასაშვებ ძაბვების მეთოდების შესაბამისად. 

ა) ანგარიში ზღვრულ მდგომარეობათა მეთოდით 

როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, ზღვრული მდგომარეობათა მეთოდით 

ანგარიშის დროს მერქნის ზღვრულ ძაბვად მიჩნეულია არა სიმტკიცის ზღვა- 

დრი, არამედ მერქნის ხანგრძლივი წინაღობა. ამის შესაბამისად, ამ მეთოდის 

მიხედვით გრძივი ღუნვის კოეფიციენტი დ წარმოადგენს ხანგრძლივ კრიტი- 

კულ ძაბვის ფარდობას მერქნის კუმშვის ხანგრძლიე წინაღობასთან: 

_ (თის _ _ თ” ნა _ (14-5) 
7პCს 

L 
_როხ . 

დაახლოებით შეიძლება მივიღოთ, რომ: ხანგრძლივი წინაღობის დროს, 

დრეკადობის მოდულის ფარდობა ხანგრგლივ წინაღობასთან იგივეა, რაც 

ტვირთის არახანგრძლივ მოქმედებისას, ე. ი. 

ML. # 
  

დს თს,ზ 

თუ დ კოეფიციენტის (14-5) გამოსახულებაში _”_ ფარდობას შევ- 
ძ. 

ცვლით მისი ტოლი 7? – ფარდობით, მაშინ მივიღებთ, რომ გრძივი ღუნვის 
თსზ 

კოეფიციენტის გამოსახვა ზღვრული მდგომარეობის მეთოდის შესაბამისად, 
ემთხვევა დასაშვებ ძაბვების მეთოდის შესაბამისად მიღებულ დ კოეფიციენტის 

2 7; 
„გამოსაზვას დ=- #2. 

#30 

ზღვრულ მდგომარეობის მეთოდით გრძივ ღუნვაზე ანგარიში წარმოებს 

ფორმულით: 

X»სა=<=ფი.ჰ!ა.!ს (15-5) 

1 ამისაგან ზანსხვავებით, ღეროს მოქნილობის (#) განსაზღვრა ყოველთვის ხდება შესუს- 

ტების მხედველობა<ი მიუღებლად, (1ხ6)8ი6 და Iა/-ს გათვალისწინებით–-/ =/) : / (მხიაბი§ _ 
“სრ 
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სადაც Mს არის საანგარიშო ძალა გადატყირთვის კოეფიციენტის გათვალის- 

წინებით; 

დ– გრძივი ღუნვის კოეფიციენტი (ნახ. 32); 

„კ -მუშაობის პირობების კოეფიციენტი კუმშვის დროს, რომელიც 1-ის:. 

ტოლია; 

სა მერქნის საანგარიშო წინაღობა კუმშვაზე" 

ჯ# –განივ კვეთის საანგარიშო ფართი. 

ბ) ანგარიში დასაშვები ძაბვების მეთოდით 

გრძივ ღუნვაზე ანგარიში წარმოებს ფორმულით: 

„# 
თ---<I9I (16-5)' 

სადაც IV არის მოქმედი მკუმშავი ძალა; 

დ–გრძივი ღუნვის კოეფიციენტი; 
M#–განივ კვეთის საანგარიშო ფართი, 

მოქმედი მკუმშავი ძალა განსხვავდება საანგარიშო მკუმშავი ძალისაგან 

იმით, რომ პირველის გამოთვლის დროს მხედეელობაში არ მიიღება გადა- 

ტვირთვის კოეფიციენტები; დ და L სიდიდეების მნიშვნელობანი კი, ორივე 

მეთოდის შესაბამისად, ერთი მეორის თანატოლია. 

9. გრძივ ღუნვაზე ანგარიშის ამოცანების ტიპები 

მთლიანი ღეროების გრძივ ღუნვაზე ანგარიშის დროს ორი ტიპის ამო- 

ცანა გვხვდება. 

პირველი, მოცემული ღერო უნდა შემოწმდეს გრძივ ღუნეაზე (მდგრა- 
დობაზე). ' 

ასეთი ამოცანების გადაწყვეტა შემდეგი თანმიმდევრობით ხდება: 
1) განისაზღვრება ღეროს საანგარიშო სიგრძე: ” 

II= I 
ღეროს საანგარიშო სიგრძის განსაზღვრისას მხედველობაში უნდა იქნეს 

მიღებული, რომ,. როგორც ღეროს თავისუფალი სიგრძე, ისე მისი ბოლოების 

ჩამაგრების სახე სხვადასხვა მიმართულებით შესაძლოა სხეადასხვანაირი იქნეს. 

2) განისაზღვრება ღეროს განივ კვეთის მინიმალური ინერციის რადიუსი: 

(/ა4Mინ 
7მინ= _– 

წე 

3) გამოითვლება ღეროს მაქსიმალური მოქნილობა, რომელიც ზღვრულ 

სიდიდეს არ უნდა აღემატებოდეს. 

1--ჩ ML 
78ი6 
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4) ღეროს მაქსიმალური მოქნილობის მიხედვით განისაზღერება კოეფი- 

„იენტის მინიმალური მნიშვნელობა -–დ (ნახ. 32) 
5) განისაზღვრება ღეროს განივ კვეთის საანგარიშო ფართი–XX# 

6) საბოლოოდ ღერო შემოწმდება მდგრადობაზე შემდეგი ფორმულებით: 

ა) ზღვრულ მდგომარეობათა მეთოდით! 

MVს== დ. 78) L" 

ბ) დასაშვებ ძაბვების მეთოდით: 

  თძა= ” => I9ა| 
დ» 

მდგომარეობაზე შემოწმების გარდა, შეკუმშული ღეროები უნდა შემო- 

წმდეს სიმტკიცეზე–--მაქსიმალურად შესუსტებულ კვეთის (X#%) მიხედვით: 

ა) ზღვრულ მდგომარეობის მეთოდით. 

ჩარ 7წეშ) 

ბ) დასაშვებ ძაბვების მეთოდით. 

9=   <9 
ნ 

მეორე ტიპის (შებრუნებული) ამოცანა. უნდა შევარჩიოთ ღეროს განიე 
კვეთის ზომები (საცდელი ჩასმის ხერხით). ამრიგად, ეს ამოცანა შებრუნე- 
ბულია პირველის მიმართ; ის, რაც პირველი ამოცანის დროს მოცემული იყო 

(განივ კვეთის ზომები)--აქ საძიებელია. 

აჭ შემთხეევაში ანგარიში შემდეგი თანმიმდევრობით წარმოებს: 

1) წინასწარ დაუშვებთ ღეროს მოქნილობას (1), ჩვეულებრივად უფრო 

ნაკლებს, ვიდრე ეს დასაშვებია მოცემულ ელემენტების დანიშნულების შესა- 
ბამისად. ძირითად ელემენტებისათვის ვიღებთ #=80-+100. 

მეორეხარისხოვან ელემენტებისათვის X=120–-130 

2) განისაზღვრება ღეროს საანგარიშო სიგრძე: 

ბე= #VL 

პ) წინასწარ მიღებული მოქნილობის მიხედვით, განისაზღვრება საჭირო 

ინერციის რადიუსი: 

! 
  7საჯ == 

და დ კოეფიციენტის მნიშვნელობა (ნახ. 32); 
4) განისაზღვრება განივ კვეთის საჭირო ფართი: 
ა) ზღვრული მდგომარეობებით 
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ბ) დასაშვებ ძაბეების მეთოდით 

  

ვ–=–“- , 
დIთ| 

5) განისაზღვრება სწორკუთხოვან კვეთის საჭირო ზომები (ჩვეულებრი- 
ვად უმცირესი ზომა #): 

ს - #საჭ _ 

ი“ 0,269 
6) განისაზღვრება სწორკუთხოვან კვეთის მეორე საჭირო ზომა: 

წეუ 

ხისა 

  

Mს,გ => 

კვეთის წინასწარ შერჩევის შემდეგ, უნდა მოხდეს მისი შემოწმება ვი- 
ნაიდან ზომების დამრგვალების შედეგად შესაძლოა: ა) საანგარიშო ძალის 

მნიშენელობა განსხვავდებოდეს ღეროს ამტანუნარიანობისაგან, ან ბ) მოქმე- 

დი ძაბვების სიდიდე არსებითად განსხეაკდებოდეს დასაშვებ ძაბვეებისაგან. 

ამის გარდა, ზოგჯერ საქიროა მოცემული ელემენტისათვის დადგენილ 
იქნეს გრძივი დასაშვები ძალა M# გრძივი ღუნვის გათვალისწინების პირობით, 
უკანასკნელის განსაზღვრა ხდება მდგრადობის პირობიდან (იხ. 16-5): 

M#=IV)=%XIძV,) 

მაგალითები 

მაგალითი 1. შემოწმებულ იჟკნეს შეკუმშული ღერო მდგრადობაზე და 
სიმტკიცეზე კონსტრუქციის დატენიანებისაგან დაცულ პირობებში; განივ 

კვეთის,ზომები -–-12X 18 სმ; ღეროს სიგრძის შუაში კვეთი შესუსტებულია ჭან- 

ჭიკების ხვრელებით ძ=1,6 სმ (ნახ. 35); ხის მასალა––ნაძვი; მუდმივი დატ- 

ვირთვა Mგუ:=3,0 ტ: დროებით დატვირთვა (თოვლისაგან) M-+=4,8 ტ; ღეროს 

ერთი ბოლო ჩამაგრებულია ხისტად, მეორე– სახსროვანად; თავისუფალი სი- 

გრძე /=4,0 მ; ზღვრული მოქნილობა #»=150. 

ა) ანგარიში ზღვრული მდგომარეობის მე- მ-ი 

  

              

თოდით ღეროს საანგარიშო სიგრძე: აუარა ' 

32 +- 49, 
მინიმალური ინერციის რადიუსი: # 2. რ MI" | 

#2.6-==0,289. 12=3,47 სმ, | ( : “4 'V/, 

მაქსიმალური მოქნილობა: –პა--- 8 -+-5-L 

% 320 _ ნახ. 35, ღეროს განივკვეთი 

#= 78ინ – „47 =92<(11=159 (მაგალითი). 

გრძივი ღუნვის კოეფიციენტი: 

დ=0.366 (ნახ. 32). 
ბრუტო ფართი: Iა:-=12X18=216 სმ1; 
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ხვრელებით გამოწვეული შესუსტების ფართი: 

#პეს= 2. 1,6-· 12=38,4 სმ'<-'-IM=54 სმ? 

მაშასადამე საანგარიშო ფართი: 

=7#ა,45=-216 სმ?. 

მუშაობის პირობების კოეფიციენტი კუმშვის დროს (ცხრ. 9)- 

?Iკ=1 

საანგარიშო გრძივი ძალვა: 

#ს = Mაბულშმუი-L- M-M-4=3-1,1-L4,8-1,4=10.0 ტ 
ძირითადი საანგარიშო ფორმულა მდგრადობაზე: 

Mს= დიკს 

10000<0,366.1. 130-216=10300 კგ. 
სიმტკიცეზე შემოწმება: 

ჰ#ს<=/ა#) #95 

სადაც 
ი! =1 

#2= 130 კგ/სმ?; 

L6= #აი– Xმეს-=216--38,4=1278 სმ“. 

10000<130-1768=23200 კგ 

ზ) ანგარიში დასაშეები ძაბვების მეთოდით 

„ა“ პუნქტში გამოთვლილი საანგარიშო სიდიდეები აქაც-ძალაში. რჩება. 
მოქმედი მთლიანი დატვირთვა: 

M#=3,84+4=7,8 ტ. 

მდგომარეობაზე შემოწმება: 

M 7800 
ილ “== ““ =99<100 95. 

დX# 0.366.216 სმ2 

სიმტკიცეზე შემოწმება: 

 _ 7800 _ „კეი კბ. 
#5 - 178 სმმ 

მაგალითი 2. შერჩეული იქნეს დგარის განივი კვეთი შემდეგი მონაცემე– 
ბის მიხედვით: კონსტრუქცია დაცულია დატენიანებისაგან, მასალა--ფიქვი; 
დგარი განხორციელებულია მორისაგან სიგრძეზე დიამეტრის ()ვლილების 
შენარჩუნებით; დგარის ორივე ბოლო სახსროვანია, /=4,0 მ; დგარს გადა- 

ეცემა მუდმივი დატვირთვა Mჯუ:= 6,0 ტ, დროებითი დატვირთვა #>–>+7>=10,0 ტ 

გაანგარიშებას ვაწარმოებთ დგარის შუა კვეთის მიხედვით. 
ა) ანგარიში ზღვრული მდგომარეობებით მივიღოთ ღეროს მოქნილობა 

X=80 (როგორც "ძირითადი ელემენტისათვის). 
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საანგარიშო დატვირთვა: 

MV = Mბუჯჩმულ-+L XV „4M-4 

გადატვირთვის კოეფიციენტები 
Mუ=1,1 აჩ M:4=1,4 (ცხრ, 12 

მაშასადამე / 

#=6.1,1+10.1,4=20,4 ტ 
ღეროს საანგარიშო სიგრძე: 

I.=IL.I=1-4=4,0 მ. 
საჭირო ინერციის რადიუსი: 

7საგ == + -4--=5 სმ 

გრძივი ღუნვის კოეფიციენტი გრაფიკის მიხედვით (ნახ. 32). 

დ=0,48 

განივ კვეთის საჭირო ფართი (15-5): 

M 20400 
_L"საჯ= ––- იღეს“. 

დაე. “ 0,48 «1-.130 

მორის სიგრძის შუაში საქირო დიამეტრი: 

47 327 
ძ = = –ააეასაღე-= = / -“ 2)/ –”- 20,4 (მ 

მორის დიამეტრი ზედა ბოლოში: 

ძის. ბ==ძ-–0,01 · 2-20=20,4 – 0,01 · 200=189,4 სმ. 

მორის დიამეტრს“ ზედა ბოლოში ვიღებთ ტოლს-–-ძა, პ=20 სმ. (წიწვო- 

ვანი ჯიშებისათვის დიამეტრს იღებენ წყვილ სმ-ით) 
მორის სიგრძის შუაში საანგარიშო დიამეტრი: ე 

ძ=20+-0,01 ·-200=22 სმ. " 

შემოწმება. მოქნილობა 

/ 400.4 

ძ:4 22 

რაც შეესაბამება წინასწარ მიღებულ მოქნილობას, მაშასადამე, შემო– 
წმება საჭირო არ არის. 

ბ) ანგარიში დასაშვები ძაბვების მეთოდით. 

მოქმედი მთლიანი დატვირთვა: 

MV=6+10= 16,0 ტ-· 

სხვა სიდიდეებს (+, (, დ) ა) პუნქტის ანალოგიურად ვიღებთ. 
განივკვეთის საჭირო ფართი 

7. დ. დოლიძე, ი. ბერიშეილი 9? 

=327 სმ” 

  

=78=80,     

" 
#. ==



_ V 16000 

_ დIთა) 0,48.100 
  /ააკ = =334 ს8! 

ბორის სიგრძის შუაში საჭირო დიამეტრი: 

“46. 334. 
“ =%“ / 292 > - -= საჯ M > 3.14 20,6 სმ 

საბოლოოდ, ა) პუნქტის ანალოგიურად, საანგარიშო დიამეტრს მორის 

სიგრძის შუაში ვეღებთ ძ=22 სმ. 

როგორც ჩანს, აღებულ მაგალითში, ზღერულ მდგომარეობებით და 

დასაშვებ ძაბვებით ანგარიში ერთსა და იმავე შედეგს «ძლევა. 

§ 21. ბანივი ღუნვა 

“ხის ელემენტების განეგ' ღუნვაზე ანგარიშის დროს--პრაქტიკის ათვის 

საკმარისი სიზუსტით შეიძლება მივიღოთ, რომ დატვირთვის საწყის სტა- 

დიაში (ე. ი. მცირე ძაბეების დროს). „ნორმალური ძაბვების განაწილება კქეე- 

თის სიმაღლეზე სწორხაზოვანია (ნახ. 36, ა) და ნეიტრალური ღერძის და- 

შორება განაპირა ბ”ჭკოებიდან თანატოლია; მაზასადამე, გავიპულ და შეკუ- 
მშულ ზონებში დრეკადობის შოდულებიც თანატოლია, 

Mბა=X=1--=10% კგ/სმ!, 

  

ნახ. 36, ნორმალური ძაბვების ეპიურები განიეი ლუნვის 

დროს დატვირთვის სხვადასხკა სტადიებზე. 

ღუნვაზე მოჭუშავე ელემენტების გაანგარიშებისას საჭეროა მათი განივ- 

კვეთის შემოწმება სიმტკიცეზე (ნორმალურ და ამხლეჩ ძაბვებზე) და სიხი- 

სტეზე. 

1. ანგარიში სიმტკიცეზე 

ჩვეულებრივად, კოჭის მალის სიგრძეზე განივკვეთის წინაღობის მომენ- 
ტის მუდმივობისას, (სიმტკიცეზე ანგარიში ხდება იმ კვეთში, სადაც მღუნა- 

ვი მომენტი მაქსიმუმს აღწევს.) ' 
( კვეთის შესუსტების შემთხვევაში, როდესაც მაქსიმალურად შესუსტე- 

ბული კვეთის ადგილმდებარეობა #”კს-ის შესაბამის კვეთს არ ემთზეევა, ნო- 
რმალური ძაბვების შემოწმება ორჯერ ხდება: ) მაქსიმალური მღუნავი მომენ- 

ტის შესაბამის კვეთში და კვეთის მაქსიმალურად შესუსტების ადგილას. 
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“საერთოდ მიზანშეუწონელია გაქიმული ზონის შესუსტება ჩაქრებით, 
„განსაკუთრებით კი მაქსიმალური მღუნავი მომენტების შესაბამის კვეთში. 

ჩაჭქრებით შესუსტების აღგილას მოსალოდნელია ბოჭკოების ახლ-ეჩა, 

„ამავე მიზეზით მიუღებელია ღუნვაზე მომუშავე ელემენტების გაჭიმულ ზონაბი 

ბაქრები საყრდენებზე ან მასთან ახლოს. ამის მაგიერ რეკომენდებულია გა- 

მოყენებულ იქნეს ირიბი ჩაქრები ქანობით -–/I,:/,= I : 4 (ნახ. 37, ა). 

განივ ღუნვაზე მომუშა- 

„ვე ელემენტებისათვის შემდეგი | 
"ფორმის განივ კვეთები გამო- 

„იყენება: სწორკუთხოვანი, წრი- | 
    
  

  

    

      
  

ული: და წრიული ჩამოხერ- –5 8 დ 

-ხხილი გვერდებით. ერთი და ” 

იგივე მორისაგან მიღებული | ლლ L 

სხვადასხვა ფორმის განივ კვე- I! (ა): < 
·თებიან კოქების ტვირთათწე- 1 | L> L 
ობის ერთიმეორესთან შედა- ” ასას |I1 L I“ 

რებით დადგენილია, რომ ერ-  ., რ-- ს 6.I     რ 

თი და იგივე მორისაგან გა- ბ) 

მოკვეთილ ნაშურიან ძელს ორ- 

ჯერ უფრო მეტი ტვირთამწე- 
ობა აქვს, ეიდრე სუფთად ჩა- 

მოხერხილ გვერდებიან ძელს , 

-და თითქმის ისეთიეე, როგორც 4 

სუფთად გათლილ ცილინ- 

„დრულ მორს. ასევე, მიზანშე- 

  

  

  - 
ჩა

 

  

  

    ოღეღეეხნ 
# 

თ წახ, 37. კოჭის საყრდენებთან ჩაჭრების მოწყობ: 
'წონილია ორმხრივ ჩამოჭრილი ა)–– ბზარები სწორი კუ»ხი» ჩაქრისას; ბ)––-ირიბი 
ძელის გამოყენება (ნახ. 381) ჩაკვრა (რეკობენდებულია): გ)-–ჩაჭრა სწორკუთხო.- 
ამიტომ, რეკომენდებულია ნა- ვანი კუთხით საყრდენზე. 

“შურიანი ძელების გამოყენება 

ყველგან, სადაც ეს სხვა რაიმე მოსაზრებებით შეზღუდული არ არის. 

მრგვალი და მრგვალნაშურებიანი ელემენტების წინაღობის მომენტის 

განსაზღვრისას მხედველობაში ?იიღება მორის ბუნებრივი წოწება. 

კოჯის ანგარიში სიმტკიცეზე: 

ა) ზღვრულ მდგომარეობათა მეთოდით 

«- ჩაკს MC) II 6 (17-5) 
სადაც #M/ვაკს არის საანგარიშო მღნავი მომენტი გადატვირთვის კოეფი- 

ჟიენტების გათვალისწინებით; 

თლ მუშაობის პირობების კოეფიციენტი ღუნვის დროს, 
II ––- მერქნის Lაანგარიშო წინაღობა ღუნეაზე; 

"IV ნ =კოქის განიეკეეთდს წინაღობის მომენტი ნეტო,



ბ) ანგარიში დასაშვები ძაბვების მეთოდით 

სიმტკიცეზე ანგარიშის დროს დაცული უნდა იქნეს პირობა: 

ძ=   <= ILთძლ | (18.§.» 
IV - 

სადაც (თღ:) არის მერქნის დასაშვები ძაბვა ღუნვის დროს. 

დღინაღოპბის პ0მ8060210 Cპ" 

  

    

  

              
  

  

  

8 253% % 

X# #9: % 2% 909 (82 
701 76V X- 

მკ! §7კ 
/00% - 
359 

1380% 

ინუათიი, ბრმე#9%X%ი 60% 2330% 93597 

#ტ320 

229# 

78 2 54/0 2V92 X 

120 §153 

00% – 
2§5I4 |                   

  

ნახ. 38. ტვირთამწეობის შედარება სხვადასხვა ფორმის კოქებოისა- 

თვის, რომლებიც მიღებულია მორისაგან (/=6 მ) ვიწრო ბოლოში 
დიამეტრით-–-ძ=18 სმ. 

კოჭის სიმტკიცეზე ანგარიშის დროს, ნორმალურ ძაბვებზე ანგარიშთან» 
ერთად, საჭიროა მისი ახლეჩაზე შემოწმება იმ ადგილებში, სადაც ამხლეჩი“ 
ძაბვები მაქსიმალურ სიდიდეს აღწევენ (ჩვეულებრივად, საყრდენებზე). 

ამხლეჩი ძაბვა განისაზღვრება ფორმულით: '! 

+ -05ა4. = 

ჰბაიხ „ი # 

(19-5): 

სადაც 0 არის განივი ძალა განსახილველ კვეთში; 
#+6- კვეთის ნახევრის სტატიკური მომენტი ბრუტო ნეიტრალური ღერ– 

ძის მიმართ; 

Iა--მთელი კვეთის ინერციის მომენტი ბრუტო; 
ხ–- განივკვეთის სიგანე. 
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ორ საყრდენზე თავისუფლად მდებარე კოჭისათვის თანაბრად განაწილე- 

ბული დატვირთვით, როდესაც განივკვეთს სწორკუთხოვანი ფორმა აქვს, 
“მაქსიმალური ნორმალური და ამხლეჩი ძაბვები ტოლია: 

_Mას _ თბ 6 _ 3 #. 
V 8 ს. 4 „გ 

იპ _ I ს? 12. 1 
ჯ=--= – 

რუ = 

#I 12 1 _ ვ თ”. 
” 2 8 M # 4 , 

საიდანაც მივიღებთ: 

9ძ-:<=1:#. 

„თუ შევიტანთ დასაშვები ძაბვების მნიშვნელობებს, მივიღებთ: 

თ-:2=100:20=5 (ცხრ. 4), 
„მაშასადამე: 

1:/=5. 

ამრიგად, კოქების ზემოთ განხილულ შემთხეევაში ახლეჩაზე შემოწმება 

საჭიროა მხოლოდ მოკლე კოქებისათვის, რომელთა მალი კოჭის 5-მაგ სიმაღ- 

-ლეს არ აღემატება. ჩვეულებრივ ნაგებობებში ასეთი შეფარდება თითქმის არ 

გვხედება. 
ღუნვაზე მომუშავე ელემენტებში სწორკუთხოვანი ან მრგვალი კვეთით, 

„რომლების ნეიტრალურ შრეში განივ კვეთის დიდი ზომა აქვს, ჩვეულებრი- 

„გად, ამხლეჩი ძაბვები;დასაშეებს ვერ აღწევენ,ამიტომ სიმტკიცეზე ანგარიშის 

· დროს გადამწყვეტია ნორმალურ ძაბეებზე ანგარიში. 'ამხლეჩი ძაბვები თავისი 

სიდიდით შეიძლება საგრძნობი აღმოჩნდნენ მხოლოდ დიდი განივი ძალების 
მოქმედებისას და შედარებით მცირე მღუნავ მომენტის არსებობისას,; რასაც 
„ადგილი აქეს საყრდენების ახლოს დიდი შეყურსული ძალების მოქმედების 

შემთხეევაში. 

(ამხლეჩ ძაბვებზე ანგარიში შემდეგნაირად სდება: 

ა) ანგარიში ზღერული მდგომარეობებით 
„დაცულ უნდა იქნეს პირობა: 

0=ჩა ს 24. =>“ (20-5) 
ბრ 

ჯსადაც 0 არის საანგარიშო განივი ძალა გადატვირთვის კოეფიციენტების 

გათვალისწინებით; " 

(I “მერქნის საანგარიშო წინაღობა ახლეჩაზე; 

”ა მუშაობის პირობების კოეფიციენტი ახლეჩის დროს (ცხო. 9). 

ბ) ანგარიში დასაშეები ძაბვების მეთოდით. 
(მაქსიმალური ამხლეჩი ძაბვების შემოწმება ხდება ფორმულით:! 

რმაჭს = 05M 1. 1 (21.5) 
1აიხ ა -V 

  

სადაც IC. 1=20 3. არის ახლეჩაზე დასაშვები აბვა ღუნვის: დროს, 

ს 
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ანკარიში სიხისტეზე 

(ღუნვაზე მომუშავე ელემენტები სიმტკიცეზე ანგარიშის გარდა, შემოწ– 

მებულ უნდა იქნენ აგრეთვე სიზისტეზე – ჩაღუნვაზე: 
(სიმტკიცეზე ანგარიშის ანალოგიურად, სიხისტეზე ანგარიშის დროს,- 

მხედველობაში უნდა იქნეს „მიღებული მაქსიმალური ჩაღუნეის გამომწვევი 
ფაქტორები.'კოჭის მალის სიგრძეზე კვეთის შესუსტების განფენილობა უმნიშ- 

ენელო სიგრძისაა, ამის გამო ის კოჭის საერთო სიხისტეხე სუსტ გაელენას. 

ახდენს. ამიტომ, პრაქტიკის უმრავლეს შემთხვევებში, კვეთის საანგარიშო 

ინერციის მომენტი შეიძლება განისაზღვროს ადგილობრივი შესუსტების გა- 

უთვალისწინებლივ. 
/ მორების სიმტკიცეზე ანგარიშის ანალოგიურად, წოწების გავლენის გათ- 

ვალისწინება სავალდებულოა, ამასთან, მრგვალკვეთიანი კოჭების სიხისტეზე 

ზექოწმებისას საანგარიშო კეეთი შეიძლება აღებულ იქნეს მალის სიგრძის. 

შუაში. 

: განივ ღუნვაზე მომუშავე ხის ელემენტების სიხისტეზე შემოწმების აუცი- 

ლებლობა გამოწვეულია შემდეგი მიზეზებით: ) 

(პირველი––მერქნის“ დრეკადობის მოდულის შედარებითი სიმცირით; 

მეორე –ხის მასალის განივ კეეთის ბუნებრივი ზომების შეზღუდულობით, რაც 
ყოველთვის მაღალი (ზისტი) კვეთების გამოყენების საშუალებას არ იძლევა. 

ამის შედეგად ზოგჯერ ელემენტის განიე კვეთის ზომები განისაზღვრება ჩა- 
ღუნეების პირობით, როდესაც მერქანზე დასაშვებ ძაბვების მთლიანად გამო- 

ყენება შეუძლებელია- 
(ძნელი არ არის დავადგინოთ დამოკიდებულება: კოჭის ნორმალურ ძაბ– 

ვებსა (თ), ფარდობით ჩაღუნვებსა (”-) და ფარდობით სიმაღლეებს (--). 

შორის. მაგალითისათვის ავიღოთ მარტივი სქემა, ორ საყრდენზე თავისუფ- 

ლად მდებარე კოჭი თანაბრად განაწილებული დატვირთვით. ასეთი კოქჭისათ– 
ვის ფარდობითი ჩაღუნვა: 

#/ 5 დ” ' 
I 384 II 

თუ გავითვალისწინებთ, რომ 
,) 

4 = M/ვაკს, 

1= #90. 
23 

და 

ც == ტქმაკს · 
IM 

მაშინ 

LL. 9 |LI2 _ 5 2 Mსაკს_ _! 5 თ! “- ==. 22-51 
/ 48 8 ” წი. 48 ” I 2. IX» (2-5, 
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თუ უკანასკნელ ტოლობას ზოგადი სახით წარმოვადგენთ, 

მივიღებთ: 

  - „-? (23-5) 
” I 

(22:5) ფორმულიდან შეიძლება განვსახღვროთ კოჭის საკქირო ფარდობი- 

თი სიმაღლე ს დასაშვები ფარდობითი ჩაღუნვისა, -/-| და ფაქტიური ძაბ- 

ვის (თ) მიზედვით: 

ჩსაგ _ _5. 
/, 24 

L+I (24-5) 

ხ
I
 9 

ზოგადად კი 

#ააჭ. 9 LI (25-5) 
; 6I/ 

ამრიგად, როგორც (24-5) და (25-5) ფორმულებიდან ჩანს, რამდენადაც 

დიდია ფაქტიური ძაბვა– მოცემული დასაშეები ფარდობითი ჩაღუნვის | /-|-ის 

დროს--მით მეტია კოჭის საჭირო სიმაღლე და პერიქით, ავიღოთ, მაგალი- 

თად, რომ 

  

  

1 
– წთ 1=100 -ჰ·> /=1065 9? (+ = 1. 

9=I%) სმ?“ ს?  L 1) 259” 

მაშინ (24-5) ფორმულიდან მივიღებთ: 

/საჯ _ _5_ 100 _ 1 

|! 24 10000 19,2” 

როდესაც 7=6,0 მ, მაშინ /#L,=600 : 19,2=31 სმ>28 სმ, რაც მეტიავსორტა- 

მეხტში მოცემული მაქსიმალური სიმაღლის ზომაზე. 

ასეთ შემთხვევაში, სორტამენტის შესაბამისად კოქის სიმაღლის შემცი- 

რებისათვის იძულებული ვართ შევამციროთ ფაქტიური ძაბვა და მაშასადამე 

მასალის სიმტკიცე მთლიანად არ გამოვიყენოთ. მართლად), თუ მივიღებთ 

რომ == 7022., მაშინ საჭირო სიმაღლე: 

ჩ=31- - = 22 სმ, 
109 

(ხის კონსტრუქციების პრაქტიკაში ხშირად გამოიყენება ღუნვაზე მომუშავე 
უჭრი ელემენტები) (მაგალითად, სახურავის ელემენტები––ფენილი, გრძიეები 

და სხვა).)ასეთ შემთხვევაში მასალის სიმტკიცის მაქსიმალურად გამოყენების 
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მიზნით, შეძლებისამებრ უნდა ვისარგებლოთ ღუნვაზე მომუშავე ელემენტების 

ისეთი სქემებით, რომლებშიაც მღუნავ მომენტების და ჩაღუნვის საანგარიშო 

მნიშვნელობანი შედარებით ჩვეუ ლებრივ სქემასთან უფრო ნაკლებია. 

კოჭების სიხისტეზე ანგარიში შემდეგნაირად ხდება. 

ა) ანგარიში ზღვრული მდგომარეობებით. 

ს 14-ის შესაბამისად,კოჭის ჩაღუნვა განისაზღვრება ნორმატიული დატ- 

ვირთვისაგან (ე. ი. გადატვირთვის კოეფიციენტის გაუთვალისწინებლად) და 
შეედარება სღვრულ ჩაღუნეებს, რომლებიც დასაშეები ჩაღუნვების სიდიდეე- 
ბის ტოლია!(ცხორ. 11). 

ბ) ანგარიში დასაშვები ძაბვების მეთოდით. 

განისაზღვრება კოქის ნამდვილი ფარდობითი ჩაღუნვა დჰ შეედარება და- 

საშვებ ფარდობით ჩაღუნვას; დაცული უნდა იკნეს პირობა: ) 

# |#”-I. 
ჯ / 

ღუნვაზე ზომუშავე „კოჭების განიეკვეთის ზომების საორიენტაციო შერ. 

ჩევისათვის შეიძლება ვისარგებლოთ შემდეგი მარტივი დამოკიდებულებებით: 

1 

20 
  = ); ხ=3ე (26-5) 

1 
სადაც #, /, ხს აღებულია სმ-ით, ხოლო 9 ჯ>- “ით. ჩ= 26 დამოკიდებულება 

თ 1 7 
მიიღება (24-5) ფორმულიდან მასში - > + და I+I =240-ის შეტანით. 

განივ კვეთის სიგანე––ნ დატვირთვისაგან და კოჭის სიმაღლისაგან დამოკიდე- 
ბულობით შემდეგნაირად გამოითვლება: 

ბ/? #01, 

#- 6 II: 
ჯ 9 უღ საეე-___ 

მძ-) /7/ 8 #1 (ყლე) 8 100 

მორების დახერხვის დროს ძელების განივ კვეთის ოპტიმალური ზომების 
მიღება შემდეგნაირად შეიძლება. აღვნიშნოთ მორის დიამეტრი ძ-თი, ძელის 

განივ კვეთის სიმაღლე და სიგანე # და ხ-თი, მაშინ'(ნახ. 39): 

2 

(%- M – " ფი. იშ, 
6 

ავიღოთ M”-ს წარმოებული ხ-თი და გავუტოლოთ ის ნოლს: 

ინ 6 6 
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საიდანაც 

1 92. 
ს=4)/ -1-=0,5784: ჩ=4|// --=0,8174, 

ს _ 0,8(7ძ 7 
_ 2 LL .–_ 

ხ 0,578ი 

ამრიგად, თუ მორიდან გამოხერხილი ძელის განივ კვეთის წინაღობის 

მომენტი მაქსიმუმს აღწევს, მაშინ გვერდების შეფარდება #:#=5 :7 , ერთ- 

დროულად 

“ლაა: ტ8. 7 

ნახ. 39, მორის განივკეეთის ზომების დაკვალვა ა––ძელი ///მაქს-ით: 

ბ-–-ძელი' /მაგხ-ით: 

   
1 =9,4714 ძმ, 1I”ჯაკს=0,0641 ძე და /=0,0267 ძ'. 

ანალოგიურად მოიძებნება ძელის ისეთი განივ კვეთის ზომები, რომლის 

ღნერციის მომენტი / მაქსიმუმს აღწევს: 

ხ=90,50; #=0,9866 ძ. 

ამ შემთხვევაში, განივ კვეთის გვერდების შეფარდება #M:#=4:7, ხოლო 

#=0,433 7), I7 =0,0625 /) და /:აკა=9,0271 ძ!. 

მორის დაკვალვა ძელების გამოსახერხად გეერდების შეუარდებით 5:7 ან 

4:7 ხდება 39-ე ნახაზის თანახმად. „ა“ შემთხეევაში M#ს დიამეტრი გაყოფი- 

ლია სამ თანასწორ ნაწილად, „ბ" შემთხეევაში-– ოთხ) ნაწილად. დიამეტრის 

"დაყოფის წერტილებიდან აღმართულია მართობები, რომლების წრეხახთან 

გადაკვეთის წერტილები იძლევა ჰელის წიბოების მდებარეობას. 

მაგალითი, 1 შემოწმდეს ღუნვაზე ფიჭვის ფიცრებისაგან განხორციელე- 
ბული მთლიანი ფენილი შემდეგი მონა”ემების მიხედვით: ფენილის მალი 

1=2,0მ; სისქე #=3,0 სმ; მოქმედი თასაბრად განაწილებული დატვირთვა 

(დროებითი) #=120 კგ/მ?; ფენილის საკუთარი წონა--#=15 პბ. დასაშვები ჩა 
გ? 

1 
ღუნვა L/I--6 1 კონსტრუქცია დაცულია დატენიანებისაგან და გახურები- 

საგან. 
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ბ) ანგარიში ზღვრული მღგომარეობებით. 

"საანგარიშო მღუნავი მომენტი: 

· 2 · · . 2 7 #- რ+ითი _ (1)1-154+14-120)-2? _ ვ ს ვ, 
8 8 პ 

სადაც #M#M„=1,1 და ჯე=1,4 გადატვირთვის კოეფიციენტებია, შესაბამისად- 

მუდმივი და დროებითი დატვირთვებისა. 

პირველ ზღვრულ მდგომარეობაზე ანგარიში წარმოებს ფორმულით: 

MIლწღ! IV 6, 

საღაც MX: არის საანგარიშო წინაღობა ღუწვაზე; დატენიანებისაგან დაცულ 
მასალისათვის, #X==130 კგ/სმ?; 

»ლ=1 მუშაობის პირობების კოეფიციენტი ღუნვის დროს (ცხრ. 9); 

9/ა-– წინაღობის მომენტი ნეტ”; ჩვენ შემთხეევგაში შესუსტებას ადგილი 

არა აქვს, ამიტომ: 

ხი? _ 100.39 
II 6= IV = 6 =150 სმ?   

ზემოთ გამოთვლილ სიდიდეების საანგარიშო ფორმულაში ჩასმის შემ- 

დეგ მივიღებთ: 17500<1.-130.150=19500 კგ სმ. 
ანხლეჩ ძაბეებზე შემოწმება საჭირო „არ არის, რადგან განივ კვეთის სიგანე 

ხ=1090 სმ საკმარისად დიდია. 

მეორე ზღვრულ მდგომარეობაზე ანგარიში. 

ამ შემთხეევაში გადატვირთვის კოეფიციენტები მხედეელობაში არ მიი- 

ღება. ფარდობითი ჩაღუნვა: 

#5 (+თ/2 
1 384 #I 

სადაც 1) არის ფენილის ზოლის ხ=1 მ განივკვეთის ინერციის მომენტი: 

„ 1 #0 10073 _ ი2ვ სმ, 
–- 12 12 

„/ =_5_ _ (9.15-L1,20).2001_ _ 1. _ 1 
I 384 100000.:225 160 150 

ბ) ანგარიში დასაშეები ძაბვების მეთოდით. 

მაქსიმალური მღუნავი მომენტი: , 

–+ი)1? 15+120).22 #ა- ი+0M ა 054029:2 _ 67 5 კგ მ; 

ღუნვის ძაბვა: 

M/ბაკს _ 6759 კგ. 
=-- - –==45<|6C-|==-100 %=-; 

“ V )50 (%-1=100 92; 

#ჯ_ 5 == ტი: 1,35.2C02 1 1 
I 284 1000 < 384 XI 384 100000.22> 160 150 

  

106



ას აა. ფეკუგუულ-მოღუნული ელევგვენტები 

( შეკუმშულ-მოღუნული ელემენტები ისეთ ელემენტებს ეწოდება, რომ- 
ლებიც კუ2ვშვისა და ღუნვის ერთდროულ მოქმე დებას განი(:დიან,ასეთი ელე- 

მენტები გვხედება ფერმების ზედა სარტყლებში (პანელზე უშუალოდ მოქმე ჯი 

დატვირთვაესას), კოლონებში, კონსტრუქციებში ზედა განათების მოწყობისას 

და სხვა. 

  

ი · 
ერთდროულად კუმშვაზე და ა 1 ' I I 1” 9 ” 

ღუნვაზე გმომუზავე ელემენტების .. § 1. 

შესაძლო სქემები წარმოდგენი- ”“–“/- ჯ >XL 
ლია მე:40 ნახაზხე. აა –_ | 

–.– ._.–.– 

შეკუმშულ-მოღუნული ელე-   
მენტებში მღუნავი მომენტი წეიძ- ” 

ლება წარმოიშვას: განივი დატვირ- 

თეის მოქმედებისაგან, მკუმმავი 

გრძივი ძალის ექსცენტრული მო- 

დებისაგან, ღეროს სიმრუდისაგან, ბ) თ 

ჩაჭრებით გამოწვეული არასიმეტ- IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 
რიული შესუსტებისაგან და Lხვა.) „ი > 

შეკუმშულ - მოღუნულიელ- (ზა _ V L=2LI! 
მენტის დეფორმაციის დროს „” ავლა 41 –- 7,5 

საწყის მღუნავ მომენტთან ერთად მიერი 

დამატებითი მომენტი #/ წარ- ნახ, 40. შეკუსშულ-მოღუნული ელემენტების სჟემები. 
მოიშვება ნორმალურ ძალისაგან, 

რომელიც მხედველობაში უნდა იქნეს მიღებული. ამის შედეგად შეკუმშულ- 

მოღუნული ელემენტის მუშაობა რთულდება, ირღვევა პროპორციულობა 

ელემენტზე მოქმედ ძალეებსა და დეფორმაციებს შორის, რის გამო ძალთა 

დამოუკიდებლობის კანონის გამოყენება შეუძლებელი ხდება. 

(შეკუმშულ-მოღა,0ნული ელემენტის - განივკვეთში ერთდროულად ორი 

სახის (კუმშვისა და ღუნვის) ძაბვები წარმოიშობა.აამიტომ ასეთი ელემენტის 

მუშაობა,-––იმისდა მიხედვით თუ როგორია კუმშვისა და ღუნვის ძაბვების 

მნიშვნელობათა თანაფარდობა, უახლოვდება ან ცენტრალურად შეკუმშულ 

ღეროს მუშაობას, ან ელემენტის განივ ღუნვას. 

“=მღუნავ მომენტის შედარებით მცირე მნიშვნელობისას, ელემენტის ანგა- 

რიში არსებითად მდგრადობის შემოწმებით ამოიწურება. პირიქით, როდესაც 

მღუნავ მომენტის გავლენა დიდია, ელემენტის რღეევა შეიძლება მოხდეს მისი 

კვეთის განაპირა შეკუმშულ ბოქკოებში ზღერული წინაღობის (სიზტკიცის 

ზღვარის) ამოწურეის შედეგად. ასეთ შეგთხვევაში საჭიროა მღუნავი მომენ- 

ტისა და ნორმალური ძალის ერთდროული მოქმედებისას ელეზენტის სიმტკი- 

ცეზე შემოწმება, რაც კვეთის შეკუმშულ განაპირა ბოქკოების ძაბვების მიხე- 

დვით ხდება). 
(| შეკუმშულ-მოღუნული ღეროების ანგარიში სხვადასხვა ხერხებით წარმო- 

ებს. ნორმატულ ხერხს საფუძვლად უდევს მიახლოებითი მეთოდი, რომელიც 
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„განაპირა ძაბვების მეთოდით" არის ცნობილი. ეს მეთოდი წამოყენებულ და 

შემდეგ დამუშავებულ იქნა პროფ. კ. ს. ზავრიევის მიერ.) 

„განაპირა ძაბვების მეთოდის“ მიხედვით, შეკუმშულ-მოღუნული ღერო. 

ების ანგარიში მაქსიმალურად შეკუმშულ (განაპირა) ბოქკოების სიმტკიცის 
მიხედვით წარმოებს ღა მას საფუძვლად უდევს შემდეგი მოსაზრებანი: 

1) შეკუმშულ-მოღუნული ელემენტების კრიტიკულ (მრღვევ) დატვირთვად, 
ისეთი დატვირთვა ითვლება, რომლის დროსაც კვეთის განაპირა ბოჭკოებში 

კუმშკის ერთობლივი ძაბვა (V და M-გან) აღწევს მასალის სიმტკიცის ზღვარს 

კუმშვაზე (თ). (ელემენტზე დასაშვები დატვირთვის მისაღებად კრიტიკული 
(მრღვევი) დატვირთვა უნდა გაიყოს სიმტკიცის მარაგის კოეფიციენტზე.) 

2),მიღებულია, რომ თვით რღვევის მომენტამდე მასალა დრეკადია, 
(დრეკადობის მოდულის მუდმივობა). > 

3) მიღებულია, რომ გარე დატვირთვისა და მღუნავი მომენტის ცვალე- 
ბადობა (ელემენტის სიგრძეზე) სინოსოიდური კანონით ხდება; ასეთივეა 

ღეროს გაღუნული ღერძის ფორმა. 

ზღვრული მდგომარეობით ანგარიშის დროს, თუ ამ შეთოდღს გამოვიყე- 

ნებთ, მაშინ კუმშვისა და ღუნვის ერთობლივი ძაბვა უნდა გაუტოლოთ მერქნის 

საანგარიშო წინაღობას კუმშვაზე ან ღუნვაზე. 

(შეკუმშულ-მოღუნულ ღეროს კვეთის განაპირა ბოჭკოებში კუმშვის ძაბ- 

ვები შეიძლება განსაზღვრულ იქნეს რთული წინაღობის ორწევრა ფორმულით, 

რომელსაც დაემატება მესაზე შესაკრები 7” >) უკანასკნელი ითვალისწინებს 

მღუნავი მომენტის სიდიდის ზრდას ღეროს დეფორმაციის დროს. 

ა) ანგარიში დასაშვები ძაბეებისმეთოდით 

/ ზემოაღნიშნულის შესაბამისად, V ნორმალური ძალისაგან და # მღუნავი 

'მომენტისაგან კუნშვის განაპირა ძაბვები ტოლია: ; 

'ყ =-2-% – L -7?. 27-5) ი“. ს 
სადაც / არის მთლიანი ჩაღუნვის ისარი გამოწვეული V და M-ის ერთობ- 

ლივი მოქმედებით. პრაქტიკისათვის საკმარისი სიზუსტით, ღეროს ჩაღუნეა 
·C) გამოიილ.ვლება ფორმულით 

# 
“ე ნი #I 

ჯ»X?2M/ M,. 

თავის მხრივ / არის ღეროს სიგრძის შუაში ჩაღუნვა მარტო გჯანივი 

დატვირთვისაგან, ღეროს ღერძის გამრუდების გაუთვალისწინებლივ ჩაღუნვა 

/ა შეიძლება გამოისახოს II – მღუნავი მომენტის საშუალებით. ღეროს გაღუ- 

ბული ღერძის სინუსოიდალური ფორმის დროს: 

„ 1ბ2 _ M# 

ილი 8) XV." 
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მაშასადამე, 

=- M.  _ M._ (8-5). 
M,. LX) Mე–-M 

# ე 
ჯ MI 

აქ M#M:=-, - არის ეილერის კრიტიკული; ძალა, განსაზღვრული დრეკადობის 

მოდულის (72) მუდმივობის გათვალისწინებით; 

#V-მკუმშავი გრძივი ძალა. 

(28-5) ფორმულიდან /-ის გამოსახვა ჩავსვათ (27-5) ფორმულაში, მივი: 
ღებთ: 

      

  

    

M M#M MVM. _ M #0 
თკ= ++- –-=-- 

 M _ M/(Mე– #) ” MV ლე 
მაგრამ 

1-, MV = 1 

' M-–M 1. .MV 
#ე 

ამიტომ 

ფ=XL I -9) 
(აღვნიშნოთ შეკუმშულ-მოღუნულ ღეროს სიმტკიცის მარაგის კოეფიცი- 

ენტი #·თი და გამოვიყენოთ განაპირა ძაბეების მეთოდის ჩვენთვის უკვე 

ცნობილი პირობები. კრიტიკულ მდგომა“ეობაში განაპირა ძაბვები გავუტო-· 
ლოთ მერქნის სამტკიცის ზღვარს კუმშვაზე:; 

0თ,=C0სზ ს) 
მივიღებთ 

ია. M (29.5). 
”» I” (1–ჯ' 

M 

აღვნიშნოთ: 

ლისზ 
––-=(ყწთ! 30-5 # (თ! ( ) 

(29-5) ტოლობის ორივე მხარე გავყოთ #-ზე და აღვნიშნოთ( | ჰ ფუში 2 

Mე 
და მივიღებთ: 

(თ 1-4%+720 

გარდაექმნათ წ გამოსახვა: 

VL  (ნM0 _ 1 ფთ.  M. თ 
Vე.ე (თაწ)ად. დე (თი) 3100 LV.) ” 

10“.



მივიღებთ 
თ 

51-ე 31- : 3100 (თ, (31-59) 
მაშასადამე საანგარიშო ფორმულა ?ემდეგ სახეს ღებულობს: 

M M · 
ალა ხნლეელე ეა. ე 55IთI 

# VI1-–-“ -- 5) 

3100 (თ. 

ელემენტის განიეკვეთის შესუსტებისას უკანასკნელ ფორმულაში შემაეალი #' 
და #7, ნეტო მნიშვნელობით ჩაისმებიან ხოლო C-ს გამოსახეაში შემავალი 

ძაბვა თ ბრუტო ფართის მიხედვით და მოქნილობა 2=7ა : V /66:7-ბ8, სადაც 

ჯ ღეროს საანგარიშო სიგრძეა და განისაზღვრება ცენტრალურად შეკუნშულ 
ღეროების მსგავსად მათი ბოლოების ჩამაგრების სახეობის მიხედვით. 

შეკუმშულ-მოღუნული ღეროს საანგარიშო ფორმულა საბოლოოდ შემდეგ 
სახეს ღებულობს: 

M MM 
თძ= -–--–-+--- - -- ლთ” 32-5 წუ9 2 5) (32-5) 

წ კოეფიციენტის რიცხვითი მნიშენელობანი მართებულია 0--1 ზღვარში. 
(/ 

შეუძლებელია, რომ § >1 ვინაიდან მაზინ (30-5) ფორმულის თანახმად --). = 0, 
ე 

რაც შეუძლებელია (როგორც მრიცხველი, ისე მნიშვნელი დადებითი სიდიდე- 

ებია); ასევე შეუძლებელია, რომ წ< 0, რადგან მაშინ ადგილი უნდა ჰქონდეს 

უტოლობას M,>Vე, რასაც არ შეიძლება ჰქონდეს ადგილი, ვინაიდან ღეროს 

ტვირთმწეობა ეილერის კრიტიკულ ძალაზე მეტი მნიშვნელობის არ შეიძლება 
იკოს, 

ე 6-ს გამოსახულებაში შემავალ _1_ სიდიდე ღეროს მოქნილობის მიუხე- 
, ე 

3100 
2 , 3100 

ციენტს უფრო ნაკლები რიცხვითი მნიშენელობა აქვს, ვიდრე –-– ფორმუ- 

, მაგრამ, როდესაც #<75, გრძივი ღუნვის კოეფი-   დავად, მიიღება ტოლი 

ლით მიიღება. ამის შედეგად შეიძლება მოხდეს, რომ თუ X»<75 გრძივ ღუნ- 
ვაზე გაანგარიშებულმა ღერომ, (30-5) ფორმულით შემოწმებისას შეიძლება 

შესძლოს, ნორმალურ ძალასთან ერთად, კიდევ გარკვეული მღუნავი მომენტის 
მიღება, რასაც სინამდეილეში არ შეიძლება ჰკონდეს ადგილი, ვინაიდან 
შეკუზშულ-მოღუნულ ღეროს ამტაჩუნარიანობა ყოველთვის უფრო ნაკლებია, 

ვიდრე ცენტრალურად შეკუმშული ღეროსი. 

ასეთ შემთხეევებს ადგილი აქვს M-ის მცირე მნიშვნელობისას, როდე-· 

საც ძაბვა მღუნავი მომენტისაგან (+) შეადგენს კუმშეის ძაბვის (+-ის) 

10'/-ზე ნაკლებს. ამ შემთხვევაში ნ და ტპ მიხედეით, ღერო გაანგარიშდება 

მდგრადობაზე ფორმულით 4. მღუნავი მომენტის რგაუთვალისწინებლად. 
დ / 
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აღსანიშნავია, რომ (30-5) ფორმულით მიღებული ძაბვები ზუსტად არ 
შეესაბამებიან, განივ კვეთის განაპირა ბოქკსოებში წარმოშობილ კუიქვის ძაბ- 

ვებს და წარმოადგენენ მხოლოდ მათ. პირობით მნიჭვნელობებს. ეს ძაბეები 

(როდესაც მათი სიდიდე დასაშვებს ძაჩეების სიდიდეს არ აღემატება) უზრუნ. 
ველყოფენ სავირო სიმტკიცის მარაგის კოეფიციენტს მრღვევი დატვირთეების 

-მიმართ. 
'შეკუმშულ-მოღუნული ღეროების ანგარიშის სი?ტსიცის თეორიასთან) 

(განაპირა ძაბვების მეთოდთან) ერთად, როპელიც საფუძვლადჯ დაედო შეკუმ- 
შულ-მოღუნული ღეროების ანგარიშის ნორმატიულ მეთოდ!",.არსებობს აგრე- 

თვე შედარებით ზუსტი მეთოდი, რომელიც მდჯრადობის მეთოდით (ზღვრული 

წონასწორობის მეთოდით) არის ცნობილი. ეს მეთოდი დამუშავებულია საბ- 

ქოთა მკვლევარების მიერ ცნიპსში დოც. გ. გ. სეენციცკის ხელმძღვანელობით. 
ამ მეთოდის მიხედვით, შეკუმშულ-მოღუნული ელესენტის ნამდვილ 

მრღვივ დატვირთვად მიღებულია ისეთი დატვირთვა, რობლის უმნიშვნელო 
გადიდებას მოსდევს ღეროს დეფორმაციის განუწკვეტელი ზრდა (ღატეიოთვის 
შემდგომი გადიდების გარეშე) ღეროს რღვივამდე- 

(შეკუზშულ. ზოღუნული ღეროების ზუსტი მეთოდით ანგარიში წარმოებს 

(გრძივი ღუნვის) მდგრადობაზე ანგარიშის ანალოგიური ფორმულით: ) 

აფ=---<C |) ბ (33.5) 

(სადაც დაო კოეფიციენტი განისაზღერება ფარდობითი ექსცენტრისიტეტისა თ 

და ღეროს მოქნილობის მიხედვით.) 

(ფარდობითი ექსცენტრისიტეტი) 

! =/წ:-– 1) #M=-“ L ) 

(სადაც # არის ნამდვილი ექს/ენტრისიტეტი; ) 

,--– კვეთის გულის რადიუსი. 

აღსანიშნავია, რომ უფრო ადრე (1938 წ. ნ და ტპ გაზომუშავებამდე) 
“შეკუმშულ-მოღჯნული ღეროების ანგარიში წარმოებდა გამოჩენილი რუსი 

“მკვლევარის პროფ. იასინსკის ფორმულით: 

M 
· –+-7-<(M0) (34-5) 

ი დაგ 

ამ ფორმულით მიღებული ძაბეების სიდიდეები ახლოს არიან (32-5) 

„ფორმულით მიღებულ შედეგებთან და მისგან მხოლოდ 0--129/. განსხვავებას 

იძლევა. 
(32-5) ფორმულა, ისე როგორც (36-5), მიახლოებითია, რადგან ის გააო- 

მდინარეობს მერქნის დრეკად მუშაობის დაშეებიდან და სხვა მიახლოებითი 

წინამძღვრებიდან. მიუხედავად ამისა, ის საკმარისად სწორად იძლევა ნორმ?ა- 

ლური ძალისაგან გამოწვეულ დამატებითს მომენტს, მართებულად ითვალის- 
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წინებს ღეროს მუშაობის უკიდურეს პირობებს და პრაქტიკისათვის საკმარისი. 

სიზუსტით შეესაბამება (დების მონაცემებს. მართლაც, როდესაც M=0 ვღე-. 

ბულობთ განივი ღუნვის ფორმულას, ხოლო როდესაც /V=0 ცენტრალური 
კუმშვის ფორმულას. 

შეკუმშულ-მოღუნული ღეროები ღუნვის სიბრტყეში სიმტკიცეზე ანგარი- 

შის გარდა, შემოწმებულ უნდა იქნენ აგრეთვე მდგრადობაზე მღუნავი მომენტის 

მოქმედების მართობ სიბრტყეში. მდგრადობაზე შემოწმება ხდება, საურთო 

წესების თანახმად, მღუნავი მომენტის გათვალისწინების გარ“ეშე. 

ბ) ანგარიში ზღვრული მდგომარეობებით 

ზღვრული მდგომარეობით ანგარიშისას შეიძლება ვისარგებლოთ განა- 
პირა ქაბვების მეთოდის წინამძღვრებით; ზღვრულ მდგომარეობაში კუმშვისა- 

და ღუნვის ერთობლივი განაპირა ძაბვა უნდა გავუტოლოთ მერქნის საან-- 

გარიშო წინაღობას კუმშვის დროს. მაშასადამე, 

ზოგად შემთხვევაში, როდესაც კუმშვისა და ღუნეის საანგარიშო წინა-- 

ღობანი სხვადასხვანაირია, უკანასკნელი ფორმულის მეორე წევრში უნდ> 

შევიტანოთ შესწორება ღუნვის ძაბვის კუმშეის ძაბვაზე დაყვანის მიზნით და. 

აგრეთვე უნდა გავითვალისწინოთ მუშაობის პირობების კოეფიციენტი, და- 
მივიღებთ: 

M# კ _ როს <ა ჩშ, (34'-5X, 
# IC = –) ”Iღჰ?დ 

M#ე 
აღვნიშნოთ სიდიდე ა 

ჩი 

3100 
კრიტიკული ძალის M#ე=დაX#ბ4ს, და დე=–---- მნიშვნელობანი შევიტანოთ 

22 

'
 -1- > გამოსახულებაში და მივიღებთ: 

ა #» ” 

6-1. ე) XV I. _ 4 M#M._ (35-5). 
Mე დე”, 3100 #ააIს 

თუ 6-ს გამოსახულებას შევიტანთ (34”-5) ფორმულაში და გავითვალისწი- 
ნებთ კვეთის შესაძლო შესუსტებას, მივიღებთ: 

MV #ოაI ==, 
_ – ლ.კ M 

XI თლა 1/66. თ 
საიდანაც საბოლოოდ ვღებულობთ: 

“XV ს) M_ 2–) (36-5X 
IM .L§ იღIბღ IV 56 
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განივი და ძრიხ ძალები 

შეკუზმშულ-მოღუნული ელემენტების დეფორმაციის დროს მღუნავი მომენ- 

ტის ცვალებადობასთან ერთად იცვლება განივი ძალა. 

თუ გავითვალისწინებთ, რომ ელემენტის სიგრძეზე განივი დატეირთეის 

ცვალებადობა და ელემენტის გაღუნული ღერძის ფორმა სინუსოიდალურ კა- 

ნონს ემორჩილებიან, მაშინ ელემენტის ღერძის გამრუდების შედეგად მღუნავი 

მომენტის ზრდის გათვალისწანება ხდება ნ–კოეფიციენტის დახმარებით. ამავე 
კოეფიციენტის დახმარებით ხდება განივი და ძრის ძალების ცვალებადობის 

გათვალისწინება: ; 

= 9 ა 21% =7> – ი.) 

აა. 
სადაც C და #' არიან შესაბამისად განივი და ძრის ძალები გამოთვლილი 

მოცემული ღატვირთვების მიხედვით ელემენტის ღერძის 
· დეფორმაციის გაუთვალისწინებლიე; ! 

ს–კოეფიციენტი, რომლის გამოთელა ხდება (31-5) ფორმულის 
შესაბამისად.) 

I1–– ელემენტის განივკვეთის ინერციის მომენტი ნეიტრალური 

ღერძის მიმართ; 

8--კეეთის იმ ნაწილის სტატიკური მომენტი ნეიტრალური ღერ- 

ძის მიმართ, რომელიდ| იძრის., 

მაგალითი, შემოწმებულ იქნეს სახსრებით დამაგრებული შეკუმშულ-მო- 

ღუნული ღერო განივკვეთით–--16X16 სმ, შემდეგი მონაცემების მიხედვით: 

(ნახ. 41): 

წუთი I ღუ) 29 > 
#V, VV, ლ უღ 1 Mუდ #- 
  

“I 

ნაზ. 41, შეკუმშულ-მოღუნული ღერო. 

ღეროს სიგრძე (მალი)... . · „ .1=5,5 მ, 
გრძივი მკუზშავი ძალა მუდმივი ტვირთისაგან . M#პუ:=2500 კგ; 

» დროებითი ტვირთისაგან #.4= 2480 კგ; 
მღუნავი მომენტი მუდმივი ტვირთისაგან . . . Mპკუ:=80 კგ მ; 

ი დროებითი ტვირთისაგან , . M:C=54 კგ მ; 

მასალა ფიქვი, კონსტრუქცია დაცული დატენიანები- 

საგან. მერქნის საანგარიშო წინაღობა კუმშვაზე 

და ღუნვაზე (ცხრ. 6), ი აა მიიესი. =130 კგ/ს23; 
დასაშვები ძაბვა კუმშვაზე და ღუნვაზე (ცხრ. 4) (თ1=(|= ღ-| 100 კგ/სმ3: 
მუშაობის პირობების კოეფიციენტი კუმშვის დროს #I,=1; 

- ი ი ღუნვის დროს »-=1,15 ჯცხრ. 9); 
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გადატვირთვის კოეფიციენტი მო უდმივი ტვირთისა- 

თვის · . Mიუ:=1,1; 

დროებითი ტვირთისათვის (თოვლისათვის) , .· M-6=1,4 (ცხრ. 9). 

ა) ანგარიში ზღვრული მდგომარეობებით 

საანგარიშო მკუმშავი ძალა 

==78IVმ-LICM=1,1· 2500-L1,4 ·2480=2750-3480 =6230 კგ. 

საანგარიშო მღუნავი მომენტი 

M =#2#18 -1-I1ICM#-= 1,1.80+-1,4.54=88--76=164 კბ მ. 

შეკუმშულ-მოღუნული ღეროს კვეთის შემოწმება ხდება ფორმულით 

    

    

 # ეს) M#2) 
L MI IV 6CMIღMღ 

2 ; 
6= 1-- ბ. ჯ ' 

_–– 3100 #აა#ს 

ანი თის ფართი 
გაბივკვეთიბ ფ #=16X16=256 სმ!); 
წინაღობის მომენტი 6160 

I” --682 სმ3; 

მოქნილობა 

7> 0,289-16 
  

კოეფიციენტი 1197 6230 ხ=1  "'” ზი: 1 0,86=0,14 
3100 130-256 

ამ სიდიდეების საანგარიშო ფორმულაში ჩასმის შემდეგ მივიღებთ 

6230 16400 
! =0,187-L1,15=1,34>1 

256.1-130 ' 682.0,14.1,15.130 +% , 
  

უტოლობა არ დაკმაყოფილდა, მაშასადამე, საჭიროა კვეთის გადიდება. 

გავზარდოთ კვეთის სიგანე 18 სმ-დე, სიმაღლე კი დავტოვოთ უცვლელი (ამით 

ჩვენ მივაღწევთ კვეთის სიხისტის გაზრდას არა მარტო ღუნვის სიბრტყეში, 

არამედ მის მართობ სიბრტყეშიაც), გვექნება 

2 

#=18X16=268 სზ?; ჟ-5219 =768 სმ?; 

6230 
თ=-“  =2),66.პბ. X=119; 

288 სმ? 

110? 6230 
3100 130.288 

C=1-- =1--0,76=0,24;   
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6230 16400 

288.1.130 768.0,24:1,15-130 

“უტოლობა დაკმაყოფილდა, მაშასადამე, კვეთი საკმარისია 

=0,167-L0,595 =0,762 <1,   

ბ) ანგარიში დასაშვები ძაბვების მეთოდით 

M# =Xაე:+M =2 500-L2 480=4 960 კგ; 
M#”= Mვე:+M.4+=80-+54=134 კგ მ. 

X=288 სმ; IIV=766 სმ; 1X,=119; 
ე) ს» თ _, 11% _ 4980 _ 

3100 (თ) 3100 100.288 

# M# _ _ 4980 13400 ა- # ე V. _ 13409  _17,3-L82,7=100კგ/სმ! 
7. MC 288 ' 768-0,21 + კბ/ 

  
  

§ 93. ბავიმულ-მოღუნული ელემენტები 

“გაჭიმვაზე და ღუნეაზე ელემენტების ერთდროულ მუშაობას შეიძლება 

ადგილი ჰქონდეს ექსცენტრულად გამჭიმავი ძალების ან ერთდროულად ცენ- 

ტრალურად გამჭიმავი ძალებისა და მღუნავი მომენტის ზემოქმედების დროს.; : 

ამ შემთხვევაში ნორმალური ძაბვები გამოითვლება რთული წინაღობის ფორ.“ 

მულით. 

42-ე ნახაზზე წარმოდგენილია სახსრებით დამაგრებული ღერო, რომე- 

ლიც ერთდროულად დატვირთულია # განივი ძალებითა და ღეროს ღერძის 

გასწვრივ მოდებული M გამქიმავი ძალით. 

  

ურირში.. 
გზ " ! 
აეს _C ა- (0522+ 

–- “2-1 

ნახ. 42. გაჭიმულ-მოღუნული ღეროს სქემა. 

“ღეროს საშიშ კვეთში მოქმედი მღუნავი მომენტი შედგება განივი დატ- 

ვირთვით გამოწვეული M მღუნავი მომენტისა და ნორმალური ძალით გამოწ- 
ვეული /„M/ მომენტისაგან, სადაც / არის ღეროს ჩაღუნვა განივი დატვირთ- 

ვისაგან და ნორმალური ძალისაგან, რის შედეგად ელემენტის განიეკეეთში 

მოქმედი განაპირა ძაბვა გამოიღელება ფორმულით: ) 

- C-2 _M/#.. 

(1 >–- /, 

გრძივი ძალისაგან ამოწეული მომენტი შებრუნებული ნიშნის არის 

შედარებით განივი დატვირთვით გამოწვეული მომენტისა და ის ნაწილობრივ 
განივ ძალებისაგან გამოწვეულ მომენტს აბათილებს. პრაქტიკული ანგარიშის 

ღროს მხედველობაში მიიღება მხოლოდ M# მომენტი, V/ მომენტის გავლენა 

კი უგულებელყოფილია. 

(ფ6-+-+- 

115



ა) ანგარიში ზღერული მდგომარეობებით 

ანგარიში წარმოებს ფორმულით: 

V V “VI ს MM... 37.5) 
თამანC თ-ს. VI, (37:5) 

ან თუ უტოლობის ორივე მხარეს გავამრავლებთ თკჯა-ზე, მივიღებთ: 

"V. MIIწა_ ლ= · #, + - Mნიენ. - ==Iგ1?გ (38.5) 

ამ ფორმულაში V და XV შესაბამისად არიან საანგარიშო ნორმალური ძალა 
და მღუნავი მომენტი (გადატვირთვის კოეფიციენ- 
ტის გათვალისწინებით); 

IL5 და M ნ6-- განიეკვეთის ნეტო ფართი და წინაღობის მომენტი: 

ჩაახ-- მერქნის საანგარიშო წინაღობა გაჭიმვაზე და 

ღუნვაზე; 
”გაMლი--მუშაობის პირობების კოეფიციენტი გაჭიმვაზე და- 

ღუნვაზე. 

ბ) ანგარიში დასაშვები ძაბვების მეთოდით 

ანგარიში წარმოებს ორწევრა ფორმულით: 

M M/IC–I : 
ძყ=-- –=I0აI, 39-5 > + <0) (39-5) 

სადაც ლა შემასწორებელი კოეფიციენტია და ითვალისწინებს გაქიმვაზე და 

ლ 
ღუნვაზე დასაშვები ძაბვების ერთიმეორისაგან განსხვაჟებას. 

ამ კოეფიციენტის არსებობა განპირობებულია იმ გარემოებით, რომ! 

ელემენტის განივკვეთის განაპირა ძაბვები ედრება კუმშვის ძაბვას. 
განივი ღუნვისა და გაჭიმვის ერთდროულ მოქმედებას ადგილი აქვს: 

ასიმეტრიულად შესუსტებული ელემენტის გაქიმვისას (ნახ. 43). ამ შემთხვე- 
ვაში მღუნავი მომენტი გამოითვლება გრძივი ძალისა (M) და საწყისი ექსცენ- 
ტრისიტეტის (#4) ნამრავლის საბით. უკანასკნელი ბრუტო და ნეტო კეეთის. 
ღერძებს შორის მანძილის ტოლია 

  

    

    
  

/ ჩ–/ 
წლე 

2 2 

59 _ _  _ ”„ჟ "ა ” 
7 34 + 

პრქტრ Iჰ2თX ლერყი ნუარ 4322ი% C344ჰი 

ნახ. 43. გამჭიმავი ძალის ექსცენტრული მოდება ღეროს შესუსტებულ კვეთში, 
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§ 51. ირიბი ღუნვა 

ირიბი ღუნვა ღუნვის ისეთ შემთხვევას ეწოდება, როდესაც განივი და- 

ტეირთვის მიმართულება არ ემთხვევა კოჭის განიეკეეთის არც ერთ მთავარ 

ღერებს (ნახ.44), რის შედეგად კოჭი განიცდის ლუნვას X-X და I-V და 
ღერძების მართობი მიმართულებით. მოქმედი დატვირთვა დავშალოთ ორ 
მდგენელად, მთავარი ღერძების მიმართულების შესაბამისად: 

იძ.=იე3Iი2 და იე„=0C05ძთ ) 

შესაბამისი მღუნავი მომენტები: 

4I,= ი! და „I,= MXი, 

კადაც # კოეფიციენტი ითვალისწინებს კოქის საყრდენებზე დამაგრების ხასი. 

ათს.: (მაგალითად ორ საყოდენზე თავისუფლად მდებარე კოჭისათვის 

  

ნახ. 44. კოპის ირიბი ღუნვა. 

Xჯ და X» ღერძების მიმართ კეეთის წინაღობის მომენტები აღვნიშნოთ 

I,-ით და II” ით., 

' ასეთ შემთხვევაში ელემენტის ანგარიში რთული წინაღობის ფორმულე- 

ბით წარმოებს. 

ა) ანგარიში ზღვრული მდგომარეობით: 

პირველ ზღვრულ მდგომარეობაზე ანგარიში წარმოებს ფორმულით: 

MI... I ბ · 
–+-–-ლლწლხ ·.. (40-5) 

2 3. შეს შებ 

ან კიდევ თუ განტოლების ორთაეე მხარეს გავყოფთ #I-#7-., მივიღებთ: 

_ M. _ მშ (41-5) 

ღლ IM» ჯული, 

სადაც Mლ და I არიან მუშაობის პირობების კოეფიციენტი ·და მე#«ქნის სა- 
ანგარიშო წინაღობაა ღუნვის დროს. 
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ბ) ანგარიში დასაშვები ძაბვების მეოოდით 

ანგარიში წარმოებს შალ წინაღობის ფორმულით: 7 

M, 
(თძ-= = +“ ლნი 42-5; IM. M, | ლI ( , 

სადაც IC-ღ) არის ღუნვაზე დასაშვები ძაბვა მერქნისათვის. | 
(ირიბი ღუნვის დროს კოქის მთლიანი ჩაღუნვა–- / განისაზღვრება ორი 

ურთიერთ მართობი ღერძების მიმართ (;; და 1) ჩაღუნეების გეოზეტრიული: 

ჯამის სახით | 

  

/=V729-72X, ) 
სადაც #> და /კ არიან კოჭის სათანადო ჩაღუნვები L-; და -) ღერძების: 

მიმართულებით." 

მაგალითი. შესარჩევია ირიბ ღუნვაზე მომუშავე სახურავის გრძივის 

კვეთის შემდეგი მონაცემების მიხედვით 

გრძივის მალი... . . . 1=4.0 8; 

სახურავის დახრის კუთხე · „ «=309; 

დატვირთვა: 

მუდმივი (გადახურვის წონა) „+ 90, =50 კგ/მ; 

დროებითი (თოვლი) , , .. · «ა «2. ./=159 კბ/მ; 

მასალა––ფიჭვი, კონსტრუქცია დაცული დატენიანებისაგან: 
1 ზღვრული ფარდობითი ჩაღუნვა „23 15 ღვოული ფარდობითი ჩაღუხვ ) 200 

ა) ანგარიში ხღვრული მდგომარეობებით 

§Iი 309=0,5 «05 30=0,866 

წინასწარ მივიღოთ გრძივის კვეთი –– 12X20; სმ; გრძივის საკუთარი 

წონა--/,=0,12. 0,2. 500=12 კგ/მ; მთლიანი მუდმივი დატვირთვა 

წ=ყ§9,+წ:=50-+12=62 კგ/მ. 

შვეული დატვირთვის მდგენელები #” და 1 ღერძების მიმართულებების 
შესაბამისად ტოლია, მუდმივი დატვირთვისაგან 

ჟ.ა=ჟ «05 30?1=62-0,866 = 54 კგ/მ; 
#.=(წ 5Iი 301=62-.0,5=31 კგ/მ; 

დროებითი დატვირთვისაგან: 

9%,=0 C05 309ძ--150.0,866=130 კგ/მ; 
ი.=ძ 5ი 309=150.0,5=75 კგ/მ. 

საანგარიშო მღუნავი მომენტი 2; ღერძის მიმართ: 
„4 „42 

#»# =#2M,2-LIC-M,:=1,1 9' ლ), გმ <= ბებ კ კეშიებ? = გვ კგ. მ, 
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საანგარიზო Cღუნავი მომენტი ჯ ღერძის მიმართ: 

31). 75.42 
  M,=7Mაშ#ებ+ IM. M.= 1,1 ვ, 4. თ. =L, მიუ“ ვ =278 კგ.მ. 

-კეეთის შემოწმებას 
ჩწ 

>” 1 -V ==/ღ0 I 
- ", MI, აიი 

აღებული კეეთისათვის IL .,= 800 სი%; 11 ',=480 სმ”. 

0 48800 , 28150 _-1, 58. )19,8<1,15.130=150.4ზ. 
800 480 სმ” 

მეორე ზღერულ მდგომარეობაზე (სიხისტეზე) ანგარიშის დროს გადა- 
ტეირთვის კოეფიციენტები ერთის ტოლი მიიღება. ამიტომ ამ შემთხვევაში 

დატვირთვების დაყოფა მუდმივ და დროებით დატვირთვებათ საქირო აღარ 

არის. მთლიანი შეეული დატვირთვის მდგენელები 7” და +X ღერძების მიმარ- 

თულებების შესაბანისად ტოლია: 

#,=წ,+4,=54+130=184 კგ/მ =1,64 კგ/სმ; 
I,=§,+ი,= 31+75=106 კგ/მ=1,06 კგ/სმ. 

აღებული კვეთისათვის: 

#=-8000 სმ. /,=2880 სმ'. 

  

  

"აღუჩვები, 5 ის 5. 1,84.400! #95 7ILC2> „ამტტის ს 0,77 სმ 
384 ს) 384 )00000-80000 

ზ · „5 #0 5. ქ.%-400' _ | 22 სვ 
3მ4 #), 164 101.2880 

#=V7V2-C/,=V 0,777+1,22 =1,45 სმ 
/ _ 1.45 _ 1.5! 
1 400 2752 200 

ბ) ანგარიში დასაშზეები ძაბეების მეთოდით 

მთლიანი დატვირთვა გრძივის 1 გრძ. მეტრზე =504+1504+-12= 212 კგ/9 

ჯ#,= MC§ 30%>212.0,866=184 კგ/მ 
ჯ, = # §5ი 309=212-0,5=106 კგ/მ 

მღუ ნავი მომენტები: 

M.= 2 _ „184-41. = 368 კგ.მ. 
8 8 

#) 106 · 41 
MI. 5 “8. > –-–გ--<112კგ.მ. 

საანგარიშო ძაბვა: 

ც>= MM») M» 36800, 212-0 _ ,6, ,4- 90100 პბ., 
„”,. . M, 800 480 სმ? 
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თავი მეექვსე 

ხის კონსტრუქციების ელემენტების შეექერთებანი 

§ ლ. ზოგადი ცნობები ფშეერთებათა შესასებ 

შეერთებათა დახასიათება 

"ხის მასალების ბუნებრივი ზომებისა და სორტამენტის შეზღუდულობის 

გამო ხის კონსტრუქციების მშენებლობაში ხშირად მიმართავენ ცალკეული 

ელემენტების ერთი მეორესთან შეერთებას. დანიშნულების მიხედვით უნდა 
განვასხვ ავოთ შეერთების შემდეგი სახეობანი: 

1) შეჰჭიდროება (შეტივება) –ელემენტების ჰარალელურად შეერთება, გა- 

ნივ კვეთის გაზრდის მიზნით (შედგენილკეეთებიანი კოქები); 
2) წაზრდა და დაზრდა -– ელემენტების სიგრძივ შეერთება, სიგრძის გაზ- 

რდის მიზნით. (ფერმის ქვედა და ზედა სარტყლები, შემკრავები, დგარები); 
3) კუთხური შეერთება ელემენტების ნებისმიერი კუთხით შეუღლე- 

ბის მიზნით: (ფერმების კვანძები). 
ხის კონსტრუქციების ელემენტების ერთი შეორესთან შესაერთებლად 

სხვადასხვა სახის საშუალებებს მიმართავან. მუშაობის ხასიათის მიხედვით ეს 
საშუალებები შემდეგ 6 ჯგუფად შეიძლება დავყოთ (ნახ. 45): 

1) პდობები (ძირითადად მუშაობენ კუმშვაზე); 
2) სოგმანები (ძირითადად მუშაობენ კუმშვაზე); 

3) ნაგელები (ძირითადად მუშაობენ ღუნვაზე); 

4) ამოძრობაზე მომუშავე მაკავშირებლები (ლურსმნები); 

5) გაჭიმული მაკავშირებლები (ფოლადის საკიდები, ჭიმები და სხვ-); 

6) წებო (ძირითადად მუშაობს ძრაზე). ' 

ამის გარდა, უკანასკნელ ხანებში, ხმარებაში შემოდის სხვადასხვა სახის 

ფოლადის საყელურები (კბილანა საყელურები და ფოლად-წებოვანი საყელუ- 
რები), რომლებიც ეფექტური მუშაობით ხასიათდებიან და გამოყენების ფარ- 

თო პერსპექტივებს იძლევიან. 
ხის კონსტრუქციებში გამოყენებულ მერქნის ძირითად კონსტრქუციულ 

ნაკლს, სამშენებლო ფოლადებთან შედარებით, შეადგენს მათი სიხისტე გა- 

ქიმვაზე და ახლებაზე მუშაობის დროს; ამის გამო მერქნის მუშაობის დიაგ- 
რამებს დენადობის უბანი არა აქვთ (ნახ. 46), ხოლო ეს იმას ნიშნავს, რომ 

მერქნის რღვევა გაჭიმვის ან ახლეჩის დროს უმნიშვნელო დეფორმაციების 
პირობებში ხდება. 
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მერქნის ეს ბუნებრივი ნაკლი – სიხისტე არ შეიძლება თავიდან იქნეს ა(კი- 
ლებული ხის მასალის დამზადებისას ტექნოლოგიური პროცესების გაუმჯო- 

ბესებით, როგორც ეს ხდება ფოლადის დამზადების დროს. „ამ ნაკლის შეძ- 
ლებისამებრ გამოსწორება ხდება კონსტრუქციული ხერხებით, სახელდობრ, 
„·ღამყოლი (დეფორმადი) შეუღლებებისა და მაკავშირებლების გამოყენებით. 

– 

      
  

  

        
    

    
  

    

    
  

        
  

  

  

  

  

        
  

  

” ” აქ I 

რ > ... 2 „თ 

"I. 

) 

4! _ 

+ 2239“ 913 

X2 ლ=–_ვი- 2 
თ 

_–“ 

(22“ წ) 

CI #2 =--==>-===-1- შს 2 ----1 

I 

-ნახ, 45. ხის კონსტრუქციების ელემენტების სხვადასხვა შესაერთებელი საშუალებანი: 

ა) ჭდობები: შუბლუორი, ლოყური და კოტი: ბ) სოგმანები: გ) ნაგელები: დ) ამო– 

ძრობაზე მომუშავე ლურსმვები; ე) გაკიმული მაკავშირებლები: 3) წებო, 

    ? V 

6# 

ნახ, 46. ფიჭვის და ფოლადის (ფ. ვ.) ნიმუშების გაპიშვის დიაგრამები. 

 



47-ე ნახაზზე მთლიანი ხაზებით ნაჩვენებია ხისტი და დამყოლი შეუღლე- 
ბების ორი დამახასიათებელი დიაგრამა. ეს ორი შეუღლება მრღვევი დატვი+C- 

თვეების მიხედვით ერთი მეორის თანატოლფასია, ამის მიუხედავად ხისტი შე. 

უღლების რღვევა იწყება –1 მმ დეფორმაციის დროს, დამყოლი შეუღლებისა 

კი საგრძნობლად დიდი (-10 მმ) დეფორმაციის დროს. ხისტი შეუღლების 

რღეევა, ჩვეულებრივად, ახლეჩის შედეგად ხდება, დამყოლი შეუღლებისა კი 
თელვისაგან. 
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ეუ #0 აი48 
რდეთფორმასია 08 

ნახ. 47. შეუღლების მუშაობის დიაგრამა, 

ხისტ შეუღლებას წარმოადგენს, მაგალითად, ფერმის გაჭიმული პითრა-- 

პირი, სადაც შეუღლება განხორციელებულია ფოლადის სოგმანებზე, რომე- 

ლიც მიდუღებულია ფოლადის ზედებზე.) შეუღლების არაზუსტად შესრულე.· 
ბის შედეგად შესაძლოა ზოგიერთი სოგმანი ბუდეში მკვიდრად არ იქნეს მო- 

რგებული. როდესაც პირაპირი მუშაობას დაიწყებს, მთელი ძალვა იმ სოგ- 

მანს გადაეცემა, რომელიც ბუდეში მკვიდრად არის მორგებული. ცხადია, ერ- 

თი სოგმანი ვერ გაუძლებს პირაპირზე მოსულ მთელ დატვირთვას და ირდღ- 

ვევა. შემდეგ მუშაობას დაიწყებს ის სოგმანი, რომელიც სხვებხე უფ- 

რო მკვიდრად არის მორგებული ბუდეში და ისიც დაირღვევა. ასე, თანდა- 

თანობით, ნაწილ-ნაწილად მოხდება ცალკეული შეერთებების ოღვევა. ა? 

შემთხვევაში სიმტკიცის მარაგის კოეფიციენტი განისაზღვრება მხოლოდ ერთი 

სოგმანის მრღვევი დატვირთვის მიხედვით. როგორც ვხედავთ, შეერთების 

ადგილებში მოსალოდნელი ღრეჩოების არსებობისას შეუღლების დიდი სიხისტე 

უარყოფით ფაქტორს წარზოადგენს. 

დამყოლი შეუღლების მაგალითს წარმოადგენს ნაგელოვანი შეერთება. 

ამ შემთხევევაში, შეუღლების დეფორმადობის შედეგად, ხდება ნაგელებზე მო- 
სული ძალვების გადანაწილება და გათანაბრება. მართლაც, უფრო მკვიდრად 

მორგებული ნაგელი, მიიღებს რა მთელ ძალვას, დეფორმირებას დაიწყებს. 

მისი დეფორმირების ზრდასთან ერთად მუშაობაში ჩაებშება ყველა სხვა ნა- 

გელები. ამიტომ აქ სიმტკიცის მარაგის კოეფიციენტი განისაზღვრება ყველა 

ნაგელების ჯამობრივი მრღეევი დატვირთვის მიხედვით. 

ამრიგად, არამკვიდრი შეერთების პირობებში შეუღლების დამყოლობა. 
დადებით ფაქტორს წარმოადგენს. 
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მაგრამ, რამდენადაც მეტია შეუღლების დეფორმადობა, მით მეტია მთლი- 
ანად კონსტრუქციის ჩაღუნვა და მაშასადამე მეტი იქნება კონსტრუქციის 

ელემენტებში ჩაღუნვით გამოწვეული დამატებითი ძაბვები. ამიტომ, როდესაც 

დამყოლ შეუღლებებს ხისტი შეუღლებების წინაშე უპირატესობა ეძლევათ-- 

ამავე დროს მხედველობაში უნდა იქნეს მიღებული დეფორმაციის სიდიდე 
და ხასიათი. 

47-ე ნახაზზე წყვეტილი ხაზით მოცემულია დამყოლი შეუღლების სხეა 

შემთხვევის მუშაობის დიაგრამა. აქ ' ზწეუღლება ირღვევა 15 6მ-ხე მეტი 

დეფორმაციის დროს, რაც კარგია; მაგრამ აჟასთან ერთად, ეს შეუღლება სა- 

ანგარიშო (დასაშვებ) დატვირთვის დროს იძლევა “4 ეზ დეფორმაციას, რაც 
მიუღებელია. ამასთან ეს შეერთება მკვიდრი არ არის, მისი „ლუფტი“ (ღრე- 

ჩო) 1,5 მმ აღწევს. თანამედროვე ხის კონსტრუქ ციების ექსპლოატაციის პრაქ- 

ტიკით მიღებულია, რომ საანგარიშო დატვირთეების დროს დამყოლი შეუღ- 

ლების დეფორმაცია 1,5-2 მმ არ უნდა აღემატებოდეს. 
შეუღლებათა დაჰჭყოლობასთან ერთად, ბის კონსტრუქციების შედგენი.- 

ლი ელემენტების საიმედო ერთობლივი მუზაობის მეორე ძირითად პირობას: 

წარმოადგენს შეუღლების მკვიდრად განხორ„კიელების პირობა. მაკავშირებ- 
ლები თავიანთ ბუდეებში ზუსტად, მკეიდრაღ უნდა იქნენ მორგებულნი. შეერ- 

თების „ლუფტებითო“ განხორციელება იწეევს არა სასარგებლო საწყის დეფორ- 

მაციებს (ე. წ. „არამუშა“ დეფორმაციებს), რის შედეგად ადგილი აქვს შედ- 

გენილ ღეროს ცალკეულ ელემენტების გადაძაბეას და საერთოდ შეერთების- 

ამტანუნარიანობის შემცირებას. 
(ხის კონსტრუქციებ'მი გამოყენებულ შემაერთებელ საშუალებათა ნაირსა- 

ხეობის მიხედვით შეერთების სიგრძეზე კავშირების განრიგება სხე»დასხვა. 
ნაირად წყდება.) 

Cაგალითად, გაკიმულ პირაპირებში გლუვ-რგოლისებრი სოგმანების გა- 

მოყენებისას აკრძალულია ერთ რიგმი ორზე მეტი სოგმანის დასმა, მაშინ 

როდესაც ნაგელების გამოყენებისას არ არსებობს არავითარი შეზღუდვა პი- 
რაპირის სიგრძეზე ერთ რიგში მოთავსებულ ნაგელების რაოდენობის შესახებ. 

/ სხვადასხვა სახის მაკავშირებლების პარალელურად მუშაობის დროს ყუ- 
რადღება უნდა მიექცეს მათი დამყოლობის სიდიდეს. მაგალითად, თუ დაწე- 

ბებულ ფიცრებს დამატებით კიდევ ლურსმნით შევაერთებთ მაშინ, ცხადია, 
ლურსმნები უმოქმედოთ რჩებიან მანამდე, ვიდCე წებოვანი წრე არ დაირღვევა. 

ასევე, სწორი არ იქნება ერთი და იგივე შეერთების განხორციელება 
გლუვ რგოლისებრ და კბილანა სოგმანებზე (როჰლებსაც სხვადასხვანაირი 
დამყოლობა აქვთ) და მათი ერთობლივი მუშაობის გათვალისწინება. 

ხის კონსტრუქციების სხვადასხვა სახის მაკავშირებლებას გამოყენები- 

სას ხშირად სარგებლობენ, ე. წ. „წვლილადობის პრინციპით“. ელემენტის 

განივკვეთი შეიძლება განხორციელდეს ერთი მთლიანი კვეთით, ახ მცირე 

განიეკვეთებიან პარალელურად მომუშავე შედგენილი კვეთით. 
48-ე ნახაზზე ნაჩვენებია „წვლილადობის პრინციპი“-ს გამოყენება ხის და- 

წებებული ანძის კონსტრუქციაში. ცხადია, რაზდენადაც მეტია ერთობლივად 
მომუშავე ელემენტების რაოდენობა, სხვანაირატ რომ ვთქვათ, რამდე- 
ნადაც მეტია სამუშაო კვეთის დანაწევრება-დაწვლილება, მით ჰპცი“ეა სუ- 
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სტი ელემენტების შემთხვევითი ფაუტიანობის (დეფექტიანობის) გავლენა შე- 
ერთების საერთო სიმტკიცის მარაგის კოეფიციენტზე. 

„წვლილადობის პრინციპის“ გამოყენება ხის კონსტრუქციების მშენებ- 

ლობაში უზრუნველყოფს მუშა კვეთის ცალკეული ელემენტების დეფექტების 
კომპენსაციას მის მეზობელ ელემენტების ნორმალური სიმტკიცის მაქსიმალუ- 
·რად გამოყენების ხარჯზე, 

49-ე ნახაზზე ნაჩვენებია „წვლილადობის პრინციპის" გამოყენების ეფექ- 
ტურობა -ნაგელოვან შეერთებებში. 

ნახაზის მარცხენა მხარეზე ნაჩვე- 
ნებია ნაგელოვანი შეერთების ორი შე- 
საძლო სქემა: 

9 გე შეერთება ერთი ნაგელით ძ= 

2. შეერთება 16 ნაგელით #=6 მმ. 
ნახაზის მარჯვენა ნაწილზე ნაჩვე- 

ნებია დიაგრამა--ძალვა–– დეფორმაცია 
შეერთების ორთავე სქემისათვის („ა" 
და ა„ბ"). 

მოყვანილი დიაგრამიდან ჩანს, რომ შეერთების მეორე სქემისათვის „ბ“ 

„ადგილი აქეს არა მარტო მრღვევი ძალის მეტ მნიშენელო"სას შედარებით 
შეერთების პირველ სქემასთან (8090>2150), არამედ რღვევის სტადიის შე- 

საფერის დეფორმაციების აგრეთვე მეტ მნიშვნელობას. 
თუ ისეთ შემთხვევას განვიხილავთ როდესაც შეერთების პირეელი და 

მეორე სქემისათვის ნაგელების ერთი და იგივე ფართი გვექნება, მხოლოდ 

განსხვავებული გვექნება ნაგელების რაოდენობა (ნაგელების დიამეტრის ხარ. 
ჯზე) მაშინ მცირე დიამიტრის ნაგელების გამოყენებისას სხვა ყველა დანარ- 
ჩენი ერთნაირ პირობებში მრღვეევი ძალა მეორე სქემის შეერთებისათვის გა- 
ცილებით მეტი იქნება ვინემ პირველისათვის, მხოლოდ „წვლილადობის პრი- 
ნციპის" გამოყენების ხარჯზე. 

უკანასკნელი გარემოება იმით აიხსნება, რომ შეერთების პირველი სქემი- 

სათვის რღვევა გაპირობებული: ფიცრის მასალის ხლეჩით (რაც ხის მუშაო- 

ბი» არახელსაყრელი პირობაა), ხოლო შეერთების მეო+ე სქემისათვის რღვევის 
პროცესი მასალის თელვისა და ნაგელის ღუნვით ხასიათდება, რასაც თან 

დაჰყვება მრღეევი ძალისა და შესაფერისი დეფორმაციების გადიდება. 

მშენებლობაში ხის კონსტრუქციების გამოყენებას მრავალსაუკუნოვანი 

ისტორია აქვს. მიუხედავად ამისა, მათ არა აქვთ ისეთი სრულყოფილი და 

უნივერსალური შემაერთებელი საშუალებანი, როგორც, მაგალითად, ფოლა- 

დის კონსტრუქციებს -–მოქლონებისა და შედუღების სახით. 

ზის კონსტრუქციების ელემენტების შეპაერთებელი საშუალებანი, მათი 

სპეციფიურობისა და თავისებურების შესაბამისად, გამოიყენება მხოლოდ 

-განსაზღვრულ პირობებში და კონსტრუქციებში. 
ასე, მაგალითად, ქდობები და ირიბი სოგმანები გამოიყენებიან მხოლოდ 

„რთი მიმართულების (ზკუმშავი) ძალვების გადასაცემად და უმთავრესად ძე. 
-ლებისაგან და მორებისაგან განხორციელებულ კონსტრუქციებში, რგოლებრი 

და კბილანა სოგმანები უმთავრესად ფიცრულ განგმიო კონსტრუქციებში გა- 

224   

ნახ. 48. წვლილადობის პრინციპის 

გამოყენება (ბ).



მოიყენება; წებო –– მთლიან კვეთიან ფიცრულ კონსტრუქციებში და ა. შ. 

შეერთებანი რგოლისებრ სოგმანებზე, ფირფიტოვან ნაგელებზე და წე- 

ბოზე იხმარება ქარხნული წესით დამზადებულ კონსტრუქციებში ან კარგად 

მოწყობილ სამშენებლო მოედნებზე (ისინი ზუსტად დამზადებას მოითხოვენ). 

პირიქით, შეერთებანი ქდობებზე და ლურსმნებზე ფართოდ გამოიყენება ად. 

გილზე დამზადებულ კონსტრუქციებში. 

  

  

      
    

/ნაპეიიდ/9ნე ზი „ეიი/მ) 
” | # 

| L |2/50C) 
აა II 

#66აბეCიჭ06რ6სამ : 4“ 
-M#. 

ჯი #2 

/2-:479 /9=375 

ნახ, 49, წვლილადობის პრინციპის გამოყენება გაკიმული პირაპირის 
ნაგელოვან შეუღლებაში. 

ზოგიერთი შეერთებანი, მაგალითად, ნაგელოვანი, შემსრულებელთა მა- 

ღალ კვალიფიკაციას არ მოითხოვენ; პირიქით, ქდობები და სოგმანური შე- 

უღლებანი მოითხოვენ მაღალკვალიფიციურ შემსრულებელს და ზუსტ ტექნი- 

კურ ზედამხედველობას. 
შეერთებანი წებოზე და ფირფიტოვან ნაგელებზე ხელს უწყობენ მშენე2- 

ლობის ინდუსტრიალიზაციას და ამიტომ პროგრესულ შეუღლებებს წარ- 

მოადგენენ. 

შემაერთებელი საშუალებების არჩევისას უპირატესობა ისეთ მაკავში- 
რებლებს უნდა მიეცეს, რომლებიც კონსტრუქციების მექანიზირებული წესით 

დამზადებისა და მშენებლობის ადგილზე ჩქაროსნული მონტაჟის საშუალებას 

იძლევიან. 

კონსტრუქციების ადგილზე დამზადების შემთხვევაში უნდა გამოყენებულ 

იქნეს ისეთი, შეერთებანი, რომლებიც მუშაობის მხრივ საიმედოა, ხოლო დამ- 

ზადების მხრიე მარტივი, ამასთან ადვილია მათი განხორციელების კონტრო- 

ლი. ასეთ მაკავშირებლებს ეკუთვნიან: ნაგელები ღა შუბლური ქდობები. 
ხის კონსტრუქციების ანგარიშის დროს შეერთების ადგილებში დე- 

ფორმაციის გავლენის გათვალისწინების საჭიროებისას, ნ „და ტპ-ით შეუღლე- 

ბის დეფორმაციების საანგარიშო მნიშვნელობანი (ძრა დასაშეები ძალვის ზე- 
მოქმედებისაგან) მე-15 ცხრილის მიხედვით აიღება: 

კონსტრუქციის ელემენტები, როგორც წესი, შეკრულ.ი უნდა იქნეს ქან- 
ჭიკებით განსაკუთრებით კვანძებსა და პირაპი4“ებში. 

შემკრავი ჭანჭიკების დიამეტრი (ძვ) შესაერთებელი პაკეტის ზომების 

მიხედვით აიღება, მაგრამ არანაკლებ 1,2 სმ. შემკრავი ჭანჭიკების საყელუ- 
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რებს უნდა ჰქონდეს: გვერდის ზომები ან დიამეტრი არანაკლებ 3.5 ქჯ და 

სისქე არანაკლებ 0,25 ძვ. 

ცხრილი 15 

ძრის სიდიღენი შეერთებათა სახეობებისათვის 

  

დეფოომაციები 
შეერთება მმ-ით 

პდობებზე უშუალოდ შუბლური მიდგმით 1,5 

ყველა სახის ნაგელებზე · 2,9 

ყველა სახის სოგმანებზე · 3,0 

ხუნდებზე (I:0-(90.I:I1) , 4,0 

აჯ ს. პობაღდღი მითითებანი შეერთებათა ანბა#იშის შესახებ 

ა) ანგარიში ზღვრული მდგომარეობებით 

შეერთებაზე ან ცალკეულ მაკავშირებელზე მოქმედი საანგარიშო ძალვა 

(გადატვერთვის კოეფიციენტების გათვალისწინებით) არ უნდა აღემატებოდეს 

შეერთების ან ცალკეული მაკავშირებლის საანგარიშო ამტანუნარიანობას, ე. ი. 

უმცირეს ამტანუნარიანობას ერთგვაროვნების კოეფიციენტის და არახელსაყ- 

რელი მუშაობის პირობების გათვალისწინებით. ამტანუნარიანობის ქვეშ იგუ- 

ლისხმება შეერთების წინაღობა (კგ-ით) თანატოლფასი იმ დატვირთვისა, 

რომლის დროსაც შეერთება ან მაკავშირებელი ირღვევა, ანდა საგრძნობ დე- 

ფორმაციას განიცდის. ქვემოთ განხილულია შეერთებების ან მაკავშირებლე- 

ბის ანგარიში ამტანუნარიანობის მიხედვით: თელვაზე, ახლეჩაზე და ღუნვაზე. 

(თელვაზე ანგარიშის დროს, ზღვრული მდგომარეობა შეერთების ამტა- 

ნუნარიანობის მიხედვით, იმით ხასიათდება, რომ თელვის ძაბვა გამოთელი- 

ლი თელვის ფართზე მისი თანაბრად განაწილების გათვალისწინებით აღ- 

წევს საანგარიშო წინაღობის სიდიდეს. 
თ კუთხით თელვის შემთხვევაში შესაფერისი საანგარიშო წინაღობა გა- 

5ისაზღვრება ფორმულით: , 

/ #თ,= ს 

1 –_“ - 1) ვი? 
+--უთ )ფიბ“ 

აქ თ არის მერქნის ძირითადი საანგარიშო წინაღობა თელვაზე ბოვ- 

კოების გრძივად (=თ=0), გამრავლებული სათანადო შემასწო- 
რებელ კოეფიციენტებზე ჯიშისა, ტენიანობისა, გახურებისა 

და დატვირთვის ხანგრძლივობის ან სხვა პირობების გათვა- 

ლისწინებით,, ცხრილი 6 მიხედვით: 

#L =130 პბ.. ზთელი ზედაპირის თელვის დროს; M ს“ მთელი ზედ ელვის დ 
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1» =150 8, --ადგილობრივი თელვის დროს შუბლურ გვდობებპი, საყელუ-· 

რებს ქვეშ; 

Xთ იამ? –-შერქნის საანგარიშო წინაღობა თელვაზე ბოქჰკოების განივად, 

(როდესაც თ=907); 

1M7თ იც? =18 2 19. -მთელი ზედაპირის თელვის დროს და აგრეთეე ლოყურ ჭდო- 

ბებით შეერთებებში; 

.4თ ეე90 == 0 >. სგ  "დგილობრივი თელვისას ბოქკოების სიგრძის არსებით ნა- 

წილზე (>> 10 სმ) და აგრეთეე შუბლურ ჭდობებით შეერთე- 

ბებში; 

#Iთ ეე9ი =40 აღ “ადგილობრივი თელვისას ბოჟკოების სიგრძის მცირე ნაწილ- 
გ? 

ზე (3 სმ) და საკელურებს ქვეშ; 
თ–ბოქკოებისს ღა ძალის (ძაბვის) მიმართულებებს შორის 

კუთხე. , 

(ახლეჩაზე ანგარიშის დროს, შეერთების ზღვრული მდგომარეობა ამტან- 

უნარიანობის მიხედვით იმით ხასიათდება, რომ მაქსიმალური ამხლეჩი ძაბვა 

(<8.კს)–– გამოთელილი ახლეჩის სიბრტყეებზე მისი არათანაბრად განაწილების 

გათვალისწინებით აღწეეს საანგარიშო წინაღობის სიდიდეს.) 
(9 კუთხით ხლეჩის შემთხვევისათვის საანგარიშო წინაღობა განისაზღვრე- 

ბა ფორმულით: ) 

” ! 
ს- ო 

=4 ( 1+ (+ I) 5Iი” > 
ჯ., იენ. 

(აჭ ა არის მერქნის ძირითადი საანგარიშო მაქსიმალური წინაღობა 

ახლეჩაზე ბოქკოების გრძივად (თ=0), გაძრავლებული სათა- 

ნადო შემასწორებელ კოეფიციენტებზე:|) 

” =24 9 სმ? კბ _ ბოქკოების გრძიეად ახლეჩა (მაქსიმალური); 

(2-26) 
  

წერ იამ =12 03 

(ზღვრული მდგომარეობებით ხის კონსტრუქციების ;შეუღლებათა ელე: 
მენტების ახლეჩაზე ანგარიშის დროს საშუალო ამხლეჩი ძაბვა (საკ) უხდა შე- 

–-ბოქკოების განივად ახლეჩა (მაქსიმალური); 

დარდეს შესაბამის საშუალო საანგარიშო წინაღობას ახლეჩაზე (1901) და და: 

ცული უნდა იქნეს პირობა: ) 

აღა“. (3-26) 
სადღაც 

წი“ ჯს => 

რაჯ #სა – 
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ხოლო IM მიიღება ტოლი (ნახ. 50): 

საშ Mა.. 
IM,» = ო69წ/წ9ძ“ძ (4-26)· 

1+გ-- 

სადაც #.,> არის ხის მასალის საანგარიშო მაქსიმალური წინაღობა ბოქკო- 

ების მიმართულებასთან თ კუთხით ახლეჩის დროს; 

ა ახლეჩის სიბრტყის საანგარიშო სიგრძე, რაც ელემენტის ჩაჭრის 

ათმაგ სიღრმეს არ უნდა აღემატებოდეს; 

#––ამხლეჩი ძალების მხარი, 0,5/-–ის ტოლი ელემენტების ცალმხრივი 

ჩაქრის დროს, შეერთებებში ღრეჩოს გარეშე და 0,25/-ის ტო- 

ლი ელემენტების ორმხრივი ჩაქრით სიმეტრიული დატვირთვის 

დროს, სადაც / ელემენტის კვეთის ზომაა ჩაჭრის მიმართულებით. 

8––კოეფიციენტი, რომელიც მიიღება 0,25-ის ტოლი ცალმხრივი 

ახლეჩის სქემისათვის (გაჭიმულ ელემენტებისათვის) და 0,125-. 

ის ტოლი–-შუალედი (ორმხრივი) ახლეჩის სქემისათვის (შეკუ§- 
შული ელემენტებისათვის) (იხ. ნახ. 50). 

/ აღსანიშნავია, რომ რამდენადაც არათანაბარია ამხლეჩი ძაბეების განა- 

წილება ახლეჩის ფართის სიგრძეზე, მით შეტი იქნება განსხვავება დაყეანილ 

საშუალო ამხლეჩ ძაბვასა და მაქსიმალურ ამხლეჩ ძაბვას შორის, რომლი- 

თაც შეუღლების ამტანუნარიანობა განისაზღერ“ება. ) 
ამხლეჩ ძაბვების განაწილების არათანაბრობა ძირითადათ დამოკიდებულია: 

1) გარე ძალების მოდების სქემაზე („ცალზხრივი(/“ თუ „ორმხრივი“ 

ახლეჩა). 

2 > შეფარდებისაგან––ახლეჩის ფართის სიგრძის ამხლეჩი წყვილძა- 

ლის მხართან (ნახ. 50). 

”ახლეჩის ფართის სიგრძის შეფარდება ამხლეჩი ძალების მხართან 3-ზე 

ნაკლები არ უნდა იქნეს-- | “> =>. I. წინააღმდეგ შემთხვევაში მოსალოდ-. 

ნელია ამგლეჯი ძაბვების საშიში მნიშვნელობების წარმოშობა.) 

„ცალმბრივი“ ახლეზის დროს მაქსიმალური ამხლეჩი ძაბვები შეკურსუ- 
ლია მკუმშავი და გამჭიმავი ძალების მოდების საზღვარზე (ნახ. 50,1). ამ შემ- 
თხვევაში ახლეჩის ფართის სიგრძეზე ამხლეჩი ძაბვების განაწილების არათა- 
ნაბრობა (განსხვავება საშუალო და მაქსიმალურ ამხლეჩ ძაბვებს შორის) უდი- 
დეს მნიშვნელობას აღწევს. - 

ორმხრივი ახლეჩის დროს მაქსიმალური ამხლეჩი ძაბვა შეყკურსულია 
ახლების ფაროიხს ორივე ბოლოში და დაყვანილი, საშუალო ამხლეჩი ძაბვა 

მცირედ განსხვავდება მაქსიმალური ძაბვისაგან. 
50-ე ნახაზის 1 და 2 ნაკვეთებზე სქემატურად ნაჩვენებია ამხლეჩი ძაბ- 

ვების განაწილების დამახასიათებელი მრუდები, რომელთა მოხაზულობა იც- 
, ' 

ვლება“: შეფარღების მიხედვით, რამდენადაც მეტია 65 შეფარდება, მით. 
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მცირეა დაყვანილი საშუალო ამხლეჩი ძაბვა მაქსიმალურ ძაბვასთან შედა- 

რებით. 
საანგარიშო ამტანუნარიანობა X შეერთების ან „ცალკეული მაკავში- 

რებლის, რომლებიც გაანგარიშდებიან თელვაზე და ახლეჩაზე (შეერთებანი 
პდობებზე, პრიზმატულ სოგმანებზე და სხვა), განისაზღვრება ფორმულებით: 

L,.-ი 
#/       

     

წ.» 
"1. 

  

  

ი“ ჩ..C ... “4 

ჩ-C7-85= <L 

რთ /#-0!2ა < 

თ ი#-025 – -- 
M 1 

· წ I 
– I" 
"#2 _ჯ 

_– I). L-- I 

| 

  
  

  

  
  

  

     

  

      23ა
 

>»     
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-
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___ 

ნახ. 50, ცსაშ.ის დამოკიდებულება _” შეფარდებისაგან. 1-––„ცალმზრივი“ ახლეჩა; 2–ორმზრი– 
2 

ვი ახლენა; ა – მაქსიმალური საანგარიმო წინაღობა ახლეჩაზე; წ -9_ საშუალო საანგარიზო 

წინალობა ახლეჩაზე, 

თელვის პირობიდან: 

<. 7=თ Mთ,თთ; > (5-26) 

ახლეჩის პირობიდან: 
“, 

ა, ე =ა"ა 2. ა, (6-26) 
აქ ოთ და ”ა არის შეერთების მუშაობის პირობების კოეფიციენტები თელეაზე 

და ახლეჩაზე; 
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თ, #ს--თელვისა და ახლეჩის საანგარიშო ფართი; 
თიხის მასალის საანგარიშო წინაღობა ბოქკოების მიმართულე- 

ბასთან თ« კუთხით თელვის დროს; 

ჯამ საშუალო საანგარიშო წინაღობა ახლეჩაზე. 

ბ) ანგარიში დასაშეები ძაბეების მეთოდით 

დასაშეები ძაბვების მეთოდით ანგარიშის დროს, შეერთება ან მაკავში– 
“რებელი შემოწძდება თელვისა და ახლეჩის პირობაზე, შემდეგი ფორმულებით: 

  

თვლა? <= (6„)ი, (7-26) 

+= = = (XI, (8-26) 

სადაც (სით1- არის დასაშეები ძაბვა თელვაზე კუთხური თელვის დროს და 

გამოითვლება ფორმულით (იხ. ცხრ. 14): 

L9თ|) 

1+ (ლ უი“ 

(ით 1=100 სე1-–დასაშკები ძაბვა თელვაზე ბოჭკოების გრძივად; 

  

შთ, = ; 

(+|=–10 (3)-– დასაშვები ძაბვა ახლეჩაზე ბოჭკოების გრძივად შუბლური 

ჭდობებ-ს.: და პრიზმატული სოგმანებისათვის, 
ყველა სხვა საჭირო სიდიდე და შებასწორებელი კოეფიციენტი აიღება 

§ 15-ის მიხედვით.



თავი მეშვიდე 

ვდობები 

§ 97. ზო ბადი ცნობები 

ჰდობები ეწოდება ისეთ შეერთებებს, რომლებშიაც ძალვა ერთი ელემენ- 

ტიდან მეორეს უშუალოდ დაყრდნობით გადაეცემა ყოველგვარი სხვა სადებე- 
ბისა და მუშა მაკავშირებლების გარეშე., 

ჭდობები უმთავრესად ხის ელემენტების ერთიმეორესთან კუთხურად შე- 

“უღლების მიზნით გამოიყენება. 

ნ და ტპ რეკომენდებულია მხოლოდ შედარებით მარტივი ქჭდობები: 

შუბლური ქჭდობის სახით ან შუბლური მიყრდნობით. გამონაკლისის სახით, 

დასაშვებია ლოყური ჭდობების გამოყენება მხოლოდ იმ პირობით, რომ ისინი 

რსედმიწევნით ზუსტად იქნებიან შესრულებული. 

ჰდობები შემდეგი დადებითი თვისებებით ხასიათდებიან: 
1) ისინი ფოლადის მცირე ხარჯს მოითხოვენ და უჟანგავ შეუღლებებს 

წარმოადგენენ; · 
2) ჭდობები მზადდება სპეციალური მოწყობილობების გამოუყენებლიე; 

3) ქდობები ღიაა და ადვილად დასათვალიერებელი, ამიტომ მათი და- 
მზადების კონტროლი შედარებით ადვილია. 

პდობების უარყოფითი თვისებებია: 

1) ჭდობები შეიძლება გამოყენებულ იქნეს ისეთ მისაერთებელ ელემენ- 
ტეზისათვის, რომლებიც მარტო ერთნიშნა (მკუმშავ) ძალვებზე შუშაობენ; 

2) ჭდობების ძირითადი ტიპები (შუბლური და ლოყური) უმთავრესად 

ახლეჩის შედეგად ირღვევიან, ამიტომ ისინი ხისტ შეუღლებებს წარმოადგენენ; 

3) ჭდობების დამზადება შრომატევადია და მათი განხორციელება მაღალ- 

კვალიფიციურ მუშა ხელს მოითხოვს: 

§ 28. ფუბლური 3ვდობები 

L სახელწოდება „შუბლური ქდობა" წარმოდგება შეუღლების განხორ- 
ციელების თავისებურებებიდან; მისაერთებელი ელემენტი შუბლით ეყრდნობა 
ზუდეს, რომელიც გაჭიმულ ელემენტში არის ამოღებული. 

შუბლური ქდობისათვის დამახასიათებელია განივი-დაზბწოლი ძალვის 
წარმოშობა, რაც აუმჯობესებს ასახლეზი წინა ნაწილის მუშაობის პირობებს 

Xნახ. 51), ამის გამო შუბლურ ქდობებში უმჯობესია დატვირთეების კკანძებ- 

13.



გარეშე განაწილება, რაც ადიდებ ს განივ დამწოლ ძალას, რომლითაც შეკუმ · 

შული ელემენტი აწვება გაჭიმულ ელემენტს. 
(შუბლური ჭდობის რამოდეხიმე ტიპი არსებობს: შუბლური ჭდობა ერთი 

კბილით, ორი კბილით და ჩასადგამი კბილით) (უკანასკნელი რეკომენდებული 
არ არის). ერთ კბილიანი შუბლური ჭდობის. 
ძირითადი ნაირსახეობანი 52-ე ნახაზზეა წარ- 
მოდგენილი; 

ა)“მუბლური ჭდობის ნორმალური გადა- 

წყვეტა შეკუმშული ელემენტის ორტოგონა- 
ლური (მართკუთხა) ჩამოქრით;: 

' ბ):ბისექტრისული შუბლური ქდობა; 

მ გ) ცრუშუბლური ჭქდობა გაჭიმულ ელე- 
აე ლეა სადნოლი ძალის მენტის ორტოგონალური ჩამოჭქრით (#+რეკო-. 

მენდებული არ არის).: 
ზემოთ მოყვანილი შუბლური ქდობის ნაირსახეობებიდან ნორმალურ გადა-- 

წყვეტად პირველი სახე ითვლება., ბისექტრისულ ჭდობას თითქოს უპირატე–- 

   თჰარა «+V) 

აჩიმთაძი პოლიო. 

  

    

  

  
ნახ. 52. შუბლური ჭდობების ძირითადი ნაირსახეობანი, 

სობა აქვს ნორბალურ შუბლურ ჭდობასთან შედარებით, რადგან ის თელვის. 
პირობის მიხედვით შეუღლების თანაბარ სიმტკიცით გადაწყვეტას იძლევა- 
(სადაც ადგილი აქვს შეკუმშულ და გაჭიმულ ელემენტების თელვას ერთი და: 
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იგივე კუთხით –/ თ ბის=-4-'). მაგრამ ექსპერიმენტალური მონაცემების 

თანახმად, ბისექტრისული ჭდობა ნორმალურ შუბლურ ჭქდობაზე მძლავრი არ 

არის. ეს შემდეგი მიზეზებით აიხსნება: / თ ბის თ=-4L ნაკლებია ვჭდობის 

თელვის სიბრტყეზე წარმოშობილი ზახუნის კუთხეზე, რის გამო თელვა ქვედა 
სარტყელის ბოქკოების მიმართ ისევ 8 კუთხით ხდება. ამასთან ერთად, / ჩზ 

სიმცირის გამო გადამწყვეტ მნიშენელობას ღებულობს არა თელვა, არამედ 

გაჭიმული სარტყელის წინა ნაწილის ახლეჩა. დაბოლოს, დამწოლი ძალის შემ- 
ცირებასთან ერთად, არსებითად მცირდება წინაღობა ახლეჩაზე, მაშასადამე,- 

ჭდობის ამტანუნარიანობაც). 

ცოუმუბლურ ჭდობაში M, მკუმშავი ძალვის ” შვეული მდგენელი 

მოდებულია არა ამხლეჩის გამომწვევ კბილზედ, არამედ მის ფუძეზე; განივი 
დამწოლი ძალა აქ არ არსებობს და მოსალოდნელია თვით კბილის აგლეჯა 

(ბოჭკოების განივად) 8 კუთხის შემცირების დროს. 
ნორმალური შუბლური ჭდობის მიერთების 80 სიბრტყეში, როგორც 

წესი, რჩება 1–2 სმ ღრეჩო, რის შედეგად, ჯერ ერთი შეუძლებელია კბილის 

აგლეჯა შეკუმშული ელემენტის ჩაღუნვისას; მეორე-–– ღრეჩოს დატოეებას აქვს 

საწარმოო დანიშნულებაც: ყურადღება ექცევა მარტო 48 მუშა ზედაპირზედ 

ზუსტად მორგებას მაშინ, როდესაც ორივე 48 და #C სიბრტყეების მორგე- 

ბისას შესაძლოა ძირითადი 4,8 მუშა ზედაპირის მორგება ისე მკვიდრად არ 

ყოფილიყო განხორციელებული, როგორც ამას ადგილი აქვს 80 სიბრტყეში 

ღრეჩოს დატოვების შემთხვევაში. 

(ამ მოსაზრებათა გამო, შუბლური ჭდობა ყოველთვის უნდა გადაწყდეს 
ნორმალური სქემით შეკუმშული ელემენტის ორტოგონალური ჩამოჭრით. ა 

53.ე ნახაზზე წარმოდგენილია სამკუთხა ძელური ფერმის საყრდენი კვა- 
ნძი, რომელიც ნორმალური შუბლური ქდობით არის გადაწყვეტილი. შუბ- 

ლურ ქდობებში, ჩვეულებრივად, / ჩ = 20? -- 459--დე. როგორც ნახაზიდან 

ჩანს, თელვის ფართი სიმეტრიულად არის მოთავსებული შეკუმშული ელემენ- 
ტის გრძივი ღერძის მიმართ. ამის გამო შეკუმშულ ელემენტში მოქმედი ძალვა 

მის ღერძს ემთხეევა და მასში დამატებით მღუნავ მომენტს არ წარმოშობს. 
მოქმედი მკუმშავი ძალა კვანძში იშლება (იხ. ძალთა მრავალკუთხედი) 

თარაზულ (Mკ) და შვეულ მდგენელად ( 4). უკანასკნელი საყრდენს გადაეცემა, 
ხოლო Mკ ძალვა თარაზულ ელემენტს. Mგ ძალვა მაქსიმალურად შესუსტებული 
კვეთის (#6) შუაში გადის, ოის შედეგად გაჭიმული ელემენტის მაქსიმალურად 
შესუსტებულ კვეთში დამატებით მღუნავი მომენტი არ წარმოიშობა. ქდობაზე 
მოქმედი სამივე ძალვა: MV,, „კ და 4 ერთ წერტილში იკვეთება, რის გამო 

მთლიანად ჭდობა დაცენტრილია: 

L ნ და ტ. პჰ, თანახმად განგმირი კონსტრუქციების შუალედ კვანძებში შუბ- 

ლური ჭდობების ჩაჭრის სიღრმე –- #-ზე მეტი არ უნდა იყოს, სხვა შემთსხვე- 

1 . 
-ვაში, კერძოდ საყრდენ კეანძებში არა უმეტეს -. #+ ეს პირობა უზრუნველ- 
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ყოფს საკმარის სიმტკიცის მარაგს ქვედა სარტყლის შესუსტებული კვეთის გა– 

გლეჯის საწინააღმდეგოდ. 
ბოქკოების განივად გაქიშვის დროს ამგლეჯი ძაბვების თავიდან ა„ცილე- 

ბის მიზნით შუბლური ქჭდობების ახლეჩის სიბრტყის სიგრძე 1,5/-ზე ნაკლები- 
არ უნდა იყოს, სადაც ჩ-ელემენტის კვეთის სიმაღლეა. აღნიშნული მოთხოვ– 

- > 20-88 
ლ-რნი00- 

მე “ “ 
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ნაზ. 53. შუბლური ჭდობის წორმალური ჭზადაწყვეტა ელემენტების ძელური 

კვეთების შემთხვევაში, 

ნილებებით ერთდროულად გათვალისწინებულია მერქნის შრობისაგან გამო– 
წვეული საშიში ძაბვების წარმოშობა ჭდობის სიღრმის (#ი) გადიდებისას დ. 

ახლეჩის სიბრტყის სიგრძის (/ას-) შემცირებასთან ერთად. 
შუბლური ჭდობების მუშაობის პირობების კოეფიციენტი ახლეჩაზე მიი- 

ღება ტოლი: 

ერთკბილიანი ქდობებისათვის , . . M)ა=1, 

ორკბილიანი ჭდობებისათვის: 

ქიმიდან პირეელი კბილის ანგარიშის დროს . #.=0,8 
მეორე » „ წIა=1,15. 

ა) ანგარიში ზღვრული მდგომარეობით 

'შუბლურმა ჭდობამ შეიძლება ამტანუნარიანობა დაჰკარგოს სამი ზღვრუ- 
ლი მდგომარეობის შედეგად.:; 

1) ,თელეის პირობების მიხედვით; ამ შემთხეევაში გაჭიმული ელემენტის. 
ამტანუნარიანობა განისაზღვრება ფორმულით ' 

“_. Mკ=M,605ზ=#/Mი,M>,=7თC05 8,) 

სადაც რთ=1 არის შეერთების მუშაობის პირობების კოეფიციენტი თელეაზე; 

#ა.-- მერქნის საანგარიშო წინაღობა კუთხური თელვის დროს (იხ. 

3.14); 
ჩი გდობის თელვის ფართი; 

„–– შეკუმშულ ელემენტის გაჭიმულ ელემენტთან მიერთების კუთხე..! 
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2. ახლეჩის პირობის მიხედვით; გაჭიმული ელემენტის ამტანუნარიანობა» 

განისაზღვრება ფორმულით: 

Mგ=ია“ I). 

სადაც IX; არის მერქნის საშუალო საანგარიშო წინაღობა ახლეჩაზე (იხ. § 14); 
ა შეერთების შუშაობის პირობების კოეფიციენტი ახლეჩაზე (ცხრ. 9); 

სა ახლეჩის ფართი. 

3. გაჭიმული ელემენტის შესუსტებული კეეთის გაგლეჯის პირობის მიხედ- 
ვით ამტანუნარიანობა განისაზღვრება ფორმულით: | 

#აკლ–იია. გ. IX; ) 
სადაც Iგ არის მერქნის საანგარიშო წინაღობა გაჭიმვაზე ბოჭჯოების გრძივად; 

თგ=0,8- შესუსტების მქონე გაჭიმული ელემენტების მუშაობის პირობების 

კოეფიციენტი; 
#6 გაქიმულ ელემენტის ნეტო ფართი. VX 

ამ სამი პირობიდან ვიდრე წ§8<> 379, როგორც წესი, უმცირესი რიცხვითი 

მნიშვნელობა აქვს ახლეჩის პირობიდან მიღებულ ამტანუნარიანობას, ამიტომ 

მას გადამწყვეტი მნიშვნელობა ეძლევა. 

ბ) ანგარიში დასაშვები ძაბვების მეთოდით. 

· დასაშვები ძაბეების მეთოდით ანგარიშის დროს ჭდობის ანგარიში ხდება 

თელვაზე და ახლეჩაზე შემდეგი ფორმულების მიხედვით: 

Mა 9თ= -–»“ = L0თ): 

M# 

#ა 

შუბლურ ჭდობებში ახლეჩის საშუალო ძაბეა, ახლეჩის სიგრძის გათვალის- 

წინებისას არა უმეტეს ორმაგი ბრუტო სისქისა (2#/) და ჩაჭრის 10 მაგი სიღრ- 

<=   <= «I. 

მისა (10 #-), ბოჭკოების გრძივად მიიღება ტოლი |+|=10 ს; (ცხრ. რ.) 

§ 250, უშუბლური პდობის შემკრავი პანპიკი 

შემკრავი (საავარიო) ჭანჭიკის დანიშნულებაა შესაუღლებელი ელემენტე- 
ბის შეკვრა, რითაც თავიდან აცილებული იქნება ელემენ ტების ერთი მეო+ის 

მიმართ შემთხვევითი გადაადგილება. კონსტრუქციის ნორმალური მუშაობის 

პერიოდში შემკრავი ჭანჭიკი უმნიშვნელო ძალვაზე მუშაობს. ქდობის ბოლო 

ნაწილის ახლეჩისას ან თელვის სიბრტყის საგრძნობი დეფორმაციის შემდეგ, 
ჭანჭიკი გაჭიმულ მაკავშირებლად იქცევა, რის შედეგად,– შემკრავი ჭანკიკის 

კვეთის სათანადოდ შერჩევისას, – შესაძლებელია ფერმის ზედა სარტყლის ად- 
გილზე შეჩერება (ნახ. 54). 

საავარიო ჭანჭიკის ანგარიში მიახლოებით ხდება ზოგიერთი დ.Lყეებების 

საფუძველზე. 
23=



საავარიო ქანქიკში წარმოშობილი ძალვა ძალთა მრავალგვერდიდან განი- 
საზღვრება Mს- ზახუნის ძალვის გათვალისწინებით. ხახუნს იწვევს შეეული ძალა 

M#», რომელიც შეკუმშული ელემენტის გაჭიმულ ელემენტთან შეხების სიბრ- 

ტყეში წარმოიშობა. 

    ჯ 
– M 

, ს 9. , ს 

_ წყხ- 
ი MV, 

ნახ. 54. საავარიო ჭანჭიკის მუშაობა. 

    

    

  

ხლეჩის შემთხვევაში შეკუმშულ ელემენტის წონასწორობა შეიძლება 

უზრუნველყოფილი იქნეს შემდეგი ძალეების არსებობით. 

Mა-შეკუმშულ ელემენტის ღერძის გრძივად მომქმედი ძალეა; 
M#»--თელვის ძალვა (შეეული ძალვა), რომელიც წარმოიშობა კბილის 

მოთელვისაგან ქვედა სარტყელის აზხლეჩის დროს; 

#ა=0,3 M#»–- ხახუნის შედეგად წარმოშობილი ძალვა (თარაზული) კბი- 

ლისა და ქვედა სარტყელის შეხების სიბრტყეში; 

Mგ–-ქანქიკში მოქმედი ძალვა, რომელიც ქანჭიკის საყელურებს ქვეშ 
წარმოშობილი თელვის ძალვის ტოლია. 

ჭქდობის ელემენტების, ქიმის-–გვერდით ზედაპირთან, ხახუნის კოეფიცი- 

ენტი 0,3 ტოლი მიიღება 

#ს=0,3 = Lწ 179, 

ძალთა მრავალკუთხედიდან გვაქვს: 

#გ=VM,კ Lწ (909-- 8--179), 

საავარიო ჭანჭიკისათვის დასაშვები ძაბვა შეიძლება დაახლოებით მივიღოთ 

დენადობის ზღვრის ტოლი--(თგ1= ძ-=1900 ა: 

ამის შესაბამისად, ჭანჭიკის საქირო განივკვეთის ფართი 

  

M 
(ჩა)ნეტო= 8 

2 
კოქჭქვეშა. როგორც შუბლური ჭდობის ნახაზებიდან ჩანს, ფერმის 

ქეედა სარტყელს საყრდენზე ხის ქვესადები უკეთდება, რომელსაც კოკქვეშას 

უწოდებენ, რომლის დანიშნულებაა: 
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1) შექმნას დასაყრდენი ფართი შემკრავი ჭანჭიკის საყელურისათვის, რის 

გამო საჭირო აღარ იქნება ქეედა სარტყელის ჩაჭრა და მისი განიეკეეთის და- 

მატებითი შესუსტება. 
2) სანივნივო ფერმების ექსპლოატაციის პრაქტიკა გვიჩვენებს, რომ 

მათი საყრდენი კვანძები, დროთა ვითაCებაში, ლპობას განიცდის, რომელიც 

ქვემოდან იწყება. ცხადია, დამპალი კოპქვეშას გამოცვლა გაცილებით მარტი- 
ვია ქვედა სარტყელის გამოცვლასთან შედარებით.. 

3) ნაწილობრივ გააძლიეროს ქვედა სარტყელის კვეთი და გააადვილოს 

საყრდენის ზუსტად მოწყობა. 

კოვქვეშას მიმაგრება ქვედა სარტყელთან ხდება ლურსმნებით ან სქვალე- 
ბით, რომელთა ანგარიში 2? --თარაზულ ძალეაზე წარმოებს (ნახ. 55) 

ია“ 

ძ სა? ჯ ა 
XX»       

   

  

ნახ. 55. კოჭქვეშას მიმაგრების ანგარიში. 

ჯ7=IMვ39505ზ-–-IMს (MV§3C058+ 4)= MVვ5Iი 8--0,3 (M3C05 ჩ-L.4), 

სადაც) Mვე!ი:3 არას ქანჭიკში მოქმედი 'ძალვის თარაზული მდგენელი; 

0,3 (M32058-L 4) ––შვეული ძალვებისაგან გამოწვეული ხახუნის ძალა, რომე- 
ლი;:კ კოქქეეშას გადაადგილებას ეწინააღმდეგება. 

ამის შემდეგ, საჭირო მაკავშირებლების რაოდენობის განსაზღვრა სიძ- 
ნელეს არ წარმოადგენს. 

მაგალითი 1. გაანგარიშებულ იქნეს ძელური სამკუთხა ფერმის საყრდენი 
კვანძის შუბლური ჭდობა, შემდეგი მონაცემების საფუძველზე (ნახ. 56) 

ძალვა გაჭიმულ ელემენტში: 
მუდმივი დატვირთვისაგან –-2 900 კგ. 
დროებითი დატვირთვისაგან-–4 350 კგ. 

ძალვა შეკუმშულ ელემენტში: 
გზუდმივი დატვირთვისაგან-–3 500 კგ. 

დროებითი დატვირთვისაგან -–- 5 250 კგ.



შეკუმშულ რედა) სარტყელის დახრის კუთხე გაჭიმულ (ქვედა) სარტყე- 
ლის მიმართ ჩნ =33140'; 

მასალა ნაძვი, კონსტრუქცია დაცული :დატენიანებისაგან და გახურები- 

საგან. 
ა) ანგარიში ზღვრული მდგომარეობებით 

საანგარიშო ძალეები (გადატვირთვის კოეფიციენტის გათვალისწინებით! 

შეკუმშულ ელემენტში: M#=1,1 X3 500-L1,4- 5250=11 200 კგ, 
გაქიმულ ელემენტში: MM =1,1X2900-L1,4.4350=9 300 კგ. 

როგორც შეკუმშული, ისე გაჭიმულ ელემენტებისათვის მივიღოთ ერთი 
და იგივე კვეთი 22X18 სმ (ზედა სარტყლის კვეთის შერჩევა წინასწარ წარ–- 
მოებს, როგორც შეკუსმშულ-მოღუნულ ღეროს). 7 

ა ა) 

ნლ 1 LCX 
ა3 

<= "> 
   

#:
2ჩ
:8
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  M ' M Cია/ტ : 9300 
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ნახ. 56. საყრდენი კვანძის შუბლური ჭდობით გადაწყვეტა (მაგალითი)- 

პდობის ჩაჭრის სიღრმე 

. 1 22 
#6 == –-- 7; #.= -_ =803C=7 სმ; 

ახლეჩის ფართის სიგრძე პირველი მიახლოებით მივიღოთ 

11=2#=2-22= 44 სმ; 
თელვის ფართი 

L:=18. 7 1 
C05 წ 0,832 

პირველი ზიახლოებით მიღებული ზომების მიხედვით განისაზღვრება შე- 
უღლების საანგარიშო ამტანუნარიანობა. 

  

სან



1. ანგარიში თელვის პირობის მიხედვით 

M#თ=/თ)ბთ,თ #Xო; 

ნაძეის მერქნის საანგარიშო წინაღობა თელვაზე თელვის კუთხით- 
თ=33940' 

#თ, ფე, = 90 52. (იხ. ნახ. 27.) 

#Iთ=1, 
მაშასადამე 

M#»„=1.90.151 =13590 კგ, 
რაც (2079-0121 100=21,3/,-ით აღემატება საანგარიშო მკუმშაე ძალას: 

M#,=11200 კგ. 

2. ანგარიში ახლეჩის პირობის მიხედვით 

ი 05ხ 0,5-22 

საშუალო საანგარიშო წინაღობა ახლეჩაზე (უქალმხრივი ახლეჩის სქემის- 
მიხედვით (იხ. 50-ე ნახ.): 

7) 9=1,-0,5=24.0,5=12 -95%8.; 
სე? 

გაჭიმული ელემენტის ზღერული ამტანუნარიანობა ახლეჩის პირობით: 

#.=ჯა1: 7 =1.12.44. 18=9590 კგ, 

რაც –--90=9059  100=2,15ს/,-ით აღემატება გაჭიმულ ელემენტის საანგა- 

რიშო ძალეას #2გ=9300;კგ. 

, 
3. ანგარიში გაჭიმული ელემენტის გაგლეჯის პირობის 

მიხედვით. 

ზღერული წინაღობა გაგლეჯაზე: 

Mგ=თ1./--=0,8-100 /722--7)· 18= 21600 კგ, 
რაც საგრძნობლად აღემატება გაქიზმული ელემენტის საანგარიშო ძალვას- 

I#–გ=9300 კგ. L· 

ანგარიში დასაშვები ძაბვების მეთოდით (ნახ. .56): 

საანგარიშო ძალვები: V,=3500-L5250 =8750 კგ. 
M»V-=2900-4350 = 7250 კგ. 

1, შემოწმება თელვაზე: 

ძთ»= # <= (ითIC 
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თ=ჩ8=33940'; §Iი 33940'=0,555; 5103 33940 =0,17. 

  

  

(ფ=) იიი (9) = =- =66 2 

14 _I9) _ 1) ა/ი:თ 1+(-;--) 0,17 
(თთ)ეი? 

ი„= 5759 _ =ც ჰბ.-ტნ, 
151 სმ? 

2. შემოწმება ახლეჩაზე: 

2<=-M. 
ა 

„- 7259 _916<)10 -კბ. 
44.)8 სმ? 

3. ქვედა სარტყლის შემოწმება სიმტკიცეზე 

M#კგ 
ძ=-98 = თI; > <(თ) 

_ 720 _ი60 პბ.-ელ კბ 
“ (22–7)-16 სმ? სმ? 

§ პი. მუბლური 3დობა ორმაბი კბილით 

(ხის მასალის ზომების შეზღუდულობის გამო, ზოგჯერ შუბლური ჭდობა 

ურთი კბილით საკმარისი არ არის თელვის პირობების მიხედვით., ასეთ შემ- 

თხვევაში ორკბილიანი შუბლურია ჭდობები გამოიყენება (ნახ. 57). 
კბილების ცალცალკე ახლეჩის თავიდან აცილების მიზნით, ორკბილიან 

შუბლურ ჭდობებში საჭიროა ორთავე კბილების მკვიდრად მორგება. ამავე 
მოსაზრებით პირველ კბილთან შედარებით მეორე კბილი 2 სმ უფრო ღრმად 
უნდა ჩაიქრას; ამასთან რეკომენდებულია, რომ მეორე კბილის დასაწკისი შე- 
კუმშული ელემენტის ღერძზე მოთავსდეს. 

პირველი კბილის ახლეჩის სიბრტკის საანგარიშო სიგრძე /', აიღება, არა 

უმეტეს .2 #-ის ან 10 # გ-ის ტოლი, ხოლო მეორე კბილისათვის, არა უმეტეს 

10'. 

მორებისაგან განხორციელებულ შუბლურ ქჭდობებში კვანძის დაცენტრე- 
ბა შეიძლება განხორციელდეს შეკუმშული და გაჭიმული ელემენტების ბრუტო 
ღერძების გადაკვეთის წერტილში. 

ძელურ ხის კონსტრუქციებში დაცენტრა უნდა მოხდეს შეკუმშული ელე- 
მენტის ბრუტო კეეთის ღერძის მიხედვით,' ხოლო გამჭიმავი ძალვა გადაადგილ– 

დება მეორე კბილის ჩაჭრით შესუსტებულ გაჭიმულ სარტყლის ნეტო კვეთის 

სიმძიმის ცენტრში. 
/ ორკბილიანი შუბლური ჭდობის ანგარიში შემდეგი დაშვებების საფუძველ- 

ზე წარმოებს: 

ა) მოქმედი ძალვა მისაერთებელ ელემენტებს შორის თელეის L'>. დ. 

თ» ფართების სიდიდეების პროპორციულად ნაწილდება; ) 
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ბ).პირველი კბილის ახლეჩის ფართზე (M#.) მოქმედი ძრის ძალვა გაზმო– 

ითვლება ფორმულით:, 

, #Xოთ , 
ჯ = _––-–XM ' ' #ო.ა+ჩ გ 

სადაც Mჯ არის ქვედა სარტყელში მოქმედი გამჭიმავი ძალვა.' მეორე კბილის: 
არამკვიდრად მორგებისას, პირველი კბილის შესაძლო გადატვირ- 

თვის გამო, ახლეჩაზე საანგარიშო წინაღობა 20ჰ)/-ით მცირდება, 

რისთვისაც ის მრავლდება მუშაობის პირობების კოეფიციენტზე. 

  

        

   

   

ი,'ა0,8. 

ბეა M მ. 

ჩებხხ,ე/ 29 22 
ჩ;ბპი %2 
სს5”4M, 

. ·20თ MM 577, =+#8    

    

  

C>L. 

/ 6 
სა. 

/( ინაბჯად 

სა> 7 
(აღბაა : 

  

   
   

== 
    
        

ნახ. 57. ორკბილიანი შუბლური პდობის ნორმალური გადაწყეეტა. 

გ),მეორე კბილის ახლეჩის ფართს (#''.) გადაეცემა მთლიანი ძვრის ძალა, 

რისთვისაც საჭიროა მისაერთებელ ელემენტში მოქმედი ძალგა დაგეგმილდეს- 

შესუსტებული ელემენტის ღერძზე (57-ე ნახაზის შემთხეევაში თარაზულ ღერძ- 
ზე). ახლეჩის ძაბვების არათანაბრად განაწილების გათვალისწინების მიზნით, 

მუშაობის პირობების კოეფი” კიენტი–ი!ა=1,15. 

( ყველა დადებით თვისებებთან ერთად, შუბლური ჭდობა მერქნის ახლე- 

ჩაზე მუშაობით ხასიათდება, რაც შეერთების სუსტ მხარეს წარმოადგენს და 

მის საიმედობას ამცირებს» ამიტომ უკანასკნელ ხანებში ფერმების საყრდე5 

კვანძებში შუბლური ჭდობის შედარებით საიმედო სახე-– ქდობა შუბლური 

მიყრდნობით გამოიყენება. 

§ 31. მეერთება მარტივი ფუბლური მიყრღდნობით 

(საყრდენი კვანძის შუბლური მიყრდნობით გადაწყეეტა შედარებით დიდი 

ძალეების გადაცემისას ხღება, როდესაც ორკბილიანი შუბლური ჭდობები 

სიმტკიცეს ვერ უზრუნველყოფენ (ნაზ. 58) ასეთი შეერთება განხორციელებუ- 

ლია ზედა სარტყლის შუბლური მიყრდნობით საყრდენის სადებზე (7) რომე- 
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ლიც Mკ ძალეას შემკრავ საკიდებს (ჭიმებს) (8) გადაცემს. საკიდები გარედან 
ხის ზედებს ეკვრის, როძლებიც ქეედა სარტყელთან ნაგელებით (1) არიან 
დამაგრებულნი. 

ფორის მიხედვით ორი სახის საკიდები განირჩევა: 
. სწორი მოსაზულობის, რომლის ერთი ბოლო კუთხედების, ხოლო მე- 

ორე შეელერის ჩამონაქრებს ემაგრება (ნახ. 58); 2. მრუდი მოხაზულობის. 

«““! 

ს Cს» «ირ 
გ 

       
      

            

     

3)+-! ტური 2-2 
8ზ20ა LI#2–9200 ჰიბ60001=<=. 

   
      

9 

  

  ა, (2 L §, 

ნახ, 58. შეერთება შუბლური მიყრდნობით. 

უპირატესობა პირველი სახის საკიდებს ეძლევა; ვინაიდან ის მისი დაჭიშვის 
საშუალებას იძლევა და საკიდების ქვეშ ხის მერქანის თელვა ნაკლები ინტენ- 
სიობით ხდება. 

აღსანიშნავია, რომ შუბლური მიყრდნობა ჭდობას არ წარმოადგენს. ის 
0: წ. კომბინირებულ შეერთებებს ეკუთვნის, რადგან ძალვის გადაცემაში 

შუბლურ მიყრდნობასთან ერთად მონაწილეობენ საკიდები და ნაგელები.:ასეთი 
შეერთების დამახასიათებელ თვისებად ფოლადის შედარებით დიდი ხარჯი 
ითელება, მაგრამ ერთდროულად ის საიმედო შეერთებას იძლევა სადაც ხის 

მასალის ხლეჩაზე მუშაობა წინასწარ გამორიცხულია. ზემოთაღნიშნულთა გამო 
ჯეერთება შუბლური მიდგმით შედარებით საპასუხისმგებლო ნაშენებისათვის 
გამოიყენება. 

§ ვა. ლოყური 3პდობები 

ლოყურ ჭდობისათვის დამახასიათებელია ჭდობის ბუდის ჩაჭრა ფიცრე- 
ბის გვერდით (ლოყურა) ზედაპირზე., შუბლური ჭდობებისაგან განსხვავებით, 
რომლებიც ძელურ და მორებისაგან განხორციელებულ კონსტრუქციებში იზ- 

მარება, ლოყური ჭდობები ფიცრულ კონსტრუქციებში გამოიყენება.; ფიცრული 
ფერმების საყრდენი კვანძის ნორმალური გადაწყვეტა ლოყურ ჭდობაზე ნაჩ- 
ვენებია 59.ე ნახაზზე, 
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შეუღლება ლოყური ჭქდობით შემდეგნაირად ხორციელდება: ქვედა სარ- 
ტყლის ბოლო ირიბად არის წაქრილი. ზედა სარტყლის ფიცრების ბოლოები 

კი, რომლებითაც ის ეყრდნობა ქდობის ზედებისა და შუადების გამოშვერილ 

გეერდით ზედაპირებს, ორტოგონალურად არიან ჩამოქრილი!,, ზედა სარტ- 

    
     1 

8 
ჰხ(ეჩის 6Mტ”9Vპები იტ <0 5, „ი: ჯა 4 
  

  
  

    
  

    

( 

ჰჭ ააა ა წ02==5- XX I -- 
. + · + L ა ას- 

<> -X---- 110 23- 
ასეა ელს (5-1 

ნახ, 59. ფიცრული ფერმის საყრდენი კვანძის გადაწყეეტა ლოყურ ჭდობაზე. 

ყელში მოქმედი მკუმშავი ძალა (V =+#V») ზედებისა და შუადების გამოშვერილ 
ნაწილებს გადაეცემა. ზედები და შუადები ამ მკუმშავი ძალის თარაზულ 

მდგენელს (Mკ) ქვედა სარტყლის ფიცრებს გადასცემენ; რომლებთანაც დამ- 
ყოლი მაკავშირებლებით (წერილი ნაგელებით, რგოლისებრი სოგმანებით და 

სხვა) არიან შეერთებული, ხოლო შვეული· მდგენელი (4) კოქქვეშას დახმარე- 
ბით საყრდენს გადაეცემა (ნაზ. 59 ძალთა მრავალკუთხედი). 

ზედებთან და შუადებთან ზეღა სარტყელი დამაგრებულია ერთი შემკ- 

რავი ქანჭიკით, ხოლო ზედების და შუადის ბოლოში კიდევ ისმება რამდენიმე 
ჭანჭიკი (ჩვეულებრივად ორი) დამატებითი მღუნავი მომენტის გავლენის 

უვნებელსაყოფად. ეს მღუნავი მომენტი წარმოიშობა ზედებში მასზე ექსცენ- 

ტრულად მოდებული ძალების ზემოქმედების შედეგად (ნახ. 60). 

M# ,  Mა ჩა 
4 42 

ამ ჭანჭიკებმა უნდა დააკმაკოფილონ პირობა 

V. M”ას 

47 2 

  ML = 

V 
      

1 შუბლური კპდობის ანალოგიურად, ლოყური ჭდობები სამ სახედ იყოფა: ორტ ოგოწა- 

ლური შეკუმშული ელემენტის მიმართ (ნახ, 59), ორტოგონალური გაჭქიმული ელეზენ. ეს ეი. 

მართ და ბისექტრისული. 

(6 მ)



( ლოყურ ჭდობებში განივი დამწოლი ძალა არ წარმოიშობა, პირიქით, 
ლოყურ ჭდობებში მოსალოდნელია გამხლეჩი და ამგლეჯი ძაბეების წარმო- 
შობა, რაც ლოკური ჭდობის ძირითად ნაკლს წარმოადგენს, ამით აიხსნება 

ლოყურ პდობებში ახლეჩაზე დასაშვები ძაბვების (ასევე, ახლეჩაზე საანგარიშო 

  

  

  

  

  

  

ნახ. 60. ლოყური ჭდობის მუშაობის სქემა. 

წინაღობის) შემცირება შუბლურ ჭდობებთან შედარებით. კბილის აგლეჯის 
თავიდან აცილების საჭიროებით აიხსნება მოთხოვნილება ლოყურ ჭდობებ- 
ში შუბლურ ქჭდობებთან შედარებით ახლეჩის სიბრტყის სიგრძის შედარები- 

თი გადიდება /ას=>>10/გ მაშინ, როდესაც /ას>>1,5#>>4#/ჯ/. 

თავის მხრიე, ახლეჩაზე მომუშავე ზედაპირების საანგარიშო სიგრძის 

1). და აგრეთვე ქდობის ჩაჭრის სიღრმის გადიდება მოითხოვს ახლეჩაზე დასა- 

შვები ძაბვების შემცირებას, რის გამო 

(<1= =. =19_ კგ. 
2 5 სმ. 

ლოყურ ჰჭდობებში ახლეჩის აბრტეის სიგრძე 20 სმ-ზე ნაკლები არ უნდ> 
იქნეს. ხოლო ჩნ-ის სიღრმე არა უმეტეს: 

/ 0,25 #– ორმზრივი (სიმეტრიული) ჩაჭრის დროს, 
0,5 #––ერთმხრივი (არასიმეტრიული) ჩაჭრის დროს, ) 

“სადაც #–-ელემენტის განივკვეთის ზომაა ჩაჭრის მიმართულებით. | 
საყრდენი კვანძის ლოყური ჭდობები ახლეჩაზე გაანგარიშდება გაჭიმულ 

სარტყელში მოქმედ MVკ ძალაზე, რაც მკუმშავი ძალის თარაზულ მდგენელს 
წარზოადგენს (იხ. ნახ. 59). მკუმშავი ძალის შეეული მდგენელი კი საყრდენს 
გადაეცემა. ამასთან ერთად, (| ( რადგან თელვაზე მომუშავე ბოქკოები მნიშვნე- 
ლოვან გაღაადგილებას განიცდიან (ნახ. 60), ამიტომ ლოყურ ჭდობებში საშუ- 

ალო საანგარიშო წინაღობა ახლეჩაზე:) 

„I ჯამ. # : ' , 

1+0,25-- 
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უნდა გამრავლდეს საკპაოდ შეზცირებული მუფაობის პირობების კოეფიციენტ- 

ზე, რომელიც მიიღება ტოლი: 

როდესაც შესაერთებელი შეკუმშული ელემენტების დახოის კუთხე: 

თ= 259 · IM.ა=:0,8; 

ხოლო, როდესაც) 

5? · წ7.=0,4 

კუთხის 'შუალედ მნიშვნელობებისათეის „I. ინტერპოლაციით განისაზღერება. 

ა) ანგარიში ზღვრული მდგომარეობებით 

თელვის პირობის მიხედვით 

აეღაესასსა. –.. 

ახლეჩის პირობის მიხედვით 

« 15=MX << თ ა” “> 
ბ) ანგარიში დასაშვები ძაბვების მეთოდის»: 

თელვაზე , 
M. V, 

ძილ“ == “ს ლნი, 
დ წ. ს.0,5 //ხსსხ. საგ II 

ახლეჩაზე 

სადა, # არის თელვის (ან ახლეჩის) ცალკეული ფართების რიცხვი (ჩვენს. 

შემთხვევაში #=-4) 

ქვედა სარტყლის ნაგელებით მაქსიმალურად შესუსტებული კეეთი შემო- 
წმდება სიმტკიცეზე: 

Mბ 
9შ,ლ-–-––- ლთ „=21<6)



თავი მერვე 

ფეერთებანი ნაბგელებზე 

§ ვ. ზობადი ცნობები 

სნაგელები ეწოდები სადებებს (ღეროებს ან ფირფიტებს), რომლებიც შე- 
საერთებელი ელემენტების ურთიერთ ძვრას ეწინააღმდეგებიან და ძირითადათ 
ღუნეაზე მუშაობენ. ნაგელების ერთ-ერთ სახეობად შეიძლება დავასახელოთ 

ლურსმნები, რომლებიც ·ყოველდღიურ ცხოვრებაში გვხედება. 

ნაგელები შეიძლება სხვადასხვა ნიშნების მიხედვით დაიყოს. 

მასალის მიხედვით, ხის კონსტრუქციებში გამოყენება აქვს ფოლადისა 

და ხის ნაგელებს. . 

ფოლადის ნაგელებს ეკუთენიან: 

1) ფოლადის ცილინდრული ნაგელები; 

2) ჭანჭიკები; 

  
ნახ. 61. ცილინდრული ნაგელები: 

ა –– ქანჭიკები; ბ –– მრგვალი ფოლადის ნაგელი; გ-- მავთულოვანი ლურსმანი; 

ვმ --ნაკქედი ლურსმანი; ე –- მსვილი ზომის ლურსმანი სპეციალური წვერით; 

მ -–– მუხის ნაგელი; ზ –– მილაკი; თ –- ,,გლუხარი“; ი –– სჭვალი. 
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3) მაღალხარისხოვანი ფოლადის წკირები; 
4) მილოვანი ნაგელები (გაზის მილაკები); 

5) ლურსმნები; 
6) ხრახნები, წვრილი ხრახნები, რომელთა ჩახრახნა სახრახნისით ხდება 

და „გლუბარი" (ყრუ ჭანჭიკები; მსხვილი ხრახნები: რომელთა ჩახრახან 
აპეციალური გასაღებით ხდება). 

ხის ნაგელებს ეკუთვნიან: 

1) მუხის ცილინდრული ნაგელები და, 

2) მუხისჯფირფიტოვანი ნაგელები –– „დერევიაგინის ფერფიტები“. 
ჩვეულებრივად ნაგელები, ფირფიტოვანი ნაგელების გარდა, ცილინდრუ- 

ლი ფორმისაა (ნახ. 61). 

ნაგელები ჩასმის ხერხების მიხედვით განირჩევიან: 
1) ნაგელები, რომლებიც წინასწარ დამზადებულ ბუდეებში ისმება: ფო- 

ლადის ცილინდრული ნაგელები, ქანჭიკები, მაღალხარისხოვანი ფოლადის 

I“ |“ “ “ 
6/28240რ/7C/ 

“!                   
        

  

  

ეჩთასადრი“ 6ხჰეჯგტუარდი 

ნახ. 62. ნაგელოვანი შეერთებების ძირითადი სქემები, 

ILV.



წკირები, მილოვანი ნაგელები, მუხის ცილინდრული და ფირფიტოეანი ნაგე- 

ლები, რნაგელები, რომლებიც შერქანში ისმება ბუდეების წინასწარ მოუმზხა- 
დებლად ჩაჭქედვით –– ლურსმნები., 

ვ3)ჯნაგელები, რომლებიც ჩაიხრახნებიან მათთვის დამზადებულ მცირე. 

დიამეტრიან და მოკლე სიგრძის ხერელებში -- შურუჰები და „გლუხარებიი". 

გარე ძალების ზემოქმედების 

თ) | ჰპ8იზმატული სოს)6ი 1 ხასიათისა და ძერის სიბრტყეების 

(2 

  

რაა 5M, „მუშა“ ნაკერების რაოდენობის 
' L მიხედვით წეერთების ზემდეგი სა-- 

<<” ხეობანი განირჩევა (ნახ. 62). 

1)/სინერრიული შეერთებანი: 

ა. ორჭრადი ნაგელებით, 

ბ. მრაგალურადი ნაგელე– 

ბით და, 

2) არასიმეტრიული შეერთე- 
ბანი: ; 

Iა. ერთვრადი ნაგელებით, 

ბ. ორვრადი ნაგელებით, 

| ) ჯოსის „ყინციტოჭაბი C. გრავალქრადი ნაგელებით. 
ი· აგელების ბ= 'ის დამზა- 

7პამატა9%6ო შებოჭა დეგა წარმოებს შეერთების მთ ლი- 
ანად აწყობის შემდეგ, მექანი- 

კური ხერხით – ელექტრობურღი- 

სა და ჯაქვური სატეხი ჩარხის სა- 
შუალებით.) ნაგელის ბუდე შეიძ– 
ლება იყოს განგმირი და არაგან- 

გმირი –– ურუ. განგმირი ბუდე შე- 
საერთებელი ელეზენტების ზთელ 

სისქეში გადის, არაგანგმირი კი. 

მხოლოდ სისქის ნაწილზე. 

1 ნაგელები ძირითადად გამოი-. 

ყენება ელემენტების პარალე– 

ლურად შეერთების მიზნით, გაჭი- 

მულ პირაპირებში და განგმირი· 

ოგნ– 846//5/ ძ.C) 

ბპა?მა/.326ს 9/ი9C24ბ/ 

      

    
  

  

     
  

    
  

ნახ. 63. სოგნანური და ნაგელოჟანი შეუღლებებ ის 

განმასხვავებელი ნიშანი: 

ა –– შეუღლება სწორკუთხოვანი სოგმანით (განმბრ- კონსტრუქციების (ფერმების) კვა–- 
ჯენიანი შეუღლება); ბ –– შეუღლება ფირფიტოვან ნძურ შეერთებებში, როდესაც რი– 

ნაგელებზე (ღგანმბრჯერო შეუღლება). კულების ელემენტებში მცირე სი- 

დიდის ძალვები მოქმედებენ: 
სოგმანური შეერთებისაგან განსხვავებით, ნაგელოვანი შეერთება შანმ. 

ბრჯენ ძალას არ წარმოშობს (ნახ. 63). მართლაც, ნაგელზე ექსცენტრულად მო- 
დებული გრძივი ძრის 'ძალების წყვილი 7,1, გაწონასწორებულია არა განივად 
მოქმედი წყვილძალით CM/ს რასაც სოგმანურ შეუღლებებში შემკრავი ჭანჭიკე– 
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ბის მუშაობის შედეგად ვღებულობთ, არამედ გრძივად მოდებული წყვილძა- 

ლით 2',0ე, რომელიც ნაგელის ბოლოებზე მოქმედობს (ნახ. 64). 

ნაგელოვანი შეუღლების ეს თავისებურება ძირითადად განსაზღერავს მის 
მუშაობას ღუნეაზე. 

ნაგელებზე მოქმედი 70, წყვილძალის ზემოქმედების წედეგად მათ შე- 
მობრუნებას ბუდეში, #', ძალვეები ეწინააღმდეგება. აქტიუოი წყვილძალა 7,4, 

შჟონასწორდება რეაქტიული წყვილძალით 7", (ნახ. 64), 

ააპრე „.დ 

ხიპა4V2 (თ.   
  

  

ტსრართი?7.. C#/22. C/7C)66V9#. ჰ//.”ბა 

7, 0, <1: 6, 

    

  

  
რ ვანია /M აჰითა) წაგუნ/% ფირიისის ტლმე34ა 
«-+X29ბა/% მჰიუა) რძის დგებარ# დკა)იჰა/ჰთ3ა26ი 
რა– ს 27 ” დუეფრო#მაცია ფ.ბტრია .– „- 7 

ნახ. 64. ერთქარადი ნაგელის მუშაობა: 

1 –– თელვის ძაბვების განაწილების სქემა ნაგელის ნორმალურად ჩამაგრე- 
ბის დროს, 2 ნაგელის წონასწორობის პირობა MI. =:2Iირ (7%2,= #,C)): 
3 –– ნაგელზე მოქმედი განივი ძალების ეპიურა C(ჰმაქ.= 46-11-7275: 4--ნა- 

გელის მღუნავი მომენტის ეპიურა: 5 -–– ნაგელის ღერძის დრეჯსდი დეფორ- 
მაცია; 6 –– ფირფიტოვანი წაგელის რღვევის დამახასიათებელი ფორმა. 
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§ 54. პილინდრულ ნაბგელებზე ბანსორძყიელებულ 
შეერთებების ანბარიშის საფუძვლები 

ნაგელოვანი შეუღლების მუშაობა, როგორც ეს 64-ე სქემატიური ნახა- 

ზიდანაც კი ჩანს, ძალზე რთულია. ნაწილობრივ ის მოგვაგონებს ფოლადის: 

კონსტრუქციებში გამოყენებულ მოქლონილი შეერთების მუშაობას, მაგრამ” 
მათ შორის არსებითი განსხეავება არსებობს / მოქლონილი შეერთების მსგავ- 

სად, ნაგელოვან შეერთებებშიც მიღებულია გა- 

ჩ/, ,),, მოთქმები: ნაგელის „ჭრა“, „ნაგელის ერთ ჭრა- 

' ზე დასაშვები ძალა“) 

» (ნაგელის „ჭრა“ პირობით ეწოდება ნაგე- 

ლის ყოველ მუშა გადაკვეთას ელემენტების შეერ- 
| თების სიბრტყესთან” („მუშა“ ნაკერთან). ”ფაქ- 

ტიურად ნაგელოვანი შეუღლების რღეევა ხდება, 
არა ფიცრებით ნაგელის უშუალოდ გადაგრის 

შედეგად (რაც შეუძლებელია), არამედ თელვა- 
ზე, ღუნვაზე, ახლეჩაზე და გახლეჩაზე ერთდ- 

როულად მომუშავე ელემენტების ერთი მეორე- 

სთან დაკავშირებული დეფორმაციების ფრიად 

რთული კომპლექსის შედეგად.) 
ნაგელოვანი შეუღლებებში, უგულებელ- 

ყოფენ თელვის ძაბვების არათანაბრად განაწი- 

ლებას ცილინდრულ ზედაპირზე ნაგელის ღერ- 
ძის განივი მიმართულებით და მხედველობაში 

ნახ. 65. ნაგელის ბუდის ცილინდ- იღებენ თელვის საანგარიშო ძაბვებს, რომლე– 
რულ ზედაპირზე თელვის ძაბვების ბიც ნაგელის დიამეტრალურ კეეთზე მოდის და 

განაწილება და მოსალოდნელი ა-- მასზე პირობით თანაბრად არის განაწილებუ- 

ლეჩის სიბრტყეები. ლი (ნახ. 65). 
(მოქლონებით შეერთებისაგან განსხვავებით, ნაგელოვანი შეერთების ანგარი“ 

შის დროს, გათვალისწინებულია ნაგელის ბუდის სიგრძეზე თელვის ძაბვების 

არათანაბარი განაწილება და თეით ნაგელის ღეროს მუშაობა ღუნვაზე.V აზის 
გამო ნაგელოვანი შეერთების ანგარიში საგრძნობლად რთულდება. 

  

  

                #თ 444734404 წ I9IIM 
24#49%ა 1 4     

ამრიგაღ, მოქლონილი და ნაგელოვანი შეერთების მუშაობის სხვადასხვაო- 
ბას იწვევს შემდეგი მიზეზები: 

1) შესაერთებელი ელემენტების (ხის) და თვით ნაგელის (ლითონი) მექანი- 
კური თვისებების ერთიმეორისაგან მნიშვნელოვანი განსხვავება; 

2) ნაგელოვანი შეერთების პაკეტში არ არსებობს საწყისი, მომჭერი ძალე- 

ბი, რითაც ხასიათდებიან მოქლონოვანი შეერთებანი. 

”ნაგელოეანი შეერთებების განხორციელების დროს მხედველობაში უნდა 
ვიქონიოთ, რომ მსხვილ ნაგელებთან შედარებით უფრო მიზანშეწონილია: 

წვრილი ნაგელების გამოყენება:(მცირე დიამეტრის მქონე ნაგელებზე განხორ- 
ციელებული შეერთებანი გუშაობის მხრივ უფრო საიმედოა, ხოლო ნაგელის. 

მასალის ხარჯის მხრივ კი უფრო ეკონომიური) 
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მართლაც, რამდენადაც მცი“ეა ნაგელის დიამეტრი, იმდენად მცირეა მისი 

თითოეული პრის საანგარიშო დატვირთვა, როზელიც შესაუღლებელი ფიცრები. 
ახლეჩას იწეევს. მაშასადამე, მით მცირე იქნება მეზობელ ნაგელების ბუდეებს 

შორის მერქნის ახლეჩის საშიშროება და ბეტი იკნება შეერთების დამყოლობა. 

ამრიგად წვრილი ნაგელების გამოყენება წელილადობის პრინციპის 

ეფექტური გამოყენების საზუალებას იძლევა, რაც განსაკუთრებით სასარგებ- 
ლოა გაჭიმულ პირაპირებში და კვანძებში. 

ნაგელის დიამეტრის მნიშვნელობა მისი სიგრძის 5- : => მიიღება, რაც 

ნაკარნახევია ნაგელების დამზადების პირობებით. 

ქ ფიცრების პირაპნრებში რეკომენდებულია ნაგელების განლაგება ორ ან 

ოთხ რიგად, რათა თავიდან იქნეს აცილებული ნაგელების მოთავსება ფიც- 

რების ღერძის ხაზზე –– მერქნის ყველაზე სუსტ ბოქკოებზე, სადაც ამასთან 

ერთად მოსალოდნელია ბზარების გაჩენა.) 

ამავე მიზეზით ისეთ ნაგელოვან შეერთებებში, რომელთა ბუდეების და- 

მზადება წინასწარ ხდება, რეკომენდებული არ არის ნაგელების ჭქადრაკული 

განლაგება. 

ა) ანგარიში ზღვრული მდგომარეობებით 

, დასაშეები ძაბვების მეთოდით ნაგელების ანგარიში გამომდინარეობს მა- 

სალის დრეკადი მუშაობის წანამძღვრიდან, ე. ი. გათვალისწინებულია, რომ 

ძაბვებსა და დეფორმაციებს შორის პროპორციული დამოკიდებულება არსე- 

ბობს. რაც სინამდვილეს ნაკლებად შეეფერება და ნაგელოვანი შეერთების 

ამტანუნარიანობაზე სრულ წარმოდგენას არ იძლევა. 

'ნაგტელოვან შეერთებათა ანგარიში ზღვრული მდგომარეობებით ითვალის- 

წინეს მასალების ნამდვილ--დრეკად- პლასტიკურ მუშაობას შეერთების 

ზღვრული მდგომარეობის დროს. ზღვრულ მდგომარეობათა მეთოდით ნაგელე- 
ბის ანგარიშს საფუძვლად უდევს მთელი რიგი ღაშეებები რომლებიც ერთი 

მხრივ, საგრძნობლად ამარტიეებენ ანგარიშს, მეორეს მხრიე, ახლოს არიან 

შეერთებათა მუშაობის რეალურ პირობებთან. ასეთ დაშვებებს ეკუთენის: 

1) (დრეკად-პლასტიკური მუშაობა მერქნისა თელვაზე, ნაგელების ბუ- 

დეებში და თვით ნაგელების ღუნვაზე, ე. ი. ანგარიშის დროს მხედველობაში 
მიღებულია მერქნის თელვაზე მუშაობის გასწორხაზებული დიაგრამა: ბაძაბ- 

ვა (6–-- დეფორმაცია 6»), რომლის თანახმად, დეფორმაციებსა და ძაბვებს 
შორის –– მერქნის თელვაზე წინაღობის (#.) განსაზღვრულ ზღვრამდე (ასევე 
ფოლადის ღუჩვაზე წინაღობის (ენ) დენადობის ზღვრამდე)--–წრფივი დამო- 

კიდებულება არსებობს. ამ ზღვრის შემდეგ კი I» ლდა ჯენ ძაბვები მუდ- 
მივი რჩებიან პლასტიკური დეფორმაციების შემდგომი ზრღის დროს 

(ნახ, 66). 

2) მერქნის თელვის დეფორმაციები შეხღუდულია ზღვრული სიდიადით 

(ბა), რომელიც მიიღება შეფარდებისაგან ბი 2; 
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3) შესაერთებელ ელემენტებშე თელვის ძაბვების განაწილების გამოკე- 

ლევის დროს ნაგელის ღერძს მასში პლასტიკური სახსრის (ან. სახსრების) 
გაჩენამდე სწორხაზოვანს ვგულისხმობთ, რადგან ნაგელის ღერძის გამრუდე- 

ბა–- პლასტიკური დეფორმაციების ზონაში, შერქნის თელვის შესაბამის დეფორ- 

მაციებთან შედარებით – უმ- 

ნიშვნელოა. 

=–- ეს დაშვებები ვრცელ- 
“> დება შეერთების, როგორც 

2 
:'6თ 

  

  

დროებითი ისე ხანგრძლივი 
გზ ამტანუზარიანობის განსაზ- 

ღვრის „დროს; იცვლებიან 

| მხოლოდ მერქნის წინაღო- 

–- ბის სიდიდე (I>თ) და დეფო-     

  

      იათ–-–--ე ით რმადობის მახასიათებლები 

პთ (#). 

ნახ. 66, ნაგელის ბუდეში მერქვის თელვაზე მუშაობის ზსემოაღნიშნულ დაშვე- 
ბებთან ერთად, ნაგელოვა- 

ნი შეერთებების ძირითადი 

საანგარიშო ფორმულების 

ჩამოყალიბებისას საქიროა სხვადასხვა შემასწორებელი კოეფიციენტების გა- 

თვალისწინება, რომლებიც მიღებულია ექსპერიმენტულ-თეორლული გამოკ- 

ვლევებით და დაკვირვების საფუძველზე, 
(ხღვრული მდგომარეობის მეთოდით ნაგელების ანგარიშის თავისებურე- 

ბას ის წარმოადგენს, რომ მხედველობაში მიღებულია ნაგელების წინაღობა 

ღუნვაზე არა მარტო შესაერთებელი ელემენტების სისქეში, არამედ აგრეთვე 

ელემენტების შეერთების სიბრტყეშიც--მათ შორის მოთავსებულ ნაკერში) 

216აკჯ79); მაშინ, როდესაც დასაშვები ძაბვების მეთოდით ანგარიშისას მიი- 

ღება, რომ Mნ.კ=0 (ნახ. 67 დ); ეს გარემოება საშუალებას გვაძლეეს თხელი 

ფიცრების ძელებთან შეერთების შემთხვევაში, საკმარისი დასაბუთებით, მნი- 

შვნელოვნად ავამაღლოთ შეერთების საანგარიშო ამტანუნარიანობა. 

ნაგელოვანი შეერთებების სამი ძირითადი სქემა განირჩევა (ნახ. 67) 
ერთჭრადი (ყოველთვის არასიმეტრიული), ორჭრადი სიმეტრიული და ორქ- 

რადი არასიმეტრიული.) პრაქტიკაში გამოყენებული სხვა სქემები ადვილად 

დაიყვანებიან ზემოგანხილულ სამ ძირითად სქემაზე. 

67-ე ნახაზზე საერთო სახით მოყვანილია დატენიანებისა) და ' გახურებისა- 

გან დაცულ შეერთებებში: მრგვალი ფოლადის, მუხისა და ლურსმნების ერთი 

„ქრის. ჯ--საანგარიშო ამტანუნარიანობის ძირითადი მნიშვნელობანი შეერ- 

თებათა ძირითადი სქემებისათვის. სახელდობრ შუა და გარე ელემენტების თე- 
ლვის პირობების მიხედვით (27, და X%)- 

საანგარიშო ამტანუნარიანობის მნიშვნელობანი შეერთების მუშაობის 

სამი პირობის მიხედვით (7, 7ა და 7C), 67-ე ნახაზის მონაცემების შესაბა- 

მისად, მოყვანილია მე-16 ცხრილში. 

დიაგრამა: „ძაბვები (ით) – დეფორმაციები (ბთ)". 
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შესაერთებელ ელემენტებში ნაგელის ზედმეტად ჩამაგრების შემთხეევაში 
განაპირა და შუა ელემენტების თელვის პირობიდან მიღებული ამტანუნარია- 
ნობა სჭარბობს, ღუნვის პირობიდან მიღებულ ამტანუნარიანობას. 

ნაგელის ერთი „ქრის“ საანგარიშო ამტანუნარიანობაღ მიიღება უმცი- 

რესი, გამოთვლილი სამი MC, 7» და 7 მნიშვნელობებიდან. 

    

      

  

  
    

    
  

  

      

  

  
    

  

ა... +! ·. ყწენ შ) ხა. 
ა” _, იითონი წს. – > » 

ი: ' 8უ02# M#)»= LL I L= ) _92 L 2 ' 

(LL | აც ა » “ 7 – ა რ > · “ი 

ლე .  - 20-ძ 
ჟა 5 –-– 

ლ 3 -–  :: (ა 
ი + ყე 1 11 

M.,:0 ==. ა ” ა” 
1 ” – "» 4 – L · 

: (–– უფ ი 10 ს : “I 
?' წევა - 

დეა -. ლ”. 235–4 20C# 350ძ 75 7 12 შუ ღე“ 

4 L 95% პე:ძ 50თ 25-ძ "ი «4 
“საუ LC მიიძ 400- 600/ მლით ა0იძ მხი 

; · _ I 31 
L ჯ ს 6 | 

· ჯ –. ღღ, 
დიორი პაძ XX პ50 2-1 7“ ო: 
იიი ტიი +00ძ 4602« „ე -ყ იი 350ძ 20- 3509. 

დახ. 67. ცილინდრული ნაგელების ძირითადი საანგარიშო სქემები და შესაბამისი ამტანუ– 

ზსარიანობანი ფორმულებით: 5-–-–განზოგადოებული საანგარიშო სქემა: ბ–-ერთჭრადი სქემვ- 

ბი; გ––სიმეტრიული და არასიმეტრიული ორკრადი სქემები; დ–ეპიური, 21ნწაგ დასაშვები 

'ძაბვების (წყვეტილი ხაზი) და ხღვრული მდგომარეობის მეთოდის (მთლიანი ხაზი) შესაბა– 

მისად. 

ფიქეისა და ნაძეის ელემენტების შეერთებებში (ყილინდრულ ნაგელის 
საანგარიშო ამტანუნარიანობა 27) როდესაც ფოლადისა და მუხის ნაგელვ- 

ბის მიერ გადაცემული ძალვის მიმართულება ელემენტების ბოჭკოების სწვრი- 

ვია, ხოლო ლურსმნების მიერ ––ნებისმიერი კუთხით, ტენიანობისაგან და გა- 

ხურებისაგან დაცულ კონსტრუქციებისათვის მუდმივ და დროებით დატვირთ- 

ვების ზემოქმედების დროს განისაზღვრება მე-18 ცხრილში მოყვანილი ფორ- 

მულებით. 

სხვა ჯიშის მასალების ელემენტების შეუღლებისას, აგრეთვე ტენიანო- 

ბისაგან და გახურებისაგან დაუცველი კონსტრუქციებისათვის და განსაკუთრე- 

ბულ დატვირთვების გათვალისწინებისას ნაგელის ამტანუნარიანობა #' სა- 

თანადო შემასწორებელ კოეფიციენტზე გადამრავლდება (16 ცხრილის მიხე- 

დეით). 
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ცხრილი 16 

ცილინდრული ნაგელების საანგარიშო ამტანუნარიანობა – »” 
  

  

  

ჯ ერთი „პრის“ ამტანუნარიანობა + კგ-ში. 
- შეერთების , „ს |ფოლადის ცი- მუხის 'ცილინ- 
ნ საანგარიშო პირობა ლურსმწის | ლინდოული |ლ ული, აგე– 
დ სქემა ნაგელის ლის 

« ა ბ გ 

1. | სწმეტრიული ა) თელვა შუა ელემენტებში . 5022 502ძ 300-ძ 

ბ) თელეა განაპირა მენ- 
· ტებში შლი 8 80იძ 80ი/ 5007 

2 | არასიმეტრიული! ა) თელვა თანაბარი სისქის 

ყველა ელემენტებში და 
აგრეთვე ერთი „ჭრადი" 

შეერთებების უფრო. სელ 

          
ელემენტებში... . 35-ძ 350ძ 20-ძ 

ბ) თელეა უფრო თხელ განა- 
პირა. ელემენტებში . 80იძ 809ძ« 50იძ 

3 | სიმეტრიული · | ნაგელის ლუწვა . . /250ძ1-+Lი? მა-| 180ძ1-+-282, | 45ძ4?-L20901), 
და არასიმეტ- გრამ არაუმე-|მაგრამ არა-|მაგრამ არაღ– 
რიული შეეორ- ! ტეს 400ძი? |უმეტეს 250ი3 | მეტეს 65ძ! 

: თებანი I 

შენიშვნები 1. ნაგელის საანგარიშო ამტანუნარიანობა განსა- 

ხილველ ნაკერში თელვის პირობიდან აიღება ოღი მნიშვნელობისაგან, 

უმცირესი, რომლებიც მიიღება აშ ნაკერის გვერდმდებარე ელემენტები- 

სათვის. 
2. მე-16 ცხრილში მიღებული აღნიშვნები: -– შუა ელემენტის სის- 

„ ქე, აგრეთვე თანაბარი და უფრო სქელი ელემენტების სისქე ერთჭრა- 

დი შეერთებებისათვის: ძ განაპირა ელემენტის სისქე, აგრეთვე უფრო თხე- 

ლი ელემენტებისა ერთჭქრად შეერთებებში; ძ--ნაგელების დიამეტრი ი, 
ი და ძ# სიდიდეები აიღება სმ-ში. 

ნაგელოვანი შეერთებების გავრცელებული სქემებისათვის 7, #”M და 
7-ს რიცხვითი მნიშენელობანი მოყვანილია დანართებში 1, 2 და 3 დასამ- 
ვები ძაბვების მეთოდით. 

ბ) ნაგელოვანი შეერთებების ანგარიში 

საანგარიშო ფორმულები, 68-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ფიცრების გაჭიმული 
პირაპირი, სადაც ნაჩვენებია ძირითად გაჭიმულ («) ელემენტში მოქმედი ძალ- 

ქების გადღანაწილება ნაგელების თითოეულ ჭრაზე და შემდეგ (2) ზედებზე„თუ 

ავღნიშნავთ ნაგელის ერთი ჭრის საანგარიშო დატვირთვას-–- 26 -ით, მაშინ 

პირაპირის ცალ მხარეს მოთავსებულ ნაგელებზე (ოთხი ნაგელი თითოეული: 

ორქჭრადი) შეიძლება დავუშვათ ძალვა ტოლი #=82% იმავე ნახაზზე, ნაჩვენე- 

ბია თელვის ძაბვების არათანაბარი განაწილება ნაგელის სიგრძეზე და მეზო- 
ბელ ნაგელებს შორის მოსალოდნელი ახლეჩის სიბრტყეები (კლაკნილი ხაზებით). 
ნაგელის საანგარიშო სქემა სიმეტრიულს მიეკუთვნება და ის ცალკე ნახაზზეა 

ჩაზვენები:(ნახ. 68). 

154



68-ე ნახაზზე წარმოდგენილ ნაგელოვანი შეერთების ნოოღომალური მუშაობი- 

სათვის საჭიროა უზრუნველყოფილ იქნეს შეერთების ელემენტების: ნაგელის, 

შუა და გარე ფიცრების სიმტკიცე. 

  

    
  

5 ს 
” 0=2254+ 1 60 0 I 

974 რ“ეაბოლ– წ L – –“ ნმ» C0---თ >. 07X->-9 876 

C 8 > ი +895: 

  

# აბლეჩის ხიბრყყუები 

_–-..– 
ეაეასა–_ 

|| > 

ნახ. 68. ნაგელოეანი შეერთების მუშაობა, 

( ნაგელი შეიძლება განვიხილოთ, როგორც დრეკად ფუძეზე მდებარე კო- 

ჭი, რადგან ასეთი კოჭის „ზუსტი“ მეთოდით ანგარიში მთელ რიგ სიძნელეებს 
იწეევს, ამიტომ საჭირო შეიქნა, ე. წ. 

პრაქტიკული მეთოდების გამომუშავება, 

რომელთა შორის თავისი სიმარტივით 

გამოირჩევა) დოც. დ. ა. კოჩეტკოვისა 

და ა. ვ. ლენიაშინის („ცნიპსი") მეთო - 

დი.(ქვემოთ მოკლედ გადმოცემულაა 

ნაგელის როგორც დრეკად ფუძეზე 
მდებარე კოჭის, ანგარიში დოც. დ. ა. 

კოჩეტკოვის პრაქტიკული მეთოდით) 

დანვიხილოთ ორ „ჭრაზებ მომუშავე სი- 

მეტრიული შეერთება!(ნახ. 69). 

ნაგელის სიხისტისა და დატვირ- 

  

CI I» I-C 

" ი-1 5 
პალაღუნპის წარპილი 

  
  

CL-–----+         
ნახ. 69. ნაგელის საანგარიშო სქემა. 

    

  

    

    ნახ. 70. ელემენტის მერქნის თელეის ძაბვების 

ეპიურები რღვევის სტადიაში ნაგელის სხვა–- 

დასხვა სიხიტისას. 
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თვის სხვა და სხვა სტადიებს თელვის ძაბვების განაწილების სხვა და სხვა 
ეპიურები ეთანადება (ნახ. 70). “მესაერთებელი ელემენტების შეხების სიბრტ- 

ყეებში ნაგელის დრეკადი ლერძი გადაღუნვის წერტილებით ხასიათდება 
(ნახ, 69), სადაც მომენტი ნულის ტოლია.) მაშასადამე, მიახლოებით ნაგელი 

შეიძლება გაანგარიშდეს შუა ელემენტის ფარგლებში, როგორც ერთმალიანი 
კოკი, მალით გადაღუნვის წერტილებს "მორის მანძილი –--, ხოლო დატვირთ- 

ვით თელვის ძაბვების ეპიურა)(ნახ. 70): 
განსახილველი ორქრადი შეუღლების მრღეევი დატვირთეა (27) შუა 

ელემენტის (C) თელვის ძაბვების ტოლქმედის ტოლია,/ საანგარიშო ფორმუ- 
ლების ჩამოყალიბებისათვის განვიხილოთ შემთხვევა, როდესაც ნაგელის სიგრ- 
ძეხე თელვის ძაბვის ეპიურა თანაბარია!) (ნახ, 70). 

| მღუნავი მომენტი ნაგელის მალის შუაში: ! 

: M-#-+>-X I14 ძღ.ნ! 

საიდანაც მრღვევი ძალვა ნაგელის ღუნვის მიხედვით 

4 IM/თ ნ 
წელ >. 

C 4ლ 2 7 

აქ « არის ნაგელის მალი (ნახ, 69); 

  (1-34) 

–/3 
II =-- – ნაგელის განივკვეთის წინაღობის მომენტი; 

თა. ––ნაგელის მასალის სიმტკიცის ზღვარი ღუნვის დროს. 

ნაგელის ან მერქნის თელვის პირობის მიხედვით: | 

1 
9თ= “2. C029თ.გან (2-34) 

(1-34) და (2-34) ფორმულებიდა5 მრღვევი ძალეების ერთი მეორესთან 

გატოლებით მივიღებთ შუა ელეზენტის სისქეს 

4I177> 1 55. =-> იძ0თ. კან, 

საიდანაც 
  

V     
22 მულ გან 

C-ს ამ მნიშვნელობის (1-34) ფორმულაში ჩასმის შემდეგ მივიღებთ მრღვევ 
ძალვას ნაგელის ღუნვის პირობის მიხედვით: 

2 = 0,444491/ თღ.6§' 6თ-ან = #ლ.ნ 0? V 0ღ.6“ თ.გან · (3-34) 

როგორც იმ ფორმულიდან ჩანს, /#C6 კოეფიციენტი დამოკიდებულია 

მხოლოდ თელვის ძაბვების ეპიურის ფორმისაგა5. 

/ თელვის ძაბვების სხვა სახის ეპიურების განხილვისას, ამავე ხერხით შე- 

იძლება მივიღოთ შესაფერისი #26 კოეფიციენტის მნიშვნელობანი, როდესაც 
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თელვის ძაბვეზის ეპიურა კვადრატულ პარაბოლს წარმოადგენს,) შესაფერისი 

კოეფიციენტების მნიშვნელობანი 70-ე ნახაზხეა მოყვანილი., ეპიჟრებ ი მოიცა- 

ვენ პრაქტიკულად ყველა შესაძლო შემთხვევებს, ხოლო შესაბამისი #-.§ კოე- 

ფიციენტის §ნიშვნელობანი ერთმანეთისაგან მცირედ განსხვავდებიან. ამიტომ 
პრაქტიკული ანგარიშებისათვის შეიძლება წიეიღოთ ამ კოეფიციენტის საშუა- 

ლო მნიშვნელობა #6 = 0)4.) 

/ თუ მრღვევ ძაბვებს დასაშვები ძაბვებით, შევცვლით მაშინ (3-34) ფორ- 

მულიდან მივიღებთ ნაგელის ერთ „ჭრახე“ დასაშეებ ძალეის გამომსახველ 

ფორმულას ნაგელის ღუნვის პირობის მიხედვით: 

(751 = 0,4ძ?V (9-1 |»1გან (4-34) 

თუ მიღებულ თორმულაში I= 16 და (2.1) მნიშვნელობებს შევიტანთ მივი. 

ღებთ (|თ») ფიქვისათვის ბოქკოების გრძივად): 

ლურსმნებისათვის: 

(IX 1 =0,40ძ2. /3750.150 =300”?, ; (5-34) 
ჭანეიკებისა და ფოლადის ნაგელებისათვის: 

«III =0,400პ6/1600-150 =200 ძ% ; (6-34) 
მურის ნაგელებისათვის _ 

(25 =0,40ძ5%ი )/ 125 · 125=50ძ“კ (7-34) 

ნაგელის ერთ „ჭრაზე“ მრღვევი ძალვა თელვის პირობიდან; 

1 
7» =-> 6Cძ6თ· გან = =8/#თ § Cძ 0„, განა 

სადაც ზემოთ განხილული თელვის ძაბვების სწორხაზოვანი ეპიურისათვის 

კოეფიციენტი #»--= -- · სხვა სახის ეპიურებისათვის ეს კოეფიციენტი შესა. 

ბამისად სხვა მნიშვნელობებს ღებულობს და იცელება ზღვრებში--- # „6 = 

=0,5უ10,23. 
ექსპერიმენტების საფუძველზე მიღებულია, რომ შუა ელემენტებისათვის 

M#>§=0,267, რის ჩასმის შემდეგ, თუ ამასთან ერთად მრღვევ ძაბეებს შევგ- 

ცვლით დასაშვიბი ძაბვებით, ლურსმნებისა და ფოლადის ნაგელებისათვის მი- 

ვიღებთ: 

IV §5)2=0,267 :-ძ· 150=404ძძ; (8-34) 

მუხის ნაჯელებისათვის: 

I75Iი=20ეძ. (9-34) 

განაპირა და შუა ელემენტების განაპირა ძაბვების თანატოლობა შესაძ- 

ლებელია, როდესაც «=90,5ი. მაგრამ, თუ მხედველობაში მივაღებთ, რომ გა- 

ნაპირა ელემენტებში მოსალოდნცლია ფიცრების გამოხლეჩა (იხIIმ2.;1(8მ11IC) 
და, რომ საერთოდ საქიროა განაპირა ელემენტებში ნაგელების საიმედო ჩამაგ- 

რება, აქედან გამომდინარე რეკომენდებულია, რომ განაპირა ელემენტების 
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სისქე (ი) მივიღოთ არა ნაკლები–-–#>> 0,80ი. მაშინ განაპირა და შუა ელემენ- 
„ტების თანაბარ სიმტკიცის პირობის მიხედეით მივიღებთ: 

L25)ი=|7%/ 

(751, = 0,2670ძ (თი 1გან 

| ს = 6. 00 (თი 1კან; 

0,267-ძ |თ» |კან = I(ი)6 0,8 «4 (ნთ1გან, 

M#ი.6=0,333; და I7"II=90333ქძ Iთი 1,ან· 

სათანადო ჩასმის შემდეგ ნაგელის ერთ „ჭრაზე“ დასაშვები ძალვა საი- 

«დანაც (თ კან განაპირა ელემენტის თელვის პირობის მიხედეით ტოლია: 

ლურსმნებისა და ფოლადის ნაგელებისათვის: 

(22, =0,333„ძ. 150=50ეძ; (10-34) 

მაგრამ 

მაშასადამე 

ანალოგიურად მუხის ნაგელებისათვის მივიღებთ: 

LI'5)=30იძ (11-34) 

(ეხლა განვიხილოთ არასიმეტრიული შეერთებანი. ასეთ შეერთებებში 

თელეის ძაბვების ეპიურა შუა ფიცრის ნახევარ სისქეზე ისეთივეა, როგორც 

სიმეტრიული შეუღლების.)მაშასადამე, პრაქტიკისათვის საკმარისი სიზუსტით, 

შუა -ფიცრის სიმტკიცის პირობის პჭიხედვით არასიპეტრიული ნაგელოვანი 

შეუღლების თითოეულ „ქრაზე“ დასაშვები ძალვა შეიძლება ისევე განისაზღვ- 

როს როგორც სიმეტრიულ შეუღლებებში.| ხის კონსტრუქციების ექსპლოატა- 

ციის პრაქტიკით მიღებულია, რომ არასიმეტრიული შეუღლებანი შედარებით 

სიმეტრიულთან მეტი დეფორმადობით ხასიათდებიან.; ამის გამო არასიმეტ- 

რიული ნაგელოვან შეუღლებებისათვის #.§ კოეფიციენტი შემცირებულია და 

მიიღება /.6=0,20, ხოლო /C.6 კოეფიციენტი იგივე რჩება. მაშასადამე, არა- 

სიმეტრიულ შეუღლებებში გვექნება. 
ლურსმნებისათვის და ნაგელებისათვის: 

(2ე,=0,20-4.150=30ძ; (12-34) 
მუხის ნაგელებისათვის: 

I76I-=20აძ. (13-34) 

ზემოთ აღნიშნულის საფუძველზე ფიქვისა და ნაძვის ელემენტების შეუღ- 

ლებებში ნაგელის ერთ „ჭრაზე“ დასაშვებ ძალვად, მიიღება უმცირესი იმ მნიშე- 

ნელობათაგან, რომლებიც მე-17 ცხრილის ფორმულებით არიან განსაზღვრული. 

ნაგელის საანგარიშო ამტანუნარიანობა განსახილველ ნაკერში, როდესაც 

ნაგელის მიერ გადაცემულ ძალვის მიმართულება ელემენტის ბოქკოების ში- 
მართულებასთან თ კუთხეს ქმნის, განისაზღვრება მე-16 ცხრილის მონაცემე- 
ბის გადაჭრავლებით: 

ა) M> კოეფიციენტზე (ცხრ. 18), როდესაც ანგარიში წარმოებს ნაგე- 

ლის თელვის პირობაზე, 

ბ) 17 M>-ზე, როდესაც ანგარიში წარმოებს ნაგელის ღუნვის პირობაზე:, 
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ცხრილი 17 

ნაგელებზე დახაშვები ძალვები ფიჰჭვისა და ნაძვის ელემენტების შეუღლებებში 

მხოლოღ ძირითადი ძალვების ზემოქმედების გათვალისწინებისახ 
  

      

  

აქ ძნ,ი--–ნაგელისა -და ლურსმების დიამეტრია, 

  
#--–განაპირა ელემენტის სისქე, 

«შუა ელემენტის სისქე.” 

  

დასაშვებ“, ძალვა ანგარიშის დოოს _______ 

' .. შუა ელემენტის თელეის 
(7%)ლ ნაგე- ; (#76 )ი განა- პირობიდან 

: პირა - იიი ს უ ნ ბის სა5 ს ნ- ! ელე ა მეტ- > აჭელების ყაბე ლის ღუ | გენტების | სიმეტრიულ „რასიმეღ- 

- ვის პირო- ; ულ ძე 
6 | თელვის პი- | შეუღლებებ- | უღლებებ“მი 
დ ბიდან | რობიდან | უა (1 (75) 

% I ! | 

1 | მავთულოვანი მრგვალი ლურ»„- 
ძნები ბოჭკოების მიმართ ძალ- 
ეის ნებისმიერი კუთხით მოქ- 
მედების დროს 300ძ% 40“ძ 300ძ: 

2| ფოლადის ცილინდრული ნაგელე- 
ბი ძალკის მიძართულებისას 
ელემეაუტის ბოკკოების გოძივად 200ძ4% 40,-ძ6 30:ძ6 

3) მუხის ცილინდრული ნაბელები 
ძალვის მიმართულებისას ელე- 
მენტის ბოჭკოების გრძივად 504ძ% 20ძძ6 20-46   
”/როგორც 18 ცხრილიდან სჩანს კოეფიციენტ X#>-ს მნიშენელობა დამო- 

კიდებულია როგორც თ კუთხეზე ისევე ნაგელის დიამეტრზე. 
7 რამდენადაც მცირეა ნაგელის დიამეტრი, იმდენად M#>- კოეფიციენტი 

1-ს უახლოვდება.;: 
! 

  

  

  

  

  

  

3 90 0.70 | 0,60 

ცხრილი 18 
კოეფიციენტ #-ს მნიშვნელობანი 

ჯ | IMთ კოეფიციენტი 
§ თ - ალლ ატლმიბივის ფომეტრით თეი მუხის ნაგელე- 

დ | გრადუსებში - | ' | - ბისათვის 
+ ა | ბ I ბ |. დ 

1 30 0,95 0,9 1.0 

2 60 0.75 0, 70 0,60 0.8 

0.50 0,7   
შენიშვნა: MI. კოეფიციენტის სიდიდეები კუთხეების შუალედ მნიშენე- 

ლობათათვის ინტერპოლაციით განისაზღვრება. 

ნაგელოვანი შეერთებების გაზოცდის შედეგად მიღებულია, რომ მათი 
ამტანუნარიანობა დამოკიდებულია შესაუღლებელ ფიცრების ახლეჩისა და გა- 
სლეჩის წინაღობაზე. ამიტომ ნაგელოვანი შეერთების ამტანუნარიანობა, მი- 
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ღებული ნაგელის ღუნვისა და თელვის პირობებიდან შეიძლება გამოყენებულ 
იქნეს, თუ ერთდროულად დაცული იქნება ნაგელების განაწილების სათანადო 
წესი როგორც ელემენტების ღერძის გრძივად (§5,), ისევე მის განივად (.§.) 

და (5უ)- 
ნაგელების ღერძებს შორის ღაშორებები (§5,, 5; და 5.ე) გამოისახება. 

მათი დიამეტრის მიხედვით. 
როდესაც ნაგელების ბუდის ბურღვის სიღრმე მცირეა 1 ==10ძ, მაშინ. 

შეიძლება ნაგელებს შორის მანძილის შემცირება იმის გამო, რომ მცირდება. 

საშიშროება ხვრელის ღერძის გადახრისა ელექტრობურდის გადაქანების გამო. 
ნაგელების სხვადასხვა ტიპების განლაგების ძირითადი სახეები და წესე-- 

ბი (ბიჯის მნიშენელობანი) მოცემულია 71-ე და 72-ე ნახაზებზე. 

§ ეა. ფოლაღის ცილინდრული ნაბელები 

ფოლადის ცილინდრული ნაგელები ფართოდ გავრცელებულ შემაერთე.. 
ბელ საშუალებას წარმოადგენენ ფიცრული და ძელური გაქიმული ელემენ- 

ტების პირაპირებში. 

ასეთ შეერთებებში ნაგელების დიამეტრი იმ ანგარიშით შეირჩევა, როზ 

ნაგელის ერთ „ჭრაზე“ დასაშეები დატვირთვა (ან საანგარიშო ამტან-უნარია- 

ნობა) მერქნის თელვის პირობით და ნაგელის ღუნვის პირობის მიხედვით- 
ტოლები იქნეს. ამ შემთხვევაში შეერთება თანაბარ სიმტკიცის პირობით არის. 

გადაწყვეტილი, ე. ი. შესაერთებელი ელემენტების მერქნისა და ფოლადის ნა- 

გელების ამტანუნარიანობა მთლიანად არის გამოყენებული, და ელემენტების 

სისქეებისა (ი და «) და ნაგელის დიამეტრის (ი) შეფარდება ოპტიმალურია. 

ს ავიღოთ, მაგალითად, სიმეტრიული ნაგელოვანი შეუღლება და ეიპოვოთ 

მისთვის ოპტიმალური შეფარდება შუა ფიცრის სისქისა, ნაგელის დიამეტრ- 

თან,! 

/ დასაშვები ძაბეების მეთოდით ანგარიშისას ნაგელის ერთ ჭრაზე დასაზ- 
ვები ძალვაჟ) 

L11C =200ქ:; 

(7)2=404ძ; 

(თუ ამ ორ სიდიდეს ერთი მეორეს გაუტოლებთ, მივიღებთ; 

20071: = 40-ძ, 4----. 

არასიმეტრიული შეუღლების იგივე ზომების, (– და ძ), ოპტიმალური შეფარ- 
დება: 

200ქ1=302 ძ=--“--- 
6,67 

ანალოგიურად, ოპტიმალური შეფარდება განაპირა ელემენტის სისქისა,. 
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ნაგელის დიამეტრთან (როგორც სიმეტრიული, ისე არასიმეტრიული შეერ- 

თებისათვის) ტოლია!: 

2007? => 50ეძ; 4-4. 

შეერთების გაანგარიშებისას რეკომენდებულია წინასწარ მივიღოთ, რონ 
ნაგელის დიამეტრი არ აღემატებოდეს შესაერთებელი ელემენტების სისქის 

–, (4 = – ') · შედარებით დიდი დიამეტრიანი ნაგელების გამოყენება 

ფოლადის გადახარჯვას იწვევს: 

ფოლადის (კილინდრული ნაგელების დიამეტრი მიიღება ძ = 0,8-:-2,4 სმ 

(იხ. დანართი 1 ). აქედან რეკომენდებული დიამეტრებია: ძ= 12, 16, 19, 22, 

24 მმ.” 

ტქიმული პირაპირები, როგორც წესი, ხის ზედებისა და შუადის გამო» 

ყენებით წყდება. შეზღუდული გაბარიტების პირობებში, გამონაკლისის სახით, 

ზოლოვანი ფოლადისაგან დამზადებული ზედები გამოიყენება. 

ფოლადის ნაგელების რაციონალური განაწილება განისაზღვრება მერქ- 

ნის ახლეჩისა და ბოქკოების განივად გაგლეჯის სიმტკიცის პირობით, სახელ- 

დობრ, შეერთება ნაგელის ბუდის თელვისა და ნაგელის ხერელების მხებად 

გავლებულ ახლეჩის სიბრტყეების მიხედვით თანაბარი სიმტკიცის უნდა იქნეს. 

ამისათვის საქიროა, რომ ცილინდრული ნაგელების ღერძებს შო“რის მანძილი 

ბოქკოების გრძივად 6), ბოქკოების განივად 8) და ნაწიბურიდან წდაშორება 

ავ იყოს არა ნაკლები: 

8, = 7ძ; 5, = 3.5ძ; 8, = 3ძ. (ნახ. 71). 
როდესაც შესაკრავი პაკეტის სისქე სხ<10ძ, მაშინ ·ფოლადის ნაგელები– 

სათვის მიიღება; 

8, = 6ძ;' 8, = 3ძ; 8ე = 2,5ძ. 

ლაქ- 5“ წლ ნ ლ | 
ბვ 270222 ჯ “რ _> გე გ (> 

ჯ_–_ .... ––-. 
ნახ. 71 ნაგელების განრიგება, სწორი. 

  

      

როგორც წესი, რეკომენდებულია ნაგელები ორ გრძივ რიგად განვალაგოთ. 
ფოლადისა და მუხის ცილინდრულ ნაგელოვან ზეუღლებებში უნდა მო- 

თავსდეს შემკრავი ჭანჭიკები, რომელთა რაოდენობა ნაგელების მთლიანი რაო- 

  

1 ცხადია, ზღვრული მდგომარეობებით ანგარიშის მიხედვით ფორმულების სხეადასხვაო– 
ბის გამო, ოპტიმალური შეფარდებანი განსხვავებული იქნება. 
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დენობის 25--40%ე მიიღება. მათი დანიშნულებაა მოსპოს შესაერთებელ ელე» 

მენტებს შორის მოსალოდნელი ღრეჩოები და ისინი ერთი მეორესთან მკვიდ- 

რად შეაერთოს. ამავე მიზნით იხმარება ხრახნები, რომლებიც ჩაიხრახნებიან 

ბუდეებში, და რომელთა ბუდეები დაახლოებით 2 მმ უფრო ნაკლები დიამეტ- 
რის მზადდება, ვიდრე ხრახნის 

  

  
  

    

'L- სღ ა- 
+ L | 9 “I შიგა დიამეტრი. ·ს გარემოება 

«+ –+-. . მოითხოვეს, რომ ნაჯელების ღერ- 

++ 1-+1X ძებს შორის მანძილები ხ“ახნები- 

ა1:1-4 ი), სათვის გადიდებულ იქნეს 1,5- 
|I§.I «| « | « შე I შემკრავი ჭანჭიკების მაგიერ     

ნახ, 72. ნაგელების განრიგება, ჭადრაკულ- ხრახნების გამოყენება ეფექტუ” 
რია ორმხრივი ფოლადის ზედე- 

ბეს გამოყენებისას, ამ დროს ხრახნების გამოყენება ერთჭრადი ნაგელების 
სახით ხდება, რადგან ბურღვა შეერთებისა ზედი--ძელი-ზედი საკმაოდ 

რთულია (ნახ. 62). ორმხრივი ხის ზედების გამოყენების დროს განგმირი ბუ- 

დეების ბურღვა სიძნელეს არ წარმოადგენს. 
ნაგელოვანი შეერთების ანგარიში მოხერხებულია შემდეგი თანმიმდეე- 

რობით ჩავატაროთ. 
ნაგელების დიამეტრი შეირჩევა ოპტიმალური შეფარდების მიხედვით; 

პირველი მიახლოებისას მიზანშეწონილია ნაგელის დიამეტრი მივიღოთ არა 

უმეტეს შესაერთებელი ელემენტების სისკის --. 

ვპოულობთ ნაგელის ერთი „ჭრის“ ამტანუნარიანობას ან დასაშიებ ძალ- 

ვას--16 და 17 ცხრილებში მოთავსებულ საანგარიშო ფორმულების მიხედვით, 

ანდა 1, 2 და 3 დანართების მიხედვით. 

„ თითოეული „ქრის“ საანგარიშო ამტანუნარიანობის, ან დასაშვებ ძალ- 

ვის მიხედვით განისაზღვრება ნაგელების საჭირო რაოდენობა. 
ნაგელების მიღებულ რაოდენობას ვანაწილებთ სათანადო მანძილების 

დაცვით, რის საფუძველზე ვარჩევთ შესაერთებელი ელემენტების სიგანეს. თუ 

შესაერთებელი ელემენტების ზომები” წინასწარ მოცემულია, მაშინ ვამოწმებთ 

კვეთს ნაგელებისაგან გამოწვეულ შესუსტების გათვალისწინებით. 
ნაგელოვანი შეერთების ანგარიშის მეთოდების გამოყენება და მათი კონ- 

სტრუირების ზოგიერთი შემთხვევები ნაჩვენებია ქვემოთ განხილულ (ცალკეულ 
მაგალითებზე. 

მაგალითი #1. გაანგარიშებულ იქნეს ძელური ფერმის ქვედა სარტყლის 

გაჭიმული პირაპირი ნაგელოვანი შეერთებით შემდეგი მონაცემების მიხედვით 
(ხან. : 

ქვედა სარტყლის განივკ,ვეთის ზომები 20X20 სმ; 

ზედების განივ კვეთის ზომები 10XC20 სმ; 

გამჭიმავი ძალვა მუდმივი დატვირთვისაგან Mვუ: = 8600 კგ; 

ა დროებითი ა» M-- = 8200 კგ; 

ხის მასალა -– ფაჭვი; 

კონსტრუვგცია დაცულია დატენიანებისა და გახურებისაგან. 
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ა) ანგარიში ზღვრული მდგომარეობით 

( საანგარიშო ძალვა ქვედა სარტყელში 

X#- =VI2,V9 +; M,„ =1,1-8600-1,4.8200 =20950 კგ 

( ნაგელის დიამეტრი წინასწარ მივიღოთ ძ = «<> =2 სმ და ისინი ორრი- 

გად მოვათავსოთ (ნახ. 73). 

  

        
        

“0 »:C6 „რაში ძ-#+C >“ 

ფით .8)თ. თ: იმ) რვის „„ას|გბრჭ|ბრ”–ს”“'პ-_-_. საქადას“ 
____ ს:0-: 40 .: (C| 

· _–..  .-. -__ + 

ნახ. 73 გაჭიმული პირაპირი (მაგალითი). 

7ნაგელის საანგარიშო ამტანუნარიანობა განისაზღვრება შემდეგი სამი 

პირობიდან: 

ნაგელის ღუნვის პირობიდან, 
2- =1800!-L209?=180.2)-L2· 101=920 კგ<250ძ7=250. · 27 == 1000 კგ: 

განაპირა ელემენტის თელეის პირობიდან: 

7.=80/0=80.10-2=1600 კგ; 

შუა ელემენტის თელვის პირობიდან: 

7#,:=502007=50-20·:2=2000 კა, 

2 საან- = 18ი6=920 პბ- 

ორჭრადი ნაგელების საჭირო რაოდენობა: ' 

, 
M6 _  Mგ = _ 209595 _.., ც, ვიღებთ 12 ც. 

734 ' 1 საანგ .2:920 

ნაგელების კენტი რიცხვის აღება სწერთოდ რეკომენდებული არ არის. 

რადგან მათი განლაგებისას 2 რიგად, ერთი ნაგელი ელემენტის ღერძზე უნ- 

და მოვათავსოთ, რაც მიზანშეწონილი არ არის. 

პირაპირის ამტანუნარიანობა გაგლეჯაზე: 

XV, =ი, ს 1 =0,8-100-20 (20 –- 2.2)=25600>20950 კგ. 

მივიღოთ ნაგელების ბიჯი 5,=7ძ=7-2=14 სმ. 

( ნაგელების ორ რიგად განლაგებისას ზედის სიგრძე განისაზღვრება შე3- 

დეგნაირად: 
(CM =2 IXნ-+ )| = 1%%მ. ' 
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ბ) ანგარიში დასაშეები ძაბვების მეთოდით 

ნაგელის თითოეულ ე„ქრაზე“ დასაშვები ძალვა განისაზღვრება სამი პი–- 

რობიდან: 

IILI- = 200ძ% = 200.21=800 კგ; 
(7, =50იძ, =50.10.2=1000 კგ; 

(2)თ =40-ძი =40-20·2=1600 კგ; 

L7”საანგ = (2'18ი6= 800 კგ. 

შეერთებაზე მოქმედი მთლიანი დატვირთვა: 

#=XMი-LM#„=8600-L8200=16800 კგ; 
ორჭრადი ნაგელების საჭირო რაოდენობა: 

# 16800 : 
=„ააეუეააე–””  ==-=- '- --10,5 ჯაჯ. იიღებთ 12 ., ნახ. 73). 

347” 1საანგ 2.800 სა ც. ვიღე ც ! ) 

§ ვწ. ხის ცილინდრული ნაბელები 

ხის ცილინდრულ ნაგელებს ეკუთენის მუხისა და ა+ყის ხის ანტისეპტი-- 
რებული ნაგელები. ისინი ისეთ კონსტრუქციებში გამოიყენებიან სადაც კო-. 

როზიის გამო ფოლადის ნაგელების გამოყენება შეუძლებელია. 

” ხის ნაგელების ტენიანობა (ჩვეულებრივად არა უმეტეს 15%.) შესაერთე-. 
ბელი ელემენტების ტენიანობაზე შესამჩნევად ნაკლები არ უნდა იყოს, რად- 
გან მათი გაჯირჯვების შედეგად მოსალოდნელია შესაერთებელი ფიცრების 

გახლეჩა. ; 

ხის ცილინდრული ნაგელები საბარატო ჩარხზე, მზადდება, ნაგელების 

დიამეტრი უნდა შეესაბამებოდეს ხვრელების დასამუშავებელი ბურღების გავ- 

რცელებულ დიამეტრებს (ცხრ. 19): 
ცხრილი 19 

  

ნაგელის დიამეტრი, მმ | 12 16 20 23 26 30 34 40 

  

1 1 1 

18113. 12.             თ
 3. 

4 

  

ბურღის დიამეტრი დუიმებში -- + 

/ ხის ნაგელების განაწილების წესები ითვალისწინებს ნაგელზე დასაშვები: 

ძალვისა და შესაუღლებელი ფიცრების ახლეჩაზე და გახლეჩაზე მუშაობის თა- 
ნაბარ სიმტკიცის პირობასკ აქედან გამომდინარე, ნაგელების ღერბებს შორის 

მანძილი უნდა იყოს არა ნაკლები (ნაზ. 71 და 72)- – 

/5,=50, 35:=3ძ; 8,:=2,5ძ'- 
/ როდესაც შესაკრავი პაკეტის Lისქე ) < 10ქძ, მაშინ ნაგელების განლაგე– 

ბისას დასაშვებია ბიჯის შემცირება, სახელდობრ; 

5,=4ი, 35,=79ე:ე=2,5ძ. V 
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გაქიმულ პირაპირებში დამატებით დასმული შემკრავი ჭანჭიკების მუშა- 

ობა მხედველობაში არ მიიღება. 
ა) ხის ნაგელების ანგარიში ზღვრული მდგომარეობის შესაბამისად წარ- 

მოებს ნაგელის ერთი ქრის საანგარიშო ამტანუნარიანობის მიხედვით, რაც 

მე-16 ცხრილში 1,2 და 3 დანართებშია მოცემული, 
ბ) (ხის ნაგელების ანგარიში დასაშვები ძაბვების მეთოდით წარმოებს 

ხაგელის ერთ ჭრაზე დასაშეები ძალვის მიხედვით (ცხრ. 17): 

წელ 50ქბ/ #-> 

L761მუს = 300ძნ · #= 

|? ნ)მუს= 200ძნ6· #C 

ამ სამი პირობიდან 

I 7 51საანკ == | 2'51კინ 

სადაც #> არის დასაშვებ ძალვის შემცირების კოეფიციენტი ელემენტების 

« კუთხით შეერთების დროს, (იხ. ცხრ. 18). 
შესაერთებელი ელემენტების ფიქვისა და ნაძვის მაგიერ სხეა ჯიშის მა- 

სალის გამოყენებისას და აგრეთვე კონსტრუქციის მუშაობის სხვა განსაკუთ- 
რებული პირობების გათვალისწინება ისევე ხდება, როგორც ფოლადის ნაგე- 

ლებზე განხორციელებულ შეუღლებებში. | 

§ ვ. ლურსმნები 

თანამედროვე ხის კონსტრუქციებში ნაგელოვანი შეერთებებიდან ყვე- 

ლაზე გავრცელებულია ლურსმოვანი შეერთებები. 

ლურსმოვანი შეერთებები ხასიათდებიან დამყოლობით და სიმკვიდრით, 

რაც ხელს უწყობს ლურსმნების დიდი რაოდენობის პარალელურ მუშაობას. 

| ლურსმოვანი შეერთების მუშაობა ფოლადის ნაგელებზე შეერთებების მუ- 

'მაობისაგან საგრძნობლად განსხვავდება შემდეგი მიზეზების გამო. 

1) ლურსმნების დიამეტრი ფოლადის ნაგელების დიამეტრთან შედარე- 

ბით მნიშვნელოვნად მცირეა. 

2) ლურსმნების დენადობის ზღვარი ფოლადის ნაგელების დენადობის 

"ხღვარზე შედარებით დიდია. 

გ ლურსშნების თ, =5600--8000 -დ-: 

ნაგელების თ:,6=1900-:-2800 კბ : 

3) ლურსმნების დასობა ხდება ხვრელების წინასწარ მოუმზადებლად, და 
ამ დროს ადგილი აქვს ერთის მხრივ ბოქკოების გახლეჩას და ბზარების გა- 
ზენას, მეორე მხრივ მერქნის შემჭიდროებას განსაკუთრებით ბოქკოების განი- 
ვი მიმართულებიო (ნახ. 74). 

ეს გარემოება ამცირებს ლურსმოვანი შეერთების საწყის (არა მუშა) 
დეფორმაციებს და შეერთების მნიშვნელოვან სიმკვიდრეს უზრუნველყოფს. 
მერქნის ასეთი შემჭიდროების შედეგად, ლურსმოვანი შეერთებები ბოქკოების 

განივად და გრძივად თითქმის ერთნაირად მუშაობენ. ამის გამო, როდესაც 
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ძ. == 9,6 სმ ლურსმოვან შეუღლებებზე დასაშვები ძალვა ძალის მოქმედების. 
მიმართულებაზე დამოკიდებული არ არის. 

ლურსმოვანი შეერთებები ხასიათდებიან „ცოცევით" –- დენადობით. შე- 

ერთებებში, რომლებზედაც დატვირთვა ხანგრძლივად მოქმედებს, დროთა: 
V ვითარებაში თავს იჩენს მზარდი დე- 

ფორმაციები, რაც ცხადია ლურსმოვა- 

ნი შეერთების ნაკლს წარმოადგენს. ექს- 
პერიმენტებით დამტკიცებულია, რომ 

კ “.- <> ლურსმოვანი შეერთების დეფორმაცია 
ს ერთი წლის მუშაობის შემდეგ –2,5-ჯერ 

აღემატება უშუალოდ დატვირთვის მო- 
–<-. > დების მომენტში წარმოშობილ დეფორ- 

მაციის სიდიდეს. ამიტომ, ნ და ტპ-ის 
” თანახმად, როდესაც მუდმივი დატვირ- 

64-ძმძ თვეა მთლიანი დატვირთვის 707/კ-ს აღე- 
::5 მატება, მაშინ ლურსზოვანი შეუღლე- 

ბისათვის (დროებითი ნაგებობის გარ- 
და) დასაშვები ძალეები 0,85 კოეფი- 

ციენტზე უნდა გადამრავლდნენ. 

· წიწვოვანი და ფოთლოვანი რბი- 

რი ლი ჯიშების ელემენტების შეუღლებებ- 
294760 _ არჟაოუბ% უევურაბინ ში ლურსმნები დიამეტრით ძი, ==0,65 ს? 

ბ ბის წინასწარ დაუბურღავად ჩა- 
5. 74, ლურსმნების დასობისას ფიცრე- ისმებიან, წ წ დემეოლვად 

ის გახლეჩა და მერქნის შემჭიდროება. წინააღმდეგ შემთხვევაში როდე- 

საც ძ- >0,65 სმ, და აგრეთვე მაგარი ჯიშების ლურსმნებით შეუღლებისას. 

აუცილებელია ბუდეების წინასწარი დაბურღვა დიამეტრით -- 0,9ძ-. 
როდესაც ლურსმანი უკანასკნელ ფიცარში განგმირად არ გადის, მაშინ 

მისი ბოლოს ჩამაგრების საანგარიშო სიგრძის განსაზღვრისას ლურსმნის 

წაწვეტებული ნაწილი სიგრძით –1,5ძ- მხედველობაში არ მიიღება. ამასთან 

ერთად, ლურსმნის სიგრძეში არ უნდა გაჭითვალისწინოთ შესაერთებელ 
ელემენტებს შუა მოთავსებულ ყოველ ნაკერზე 2-2 მმ. მაშასადამე 

ძე=1 –(თ,+6+2-0,2+1,5ძ-) (ნახ. 75ა). 

თუ ლურსმნების ბოლოს ჩამაგრების სიგრძე (ი,), 4ძ- -ზე ნაკლებია, მა– 
შინ ლურსმნის ბოლოს მუშაობა მხედველობაში არ მიღება. როდესაც ლურს- 

მნის ბოლო, პაკეტიდან თავისუფლად გამოდის, მაშინ უკანასკნელი ელემენ- 

ტის საანგარიშო სისქე ი შემცირებულ უნდა იქნეს 1,5 ძ- ფიცრის განაპირა. 

ფენის გამოგლეჯის გამო (ნახ. 75. ბ). 
შესაერთებელი ელემენტების სისქე 4ძ--ზე ნაკლები არ უნდა იყოს. 

ლურსმნების ხვრეტით ელემენტების შესუსტების ფართის განსაზღვრისას, 

ხვრეტის დიამეტრი ლურსმნის დიამეტრის ტოლი აიღება. 
შესაერთებელი ელემენტების დახეთქვის ასაცილებლად ლურსმნების 
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ბ) 

  

   



განრიგებისას უკანასკნელთა ღერძებს შორის მანძილი 8, ბოპქკოების გრძი. 
ვად უნდა იყოს არა ნაკლები: 

ა) 51=15ძი- – როდესაც ელემენტის სისქე 2 >> 10ძ.; 

ბ) 5,=25ძ ––როდესაც »· 2=4ძიC ჯ 

  

    

    

რ”, -/ი.“'/2-427-5«-,-ე ფ:ჩ-(4ძ.ა"” 

ნახ, 75, ლურსმნის ბოლოს ჩამაგრება. 

C-ს შუალედი მნიშვნელობებისათვის უმცირესი მანძილი (§,) ინტერპოლა> 
ციით განისაზღვრება (ნახ. 77). 

როდესაც ლურსმანი ფიცრის მეორე ი." 

მხარეზე არ გადის, მაშინ (5, => 15ძ-, + 

(4 

23 
22 
2 

ს 7 
„79 

# 
I 

თ #6 
15 " 

გრჰპშფიბი §, 

  

  

  

  
  

6 

ნას, 76. ლურსმნების ირიბრიგებად განრიგება, ნახ. 77, ლურსმეების გოძივად 

განლაგების გრაფიკი. 

მანძილი ლურსმნის ღერძიდან ელემენტის ბოლომდე ყველა ”რემთხვევა- 
ში 15ძ- -ზე ნაკლები არ უნდა იყოს. ბოჭკოების განივად ლურსმნების ღერ- 
მებს შორის მანძილი, მათი სწორად განრიგებისას (ნახ. 71) 4ძ. -ზე ნაკლები 
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არ უნდა იყოს. ქადრაკული განრიგებისას (ნახ. 72) ან ირიბ რიგებად გან- 
რიგებისას, როდესაც თ =<- 45“ (ნახ. 76) ის შეიძლება შემცირებულ იქნეს 

3ძ--მდე. განაპირა რიგიდან ელემენტის გრძივ კიდემდე 5: მანძილი 4ძ„. -ზე 
ნაკლები არ უნდა იქნეს. 

  
ნახ. 78. კვანძებში ლურსგნების განლაგება. 

თუ ლურსმნების შემხეედრი ჩასობისას, მათი ბოლოები აღებულ ელე- 

მენტში ორივე მხრიდან მისი სისქის არა უმეტეს –. სიღრმეზე შედიან, 

მაშინ ლურსმნებს შორის მანძილი, მათი ურთიერთ შესელის გაუთვალისწი- 

ნებლად აიღება (ნახ. 75ვ). | 

კუთხურ შეუღლებებში (ფერმების კვანძებში) ლურსმნების განლაგების 
ჭრემოთაღნიშნული წესები ერთდროულად უნდა იქნეს დაცული ყველა შესაერ- 

თებელ ფიცრებისათვის (ნახ. 78). 

ლურსმნების ან ნაგელების კვანძებში განლაგებისას შემდეგი პრინციპით 
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უნდა ვისარგებლოთ, კვანძში შემავალ ყველა ფიცარზე უნდა დავიტანოთ ბოვ- 

კოების განივად ლურსმნების განლაგების ხაზები (ბიჯების ბადე). შემდეგ 
ამ ხაზების გადაკვეთის წერტილებში უნდა აღინიშნოს ნაგელების განივ- 

კვეთის ცენტრები მათი გრძივად განლაგების წესების დაცვით. როდესაც 
კვანძში გასანაწილებელი ლურსმწების ან ნაგელების რაოდენობა დიდია, მა- 
შინ რეკომენდებულია ნაგელების განაწილება დიაგონალების მიმართულებით 

(ნახ. 78). 

შეერთებებში ლურსმნების განაწილების დაკვალვისას სარგებლობენ თუ- 
ნუჭისა და ფანერის შაბლონებით. თუ ლურსმანი როკში ან სხვა რაიმე დეფექ- 

ტის ადგილას ხვდება, მაშინ ის გადანაცვლებული უნდა იქნეს ლურსქნების 

განაწილების წესის მინიმალური დარღეევით, 

ს დასობილი ლურსმნების თავები განაპირა ფიცრების ზედაპირთან გათა- 

ნაპირებული უნდა იქნეს. ლურსმნების არასრული დასობა, ისევე როგორც 

მათი თავების ზედმეტად ჩაღრმავება, მერქანში დაუშვებელია. 

ლურსმნებას ანგარიში 

ა) ზღვრული მდგომარეობებით ლურსმნების––როგორც ნაგელების კერ- 

ძო შემთხვევის –ანგარიში წარმოებს თითოეული „ვრის" საანგარიშო ამტან- 

უნარიანობის (7) მიხედვით, რომლებსაც მე-16 ცხრილიდან ვიღებთ. საანგარი- 

შო ამტანუნარიანობის რიცხვითი მნიშვნელობები შეიძლება უშუალოდ განვ- 

საზღვროთ 2-ე დანართის მიხედვით. 

ბ) დასაშვები ძაბვების მეთოდით ლურსმნის ერთ „ჭრაზე“ დასაშეები 

ძალვის საანგარიშოდ ვსარგებლობთ მე-17 ცხრილში მოყვანილი ფორმუ- 

ლებით: 

II- 1=300ძ%; (27% )= 500ძ, ; 

(XC # სიმ == 40იძC ? (7 # არასიმ =300ძC 3 

ლურსმნის ერთ „ჭრაზე“ დასაშვებ ძალვაზე (ან საანგარიშო ამტანუნა- 

რიანობაზე) მერქნის ჯიშისა და სხვა პირობების გავლენის გათვალისწინება 

საერთო წესის მიხედვით, შემასწორებელი კოეფიციენტებით წარმოებს იმ გან- 

სხვავებით, რომ ლურსმნებისათვის ძალეის კუთხური ზემოქმედების გავლენა 

მხედველობაში არ მიიღება. · 

ლურსმ5ის ერთ „ჭრაზე“ დასაშვები ძალვის (ან საანგარიშო ამტანუნა- 

რიანობის) ზემოთმოყვანილი ფორმულები და სიდიდენი სამართლიანია იმ 

შემთხვევისათვის, როდესაც ლურსმანი მერქანში ბოქკოების განივად არის 

დასობილი. როდესაც ლურსმანი ბოჭკოების გრძივად არის დასმული, მაშინ 

მასზე დასაშვები ძალვა და ამტანუნარიანობა ორჯერ უნდა იკნეს შემცირე- 

ბული. ლურსმნის სიგრძე განისაზღვრება შესაერთებელ პაკეტის სისქის შესა- 

ბამისად, ხოლო დიამეტრი კი მისი სიგრძის მიხედვით აიღება. 

მაგალითი 1. საანგარიშოა სეგმენტური ფერმის ქვედა სარტყელის კვანძი 

ლურსმნწებზე შემდეგი მონაცემების მიხედვით (ნახ. 79): 

მუდმივი დატვირთვით გამოწეეული ძალვები; #), ირიბანაში –– 103 კგ; 

ი ი » Iს, ირიბანაში –– 206 კგ; 
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მუდმივი დატეირთვით გამოწვეული ძალვები; I დგარში -–– 103. კგ; 

დროებითი ი » X, ირიბანაში ––- 930 კგ; 

· · MX, ირიბანაში – 541 კგ; 

· 7 დგარში –- 310 კგ. 

ელემენტების ზომები 79-ე ნახაზზე არის აღნიშნული. კონსტრუქცია 

დატენიანებისა და გახურებისაგან დაცულია. 

ა) ანგარიში ზღვრული მდგომარეობით. 

ქვედა სარტყელის ფიცრის ზომები 2 X (6 X 18) სმ; ხოლო ირიბანების 

და დგარების 6 X 15 სმ. ლურსმნების ზომები ძ-=09,55 სმ. I-=17,5 სმ. მათი 
ასეთი ზომების აღება გამოწვეულია შემდეგი მოსაზრებებით: ლურსმნების 
უფრო მცირე დიამეტრის შემთხვევაში (მაგალითად, ძ- == 0,5 სმ) მათი რაო- 
დენობა დიდი გამოდის და კვანძში მათი განაწილება ძნელდება; 

სარტყელის ფიცარში ლურსმნის ბოლოს ჩამაგრების საანგარიშო სიგრძე 

ძთ=17,5--2.6-- 1,5.0,55-– 0,2-2=4,275 სმ. >4ძ=2,2 სმ. 

საანგარიშო ძალვები ირიბანებში და დგარებში: 

/20,=ჩბულ" აე ილდ 0,6 =--1,1-103 –- 1,4.930= --1413 კგ; 
#.=1,1.206--1,4.541 =982 კა; 

M#=--1,1.103--1,4-310=--546 კგ. 

ლურსმნების ერთი „ჭრის" საანგარიშო ამტანუნარიანობა 4, =6 სმ სის-- 

ქის მიხედვით: 

1) ლურსმნის ღუნვის პირობიდან (ცხრ. 16): 

#7. =250/!-L0მშ=250.0,55-16?= 111,-40002=120 კგ; 

2) განაპირა ელემენტის თელვის პირობიდან 

#„=ხ0იძ=80.6- 0,55=264 კგ; 

პ) შუა ელემენტის თელვის პირობიდან 

#64. #:=50:ა7=50·.6-0,55=165 კგ. 

ამ სამი სიდიდიდან საანგარიშოდ უნდა ავიღოთ მინიმალური: 

1" = 27'მინ=111 კგ. 

ლურსზნების საანგარიშო ამტანუნარიანობა ძ«,=4,275 სმ სისქის მიხედვით: 

1) ლურსმნის ღუნვის პირობიდან: 

1,=250ქ'--Lე?=250.0,55'-L4,275-=94 კგ<40001=120 კა; 

2) განაპირა ელემენტის თელვის პირობიდან 

2'.=800ძ=80-4,275.0,55=188 კგ; 
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პჰ) შუა ელემენტის თელვის პირობიდან 

ჯ'ა=50:ძ=50-.6.0,55=165 კგ. 

9'საანგ= 198ი6=21'ე=94 კგ. 

მაშასადამე ყოველი (ორჭრადი) ლურსმნის საანგარიშო ამტანუნარიანობა. 

#)+17,=1114+94=205 კგ. 

ქვედა სარტყელთან რიკულების ელემენტების მისამაგრებელი ორჭრადი: 
ლურსმნების რაოდენობა ტოლია: 

  

  

ირიბანი #, 

2 ს -- 9 „1. 69=7ც. 
X-+1, 205 

ირიბანი #7. 

982 
ე =---=48=5 ცტ. 
ი =“20§. ც 

დგარი 7” 

546 =-2“9 266 ბთ 4-ცალს. 7ლ 205 ც,; ვიღე ცალ 

ბ) ანგარიში დასაშვები ძაბვების მეთოდით. 

ელემენტების ზომები და ლურსმნების სორტამენტი იგივე რჩება. 

იგივე პირობებში (როდესაც ი«,=6 სმ და ძე=4,275 სმ) ლურსმნის ერთ: 
აჭრაზე“ დასაშვები ძალვა ტოლია: 

LI-)+IX.|=91-L91 =182 კგ. (დან. 2, ცხრ, 2). 

ქვედა სარტყელთან რიკულების ელემენტების მისამაგრებელი ორჭრადი:. 
ლურსმნების რაოდენობა ტოლია: 

1 0 
ირიბანი #, ი.=-  0X = 934930 _.> 86 ც: 

(I1+ს) 182 
206-541 

ოიბანი #), I(ლ=--–--–---=4,1 =5 ც; ირიბანი 72, II 182 , ც 

დგარი I” „> 901019 2.27 ლ 4 (. 

საბოლოოდ XX) და IX. ირიბანების მისამაგრებლად აღებულია ექეს-ექვ- 
სი ლურსმანი. 

ლურსმნების განაწილება ნაჩვენებია 79-ე ნახაზზე. 
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– => 

რჯ | I 

43 L2მაასააLCL . 

ს» 
= 

ნახ, 79. სეგმენტური ფერების კვანძის ანგარიში (მაგალითი). 

§ 38. ფირფიტოვანი წაბზელები 

(ფირფიტოვანი ნაგელები წარმოადგენს სტანდარტული ზომის ხის მაგარი 
ჯიშის ფირფიტებს, რომლებიც ძირითადად ღუნვაზე მუშაობენ და შესაერთე- 
ბელი ძელების წინასწარ დამზადებულ ბუდეებში ისმებიან. 

ასეთი ფირფიტების იდეა პირველად წამოყენებულ იყო ვ.ს. დერევია- 

გინის მიერ 1932 წელს.( ფირფიტები ისეთ კონსტრუქციებში გამოიყენება 

«კოჭებში და აგრეთვე ფერმებში), რომლებიც მუშაობენ ან ღუნვაზე, ან კუმშ- 

ვისა და ღუნვის ერთდროულ მოქმედებას განიცდიან.) 

/ ფირფიტოვანი ნაგელები შემდეგი ორი სტანდარტული ზომებით მხად- 

დება /უ Xთე =54X12 მმ და 72X16 მმ.) 
კოპის გააბრჯენის (გახსნის), საწინააღმდეგოდ ფირფიტების ბუდეების 

სიმაღლე 2 მმ-ით აღემატება თვით ფირფიტების სიმაღლეს ––7ე. ამრიგად. 

ზემოთმოყვანილი ფირფიტების ზომების შესაბამისი ბუდეების ზომებია: 56X1 
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ფირფიტების ღერძებს შორის მანძილი 65=90ე. შესაუღლებელ ძელებში, 

ფირფიტების ჩაქრის სიღრმე (#.) ძელის სიმაღლის – არ უნდა აღემა- 

ტებოდეს (ნახ. 80). 

/ ფირფიტები კეთდება განგმირი, გამავალი კოჭის მთელ სიგანეზე, და 

ყრუ: განგმირი ფირფიტების გამოყენება შესაძლოა კოჭებში სიგანით არა 
უმეტესი 15 სმ, რაც ჯაჭვური სატეხი ჩარხის მაქსიმალური სელით არის 

განსაზღვრული. (ჯაჭვური სატეხი ჩარხი წარმოადგენს სპეციალურ ხელსაწყოს, 
რომლითაც ფირფიტების ბუდეების ამოღება ხდება). 

  

        

ა) ბ) 

12 | I) 
“0 _) 111 + | 1 

შ სეს | | : 1 I I! 

. _LL   
  

  

ნახ. 80. შეერთება ფირფიტოვანი ნაგელებით. 

(ყრუ ფირფიტები უმთავრესად გამოიყენება იხეთ კოჭებში, რომელთა 
სიგანე სხ>15 სმ-ზე.) ისინი კოჭის ორ მხარეზე ქადრაკულად ლაგდება. 
კოპის წახნაგიდან ყრუ ბუდის ამონაქრის უდიდესი ჩაღრმავება, რომელსაც 

ნახევრად წრიული დაბოლოება აქვს, უნდა აკმაყოფილებდეს პირობას: 

== +0,3 I, 

სადაც #-კოჭის სიგანეა (ნახ. 80 გბ). 
ფირფიტები კოჭის ორ განა':ირა ზონებში სიგ”ძით თითოეული 0,4 თა- 

ნაბრად ნაწილდება; მალის შუა ნაწილში, სიგრძით 0,2), ფირფიტები ჩვეუ- 

ლებრივად არ ისმება, ძვრის ძალების უმნიშვნელო სიდიდის გამო. 
(ფირფიტები მზადდება მშრალი მუხისაგან 8 –10%/, ტენიანობით. როგორც 

წესი ფირფიტების ტენიანობა უფრო ნაკლები უნდა იქნეს, ვიდრე შესაერთე- 
ბელი ძელების ტენიანობა) ამის შედეგად, ფირფიტ-ბის შემდგომი დატენია- 
ნებისა და აგრეთვე გაჯირჯვებისას უზრუნველყოფილი იქნება შეერთების 
სიმკვიდრე. ფირფიტები ლაგდება ისე, რომ პძათი ბოქკოების მიმართულება 
შესაერთებელი სიბრტყეების მართობია (ნახ. 80 ა). 

ფირფიტების ანგარიში ემპირიული ფო“რმულებით წარმოებს. 
ა) ანგარიში ზღვრული მდგომარეობებით 

(ფირფიტოვანი ნაგელის ერთი იჭრის" ამტანუნარიანობა განისაზღვრება 

ფორმულებით: 
1) ფირფიტის თელვის პირობიდან | 

(< 7» =14 /ფ ხუ (კგ-ით); " 
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2), ფირფიტის ღუნვის პირობიდან 

C 7უ=6პბუბე, 

სადაც /უ არის ფირფიტის სიმაღლე სმ-ით, 
ხე – ფირფიტის სიგანე; 

მუ –– ფირფიტის სისქე. 

ბ) ანგარიში დასაშვები ძაბეების შეთოდით . 

( ფირფიტოვანი ნაგელის ერთ „ჭრაზე“ დასაშვები ძალვა განისაზღვრება 

ფორმულებით: 

1) ფირფიტების თელვის პირობიდან, 

I (წ7უ1 =11 ჩუ ხფ; 

2), ფირფიტების ღუნეის პირობიდან ) 

V–ლ 1 = 50 მუ ხუ . 

ამ ფორმულებით სარგებლობისას ნაგულისხმევია, რომ კოჭის ელემენტე - 
ბი განსორციელებულია თიქვისაგან ან ნაძვისაგან, ხოლო თვით ფირფიტები 

მუხისაგან. როდესაც ეს ელემეჩტები სხვა ჯიშის მასალისაგან არიან განხო“-. 
ციელებული, მაშინ ამ ფორმულებში შეტანილი უნდა იქნეს „ვლილებები 

შემასწორებელი კოეფიციენტების სახით.



თავი მეცხრე 

მეერთებანი სო.გმანებზე 

ზობადი ცნობები 

( სოგმანები ისეთ სადებებს ეწოდება, რომლებიც ძირითადად კუმშვაზე 
მუშაობენ და შესაერთებელი ელე?ეზტების ურთიერთ ძერას ეწინააღმდეგებიან, 
სოგმანურ შეუღლებებში ძალეების გადაცემა ხდება სოგმანების და შესაერ- 

თებელი ელემენტების თელვაზე და ახლეჩახე მუშაობის შედეგად. 
სოგმანური შეერთებების ძირითად განმასხვავებელ თავისებურებას შეად- 

გენს განძბრჯენის არსებობა, რაც სოგმანებზე ექსცენტრულად მოქმედ ძალე- 
ბის გავლენით წარმოიშობა და სოგმანების მობრუნებას ცდილობს. ეს განმბრ- 
ჯენი მუშა შემკრავმა ჭანჭიკებმა უნდა მიიღონ. 

(ხის კონსტრუქციების პრაქტიკაში გვხვდება, როგორც ხის, აგრეთვე 

ლითონის სოგმანები;V/ხოლო ფორმის მიხედვით განირჩევიან; პრიზმატული, 

ცილინდრული, ბადროსებრი, რგოლისებრი ;და კბილანა სოგმანები.) 
სოგმანებზე განხორციელებულ შეერთებას ნიშანცვლად ძალაზე შეუძლია 

იმუშაოს (გარდა ირიბი სოგმანებისა). 

სოგმანური შეერთებების გამოყენება შეზღუდულია შემდეგი მისი უარყო · 

ფითი მხარეების გამო: შეერთების განხორციელება მოითხოვს დიდ სიზუსტეს, 
2აღალ კვალიფიციურ მუშახელს და ის შედარებით შრომატევადია. 

(სოგმანების ფართო ასორტიმენტიდან რეკომენდებულია მხოლოდ ხის 
პრიზმატული და ფოლადის რგოლისებრი სოგმანები. ) 

§ 39. ხის პრიზმატული სოგმანები 

(ხის პრიზმატული სოგმანები ძირითადად ორი ტიპისაა: 

განივი--რომელთა ბოქკოები ძრის -ძალის მიმართულების მართობია- 

(ნახ. 81ა), და გრძივი, რომელთა ბოჰკოები ძვრის ძალის მიმართულების სწვრი 

ვია, ან მასთან მცირე კუთხეს ადგენს, (ნახ. 81 ბ, გ). 
(განივი სოგმანები მზადდება მშრალი მუხისაგან ან სხვა მაგარი ჯიშები. 

საგან; გრძივი და ირიბი სოგმანები შეიძლება მშრალი ფიქვისაგან დამზადდეს. 

/დანივი სოგმანები ისმება უკვე აწყობილ კონსტრუქციაში, შემკრავი 

კანჭიკებით შეკვრის შემდეგ. 

განივი სოგმანები შეუღლების განხორციელების თვალსაზრისით უფრო 

მოხერხებულნი არიან, რადგან ისინი ორი სოლისაგან კეთდება და პერიოდული 
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ჩასოლვის შედეგად მკვიდრ შეერთებას იძლევა; ამის შედეგად აქ შემცირე- 

ბულია შეუღლების არასიზუსტისა და შრობის არახელსაყრელი გავლენა. 

ასეთი შეერთება სიმკვიდრესთან ერთად, სოგმანების ბოქკოების განივად თელ- 

ეის გამო დამყოლობით ხასიათდება, რაც უზრუნველყოფს ყველა სოგმანის 

ერთობლივ მუშაობას და საერთოდ შეუღლების მუშაობის საიმედობას. ამის 
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ნახ. 81. ხის პრიზმატული სოგმანები. 

მიუხედავად, გრძივ სოგმანებთან შედარებით, განივ“ სოგმანებზე განხორ- 

ციელებული შეერთება სუსჯეია, ბოქკოების განივად სოგმანების თელვახე 

ნაკლები წინაღობის გამო. 

, გრძივ სოგმანებზე განხორციელებული შეუღლება ცალკეული სოგმანების 

თელვაზე წინა ღობის მიხედვით, განივ სოგმანებთან წედარებით " რჯერ უფრო 

მძლავრია) მაგრამ, შეერთების სიშკვიდრისა და სიბლანტის გამო მოსა- 

ლოდნელია შეერთების ცალკეული სოგმანების თანდათანობით რღეევა 
და შეერთების საერთო საიმედობის შემცირება. ამის გამო ნ და ტპ-ით უპირა- 

ტესობა განივ სოგმანურ შეუღლებას ეძლევა. 

“გრძივ პრიზმატულ სოგმანებს მიმართავენ მაშინ, როდესაც განიე სოგ- 

მანებზე განხორცი ელებულ შეუღლებაში ცალკეული ელემენტების შესუსტება 
ჩაჭრით, დასაშვებზე მეტია! 

ირიბი სოგმანების გ «ძივ სოგმანებთან შედარებით შემდეგი უპირატე- 

სობა§ნი აქვთ. ძელის ახლეჩის სიბრტყის სიგრძე 5 უფრო დიდია და თვითონ 

ირიბი სოგმანით ახლეჩას არ განიცდის. 
(ირიბი სოგმანებზე განხორციელებულ ზეუღლების ნაკლია ის, რომ მას 

მარტო ერთი მიმართულების ძალეების გადაცემა შეუძლია, და შეუღლების 

დამზადების მექანიზაცია შედარებით ანელი») 

«თანამედროვე ხის კონსტრუქციებში მიმართაიენ შედარებით დიდი ზომის 
სოგმანების გამოყენებას რომლებსაც ხუნდებს უწოდებენ (ნახ. 82.) ხუნდები 
საშუალებას იძლევიან, რათა შესაუღლებელი ელყმენტებს ზორის დატოვებულ 
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-იქნეს ღრიპო) ამის შედეგად, ჯეო ერთი იზრდება ელემენტის განიეკვეთის 

სიმაღლე და მეორეს მხრივ, უკეთესად წყდება კონსტრუქციის განიავების 

საკითხი, რაც უკანასკნელის ლპობის საშიშროებას ამცირებს. ხუნდები იგივე 

მასალისაგან კეთდება, რისგანაც განხორციელებულია თეით შესაერთებელი 

ელემენტები. შეერთებები ხუნდებზე უმთავრესად ჭამოიყენება ღია, დაუცველ 

კონსტრუქციებში: ხიდები, ესტაკადები. 

( ელემენტების შეუღლებისას ე ღრივოთი (ნახ. 82) სოგზანის სიგრძის 

შეფარდება სიმაღლესთან 2,5-ზე ნაკლები არ უნდა იქნეს „ი 52 2,5. 
აა+-2#4 : 

თვით ღრიჭოს სიდიდე არ უნდა აღემატებოდეს ძელების რემთხეევაში ს.-ს, ხო: 

ძ 
ლო მორების შეუდლებისას - – –– => 

0117 
I. ! და საერთოდ 4 სმ-ზე ნაკლები 

არ უნდა იყოს. ამ შემთხვევაში 

შემკრავი ქანჭიკები, სასურველი ა 

თვით სოგმანში გადიოდენ. 

ნ დღა ტპ თანახმად, პრიზ- 

მატულ სოგმანებზე განხორციელე- 

ბული შეუღლებებში სოგმანები 

თავიანთ ბუდეებთან ზედმიწევნით 

მკვიდრად უნდა იქნენ მორგებუ- 

ლი, რაზედაც დიდად დამოკიდებულია შეუღლების ნორმალური მუშაობა. 

პრიზმატული სოგმანების გამოყენების "დროს უპირატესობა უნდა მიეცეს 

ო
ო
 

  

    

ნახ. 82. შეერთება განივი სოგმანით. 

1 1 
განიგ სოგმანებს წყვილი სოლისაგან ქანობით “> +2 (ნახ. 81,ა) და შვე- 

რილით ჯ=#ჩ". სოგმანის სიგრძის შეფარდება ჩაქრის სიღრმესთან 5-ზე ნაკ- 

ლები არ უნდა იქნეს ·– /ს : ჩი>> 5 (ნახ. 81), ელემენტების შეუღლებისას #, 
ღრიქჭოთი (ნახ. 82) სოგმანის /ს-:მ სიგრძის შეფარდება მის სიმაღლესთან 

/ხოკ6 2,5-ზე ნაკლები არ უნდა ავიღოთ. ჩაჭრის #06 –– სიღრმე უნდა იყოს: 

1 
ძელეზში არა უმეტეს -- ხოლო მორებში არა უმეტეს -9. მაგრამ ყველა 

შემთხვევაში არანაკლებ 2 სშ. გრძივი სოგმანების ბოლოები მისი ბოქკოების 

მიმართულების მართობად უნდა ივნეს ჩაჯ- 
  

  

      

ი 0, რილნი. 
თ<+ «L – ძელებში (მორებში) ახლეჩის საანგა- 

4 5--===23 რიშო სიგრძე 5 მიიღება ტოლი: ი. II | 4 IL L შ « L ა) სოგმანებს შორის თავისუფალი მან- 

1. 0, გბ ძილის––ყეელა სახის სოგმანებისათვის, გარ- 
- ღა გრძივ დახრილ სოგმანებისა (ნახ, 81): 

ნაბ, მ3. განივი სოგმანის მუშაობა ბ) სოგმანის მუშა ზედაპირის ქიმიდან 
და განმბრჯენი ძალის წარმოშობა, მეზობელ სოგმანის შუა ნაწილამდე მანძი- 

ლი-–-გრძივი დახრილი ს”გმანებისათვის (ნახ. 81, გ), მაგრამ ყეელა შემთხვე-· 

ვაში არა უმეტეს 10 #;. 

12. დ. დოლეძე, ი. ბერიშვილი 177



სოგმანებს შორის თავისუფალი მანძილი ყველა შემთხვევაში სოგმანის 

სიგრძეზე ნაკლები არ უნდა იყოს. 

სოგმანების განმბრჯენი 

(| სოგმანზე მოქმედი ძვრის ძალები 7ა მასზე ექსცენტრულად არიან მო- 

დებული (ნახ. 83). და მომენტს წარმოშობენ, 

Mა= 1ს “#6. 

ეს მომენტი წონასწორდება სოგმანზე მოქმედი განივი ძალების 0ს მომენტით 

M#M-= 0ს.'”ს. 

წონასწორობისათვის საქიროა ამ ორი მომენტის თანასწორობა: 

M.=VMIV; 27'ს/1” = (0ს!ს, 

საიდანაც, სოგმანზე მოქმედი განივი ძალა, რომელსაც განბრჯენს უწოდებენ: 

“ 0ა=7) ს · 
”ს 

წარმოშობილი განმბრჯენი შემკრავ ჭანვიკებს გადაეცემა, რომლებიც ყოველი 

ორი სოგმანის შუაში ისმება. შემკრავი ჭანჭიკები გაანგარიშდება ძალაზე, 

როზელიც განბრჯენის ტოლია–- 

M#გ=Cს. 
ჭანჭიკის ნეტო ფართი 

  6, – ის 
(“ს 

სადაც IC,Iკ=1200 კგ/სმ? არის ჭანჭიკის გაჭიმვაზე დასაშვები ძაბვა. ჭანჭიკის 
საკირო დიამეტრი განისაზღვრება ჭანჭიკის LC ფართის მიხედვით. 

ძ..= „ #48% , 
”· 

#' = 56: #5= 14. , 

ხის სოგმანური შეერთების ანგარიში 

სადღაც 

ხის სოგმანური შეერთების ანგარიში წარმოებს შეერთების თელვისა 

და ახლეჩის პირობით (როგორც თეით სოგმანების ახლეჩის, ისე შესაერთე- 

ბელი ელემენტების). 

ა) ანგარიში ზღვრული მდგომარეობებით 

”სოგმანური შეერთების საანგარიშო ამტანუნარიანობა განისაზღვრება 
როგო–ც უმცირესი შემდეგი მნიშვნელობებიდან: 

1. შეერთების თელეის პირობიდან 

> 2? == Mთ#თI“თ; ჯ 
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2. შეერთების ახლეჩის პირობიდან 

რ მალ 12) >, , 

ხის პრიზმულ სოგმანებზე განხორციელებული შეერთების ანგარიშის 

დოოს მუშაობის პირობების კოეფიციენტი ახლეჩაზე მიიღება ტოლი: 

განივი სოგმანებისათვის . · . M.=0,9 

გრძივი სოგმანებისათვის და ხუნდებისათვის , · #.ა=0,8 

ელემენტებისათვის, რომლებიც განივი სოგმანებით არიან 

შეერთებული . · + IM)=0,85 

ელემენტებისათვის, რომლებიც გრძივი სოგმანებით ან 
ხუნდებით არიან შეერთებული . · #M)=0,7. 

ბ) ანგარიში დასაშვები ძაბეების მეთოდით.) 

1. შეერთების სიმტკიცეზე შემოწმება თელვის პირობის მიხედვით: 

2ას 2= (4 %)თ == X თ(9თ), <= ხ/I.L2თ| 

სადაც 7ს არის სოგმანზე მოქმედი ძალვა; 

(”ს)თ-–ერთ სოგმანზე დასაშვები ძალვა თელვის პირობით; 

#თ–- სოგმანის თელვის ფართი; 

(–თ„)--თელვაზე დასაშვები ძაბვა: რომელიც მიიღება მუხის განიე სოგ- 
მანებისათვის (თ„)1=2-25=50 კგ/სმ!; ფიჭვის გრძივი და ირიბი 

სოგმანებისათვის (7„|1= 100 კგ/სმ1 (ირიბი სოგმანებისათვის თელ- 

ვის კუთხის გაკლენა უგულებელყოფილია). 
2. შეერთების შემოწმება ახლეჩის პირობის მიხედეით: 

1) სოგმანისათვის 

4#ს == (7„ 1|-=7სხს|<|; 

2) ზესაერთებელი ელემენტების სოგმანთა შორისი უბნისათვის 

2' << IV ს I =7ა+M+ჯა'L<I, 
სადაც /ს არის სოგმანის სიგრძე 

ს– ძელის სისქე ან ასახლეჩი ნაწილის სეგმენტის ხორდა მორების 

შემთხვევაში; 

1.=35–-განივი და გრძივი სოგმანების; შემთხვევაში სოგმანების ბუდეებს შო- 
რის მანძილი; ირიბი სოგმანის გამოყენებისას––მანძილი სოგმანის კი- 

დიდან მეზობელი სოგმანის შუა წერტილამდე; 
(II -–ახლეჩაზე დასაშვები ძაბვა მიიღება: მუხის განივი სოგმანებისათვის 

L-.-1=5·1,6=8 კგ/სმ?; ფიჭქვისა და ნაძვის გრძივი სოგმანებისათვის 

(Iს)=10 კგ/სმ?; 

(| ახლეჩაზე დასაშვები ძაბვა შესაერთებელი ელემენტების მერქნი- 

სათვის; ფიჭვისა და ნაძვისათვის (L|=10 კგ/ს?, 

#”ა– შემასწორებელი კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს შესაერთე- 

ბელი ელემენტების ახლეჩაზე მუშაობის არახელსაყრელ პირობებს 

ელემენტების სიგრძეზე ძვრის ძალების არათანაბრად განაწილების 

გამო; გრძივი სოგმანებზე შეუღლებისას #. =0,7, განიე სოგმანების 

შემთხეევაში #.=0,85. 
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§ (0. მეერთებები ბლუვ რბოლისებრ სო.გმანებზე 

1. საერთო მონაცემები 

გლუვი რგოლისებრი სოგმანები წარმოადგენენ მოღუნულ ფოლადის. 

ზოლებს (რგოლებს), რომლებიც ერთდროულად ორივე შესაერთებელ ელე- 

მენტებში თანაბარი სიღრმით ჩადის/ჯნახ. 86). ზემოთ განხილული პრიზმატული 
სოგმანებისაგან განსხვავებით, (გლუვი რგოლისებრი სოგმანები ელემენტების: 

კუთხით შეერთების საშუალებას იძლევიან,) ე. ი. რგოლისებრი სოგმანებთ 

შეიძლება გამოყენებულ იქნეს ფიცრული კონსტრუქციების (ფერმების) კვან- 
ძების განხორციელების დროს) (ნაზ. 84). 

  

     
ნახ. 84, კვანძი რტოლისებრ სოგმანებზე. ნახ. 95. რგოლისებრი სოგმანი' 

და მისი ნაირსახეობანი. 

შეერთების განხორციელების სირთულის გამო,'გლუვე რგოლისებრ” 

სოგმანები იხმარებიან მხოლოდ ასაწყობ კონსტრუქციებში, რომლებიც სა- 
ქარხნო, მექანიზებული წესით მზადდებიან., ნ და ტპ-ით რეკომენდებულ 
რგოლისებო სოგმანებს აქვს სწორი ღრეჩო (ნახ. 85,ა). შეერთების მუშაობის 

დროს ღრეჩო რგოლის დიამეტრის ცვალებადობის შესაძლებლობას იძლევა, 

რის გამო რგოლის ერთი ნახევარი მიეკრდნობა ბუდის განაპირა ზედაპიოს, 
შეოე ნახევარი კი ბუდის შიგა ზედაპირს – გულს (ნახ, 86). ამის შედეგად, 

კრილი როგოლებით შეერთებისას თელვის ფართი და შესაფერისად სოგმანზე 

დასაშვები ძალვა დაახლოებით ორჯერ მეტია ვიდრე გაუვრელი (ჩაკეტილი): 
სოგმანის იგივე მაჩვენებლები. ' 

(რგოლისებრ სოგმანებზე განხორციელებულ შეერთებებში ძალვის გადა- 
ცემა წარმოებს მერქნის თელვაზე და ახლეჩაზე მუშაობის შედეგად! (ნახ. 86). 
რომ რგოლზე ექსცენტრულად მოდებულმა ძალეებმა ბუდის სიბრტყის მარ- 
თობი მიმართულებით ღგოლის შემობრუნება არ გამოიწვიოს, რაც შეერ- 
თების .6-ღშაობას მკვეთრად აუარესებს, ამისათვის შესაერთებელი ფიცრები 

ვანქიკით იკვრებტ, როზლებიც რგოლების ცენტრში გადის. 
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(ღრეჩოს არსებობის შედეგად რგოლის მუშაობაში მომ:ჯელეობას იღებს 
მისი ორივე ნახევარი (ნახ. 86). ამის შედეგად ყოეელ ფიცარში თელეას და 

ახლეჩას განიცდის რგოლის შიგნით მოთაესებული ნაწილი–- გული და გულის 
გარეთა ზედაპირი. ცილინდრული ზედაპერების თელეა, როკორი ეს 56-ე ნაზაზ- 

  

  

  

' ”. 

| ++ აო წ” 
, + ა/ს 48 - I –-05-#8- | 

ოლოლ --4+53 _) 
  11) 7 „V. | <5LC I. _:-:0-19შ" –+- 2? 

  

ძი ზედა ავიცრის 

(წავეცინი ხაზი) 

  

  
ნ:ზბ. 86. რგოლებრი სოგგანეს მუშაობა, 

ზეა აღნიშნული, მისი ნორმალებით ხდება; ამასთან. თელვის ძაბვები მაკსი- 
პუზს აღწევს ძალვის მიმართულების სწვრივ (ნახაზის შემთხვევაზი თარა- 
ხულ) დიამეტრსე და ნოლამდე დაღის ძალვის მიმართულების მართობი 
დიამეტრის ბოლოებზე. 

როგორც ეს 86 ნახაზიდან ჩანს სოგმან-ს ძირითადი ზოზები და შე- 
კჰაეროებელი ფიცრის ზომები გარკკეულ დამოკიდებულებაში უნდა იმ.ოფე- 

ბოდნენ. 

გლუვი რგოლებრი სოგმანების. დემკრავი კა'ვიკების და მათი საყელუ- 
რების სორტამენტი და აგღეთვე შესაუღლებელი ფიცრების შესაძლო უმცი- 

რესი ზომები მოყვანილია 20-ე ცხრილში. 
ცხრილი 20 

გლუვი რგოლისებრი სოგმანებიხ სორტამენტი 
  

I I იი, 
საჯელური, | ფიცრის უმცირესი 

  
  

  
    

  

| 
1 ზოძები – _ ––_ _ 

C => 

5 | M 'ლულ · ფერის <C თე 

29>I § | 3 (#3 |1 ცალის | შესუს- <9) წე) <9 სისპე სიგანე 895 55132: 868§) წონ | ტების | 2 |) 5C | <2 
5 %4§ <– | – | “5 | I ფართი =თV | <2 2 

სმ_ | _სმ_ L სი სმ | გ _) _ სვ” _სს_) ას ს ' სწ ,„ L1Lმ 
" 

10 | 2. | 0.3 | (16) 0:51) 1) | 1:12 | 5. | X.4 6 | – 
L2 | 25 | 03 „3პიმმი 020! 1 :6. | 6. ! 04 ბე. |! 1 
14 | 25) ჩუ) ს ვე 0% 5 I 16 | 6 | 04 6 18 16 | 39 035 | 50ი– 0411: 2 ' 17 | 0.4 ზ 2ე 
18 | 3,5 | 04 (1559 /) 05 | 25 ; 1.5 კ 04 7 23 
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ნ და ტპ-ის თანახმად, რგოლისებრი სოგმანის სიგანე--ს მის 0,2ძ-ს 

არ უნდა აღემატებოდეს და 2 სმ-ზე ნაკლები არ უნდა იყოს. ' ზომა ს-ს შემ- 

დგომი გადიდება მიზანშეწონილი არ არის რადგან იზრდება რგოლზე ექს- 
ცენტრულად მოდებული ძალების მხარი, რაც სოგმანის შემობრუნებას 

ცდილობს. 

რგოლისებრი სოგმანები მზადდებიან სწორი ქრილით, რომლის ღრეჩოს 

სიდიდე 0,5--1,0 სმ ტოლია. ღრეჩოს შემცირება იწვევს სოგმანის კონტურის 

შეკვრას მასზე მკუმშავი ძალის მოქმედებისას, რაც სოგმანის ამტანუნა- 

რიანობის შემცირებას იწეევს. 

რგოლისებრი სოგმანის ქრილი, მასზე მოქმედი ძალვის მიმართულების 

მართობად უნდა მოთავსდეს. ამ პირობის გაუთვალისწინებლობა მკვეთრად 

აუარესებს შეერთების მუშაობას და მრღეევი დატვირთვის შემცირებას იწვევს. 
ჭრილის მდებარეობა ნახაზებზე უნდა იქნეს აღნიშნული. 

რგოლის სისქე ბ' მისი სიგანის –--- ზღერებში იცელება, მაგრა? 

0,3 სმ-ზე ნაკლები არ უნდა იქნეს., 

უფრო სქელი რგოლების აღება მიზანშეწონილი არ არის, რადგან ის 

სოგმანის სიხისტეს ადიდებს და შეერთება მუშაობის წარზოების დეფექ- 

ტების მიმართ მგრძნობიარე ხდება. (შესაერთებელი ფიცრების სიგანე უნდა 

აღემატებოდეს სოგმანის დიამეტრს არა უმცირეს 4 სმ-ით, რათა თავიდან 

იქნეს აცილებული ფიცრის ნაწიბურსა და რგოლის ღარს შორის მოთავ- 
სებული მერქანის დაზიანება.) · 

რგოლისებ– სოგმანებზე განხორციელებულ შეერთებებში ფიცრების 

უმცირესი სისქე მიიღება სს+3 სმ და არა ნაკლები 6 სმ. 

შეერთებაში სოგმანები დასტებათ თავსდება, ყოველი დასტის ცენტრში 

უნდა მოთავსდეს შემკრავი ჭანჭიკი. 

სოგმანების განლაგება შემდეგნაირად წარმოებს. 

1. (სოგმანის ცენტრიდან ფიცრის ბოლომდე მანძილი 5, (ნახ. 87) 
უნდა იყოს არანაკლები:) 

(1,5 ძა––გაქიმულ ელემენტებში, 

რს შეკუმშულ ელემენტებში. ) 
სოგმანების ცენტრებს შორის მანძილი (5,)) როგორც შეკუმშულ, ისე 

გაქიმულ ელემენტებში 2ძია-ზე ნაკლები არ უჩნდა იყოს. სოგმანების ასეთი გა- 

ნაწილება უზრუნეელყოფს რგოლის შიგნით მოთაესებულ და რგოლის გარეთ 

მდებარე ფიცრის ნაწილების წინაღობის თანაბარ სიმტკიცეს ახლეჩაზე. 

«C როდესაც ფიცრის ბოლო ირიბად არის ჩამოვრილი (ნახ. 88), მაშინ 
ფიცრის ბოლოდან უახლოესი რგოლისებრი სოგმანის. ცენტრამდე #ე მანძილი- 

უნდა იყოს არანაკლები: '' 

( 8: => ძა––გაკიმულ. ელემენტებში, 
5:=>0,5 ძს-- შეკუმშულ ელემენტებში. | 
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2.” ერთი სოგმანისაგან ელებენტის შესუსტების ფართი ტოლია (ნახ. 86): 

  

        

  

  

  

  

+ ჩ=-% (თ+2ბ რს)... 

სადაც C.--სოგმანის სისქეა. 1 

, | 

1 | “ას (ს 
+ C-. –-LCC+-. – (C-ა-- -+%4 
+! | სს 7 ააL-2 

! 

L 5 –გსგასმგ“––.–ს 
LL ა - ლ ლ 

--ი33--633“115 
97 % 

ს-––- სა ბს–__ სლეეეიი ა,     

  

> 

  

  
ნახ. 88 რგოლისებრი სოჯმანი» მდებარეობა ფიცრის ირიბათ ჩომოვრისას. 

3. გაპიზული ელემენტების პირაპიCებში, როგორც წესი სოგმანები ორ 

რიგად თავსდება. პირაპირის თითოეულ მხარეს სოგმანების სამ რიგზე მეტის 

დასმა რეკომენდებული არ არის. პირაპირებს სოგმანების ერთი რიგით 

ბოლოებზე უნდა ჰქონდეს ორ-ორი დამატებითი ქანკიკები. ამ ვანჭიკების 

მუშაობა პირაპირის ანგარიშის დროს მხედველობაში არ მიიღება. პირაპი- 

რებში ზედღებისა და შუადების სისქე, როგორც წესი; შესაერთებელი ფიცრე- 

ბის. სისქის ტოლი უნდა იყოს: 

9. რგოლისებრ სოგმანებით შეერთებების ანგარიში 

/ რგოლისებრ სოგმანეზე განხორციელებულ შეერთებების ანგარიში 

სიმტკიცეზე გამარტიეებულ=ი ხერხით წარმოებს მერქნის თელვისა და ახლეჩის 

მიხედვით. / 
183



(| თელვაზე ანგარიშის დროს მხეღველობანი მიიღება არა თელებს რეა- 

ლური ცილინდრული ზედაპირები, არამედ ამ ზედაპირების პროექცია ღია.· 

მეტრალურ კვეთხე.,| ამასთან ერთად, პირობით გულისხმობენ, რომ თელეის 
ძაბვები მთელ საანგარიშო ფართზე თანაბრად არის განაწილებული. 

აბლეჩაზე ანგარიშის დროს,–-როგორც ზევით იყო აღნიზნული,--მჩედ- 

ველობაში მიიღება, როკორც სოგმანის შიგნით მოთავსებული, ისევე მი" 
გარეთ მდებარე ფიცრის ნაწილის მუშაობა.) უკანასკნელის სიდიდე გულიL 

ძე 
ფართზე- - –< ნაკლები არ უნდა იქნეს და პირობით მისი ტოლი მიიღეჩს. 

წინააღდეგ შემთხვევაში შეიძლება მოხდეს შეერთების რღვევა თანღათაზნო- 

ბითი ახლეჩით, ჯერ მცირე ფართიანი ნაწილის (გულის გარეთ), ხოლო შემ- 

დეგ თვით გულის. თუ სოგმანის გარეთ მდებარე, აბლეჩაზე მომუშავე, ნა- 
წილის ფართი შიგა ნაწილზე უფრო დიდია (რასაც ჩვეულებრივად ადგილი 

აქვს), მაშინ ანგარიშით მხედველობაში მიიღება მატო გულის ტოლი 
ფართი. 

ა) ანგარიზი ზღვრული მდგომარეობებით 

1) თელეის პირობით ერთი რგოლისებრი სოგმანის ამტანუნარიანობა: 

( V.=M.Mთ->.2 + რს -=1თIM>.თ სს ძს: ),>- 

2)/ახლეჩის პირობით ერთი რგოლისებრი სოგმანის ამტანუნარიანობა:: 

_ ა ლქ? 2 
74 = ამი .2 –ი = თაა ს 57 )1> 

"სადაც > და ”. არიან შეერთების მუშაობის პირობების კოეფიცაენტები 
(ცხრ. 9) 

MX. და 12 მასალის საანგარიშო წინაღობა ბოქჯოების მიმართულებას- 

თან თ კუთხით თელვის და ახლეჩის დროს. 

7. სოგმანის სიგანე: 

რა--სოგმანის შიგა დიამეტრი.) 

რგოლისებრი სოგმანის ამტანუნარიანობა ძალეის ბოჭ,ლების განივად 
ზოქნედების დროს (79), დაახლოებით 2,5-ჯერ უფრო ნაკლებია სოგმანი" 

ანტანუნარიანობაზე ბოქკოების გრძივად მუშაობისას (7, კუთხური თელ- 

ვისა და ახლეჩის დროს საანგარიშო ამტანუნარიანობა; ) 

  
1-L1.55Iი1თ 

ბ) ანგარიში დასაშვები ძაბვების მეთოდით. 
ერთ სოგმანზე დასაშვები დატვირთვა, განისაზღვრება თელვაზე და ახლეჩაზი 

მერქნის სიმტკიცის პირობით. ელემენტის ბოქკოების სწერივაღ სოგმაჩით 

ძალვის გადაცეშისას, ერთ სოგმანზე დასაშვები ძალვა განისაზღლერება, რო- 
გორც უმცირესი შემდეგი ორი მნიშენელობიდან: 
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(2 = ა, #9IVI=2 4! =„)==სძა(9-|; (1-49) 

“== 247, –- #/%I, C= " აე =2 -- --- -L ––--ი-2, 2-4ი 17%, > გს 7 ს15) 1 1 (5 (2-40) 

+აღაც 2») = 100კგ/სმ?––თელვაზე დასაშვები ძაბვა ბოქკოების გრძივად (24-ე 

ცხრილის შედგენის დროს ნაგულისხმევია |C>)-+ 

=80 კი/სმ7); 
I-|-–ახლეჩაზე ღასაშვები ძაბვა ბოჭკოების გრძივად; შე-· 

კუმშულ ელემენტებში |<I--10 კგ/სმ?, გაკიმულ "ელე: 
მენტებში |-):=5 კჯ/სი“. 

წელემენტის ბოჭკოების განივად ძალვის გადაცემისას, ერთ რგოლისებრ 
სოგმანზე დასაშვები ძალვა განისაზღერება შემდეგი მიახლოებითი ფორმულით: 

( (ასმ=0,47).) 
სადაც (7) არის ბოქკოების სშვრივად ძალვის გადაცემისას ერთ სოგმანზე 

დასაშეები ძალვა. ) 
(ნებისმიერი კუთხით ძალვის გადაცემისას ერთ სოგმანზე დასაშვები 

ჭჰალვა განისაზღვრება ფორმულით: | 

((Iქ.=–--–-- VI ე I...) 
7“ 5 1->1.551ი7თ 

1 აეეე --115Iი7დ 
+ ( (7%I “9 ) 

§ I. მეერთებანი კბილანა რბოლისებრ სობმაგებზე 

კბილანა რგოლისებრი სოგმანი წარმოადგენს ზოლისაგან დამზადებულ 

მთლიან (შედუღებულ) რგოლს, რომელიც ფოლადის თხელი ლენტის დატვიფ- 
რით მიიღება (ნახ. 89). (შეერთება კბილანა რგოლისებრ სოგმანებზე ხორ- 

ციელდება სპეციალური ზომჭერი ქანგიკების დახმარებით; შესაერთებელ ელე - 

მენტებში კბილანა სოგმანების უშუალო ჩაწნევით, მათთვის საჭირო ბუდეების 
შინასწარი მომზადების გარეშე: ტბილანა სოგმანების რამოდენიმე ტიპი არსე- 
ბობს, რომელთაგან საბჭოთა “კავშირში გავრცელებულია „ცნიპსის“ (ინე. 

5, ფ. კოტოვის) სოგმანი.)ეს სოგმანი მზადდება ფოლადის ლენტისაგან წაწ- 
გეტიანებული ნაწიბურებით (პირებით), რაც უზრუნველყოფს სოგმანის ჩაწ- 
ბევისას მერქნის უმნიშენელო სტრუქტურულ დარღვევას და სოგმანების ად. 

ეილად დაწნეხვას. 
( შეერთება კბილანა სოგმანებზე ხასიათდება: 

1) დამყოლობით, რაც ერთობლივად მომოშ ღშავე სოგმანებ ში ძალვების გა: 

დანაწილების საშუალებას იძლევა; 

2)(სიმკვიდრით, და დატვირთვისას მცირე დეფოორმაციებით; 

3) საკმარისი სიმძლავრით, რაც 3 ტონას აღწევს: 
4) შეერთების ერთნაირად კარგი მუშაობით, როგორც ბოქკოების გრძი: 

ვაღ, ისე განივაღI მერქნის თელვის ან გაგლეჯის რღვევის ფზედეგად ღა 
სოგმანების მნიშვნელოვანი დეფორმაციებით. 
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შეერთების ნაკლოეანებებია: 

1) თვით სოგმანის ღამზადების სირთულე. 

2) სოგმანების დაწნეხვა ართულებს ხის კონსტრუქციების დამზადებას 
და სპეციალურ მოწყობილობებს (დომკრატებს) მოითხოვს; 

3) ასაწყობ-შლადი კონსტრუქციების მიღება კბილანა სოგმანური შეერ- 
თებებით არ შეიძლება. 

(კბილანა სოგმანურ შეერთებებში, თი- 

თოეული სოგმანის ცენტრში, საქიროა შემ- 

კრავი ჭანჭიკების დასმაჯ ჭანჭიკები მუშა მა- 

კავშირებელია,1რომლებიც თავისთავზე ღე- 

ბულობენ შეერთებაში წარმოშობილ განმბრ- 

ჯენს და ელემენტების მკვიდრ შეერთებას 

უზრუნველყოფენ. 
/ კბილანა სოგმანებზე განხორციელებუ- 

ლი კონსტრუქცია კარგი საექსპლოატაციო 

თვისებებით (შეერთების დიდი საიმედობით 
და სიმკვიდრით) ხასიათდება,) მიუხედავად 

ამისა, ასეთი კონსტრუქციების აკრეფა ნელი 

ტემპით მიმდინარეობს და თანამედროვე, ჩქა- 

როსნული მშენებლობის პირობებს არ შეესა- 

ბამება. 
გბილანა სოგმანებზე განხორციელებუ- 

ლი შეერთებები“ კონსტრუირება გლუვი სოგმანური შეერთების ანალო- 
გიურად წარმოებს (ნახ. 87.) შეკუმშულ ელემენტებში ბოჭკოების გრძივად, 
წსბილანა სოგმანის დაშორება ფიცრის ქიმისაგან ისეთიეე აიღება, როგორც 

გაქიმულ ელემენტში (1,5ძს„კი).) 
/ ფიცრის სიგანე სოგმანის დიამეტრთან შედარებით ისეთი უნდა იყოს, 

რომ სოგმანიდან ფიცრის ნაწიბურამდე მანძილი მინიმუმი 20 მმ იყოს, ე. ი. 

ფიცრის სიგანე ხ>>ძს+40 მმ., 

/ ფიცრის სისქე აიღება სოგმანის ზომების დამოკიდებულებით: როდესაც 

ძსა=9 სმ -–-– 2ვ=5 სმ, როდესაც ძის=12 სმ-–-6ცფ=6 სმ.! 

22-ე ცხრილში მოცემულია კბილანა სოგმანებზე განხორციელებული. 

შეერთებების საორიენტაციო მაჩვენებლები. 

(ზღვრული მდგომარეობის მეთოდით ანგარიშის დროს ერთი კბილანა 

სოგმანის ამტანუნარიანობა განისაზღვრება შემდეგი ემპირიული ფორმულით: 

„2(/( -ს=250 რს:-» 

” დასაშვებ ძაბვების მეთოდით ანგარიშის დროს ერთ სოგმანზე დასაშ- 

ვები ძალვა: , 

  

ნახ, 89. კბილანა სოგმანი. 

LIIს)=200ძა, 

სადაც ძმა-კბილანა სოგმანის დიამეტრია სმ-ში, ხოლო #'ს ძალვები კგ-ში, 7 
ამ ფორმულების საფუძველზე მიღებული საანგარიშო ამტანუნარიანობ> 

და დასაშეები ძალვები მოცემულია 21-ე ცხრილში. 

186



ცხრილი 2) 

საორიენტაციო მაჩვენებლები კბილანა სოგმანებზე განხორციელებული დროებითი, 

ხის კონსტრუქციების ელემენტების შეუღლებებისათვის 
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§ ჭ9. შეერთებანი საყელურებჭე 

/ხის კონსტრუქციებზი საყელურები ეწოდება ლითონის ფირფიტებს, 
რომლებიც ძალვებს შეყკურსულად ღებულობენ ფოლადის ჭანჭიკებისაგან: 

(ზედებისაგან, ჭიმებისაგან) და შემდეგ ამ ძალეების ხის ელემენტების სხვა- 

დასხვა წერტილებში (განშლილად) გადასცემენ) 
/ ხის კონსტრუქციებში გამოყენებული საყელურები ორ ძირითად ჯგუფაღ 

იყოფა: თელვაზე მომუშავე და ძვრაზე მომუშავე საყელურები. 

”თელვაზე მომუშავე საყელურები გამოიყენება შუადებად ქანქიკის (ჭიმის 

და სხვა შემაერთებელი საშუალებების) თავისა და ხის ელემენტებს შორის.) 

ასეთი საყელურები, მათი მუშაობის სიმარტივის გამო, აქ ცალკე არ არის: 

განხილული. 

რაც შეეხება, ძრაზე მომუშავე საყელურებს, ისინი ხის კონსტრუქციებ-– 
ში შეერთების ახალ, რაციონალურ ტიპს წარმოადგენენ და გამოყენების 

ფართო პერსპექტიეები აქვთ./ 

( საკელურებზე განსორციელებული შეერთებანი აკმაყოფილებენ ჩქაროს- 

ნული მშენებლობისა და ასაწყობ-შლადი კონსტრუქციების მოთხოვნილებებს, 

ხის ელემენტების, კუთხური და საპირაპირო შეერთების, საიმედო და კომ- 

პაქტურ გადაწყვეტას იძლევიან. 
ძრის ძალაზე მომუშავე საყელურები მუშაობის მხრიე იყოფა: სოგმანურ,. 

ნაგელოვან და წებო-ფოლადის საყელურებად. | 

1. სოგმანური ტიპის ხაყელურები 

/ სოგმანური ტიპის საყელურებს ეკუთვნის, მაგალითად, ინჟ. ე. გ. ლენ- 

ნოვის ბრქყალებიანი საყელურები, რომლებიც ფოლადის წრიული ფირფიტის 
დატვიფრით მიიღება (ნახ. 90). 

(ბრჭყალებიანი საყელური დაახლოებით ისეთივე სიმძლავრით ხასიათ- 
დება, როგორც იგივე დიამეტრის კბილანა სოგმანი.! წვლილადობის პრინცი- 

პის განხორციელების შედეგად შეერთებანი ბრქყალებიან საყელურებზე მკვიდ- 
რია და დამყოლი. დატეიფრული ბრქყკალებიანი საყელურების დამზადება» 
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უფრო ადვილია, ეიდრე კბილანა სოგმანების, ჩის ღასამზაღებლაო შეიქლება 

გამოვიყენოთ მრეწველობაში (მაგალითად, საავტომობილო მრეწეელობა) მი- 

ღებული ფოლადის ნარჩენები. 

( ბრჭყალებიანი საყელურების ჭანჭიკის ხვრელის თელეის წინაღობის გაძ- 
ლიერების შიზნით, საყელურებზე მიღულე- 

ბულია ფოლადის გამაძლიერებელი რგოლი, 
(ბრჭყალებიანი საყელურების გამაძლი- 

ერებელი რგოლის შესაერთებელ ელეზენტებ- 

ში ჩასაღრმავებლად, უკანასკნელებში იღე- 

ბენ 2--3 მშ სიღრმის ბუდეებს მღარავი ჩარ- 

ხის დახმარებით, საყელურების მთლიანად 
ჩაღრმავება შესაერთებელ ხის ელემენტებშა 
საჭირო არ არის. 

(ფიცრებს შორის საყელურების მოსა- 

თავსებლად 4-–-5 86 ღრიჭოს სტოვებენ, რის 

ბედეგად დიდდება განივი ექსცენტრისიტეტი) მაგრამ სამაგიეროდ ადვილ- 

დება საყელუროვან შეერთების საწარმოო კონტროლი და კონსტრუქციის 
განიავება. 

ბრჭყალებიანი საყელურების რამოდენიზე ტიპი არსებობს. მათ შორის 
უფრო სრულყოფილად უნდა ჩაითვალოს ინჟ. ლენნოვის ბრქყალებიანი საყე- 
ლური, რომელიც ასაწყობ-ზლადი კონსტრუქციების განხორციელების საზუ- 

ალებას იძლევა. 

შეერთებანი ბრეყალებიან საკელურებზე ხორციელდება უკანასკნელთა 
ჩაარბით ხის ელემენტებში,/ ბრვყალებიანი საყელურებით არმირებული ხის 
ელემნტების მსხვილი ტრანსპორტაბელური ბლოკებით დამზადება და შემ- 
დეგ მათი სამონტაჟო აწყობა მშენებლობის ადგილზე, საგრძნობლად აად- 
ვილებს და აჩქარებს ხის კონსტრუქციის დამზადებისა და აწყობის პროცესს.) 
აღარ არის საქერო კონსტრუქციის ფიცრების ცალკეული ფენების ერთი 

ნეორისაგან მომწორება და შეზდეგ დაწნეხვა ადგილზე, როგორც ეს რგო- 

ლებრ სოგზანების გამოყენების დროს ხდება. ამაშია საყელურიან შეერთე- 

ბათა უპირატესობა რგოლებრ (გლუვ და კბილანა) სოგმანებზე განხორციელე- 
ბილ შეერთებებთან შედარებით. 

ერთდროულად ბრქყალებიან საყელურებზე განხორციელებული კვანძური 

ფეუღლებანი კომპაქტურია, შედარებით წრიული რგოლისებრ სოგმანებზე 
გადაწყვეტილ კვანძთან,, თუნღაც მხოლოდ იმ მოსაზრებით. რომ კვანძის ზო- 

ზა ფერმის მართობი სიბრტყის მიმართულებით ლითონის ზედების გამოყენე- 

ბის შესაძლებლობის გამო მცირეა ღა ერთდროულად მცირეა სივრცითი 

ექპცენტრისიტეტი (ნახ.(91). აქედან გამომდინარე,(კვანძზი შემავალი ელემენ- 
ღების გრეხა ნაკლებად მოსალოდნელია 

ბრჭყალებიან საყელურებზე განხორციელებულ შეერთებათ»ა საოორიენ- 
ტაციო მასასიათებლები: საყელურების და ქანვიკების ზომზები, საანგარიშო. 

ამტანუნარიანობა, დასაშვები ძალვები ღა სხეა საანგარიშო სიდიდენი ზოცე- 

გულია 22 ცხრილში. 
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ცხრილი 22 

ინე. ლენნოვის ბრვყალებიანი საკელურების ხაორიენტაციო მახასიათებლები 
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ნახ. 91. საყელურებზე გადაწყვეტილი კეანძი. 

ტები პირდაპირ ებჯინება ქვედა სარტყელის ელემენტებს, მარჯვენა ირიბანი 

გადის ქვედა სარტყლის ელემენტებს შორის და მათ ერთი წყვილი ბრქვალე- 
ბიანი საყელურით (X# 15) და ჭანვიკით ეჭაგრება. მარცხინა ირიბანი მარჯეენა 

ირიბანის მიერთების სიბრტყესთან წყდება და ძალვას კვანძის ცენტრში გა- 
შავალ ჭანჭიკს ორი ლითონის –'ზედისა და ერთი წყვილი საყელურების (# 12) 
სამუალებით გადასცემს. ეს ზედები მარცხენა ირიბანთან ორი წყვილი ბრქყა- 
ლებიანი საყელურებითა (M# 12) და ჭანჭიკებით არიან დამაგრებული. 

(კეანძში ან პირაპირში ხის ელემენტების ერთი მეორესთან მიმაგრება 
წყვილი ბრქყალებიანი საყელურების საშუალებით ხდება.! /როღესაც საყელუ- 
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რების ერთი წყვილი საკმარისი არ არის, მაშენ საყელურების მეორე წყვილს 

უმატებენ, ; როგორც ეს 91-ე ნახაზის მარცხენა ირიბანზე არის აღნიშნული. 

ა) შეერთების ანგარიში ზღვრული მდგომარეობის მეთოღით: 

( წყვილი საყელურის ამტანუნარიანობა გამოითვლება ფორმულებით; 
მუდმივი ნაგებობებისათვის 

” დროებითი ნაგებობებისათვის 
7'=20ძ1. 

ბ) დასაშვები ძაბვების ზეთოდით 

/ წკვილ საყელურზე დასაშვები ძალეა მიიღება ტოლი. 

მუდმივ ნაგებობებში | 
(7) =12,5ძ7; 

დროებით ნაგებობებში , , – 
(7'|)=16,5ძ1. / 

საღაც ძ არის საყელურის დიამეტრი სმ-ით, ხოლო ძალვა კგ-ით, ამ 
ფორმულების საფუძველზე გამოთვლილი საყელურების ამტანუნარიანობა და 

დასაშვები ძალვების სიდიდეები მოცემულია 22-ე ცხრილში. 

9. ნაგელოვანი ტიპის საყელურები 

/ ნაგელოვგანი ტიპის საყელურებით შეერთება სოგმანური ტიპის (ბრჭქყა- 

ლებიან) საყელურებით შეერთებიდან იმით განსხვავდება, რომ აქ ლითონის 

ზედები ხის ელემენტებთან შეერთებულია ნაგელების საშუალებით) 

(ასეთ საყელურებში წინასწარ კეთდება ხვრეტები ნაგელებისათვის. შემ- 

მლახაბი4I0; I2 
6ამ.4/2 _ რამ 25% XX%+425 შრ / ა ვ “– 2 /. –იი8 ილი 

–- · 
--- ა-ა 5-%. 

IC>“ : 9 : -.2 ი3 | 

- 32: --=+- -9 1 >. (2=-9=29=5§- 2:95 

3-2; 06. ს – ჯ 

#7 926ა) 85:29 ტრავერსები 
#0»/. 4 /, 

ნახ“ 92. ნაგელოეანი ტიპის საყელურებზე განხორციელებული პირაპირი. 

  

  

    

    

  

  

დეგ საყელურის, მიხედვით ხის ელემენტებში იბურღება ნაგელებისათვის 

საჭირო ბუდეები. ნაგელების ბუდეების წინასწარ დაბურღვის გამო, მათ შო- 

რის მანძილი შედარებით შემცირებული აიღება: 8/ ნაცვლად 15ძ-სი. ამის 

შედეგად, საყელურების სიგრძე თითქმის ერთი ორად მცირდება და მაშასა- 

დამე ლითონის ხარჯი კლებულობს.) 

92-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ნაგელოვან საყელურებზე განხორციელებული მო- 
რების პირაპირის ასაწყობ-შლადი კონსტრუქცია. ასეთ შეერთებაში პირაპი- 

რის ერთი მხარიდან ძალვას შეკურსულად ღებულობს ზოლოვანი ლითონის 4 
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საყელური. ორი ტრავერსისა, ორი ზედისა და ერთი ოთხვრადი კვანჭიკის სა-· 

შუალებით, რომლებიც ამ ძალვას შემდეგ ანაწილებენ მორის პირაპირის სიგ- 

რძეზე ნაგელების საშუალებით, 

ვ, წებო-ფოლადის საყელურები 

'წებო-ფოლადის საყელურები წარმოადგენენ ხის კონსტრუქციის ელე- 
მენტების ასაწყობ-შლადი შეერთების უახლეს ტიპს.,წებო-ფოლაღის საყელუ- 
რებზე კვანძის გადაწყვეტა ბროქყალებიან საყელურებზე შეერთების ანალო- 

გიურად ხდება.) იმ განსხვავებით, რომ ამ შემთხვევაში ფოლადის ფირფიტები 

ხის ელემენტებს ემაგრება წებოს საზუალებით (ნახ. 93).( საყელურების ხის 

ელემენტებზე დაწებება ხდება სპეციალური წყალმდგრაღი და ბიომდგრადი 
წებოთი სC-2.; წებო-ფოლადის საყელურები წამოყენებული და დამუშავებუ- 

ლია „ცნიპსში“ სტალინური პრემიის ლაურეატის ა. ბ. გუბენკოს მიერ. 

“ასეთ შეერთებაში ძალვების გადაცემა შემდეგნაირად ხდება. კვანჭვიკე- 

ბიდან ძალვა შეკურსულად გადაეცემა საყელურს, რომელიც წებოვანა ნაკე- 

რის დახმარებით ძალვას შესაერთებელ ელემენტს გაშლილად გადასცემს. 

, ქანვიკი ძირითადათ მუშაობს თელვაზე, ჭრაზე და ნაწილობრივ ღუნვა- 
ზე.: საყქელურის თელვის ფართის გადიდების მიზნით ანალოგიურად ლენნოვის 
სისტემის ბრჭყალებიანი საყელურისა, უკანასკნელის კედელზე მიდუღებულია 

გამაძლიერებელი რგოლი.     ##M//C /-/ 

  

  

წას. 93. წებო-ფოლადის საყელურებზე განსორციელებით ფერმის კვა5ძი. 

(ექსპერიმენტალური მონაცემების მიხედვით ფოლადის-ფოლადზე წებო- 
ვანი ნაკერის (წებო 131C-2) ზღვრული სიმტკიცე ახლეჩაზე და აგლეჯაზე ტო- 
ლია 300 კგ/სმ2; ხოლო ფოლადის-სესთან წებოვანი ნაკერის სიმტკიცე იმდე- 

ნად დიდია, რომ შეერთების რღეევა ხდება არა წებოვან ნაკერზე, არამედ 
მერქანზე. 

კვანძის ცენტრში მოთაესებული ჭანჭიკი, ამცირებს შესაერთებელი ელე- 
მენტების კეეთს, მაგრამ სამაგიეროდ კვეთის შესუსტების კომპენსაცია ხდება 

ფიცრებზე დაწებებული ფოლადის საყელურების საშუალებით; 
· 191



(აღსანიშნავია, რომ წებო-ფოლადის საყელურებზე ხის ფერმების აწყო- 

ხის ტემპი თითქმის 10-ჯერ აღემატება ხის კონსტრუქციებმი არსებული. 

სისტემების მონტაჟის ტეზპებს., 
(/ წებო.ფფოლადის საყელურებზე შეერთებისა, საანგარიშო კონსტრუქ- 

ტიული მითითებანი მთლიანად ჯერ გამომუშავებული არ არის. საორიენტა- 

ციოდ შეგვიძლია მივიღოთ, რომ დასაშვები ძალვა საყელურზე (ბოქკოების. 
გრძივად) ტოლია:) 

/ (1ას)-= XVIX), 
სადაც 

IXI= 10 კგ/სმ!. ჟ



თავი მეათე 

შეერთებანი წებო.ხე და სამშენებლო. ფანერა 

§ 13. ზოგადი დახასიათება 

“ხის დერალების ერთიმეორესთან დაწებებას დიდი ხნის ისტორია აქეს. 
კაპიტალურ მშენებლობაში კი დაწესებული ხის კონსტრუქციების გამოყენება 

მხოლოდ XX საუკუნეში იწყება წყალმდგრადი და ბიომდგრადი სამშენებლო 

წებოების გამომუშავებასთან დაკავშირებით., 

შეერთება წებოზე. ფოლადის კონსტრუქციების შედუღებით შეერთების 

ანალოგიურად, ელემენტების ხისტს და არადღამყოლ შეერთების ტიპს წარ- 

ნოადგენს. 

წებოვანი შეერთებანი ხასიათდებიან: 
1) ელემენტების მუშაობის შეერთების სიბრტყეებში (ნაკერებზი) ძრის 

არარსებობით; 

2) ფოლადის მუშა ნაწილების არარსებობით; 
4) შეერთებაში შესუსტების არარსებობით; 

4) შედარებით დიღი ცეცხლმდგრადობით: დაწებებული ელემენტების 
კეეთის მონოლითურობისა და კომპაქტურობის გამო; 

5) ელემენტების მუშაობის უფრო ხელსაყრელი განივკვეთის ფორმებით 

ღა კონსტრუქციების შედარებით მრავალნაირი მოხაზულობით. 
სამშენებლო წებოები შემდეგ ძირითად მოთხოვნილებებს უნდა აკმაჟო- 

ფილებდნენ: 

ა)” წებოვანი ნაკერის სიმტკიცე ახლეჩაზე და გაჭიმვაზე შესაერთებელი 

ელემენტების მერქნის ბოჭკოების გრძივად ახლეჩისა და ბოქკოების განივად 

გაჭიმეის წინაღობაზე ნაკლები არ უნდა იქნეს;, 
ბ) წებოვანმა ნაკერმა უნდა შეინარჩუნოს თავისი სიმტკიცე კონსტრუ%- 

ციის საექსპლოატაციო ვადის განმავლობაში; ) 

გ), წებოვანი ნაკერი წყალმდგრადი და ბიომდგრადი უნღა იყოს, ე. «ი. 

არ უნდა იცვლიდეს თავის ფიზიკურ-მექანიკურ თვისებებს ტენის ზეგავლენით 

და ლპობას არ უნდა განიცდიდეს.) 

« წებოვანი ნაკერის გამაგრება ხდება მისი გაცივებისა, გაშრობისა ან წე- 

ბოს ქიმიური პოლიმერიზაციის შედეგად. ეს პროცესი 15 --20? ტემპერატურის 

დროს რამოდენიმე დღე-ღამეს გრძელდება. „(სიცივეში წებოვანი ნაკერის გა- 
მაგრება დიდხანს გრძელდება, გამაგრების” პროცესის დასაჩქარებლად საკი- 
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როა ტემპერატურა –,=50--609. „საქარხნო პირობებში შესაძლოა წებოს” პო- 

ლიმერიზაციის პროცესის დაჩქარება „დიდი სიხშირის ელექტროგახურებით, 

რის შედეგად წებოს გამაგრების პერიოდი შეიძლება 5 -–50 წუთამდე იქნეს და- 

ყვანილი. 

წებოს შეკვრისა და გამაგრების პროცესის დროს ადგილი არ უნდა 

ქონდეს მერქნის შრობისა და გაჯირჯვების დეფორმაციებს. რასაც შეუძლია 

გამოიწვიოს ჯერ კიდევ გაუმაგრებელი ნაკერის რღვევა, რისთვისაც წებოს 
შრობის პერიოდში ნაკერის სიმტკიცისა და სიმკვიდრის უზრუნველყოფისათვის. 

აუცილებელია სათანადო ტენიანობისა და ტემპერატურული რეჟიმის დაცვა. 

ამ პირობის დაკმაყოფილება შეიძლება მშრალი ხის მასალის გამოყენე- 

ბით და წებოვანი ზის კონსტრქციების საქარხნო წესით დამზადებით. ამი- 

ტომ წებოვანი ხის კონსტრუქციები ქარხნული წესით დამზადებულ ხის კონ- 

სტრუქციებს მიეკუთვნება. 

“სამშენებლო კონსტრუქციებში გამოყენებულ წებოს საკმარისი დამაწე- 
ბებელი უნარი უნდა ჰქონდეს. მშრალი ფიქვის ნიმუშებიან წებოვანი ნაკერის 

დროებითი წინაღობა ახლეჩაზე 55 კგ/სმ?-ზე ნაკლები არ უნდა იქნეს, ხოლო 
მუხის ნიმუშების კი 80 კგ/სმ”.) 

სამშენებლო წებოებს სათანადო გამაგრების ხანგრძლიობის უნარი უნ- 

და ჰქონდეს./წებოს ნაკერის გამაგრების ხანგრძლიობის უნარი ეწოდება დროს, 
როძლის განმავლობაში წებოს ხსნარი დაწებებისათვის საჭირო სიბლანტეს 
(წებოვნებას) (XMI6V0CLხ) ინარჩუნებს. 

/ წებოს ნაკერის გამაგრების ხანგრძლიობის უნარი 15 -–-20? ტემპერატურის 

დროს, წებოს ტიპის მიხედჭით, 1-3 საათზე ნაკლები არ უნდა იქნეს. ეს დრო 

საჭიროა იმისათვის, რათა უზრუნველყოფილ იკვნეს დასაწებებელ ელემენტებზე 
წებოს წასმა და შემდეგ მათი დაწნეხვა წებოს შეკვრამდე. 

აღსანიშნავია საბჭოთა მეცნიერების მიღწევები საზშენებლო წებოების 

რეცეპტურისა, წარმოების ტექნოლოგიისა, წებოვანი ხის კონსტრუქციებისა 
და მათი ანგარიშის თეორიის დამუშავებისა საქმეში. წებოვანი ხის კონსტრუქ- 

ციების დამუშავებისა და მათი მშენებლობაში დანერგვისათვის საბჭოთა 

მკელევარების ჯგუფს: გ. გ. კარლსენს, ა. ბ. გუბენკოს და სხვებს 1951 წ. 

მიენიჭათ სტალინური პ“ემიის ლაურეატების საპატიო წოდება.) 

§ 44. სამშენებლო. წებოები 

/ წებო წარმოადგენს ნივთიერებას, რომელიც მონოლითურად აკავშირებს 

ურთი მეორესთან მკვიდრად შეხებულ .ელემენტებს.) 

წებოების რამოდენიმე სახე არსებობს: 

))სახუროე წებოები, რომლებიც მიიღება ძვლის, ხრტილის, ტყავის 

და სხვა მასალების სათანადო დამუშავებით. ასეთი წებოები ცხელ მდგომა- 

რეობაში წაესმება დასაწებებელ ზედაპირებს და შემდეგ ხდება მათი შეკვრა. 

ეს წებოები წყალმდგრადი და „ბძომდგრადი არ არიან. ამასთან ერთად, მა- 
თი წებოვნების ხანგრძლიობა ისე მცირეა, რომ დიდი ზედაპირების დაწე- 
ბება შეუძლებელია და, ამიტომ მათი გამოყენება მხოლოდ სახუროე-საავეჯო 

წარმოებით იფარგლება.) 
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2) კაზეინურ ცემენტოვანი წებო. კაზეინურ-ცემენტოვანი წე- 

ბო თუ მას განვიხილავთ წონით ერთეულების თანაფარდობით შემდეგი შე- 

3ადგენლობით განისაზღერება: 

კაზეინური წებოს ერთი წონითი ერთეული, 
პორტლანდ ცემენტი 0,75 წონითი ერთეული, 
წყალი საშუალოდ 2,3 წონითი ერთეული. : 

"როგორც პრაქტიკა გვიჩვენებს ზემოთ მოყვანილი შემადგენლობის წებო 

საშუალო ბიომდგრადი და საშუალო წყალმდგრადია, და მასზე დანზადებული 
კონსტრუქციების შეძთხვევითი და არა ხანგრძლივი დატენიანება დიდ საზი%- 

როებას არ წარმოადგენს. ) 

დადგენილად შეიძლება ჩაითვალოს ის ფაქტი, რომ ასეთი კონსტრუქ- 

ციების და მისი ელემენტების სიმტკიცე საშუალოდ 9 თვის განმავლობაში 
დატენიანებისა, ინარჩუნებს თავისი პირვანდელი სიმტკიცის 20-–30%/-ს. 

ასეთ პირობების შემდეგ გამშრალი წებოვანი შეერთების სიმტკიცის 

„აღდგენა ხდება. 
კაზეინურ-ცემენტოვანი წებოს სერიოზულ ნაკლად უნდა ჩაითვალოს და- 

წებებული ელემენტების დამუშავებისას სათანადო ხელსაწყო იარაღების ინტენ- 
სიური ცვეთა. /ყველა ზემოაღნიშნულის საფუძველზე შეიძლება დავასკვნათ, 

რომ კაზეინურ-ცემენტოვანი წებოს გამოყენება საპასუხისმგებლო ხის კონს- 

ტრუქციებისათვის ნაკლებად მიზანშეწონილია.) 

3) წყალმდგრადი ფისოვანი წებო„ატმოსფერული ტენის ზემოქ- 
მედებისაგაჩ დაუცველ ხის კონსტრუქციებში წყალმდგრადე და ბიომდგრადი 
წებოები გამოიყენება, რომლებიც სინთეტიურ ფისებისაგან მზადდება.) ასეთ 

შებოებიდან მეტად გავრცელებულია შემდეგი მათი ორი სახე LI ც-3 და წ89). 

რომელთა წებოვანების ხანგრძლიობა 20-ტემპერატურის დროს 2 საათს 

გ”ძელდება.) 
/ წებო MI6ნ6.3 ძირითადად გამოიყენება, ფიცრებისა და ლარტყების დასაწე- 

ბებლად, ხოლო უნივერსალური წებო ნდ გამოიყენება როგორც ხის ელემენ- 

ტების ურთიერთ დაწებებისას ისევე ხის და ლითონის დაწებებისას.) 

§ 4. წებოვანი მეერთების ტიკები 

/ წებოვანი კონსტრუქციების დასამზადებლად მხოლოდ დახერხილი ხის 
მასალა გამოიყენება ტენიანობით არა უმეტესი 15%V/,, დასაწებებელი ფიც- 
რების სისქე <<: 5 სმ. უფრო სქელი მასალის გამოყენება აძნელებს მასალის 

შრობას, პაკეტის დაწნეხვას და საერთოდ აუარესებს წებოვანი კონსტრუქციის 

ხარისხს. 

– ხის ელემენტების დაწებება ხდება, როგორც განივკვეთის გაზრდის, ისე 

ელემენტების სიგრძის მომატების მიზნით. წებოვანი შეერთების თავისებუ- 

რების გამო წებოს დახმარებით (კალკეული ფიცრების შეერთება შეიძლება 

ფიცრების სიგრძეზე, სიგანეზე, და სიმაღლეზე. 

/ წებოვანი შეერთების ძირითად ტიპად ითელება პარალელურად დალა- 

გებული ფიცრების პაკეტად შეერთება,ჯფიცრების განიგჯვეთის როგორც დიდი 
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ისე მცირე ზომების სიბრტყეში, რათა მიღებულ იქნეს სასურეელი პროფი 
ლის ელემენტი (ნახ. 94). 

1წეკუმმლი ელემენტების პირაპირები ხორციელდება მათი პირისპირ მი 
დგბით, ხოლო გაჭიმული შეერთება ხორციელდება ე. წ. „ულვაშისებური პი. 

რაპირით".) აღსანიშნავი, რომ წებოვან კონსტრუქციებში შესაძლებელი: 

     
   

C-- ამ პტრუ ითეგიდი პიჩაბიში. 2220:2 

.5 ი: 
ვირვიილვმითი ჰინააირი 
ტყე შის სიზა65-2      

, სელანიალი პინაალჩი 

5ახ, 94, და“ებებული ელემენტის შემადგენელი ფიცრების პირაპირები, 

სხჯადასხვა ხარისხის ხის მასალის რაციონალური განლაგება! ასე მაგალითად 
კოქის კვეთის შუა ნაწილში, სადაც ძაბვები მცირეა, შესაძლოა გამოყენებულ 

იქნეს უფრო ზდღირე ხარისხის ძასალა, ვედ”ე განივკვეთის მეტად დაძაბულ 
განაპირა ზონებში. 

დაწებებული კონსტრუქციების ზეპოაღნიზნული თავისებურებანი საშუ- 
ალებას იძლევიან მათი დამზადებისას გამოვიყენოთ მცირე ზომისა და აგრე- 

თვე მდარე ხარისხის ხის მასალა, რაც ამცირებს ხის კონსტუქციების ღირე- 

ბულებას. 

(ფიცრების დაწებება კუთხური შეუღლების მიზეით რეკომენდებული არ 

არის, რადგან ასეთი დაწებების სიმტკიცე საგრძნობლად მცირეა.) 

(ფიცრების კუთხურად დაწებების დროს ნაკერში წარმოიშვება ბოქკო-: 

ების გრძივად და განივად მერქნის სხვადასხვანაი”ი შრობით გამოწვეული 
შიგა ძაბვები და დეფორმაციები, რაც შეერთების სიმტკიცეს ამცირებს.) 

წებოვანი ფიცრების პაკეტში პირაპირების მოწყობა შემდეგ პირობებს 

უნდა აკმაყოფილებდეს (ნახ. 94): 
ა) მეხობელი ფიცრების პირაპირებს შორის მანძილი >> 208. საღაც 

8 ფიცრის სისქეა. 

ბ) ელემენტის განივჯვეთში პირაპირიანი ფიცრების რაოდენობა კვეთში 
შემავალ მთელი ფიცრების რაოდენობის 25"''-ს არ უნდა აღემატებოდეს. 

გ) როდესაც საჭიროა ფიცრების პირაპირება (გადაბმა) ელემენტის კვე- 
თის სიგანეზე, გადაბმისას შეერთება ხორციელდება ფიცრების გვერდების 

პირმიდგმით ელემენტის მთელ სიგრძეზე. კვეთის სიმაღლეზე პირაპირები მე- 
ზობელ რიგებში თავსდება ერთი მეორისაგან განცალებით არა უმცირეს 
4ი მმ. (ნახ, 94). 

წებოვანი შეერთებები ხის კონსტრუქციების გამოყენების შემდგომი გა- 

ფართოების საშუალებას იძლევიან, სახელდობრ, მცირე ზომების ხის მასა- 

ლისაგან შესაძლებელია დიდმალიანი მონოლითურკვეთიანი კონსტრუქციების 

(კოქების, კამარების თაღების) განხორციელება კვეთების რაციონალური 

პროფილით (ორტესებრი, ყუთისებრი და სხე. ნახ. 95), 
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პროფილური მასალის გარდა წებოს“ დაამარებით შესაძლიბელია ფურცლო- 
კანი მასალის შექმნა წყალმდგრადი სამშენებლო ფანერის სახით, რომელიც 
ჟშებო-ფანელის კონსტრუქციების განხორციელების საშუალებას იძლევა (ნახ. 95). 

არყორიბაბჩი ბ)შიილი“ 
, უნვაშისებრი პირაპირი სართულშეა გელახრრეებისათვის 
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”-–“–-ი 
ლაა :=4:3 
ორგებუბრი ფენის! 
სასხ.ენო განახორეისათვის 

ნახ. 95. დაწებებული კონსტრუქციების დამაშასიათებელი ფორები, 

დაბოლოს, წებოს საშუალებით შესაძლებელია ფოლადის საყელუორების 
მიმაგრება ფიცრებზე კონსტრუქ-კიების კვანძების მოწყობის მიზნით რაც ასა- 

წყობ-შლადი ხის ფერმების განხორციელების საწუალებას იძლევა და ამიტომ 
დიდ ყურადღებას იმსახურებს. 

დაწებებული ელემენტების ანგარიში, ––განიეკვეთის პროფილისა და ღე- 

როს მოხაზულობის მიუხედავად,--მონოლითურკვეთიანი ღეროების ანგარიშის 
საერთო წესების თანახმად წარმოებს. 

§ 16. წებოვანი კო.ნსტრუქციების დამჭაღების 
თავისებურებანი 

/ წებოვანი კონსტრუქციების დამზადება როგორც ზემოთ იყო აღნიზფნუ- 
ლი, ქარხნებმი წარმოებს ან კარჯგაღ მოწყობილ სამშენებლო მოედნებზე, 

რომლებსაც აქვთ: ხის დაბზუშავებელი ჩარხები და საშრობი მოწვობილო- 
ბანი და სხეა დამხმარე დანადგარები.)



/( დასაწებებელი ელემენტები წინასწარ უნდა გასუფთავდეს და გაშალაშინ.-. 

დეს.: წებოს ხსნარის მომზადება სპეციალურ წებოსა“ეველებით, წასმა მბრღ - 

ნავი ლილვებით აზ ხელის ფუნჯებით წარმოებს დასაწებებელი ელემენტების· 

ზომების მიხედვით. 

ჯდასაწებებელი ფიცრების პაკეტის დაწნეხვა, კონსტრუქციის ტიპისა, 

მუშაობის მოცულობისა და სათანადოდ არსებული მოწყობილობის მიხედვით- 
ორი ძირითადი ხერხით წარმოებს; 

1) წნეხებით (აგრეთვე კახრაკებით ნახ. 96), 
2) 'ლურსმნებით (ნახ. 97). 

“დაწებებული პაკეტების დაწნეხვა ხასიათდება მაღალი შრომის ნაყოფიე– 
რებით და საქარხნო სათაკსოს; 1 მ1 ფართზე მიღებული პროდუქციის მეტი რა- 

ოდენობით.; ერთდროულად 

  

  

  

  

ადგილი არა აქვს ლითო- L- –_– 94 70. _ _ 

ნის (ლურსმნების) ხარჯს და CL > _L _L 6ნC 
დაწებების ხარისხი მაღალია. CL. L. + ' 

ამიტომ დაწებებული ელე- კ-“-–-–ძოძ“ 

მენტების წნეხების საშუა- 

ლებით დამზადება წებოვანი   X+-+-+–-C II-I 
  

  

  

  

  
    
  

          

  
  

  

  

    
  

    

    

          

        
  

კონსტრუქციების დამზადე- .. L #6390- ეთ 
ბის პროგრესიულ ფორმას რC= “ 

წარმოადგენს. 97-ე ნახაზზე 2LLC-1 C წ... 
ნაჩვენებია უმარტივესი დამ- CI » % 3. 

ნეხი ჭახრაკის სახე. =-- 66-+-+ძ+–“- 66 წნეხი ქახრაკ ე --==5 =>. (ლთ 

ხისტრი ტ - –- «- + 020 
„ პუპზი -„  "V"” 0256 

82 I L „ა ე) ტ#ძიი. 
| 7 / | 4 ჯ “7C' ჯ I > 

2 CI L ს რ C2CCCC2 
2 C ყე ასააალ< 

პვესხით. ბ -L ” L2XC22:3. 
მიმმერთი თიძარ 3 ; 

წ 0258 -C---- - 
#1: - 0506 

' : “> - 9256 ს 22 
ნახ. 96. დასაწნეხი ხელის პახრაკი- ნახ. 97 დამწნები ლურსმნების განლაგება ფიცრების 

სხვადასხვა სიგანოსას. 

ასეთი ჭქახრაკები ერთი მეორისაგან 0,5-I1,0 მ-ზე ლაგდება და დასაწე– 
ბებელი ელემენტის სიგრძეზე დაწოლის თანაბრააჯ განაწილებას უზრუნველ- 

ყოფს. წნევის სიდიდის შერჩევა შემდეგი ფაქტორების მ.,ხედვით წარმოებს: 
დასაწებებელი ფიცრის განიეკვეთის ზომები, წებოს სიბლანტე. რაც მეტი: 
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ელემენტის განიეკვეთის ზომა და წებოს სიბლანტე მით მეტი უნდა იყოს წნე- 

ვის სიდიდე. დაწნეზვის წნევის სამუალო მნიშვნელობა 4 კა/სმ? მიიღება.' დაწე- 

ბებული ელემენტების ლურსმნებით დაწნეხეა, მისი სიმარტივის გამო, ძალზედ 

გავრცელებულია თუმცა-ღა ის ნახევრად კუსტარულ ხერხს წარმოადგენს. 

ელემენტების ლურსმნებით დაწნეხვა ხდება სამონტაჟო მაგიდაზე ან ქარ- 
გილზე, ფიცრების თანდათანობით განფენით კეეთის სიმაღლის მიზედვით, ყო- 
ქელი ფიცრის დაყწნეხვა ხდება (კალკე, მასზე წებოს წასმის შემდეგ, რისთვი- 
საც ის სამონტაჟო ლურსმნებით ქეედა ფიცარს მიემაგრება წნეხით..დაწნე- 

ხვისას მთელი პაკეტის დაწნეხვა ერთდროულად ხდება, რაც საგრძნობლად 

კონსტრუქციის დამზადების პროცესს აჩქარებს.) 

სამონტაჟო ლურსმნების განლაგების ზოგადი წესები ნაჩვენებია 97-ე 

ნახაზზე.ე ლურსმნების სიგრძე, დაახლოებით ორი შესაერთებელი ფიცრის 

სისქის ტოლი მიიღება. 

§ 37. სამშენებლო. ფანერა 

“ სამშენებლო ფანერა წარმოადგენს წებოს საშუალებით ურთიერთ მარC- 

თობად დაკავშირებული თხელი შპონების მრავალფენა პაკეტს. 

ფოლადის ფურცლების მსგავსად, (ფანერა ფურცლოვანი ხის მასალას 

წარმოადგენს,, რომელსაც სხვადასხვა ფენების შპონების ჯვარედინი განლა- 
გების გამო, ელემენტის როგორც გრძივი, ისე/განივი მიმართულებით, თით- 

ქმის ერთნაირი ფიზიკურ-მექანიკური თვისებები გააჩნია.; 

/ფანერაში შემავალი შპონებისჯრიცხვი ყოველთვის კენტი აიღება: 3, 5, 

7 და ა. შ. ა 

(შპონები წიწვოვანი ჯიშებისაგან და უმთავრესად არყის ხისაგან მზად- 

დება, რადგან ის დიდი სიბლანტით და ლამაზი ტექსტურით ხასიათდება.) 

წებოვან ფანერაში წვლილადობის პრინციპით მასალის განაწილების გა- 

შო, მერქნის მანკების გავლენა უმნიშვნელოა. ამიტომ ფანერის ფიზიკურ-მექა- 
ნიკური მაჩეენებლები უფრო მყარია შედარებით ჩეეულებრივ ხის მასალას- 

თან. 

/ფანერა დიდი სიმტკიცით ხასიათდება. ძირითადი დასაშვები ძაბვა 

პრაზე (|=40--50 კგ/სმ?“, ხოლო დასაშვები ძაბვა თელვაზე ლურსმნოვან 

შეერთებებში Iთ»)უ=160 კგ/სმ?.) 

#Cლურსმოვან შეუღლებათა: ანგარიშის დროს ნაგულისხმევია, რომ თელ- 

ვის ძაბვები ფანერის ფურცლის სისქეზე თანაბრად ნაწილდება. აზიტომ სიმე- 

ტრიული ლურსმოვანი შეუღლების დროს ფანერის შუა ელემენტისათვის ლურ- 

სმნის ერთ ქრაზე დასაშვები ძალვა გამოითვლება ფორმულით: , 

(7უ= 0,5 ზუ · ძი · (C>Iუ, 

ფანერის ფურცლისათვის, რომელიც შეუღლების გარე ელემენტს წარ- 

მოადგენს ლურსმნის ერთ ჭრაზე დასაშვები ძალვა: 

I-V უ=6უ“ძი:|6>1ფ, 
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სადაც 6ფ არის ფანერის ფურცლის სისკე; 

მძ. ლურსმნის დიამეტრი. 
ფანერის სავა საანგარიშო მონაცემები და ნორმატიული წინაღობებ» 

მოცემულია სპეციალურ ტტ პ. და ნორმებში (იხ. I4CII 101-51). 

( წნეხების ზომებისაგან დამოკიდებულებით სამშენებლო ფანერის ფურ“C- 

ცლების ძირითადი ზომებია: 1 525X1525 მშ 1 525,21 220 მმ; ფანერის 

ფურცლის სისქე 6უ=3, 4, 6, 8 მმ (სამ ფენა შპონიან ფანერისათვის).) 

წყალმდგრადი სამშენებლო ფანერის გამოყენება საშუალებას იძლევა 

ორტესებრი და ყუთისმაგვარი კვეთიანი წებო-ფანერის კონსტრუქციების 

დამზადებისას, რომლებიც მაღალი ეფექტიურობით ხასიათდებიან (ნახ. 95).



თაპი მეთერთმეტე 

დამყო.ლ-მაკავშერებლებიანი შედბენილი ღეროების 
ბრძივი და განიქი ღუნვა 

ჯ 44. ხის კონსტრუქციების ელემენტების მაკავშირებლების 
დამყოლობა 

( თანამედროვე ხის კონსტრუქციებში მთლიან კვეთებთან ერთად შედგენი- 

ლ<ი კვეთები გამოიყენება: | 

შედგენილი განივკვეთების შემადგენელი ელემენტების შესაერთებლად განო - 

ჟკენებულ ყველა სახის მაკავშირებლები (გარდა წებოპი) ერთი საერთო თვისე- 

ბით-– დამყოლებით ხასიათდებიან, რომელიც საგრძნობლად აუარესებს შედგე-· 
ნილი განიკვეთის მუშაობის პირობებს შედარებით მთლიან განიეკეეთებთან, 

შედგენილი ელემენტის დეფორმა- 
დობა დიდდება და მცირდება ამ. ) ”, ა 

ტანუნარიანობაა ი ი” იჩ. M 

(განვიხილოთ განივ ღუნვაზე LL. 1 | ,”2ბი >I |> |“ 
მომუშავე ორი ძელისაგან შედგე- 

ზილი კოჭის სამი ნაირსახეობა 

:ნახ. 98, ა). 
14 ხისტ მაკავშირებლებზე 

(წებოზე), 
2. დამყოლ მაკავშირებელზიე, 

3. მაკავშირებლების გარეშე, 

C წებოთი ძელების შეერთება 

მიეკუთვნება ხისტ შეერთებას რის 

გამო მასზე შეერთებული შედგე- ნახ. 98. ეარ არარაარეირერერიაქრაე აისი 

რე-:ლების გარეშე. 

  

ნილი კოჭი შეგვიძლია გახვიხი- ლებზე (წებო) 

ლოთ როგორც მოსოლითური.ს 

აღვნიშნოთ მონოლითიურკვეეთიანი კოჭვისათვის: 

განიეკვეთის ინერციის მომენტი-–/კ 

განივკვეთის წინაღობის მომენტი-– II 3 

ხოლო კოჭის ღუნვის ისრი –-/გ 

დამყოლ მაკავშირებლებზე შედგენილ კოქჭისათვის შესაფერისად 

L: II და /;;



უკანასკნელად მაკავშირებლების გარეშე შედგენილი კოქისათვის 

აგ; MM/2გ; / გ. 

თუ ზემოთ განხილული სამი სახის შედგენილ კოკებს მათი ამტანუწარიანო- 
ბისა და დეფორმადობის თვალსაზრისით ერთმანეთს შევადარებთ მივეაღებთ, 

რომ ყველაზე უკეთეს მაჩვენებელებს იძლევა კოჭი შედგენილი ხისტ მაკავში - 

რებლებზე, ხოლო ყველაზე უარესს--კოჭი კავშირების გარეშე. 

(კოჭი დამყოლი მაკავშირებლებით დაიკავებს შუალედ მდგომარეო- 
ბას პირველ და მესამე სახის შედგენილ კოჭებს შორის რის საფუძველზე 

შეიძლება ჩავწეროთ პირობა, „რომ 

#1 > I > გ (1,47) 

_ M% > M- > წს (2,47). 
”ა </:ა < /2მ (3,47) 

ანალოგიური დამოკიდებულება შეიძლება გამოვსახოთ იმ ძალეებს შორის. 

რომლებიც მაკავშირებლებზე იმოქმედებს (2) 

_–>47:>9 

სადაც ძალვა მესამე შემთხვეჯისათვის (სადაც მაკავშირებლები არ არსებობსჯ 
ტოლი იქნება ნულისა (7:გ=0). 

პრაქტიკული მაგალითების გადაწყვეტისას დამკოლ მაკავშირებლებზე 

განხორციელებული შედგენილი კოჭების ანგარიში შეიძლება დავიყვანოთ: 

მთლიანკეეთიანი კოქების ანგარიშზე თუ დამყოლობისაგან მიღებულ შედეგებს: 
სათანადო კოეფიციენტებით გამოვსახავთ. შედგენილი კოჭის განივკვეთის 

საანგარიშო ინერციის მომენტი შეიძლება შემდეგნაირად წარმოვიდგინოთ: 

Iა= #V 18 3 

ანალოგიურად 

1 
M/ა= #-VII 2 = #:29; /ს =/%-–, 

L 

სადაც #.,, Xდ და M-. კოეფიციენტებია სიდიდით ნაკლები 1-სა. 

ანალოგიური მსჯელობა შეიძლება ვაწარმოოთ იმ შემთხეევაზე, როდესაC; 

ზემოთ განხილული სამი ტიპის განივკვეთის მქონე ელემენტები მუშაობენ 

გრძივ ღუნვაზე, რის შედეგად მივიღებთ, რომ დამყოლ მაკავშირებლებიანი 

შედგენილი კვეთი დაიქერს შუალედ მდგომარეობას ხისტ მაკავშირებლებთან 

და მაკავშირებლების გარეშე ელემენტებს შორის, ე. ი. ამ სამი შემთხვევის 

შესაფერისი კრიტიკული ძალვების (MI) შემდეგ დამოკიდებულებაში იქნებიან 

Mტ>X1>Mჯყ (ნახ. 98, ბ). 
“როგორც ცნობილია გრძივი ღუნვის კოეფიციენტი დ ფუნქციაა ღეროს 

მოქნილობისა, რის გამო გრძივ ღუნვაზე ანგარიშისას მაკავშირებლების დამ- 
ყოლობის გათვალისწინება უმჯობესია ვაწარმოოთ ეგრეთწოდებული დაყვა- 
წილი მოქნილობის მეშვეობით. , 
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· : I ; · : 
#/, =- == ია =5-5=5 ჩვილ: | 

”ს . 'ლ/ IV ჩე VI, / 

ი“ # % 

  თუ აღვნიშნავთ' თ-ა=ს რომელსაც დაყვანის კოეფიციენტი ეწოდება, სა- 
') 

ბოლოოდ მივიღებდ““ 

  7: ==7.8 ==. ==; (4,4?) 

ამრიგად გრძივ ღუნვაზე მომუშავე შედგენილი ღეროსათვის დაყვანილი 
(საანგარიშო) მოქნილობა გამოითვლება დაყვანის კოეფიციენტისა და იმავე 
ღეროს მთლიან კვეთიანობის შესაფერისი მოქნილობის ნაზრავლის სახით. 

სადაც ს მეტია 1-ზე. 

§ 1§. დამქოლ მაკავშიტებლებზე შედბენილი კომების 
ანბარიში 

1, განივი ღუნვა 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ შედგენილი კოჭების ანგარიში მაკავშირე-- 
ბლების დამყოლობის გათვალისწინებით წარმოებს, დამყოლობის კოეფიციენ- 

ტის გამოყენებით. 
სახელდობრ: განიეკვეთის საანგარიშო წინაღობის მომენტი 

M/ს = MX MVპ-=MIლ I; 

კოეფიციენტი M,(თ.:> ზღერული მდგომარეობით ანგარიშისას) ითვალისწინებს 
შედგენილი განივკვეთის წინაღობის მომენტის შემცირებას შედარებით 
მთლიან იგივე განხომილებათა მქონე განივკვეთთან და განისაზღვრება განიე- 
კვეთში შემავალი ძელების რაოდენობისა და მაკავშირებელთა სახეობის მიზე- 
დვით, 

რაც ზეტია შედგენილი კოჭის განივკვეთში შემავალი ძელების რაოდე- 
ნობა მით ნაკლებია #„-ს სიდიდე ერთის მხრივ, და მეორეს მხრივ მაკავშირე- 

ბლების სხვადასხვა სახეობანი დამყოლობის სხვადასხვა ხარისხით ხასიათდე- 

ბიან, საბოლოოდ + მიიღება; 

( კოჭისათვის, რომელიც შედგენილია ორი ძელისაგან და მაკავშირებლად 

გამოყენებულია ფირფიტოვანი ნაგელები #»„=V7I=0,9: კოჭისათვის, რომე- 

ლიც შედგენილია სამი ძელისაგან იგივე მაკავშირებლებზე #.»ა=/-=90,8;) 
შედგენილი კოჭქებისათვის ორი ან სამი ძელისაგან, რომლებიც დაკავში- 

რებულია ხის სოგმანებით »თა= #„=0.8->-0,6. საანგარიშო წინაღობის მომენ- 
ტის განსაზღვრის შემდეგ შედგენილი კოქის განივკვეთის შემოწმება წარმოებს 
ჩეეულებრივი წესით, სახელდობრ; 

ა) ზღვრულ მდგომარეობათა მეთოდით 
“ა 

M/ს =(M)IსC = #. MI 7 (1.48) 
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ჰადაც 1 – საანგარიშო მღუნავი მომენტია (გადატვირთვის კოეფიციენტის 

გათვალისწინებით); 

18-–– საანგარიშო წინაღობა ღუნვაზე. 

(IM 3)6-–განივკვეთის დრეკადი წინაღობის მომენტი ნეტო 

ბ) დასაშვები ძაბვების მეთოდით 

_ V 

“121126 
    < (2) (9.48) 

კოჭის შემოწმება ჩაღუნვაზე (მეორე ზღვრული მდგომარეობა). შემოწძები. 
სათვის განისაზღვრება განიეკვეთის საანგარიშო ინერციის მომენტი: 

/Iს= MI, 

სადაც კოეფიციენტი #,კ=V”!ლ (ხღვრული მდგომარეობით ანგარიშისას მუშაო- 

ბის პირობების კოეფიციენტი) ითვალისწინებს შედგენილი კოჭას განივჯვე- 

თის ინერციის მომენტის შემცირებისას, და მიიღება ტოლი; 

შედგენილი კოქებისათვის ფირფიტოვან ნაგელებზე #, =/ა=9,7, სხვა 

სახის დამყოლ მაკავშირებლებისათვის #: , =#ღ=0,6->-0.4. 

განიეკვეთის საანგარიშო ინერციის მომენტის განსახღვრის შეგბდეგ კო- 

ჭის რეალური დატვირთვის სქემის შესაფერისად გამოითვლება ფარდობითი 

იაღუნვა, რომელიც არ უნდა იყოს მეტი; 

დასაშვები ფარდობითი ჩაღუნვისა (დასაშვები ძაბვების მეთოდით ანგა- 
ლღრიშისას) და ზღვრული ფარდობითი ჩაღუნეისა (ხღვრული მდგომარეობის 

მეთოდით ანგარიშისას). 

აღსანიშნავია, რომ ღუნვაზე მომუშავე კოქების ჩაღუნეებზე შემოწმება 

დასაშვები ძაბვების და ზღვრული მდგომარეობის მეთოდებით ანგარიშისას 

ერთი მეორესაგან არ განსხვავდებიან. 

ორთავე შემთხვევაში დასაშვები ჩაღუნვიბი გამოითვლებიან მასალის 

დრეკადი მუშაობის გათვალისწინებით და ნორჭებისა და ტ. პ. თანახმად კრ- 

ქის ერთი და იგივე საექსპლოატაციო პირობებისათვის, დასაშვები ჩაღუნვები 

მიიღება ტოლი ზღვრული ჩაღუნვებისა. ერთდროულად კოჭას ორთავე მეთო- 

დით ანგარიშისას დატვირთვები ნორმატიულის ტოლი მიიღება (ხღვრული 

პდგომარეობის მეთოდით გადატვირთვის კოეფიციენტის გარეშე). 

უკანასკნელი დასაბუთებულად ითქლება იმ გარემოების გამო, რომ ჩა. 

ღუნვის სიდიდის გაზრდა ნორმატიულთან შედარებით (კონსტრუქტიის გადა.- 

ტვირთვის გამო) არ უქმნის საფრთხეს კონსტრუქციის მთლიანობას. 

დამყოლ მაკავმირებლებზე შედგენილ კოკებში, მაკავშირებლების დაზ 

ყოლობის თვისება გავლენას ახდენს აგრეთვე მაკავშირებლების რაოდენობის 

განსაზღვრაზე და მათ განაწილებაზე კოჭის მალის ფარგლებში. 

99-ე ნახაზზე მთლიანი ხაზით (#ი) ნაჩვენებია კოჭის მალის ფარგლებში 
ქრის ძალების განაწილების ეპიურა მაკავშირებლების დამყოლობის გათვალის- 

წინების გარეშე, ხოლო წყვეტილი ხაზით დამყოლების გათვალისწინებით. 
უბრალო მათი შედარება მოწმობს ძრის ძალების განაწილების ეპიურე-· 

ბის სხვადასხვაობას განხილული ორი შემთხეევისათვის. მეორე შემთხვევაში 
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(დამყოლობის გათვალისწინებ«სას) ძრის ძალების (მაკავშირებლების ძალკყები! 
ეპიურის მოხაზულობა პრაქტიკისათვის საკმარისი სიზუსტით შეიძლება მიევი- 

ღოთ კროსუნისოიდის სახით. 

როგორც იგივე ნახაზიდან ჩანს ორთავე წებთხვევაში კოპის მალის ფ,=- 

გლებში ადგილი აქეს მაკავშირე- L 

ბლებზე მოქმედი ძალვების არა (––>5, სულთ 

თანაბარ განაწილებას, მეო“ე შე- L 
  

  

    

მთხეევაში, პირეელთან' შედარე- ალ 0, 

ბით, საყრდენთახ მდებარე ჩგაკავ- აჯ. “ 

შირებლები მეტად დატვირთულნი L აე ლ 

არიან მალში მოთავსებულ კავში- | | ა ' 

რების განტვირ" ვის ხარჯზე. _ ლეელ სლეუეეაეგბა– I 

მაკავშირებლების საჭირო რაო- L ( სა _) 

დენობა განისაზღვრება შეზდეგი ო 

ორი პირობის მ«ხედვით: ! ჯ –– 

1. კოჭის ნახევარ მალის ფარ- ნას, 99, ძრის ძალების განაწილება სედგენილ „ო- 
გლებში თანაბრათ განაწილებული უებში: მაკავშირებლების დამყოლობის გათვალისწი - 

' ის გა (ითფლიასზი ხაზი), და0ყო ი, მაკავშირებლების. რაოდენობა ჟ/, "ბის გარენე (32560 საზი) დანყოლობის მათ 
საკმარისი უნდა იყოს იმ ძრის 

ძალების ასატანად რომელიც დაგროედება იგიეე ნახევარ მალიზ ფარგლებ“ი, 

სიდიდით 

==. ს I 

2. მაკავშირებელი რომელიც უშუალოდ საყრდენებზეა მოთაგსებული (უდა- 

დესი განივი ძალის ქვეშ) არ უნდა იქნეს გადატვირთული, ზემოთ მოყვანილი 

პირეელი პირობა შეიძლება შემდეგნაირად გამოვსახოთ 

„” = #5 , 

ა 127, · 

სადაც M-მალში მოქმედი უდიდესი მღუნავი მომენტია, 

5§-ძრის შრის ზემოთ მოთავსებული ფართის სტატიკური მომენტი 

ნეიტრალური ღერძის მიმართ, 

ჰვ--კოჭის განივკვეთის ინერციის მომენტი (განიეკვეთი განიხილება 
როგორც მთლიანი), L 

#ს-–მაკავშირებლების აზტანუნარიანობა (დასაწვები დატვირთვა დასა- 
შვები ძაბვების მეთოდით ანგარიშისას), 

თუ ზემოთ მოყვანილი ფორმულებით გამოთვლილ კავშირების რაოდე- 
ნობას (#”) კოჭის: ნახევარ მალზე თანაბრად გავანაწილებთ საყრდენთან ახლოს 
მოთავსებული კავშირები გადაიტეირთებიან. მართლაც საყრდენზე მოთაესე- 
ბულ მაკავშირებელზე მოქმედი ძალეა ტოლი იქნება იძ მონაკვეთისა, ხოლო 

უკანასკნელი ის მონაკეგთის ნახევარს შეადგენს ვინაიდან იე სამკუთხედის ფა=- 

  

თი ტოლია იიი სწორი კუთხედის ფართისა, რომელიც უდრის ჟდ, სხვანაირ: დ. 

წვ



„რომ ეთქვათ საყრდენზე მოთავსებული მაკავშირებელი გადატვირთული იქნება 
1001/კ-ით. 

როგორც ზემოთ იკო აღნიშნული ძრის ძალების განაწილების ეპიურა 
(ეს იგიეეა რაც მაკავშირებლებს შორის ძალების განაწილება) მაკავშირებლების 
დამყოლობის გათვალისწინებით 99-ე ნახაზზე წარმოდგენილია წყეეტილი ხაზით, 
რომლის უდიდესი ორდინატი «/ (საყრდენზე) ნაკლებია. მთლიანი ხაზით წა“. 

მოდგენილია ეპიური უდიდესი ორდინატისა (ია), მაგრამ უკანასკნელი მაინ(, 

მეტია ვინემ ორდინატი ძძ (ე. ი. საყრდენზე მოთავსებული მაკავშირებელი 
გადატვირთულია). 

კავშირების გადაუტვირთაობისათვის საჭიროა. რომ ძი/ყა სწორკუთხე- 
დის ფართი იყოს ტოლი ძი/(2 კოსინუსოიდის ფართისა. 

მარტივი გამოთვლების შედეგად შეგვიძლია მივიღოთ რომ თ/ას სწორ- 

კუთხედის ფართი რომელიც უდრის ი/--- დაახლოებით 1,5 ჯერ მეტია კო- 

სინუსოიდის ფართისა, რომელი(ი) უდრის 

! _ I. 
01-– =013 : 

ყველა ზემოთ აღნიშნულის საფუძველზე შეიძლება დავასკვნათ, რომ კოკის 

ნახევარ მალზე? თანაბრად განაწილებული მაკავშირებლების რაოდენობა უჩნდა 
იყოს ტოლი (საყრდენზე მოთავსებული მაკავშირებლების გადაუტვირთაობის 

„პირობიდან) 

თ».2>>1,5Mკ= 1,5 2. ; (3,48)   

მ4 ვ 

§ 49. შედგენილი კოვების ჰონსტრუქციული 
სამშენებლო. აწევა 

ყოველ დამყოლ მაკავშირებლებზე განხორციელებული შედგენილი კოქის 

ცალკეული ძელები დატვირთვისას ურთ იერთ მიმართ ძრას განიცდიან, რის 

შედეგად ძელების განივკვეთში წარმ ოიშობიან დამატებითი ადგილობრივი ძაბ- 

ვები და ერთდროულად ადგილი ექნება კოჭის ჩამოწოლას (იიციმCმIMC). 
(აღნიშნულის შედეგად შედგენილი კოჭის მთლიანი ჩაღუნვა წარმოდგე- 

ნილი იქნება 2 დამოუკიდებელი ჩაღუნეის ჯამის სახით: 1. დრეკადი ჩაღუნვა 

2. ჩაღუნვა ძელების ურთიერთ ძრის შედეგად. | 

როგორც დამატებითი ძაბვები ისევე კოჭის ღერძის დამატებითი ჩა- 

ღუნვა უარყოფით ფაქტორს წარმოადგენს და კოქის მუშაობის პირობებს 

აუარესებს. 
“ ძრისაგან წარმოშობილ კოვის ჩაღუნვის თავიდან ასაცილებლად მიმა“- 

თავენ კონსტრუქციულ სამშენებლო აწევის (/ს) გამოყენებას) რომლის შინა- 

არსი შემდეგში მდგომარეობს. 

შედგენილი კოპის მაკავშირებლების დასზამდე კოვს ეძლევა უკუ ჩაღუნვა 
(აღუნვა) სიდიდით ტოლი მოსალოდნელი ჩაღუწნვისა იმ ანგარიშით, რომ და- 
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რვირთვის შემდეგ ზევით აღუნვის შედეგად კოქის გაღუნული ღერძი გასწო რ 

საზოვნდება.. აქედან გამოშდინარე #ს არ უნდა იყოს ნაკლები კოჭის ჩაღუნვი · 

სა სრული დატვირთვის ქვეშ. 

კონსტრუქციული სამშენებლო აწევის სიდიდე გამოსახული სმ-ით გამო- 

ითვლება ფორმულით; 

#2IIC 
| /აა ” (1,4%) 

სადაც 7 არის კოჭის მალი; 
16-ძრის სიბრტყეების რიცხვი; 

#ე-–– შედგენილი კოვის განაპირა ელემენტების სიმძიმის ცენტრებს შორის 

მანძილი სმ-ით.) 

კოჭებისათვის კონსტრუქციული სამშენებლო აწევის სიდიდე შეიძლება 

დაახლოებით მივიღოთ ტოლი: 

· , 

7 “200 ' 

6-ძრის საანგარიშო სიდიდე, რომელიც ძირითადად დამოკიდებულია მაკაე- 

'შირებლების სახეობაზე მიიღება ტოლი: 

ყველა სახის ნაგელისათვის §=0,2 სმ 

ა „ სოგმანებისათვის 6=0,3 სმ 

ხუნდებისათვის 8=90,4 სმ. 

8 50. მედბენილი ღეროების ბრძივი ღუნვა 

მე-100 ნახაზზე მოცემულია ხის შედგენილი ღეროების ძირითადი ტიპები, 
ღერო პაკეტები (ნახ. 100,ა) ღერო მოკლე შუადებით, (ნახ. 100, ბ) ღერო პაკე- 
ტი, რომლის ნაწილი შემადგენელი ფიცრების ბოლოები არ არის დაყრდნობი- 

ლი (გრძელ შუალედიანი ღეროები ნახ. 100 გ და დ)./ განხილული შედგენილი 

ღეროების ნაირსახეობანი მათი გრძივ ღუნვაზე მუშაობის თვალსაზრისით ერ- 
თი მეორისაგან მცირედ განსხვავდებიან. განვიხილოთ შედგენილი ღეროს 
გრძივ ღუნვაზე მუშაობა ორ ურთიერთმართობი მიმართულებით:) 

1ა გრძივი ღუნეა X-X ღერძის მიმართ!) 

2 თ» » ”–) · .) 

ამ ორი ღერძის მიმართ შედგენილი ღეროს გრძივ ღუნვაზე მუშაობა 
სხვადასხვა შინაარსისაა, სახელდობრ: 

(I X-X ღერძი მატერიალური ღერძია და მის მიმართ შედგენილი კვეთის 

მუშაობა ტოლფასია იგივე ზომების მქონე მთლიანი კვეთისა,, ე. ი. 

„=0,280:11 XX=+-“,) 
„ 

სადა(3 7» ღეროს განივკვეთის ინერციის რადიუსი ჯ-:;: ) 

ღერძის მიმართ, ხოლო L დღა », საანგარიშო სიგრძე და მოქნილობა 

«იგივე ღერძის მიმართ. : 
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2-7 ღერძის მიმართ ღეროს ზუშაობის ეფექტი მკვეთრად იცელება, აქ ღეროს 

ცალკეული ფიცრებისაგან შედგენილობა და მათი დამყოლი მაკავმირებლებით 
შეერთება ამცირებს ღეროს ამტანუნარიანობას იმ მიზეზისა გამო, რომ უკანა- 

სკნელის გრძივი ღუნვისას აღგილი აქვს ფიცრების ურთიერთ ძრას რის შედე- 

გად მცირდება ღეროს ინერციის მომენ ტისა და ინერციის რადიუსის საანგა- 
რიშო გნიშენელობა დღა დიდდება მისი მოქნილობა. 

+1
- 

> 

                    

L L-
L 

–
 1 

-
-
 
1
-
1
 

  
5ახ. 100. შეკუსშული შედგენილი ღეროების თირითადი ტიპები, 

|უკანასკნელი გარემოების გათვალისწინება როგორც ეს ზემოთ იყო აღ. 
"იშნული ზოგადად დაყვანილი მოკჟნილობის გამოყენებით წარმოებს ) 

.. - 
" #-==1L7/მ) 

სადაც #:- დაყვანილი მოქნილობაა და ეს იგივეა რაც საანგარიშო მოქნილობა 

ა-” ღერძის მიმართ; 

#--–დაყვანის კოეფიციენტი, რომლის საშუალებითაც წარმოებს ღეროს 
სიხისტის შემცი+“ების გათვალისწინება ფიცრების ურთიერთ ძრის გამო. 

„მ – მოქნილობა იგივე #» ღერძის მიმართ ღეროს მთლიან განივკვეთობის 
დაშეებით (ფიცრების ურთიერთ ძრის გარეშე) 

MM. _“ 
”,= ლ: ლლ 54% 

,#" ”



დაყვანის კოეფიციენტი V-ს გამოსაზელება მიიღება ვ. მ. კოჩენოვის გამარტი- 

ვებული ფორმულით: 

იის მMM6. = წე ი? 1,50 2 > I+#, /ზი, ,, (1,50) 

სადაც #--შედგენილი ღეროს სრული სიმაღლე სმ-ი» ·ნახ. 100); 
ხ–იგივე ღეროს სიგ.წე ს2-ით; 

7. – ღეროს საანგარიშო სიგრძე მ-ით; 

IM -ძრის სიბრტვეების რაოდენობა; 

”კ–მაკავშირებლების საანგარიშო ქ“ათა რაოდენობა ღეროს გრძივ 

მეტრზე; 
XLა-–მაკავშირებლების საანგარიშო დამყოლობის კოეფიციენტი, რომლის 

მნიშვიელობა 23 ცხრილის მიხედვით აიღება და. რთმელი/ „ღების შედეგად 

მიღებულ მაკავშირებლების ძრებს ითვალისწინებს, 
ცხრილი 23 

მაკაეშირებლების დამყოლობის საანგარშო კოეუვცაენტები 
  

I კოეჟიციესუი /Cკ 

  

მაკავშირებელი <_<-ი 

ცენტრალური კემშვა | კუმშე» ღუწვით 

ლურსმანი 1 1_ 
10" 5ყ/) 

L 1 
ოლადის ცილინდრული ნაგელები –“- _- 

შოლადის ცილი ბე ვ. 1.54! 

მუზის ცილინდრული ნაგელები · _!_ -_ 
15ძ ! ძ 

სადაც ძ ნაგელის დიამეტრია სმ-ით და კოეფიციენტ VI-ს განსაზღერი- 

სას მიიღება არა უმეტესი 1/4 შესაერთებელი უმცირესი სისქის მქონე ფიცრისა. 

დაყვანის კოეფიციენტ V-ს გამომსახველი ფორმულა ნაწილობრივად 

პირობითია და ეს პირობითობა იქიდან გამომდინარეობს, რომ ფორმულა 

მიღებულია გარკეეული დაშვებების საფუძველზე. 
მართლაც თუ დავუშვებთ, რომ კავშირების რაოდენობა »კ=0, მაშინ 

II=ი და 1:=C. ეს კი იმას ნიშნავს, რომ მაკავშირებლების გარეშე შედგენი- 
ლი ღეროს ამტანუნარიანობა ტოლია ნულისა, რაც ცხადია სინამდვილეს არ 

შეეფერება, ღეროს ამტანუნარიანობა ამ შემთხვევაში ტოლი იქნება ცალკეუ- 
ლი ფიცრების ამტანუნარიანობის ჯამისა. 

განეიხილოთ ზემოთ მოყვანილი შედგენილი ღეროების ნაირსახეობების 

გრძივი ღუნვა. 

1) ღერო-პაკე+ი (ნახ. 100ა). 

ასეთი ღეროს ანგარიში ჯ-ჯ ღერძის მიმართ წარმოებს, როგორც ზთლიან5- 
კვეთიანი ღეროსი ე. ი. 

, 
„.=9,289ს; 22:25 –-. ; 

7, 

14. დ. დოლიძე, ი, ბერიშვილი 2»



)-–7–ღერძის მიმართ ღერო მუშაობს როგორც დამყოლ მაკავშირებწჟლებზე 

შედგენილი, და საანგარიშო დაყვანილი მოქნილობა გამოისახება ფორმულით: 

#-= IM, (2,509) 

სადაც #-––-ღეროს სრული კვეთის მოქნილობაა მისი შედგენილობის გაუთვა- 

ლისწინებლად და გამოითვლება ფორმულებით 

» ; 1=-#. ”სა= CI ჩყლ-–- 

, V ” ” 

,, ღეროს საანგარიშო სიგრძეა /–-ჯ ღერძის შიმართ. 

6-–– დაყვანის კოეფიციენტი, რომელიც ზემოთ განხილული ფორმულით 

გამოითელება. 

  

2) ღერო მოკლე შუადებით (ნახ. 100, ბ) 

ისევე როგორც ღერო პაკეტების შემთხვევაში მოკლე შუალედებიანი 

ღერო ჯ-ჯ ღერძის მიმართ მუშაობს, როგორც მონოლითური და ინერციის 

მომენტისა და ფართის საანგარიშო მნიშვნელობა მიიღება ცალკეულ მუშა 

ფიცრების ინერციის მომენტებისა და ფართების ჯამი, 

აი? ,. 
X=2ი.L; »„=0,28%; 2=-“ 12 , , 3 , 2 ” » 

სადაც #7 არის ღეროს საანგარიშო სიგრძე ჯ–-2> ღერძის მიმართ. 

#–-#/-–ღერძის მიმართ ღერო მუშაობს როგორც შედგენილი დამყოლ 

მაკავშირებლებზე და მდგომარეობა კიდევ იმით რთულდება, რომ მოსალოდნე- 

ლია ცალკეული ფიცრის (ტოტის) დამოუკიდებელი გრძივი ღუნვა მისი თავი- 

სუფალი სიგრძის ფარგლებში (ზომა /, ნახ. 100 გ). ზემოთ აღნიშნულის გათვა- 
ლისწინების მიზნით ისევე როგორც წინა შემთხვევებში აქაც საანგარიშო მო- 
ქნილობად »X-–ჯ ღერძის მიმართ მიიღება დაყვანილი მოქნილობა (#.), რომლის 
გამოსახულება განსხვავ დება წინა შემთხეევის შესაფერის X#.: გამოსახულებისა- 
გან, სახელდობრ: 

  ე. ი- ,/„= 

X.=V-  (X8 · ს)“ --2.,? (3,509) 

სადაც ჯ» და ს-ს წინათ განხილული მნიშვნელობანი აქვთ იმ განსხვავებით, 
რომ ღეროს ჯ-» ღერძის მიმართ საანგარიშო განიეკვეთის ინერციის მომენ- 
ტისა და ფართის გამოთელისას მხედველობაში მიიღება მხოლოდ მუშა თიც- 
რების ფართი (მოკლე შუალედების ფართის გარეშე). 

7, არის შედგენილი კვეთის ცალი ფიცრის (ტოტი) მოქნალობა საკუთა- 
რი 1-1 ღერძის მიმართ, მისი თავისუფალი სიგრძის (I,) ფარგლებში, რომე- 
ლიც შემდეგნაირად გამოითქლება. 

ხე 
ს-–ევ“. 1)=ძ0-ს; #,= 

_ 
= ხი“ _ 289-ე; ს 

#ჩ. 12-იზ 
" 
  », = 

7: 
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როგორც ცეს ნახ. 100 ბ ჩანს ცალი ფიცრის თავისუფალ სიგრძედ (I) 1-–I! 
„ღერძის მიმართ მიიღება ორი მეზობელი „შუადის შიგა მაკავშირებლებს შო. 

-რის მანძილი. 

ჯ გამოსახულებიდან (3,50) ჩანს: ერთი მხრივ ცალი ტოტის მოქნილო · 

ბა », ყოველთვის ნაკლებია ღეროს მთლიანი კეეთის მოქნილობაზე (2), რითაც 
უზრუნველყოფილია განიეკვეთში შემავალი ფიც<ების (ტოტების) მდგრადობა, 
და შეორეს მხრივ ღეროს მუდმივი განიეკვეთის: შემთხვევაში შესაძლებელია 

დაყვანილი მოქნილობის სიდიდის რეგულირება |, სიგრძის („ეალებადობის 

ხარჯზე. 

პრაქტიკულად სიგრძე 7, (ღეროს მთლიანი სიგრძის მიხედვით) მიიღება 

'ზღვრებში 1->-1,5 მ. 

/, სიგრძის შერჩევის დროს სასურველია, რო? ღეროს სიგრძეზე მოთაე- 

სებული შუალების რაოდენობა იყოს წყვილი, წინააღმდეგ შემთხვევაში ,შუადი 
ხვდება ღეროს „სიგრძის ნახევარზე, სადაც ძრის (განივი) ძალა (რაზედაც მუ- 
შაობს შუადზე მოთავსებული კავშირები) ნულის ტოლია და ისინი გამოუყენე- 

ბელი რჩებიან. 

3) შედგენილი ღეროები გრძელი შუადებით.ფიცროვანი კვეთების ერთ- 
ურთ ნაირსახეობას გრძელ შუადებიანი ღერო წარმოადგენს, სადაც გრძელი 

შუადები უშუალოდ დაყრდნობილი არ არიან და მოქმედ გრძივ ძალის გადა“ 

ცემაში უშუალო მონაწილეობას არ ღებულობენ, სამაგიეროდ ისინი საგრძნო- 

ბლად ადიდებენ ღეროს სიხისტეს და მაკავშირებლების განლაგების დიდ ფართს 

იძლევიან, რითაცკ მოკლე შუადებიანი ღეროები არ ხასიათდებიან (ნახ, 100 გ. დ). 
ასეთი ღეროების ანგარიში წინა შემთხვევების ანალოგიურად შემდევ- 

“ნაირად წარმოებს; 

2:-–-Xჯ–-–ღერძის მიმართ ღეროს მუშაობისას გაითვალისწინება, რომ შუა- 

ღების დაუყრდნობლობისა და კავშირების დამყოლობის გამო ღეროს ინეC- 

ციის რადიუსის გამოთელისას შუადების საანგარიშო ინერციის მომენტი მათი 

ინერციის მომენტების 50). უდრის, და საანგარიშო ფართი კი მხოლოდ 

„დაყრდნობილი ფიცრების ფართს, ე. ი. 

I=).+0,5ს X=2ძ#-ხ, 

სადაც I- დაყრდნობილი (ძირითადი) ფიცრების ინერციის მომენტია, 

ჰა--–-გრძელი შუადების (არა დაყრდნობილი ფიცრების) ინერციის მო- 

მენტი. 

#. გ #.. 
==“ # , #, ”. , 

ს--ღეროს საანგარიშო სიგრძე ჯ–-X ღერძის მიმართ. 

"ზემოთ მოყვანილი ფორმულით გამოთვლილი ღეროს საანგარიშო ინერ. 

ციის მომენტის სიდიდე მიახლოებითია, ხოლო მისი შედარებითი ზუსტი ს4ი- 
დიდე შეიძლება გამოითვალოს ვ. გ. პისჩეკოვის ფორმულით: 

ს=წსხა-- თბს (4,59) 
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როგორც უკანასკნელი ფორმულიდან ჩანს გრძელი შუადებიანი ღეროV 

განიეკვეთის ინერციის მომენტის საანგარიშო მნიშენელობა დამოკიდებული”: 

მის სიგრძეზე (I), მაკავშირებლების სახეობაზე (X,,, და მათ რაოდენობა- 

ზე (”კ)- 

სადაც კოეფიციეტი #,.-დამოკიდებულია ფიცრების მაკავშირებლების 

სახეობაზე და განისახღკრება 23 ცხრილის მიხედვით 

1“ ღეროს საანგარიშო სიგრძეა და 
Mჩკ– მაკავშირებლების ჭროათა რაოდენობა ღეროს გრძიე მეტრზე. იგიეე 

ღეროს ანგარიში V- ღერძის მიმართ ისევე წარმოებს როგორც ღერო პაკე- 

ტის, დაყვანილი მოქნილობის გამოყენებით (#:-=7#3ს), რომლის გამოთელისა! 

საანგარიშო ინერციის მომენტი ტოლია განივკვეთში შემავალი ყველა ფიცრი': 
ეჭ 

(/,.,= ა ნახ. 100 გ) ინერციის მომენტებისა და საანგარიშო ფართი მხოლოC 

დაყრდნობილი ფიცრების ფართისა (#=>ძ„+V) 

მაგალითი: (შევაქოწმოთ ამტანუნარიანობა და სიმტკიცე ცენტრალურად 

შეკუმშული ღეროსი ზწემდეგი პირობების მიხედვით (ნახ. 101): 
1. ღერო შედგენილიი 3 ფიცრისაგან ზომებით თითოეული 5X20 სმ 

2. ღეროს საანგარიშო სიგრძე X-–-X და I-X7 ღერძების მიმართ 3,081 

3. მოქმედი გრძივი ძალეები ა) მუდმივი ტვირთასაგ-ან M##=6,0 ტ 

ბ) დროებითი ” M:ა=2,5 ტ 

4. მასალა ფიქვი დაცული გახურებისა და დატენიანებისაგან 

5, მაკავშირებლად გამოყენებულია ლურსმანი ზომებით ძა= 5 მშ; /=15C 

(ლურსმნების გაწლაგება ნაჩვენებია ნახ. 101), 
ა) ანგარიმი ზღვრული მდგომარეობით ,,; 
(საანგარიშო გრძივი ძალვა (გადატვირთვის კოეფიციენტის გათვალისწი- 

ნ-ბით) „ახი რ. 

VL=1 1-6,0-+L1,4.2,5=7,1 ტ; ) 

საანგარიშო სიდიდეები ჯ –+X# ღერძის მიმართ 

7„=0,289# =0,289 . 20=5,8 სმ 

300 
მოქნილობა #,=--. – =51.8, ქნილობა 5.6 

საანგარიშო სიჯიდეები #-–X” ღერძის მიმართ: 
0 

== 0,289/, = 0,289 · 15=4,34 სმ; #,„= VI =69,2. 

დაყვანის კოეფიციენტი: –_ · 

_ ... 
L-)/ 1ი7) “ს, / ; 

ლურსზნებისათვის; | I 

'")002 10.0,5' 
V=20 სმ; #=15 სმ; 
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ზაკერების რიცხვი: 

Mხნლ2 /1=3,0 მ. 

მაკავშირებლებას რაოდენობა ღეროს გრძივ მეტრზე 

100.4 = “ბ  კ78 ”კ 23 ც |“ 

მოქნილობის დაყვანის კოეფიციენტი III 

  

  

20-15-2 ს- | +042 “ვა (7 “1:57 

დაყვანილი მოქნილობა; 

76 == |LXყ = 1,51.69,2=109>7#,=51,8 

  

  

  
  

  

  
ამრიგად საანგარიშო მოქნილობა ღეროსი 

  პი
ი 

„
–
_
 
_
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–
_
 

ე
ს
“
 

–-– 
“
ს
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ა
 

–
_
ა
ე
ა
ე
 

' 
23
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9ო
 

    

უდრის: 

გრძივი ღუნვის კოეფიციენტი: 

_ 3100. _ 3109 <0,261 I 3 

MX 8. 12329" “ 

#Mგ3=1,0 წ“   
  

ღეროს ამტანუნარიანობა: 

2 M# =დV/IკLIMI,=0,261 -1.15-:20. 130= “ | | 

=10160 კგ>7100 კგ. 

ბ)ანგარიში სწ ძაბვებით 1IL ) ! 

VI#,4I4I4 
/” II 

'
”
–
 
2
3
0
 

  :               4 “ 

  

=
=
 

            

თძ=--- << წთ 
დ» 

ნახ. 101. შედგენილი ღერო-- პაკეტი. 

#=6,0+2,5=8,5 ტ 

სადაც 

#«C,1=100 კგ/სმა 
ც500 

=--- ----–=08,5 კვ/სმ?, 
0.261.15-20 

რაც 8,5%-ით მეტია დასაშვებ ძაბვაზე. 

მაგალითი: შევამოწმოთ მდგრადობაზპე ცენტრალურად შეკუმშული 
53თლიანშუა დებიანი ღერო შემდეგი მონაცემებით: 

1. ღერო შედგენილია ორი ფიცრისაგან ზომებით 7X24 სმ, რომელთა 
შორის მოთავსებულია მთლიანი შუადი ზომით 7X%14 სმ (ნახ. 102) 

2. მკუმშავი ძალვა ა. მუდმივი ტეირთისაგან; M#M2=15 ტ 

ბ. დროებითი MV.-=9,65 ტ 
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3. მასალა ფიქვი მშრალი, და ი გახურებისაგან“ ნიანების 
4. ღეროს საანგარიშო სიგრძეები: ჩ-წ7ღვ შვ. 0 ტ. და დატენიანებისაგან" 

5. მაკავშირებლად გამოყენებულია ლურსმანი ზომით /-.-=175მმ; ძ-= 
=5,5 მმ (ლურსმნების განლაგება ნაჩეენებია 102 ნახ.). – 

საანგარიშო სიდიდეები Xჯ-–Xჯ ღერძის მიმართ 

  

  

  

  
  

  

        
  

  

  

  

  

                            

  

: შ „149 
CL არი. 1=/1+0,5/,,=2-7X2%" | 0,8. 2714 (6926 სყ! 

+IL 12 1 
; 3 1-1 ინერციის რადიუსი: 

| '"“ _– _ეუეაეუღე 

III LLI - „ -V >. 16928 
I : ' 7, “ი - 2-7 27-53 -# 08 სმ 

VII + - I მოქნილობა: 

! 
1)II II“ 1=-7- 300 კეკ, 
# + -I- ჩ. 7,08 
MI +911 საანგარიშო სიდიდეები #–-) ღერძის მიმართ: 

1 წ 24.7პქ |1I9II I++ ,=14---+2 (“– +7.24.7' | =18236 LC 
I(Iრ თ898 

LM 1 ინერციის რადიუსი 

MI L-- 18236 

დ MI § I“““ ს-M 59: =7,35 სმ 
232I2 ა.წ) მოქნილობა 

« 
III 1=-- == 39 კიც 
რ + -L ” 7,35 ' 

1) · _| |) მოქნილობის დაყვანის კოეფიციენტი: 
| __“”ჩ”'·””რ'” 

" I სნ 
III | L-L თ #= / +905 ს 

L იწ ლურსმნებისათეის 

II  --- #=-+- 1 0,32 (ცხ. 23 
10 15“ - ს ყა 10:05. 015 X» 

1 |11§L I LI ი6=2 

? IV, მაკავშირებლების რაოდენობა ღეროს გრძივ მეტრზე 

„პაი (ნახ. 102) 
_ 100.4 ს=-“-–31,3 ც. 

ნახ. 102. შ წ რ 20-:26-2 აბ. 82. შედგენილი ღერო ს=1/” 1+0,32-ვევვვლ– 45 
დაყვანილი მოქნილობა 

„== 145. 40,8 = 59,2>2, =42,4 
კოეფიციენტი .=1-0, %-.ე 222 2M 0,724 
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ა) ანგარიში ზღვრული მდგომარეობით. საანგარიშო გრძივი მკუმშავი 
ძალვა (გადატვირთვის კოეფიციენტის გათვალისწინებით) 

Mსა=1,1-15--1,4.9,65=30 ტ 
იგ=1. 

ღეროს ამტანუნარიანობა: 

თად, =1,0.0,724-2.7.24.130=31600 კგ >30000 კგ 

ბ) ანგარიში დასაშეები ძაბეებით 24 ჰ.7ე 
მკუმშავი ძალვა – 

  
  

ჰრ
-I
 
1!
 

#=15--6,65=21,65 ტ 

9 =-M» ___ 2109: ____ინ კმ/სმბ < 100 კმ/სმ1,. „ # 
დ 0,724-2-76:24 ლ 

  
  

    

L-
- 

5>
I 

მაგალითი: შევამოწმოთ მდგრადობაზე ცენტრა- 

ლურად შეკუმშული მოკლე შუადებიანი ღერო 

შემდეგი მონაცემებით (ნახ. 103): _ 

“1. ღერო შედგენილია 2 ფიცრისაგან ზომებით: 1ILL 

7 X94 სმ, IIIIII 
2. მკუმშავი ძალვა: ა) მუდმივი ტვირთისა- - 

გან- M#Vგ=8 ტ 

ბ) დროებითი ტვირთისაგან–-#,:=7,5 ტ 

3. მასალა ფიქვი დაცული გახურებისაგან 

და დატენიანებისაგან. 
4. ღეროს საანგარიშო სიგრძეები: I,=/,= 

=3,0 მ. 

5. მაკავშირებლებად გამოყენებულია ლურ- 

სმანი ზომებით: /-=200 მმ, ძ.ა=6 მმ. 

ნ. ღეროს სიგრძეზე მოთავსებულია ოთხი 

მოკლე შუადი და თითოეული მათგანი უკავშირდე- 

ბა ფიცრებს 10 ცალი ლურსმანით. 

საანგარიშო სიდიდეები ჯ-–-2; ღერძის მიმართ: 

#=2.7-24=336 სმ13 

”„=0,289ხ=0,289. 24=6,93 სმ. 

800
 

  
  

    
/”

 
: 
7
0
0
 

_.
 --
წმ

C 
ჯე

იმ
 

ჰბ
ი0
 

– 

  
  (5

0 
L-
– 

70
0 

– <
 

თ
ე
თ
 

8
0
0
 
უ
თ
ი
უ
ს
 

ჭი
 

  
        3 

L- 
00
 

IL
 

=.
 

  
            

            > 
ჰ0
0 

  

      
მოქნილობა: 

  

  

საანგარიშო სიდიდეები ჯ-/ ღერძის მიმართ. ნახ. 103. შედგენილი ღერო 

ინერციის მომენტი: მოკლე შუადებით. 

სუვ 
ც=2( "ე, -+7-24-7) | = 17832 სმა 
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ინერციის რადიუსი: 

        
: 17832 

–:..= I/ – ვვგ6““=7, 29 სმ 

„=-%= „300 =41,2. 
” 7,29 

ცალი ფიცრის საანგარიშო სიგრძე საკუთარი 1-1 

ღერძის ძიმართ (103 ნახაზის მიხედვით) I,=90 სმ 

ცალი ფიცრის ფართი: 

მოქნილობა 

X.=7-24=168 სმ! 
ინერციის ღადიუსი: 

„,=0,289-7=2,02 სმ 
მოქნილობა: 

.-_ , 70 
=–__” –---=34,06 

7 2,C2 

კოეფიციენტი: | | 

სც ლ–-–.---=0,278 
1002  10-0,61 

მაკავშირღებლების საანგარიშო რაოდენობა ღეროს გრძიე მეტრზე (ნახ. 103) 

10 
ფალრეი ვ.ვ 0 M6=2 

მოქნილობის დაყვანის კოეფიციენტი: 

#=|// 1+0,228 -2-2- 1+0,278 3“ 22 =1,83 

დაყვანილი მოქნილობა: 

2.=V/ (M2,)" 1+-7,13=I/(1,85 · 41,2)2+-34,6-=83>71,=43,3 
გრძივი ღუნვის კოეფიციენტი: 

  

831 

ა) ანგარიში ზღვრული მდგომა“ეობით. 

საანგარიზო მკუმშაეი ძალვა (გადატვირთვის კოეფიციენტებით) 

M#ასა=1,1-8-L1,4-7,5=19,3 ტ. ჯ.კ =1 

ღეროს აზტანუნარიანობა 

თოკ.7>,=1+0,45-2-7-24-120=19650 კგ>192C0 კგ. 
ბ) ანგარიმი დასაშვები ძაბვებით, 

მკუზშავი გრძივი ძალეა: 

M##»=/Mა-M#.-ტ=8+7,5=15,5 ტ 

2 5500 ლღეელო ==102 კმ/სი" 50/ =100-+5=105 კმ/სმ!). 
მ“ სა  0.45-2-7.24 კმ/სი<|91+-5% + ა



თავი მეთორმეტე 

შედბენილი კოვები 

§ 5I. ზოგადი ცნობები 

ხის მასალის სორტამენტის შეზღუდულობის გამო გადასახურავი მალისა 

და მოქმედი დატვირთვების სიდიდეთა მიხედვით საქირო ხდება შედგენილი 

კოქების გამოყენება, 

შედგენილი კოვები მზადდება ძელებისაგან და მორებისაგან, რომელთა 

ურთიერთ დასაკავშირებლად უმთაერესად სოგმანები და ფირფიტოვანი ნაგე· 

-ლები გამოიყენება. 

როგორც ეს ზემოთ იყო აღნიშნული, ხის კონსტრუქციებში გამოყენებული 

ყველა სახის მაკავშირებლები (გარდა წებოსი) დამყოლობის თვისებით ხასი- 
ათდებიან, ხოლო უკანასკნელი საგრძნობლად ამცირებს კოქის განიეკვეთის 

სიხისტეს და მის ამტანუნარიანობას. 

შედგენილი კოჭების მალის სიდიდე უშუალოთ გამომდენარეობს პირველ 

რიგში თვით კოჭის კონსტრუქციულ აღნაგობისაგან ასე, მაგალითად. ისეთი 

კონსტრუქციის კოჭებისათვის, რომელთა ზემადგენელი ელემენტების პირაპირე- 

ბის მოწყობა მალში მოუხერხებელია (მაგალითად კოქები სოგმანეზე და ფირფი · 

ტოვან ნაგელებზე (ნახ. 104 I, II. III, IV და V). მალის სიდიდე კოჭის ზღვრული 

სიგრძით არის განსაზღვრული და პრაქტიკულად ის 6,5 მ აღწევს. პირიქით, 

ისეთი კონსტრუქციის კოქჭებისათვის, რომელთა შემადგენელი ელემენტების 

მალში პირაპირების მოწყობა შესაძლებელია (მაგალითად, ლუორსმოვანი და 

დაწებილი კოქები ნახ, 104 VI VII, VIIL და IX) მალის სიდიდე ზეზღუდული 
არ არის. მიუხედავად ამისა პრაქტიკულად ასეთი კოჭების მალი 12 მ არ 
აღემატება. კოჭის მალის უკანასკნელი მნიშვნელობა ძირითადად ნაკარნახევია 

მისი ტექნიკურ-ეკონომიური მაჩვენებლებით. 

როგორც უკანასკნელი მაჩვენებლების ანალიზი გვიჩეენებს მალის 12 8 

მნიშენელობის ზემოთ უმჯობესია გამოვიყენოთ არა მთლიანკედლიანი კონ.- 

სტრუქცია კოქების სახით, არაჭქედ განგმირ კედლიანი კონსტრუქცია ფერმების 

სახით. 

შედგენილი კოჭები გამოჯყენებიან სართულშუა გადახურეებში და და. 

ხურვებში, კრან 1ვეშა კოჭებში, მცირე მალიან ხიდებმი და სხვა შემთხვევებში. 

შედგენილი კოჰები ძარითადად მუდმივი სიმაღლის მზადდება, რა(კ მასალის 

ზარჯის თვალსაზრისით უარყოფითი ფაქტორია, მაგრამ მეორეს მხრივ უკანას- 

კნელი გარემოება საგრძნობლად ხელსაყრელია კოჭის დამხადების შრომატე- 
ვადობის თვალსაზრისით. 
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104 ნახაზზე ნაჩვენებია ძირითადი კონსტრუქციული სქემები თანამედ- 

როვე პრაქტიკაში გამოყენებული ხის %ედგენილი კოქებისა, სადაც ძელებისა- 
თვის გამოყენებული მაკავშირებლების სახეობების მიხედვით ისინი ორ ჯგუფად. 

  

LI ა ააღა-+ ხს-+ ს -+ 
+ წე

 

    

  

  

#2
 

  

  

აამ
 

ო 
ხა
 

  

  

  

თ
ო
 

-C6
0მ-

 

  

  

  

  

  

  

ნახ. 104. ხის შედგენილი კოჭების ტიპები: 

L--–ფირფიტოვან ნაგელებზე; IL--გრძივ სოგმანებზე; IIL--–ირიბ სოგმანებზე; 

IV--განივ სოგმანებხე; V--ხუნდებზე, VI--წებოზხე; VII, V III--–ლურსმ- 

ნებზე ან წებოზე; 1X––ორტესებრი, ლურსმნებზე. 

შეიძლება გავყოთ: 1) კოჭები სოგმანური ტიპის მაკავშირებლებით (ნახ. 104, 

I-<-V) 2) კოჭები დაწებებული და ლურსმოვანი (ნახ. 104, VI--–1X). ასეთი დაყო– 
ფა ძირითადათ გამომდინარეობს ერთის მხრივ, კოჭების განიეკვეთის ნაირსახე- 
რობისაგან და მეორეს მხრიე მათი დამზადების ტექნოლოგიისაგან. დღევანდელი 

პრაქტიკის მონაცემების მიხედეით პირეელი ჯგუფის კოქებისაგან უპირატესობა 

ფირფიტოვან ნაგელებზე განხორციელებულ კოქებს მიეკუთვნება. უკანასკნელის 
დასადასტურებლად შეიძლება აღინიშნოს, რომ ფირფიტოვანი ნაგელებიანი კო- 

ჭები (დერევიაგინის), წარმოადგენენ ინდუსტრიულ კონსტრუქციებს, რომელთა. 
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დამზადება არ მოითხოვს რთულ დანადგარებს და ერთდროულად ისინი საი- 
მედო კონსტრუქციებს წარმოადგენენ. ზემოთ აღნიშნული დადებითი თვისე- 
ბებით არ ხასიათდებიან პირველი ჯგუფის სხვა დანარჩენი სქემები, მათი 

დამზადება შედარებით მეტად ზრომატევადია და შემსრულებლის მაღალ კვალი- 
ფიკაციას და სამუშაოს ფაქიზ შესრულებას მოითხოეს. 

დამატებით შეიძლება აღინიშნოს რომ განივ სოგმანებიან კოქებში (ნახ. 

104 II, IV და V) უ|)ანასკნელნი თელეაზე (თელვა ბოჭკოების განივად) და 
ახლეჩნაზე მუშაობენ, რაც ერთის მხრივ ამცირებს სოგმანის და აქედან გამო- 
მდინარე მთლიანად შედგენილი კოქის ამტანუნარიანობას და მეო“ეს მხრივ. 
ამცირებს კონსტრუქციის იმედოვნობის ხარისხს. 

რაც შეეხება ირიბ სოგმანებს და მასზე დამზადებულ კოჭებს (ნახ. 104 III) 

განივი სოგმანებისათვის ზემოთ მოყვანილი ორი უარყოფითი თეისება (თელვა 

ბოქკოების განივად და ხლეჩა სოგმანისა). აქ თავიდან აცილებულია, მაგრამ 

სამაგიეროდ გრძივი ირიბი სოგმანები მუშაობენ მხოლოდ ერთი მიმართულების 

ძრის (ამხლეზ, მთელავ) ძალეაზე. დამატებით ისიც უნდა აღინიშნოს რომ, 

როგორც განივ ისევე, გრძივ სოგმანებზე დამზადებული კოქები მოითხოვენ 

საგრძნობ ლითონის ხარჯს შემკრავი ჭანქიკების სახით სოგმანის მიერ წარ- 

მოქმნილ განბრჯენი ძალის ასათვისებლად, საწინააღმდეგოდ ფირფიტოვანი ნა– 

გელებისა, სადაც განბრჯენი ძალა არ არსებობს და მათზე შეერთება ულითონო 

კონსტრუქციას იძლევა. 

შედგენილი კოჭის განიეკვეთში ძელების რაოდენობა მიიღება არა უმეტესი 
3-ისა. 

ძელების რაოდენობის შემდგომი გადიდება არახელსაყრელია თუნდაც. 
იმიტომ, რომ მკვეთრად იზრდება არა მუშა დამოუკიდებელი დეფ“რმაციები 
ცალკეული ძელებისა,რაც აგრეთვე მკეეთრად ამცირებს კოჭის სიხისტესა და 

ამტანუნარიანობას. 

§ 5». მთლიანკედლიანი ხის კოვოვანი კონსტრუქციები 

1) ხის კონსტრუქციების საკუთარი წონის განსაზღვრა. 

ყოველი სახის კონსტრუქციებზე და მათ შორის ხის კონსტრუქციებზე 

ყველა სახის მოქმედი დატვირთეები შეიძლება ორ ჯგუფად გაიყოს: 
პირველი ჯგუფი: მუდმივი დატვირთვა და მეორე ჯგუფი დროებითი 

დატვირთვა. 

პირველი ჯგუფის დატვირთვებში სხვადასხვა სახის მუდმივ ტვირთებთან 

ერთად შედის თვით კონსტრუქციის საკუთარი წონა, რომლის ზუსტი სიდიდის 

გამოთვლა თითქმის შეუძლებელია კონსტრუქციისა და მისი ელემენტების 

ძირითადი ზომების წინასწარ ზუსტად დადგენის შეუძლებლობის გამო. 

გამომდინა“ე ზემოთ აღნიშნულიდან კონსტრუქციების ანგარიშისას მისი 

საკუთარი წონის განსაზღვრა მიახლოებით წარმოებს. ხის კონსტრუქციების 
მიახლოებითი საკუთარი წონის განსაზღვრა წარმოებს სხვადასხვა სახის კონ- 
სტრუქციების პროექტების ანალიზის საფუძველზე, რის შედეგად მიღებულია 

შემდეგი შინაარსის ფორმულა: 
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X(ჩ+4) 
#ს– –:00 “– 

# I 

-სადაც ინ არას კონსტრუქციის საკუთარი წონის მიახლოებითი სიდიდე; 

–(ჩ+ი) –კონსტრუ1ჭკიახე მოქმედი ყველა სახის მუდმივი და დროებითი 

დატვირთვების ჯამი საკუთარი წონის გარეშე; 

/--კონსტრუქცბის საანაარიშო მალი: 
#ინნ- საკუთარი წონის კოეფიციენტი, რომლის მნიშვნელობა დამოკიდე- 

ბულია ძირითადად კონსტრუქციის სახეზე და, რომელიც აიღება 24 ცხრილის 

მიხედვით, 

, (L,52) 

ცხრილი 24 

საკუთარი წონის კოეფიციენტი ჩსნ 
  

საკუთარი წონის 
კოეფიციენტი /C6 

კონსტოუქციის სახე 

  

  

1. შედგენილი კოვები ფირფიტოვან ნაგელებზე 7=12 

2. შედგენილი კოქები გრძივ და განიე ხის სოგCამე>ზე .! 7+14 

3. ორტესებრი ლურსმნოეანი კოკები 6+-10 

დაწებებული კოკები: 

ა. სწორკუთხოვანი განივყკვეთით 4+–6 

ბ. ორტესებრი განივკეეთით - 8+10 

გ. ორტესებრი კოქესი ფაწერის კედლით · 4+6 
5 საგსახსროეანი კამარები მედგეწილი კოჭებით ფირფიტოვან ნაგელებზე 5-7 

6. აადისეჯრი კამარები ლურსმწებზე, ჭანჭიკებბე და მუხის ნაგელებზე . 86-14 

7. კამარები მოღუწული ფიცრებისაგან უჯანასკნელთა შეერთებით; ლურ- 
სძიეაძ0ე, ჭაპუიკეპნე და მუხის ნაგელეახე 74+1L 

8, ორსახსროვა:ი და სამსახსროვანი შედჯენილი კამარები 3-5 

:9. დაწებებული სამსახსროვანი კამარები წრიული და სამკუთხა მოხაზულობით 2<-4 

10. ოროსასსროგანი და სამსახსროვანი ჩარიოები 7+9   
ზემოთ მოყვანილი საკუთარი წონის ფორმულით სარგებლობისას #ან გან- 

'ზომილება ემთხეევა 5(#+/) განზომილებებს (კგ/მ, კგ/მ?). 

კონსტრუქციის დაპროექტებისა და მასალების სპეციფიკაციის დაზუსტე- 

ბის შემდეგ #Lს6 და (სნ ნამდვილი სიდიდეები გამოითელება, განსხვავება წინას- 

წარ დაზვებულსა და ნამდვილ საკუთარი წონის კოეუიციენტებსა ან კიდევ 

საკუთარ წინებს შორის -C 5”/-ს არ უდა აღემატებოდეს. 

8 ია. დქრევიაბინის კოჭები 

დერევიაგინის სისტემის კოჭი წარმოადგენს ოზი ან სამი ძელისაგან შედ- 

გენილ კოეს, რომელთა ძელები ერთიმეორესთან მუხის ფირფიტოეანი ნაგელ- 

ებით არიან შეერთებული (ნახ 105). 

ეს კოჭები ორიგინალურად გადაწყეეტილ კონსტრუქციათა რიცხვს შეიძ- 

ლება მიეკუთვნოს, რომელიც 1933 წელს წამოყენებული იყო ინჟ. დერევიაგინის 
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მიერ და მისი გამოყენების პრაქტიკის მიხედვით საკმარისად კარგი მონაცე- 

მებით ხასიათდება. 

ფირფიტოვანი ნაგელები, რომლებითაც კოჭის შემადგენელი ძელები 
ერთმანეთს უკავშირდება და, რომელიც დამყოლობის თვისებით ხასიათდება 

უზრუნველყოფს ყველა ფირფიტის ერთობლივ მუშაობას, რაც კოჭის ამტანუნა- 

რიანობის ყაღალ მაჩვენებლებს იძლევა. ისევე როგორც ყეელა სახის შედგენილ 

კოქს დერევიაგინის კოქებს ეძლევა სამშენებლო აწევა (ნახ. 105 ა, ბ, გ). ეს 

კოჭები ინდუსტრიულ კონსტრუქციებს მიეკუთენებიან და ერთდროულად დასა- 

მზადებლად რთულ დანადგარებსა და შემსრულებლის მაღალ კვალიფიკაციას 

არ მოითხოვენ. 

როგორც ეს ზემოთ იყო აღნიშნული, ფირფიტოვანი ნაგელები გაბრჯენ 

ძალას არ წარმოშობენ, და მით არ მოითხოვენ ლითონის შემკრავ ელემენტებს 

(ჭანჭიკების სახით) რის შედეგად დერევიაგინის კოჭები ულითონო კონსტრუქ- 
ციებს ეკუთვნიან. განსაკუთრებულ შემთხვევაში როდესაც დატვირთვა კოვს 
მის ქვედა ძელზე გადაეცემა, ამ დროს სიჭქიროა ძელების ურთიერთ დაკავ- 

შირება სპეციალური საკიდებით. 
ფირფიტების ბუდეების დამზადება მექანიზებული წესით, ჯაჭვური სა- 

„ტეხით წარმოებს, რაც ყველა ბუდის ერთი და იგივე ზომებს და ფირფიტების 

მკვიდრათ მორგებას უზრუნველყოფს. 

ფირფიტების განლაგება ორი სქემის მიხედვით წარმოებს, ფირფიტები 

განგმირ ბუდეებით (ნახ. 105, დ) და ფირფიტები ყრუ ბუდეებით (მახმატური 
განლაგება ნახ. 105,ე). 

როგორც ეს 105, ა და ბ ნახაზებიდან ჩანს, ძელების ურთიერთ შემაერ- 

თებელი ფირფიტები კოჭის მალის განაპირა ზონებში თავსდება სიგრძით 

თითღეული 0,4/, შუა ზონაში, რომელიც მალის 0,2-ს ტოლი მიიღება, ფირფი- 

ტები არ ისმება. 

უკანასკნელს შემდეგი ორი მიზეზი განაპირობებს: 

როგორც ცნობილია ფირფიტები ძრის ძალაზე მუშაობენ, რომელთა 
სიდიდე განივი ძალის სიდიდის პროპორციულია. თუ განვიხილავთ ორ საყრდენ- 

ზე მდებარე კოქს თანაბარი ტვირთით, ასეთი შემთხვევისათვის მალის შუა 

ზონაში განივი ძალის სიდიდე მცირეა (შუა მალში ია ტოლია ნღლისა) და 

აქედან გამომდინარე იგივე შუა ზონისათვის ფირფიტები დიდ საჭიროებას 

არ წარმოადგენს. მეოCეს მხრიე, შუა მალში მღუნავი მომენტი და შესაფერისად 

ნორმალური ძაბვები თავისი მნიშვნელობის შესაძლო მაქსიმუმს აღწევს (მალის 
შუა წერტილი) და ფირფიტების ბუდეებით კოჭის განივკვეთის შესუსტება ხელ- 

საყრელი არ არის. 

შედგენილი კოქებისათვის ჩვეულებრივად ფირფიტების შემდეგი ზომები 

მიიღება. სისქე მფგ=1,2 სმ და სიგანე 1,=4,55უ=4,5:1,2=5,4 სმ (/ც იმ ანგა-· 
რიშით შეირჩევა, რომ უკანასკნელის თითოეულ ძელში ჩაჭრის სიღრმე, ძელის 

1 
სიმაღლის 1/5-ს არ უნდა აღემატებოდეს (#85= დ ჩე). 

კოჭის ანგარიში. კოქის ანგარიში იწყება მისი განივკვეთის წინაღობის 

მომენტის განსაზღერით. 
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ა. ზღვრული მდგომარეობების მეთოდით ანგარიშისას 4%-- M.., 
წ-2 X 

M · 

(თღ): #> ' 
                                           

ბადაც M-გარე ძალების მომენტია 

IM და (თ) საანგარიშო წინაღობა და დასაშვები ძაბეა ძელის მასალი- 

სათვის, 

თ: = M.--მაკაეშირებლების (ფირფიტების) დამყოლობის გამო წინაღო- 

ბის მომენტის შემცირების კოეფიციენტი, ტოლი: 

ორძელიანი შედგენილი კოქისათვის--0,9, – 

სამძელიანი შედგენილი კოქისათვის--0,8. 

თუ კოჭის სიგანეს წინასწარ დავუშვებთ, მაშინ კოჭის განივკვეთის სრული 

სიმაღლე; ბ–1// მწ. საიდანაც თითოეული ძელის სიმაღლე: 

ორძელიანი კოჭის შემთხვევაში: ჩ-+- 

სამძელიან კოჭის შემთხვევაში: ს=+ · 

ამ წესით კოქის განიეკვეთის ზომების შე”ჩევის შემდეგ მისი სიხისტეზსე 

შემოწმება წარმოებს მასალის დრეკადი მუშაობის დაშვებით, რისთვისაც უნდა 

განისაზღვროს კოჭის განივკვეთის საანგარიშო ინერციის მომენტი: 

.-> 1=#კM=0,7M (1,521) 
წ ვ 

“სადაც /#გ არის კოჭის განივკვეთის ინერციის მომენტი გ. ბი; 

#13=0,7 კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს ინერციის მომენტის 

შემცირებას მაკავშირებლების, (ფირფიტების) დამყოლობის გამო. 

ფირფიტების რაოდენობა კოჭის თითოეულ ნაკერში (ძელების შეერთების 

სიბრტყეში) საყრდენოიდან მღუნავი მომენტის მაქსიმუმის შესაფერის კვეთამდე 

(ორ საყრდენზე მდებარე კოჭისათვის მის ნახევარ მალზე, რომელიც ფაქტი- 

ურად ნაწილდება კოვის 0,4/- ზე) განაპირა ფირფიტების გადატვირთვის გა- 

თვალისწინებით: 

შუ=1,5 #M95M  , (2.53) 
ქარ7 ფ 

სადაც 8ა.-კოჭას განიეჯვეთის იმ ფართის სტატიკური მომენტია ნეიტრალური 

ღერძის მიმართ, რომელიც განიცდის ძრას (ორძელიანი კოჭის 
8 

შემთხეევაში ერთი ძელის ფართი 8ა=ს#, + ML ნახ. 105 დ. 

  

სამძელიანი კოჭის შემთხვევაში 

ზაი=სჩM,:#,=ხ#,"); 3 

2აი –კოვის სრული" განიეკვეთის ინერციის მომენტი («- » ) , 
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ჯუ“ ერთი ფირფიტის ამტანუნარიანობა (დასაშეები ძალვა,დასაშვები. 
ძაბვების მეთოდით ანგარიშისას). 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, მიღებული რაოდენობა ფირფიტებისა გან. 
ლაგებული უნდა იქნეს კოჭის 0,4/-ხე. იმ პირობის დაცვით, როზ ორი მეზო” 

ბელი ფირფიტების ღე“ძებს შორის მანძილი / >> 9. წინააღმდეგ შემთხვე– 
ვაში, თუ ფირფიტების განაწილების შემდეგ (0,4/-ხე,; ფაქტიური მნიშენელობა. 

#ს ნაკლები ალჰოჩიდება 92ე საჭარო იქ2ება კოჭას განივკვეთის ზომების გა- 

დიდება. " 

„ . !CI!წ 
სამშენებლო აწევის სიდიდე /ს= 27 -, 

ი 
სადაც 6-ძრის სიდიდე ფირფიტოვანი ნაგელისათვის მიიღება ტოლი 0.2 სმ. 

#ხ- ნაკერების რარდენობა (ორ ძელიანი კოქებისათვის #6=1. ხოლო 

სამძელიანი კოჭებისათვის 76 =2). 

/ე--მანძილი განაპირა ძელების სიმძიმის ცენტრებს შორის (ორ ძელი- 

ანი კოქებისათვის #0 =/,: ხოლო სამძელიანი კოჰებისათვის /აგ=2/,) 

თუ ზემოთ მოყვანილ სიდიდეებს სამშენებლო აწევის ფორმულაში შევი- 

ტანთ, მივიღებთ: 

ორძელიანი კოქებისათვის 

1. 0,2.1 ! #=“ 3-0? (3,53) 

მაგალითი. ვიანგარიშოთ კოჭი ფირფიტოვან ნაგელებზე შემდეგი მონა- 

ქემების მიხედვით (ნახ. 196): 
1) კოქის საანკარიზო მალი /=6 8. 

2) მასალა–– ფიჭვი დაცული დატენიანებისაგან და გახურებისაგან. 
3) დატვირთვები კოქის გრძივ მეტრზე: 

ა. მუდმივი (კოქის საკუთარი წონის გარეშე) -–#=400 კა/მ 
ბ. დროებითი ·ე=450 კგ/მ 

, 

4) ზღვრული ჩაღუნვა / > 

კოჭის საკუთარი წონა 

–(#ჩ-+-9) 400-+ 450. 
წსნ= –-: აეაეუეა„აღგა ==-. 

1000 I __ 1C00 
  =37,3=40 კგ/მ 

#6“ 7-6 

ა) ანგარიში ზღერული მდგომარეობით: 

სრული საანარიშო დატვირთვა (გადატვირთვის კოეფიციეტების გათვა–- 

ლისწინებით) 

ძა=1,1-440-+1,4.450=484-L630=1114 კგ/მ. 
მღუნავი მომენტი: 

M=>55 0” =5013 კგ.მ. 
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დავუშეათ, რომ კოკი შედგენილი იქნება სამი ძელისაგან ზომებით არა 

ნაკლები 15X15 სმ, მაშინ საჭირო სიდიდე მისი განივკვეთის წინაღობის მო- 

მენტისა: 

M._ 501300 M#- 4 = ?”7კჭ-” 
ჩ.თ- 130-1,15.0,8 

=4076ესმ). 

უკანასკნელ ფორმულაში კოეფიციენტი თ -=0,92=1,15.0,8 წარმოად- 

გენს ორი კოეფიციენტის ნამრავლს, 

1,15--მუშაობის პირობების კოეფიციენტი ძელების განივკვეთის ზომე- 

ბით არა ნაკლები 15X15 სმ. 0,8––მუშაობის პირობების კოეფიციენტი რო- 

მელიც ითვალისწინებს განივკვეთის წინაღობის მომენტის შემცირებას ფირფი- 

ტების დამყოლობის გამო (სამი ძელისათვის) კოჭის განიეკვეთის სიმაღლე: 

6” ” 6.4076. სხ=1/ – > =1/ –“–-.-- =40,4 სმ 
2 15 ? 

ძელის სიმაღლე: 

ჩეთ- რ = 404 13.42 (მ, 
3 3 

ვტოვებთ ძელების წინასწარ დაშვებულ განიეკვეთის ზომებს 15X15 სმ 
კოჭის შემოწმება ჩაღუნვაზე. კოჭის განივკვეთის საანგარიშო ინერციის მომენტი: 

  

3 

1=#, .,=0,7459245 = 19736 სმ! 

4 ბ „-- თ 5 (1420.4+4,5)600) _ 2 | სგ. 1. 1... 
ვმ I) ვზი  100000-19135 2322 200 

ფირფიტების რიცხვის განსაზღვრა. 

ფირფიტების ზომები: 

მუ=1,2 სმ; /7ე=4,5-6ფ=4,5-.1,2=5,4 სმ 

ჩაქრის სიღრმე (ბუდის ნახევარი სიმაღლე) 

M=-9=-5% 2.7 სმ 
2-2 

1 ,=-1 .15=3 სმ>2,71 სმ 
5 5 

ფირფიტის ამტანუნარიანობა: 

7 =14-/ე-ხ=14.-5,4:15=1135 კგ. 

ფირფიტების სავირო რაოდენობა ნახევარ მალის ფარგლებში 

M5ი 15 501300 -3315 =1972 ც, 

აი - მფ 113907.1135 

15. დ, დოლიქე, ი. ბერიშვილი 225 

Mუ=1,5



სადაც 

5-:=15+15:X15=3375 სმ” 

3 
I#4=15 „43 _ 13907 სმ! 

12 

ფირფიტების უმცირესი ბიჯი: 

1:=96უ=9-1,2=11 სმ 

კოქის 0,4/-ზე შეიძლება მოთავსდეს შემდეგი რაოდენობის ფირფიტები 

0,4.60 
Mუ= 2 20-9-21, 8 ც>19,2 ც, ფ 

'კოქის კონსტრუქციული სამშენებლო აწევა 

/#.=0,1-” =0,1-599 _/ სმ, 
ჩ, 15 

ბ) ანგარიში დასაშვები ძაბვების მეთოღით. 

დატვირთვა კოქის გრძივ მეტრზე: 

400+38-L450=888>=-890 კგ/მ. 

მღუნავი მომენტი: 

MI= =400 კგ/მ. 
890X-62? 

8 

საჭირო წინაღობის მომენტი; 

M 40000 =- რი ==“ 500 სმ” 
(ძ17#.,  100-0,8 

ს.კ 529 47 სმ=45 სმ 

დასაშეები დატვირთვა ერთ ფირფიტაზე: 

სიმაღლე: 

(7უ)ლ–11/ფ-ნ=11-5,4-15=890 კგ 

საქირო ფირფიტების რაოდენობა კოჭის ნახევარმალზე: 

».=1,5- 455 _ M2385424 -. 1,5. 49900-3375 = 

ჩა4(7ე1 113907-890 

ბიჯი ფირფიტებისა: /=11 სმ. 
კოჭის 0,4/-ზე მოთავსდება ფირფიტები 

_ 0,4:600 = =21,8>20 ც. 
შ 11 ' ც 
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„კოკს ეძლევა კონსტრუქციული სამშენებლო აწევა, ტოლი: 
/)=0,1-”-=0,1-999 _, სმ 

/ 15 L 
კოუჟის გრძივი მეტრის წონა 

§.6=90,15.0,15-3.1-500=33,75 კგ/მ<27,3 კგ/მ. 
ანგარიშის შედეგად მიღებული სიდიდეების მიხედვით გამოხაზული კო- 

ქის სქემა და ზოგიერთი დეტალი ნაჩვენებია ნახ. 106-ზე. 

  

  

  

  

  

  

    

  

5ახ. 106. სამი ძელისაგან შედგენილი კოჭი ფირფიტოვან (დერევიაგინის) ნაგელებზე. 

ჭ ე). ორტესებრი ლურსმოვანი კოვები 

1) კოვის კონსტრუქცია 

ორტესებრი ლურსმოვანი კოჭი მთლიანკედლიანი კონსტრუქციების ერთ- 

ერთ ძირითად სახეს წარმოადგენს და ძირითად მცირე ქანობიან სახურა- 

ვებში გამოიყენება. ასეთი კოქები თანამედროეე მშენებლობის პრაქტიკაში 

საკმარისათ გავრცელებულნი არიან რაც შემდეგი მათი დადებითი თვისებებით 

აიხსნება: 

1. დამზადების სიადვილე. კოქების დამზადება არ მოითხოვს მაღალი 

კვალიფიკაციის მუშა ხელს და რაიმე რთულ დანადგარებს, რის შედეგად მათი 

დამზადება შესაძლებელია თითქმის ყველა სამშენებლო მოედანზე. · 

2. კოჭის კედლებისათვის (რომლისათვისაც: ხის მასალის ხარჯი დაასხ- 

ლოებით მთლიანი ხარჯის 50%.-ს შეადგენს) შეიძლება გამოყენებული იქნეს 

შედარებით მდარე ხარისხის მასალა ფიცრების მოკლე ჩამონაჭრების სახით, 

რომელიც სხვა სახის კონსტრუქციებისათვის ნაკლებად გამოსადეგია. 

3, ორტესებრ ლურსშოვან კოქებს (ისევე როგორც დანარჩენი სახე- 
ების მთლიანკედლიან კრნსტრუქციებს) შედარებით განგმირკედლიან კონ- 

სტრუქციებთან (ფერმები) მცირე სამშენებლო სიმაღლე აქვთ. 
ამის გეერდით იგივე კოქები შემდეგი უარყოფითი თვისებებით ზასიათ- 

დებიან. 
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1. ლითონის შედარებითი დიდი ხარჯი (ლურსმნების სახით); 

2. დეფორმაციების აგრეთვე შედარებით დიდი მნიშვნელობა, რაც ძირი– 

თაღად ლურსმოვანი შეერთების დამყოლობის თვისებით აიხსნება. 

3. კედლის ფიცრების შეერთების სიბრტყეების დიდი რაოდენობა, ჯრაც: 

ხელს უწყობს ხის მასალის ლპობის პროცესის განვითარებას. 
კონტურის მოხაზულობის მიხედვით ლურსმოვანი კოქების შემდეგი საზი: 

ძირითადი სახე განირჩევა: 

სწვრივსარტყლებიანი ორქანობიანი (ორმხრივ ზედა სარტყლის და- 
ხრით) და ერთქანობიანი (ნახ. 107 ა, ბ, გ). კოჭის სიმტკიცისა და სიხისტის 

4) ძ 

'(C121=1- => 1-L 1) შL. 
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ნახ. 107. ორტესებრი ლურსმოვანი კოჭების ნორმალური და ძრის ძალების ეპიურები. 

პირობების დაკმაყოფილებისათვის და აგრეთვე სარტყლის და კედლის შემა- 

ერთებელი ლურსმნების განლაგების პირობების მიხედვით კოქის მთლიანი სი-- 

მაღლე უნდა იყოს ტოლი ან მეტი შისი მალის” 1/9-სა. 

ზედა სარტყლის დახრილობის შემთხეევაში (კოჭი (ქვლადი სიმაღლით) 

უკანასკნელის საანგარიშო სიმაღლედ მიიღება: ორმხრიექანობიანი კოჭე- 

ბისათვის, სიმაღლე შესაფერისი მალის მეოთხედისა, ხოლო ცალმხრიე დახ- 

რილი კოქპებისათვის სიმაღლე შესაფერისი შუა მალის. 

როგორც ყველა შედგენილ კოკებს ისევე ორტესებრ ლურსმოვანს ეძლევა: 
კონსტრუქციული სამშენებლო აწევა. 

მთლიანად კოჭი შემდეგი ელემენტებისაგან შედგება (ნახ. 1083.): 

1. ზედა და ქვედა სარტყლის ფიცრები, რომლებიც ძირითად მზიდ ელე: 

მენტებს წარმოადგენენ. მათი განივკვეთის ზომები ანგარიშით განისაზღერ#ება, 

აიღება: , 
სისქე--4--6 სმ; სიგანე--16-:-22 სმ; 

2. ჯვარედინა კედელი, რომელიც ორი ფენა, დახრილი ურთიერთ საწი– 
ნააღმდეგო მიმართულების ფიცრებისაგან შედგება და რომელთა ბოლოები სარ- 
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ხყლის ფიცრებს შორის არის მოქცეული. სარტყლისა და კედლის ფიცრები 
ღურსმნებით არიან შეერთებულნი, რომელთა ზომები შემდეგნაირად განი- 

სასღვრება: ლურსმანი დასმული ქვედა სარტყლის, მარცზენა მხრიდან გაივ- 

Lჩხისბის C0ს/IL «9რ0 #4         CIჯ 4§-1/04 

  

  

    
ნახ. 108. ორტესებრი ლუოსმოვანი კოკის ფასადი და ქოილები. 

ლის მას, კედლის ფიცრის ორთავე ფენას და შევა და ჩამაგრდება იგივე სარ- 

ტყლის მარჯვენა ფიცარში (ნახ. 109), ჩამაგრების სიგრძე (თ,) უნდა იყოს 

ტოლი ან მეტი 4ძ-, წინააღმდეგ შემთხეევაში ლურსმანის ბოლოსთან მოთაე- 

სებულ ფიცრების შეერთების სიბრტყეში ლურსმნის მუშაობა არ იქნება სრულ- 

ყოფილი. 

ზემოთ აღნიშნულის საფუძველზე ლურსმანის საჭირო სიგრძე მმ-ით 

I.=>042:+6-L4ი.. 

კედლის ფიცრები კონსტრუქციულ ელკემენტებს წარმოადგენენ და მათი ზომები 
ყჟყონსტრუქციულად მიიღება ტოლი; 

სისქე –1,9--2,5 სმ; სიგანე--15-:-20 სმ 

კედლის ფიცრების სიგანის შემდგომი შემცირება არახელსაყრელია ინის გა- 

მო, რომ ეს იწვევს ფიცრების შეერთებების სიბრტყეთა და ერთდროულად 
შეერთების სიბრტყეში მოხვედრილ არამუშა ლურსმანთა რაოდენობის გა- 
დიდებას. 

კედლის ფიცრების სარტყლებს შორის მოთავსებული ნაწილი ღკანა- 

სკნელის მდგრადობის გადიდების მიზნით ერთმანეთს აგრეთვე ლუ5'ენებით 
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უკავზწირდება, რომელთა სიგ“ძე იმ ანგარიშით განისაზღერება, რომ ლურს- 

მანი გადის ორთავე ფიცარში და მისი ბოლო გადაიღენება. 

თითოეულ ფიცარზე დაისმება არა ნაკლები 2 “1ლურსმანისა. კედლის 

ფიცრების ქვედა სარტყლის ფიცრებთან დახრის კუთხე (თ) მიიღება 30? ან 459, 
3, სიხისტის წიბოები. შედარებით 

| (2 თხელი კედლის მდგრადობის გაძლი- 

1 | > ციხეები ერებისათვის და აგრეთეე ზედა და ქეე– 

და სარტყლის ფიცრებს შორის კავ- 

შირის დამყარებისათვის კოჭს ორთავე 

მხრიდან ემაგრება სიხისტის წიბოები 

რომლებიც ყოველ 0,1/ მანძილით არიან    
    

         

დაშორებული. 

დ34(წ0Mს წპშრო თუ კოჭი დატვირთულია შეყურ- 
#54ღლ სული ძალებით მაშინ როგორც წესი 

სიხისტის წიბო ამ ძალების ქვეშ თავს– 

რნ ეს შემს ხისტის წიბოს ნაირსახ ჩამაპიძეპის 1» > - + ჩამპმო, ლ იხისტის წიბოს ორი ნაირსახე 

C ობა განირჩევა: ა 
1. სიხისტის წიბო მოთავსებული 

საყრდენზე (საყრდენი დგარი). 
2. სიხისტის წიბო მალის. 

საყრდენი დგარი ორ“ ელემენტისაგან არის, შედგენილი: შუადი, რომე-- 
ლიც სარტყლის ფიცრებს შორის მანძილს ავსებს და ჯყფარედინა კედელს. 
ლურსმნებით უკავშირდება და ზედი რომელიც სარტყლის ფიცრებს და შუადს. 
ეკვრის ჭძნჭიკებით 

« XC 

წახ. 109. ლურსმნების ჩამაგრება 

სარტყლის ფიცარში. 

ძ=12-:-19 მმ. 

მალის სიხისტის წიბო წარმოდგენილია მხოლოდ შუადღის სახით, რომელიც 
კედელს აგრეთვე ლურსმნებით უერთდება. 

როგორც პირველი ისე მეორე სახის სიხისტის წიბოები კონსტრუქციული: 
ელემენტებია და მათი ზომები მიიღება: საყრდენი დგარისათვის ფიცრები, 

განიეკვეთით ტოლი სარტყლის ფიცრისა, მალის სიხისტის წიბოსათვის ფი- 

ცარი განიეკვეთით: სისქე ტოლი სარტყლის ფიცრის სისქისა, ხოლო სიგანე: 
ტოლი იგივე სარტყლის ფიცრის სიგანისა. 

სარტყლისა და კედლის ფიცრების დამაკავშირებელი ლურსმნები შეე-. 
ული რიგებით, ერთის გამოშვებით საწინააღმდეგო მიმართულებით დაისმებიან. 

ორტესებრი ლურსმოვანი კოჭის მალი დახერხილი მასალის ნორმალურ 

სიგრძეს (6, 5 მ) საგრძნობლად აღემატება, რის გამო საჭირო ხდება სარ- 

ტყლის ფიცრების პირაპირების მოწყობა. ზედა და ქვედა სარტყლის პირა- 
პირები მათი მუშაობის პირობების შესაბამისად კონსტრუქციულად სხვადა- 
სხვანაირად გადაწყდება. შეკუმშული ზედა სარტყლის ფიცრების პირდაპირი 
ჩვეულებრივად მათი ბოლოების ურთიერთ დაყრდნობით ხორციელდება ყო- 
ველგვარი მუშა ლითონის ნაწილების გარეშე. ეს გარემოება მოითხოვს ზედა 

230



სარტყლის ფიცრების ბოლოების სწორად ჩამოქრას და მორგებას მათს 
ურთიერთთან მთლიანად დაყრდნობის მიზნით. 

ამ სახით განხორციელებული პირაპირი კონსტრუქციული მოსაზრებით 

გადაიხურება, ორი ზედით და ქანკიკებით შეიკვრება (ნაზ, 110). გაქიმული 

  

  

  

” + : “” 
ლ - ღელე სსევლლაა ვით, ბაღი ლთელლო= - -L 
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ნახ. 110. შეკუმშული ზედა სარტყლის პირაპირი. 
· 

ქვედა სარტყლის ფიცრების პირაპირის კონსტრუქცია შედარებით რთულია 
და ის რამოდენიმე ვარიანტის სახით, შეიძლება განხორციელდეს. 

პირველი ვარიანტით (ნახ. 111, ა). ქვედა სარტყლის ფიცრების პირა- 

პირი გადაიხურება ორი ზედით და ერთი შუადით, მათი სარტყლის ფიცრებ- 
თან დაკავშირება მცირე დიამეტრის #=10--12 მმ ნაგელებით წარმოებს. 

ზედების განივკვეთის ზომები სარტყლის ფიცრის განიეკვეთის ზომების 

ტოლი აიღება, შუადი სარტყლის ფიცრების შუა თავსდება ასე რომ შუადის 
სისქე ტოლია წყვილი კედლის ფიცრების სისქეთა ჯამისა, რაც უმეტეს შემ- 
თხვევაში თავის მბრივ სარტყლის ფიცრის სისქის ტოლია (და, რაც სასურველ 

პირობას წარმოადგენს) როგორც ეს ნახ. 111, ბ ჩანს სარტყლის ფიცრებს 
შორის მოთავსებული შუადი კედლის ფიცრების ადგილს იკავებს, რისთვისაც 

საჭიროა კედლის ფიცრების სარტყლის ზედა კიდის დონეზე ჩამოჭრა შუადის 
სიგრძის ფარგლებში. კოჭის მუშაობისას კედლისა და სარტყლის ფიცრებს 

შორის ძრის ძალა წარმოიშობა, რომელიც იმ ლურსმნებს გადაეცემა, რომე- 
ლიც სარტყლის ფიცრებზე დაისმება. 

პირაპირის ფარგლებში აზ წესით ძრის ძალების გადაცემა კედლიდან 

სარტყელზე შეუძლებელია (კედლის ფიცრების ჩამოქრის გამო) და უკანასკნე- 
ლი განხორციელდება სპეციალური დამატებითი ძელაკების მეშეეობით (ნახ. 
111), რომლებიც სარტყლის ფიცრებს ზევიდან ედება და კედლის ფიცრებს 
ორთავე მხრიდან ეკერის. 

ეს ძელაკები სარტყლის ფიცრებს შვეული, ხოლო კედლის ფიც“ებს 

თარზული ლურსმნებით უკავშირდება. 
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პირაპირის ფარგლებში კედლისა და სარტყლის ფიცრებს შორის წარ- 
მოშობილი ძრის ძალა თარზული ლურსმნების საშუალებით კედლიდან ძელა- 

კებს გადაეცემა, ხოლო შვეული ლურსმნებით კი სარტყლის ფიცრებს. 

ადვილი გასაგებია, რომ ამ წესით ძრის ძალების გადაცემა კედლიდან 
სარტყელზე შედარებით იმ შემთხვევასთან სადაც იგივე ძრის ძალები სარ- 

ა) ჩამაჭეპითი ჰელასები ჯ«ი«ი?ი 
გ-ა.ზე 
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ნახ. 111. გაჭიმული ქვედა სარტყლის პირაპირები. 

ტყლის ლურსმნებით გადაეცემა სუსტია, სხვანაირად რომ ვთქვათ ამ წესით 

ძრის ძალების მცირე სიდიდე შეგვიძლია გადავცეთ კედლიდან-სარტყელზე და 

ეს უკანასკნელი გარემოება განსაზღვრავს მალის ფარგლებში პირაპირის ხელ- 

საკრელ მდებარეობას სახელდობრ, პირაპირი უნდა მოთავსდეს მალის 
იმ უბანზე, სადაც ძრის ძალების უმცირესი მნიშვნელობა გვაქვს. მაგალითისა- 

თვის თუ ორ საყრღენზე მდებარე თანაბარი ტვირთით დატვირთულ კოკს გან- 

ვიხილავთ მაშინ ძრის ძალების მინიმალური სიდიდის შესაფერისი უბანი მო- 

თავსებულია კოჭის შუა მალში, ე. ი. ასეთ შემთხვევაში პირაპირი მოთავსე- 

ბული უნდა იქნეს კოჭის შუა მალზე. 

პირაპირის ასეთ გადაწყვეტას თავისი დადებითი და უარყოფათი თვისე- 

ბები ახასიათებს. 
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პირველ დადებით თეისებათ ის უნდა ჩაეთვალოს, რომ თუ კოვის მალი 
12 მეტრს არ აღემატება (რასაც ჩვეულებრივად აქვს ადგილი) და თუ გავი- 
თვალისწინებთ, რომ ფიცრების ნორმალური სიგრძე 6 მეტრია, მაშინ მალის 

ფარგლებში შეიძლება მოეწყოს მხოლოდ ერთი პირაპირი, 
პირაპირის შემკრავი ჭანჭიკები ოთხ ჭრაზე მუშაობენ, რაც თითქმის ერთი- 

ორად ამცირებს როგორც ზედებისა და შუადის სიგრძეს, ისევე ნაგელების 

რიცხვს იმ შემთხეევასთან შედარებით როდესაც იგიეე ნაგელები მხოლოდ ორ 

ჭრაზე მუშაობენ რასაც ადგილი აქვს ქვემოთ განხილულ მეორე ვარიანტით 

გადაწყვეტილ პირაპირებში. 

პირველი ვარიანტით გადაწყვეტილი პირაპირის უარყოფით მხარედ უნდა 

ჩაითვალოს, რომ ამ დროს სარტყლის ფიცრების და აგრეთვე ზედების და 

შუადის ნაგელებისაგან შესუსტებული განივკვეთი გრძივი გამჭიმაეი ძალის 

უდიდესი მნიშვნელობის მოქმედებას განიცდის. 

სარტყლის გამჭიმავი გრძივი ძალვა ზედებსა და შუადს შორის მათზე 

მოსული ნაგელების ჭრათა რიცხვის პროპორციულად ნაწილდება. ნახ. 111 ა-ზე 
"გამოსახული პირაპირისათვის ნაგელის ოთხი ჭრიდან ორი მიეკუთვნება შუადს 
და თითო თითო მარჯვენა და მარცხენა ზედს, ეს იგიეეა თუ ვიტყვით, რომ 
შუადს გადაეცემა სარტყელზე მოქმედი გამჭიმავი ძალის ნახევარი, ხოლო თი- 
თოეულ ზედს მისი მეოთხედი, ან კიღევ შუადი და ცალი სარტყლის ფიცარი 

ტოლი სიდიდის ძალვის მოქმედებას განიცდიან. 

ისეთ შემთხვევაში როდესაც შუადის განივკვეთი სარტყლის ფიცრის 
განივკვეთის ტოლია, უკანასკნელნი თანაბრად დატვირთულნი არიან, მაგრამ 
იმ დროს როდესაც შუადის განივკეეთი სარტყლის; ფიცრის განიეკვეთზე ნაკ- 

ლებია, რასაც ადგილი აქვს როდესაც წყვილი ჯვარედინა კედლის ფიცრების 

ჯამური სისქე ნაკლებია სარტყლის ფიცრის სისქეზე შუადი გადატეირთული 
გამოდის. 

უკანასკნელი გარემოების თავიდან აცილების მიზნით მიმართავენ გაგრძე- 

ლებულ ზედების გამოყენებას (ნახ. 112). ამ შემთხვევაში შუადი შედარებით 
ზედთან მოკლეა, რის შედეგად ზედზე მოსული ნაგელების ჭრათა რაოდენობა 

მეტია ვიდრე შუადზე და შესაფერისად ორთავე ზედებზე მოსული ძალა აგრეთეე 

მეტია ვიდრე შუადზე და ამით მისი განტვირთვა წარმოებს. 
მეორე ვარიანტი (ნახ. 111,%): 

მეორე ვარიანტი პირველისაგან კონსტრუქციული თვალსაზრისით იმით 

განსხვავდება, რომ აქ პირაპირი გადახურულია მხოლოდ ორCი ზედით. პირა- 

პირის უბნის ფარგლებში კედელი არ ჩამოიქრება, რის შედეგად ზედებისა და 

სარტყლის ფიცრების დამაკავშირებელი ნაგელები ორ ჭრაზე მუშაობენ. 

მეორე ვარიანტის დადებით მხარედ ის უნდა ჩაითვალოს, რომ აქ „ედ- 
ლიდან სარტყელზე ძრის ძალების გადაცემის შესაძლებლობა შეტია და აქე- 

დან გამომდინარე ასეთი კონსტრუქციის პირაპირის მოთავსება შეიძლება კო- 

ჭის მალის ნებისმიერ წერტილში, მათ შორის იქ სადაც ძრის ძალე: ბინიმა- 

ლური მნიშვნელობის არ არის (ე. ი. იქ, სადაც მღუნავი მომენტი C.. გროპივი 
2ალვა მაქსიმუმს არ აღწეეს). 
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უკანასკნელი ხელსაყრელია იმის გამო, რომ ამ დროს ნაგელებისაგან 

შესუსტებული სარტყლის ფიცრების განიეკვეთი არ განიცდის გრძივი ძალის 

უდიდესი მნიშვნელობის მოქმედებას. 

იგივე გადაწყვეტის უარყოფით თვისებად ის უნდა ჩაითვალოს, რომ აქ. 

ზედებისა და სარტყლის ფიცრების შემაერთებელი ნაგელები ორ ჭრაზე მუ- 

ფარბენ. 

  

  
  

  

    

  

ნახ. 112. ქვედა სარტყლის პირაპირი გაგრძელებული ზედებით. 

8) კოჭის ანგარიში 

სტატიკური ანგარიშისათვის ორტესებრი ჯვარედინა კედლიანი კოჭი: 

შეიძლება განვიხილოთ როგორც მრავალირიბანიანი ფერმა, სადაც საყრდე- 

ნიდან დაღმავალი კედლის ფენა (ირიბანები) მუშაობს მოქიმვაზე, ხოლო იგივე 
საყრდენიდან აღმავალი კედლის ფენა მუშაობს კუმშვაზე. : 

ვინაიდან მანძილი ირიბანებს (კედლის ფიცრებს) შორის პრაქტიკულად 
ტოლია ნულისა, ამიტომ პირობით შეიძლება ·მივიღოთ რომ კედელი არის 

მონოლითური, მაგრამ ერთდროულად უნდა გავითვალისწინოთ ის გარემოება, 
რომ სინამდვილეში ჯვარედინა ფიცრებისაგან შედგენილ კედელს არ ახასია-. 

თებს ის თვისებები, რომელიც ახასიათებს მონოლითურ #„ედელს და, რაც მთა- 

ვარია კედელს არ შეუძლია ნორმალური ძალების ადანა. გამომდინარე ზემოთ 

აღნიშნულისაგან უნდა ვიგულისხმოთ, რომ ნორმალურ ძალებს (ძაბეებს) ღე- 

ბულობს მხოლოდ და მხოლოდ კოჭის სარტყლები, ხოლო კედელი ღებუ-. 

ლობს მხოლოდ ძრის ძალებს. თუ ზემოთ აღნიშნულს გავითვალისწინებთ, 

მაშინ განივკვეთის ინერციის და წინაღობის მომენტის გამოთვლისას მხედეე- 

ლობაში მიიღება მხოლოდ ზედა და ქვედა სარტყლების ფიცრების ფართი. 

კოვის განიეკვეთის სიმაღლეზე ნორმალური ძაბვები სწორი ხაზის კანო- 

ნით ნაწილდება (ნახ.113, ა), რის გამო სარტყლის სიმაღლეზე ნორმალურ ძაბ- 
ვის ეპიურა წარმოდგენილია ტრაპეციის სახით. ანგარიშის გამარტივების მიზ: 

ნით შესაძლოა, რომ ზედა ან ქვედა სარტყლის სიმაღლის ფარგლებში ნორ– 
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მალურ ძაბეების ეპიურა გავათანაბროთ (წარპოვადგინოთ სწორკუთხედის” 
სახით), რაც გარკვეულ პირობითობის ხასიათს ატარებს და ანგარიშის სი- 
ზუსტის ხარისხს ამცირებს. 

ტბ“     
   
ჰ) 

  

<< "“– 

–         ი #:->- 
251 | 

ნახ. 113, ნორმალური ძაბვების საანგარიშო ეპიურები ორტესებრ ლურსმოვან კოკებში: 

ა) კოჭის სიმაღლისას # >4VM, ბ) კოჭის სიმაღლისას # <:4ს. 

დ 

გამოთვლები გვიჩეენებს, რომ ასეთი დაშვებისაგან მიღებული ცთომილე- 

ბის სიდიდე დამოკიდებულია კოჭის სიმაღლის სარტყლის ფიცრის სიმაღლეს- 

თან ფარდობაზე, (+-) · 

შედარებით მაღალი კოქებისათვის თუ +-> 4 ზემოთ აღნიშნული დაშ- 

ვების შედეგად მიღებული (ყდომილება პრაქტიკული ანგარიშებისათვის სავ- 

სებით დასაშვებია და მაშასადამე სარტყლის სიმაღლეზე ნორმალური ძაბვე- 

ბის ეპიურა შეიძლება წარმოდგენილი იკნეს სწორკუთხედის სახით (ნახ. 113, ა). 

პირიქით, შედარებით დაბალი კოქებისათვის, როდესაც -L. <4 ზემოთ 

აღნიშნული დაშვება საგრძნობ ცდომილებას გვაძლევს და ამ' შემთხვევაში: 
გათვალისწინებული უნდა იქნეს სარტყლის სიმაღლეზე ნორმალური ძაბვების 

არათანაბარი განაწილება (ნახ. 113, ბ). 
კოჭის განიეკვეთის ზომების მერჩევა ძირითადად მისი სიმაღლისა და 

სარტყლის ფიცრების ზომების შერჩევას გულისხმობს, რომლებიც ერთმა- 

ნეთზე დამოკიდებულნი არიან, რის შედეგად სავჭვიროა' ერთ-ერთი მათგანის 

წინასწარ დაშვება და მეორეს განსაზღვრა. აღნიშნულის შესაბამისაჯ კოქის 
კვეთის შერჩევის ორი შემთხვევა განირჩევა: 

1. კოჭის სიმაღლის (#) და სარტყლის ფიცრის სიმაღლის (ხ) წინასწარ 
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'/ '/ , 
„დაშვების საფუძველზე (ჩ=-––-) განისაზღვრება სარტყლის ფიცრე- 

ბის ფართი და სისქე. 
2. სარტყლის ფიცრების ზომების წინასწარ დაშეებით კოქის სიმაღლე 

განისაზღვრება, 
პირეელ ზემთხვევაში სარტყელზე მოქმედი გრძივი ძალის სიდიდის განსა- 

ღვრა გარე და შიგა ძალების მომენტების ტოლობის პირობით წარმოებს, ე.ი. 

M4 = MVIა, 

სადაც #I --გარე ძალების მომენტია, 

ჩი--შიგა ძალებს შორის მანძილი (შიგა წყვილის მხარი, ზედა და ქვედა 

სარტყლების ცენტრებს შორის მანძილი), რომელიც მიიღება ტო- 

ლი, თუ # => 4ს მაშინ #ე=#--ს; 
სარტყლის ფიცრების საქირო ფართი: 

ა. ხღვრული მდგომარეობის მეთოდით ანგარიშისას 

  –_“ _ ; (1,54) 
Mგ “MI 0,8 7 

ბ. დასაშვები ძაბვების მეთოდით ანგარიშისას 

, M 
2 =აეესებეღ=_–იც 

“ 0,8 (თ, ) 

·სადაც 2 და |თა |––შესაბამისად საანგარიშო წინაღობა და დასაშეები ძაბ- 

ვაა გაჭიმვაზე, 

”გ მუშაობის პირობების კოეფიციენტი გაჭიმვისას, 

0,8--კოეფიციენტი, რომელიც სარტყლის ფიცრების პირაპირის კვეთში 

შესუსტებას ითვალისწინებს. 

სარტყლის ფიცრის სისქე: 

წლ 

2ხ 

«ფს მიღებული სიდიდე დამრგვალდება მახლობელ უდიდეს სიდი- 

დემდე სორტამენტის მიხედვით. 

მეორე შემთხვევაში განისაზღვრება სარტყლის ფიცრების ამტანუნარი- 

ანობა და დასაშვები ძალვა 

V=0,8- #ან-)I 73 ' 

XX» =0,ზ8- /-აკ- L9ა 1: 
შიგა წყვილის მხარი: 

,--M- 
1 

და კოგის სოული სიმაღლე: 

#=/Mე-Lხ; 
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სწვრივსარტყლებიანი კოქებისათვის გრძივი ძალის მაქსიმუმის შესა- 

ფერი კოჭის განივკვეთი ემთხვევა მღუნავი მომენტის მაქსიმუმის შესაფერის 

განივკვეთს, ხოლო ერთმხრივ ან ორმხრივ ზედა სარტყლით დახრილი კოჭე- 

ბისათვის კოჭის კვეთი მაქსიმალური მღუნავი მომენტით არ ემთხვევა ნორმა- 

ლური ძალვის მაქსიმუმის შესაფერის კვეთს (ნახ. 107 ბ და გ). 
აღენიშნოთ კოჭის სარტყლების სიმძიმის ცენტრებს შორის მანძილი; 

შუა მალში--/“, ხოლო საყრდენზე #“ა-ით, ზედა და ქვედა სარტყლების 

ღერძებს შორის კუთხე თ-თი. კოჭის თანაბრად განაწილებული დატვირთვისას 

მღუნავი მომენტი იმ კვეთისათვის, რომელიც დაცილებულია კოჭის უმცირესი 

სიმაღლის შესაფერისი საყრდენიდან-მანძილი ჯ ტოლია, 

M,=          

ხოლო გრძივი ძალეა: 

M, 

M"ი 

სადაც /''=#''ხ+-2I§თC--მანძილი ზედა და ქეედა სარტყლის სიმძიმის ცენტ- 
რებს შორის იგივე ჯ კვეთში. 

თუ გრძივი. ძალის გამომსახველ ფორმულაში #M,-სა და #7 მნიშვნელო- 

ბებს შევიტანთ მივიღებთ: 

  #»,= 

M#,= ი? (0–ჯ) ; (2,54) 

2(M'ი-+ 2I(=) 

თუ უკანასკნელ M,-ს გამოსახულებას ჯ-ის მიმართ გავაწარმოებთ და მას 

ნულს გავუტოლებთ, მივიღებთ განტოლებას, რომლიდან ადვილად ვიპოვით 

მანძილ ჯ=0, რომელსაც სარტყლებში მოქმედი გრძივი ძალვის მაქსიზუმი 

შეეფარდება და რომელიც ხილი 

ჩჯ=70= 2ა ი (1/ 1+-6+5 1+6C;> ჩ.. !) ? (3,54) 

»თ-ს განსახლვრის შედეგად განისაზღვრება M» და შემდეგ Mაკს რო- 

მელზედაც შემოწმებული უნდა იგნეს სარტყელი; 

ა) ზღვრული მდგომარეობის მეთოდით ანგარიშისას 

#C=0,8- ჩაა·)I)ს II ; 

ბ) დასაშვები ძაბვების მეთოდით ანგარიშისას 

#<დ09,8 · #აა |9ა| 

როგორც ეს ზემოთ იყო აღნიშნული იმ დროს, როდესაც კოჭის სრული 

სიმაღლე #=4ხ სარტყლის სიმაღლეზე ნორმალური ძაბვების არათანაბრად 
განაწილების უგულებელყოფა საგრძნობ ცდომილებას იძლევა. ასეთ შემთხვევა- 
ში სარტყლებში მოქმედი გრძივი ძალვა განისაზღვრება ფორმულით: 

  

»=“--“, (4,54) 
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სადაც 5ა სარტყლის განიეკვეთის სტატიკური მომენტია ბრუტო ნეი- 

ტრალური ღერძის მიმართ. 

ჰაჭ-ზედა და ქვედა სარტყლების ინერციის მომენტი ბრუტო ნეიტრა-· 

ლური ღერძის მიმართ. 

ზედა სარტყლის გრძივ ღუნვაზე შემოწმება. 

კოჭის ზედა სარტყელი გრძივ ღუნვაზე მომუშავე შედგენილ კეეთს წარ- 
მოადგენს, რის გამო საჭიროა მისი მდგრადობაზე შემოწმება. ჯვარედინა 

კედელი ზედა სარტყლის კოჭის სიბრტყეში გრძივ ღუნვას ჯეროვან წინა- 
ღობას უწევს და ამ მიმართულებით სარტყლის გრძივი დღუნვა გამორიცხულად 

შეიძლება ჩაითვალოს. კოჭის მართობ სიბრტყეში იგივე ჯვარედინა კედელი 

იმდენად მცირე სიხისტით ხასიათდება, რომ მისი წინაღობა პრაქტიკული 

„ანგარიშებისათვის მხედველობაში არ მიიღება. დამატებით თვით ზედა სარ- 

ტყელის სიხისტე ამ მიმართულებით მცირეა და ეს ორი პირობა ძირითადად 
განსახღვრავს ზედა სარტყლის გრძიე ღუნვაზე შემოწმების აუცილებლობას. 

ზედა სარტყლის მოქნილობის და შესაფერისად გრძივი ღუნვის კოეფი- 
ციენტის დ განსაზღვრისას, უკანასკნელის თავისუფალ სიგრძედ ზედა სარტყე- 
ლის დამაგრების წერტებს შორის მანძილი მიიღება. გადახურვებში და და- 

ხურვებში ზედა სარტყლის დამაგრება ჩვეულებრივად გრძივებით წარმოებს. 

ზედა სარტყლის ინერციის მომენტისა და ფართის განსაზღვრისას ჯვარედინა 

კედელი მხედეელობაში არ მიიღება. 

გრძივ ღუნვაზე შემოწმებისას სარტყელი განიხილება როგორც შედგე- 

ნილი მოკლე შუალედებიანი ღერო დამყოლ მაკავშირებლებზე, რომლისათვის 

საანგარიშო მოქნილობა (კოქის მართობ სიბრტყეში) დაყვანილი მოქნილობის 

ტოლია იმ პირობით, რომ ცალი ტოტის მოქნილობის განსაზღვრისათვის სა- 

ჭირო უკანასკნელის საანგარიშო (თავისუფალი) სიგრძე 

/,; == 70 ე. ი. #=9, 

მაშასადამე #ა- ==, 

თუ ზედა სარტყლის თავისუფალი (საანგარიშო) სიგრძე კოჭის მართობ 
სიბრტყეში ტოლი ან ნაკლებია სარტყლის 25 ფიცრის სისქისა (25 ძი), ამ შემ- 

თხვევაში სარტყლის გრძივი ღუნვა მოსალოდნელი არ არის და მისი მხო- 

ლოდ კუმშვაზე ანგარიშით შეიძლება დავკმაყოფილდეთ. 

გამომდინარე აქედან კოჭის მალზე გრძივების განაწილებისას სასურვე- 

ლია მათ შორის მანძილი 25 ფიცრის სისქეს არ აღემატებოდეს. 

კოვის სიხისტეზე შემოწმება მასზე მოქმედი დატვირთვის სქემის შეისა- 

ფერისი სამშენებლო მექანიკის ცნობილი ფორმულებით წარმოებს. 

საანგარიშო ინერციის მომენტის განსაზღვრისას განივკვეთის შედგენი- 

ლობა მხედველობაში მიიღება ინერციის მომენტის კოეფიციენტ 0,7 გადა- 

მრავლებით, ე. ი. 

3 სას. ჩე“ – 
/1=9, 2 0 

2.ჟ.ხ.ც 2 
„7 “247214 = 0,7 საბ, 

სადაც /'ს-ზედა ან ქვედა სარტყლის განივკვეთის ფართია (#ს=2-ძ-'ხ) 
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სარტყლისა და კედლის მაკავშირებელი ლურსმნების ანგარიში, 

კოჭის განივი ღუნვისას სარტყლისა და ჯვარედინა კედლის ფიცრებს 

მორის ძრის ძალა წარმოიშობა, რომლის საწინააღმდეგოდ მათი ურთიერთ 

დალურსმზა წარმოებს. ძრის ძალა მუდმივ სიმაღლის მქონე კოჭებში სარტყე- 

ლის ერთეულ სიგრძეზე გამოითელება შემდეგი ფორმულით: 

ჯ= -02M , (5,54) 
1ა4 

სადაც C--განივი ძალაა, 

5ა-- იმ ფართის სტატიკური მომენტი ბრუტო ნეიტრალური ღერძის 

მიმართ, რომელიც კედლის ფიცრების მიმართ ძრას განიცდის, ე. ი. 

სარტყლის წყვილი ფიცრების, 

ჰა--ზერა და ქვედა სარტყლების ფიცრების განიეკვეთის ინერციის მო- 
ბენტი ბრუტო ნეიტოალური ღერძის მიმართ. 

სარტყლის ფიცრების სტატიკური მომენტი ნეიტრალური ღერძის 8ი- 

მართ (ნახ. 113) 

_” 

ინერციის მომენტი ბრუტო ზედა და ქვეღა სარტყლების ფიცრებისა 

M-2| 22 2იჯცჰ +L2 "C-% /ი -)I 

ფრჩხილებში მოთავსებული გამოსახულების პირგეელი წევრი (სარტყე- 

ლის ფიცრების ინერციის მომენტი საკუთარი ღერძის მიმართ) შედარებით 

მეორე წევრთან მცირე სიდიდეა და თუ მას მხედველობაში არ მივიღებთ, 

მაშინ 

  

.54 _ 0სMი _ 1 
ჰარლ–ძ ს/ი”; აის -ელ- 
არო“ ' წრ ის" ”/ა 

თუ ფარდობის + მნიშენელობას ძრის ძალის გამომსახველ ფორმულაში შე- 
ბტ 

ყიტანთ მივიღებთ: 

_ რის/ი 09. (6.54) 

ის/ ე? ჩი 

ცვალებადსიმაღლიანი კოჭებისათვის ძრის ძალა, სარტყლის ერთეულ 

სიგრძეზე გამოითვლება ფორმულით: 

ჯ= ძი (““) =4- %) 

ძუს .M/.. / -ძი:LსM 

თუ ამ განტოლების დიფერენცირებას მოვახდენთ, მივიღებთ: 

M ჩა MI” 0 “V (7.54) 
ლ–+-– წთ 

ჩე? _. 
1= 

233



სადაც 0, #, #, არის, განივი ძალა, მღუნავი მომენტი და ზედა და ქვედა. 

სარტყლების სიმძიმის ცენტრებს შორის მანძილი კოჭის 

განსახილველ კეეთში. 
«-კუთხე ზედა და ქვედა სარტყლებს შორის, 

უკანასკნელ განტოლებაში ნიშანი მინუსი შეეფერება შემთხვევას, რო- 

დესაც კოჭის სიმაღლე საყრდენიდან მალისაკენ დიდდება და პირიქით, ნიშა- 

ნი პლუსი--შემთხვევას, როდესაც კოქის სიმაღლე საყრდენიდან მალისაკენ: 

მცირდება. 

ძრის ძალა კოჭის უბანზე მონაკვეთით საყრდენიდან მღუნავი მომენტის 

მაქსიმალურ მნიშვნელობის შესაფერის წერტილამდე (ნახ. 107) 

ჯი 

ავ--თ! I %. ძლ MIსა, 
ჯი “ი , 

7ბრ ჩ/ბი 
2=0 

სადაც 
2--7 

M – | ძი 

#--90 

თუ მივიღებთ მხედველობაში, რომ 

9 1 
ჰია 7” ს 

მაშინ 

ქ=7-=M =I, 
(1) 

სადაც. M#M--სარტყელში მოქმედი გრძივი ძალის უდიდესი მნიშვნელობაა. 

ანალოგიურად შეიძლება განისაზღვროს ძრის ძალის სიდიდე კოჭის მა– 

ლის ორ ნებისმიერ #» და # წერტილებს შორის 

==ი _ წევა. __ Mოირა. . 

ი ბრ ._. 

ან კიდევ 

ულა ბოი ბი =M.- #., (8,54) 
ი ი 

სადაც: M., M#,, M», #ით კოქის » და I. კვეთებში მოქმედი მღუნავი მომენ- 

ტები და გრძივი ძალებია. 

ლურსმნის ერთი ჭრის ამტანუნარიანობა ან დასაშვები ძალვა ჩვეულებ- 

რივად განისაზღვრება იმის გათვალისწინებით, რომ სარტყლის მარცხენა ფი– 

ცარში ლურსმანი მთლიანად გადის (საანგარიშო სისქე ი), ხოლო მარჯეენა 

ფიცარში ის ჩამაგრებულია ი, სიგრძით (ნახ. 109). შეერთება სიმეტრიულია, 

სადაც შუა ელემენტის საანგარიშო სისქე ტოლია ჯვარედინა კედლის ფიც- 

რების სისქეთა ჯამისა, 
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ლურსმნების ანგარიშისას გათეალისწინებული უნდა იქნეს მათი მუშაო- 
ბის არახელსაყრელი პირობები. მართლაც თუ სარტყლის და კედლის ფიც- 

რების შეერთებას განვიხილავთ როგორც სიმეტრიულს., მაშინ უნდა გავითე:- 

ლისწინოთ რომ აქ შუა ელემენტი შედგენილია ორი ფიცრისაგან, რომლე- 

ბიც ურთიერთ მიმართ შეიძლება დაიძრეს, 

ეს გარემოება ამცირებს ლურსმნის ამტანუნარიანობას, რის გათვალის- 
წინება წარმოებს ღკანასკნელ 0,8 კოეფიციენტზე გადამრავლებით. თუ აღ· 

ვნიშნავთ ლურსმნის ერთი ქრის ამტანუნარიანობას # ფიცრის მუშაობის 

მიხედვით (7- ) და იგივე სიდიდეს ლურსმნის ძ«,, სიგრძის მუშაობის მიხედ- 

ვით (7-C)ა, მაშინ საჭირო ორკრადი ლურსმნების რაოდენობა კედლის და 

სარტყლის ფიცრების ურთიერთ დასაკავშირებლად, გამოითვლება განაპირა 

ფიცრების (სარტყლის) მუშაობის პირობიდან ფორმულით 

ილ, 
I(7 )ა-LLC7X MI) · 0,8 

შუა ფიცრის (კედლის ფიცრების) მუშაობის პირობიდან 

L 
#=2.08 / ·" (7C» 

როგორც ცნობილია ლურსმოვანი შეერთებანი დამყოლობის თეისებით 

ხასიათდება და მოქმედი ძალის მუდმივობისას დროთა განმავლობაში დე- 

ფორმაციებს განიცდიან. 

ასეთი დეფორმაციების სიდიდე და მათი გავლენა დამოკიდებულია მოქ“ 

მედი მუდმივი და დროებით დატვირთვების თანაფარდობაზე. 

რაც მეტია მუდმივი დატვირთვა შედარებით დროებითთან, მით უფრო 

შეერთების არახელსაყრელი პირობები იქმნება და პირიქით. 
აქედან გამომდინარე ამ გარემოების გათვალისწინება შემდეგნაირად 

წარმოებს: 
თუ მუდმივი დატვირთვა მთლიანი დატვირთვის 7017/,კ-ს ან მეტს შეად- 

გენს, მაშინ ლურსმნის ამტანუნარიანობა 0,85 შემამცირებელ კოეფიციენტზე 

მრავლდება. 

როგორც 107 ნახაზიდან ჩანს კოქის მალის ფარგლებში განივი ძალა 

და შესაფერისად ძრის ძალის სიდიდე მუდმივი მნიშვნელობის არ არის. ის 

ცვალებადია და ამ (ევალებადობის კანონზომიერება დამოკიდებულია დატვირ- 

თვის სახეობაზე და კოჭის კონტურის მოხაზულობაზე. 

ლურსპნების რაციონალურად გამოყენების პირობა გვიკარნახებს რომ 

კოჭის ერთეულ სიგრძეზე ან კიდევ სხვადასხვა უბნებზე დასმული ლურსმნე- 

ბის განაწილება უნდა შეესაბამებოდეს ძრის ძალის (ვალებადობის კანონზო- 

მიერებას. სხვანაირად რომ ვთქვათ, მალის სხვადასხვა უბანხე ლურსმნების 

რაოდენობა ცვალებადი უნდა იყოს. 
მაგალითისათვის თუ განვიხილავთ მუდმივი სიმადლის მქონე თანაბრად 

დატვირთულ ორ საყრდენზე მდებარე კოქს, ასეთი კოჭისათვის სარტყლისა 
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და კედლის ფიცრების დამკავშირებელი ლურსმნების რაოდენობა კლებადია 
საყრდენიდან მალისაკენ. 

ზუსტად ასეთი წესით ლურსმნების განაწილება ჯერ ერთი ართულებს 
კოჭის ანგარიშს და რაც მთავარია ადიდებს კოჭის დამზადების შრომატე- 
ვადობას. 

კოქის დამზადების გასამარტივებლად სარტყლების ლურსმნების ანგარი- 

ში და მათი განლაგება შემდეგნაირად წარმოებს: 
კოჭის მალი იკოფა რამდენიმე უბნად -- ზონად და თითოეული ზონის 

ფარგლებში მის ერთეულ სიგრძეზე ლურსმნების ერთი და იგივე რაოდენობა 
ისმება. 

კოქის მალის ფარგლებში ზონების რაოდენობა და მათი ზომები დამო- 
კიდებულია დატვირთვის სახეობაზე და კოქის სარტყლების მოხაზოლობაზე, 

როგორც ეს 107 ნახაზზეა ნაჩვენები. თითოეულ ზონაში ლურსმნების ანგარი- 
შისას უკანასც6ნელთა რაოდენობა (სარტყლის გრძივ მეტრზე) განისაზღვ“ება 
ამ ზონაში მოქმედ ძრის ძალის მაქსიმალური მნიშენელობის მიხედვით და მი- 
უხედავად ძრის ძალის („ცვალებადობისა ის უცვლელი რჩება. 

(ასა ჟპ1პკი ძჭის ძაCა 
  

  

      

თ. 

= 'ე–_ #-–; > - 
4 4 

»       

ნახ. 114, დასაშვები და საანგარიშო ძრის ძალები. 

ასეთი წესით ლურსმნების ანგარიში მათი რაოდენობის გადაჭარბებულ 
მნიშვნელობას იძლევა. მაგალითისათვის განვიხილოთ სწვრივ სარტყლებიანი 

ორ საყრდენზე თავისუფლად მდებარე კოჭი თანაბარი ტეირთით. ასეთი კო- 

ჭის მალი სამ ზონად იყოფა. ორი განაპირა საყრდენებთან მდება“ე (1 ზო- 

ნა) ზონები სიგრძით თითოეული 0,25! და შუა ზონა სიგრძით 0,5/ (ნახ. 107ა). 
პირველ ზონისათვის სარტყლის გრძივ მეტრზე საჭირო ლურსმნების 

ანგარიში წარმოებს უდიდეს – საყრდენზე მოქმედ ძრის ძალაზე, ხოლო შუა ზო- 

ნისათვის აგრეთვე ამ ზონაში მოქმედ ძრის ძალის მაქსიმალურ მნიშვნელო- 
ბაზე რომელიც სიდიდით საყრდენზე მოქმედი ძრის ძალის ნახევარს უდრის 
(ნახ. 114). ნახ. 114 წყვეტილი ხაზით ნაჩვენებია ძაანგარიზშო ძრის ძალის 

ცვალებადობა, ხოლო მთლიანი ხაზით დასაშვების მალის ფარგლებში, იგივე 

ნახაზიდან ჩანს, რომ კოჭის მალის სხვადასხეა წერტილებში საანგარიშო და 
დასაშვები ძრის ძალები ტოლნი არ არიან გარდა ორი დამახასიათებელი 

წერტილისა (საყრდენი, და 0,25 მალისა). 

ერთდროულად იგივე ნახაზიდან ჩანს, რომ პირველ ზონის ფარგლებში 
განს, ვავება დასაშვებ ძრის ძალასა და საანგარიშო ძრის ძალებს შორის პირ- 

ველის 25%, შეადგენს, ხოლო შეორე ზონის ფარგლებში კი 50%/. ეს იგივეა 
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თუ ვიტყვით რომ პირველ ზონაში გვაქვს ლურსმნების 25“, ზედმეტი რა- 

ოდენობა ხოლო მეორეში 50%/ე. 
ანგარიშის თვალსაზრისით ზედმეტი ლურსმნების არსებობა გამართ.- 

ლებულად ჩაითვლება თუ მივიღებთ მხედველობაში იმ გარემოებას, რომ სარ- 

ტყელზე დასმული ლურსმნების ნაწილი ორი მეზობელი კედლის ფიცრის შე- 

ერთების სიბრტყეში მოხვდება და ისინი ფაქტიურად ვერ იმუშავებენ. 
ზემოთ აღნიშნული წესით ნაანგარიშევი ლურსმნების რაოდენობა სარ- 

ტყლის ფიცარზე შეეული” რიგებით განლაგდება. ამ რიგების ლურსმნების დას- 

მა სარტყლის ორთავე მჭრიდან რიგრიგობით წარმოებს. 

წ) ტუ 

10 «         
     « დუ«სმჰნი წასმ?ჯიი წი6006ა6 

#5. M ლუ4სმანი ილას2Cი Lპწინაამლებო 
პსოი?ან 

ნახ. 115. ლურსმნების განლაგება სარტყლის ფიცარზე. 

“ნახ, 115. ნაჩვენებია ქვედა სარტყელზე ლურსმნების ტიპიური განლაგება. 

'მვეულ რიგებს შორის მანძილი #,, – ფარდობის მიხედვით განისახღერება, 
C 

სადაც #«-კედლის ფიცრის სისქეა. 

როდესაც 

3-= იი 8,=>15ძ,, 

ხოლო, როდესაც · 
«4 5, >> 25ძ- 

C 

ხ შუალედი მნიშვნელობისათვის X, ინტერპოლაციით განისაზღერება. 

მანძილი სარტყლის ფიცრის ქვედა კიდიდან პირველი ლურსმნის (ქეევი- 

დან) ცენტრამდე უნდა იყოს არა ნაკლები 10ძ„ , იმ ანგარიშით, რომ მანძილი 

კედლის ფიცრის ბოლოდან მისი ბოქკოების მიმართულებით იგივე ლურსმნის 

ცენტრამდე იყოს არა ნაკლები 150C. კედლის. ფიცრის სარტყლის ფიცრის 

მიმართ 459 დახრისას ეს მანძილი (ნახ. 115 ბ) 

15ძ+-.C60545?წ=15ძ- >> = 10ძ-დ ტოლია. 

შვეული რიგის ლურსმნის ცენტრებს შორის უმცირესი დაპორეჯა მი-· 
იღება არა ნაკლები 4ძღ. 
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ჯვარედინა კედლის დალურსმნის ანგარიში. ჯვარედინა კედლის ერთი: 
ნაწილი გაჭიმვას განიცდის, ხოლო მეორე კუმშვას. შეკუმშული კედლის ფიც- 

რის სისქის“ სიმცირის გამო მოსალოდნელია მისი გრძივი ღუნეა, რის საწინა- 

აღმდეგოდ ის სპეციალური ლურსზნების საშუალებით კედლის გაჭიმულ ფი- 
ცარს უკავშირდება. 

თუ შეკუმშული კედლის ფიცრის სიგა- 
ნეს ხ-თი აღენიშნავთ, მაშინ ძრის ძალა მო- 
სული ერთი ფიცრის სიგანეზე (ნახ. 115): 

7 =ჯ- წ. 
5|ით 

7) ძრის ძალა, დავშალოთ კედლის ფიც- 
რების მიმართულებებზე, მივიღებთ 

+” _ _, _ > 
250 -C05 თ 5ვი2თ 

  

  

ნახ. 116, ძრის ის დაშ, ი 

ფიცრების მიმართულებით ლი კედლის შეკუმშულ ფიცარში მოქმედი- 
# ძალის განსაზღვრის შემდეგ უკანასკნე- 

ლი შემოწმებული უნდა იქნეს გრძივ ღუნვაზე კოქის სიბრტყის გარეთ.. 

რისთვისაც საჭიროა წინასწარ კედლის ფიცრების მაკავშირებელი ლურსმნების 

განლაგება კედლის თავისუფალი–საანგარიშო სიგრძის განსაზღვრისათვის. 

უკანასკნელისათვის საჭიროა კედელზე ლურსმნების თარზული რიგების დაკ- 

ვალვა, რის შემდეგ შეიძლება განისაზღვროს ორ მეზობელ თარზულ რიგებს 

შორის მანძილი (/,) კედლის ფიცრების მიმართულებით. კედლის ფიცრის 
გრძივ ღუნვაზე შემოწმებისას მის საანგარიშო-თავისუფალ სიგრძედ პირობით 

მიიღება, 1,5 /,. კედლის ფიცრის ინერციის რადიუსი „, =0,289-, მოქნილობა. 

  ,,რის მიხედვითაც განისაზღვრება გრძივი ღუნვის კოეფიციენტი «C- 

მდგრადობაზე შემოწმება 
ა) ზღვრულ მდგომარეობათა მეთოდით 

M#ა=კდის)X?ა; 
ბ) დასაშვები ძაბვების მეთოდით 

ძ=   - <= I). 

ჰვედა სარტყლის პირაპირის ანგარიში. 

ქვედა სარტყლის პირაპირის ანგარიში იწყება პირაპირის 'სიბრტყეშო 

მოქმედ გრძივი ძალის განსახღერით, რომელიც ტოლია: 

Mკ3 
Mა=-–--–--- , 

M% 

სადაც Mა–მღუნავი მომენტია მოქმედი პირაპირის სიბრტყეში, 

/Mა––ზედა და ქვედა სარტყლების სიმძიმის ცენტრებს 
შორის მანძილი იგივე პირაპირის სიბრტყეში. 
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პირაპირი გადაიხურება ზედებით და შუადით, რომლებიც სარტყლის 

ფიცრებს ოთხჭრადი ნაგელებით უკავშირდება (ნახ. 112). 
ოთხქრადი ნაგელების საჭირო რაოდენობა პირაპირის ცალ მხარეს; 

ს 
ა) ზღვრული მდგომარეობის მეთოდით ანგარიშისას რ-- > 

ბ) დასაშვები ძაბვების მეთოდით ანკარიშისას #6 == MM, 
4(7%) 

სადაც 94%, | 76 | ნაგელის ერთი ჭრის ამტანუნარიანობა და დასაშეები დატვი– 

ოთვაა. ანგარიშით მიღებული ნაგელების რაოდენობა ნაწილდება პირაპირის 
ცალ მხარეს შვეული რიგების სახით, 

_ ჩვეულებრივად შვეულ რიგში 2 ცალი ნაგელი თბვსდება (სარტყლის 
ფიცოების ნაკლებად შესუსტების მიზნით). 

სარტყლის ფიცრების სიმტკიცეზე შემოწმება. 

სარტყლის ფიცრების სიმტკიცეზე შემოწმება ნაგელების ხვრელებით 

შესუსტებულ კვეთში წარმოებს. 

„რ ზღვრული მდგომარეობის მეთოდით 

# ალ ნკ 

ბ) დასაშვები ძაბვების მეთოდით: 

M) 
თგ=   <=IთგI 

სადაც 7) სარტყლის ფიცრების ფართი ნეტო, ტოლი 

„ %= =2იხ-–-20M6% , 

#ნ არის შვეულ რიგში მოთავსებული ნაგელების რიცხვი 

(ჩვეულებრივად 2), 
”,ა-გაჭიმვაზე მუშაობის პირობის კოეფიციენტი, 

Mე-– საანგარიშო გრძივი ძალა პირაპირის სიბრტყეში, 

(გადატვირთვის კოეფიციენტის გათვალისწინებით), 

ჰგ“–საანგარიშო წინაღობა გავიმვაზე. 

მაგალითი. საანგარიშოა სწვრივ სარტყლებიანი ორტესებრი ლურსმო- 
ვანი კოჭი შემდეგი მონაცემების მიხედვით. 

1. კოჭი ერთმალიანი საანგარიშო მალით /1=11 მ 

2. მასალა–-–მშრალი ფიქვი 

3. კონსტრუქცია-დაცული გახურებისაგან და დატენიანებისაგან 

4. დატვირთვები კოქის გრძივ მეტრზე: 

ა) მუდმივი (საკუთარი წონის გარეშე) X=450 კგ/მ 

ბ) დრო .·ი= 
ანგარიში. ) დროებითი 0=400 აბ/მ 

1) საანგარიშო დატვირთვა გადატვირთვის კოეფიციენტების გათვალის- 
წინებით 

9ს=1,1-450-1-1,4.400=1055 კგ/მ 
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კოპის საკუთარი წონა 

  

ჩხ+ი _ _ 1055 
91000, 1000, 101 კგ/მ, 

ჯან! '8-11 11... 

სადაც საკუთარი წონის კოეფიციენტი მიღებულია Xჯ_ა§=8 
საანგარიშო მუღმივი დატვირთვა 

ნა=(450-L101) 1,1 =606 კგ 

2) კოჭის სარტყლების განივკვეთის შერჩევა. 

კოჭის სიმაღლე შუა მალში მივიღოთ 

ს=-I= -1.11=1,22 მ=1,25 8 
ი” 9 I 

სარტყლების ფიცრების სიგანე დავუშვათ ხ=22 სმ 

სარტყლების განივკვეთების სიმძიმის ცენტრებს შორის მანძილი (შიგ> 

წყვილის მხარი) 
/Mა=/#-ხხ= 125--22 =103 სმ 

მღუნავი მომენტი კოჭის შუა მალში 

M#= თვის _ ; (6964 1.4X400). 112 =17636 კგ/მ 

მაქსიმალური ნორმალური ძალა სარტყლებში: 

” თამ 0,6-100.. 
სადაც =თგ=0,8 გაჭიმვაზე მუშაობის პირობების კოეფიციენტია. 

იგივე სარტყლის ფიცრების განივკვეთის ფართი ბრუტო (თუ დავუშვებთ: 

რომ მათი=განივკვეთები შესუსტებულია 20პ/-ით ნაგელების ხვრელებით) 

74 =1,20:<204 =-244,8 სმ?. 

დახერხილი მასალის სორტამენტის მიხედვით სარტყლებისათვის ვიღებთ 
წყვილ ფიცარს 2X6X22 სმ; #სა-=264 სმ? 

3) ზეღა სარტყლის შემოწმება გრძივ ღუნვაზე. 
კოჭის ზედა სარტყლის ყოველ 1,1 მეტრის სიგრძეზე მოთავსებულია: 

გრძივები. ნამრავლი 25-2=25X6=152 სმ>110 სმ, რაც მეტია ზედა სარ- 
ტყლის ;დამაგრების წერტილებს შორის მანძილზე, რის გამო ზედა სარტყ- 
ლის გრძივ ღუნეაზე შემოწმება საჭირო არ არის. 
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4) ზედა სარტყლის შემოწმება თელვაზე. 
ზედა სარტქლის პირაპირი მოთავსდება კოქის შუა მალში, მაშასადამე M„»„ = 

ფიცრების ამტანუნარიანობა თელვაზე 

ქონ: თ= “1, =2-+6X22X1,0X130=34320 კგ>17122 კგ 
5) სარტყლის ფიცრების კედლის ფიცრებთან დალურსმვის ანგარიში. 

გადამჭრი ძალა საყრდენზე (პირველი ზონის საწყისი) 

_ (606-+560)11 = (+497. ” _0, 2 -= 2 =6413 კგ. 

ძრის ძალა საყრდენზე (პირველ ზონაში); 

6413 

ს –ჯ8 
გადამჭრი ძალა და ძრის ძალა II ზონის საწყისში 

(საყრდენიდან 0,25!) მანძილზე) 

6413 0, = 9 =–;-- =3206,5 კგ 

1, _ 6226 =-/I -9220 _ვ))ვ ა. (7) 2 2 პბ 

მივიღოთ კედლის ფიცრის ზომები 3X18 სმ ხოლო კედლისა და სარ- 
ტყლის შემაერთებელი ლურსმნის ზომები ძ=0,5 სმ I-=17,5 სმ. 
სარტყლის ფიცარში ლურსმნის ბოლოს ჩამაგრების სიგრძე: 

ი,=!-–-C6+3-2+20+1,5ძუე= 175-(60+3-2+2:30-L1,5- 5)= 
=41,5 მმ>4ძ.=20 მმ. 

=6226 კგ, 

ლურსმნის ერთი ქრის ამტანუნარიანობა: 

სარტყლის ფიცარში გამავალ ლურსმნისათვის: 

2.=80-ძ.=80X6-:0,5=240 კგ; 
ლურსმნის ჩამაგრებული ბოლოსათვეს 

7.-=80./,-ძ.=80.4,15.0,5=166 კგ: 
შუა ელემენტის (კედლის ფიცრების) თელვის პირობიდან 

2#-=50.0-ძ:=50-2.3.0,5=150 კგ 

ლურსმნის ღუნვის პირობიდა5: | 

2-=250ქ,-Lპ=250.0,5'-L6პ=98,5 კგ<-400ქ,პ=400-0,5მ= 100 კგ. 

ლურსმნის ერთი ჭრის ამტანუნარიანობის საბოლოო მნიშვნელობაღ 
უნდა მივიღოთ 7X=98,5 კგ. სარტყლის გრძივ მეტრზე საჭირო ორვოადი 
ლურსმნების რაოდენობა: 
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1 ზონის ფარგლებში 
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ნაბ. 117. ლურსმნების განლაგება სარტყლის I და II ზონებში, 
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II ზონის ფარგლებში; 

L 
„სლ 7 სახ 14 197 ც. 

ს 2.”.0ზ 2 2 
1 ზონის ფარგლებში სარტყლის ფიცარზე ლურსჭნები ლაგდება 5 თარ- 

ზულ რიგად, რიგში ლურსმნების ურთიერთ დაშორებით 13 სმ(ნახ. 117), რის 

შედეგად სარტყლის გრძივ მეტრზე დასმული ლურსმნების რაოდენობა ტოლია 

100.5 
ს ==--- - =384 

13 

ბოქკოების მიმართულებით ლურსმნების ბიჯის ნორმალური სიდიდე: 

0 6 _.2>10 
ძი 0,5 

ასეთი ფარდობისათვის ბიჯის უმცირესი სიდიდე: 

§,=15ძ–=15.0,5=7,5 Lმ<13 სმ. 
11 ზონის ფარგლებში სარტყელის გრძივ მეტრზე ლურსმნების რაოდენობა 

უნდა იყოს ტოლი 1 ზონაში მოთავსებულ ლურსმნების რაოდენობის ნახევრისა, 

შესაბამისად, II ზონისათვის ბიჯს ვიღებთ 26 სმ. I და 11 ზონებისათვის ლუ- 

რსმნების განაწილება ნაჩეენებია 117-ე ნახაზზე. 

6) ქვედა ხარტყლის პირაპირის ანგარიში 

>» ქვედა სარტყლის ფიცრების პირაპი+“ეზი თავსდება კოჭის შუა მალში, რის 
შედეგად სარტყლის ფიცრის სიგრძე პირაპირამდე მარჯვენა და მარცხენა სა- 

ყრდენიდან ტოლია 4+-=§,5 მ, რაც ნაკლებია ფიცრების ნორმალურ სიგ- 

რძეზე. პირაპირი გადახურულია ერთი შუადღით და ორი ზედით, განივკეეთის 

ზომებით თითოეული 6X22 სმ. ზედებისა, შუადის და სარტყლის ფიცრები 
ერთმანეთს უკავშირდებიან ნაგელებით ძ§6=1,2 სმ. 

ნაგელის ერთი ჭრის ამტან-უნარიანობა; 

ა) შუა ელემენტის (შუადის) თელვის პირობიდან 

1§3=50·0ძი6=50.-6-1,2=360 კგ; 

ბ) განაპირა ელემენტის (ხედის) თელვის პირობიდან 

276=80.ც·ძ,=80.6.-1,2=576 პგ: 

გ) ნაგელის ღუნვის პირობიჯან 

2%=1800%+01=180·1,2?პ+6ბ=296 კგ<360 კგ, 
სადაც 2500-; =250.1,23=360 კგ, 

ნაგელის ერთი ჭრის საანგარიშო ამტანუნარიანობა 

1%=296 კგ. 
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საქირო ოთხჭრადი ნაგელების რაოდენობა პირაპირის ცალ მხარეს: 

7 _ Mმავს – 17122 
I =14)4 ც, 

/ნ– კჯ, 4-296 “ფ0 
ვიღებთ VI6§==14 (კ. 

ნაგელებს შორის დაშორება ბოჭკოების გრძივად 

8,=7ძ=71-1,2=8,4 სზ 
ვიღებთ 5,1=9 სმ. 

სარტყლის ფიცრების სიმტკიცეზე შემოწმება პირაპირის სიბრტყეში, 

სარტყლის ფიცრების განივკვეთის ფართი ნეტო 

I5=2:8-ს-––-2-0ძ-:2=2·-6-22--4.6.)1,2=235,2 სზ? 

სარტყელის ფიცრების ამტანუნარიანობა: 

„გ 1%5-,=0,8-235,2. 100= 18816>17122 კგ. 

პირაპირის კონსტრუქცია და ნაგელების განლაგება ნაჩვ ენებია 118-ე ნახაზზძ"- 

ჰველა სარტყელის პი4აპირი 

ჯ    

  

    
          

  

   

  

„C05-/5 0წ' 

“ 

  

ხაკ2C4« 

+ 
47

1 
(4

/.
”ა

% 

ს
ა
ტ
 

22
         

  

  

ნახ. 118. გაჭიმული ქვედა “სარტყლის პირაპირი. 

პირაპირის შუადის ფარგლებში კედლის ფიცრები ამოჭრილია და კედელი 
სარტყლის ფიცრებს ძელაკებით უკავშირდება. ძელაკები როგორც კედელს ისე 
სარტყლის ფიცრებს |თარაზული და შვეული ლურსმნებით უკავშირდება, ზო-, 

მებით: შვეული ლურსმნები ძ-=5 მმ; /- =1475 მმ. 
ეს ლურსმნები იანგარიშება ძრის ძალაზე, რომელიც კედლისა და სარტკ- 

ლის ფიცრებს შორის წარმოიშობა პირაპირის ფარგლებში. 
გადამჭრი ძალა ძელაკების ბოლოს შესაფერის კეეთში კოჭის მუდმივი 

ტვირთით მთლიანი მალის დატვიროვისას: 

თ- >». 606. 20% =436 კგ. 
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სადაც /,=1,44 მ საპირაპირო ძელაკის სიგრძეა (ნახ, 118), გადამქრი ძალ> 

იმავე კვეთში დროებითი ტვირთით კოქის 1/, მალის დატვირთვისას: 

ი! _ 560:11. 
=--= =710 კ 8 კბ   

5 

ძრის ძალის საანგარიშო სიდიდე; 

ი» =- 93 რდ „, 430+770. =1170 კგ. 
ჩი 1,03 აბ 

ძელაკების კედელთან შისამაგრებელი თარზული ლურსმნის, ზომებით 

ძ-=5 მმ; /.=175 მმ. ერთი ქრის ამტანუნარიანობა: 

ა) განაპირა ელემენტის (ძელაკის) თელგის პირობიდან: 

ჯX-=80იძი-=80·:6-0,5=240 კგ; 

ბ) შუა ელემენტის კედლის თელვის პირობიდან: 

7.=50.2”-ძ.=50.2+:21.0,5=150 კგ: 

გ) ღუნვის პირობიდან: : 

7-5>250ძ?,+-2პ=250.0,5%7-+61=98,5 კგ<100 კგ, 
სადაც 

400ძ1.-=400-0,51=100 კგ. 

საბოლოოდ ლურსმნის ერთი კრის ამტანუნარიანობა (საანგარიშო 

თ.=98,5 კგ 
ორქჭრადი ლურსმნების საქირო რაოდენობა; 

,.=-2პ. =- 170 586 ც 

27. 2.98,5 

ლურსმნები განვალაგოთ ორ რიგად, ყოველ 20 სმ-ზე 

100.2 
#M- ==   =10 ()>5,86 ც. 

ძელაკების მიმაგრება სარტყლის ფიცრებთან წარმოებს შვეული ლურ- 

სმნებიო ძ-=5 მმ /.-=150 მმ. სარტყლის ფიცარში ლურსმნების ჩამაგრების. 
სიგრძე: · 

ი,=150--(110-L2-L1,5-5)=30,5 მმ>4ძ.=20 მმ (ნახ. 118) 

ლურსმნის ერთი ქრის ამტანუნარიანობა: 

ა) თელვის პირობიდან 

7.=80-9,ძი-=80+3,05.0,5=120 კგ.



ბ) ღუნვის პირობიდან; 

7.=250ძპ.-+#,6=250-0,5'+-3,05:=72 კგ<100 კგ, 
სადაც 

400ქ“ =400.0,55=100 კგ. 

საბოლოოდ ლურსმნის ერთი ჭრის ამტანუნარიანობა: 

2-=72 კბ 

ძრის ძალა კოჭის დროებითი ტვირთით ცალმხრივი დატვირთვისას: 

ჯ- % = 770 _ „კნ კბ 

ჩე 1,003 

საქირო შვეული ლურსმნების რაოდენობა: 

M4I 746 
== აი ლლ 5,2 ც. 

27. 2-72 ” 9 

შვეულ ლურსმნებს ვათავსებთ ერთ რიგად ყოველ 20 სმ-ზე. 
1) ჯვარედინა კედლის ფიცრების მაკავშირებელი ლურსმნების ანგარიში 

კედლის ფიცრის ზომები: · 

=3 სმ; #=18 სმ 

მაკავშირებელი ლურსმნები ზომებით: ძა-=4 მმ, /-=90 მმ. 
1 ზონაში ლურსმნები ისე უნდა განაწილდეს, რომ თარზულ რიგში თი- 

თოეულ ფიცარზე ორი ლურსმანი მოთავსდეს. 

II ზონაში ლურსმნების ბიჯი ორჯერ დიდდება. ლურსმნების დაშორება 

“შვეული მიმართულებით (ნახ. 117): 

25-2 19 _ 9 სმ. 

კედლის ფიცრების გრძივ ღუნვაზე საანგარიშო სიგრძე: 

I,=1,5:29-V 2 =62 სმ 
საანგარიშო მოქნილობა: 

„-- 9 – ნ 75-75 
0289.” 0.289-3 

გრძივი ღუნეის კოეფიციენტი: 

უ=1--0,8(- “ V=1-0,8 715 %_0,59 
1 100 100 

კედლის ფიცრის ამტანუნარიანობა: 

თ.-დ-C-ს-ჰ,=1-0,59-.3.18.130=4140 კგ. 
252



კედლის ფიცარში მოქმედი ზღერული ძალა: 

1Iხ 6226:0,18 

§Iი 2თ 1 აბ აბ 
სადაც 

თ=455 §Iი 2«=5!ი 90?ძ=1. 

8) კოვის ჩაღუნვა და კონსტრუქციული სამშენებლო აწევა. ჩაზნექის სა. 
წინააღმდეგოდ კოვს ეძლევა კონსტრუქციული სამშენებლო აწევა, რომლის სი- 

დიდე როგორც ეს ზემოთ იყო აღნიშნული გამოითვლება ფორმულით: 

    /ს = -. ან იგივე სიდიდე დაახლოებით მიიღება /ს= =2 #"ა: 

სიდიდე არ უნდა იყოს ნაკლები კოქის სრული დატეირთვის ქეეშ ჩაღუნ- 

ვისა. 

ჩვენი .მაგალითისათვის /=11 მ ძრის საანგარიშო სიდიდე ლურსგნე- 

ბისათვის (ნაგელებისათვის) 6=0,2 სმ. კოჭის ელემენტების შეერთების სი- 

ბრტყეთა რაოდენობა M6=2 (ნახ. 114). ზედა და ქვედა სარტყლის სიმძიმის. 
ცენტრებს შორის მანძილი #ა=-1,03 მ 

1100-0,2.2 –--ალ5-2,) სმ 
” 2-103 

|) 1100 _-=2-.1-=5.5 სმ 
/ს= 200 200 

მივიღოთ /ს=6,0 სმ. 

საანგარიშო დატვირთქეების ქვეშ კოქის ჩაღუნვა. 
კოჭის გამიეტეის საანგარიშო ინერციის მომენტი: 

1-0,7 -%7#% #0 ე 2:5:22:101 =980272 სმ! 

დრეკადი ჩაღუნვა: 
· '. ი #= 5 4“, C5 (6,06--5,6):1100 =2,28 სმ<6 სმ, 

  

384 8) /38L  _100000-980272 

სადაც–– დატვირთვა კოჭის გრძივ სმ-ზე 6,06-L5,6=11,66 კგ/სმ. 

=100000 კგ/სმ? ხის მასალის ღრეკადობის მოდულია, 

ც სი. დაწებებული კოვები 

დაწებებული ზის კონსტრუქციების ერთ-ერთ გავრცელებულ სახეს დაწე- 

ბებული კოქები წარმოადგენს და ისინი უმეტესად ინდუსტრიული წესით მზად- 

დებიან. 

როგორც ეს ზემოთ იყო აღნიშნული დაწებებული ხის კონსტრუქციების 
დამახასიათებელ ძირითად თვისებად ის უნდა ჩაითვალოს რომ, დაწებების 

შედეგად. შესაძლებელია მივიღოთ კონსტრუქციული ელემენტები, რომლის 

როგორც სიგრძითი ისევე განიეკვეთის ზომები შეზღუდული არ არის და ერთ- 
დროულად საწინააღმდეგოდ დამყოლ მაკავშირებლებზე დამზადებული ელემენ-: 
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ტისა მონოლითურ ელემენტებს წარმოადგენენ. დამატებით ისიც უნდა აღი- 

'-ნიშნოს, რომ დაწებებული კონსტრუქციები ხის მასალის რაციონალურად გა- 

მოყენების საშუალებას იძლევიან. ასე მაგალითად განივ ღუნვაზე მომუშავე 

ელემენტებისათვის განივკვეთის მეტად დატვირთულ განაპირა ზონებში გამო- 

ყენებული უნდა იქნეს მაღალი ხარისხის მასალა, ხოლო შედარებით ნაკლებად 
დატვირთულ შუა ზონისათვის შესაძლებელია გამოყენებულ იქნეს შედარებით 

დაბალი ხარისხის მასალა. და ბოლოს დაწებებული კონსტრუქციების სასარ- 

გებლოდ ისიც უნდა აღინიშნოს, რომ აქ შესაძლებელია გამოყენებულ იქნეს 
მცირე განზომილების მქონე დახერხილი ხის მასალა თუნდაც მოკლე ჩამო- 

ნაჭრების სახით. 

ზეგოთ დასახელებული დადებითი თვისებების გვერდით დაწებებულ ხის 
კონსტრუქციებს ის უარყოფითი თვისება ახასიათებს, რომ მათ დასამზადებ- 
ლად საქიროა სპეციალური დანადგარები და საერთოდ დაწებების ტექნო- 
ლოგია ჯერჯერობით შედარებით რთულია. 

დაწებებული კონსტრუქციების მასიურად ქარხნული წესით დამზადება 

მათ ღირებულებას ამცირებს და კონსტრუქციების რენტაბელობას ადიდებს. 

დაწებებული კოჭების კონსტრუქცია. დაწებებული კოქების ძირითად 
'სახეს ფიცრული კოჭები წარმოადგენს, რომელთა მალი 3--15 მეტრის 

ზღვრებში იცლება. 

კოჭის განივკვეთი გარანდულ ფიცრებისაგან შედგება, რომლებიც სპეცია- 

ლური წყალმდგრადი და ბიომდგრადი წებოთი არის დაწებებული. 

ფიცრების ტენიანობა 15--18%/ მეტი არ უნდა იყოს, ხოლო მათი სისქე 
5 სმ არ უნდა აღემატებოდეს. 

სართულშუა და სასხვენო გადახურვებისათვის კოჭების განივკვეთის სა- 

'ხეობის მიხედვით ძირითადად მათი სამი ტიპი გამოიყენება, რომლებიც ძირი- 

თადად ორტესებრი პროფილის მქონე კოჭკებს წარმოადგენენ (ნახ. 119). 

პირველი ტიპის განივკვეთი (ნახ. 119) შედგენილია 3 ფიცრისაგან, რო- 

მელთაგანაც ორი ფიცარი გამოყენებულია ზედა და ქეედა თაროებად, ხოლო 

ერთი კედლად. 
საყრდენზე კედლის მდგრადობის უზრუნველყოფისათვის უკანასკნელს 

ორთავე მხრიდან .ეკვრის ფიცრის ჩამონაჭრები, რომლებიც ფაქტიურად საყ- 

რდენი დგარის როლს ასრულებენ. 

ზედა შეკუმშული თაროს ფიცარის პირაპირი გადაწყვეტილია პირმიდ- 

გმით, ხოლო ქეედა გაჭიმულის--ირიბი გადაბმით (CXIIL IIმ VC) ასეთი გადაბ- 

მის სიმტკიცის უზრუნველყოფისათვის სავიროა, რომ ირიბი ჩამოჭრის სიგრძე 

იყოს მეტი ან ტოლი 10 §, სადაც 8 – თაროს ფიცრის სისქეა. 

როგორც წესი კოჭის განივკვეთში შემავალი ფიცრების პირაპირები შე- 

თავსებული არ უ5და იქნენ და ისინი კოჭის მალში განე(ულილად ლაგდებიან, 

მათ შორის მანძილი 20 § ნაკლები არ უნდა იყოს. 

მეორე ტიპი (ნახ. 119 ბ) თავისი აღნაგობით პირველისაგან იმით გან- 
ახვავდება, რომ აქ კედელი წყვილი ფიცრებისაგან არის შედგენილი, რომელ. 

თა პირაპირები აგრეთვე განცლილად არიან დალაგებული. 

25
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კედლის წყვილი ფიცრები მათი პირაპირების ადგილებში და საყრდენებზე 
ურთიერთთან წებოთი არიან დაკავშირებული. მენამე ტიპი (ნახ. 119 გ) სწორ- 
კუთხოვანი ან ორტესებრი პროფილისაა, კედელი რამდენიმე თარაზულად 

ორიენტირებული ფიცრისაგან არის შედგენილი. 

კოჭის განივკვეთის გაჭიმულ ნაწილში მოთავსებული ფიცრების პირა- 

პირები გადაწყვეტილია ირიბი გადაბმით, ხოლო შეკუმშულში პირმიდგმით. 

ისევე, როგორც წინათ განხილული ტიპებისათვის აქაც კედლის ფიცრე- 

ბის პირაპირები შეთავსებული არ არის. ერთ ნებისმიერ კვეთში გადაბბული 

ფიცრების რაოდენობა, მათი მთლიანი რაოდენობის 25",.-ს არ უნდა აღე- 

მატებოდეს. ზემოთ ნაჩვენები 3 ტიპის დაწებებული კოქები გამოიყენება მცი- 

რე მალებისათვის 3 -– 7 მეტრამდე. 

შედარებით დიდი მალისა და დატვირთვების შემთხვევაში დაწებებული 
კოჭების უფრო გაძლიერებული კონსტრუქცია გამოიყენება (ნახ. 120). 

განივკვეთის ფორმა ასეთი კოქებისა შეიძლება იყოს სწორკუთხოვანი 
და ორტესებრი. 

კოჭის კონტურის მოხაზულობა დამოკიდებულია ძირითადად მის დანიშ- 

ნულებაზე და შეიძლება იყოს: სწვრივ სარტყელებიანი, და ორმხრივ დახრილი 
ზედა სარტყელით, სიმაღლე ასეთი კოქებისა შედარებით წინათ განხილულ ვ 

ტიპისაკან საგრძნობლად განსხვავდება და მიიღება ზღვრებში ++ ნისი 

მალისა, ორტესებრ განივკვეთებში თაროს სისქე დაახლოებით სრული სიმაღ- 

ლის 1/6 უნდა იყოს, კოქის სრული სიმაღლის ფარდობა მის სიგანესთან” და 

აგრეთვე კედლის სიმაღლის ფარდობა მის სისქესთან 7-ზე მეტი არ უნდა 

იყოს, რის შედეგად მთლიანად განივკვეთის და აგრეთვე კედლის განივი 
სიხისტე უზრუნველყოფილია და სიხისტის წიბოები საქირო აღარ არის. 

კოჭის დატენიანების თავიდან აცილების მიზნით მისი ზედა თარო გა- 

დახურული უნდა იყოს ანტისეპტირებული ფიცრით, სისქით 2,5 სმ და სი- 

განით მეტი, ვინემ თაროს სიგანე. 
დაწებებული კოვების ანგარიში. დაწებებული კოჭები ანგარიშისათვის 

განიხილება როგორც მონოლითური, ერთდროული შემდეგი სპეციფიური 

პირობების გათვალისწინებით;მუშაობის პირობების კოეფიციენტი VI მიიღება 

ტოლი: 

ა/ სწორკუთხოვანი კოკებისათვის, გვერდების განზომილებით არა ნაკ- 

ლები 15 სმ და თუ კოჭის სიმაღლის ფარდობა მის სიგანესთან 

> ლმა »C=1,15 

ბ) კოჭებისათვის სიმაღლით 50 სმ და მეტი, სიგანით 10 სმ და ნაკლები, 
მუშაობის პირობების კოეფიციენტი #ღ5=0.85. 

დაწებებული კოჭებისათვის ორტესებრი განიეკვეთით, მუშაობის პირო- 

ბების კოეფიციენტი, დამოკიდებულებით განივკვეთის დამახასიათებელი ზო. 
მების თანაფარდობისა აიღება 25 ცხრილის მიხედვით. 

17. დ. დოლიძე. ი. ბერიშვილი. 257



ცხრილი 25 

დაწებებული კოჭების მუშაობის პირობების კოეფი–- 

ციენტი (ორტესებრი განივკვეთით). 
  

1 0.5 033 0,25 
  

თლ 0,90 0,860 0,715       
დაწებებული კოქების ანგარიშისას მისი განიეკვეთი შემოწმებული უნდა 

იქნეს როგორც ნორმალურ ძაბეებზე, ისევე ახლეჩაზე ღუნვისას, რომლისთვი- 

საც საანგარიშო წინაღობა მიიღება ტოლი: I. =24 კგ/სმ?. 
შემჩნეულია, რომ დაწებებულ კონსტრუქციების ელემენტებში ადგილი 

აქეს ზედაპირების არა სრულ შეწებებას და ამ დეფექტის არსებობა გარკვეულ 
კავშირში იმყოფება დასაწებებელ ელემენტის სიგანესთან, სახელდობრ, რაც 

ნაკლებია დასაწებებელი ელემენტის სიგანე, მით ზეტია შესაძლებლობა არა 

შეწებებული ზედაპირების არსებობისა. 

ამ გარემოების გათვალისწინება ახლეჩაზე მუშაობის პირობების კოეფი- 
ციენტის (ი. ) საშუალებით წარმოებს, სახელდობრ: 

თუ კოფის კედლის სისქე M,>>8 სმ ”Iა =0,75 

პირიქით, თუ ს, <8 სმ ”I =0,50 

ორმხრივ ქანობიან კოქებში, საშიში კვეთი არ უთავსდება კოჭის შუა მალას 

და მისი მდებარეობა განისაზღვრება კოქის განივკვეთის ფორმის მიხედვით, 
სახელდობრ: 

სწორკუთხოვანი კვეთების მქონე კოჭისათვის თანაბარი ტვირთით საშიში 

კვეთის დაცილება საყრდენიდან. 
/ჩს 

ჯ 2/, , (1,55) 

სადაც / –კოქის საანგარიშო მალია, 
ჩს – კოჭის სიმაღლე საყრდენზე, 

ჩვ --კოჭის შუა მალის შესაფერისი სიმაღლე. 

იგივე ორმხრივ ქანობიანი კოჭქებისათვის ორტესებრი განივკეეთით მან- 
ძილი 

:=-49 („ (დდ. ') 
დი 1046, -1)” 

სადაც /'სი –– კოჭის სარტყელების სიმძიმის ცენტრებს შორის მანძილია საყ- 

რდენზე; 
(დთ-- ზედა სარტყელის ქვედა სარტყელთან დახრის კუთხის ტანგენსი; 

1 –- კოქის საანგარიშო მალი. 

ორმხრივ ქანობიანი კოქის ჩაღუნვის განსაზღერისას, გათვალისწინებული 

უნდა იქნეს მისი განივკვეთის ინერციის მომენტის ცვალებადობა და შესაბა- 

მისად ჩაღუნვა გამოითვლება ფორმულით: 

== #8 2,55 
/” # , (2, ) 

  

 



სადაც /ა: – ჩაღუნვა გამოთვლილი მუდმივ კვეთიანი კოქისათვის, რომლის გა- 

ნივკვეთი ტოლია (ვლად კვეთიანი კოქის უდიდესი სიმაღლის 
შესაფერისი განივკვეთისა; 

XL –– განიეკვეთის ცეალებადობის კოეფიციენტი, რომელიც მიიღება 

ტოლი: 

კოპებისათვის სწორკუთხოვანი განიეკვეთით: 

ჩს 

ს 

  X#=0,15+0,85 -“"., (3,55) 

კოვებისათვის ორტესებრი განიეკვეთით: 

”ს 

/მ 
სადაც #ს და #გ სარტყელების სიმძიმის ცენტრებს შორის მანძილია საყრდენზე 

და შუა მალში. 

ზემოთ მოყვანილი ფორმულით გამოთელილი კოკის ჩაღუნვა სამართლი- 

ანია, თუ 

#=0,4+0,6   8 

_ჩ" = 0,25+-0,75 
ლსა #8 

ორტესებრ განიეკვეთიან კოპებში როდესაც მალის ;ფარდობა მის სიმაღლეს- 

თან ნაკლებია 20 C < 20) კოჭის ჩაღუნვის განსაზღვრისას გათვალისწი- 

ნებული უნდა იქნეს ჩაღუნვა გამოწვეული ძრის ძალისაგან. 
ასეთ შემთხვევაში კოქის სრული ჩაღუნვა შეიძლება განისახღვროს ფორ- 

მულით: 
/? 

#7=/75ა 1+6თ- , (5,)55) 

სადაც /ა--კოჭის ჩაღუნვაა განსაზღვრული ძრის ძალის გაუთვალისწინებლად, 

#- – კოჭის სიმაღლის ფარდობა მალთან, 

თ--კოეფიციენტი, რომელიც დამოკიდებულია კედლის სისქის თაროს 
სიგანესთან ფარდობაზე და რომელიც 26 ცხრილის მიხედვით გა- 

  

  
  

ნისაზღერება. 
ღეშე ცხრილი 2 

> კოეფიციენტი 
_ხ 1 | 0,5 0,33 | 0,25 0,L25 

ხ 

24 37 | 50 64 120 

  

მაგალითი. 

შევამოწმოთ სართულ შუა გადახურვის დაწებებული კოკის განიეკვეთი 
შემდეგი მონაცემების მიხედვით (ნახ. 121): 

1, კოჭის საანგარიშო მალი 1=6 მტ 

2. დატვირთვები კოქის გრძივ მეტრზე: 
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ა) მუდმივი (საკუთარი წონის ჩათვლით) XI= 150 კგ,მ 
ბ) დროებითი #=150 კგ/მ 

3. კონსტრუქცია დაცულია გახურებისა და დატენიანებისაგან 
4. მასალა +–– ფიჭვი 
საანგარიშო დატვირთვა კოქის გრძივ მეტრზე (გადატვირთვის კოეფი- 

ციენტების გათვალისწინებით) 

ძა =1C ს-+-M,.§=1,1.150+1,4- 150=375 კგ/მ 

უდიდესი შღუნავი მომენტი: 

ძა 375.6? 

  

  

M#=ე9ს'.  2ქ9'9% _ 1685 „ა/მ 
8 8 აბ/ 

“ს განიეკვეთის ინერციის მომენტი: 

სანე: – _ ი. ვ I- 2 _ თ– =210C= <2 _ 18 X27 (18 ი? 2.4,5)) _ ყელი სგა 

წინაღობის მომენტი: 

(რმ 
„დ „=> - + – 25150 _ ცნე ცვა 

0,5/#/ 0,5-27 

ფარდობა 

ს მ? ივ 
ს 18 

ნახ. 1215დაწებებული"კოპის 25 ცხრილის მიხედვით 

კოჭის მუშაობის პირობების კოეფიციენტი -·- ·. თ-=90,9 
ხის მასალის საანგარიშო წინაღობა ღუნვაზე #:-=130 კგ/სმ? 

ზღვრული მომენტი: 

M=»C-: ე I/ =0,9-130.1862=217854 კგ სმ > 168500 კგსმ 
კოჭის შემოწმება ჩაღუნევაზე. 
ჩაღუნვა მღუნავი მომენტისაგან: 

ა · 4 „- 5 თ _ 5 3,00-600! __ _ > ივ. ხვ 
ვტ XI ვმჭ 100000.25150 

კოეფიციენტი თ 

+. ” -=0კ5; თ=37 (ცხრ. 26) 

სრული ჩაღუნვა ძრის ძალების გავლენის გათვალისწინებით. 

IM? XI... 271 + _ 

აეე 
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ფარდობითი ჩაღუნვა: 

#. 209 _ _1. -_1_ 
| ნნნი 275 “ 200 

კოჭინ შემოწმება ახლეჩაზე: 

„განივი ძალა 

თაროს სტატიკური მომენტი ნეიტრალური ღერძის მიმართ: 

8=ა8 (2+...9.) = 18ც,4,5 (27-95) _ 011 სექ 
2 2 2 

ჰა,ხ 25150.9 

911 
    წა MM =0,75.24 =4472 კგ > 0=1125 კგ, 

ზ§ა4 

სადაც ი? =0,75



დანართი 1 

მეერთებანი ცილინდრული ფოლადის ნაგელებზე 

ნაგელის ერთი ჭრის საანგარიშო ამტანუნარიანობა კგ-ით დატენიანე- 
ბისა და გახურებისაგან დაცულ ფიქვისა და ნაძვის ელემენტების ბოჭკოების 
გრძივად ძალვის მოქმედების დროს 

  

საანგარიშო ამტანუნარიანობა კგ-ით ელემენტის სისქისა 
ნაგელის |საანგარი- (თ ან «) სმ-ით 
დიამეტ- |შო პირო-| ––– - ; 

- , 

რი სმ-ით ბა 18 და 
2,5 4 5, 6 7 8 10 | 12 | 15 | მეტი 

  

  
  

1.2 + 240 | 291 | 309 | 331 | 357 | 260 | 360 | 360 | 360 | 360 
75 150 | 240 | ვიე | 1360| 360 | 2360 ! 360 : 2360 | 360 | 360 
7-ს 105 ! 168 | 210 ! 252) 294! 336 | 360 , 360 | 360 ! 360 

3 7 280 | 385 | აივ | 425 | 451 | 481 | 490 | 490 | 490 | 490 
7.ს 175 | 280 | 350 | 420 | 490 | 490 | 490 | 490 | 490 | 490 
7-ას | 122 | 196 | 245 | 294 | 343 | 392 | 490 | 490 | 490 | 490 

1,6 78 320 | 493 | 511 533 | 559 | 589 | 640 | 640 | 640 | 640 
#ს | 200 | 320 | 400 480 | 560 | 640 | 640 | 640 | (640 | %40 
წარო 140 224 | 280 336 392 | 448 560 640 640 640 

1.8 7% ვრე | 576 | 633 655 | 681 | 711 | 783 | 810 | 810 | 8100 
7-ს 225 | 360 | 450 540 | 630 | 720 | 810 | 810 | ვ10 | 910 
7-ას 157 | 252 | 315 378 | 441 ! 504 | 630 | ?756 | 810 | 810 

2.0 ი 400 | 640 | 1770 792 | 8:8 | 848 | 920 |1000 |1000 | 1000 
75ს 250 | 400 | 500 600 | 700 | 800 | 1000 |1000 | 1000 | 1000 
აას 175 | 280 | 350 420 | 490 | 560 | 700 | 840 |1000 |1000 

2.2 79 440 | 704 , 880 943) 969 | 999 I 1071 |1159 I1210 | 1210 
7%ს 275 | 440 | 550 660! 770 | 880 | 1100 | 12:10 |1210 | 1210 
7-ას | 192 | 308 | 305 462 | 539 | 616 | 770 | 924 |1155 |1210 

2,4 79 480 ! 768 | 960 | 1107 | 1134 | 1165 | 1235 | 1323 | 1440. | 1440 
70 300 | 480 | 600 720 | 840 | 960 | 1200 | 1440 |1440 | 1440 

წა 210 | 336 | 420 504 | 588 | 672 | 840 | 1008 11260 | 1440 
                      

შენიშვნა: ნაგელის ერთ ჭრის საანგარიშო ამტანუნარიანობა განისაზღვრება ცხრილის მო- 

ნაცემების (74 და +) უმცირესი მნიშვნელობის მიხედვით: 
#75– განისაზღვრება სიმეტრიულ შეეროთებათა განაპირა ელემენტის ა5 არასიმეტრიულ 

და ერთჭრად შეერთებების უფრო თხელ განაპირა ელემენტის « სისქის მიხედვით; 
7-ს –განისაზღვრება სიმეტრიულ შეერთებათა შუა ელემენტის სისქის მიხედვით; 

7.ას–-განისახღვრება არასიმეტრიულ შეერთებებში ყველა ელემენტის « (ან იძ) ერთნაი - 

რი სისქის მიხედვით, და აგრეთვე ერთჭრადი შეერთებების უფრო სქელი ელემენ- 

ტის « სისქის მიხედვით. 
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დანართი 2 
მეერთებანი ლურსმნებჭზე 

ლურსმნის ერთი ჭრის საანგარიშო ამტანუნარიანობა კგ-ით დატენიანე- 
ბისა და გახურებისაგან დაცულ ფიქეისა და ნაძვის ელემენტებისათვის, ბო- 
ჭქკოების მიმართ ძალვის ნებისმიერი კუთხით მოქმედების დროს 
  

  

      
  

  

  

საანგარიშო ამტანუნარიანობა კგ-ით ელე- | | 1000 ც 
ლურსმნის ,„საანგარი– მენტის სისქისას (ი ან #) სმ-ით ლურსმეე- ლურსმნის 

სიამ არია ოი 8 და | ძე სმ-ით | ენტაციო “ი ა «ით VI 2 |25, 3 | 35) 4 5.16 მეტი ე (წონა ით 

0,3 / XIX 31| 35 | 36 | 36 | 36 | 36 7 3.95 
«ს 130 36|36| 36 | 36 | 36 | 36 | 36 და 
თს 121126131! 36 | 36 ს 36 | 36 ! 36 ზ 45 

0,35 7 35,)37140| 43 47 49 49 49 8 6.15 

+#+ს 35)44|)49| 49 49 49 49 49 და 

Xიას | 24131 37| 43 | 49 | 49 : 49 | 49 9 6.9 
0,4 ჰა |44|46|49| 52 | 56 | 64 | 64 ! «4 10 9.9 

ჩის I|40|50|60| 64 ” | 64 | 64 | 64 ! «4 და 
#ას | 28!35|42| 49 | 56 | 64 | 64 |.C4 11 10.9 

0.45 ჯა |55|57|6რ| 63 | 07 | 76 | 81 81 
70 |45|56|07| 79 | 81 8 81 81 12.5 15.7 
7აას | 31|)39,47| 55 | 63 79 81 81 ' 

0.5 7. |66|69)71| 75 | 70 | 87 | 98 | 100 
წს !§50| 62175! 87 | 100 | 100 | 100 | 100 15 21.2 
7ის | 35| 44 52| 61 | 70 | 687 | 100 | 100 

0.55 მი | |82|84| 88 | 91 | 100 | 111 | 12L 
#/ს |-I069|82)| 96 | 110 | 12! | 121 | 121 17.5 32.8 
Vლს |--|48|58 67 | 77 96 | 115 | 121 

0.6 #7. | –_,%:199! 102 | 106 | 115 | 126 | 144 
I | 75 | 90 | 105 | 120 | 144 | 144 | 144 20 43,9 
#.ხ |”? 63| 73 84 | 105 | 126 | 144                   

შენი შვნა, ლურსმნის ერთი ჭრის საანგარიშო ამტანუნარიანობა განისახღვრება ცხრილის 

მონაცემების (7 და 7.) უმცირესი მნიშვნელობის მიხედვით. 

74 –განისახღერება სიმეტრიულ შეერთებათა განაპირა ელემენტის ან არასიმეტრიულ 

შეერთებების უფრო თხელი განაპირა ელემენტის გ სისქის მიხედვით; 

7.ს-–განისახღვრება შეერთებათა შუა ელემენტის « სისქის მიხედვით: 

#წას –განისაზღვრება არასიმეტრიულ შეერთებებში ყველა ელემენტის « (აინ ი) ერთ- 

ნაირი სისქის მიხედვით, და აბრეთვე ერთკრადი შეერთებების უფრო სქელ ელე– 

მენტის « სისქის მიზედვით. 
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ლურსმნის ერთ „ჭრაზე“ დასაშვები ძალვები (კგ-ით) ფიჭქვისა და 

ნაძვის ელემენტების შეუღლებებში 
  

    

  

  
  

    

გ · -C დრ « 
ც§5 2 ელემენტის სისქე სმ-ში დ 88V 

' 2 2 ღო 
3% I) 3 286) 559 
<C 2 8Cდა | 952 5 258 
66) 8 | 1 |25| 3 3.5 4 5 6 7 დ) 25) 212ი95> 
0< ი ' მეტი | დ= ლ%, 6 
VC 8 (725) V> <5 

სიმეტრიული შეუღლებახი 

0.40 | (7 | 49| 48| 48 | 48 | 48 |_48 | 48 – | – 9 916 
79), | 32 | 4 4 4 – | – ' (1-I, 0|) 48 8 | 48 | 48 | 48 10 10.15 

11 1114 
0.45 | (დ, | 45 | 556) 61 61 | 61 | 61 | 61 61) | – 10 12.89 

(წუ, | 320 451 54 61 61 | 61 | 61 61 | – 11 1414 

125) 1601 
15 19,14 

0.5 | (/უი | 59 | 63 | 75 75 | 75 | 75 | 75 | 75 | 75 | 125) 19,233 
ყუ! 40 |) 50| 60 | 70 | 75 | 75 | 75 | 75 | 75 15 23,68 

17.5 | 27,58 
0,55 | (7CI, | 55 | 69| 83 | 91 | 91 91 | 91 91 91 15 28,72 

(I. | 44 | 55| 66 77 | 88 | 91 | 91 91 | 91 | 175) 34,38 

! 20 88,05 
0.60 | (7-9 | – | 75 | 90 | 105 | 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 20 45.36 

(Iშ9+I – | 606) 72 | 84 | 96 | 108 | 108 | 108 | 108 | 224! 50.30 

არასიმეტრიული შეუღლებანი 

0.40 | /7- 40)48| 48 | 48 | 48 48 48 | – = 
III 24 | 30 | 36 | 42 | 48 | 48 | 48 | -– | –- 

045 | (70თ 45 56| 61 (31 61 61 61 | 61 – 
(70 | 27 | 34 | 40 | 47 54 | 61 6! 61 – 

050 | I76M | 50 | 63 | 75 | 75 | 75 | 75 | 75 | 75 | 75 
I/C, | 30 | 37| 45 | 52 | 60 | 75 | 75 | 75 75 

055 I#C# | 55 69) 83 | 91 91 91 91 | 91 91 
| (7-L | 33 | 41) 49 | 58 66 | 91 82 | 91 91 

060 (70) – | 75| 90 | 105 | 108 | 108 | 108 | 108 108 

| 17-IL | – | 45 | 54 | 63 | 72 | 90 | 108 | 108 | 108                



დანართი 3 

შეერთებანა ცილინდრული მუხის ნაგელებზე 

ნაგელის ერთი ჭრის საანგარიშო ამტანუნარიანობა კგ-ით დატენიანები- 

სა და გახურებისაგან დაცულ ფაქვისა და ნაძვის ელემენტების ბოჭკოების 

გრძივად ძალვის მოქზედების დროს 

  

  

  

                

საანგარიშო ამტანუნარიანობა კგ-ით ელემენტის სისქისა 
ნაგელის | საანგარი- (4 ან 2) სმ-ით 

დიამეტრი| შო პირობა 10 და 
2,5 4 5 6 ? § მერი 

1,2 79 77 94 94 94 94 94 94 
78 99 % 94 9% 94 94 'თ 
7-ს 60 94 94 94 94 94 94 

1,6 #% 127 147 165 166 166 166 166 
7-9 120 166 166 166 166 166 166 

7-ას 80 128 160 166 166 166 166 
2,0 74 192 212 230 252 260 260 260 

7-ს 150 249 260 260 260 260 260 
7-ს 100 160 200 240 260 260 260 

24 7“ 2 | 291 309 331 ,357 374 274 
75ს 180 288 360 374 374 274 374 
75ას 120 192 240 288 336 374 374 

3,9 7" 375 427 455 477 503 533 585 
7» 225 360 450 540 უ85 585 585 
1<ას 150 240 300 360 420 480 585 

შენიშვნა. ნაგელის ერთი კრის საანგარიშო ამტანუნარიანობა ცხრილის მოხაცემების (7 

და 7) უმცირესი მნიშვნელობის მიხედეით განისაზღვრება. 
14-–განისაზღვრება სიმეტრიულ შეერთების განაპირა ელემენტის ან არასიმეტრიულ შე- 

ერთებების უფრო თხელი განაპირა ელემენტის « სისქის მიზედვით;: 
7-ს––განისაზღვრება სიმეტრიულ შეერთებათა “მუა ელემენტის «C სისქის მიხედვით: 
7-ას––განისაზღვრება წ”არასიმეტრიულ შეერთებებში ყველა ელემენტის 2 (ან ი) ერთ- 

ნაირი სისქის მიხედვით, და აგრეთვე ერთჭრად შეერთებების უფრო სქელი ელემენ- 

ტის C სისქის მიხედვით.



შინაარსი 

წინასიტყვაობა . 

შესავალი 

თავი პირველი 

ხე როგორც კონხსტროქციული მახალა 

§-1 მერქნის სტრუქტურა და შემადგენლობა . 
§--2 ტენიანობის გავლენა მერქნის ფიზიკურ-მექანიკურ თვისებებზე 
§--3 მერქნის დადებითი და უარყოფითი თვისებები . . . 
§-4 ხის ჯიშები, მასალის კლასიფიკაცია და სორტამენტი 

თავი მეორე 

ხის კონსტრუქციების დაცვა ლპობისაგან, ენტომოლოგიური მავნებლებისაგან და ხანძარ- 
ხაშიშროებისაგან 

§-5 სოგადი (ნობები ხის ლპობის შესახებ... 
§-6 ხის ლპობის განვითარების ძირითადი პირობე ები · 
§--7 ხის კონსტრუქციების დატენიანების ძირითადი შემთხვევები და მათთან 

ბრძოლის საერთო საშუალებანი 

§–8 ხის ლპობისაგან, დაყვის ღონისძიებანი . 
§-9 ხის ენტომოლოგიური მავნებლები .. . 
§-10 ხის კონსტრუქციების საზანძოო საშიშროებისაგან. დაცეა 

თავი მესამე 

სიხ კონსტრუქციების მთლიანკვეთიანი ელემენტების ანგარიში და დაგეგმარება 

ჯ-–11 მერქნის მექანიკური თვისებები და მოთხოენილებანი. რომლებსაც უნდა აკ- 
მაყოფილებდეს ხის კონსტოუქციების ელემენტების მასალა... . 

§–-12 მერქნი“ მუშაობის დახასიათება სხვადასხვა დეფორმაციების დროს 

თავი მეოთხე 

ბის კონსტრუქციების ანგარიშის საფუძვლები ზღვრულ მდგომარეობათა და დასაშვებ 

ძაბვების მეთოდებით , 
ა§--13 ზოგადი მიმოხილვა. . , ჟ”ა...ტ>.,... · 
8- 14 მონაცემები დასაშვებ ძაბვების მეთოდით ანგარიშისათვის 
§--15 ხღვრულ მდგომარეობათა მეთოდი. .... . ...ე. ...... 
§6-16 ძირითადი მონაცემები ზღვრულ მდგომარეობათა: მეთოდით სის კონსტრუქ- 

ციების ანგარიშისათვის , 

თავი მეხუთე 

ხის კონხტრუქციების ელემენტების ანგარიში 

წ-17 შესავალი , 
§-18 ცენტრალური გაჭიმვა 
§ · 19 ცენტრალური კუმშვა 
ა-20 გრძივი ღუნვა 
3-2 1 განივი ღუნვა , 

> ეკუმშულ-მოღუნული ელემენტები 
123 გაქიმულ-მოღუნული ელემენტები 
§ჯ--24 ირიბი ღუნვა 
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თავი მეექვსე 
ხის კონსტრუქციების ელემენტების შეერთებანი  -.. 

§-25 ზოგადი ფნობები შეერთებათა შესახებ. , 

§-26 ზოგადი მითითებანი შეერთებათა ანგარიშის შესახებ . 

თავი მეშვიდე 

ჭდობები . . · 

 წ§=-27 ზოგადი ცნობები · 

§-28 შუბლური ჭდობები . . 

§-29 შუბლური ჭდობის შემკრაეი ჭანჭიკი , 

§-30 შუბლური ქდობა ორმაგი კბილით · . . 

§--ჰ1 შეერთება მარტივი შუბლური მიყრდნობით . 

§-32 ლოყური ვდობები 

თავი მერვე 

შეერთებანი ნაგელებზე . . 

§-13 ზოგადი ცნობები 
§--34 ცილინდრულ ნაგელებზე განხორციელებულ შეერთებების ანგარიშის საფლღვე- 

ლები. . 

§--35 ფოლადის ცილინდოული ნაგელები 
§-36 ხის ცილინდრული ნაგელები 

§--37 ლუოსმნები . . · 

§-38 ფირფიტოვეანი ნაგელები 

თავი მეცხრე 

შეერთებანი სოგმანებზე 

ზოგადი ცნობები 
“+ §-39 ხის პოიზმატული სოგმანები „- – 

§-40 შეერთებები გლუვ რგოლისებრ სოგმანებზე 

§--41 შეერთებანი' კბილანა რგოლისებრ სოგმანებზე 

§--42 შეერთებანი საჭელურებზე . 
თავი მეათე 

შეერთებანი წებოზე და სამშენებლო ფანერა . 

_ + 6 <43 ზოგადი დახასიათება . 

§--44 სამშენებლო წებოები 

§--45 წებოვანი შეერთების ტიპები, ..ო. . .. 

§--46 წებოვანი კონსტრუქციების დამხადების თავისებურებანი 

6--47 სამშენებლო ფანერა . 

თავი მეთერთმეტე 

დამუოლ მაკავშირებლებთან შედგენილი ღეროების გრძივი და განივი ღუნვა 

§-47 ხის კონსტრუქციების ელემენტების მაკავშირებლების დამკოლობა . 
§-48 დამყოლ მაკავმირებლებზე შედგენილი კოვების ანგარი'ყი 
§-49 შედგენილი კოჰების კონსტრუქციული სამ წენებლო აწევა · 
§-–50 შედგენილი ღეროების გრძივი ღუნვა.. L . 

თავი მეთორმეტე 

შედგენილი კოპები · 
6-51 ზოგადი ცნობები · 
§--52 მთლიანკედლიანი წის კოპოვანი კონსტრუქციები ... 
§-53 დეოევიაგინის კოკები · –__--” 
§-54 ორტესებრი ლურსმოვანი კოჭები · 
§-55 დაწებებული კოკები . . 
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