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Sromis dacva -  ЗАЩИТА ТРУДА - LABOUR PROTECTION 

უაკ 622.4536.24:624.191.94 

ტექ. მეცნ. დოქტორი ო. ლანჩავა, დოქტორანტი ი. გვენცაძე  
ხანძრის გავლენის შემცირების  გზები სატრანსპორტო გვირაბებში ევაკუაციის  

განსახორციელებლად 

  
კომპიუტერული მოდელირების გზით, CFD მოდელების მეშვეობით, შესწავლილია 

ხანძრისა და წვის პროდუქტების გავრცელების ხასიათი გვირაბის პროფილისა და გრძივი 
გრადიენტის, სავენტილაციო სისტემის ტიპის, თერმული გრავიტაციის ეფექტით აღძრული 
ჭავლის და სხვა მნიშვნელოვანი პარამეტრების  მიხედვით. 

დადგენილია, რომ ევაკუაციის განხორციელების მიზნებისათვის შესაძლებელია 
თერმული გრავიტაციის ეფექტის გამოყენება მაშინ, როცა იგი აღძრავს სავენტილაციო ნაკადის 
საპირისპირო ჭავლს, რაც შესაძლებლობას ქმნის ხანძრის კერაზე ნულის ტოლი გახდეს ჰაერის 
სიჩქარე და გახანგრძლივდეს ევაკუაციის შესაძლებლობის პერიოდი. იმავე ეფექტის მიღწევა 
შეიძლება ტრანსფორმირებადი სისტემით სარგებლობის შემთხვევაში, როცა სისტემა 
გამოყენებამდე დაკეცილი არის კომპაქტურად, ხოლო გაშლის შემდეგ გადაფარავს გვირაბის 
პერიმეტრს, ახდენს ხანძრის კერის იზოლირებას და აფერხებს ხანძრისა და წვის პროდუქტების 
გვირაბში გავრცელებას . 

 ძლიერი ხანძრის გაჩენის მიზეზი შესაძლებელია იყოს საგზაო ინციდენტი, საბოტაჟი, 
ტერორისტული აქტი, სხვა წინასწარ დაგეგმილი ან დაუგეგმავი შემთხვევა. 

 ძლიერი ხანძარი გვირაბში ხასიათდება ტენდენციით: ჰქონდეს უფრო მაღალი 

ტემპერატურა, იყოს უფრო ხანგრძლივი და უფრო დამანგრეველი ვიდრე ეს ზოგადად არის 
მოსალოდნელი. აღნიშნულმა შესაძლებელია გამოიწვიოს მნიშვნელოვანი ზარალი, 
ადამიანების მსხვერპლი და დიდი რისკის ქვეშ დააყენოს ადამიანების ევაკუაცია და სახანძრო 

ოპერაციები. 
 ხანძრის შემთხვევაში როგორც ევაკუაციის, ისე ხანძრის ჩაქრობისათვის არსებითია 

სავენტილაციო ჰაერის სხვადასხვა პარამეტრების ოპერატიულად დადგენა ხანძრის 
განვითარების სცენარის მიხედვით - ამდენად მნიშვნელოვანია როგორც პროგნოზის 

შესრულების მეთოდების მართებულობა, ისე საგანგებო სიტუაციის მართვის შესაძლებლობა 
და ევაკუაციის ეფექტურად განხორციელების უზრუნველყოფა [1]. 

 მეორე მხრივ, ძლიერი ხანძრის შემთხვევაში, ჰაერის მოძრაობის თვალსაზრისით, 

გვირაბში დომინანტი ხდება თერმული გრავიტაციით გამოწვეული ეფექტი. ამ დროს ჰაერის 
მოძრაობა უპირატესად განპირობებული იქნება ხანძრის გავლენით (როგორც ხანძრის 
„მუშაობისა" და ვენტილატორის მუშაობის მიმართულებათა თანხვედრისას ისე მათი 

საპირისპირო მიმართულების შემთხვევაში). ცნობილია, რომ ხანძრის წევა ალგებრულად 
აიჯამება ვენტილატორის მიერ განვითარებულ წნევასთან და მათი ურთიერთსაპირისპირო 
მიმართულებისას ადგილი აქვს ნაკადის უკუდინებას [2]. 

 ძლიერი ხანძრის შემთხვევაში, ნაკადის უკუდინებამ შესაძლებელია საერთოდ 
გაანულოს ვენტილატორების მწარმოებლურობა და ჰაერის გაჭუჭყიანებული ნაკადი 
აღმოჩნდეს გვირაბის ისეთ ნაწილებში, რაც არ არის პროგნოზირებადი მხოლოდ 

ვენტილატორების მუშაობის გათვალისწინებით. 
 აღსანიშნავია, რომ აღიარებული ექსპერტებიც კი შეცდომას უშვებენ ვენტილაციის 

შესაძლებლობების შეფასებისას ხანძრის შემთხვევაში. მაგალითად, შესაძლებელია 

განვიხილოთ ექსპერტების დასკვნა სენგოტარდის გვირაბში მომხდარ ხანძართან 
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დაკავშირებით [3]. აღნიშნული დასკვნის მემ პუნქტში აღნიშნულია, რომ გვირაბის 
ვენტილაცია მუშაობდა ეფექტურად, ხოლო მე-9 პუნქტის თანახმად ადამიანები დაიღუპა 

ტოქსიკური აირებით სუნთქვის შედეგად ანუ ვენტილაცია არ იყო ეფექტური. 
 აღნიშნულის გამო პროგნოზის მეთოდების დაზუსტება, საგანგებო სიტუაციების 

მართვის წესების გამრავალფეროვნება და მიღებული შემდეგების გამოყენება გვირაბების 

დაპროექტების, მოდერნიზაციისა და ექსპლუატაციის საქმეში არის მნიშვნელოვანი და 
აქტუალური ამოცანა. 

ზემოაღნიშნულიდან გამომდინარე, შესრულდა სხვადასხვა სახეობის სავენტილაციო 

სისტემების შესაძლებლობების კრიტიკული ანალიზი, კოლაფსის პერიოდის დადგენა 
კომპიუტერული მოდელირების ბზით CFD მოდელებზე და დამუშავდა მავნე გავლენის 
შესარბილებელი ღონისძიებები. აღნიშნულის საფუძველზე დადგინდა ნაკადის უკუდინების 
გამომწვევი ძირითადი მიზეზები და მისი თავიდან აცილების, შესუსტების ან სასარგებლოდ 

გამოყენების გზები. ისიც დადგინდა, რომ შესაძლებელია კოლაფსის პერიოდის დადგომისა 
და უკუდინების მანძილის გაანგარიშების მეთოდის დამუშავება ხანძრის სიმძლავრის, მისი 
განვითარების ინტენსიურობის, ვენტილატორების წნევის, ვენტილაციის სქემის, გვირაბის 

პროფილის, გრადიენტისა და სხვა მნიშვნელოვანი პარამეტრების შესაბამისად. 
 ნახაზზე 1 წარმოდგენილია ვენტილაციის პრინციპული სქემა, როცა ჭავლური 

ვენტილატორებით აღძრული ჰაერის ნაკადისა და ხანძრით აღძრული წევის მიმართულება 

თანხვედრილია. ასეთ შემთხვევაში ხანძრის წევა და ვენტილატორების მიერ აღძრული ნაკადი 
ერთმანეთს აძლიერებენ, რის შედეგადაც ჰაერის სიჩქარე ხანძრის გაძლიერების კვალობაზე 
განუხრელად მატულობს და ხანძრის კერის წინ ადგილი აქვს კვამლით და ტოქსიკური 

აირებით გაჯერებული ჰაერით გვირაბის მთელი პერიმეტრის პრაქტიკულად ავსებას ხანძრის 
სრული სიმძლავრის განვითარებიდან დაახლოებით 1-2 წთ-ის განმავლობაში. ხილვადობის 
შემცირებისა და მომწამვლელი 

 
 

ნახ. 1 . გვირაბის  ვ ე ნტილაციის  სქე მა , როცა  ვე ნტილატორე ბით  აღძრულ ჰაე რის   

ნაკადს და ხანძრით განპირობებულ კვამლის ნაკადს თანხვედრილი მიმართულე ბა  აქვთ : 1  - ჰაე რის  

ნაკადის მიმართულე ბა  ჭავლური ვე ნტილატორიდან ; 2- სავე ნტილაციო ნაკადის  მოძრაობის  

მიმართულე ბა ; 3- ე ვაკუაციის  მიმართულე ბა ; 4  - კვამლის  გავრცე ლე ბის  მიმართულე ბა  

 
 გარემოს შექმნის გამო ევაკუაცია ამ ადგილებში, დროის მითითებული პერიოდის გასვლის 

შემდეგ შეუძლებელი ხდება. 
 მითითებული პერიოდის 5-6 წუთამდე გაზრდა და ხანძრის კერის ორივე მხარეზე 

ევაკუაციის შესაძლებლობის უზრუნველყოფა ვენტილატორების მიერ აღძრული ჰაერის 

ნაკადისა და ხანძრის წევის ურთიერთსაპირისპირო მიმართულებათა ისეთი შეხამებით არის 
შესაძლებელი, რომ ჰაერის სიჩქარე ხანძრის კერაზე იქნეს ნულის ტოლი ან მასთან ახლოს. 

 ჭავლური ვენტილატორების რევერსირების შემდეგ, ნახაზზე 2 მოცემული სქემის 

შემთხვევაში, როცა ვენტილატორებით აღძრულ ჰაერის ნაკადს და ხანძრის წევით 
განპირობებულ კვამლის ნაკადს ურთიერთსაპირისპირო მიმართულება აქვთ, ხდება 
უკუდინება. ნაკადების ალგებრულად შეჯამების პირობებში ჰაერის სიჩქარე ხანძრის კერაზე 
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პრაქტიკულად ნულის ტოლი ხდება, ხანძრის კერის ორივე მხარეზე გვირაბში შენარჩუნდება 
სუფთა ჰაერი და შესაძლებელი ხდება ევაკუაცია. 

აღსანიშნავია, რომ გვირაბის ვენტილაციის სქემა შესაძლებელია ისე იყოს 
დამუშავებული დაპროექტების სტადიაზე, რომ ბუნებრივად აღძრული ხანძრის წევა კი არ 
აძლიერებდეს ნაკადს ნახაზზე 1 გამოსახული სქემის ანალოგიურად, არამედ ასუსტებდეს მას 

ნახაზზე 2 გამოსახულის ანალოგიურად და შედარებით ხანგრძლივი პერიოდის 
განმავლობაში პირდაპირ, ვენტილატორების რევერსირების განხორციელების გარეშე, 
შენარჩუნდეს ევაკუაციის შესაძლებლობა ხანძრის კერიდან ორივე მხარეზე. 

ექსპლუატაციაში არსებული კონკრეტული გვირაბის პირობებისათვის, რიცხვითი 
ანალიზის მეთოდით, შესაძლებელია დადგინდეს დროის ის შუალედი, როცა ადგილი აქვს 
ნახაზზე 2 გამოსახულ პირობას. ამის შედეგად გაკეთდება დასკვნა, თუ რამდენად შეესაბამება 
მოცემული გრძივი გრადიენტის პირობებში საგანგებო გასასვლელებს შორის მანძილი 

ევაკუაციის შესაძლებლობას ამ გვირაბში. 
იმავე ანალიზის მეთოდით, სითბოსა და ბოლის გენერაციის ხასიათის მიხედვით, 

გვირაბის სხვადასხვა გრძივი გრადიენტისა და სხვა მნიშვნელოვანი პარამეტრების 

შესაბამისად, შესაძლებელია დადგინდეს ერთი გვირაბიდან მეორეში საგანგებო 
გასასვლელებს შორის დაშორებიის მანძილი, რომელიც გამოსაყენებელი იქნება უბედურების 
აცილებისადმი მზადმყოფი სავენტილაციო სისტემების მოწყობისათვის. 

ხანძრის შემდგომი განვითარების სტადიაზე დგება სავენტილაციო სისტემის 
კოლაფსის პერიოდი, როცა ვენტილატორები გავლენას ვეღარ ახდენენ ჰაერის მოძრაობის 
მიმართულებასა და ინტენსიურობაზე და აღნიშნული ორივე კომპონენტი მთლიანად 

განპირობებულია ხანძრის არსებობით. ამ პერიოდიდან დაწყებული, გვირაბის 
აეროდინამიკური წინაღობის გაზრდის გზით, წინააღმდეგობა უნდა გაეწიოს ტოქსიკური 
მინარევებითა და კვამლით გაჯერებული ჰაერის უკონტროლო გავრცელებას გვირაბში. 

გვირაბის აეროდინამიკური წინაღობის გაზრდის ყველაზე ეფექტური გზაა მისი 
დაყოფა მოკლე მონაკვეთებად ზღუდარების საშუალებით. ანალოგიური ხასიათის 
ზღუდარების შესაძლებელია გამოყენებული იქნეს სხვადასხვაგვარი ტრანსფორმირებადი 
სისტემა, რომლითაც სარგებლობენ კოსმოსში და ისეთ ადგილებში, სადაც ადამიანების 

შეღწევა გართულებული ან გამორიცხულია. 
გვირაბის შემთხვევაში ტრანსფორმირებადი სისტემა არის ლითონის დასაკეც-

გასაშლელი კონსტრუქცია მასზე გადაჭიმული ბაზალტის ცეცხლგამძლე ქსოვილით, ან მის 

გარეშე. დაკეცილ მდგომარეობაში სისტემა კომპაქტურია და მცირე ადგილს იკავებს. გაშლის 
შემდეგ აღნიშნული სისტემას უნდა შეეძლოს გვირაბის პერიმეტრის გადაფარვა. შესაბამისად, 
მან ობიექტურად უნდა შეძლოს ხანძრის კერის იზოლაცია. 

 ტრანსფორმირებადი სისტემის მეშვეობით იმავე ცეცხლის კერის იზოლაციის 
მაგალითი წარმოდგენილია ნახაზზე 3. 

 
ნახ.2 გვირაბის ვენტელაციის ნახაზზე 1 გამოსახული სქემა ჭავლური ვენტილატორების რევერსირე ბის  

შე მდე გ 
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ნახ. 3. გვირაბის ვენტილაციის სქემა , როცა  ხანძრის  კე რა  იზოლირე ბულია  ტრანსფორმირე ბადი 

სისტე მის  მე შვე ობით: 1 ,2  - ტრანსფორმირე ბადი სისტე მის  ე ლე მე ნტე ბი 

  

აღსანიშნავია, რომ კოლაფსის პერიოდისათვის სავენტილაციო სისტემაში 
ტრანსფორმირებადი სისტემის ჩართვა მოახდენს ხანძრის კერის ლოკალიზებას, ხელს 
შეუშლის მის გავრცელებას გვირაბის დანარჩენ ნაწილში და აგრეთვე შეასუსტებს ან სრულად 

აღკვეთს წვის მომწამლავი პროდუქტებისა და კვამლის გავრცელებას. 
 ისიც აღსანიშნავია, რომ არსებული გვირაბების ვენტილაციის სისტემის ნაკლები 

დანახარჯებით მოდერნიზაცია შესაძლებელია სტაციონარულად დამონტაჟებული 

ტრანსფორმირებადი სისტემის გამოყენებით, რომლითაც, საჭიროების შემთხვევაში, 
შესაძლებელი იქნება გვირაბის დაყოფა ერთმანეთისაგან იზოლირებულ მონაკვეთებად, რაც 
ხანძრის გავრცელების შემაფერხებელი უნდა გახდეს. 

 ჩატარებული ანალიზის შედეგად შესაძლებელია გავაკეთოთ შემდეგი დასკვნები: 
1. მშენებარე გვირაბებისათვის პროფილისა და გრძივი გრადიენტის მიხედვით 

სავენტილაციო ჰაერის მოძრაობის მიმართულება ისეთნაირად უნდა შეირჩეს. რომ ხანძრის 
შემთხვევაში კერის ორივე მხარეზე რაც შეიძლება ხანგრძლივად იყოს საგზაო მოძრაობის 

მონაწილეთა ევაკუაციის შესაძლებლობა; 
 2. აღნიშნულის უზრუნველსაყოფად, ურთიერთსაპირისპირო უნდა იყოს 

სავენტილაციო ნაკადისა და თერმული გრავიტაციით აღძრული ჭავლის მოძრაობის 

მიმართულება; 
 3. ექსპლუატაციაში არსებული გვირაბებისათვის იმავე ეფექტის მიღება 

შესაძლებელია ტრანსფორმირებადი ელემენტების გამოყენებით, რაც არსებული გვირაბების 

ნაკლები დანახარჯებით მოდერნიზაციის ერთერთ გზად უნდა მივიჩნიოთ. 
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ЛАНЧАВА О.А.‚ ГВЕНЦАДЗЕ И.Т.  

МИНИМИЗАЦИЯ ВШЕИЯ ПОЖАРА В ТРАНСПОРТНЫХ ТОННЕЛЯХ С ЦЕЛЬЮ 
ОСУГЦЕСТВЛЕНИЯ ЭВАКУАЦИИ 

 

 Путем компьютерного моделирования, c помощю СFD-моделей, изучен характер 
распространения огня и продуктов горения в зависимости от профиля и продольного градиента 



samTo Jurnali  #2(29), 2012 5 

 

тоннеля; типа вентиляционной системы; влияния эффекта термической гравитации и других 
параметров. 

 Установлено, что в целях осуществления эвакуации, возможно применение эффекта 
термической гравитации в том случае, если он вызывает возникновение обратного потока 
относительно вентиляционной струи. B результате отмеченного, скорость воздушного потока на 

очаге пожара становится равной нулю, что будет продлевать период возможности осуществления 
эвакуации. Получение того же эффект возможно также применением трансформируемой 
системы, которая до использования компактно складывается, а после раскрытия перекрывает 

периметр тоннеля, осуществляет изоляцию очага и препятствует распространению огня и 
продуктов горения вдоль тоннеля. 
  
 
LANCHAVA О, GVENCADZE I. 

MINIMIZIN G THE IMPACT OF TUNNEL FIRE FOR THE IMPLEMENTATION OF 

EVACUATION 
 

By means of computer simulation, using CFD - models, have studied the nature of the spread 

of fire and products of combustion, depending on the profile and of the longitudinal gradient of the 
tunnel, the type of ventilation system, the effect of the thermal effect of gravity and other important 
parameters.  

Established that in order to implement the evacuation is possible to use thermal effect of gravity 
in the event that it causes the emergence of reverse flow relative to main air flow. As a result of the 
marked, the rate of air flow on the place of the fire will continue to be zero, which will extend the 
period of the feasibility of the evacuation. To get the same effect may also use the transformable 

systems, which has to be folded and after disclosure covers the perimeter of the tunnel, provides 
isolation place of the fire and prevents the spread of fire and combustion products along the tunnel. 
 


