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             nax. 2.10  TaRis ganivi kveTi  

 

TaRs aqvs marTkuTxa kveTi sartyelis mudmivi sisqiT 32 mm kedlebis 

cvladi sisqiT 20 da 32 mm (nax. 2.10). 

saxsarze dayrdnobis adgilebSi TaRis furclebis sisqeebi izrdeba 

50 mm-mde, amave dros Seqmnilia waxnagebis da difragmebis sistema (nax. 2.11). 

meqanikurad damuSavebuli TaRis torsi dayrdnobilia saxsaris 

frezirebuli nawilis torsze. TaRis waxnagebi da konturi xvdeba saxsaris 

RarebSi. aucilebelia TaRis saxsarze mWidrod dasma 0.3 mm sizustiT. 

saxsari mWidrodaa midgmuli TaRze 16 cali M42 WanWikiT.  

TaRis saxsari damzadebulia sxmuli foladisagan, mocemuli 

meqanikuri maxasiaTeblebiT, romlebic uzrunvelyofs saxsaris simtkices 

da muSaobis xangrZlivobas. saxsari mimagrebulia dgarze saankero 

WanWikebiT. saankero WanWikebis kuTxvili SeerTebis meSveobiT 

SesaZlebelia saxsaris fundamentze dasmis sizustis regulireba.  
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     nax. 2.11  TaRis saxsarze dayrdnobis kvanZi 

 

TaRi dayrdnobilia individualuri proeqtirebis sxmul saxsarze. 

saxsaris saangariSo datvirTva 3600 t. erTi saxsaris mTliani wona 15 t. 

saxsari betonis safuZvelze da foladis TaRze mimagrebulia saankero 

WanWikebiT. 

            

                       nax. 2.12  saxsari 
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saxsaris foladis meqanikuri maxasiaTeblebi: 

denadobis zRvari    Ryn ≥ 280 mpa; 

droebiTi winaRoba              Run ≥ 490 mpa; 

fardobiTi dagrZeleba  ≥ 16%, 

dartymiTi siblante   KCV-20 ≥ 27 jouli/sm2 

gaangariSebis saxeoba 
saimedoobis 
koeficienti 

sxmuli konstruqciis medegoba daSlisadmi  =1.25   

 

 

 

2.2.2    xidis filis da xidis vakisis konstruqcia 

2.2.2.1   zogadi aRwera 

xidis vakisi Sedgeba samoZrao filis da trotuaris 

hidroizoliaciisagan, samoZrao zonis safarisagan, trotuarebis 

safarisagan, moajirebisagan, barieruli Semofargvlisagan, wyalsarinisa da 

ganaTebis boZebisagan. xidis vakisi mowyobilia monoliTur rkinabetonis 

filaze. 

barieruli da moajirebiT Semofargvla trotuaris filaze 

WanWikebiT adgilze CaburRul naxvretebSi. wyalsarinis milebi 

Cawebebulia filaSi. ganaTebis boZebi ganlagebulia moajirebis wyvetebSi. 

moajirebis, barieruli Semofargvlis da wyalsarinis wona        

miRebulia 100 kg/m2. 

 

2.2.2.2   rkinabetonis fila 

 

rkinabetonis fila mowyobilia 2%-iani ganivi qanobiT. monoliTuri 

trotuarebi aweulia savali nawilis donidan 10 sm-iT. betonis klasi 

simtkicis mixedviT B35, simkvrive W14, yinvagamZleoba F300. 

filis mowyobis samuSaoebis Tanmimdevroba unda ganisazRvros 

«filis betonirebis reglamentSi». amasTanave filis zedapiris siswore 

vibrolartyiT gasworebis Semdeg unda akmayofilebdes U3 klasis 
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moTxovnebs ISO 22966 mixedviT, rac gulisxmobs moulodnel 

uswormasworobas 3 mm-mde da zedapiris Tanmimdevrul cvalebadobas        

10 mm-mde 2 m-ian bazaze. axladdagebul betonze gavlis SesaZlebobisTanave 

sruldeba zedapiris mosworeba mosaxexi manqanebiT erTjer. trotuaris 

zedapiris betonireba da moxexva sruldeba filis betonirebis Semdeg. 

 

             

              nax. 2.13  trotuaris ganivi kveTi 

 

 

       nax. 2.14  rkinabetonis filis ganivi kveTi 

 

 

monoliTuri rkinabetonis fila sisqiT 26 sm dadebulia ganivi 

koWebisa da kolofebis sartyelebze, xolo sisqiT 19 sm dadebulia 7 sm 

sisqis yalibis anakreb filebze, romlebic Tavis mxriv dayrdnobilia 

ganivi koWebis sartyelis nawiburebze. filis kveTis gaangariSebisas 

anakrebi filebi ar gaiTvaliswineba daWimuli zonis betonis filebis 
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SemadgenlobaSi, xolo SekumSvis zonebSi gaiTvaliswineba filis kveTis 

sisqis naxevari. 

fila betonirdeba xidis gaswvriv 20 m-iani sigrZis pirmodebiT. 

pirmodebis betonis moculoba ar aRemateba 80 m3. betonis klasi simtkicis 

mixedviT B35, simkvrive W14, yinvagamZleoba F300. Seklebis Semdgomi 

angariSisTvis betonis saSualo `asakad~ miRebulia 15 dRe. 

 

 

 

                  nax. 2.15  betonirebis etapebi 

 

wyali filis da trotuaris zedapiridan ikribeba trotuaris 

nawiburidan 35 sm-Si. syalsarini Sesrulebulia moTuTiebuli foladis 

elementebisagan. wyalsarini milakebi rezinovani cxaurebiT ganlagebulia 

12 m-iani bijiT xidis gaswvriv. wyalsarini milakebi Cawebebulia epoqsidur 

kompaundiT filis naxvretebSi. konstruqcia iZleva mimRebi milakis donis 

regulirebis SesaZleblobas. 

 

 

 

2.2.2.3   yalibis anakrebi filebi 

anakrebi filebis daniSnulebaa monoliTuri betonis Sekaveba 

dasxmisas. navaraudebia filebis dalageba xilis mTel sigrZeze, romlis 

Semdegac ewyoba armireba filis mTel sigrZeze. aseTi gadawyveta iZleva 

saSualebas uari vTqvaT mosaxsnel yalibebze, gaaiafebs da daaCqarebs 

filis mowyobis samuSaoebs. 
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       nax. 2.16  anakrebi filebis ganivi kveTi 

 

filis saSualo sisqe ZalvisTvis saangariASo sqemaSi, dayvanili 

filis mTlian siganeze Seadgens 5 sm. 

 

2.2.2.4   filis armireba 

fila xidis mTel sigrZeze da siganeze ormagi badiT 150 mm-iani 

bijiT. ganivi armatura miRebulia Ø14 mm, 25Г2С markis ГОСТ 19281 mixedviT, 

klasi А-III. grZivi armatura xidis umetes nawilze miRebulia Ø14 mm, 25Г2С 

markis ГОСТ 19281 mixedviT, klasi А-III, da mxolod TaRis grZeli dgarebis 

zonebSi miRebulia  Ø25 mm, 25Г2С markis ГОСТ 19281 mixedviT, klasi А-III. 

armaturebis Sepirapireba Sesrulebulia 45 sm sigrZeze pirgadadebiT. 

Sepirapirebebis mdebareoba ewyoba ise, rom erT kveTSi moxvdes 

pirgadadebis mxolod 25%. 

filis saSualo sisqe anakrebi filebis moculobis        

gamoklebiT 21 sm-ia. 

armirebis sqemebi xidis gaswvriv da ganivad naCvenebia naxazebze. 
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    nax. 2.17  muSa armaturis ganlagebis sqema. centraluri bade 

 

 

     nax. 2.18  muSa armaturis ganlagebis sqema. gverdiTi badeebi 

 

armaturis yvela Sepirapireba mTlianad xidis filis farglebSi 

Sesrulebulia SeduRebis gareSe, mxolod armaturis Reroebis 

pirgadadebis xarjze. 

ganivi armaturis Sepirapireba Sesrulebulia pirgadadebis xarjze. 

xidis mTel sigrZeze ganivi armaturis Reroebis diametri tolia 14 sm-is, 

pirgadadebis sigrZe 45 sm-ia. 

grZivi armaturis Ø14 mm da Ø20 mm Sepirapireba Sesrulebulia 

pirgadadebis xarjze. Sepirapirebebi ganlagebulia Tanabradgabneulad da 

erT kveTSi ganlagebulia mxolod Sepirapirebis meoTxedi.¼  

 

     nax. 2.19  grZivi armaturis Sepirapirebis ganlagebis sqema 
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2.2.2.5   samoZrao zolisa da trotuaris safari 

 

trotuari da fila dafarulia dafrqvedi meTilmetakrilaturi 

hidroizoliaciis ori feniT, magaliTad «eliminatoriT», warmoebuli 

inglisuri kompaniis Stirling Lloyd mier. izoliaciis dagebis samuSaoebi 

sruldeba betonirebidan aranakleb 7 dRis Semdeg. filaze 

meTilmetakrilaturi hidroizoliaciis konstruqcia naCvenebia naxazze. 

 

 

nax. 2.20 safaris sqema Eliminator-is membraniT samoZrao zolis rk/b filaze: 

     1-xidis fila; 2-grunti; 3-membrana Eliminator (fena 1); 

     4-membrana Eliminator (fena 2); 5-SemakavSirebeli fena asfaltisTvis; 

     6-asfalti 

 

saavtomobilo savali nawilis safarad gaTvaliswinebulia 

mastikasfalti or fenad, TiTo fenis sisqiT 4 sm. 

  trotuaris safari Txelia 3-5 sm sisqiT, polimeruli, dafaruli 

abraziuli feniT. magaliTad, SeiZleba gamoyenebul iqnas safari 

`Bridgemaster*~. trotuaris safaris konstruqcia Semdegia: 

 

2 

3

4

5

6

1 
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1-i fena:  PAR1 Primer – orkomponentiani grunti fisis safuZvelze (ММА);  

me-2 fena: Bridgemaster® - orkomponentiani grunti fisis safuZvelze (ММА) 

                    sisqiT 4 mm; 

me-3 fena: bazaltis fxvnilis fena, msxvili fraqcia 0.9-1.4 mm; 

me-4 fena:  Sealer Matt - orkomponentiani grunti fisis safuZvelze (ММА), 

                     daitaneba lilvakiT 1.1 kg/m2 xarjiT 

 

 

2.3     koroziisgan dacva      

koroziisgan dacvis sistemam unda uzrunvelyos dacva Ri3 klasis    

ISO 4628-3  mixedviT (dazianeba araumetes 1%) 25 wliani eqsploataciis 

Semdeg.  

dacvis rekomendirebuli sistema erTkomponentiani poliuretanebisgan, 

romelic pasuxobs warmodgenil moTxovnebs, mocemulia cxrilSi 

fenis masalis dasaxeleba 
fenis sisqe zedapirisTvis, mkm 

garegani Sinagani 
betonisken 
mimarTuli 

WG-FERROGALVANIC 100 100 40 
WG-WELEFLEX 80 120 - 

WG- Sulacover 2K  80 - - 
fenebis jami 260 220 40 

 

 

2.4    sayrdeni nawilebi. konstruqcia da gadaadgileba      

xidisTvis gamoyenebulia sami daniSnulebis sayrdeni nawilebi: 

- sayrdeni nawilebi koWis qveS; 

- sayrdeni nawilebi TaRis dgarebis qveS; 

- sayrdeni nawilebi ganivi SemakaveblebisTvis. 

garda amisa gamoyenebulia individualuri proeqtirebis, TaRis 

saZirkvlis sxmuli foladis saxsrebi.  
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2.4.1    sayrdeni nawilebi koWis qveS 

 

  

nax. 2.21 koWebis dayrdnoba burjebze 

koWebi dayrdnobilia rezinovan sayrden nawilebze saangariSo 

mzidunarianobiT 800 t. 

rezinovani sayrdeni nawilebi sisqiT 160 mm, gegmaSi 800x800 mm 

zomebiT, Cadgmulia foladis garsakrSi. danadgari uzrunvelyofs 

Tavisuflad brunvas ReZis irgvliv xidis grZivad da ganivad. 

saWiro raodenoba 4 cali xidze. 

savaraudo damamzadebeli «Маурер» germania. 

saangariSo horizontaluri gadaadgileba   80 mm. 

saangariSo mobrunebis kuTxe                 0.003. 

 

2.4.2    sayrdeni nawilebi TaRis dgarebis qveS 

TaRis dgarebi eyrdnoba TaRs, xolo koWi eyrdnoba        

dgarebs rezinovani sayrdeni nawilebis meSveobiT, saangariSo        

mzidunarianobiT 1100 t. rezinovani sayrdeni nawilebi sisqiT 40 mm, gegmaSi 

635x1120 mm zomebiT, Cadgmulia wyvilad (or orad xidis ganivad). danadgari 

uzrunvelyofs Tavisuflad brunvas ReZis irgvliv xidis ganivad, da 

ewinaaRmdegeba brunvas ReZis irgvliv xidis gaswvriv. 

saangariSo horizontaluri gadaadgileba   80 mm. 

saangariSo mobrunebis kuTxe                 0.003. 
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saWiro raodenoba 32 cali xidze. 

savaraudo damamzadebeli «Маурер» germania. 

 

2.4.3    sayrdeni nawilebi ganivi SemakaveblebisTvis 

 

 

nax. 2.22 rezinovani sayrdeni nawilebis da gverdiTi Semakaveblebis 
ganlageba koWis qveS 

 

xidis gverdiTi Semakaveblebi damzadebulia sustad armirebuli 

rezinisagan, saangariSo mzidunarianobiT 100 t. 

zomebi  200x200x160 mm. 

saWiro raodenoba 32 cali xidze. 

savaraudo damamzadebeli «Маурер» germania. 

saangariSo horizontaluri gadaadgileba   80 mm. 

saangariSo mobrunebis kuTxe                 0.00. 

 

 

2.5   deformaciuli nakerebi. konstruqcia da gadaadgileba      

temperaturuli gadaadgilebebi deformaciuli nakeris doneSi 

Seadgens  74 mm. 
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droebiTi datvirTviT gamowveuli gadaadgileba koWis torsis 

kuTxidan Seadgens +10 mm-s; -2 mm. 

sruli gadaadgileba  84 mm. 

                  

            nax. 2.23 deformaciuli nakeris sqema 

 

gadaadgilebebis sakompensaciod saWiroa nakeris sami modulis 

dayeneba, garantirebuli gadaadgilebiT 120 mm. gadaadgilebis rezervi 

iZleva SesaZleblobas uzrunvelyos nakeris muSaoba saSualo RreCoebiT 

(ara zRvruliT). 

 

2.6    burjebi     

xidis Sualeduri burjebi warmoadgenen monoliTuri rkinabetonis 

rostverkebs 1.5 m diametris da 26 m sigrZis naburR-naten ximinjebze. TaRis 

TiToeuli saxsaris qveS fundamentSi ganTavsebulia 12 ximinji. saxsaris 

mierTeba rkinabetonis rostverkze naCvenebia nax. 2.11. 

burjebi monoliTuri rkinabetonis  1.5 m diametris da 26 m sigrZis 

naburR-naten ximinjebze individualuri proeqtirebisaa. yovel burjze 

gaTvaliswinebulia 14 ximinjis mowyoba. xidis malis naSenis ganivi 

gadaadgilebis SezRudvisTvis gaTvaliswinebulia burjebze rkinabetonis 

sayrdenebis mowyoba. 

 

2.7    SeuRlebebi da konusebi     

SeuRlebis konstruqcia gasasvlelebiT savali nawilis farglebSi 

warmoadgens naxevraddaZiruli tipis gardamaval filebs sigrZiT 6.0 m, 

sisqiT 30 sm (bagebis mxridan) da sigrZiT 8.0 m, sisqiT 40 sm (universitetis 

quCis mxridan anakreb-monoliTuri rkinabetonisagan. erTi boloTi filebi 
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eyrdnoba sakarade kedels, meore boloTi gaerTianebulia erTian 

monoliTur konstruqciaSi, dayrdnobils Casolvis meTodiT mowyobil 

fraqciuli RorRis baliSze. trotuarebis farglebSi ewyoba 3.0 m sigrZis 

gardamavali filebi. filebis konstruqcia miRebulia tk seria 3.503.1-96 

Sesabamisad «avtosagzao gzagamtarebis SeuRleba yrilTan». 

yrilis mosawyobad saWiroa xreSovani qviSis gamoyeneba, msxvili an 

saSualo fraqciisaranakleb 2 m/dR.Ram filtraciis koeficientiT. grunti 

ar unda iyos agresiuli konusis tanSi ganTavsebuli konstruqciebis 

mimarT. grunti itkepneba 0.98 da met koeficientamde. datkepnisas yrilis 

tenianoba ar unda gansxvavdebodes optimalurisagan araumetes 2%-isa. 

 

 

 

3. datvirTvebi da ZiriTadi saangariSo debulebebi 
    foladrkinabetonis xidis gaangariSebis saerTo sqema naCvenebia nax. 3.1.  

sqema Seesabameba EN 1994-2 debulebebs. 

amosavali geometriuli monacemebi 
(xidis sqema, xidis ganivi kveTi, betonirebis stadiebi) 

 
filis efeqturi siganis Sefaseba 

 
bzarebiani zonebis gansazRvra 

 
saangariSo sqema filis efeqturi siganisa da bzarebiani zonis 

gaTvaliswinebiT 
 

Zveli xidi (cocvadobis aRricxva) 
ОСП, ПСЭ, ПСП da gamZleoba 

 
axali xidi     

ОСП, ПСЭ и ПСП 
 

betonis 
sakuTari 

wona 
stadiebad

slW + cW  

bolo 
Sekleba 
darTuli 

erT 
stadiaSi 

infS  

xidis 
vakisis 
wona 

beW  

 

betonis 
sakuTari 

wona 
stadiebad 

slW + cW  

adreuli 
Sekleba 
darTuli 

erT 
stadiaSi 

 

iniS  

xidis 
vakisis 
wona 

beW  
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Ln  

0t  - betonis 
asaki, 

saSualo 
stadiebad 

t  

Ln  

 
 
 
 

0t  =1 dRe 

t  

Ln  

0t  - 
betonis 
asaki 

samuSaoTa 
dasru-
lebisas 

t  

 

mciredroiani moduluri 
koeficienti 

c

st

E

E
n 0  

 
Semovlebuli epiuris ageba M da Q

mudmivi datvirTvebisgan  
Semovlebuli epiuris ageba M da Q

mudmivi datvirTvebisgan 

 
droebiTi vertikaluri datvirTva+temperatura moduluri koeficientisas

0n  

 
jamuri Semovlebuli epiuris ageba 

M da Q  yvela datvirTvebisgan  
jamuri Semovlebuli epiuris ageba 

M da Q  yvela datvirTvebisgan 

 
jamuri Semovlebuli epiuris ageba M da Q  axali da Zveli sqemebis 

gaangariSebis SedegebiT 

 
sqemis sixistis dazustebakjoWis kveTis Semowmebis SedegebiT da 

angariSebis Sesruleba samSeneblo amaRlebis ordinatis gansaRvrisTvis 

       nax. 3.1 xidis gaangariSebis saerTo Tanmimdevroba 

 

filis efeqturi siganis gaangariSeba Sesrulebulia p. 5.4.1.2        

EN1994-2 mixedviT. 

saangariSo sqemaSi sixistis aRricxvisas gaiTvaliswineba bzarebiani 

zonebi filis daWimvis adgilebSi. kriteriumi aris betonis daWimvis done. 

miTiTebis EN1994-2 Tanaxmad daWimul zonas miekuTvneba fala daWimulobiT 

meti -isa, e. i. betonis ormagi medegoba daWimvaze. В35 klasis 

betonisTvis  mpa, roca saSualo 

simtkicis gaormagebuli mniSvneloba = 5.6 mpa. 
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3.1    zemoqmedebis da Tavsebadobis koeficientebi     

3.1.1 zogadi debulebebi 

(pirvelwyaro EN 1990:2002+A1:2005/ AC:2008, danarTis damatebiT А2 
«xidebisTvis »). 
cxrili А2.4(В) konstruqciaze zemoqmedebis saangariSo mniSvnelobebi 

formula 
mudmivi datvirTvebi ZiriTadi 

droebiTi 
moqmedeba 

Tanmxlebi droebiTi 
datvirTvebi 

araxel-
sayreli 

xelsayreli ZiriTadi sxva 

(6.10)   

(6.10a)  - 

(6.10b)  
       miRebulia cxrilidan А2.4(В) datvirTvebisTvis LM1 

formula 
mudmivi datvirTvebi ZiriTadi 

droebiTi 
moqmedeba 

Tanmxlebi droebiTi 
datvirTvebi 

araxel-
sayreli 

xelsayreli ZiriTadi sxva 

(6.10)   

(6.10a)  -  
(6.10b)  

 

(  – saimedoobis koeficienti mudmivi datvirTvisTvis 

araxelsayreli (xelsayreli) ( ); 

  – mudmivi datvirTvis maxasiaTebeli mniSvnelobebi 

araxelsayreli (xelsayreli); 

  - cvladi (kvazimudmivi) datvirTvis saimedobis koeficienti; 

  - araxelsayreli droebiTi datvirTvis maxasiaTebeli 

mniSvneloba (xelsayreli mniSvneloba = 0); 
  - saavtomobilo xidebisTvis; 

 – yvela sxva cvladi zemoqmedebisTvis; 

 – sxva cvladi datvirTvebis kombinaciis koeficienti cxr. А 2.3; 

  – reduqciulobis koeficienti =0.85. 
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cxr. А2.3 EN 1990 kombinaciis koeficientis rekomendirebuli 

 mniSvnelobebi   
 zemoqmedeba   

mo
Zr

ao
b
is

 
z
em
o
qm
ed

eb
is

 
in

d
iv
id

u
al

u
r
i 

ko
mp
o
ne
nt

eb
i LM1 0.8 1) 0 

daZvra da damuxruWeba rogorc vert. 
datvirTv. centridanuli Zala 

gverdiTi dartymebi 1.0 0.8 0 
fexiT mosiaruleTagan datvirTvebi 0.8 0.5 0 
CamoSlis prizmaze datvirTvebi 0.8 1) 0 
aerodinamikuri efeqti 0.8 0.5 0 

qari  (qari rogorc damatebiTi) 0.6 0.5 0 

** (qari rogorc ZiriTadi) 1 0 0 

temperatura   0.6 0.6 0.5 
Tovli   0.8 - 0 

 

3.1.2  datvirTvebis kombinacia xidisTvis q. TbilisSi 

unda ganxilul iqnas saangariSo datvirTvebis sami ZiriTadi 

kombinacia formulebiT 6.10, 6.10а и 6.10b EN 1990: mudmivi datvirTvebi (mzidi 

da damxmare konstruqciebi) gazrdili 1.35-jer + ZiriTadi droebiTi (LM1) 

gazrdili 1.35-jer + sxva (qari, temperatura da msgavsi) gazrdili 1.5-jer 

da gamravlebuli reduqciul koeficientze   cxr. А2.3 EN 1990. 

                (6.10) 

     (6.10a) 

     (6.10b) 

ZiriTadi saproeqto situacia (gaangariSebebi pirveli jgufis 

zRvruli mdgomareobisas) simtkicis da mdgradobis gasaangariSeblad: 

 

  

datvirTvebi  xidisTvis q. TbilisSi miRebulia ,       

e. i. Semamcirebeli koeficientis gareSe1 

ZiriTadi saproeqto situacia gamZleobis gasaangariSeblad: 

 
  - reduqciuli koeficienti ganawilebuli datvirTvisTvis 

  - reduqciuli koeficienti tandemebisTvis 
 



42 
 

deformaciuli nakerebis zonebisTvis (6 m-is farglebSi) saWiroa 

SevitanoT damatebiTi dinamikurobis koeficienti  . 

ZiriTadi saproeqto situacia (gaangariSebebi pirveli jgufis 

zRvruli mdgomareobisas – bzarmedegobis gaangariSeba) SeiZleba Caiweros 

Semdegi saxiT: 

Ek=1.0· SW+(1.0 an 0) ·Sh+1.0·LM1·ψ0+0.5·LM4+1.0·0.6·TO 

ZiriTadi saproeqto situacia (samSeneblo amaRlebis gaangariSeba) 

SeiZleba Caiweros Semdegi saxiT: 

1.0· SW+1.0 ·Sh 

sadac,  

SW       - sakuTari wona; 

            Sh       - Sejdena. 
---------------------------------------------- 
1 amasTan damatebiT, qalaqis pirobebSi (ara magistraluri xidisTvis) 
SesaZlebelia SemovitanoT Semamcirebeli koeficienti   - reduqciuli 
koeficienti datvirTvisTvis . 

datvirtva  gaTvaliswinebulia xidebisTvis avtomagistralebze, 
sadac umetesoba mZime satvirTo avtotransportia. yvela qveyanaSi ar 
gamoiyeneba datvirTva   reduqciulobis gareSe. SemoTavazebuli 
koeficienti toli  -isa Seamcirebs saavtomobilo datvirTvis dones, 
magram amasTanave, reduqciuli saangariSo datvirTva iqneba meti amerikuli 
datvirTvis normebisa AASHTO mixedviT, da meti vidre inglisSi 
dokumentSi «Load Models & Groups to UK National Annex - BS EN 1991-2:2003 + UK NA». 
Load Model 1 (LM1) - Clause 4.3.2 + NA.2.12. A double-axle load (called the Tandem System) 
applied in each traffic lane in conjunction with a uniformly distributed load (called the UDL 
System). 

 
 
The UK use a 300kN axle load with a uniformly distributed load of 5.5kN/m2. If there is more than 
one lane of traffic then the axle load is reduced in adjacent lanes (200kN in lane 2, 100kN in lane 3 
and 0kN in other lanes). This loading covers most of the effects of the traffic of Lorries and Cars. 
 

 saavtomobilo datvirTva (modeli 1) 

 - fexiT mosiaruleTagan datvirTva (modeli 4) 

  - uniform distributed load – Tanabrad ganawilebuli datvirTva 

  - tandem system – tandemi 
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 - temperatura (temperaturaTa sxvaoba foladis koWsa da rkinabetonis 
filas Soris folad-rkinabetoniskveTebis gaangariSebisas). 

   - qaris zemoqmedeba. 
 datvirTvebis kombinacia seismuri saangariSo situaciebisas 
(п.6.4.3.4 EN 1998)                                                                                                                                              

zemoqmedebis efeqti SeiZleba (p. 6.4.3.4 EN 1990) Caiweros am saxiT: 

   (6.12b) 

zemoqmedebis efeqti SeiZleba (p. 5.5 EN 1998-2) Caiweros am saxiT: 

  (5.4) 
sadac 

 damaxasiaTebeli mudmivi datvirTvebi (malis naSenisa da burjebis 

sakuTari wona); 

 =0 winaswardaZabva; 

 - seismuri zemoqmedebis saangariSo mniSvneloba EN 1998-1, EN 1998-2. 

mixedviT, miRebuli speqtruli meTodis safuZvelze. meTodis safuZvelia 

formula, romelSic inerciuli Zalebi gansazRvrulia cxrilis 

mniSvnelobaze masis warmoebis Sedegad da rig koeficientebze. 

 amasTanave: 

 =0 – kombinaciis koeficienti araZiriTadi droebiTi zemoqmedebisTvis 

(mocemul SemTxvevaSi droebiTi datvirTva LM1); iTvleba, rom manqanis masis 

biZgis momentSi ar SeiZleba CairTos malis naSenis inerciuli masebi maT 

Soris araxisti kavSirebis gamo.  

 araZiriTadi droebiTi zemoqmedeba (mocemul SemTxvevaSi droebiTi 

datvirTvebisTvis LM1). 
roca gamosaxulebas  (6.12b)  eqneba Semdegi saxe: 

. 

 saangariSo inerciuli Zalebi ganisazRvreba xidis pasuxismgeblobis 

koeficientis gaTvaliswinebiT . 

  

sadac: 

  xidebi I klasis (xidebi eqsploataciis droiT 50 welze 

naklebi) 
 

  xidebi II klasis (aramagistraluri xidebi) 
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 xidebi III klasis (strategiuli mniSvnelobis xidebi da 

ualternativo xidebi) 

xidi md. vereze q. TbilisSi mikuTvnebulia II klass. . 

 

  

3.2 mudmivi datvirTvebi 

3.2.1    konstruqciis sakuTari wona 

 

konstruqciis elementebis sakuTari wonis gansazRvrisTvis miRebulia 

Semdegi simkvruveebi 

foladis naglini        7.85 t/m3 

rkinabetoni              2.5 t/m3 

asfalti da betoni      2.4 t/m3 

  

xidze mudmivi datvirTvebis sidideebi warmodgenilia cxrilSi 3.1 

                                                                   cxrili 3.1 

 samoZrao sigane, m  16.5     

 trotuarebis sigane, m 3.87     

 filis sigane, m  24.2     

       

## mudmivi datvirTvebi 

saimedo-
obis 
koef. 

datvirTvis 
raodenoba 
farTze 

datvirTvis 
raodenoba 

xidis sigrZeze 

ᵞf 
damaxa-
siaTe-
beli 

saanga-
riSo 

damaxa-
siaTe-
beli 

saanga-
riSo 

mzidi konstruqciebi 

1 mTavari koWebi 135 0.320t/m2 0.432t/m2 7.74t/m 10.45t/m

2 ganivi koWebi 135 0.050t/m2 0.068t/m2 1.21t/m 1.63t/m 

3 
momsaxureTa gasasvlelebi 

(0.4 t/m) 
135 0.017t/m2 0.022t/m2 0.40t/m 0.54t/m 

4 
sayalibe anakrebi filebi 

(saS. 5 sm) 
135 0.120t/m2 0.162t/m2 2.90t/m 3.92t/m 

5 filis armatura 135 0.080t/m2 0.108t/m2 1.94t/m 2.61t/m 

6 
filis monoliTuri  

betoni 21 sm 
135 0.504t/m2 0.680t/m2 12.20t/m 16.47t/m

sul mzidi konstruqciebi 1.091t/m2 1.472t/m2 26.39t/m 35.63t/m
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xidis vakisi 

7 
trotuaris rkinabetoni  

20 sm 
135 0.500t/m2 0.675t/m2 3.87t/m 5.22t/m 

8 savali zolis safari 8 sm 135 0.192t/m2 0.259t/m2 3.17t/m 4.28t/m 

9 
Semofargvla, boZebi da 
wyalsarini trotuarebze 
(0.3 t/m trotuaris 1 m-ze) 

135 0.078t/m2 0.105t/m2 0.60t/m 0.81t/m 

sul xidis vakisi filis mTel siganeze 0.316t/m2 0.426t/m2 7.64t/m 10.31t/m

sul filis mTel siganeze  t da m 1.41t/m2 1.90t/m2 34.0t/m2 45.9t/m2

 

 

3.3 transportis datvirTvebi 

vertikaluri moZravi saavtomobilo datvirTvebi xidze EN 1991-2-Si 

warmodgenilia ramdenime datvirTvebis modelebiT (Load Model - LM). 

 

3.3.1    vertikaluri datvirTvebi 

xidis yvela gaangariSebebisTvis gamoiyeneba Semdegi 4 modeli: 

2.
0

0.
4

0.4Полоса	1:
вес	тандема	Q1k=600	kN

нагрузка	на	площадь	q1k=90	kN/m
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вес	тандема	Q2k=400	kN

нагрузка	на	площадь	q2k=25	kN/m
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 nax. 3.2 datvirTva farTze da tandemi LM1 

            (1) LM1 – gamoiyeneba xidebis globaluri gamoTvlebisTvis. datvirTvis 

yovel zolze i mdebareobs erTi tandemi, datvirTviT RerZze da farTze 

ganawilebuli datvirTva Qi da farTze ganawilebuli datvirTva qi. 

datvirTvis zolebis raodenoba tolia mTliani samoZrao zolis siganis 

ganayofisa zolis siganeze da =3.0 m. maxasiaTebeli datvirTvebis 
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mniSvneloba mocemulia cxr. 3.1. datvirTvebis saangariSo mniSvneloba 

tolia maxasiaTebeli datvirTvebis warmoebulisa saimedoobis 

koeficientze . 

Tu ar aris sxva winapiroba, maSin datvirTvis mniSvnelobis gazrda 

dinamikuri efeqtis xarjze CarTulia maxasiaTebeli datvirTvebis 

mniSvnelobaSi RerZze Qik da wnevaze farTze qik. 

datvirTvis zolis nomeri 
tandemis RerZze 
datvirTva , кН 

datvirTva zolze 
, кН/м2 

1-i zoli 300 9 
me-2-e zoli 200 2.5 
me-3-e zoli 100 2.5 
sxva zolebi da farTebi 0 2.5 

 

            (2) LM2 – es aris erTeuli RerZi xidebis savali zolis filis 

gasaangariSeblad da sxva adgilobrivi gaangariSebebisTvis, gzis zedapiris 

uswormasworobebiT gamowveuli dartymiTi efeqtebis gaTvaliswinebiT. 

erTeuli RerZis dawolis maxasiaTebeli mniSvneloba  kniut. 

borblis kvalis zoma 0.35x0.6 m. 

                            

0.35

Кромка	проезда	(бордюр)

0.
60

2.
00

Нагрузка	LM2	‐	400	кН	на	ось
с	включенным

динамическим	эффектом

 

            nax. 3.3 datvirTva LM2 

            (3) LM3 – specialuri erTeuli satransporto saSualebebi, jaWvurad 

ganlagebuli ganlagebuli RerZebiT 1.5 m-iani daSorebiT, an RerZebis ori 

jgufi, ganTavsebiT 12 m manZilze. udidesi maxasiaTebeli datvirTva 

SeiZleba miaRwios 3600 kniut wonas (miiReba danarTis А [15] cxrilebiT А1 

da А2). 

xidebisTvis sami samoZrao zoliT datvirTva LM1, rogorc wesi, faravs 

modeli LM3 moqmedebas. 
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            (4) LM4 – fexiT mosiaruleebisgan datvirTva, farTze ganawilebuli 

maxasiaTebeli datvirTvis saxiT dinamiurobis koeficientis 5 kniut/m2 

CarTviT. 

gamZleobis gasaangariSeblad gamoyenebulia modeli LM1 

Semamcirebeli koeficientebiT ganawilebulisTvis da tandemebisTvis. 

 

3.3.2    horizontaluri datvirTvebi 

horizontaluri datvirTvebi evrokodebSi ganxilulia damuxruWeba 

(aCqareba) Zalebis   saxiT da SesaZlebelia ganisazRvros grafikidan 

nax. 3.4.  Zalis maxasiaTebeli mniSvneloba SezRudulia 900 kniut 

sididiT. 

                                  1.2 20 50 100 150 200

363.2

180
100

500

900

L	(м)

Qlk	(кН)

 

nax. 3.4  damuxruWeba (aCqareba) Zalis maxasiaTebeli mniSvneloba , kniut 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



48 
 

3.3.3    saavtomobilo datvirTvebi simtkicis 

        da saimedoobis gasaangariSeblad 

xidze saavtomobilo datvirTvebis saboloo cxrili EN 1991-2 

mixedviT warmodgenilia cxrilSi 3.2. 

                                                                   cxrili 3.2 

samoZrao zolis 
 sigane, m 

16.5 
     

zolis sigane, m 3      
samoZrao zolebis 
raodenoba, cali 

5.5 
     

datvir-
Tva  
LM1 

zoli 

maxasi-
aTebeli 
sidide 
t/m2 

reduq-
ciis 

koefic.

maxasiaTebeli 
reducirebuli 

sidide 
zolebis 
mixedviT  

saime-
doobis 
koefic. 

saangariSo 
reducirebuli 

sidide 
zolebis 
mixedviT ψ ᵞf 

ganawi-
lebuli 

UDL 
Sistem 
LM1 
 

1 0.90 t/m2 1 0.90 t/m2 270 t/m 1.35 1.22 t/m2 3.65 t/m
2 0.25 t/m2 1 0.25 t/m2 0.75 t/m 1.35 0.34 t/m2 1.01 t 
3 0.25 t/m2 1 0.25 t/m2 0.75 t/m 1.35 0.34 t/m2 1.01 t 
4 0.25 t/m2 1 0.25 t/m2 0.75 t/m 1.35 0.34 t/m2 1.01 t 
5 0.25 t/m2 1 0.25 t/m2 0.75 t/m 1.35 0.34 t/m2 1.01 t 
sul xidze (sakontrolo) 6.1 t/m sul xidze 8.20 t 

tandemi 
(2ReZi) 
Tandem 
Sistem 
LM1 
 

1 60.0 t 1 60.0 t 60.0 t 1.35 81.0 t 81.0 t 
2 40.0 t 1 40.0 t 40.0 t 1.35 54.0 t 54.0 t 
3 20.0 t 1 20.0 t 20.0 t 1.35 27.0 t 27.0 t 
4 0.0 t 1 0.0 t 0.0 t 1.35 0.0 t 0.0 t 
5 0.0 t 1 0.0 t 0.0 t 1.35 0.0 t 0.0 t 
sul xidze (sakontrolo) 120.0 t sul xidze 162.0 t 

RerZis borblis dawola anabeWdiT 0.6x0.35,  
borblebs Soris manZili (RerZebs Soris) 2.0 m 

LM2 erTi borblis dawola 20.0 t  1.35 27.0 t  
fexiT mosiaruleebi trotuarze 

LM4 dawola farTze 0.50 t/m2  1.35 0.68 t/m2  
aCqareba-damuxruWeba xidze (horizontaluri Zala) 

  90.0 t 1 90.0 t  1.35 121.5 t  

 

 

 

3.3.4    datvirTvebi gamZleobis saangariSod 

gamZleobis gasaangariSeblad evrokodebSi SemoTavazebulia 5 

modeli. miRebulia LM1 reduqciuli koeficientebiT 0.7 tandemebisTvis da 

0.3 ganawilebuli datvirTvisTvis, rac mosaxerxebelia gaangariSebebis 

Sesrulebisas. 
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                                                                   cxrili 3.3 

samoZrao zolis 
 sigane, m 

16.5  

zolis sigane, m 3  
samoZrao zolebis 
raodenoba, cali 

5.5      

datvir-
Tva  
LM1 

zoli 

maxasi-
aTebeli 
sidide 
t/m2 

reduq-
ciis 

koefic.

maxasiaTebeli 
reducirebuli 

sidide 
zolebis 
mixedviT  

saime-
doobis 
koefic. 

saangariSo 
reducirebuli 

sidide 
zolebis 
mixedviT ψ ᵞf 

ganawi-
lebuli 

UDL 
Sistem 
LM1 
 

1 0.90 t/m2 0.3 0.27 t/m2 0.81 t/m 1 0.27 t/m2 0.81 t/m
2 0.25 t/m2 0.3 0.08 t/m2 0.23 t/m 1 0.08 t/m2 0.23 t/m
3 0.25 t/m2 0.3 0.08 t/m2 0.23 t/m 1 0.08 t/m2 0.23 t/m
4 0.25 t/m2 0.3 0.08 t/m2 0.23 t/m 1 0.08 t/m2 0.23 t/m
5 0.25 t/m2 0.3 0.08 t/m2 0.23 t/m 1 0.08 t/m2 0.23 t/m
sul xidze (sakontrolo) 1.8 t/m sul xidze 1.82 t/m

tandemi 
(2ReZi) 
Tandem 
Sistem 
LM1 
 

1 60.0 t 0.7 42.0 t 42.0 t 1 42.0 t 42.0 t 
2 40.0 t 0.7 28.0 t 28.0 t 1 28.0 t 28.0 t 
3 20.0 t 0.7 14.0 t 14.0 t 1 14.0 t 14.0 t 
4 0.0 t 0.7 0.0 t 0.0 t 1 0.0 t 0.0 t 
5 0.0 t 0.7 0.0 t 0.0 t 1 0.0 t 0.0 t 
sul xidze (sakontrolo) 84.0 t sul xidze 84.0 t 

 

					[11]	EN	1990	Eurocode	–	Basis	of	structural	design	/	konstruqciis proeqtirebis 
  safuZvlebi 
					[14]	EN	1991‐1‐7:2006	Eurocode	1	‐	Actions	on	structures	‐	Part	1‐7:	General	actions	–		
					Accidental	actions	/	zemoqmedeba kon 
 
struqciebze. zogadi zemoqmedeba –  
  SemTxveviTi moqmedeba.	
[15]	EN	1991‐2:2003	Eurocode	1:	Actions	on	structures	‐	Part	2:	Traffic	loads	on	bridges	/	 
zemoqmedeba konstruqciebze – nawili 2; satransporto datvirTvebi 
xidebze. 
 
 

3.4 sxva datvirTvebi 

  3.4.1    Sekleba 

ganasxvaveben betonis moculobis Semcirebis ramodenime process. 

esenia Sekleba, dakavSirebuli cementis gelis gardaqmna cementis qvad , 

betonis gamoSrobisgan   da temperaturebis sxvaoba foladis koWsa da 

ekzotermiisas gacxelebul betonis filas Soris . 
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3.4.1.1   swrafi (autogenuri) Sekleba  

es xanmokle procesia, romelic warmoiSveba hidrataciisas cementis 

qvis warmoqmnisas da dakavSirebulia betonis moculobis SemcirebasTan. 

erTi kviris ganmavlobaSi mimdinareobs procesis 40%, xolo 3 Tvis 

manZilze Seklebis 85%. Seklebis fardobiTi deformacia betonis asakisas t 

gamoiTvleba formuliT:  

 

  - Seklebis saboloo fardobiTi deformacia; 

  -  cilindruli simtkicis maxasiaTebeli mniSvneloba, mpa; Cvens 

SemTxvevaSi cilindruli simtkice SeiZleba miviRoT pirobiTad 0.85 

kubikuri simtkicisa – betonis klasis; В35 klasis betonisTvis  

  =0.85·35=30 mpa; 
       -  drois koeficienti ;  

                -  betonis Seklebis ganxilvis momentis dro, dReebi. 
 
 

3.4.1.2   Sekleba gamoSrobisas  

es xangrZlivi procesia, romelic iwyeba betonis dagebis momentidan 

da romelic SeiZleba gagrZeldes xidis arsebobis manZilze. gamoSrobiT 

ganpirobebuli betonis Seklebis fardobiTi deformaciis zRvruli 

mniSvneloba ganisazRvreba gamosaxulebiT: 

          . 
gamoSrobisgan betonis Seklebis fardobiTi deformaciis ZiriTadi 

mniSvneloba  ganisazRvreba Semdegi saxiT: 

 ; 

 . 

  —betonis saSualo simtkice SekumSvisas, mpa; SeiZleba 
Seicvalos garantirebuli simtkiciT an betonis klasiT Cveni normebis 
mixedviT; 

   = 10 mpa; 

 da   - cementis saxeobis gamaTvaliswinebeli koeficientebi; 

 ;  - NNklasis normaluri cementisaTvis; 
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  - fardobiTi tenianoba eqsploataciis periodSi, %  
      (TbilisisTvis 80%); 

 . 
 —koeficienti, damokidebuli kveTis dayvanil zomebze , 

miRebuli cxr. 38. 

 —betonis ganivi kveTis farTi; 

 — ganivi kveTis farTis nawilis perimetri, romelzec zemoqmedebs 
        garemo pirobebi (srul perimetrs minus zona izoliaciiT). 

mniSvneloba  

, мм 100 200 300 >500 

 1.0 0.85 0.75 0.7 
 gamoSrobisgan Sekleba t  momentis dros gamoiTvleba formuliT: 
 ,  

sadac  

   - betonis asaki gansaxilvel periodSi, dReebi; 

  - betonis asaki gamoSrobisgan Seklebis dawyebisas, 1 dRe. 
 
 

3.4.1.3   Termuli Sekleba  

 

es xanmokle datvirTvaa, romelic warmoiSveba temperaturebis 

sxvaobis gamo gamagrebisas gacxelebuli betonis filasa da foladis koWs 

Soris. angariSebSi betonis Sekleba warmodgenilia miyenebuli 

deformaciebiT  betonis filis kveTis SekumSul zonaSi. Tanaxmad 

EN1994-2 Sekleba gaiTvaliswineba rogorc temperaturaTa sxvaoba 

T betonsa da foladis koWs Soris. evrokodebiT rekomendirebuli 

mniSvneloba T =20оС (SeiZleba dazustdes nacionaluri normebiT) da 

Sesabamisi miyenebuli deformaciebi Seadgens .            

es sidide frangebis azriT “ SETRA Recommendations on controlling cracking 

in slabs” unda gaiyos Suaze. am rekomendaciis gamoyenebiT vRebulobT  

. 

 

3.4.1.4  sruli Sekleba 
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Tanaxmad EN1992-1-1, EN1994-2, Sekleba gamoSrobisgan , 

autogenuri Sekleba  da termuli Sekleba   moqmedeben erTdroulad, 

magram ikribebian axali da Zveli xidebisTvis gansxvavebulad. 

moZraobis gaxsnis momentSi (axali xidi) betonis asakisas  dReebi, 

mTliani Sekleba tolia gamoSrobisa da autogenuri Seklebis jamis da 

amasTanave Termuli Seklebis: 

. 

xidis eqsploataciis bolos (Zveli xidi) roca  gantolebebSi 

miiswrafis usasrulobisken,  da  tolia erTis. jamuri 

Sekleba gamoiTvleba Termuli Seklebis gareSe: 

. 
xidisTvis q TbilisSi gamoTvlili Seklebebi mocemulia cxrilSi 3.4. 

                                                            cxrilSi 3.4. 
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Параметр Обозначения или формула Значение
Ширина плиты, м b 24.2
Толщина плиты (средняя) , м h 0.19

Площадь монолитного бетона, м2 A c 4.63
Открытый периметр, м u 1
Класс бетона, МПа f cm 35
Цилиндрическая прочность, МПа f ck =0.85 х f cm 29.8
Аутогенная конечная усадка 0.0000494
Возраст  бетона на момент  открытия моста, дни t 10000
Коэффициент  учета времени 1.000
Аутогенная усадка в возрасте t  , дней 0.0000494

Усадка при висихании 0.000279

Гарантированная прочность бетона, МПа f cm0 10

Коэффициент  для нормального цемента  ds1 4

Коэффициент  для нормального цемента  ds2 0.12

Относительтная влажность воздуха, % RH 80
Предельная влажность воздуха, % RH0 100

Коэффицент  влажности воздуха 0.76

Относительный размер плиты h 0=2A c/u 9255

Функция относительного размера k h  (табл. 38 Книга) 0.7
Усадка при высыхании 0.000195
Возраст  бетона на момент  открытия моста, дни t 100
Возраст  бетона на начало усадки, дни t 0 1

Коэффициент 0.003

Усадка при высыхании на момент  времени 0.000001

Термальная усадка  th 0.0001

Суммарная ранняя усадка  ca(t)+  cd(t)+  th 0.000150

Суммарная конечная усадка  ca+  cd 0.000245
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3.4.2    moduluri koeficientebi 

moduluri koeficientebi gamoTvlilia EN 1992 и EN 1994  miTiTebebis 

Sesabamisad. 

moduluri koeficienti tolia koWis foladis naglinis modulis da 

betonis filis tanafardobisa. moduluri koeficienti 
cma EEn /0  . xanmokle 

datvirTvisas В35 klasis betonisTvis koeficienti 0n  sidide meryeobs 6-is 

irgvliv. xangrZlivi zemoqmedebisas moduluri koeficienti gamoiTvleba 

formuliT   00 ,1 ttnn LL   . is damokidebulia betonis asakze datvirTvis 

momentSi, datvirTvis xangrZlivobisa da saxeobisgan1). moduluri 
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koeficientebi 
Ln   gamoiTvleba calke Seklebis zemoqmedebaze da betonis 

sakuTari wonisa da xidis vakisis elementebis sakuTari wonisgan. 

 
 
 

3.4.2.1 moduluri koeficientebis gamoTvlis Tanmimdevroba 

amosavali monacemebi 

cmf  betonis saSualo simtkice kubikis 150x150x150 mm SekumSvaze 28-e dRes  

     (SeiZleba miviRoT garantirebuli simtkice betonis klasis tolo); 

RH  - haeris fardobiTi tenianoba eqsploataciisas; 

b  - filis sigane, mm; 

h - filis sisqe, mm; 

0t  -betonis asaki: 

 -Seklebis dasawyisSi, aiReba 1 dRe; 

 -betonis sakuTari wonis dawolis momentSi (aiReba betonis  

             saSualo asakisas betonirebis momentSi); 

 - xidis vakisis elementebis sakuTari wonis dawolis momentSi 

      (aiReba betonis saSualo asaks +xidis vakisis mowyobis dro); 

t  - betonis asaki ganxilvis dros, dReebi; 

 -eqsploataciis dasawyisi (axali xidi); 

 - eqsploataciis 100 wlis Semdeg (Zveli xidi); 

L   - Seklebis koeficienti   =0.55; 

L   - sakuTari wonis koeficienti =1.10; 

aE  - drekadobis moduli=210000 mpa; 

cmE  - - drekadobis moduli SeiZleba gamovTvaloT evrokodis formuliT 

=   3.010/22000 cmf ,- mpa (an cxrilis mniSvneloba); 

  gamosaTvleli parametrebi 

0n  - moduluri koeficienti xanmokle datvirTvisas 
cma EEn /0  ; 

Ln  - moduluri koeficienti gansaxilvel momentis dros t ; 

   00 ,1 ttnn LL    

sadac 

),( 0tt  - koeficienti gansaxilvel momentis dros t   

  
3.0

0

0
0000 ,),( 













tt

tt
tttt

H
  

0  - koeficienti, usasrulobis momentis dros 

   
































2.0

0

21
3

0

00 1.0

18.16

1.0

100/1
1)(

tfh

RH
tf

cm

cmRH   

0h  pirobiTi simaRle, mm = uAb /2  

bA  - filis farTi, mm2; 

u - perimetri izoliaciiT dafaruli filis nawilis gamoklebiT, mm; 
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  7.0

1 /35 cmf ;   2.0

2 /35 cmf ;   5.0

3 /35 cmf -koeficientebi, romlebic 

       iTvaliswineben betonis simtkices; 

 
H  - koeficienti,  damokidebuli filis pirobiT simaRleze da fardobiT 

tenianobaze; 
   35cmf  dros     1500250012.015.1 0

18  hRHH   

  
  35cmf  dros     330

18 1500250012.015.1   hRHH
 

 
3.4.2.2 moduluri koeficientebi xidisTvis q. TbilisSi 

gamoTvlili moduluri koeficientebi mocemulia cxrilSi 3.5. 

gaangariSebebis warmoebisas miRebuli iqneba erTiani xangrZlivi moduluri 

koeficienti Seklebis datvirTvebisTvis, betonis wonisa da xidis vakisis 

wonisa, toli 17. 

                                                            cxrilSi 3.5. 

parametrebi aRniSvna
datvirTva 

Sekleba betoni 
xidis 
vakisi 

betonis klasi (saSualo simtkice) mpa fсм 35 35 35 

tenianoba RH 80 80 80 
filis sigane, m b 24.2 24.2 24.2 

filis sisqe, m h 0.2 0.2 0.2 

filis farTi, m2 A 4.84 4.84 4.84 
Ria perimetri, m U 1 1 1 
datvirTvis miyenebis dro, dReebi t0 1 15 100 
ganxilvis dro, dReebi t 100000 100000 100000 

koeficientebi datvirTvebis ψL 0.55 1.1 1.1 

filis pirobiTi zoma, mm h0 9680 9680 9680 

koeficienti α1 100 100 100 

koeficienti α2 100 100 100 

koeficienti α3 100 100 100 

tenianobis koeficienti, B>35 βH 0 0 0 

tenianobis koeficienti, B>35 φRH 109 109 109 

simtkicis koeficienti β(fsm) 2.84 2.84 2.84 

datvirTvis miyenebis drois koeficienti β(t0) 0.91 0.55 0.38 

koeficienti, B>35 φ0 2.82 1.71 1.19 

koeficienti, B>35 β(t,t0) 1.00 1.00 1.00 

cocvadobis erTeuli t nomentSi (B>35) φ(t,t0) 2.82 1.71 1.19 

xanmokle moduluri koeficienti n0 6.56 6.56 6.56 

xangrZlivi moduluri koeficienti nL 16.7 18.9 15.1 

deformaciis moduli mod. koef. gaTva. E 1254800 1.112897 1.112897 
saSualo xangrZlivi moduluri koef, nL 17 17 17 
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saSualo deformaciis moduli E 1235294 1235294 1235294 
 
 
 

3.5 temperaturis zemoqmedeba 

 

xidis konstruqciaze temperaturis zemoqmedeba ganixileba Semdegi 

tipis gaangariSebebSi: 

gadaadgilebis gansazRvrisas konstruqciis Tanabari gacxelebis 

(gacivebis) SemTxvevaSi da Zalvis gansazRvrisas, da gadaadgilebisas 

temperaturis Tanabari cvlilebisas ramis elementebSi da xidis 

kombinirebul elementebSi, foladis xazovani gafarToebis      

koeficienti = 12·10-6; 

daZabulobis (Zalvis) gansazRvrisTvis elementebis kveTebSi foladis 

koWis da rkinabetonis filis araTanabari gacxelebisas, foladis xazovani 

gafarToebis koeficienti miRebulia = 10·10-6.  

 

3.5.1  temperatura sayrdeni nawilebis da deformaciuli 

     nakerebis gadaadgilebis SefasebisTvis 

 

amosavali monacemebi eqstremaluri temperaturebisTvis q. TbilisSi 

aRebulia СНиП 23-01:99 –dan, «samSeneblo klimatologia». 

absoluturi mniSvnelobebi SerCeulia eqstremaluri 

temperaturebidan dRe-Ramuri dakvirvebebis mixedviT. 

absoluturi minimaluri temperatura -220C 

absoluturi maqsimaluri temperatura +410C 

     Zalian civi da cxeli dReebis temperaturebi mocemulia cnobis saxiT: 

yvelaze civi dRe-Ramis temperatura -140C uzrunvelyofa 0.98 

yvelaze cxeli dRe-Ramis temperatura +340C uzrunvelyofa 0.99. 

 

3.5.1.1  sayrdeni nawilebis dayeneba 
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temperaturis saangariSo ganSla sayrdeni nawilis da deformaciuli 
nakeris gadaadgilebis SefasebisTvis gamoiTvleba formuliT: 

 

    temperaturis ganSlis maxasiaTebeli mniSvneloba  ; 

  10  danamati mziT gacxelebaze; 

  5  –saimedoobis koeficientis analogi; 

  absoluturi maqsimaluri temperatura; 

   absoluturi maqsimaluri temperatura; 

  cdomileba temperaturis SefasebaSi dadgmisas; temperaturuli 
      gadaxra dayrdeni nawilis dadgmisas da deformaciul nakerebSi  
      RreCos mowyobisas;  

  
  

sadac   - dadgmis temperatura  

damatebiTi informaciis ararsebobisas mniSvneloba   saWiroa 
ganisazRvros cxrilidan 
SemTxveva dadgma 

1 
dadgmis dros temperaturis gazomva. garsakrSi 
muSa sayrdeni nawilisTvis, dadgma gazomili 
temperaturis mixedviT gaZnelebulia. 

0 

2 
dadgmis dros temperaturis gazomvis gareSe, 
mdebareobis Semdgomi koreqtirebis gareSe 

dadgenili temperaturisas   
15 

 
                                                

 

 

 

                                              gaangariSebis Sedegebi 

№№ Параметр Обозначение Значение

1 Наибольшая температура (абсолютная) tw 41

2 Добавка на солнечный нагрев ts 10

3 Нименьшая температура (абсолютная) tc ‐22

4 Характеристический размах температур 36.5

5 Добавка на надежность 5

6 Ошибка при установке 15

7 Расчетный размах температур 56.5

8 Расстояние от точки расширения, м  L 109

9 Размах перемещений, м  0.074  
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3.5.2 filisa da foladis konstruqciebis temperaturaTa sxvaoba 

foladis koWisa da betonis filis sxvaobiT gamowveuli Zalva 

mimarTulia da moqmedebs folad-rkinabetonis kveTze, romelic Sedgeba 

foladis koWisa da armirebuli rkinabetonis filisgan bzarebiani zonis 

gamoklebiT. 

naturaSi temperaturulma gazomvebma da Tbofizikurma angariSebma 

aCvena, rom SeiZleba SevajamoT temperaturuli zemoqmedebis erToblioba 

folad-rkinabetonis kveTze sam saangariSo SemTxvevad (koWis simaRlis 

mixedviT temperaturis ganawilebis sam epiurad). 

t										=воздуха

20 25 30 35 40

на	солнце

в	тени

t										=воздуха 15о

30
°

солнечные
лучи

20о

о15о о о о о

 
             nax. 3.5 koWis simaRlis mixedviT temperaturis  

                       ganawilebis naturuli monacemebi 

filis sisqesa da safarze damokidebuli temperaturis naklebi 
mniSvnelobebi rekomendirebulia evrokodiT. filis temperaturis 
damokidebuleba sisqisa da safarisagan (EN 1991-1-5 safuZvelze, danarTi В) 

                                                                  cxrili 3.6 

filis 

sisqe, m 
safaris sisqe, mm 

temperaturaTa sxvaoba,  °С, 
fila ufro 

Tbilia 

fila ufro 

civia 

0.2 

safaris gareSe 16.5 5.9 
hidroizoliacia* 23.0 5.9 

80 15.0 4.0 
 
evrokodi uSvebs dazustdes gamartivebuli meTodika. qvemoT 

moyvanilia meTodika СНиП, romelic iTvaliswinebs epiuris formas.  
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         nax. 3.6 temperaturis epiurebi foladrkinabetonis kveTSi 

Tanaxmad СНиП, daZabuloba gamoiTvleba sami temperaturuli 

epiuridan erTiT. filis gaciveba  -iT –es igivea, rac koWis gacxeleba 

igive sididiT. amasTanave temperaturuli xazovani gafarToebis 

koeficients foladis nawilisa da filis rkinabetonisa Rebuloben 

erTdaigives = 10·10-6.   

epiura 1 gviCvenebs temperaturis cvlilebas koWis simaRlis mixedviT 

mici gacxelebisas. umaRlesi normatiuli temperatura  miiReba toli 

30°С, roca koWi cxeldeba mziT, da 15°С – roca koWi aris CrdilSi. epiuris 

cvlileba nulovani temperaturidan zeda sartyelis kedelTan 

Sepirapirebis adgilSi aRiwereba elipsuri mrudiT, gamoisaxeba 

gantolebiT  

, 
sadac 

.     

epiura 2 gviCvenebs temperaturis cvlilebas koWis simaRlis mixedviT 

mici gacivebisas. umdablesi normatiuli temperatura  miiReba toli -

15°С.  epiura icvleba nulovani temperaturidan zeda sartyelis kedelTan 

Sepirapirebis adgilSi aRiwereba elipsuri mrudiT, gamoisaxeba 

gantolebiT (7.3). 

epiura 3 gviCvenebs filis temperaturis cvlilebas mzis 

radiaciisagan. es SemTxveva unda ganvixiloT mxolod mzis sxivebiT  

ganaTebul rkinabetonis filebisTvis. epiuras aqvs parabolis forma 
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umaRlesi ordinatiT  С filis zedapirze da nulovani 

ordinata zedapiridan 50 sm manZilze. mimdinare ordinata gamoiTvleba 

formuliT 

, 
sadac 

 .        

zeda doneze ganlagebuli rkinabetonis filis da foladis koWis 

temperaturaTa sxvaobis maxasiaTebeli mniSvnelobebi  miiReba    

cxrili 3.7. 

                                                                  cxrili 3.7 

,°С gacxelebis xasiaTi 

30 
foladis koWis temperatura metia, vidre rkinabetonis filis, 
Tu SesaZlebelia koWis gacxeleba mzis mier horizontTan 
300-iani kuTxiT 

15 
foladis koWis temperatura metia, vidre rkinabetonis filis, 
roca mzis sxivebi ar xvdeba koWs 

15 
foladis koWis temperatura naklebia, vidre rkinabetonis 
filis 

20 
rkinabetonis fila Riaa mzis sxivebisTvis, da misi 
temperatura metia, vidre foladis koWis temperatura  

temperaturuli zemoqmedebiT gamowveuli daZabulobebi, warmoqmnili 

erTmalian folad-rkinabetonis koWebSi, gamoiTvleba formuliT  

,      

sadac 

 = 0.00001grad–1 –foladisa da betonis xazovani gafarToebis 
koeficienti; 

 –kveTSi temperaturis udidesi mniSvneloba absoluturi 
        sididis mixedviT; 

 –drekadobis moduli, miRebuli qvemoTmocemuli mniSvnelobebis tolad: 

 –betonSi daZabulobis gansazRvrisas, toli xanmokle modulisa; 

 –foladis koWSi daZabulobis gansazRvrisas; 

 –dauZabav armaturebSi daZabulobis gansazRvrisas; 

,  – foladis dayvanili farTis da folad-rkinabetonis koWis 
              ganivi kveTis bruto inerciis momenti, Sesabamisad; 

  –manZili simZimis centridan  fibramde, sadac ganisazRvreba  

        (RerZis dadebiTi mimarTuleba  –qveviT). 
konstruqciis foladis nawilSi temperaturis momatebis an daklebis 

SemTxvevaSi formulaSi unda miviRoT: 

 ;       

 ;    
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, 
sadac 

  – kedlis foladis vertikaluri elementebis farTi; 

            – qveda sartyelis foladis horizontaluri elementebis farTi. 
 
rkinabetonis filaSi temperaturis momatebis SemTxvevaSi formulaSi 

saWiroa miviRoT: 

;         

        

, 
sadac 

  и  – kidulis efeqturi sigane da saSualo sisqe, Sesabamisad.  

koeficientebis  da  mniSvneloba miiReba, Sesabamisad,  foladis 

da betonis gacxelebisTvis (gacivebisTvis). koeficientebi dgindeba  -Tvis 
– kveTis im wertilisTvis, romelSic ganisazRvreba daZabuloba.  

 
 

3.6 datvirTva qarisagan 

 
konstruqciaSi Zalvebis da statikuri reaqciebis SefasebisTvis, 

qaris datvirTva warmodgenilia rogorc qaris dawola, romelic izomeba 

farTze wneviT pa-Si, an kg/m2-Si. sawyis mniSvnelobad miRebulia qaris 

siCqare momatebis albaTobiT 20 weliwadSi erTjer da toli 28 m/wam-isa. 

 

4. gaangariSebebi. ZiriTadi midgomebi 
4.1 zogadi 

xidis konstruqciis angariSebi, kerZod saangariSo sqemebis Sedgenis 

wesebi, sixisteebis gansazRvra, elementebis kveTebSi Zalvebis gansazRvra, 

saerTo simtkicis da adgilobrivi mdgradobis Semowmeba,daZabulobis 

SezRudvis Semowmebebi, bzarebis gaxsnis Semowmebebi da WanWikebiT 

SeerTebebi Sesrulebulia evrokodebis miTiTebebis Sesabamisad. 

gaangariSebebis Sesasruleblad gamoyenebulia programuli 

kompleqsebi: 

- xidis elementebSi Zalvebis gansazRvra                - Лира 9.6 

- kvanZebSi lokaluri daZabulobis gansazRvra          - Лира 9.6 

- zogadi mdgradobis gansazRvra                         - Лира 9.6 
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- seismuri biZgebisas inerciuli Zalebis gansazRvra     - Лира 9.6 

- qaris dawolisgan Zalvebis gansazRvra                  - Лира 9.6 

- daZabulobis gansazRvra                                 - BridgeProf 
- simtkicis SemowmebisTvis da 

      adgilobrivi mdgradobisTvis                            - BridgeProf 
- betonisa da filis armaturis  

      SemowmebisTvis                                            - BridgeProf 
 

programa BridgeProf Semowmebebis Sesamowmeblad srulad 

adaptirebulia evrokodebis moTxovnebTan. 

gaangariSebebis Sedegebi warmodgenilia kompleqtis «saangariSo 

furclebSi». 

xidis saangariSi sqemebi agebulia filis reduqciis da bzarebiani 

zonebis gaTvaliswinebiT.  

 

 

 

 

 

 

4.2 filis efeqturi siganis gaangariSeba  EN 1994-2  mixedviT 

 

xidisTvis miRebulia filis reducirebis principi EN 1994-2: 2005 (E)  

mixedviT. 
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Участок 4

Участок 3Участок 1

Участок 2

L1 L2 L3

L2/4L2/4 L2/2L1/4 L1/4 L1/4

be
ff

,0

be
ff

,2

be
ff

,2

be
ff

,1

be
ff

,1

Le=0.85L1
для bef f ,1

Le=0.25(L1+L2)
 для bef f ,2

Le=0.7L1
для beff,1

Le=2L3
для beff,2

 

       nax. 4.1 efeqturi malis gaangariSebis sqema Le 

 

filis konsolis da koWebs Soris filis nawilis kidulis sigane 

miiReba efeqturi malis Le–is 1/8-is toli. filis nawilis sigane aiTvleba 

ara mTavari koWis kedlidan, aramed ganapira drekadi sabrjenis dadgmis 

adgilidan. 

     

С
ер
ед
ин
а 
пл
ит
ы

 м
еж
ду

 б
ал
ка
м
и

bc,eff=Le/8 < C

Cb=B/2

bi,eff=Le/8 < B/2

bo

beff

Le  -  эффективный пролет

 

       nax. 4.2 filis efeqturi sigane EN 1994-2: 2005 (E) Tanaxmad  

efeqturi mali Le mdebareobs aseve ortotropuli filiani foladis 

xidis SemTxvevaSi. efeqturi malebis gansazRvris sqema uWri koWis oTx 

maxasiaTebel monakveTSi naCvenebia nax. 113. 

ganapira burjze dayrdnobili koWisTvis efeqturi sigane 

ganisazRvreba ase: 

     (а) 
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dros 

 gamosaxuleba (а) miiRebs saxes: 

  

 

4.3 foladis konstruqciebis gaangariSeba 

Tanaxmad   foladis konstruqciis kveTebi mikuTvnebulia me-3-e klass 

da gaangariSebebi Sesrulebulia drekad dayenebaSi. 

 

4.3.1 simtkicis Semowmeba EN 1993-1-1 da 1993-2 mixedviT 

                                  

                                



fy

67°


 =E

 

     nax. 4.3 bixazovani damokidebuleba «daZabulobebi-deformaciebi»  

simtkicis gaangariSebebisas gamoiyeneba bixazovani damokidebuleba 

«daZabulobebi-deformaciebi» naCvenebi nax. 3.9, SeiZleba gamoyenebul iqnas 

konstruqciuli foladis markebisTvis. denadobis zRvari (maxasiaTebeli 

mniSvneloba) aRniSnulia ase .  

 

4.3.1.1  kveTebis klasebi 

kveTebi ganixileba maTSi denadobis warmoqmnis SesaZleblobis 

TvalsazrisiT. denadobis warmoqmnas SeiZleba SeewinaaRmdegos 

adgilobrivi simtkicis dakargva, romelic SeiZleba dadges SekumSvis 

naklebi daZabulobisas. amitom kveTebi klasificirebulia SekumSvisgan 

naklebi adgilobrivi daZabulobis warmoqmnis kriteriumebiT. 

ganasxvaveben ganivi kveTebis oTx klass, ixileT cxrili 4.1. 

                                                                 cxrili 4.1 

klasi damokidebuleba gaRunvisas ganmarteba 
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1 

dre

Mel

Mpl

Местная	потеря
устойчивости

Угол	поворота	сечения	

SeiZleba warmoiqmnas 
plastikuri saxsari kveTis 
Semobrunebis SezRudvis 
gareSe; adgilobrivi 
mdgradobis danakargi 
SeuZlebelia 

2 

Mel

Mpl

Местная	потеря
устойчивости

Угол	поворота	сечения	

SeiZleba warmoiqmnas 
plastikuri saxsari kveTis 
Semobrunebis SezRudviT 
adgilobrivi mdgradobis 
danakargis gamo 

3 

Mel

Mpl

Угол	поворота	сечения	

Местная	потеря
устойчивости

drekadi gaangariSeba 
(denadoba mxolod ganapira 
nawiburze) 

4 

Mel

Mpl

Угол	поворота	сечения	

Местная	потеря
устойчивости

adgilobrivi mdgradobis 
danakargi dgeba 
datvirTvebisas, denadobis 
daZabulobis warmoqmnamde 

 

moTxovnebi firfitebis siganisa da sisqis Tanafardobaze kveTebis 

sami klasisTvis mocemulia cxrilebSi 4.2 da 4.4. 

 

 

 

                                                                 cxrili 4.2 

             kedlebi (firfitebi dayrdnobilia ori nawiburiT) 
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c c c

t
t

c

ctttt

Ось	изгиба

Ось	изгиба

c
t

c
t

c

   

 
 

klasi 

 Runvas 
daqvemdebare-
buli kveTis 

nawili 

kumSvas 
daqvemdebare-
buli kveTis 

nawili 

kumSvas da Runvas 
daqvemdebarebuli 
kveTis nawili 

daZabuli 
mdgomareoba 

(kumSva 
dadebiTia) 

y

+

-

f y

c

f  

f y

c
f y

-

+

 

f y

c

f y

-

+


c

 

1   

При  

 
При  

2   

При  

 
При  

 

daZabuli 
mdgomareoba 

(kumSva 
dadebiTia) 

f y

c

f y

+

- c/
2

 

f y

c

+

f y  

f y

c

+

-  fy  

3   

При  

 
При  

 im SemTxvevebisTvis, kumSvadi daZabuloba an gaWimvis 

deformacia  .  

  

   235 275 355 420 460 

 1.00 0.92 0.81 0.75 0.71 

                                                                  cxrili 4.3 

Taroebis kidulebi (firfitebi damagrebulia erT nawiburze 
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naglini profili              SeduRebuli profili 

klasi 
SekumSuli 
kiduli 

kidulis nawili, Runvasa da kumSvaze 
zemoqmedebis qveS 

kumSva boloze gaWimva boloze 

daZabuli 
mdgomareoba 

(kumSva 
dadebiTia) 

+

c
 c

+

c

-
c

c

+

-

1   
2  

daZabuli 
mdgomareoba 

(kumSva 
dadebiTia) 

+

c  c

+
-

c

+
-

3            см. EN 1993-1-5 

                                                                 cxrili 4.4 

   235 275 355 420 460 

 1.00 0.92 0.81 0.75 0.71 

drekadi muSaobisas gamoiyeneba Semdegi kriteriumi, ganivi kveTis 

kritikuli wertilisTvis, Tu ar gamoiyeneba sxva formulebi: 

, (6.1 EN 1993-1-1)  

sadac 

 - normaluri daZabulobis saangariSo mniSvnelobebi, elementis RerZis 
      paralelurebi, gansaxilvel wertilSi; 

 - normaluri daZabulobis saangariSo mniSvnelobebi, elementis RerZis 
      perpendikularulebi, gansaxilvel wertilSi; 

 - Semxebi daZabulobebis saangariSo mniSvnelobebi 
      gansaxilvel wertilSi; 

es Semowmeba sruldeba maragad, imasTan dakavSirebiT, rom 

gamoricxavs plastikuri daZabulobis SezRudul ganviTarebas da is 

SeiZleba Sesruldes mxolod im SemTxvevebSi, roca SeuZlebelia 

urTierTqmedeba mzidi winaRobebis mniSvnelobis safuZvelze ,  и . 
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4.3.1.2  masalebis saimedoobis koeficientebi 

 

rogorc zemoT iyo aRniSnuli, koeficientebi  warmoadgenen ara 

marto masalebis saimedoobis koeficientebs, aramed iTvaliswineben sxva 

SesaZlo gadaxrebs. 

  - kveTis plastikur deformaciaze winaRoba (adgilobrivi  
               mdgradobis danakargis CaTvliT) 

  - mdgradobis danakargze winaRoba 
               (adgilobrivis gamoklebiT) 

  - daWimuli elementebis daSlaze winaRoba. 

 

4.3.1.3  saangariSo Semowmebebi 

(mokle ganmarteba EN 1993-1-1 и EN 1993-2) 
                                                          cxrili 4.5 daWimva 

Semowmeba (formula) ganmarteba 
   (6.5) simtkicis piroba daWimvisas 

 naklebi mniSvnelobebidan   и  
   (6.6) kveTis winaRoba denadobisas 

  (6.7) winaRoba gawyvetaze 

                                                           cxrili 4.6 kumSva 
Semowmeba 

 (formulebis №№   EN 1993-1-1) 
ganmarteba 

   (6.9) simtkicis piroba kumSvisas 

      (6.10) 
adgilobrivi mdgradobis 
danakargis gareSe 
 (kveTebis klasebi 1, 2  da 3) 

      (6.2) 
      (6.3) 

adgilobrivi mdgradobis 
danakargis gaTvaliswinebiT 
 (kveTis klasi 4). formulebis №№ 
EN 1993-2 

  
zRvruli kumSvis daZabuloba 
punq.10(5) EN 1993-1-5. 

                                                            cxrili 4.7 Runva 
Semowmeba 

 (formulebis №№   EN 1993-1-1) 
ganmarteba 

   (6.12) simtkicis piroba Runvaze 

        (6.13) 
adgilobrivi mdgradobis 
danakargis gareSe 
 (kveTebis klasebi 1, 2 da 3) 

      (6.14) 
adgilobrivi mdgradobis 
danakargis gareSe 
 (kveTis klasi 4) 

formulebis №№  EN 1993-2 
adgilobrivi mdgradobis 
danakargis gaTvaliswinebiT 
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                 (6.6) 
           (6.7) 

 (kveTis klasi 4)` 

  и   
winaRobis momentebi yvelaze 
metad datvirTul boWkoze 

                                                        cxrili 4.8 wacureba 
Semowmeba 

 (formulebis №№  EN 1993-1-1) 
ganmarteba 

   (6.17) simtkicis piroba anaWrisas 

      (6.18) 
 –anaWrelis farTi punq.	6.2.6(3) 

mixedviT 

anaWreli elementisTvis grexvis 
gareSe 

                 (6.19) 

где   (6.20) 
 –kveTis wacurebadi nawilis 

statikuri momenti 
 – kveTis inerciis momenti 
 - sisqe 

kveTis ganmeorebadi 
wertilisTvis (adgilobrivi 
mdgradobis danakargis gareSe) 
 

                                                        cxrili 4.9 grexva 
Semowmeba 

 (formulebis №№  EN 1993-1-1) 
ganmarteba 

   (6.23) simtkicis piroba grexvisas 

    (6.24)  
 – momenti Tavisufali grexvisas 
 – momenti SezRuduli grexvisas 

moqmedi mgrexavi momenti 

  
zRvruli momenti, romelic 
ganisazRvreba EN 1993-1-5 
mixedviT 

                                              cxrili 4.10 anaWreli + grexva 
Semowmeba 

 (formulebis №№  EN 1993-1-1) 
ganmarteba 

                                    (6.25) 
simtkicis piroba wacurebisa 
grexvasTan erTad (mxebi 
ZabvebiT) 

ortesebri kveTebisTvis                  (6.26) 

  

Sekruli kveTebisTvis  (6.28) 

  

wacurebisa da grexvis 
erTdrouli moqmedebisas, 
wacurebis saangariSo 
winaRoba  saWiroa Semcirdes  

 mniSvnelobamde. 

                                              cxrili 4.11 Runva + anaWreli  
Semowmeba 

 (formulebis №№  EN 1993-1-1) 
ganmarteba 

roca   
anaWreliT zemoqmedeba SeiZleba 
ugulebelvyoT 

roca  zRvruli momenti 
unda gamoiTvalos Semcirebuli 
denadobis ZabviT, romelic tolia 

  

anaWreli unda gaviTvaliswinoT 
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 (6.30)  

Но  
 – по п.6.2.5(2) EN 1993-1-1 

Runvaze winaRobis Semcirebuli 
mniSvneloba plastikur stadiaSi 
wacurebisas simetriuli 
ortesebrisTvis  

ixileT gany. 7 EN 1993-1-5 
Runvis, wacurebis da gverdiTi 
dawolis erTdrouli 
moqmedebisas 

                                            cxrili 4.12 Runva + ReZuli Zala  
Semowmeba 

 (formulebis №№  EN 1993-1-1) 
ganmarteba 

                                               (6.31) 
 - winaRobis saangariSo 

mniSvneloba Runvaze plastikur 
stadiaSi, Semcirebuli RerZuli Zalis 
moqmedebiT . 

1 da 2 klasisTvis 
elementebisTvis, romlebzec 
zemoqmedebs Runva da RerZuli 
Zala 

          (6.32)  
marTkuTxa mTliani kveTebis 
winaRobis saangariSo 
mniSvneloba 

                                        (6.33)  
и 

                               (6.34) 
и 

 
                                (6.35) 

ortesebri da sxva kveTebisTvis 
simetriis ori RerZiT RerZuli 
Zala gaviTvaliswinoT Runvisas 
Sesabamisad  ar aris saWiro 
Tu sruldeba piroba (6.33) da 
(6.34) da SefardebiT  Tu 
sruldeba piroba (6.35) 

 
 

cxrili 4.12 Runva + ReZuli Zala (gagrZeleba)

     (6.36) 
roca                      (6.37) 

roca   

(6.38) 
  

,    

naglini da SeduRebuli 
ortesebrebisTvis simetriulebi 
ori RerZis mimarT 

     (6.39) 
     (6.40) 

sadac 
,    Rrutaniani 
,    SeduRebuli 

,     Rrutaniani 
,    Rrutaniani 

marTkuTxa Rrutaniani da 
SeduRebuli kolofisebri 
kveTebisTvis simetriulebi ori 
RerZis mimarT 

                           (6.41) 

 и  parametrebi, romelTa mniSvneloba 
maragiT SeiZleba miviRoT erTis toli, 
an: 

orRerZiani Runvis dros 
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— ortesebri da Н-sebri kveTebisTvis: 
 ; — roca ; 
— mrgvali Rru kveTebisTvis: ; 
— marTkuTxa Rru kveTebisTvis: 

  roca , 

  

                    (6.8 EN 1993-2) 

 –gany. mixedviT10  EN 1993-1-5. 
 - udidesi saangariSo grZivi 

lokaluri daZabuloba momentisagan da 
RerZuli Zalisgan netto kveTSi 

me-3-e klasisTvis 

                                (6.43) 

  

(6.44) 
 - ganivi kveTis efeqturi farTi 

Tanabari kumSvis moqmedebisas;   
 - winaRobis minimaluri momenti 

(Sesabamisad boWkoebisa maqsimaluri 
drekadi daZabulobiT) efeqturi ganivi 
kveTi Ssabamisi RerZis mimarT; 

 -  efeqturi farTis neitraluri 
RerZis gadaadgileba; 

brutto ganivi kveTis simZimis 
ce4ntris Sesabamisad, roca ganiv 
kveTze zemoqmedebs mxolod kumSva 
ix. 6.2.2.5(4). 

me-4-e klasisTvis Runva ori 
RerZis mimarT da normaluri 
Zala. 
gamoiyeneba efeqturi kveTi, 
mdgradoba dakarguli Taroebisa 
da kedlebis nawilebis gareSe 
ix.  EN 1993-1-5.  
 
 
 

 
 
 
                                cxrili 4.13 Runva+anaWreli + ReZuli Zala  

Semowmeba 
 (formulebis №№  EN 1993-1-1) 

ganmarteba 

roca   
anaWrelis gavlena SeiZleba 
ugulebelvyoT 

roca zRvruli momenti 
unda gamoiTvalos Semcirebuli 
denadobis daZabulobisgan, toli: 

                                              (6.45) 
   

anaWreli unda gaviTvaliswinoT 

kedlebis adgilobrivi mdgradobis gaangariSeba Sesrulebulia 

СниП-is meTodikiT, romelic emyareba firfitebis mdgradobis klasikur 

Teorias. 
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4.4 betonis gaangariSeba 

 

betonis gaangariSeba Sesrulebulia EN 1992-1, EN 1992-2, EN 1994-1 и EN 

1994-2 safuZvelze. betoni miebulia В35 klasis simtkicis, armatura А-III. 

betonis maxasiaTeblebi da aRniSvnebi mocemulia cxrilSi.  

                                                                   cxrili 4.14  
proeqtirebis normebi EN 1992-1-1 СНиП 2.05.03-84* 

betonis klasi С25/30 С30/37 В35 В40 
gaangariSebani pirveli jgufis zRvruli mgomareobis mixedviT 

 по EN an  СНиП mixedviT      
(SekumSva RerZuli)  16.7 20 17.5 20 

 - EN an  mixedviT  (SekumSva 
RerZuli xidebis filebisTvis) 13.4 16.0 14 16 

 - EN mixedviT an  - СНиП mixedviT 
(daWimva RerZuli)   1.15 1.15 

gaangariSebani meore jgufis zRvruli mgomareobis mixedviT 

 - EN mixedviT an  - СниП mixedviT 
(SekumSva RerZuli) 25 30 22 25.5 

 - EN mixedviT an   - СНиП mixedviT 
(daWimva RerZuli) 2.6 2.9 1.8 1.95 

  an   СНиП mixedviT 
(grZivi bzarebi) 

15 18 14.6 16.7 

betonis klasi EN 1992-1-1:2004-Si aRiniSneba ori ricxviT daxrili xaziT 
SuaSi: xazis zemoT – betonis cilindruli simtkice kumSvaze / xazis qveS - 
betonis kubikis simtkice kumSvaze waxnagiT 150x150x150 mm.  
gaangarisebisas SekumSuli betonis ZiriTad maxasiaTeblad pirveli 
jgufis zRvruli mgomareobis mixedviT (mzidunarianobis mixedviT) 
warmodgenilia betonis saangariSo simtkicis . asoebi  
gamosaxulebaSi  - pirveli asoebi sityvebSi concrete design.  
ganzomilebebi cxrilSi mocemulia mpa-Si. betoni aRiniSneba indeqsiT 
« »da Semdgomi ori ricxviT: xazs zeviT -  - betonis maxasiaTebeli 
cilindruli simtkice kumSvaze / xazs qveviT -  - betonis kubikis 
simtkice kumSvaze waxnagiT 150 mm.  . mniSvneloba  -
Seesabameba adgilobrivi betonis klass. 

 -betonis saangariSo simtkice (ix. p. 2.1.4.2 (2) EN 1994-2:2005); 
saimedoobis koeficientis rekomendirebuli mniSvneloba   
(cxrili 2.1 N 2.4.2.4 EN 1992-1-1:2004). 

- betonis saangariSo simtkice kumSvaze reduqciuli 
koeficientiT 0.85 (koeficienti  igivea, rac punqt 3.1.6 saxide 
betoni evrokodebiT EN 1992-2:2005).  

 - betonis kubikis saSualo simtkice kumSvaze 28-e dReze, 
mpa.  - Zabvis SezRudva betonSi maxasiaTebeli datvirTvebis 
zemoqmedebiT grZivi bzarebis warmoqmnis Tavidan asacileblad 
(saeqsploatacio vargisianoba ix.  7.2.(2) EN 1992-1-1:2004). es 
mniSvneloba analogia   an prizmuli simtkicis. 

- betonis saSualo simtkicis daZabuloba daWimvaze. 
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punqt. 3.1.3(4) EN 1992-1-1:2004 Sesabamisad puasonis koeficienti unda 
aviRoT 0.2-is toli daubzaravi betonisTvis, da nulis toli 
bzarebiani betonisTvis.  
betonis drekadobis moduli miiReba cxr. .3.2.2 EN 1992-1 Tanaxmad an 

formuliT . wacurebis moduli gamoiTvleba 

formuliT . 

 

4.4.1  SekumSuli betoni 

 

betonis filaSi kumSvis SezRudvis kriteriumad miRebulia: 

-  pirveli jgufis zRvruli mgomareobis gaangariSebebisTvis 

miRebulia sidide . 

-  meore jgufis zRvruli mgomareobis gaangariSebebisTvis grZivi 

bzarebis warmoqmnis Tavidan asacileblad miRebulia sidide		  . 

 

4.4.2 daWimuli betoni. bzaris gaxsnis siganis gaangariSeba EN mixedviT 

bzarebis warmoqmnis kriteriumad bzarebiani zonebis gansazRvrisTvis 

miRebulia sidide 2 .  

 

Nc
N



Ns

2Les 2Les

ss1

c

s

напряжения в арматуре

напряжения в бетоне

трещина

s

sm

Les

s,cr

cm

Les

cr

арматура

бетон

трещина трещина

Деформации
трещина

 
          nax. 4.4 betonis muSaoba bzarebs Soris 

daWimvebs filaSi daubzarav zonebSi Rebulobs armatura da betoni 

sixistis proporciulad. 

 ;  
sadac 

         gaWimvis Zalva filaSi; 
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         gaWimvis Zalva betonSi; 

         gaWimvis Zalva armturaSi. 
 

bzaris gaxsnis siganis gaangariSeba SeiZleba Sesruldes im 

mocemulobiT, rom bzaris zonaSi yvela damWimavi Zala  gadaecema 

armaturas filaSi. Semdeg SeWidulobis gamo Zalvis nawili gadaecema 

betons. sigrZe, romelzec armatura gadascems Zalvis nawils betons tolia 

bzarebs Soris manZilis 1/2½-is.   

 и  armaturis drekadobis moduli da farTi; 

 и  betonis drekadobis moduli da farTi. 

  bzarSi armaturis daWimuloba betonis muSaobis gareSe; 

      bzarebs Soris armaturis daWimuloba betonis  

               muSaobis gaTvaliswinebiT; 

 daZabulobis sxvaoba armaturaSi bzarebs Soris; 

Zalva  unda aRviqvaT betonis SeWidulobis xarjze, 

             romelic armaturazea Semokruli. 

       moduluri koeficienti; 

   armirebis koeficienti; 

wonasworobis piroba daWimul armaturasa da armaturasTan betonis 

SeWidulobis Zalvas Soris bzarebs Soris SeiZleba Caiweros am saxiT: 

,  maSin, 

  ½ manZilisa bzarebs Soris, sadac, 

  betonis simtkice wacurebaze; 

  armaturis farTi; 

  armaturis perimetri; 

     armaturis Reroebis raodenoba; 

fardobiTi dagrZeleba SeiZleba gamovTvaloT formuliT: 

  armaturis fardobiTi dagrZeleba; 



74 
 

 armaturis da betonis dagrZelebis sxvaoba; 

 =0.6   xanmokle datvirTvebisTvis; 

 =0.4   xangrZlivi procesebisTvis; 

bzaris sigane  ganisazRvreba, rogorc sxvaoba saSualo dagZelebisa 

armaturebis  ga betonis , Sekrebili bzarebs Soris monakveTSi. 

 bzaris sigane. 

 armaturis saSualo fardobiTi dagrZeleba; 

  betonis saSualo fardobiTi dagrZeleba. 

bzaris gaSlis zRvruli sidide SezRudulia 0.3 mm-mde. 

 

4.5   mdgradobis gaangariSebani 
 
(formulebis nomrebi Seesabamebian formulebis nomrebs EN -Si) 

 

4.5.1 sabaziso midgomebi 

gaangariSebebi Sesrulebulia EN 1991-1 da EN 1991-.2 –is Sesabamisad.  

xidebis evrokodi kumSvadi da Runvadi Reroebis gaangariSebisas miuTiTebs 

saerTo evrokodisken EN 1993-1-1, magram, amasTanave uSvebs mdgradobis 

Sefasebis gamartivebul midgomas, romlis drosac fasdeba mxolod Runvis 

brtyeli forma. Sefaseba sruldeba formuliT  6.9  EN 1993-2:  

     (6.9) 

 —ekvivalenturi grexvis momentis koeficienti, ix. cxrili А.2 ЕN 

1993-1-1; simciris gamo vRebulobT . 

EN 1993-2 –Si warmodgenili formula damatebuli  

momentzeSeicavs danamats , romelic drekadi gaangariSebisas tolia 

nulis. 

imis gaTvaliswinebiT, rom mniSvneloba , xolo utolobis 

marjvena nawilSi 1,0-is magier Casmulia 0.9, brtyeli CaRunvisas miRebuli 
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kveTis winaRobis mniSvneloba mcirdeba TiTqmis 20%-iT. amasTanave 

gamoyenebulia zogadi meTodi. 

 

4.5.2 reduqciis reduqciuli koeficientebis Sfasebis zogadi meTodi 

zogadi meTodi mdgradobis Sesamowmeblad ganivi da Runva-brunvadi 

formebisas mdgradobis danakargi SeiZleba gamoviyenoT formebis 

gaangariSebisas TaRovani xidis mdgradobis danakargze. 

elementebis mdgradobis danakargze winaRoba Runvis sibrtyidan 

saWiroa ganvsazRvroT formuliT 6.63 EN 1993-1-1:   

 .      (6.63) 

 —saangariSo datvirTvis minimaluri mniSvneloba, mzidunarianobis 

maxasiaTebali mniSvnelobis misaRwevad formulis (6.63)-is mixedviT 

sibrtyeSi yvelaze ufro datvirTuli kveTisTvis, zRvruli mdgomareobis 

miRwevisTvis, ganivi an Runva-mbrunavi mdgradobis gauTvaliswineblad, 

magram yvela arasrulyofilebis gaTvaliswinebiT. meTodi =1.375, 

gulisxmobs, rom miRweulia zRvruli mdgomareoba formuliT (6.63) =0.8 

и =1.0-iT.   

 —uzomebo drekadoba, gamoiTvleba formuliT 6.64: 

      (6.64) 

koeficienti moxerxebulia gamoyenebisTvis, radganac SeiZleba 

miviRoT saboloo-elementuri analizis Sedegad kompiuteruli angariSisas. 

sqemis gaangariSeba, datvirTuli sruli saangariSo datvirTviT, warmoebs 

datvirTvebis TandaTanobiT zrdiT mdgradobis dakargvis momentamde. 

saboloo (kritikuli) datvirTvis Sefardeba saangariSosTan aris kidevac 

koeficienti . 

meTodi, , roca formula 6.64 drekadobis gamosaTvlelad 

SeiZleba warmovadginoT am saxiT: 

. 
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Semdeg, cnobili drekadobisas ganisazRvreba Semamcirebeli 

koeficientebis mniSvneloba  da , da Semdeg sruldeba gaangariSeba А 

an Б meTodiT. 

reduqciuli koeficienti  gamoiTvleba Sesabamisi drekadobisas 

formuliT 6.49. 

,      (6.49) 

sadac  gamoiTvleba formuliT: ; 

 —arasrulyofilebis koeficienti, romelic Sesabamisi mdgradobis 
danakargis mrudisTvis ganisazRvreba cxriliT  6.1 EN 1993-1-1. 
                                                       cxrili 6.1 EN 1993-1-1 
mdgradobis danakargis mrudebi  
arasrulyofilebis koeficienti

 
0.13 0.21 0.34 0.49 0.76 

, , ,  da  — mdgradobis danakargis mrudebis tipebi saWiroa 
SevasruloT cxrili  6.2 EN 1993-1-1 mixedviT. 

mdgradobis danakargis mrudis SerCeva, xolo Sedegad 

arasrulyofilebis koeficientis SerCeva , ganivi kveTis tipis mixedviT da 

misi orientaciiT savaraudo Runvis RerZis mimarT, vRebulobT cxriliT 

 6.2 EN 1993-1-1. TaRovani xidisaTvis q. TbilisSi vRebulobT maragSi mruds 

 , roca , Tumca SeiZleba, rom TaRis da burjebis kveTi 

mivakuTvnoT  

 — Semamcirebeli koeficienti uzomebo drekadobisTvis  

mdgradobis aRricxvisTvis ganivi da Runva-mbrunavi formebisTvis; 

 — saangariSo datvirTvebis zrdis koeficientis minimaluri 

mniSvneloba Runvis sibrtyeSi, zRvruli mdgomareobis miRwevisas ganivi an 

Runvad-mbrunavi formebis mdgradobis dakargvisas, Runvis brtyeli formis 

gauTvaliswineblad. 
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5. Zalvebis gaangariSeba koWSi, TaRSi da burjebSi  
5.1 elementebis geometriuli maxasiaTeblebi saangariSo sqemebSi 

 

elementebis geometriuli maxasiaTeblebi saangariSo sqemebSi 

ganisazRvra gaangariSebis ori etapis - winaswari da dazustebuli,  

safuZvelze. 

  

5.1.1     koWis geometriuli maxasiaTeblebi 

                                               
                nax. 5.1 foladis koWis kveTi 

 
 

верхний 

пояс
стенки

нижний 

пояс

Момент 

инерции, м4
Центр тяжести 

от низа, м

Момент 

сопротивл., м3
Изгибная 

жесткость, тм2

10 14 20 0.168 1.186 0.142 3531000 5529

10 14 32 0.196 1.051 0.186 4106000 7255

10 20 32 0.215 1.089 0.197 4515000 7700

10 20 40 0.231 1.024 0.226 4854000 8803

10 20 50 0.249 0.955 0.260 5221000 10153

Толщина, мм Геометрические характеристики Расчетный 

момент, тм MRd 

при fy=390МПа

 
 
 

 folad-rkinabetonis kveTis geometriuli maxasiaTeblebi 
gansazRvrulia filis betonis moduluri koeficientis gaTvaliswinebiT. 
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          nax. 5.2 foladis koWis da armaturis kveTi 

 

верхний 

пояс
стенки

нижний 

пояс

Момент 

инерции, м4
Центр тяжести 

от низа, м

Момент 

сопротивл., м3
Изгибная 

жесткость, тм2

10 14 20 0.232 1.431 0.162 4880000 6333

10 14 32 0.273 1.291 0.212 5736000 8251

10 20 32 0.361 1.483 0.243 7577000 9489

10 20 40 0.43 1.509 0.285 9035000 11119

10 20 50 0.448 1.386 0.323 9417000 12618

Толщина, мм Геометрические характеристики Расчетный 

момент, тм MRd 

при fy=390МПа

 
 

 
        nax. 5.3 foladis koWis kveTi SekumSuli filiT 

 

верхний 

пояс
стенки

нижний 

пояс

Момент 

инерции, м4
Центр тяжести 

от низа, м

Момент 

сопротивл., м3
Изгибная 

жесткость, тм2

10 14 20 0.427 2.164 0.197 8959000 7689

10 14 32 0.526 2.064 0.255 10046000 9039

10 20 32 0.518 1.904 0.272 10876000 10608

10 20 40 0.625 1.976 0.316 13119000 12330

10 20 50 0.662 1.844 0.359 13909000 14008

Толщина, мм Геометрические характеристики Расчетный 

момент, тм MRd 

при fy=390МПа
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5.1.2     TaRis geometriuli maxasiaTeblebi 

 

 
   nax. 5.4 kveTi burjebs Soris. sartyeli 32 mm, kedlebi 20 mm. 

 

Y Z X NRd MRd, Y MRd, Z

A ‐ площадь, м2 8611

I ‐ моменты инерции, м4 0.111 0.110 0.142

Центр тяжести, м 0.856 0.960

W ‐ моменты сопротивления, м3 0.130 0.115 5071 4473

EI ‐ изгибная жесткость, тм2 2338234 2313043

EA ‐ осевая жесткость, т

GIT ‐ крутильная жесткость, тм
2 1149746

0.221

4638159

Пояса 32 мм: стенки 20 мм.

Параметр
относительно оси

Предельные расчетные 

усилия, тм (fy=390 МПа)

 
 

 
   nax. 5.5 kveTi burjebs Soris. sartyeli 32 mm, kedlebi 32 mm. 
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Y Z X NRd MRd, Y MRd, Z

A ‐ площадь, м2 10184

I ‐ моменты инерции, м4 0.121 0.146 0.182

Центр тяжести, м 0.856 0.966

W ‐ моменты сопротивления, м3 0.141 0.151 5504 5908

EI ‐ изгибная жесткость, тм2 2537441 3074202

EA ‐ осевая жесткость, т

GIT ‐ крутильная жесткость, тм
2 1473574

0.261

5485127

Пояса 32 мм: стенки 32 мм.

Параметр
относительно оси

Предельные расчетные 

усилия, тм (fy=390 МПа)

 
 

 

5.1.3     burjebis kveTi 

 
                     nax. 5.6 burjebis kveTi 

 

Y Z X NRd MRd, Y MRd, Z

A ‐ площадь, м2 5647

I ‐ моменты инерции, м4 0.032 0.071 0.060

Центр тяжести, м 0.570 0.960

W ‐ моменты сопротивления, м3 0.056 0.073 2177 2864

EI ‐ изгибная жесткость, тм2 668265 1481069

EA ‐ осевая жесткость, т

GIT ‐ крутильная жесткость, тм
2 485164

0.145

3041691

Стойка. Все толщини 20 мм

Параметр
относительно оси

Предельные расчетные 

усилия, тм (fy=390 МПа)
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5.2 Zalvebi koWSi 

5.2.1    epiurebi foladis wonisagan 
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5.2.2    epiurebi gasasvlelebis, anakrebi filebis da armaturis wonisagan 
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5.2.3    epiurebi foladis kveTSi betonirebis wonisagan 
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87 
 

5.2.4    epiurebi 1-stadiis mudmivi datvirTvebisagan 
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5.2.5    epiurebi folad-rkinabetonis kveTSi betonirebis wonisagan 
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5.2.6    epiurebi xidis vakisis wonisagan 
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5.2.7    epiurebi 2-stadiis mudmivi datvirTvebisagan 
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5.2.8    epiurebi fexiT mosiaruleTagan LM4 
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5.2.9    epiurebi tandemisagan LM1 
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5.2.10    epiurebi ganawilebuli LM1 
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5.2.11    epiurebi jamuri LM1 
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5.2.12    epiurebi 2-stadiis mudmivi datvirTvebisagan + LM1 
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5.3 Zalvebi TaRSi 

5.3.1 epiurebi foladis wonisagan 

 



106 
 

 

 



107 
 

5.3.2    epiurebi gasasvlelebis, anakrebi filebis da armaturis wonisagan 
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5.3.3    epiurebi betonis wonisagan 
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5.3.4    epiurebi xidis vakisis wonisagan 
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5.3.5    epiurebi yvela mudmivi datvirTvebisgan 
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5.3.6    epiurebi fexiT mosiaruleTagan LM4 
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5.3.7    epiurebi tandemisagan LM1 
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5.3.8    epiurebi ganawilebuli LM1 
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5.3.9    epiurebi jamuri LM1 
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5.3.10    epiurebi yvela datvirTvebisgan 
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125 
 

5.4 Zalvebi dgari 1 

5.4.1 epiurebi foladis wonisagan 
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5.4.2 epiurebi gasasvlelebis, anakrebi filebis da armaturis wonisagan 
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5.4.3    epiurebi betonis wonisagan 
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5.4.4    epiurebi xidis vakisis wonisagan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



132 
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5.4.5    epiurebi yvela mudmivi datvirTvebisgan 
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5.4.6    epiurebi fexiT mosiaruleTagan LM4 
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5.4.7    epiurebi tandemisagan LM1 
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5.4.8    epiurebi ganawilebuli LM1 
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5.4.9    epiurebi jamuri LM1 
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5.4.10    epiurebi yvela datvirTvebisgan 
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5.5 Zalvebi dgari 2 

5.5.1 epiurebi foladis wonisagan 
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5.5.2 epiurebi gasasvlelebis, anakrebi filebis da armaturis wonisagan 
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5.5.3    epiurebi betonis wonisagan 
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5.5.4    epiurebi xidis vakisis wonisagan 
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5.5.5    epiurebi yvela mudmivi datvirTvebisgan 
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5.5.6    epiurebi fexiT mosiaruleTagan LM4 
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5.5.7    epiurebi tandemisagan LM1 
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5.5.8    epiurebi ganawilebuli LM1 
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5.5.9    epiurebi jamuri LM1 
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5.5.10    epiurebi yvela datvirTvebisgan 
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5.6  reaqciebi burjebze TaRisa da koWis qveS 
 

5.6.1 reaqciebi burjebze TaRis qveS 

datvirTva 
Zalva, t 

X gaswvriv Y gaswvriv Z gaswvriv 
Ek Ed Ek Ed Ek Ed 

foladis wona 250 337 -2 -3 371 501 
filis da armaturis wona 183 247 1 2 231 312 
betonis wona 431 582 3 4 536 724 
xidis vakisis wona 291 394 -13 -17 352 476 
sul mudmivebi 1155 1560 -11 -15 1491 2012 
fexiT mosiaruleni LM4 75 102 0 0 85 115 
tandemi LM1 121 164 8 11 95 128 
ganawilebuli LM1 366 494 23 31 417 562 
sul LM1+LM4 562 759 32 43 597 806 
sul jamurebi 1717 2319 20 28 2087 2818 
seismika 501  95  367  
qari  34  25  35 
 

5.6.2 reaqciebi burjebze koWis qveS 

datvirTva 
Zalva, t 

X gaswvriv Y gaswvriv Z gaswvriv 
Ek Ed Ek Ed Ek Ed 

foladis wona 0 0 0 0 53 71 
filis da armaturis wona 0 0 0 0 54 73 
betonis wona 0 0 0 0 126 170 
xidis vakisis wona 0 0 0 0 82 111 
sul mudmivebi 0 0 0 0 315 425 
fexiT mosiaruleni LM4 0 0 0 0 21 29 
tandemi LM1 0 0 0 0 95 129 
ganawilebuli LM1 0 0 0 0 113 153 
sul LM1+LM4 0 0 0 0 230 311 
sul jamurebi 0 0 0 0 545 736 
seismika 10 0 10 0 0 0 
qari  0  10  0 
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6. simtkicis Semowmeba  
 
simtkicis Semowmebebi mocemulia naxazebze КМ1-35, КМ1-36 da КМ-37  
tomi 1, nawili 1. 
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7. mdgradobis Semowmeba  
7.1 reduqciuli koeficientebis gamoTvla 

 
reduqciuli koeficientebi TaRisa da burjebis gasaangariSeblad 

aRebulia erTi minimaluriT, miRebuli saerTo gaangariSebidan.  

saangariSo sqema Sesrulebulia winaswar gansazRvruli sixisteebis 

gaTvaliswinebiT. sqemaze datvirTvebi Seesabameba srul saangariSo 

datvirTvas: sruli mudmivi, midebuli erT stadiaSi + srul saangariSo 

datvirTva LM1. 

 
    nax. 7.1 saangariSo sqema mdgradobis gasaangariSeblad 

  «Арка устойчивость 2019.lir» 
 

datvirTvebis kontroli Sesrulebulia saxsarzev reaqciis mixedviT. 

datvirTva sqemaSi iZleva Zalvas 3600 t. 

gaangariSebis Sedegi: 

1-i forma brtyeli CaRunva. TaRebis mdgradobis dakargva sibrtyeSi. 

burjebi ar kargavs mdgradobas nax. 7.2. mdgradobis kargvis koeficienti 

=9.65. 

me-2-e forma brtyeli CaRunva. TaRebis mdgradobis dakargva 

sibrtyeSi. burjebi kargavs mdgradobas nax. 4.3. mdgradobis kargvis 

koeficienti =12.2. 

me-3-e forma iribsimetriuli forma. TaRebis mdgradobis dakargva 

sibrtyeSi. burjebi kargavs mdgradobas nax. 7.4. mdgradobis kargvis 

koeficienti =13.2. 
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                      nax. 7.2 1-i forma 

 

 
 

                      nax. 7.3 me-2-e forma 

 

 
 

                      nax. 7.4 me-3-e forma 
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                                      gaangariSebebi Sesrulebulia cxrilSi: 

9.6

0.378

0.76

0.639

0.866

1.1

Редукционный коэффициент (EN 1993‐1‐1 ф.6.49)

Коэффициент надежности по ответственности

Редукционные коэффициенты по результатам компьютерного расчета моста

Коэффициент запаса по ЛИРе

Гибкость EN 1993‐1‐1 ф.6.64

Коэффициент несовершенства EN 1993‐1‐1 Таб.6.3

Коэффициент EN 1993‐1‐1 ф.6.57

̅ 1,375/

0.5 1 ̅ 0.2 ̅

1/ ̅

 
 
 
 

7.2 TaRis mdgradobis Semowmeba 

gamoTvlili reduqciuli koeficientis safuZvelze Sesrulebulia 

TaRis angariSi. 

TaRis mdgradobis Semowmebis Sedegebi EN 1993-2 mixedviT, 

Sesrulebulia rogorc mdgradobis danakargi brtyeli formisTvis, 

Sejerebis koeficienti =0.9. 

 M Ed,y  1148

 M Ed.x  200

 N Ed  2680

 f y  39000

 A 0.221

 W y  0.130

 W x  0.115

 8619

 5070

 4485

0.866

0.866

0.683

1.318

Редукционный коэффициент (EN 1993‐1‐1 ф.6.64)

Редукционный коэффициент (EN 1993‐1‐1 ф.6.64)

Проверка устойчивости (EN 1993‐1‐1 ф.6.9)

Коэффициент запаса по устойчивости

Сопротивление моменту отн.вертикали, тм

Расчетный момент У, тм

Расчетный момент Х, тм

Расчетная нормальная сила, т

Сопротивление текучести, т/м
2

Площадь, м
2

Момент сопротивления У, м
3

Момент сопротивления Х, м
3

Сопротивление нормальной силе, т

Сопротивление моменту отн.горизонтали, тм
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7.3 burjis mdgradobis Semowmeba 

gamoTvlili reduqciuli koeficientis safuZvelze Sesrulebulia 

burjis mdgradobis Semowmeba. 

TaRis mdgradobis Semowmebis Sedegebi EN 1993-2 mixedviT, 

Sesrulebulia rogorc mdgradobis danakargi brtyeli formisTvis, 

Sejerebis koeficienti =0.9. 

              burji 1 

 M Ed,y  0

 M Ed.x  342

 N Ed  1595

 f y  39000

 A 0.145

 W y  0.056

 W x  0.073

 5655

 2184

 2847

0.866

0.866

0.358

2.512

Редукционный коэффициент (EN 1993‐1‐1 ф.6.64)

Редукционный коэффициент (EN 1993‐1‐1 ф.6.64)

Проверка устойчивости (EN 1993‐1‐1 ф.6.9)

Коэффициент запаса по устойчивости

Сопротивление моменту отн.вертикали, тм

Расчетный момент У, тм

Расчетный момент Х, тм

Расчетная нормальная сила, т

Сопротивление текучести, т/м
2

Площадь, м
2

Момент сопротивления У, м
3

Момент сопротивления Х, м
3

Сопротивление нормальной силе, т

Сопротивление моменту отн.горизонтали, тм
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              burji 2 

 M Ed,y  0

 M Ed.x  266

 N Ed  540

 f y  39000

 A 0.145

 W y  0.056

 W x  0.073

 5655

 2184

 2847

0.866

0.866

0.121

7.419

Редукционный коэффициент (EN 1993‐1‐1 ф.6.64)

Редукционный коэффициент (EN 1993‐1‐1 ф.6.64)

Проверка устойчивости (EN 1993‐1‐1 ф.6.9)

Коэффициент запаса по устойчивости

Сопротивление моменту отн.вертикали, тм

Расчетный момент У, тм

Расчетный момент Х, тм

Расчетная нормальная сила, т

Сопротивление текучести, т/м
2

Площадь, м
2

Момент сопротивления У, м
3

Момент сопротивления Х, м
3

Сопротивление нормальной силе, т

Сопротивление моменту отн.горизонтали, тм

 
 
 
 
 
 
 

7.4 adgilobrivi mdgradobis Semowmeba 

 
firfitebis adgilobrivi mdgradoba, romlebic ganicdian kumSvis 

normalur grZiv daZabulobas, kerZod dayrdnobils erT mxareze (zolovani 

grZivi waxnagebi), firfitebi dayrdnobili or gverdze (furceli waxnagebs 

Soris) Sesrulebulia EN 1993-1 safuZvelze.  
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7.4.1 firfitebis adgilobriv mdgradobaze Semowmeba 

0.885

t (толщина 

листа, мм)

b (ширина между 

ребрами, мм)

38 0.885 33.6 12 404

38 0.885 33.6 14 471

38 0.885 33.6 16 538

38 0.885 33.6 20 673

38 0.885 33.6 25 841

38 0.885 33.6 32 1076

38 0.885 33.6 40 1345

38 0.885 33.6 50 1682

fy=300

р у р

235/ 	

38

 
           nax. 7.1 firfitebi dayrdnobili or gverdze 

 

0.885

t (толщина 

листа, мм)

b (ширина между 

ребрами, мм)

38 0.885 33.6 12 404

38 0.885 33.6 14 471

38 0.885 33.6 16 538

38 0.885 33.6 20 673

38 0.885 33.6 25 841

38 0.885 33.6 32 1076

38 0.885 33.6 40 1345

38 0.885 33.6 50 1682

fy=300

р у р

235/ 	

38

 
           nax. 7.2 firfitebi dayrdnobili erT gverdze 

 
nakveTurebis kedlebis adgilobrivi mdgradobis Semowmeba, romlebic 

ganicdian orRerZian daZabul mdgomareobas normaluri da mxebiTi 

daZabulobis gaTvaliswinebiT, Sesrulebulia СНиП 2.05.03-84* meTodikiT. 

mocemuli meTodika ufro zustia vidre «dagrZelebuli velis meTodi», 

mocemuli EN 1993-1–Si.  
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am Semowmebebis Sedegebi mocemulia TaRovani xidis naxazebis 

«kompleqtis saangariSo furclebSi». 

 
 
7.4.2 grZivi waxnagebis, rogorc SekumSuli Reroebis mdgradoba 

filebis gamZleobis Semowmeba rogorc calkeuli SekumSuli 

ReroebisagrZivi waxnagebis saxiT gaTvaliswinebulia EN 1993-1-5. 

bef

Пояс ребра по 15 товщин поясу 

коробки, м 0.42 As Площа , м
2

0.00868

tw Толщина поясу, м 0.014 Zs Центр тяжести балки (от низа), м 0.172484

hws Висота ребра, м 0.2 Is Момент инерции балки, м
4

0.000031

tws Товщина ребра, м 0.014 W
t
s Момент сопротивления верха, м

3
‐0.000750

bf Ширина поясу ребра, м 0 W
b
s Момент сопротивления низа, м

3
0.000181

hf Товщина поясу ребра, м 0 Ss Статичекий момент верха, м
3

0.000208

a Довжина відсіку, м 2 is Радиус инерции, м 0.059902

hw
Ширина листа стенки (или 

пояса), м 1.6 l Гнучкість 33.4

b1 Ширина відсіка відсіка 0.48 EIs Изгибная жесткость, тм2 654.1

Модуль упругости  E 21000000

Сопротивление текучести
4200.0

Условная гибкость
0.150

Коэффициент несовершенства 0.760

Коэффициенти
0.492

Редукционный коэффициент 

(Корнеев) 0.936

Ред/ коэфф.(EN 1993‐1‐1 ф.6.49) 1.040

Устойчивость стержня

̅ /

0.5 1 ̅ 0.2 ̅

1/ ̅

0.9/ ̅

 
nax. 7.7 mdgradobis Semowmeba centralurad SekumSuli filisa  

         rogorc waxnagisa, kveTiT 200x14 filis monakveTiT 
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bef

Пояс ребра по 15 товщин поясу 

коробки, м 0.42 As Площа , м
2

0.00988

tw Толщина поясу, м 0.014 Zs Центр тяжести балки (от низа), м 0.163680

hws Висота ребра, м 0.2 Is Момент инерции балки, м
4

0.000041

tws Товщина ребра, м 0.02 W
t
s Момент сопротивления верха, м

3
‐0.000809

bf Ширина поясу ребра, м 0 W
b
s Момент сопротивления низа, м

3
0.000249

hf Товщина поясу ребра, м 0 Ss Статичекий момент верха, м
3

0.000268

a Довжина відсіку, м 2 is Радиус инерции, м 0.064171

hw
Ширина листа стенки (или 

пояса), м 1.6 l Гнучкість 31.2

b1 Ширина відсіка відсіка 0.48 EIs Изгибная жесткость, тм2 854.4

Модуль упругости  E 21000000

Сопротивление текучести
4200.0

Условная гибкость
0.140

Коэффициент несовершенства 0.760

Коэффициенти
0.487

Редукционный коэффициент 

(Корнеев) 0.944

Ред/ коэфф.(EN 1993‐1‐1 ф.6.49) 1.049

Устойчивость стержня

̅ /

0.5 1 ̅ 0.2 ̅

1/ ̅

0.9/ ̅

 
nax. 7.8 mdgradobis Semowmeba centralurad SekumSuli filisa  

         rogorc waxnagisa, kveTiT 200x14 filis monakveTiT 

 
 
 
7.4.3 grZivi waxnagebis, rogorc xisti sayrdenebis sakmarisoba 

grZivi waxnagebis sakmarisoba firfitebis dasaWerad 

(a) (b) (c)

b1

 
                     nax. 7.9 waxnagebis deformaciis sqema  

 
 

savaraudod waxnagma unda daiWiros kedeli sqema а) mixedviT.  
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bef Пояс ребра по 15 товщин стінки, м 0.420 As Площа , м2
0.008680

tw Толщина ст інки, м 0.014 Zs Центр тяжести балки (от  низа), м 0.172484

hws Висота ребра, м 0.200 Is Момент  инерции балки, м4
0.000031

tws Товщина ребра, м 0.014 Wt
s Момент  сопротивления верха, м3

-0.000750

bf Ширина поясу ребра, м 0.000 Wb
s Момент  сопротивления низа, м3

0.000181

hf Товщина поясу ребра, м 0.000 Ss Статичекий момент  верха, м3
0.000208

a Довжина відсіку, м 2 is Радиус инерции, м 0.060

hw Висота ст інки, м 1.6  Гнучкість 33

b1 Висота відсіка 0.48 EIs Изгибная жесткость, тм2 654

s Параметр ребра 77.3

s* Параметр ст інки 14.6

s>s*  ребро -  как жесткая опора ИСТИНА

Проверка жесткости ребра ст . 123 книга 
"Устойчивость"

Условие  
    nax. 7.10 grZivi waxnagebis sakmarisoba 200x14 koWebis kedlebze,  

            kedlis sisqiT 14 mm da nakveTuris zomiT 2 m 

 
 

bef Пояс ребра по 15 товщин стінки, м 0.960 As Площа , м2
0.034720

tw Толщина пояса, м 0.032 Zs Центр тяжести балки (от  низа), м 0.202636

hws Висота ребра, м 0.200 Is Момент  инерции балки, м4
0.000064

tws Товщина ребра, м 0.020 Wt
s Момент  сопротивления верха, м3

-0.002165

bf Ширина поясу ребра, м 0.000 Wb
s Момент  сопротивления низа, м3

0.000314

hf Товщина поясу ребра, м 0.000 Ss Статичекий момент  верха, м3
0.000411

a Довжина відсіку, м 2 is Радиус инерции, м 0.043

hw Висота ст інки, м 1.6  Гнучкість 47

b1 Висота відсіка 0.5 EIs Изгибная жесткость, тм2 1335

s Параметр ребра 13.2

s* Параметр ст інки 12.5

s>s*  ребро -  как жесткая опора ИСТИНА

Проверка жесткости ребра ст . 123 книга 
"Устойчивость"

Условие  
    nax. 7.11 grZivi waxnagebis sakmarisoba 200x20 koWebis qveda sartyelze,  

            sartyelis sisqiT 32 mm da nakveTuris zomiT 2 m 
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bef Пояс ребра по 15 товщин стінки, м 0.600 As Площа , м2
0.016000

tw Толщина пояса, м 0.020 Zs Центр тяжести балки (от  низа), м 0.182500

hws Висота ребра, м 0.200 Is Момент  инерции балки, м4
0.000050

tws Товщина ребра, м 0.020 Wt
s Момент  сопротивления верха, м3

-0.001334

bf Ширина поясу ребра, м 0.000 Wb
s Момент  сопротивления низа, м3

0.000274

hf Товщина поясу ребра, м 0.000 Ss Статичекий момент  верха, м3
0.000333

a Довжина відсіку, м 2 is Радиус инерции, м 0.056

hw Висота ст інки, м 1.6  Гнучкість 36

b1 Висота відсіка 0.42 EIs Изгибная жесткость, тм2 1051

s Параметр ребра 42.6

s* Параметр ст інки 20.9

s>s*  ребро -  как жесткая опора ИСТИНА

Проверка жесткости ребра ст . 123 книга 
"Устойчивость"

Условие  
    nax. 7.12 TaRebis kedlis grZivi waxnagebis sakmarisoba 200x20  

                  20 mm sisqisas da diafragmis bijiT 2.0 m 

 
 

bef Пояс ребра по 15 товщин стінки, м 0.960 As Площа , м2
0.034720

tw Толщина пояса, м 0.032 Zs Центр тяжести балки (от  низа), м 0.202636

hws Висота ребра, м 0.200 Is Момент  инерции балки, м4
0.000064

tws Товщина ребра, м 0.020 Wt
s Момент  сопротивления верха, м3

-0.002165

bf Ширина поясу ребра, м 0.000 Wb
s Момент  сопротивления низа, м3

0.000314

hf Товщина поясу ребра, м 0.000 Ss Статичекий момент  верха, м3
0.000411

a Довжина відсіку, м 1.6 is Радиус инерции, м 0.043

hw Висота ст інки, м 1.6  Гнучкість 37

b1 Висота відсіка 0.42 EIs Изгибная жесткость, тм2 1335

s Параметр ребра 13.2

s* Параметр ст інки 8.9

s>s*  ребро -  как жесткая опора ИСТИНА

Проверка жесткости ребра ст . 123 книга 
"Устойчивость"

Условие  
    nax. 7.13 TaRebis sartyelis grZivi waxnagebis sakmarisoba 200x20 mm 

              sartyelis sisqiT 32 mm da diafragmis bijiT 1.6 m 
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8. gamZleobis Semowmebebi  
8.1 mTavari koWebis kvanZebis gaangariSeba 

 

уклон	<	1/4

при	усилении	шва	до	10%
112
9090

112

71

112

при	зачистке	заподлицо

r 56
уклон	шва	на	торце
накладного	листа		<	1/4

80
приварка	поперечного
ребра	к	поясу	или	стенке

71

56

90 r	>150	мм

при	зачистке
заподлицо

ручная
подварка

сварка	с
выкружкой

>45o

 
    nax. 8.1 mTavari koWis Sepirapirebis maxasiaTebeli kategoriebi 

 
80

36

56

36	f

56

90
80

сж
ати

е

36	f

36	f

56

80

112 (1)

90 (1)

(1)

e	<	0.1b и	уклон	<	1/4



b e

1
4

t

80 e	<	0.2b и	уклон	<	1/4

с	коэффициентом 25
5

t
для	t	>	25	мм

(1)



90
стык с выкружкой

t

ручная	или
механизированная
сварка	стенки

стык
стенки

112 (1)

90 (1)

(1)80



 l





сж
ати

е







80
зачистка	основания
нет зачистки

зачистка
концов

r

80

 w

l>100

l<50

 l

40

36	f ‐	для	угловых	швов

80

Обозначения:

K(l)

K(l) - категория	зависит
от	l		‐	по	таб.8.5	(1)

56

wдля в	швах

 
          nax. 8.2 folad-rkinabetonis maxasiaTebeli kategoriebi 
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mTavar koWebSi yvelaze mowyvladi adgilebi, daRlilobiT bzarebis 

warmoqmnis TvalsazrisiT, arian kvanZebi daWimuli sayrdenebis da 

waxnagebis zonebSi. magaliTad, mTavari koWis kombinirebuli Sepirapireba 

unda gaiyos minimum 4 monakveTad, romlebic unda ganvixiloT calcalke:   

1 - sagebis furclis Sepirapireba; 2 - kedlis Sepirapireba maRali 

simtkicis WanWikebze; 3 – kedlis qveS gamoWris zona; 4 – GrZivi waxnasebis 

kedlebze gawyvetili zonebi. 

maxasiaTebeli zonebi kategoriebis miTiTebiT (daRlilobis 

fardobiTi zRurbli 2x106 ciklisas), romelic gansazRvravs foladis 

koWis fragmentis gamZleobas, naCvenebia nax. 8.1, xolo folad-rkinabetonis 

mTavari koWisa nax. 8.2. miTiTebuli kategoriebi dafuZnebulia cxrilebze 

8.1-8.9 EN 1993-1-9. 

 maxasiaTebeli zonebi kategoriebis miTiTebiT (daRlilobis 

fardobiTi zRurbli 2x106 ciklisas), romelic gansazRvravs foladis 

koWis fragmentis gamZleobas, naCvenebia nax. 8.1, xolo folad-rkinabetonis 

mTavari koWisa nax. 8.2. miTiTebuli kategoriebi dafuZnebulia cxrilebze 

8.1-8.9 EN 1993-1-9. 

foladis koWis foladis SeduRebuli konstruqciebis gamZleobis 

gaangariSebebis wesebi EN 1993-2 da EN 1993-1-9  mixedviT mocemulia  

cxrilSi 8.1. 

                                                                                                                                    cxrili 8.1 
 formulebi da miTiTebebi SeniSvna 

1 

daZabulobis moqmedi ganSla
LM1*ganisazRvreba formuliT: 

 
 

samoZrao xidze, modeli
LM1* iwvevs daZabulobas 
gansaxilvel detalSi 

 и  

2 

daZabulobis ekvivalenturi ganSla
cikliT    ganisazRvreba EN 1993-2 
mixedviT p.9.4.1(4) formuliT (9.2): 

 
 

daZabulobis moqmedi
ganSla  koreqtirdeba

ori koeficientiT   и 
daZabulobis ekvivalenturi
ganSlis misaRebad . 

3 

saavtomobilo xidebis dinamikuri 
koeficienti , Tanaxmad p. 9.4.1(5) EN 
1993-2 mixedviT CarTulia datvirTvis
sidideSi. sarkinigzo xidebisTvis  
ganisazRvreba Tanaxmad EN 1991-2. 

saavtomobilo xidebis 
, 

Tu safaris mdgomareoba 
damakmayofilebelia 
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4 
для сечения в пролете

для сечения в зоне 15% длины
примыкающих к опоре пролетов

ко
эф
ф
иц
ие
нт

 


1.0
10 20 30 40 50 60 70 80

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4

2.6

1.85

2.2

1.7

2.55

Длина пролета для сечения в пролете, или
средняя длина примыкающих к опоре пролетов, м

- xidis malis sigrZeze
damokidebuli koeficienti
(nax. Е3 EN 1993-1-9) 80 m 
sigrZis malisTvis,  
xidis sqemisTvis 
50+20+78+20+50: 

- malisTvis 50 м; 
 - sayrdeni zonis 

kveTisTvis (50+20)/2 =35m; 

* - datvirTva gamZleobis gasaangariSeblad LM1 reduqciuli 
koeficientiT 0.7 tandemisTvis da 0.3 ganawilebulisTvis (cxrili 3.3) 

 
                                                                                               cxrili 8.1 (gagrZeleba) 

5 

koeficienti   ganisazRvreba  EN 1993-2 
p.9.5.2(3) mixedviT (9.10) moZraobis 
Semadgenlobidan gamomdinare: 

  

  satvirTos saSualo wona 

 wona i-satvirTo, kn 
 iQ wonis satvirToebis wili. 

- xidze 1 wlis ganmavlobaSi 
gavlili satvirToebis raodenoba 
(ganisazRvros evrokodis EN 1991-2:2003 
cxr. E.1). 

 - koeficienti, iTva-
liswinebs moZraobis 
intensivobas xidze (na-
kadSi satvirToebis wona 
da raodenoba): 

 по таблице Е.2 EN 
1993-2. 

6 
koeficienti   ganisazRvreba  EN 1993-2 
p.9.5.2(5) mixedviT (9.11):  

   

 - koeficienti, 
damokidebuli xidis 
eqsploataciis droze; 
100 wliani eqsploatacia 

; 
 - xidis saproeqto 

eqsploatacia wlebSi 
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7 

koeficienti  ganisazRvreba EN 1993-2 
p.9.5.2(6) по формуле (9.12): 

     neli moZraobis zolebis raodenoba; 
   satvirToebis raodenoba zolze  erT 

welSi; 
 avtomobilebis saSualo wona  

zolze ; 
   datvirTvis gavlenis xazis ordinata 

 zolis SuaSi , pliusis niSniT, 
detalebSi datvirTvis ganSlis 
SefasebisTvis. 

- koeficienti , romelic 
iTvaliswinebs sxva zo-
lebze satvirToebis
moZraobas.  
xidisTvis 50+20+78+20+50: 
moZraobis oTxi zoli 
Semxvedri mimarTulebiT: 
satvirToebis wona 
daraodenoba zolebze 
erTnairia: 

 и 
 

ordinatebi m.m. (ix. nax.): 
1 zolze  ;  
me-2-e zolze  .  
me-3-e zolze  . 
me-4-e zolze  . 
 

 
 

                                                                                               cxrili 8.1 (gagrZeleba) 

8 

10 20 30 40 50 60 70 80
1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4

2.6

2

2.

Длина пролета для сечения в пролете, или
средняя длина примыкающих к опоре пролетов, м

для сечения в пролете

для сечения в зоне 15% длины
примыкающих к опоре пролетов

ко
эф
ф
иц
ие
нт

 
m

ax 2.8

2.7

1.8

koeficientebis warmoqmna
formuliT (9.9) EN 1993-2 
ver gadaaWarbebs mniSvne-
lobas  : 
50 m-ian malSi   
sayrden kveTSi malisTvis 
(50+20/2=35 m) . 

9 
koeficientebis warmoqmna ganisazRvreba 
EN 1993-2 п.9.5.2(1) formuliT (9.9): 

 

kveTisTvis malSi:  

kveTisTvis burjis qveS:  

10 

gamZleobis Semowmeba formuliT: 

 
 

 

saimedoobis koeficienti: 
;   

 daZabulobis ekviva-
lenturi ganSla; 

 daRlilobis zRurbli 
cxrilebiT. 

mniSvneloba , an satvirToebis raodenoba, romlebic gaivlian 

erTi wlis maZilze dabalsiCqarian zolebze, aRebulia cxrilidan 4.5(n) EN 

1991-2:2003 (E) 1: Actions on structures - Part 2: Traffic loads on bridges da mocemulia 

cxrilSi 8.2.  
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                                                                                                                              cxrili 8.2  

moZraobis kategoria 

, raodenoba 
avtomobilebis 
raodenoba erT 

weliwadSi marjvena 
zolze 

1 
gzebi ori da meti samoZrao zoliT orive 
mimarTulebiT satvirToebis didi 
raodenobiT 

2.0 106 

2 igive satvirToebis saSualo raodenobiT 0.5 106 

3 
ZiriTadi gzebi satvirToebis mcire 
raodenobiT 

0.125 106 

4 
adgilobrivi gzebi satvirToebis mcire 
raodenobiT 

0.05 106 

 
komentarebi. 

Tu 1 wlis maZilze xidze gavlili satvirTo manqanebis raodenoba 

tolia 2.0 106 calis, es niSnavs, rom yovel 15 wuTSi 24 saaTis 

ganmavlobaSi 365 dRis manZilze gansaxilvel zolze gaivlis mZimewoniani 

satvirTo manqana. 

 
 

8.2 folad-rkinabetonis xidebis sabrjenebis 

gamZleobis gaangariSeba 

 

drekadi sabrjenebis gamZleobis gaangariSeba sruldeba        

p.6.8 EN 1994-2 miTiTebebis Tanaxmad, cxril 8.3-Si moyvanili sqemiT. 

                                                                                                                              cxrili 8.3 
 formulebi da miTiTebebi SeniSvna 

1 

daZabulobis ekvivalenturi ganSla 
wacurebisas  2 milioni ciklisTvis 
gamoisaxeba formuliT:  

 
19.2 

 - dazianebis ekvivalen-
turi koeficienti 
  mxebiTi daZabulobe-
bis ganSla sabrjenSi xid-
ze samoZraodan, modeli 
LM1*.  

2 

dazianebis koeficienti 
drekadi sabrjenebisTvis wacurebaze ga-
nisazRvreba formuliT 
    

 

koeficienti gamoiTvleba 
Tanaxmad 
 EN 1994-2 п.6.8.6.2(3)  

3 
koeficienti , saavtomobilo 
xidebi malis sigrZiT 100 m-mde  

- koeficienti, 
iTvaliswinebs xidis malis 
sigrZes 
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4 

koeficienti   ,  где 

   satvirToebis saSualo 

wona, kn  

- koeficienti, iTvalis-
winebs moZraobis intensi-
vobas xidze (satvirToebis 
wona da raodenoba 
nakadSi) 

5 
koeficienti   , 

sadac   - xidis eqsploataciis dro 
wlebSi 

- koeficienti, iTvalis-
winebs moZraobis intensi-
vobas xidze (satvirToebis 
wona da raodenoba nakad-
Si)  . 

6 

koeficienti  SeiZleba gamoiTvalos 
formuliT: 

 - koeficienti, iTvalis-
winebs sxva samoZrao zo-
lebis datvirTvas satvir-
ToebiT 

7 

SekumSul sartyelebze miduRebuli 
drekadi sabrjenebisTvis,  gamZleobis 
Sefaseba sruldeba formuliT: 
   

 
 

saimedoobis koeficientebi: 
;  

 da  ekvivalenturi 
ganSlebi mxebiTi daZabu-
lobebisTvis sabrjenebSi 
da normalurebi sartye-
lebSi, Sesabamisad. 
   da  cxrilis 
zRvrebi sabrjenis anaWre-
lisTvis da sabrjenis 
sartyelTan 

8 

SekumSul sartyelebze miduRebuli drekadi sabrjenebisTvis, unda 
Sesruldes piroba: 

;amasTan erTad: 

  da   .     da  . 

pirobebi Sesrulebulia! 

	
  
 

8.3 folad-rkinabetonis xidebis filis daWimuli armaturis 

gamZleobis gaangariSeba 

gaangariSebebi sruldeba folad-rkinabetonis xidebis evrokodebis    

p. 6.8 EN1992-2  da rkinabetonis xidebis evrokodebis EN1992-2 danarTi   

NN Tanaxmad. daZabulobis ekvivalenturi ganSlis gaangariSeba armaturaSi 

saWiroa ganisazRvros modeliT LM1*
 RerZuli dawolebis gazrdis 

koeficientebiT: 1.75 - Sualedur burjebze koWis zonebisTvis da 1.4 – sxva 

monakveTebisTvis. 
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daZabulobis ganSla modeli LM1*
-is zemoqmedebiT (datvirTvebis 

kombinaciis bazasTan erTad) armaturaSi SeduRebis gareSe naklebia 

  mpa, xolo SeduRebiT  mpa, p. 6.8.6 1992-1(1) Sesabamisad. 

 gamZleobaze gaangariSebebi araa saWiro! 

 
 
 

8.4 folad-rkinabetonis xidebis filis SekumSuli betonis 

gamZleobis gaangariSeba 

 
Semowmeba unda Sesruldes sagzao moZraobis monacemebis gamoyenebiT, 

daRlilobis mrudebis (daZabuloba – ciklebis raodenoba) da datvirTvis 

tipebis mixedviT. betonis SemowmebisTvis gamoiyeneba dazianebebis Sejamebis 

xazovani kanoni – (palmgren-maineri) wesi: 

  

sadac 

  - intervalebis raodenoba mudmivi amplitudiT; 

  - mudmivi amplitudis ciklebis raodenoba intervalSi; 

  intervalze ciklebis zRvruli raodenoba, SeiZleba gamoiTvalos 
formuliT 

  

  

     

  ciklis asimetriis koeficienti; 

 kumSvis minimaluri done; 

 kumSvis maqsimaluri done; 

 ciklSi kumSvis maqsimaluri daZabuloba; 

 ciklSi kumSvis minimaluri daZabuloba; 

        betonis saangariSo medegoba kumSvaze gamZleobaze gaangariSebisas  

  

  koeficienti, damokidebuli betonis datvirTvebis asakze; 

, betonis asakisas – 26 dRe, =1.0; 

 betonis tipis koeficienti=0.25; 

 datvirTvebis cikluri zemoqmedebiT dasawyisi, dRe; 

 =0.85 – rekomendirebuli mniSvneloba; 
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 cilindruli simtkice kumSvaze; 

 kumSvaze saangariSo simtkice; 
В37 klasis betonisTvis, betonis kumSvaze saangariSo medegoba: 

 mpa. 

mniSvelobebisas:  mpa da  mpa. 
 
 
 
 

9. saxsaris gaangariSebebi  
 

saxsaris gaangariSebebi Sesrulebulia sivrcobriv saangariSo sqemaSi 

moculobiTi sabooloo elementebis danawevrebuli badiT 2x2x2 sm. 

gaangariSebis mizania mTavari eqstremaluri da udidesi ekvivalenturi 

Zabvebis povna. 

winaswari gaangariSebisTvis miRebulia saxsaris monakveTi sayrdeni 

waxnagiT sasrialo Raris gaswvriv 24 sm, datvirTviT 18.75 t/sm sasrialo 

Rarze. gansaxilvel monakveTze mTlianad datvirTva tolia 24x18.75=450 t, 

rac Seesabameba datvirTvas saxsaris 160 sm sigrZeze – 3000 t. fragmenti 

dayrdnobilia boloebiT.  

 
           nax. 9.1  saxsaris saangariSo sqema 
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mTavari gamWimavi 

168 mpa 

 

mTavari SemkumSavi 

240 mpa 

saxsaris gaswvriv (ganivi kumSva)  

98 mpa 

ekvivalenturi Zabvebi (guber – henki –
mizes) energetikuli Teoriis 
safuZvelze 
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dazustebuli gaangariSebisTvis Seiqmna sqema saxsaris dayrdnobiT 

TaRis kolofis konturze «saxsari 4000 6.Lir.». datvirTva sasrialo Raris 

gaswvriv 23.75 t. sruli datvirTva saxsarze 3600 t. 

 

 
 

                  nax. 9.2  «saxsari 4000 6.Lir.»  

 
 

centraluri nawili waxnagebs Soris 

mTavari gamWimavi 

110 mpa 

mTavari SemkumSavi 

160 mpa 
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saxsaris gaswvriv (ganivi kumSva)  

100 mpa 

ekvivalenturi Zabvebi (guber – henki 
– mizes) energetikuli Teoriis 
safuZvelze 

 
=160 mpa 

 
centraluri nawili. waxnagi

mTavari gamWimavi 

110 mpa 

mTavari SemkumSavi 

227 mpa 

saxsaris gaswvriv (ganivi kumSva)  

100 mpa 

ekvivalenturi Zabvebi (guber – henki 
– mizes) energetikuli Teoriis 
safuZvelze 

 
=231 mpa 
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taRis kolofis nawiburze. waxnagebs Soris 

mTavari gamWimavi 

146 mpa 

mTavari SemkumSavi 

185 mpa 

saxsaris gaswvriv (ganivi kumSva)  

100 mpa 

ekvivalenturi Zabvebi (guber – henki
– mizes) energetikuli Teoriis 
safuZvelze 

 
=220 mpa 

  
miRebuli foladi  35Л TermodamuSavebulia, (normalizeba 860-880°C, 

gaSveba 600-630°) denadobis zRvariT 2800 kg/sm2. foladis sxmulis 

saimedoobis koeficienti =1.35. denadobis saangariSo medegoba  

 = 2100 kg/sm2. mTavari daZabulobebis mimarT simtkice 

uzrunvelyofilia! 

zRvruli Zabva ekvivalenturi daZabulobebis mixedviT   

 kg/sm2. simtkice ekvivalenturi daZabulobebis mixedviT  

uzrunvelyofilia! 
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10. xidis filis gaangariSebebi  
10.1 damcavi fenis sisqis gaangariSeba 

 

EN 1992-1-1-Si miTiTebulia proeqtirebis Tanmimdevroba 

xangrZlivobis gaTvaliswinebiT: 

- garemos Sefaseba, romelSic xdeba xidis elementis eqspluatacia 

(Sefaseba sruldeba cxrili 4.1-Si  EN 1992-1-1 mixedviT); 

- damcavi fenis minimaluri sisqis SerCeulia cxrili 4.4 EN 1992-1-1  

mixedviT, damokidebuli eqpluataciis garemoze, muSaobis saproeqto droze 

da betonis simtkiceze. 

      cxrili 4.1 EN 1992-1-1,  garemos zemoqmedebis klasi EN 206-1 mixedviT. 
 

                                                               cxrili 10.1  
 
klasi garemos xasiaTi zemoqmedebis adgilebis magaliTebi 
koroziis riski ar aris 

Х0 

betonisaTvis foladis 
elementebis gareSe: 
yvela zemoqmedebisTvis 
garda gayinvisa da 
galRobisa, gaxexvisa an 
qimiuri koroziisa 

betoni Senobis SigniT haeris dabali 
tenianobiT 

korozia, gamowveuli karbonizaciiT 

ХС1 
mSrali an mudmivad 
sveli 

betoni mSral haerze an mudmivad 
wyalSi 

ХС2 Cveulebrivad sveli fundamentebi miwisqveS 

ХС3 zomierad teniani betoni daculi wvimisgan 

ХС4 
ciklurad sveli da 
mSrali 

betoni wyalTan kontaqtSi 

korozia, gamowveuli qloridebiT 

XD1 zomierad teniani 
zedapirebi, haeris qloridebiT 
zemoqmedebiT 

XD2 sveli, iSviaTad mSrali 
betoni qloridebis Semcveli wylis 
zemoqmedebiT 

XD3 
ciklurad sveli da 
mSrali 

xidis nawilebi qloridebis Semcveli 
wylis Sxefebis zemoqmedebiT 

korozia, gamowveuli zRvis wylis qloridebiT 

XS1 
mariliT gajerebuli 
haeri 

zRvispira konstruqciebi 

XS2 mudmivad CaZirulebi sazRvao nagebobebi 

XS3 
zvirTcemis zona da 
wylis mtveri 

sazRvao nagebobebi 

gayinvisa da galRobis negatiuri zemoqmedeba 
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XF1 
zomierad gajerebuli 
wyliT qimiuri 
danamatebis gareSe 

vertikaluri betonis zedapirebi, 
wvimisa da yinvis zemoqmedebiT 

XF2 

zomierad gajerebuli 
wyliT lipyinulis 
sawinaaRmdego 
danamatebiT 

vertikaluri betonis zedapirebi, yinvis 
da lipyinulis sawinaaRmdego 
danamatebiani aerozolebis 
zemoqmedebiT 

cxrilSi 4.4N EN1992-1-1 mocemulia damcavi fenis minimaluri 

sidideebi, romelebic damokidebulia konstruqciasa da garemo sivrcis 

klasebze. konstruqciis klasifikacia evrokodebSi Sesrulebulia 

TvalsazrisiT, rom klasi S4 miekuTvneba konstruqciebs muSaobis droiT 50 

weli.  muSaobis droiT 100 weli, e. i. xidebisaTvis, klasi unda gaizardos 

S6–mde.  

amonaweri cxrilidan cxrili 4.4N 
cxrili 10.2 

damcavi fenis minimaluri sidide durcmin,  Cveulebrivi armaturis, 

damokidebuli konstruqciis da garemo sivrcis klasze 
konstruqciis 

klasi 
Х0 ХС1 XС2/XС3 XС4 XD1/XS1 XD2/XS2 XD3/XS3 

S4 10 15 25 30 35 40 45 
S5 15 20 30 35 40 45 50 
S6 20 25 35 40 45 50 55 

 

 
nax. 10.1 xidis filaze garemo sivrcis zemoqmedebis klasebi 

 
 

saimedo hidroizoliaciisas filis zedapiri safaris qveS aris 

ukeTes pirobebSi filis sxva daufarav zedapirebTan SedarebiT. 

hidroizoliacia icavs filis betons qloridebis da naxSirorJangi 

gazebis SeRwevisagan. magram Tanaxmad p. 4.2 (105) EN 1992-2 xidebis 

evrokodisa eqspluataciis pirobis klasi xidis filebisTvis unda miviRoT  

rogorc hidroizoliaciiT dafaruli zedapirisTvis, aseve daufaravi 
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zedapirebisTvis. damproeqtebelma unda gauwios angariSi, rom Tu 

hidroizoliaciis xarisxi an datanis pirobebi saeWvoa, maSin unda miiRos 

ufro xisti ХD3 klasi.  

bordiuri, betonis Semofargvla da trotuaris elementebi 

miekuTvnebian ХD3/XF2 klass. am nawilebze xvdeba savali nawilidan 

naSxefi qloridiani wylebi. filis gverdiTi gareTa zedapirebi 

miekuTvnebian XF1/ ХС3 klass. wvimisgan daculi zedapirebi miekuTvnebian  

ХС3 an ХС4 klass. eseni filis qveda zedapirebia,romlebic Riaa СО2-Tvis. 

evrokodis Tanaxmad, damcavi fena – es aris manZili armaturis 

zedapiridan (caluRebis CaTvliT) da betonis uaxloes zedapirs Soris. 

damcavi fenis sisqe ganisazRvreba rogorc jami damcavi fenis minimaluri 

sisqisa  + dasaSvebi gadaxra  : 

 
damcavi fenis minimaluri sisqe  ganisazRvreba rogorc udidesi 

mniSvnelobebidan:  

 
 

 damcavi fenis minimaluri sisqe betonTan SekavSirebis pirobiT; 

fena ganisazRvreba erTeuli Reros diametris tolad  an  

Reroebis jgufisTvis, sadac    - Reroebis raodenoba jgufSi. 

 damcavi fenis minimaluri sisqe, koroziisgan dasacavad; 

ganisazRvreba cxriliT 4.4N EN 1992-1-1, konstruqciis da garemos 
klasis mixedviT. 

 damatebiTi sisqe saimedoobis asamaRleblad; rekomendirebuli 

mniSvneloba = 0; 

 sisqis Semcireba, Tu armatura uJangavio foladisaa; Cvens 

SemTxvevaSi = 0; 

 sisqis Semcireba damatebiTi dacvis arsebobisas; rekomendi-

rebuli mniSvneloba = 0.  

  damcavi fenis sisqeSi gadaxra; ganisazRvreba betonirebis 

            pirobebisa da kontrolis xarisxisgan; gadaxris 

            rekomendirebuli mniSvneloba = 10 мм.  

 
  evrokodebis miTiTebebiT Tu visargeblebT, maSin filis 

eqspluataciisas ХС3 klasis garemoSi 100 wlis ganmavlobaSi,  minimaluri 
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damcavi fenis sisqe unda Seadgendes =35 mm-s. danadgarSi SesaZlo 

Secdomis danamatis CaTvliT =10 mm filis damcavi fenis sidide   
gaizrdeba 45 mm-mde. mSral haerSi myofi anakrebi filebis ZirisTvis 

miRebulia ХС1 klasi.  damcavi fenis sisqis Semcireba SeiZleba armaturis 

mowyobisas SesaZlo cdomilebis Semcirebis xarjze ,              
aranakleb 5 mm-isa. 

cxrili 10.3 

samoZrao filis 

armatura 

proeqtirebis normebi 

EN 1994-2;  EN 1992-2;  EN 1992-1-1 

armaturis damcavi fenis sisqe, caluRebis CaTvliT, mm 

zeda 45 
qveda (anakrebi filebisTvis) ХС1 25+5=30  
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10.2 armirebis sqema 

   filaSi armaturis ganlagebis principialuri sqema mocemulia nax. 10.2. 

 

 
      nax. 10.2   armaturebis ganlageba xidis gaswvriv da ganivad 
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10.2.1  armaturis pirgadadebis sigrZis gaangariSeba 

 
armaturis badeebis pirgadadebis sigrZeebi gamoTvlilia        

EN 1992-1-1:2009  standartebis miTiTebebis Tanaxmad.  

armaturis Ø14 mm pirgadadebis minimaluri sigrZeebis angariSi erT kveTSi. 

cxrili 10.4 

Наименование Обозначение Значение
Ссылка на 

EN1992‐1

Призменная прочности (аналог Rb,ser по СНиП) МПа  28 Табл. 3.1

Прочность на кубе (аналог класса бетона по СНиП)   МПа  35.0 Табл. 3.1

Среднее значение прочности бетона на растяжение МПа  2.77

Характеристическая прочность бетона на растяжение МПа  1.9 Табл. 3.1

(Аналог Rb,mc2 по СНиП для продольных трещин) МПа  16.8 Табл. 3.1

Коэффицент надежности для бетона 1.5 Таблица 2.1N

Расчетное значение прочности бетона на растяжение МПа  1.29

Расчетное значение напряжений сцепления МПа  2.9 формула 8.2

Коэффициент учитывающий условия сцепления 1 п.8.4.2

Коэффициент учитывающий диаметр стержня 1 п.8.4.2

Диаметр арматуры см 1.4

Расчетное напряжение в арматуре МПа  350

Базовая длина анкеровки см 42 ф.8.3 п.8.4.3

Коэффициент формы стержня 1 Таблица 8.2

Коэффициент защитного слоя 0.7 Таблица 8.2

Толщина защитного слоя над арматурой см 6

Коэффициент поперечной арматуры 1 Таблица 8.2

Коэффициент приварки поперечной арматуры 1 Таблица 8.2

Коэффициент усиления поперечным давлением 1 Таблица 8.2

Коэффициент размещения стыков в одном сечении 1.5 Таблица 8.3

Расчетная длина нахлеста см 44 ф.8.10 п.8.7.3
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∙ .

1 0,15 Св ∅ /∅
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    armaturis Ø14 mm pirgadadebis minimaluri sigrZeebis angariSi. 

 ¼                    1/4  Sepirapireba kveTSi. 

cxrili 10.5 

Наименование Обозначение Значение
Ссылка на 

EN1992‐1

Призменная прочности (аналог Rb,ser по СНиП) МПа  28 Табл. 3.1

Прочность на кубе (аналог класса бетона по СНиП)   МПа  35.0 Табл. 3.1

Среднее значение прочности бетона на растяжение МПа  2.77

Характеристическая прочность бетона на растяжение МПа  1.9 Табл. 3.1

(Аналог Rb,mc2 по СНиП для продольных трещин) МПа  16.8 Табл. 3.1

Коэффицент надежности для бетона 1.5 Таблица 2.1N

Расчетное значение прочности бетона на растяжение МПа  1.29

Расчетное значение напряжений сцепления МПа  2.9 формула 8.2

Коэффициент учитывающий условия сцепления 1 п.8.4.2

Коэффициент учитывающий диаметр стержня 1 п.8.4.2

Диаметр арматуры см 1.4

Расчетное напряжение в арматуре МПа  350

Базовая длина анкеровки см 42 ф.8.3 п.8.4.3

Коэффициент формы стержня 1 Таблица 8.2

Коэффициент защитного слоя 0.7 Таблица 8.2

Толщина защитного слоя над арматурой см 6

Коэффициент поперечной арматуры 1 Таблица 8.2

Коэффициент приварки поперечной арматуры 1 Таблица 8.2

Коэффициент усиления поперечным давлением 1 Таблица 8.2

Коэффициент размещения стыков в одном сечении 1 Таблица 8.3

Расчетная длина нахлеста см 30 ф.8.10 п.8.7.3
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