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uak. 625.1  

 

meTodur miTiTebebSi ganxilulia rkinigzis liandagis simtkic-

eze da mdgradobaze gaangariSebis prqtikuli meTodebi, liandagis 

zeda naSenis elementebis SerCevis principebi da maTSi dasaSvebi 

Zabvebis gansazRvra.  

meToduri miTiTebebi moicavs liandagis zeda naSenis elemente-

bis simtkicisa da saerTod liandagis konstruqciis xangamZleobisa 

da saimedobis gaangariSebebs maTematikuri statistikis, albaTobis 

Teoriis da umaRlesi meqanikis gamoyenebiT. motanilia meToduri, 

sacnobaro da normatiul-teqnikuri masalebi. meToduri miTiTebebi 

Sedgenilia moqmedi standartebis dacviT, kurikulumebisa da 

silabusebis Sesabamisad. 

meToduri miTiTebebi gankuTvnilia satransporto specialobis 

bakalavrebis, magistrantebis da doqtorantebisaTvis. igi did daxma-

rebas gauwevs agreTve rkinigzis liandagis eqspluataciis muSakebs 

da rkinigzis inJiner-damproeqteblebs. 

 

 

   

 

 

recenzenti: teqnikis mecnierebaTa kandidati,  

asocirebuli profesori                g.kvantaliani 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

© sagamomcemlo saxli `teqnikuri universiteti~, 2009 

 

JSBN  978-9941-14-101-0 
 
 



 3 

Sesavali 
rkinigzis liandagis konstruqciisadmi wayenebul moT-

xovnebs safuZvlad udevs misi simtkicisa da mdgradobis 
uzrunvelyofa, optimaluri ekonomikuri moTxovnebis dak-
mayofilebis pirobebSi. 

aseTi moTxovnebi Cveulebrivia sainJinro nagebobebisa 
da mowyobilobebis dagegmarebisas, magram liandagis zeda 
naSenis konstruqcias axasiaTebs iseTi Tavisebureba, 
romelic sagrZnoblad ganasxvavebs mas Cveulebrivi sain-
Jinro nagebobebisagan. es Tavisebureba imaSi mdgomareobs, 
rom liandagis zeda naSenis konstruqciis ZiriTadi mzidi 
elementebi, rogorc wesi, muSaoben narCeni deformaciebis 
daSvebiT. 

magaliTisaTvis, relsi lindagis konstruqciis erT-
erTi mTavari elementi, amave dros igi warmoadgens iseT 
nawils, romelic cvdeba masze uSualod mgorav moZravi 
Semadgenlobis Tvlebisagan. relsis Tavis liTonSi (mis 
kristalur gisosSi) moZraobis Sedegad grovdeba daRli-
lobiTi xasiaTis deformaciebi. 

balastis Sre Spalis qveS, liandagze moqmedi datvi-
rTvebis qveS muSaobs gacilebiT maRal Zabvebze, vidre es 
Cveulebriv daiSveba mudmivi nagebobebisaTvis saukeTeso 
gruntebis SemTxvevaSic ki, miT umetes zedapiridan 0,15 me-
tris siRrmeze gayinvad zonaSi da iseTi viwro saZirkvlis 
qveS, rogoric Spalia. TviT SpalebSic, qvesadebis qveS, 
narCeni deformaciebi warmoiSoba. liandagis konstruqciis 
muSaobis mTel periodSi, relsebisa da Spalebisagan 
Semdgar gisosebSi grovdeba narCeni gadawevebi, rogorc 
balastis mimarT, ise saerTod gegmaSi. 

es pirobebi Zlier arTulebs liandagis zeda naSenis 
optimaluri konstruqciis SerCevas da gaangariSebas rki-
nigzis aRebuli ubnis eqspluataciuri pirobebis moTxov-
nebis Sesabamisad. 

SedarebisaTvis SegviZlia aRvniSnoT, rom magaliTad, 
rkinigzis xidis daproeqtebisaTvis sakmarisia ganisazRv-
ros RerZze mosuli datvirTvebi, moZraobis siCqareebi da 
ZalTa modebis sqema; liandagis zeda naSenis daproeqtebis 
dros aucileblia damatebiT ganisazRvros tvirTdaZabul-
oba. amasTanave tvirTdaZabulobis gavlena miT ufro 
gadamwyvetia, rac metia misi moculoba.  
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tvirTdaZabuloba gansazRvravs narCeni deformaciebis 
dagrovebis intensivobas liandagis elementebSi da, maSa-
sadame liandagis movla-Senaxvis da SekeTebis samuSaoTa 
moculobas, agreTve am SekeTebaTa sixSiresac. 

tvirTdaZabuloba warmoadgens ZiriTad faqtors, agre-
Tve liandagis zeda naSenis tipizaciis dadgenis drosac. 

unda aRiniSnos, rom liandagis simtkiceze gaangari-
SebiT dadgindeba zeda naSenis minimalurad aucilebeli 
tipi eqspluataciis ama Tu im pirobebisaTvis, xolo tvir-
TdaZabulobis mixedviT teqnikur-ekonomikuri gaangariSe-
bis safuZvelze SeirCeva liandagis zeda naSenis mizanSe-
wonili tipi. 

liandagis zeda naSenis simtkiceze da mdgradobaze ga-
angariSeba efuZneba Runvis iseT Teorias, romlis mixe-
dviTac relsi ganixileba, rogorc usasrulo sigrZis 
uWri koWi, mdebare mTlianad drekad safuZvelze. gaan-
gariSebebi eyrdnoba albaTobis Teorias da maTematikuri 
statistikis kanonzomierebebs, radganac liandagze moqm-
edi Zalebi mravalferovani da cvalebadia. am Zalebis  
liandagze moqmedebis jamuri Sedegi nebismier saangariSo 
kveTSi, nebismier momentSi warmoadgens SemTxveviT, al-
baTobiT sidides. amgvarad rkinigzis liandagis simtki-
ceze da mdgradobaze gaangariSebis amocanaa Zabvebisa da 
deformaciebis sidideebis gansazRvra, romlebic warmo-
iSoba mis elementebSi, liandagSi moqmedi faqtorebisa da 
sakuTari Zabvebis zemoqmedebis gaTvaliswinebiT. SesaZloa 
am amocanis dayeneba sxvanairadac: tvirTdaZabulobisa da 
gatarebuli tvirTebis raodenobis gaTvaliswinebiT, 
ganisazRvros iseTi datvirTvebi da moZraobis siCqaris 
mniSvnelobebi, romlis drosac Zabvebi da deformaciebi 
ar gadaaWarbeben dasaSveb sidideebs, maSasadame liandagis 
simtkice da mdgradoba uzrunvelyofili iqneba. bevr 
SemTxvevaSi liandagis simtkiceze da mdgradobaze 
gaangariSeba teqnikur-ekonomikuri gaangariSebebis nawi-
lia. 

liandagis zeda naSenis simtkiceze da mdgradobaze ga-
angariSebis sizuste damokidebulia, mraval sxvadasxva-
nairi faqtorebis zemoqmedebaze. amitom pirvel yovlisa 
saWiroa am zemoqmedebaTa xasiaTis Seswavla, risTvisac 
TanamimdevrobiT ganixileba jer moZravi Semadgenlobisa 
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da bunebrivi faqtorebis zemoqmedeba liandagze, agreTve 
sakuTari zemoqmedeba, romelic dakavSirebulia konstruq-
ciis damzadebasTan, dagebasTan, movla-SenaxvasTan da Seke-
TebasTan. ganxilul unda iqnas agreTve liandagis maxasi-
aTeblebi, romlebic saWiroa gaangariSebis Casatareblad 
da bolos, TviT gaangariSeba zemoqmedebaTa mraval-
jeradobisa da erTobliobis gamomJRavnebis SesaZlo aRri-
cxviT da liandagis winaRobis cvalebadobis gaTvaliswi-
nebiT. 

rogorc cnobilia, moZravi Semadgenlobis nebismieri 
erTeuli Sedgeba daresorebuli (Zara) da dauresorebeli 
anu resorsqveda nawilebisagan. maTi zemoqmedebiT rkinig-
zis liandags SeuZlia ganicados deformacia, rogorc 
vertikaluri, ise horizontaluri mimarTulebiT. 

swor, Tarzul liandagze uqaro amindSi mdgari vagoni 
an lokomotivi (gamorTuli ZravebiT) mxolod statikurad 
zemoqmedebs liandagze, Tavisi woniT. RerZze mosuli 
statikuri datvirTva, romelic gadaecema liandags Tana-
medrove vagonebisagan 20-21 tonas Seadgens, lokomoti-
vebisagan ki ara umetes 23 tonas. amerikis SeerTebul 
StatebSi lokomotivebis RerZze mosuli dawola 29-33 
tonas aRwevs. 

moZraobis dros ekipaJis zemoqmedeba liandagze gaci-
lebiT ufro rTuli xasiaTisaa. statikur mdgomareobaSi 
Tanabrad ganawilebuli datvirTvac ki moZraobis dros 
RerZebs Soris araTanabarad gadanawildeba. 

liandagze ekipaJis moZraobis dros, ekipaJis wonis gar-
da moqmedeben agreTve damatebiTi inerciuli Zalebi, 
romlebic warmoiSobian: resorebis rxevis (deformaciis) 
Sedegad, moZravi Semadgenlobis Tvlebze arsebuli uswo-
robebisagan (izolirebuli da uwyveti usworobebi) da 
liandagis usworobebisagan. liandagze moqmedebs agreTve 
wevisa da damuxruWebis Zalebi; waZvris Zalebi; temperatu-
ruli Zalebi da sxva. 

liandagze moqmedi Zalebi or ZiriTad jgufad iyofian: 
vertikaluri da horizontaluri Zalebi. magram gaan-
gariSebebSi mniSvnelovan rols asruleben agreTve iribi 
sivrciTi Zalebi da mgrexi momentebi. amitom liandagis 
zeda naSenis sivrcobrivi gaangariSeba saerTo gaangariSe-
bebis erT-erTi nawilia. 
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1. liandagis zeda naSenis gaangariSeba simtkiceze 

 

1.1. ZiriTadi daSvebebi da wanamZRvrebi liandagis 
simtkiceze gaangariSebis dros 

 
rkinigzis liandagze moqmedi Zalebis sidide da maTi 

modebis sqema albaTobiTi xasiaTisaa da zust gansazRvras 
ar eqvemdebareba. amitom liandagis simtkiceze gaangari-
Sebis safuZvlebSi Cadebulia Semdegi ZiriTadi daSvebebi 
da wanamZRvrebi: 
1. relsi ganixileba, rogorc usasrulo sigrZis uWri ko-
Wi. pirapirebis gavlenis gamoricxvis mizniT saangari-
So kveTi aRebul unda iqnas pirapiridan ara nakleb 3,5 
metris daSorebiT. pirapiris konstruqcia ki calke 
gaiangariSeba; 

2. relsi, rogorc usasrulo sigrZis uWri koWi ganixi-
leba mdebare Tanabardrekad safuZvelze. sinamdvileSi 
igi devs urTierT axlo ganlagebul wertilovan 
safuZvelze _ Spalebze. am daSvebis safuZvels iZleva 
relsis didi sixiste da Tanabardrekad safuZvelze _ 
balastze ganlagebuli Spalebi, romlebic erTmaneTTan 
imdenad axlos mdebareobs, rom vertikaluri da-
tvirTvebis dros relsebis CaRunvis sidide Spalebs 
Soris da Spalebis qveS praqtikulad Tanabaria. angari-
Sebis Sedegis cdomileba aseTi daSvebebis dros 5%-s 
ar aRemateba; 

3. daSvebulia, rom vertikaluri Zalebi modebulia rel-
sis simetriis vertikaluri RerZis gaswvriv da orTave 
sarelso Zafi Tanabrad aris datvirTuli. am SemTx-
vevaSi relsis daxriloba 1/20 mxedvelobaSi ar miiReba. 

horizontaluri Zalebis zemoqmedebis, vertikaluri 
Zalebis eqscentruli modebis da relsebis 1/20 
daxrilobis gaTvaliswineba xdeba f koeficientis saS-

ualebiT, romelic yovelTvis metia erTze, e.i. f > 1. 

f koeficienti moZravi Semadgenlobis sapasporto 

sididea da damokidebulia moZravi Semadgenlobis tip-
ze, liandagis gegmaze da relsebis tipze. igi cdebis 
Sedegad aris dadgenili. 
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mrudSi horizontaluri Zalebis zemoqmedeba ganixil-
eba gare relsis mimarT; 

4. daSvebulia, moZraobis dros Tvali ar wydeba relss, 
e.i. miRebulia, rom Tvlis dartymiT zemoqmedebas adgi-
li ar aqvs. Tvlis dartymiTi zemoqmedeba calke gani-
xileba; 

5. daSvebulia sarelso safuZvlis ormxrivi reaqcia (qve-
modan zemoT da zemodan qvemoT), maSin, rodesac 
sarelso safuZvlis reaqciis mimarTuleba sinamdvile-
Si calmxrivia (qvemodan zemoT); 

6. datvirTvebis sistemis zemoqmedeba gaangariSebebSi da-
fuZnebulia sarelso safuZvlis erTeul dawolasa da 
am dawoliT gamowveul drekad CaRunvas Soris xazobr-
ivi damokidebulebis hipoTezaze; 

7. liandagis elementebSi Zabvebis gansazRvrisas statik-
uri formulebi ZalaSi rCeba dinamikis drosac. e.i. 
aradrekadi winaRobebis, rxevebisa da deformaciaTa 
gavrcelebis siCqareebi mxedvelobaSi ar miiReba; 

8. gaangariSebebSi datvirTvebis sistemis zemoqmedebisas 
miRebulia ZalTa damokidebulebis kanoni. e.i. deforma-
ciebisa da Zabvebis sidideebi nebismier kveTSi, gamo-
wveuli TiToeuli Zalisagan Seikribeba maTi absolut-
uri sididisa da niSnis mixedviT; 

9. gaangariSebis dros daSvebulia, rom moZravi Semadgen-
lobis savali nawilebi da liandagis konstruqcia 
mTlianobaSi gamarTul mdgomareobaSia da zustad pa-
suxobs teqnikuri eqspluataciis wesebis moTxovnebs; 

10. gaangariSebebSi liandagis zeda naSenis wona mxedve-
lobaSi ar miiReba, radganac misi gavlena Zabvebis sid-
ideze metad umniSvneloa. 

11. liandagis elementebSi vertikaluri dinamikuri Zale-
biT gamowveuli Zabvebis gansazRvrisaTvis miRebulia, 
rom saangariSo Tvlidan saangariSo kveTs gadaecema 
maqsimaluri realuri datvirTva  =0,994 albaTobiT, 
xolo mezobeli Tvlebidan saSualo sididis da-
tvirTvebi. 
aseTi daSveba praqtikulad mcire cdomilebas iwvevs, 

radganac mezobeli Tvlebis gavlena saangariSo kveTSi 
Zabvebisa da drekadi CaRunvis sidideebze 20%-s ar 
aRemateba. garda amisa mezobeli Tvlebisagan gadace-
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muli datvirTvebi iwvevs kveTis ara marto gadamettvi-
rTvas, aramed zogjer gantvirTvas, rac kidev ufro 
amcirebs saangariSo kveTze mezobeli Tvlebis ga-
vlenis xarisxs; 

12. gaangariSebebiT dadgindeba liandagis elementebSi 
dasaSvebi Zabvebi da ara maTi samsaxuris vada resurs-
ebis amowurvaze. 

 
 
 

1.2. sarelso safuZvlis drekadobis moduli 
 

nebismieri konstruqciis drekadobis xarixs gansazRvr-
avs oridan erT-erTi maxasiaTebeli: sixistis koeficienti, 
romelic warmoadgens datvirTvis iseT sidides, romelic 
iwvevs erTeuli sididis drekad CaRunvas. an drekadobis 
koeficienti, romelic warmoadgens CaRunvis sidides gamo-
wveuls erTeuli sididis datvirTvisagan. rogorc 
cnobilia liandagis simtkiceze gaangariSebebSi daS-
vebulia CaRunvisa da datvirTvis sidideebs Soris xazob-
rivi damokidebuleba. am damokidebulebis safuZvelze 
SeiZleba davweroT: 

  CyP                         (1.1) 

sadac P  _ Spalis sawolis 1sm2 mosuli datvirTvaa; 
y  _ Spalis drekadi CaRunvis sidide; 

C _ Spalis safuZvlis drekadobis maxasiaTebeli, 
e.w. safuZvlis damyolobis anu Spalis sawol-
is koeficienti. dawolis Zala, romelic iwvevs 
Spalis drekad CaRunvas erTeuli sididiT, 
kg/sm2 da tolia   

y

P
C                         (1.2) 

roca y  = 1, maSin PC  . 

Spalis sawolis koeficienti C  warmoadgens liandagis 
safuZvlis drekadobis xarisxis maxasiaTebels, damoki-
debuls balastis saxeobaze, misi gaWuWyianebis xarisxze, 
datkepnilobaze, miwis vakisis mdgomareobaze, weliwadis 
droze. C  koeficientis mniSvneloba gayinuli balastisa-
Tvis gacilebiT metia, vidre gauyinavisaTvis. 
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Tu dauSvebT, rom Spalis masala absoluturad xistia 

da Spalze TiToeuli relsidan gadaecema PPP  21
 Zala, 

maSin Spalis drekadi saSualo CaRunva toli iqneba saSy  

da SegviZlia davweroT (nax. 1.1): 

saSCabyP 2                           (1.3) 

sadac b  _ Spalis sigrZea; 
       a  _ Spalis sigane. 
Spalis gaRunvis gamo, faqtiurad mis qveS drekad CaR-

unvebs sxvadasxva mniSvnelobebi eqneba. xis Spalis SemTx-

vevaSi drekadi CaRunva maqsimalur sidides maxy saSy  rel-

sebis qveS aRwevs (nax. 1.1-b), xolo Spalis boloebSi da 
mis SuaSi igi mcirdeba. rkinabetonis SpalebSi drekadi 
CaRunvis epiuras gansxvavebuli saxe aqvs. am SemTxvevaSi 
drekadi CaRunvis saangariSo sidide aiReba relsebis qveS, 
xolo maqsimalur mniSvnelobas igi Spalebis boloebSi 
aRwevs (nax.1.1-g). 

 
nax.1.1 Spalebze Zalebis gadacemis sqema (a);  

Spalebis drekadi CaRunva datvirTvis qveS: B(b) xis 
Spalebis da (g) rkinabetonis Spalebis. 

 
Spalis saSualo drekadi CaRunva tolia 

saang.saS yy                         (1.4) 

maSasadame 

saang.abyCP 2                       (1.5) 

saang.y
abC

P
2


                       (1.6) 
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Tu dauSvebT, P  Zala iwvevs Spalis drekad CaRunvas 

erTeuli sididiT, e.i. saang.y = 1, miviRebT 

2

abC
P


                        (1.7) 

sadac   _ Spalis drekadi gaRunvis koeficientia, 
 =0,7  0,9 xis SpalebisaTvis;  =0,9 rkina-
betonis SpalebisaTvis. 

relsis, rogorc mTlianad drekad safuZvelze mdebare 
uWri koWis gaangariSebisaTvis, P Zala modebulia Ta-
nabrad ganawilebuli tvirTis saxiT, Spalebis RerZebs So-

ris l  manZilze, maSin 

l

P
U                           (1.8) 

aqedan                           
UlP                           (1.9) 

xolo                            

l

abC
U

2


                        (1.10) 

U _ sarelso safuZvlis drekadobis moduls warmoad-
gens. igi ricxobrivad relsis erTeul sigrZeze modebuli 
Tanabrad ganawilebuli datvirTvis tolia da romelic 
iwvevs erTeuli sididis drekad CaRunvas. 

Tanabardrekadi safuZvlis reaqciis Zala xq  Tanabrad 

ganawilebuli tvirTiT datvirTuli relsis safuZvelze 
dawolis intensivobis tolia, romelic iwvevs y  sididis 

drekad CaRunvas. 

Uyqx                          (1.11) 

erTeuli sididiT CaRunvis SemTxvevaSi, roca 1y  

Uqx                          (1.12) 

xis SpalebisaTvis zafxulis periodSi sarelso safuZ-
vlis drekadobis moduli icvleba U =200  300 kg/sm2 farg-
lebSi, xolo zamTris periodSi U =450 500 kg/sm2 fargl-
ebSi. 

rkinabetonis Spalebis sarelso safuZvlis drekadobis 
modulis sidide gacilebiT metia, vidre xis Spalebisa da 
aRwevs U =1700  2000 kg/sm2. 
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1.3 liandagze ZalTa zemoqmedebis albaTobiTi xasiaTi 
 

teqnikaSi da sainJinro saqmeSi xSiria, rom raime cval-
ebad sidideTa calkeul dakvirvebaTa mniSvnelobebis 
mwkrivis mixedviT ganisazRvros misi saSualo sidide. ase-
Tebs miekuTvneba, magaliTad, svlis dro, romelime saman-
evro operaciis xangrZlivoba, Zabva relsis romelime kve-
TSi erTi da imave datvirTvisa da erTnairi siCqaris 
dros, romelime manqanis gamomuSaveba da sxva. 

vTqvaT gvaqvs gamosakvlevi sididis calkeul kerZo 
mniSvnelobaTa Semdegi rigi: 

ni XXXXX ,...,....,, 321  

am calkeul kerZo mniSvnelobaTa saSualo ariTmetiku-
li sidide iqneba  

n

X

n

XXXX
X

n

i
n





 1321 ...

saS            (1.13) 

rac metia dakvirvebaTa ricxvi n  miT ufro meti sizu-
stiT axasiaTebs saSualo ariTmetikuli sidide gamosakv-
lev faqtors. 

amave dros saSualo ariTmetikuli sididis mniSvnel-
obas axasiaTebs metad mniSvnelovani nakli, rom igi sru-
lad ver axasiaTebs calkeul kerZo mniSvnelobaTa saSu-
alo sidididan gadaxris xarisxs, e.i. ver axasiaTebs ca-
lkeul kerZo mniSvnelobaTa gamomxatvel wertilTa ganTe-
svis xarisxs. 

amis sailustraciod moviyvanoT aseTi magaliTi: Tu 
erT SemTxvevaSi dakvirvebaTa Sedegebis calkeuli mniSvne-
lobebi (am SemTxvevaSi relsSi Zabvis sidideebi) tolia 

1X =900 kg/sm2 da 2X =700 kg/sm2, maSin maTi saSualo ariTme-

tikuli mniSvneloba toli iqneba 800X kg/sm2. 
meore SemTxvevaSi dakvirvebaTa calkeuli mniSvnelo-

bebi SeiZleba iyos 1X =1200 kg/sm2 da 2X =400 kg/sm2, xolo 

maTi saSualo ariTmetikuli sidide tolia 800X kg/sm2. 
rogorc magaliTebidan Cans, saSualo ariTmetikuli 

mniSvneloba orive SemTxvevaSi erTnairi sididisaa, magram 
igi srulad ver asaxavs calkeul kerZo mniSvnelobaTa 
absolutur sidideebs, roca maqsimumi erT SemTxvevaSi 
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tolia maxX = 1200kg/sm2, meore SemTxvevaSi maxX = 900kg/sm2, 

aseve am mniSvnelobaTa minimumi erT SemTxvevaSi minX = 

700kg/sm2, xolo meore SemTxvevaSi minX = 400kg/sm2 tolia. 

bunebrivia, calkeul kerZo mniSvnelobaTa saSualo 
ariTmetikulis nacvlad vipovoT iseTi maCvenebeli, 
romelic SesaZleblobas mogvcems gaTvaliswinebul iqnes 
calkeul kerZo mniSvnelobaTa absoluturi mniSvnelobe-
bis sididec, anu maTi ganTesva. 

calkeul kerZo mniSvnelobaTa ganTesvis xarisxi SeiZ-
leba gaTvaliswinebul iqnas, Tu aviRebT TiToeul am mni-
SvnelobaTa da saSualo ariTmetikuli sididis sxvaobas, 
SevkrebT maT da gavyofT dakvirvebaTa ricxvze, e.i.  

n

XX i  )(
                     (1.14) 

magram es sidide TviT saSualo ariTmetikuli sididis 
bunebidan gamomdinare nulis tolia. ganxiluli maga-
liTis mixedviT 

0
2

100100

2

)700800()900800(






 

amitom calkeul kerZo mniSvnelobaTa ganTesvis xaris-
xis gaTvaliswinebis mizniT gamoTvlian am mniSvnelobaTa 
saSualo ariTmetikul sidides, Semdeg gamoTvlian saS-
ualo ariTmetikulisa da TiToeul calke mniSvnelobaTa 
sxvaobas, aiyvanen kvadratSi da amofesvaven. amiT miiReba 
saSualo kvadratuli gadaxris sidide 

n

XX
S i 


2)(
                  (1.15) 

fesvqveSa mniSvneloba warmoadgens calkeul mniSvnel-
obaTa ganTesvis xarisxs. mas dispersia ewodeba. e.i. dis-

persia tolia 2S .  
liandagis nebismier saangariSo kveTSi moqmed mudmiv 

da cvalebad ZalTa erToblivi moqmedebis albaTobiTi xa-
siaTis gamo, am Zalebis tolqmedi unda ganisazRvros al-
baTobis iseTi xarisxiT, romelic uzrunvelyofs konstru-
qciis gamarTul muSaobas nebismier saeqspluatacio piro-
bebSi. 



 13 

saerTod arsebobs calkeul kerZo mniSvnelobaTa gana-
wilebis sxvadasxva kanonebi, romelTa mixedviT aigeba 
ganawilebis albaTobis mrudebi. sainJinro praqtikaSi 
farTod aris gavrcelebuli calkeul kerZo mniSvnelob-
aTa normaluri ganawilebis, anu gausis mrudebi, (nax. 1.2). 

 
nax. 1.2. kerZo mniSvnelobaTa ganTesvis grafikebi:  

a – ganawilebis histograma; b – ganawilebis 
mravalkuTxedi; g – sixSireebis pologoni; d – normaluri 

ganawilebis (gausis) mrudi.  
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maTematikuri statistikis kanonebis mixedviT calkeul 
kerZo mniSvnelobaTa normaluri ganawilebis albaTobis 
SemTxvevaSi cvalebad ZalTa tolqmedi, romelic gar-
kveuli albaTobiT uzrunvelyofs konstruqciis gamarTul 
muSaobas tolia:  

   SPP max                      (1.16) 

sadac P _ cvalebad ZalTa saSualo ariTmetikuli mni-
Svnelobaa; 

 _ manormirebeli mamravli (kvantili), rome-

lic uzrunvelyofs maxP  Zalis iseT mniSv-

nelobas, romelic Seesabameba albaTobis 
CvenTvis misaReb   dones, amoiReba cxri-

lebidan, (cxr.1.1).  =2,5 es iseTi mniSvne-

lobaa, romelic uzrunvelyofs albaTobis 
sizustes 99,4%, e.i. SeiZleba davweroT 

    SPP 5,2max                     (1.17) 

 

nax.1.2_is mixedviT P =1200kg/sm2, S =200kg/sm2, maSasadame  

maxP =1200+2,5 200=1700kg/sm2 

cxrili 1.1. 
 

  0 1 2 2,5 3 4 5 6 

SP

P



max
 

P  SP   SP 2  SP 5,2  SP 3  SP 4  SP 5  SP 6  

  0,500 0,84134 0,97725 0,99379 0,99865 0,999968 0,9999997 1,0000 

 
 

 
1.4. liandagis simtkiceze statikuri gaangariSebis 
safuZvlebi vertikaluri Zalebis zemoqmedebaze 

 
relsis, rogorc drekad safuZvelze mdebare uWri ko-

Wis statikuri gaangariSebis ZiriTad maxasiaTebels warmo-
adgens kavSiri drekadi CaRunvis sididesa da safuZvlis 

xq  reaqcias Soris. 
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ZiriTadi saangariSo formulebis gamosayvanad sargeb-
loben masalaTa gamZleobis kanonebiT, kerZod Svendler-
Juravskis TeoriiT. 

cnobilia, rom koWze moqmedi mRunavi momenti tolia 

2

2

dx

yd
EIM                         (1.18) 

sadac E _koWis masalis drekadobis modulia. sarelso 

foladisaTvis E 6101,2  kg/sm2; 

I _ relsis inerciis momenti; 
          EI _ relsis sixiste. 

ganivi Zala ki tolia relsis EI  sixistisa da drekadi 
CaRunvis mesame rigis warmoebulis namravlis 

  IIIEIYQ                         (1.19) 

viciT, rom  

Uyqx                          (1.20) 

maSin 
IVEIyUy                         (1.21) 

(1.21) gavyoT EI  da gavutoloT nuls: 

0 y
EI

U
y IV                        (1.22) 

(1.22) warmoadgens ZiriTad saangariSo diferencialur 
gantolebas. am gantolebaSi saangariSo zeda naSenisaTvis, 
sarelso safuZvlis drekadobis moduli U  da relsis si-
xiste EI  mudmiv sidideebs warmoadgenen. 

(1.22) gantolebis amosaxsnelad unda Sedges maxasiaTeb-

eli gantoleba 04 44  ky , amasTan erTad Semogvaqvs aRni-

Svna  

44k
EY

U
                         (1.23) 

(1.23) formulidan 

4

4EI

U
k  sm-1                        (1.24)   

rogorc vxedavT k Ksidide damokidebulia sarelso sa-
fuZvlis sixistis U  maxasiaTebelze da relsis sixistis 
EI  sidideTa fardobaze, amitom igi warmoadgens sarelso 
safuZvlisa da relsis sixistis fardobiT koeficients. 
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ZiriTadi diferencialuri (1.22) gantolebis gaintegra-

lebiT, cnobili (
2

,0;0,0;0,
P

Qxyxyx  ) zRvruli 

pirobebis farglebSi miviRebT ZiriTad saangariSo for-
mulebs, romlebiTac sargebloben liandagis simtkiceze 
gaangariSebis dros 

mRunavi momenti 


k

P
M

4
                          (1.25) 

relsebis drekadi CaRunvis sidide 


U

Pk
y

2
                           (1.26) 

Spalze gadacemuli datvirTva (ganivi Zala) gamomdina-
re iqedan, rom relsis erTeul sigrZeze reaqciuli 

ukuqceva tolia xq  sididis, xolo Spalebis RerZebs Sor-

is manZilia l , toli iqneba  ,lqQ x  Uyqx  , maSin 


22

Pkl
l

U

Pk
UUylQ                     (1.27) 

(1.25), (1.26) da (1.27) formulebSi 
U

Pk

k

P

2
,

4
 da 

2

Pkl
 mudmivi 

sidideebi mravldeba   da   sidideebze. 

sadac  _ mRunavi momentis gavlenis xazis ordinataa, 

(nax.1.3); 
            _ ganivi Zalisa da relsis drekadi CaRunvis 

gavlenis xazis ordinatebi. (nax.1.4). 

)sin(cos kxkxe kx                      (1.28) 

)sin(cos kxkxe kx                      (1.29) 

rogorc vxedavT   da   sidideebi damokidebulia kx  

namravlis funqciaze. funqcia kx  saSualebas iZleva gamo-
vTvaloT   da   mniSvnelobebi x -is nebismieri mniSvnel-

obisaTvis.  
  da   mniSvnelobebi saangariSo kveTSi, saangariSo 

Tvlis qveS miiReba 1-is toli. saangariSo kveTidan daSo-
rebis proporciulad maTi mniSvnelobebi mcirdeba da Sei-
Zleba minus niSniT aRmoCndes. am epiurebis erT-erTi Tavi-
seburebaa maTi gavlenis swrafad Caqroba, amitomac saan-



 17 

gariSo kveTidan 3,5 m-ze meti daSorebis SemTxvevaSi   da 

  SeiZleba nuls gavutoloT. rac imas niSnavs, rom saang-

ariSo Tvlis gavlena 3,5 m-s iqeT praqtikulad ar vrcel-
deba. 

 

 
nax.1.3.  -s epiura P  Zalis 0 kveTSi modebis 

SemTxvevaSi 
 
 

  
 

nax. 1.4.  -s epiura P  Zalis 0 kveTSi modebis SemTxvevaSi 

 
nax. 1.5. mRunavi momentis saangariSo sqema 0 kveTSi ZalTa 

sistemis modebis SemTxvevaSi (  -s epiura) 

 
davuSvaT, rom relsze moqmedebs ramdenime Zala, maga-

liTad 21, PP  da 3P  (nax.1.5), maSin am Zalebis zemoqmedebisa-
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gan gamowveuli mRunavi momenti 0  wertilis mimarT toli 
iqneba: 

 
k

PPPM
4

1
)( 322211                   (1.32) 

anu 

iiP
k

M 
4

1
                       (1.33) 

xolo relsis fuZis wiboSi Zabva gamowveuli mRunavi 
momentisagan toli iqneba  

 iiP
kWW

M


4

1
                    (1.34) 

analogiuri msjelobiT SegviZlia davweroT, rom 

 iiP
kl

Q 
2

                         (1.35) 

da 

 iiP
U

k
y 

2
                        (1.36) 

 
 
 

1.5. liandagis dinamikuri gaangariSebis safuZvlebi 
vertikaluri Zalebis zemoqmedebaze 

 
liandagis dinamikuri gaangariSebis amosavali wer-

tili aris is, rom saangariSo kveTSi statikurad mode-
buli datvirTvaTa sistema amave datvirTvaTa dinamikuri 
zemoqmedebis eqvivalenturi iyos. 

radganac   da   epiurebi erTmaneTisagan mkveTrad 

gansxvavdeba, amdenad eqvivalenturi dinamikuri Zalebic 
Sesabamisad damokidebulia   da   sidideebze. masaSadame 

gaangariSebebSi monawileobs I
eqvP  Zala, romlis mixedviTac 

gamoiTvleba mRunavi momenti da II
eqvP  Zala, romelzedac da-

mokidebulia relsis drekadi CaRunva da Spalze gadacemu-
li datvirTva. 

vsargeblobT ra (1.33), (1.35) da (1.36) formulebiT SegviZ-
lia davweroT: 

relsze moqmedi dinamikuri momenti 
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I
eqvdin P

k
M

4

1
                       (1.37) 

radganac saangariSo kveTSi  =1, maSin  

I
eqvdin P

k
M

4

1
                         (1.38) 

xolo, horizontaluri ganivi Zalebis da vertikaluri 
datvirTvebis eqscentruli modebis gaTvaliswinebiT 

I
eqvdin P

k

f
M

4
                         (1.39) 

relsis drekadi CaRunvis sidide saangariSo kveTSi, 
roca  =1 

II
eqvdin P

U

k
y

2
                         (1.40) 

Spalebze gadacemuli datvirTva saangariSo kveTSi, 
roca  =1 

IIP
kl

Q eqvdin
2

                          (1.41) 

I
eqvP  da II

eqvP  eqvivalenturi Zalebi warmoadgenen jamur 

Zalebs, romlebic Sedgebian liandagze moqmedi sxvadasxva 
Zalebisagan, romelTagan mxolod statikuri datvirTva 

stP  warmoadgens mudmivi sididis Zalas. danarCeni Zalebi 

ki cvalebadi sididisaa da maTi sidideebi damokidebulia 
mraval obieqtur da subieqtur faqtorze. 

damatebiTi dinamikuri Zalebis warmomSobi faqtorebia: 
resorebis rxeva, liandagis usworobebi, Tvalze arsebuli 
izolirebuli da uwyveti usworobebi, sarelso safuZvlis 
araTanabardrekadoba da sxva. 

liandagis gaangariSebisas masze maqsimaluri Zaluri 
zemoqmedebis gasaTvaliswineblad, Tavdapirvelad unda ga-
nisazRvros yvela damatebiTi Zalebis erToblivi zemoqme-
debis saSualo mniSvneloba, mas daematos damatebiTi dina-
mikuri Zalebis jamuri mniSvnelobis saSualo kvadratuli 
gadaxris sidide gamravlebuli 2,5-ze.  

saangariSo kveTSi datvirTvaTa sistemis maqsimaluri 
tolqmedi Zalis gamoTvlisas, saangariSo Tvlis dawola 
aiReba maqsimaluri mniSvnelobiT, xolo mezobeli Tvleb-
is gavlena saSualo mniSvnelobiT. maSin 
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 saSsaS
I
eqv PSPP 5,2                    (1.42) 

 saSsaS
II
eqv PSPP 5,2                     (1.43) 

sadac  saSP  da  saSP  mezobeli Tvlebis dawolis 

gavlenaa saangariSo kveTze. 

SevitanoT I
eqvP  da II

eqvP  (1.39), (1.40), (1.41) formulebSi, maS-

in  

)5,2(
4

 saSsaSdin PSP
k

f
M                 (1.44) 

 )5,2(
2

saSsaSdin PSP
kl

Q                   (1.45) 

)5,2(
2

 saSsaSdin PSP
U

k
y                  (1.46) 

Sesabamisad Zabva relsis fuZis wiboSi, aRZruli dina-
mikuri momentsagan toli iqneba 

)5,2(
4

  saSsaS

din

r.f. PSP
kW

f

W

M
           (1.47) 

sadac W  _ relsis winaRobis momentia, sm3. 
 
 
 
 
 
 

1.6. dasaSvebi Zabvebis mniSvnelobebi liandagis 
elementebSi 

 
nebismieri konstruqciis simtkicisa da saimedoobis uz-

runvelyofis aucilebel pirobas warmoadgens is, rom am 
konstruqciaze moqmed datvirTvaTa sistemisagan aRZruli 
Zabvebis sidide, maragis saTanado koeficientis gaTvalis-
winebiT ar unda aRematebodes am konstruqciis simtkicis 
zRvars. 

konstruqciis gaangariSebisaTvis aucilebelia dadge-
nil iqnas saangariSo da dasaSvebi Zabvebis mniSvnelobebi. 
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saangariSo Zabvebis mniSvneloba ganisazRvreba konstr-
uqciaze moqmed datvirTvaTa sistemis SesaZlo maqsimalu-
ri zemoqmedebis Sesabamisad. 

dasaSvebi Zabvebi ki dadgindeba konstruqciis masalis 
simtkicis zRvaris mixedviT. 

liandagis gaangariSebisas, misi konstruqciis saimedo-
obisa da simtkicis uzrunvelsayofad saangariSo Zabvebis 
mniSvnelobebi unda Sedardes dasaSvebi Zabvebis sidideebs. 

liandagis gaangariSebis meTodikis mixedviT 43P  da uf-
ro mZime tipis relsebisaTvis, fuZis wiboSi dasaSvebi Za-
bvis sidide dadgenili iyo sarelso foladis denadobis 

minimaluri zRvris mixedviT  r.f. =3500 kg/sm2, (350 megpa), aI  

da ufro msubuqi tipis relsebisaTvis  r.T =3000 kg/sm2 (300 

megpa). 
amave dros aucilebeli iyo pirapirian liandagebSi te-

mperaturuli Zabvebis gasaTvaliswineblad K =1,3 koefici-
entis gamoyeneba. 

Catarebuli gamokvlevebis safuZvelze 50P  da ufro mZ-
ime tipis relsebisaTvis, sigrZiT 12,5 da 25 m. rekomende-
bulia dasaSvebi Zabvebis Semdegi mniSvnelobebi, (cxrili 
1.2). 

                                                                  
cxrili 1.2 

liandagis 
daxasiaTeba 

dasaSvebi Zabvebis mniSvnelo-
bebi,  kg/sm2 (megpa) 

relsis fuZis 

wiboSi  r.f.  
relsis Tavis 

wiboSi  r.T.  

pirapiriani liandagisa-
Tvis 

2400 (240) 3200 (320) 

upirapiro liandagisaT-
vis temperaturuli Zab-
vebis gaTvaliswinebiT 

2000 (200) 2600 (260) 

Zveli vargisi relsebisaTvis, romlebic uaxloes xanSi 
unda Seicvalos, dasaSvebia maTi 30%-iT gadaZabva. 

 
xis SpalebSi qvesadebis qveS dasaSvebi Zabvebis 

mniSvnelobebi damokidebulia zeda naSenis tipze da 
moZravi Semadgenlobis saxeobaze (cxrili 1.3).                                                                    
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cxrili 1.3. 

moZravi Semadgenlo-
bis saxeoba 

dasaSvebi Zabvebis mniSvnelobebi 

 S  kg/sm2 (megpa) 

mZime tipis 
zeda naSeni 

msubuqi tipis 
zeda naSeni 

lokomotivis datvi-
rTvis qveS 

16 (1,6) 20 (2,0) 

vagonebis 
datvirTvis qveS 

15 (1,5) 18 (1,8) 

 
dasaSvebi Zabvebis mniSvnelobebi balastis SreSi damo-

kidebulia balastis saxeobaze, misi fraqciebis zomebze 
da moZravi Semadgenlobis tipze (cxrili 1.4). 

                                                                  
cxrili 1.4. 

balastis saxeoba da 
fraqciebis zomebi 

dasaSvebi Zabvebis mniSvnelobe-

bi  b  kg/sm2, (meg.pa) 

lokomotivis 
datvirTvis 

qveS 

vagonebis 
datvirTvis 

qveS 
RorRi fraqciebis zo-
mebiT (25-50), (25-60) da 
(25-70) mm. 

5 (0,5) 3,25 (0,325) 

RorRi fraqciebis zom-
ebiT (7-25) mm.  

4 (0,4) 2,6 (0,26) 

xreSi, niJara 3 (0,3) 2,25 (0,225) 
qviSa 2,75 (0,275) 2,0 (0,2) 

 
miwis vakisis ZiriTad moedanze dasaSvebi Zabvebis sidi-

de damokidebulia gruntebis saxeobaze, misi datkepnisa da 
tenianobis xarisxze. jansaRi miwis vakisisaTvis, agebuli 
yvelaze ufro gavrcelebuli Tixnari gruntebisagan, dasa-

Svebi Zabvebis sidide miRebulia  m.k. =0,8 kg/sm2, (0,08 megpa). 

saangariSo Zabvebis gadaWarbeba dasaSvebi Zabvebis sid-
ideze imaze miuTiTebs, rom saWiroa liandagis konstruq-
ciisa da misi movla-Senaxvis samuSaoebis gaZliereba. amas-
Tan erTad unda gaviTvaliswinoT, rom saangariSo Zabvebis 
gadaWarbeba SpalebSi da balastSi dasaSvebTan SedarebiT 
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ara umetes 30%-isa, ar moiTxovs moZraobis siCqaris dau-
yovnebliv Semcirebis aucileblobas. 
 
 

 
1.7. liandagis zeda naSenis simtkiceze gaangariSebis 

praqtikuli meTodebi 
 

liandagis zeda naSenis simtkiceze gaangariSebisaTvis 
Tavdapirvelad unda ganisazRvros masze moqmedi yvela ve-
rtikaluri Zalebis tolqmedis saSualo mniSvneloba. 

saS
rst.saS PPP                      (1.48) 

sadac st.P  _ Tvlidan relsze gadacemuli statikuri 

datvirTvaa, (danarTi, cxrili 2). 

           saS
rP _ resorebis rxeviT gamowveuli damatebiTi 

inerciuli Zalis saSualo mniSvneloba 
saangariSo kveTSi.  

relsebze modebuli dinamikuri momentis dinM  Spaleb-

ze gadacemuli dinamikuri datvirTvis dinQ  da relsebis 

drekadi dinamikuri CaRunvis diny  mniSvnelobaTa gansazRv-

risaTvis saWiroa ganisazRvros eqvivalenturi dinamikuri 

Zalebis I
eqvP  da II

eqvP  sidideebi. amisaTvis aucilebelia gani-

sazRvros liandagze moqmedi yvela damatebiTi dinamikuri 
inerciuli Zalebisa da maTi saSualo kvadratuli gadaxr-
is mniSvnelobebi. 

resorebis rxeviT gamowveuli damatebiTi dinamikuri 

Zala rP  ganisazRvreba resorebis drekadi CaRunvis maqsi-

maluri sididisa da resoris sixistesTan damokidebuleb-
is mixedviT 

maxЖzP r                                           (1.49) 

sadac  Ж   _  resoris sixistea, (danarTi, cxrili 2); 

   maxz _ resoris drekadi CaRunvis maqsimaluri 

sidide,  
2

max vbaz rr                                       (1.50) 
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sadac ra  da rb _ cdebiT dadgenili parametrebia, 

(danarTi, cxrili 8); 

     v  _ moZraobis maqsimaluri siCqare. 
elmavlebisaTvis da TbomavlebisaTvis savalis nawile-

bis orsafexuriani CamokidebiT (ВЛ10, ВЛ60, ЧС1, ЧС2, ЧС3, 

ТЕП60), resorebis rxeviT gamowveuli dinamikuri Zala rP  

ganisazRvreba formuliT: 

)( qPKP  stdinr                    (1.51) 

sadac q  _ dauresorebeli masis wona mosuli erT Tva-

lze; 

dinK _dauresorebeli masis dinamikurobis koefi-

cienti. 

 
st

din
f

v
K 2,01,0                    (1.52) 

sadac v  _ moZraobis siCqarea; 

stf _ saresoro Camokidebis sruli statikuri CaR-

unva, orsafexuriani Camokidebis SemTxvevaSi, 
mm. 

III fff st                       (1.53) 

sadac If _ Camokidebis pirveli safexuris (urikasa da 

buqsebs Soris) statikuri CaRunvis sididea; 

IIf _ Camokidebis meore safexuris (Zarasa da ur-

ikas Soris) statikuri CaRunvis sidide. 
statikuri CaRunvis sidide ВЛ10 da ТЭП60 lokomotive-

bisaTvis tolia stf =104 mm, ЧС1 da ЧС3 elmavlebisaTvis 

_ stf = 90 mm, ВЛ60 elmavlisaTvis _ stf = 5 mm, xolo ЧС2 el-

mavlisaTvis _ stf =123 mm. 

resorebis rxeviT gamowveuli damatebiTi dinamikuri 

Zalis saSualo mniSvneloba aiReba rP  Zalis 75%. 

r
saS
r PP 75,0                     (1.54) 

xolo saS
rP _ Zalis saSualo kvadratuli gadaxris si-

dide tolia 

rr PS 08,0                      (1.55) 
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liandagis usworobiT gamowveuli damatebiTi dinamiku-
ri Zalis mniSvneloba damokidebulia usworobis geometri-
ul formaze. e.i. misi mxebis udides kuTxur mniSvneloba-
ze. udidesi kuTxuri mniSvneloba gaaCnia sinusoiduri fo-
rmis usworobis mrudis mxeb swor xazs. aseTi sworis gan-
tolebis mixedviT, liandagis usworobisagan gamowveuli 
damatebiTi dinamikuri, inerciuli Zalis mniSvneloba gani-
sazRvreba formuliT: 

q
k

U
vlPP saSl.u. 8108,0               (1.56) 

sadac 0,8 _ liandagis usworobis formis gamasaSualo-
ebeli koeficientia; 

  _ relsis tipis gamaTvaliswinebeli koefici-

enti; 
             _ balastis saxeobis gamaTvaliswinebeli koe-

ficienti; 

        l  _ Spalebis RerZebs Soris manZili; 

           saSP _ Tvalze mosuli saSualo sididis datvir-

Tva; 
           q  _ dauresorebeli masis wona, mosuli erT Tv-

alze; 
           v  _ moZraobis saangariSo siCqare; 
           U  _ sarelso safuZvlis drekadobis moduli. 
 
 
  koeficientis mniSvnelobebi relsebis tipis mixedviT: 

 
65P  _ 0,85;        Ia   _ 1,15; 
50P  _ 1,00;        IIa  _ 1,20; 
43P  _ 1,10; IIIa _ 1,30. 

 
  koeficientis mniSvnelobebi balastis saxeobis 
mixedviT: 
 

RorRi, daxarisxebuli xreSi – 1,0; 
karieris xreSi, niJara _ 1,1; 
qviSa _ 1,5. 
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Spalebis RerZebs Soris l  manZili, Spalebis epiuris 
mixedviT: 

 
1320 c/km _ 75 sm;         1840 c/km _ 55 sm; 
1400 c/km _ 72 sm;         1920 c/km _ 52 sm; 
1600 c/km _ 63 sm;         2000 c/km _ 50 sm. 

 
liandagis usworobisagan warmoqmnili damatebiTi ine-

rciuli dinamikuri Zalis saSualo kvadratuli gadaxris 
sidide xis Spalebis SemTxvevaSi tolia:L 

q
k

u
vPPS saSl.u.l.u. 810565,0707,0                     (1.57) 

rkinabetonis SpalebisaTvis ki: 

8 3

3

8/38/1

3 101,9

)(

101,9

UEI

qvP

UEI

qvP
S











saSsaS
l.u.            (1.58) 

Tvlebze arsebuli usworobebisagan gamowveuli dama-
tebiTi inerciuli Zalebis gansazRvrisas unda gaviTvali-
swinoT Semdegi garemoebebi: 

rogorc cnobilia Tvlebs gaaCniaT uwyveti da izoli-
rebuli usworobebi. 

yvelaze farTod gavrcelebulia Tvlebze arsebuli 
uwyveti usworobebi, rogorebicaa Tvlis gorvis zedapiris 
araTanabari cveTa, Tvlis ovaluroba da sxva. gaangariSe-
bebSi daSvebulia, rom Semadgenlobis Tvlebis saerTo ri-
cxvis 95%-s uwyveti usworobebi gaaCniaT. 

gacilebiT naklebadaa gavrcelebuli Tvlebis izoli-
rebuli usworobebi (adgilobrivi gaZlierebuli cveTa, 
amofxvna, cociebi da sxva). aseTi usworobis sigrZe 20 sm-s 

ar aRemateba, xolo maqsimaluri siRrme 1a =0,065 sm. 

Catarebuli gamokvlevebis safuZvelze dadgenilia, rom 
Tvlebze arsebuli usworobebisagan gamowveuli damatebi-
Ti inerciuli dinamikuri Zalebis zemoqmedebiT relsis ma-

qsimaluri drekadi CaRunva maxy  damokidebulia fardobaze 

T

T0                          (1.59) 

sadac 0T  _ Tvlis mier usworobis gavlis droa; 
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          T _ sistemis `Tvali-relsi~ rxevis sakuTari per-

iodi; 
rxevebis Teoriis safuZvelze dadgenilia Semdegi dam-

okidebuleba 
















T

T
f

a

y 0

1

max                      (1.60) 

`Tvali-relsi~ sistemis sakuTari rxevis periodi ganis-
azRvreba formuliT  

Ug

kq
T 56,5                      (1.61) 

sadac g = 981 sm/wm2 _ simZimis Zalis aCqarebaa. 

Tvlis mier usworobis gavlis dro T0 ganisazRvreba 
formuliT 

v

l
T 0

0                           (1.62) 

Tu (1.62) formulaSi SevitanT usworobis 0l  sigrZes sm-

Si da moZraobis v  siCqares km/sT-Si, maSin 

v

l
T 0

0 036,0                       (1.63) 

izolirebuli usworobis SemTxvevaSi, roca 0l =20 sm, 

usworobis gavlis dro  

v
T

20
036,00                        (1.64) 

uwyveti usworobis SemTxvevaSi, roca usworobis sigr-

Ze 
v

d
l


0 , uwyveti usworobis gavlis dro 

v

d
T


036,00                        (1.65) 

sadac d _ moZravi Semadgenlobis Tvlis diametria (da-
narTi, cxrili 2).  

Tu miviReT, rom fardoba 

 T

T

T

T ''

0

'

0 71,0                       (1.66) 
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maSin 47,1max y sm. 

sxva SemTxvevaSi maxy -is mniSvneloba aiReba grafikidan 

(nax. 1.6).  

 

nax.1.6. maxy -is 
T

T0  sididesTan damokidebulebis grafiki 

 
Semdeg SegviZlia ganvsazRvroT Tvlebze arsebuli iz-

olirebuli usworobebisagan gamowveuli damatebiTi iner-
ciuli Zala 

1max

2
a

k

U
yP T.i.u.                     (1.67) 

xolo am Zalis saSualo kvadratuli gadaxra toli iq-
neba 

1max1max 5,0
2

25,0 a
k

U
ya

k

U
yS T.i.u.            (1.68) 

damatebiTi inerciuli Zalebis tolqmedis saangariSo 

formulaSi Seitaneba T.i.u.S . sididis 5%.  

Tvlebze arsebuli uwyveti usworobisagan gamowveuli 
damatebiTi inerciuli Zalis sidide gamoiTvleba formul-
iT 

qkkUd

qUvK
P

22

2

0

26,3
T.u.u.                   (1.69) 

xolo T.u.u.P -  Zalis saSualo kvadratuli gadaxris sid-

ide ki 

qkkUd

qUvK
S

22

2

1

26,3
T.u.u.                   (1.70) 
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sadac 1K =0,225 0K  _ sxvadasxva tipis moZravi Semadgen-

lobis Tvlebis uwyveti usworobis 
damaxasiaTebeli koeficienti. elm-
avlebis, Tbomavlebis da vagonebis 

TvlebisaTvis 1K =0,052. 

damatebiTi dinamikur ZalTa tolqmedis saangariSo fo-

rmulaSi Seitaneba T.u.u.S sididis 95%. 

viciT, ra liandagze moqmedi yvela damatebiTi inerci-
uli Zalebis saSualo kvadratuli gadaxris sidide cal-
calke, SeiZleba gamovTvaloT am ZalTa saSualo kvadrat-
uli gadaxris tolqmedis mniSvneloba. 

yvela damatebiTi dinamikuri inerciuli Zalebis tolq-
medis saSualo kvadratuli gadaxris sidide gamoiTvleba 
formuliT: 

211

100
1

100
T.u.u.T.i.u.

2
l.u.

2
r S

q
S

q
SSS 








          (1.71) 

sadac 1q  _ moZravi Semadgenlobis im Tvlebis procen-

tuli Semadgenlobaa, romlebsac gaaCniaT 
izolirebuli usworobebi. miRebulia, rom 

1q =5%.  

gamovTvaloT liandagze moqmedi eqvivalenturi dinami-
kuri Zalebis mniSvnelobebi: 

  saSsaS
I
eqv PSPP 5,2                (1.72) 

  saSsaS
II
eqv PSPP 5,2                (1.73) 

sadac  saSP  _ mezobeli Tvlebis gavlenaa saangariSo 

kveTze, mRunavi dinamikuri momentis 
gansazRvris SemTxvevaSi; 

            saSP  _ mezobeli Tvlebis gavlena saangariSo 

kveTze, Spalebze gadacemuli datvir-
Tvisa da relsis drekadi CaRunvis Se-
mTxvevaSi. 

                 _ dinamiuri momentis gavlenis xazis or-

dinata; 
                 _ Spalebze dinamiuri datvirTvisa da re-

lsis drekadi CaRunvis gavlenis xazis 
ordinata. 
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  da   sidideebi ganisazRvreba moZravi Semadgenlo-

bis RerZebs Soris manZilis xl 1 , sarelso safuZvlisa da 

relsis fardobiTi sixistis koeficientis namravlis kx  
mixedviT, (danarTi, cxrili  9).   

maSin, dinamikuri mRunavi momenti aRZruli relsSi I
eqvP  

eqvivalenturi Zalisagan toli iqneba: 

  saSsaS
I
eqvdin PSP

k

f
P

k

f
M 5,2

44
          (1.74) 

xolo Zabva relsis fuZis wiboSi:  

   saSsaS

din

r.f. PSP
kW

f

W

M
5,2

4
          (1.75) 

sadac f _ ganivi horizontaluri Zalebis zemoqmedebis 

da vertikaluri Zalebis eqscentruli mode-
bis gamaTvaliswinebeli koeficientia, (danar-
Ti, cxrili 1). 

         W _ relsis winaRobis momenti maqsimaluri dasa-
Svebi cveTis gaTvaliswinebiT, (danarTi, cxr-
ili 7). 

relsis fuZis wiboSi Zabvis saangariSo mniSvneloba 

r.f.  unda Sedardes dasaSveb mniSvnelobas  r.f. -s. 

 r.f.r.f.                        (1.76) 

Spalebze gadacemuli dinamikuri datvirTva ki tolia: 

  saSsaS
II
eqvdin PSP

kl
P

kl
Q 5,2

22
        (1.77) 

xolo Telvis Zabvis mniSvneloba Spalze qvedis qveS 
tolia: 

  


 saSsaS

din

Sp PSP
klQ

5,2
2

        (1.78) 

 SpSp.                       (1.79) 

sadac   - qvesadebis farTobia, (danarTi, cxrili 5). 
balastis SreSi maqsimaluri sididis Zabvebi aRiZvreba 

Spalis qveS da gamoiTvleba formuliT: 

 





  saSsaS

din

bal PSP
KQ

5,2
2


        (1.80) 
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 balbal                        (1.81) 

sadac  _naxevarSpalis farTobia, (danarTi, cxrili 6). 
relsis drekadi CaRunva gamoiTvleba formuliT: 

  saSsaSdin PSP
U

k
y 5,2

2
            (1.82) 

ganvsazRvroT Zabvis mniSvneloba relsis Tavis wiboSi. 
igi gamoiTvleba formuliT: 

 
  


























2

11
1

1

h

h

b

bf

z

z

f







f

T

f

Tr.f.

r.T.         (1.83) 

sadac r.T.  _ Zabvaa relsis Tavis Siga wiboSi; 

Tz  da fz _ Sesabamisad manZilebi relsis simZimis 

centrSi gamavali horizontaluri Re-
rZidan, misi Tavisa da fuZis yvelaze 
daSorebul boWkomde;  

Tb  da fb _ Sesabamisad relsis Tavisa da fuZis 

sigane; 

1h  da 2h _ Sesabamisad manZili relsis Tavidan da 

fuZidan relsis ganivi kveTis grexis 
centramde, (danarTi, cxrili 7) 

koeficienti   damokidebulia 
hor

gr




 fardobaze, e.i.  

                          
hor

gr




                      (1.84)                 

sadac gr -grexis Zabvis mniSvnelobaa relsis fuZis wiboSi; 

hor  -  horizontaluri Zalebisagan gamowveuli Zabvis 

mniSvneloba relsis fuZeSi. 

  koeficientis sidideebi rekomendebulia miviRoT: 
 

swor ubnebSi da mrudebSi 1200R  m _ 0,10 – 0,15; 
mrudebSi 8001200R  m _ 0,15 – 0,25; 
mrudebSi 300800R  m _ 0,25 – 0,50. 
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saangariSo Zabvebis sidideebi relsis Tavis Siga wibo-
Si unda Sedardes dasaSvebi Zabvis Sesabamis mniSvnelobas 

 r.T.r.T.                         (1.85) 

 
 
 
 
 

 
2. liandagis zeda naSenis gaangariSeba mdgradobaze  

 
liandagSi Camagrebis Semdeg relsebSi temperaturis 

Semdgomi cvalebadoba masSi Zabvebis warmoqmnas iwvevs, 
romelTa sidide damokidebulia temperaturis cvalebado-
bis mniSvnelobaze. 

temperaturis matebis SemTxvevaSi warmoiqmneba kumSvis 
Zabvebi, rac liandagis gagdebis (gamrudebis) safrTxes 
qmnis. temperaturis klebis dros ki relsebSi warmoiqmneba 
gamWimavi Zabvebi, rac warmoqmnis sarelso Zafis gawyvetis 
saSiSroebas. 

Zabvebi, romlebic relsebSi aRiZvrebian matarebleb-
idan gadacemuli datvirTvebisa da temperaturuli Zaleb-
is erToblivi zemoqmedebiT, maragis koeficientis gaTval-
iswinebiT, ar unda aRematebodes dasaSveb mniSvnelobas. 

rogorc cnobilia upirapiro liandagi Tavisi muSaobis 
pirobebis mixedviT arsebobs: temperaturulad daZabuli 
upirapiro liandagi – temperaturuli ganmuxtvis gareSe 
da upirapiro liandagi sezonuri temperaturuli ganmuxt-
vebiT, gazafxulze da Semodgomaze. 

upirapiro liandagis muSaobis pirobebis dadgena damo-
kidebulia garemos temperaturis cvalebadobis wliur 

garT  amplitudaze da relsebis temperaturis cvalebadobis 

dasaSveb mniSvnelobaze [T]. 

garemos temperaturis wliuri amplituda garT  gamoiTv-

leba formuliT: 

garT minminmaxmax tt                      (2.1) 

sadac maxmaxt  _ garemos temperaturis wliuri maqsimumia 

zafxulis periodSi; 
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minmint _ garemos temperaturis wliuri minimumi 

zamTris periodSi. 
upirapiro liandagis gaangariSebis mTavar Tavisebureb-

as warmoadgens is, rom relsis fuZis simtkice unda Semow-

mdes gamWimav gt  Zabvebze zamTris pirobebisaTvis, xolo 

relsis Tavis simtkice mkumSav kt  Zabvebze zafxulis pi-

robebisaTvis, rogorc swori, ise mrude ubnebisaTvis. 
gamWimavi Zabvebis saangariSo sidide relsis fuZeSi 

liandagis swor da mrude ubnebSi tolia: 
sw
gt     sw

r.f.r.f.
sw
r.f.r.f.  3,1 K               (2.2) 

mr
gt     mr

r.f.r.f.
mr
r.f.r.f.  3,1 K                (2.3) 

 
mkumSavi Zabvebis saangariSo sidide relsis TavSi li-

andagis swor da mrude ubnebSi tolia: 

sw
kt     sw

r.T.r.T.
sw
r.T.r.T.  3,1 K               (2.4) 

mr
kt     mr

r.T.r.T.
mr
r.T.r.T.  3,1 K                (2.5) 

unda ganisazRvros relsebSi temperaturis cvalebado-

bis maqsimaluri dasaSvebi sidide 0C , rogorc temperatu-
ris matebis, ise misi klebis dros liandagis swor da 
mrude ubnebSi:  

temperaturis matebis pirobebSi, liandagis swor da 
mrude ubnebSi: 

25

sw
ksw

T.k.

t
t


                          (2.6) 

25

mr
kmr

T.k.

t
t


                          (2.7) 

temperaturis klebis pirobebSi, liandagis swor da 
mrude ubnebSi: 

25

sw
gsw

f.g.

t
t


                          (2.8) 

25

mr
gmr

f.g.

t
t


                          (2.9) 

unda gamovTvaloT temperaturuli cvalebadobiT gamo-
wveuli grZivi kritikuli Zalis mniSvneloba. kritikuli 
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Zala ewodeba temperaturuli grZivi Zalis iseT zRvrul 
mniSvnelobas, romlis sididis gadaWarbeba gamoiwvevs li-
andagis gagdebas an sarelso Zafis gawyvetas. grZivi Zalis 
maqsimaluri mniSvneloba, romelsac SeuZlia gamoiwvios 
liandagis mdgradobis darRveva tolia: 

4321

0

0 KKKK
i

A
P


                     (2.10) 

sadac 0i  – liandagis sawyisi usworobis qanobia, swori 

ubnebisaTvis 0i = 2 00
0 ; mrude ubnebisaTvis 0i = 

2,5 - 3 00
0 ; 

           A  da   – relsebis tipisa da liandagis gegmis 
gamaTvaliswinebeli  parametri, (cxrili 2.1). 

cxrili 2.1 

                                                    
     1K  – liandagis sawyisi usworobis formis gama-

Tvaliswinebeli koeficienti, 1K =1 – lian-

dagis erTtalRiani izolirebuli usworo-

bis SemTxvevaSi; 1K =1,1 – liandagis uswor-

obaTa seriidan gamoyofili erTtalRiani 
calkeuli usworobis SemTxvevaSi;  

     2K – balastis mdgomareobis gamaTvaliswinebeli 

koeficienti, damokidebuli balastis datk-

epnis cC  koeficientze: 

 

mrudis 

radiusi 

relsebis tipi 

50P  65P  

A    A    

400 238 0.300 248 0.232 

600 295 0.365 315 0.335 

800 332 0.410 361 0.385 

1000 360 0.450 383 0.410 

swori 517 0.600 583 0.585 
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cC = 0 – 
2K = 0,28; cC = 450 – 

2K = 1,00; 

cC = 225 – 
2K = 0,71; cC = 600 – 

2K = 1,17. 

 

3K  _ Spalebis epiuris gamaTvaliswinebeli koe-

ficienti: 
 
1600 c/km – 

3K =0,91; 1920 c/km – 
3K = 1,12; 

1840 c/km – 
3K =1,00; 2000 c/km – 

3K = 1,17. 

 

4K _ sapirapiro WanWikebis moWeris Zalisa da 

Spalebis masalis gamaTvaliswinebeli koe-
ficienti: 























 11

1

20000 1

14


 cm
K                (2.11) 

sadac cm _ Sualeduri samagrebis moWeris Zalisa da 

Spalebis masalis gamaTvaliswinebeli koe-

ficientia. cm = 13200  26100 kg/sm (klemebis 

11  33 kgm momentis sididiT moWeris SemTx-
vevaSi); 

1 _ saangariSo parametri damokidebuli uswor-

obis qanobis sidideze. 
 

0i = 2 00
0  – 

1 = 0,795; 

0i = 3 00
0  – 

1 = 0,820; 

0i = 4 00
0  – 

1 = 0,840. 

 
temperaturuli cvalebadobis grZivi maqsimaluri Zal-

is mniSvnelobis mixedviT da maragis koeficientis gaTva-
liswinebiT unda ganisazRvros kritikuli Zalis sidide, 
romelic uzrunvelyofs liandagis mdgradobis pirobas  

krP
5,1

0P
                       (2.12) 

sadac  1,5 _ maragis koeficientia; 

0P  da krP  Zalebis mniSvnelobebi gamoiTvleba, rogorc 

swori ise mrude ubnebisaTvis. 
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amis Semdeg SegviZlia ganvsazRvroT Zabvebis mniSvnel-
obebi aRZruli relsebSi kritikuli Zalis mier, liandag-
is swor da mrude ubnebSi: 


sw


F

P

2

kr
                       (2.13) 

 mr
F

P

2

kr
                       (2.14) 

sadac F _ relsis ganivi kveTis farTobia, (danarTi, 
cxrili 7). 

relsebSi aRZruli Zabvebis Semdeg SegviZlia gamovTva-
loT relsebSi temperaturis cvalebadobis dasaSvebi si-
dide. 

25

sw
sw 
 yt                       (2.15) 

25

mr
mr 
 yt                       (2.16) 

saWiroa ganisazRvros relsebis temperaturis cvaleba-
dobis dasaSvebi sidideebi maTi liandagSi Cagebis tempera-

turasTan SedarebiT, rogorc temperaturis matebis kt , ise 

klebis mxares gt . 

temperaturis klebis SemTxvevaSi: 
sw
f.g.tt  sw

g
                      (2.17) 

mr
f.g.tt  mr

g
                      (2.18) 

temperaturis matebis SemTxvevaSi: 
06

sw
T.k.ttsw

k
  Tu  swsw

T.k. ytt  06            (2.19) 

06 mr
T.k.ttmr

k
 Tu  mrmr

T.k. ytt  06            (2.20) 

da 
sw
ytt  sw

k
  Tu  swsw

Tk ytt  06               (2.21) 

mr
ytt  mr

k
  Tu  mrmr

Tk ytt  06               (2.22) 

sadac  yt  _ relsebSi temperaturis cvalebadobis da-

saSvebi sididea; 
60 _ relsebSi temperaturis cvalebadobis da-

saSvebi sididis gadaWarbebis mniSvnelo-
ba. 
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ganvsazRvroT relsebSi temperaturis cvalebadobis 

dasaSvebi amplituda  T  liandagis swori da mrude ubne-
bisaTvis, temperaturulad daZabuli liandagis SemTxvev-
aSi: 

   C
sw
g

sw
k

sw
tttT                    (2.23) 

   C
mr
g

mr
k

mr
tttT                    (2.24) 

sadac  Ct  _ temperaturis intervali, romelic saWi-

roa relsebis liandagSi Camagrebis sam-

uSaoebis Casatareblad,  Ct = 100C. 

Tu aRmoCnda, rom garT   T , maSin upirapiro liandagi 

imuSavebs temperaturulad daZabulad, sezonuri temperat-
uruli ganmuxtvebis gareSe, (nax. 2.2). 

 
nax.2.2. temperaturulad daZabuli upirapiro liandagis 

muSaobis  temperaturuli diagrama 
 

maSin SegviZlia davadginoT liandagSi relsebis Camag-
rebis temperaturuli intervalis zeda da qveda sazRvre-
bi. 

swori ubnebisaTvis: 

zeda zRvari  minminmax ttt 
sw
g

sw
C                         (2.25) 

qveda zRvari  sw
k

sw
C ttt  maxmaxmin                        (2.26) 

mrude ubnebisaTvis: 

zeda zRvari:  minminmax ttt  mr
g

mr
C                        (2.27) 

qveda zRvari:  mr
k

mr
C ttt  maxmaxmin                        (2.28) 

Tu aRmoCnda, rom garT   ganT , maSin saWiroa liandagSi 

sezonuri temperaturuli ganmuxtvebis Catareba. 
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temperaturis cvalebadobis dasaSvebi amplituda rel-

sebSi  ganT  liandagis swor da mrude ubnebSi, sezonuri 

ganmuxtvebis saWiroebis SemTxvevaSi toli iqneba (nax.2.3): 

 
nax. 2.3. upirapiro liandagis muSaobis  temperaturuli 

diagrama,  temperaturuli Zabvebis sezonurad 
(gazafxulze da Semodgomaze) ganmuxtva 

 
 

  0122  C
sw
g

sw
k

sw
gan tttT             (2.29) 

  0122  C
mr
g

mr
k

mr
gan tttT             (2.30) 

sadac Ct _ gazafxulze da Semodgomaze liandagSi 

relsebis Camagrebis samuSaoebis Sesrul-
ebisaTvis saWiro temperaturuli inter-

valebis jami. C.SemC.gazC ttt  . C.gazt .=150C, 

C.Semt .=100C ,  maSin Ct =25 0C. 

C012 _ temperaturis intervalis maragi, relse-
bSi narCeni Zabvebis dartymiTi meTodebiT 
ganmuxtvis SemTxvevaSi. Tu sarelso gada-
bmebis liandagSi Cayeneba sruldeba gor-

golaWebis saSualebiT, maSin C012 -ani ma-
ragi ar gaiTvaliswineba. 

sarelso gadabmebSi saSemodgomo temperaturuli ganmu-
xtvis amplitudis zeda da qveda zRvari gamoiTvleba for-
muliT:  

zeda zRvari:  
0

minmin 4max 
sw
g

sw
C.Sem ttt               (2.31) 
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0

minmin 4max  mr
g

mr
C.Sem ttt                (2.32) 

qveda zRvari: 

C.Sem
sw
C.Sem

sw
C.Sem ttt  maxmin                 (2.33) 

C.Sem
mr
C.Sem

mr
C.Sem ttt  maxmin                 (2.34) 

Sesabamisad sarelso gadabmebis sagazafxulo tempera-
turuli ganmuxtvis amplitudis zeda da qveda zRvari to-
li iqneba: 

zeda zRvari:  
0

minmin 8max  C.gaz.
sw
k

sw
g

sw
C.gaz ttttt           (2.35) 

0

minmin 8max  C.gaz.
mr
k

mr
g

mr
C.gaz ttttt           (2.36) 

qveda zRvari: 

0

maxmax 4max 
sw
k

sw
C.gaz ttt                  (2.37) 

0

maxmax 4max  mr
k

mr
C.gaz ttt                  (2.38) 

sadac C04  da C08 _ temperaturis maragia temperatur-
uli ganmuxtvis Semdeg relsebSi 
narCeni Zabvebis arsebobis gasaT-
valiswineblad. 

im SemTxvevaSi, rodesac  ganT  garT , maSin upirapiro li-

andagis mowyoba saerTod SeuZlebelia. 
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cxrili 1 

f  koeficientis mniSvnelobebi mimmarTveli RerZebisaTvis 

lokomotivis 
seria 

swor 
ubanSi 

mrudebSi radiusiT R , m 
1000 800 700 600 500 400 350 300 250 200 

elmavlebi 
ВЛ60, ВЛ60П, 

ВЛ60К 
1,13 1,33 1,37 1,41 1,45 1,53 1,62 1,66 1,69 1,72 _ 

ВЛ80, ВЛ80К 1,08 1,30 1,34 1,36 1,38 1,40 1,41 1,42 1,44 1,45 _ 

ЧС4 1,26 1,38 1,42 1,44 1,46 1,52 1,60 1,65 1,72 1,80 _ 

ФП 1,13 1,60 1,66 1,73 1,80 1,89 1,99 2,04 2,07 2,10 _ 

Ф 1,10 1,38 1,50 1,58 1,69 1,85 2,07 2,23 2,35 2,45 _ 

К 1,11 1,38 1,42 1,45 1,48 1,53 1,57 1,62 1,66 1,70 _ 

ВЛ41 1,17 1,30 1,35 1,38 1,41 1,45 1,50 1,53 1,59 1,68 _ 

ЧС2М 1,10 1,40 1,45 1,51 1,55 1,62 1,69 1,77 1,80 1,85 _ 

ЧС1, ЧС3 1,12 1,24 1,26 1,29 1,32 1,35 1,42 1,45 1,51 1,59 _ 

ВЛ10 1,25 1,27 1,28 1,30 1,33 1,37 1,41 1,43 1,49 1,56 _ 

ВЛ8 1,10 1,18 1,22 1,25 1,29 1,37 1,45 1,51 1,53 1,57 _ 

ВЛ22, ВЛ22М 1,42 1,45 1,46 1,48 1,49 1,50 1,54 1,59 1,66 1,73 _ 

ВЛ-23 1,17 1,22 1,24 1,26 1,30 1,35 1,46 1,51 1,62 1,73 _ 

Tbomavlebi da airturbomavlebi 
ТЭП60, ТГП50, 

ГП1 
1,13 1,34 1,39 1,44 1,47 1,55 1,65 1,72 1,78 1,83 _ 

ТЭП10, ТЭП10Л  1,20 1,33 1,40 1,44 1,49 1,54 1,60 1,64 1,68 1,73 _ 

ТЭ7 1,20 1,36 1,43 1,47 1,52 1,58 1,65 1,68 1,74 1,80 _ 
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ТЭ3,  ТЭ10Л, 

ТЭ10  
1,20 1,33 1,40 1,44 1,49 1,54 1,60 1,64 1,68 1,73 _ 

ТЭ2 1,11 1,12 1,13 1,15 1,16 1,24 1,34 1,41 1,47 1,55 _ 

ТЭ1 Да  1,17 1,24 1,25 1,27 1,30 1,39 1,50 1,58 1,65 1,73 _ 

ТГ102 1,10 1,31 1,36 1,39 1,43 1,48 1,53 1,56 1,59 1,63 _ 

ТГ106 1,15 1,39 1,44 1,48 1,53 1,59 1,68 1,73 1,77 1,80 _ 

Г1 1,12 1,38 1,46 1,50 1,53 1,57 1,62 1,65 1,67 1,72 _ 

ТЭМ1, ТГМ 10  1,20 1,35 1,42 1,46 1,52 1,57 1,63 1,67 1,72 1,77 1,84 
ТГМ2, ТГМ3 

ТГМ5 
1,11 1,23 1,30 1,33 1,36 1,40 1,43 1,47 1,51 1,58 1,66 

vagonebi 
oTxRerZiani 
satvirTo 
vagoni ЦНИИ-

ХЗ-0 urikebiT 

1,18 1,26 1,28 1,30 1,33 1,39 1,49 1,55 1,65 1,78 _ 

eqvsRerZiani  
satvirTo 
vagoni УВЗ-9м 
urikebiT 

1,13 1,35 1,41 1,44 1,46 1,49 1,53 1,56 1,60 1,66 _ 

rvaRerZiani 
naxevarvagoni 
ЦНИИ-ХЗ-0 
urikebiT 

1,18 1,28 1,31 1,33 1,37 1,42 1,49 1,54 1,62 1,72 _ 
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cxrili 2 

vagonebisa da lokomotivebis saangariSo maxasiaTeblebi 
 
 
 
 

ekipaJis tipi da 
Tvlebis formula 

ko
ns

t
r
u
qc

iu
l
i 

s
iC
qa
r
e 

V
ko

ns
t
. 
km
/s
T
 

erT Tvalze mosuli 

s
ar

es
o
r
o
 C
am
o
ki

d
eb

is
 

s
t
at

ik
u
r
i 

Ca
R
u
nv
a 

f s
t
, 
mm
. 

T
vl

is
 d

ia
me
t
r
i 

d
, 
s
m.
 

R
er

Ze
b
s
 S

o
r
is

 
ma
nZ
il

i
 

mi
md

ev
r
o
b
iT

 l
, 
s
m.
 

T
vl

eb
is

 i
z
o
l
ir

eb
u
l
i
 

u
s
w
o
r
o
b
is

 
s
aa
ng

ar
iS

o
 

s
iR

r
me
 a
, 
s
m.
 

r
el

s
eb

z
e 
g
ad

ac
em
u
l
i 

s
t
at

ik
u
r
i 

d
at

vi
r
T
va
 

P
s
t
., 
kg

. 

d
au

r
es

o
r
eb

el
i 

na
w
il

is
 w

o
na
 

q
, 
kg

. 

s
ar

es
o
r
o
 C
am
o
ki

d
eb

is
 

s
ix

is
t
e 

Ж
, 
kg

/m
m.
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
oTxRerZiani 
satvirTo vagoni 
ЦНИИ-ХЗ-0 urikebiT 

100 10500 975 200 48 95 185-675-185 0,047 

eqvsRerZiani  
satvirTo vagoni 
УВЗ-9м urikebiT 

100 10700 1070 195 50 95 
175-175-694-175-

175 
0,047 

rvaRerZiani 
naxevarvagoni 
ЦНИИ-ХЗ-0 urikebiT 

100 10550 975 200 48 95 
185-135-185-702-

185-135-185 
0,047 
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samgzavro vagoni 
ЦМВ 

120 8100 710 76 145 105 270-1420-270 0,047 

samgzavro vagoni 
КВЗ-ЦНИИ urikebiT 160 7125 710 57 155 105 240-1460-240 0,047 

cvladi denis elmavlebi 

ВЛ 60П            30-30 120 11000 2550 78 108,6 125 
230-230-380-230-

230 
0,047 

ВЛ60, ВЛ60К  30-30 100 11500 3080 142 59,6 125 
230-230-380-230-

230 
0,047 

ВЛ80, ВЛ80К 20-20-20-20 110 11500 2760 152 108,0 125 
300-450-300-572-

450-300 
0,047 

Ф П                  30-30 160 10900 1530 100 93,5 125 
233,5-251-766,5-

251-233,5 
0,047 

Ф                     30-30 110 11500 2640 96,5 91,8 125 
233,5-233,5-

801,5-233,5-233,5 
0,047 

ЧС4                 30-30 160 10500 1850 87 140,0 125 
230-230-500-230-

230 
0,047 

К                     30-30 100 11500 1600 144,6 127,6 125 
235-260-434-260-

235 
0,047 

ВЛ80Т             2(20-20) 110 11500 2925 91 73,5 125 
300-450-300-572-

300-450-300 
0,047 

ВЛ80Р             2(20-20) 110 12000 2925 152 108,0 125 
300-450-300-572-

300-450-300 
0,047 

ВЛ82              2(20-20) 110 12000 2970 140 108,0 125 300 0,047 
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mudmivi denis elmavlebi 

ЧС2М                        30-30 160 10250 1925 135 120 125 
240-220-380-220-

240 
0,047 

ЧС3                 20-20 120 10625 1925 192,2 102,2 125 333-484-333 0,047 

ЧС1                 20-20 120 10625 1925 192 102,2 125 333-484-333 0,047 

ВЛ23               30-30 100 11500 3170 142 59 120 
220-220-380-220-

220 
0,047 

ВЛ10              20-2020-20 

110 11500 3055 101 116,2 125 
300-400-300-
466,5-300-400-

300 
0,047 

ВЛ 8               20-2020-20 80 11500 3170 118 70 120 
320-380-320-210-
320-380-320 

0,047 

ВЛ19              30-30 85 9750 2750 108 62 125 
200-250-380-250-

200 
0,047 

ЧС2Т             30-30 160 10500 1925 135 120 125 
240-220-380-220-

240 
0,047 

ЧС4Т             30-30 160 10500 1850 135 140 125 
230-230-500-230-

230 
0,047 

Tbomavlebi 
ТЭП60           30-30 160 10500 1415 94 96,5 105 

220-240-580-240-
220 

0,047 

ТЭП10          30-30 140 10750 2175 71 121 105 
210-210-500-210-

210 
0,047 

ТЭ7               30-30 140 10500 2330 131 62,3 105 210-210-500-210- 0,047 
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210 
ТЭ10              30-30 100 10750 2175 130 71 105 

210-210-500-210-
210 

0,047 

2ТЭ10Л         2(30-30) 100 10650 2240 119 69 105 
210-210-500-210-

210 
0,047 

ТЭ3, ТЭ30     30-30 100 10500 2330 143 57 105 
210-210-440-210-

210 
0,047 

ТЭ2                20-20 95 10625 1225 152 41 105 225-395-225 0,065 

ТЭ1                30-30 95 10325 1750 162 27 105 
152,5-190,5-503-

190,5-152,5 
0,065 

2ТЭ116          2(30-30) 120 11250 4260 130 101 105 185-185 0,047 

2ТЭ121          2(30-30) 120 12500 3700 120 150 105 220-220 0,047 

2ТЭ10В          2(30-30) 100 11500 4260 119 100 105 185-185 0,047 

4ТЭ130          4(30-30) 100 11500 4260 186 100 105 185-185 0,047 

ТЭП70            30-30 160 10750 3080 125 180 125 200-230 0,047 

ТЭП75            30-30 160 11500 3150 125 180 125 200-230 0,047 

magistraluri Tbomavlebi hidrogadacemiT 
ТГП50            30-30 140 11270 1525  154,6 105 

220-240-795-240-
220 

0,047 

ТГ106             30-30 100 11500 1950  135 105 
190,5-180-853-

180-190,5 
0,047 

ТГ102К          20-20 120 10500 2165 103 77,5 105 250-240-250 0,047 

samanevro Tbomavlebi 
ТЭМ 1            30-30 100 10000 2330 143 54 105 

210-210-440-210-
210 

0,047 
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ТГМ10           30-30 80 10000 1800  62,6 105 
210-210-440-210-

210 
0,047 

ТГМ 5            20-20 80 11000 1900  67,5 105 210-510-210 0,047 

ТГМ 2            20-20 60 8500 2000   105 180-390-180 0,047 

ТГМ 3            20-20 60 8500 1550 118 30 105 210-190-210 0,047 

airturbomavlebi 
ГП 1               30-30 160 10700 1415 96,5 94,3 105 

220-240-580-240-
220 

0,047 

Г 1                  30-30 100 11800 2275  103 105 
220-220-220-

220-220 
0,047 

ЧМЭ3            30-30 95 10250 1940 157 52 105 
200-200-460-

200-200 
0,047 
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cxrili 3 
U da k koeficientebis mniSvnelobebi xis Spalebisa da RorRis balastisaTvis  

relsis 
tipi 

Spalebis 
tipi 

Spalebis 
epiura, 
cali/km 

U , 2kg/sm  
k ,sm-1, relsis Tavis dayvanili cveTis 

Sesabamisad 

0 3 mm 6 mm 9 mm 

65P  

IА , IБ 

1600 
1840 
2000 

230 
270 
295 

0,00937 
0,00976 
0,00997 

0,00947 
0,00986 
0,01008 

0,00961 
0,01000 
0,01023 

0,00978 
0,01018 
0,01040 

IIА , IIБ 
1600 
1840 
2000 

230 
260 
290 

0,00937 
0,00966 
0,00993 

0,00947 
0,00976 
0,01003 

0,00961 
0,00991 
0,01018 

0,00978 
0,01008 
0,01036 

50P  

IА , IБ 

1600 
1840 
2000 

230 
270 
295 

0,01081 
0,01125 
0,01150 

0,01093 
0,01137 
0,01163 

0,01110 
0,01155 
0,01181 

0,01131 
0,01177 
0,01203 

IIА , IIБ 
1600 
1840 
2000 

230 
260 
290 

0,01081 
0,01115 
0,01146 

0,01093 
0,01126 
0,01158 

0,01110 
0,01145 
0,01176 

0,01131 
0,01165 
0,01198 
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cxrili 4 
U da k koeficientebis mniSvnelobebi rkinabetonis Spalebisa da RorRis balastisaTvis  

relsis 
tipi 

Suasadebebis 
tipi 

Spalebis 
epiura 
cali/km 

U ,  
2kg/sm  

k , sm-1, relsis Tavis dayvanili 
cveTis Sesabamisad 

6 mm 9 mm 

65P  

tipuri, sisqiT 5 
– 6 mm 

1840 
2000 

1500 
1670 

0,01536 
0,01578 

0,01562 
0,01604 

maRali 
drekadobis 

1840 
2000 

1000 
1100 

0,01388 
0,01421 

0,01412 
0,01446 

50P  

tipuri, sisqiT 5 
– 6 mm 

1840 
2000 

1500 
1670 

0,01772 
0,01820 

0,01804 
0,01853 

maRali 
drekadobis 

1840 
2000 

1000 
1100 

0,01600 
0,01638 

0,01630 
0,01669 

 
 

cxrili 5 
qvesadebebis sayrdeni farTobebi 

Sualeduri 
samagrebis 

tipi 

relsis 
tipi 

qvesadebis 
farTobi 
 , sm2 

Sualeduri 
samagrebis tipi 

relsi
s tipi 

qvesadebis 
farTobi   , 

sm2 
 

ganuyofeli  
   65P  

50P *   
50P ** 

594 
496 
596 

gancalkevebuli: К-4 
КБ-rkinabetonis 
SpalebisaTvis 

50P  
65P  

560 
481 

SeniSvna: *  - liandagis swori ubnebisaTvis. 
          ** - liandagis mrude ubnebisaTvis. 
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cxrili 6 
  da   parametrebis mniSvnelobebi Spalisa da balastis masalis mixedviT 

parametrebi 
balastis 
saxeoba 

xis Spalebi 
rkinabetonis 

Spalebi 

I А, I Б II А, II Б  

Spalebis gaRunvis  koeficienti 
RorRi 
xreSi 

0,83 
0,85 

0,78 
0,81 

0,85 
0,90 

naxevarSpalis farTobi gaRunvis 

gaTvaliswinebiT 
b

a
 , sm2 

RorRi 
xreSi 

2853 
2920 

2466 
2561 

2975 
3150 

  
 

cxrili 7 
relsis ganivi kveTis maxasiaTeblebi 

relsis tipi 
dayvanili 
cveTa, mm. 

F , 
2sm  f

T

b

b
,sm  fI , 

4sm   

TI , 
4sm  

fW , 

3sm   

TW , 
3sm   

fz , 

sm  
Tz , 

sm   
1h , 

sm  
2h , 

sm  

65P  
0 
6 
9 

82,56 
78,24 
76,08 0,15

5,7
 

3548 
3208 
2998 

569 
550 
541 

436 
417 
404 

359 
330 
310 

8,13 
7,69 
7,42 

9,87 
9,71 
9,68 

13,6 
13,4 
13,2 

4,4 
4,0 
3,9 

50P  
0 
6 
9 

65,93 
61,73 
59,63 2,13

2,7
 

2018 
1813 
1685 

375 
359 
349 

286 
273 
264 

248 
227 
213 

7,05 
6,64 
6,38 

7,15 
7,96 
7,92 

10,7 
10,5 
10,3 

4,5 
4,1 
4,0 
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cxrili 8 

moZravi Semadgenlobis tipi ra  rb  

eleqtromavlebi ВЛ 23, ВЛ 22M, 
ВЛ 60D, ВЛ 8 
Tbomavlebi ТЭП 60, ТЭП 10, ТЭ 
10, 2ТЭ 10Л 

10,9 4106,9   

ТЭ 30, ТЭ 7, ТЭ 3, ТЭМ 1 
airturbomavali ГП1 

7,9 4104,8   

rvaRerZiani satvirTo vagonebi, 
oTxRerZiani 3200 mm xisti 
baziani urikebiT 

9,5 4106,9   

eqvsRerZiani satvirTo vagonebi 
УВЗ – 9М tipis samRerZiani 
urikebiT 

6,0 41016   

eqvsRerZiani satvirTo vagonebi 
KВЗ – 1М tipis samRerZiani 
urikebiT 

4,6 41023   

oTxRerZiani satvirTo vagonebi 
ЦНИИ-ХЗ urikebiT 

10 41016   

oTxRerZiani satvirTo vagonebi 
МТ-50 urikebiT 

3,5 41014   

SeniSvna: sxva eleqtromavlebis, Tbomavlebis da 

samanevro TbomavlebisaTvis maxz 15 mm. 
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cxrili 9 
  da   epiuris ordinatebis mniSvnelobebi 

  kxkxe kx sincos   ;     kxkxe kx sincos    

kx      kx      

0,50 0,2415 0,8231 0,84 -0,0333 0,6096 
0,51 0,2309 0,8172 0,85 -0,0390 0,6032 
0.52 0,2205 0,8113 0,86 -0,0446 0,5968 
0,53 0,2103 0,8054 0,87 -0,0501 0,5904 
0,54 0,2002 0,7994 0,88 -0,0554 0,5840 
0,55 0,1903 0,7934 0,89 -0,0606 0,5776 
0,56 0,1805 0,7874 0,90 -0,1617 1,4049 
0,57 0,1709 0,7813 0,91 -0,1758 1,4033 
0,58 0,1615 0,7752 0.92 -0,1898 1,4014 
0,59 0,1522 0,7690 0,93 -0,2038 1,3995 
0,60 0,1431 0,7628 0,94 -0,2178 1,3974 
0,61 0,1341 0,7566 0,95 -0,2317 1,3951 
0.62 0,1253 0,7504 0,96 -0,2457 1,3927 
0,63 0,1166 0,7441 0,97 -0,2596 1,3902 
0,64 0,1080 0,7378 0,98 -0,2735 1,3875 
0,65 0,0997 0,7315 0,99 -0,2873 1,3847 
0,66 0,0914 0,7252 1,00 -0,3012 1,3818 
0,67 0,0833 0,7189 1,01 -0,3150 1,3787 
0,68 0,0754 0,7125 1.02 -0,3287 1,3755 
0,69 0,0676 0,7061 1,03 -0,3425 1,3721 
0,70 0,0599 0,6997 1,04 -0,3562 1,3686 
0,71 0,0524 0,6933 1,05 -0,3699 1,3650 
0.72 0,0450 0,6869 1,06 -0,3835 1,3612 
0,73 0,0377 0,6805 1,07 -0,3971 1,3573 
0,74 0,0306 0,6741 1,08 -0,4106 1,3533 
0,75 0,0236 0,6676 1,09 -0,4241 1,3491 
0,76 0,0168 0,6618 1,10 -0,4376 1,3448 
0,77 0,0101 0,6547 1,11 -0,4510 1,3404 
0,78 0,0035 0,6483 1.12 -0,4644 1,3358 
0,79 -0,0030 0,6418 1,13 -0,4778 1,3311 
0,80 -0,0093 0,6354 1,14 -0,4910 1,3262 
0,81 -0,0155 0,6289 1,15 -0,5043 1,3213 
0.82 -0,0215 0,6225 1,16 -0,5175 1,3161 
0,83 -0,0275 0,6161 1,17 -0,5306 1,3109 
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cxrili 9 (gagrZeleba) 

kx      kx      

1,18 -0,5437 1,3055 1,54 -0,2077 0,2209 
1,19 -0,5567 1,3000 1,55 -0,2078 0,2166 
1,20 -0,5697 1,2944 1,56 -0,2079 0,2124 
1,21 -0,5826 1,2886 1,57 -0,2079 0,2082 
1.22 -0,5955 1,2828 1,58 -0,2079 0,2041 
1,23 -0,6083 1,2767 1,59 -0,2078 0,2000 
1,24 -0,621 1,2706 1,60 -0,2077 0,1959 
1,25 -0,6337 1,2643 1,61 -0,2076 0,1919 
1,26 -0,6463 1,2579 1.62 -0,2074 0,1879 
1,27 -0,6588 1,2514 1,63 -0,2072 0,1840 
1,28 -0,6713 1,2447 1,64 -0,2069 0,1801 
1,29 -0,6837 1,2380 1,65 -0,2066 0,1763 
1,30 -0,1897 0,3355 1,66 -0,2063 0,1724 
1,31 -0,1911 0,3303 1,67 -0,2060 0,1687 
1.32 -0,1925 0,3251 1,68 -0,2056 0,1650 
1,33 -0,1938 0,3199 1,69 -0,2052 0,1613 
1,34 -0,1950 0,3148 1,70 -0,2047 0,1576 
1,35 -0,1962 0,3097 1,71 -0,2042 0,1540 
1,36 -0,1973 0,3047 1.72 -0,2037 0,1505 
1,37 -0,1983 0,2997 1,73 -0,2031 0,1469 
1,38 -0,1993 0,2947 1,74 -0,2026 0,1435 
1,39 -0,2002 0,2898 1,75 -0,2020  0,1400 
1,40 -0,2011 0,2849 1,76 -0,2013 0,1366 
1,41 -0,2019 0,2801 1,77 -0,2007 0,1333 
1.42 -0,2027 0,2753 1,78 -0,200 0,1299 
1,43 -0,2034 0,2705 1,79 -0,1993 0,1267 
1,44 -0,2040 0,2658 1,80 -0,1985 0,1234 
1,45 -0,2046 0,2611 1,81 -0,1978 0,1202 
1,46 -0,2051 0,2565 1.82 -0,1970 0,1171 
1,47 -0,2056 0,2519 1,83 -0,1962 0,1139 
1,48 -0,2061 0,2473 1,84 -0,1953 0,1109 
1,49 -0,2064 0,2428 1,85 -0,1945 0,1078 
1,50 -0,2068 0,2384 1,86 -0,1936 0,1048 
1,51 -0,2071 0,2339 1,87 -0,1927 0,1019 
1.52 -0,2073 0,2295 1,88 -0,1918 0,0989 
1,53 -0,2075 0,2252 1,89 -0,1908 0,0960 



 

 
54 

cxrili 9 (gagrZeleba) 

kx      kx      

1,90 -0,1899 0,0932 2,26 -0,1469 0,0142 
1,91 -0,1889 0,0904 2,27 -0,1456 0,0126 
1.92 -0,1879 0,0876 2,28 -0,1442 0,0110 
1,93 -0,1869 0,0849 2,29 -0,1429 0,0095 
1,94 -0,1859 0,0822 2,30 -0,1416 0,0080 
1,95 -0,1848 0,0795 2,31 -0,1402 0,0065 
1,96 -0,1838 0,0769 2,32 -0,1389 0,0050 
1,97 -0,1827 0,0743 2,33 -0,1375 0,0036 
1,98 -0,1816 0,0717 2,34 -0,1362 0,0022 
1,99 -0,1805 0,0692 2,35 -0,1349 0,0008 
2,00 -0,1794 0,0667 2,36 -0,1335 -0,0005 
2,01 -0,1782 0,0643 2,37 -0,1322 -0,0018 
2.02 -0,1771 0,0619 2,38 -0,1308 -0,0031 
2,03 -0,1759 0,0595 2,39 -0,1295 -0,0044 
2,04 -0,1748 0,0572 2,40 -0,1282 -0,0056 
2,05 -0,1736  0,0549 2,41 -0,1268 -0,0068 
2,06 -0,1724 0,0526 2.42 -0,1255 -0,0080 
2,07 -0,1712 0,0504 2,43 -0,1242 -0,0092 
2,08 -0,1700 0,0482 2,44 -0,1228 -0,0103 
2,09 -0,1688 0,0460 2,45 -0,1215 -0,0114 
2,10 -0,1675 0,0439 2,46 -0,1202 -0,0125 
2,11 -0,1663 0,0418 2,47 -0,1188 -0,0136 
2.12 -0,1650 0,0397 2,48 -0,1175 -0,0146 
2,13 -0,1638 0,0377 2,49 -0,1162 -0,0156 
2,14 -0,1625 0,0357 2,50 -0,1149 -0,0166 
2,15 -0,1612 0,0337 2,51 -0,1136 -0,0176 
2,16 -0,1600 0,0318 2.52 -0,1123 -0,0186 
2,17 -0,1587 0,0299 2,53 -0,111 -0,0195 
2,18 -0,1574 0,0280 2,54 -0,1097 -0,0204 
2,19 -0,1561 0,0262 2,55 -0,1084 -0,0213 
2,20 -0,1548 0,0244 2,56 -0,1071 -0,0221 
2,21 -0,1535 0,0226 2,57 -0,1058 -0,0230 
2,22 -0,1522 0,0209 2,58 -0,1045 -0,0238 
2,23 -0,1509 0,0191 2,59 -0,1032 -0,0246 
2,24 -0,1495 0,0175 2,60 -0,1019 -0,0254 
2,25 -0,1482 0,0158 2,61 -0,1007 -0,0261 
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cxrili 9 (gagrZeleba) 

 

kx      kx      

2.62 -0,0994 -0,0268 2,96 -0,0603 -0,0416 
2,63 -0,0981 -0,0276 2,97 -0,0593 -0,0418 
2,64 -0,0969 -0,0283 2,98 -0,0583 -0,0420 
2,65  -0,0956 -0,0289 2,99 -0,0573 -0,0421 
2,66 -0,0944 -0,0296 3,00 -0,0563 -0,0423 
2,67 -0,0932 -0,0302 3,01  -0,0553 -0,0424 
2,68 -0,0919 -0,0309 3.02 -0,0544 -0,0425 
2,69 -0,0907 -0,0315 3,03 -0,0534 -0,0426 
2,70 -0,0895 -0,0320 3,04 -0,0524 -0,0427 
2,71 -0,0883 -0,0326 3,05 -0,0515 -0,0428 
2.72 -0,0871 -0,0331 3,06 -0,0506 -0,0429 
2,73 -0,0859 -0,0337 3,07 -0,0496 -0,0430 
2,74 -0,0847 -0,0342 3,08 -0,0487 -0,0430 
2,75 -0,0835 -0,0347 3,09 -0,0478 -0,0431 
2,76 -0,0823 -0,0352 3,10  -0,0469 -0,0431 
2,77 -0,0811 -0,0356 3,11 -0,0460 -0,0432 
2,78 -0,0800 -0,0361 3.12 -0,0451 -0,0432 
2,79 -0,0788 -0,0365 3,13 -0,0442 -0,0432 
2,80 -0,0777 -0,0369 3,14 -0,0434 -0,0432 
2,81 -0,0765 -0,0373 3,15 -0,0425 -0,0432 
2.82 -0,0754 -0,0377 3,16 -0,0416 -0,0432 
2,83 -0,0743 -0,0381 3,17 -0,0408 -0,0432 
2,84 -0,0731 -0,0384 3,18 -0,0400 -0,0432 
2,85  -0,0720 -0,0388 3,19 -0,0391 -0,0431 
2,86 -0,0709 -0,0391 3,20 -0,0383 -0,0431 
2,87 -0,0698 -0,0394 3,21 -0,0375 -0,0430 
2,88 -0,0687 -0,0397 3,22 -0,0367 -0,0430 
2,89 -0,0677 -0,0400 3,23 -0,0359 -0,0429 
2,90 -0,0666 -0,0403 3,24 -0,0351 -0,0428 
2,91 -0,0655 -0,0405 3,25  -0,0344 -0,0427 
2.92 -0,0645 -0,0408 3,26 -0,0336 -0,0427 
2,93 -0,0634 -0,0410 3,27 -0,0328 -0,0426 
2,94 -0,0624 -0,0412 3,28 -0,0321 -0,0425 
2,95 -0,0613 -0,0414 3,29 -0,0313 -0,0424 
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cxrili 9 (gagrZeleba) 
 

kx      kx      

3,30 -0,0306 -0,0422 3,65 -0,0101 -0,0354 
3,31 -0,0299 -0,0421 3,66 -0,0096 -0,0351 
3,32 -0,0292 -0,0420 3,67 -0,0092 -0,0348 
3,33 -0,0285 -0,0419 3,68 -0,0087 -0,0346 
3,34 -0,0278 -0,0417 3,69 -0,0083 -0,0343 
3,35 -0,0271 -0,0416 3,70 -0,0079 -0,0341 
3,36 -0,0264 -0,0414 3,71 -0,0075 -0,0338 
3,37 -0,0257 -0,0413 3.72 -0,0070 -0,0335 
3,38 -0,025 -0,0411 3,73 -0,0066 -0,0333 
3,39 -0,0244 -0,0410 3,74 -0,0062 -0,0330 
3,40 -0,0237 -0,0408 3,75 -0,0059 -0,0327 
3,41 -0,0231 -0,0406 3,76  -0,0055 -0,0325 
3.42 -0,0225 -0,0404 3,77 -0,0051 -0,0322 
3,43 -0,0218 -0,0403 3,78 -0,0047 -0,0319 
3,44 -0,0212 -0,0401 3,79 -0,0044 -0,0317 
3,45 -0,0206 -0,0399 3,80 -0,0040 -0,0314 
3,46  -0,0200 -0,0397 3,81 -0,0037 -0,0311 
3,47 -0,0194 -0,0395 3.82 -0,0033 -0,0308 
3,48 -0,0188 -0,0393 3,83 -0,0030 -0,0306 
3,49 -0,0183 -0,0391 3,84 -0,0026 -0,0303 
3,50 -0,0177 -0,0389 3,85 -0,0023 -0,0300 
3,51 -0,0171 -0,0387 3,86 -0,0020  -0,0297 
3.52 -0,0166 -0,0384 3,87 -0,0017 -0,0295 
3,53 -0,0160 -0,0382 3,88 -0,0014 -0,0292 
3,54 -0,0155 -0,0380 3,89 -0,0011 -0,0289 
3,55  -0,0150 -0,0378 3,90 -0,0008 -0,0286 
3,56 -0,0144 -0,0375 3,91 -0,0005 -0,0283 
3,57 -0,0139 -0,0373 3.92 -0,0002 -0,0281 
3,58 -0,0134 -0,0371 3,93 0,0001 -0,0278 
3,59 -0,0129 -0,0368 3,94 0,0004 -0,0275 
3,60 -0,0124 -0,0366 3,95 0,0006 -0,0272 
3,61 -0,0119 -0,0364 3,96 0,0009 -0,0269 
3.62 -0,0114 -0,0361 3,97 0,0012 -0,0267 
3,63 -0,0110 -0,0359 3,98 0,0014 -0,0264 
3,64 -0,0105 -0,0356 3,99 0,0017 -0,0261 
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cxrili 9 (gagrZeleba) 
 

kx      kx      

4,00  0,0019 -0,0258 4,34 0,0074 -0,0169 
4,01 0,0021 -0,0256 4,35 0,0075 -0,0166 
4.02 0,0024 -0,0253 4,36 0,0076 -0,0164 
4,03 0,0026 -0,0250 4,37 0,0077 -0,0162 
4,04 0,0028 -0,0247 4,38 0,0078 -0,0159 
4,05 0,0030 -0,0245 4,39 0,0078 -0,0157 
4,06 0,0032 -0,0242 4,40 0,0079 -0,0155 
4,07 0,0034 -0,0239 4,41 0,0080 -0,0152 
4,08 0,0036 -0,0236 4.42 0,0081 -0,0150 
4,09 0,0038 -0,0234 4,43 0,0081 -0,0148 
4,10 0,0040 -0,0231 4,44 0,0082 -0,0145 
4,11 0,0042 -0,0228 4,45  0,0083 -0,0143 
4.12 0,0044 -0,0225 4,46 0,0083 -0,0141 
4,13 0,0046 -0,0223 4,47 0,0084 -0,0139 
4,14 0,0048 -0,0220 4,48 0,0084 -0,0136 
4,15 0,0049 -0,0217 4,49 0,0085 -0,0134 
4,16 0,0051 -0,0215 4,50 0,0085 -0,0132 
4,17 0,0053 -0,0212 4,51 0,0086 -0,0130 
4,18 0,0054 -0,0209 4.52 0,0086 -0,0128 
4,19 0,0056 -0,0207 4,53 0,0087 -0,0126 
4,20 0,0057 -0,0204 4,54 0,0087 -0,0123 
4,21 0,0059 -0,0202 4,55 0,0087 -0,0121 
4,22 0,0060 -0,0199 4,56 0,0088 -0,0119 
4,23  0,0061 -0,0196 4,57 0,0088 -0,0117 
4,24 0,0063 -0,0194 4,58 0,0088 -0,0115 
4,25 0,0064 -0,0191 4,59 0,0088 -0,0113 
4,26 0,0065 -0,0189 4,60 0,0089 -0,0111 
4,27 0,0067 -0,0186 4,61 0,0089 -0,0109 
4,28 0,0068 -0,0184 4.62 0,0089 -0,0107 
4,29 0,0069 -0,0181 4,63 0,0089 -0,0105 
4,30 0,0070 -0,0179 4,64 0,0089 -0,0103 
4,31 0,0071 -0,0176 4,65 0,0090 -0,0101 
4,32 0,0072 -0,0174 4,66 0,0090 -0,0099 
4,33 0,0073 -0,0171 4,67 0,0090 -0,0098 
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cxrili 9 (gagrZeleba) 
 

kx      kx      

4,68  0,0090 -0,0096 5.02 0,0083 -0,0043 
4,69 0,0090 -0,0094 5,03 0,0083 -0,0042 
4,70 0,0090 -0,0092 5,04 0,0082 -0,0040 
4,71 0,0090 -0,0090 5,05 0,0082 -0,0039 
4.72 0,0090 -0,0088 5,06  0,0081 -0,0038 
4,73 0,0090 -0,0087 5,07 0,0081 -0,0037 
4,74 0,0090 -0,0085 5,08 0,0080 -0,0036 
4,75 0,0090 -0,0083 5,09 0,0080 -0,0035 
4,76 0,0090 -0,0081 5,10 0,0080 -0,0033 
4,77 0,0090 -0,0080 5,11 0,0079 -0,0032 
4,78 0,0089 -0,0078 5.12 0,0079 -0,0031 
4,79 0,0089 -0,0076 5,13 0,0078 -0,0030 
4,80 0,0089 -0,0075 5,14 0,0078 -0,0029 
4,81 0,0089 -0,0073 5,15 0,0077 -0,0028 
4.82 0,0089 -0,0072 5,16 0,0077 -0,0027 
4,83 0,0089 -0,0070 5,17 0,0076 -0,0026 
4,84 0,0089 -0,0068 5,18 0,0076 -0,0025 
4,85 0,0088 -0,0067 5,19 0,0075 -0,0024 
4,86 0,0088 -0,0065 5,20  0,0075 -0,0023 
4,87 0,0088 -0,0064 5,21 0,0074 -0,0022 
4,88 0,0088 -0,0062 5,22 0,0074 -0,0021 
4,89 0,0087 -0,0061 5,23 0,0073 -0,0020 
4,90  0,0087 -0,0059 5,24 0,0073 -0,0019 
4,91 0,0087 -0,0058 5,25 0,0072 -0,0018 
4.92 0,0087 -0,0056 5,26 0,0071 -0,0017 
4,93 0,0086 -0,0055 5,27 0,0071 -0,0016 
4,94 0,0086 -0,0054 5,28 0,0070 -0,0016 
4,95 0,0086 -0,0052 5,29 0,0070 -0,0015 
4,96 0,0085 -0,0051 5,30 0,0069 -0,0014 
4,97 0,0085 -0,0049 5,31 0,0069 -0,0013 
4,98 0,0085 -0,0048 5,32 0,0068 -0,0012 
4,99 0,0084 -0,0047 5,33 0,0068 -0,0011 
5,00 0,0084 -0,0045 5,34 0,0067 -0,0011 
5,01 0,0083 -0,0044 5,35 0,0066 -0,0010 

 



 

 
59 

cxrili 9 (gagrZeleba) 
 

kx      kx      

5,36  0,0066 -0,0009 5,43 0,0062 -0,0004 
5,37 0,0065 -0,0008 5,44 0,0061 -0,0004 
5,38 0,0065 -0,0008 5,45 0,0061 -0,0003 
5,39 0,0064 -0,0007 5,46 0,0060 -0,0002 
5,40 0,0064 -0,0006 5,47 0,0060 -0,0002 
5,41 0,0063 -0,0006 5,48 0,0059 -0,0001 
5.42 0,0062 -0,0005 5,49 0,0058 0,0000 
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