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ტების/კონკრეტული სამშენებლო ამოცანის გადაჭრის დროს. 
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შესავალი 

სასწაბელო კურსის „ლითონის“ კონსტრუქციები“ სწავლების მიზანია, 
სტუდენტი დაეუფლოს შენობა-ნაგებობის ლითონის კონსტრუქციული 
ელემენტების/სისტემებსს გაანგარიშებასსა და კონსტრუირებას იმ დონეზე, 
რომელიც6 უზრუნველყოფს ასათვისებელი საგაჩმანათლებლი პროგრამით 
დაგეგმილი სწავლების შედეგებს“ “შესაბამის ნაწილში რეალიზაციას. 
შესაბამისად როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, წარმოდგენილ კურსში შეისწაელება 
ლითონის სამშენებლო კონსტრუქციები. 

იმ საჭირო ქმედებათა ერთობლიობით, რომელთაც შენობა/ნაგებობა უნდა 
მოიყეანოს საბოლოო/ საექსპლუატაციო სახემდე, კონსტრუქციული 
ელემენტების/მთლიანად სისტემის გაანგარიშება-კონსტრუირება ერთ-ერთი 
უმნიშვნელოვანესი ეტაპი. წარმოდგენლ კურსში შეისწავლება სწორედ 
აღნიშნული ორი პროცედურა ლითონის კონსტრუქციებთან მიმართებაში. 

შენობა-ნაგებობები რომლისთვისაც მზიდი კონსტრუქციული სისტემა 
ლითონშია არის გადაწყვეტილი, უმეტეს შემთხვევაში წამოადგენს: 

ა ერთსართულია ერთმალიან/მრავალმალიანი სამრეწველო შენობას; 

«ი მრავალსართულიან სამრეწეელო შენობას; 

«ი მაღლივ/მრავალსართულიან შენობას; 

«ი დიდმალიან შენობებს/გადახურვებს; 

ი საავტომობილო და სარკინიგზო ხიდებს, ესტაკადებს; 

ი მაღლიე ნაგებობებს – ანძებს კოშკებს ელექტროგადამცემი ხაზების 
საყრდენებს და ა.შ. 

ი ფურცლოვანი ლითონის თხელკაფელიანი ფირფიტებისაგან/გარსებისაგან 
შედგენილ სივრცულ კონსტრუქციეს – ირეზერვუარებს, გაზგოლდერებს, 
ბუნკერებს, სილოსებს, დიდი დიამეტრის მილსადენებს. 

ლითონის კონსტრუქციები აგრეთვე გვხედება როგორც ნაგებობის მექანიკური 
აღჭურვის უმნიშვნელოვანესი ელემენტი – პიდროტექნიკურ ნაგებობათა საკეტები, 
რაბები და ა.შ. 

მოყეანილი ჩამონათვალი ნათლად ასახავს ლითონის კონსტრუქციების 
ადგილსა და მნიშეჩელობას სამშენებლო საქმეში ნებისმიერ სახის 
შენობა/ნაგებობა ზოგადად უნდა აკმაკოფილებდეს ფუნქციონალურ, ტექნიკურ, 
არქიტექტურულ-მხატვრულ, ეკონომიკურ და სხვა სახის მოთხოვნებს. აღნიშნული 
მოთხოვნების შესწავლა არ წარმოადგენს ლითონის კონსტრუქციების, ისევე 
როგორც სამშენებლო კონსტრუქციების, წარმოდგენილი კურსის საგანს. ლითონის 
სამშენებლო კონსტრუქციებმა, როგორც შენობა/ნაგებობათა მსიდმა 
კონსტრუქციულმა სისტემამ/ელემენტებმა, არსებულ მოთსხოენებთან (ტექნიკური) 
მიმართებაში უნდა უსრუნეელყონ შენობა-/ნაგებობათა საიმედოობა – მზიდი 
კონსტრუქციული სისტემის/ელემენტის თვისება შეინარჩუნოს მისი 
საექსპლუატაციო მახასიათებლები შენობა/ნაგებობათა ფუნქციონირების მთელი 
პერიოდის განმავლობაში. მოცემულ შემთხვევაში კონსტრუქციული 
სისტემის/ელემენტის მუშაობის საიმედოდ ჩათელის მთავარი მაჩეენებელია მისი 
(შენობა/ნაგებობის) უსაფრთხო/უავარიო მუშაობა ექსპლუატაცის მთელი 
პერიოდის განმაელობაში.



  

    
  
  

  

  

წ / 

სურ.) ანტეერპენი. რკინიგზის სადგური. გადახურვა ლითონის მზიდი 
ელემენტებით 

      
სურ. 2 ანტვერპენი. რკინიგზის სადგური. ფასადი – შევსება ლითონის მზიდი 

ელემენტებითა და მიჩით



კონსტრუქციული სისტემის/ელემენტის საიმედოობა გამოყლინდება მათ 

სიმტეიცეში„ სიხისტესს და მდგრადობაში სისტემის/ელემენტის სიმტკიცეში 
სიოგადად მოვიასრებთ მის ფრღვევობას, სიხისტე მოიაზრება როგორც 

წინააღმდეგობა დასაშვებსე მეტი დეფორმაციების მიმართ, ხოლო მდგრადობა 
განიხილება, როგორც კონსტრუქციული სისტემის/ელემენტის ფორმის შენარჩუნება. 
სწორედ აღნიშნული მახასიათებლები (სიმტკიც.ე სიხისტე მდგრადობა) 
უსრუნეელყოფს გარანტიას წარმოადგენს ბსემოსსენებული გაანგარიშება- 
კონსტრუირების პროცედურა წარმოდგენილი კურსის შესწავლის მთავარი 
საგანი – ლითონის სამშენებლო კონსტრუქციები ხასიათდება რიგი დადებითი და 

ფარყოფითი თვისებებით, რომელთა ცოდნა და კონსტრუქციული 
სისტემის/ელემენტის გაანგარიშება –კონსტრუირებისას მათი სამუშაო გარემოს და 

პირობების შერჩევისას სათანადო გათვალისწინება მიგვიყვანს კონსტრუქციული 
სისტემის/ელემენტის ოპტიმალურ გადაწყვეტასთან. 

   
სურ. 3 ბრიუსელი. ატომიუმი. მშენებლობის პროცესი 

დადებით თვისებებს მივაკუთვნებთ: 

საიმედოობას – განპირობებულია ლითონის მექანიკური თვისებებით, მისი 
სტრუქტურის ერთგვაროენებითა და ისოტროპულობით. აღნიშნული 
მახასიათებლები სრულ შესაბამისობაშია გაანგარიშების თეორიული საფუძელების 
შემელ ჰიპოთესებთარ. ამდენად, აღნიშნულის საფუძველზე ჩატარებული 
გაანგარიშება საკმარისი სიზუსტით ასახაეს ლითონის რეალურ მუშაობას. 

სიმსუბუქეს – განაპირობეს ლითონის მაღალი სიმტკიცე. აღნიშნული 
მახასიათებელი გაგებული უნდა იქნეს არა პირდაპირი „ყოფითი” მნიშვნელობით, 
არამედ როგორც მისი თეისება გამოსახული რაოდენობრივად. მაგალითად, 
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როგორც საანგარიშო წინაღობა წინაღობის #, (კნ/სმ?) ფარდობა კუთრ წონასთან 

» Iკნ/სმ)) 

C- #7, /7 Iსმ| 

ამ კოეფიციენტის მნიშვნელობა ლითონისათვის რამდენჯერმე აღემატება სხეა 
სამშენებლო მასალისათეის (ბეტონი, აგური, ხე) მიღებულ მნიშვნელობას ეს კი 

ნიშნავს, რომ შედარებით მცირე განივკვეთის მქონე ლითონის კონსტრუქციულ 
ელემენტს შეუძლია მნიშვნელოვანი დატვირთვის აღება. 

წყალ/აირშეუღწევადობა – განაპირობებს ლითონის მაღალი სიმკვრივე. აღნიშნული 
თვისები წარმოადგენს ლითონს ფურცლოვანი კონსტრუქციების მასიური 

გამოყენების აუცილებელ პირობას. 

კონსტრუქციათა საწარმოო დამზადებას – განაპირობებს ლითონის 
კონსტრუქციათა შეწყობილობა სპეციალური დანადგარებით/ავტომატური ხაზებით 
აღჭურვილ საწარმოებში დამზადებასთან. აღნიშნული უსრუნველყოფს დამ'სადების 

      
სურ. 4 ბრიუსელი. ლითონის მზიდი კონსტრუქცია 

მაღალ სიზუსტეს, ხარისხსა და სისწრაფეს, შესაბამის დონემდე ამცირებს ხელით 
შრომასა და კონსტრუქციის თვითღირებულებას, შესაძლებლობას იძლევა მათი



    
“2-7 7 

4 :%46 ' ლალათი ლაა აააბმეილ 3452 

სურ. 5 ამსტერლამი. რკინიგსის სადგური. გადახურეა ლითონის მზიდი 

ელემენტებით 

  

სურ. ნ ამსტერდამი. რკინიგზის სადგური. გადახურვა ლითონის მზიდი 
ელემენტებით. ფრაგმენტი 

მონტაჟ“ი განახორციელოს თანამედროე,ე მაღალი მწარმოებლობის მქონე 
ტექნიკური საშუალებებით. 

აგრეთვე უნდა აღინიშნოს, რომ ლითონის სამშენებლო კონსტრუქციებისათვის 
შედარებით მარტიეია გაძლიერებისა და რეკონსტრუქციის პროცედურები, მათი 
ექსპლუატაციის ვადის ამოწურვის/შეწყვეტის შემთხვევაში კი საშუალება რჩება 

სხვადასხვა სახით მათი მეორადი გამოყენებისა. 
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უარყოფით თვისებებს მივაკუთენებთ: 

სუსტ კოროზიამედეგობას – განაპირობებს კონტაქტი აგრესიულ გარემოსთან 
(ტენი. სხვადასხვა სახის აირი, მტვერი, მარილები და სხვა). იმ შემთხვევაში, 
თუ ასეთ გარემოში მოხვედრილი ლითონი სათანადო სახით დაცული არ 
არის, იწყება მისი კოროზირების (დაჟანგვის) პროცესი, რასაც საბოლოოდ 
მივყავართ კონსტრუქციის/ელემენტის რღვეეასთან. აღნიშნული პროცესის 
თავიდან აცილების მისნით გამოიყენება ლითონის შზსედაპირის დაფარეა 
საღებავით ლაკით, ეპოქსიდური ფისით, მოთუთიება მალეგირებელი 
დანამატებს შეყეან. აგრეთვე მნიშვნელოვანი ელემენტებსს და 
კეანძების/შეერთებების კონსტრუქციული ფორმა – არ უნდა ხდებოდეს 
ზედაპირზე ტენისა და ჭუჭეის დაგროვება ზედაპირის ყველა უბანი 
ადეილად მისადგომი უნდა იყოს გაწმენდისა და შეღებეისათვის. 

სუსტ ცეცხლმედეგობას – მის წარმოჩენას განაპირობებს ლითონის 
სამშენებლო კონსტრუქციების სიმტკიცის (მზიდუნარიანობის) შემცირება 
მაღალი ტემპერატურის გაელენით (მაგალითად, სამშენებლო ფოლადი 
200%-მჯე გახურების შედეგად იწყება მისი დრეკადობის მოდულის 
შემცირება, 400%-ზე ის კარგავს მზიდუნარიანობას, 600%-%სე კი ის 
პლასტიურ მდგომარეობაში გადადის) ამდენად მაღალი ტემპერატურის 
ფსონებში ექსპლუატირებადი ლითონის კონსტრუქციებისათვის/ 
ელემენტებისათვის აუცილებელი ხდება მათი დაფარეა ცეცხლმედეგი 
თბოსაიზოლაციო მასალით. 
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თავი I 

სამშენებლო კპონსტრუძციების დასამჭადებლად გამოყენებული ლითონების 
შემადგბენლობისა და მიღების წესების შესახებ 

ლითონს სამშენბლო კონსტრუქციების დასამხადებლად იყენებენ 
სხვადასხვა მარკის სამშენებლო ფოლადებს (ძირითადად გაგლინული, იშვიათად 
სხმული სახით, ასევე ალუმინის შენადნობებს გამოყენების შედარებით შეზღუდულ 
და სპეციფიურ არეალში, იშვიათად თუჯს – იმასაც მხოლოდ კოჭებისა და 
წამწეებიისს საყრდენ ბალიშებად და მცირე სიმაღლის ცენტრულ მკუმშავ 
დატვირთვაზე მომუშაე კოლონებად ამრიგად ლითონს სამშენებლო 
კონსტრუქციებისს ძირითად მასალას წარმოადგენ ფოლადი. უფრო მეტიც 
წარმოდგენილ სასწაელო კურსს მისი ჩამოყალიბებისა და შემდგომი განვითარების 
ხანგრძლივი ეტაპის განმაუჟლობაში ,ფოლადის კონსტრუქციები“ ეწოდებოდა. 
ძირითადად ასეთი ან მსგავსი სახელწოდებებით (C,5%C6I Cიივსსლსიი“, “5'ოკლLს#6! 
ცივ!ყი 0! 5LCCI”, “5(6%CI მიძ C0იCL%I6C LX§9Iიი” და ა.შ) ისწავლება ანალოგიური კურსები 
განვითარებული ქვეყნების ტექნიკური პროფილის უნიეერსიტეტებში. ამრიგად, 
ვინარჩუნებთ რა სასწავლო კურსის ჩეენთან დამკვიდრებულ სახელწოდებას, 
„ლითონის კონსტრუქციები“, მუდმივად გვახსოეს, რომ ეგულისხმობთ ძირითადად 
ფოლადს, ხოლო სპეციალურად აღნიშვნის/მითითების შემთხვევაში შესაბამისად 
ალუმინს ან თუჯს. 

ფოლადის შესახებ. გამომდინარე ამ მასალის მნიშვნელობიდან სამშენებლო 
პრაქტიკაში, აუცილებელია ყეელა მშენებელმა იცოდეს სამშენებლო საქმეში 
ფოლადის დამკვიდრების, მისი საწარმოო მიღების ტექნოლოგიის ზოგადი სქემის 
შესახებ: აღნიშნული ასევე აუცილებელია წარმოდგენილი კურსის სათანადო 
დონეზე ასათვისებლად. 

ლითონი ყველაზე მეტად ძეელ და გავრცელებულ საშენ მასალას 
წარმოადგენს. ადრეული ცივილიზაციები 6000 წლის წინ მეტეორიტში ალმოჩენილ 
რკინის მადანს უკვე გამოიყენებდნენ ხელსაწყოების დასამზადებლად. რკინის 
გამოსადნობი პირეელი ღუმელი გამოჩნდა დაახლოებით 1400 წელს ჩვენს ერამდე. 
ეს იყო ძალიან მარტიეი მრგვალი ფორმის ღუმელი რომელშიც რკინის მადანი ხის 
ნახშირთან ერთად ცხელდებოდა მაღალ ტემპერატურაზე. მეორადი გახურებითა და 
უროთი დამუშავებით რკინის ხელოსნებს შეეძლოთ მისთეის მავნე მინარეეების 
მოცილება და სიმტკიცის გაზრდა. ეს უკანასკნელი მიიღწეოდა მაღალი ხარისხის 
რკინის ძლიერი გაცხელებით და მისთვის სხვა ლითონური ელემენტების 
დამატებით. 

ძალიან მცირე რაოდენობით თერმულად დაუმუშავებელი ფოლადი 
მზადდებოდა აღმოსავლეთ აფრიკისა და ინდოეთში უკვე 300 წლისათვის ჩეენს 
ერამდე. ევროპელებმა და ჩინელებმა ფოლადის წარმოების პროცედურა 
აღმოაჩინეს რამდენიმე ასეული წლით გვიან. 

ინდუსტრიულ ირევოლუციასს ჰქონდა არსებითი გავლენას ფოლადზე 
მოთხოვნილების წარმოშვებაში მანქანათმშენებლობისთვის, რკინიგზების 
მშენებლობისათვის და სხვა უფრო მეტად ამბიციური ინდუსტრიული პროექტების 
განხორციელებისათვის. 1855 წელს ჰენრი ბესემერმა აიღო პატენტი მეთოდზე, 
რომლის მიხედვითაც თუჯი ხდებოდა ჭედვადი და დამყოლი, გამდნარ ლითონში 
ნახშირბადის შემცეელობის შესამცირებლად პაერის შეყვანის გზით. ჰენრი



ბესემერის მიერ ფოლადის წარმოების პროცესის დაპატენტება არის კლასიკური 
მაგალითი მილიტარისტული მიზნების გავლენისა ტექნოლოგიების 
განვითარებაზე ყირიმის ომის დროს ბესემერმა გამოიგონა ახალი ტიპის 
საარტილერიოს ჭურვი. მისი გამოყენების მცდელობებმა აჩვენა რომ იმ დროს 
არსებული, თუჯის საარტილერიო დანადგარები ვერ უძლებდა გაცილებით ძლიერი 
ჭურვისაგან აღძრულ დატვირთვებს. ეს გახდა მისეზი იმისა, რამაც აიძულა ჰენრი 
ბესემერის, ესრუნა ფოლადის მიღების პროცედურის დამუშავებაზე. მის მიერ 
შემოთავასებული მეთოდი დღესაც რჩება თანამედროვე ფოლადების მიღების 
პროცედურის საფუძველად. ამ ძალიან მოკლე ისტორიული მიმოხილვის შემდეგ, 
აგრეთვე მოკლედ სამშენებლო ფოლადის მიღების თანამედროვე პროცედურების 
შესახებ 

ამრიგად, რკინის მადნის პირველადი გადამუშავებით მიღებული პროდუქტი 
არის თუჯი – რკინის შენადნობი ნახშირბადთან ამ უკანასკნელის შემცველობის 
ფიქსირებული პროცენტული ზღერებით. ის იწარმოება ბრძმედებში დნობის ძალიან 
მაღალ ტემპერატურაზე კოქსისა და კირის დამატებით. გამდნარი თუჯი გროვდება 
ღუმელის ფსკერზე, საიდანაც ხდება მისი გამოშვება სპეციალურ ბოყეებში. 
მსხვილმარცელოვანი 4%-იან,”ი ნახშირბადის შემცეელობის რუხი თუჯი 
გამოიყენება სხმულებისათვის წერილმარცელოვანი თეთრი თუჯიდან კი 
იწარმოება ფოლადი. 

თანამედროვე მეტალურგიაში თუჯისაგან სამშენებლო კონსტრუქციების 
დასამზადებლად საჭირო ფოლადის მისაღებად ძირითადად გამოიყენება ორი 
მეთოდი: გამოდნობა ჟანგბადის ღუმელებში – კონეერტორებში (805. 885IC 0XVყ6ი 
ჩხსომC0) და გამოდნობა ელექტრორკალურ ღუმელებში (6#L. 8I6ლსიი1C #IC #სIიმ66). 

805 მეთოდოლოგიით ფოლადის მისაღებად საჭირო ძირითადი ნედლეულია 
თუჯი ბრძმედიდან და ფოლადის ჯართი თანამედროვე კონეერტორებში 
იტვირთება/შეიძლება გადამუშავდეს 350 ტ-მდე ნედლეული. წყლით გაცივებული 
ჟანგბადის მიმართული ნაკადი მიეწოდება კონეერტორში და ხდება ლითონის 
განქარვა მაღალი წნევის ქვეშ. შედეგად კაზმში ხდება ნახშირბადისა და სხვა 
არასაჭირო მინარევების დაწვა პროცესის ტემპერატურის კონტროლი ხდება 
დამატებული ჯართის რაოდენობით. ნასშირბადი განიდევნება კონვერტორიდან 
როგორც გაზი, რომლის ხელმეორედ გადამუშვების შემთხევევაში, ის შეიძლება 
გამოყენებულ იქნეს როგორც საწვავი. ცხელი ლითოჩის, ჯართის, კირის და სხვა 
დანამატებს რაოდენობა დნობის პროცესში კონტროლირდება საჭირო 
ტემპერატურისა და "შემადგენლობის უზრუნველყოფის მისნით პროცესის 
დასრულების შემდეგ ფოლადი გამოიყენება სპეციალურ ციცხვებში. 
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ნახ. 1 ფოლადის მიღება კონეერტორული მეთოდით 

"2



ნტ მეთოდოლოგიით ფოლადის მისაღებად საჭირო ძირითადი ნედლეულია 
ფოლადის ჯართი. თავდაპირველად აღნიშნული წესი გამოიყენებოდა მხოლოდ 
მაღალხარისხოვანი ფოლადის მისაღებად, დღესდღეობით კი უკვე გამოიყენება 
სხვა ფართოდ გამოყენებადი ფოლადების მისაღებად ისეთების როგორებიც არის 
სხვადასხვა ხარისხხთ ლეგირებული და “უჟანგავი ფოლადები. თანამედროვე 
ელექტრორკალურ ღუმელებში იტვეირთება/შეიძლება გადამუშავდეს 150 ტ-მდე 
ნედლეული. ღუმელი წარმოადგენს წრიულ ავზს მოძრავი თაესახურითა და მასში 
ჩაშვებელი სამი გრაფიტის ელექტროდით. სპეციალური ამწით ნედლეულის 
ჩატვირთეის შემდეგ, ავსის სახურავი იკეტება და მასში ხდება ელექტროდების 
ჩაშვება. მძლავრი ელექტროდენის გაშეებით წარმოიქმნება ელექტრული რკალი და 
იწყება დნობის პროცესი. კირსა და ფლიორიტზე დამატებით ხდება ჟანგბადით 
შებერვა. შედეგად მაენე მინარეეები ლითონში შეერთებით წარმოქმნიან თხევად 
წიდას ხდება ნიმუშების აღება და შემოწმება “შემადგენლობაზე საჭირო 
შემადგეჩლობისა და ტემპერატურის მიღების შემდეგ ხდება მისი გაყვანა 
ციცხვებში რომლის დროსაც წარმოებს საჭირო მალეგირებელი დანამატების 
შერევა. 

  

ნახ. 2 ელექტრორკალური ღუმელი: 

1 – გრაფიტის ელექტროდი; 2 – თავსახური; 3 – ავზი 

მას შემდებ, რაც ფოლადი გადადის ციცხვებში, მიუხედავად გამოდნობის წესისა 
(805, 8460), იწყება დამატებითი დამუშავება, დამოკიდებული იმაზე, თუ რა 
თეისებების ფოლადი მოითხოეება. აღნიშნული გამაუმჯობესებელი პროცედურები 
ცნობილია, როგორც ფოლადის მეორადი წარმოება და მოიცავს ციცხვებში 
მოთავსებულ მასაზე არგონით ფხენილით ზემოქმედებას მათ ვაკუუმურ 
დეგაზაციას, ციცხეების ელექტრორკალურ გახურებას ან ყეელას 
ერთად. აღნიშნული პროცედურები აუმჯობესებენ ფოლადის ხარისხს, აცილებენ 

არასაჭირო გაზებს, ისეთებს როგორიც არის მაგალითად წყალბადი, ამცირებენ 
ძალიან დაბალ დონემდე მასში გოგირდის შემცველობას. 

ეს არის ზოგადად გადმოცემული ის მინიმუმი, მშენებლისათვის რომლის 
ცოდნის აუცილებლობაზე ზემოთ (იხ. გვ. ს) ავღნიშნავდით. როგორც ზემოთ 

აღწერილი პროცესები ასევე მისი მომდევნო 
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თავი I 

სამშენებლო ფოლადები – მათი შემაწბენლობა და ძირითადი თვისებები. 

ფოლადი წარმოადგენს რკინისა და ნახშირბადის შენადნობს მისი თვისებების 
გასაუმჯობესებელი მალეგირებელი დანამატებით აგრეთვე მინარევების 
უმნიშვნელო რაოდენობით რომელიც ფოლადის სტრუქტურაში ხედება ან 
გამოდნობის პროცესში წარმოიქმნება. 

სუფთა რკინა ფერიტის მარცვლების/კრისტალების სახით უსრუნეელყოფს 
ფოლადის მაღალ პლასტიკურობას, ნახშირბადის რკინასთან ნაერთი – ცემენტიტი 
(წ–C) კი მის მაღალ სიმტკიცეს. ნახშირბადის შემცველობა რაც მეტია, მით 
მაღალია ფოლადის სიმტკიცე და ნაკლებია პლასტიკურობა. ამიტომ სამშენებლო 
კონსტრუქციების დასამზადებლად გამოყენებულ ფოლადებში, რომელთა მუშაობის 
პირობები ძირითადად მოითხოვს პლასტიკურობს მაღალ მაჩვენებელს, 
ნახშირბადსს შემცველობა არ “უნდა აღემატებოდეს 0222. (აღნიშნული 
წარმოადგეს წონით პროცენტს. ასეთ ფოლადებსს უწოდებენ მცირედ 
ნახშირბადოვანს და მათში ნახშირბადის შემცველობა არის 0.14%-დან 0.22%-მდე. 

  

  

ნახ. 3 მცირედნახშირბადოვანი ფოლადის მიკროსტრუქტურა 

ფერიტისას და ცემენტიტის გარდა ფოლადებში არის კიდეე ერთი 
სტრუქტურული მდგენელი – პერლიტი, რომელიც წარმოადგენს ცემენტიტის 
ფერიტთან ნარევს. ფოლადის მახასიათებლების 
გასაუმჯობესებლად/განსაზღვრული პირობებისთეის საჭირო თვისებების 
მისაღებად მალეგირებელი დანამატების სახით გამოყენებული ძირითადი ქიმიური 

ელემენტებია: 
კრემნიუმი – ამაღლებს ფოლადის სიმტკიცეს, მაგრამ რამდენადმე აუარესებს 

მის შედუღებადობასა და კოროზიამედეგობას; ჩვეულებრივ მისი შემცველობა არის 
არაუმეტეს 1%-სა; 
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მარგანეც· – ამაღლებს ფოლადის სიმტკიცეს ამასთან უმნიშვნელოდ 
ამცირებს მის პლასტიკურობას; ჩეეელებრივ მისი შემკცეელობა არის არა უმეტეს 

1,5%-სა; 

სპილენმიი – ამაღლებს ფოლადის კოროსიამედეგობას და რამდენადმე 
სიმტკიცეს: ფოლადის მექნიკურ თეისებებს მნიშვნელოენად ცელის 
უკეთესობისაკენ ისეთი მალეგირებელი დანამატები, როგორებიც არის: ალუმინი, 
ქრომი, ნიკელი, ეანადიუმი, კოლფრამი და ა.შ. 

ფოლადები შეიცავენ აგრეთვე მავნე მინარევებსაც მათგაჩ ძირითადად 
შეიძლება აღვნიშნოთ გოგირდი, ფოსფორი, აზოტი და ჟანგბადი. სხვადასხვა 
ტემპერატურული რეჟიმის პირობებში ისინი ძირითადად იწვევენ ფოლადის 
გამყიფებას ამცირებენ პლასტიკურობას “ზრდიან ფოლადის მიდრეკილებას 
შედუღებისას ბსარების წარმოქმნასე სიმტკიცის მიხედვით ფოლადები სამ 
ძირითად ჯგუფად იყოფა: 

- ჩვეულებრივი სიმტკიცის ( თ, < 29 კნ/სმ?) 

- მომეტებული სიმტკიცის ( 29კნ/სმ25< თ, <40კჩ/სმ?) 

- მაღალი სიმტკიცის (თ, >40კნწ/სმ?) 

ფოლადის აღნიშენისათეის ძირითადად გამოიყენებენ ასო-ციფრუეულ ნიშნებს. 
ქვემოთ მოცემულია ხსენებული ასო-ციფრული აღნიშვნების ნიმუშები რუსეთისა 
და ერთ-ერთი ევროპული ქვეყნის (დიდი ბრიტანეთი) მაგალითზე. 

პირველ შემთხეევაში სამშენებლო ფოლადები აღინიშნება რუსული ასო C-ით 
და მისი მომდევნო (ციფრით, რომელიც შეესაბამება მასალის (ფოლადის) 

დენადობისს “ზღვარს თ,-ას გამოსახულს მპა-ში მაგალითად ჩვეულებრივი 

სიმტკიცის ფოლადები – 

C235, C245, C255, C275, C285, წარმოადგენენ მცირედნახშირბადოვან ფოლადებს 
მარკით C.3 (L0CI 27772-88,) რომლებიც გაჟანტვის ხარისხის შესაბამისად 
(დაკავშირებულია დამზადებსს ტექნოლოგიასთან) შეიძლება იყოს: მდუღარე 
(ინდექსი «ი) , ნახევრადმშეიდი (იC) და მშვიდი (C#). 

მომეტებული სიმტკიცსს ფოლადები C345, C345M ( # ქიმიური 
შემადგენლობის ვარიანტი), C345L (+ თერმულად გაუმჯობესებული ვარიანტი), 
C375, C375%, C3751. 

მაღალი სიმტკიცის ფოლადები – C390, C390L, C390L-, C440, C590, C590L. 

ფოლადის სიმტკიცის გაზრდა შესაძლებელია ფოლადის ლეგირებით, აგრეთვე 
მისი სხვადასხვა სახის თერმული დამუშავებით. 

მომეტებული და მაღალი სიმტკიცის მცირედლეგირებული ფოლადებისათვის 
არსებობს ასო-ციფრული აღნიშენის სხეა სისტემა ((I0CI 4543-7- აღნიშნული 
სისტემა არ შეეხება სამშენებლო კონსტრუქციებს) რომლის მიხედეითაც ასო- 
ციფრული აღნიშვნის პირეელი დციფრი/ციფრეი წარმოადგეს ფოლადში 
ნახშირბადის შემცველობას, გამოსახულს პროცენტის მეასედებში„ ასოები 
მალეგირებელი დანამატების აღმნიშვნელია, ციფრები ასოების შემდეგ აღნიშნული 
დანამატების შემცველობის სღერული რაოდენობა; თუ ასოს შემდეგ არ მოსდევს 
ციფრი მაშინ აღნიშნული დანამატის “შემცეელობა არ აღემატება I%-ს. 
მაგალითად15XCIIMI – ნახშირბადი 0.15%, ქრომი (X), კრემნიუმი (C), ნიკელი (LI) და 
სპილენძი (#) – არა უმეტეს 1 %-სა; 

1412 – ნახშირბადი 0.14%, მანგანუმი (I) – 2 %-მდე. 
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ეს რაც შეეხებოდა რუსეთსა და CIII -–ს ქვეყნებში დამკვიდრებუელ/მოქმედ 
ასოციფრულ აღნიშვნებს. როგორც ზემოთ აღენიშნავდით განხილული გვექნებოდა 
აგრეთვე აღნიშენების სისტემა ერთ-ეროი ევროჰული ქეეყნისათვის, შესაბამისად 
ქვემოთ მოცემულია ასო-ციფრული აღნიშენების ნიმუშები ერთ-ერთი ევროპული 
ქვეყნისათვის (დიდი ბრიტანეთი). 

სამშენებლო მისნებისათვის ამჟამად გამოყენებული ყველა სახის ფოლადი 
უნდა მზადდებოდეს ევროპული სტანდარტების (8M) შესაბამისად. აღნიშნული 
სტაჩნდარტები გამოიცა დიდ ბრიტანეთში 85I-ისს მიერ, მცირე ”შესელით, 
ადგილობრივი პირობების შესაბამისად სტანდარტებში საჭირო მოდიფიკაციების 
დაშვების შესაძლებლობის შესახებ და შესაბამისად ნომრის წინ აქვს აღნიშვნა 

ჩორმატიული და საანგარიშო წინაღობები გაჯიმეისას, კუმშეისას და ღუნეისას 
ფურცლოვანი, უჩივერსალური ფართოზოლიანი და ფასოჩური ნაგლინისთვის 

IC0C7 27772-82-ის მიხედვით შენობა-ნაგებობათა ფოლადის კონსტრუქციებისათვის 

  

  

  

ნაგლინის ნორმატიული ნაგლინის საანგარიშო 
წინაღობა მპა, (კგძ/მმ?) წინაღობა მპა, (კგი/მმ?) 

ფოლადი | ნაგლინის | ფურცლოვანი, ფურცლოვანი, 

სისქე ფართოზოლიანი | ფასონური | ფართოზოლიანი |) ფასონური 
მმ უნივერსალური უნივერსალური 

M M M M» M M» M M 

  

C235 | 2-დან 20- | 235 | 360(17) | 235 | 360 | 230 350 | 230 | 350 
მდე 04) | ვწი ცუ | (24 | 07 | (2350) | (3600) | (2350) | (3600) 

C8.20 40-)| 225 | ვეი %/)) 225 | 360 220 350 220 350 

  

  

მდე (23) (23) | (37) | (2250) | (3600) | (2250) | (3600) 

C8. 40 215 36067) 210 350 

100-მდე (22) (2150) | (3600) 

C8. 100 195 190 350 
(2თ (1950) | (3600) 

C245 2-დან 20- | 245 370 (38) | 245 | 370 240 360 240 360 
მდე (25) (25) | (38) | (2450) | (3700) | (2450) | (3700) 

C8. 20- 235 | 370 230 360 

დან 30- (24) | (38) (2350) | (3700) 

მდე 

C255 2-დან 3,9-)| 255 380 (39) 250 370 

მდე (026) | ვვი (ვთ | 255 | 380 | (2559) | (3800) | ყე | ვჯი 
4დან | 245 | კჯიცფვ) | (26) | 89 |) 240 | 370. | (2550) | (3800) 
ჰიმჯე. | (25) | ს-ე | 245 | 370 | (2450) | (3800) | უკე | ვდი 

Cი. 10 20- | 245 ძზ) | ტფ | ცს | 240 | 360 | (2450) | (3700                      



  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

მდე C5 235 | 370 _ (2450) | (3700) | 230 | 360 
Cი. 20 40- | 235 024 | ძზჭ| უვე | ვნე | (2350) (3700) 

მდე 04 (2350) | (3700) 

C75 | 2-დან 10- | 275 | 380(39) | 275 | 39 | 270 | 370 | 270 | 2380 
მდე 08) | ვი ცდ | (29) | (40) | (2750) | (3800) | (2750) | (3900) 

Cი. 10 20-| 265 275 | 3180 | 260 | 360 | 270 | 370 
მდე დრ» C8) | (39) | (2650) | (3700) | (2750) | (3800) 

C285 | 2-დან 3,9- | 285 | 390 (40) 280 | 380 
მდე (2? | 390(40) | 285 | 400 | (2859) ! (3900) | უვე | ვ90 
4დან | 275. | კვე ცფ | (29 | ტI)| 270 | 380 | (2850) | (4000) 
ჰიმდე. | (28) 275 | ვ90 | (2750) | (900) | ჯე | ვვი 

C8. 10 20- | 265 (28) | (400) 260 37ი | (2750) | (3900) 
მდე (27 (2650) | (3800) 

C345 | 2-დან 10- | 345 | 490(50) | 345 | 490 | 335 | 480 | 335 | 480 
მდე | 85) | „ჟი (ვე | (95) | (50) | (3400) | (4%0). | (3409) | (4900) 

Cი.10 20 | 325 | კლიფ» | 325 | 420| 3I5 |) 460 | 315 | 460 
მდე (33) ფ3) | (48) | (3200) | (4700). | (3200) | (4700) 

C.20 40- | 305. | 459145) | ვი§ | 460 | 300 | 450 | 300 | 450 
მდე ფ!I) | 440045) | (31) | (47) | (3050) | (4600) | (3050) | (4600) 

C8.40 60-| 285 | 430(44) 280 440 
მდე | 09 (2850) | (4500) 

თ60 8>| 275 2720 | 430 
მდე (28) (2750) | (4400) 

265 20 | 420 
60მდე დ7) (2650) | (4300) 

03454 | 4დან | 345 | 470C048) | 345 | 470) 335 | 460 | 335 | 460 
Iხმდე | 05 ფუ) | (48) | (3400) | (4700) | (3400) | (4700) 

C375 | 2-დან I0- | 375 | 510(52) | 375 | 50) 365 | 500 | 365 | 500 
მდე ფ8) | „იი დი) | (38) | (52) | (3700) | (5100) | (3700) | (5100) 

Cი.10 20-| 355. | კვე(ფე | 355 | 490) 345 | 480 | 345 | 480 
მდე ც6 (6) | (50) | (3500) | (4900) | (3500) | (4900) 

Cთ.20 4- | 335 335 | 4490) 325 | 470 | 325 | 470 
მდე 64) ფ4) | ტთ | (300) | (4800) | (3300) | (4800) 

C390 4დან | 390 | 540(55) 380 | 530 
50მდე ტთ) (3850) | (5400) 

C3%VL | #დან | 390 | 540(55) 3830 | 530 
30მდე | (40) ფვ50) | (5400) 

C440 4დან | 440 | 590(60) 430 575 -                      



  

  

          

30შდე (415) | 570(58) (4400) | (5850) - - 

C8.30 50-| 410 400 555 
მდე (42) (4100) | (5650) 

C590 10-დან | 540 | 635(65) 515 605 
36მდე (55) (5250) | (6150) 

C590MX 16-დან )| 540 | 635 (65) 515 605 
40მდე | (55) (5250) | (6150)             
  

85CM. ძირითადად ევროპული სტანდარტები ლითონის სამშენებლო 
კოჩსტრუქციებისათვისს შემდეგია: 856M 10025 ევროპული სამშენებლო ფოლადის 
ნაწარმი 85M 10210; 856წM. 10219. 

პირველად 85წM 10025 გამოიცა 1993 წელს, მისი მოდიფიცირებული ეარიანტი 
კი გამოვიდა 200-– წელს და ის მოიცავს სტანდარტს ყეელა სახეობის 
ფოლადებისთვის რომლებიც გამოიყენება სამშენებლო კონსტრუქციების 
დასამზადებლად. აღნიშნულ ჩამონათვალში აგრეთეე შედის წერილ ბოჭკოვანი 
მაღალი სიმტკიცის (IML, 0#.ს) და გარემოს ზემოქმედების მიმართ მედეგი 
კლასის ფოლადები, რომლებიც ადრე მოცემული იყო 858M 10113-სა და 10155-ში. 
856წM 10210 და 858M 10219– მოდიფიცირება მოხდა იმ მოთხოვნების შესაბამისად, 
რომლის მიხედვითაც იგივე პროცედურა შესრულდა 85 წM 10025 –სთვის. 

სამშენებლო ფოლადების ასო-ციფრული აღნიშვნის ევროპული სისტემა 
მოიცავს პრეფიქსს ,„§ა” (51), რასაც მოსდეეს სამნიშნა რიცხეი,„ რომელიც 
შეესაბამება დენადობის ზღვარს, (მაგალითად 5275 (ნ/მმ? ან მპა)) და სხვადასხვა 
ასოები და ციფრები რომლებიცკც აღნიშნავენ სხვადასხვა თვისებებს ან 
ტექჩოლოგიური პროცესის მიმდინარეობას: 

IL -– დარტყმითი სიბლანტე. V-ებრი ჩანაჭერს მქონე ნიმუში. ტემპერატურა 

+20% (L – ოთახის ტემპერატურა) 

10 - დარტყმითი სიბლანტე. V-ებრი ჩანაჭერს მქონე ნიმუში. ტემპერატურა 09% 

I12- დარტყმითი სიბლანტე. V-ებრი ჩანაჭერს მქონე ნიმუში. ტემპერატურა -20%C 

LI –ღრუ პროფილი 

+ #ზ – მიწოდების პირობები, ნაგლინი. 

+M – მიწოდების პირობები. სტანდარტული 

C – ცივი შტამპეის შესაბამისი კლასი 

27, – გაუმჯობესებული თვისებების შესაბამისი კლასი 

85CM სტანდარტმა შეცვალა ბრიტანული სტანდარტი 854360. 
ინჟინრებს/დამპროექტებლებსს უფრო მეტად გათავისებული ჰქონდათ ძველი 
სტანდარტი. ამდენად შესაბამისობის ჩვენება აუცილებელია. აქვე აუცილებელია 
იმის ხასგასმა, რომ ხსენებული შესაბამისობა არ არის მარტივი/პირდაპირი – 
მხოლოდ ძველი აღნიშვნის ახლით შეცელა: განსხვავებულია მიღების პროცესი და 
თვისებები. ქვემოთ მოცემულია შენობა/ნაგებობათა კონსტრუქციებისათვის დიდ 
ბრიტანეთში დღეს გამოყენებაში მყოფი ფოლადის კლასების ძველი და ახალი 
სტანდარტების მონაცემთა შედარების ცხრილის ფრაგმენტი.



ძირითადი 
არსებითი 
შემდეგია: 

  

  

  

ნM 10025-2 85 4360 

2003 1990 

5 275 43/ 
527516 438 

527510 43C 
827512 430 

§355 50# 

§355I19 508 

§355I10 50C 

535512 500 

8355 M2 50იი         
თვისებები. ფოლადის ძირითადი თვისებები/მახასიათებლები რომელთაც 
მნიშვნელობა აქეს მშეჩებელი ინჟინრისათეის/დამპროექტებლისთვის 

სიმტკიცე – განსაზღერას მის უნარსთვისებს წინააღმდეგობა 
გაუწიოს ძალოვან ზემოქმედებებს; 

დეფორმაციულობა – განსასღერაეს მის უნარს/თვ;ისებას აღიდგინოს 
შეი პირვანდელი/ დეფორმაციამდელი ფორმა დატვირთვის მოხსნის 

შემდეგ: 

პლასტიკურობა – განსაზღვრავს მის “უნარს/თვისებას მიიღოს ნარჩენი 
დეფორმაციები; 

მიდრეკილება მყოფე დაშლისაკენ/რღვევისაკენ – განსაზღვრავს მის 
უნარს/თეისებს განიცადოს მყიფე/მყისიერი რღვევა”დაშლა მცირე 
დეფორმაციის დროს. 

აღნიშნულ თვისებათაგან პირველი სამის მახასიათებლების განსაზღვრა ხდება 
სტანდარტული ზომის ნიმუშის გაჭიმვაზე გამოცდით. შესაბამისი დიაგრამა 
სხვადასხვა სიმტკიცის სამშენებლო ფოლადებისთვის მოცემულია ნახ. 4-ზე.
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ნახ. 4. გასაჭიმი ნიმუში და გაჭიმვის დიაგრამა: 

IL-მცირედნახშირბადოვანი ფოლადი; 2-თუჯი; 3-მაღალი სიმტკიცის ფოლაჯი; 4, 5, 6- 
ალუმინი და მისი სხვადსხვა შენადნობები. 

აბსცისთა ლერძზე გადაზომილია ფარდობითი წაგრძელება § გამოსახული %–ში 
რომლის მნიშვნელობაც განისაზღვრება შემდეგი გამოსახულებით: 

§=“”.100% (I.ს 
# 

სადაც I” არის ნიმუშის საწყისი საკონტროლო სიგრძე. /V-–ელემენსტის 

დაგრძელება საკონტროლო უბნის საზღვრებში. ორდინატთა ღერძზე გადაჭზიომილია 
ძაბვის მნიშვნელობები: 

(II2) 

სადაც ” არის დატეირთვა, # ნიმუშის განივკვეთის „ფართი , სიგრძის 

ზღვრებში სამშენებლო ფოლადის სიმტკიცის ს მთავარი მახასიათებლებია: 

დენადობის ზღვარი – თ, , და სიმტკიცის ზღვარი (დროებითი წინალობა) – თ,. 

დენადობის ზღვარი თ, წარმოადგენენ ძაბვას, რომელსაც დატვირთვის მოხსჩის 

შემდეგ შეესაბამება 68=02?ი ნარჩენი ფარდობითი დაგრძელება. მასალათა 
გამძლეობის კურსიდან ცნობილია, რომ შედარებით რბილი ფოლადებისთევის 
ძაბვის აღნიშნულ მნიშვნელობებზე აღინიშნება დეფორმაციის ინტენსიური "რდა 
დატვირთვის/ძალვის მუდმივობის პირობებში – წარმოიქმნება ეწ დენადობის 
ბაქანი (ნახ. 4), ფოლადებისთვისს რომლებისთეისაც დენადობის ბაქანი არ 

ფიქსირდება შემოღებულია თ, დენადობის პირობითი ზსღერის მნიშვნელობა. 

სიმტკიცის ზსღვარი (დროებითი წინაღობა) თ, მასალის ზღერული წინაღობის 

(ნიმუშსე ყელფის გაჩენამდე) მაჩვენებელია, რომელიც ახასიათებს მის სიმტკიცეს 
და განისასღვრება ნიმუშის საწყის განივკვეთსე მოსული პირობითი მრღვევი 
ძაბვის ყველაზე მაღალი მნიშენელობით. 

ფოლადმი წარმოქმნილი ციკლური (ნიშანცელადი) ძაბვების პირობებში, 
ციკლების დიდი რაოდენობის შემთხვევაში რღვევა შესაძლებელია მოხდეს, 
როგორც დროებითი წინაღობის, ასევე დენადობის სღვრის შესაბამის ძაბვებთან 
“მედარებით ნაკლებ მჩნიშენელობასე აღნიშნულ მოვლენას ლითონის 

20



დაღლილობას უწოდებენ და მის მიდრეკილებას დაღლილობით რღეევაზე 

ვიბრაციული გამოცდებით ადგენენ. 

მირითადი მახასიათებლებით, რომლებითაც ფოლადის პლასტიკურობას 

განსასღვრავენ არის ფარდობითი წაგრძელება. რღვევის წინა ეტაპზე ნიმუშში 
წარმოიქმნება „ყულფი”, რომლის მიმდებარე სონაშიც ვითარდება ადგილობრივი 
პლასტიკური დეფორმაციები შესაბამისად ფარდობით წაგრძელება ნიმუშის 
გაგლეჯის შემდეგ წარმოადგენს ნიმუშის მთელ სიგრძესე თაჩაბარ წაგრძმელებათა 

ბ და „ყულფის” სონაში ადგილობრივ წაგრძმელებათა 2,, ჯამს. რამდენადაც 

ეს «უკანასკნელი ძალიან ბეერ შემთხეევით ფაქტორსე არის დამოკიდებული, 
პლასტიურობის დასახასიათებლად “უმეტესად მიმართავენ სიდიდეს, რომელიც 
წარმოადგენს ფარდობით შევიწროებას ნიმუშის გაგლეჯისას და განისასღვყრება 
გამოსახულებით: 

#V= (4 =4) , (013) 

სადაკც 4 არის ნიმუშის განივკვეთის ფართი მის გაგლეჯამდე, 4 არის 

გაგლეჯის შემდეგ. 
დრეკადობის მოდული #=I(თ (ნახ4) და დრეკადობის ზღვარი თ, 

ახასიათებენ ფოლადის დრეკად თეისებებსს,ს დრეკადობის ზლვარი შეესაბამება 
ძაბეის ისეთ მნიშენელობას, რომლის გაქრობის შემდეგ ნაკეთობა მთლიანად 
აღიდგენს თავისს პირვანდელ/საწყის ფორმას პროპორციულობის “ზღვარი 
თ, რომელიც ნაკლებობით უმნიშვნელოდ განსხვაედება დრეკადობის ზღვრისაგან, 

წარმოადგენს ძაბვის იმ მნიშენელობას, რომლის მიღწევამდეც მასალა მუშაობს 
წრფივად ჰუკის კანონის შესაბამისად: 

თ=ჩ6§ 

აღნიშნული ძაბვების მნიშენელობები დამოკიდებულია მათი განსასღვრის 

სისუსტეზე. მიღებულია, რომ თ,-ს შეესაბამება ძაბეათა ის მნიშვნელობები, 

რომელთეისაკ დრეკადობს მოდული მცირდება 1,5–ჯერ ხოლი თ.-ს 

რომლთათვისაკ ფარდობითს ნარჩენი დეფორმაციეი ტოლია 00 %-ის. 
დარტყმითი სიბლანტე ახასიათებს ფოლადის მიდრეკილებას მყიფე დაშლისაკენ/ 
რღვევისაკენ და წარმოადგენს კუთრ მუშაობას, რომლიც იხარჯება წჩანაჭერის 
მქონე სტანდარტული ნიმუშის ქანქარა ურნალზე დასარლვევად/დასაშლელად. 
აღნიშნული მუშაობა მოსული განივკვეთის ფართობზე იზომება ჯოული/სმ2–ით. 
ტემპერატურის დაწევისას დარტყმით სიბლანტე მცირდება, მომატებისას იზრდება. 
მცირედნახშირბადოვანი ფოლადებისათვის ნორმალურ ტემპერატურაზე დარტყმითი 
სიბლანტე ტოლია 70. . .· 100 ჯოული/სმ?-ით. მოკლედ შევეხოთ სამშენებლო 
ფოლადების რამდენიმე მნიშვნელოვან მექანიკურ თვისებას: 

ცივნაჭედობა წარმოადგენს ფოლადის დრეკად ზღვრებში მუშაობის არეალის 
გაზრდას მისი წინასწარი გაჭიმეით დენადობის ზღვარს ზემოთ. აქვე უნდა 
აღინიშნოს რომ ამ მოვლენას აქვს თავისი უარყოფითი მხარეც. კერძოდ ფოლადი 
ხდება მყიფე. 

დაძველება – იგულისხმება ფოლადის დეფორმაციული და თერმული 
დაძველება, რომლის შედეგადაც ის იცელის თვისებებს დროში. ცივნაჭედობის 
მსგაესად უკეთესი ხდება დრეკადი თვისებები, მცირდება პლასტიკურობა. 

აუცილებელია ცალკე წარმოვადგინოთ სამშენებლო კონსტრუქციების 
დასამსადებლად გამოყენებული ფოლადებისს ფიზიკური მახასიათებლების 
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რიცხვითი მნიშვნელობები რომელთა გამოყენებაც სამშენებლო საპროექტო 
პრაქტიკაში მუდმივად მოგვიხდება. ესენია: 

ფოლადის სიმკვრივე: /2 = 7.85:10' კგ/მპ; 

მოცულობითი წონა: ჯ = 7.85 10“ ნ/0პ; 

წრფივი გაფართოების კოეფიციენტი: თ =0,I2-10“ ?C“!; 

დრეკადობის მოდული: #6 = 2,06-10'' ნ/მ2, 

ძვრის მოდული: C =0,81-10'' ნ/მ2; 

განივი დეფორმაციის კოეფიციენტი: V =0.3. 

22



თავი წI 

სოოტამენტი 

სორტამენტი წარმოადგენს ნაგლინ, ცივადნაღუნი ჯა დაწნეხილი 
პროფილების კატალოგს მათი ფორმის გეომეტრიული ზომებისა და 
მახასიათებლების ერთეული სიგრმის მასის, დაშყებებისსა და მიწოდების 
პირობების მითითებით. (იხ. დანართი) 

ლითონის სამშენებლო კონსტრუქციებად ძირითადად გამოიყენება ნაგლინი 
ფურცლოვანი და პროფილური ფოლადი. ეს უკანასკნელი თავის მხრივ იყოფა 
სორტულ (წრე, კვადრატი სოლი, კუთხოვანა, და ფასონურ (სორტისებრი, 
შყელერი, სხვა ტიპის ფასონური პროფილები) ფოლადებად. 

მოქმესყს სორტამენტი არის ლითონის კონსტრუქციებს რაციონალური 
პროფილებისა და მათი გრადაციის სიხშირის დასადგენად ჩატარებული კვლეეების 

შედები. 
განასხვავებენ სამის სახის ფოლადს: 

სქელფურცლოვანი, სისქით 4 მმ-დან 160 მმ-მდე, 

თხელფურცლოგვანი, სისქით 0.5 მმ-დან 4 მმ-მდე, 
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ნახა. ნაგლინი პროფილები: 

ა) თანაბართაროიანი კუთხოვანა; ბ) არათანაბართაროიანი კუთხოვანა გ) 
შველერი; დ) ორტესებრი (ჩვეულებრივი); ე) ორტესებრი (ფართოთაროიანი) 
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უჩვერსალური, სისქით 6 მ#-დან 60 მ-მდე, ფიქსირებული სიგანით 200 მმ-დაჩ 1050 
მმ-მდე. 

აღნიშნული ტიპის ფურცლოვანი ფოლადი კონსტრუქციებში შეიძლება 
გამოყენებული იქნეს ნაპირების ჩამოჭრის და გარანდეის გარეშე, რამდენადაც 
ისიჩს ოთხ ლილეს შორის იგლინება. 

პროფილური ფოლადი სორტამენტში წარმოდგენილია კუთხოვანებით, 
შველერებით, ორტესებრით (ჩვეულებრივი, ფართოთაროიანი), ტესებრით. 

პროფილური ფოლადის ერთ-ერთი ყველასე გავრცელებულ სახეობას 
წარმოადგენენ კუთხოვანები ისინი ძირითადად ღერძულ ძალებსე მომუშავე 
კონსტრუქციული სისტემების წარმომქმნელ ელემენტებს წარმოადგენენ. აგრეთვე 
გამოიყენებიან მაკავშირებელ და სხვა სახის კონსტრუქციულ ელემენტებად. 
ძალიან ფართოდ გამოიყენება გისოსურ კონსტრუქციებშიდ„ განსაკუთრებით 
წამწეებში. კუთხოვანები არის ორი ტიპის თანაბართაროიანი და 
არათანაბართაროიანი. მათი სორტამენტი მოიცავს განიეკვეთების ძალიან ფართო 
სპექტრს 1 სმ7“დან 140 სმ-მდე. 

სამშენებლო კონსტრუქციებად გამოყენებული ორტესებრი კოჭები არის ორი 
სახის: ჩვეულებრივი და ფართოთაროიანი. ჩვეულებრივი თაროების ქანობიანი შიგა 
წახნაგებით არის ძირითადი კოჭოვანი პროფილი, რომელიც გამოიყენება ღუნვაზე 

მუშაობის“ დროს. კეეთის სიმაღლე იცვლება 100-დან 700 მმ-მდე (ჩომერი 
შეესაბამება სიმაღლეს) 

ფართოთაროიან ორტესებრი, თაროების პარალელური წახნაგებით შიგა 
ქანობის გარეშე მზადდება სამი სახის: ნორმალური ორტესებრი, ფართოთაროიანი 
ორტესებრი და კოლონის ორტესებრი. ამ ორი უკანასკნელის სიმაღლე 1000მმ-მდე 

აღწევს თაროების სიგანის სიმაღლესთან ფარდობას #=0,75...03 დსღერებისთვის. 

კოლონური ორტესებრისთვის აღნიშნული ფარდობის მნიშვნელობა დააახლოებით 
ერთის ტოლია, რაც მათ განსაკუთრებულად მდგრადს ხდის თაროების 
მართობული ღერძის მიმართ და მათი გამოყენება შესაბამის კონსტრუქციულ 
სისტემებში შესაძლებელია დამატებითი გამაგრების გარეშე. 

ფართოთაროიანი ორტესებრის კედლის შუა ხაზზე გრძივი მიმართულებით 
გაჭრის გზით იღებენ ტესებრ პროფილს. ეს უკანასკნელი ფართოდ გამოიყენება 
გისოსურ კონსტრუქციულ სისტემებში, განსაკუთრებით წამწეებში- 

შველერი თაროების ქანობიანი შიგა წახნაგებით, განიეკვეთის 
კონსტრუქციული გადაწყვეტის მიხედვით, ორტესებრისაგან განსხვავდება იმით 
რომ კედელი გადატანილია თაროების კიდეში. სიმაღლე იცვლება 50-დან 400 მმ- 
მდე (ნომერი შეესაბამება სიმაღლეს). არის შველერები თაროების პარალელური 
წახნაგებით (შიგა ქანობის გარეშე, რომელთა განივკვეთებსაც “უკეთესი 
საანგარიშო მახასიათებლები გააჩნია და უფრო მეტად მოსახერხებელია მათთან 
სხვა კონსტრუქციული ელემენტის შეერთების კეანძის მოწყობა. 

შველერებბი ძირითადად გამოიყენება როგორც ლღუნვასე მომუშავე 
კონსტრუქციული ელემენტი. რაც შეეხება გრძიი ძალებზე/დატვირთეებზე 
ფველერების მუშაობას, ასეთ "ემთხეევაში მათი გამოყენება ხდება როგორც 
შედგენილი განივკვეთის ელემენტისა შესაძლებელია ”შევლერის გამოყენება 
კოლოფისებრ განიეკვეთად, ორი “შველერის უწყვეტი შედულების ნაკერით 
შეერთების გზით. 

ლითონის კონსტრუქციულ სისტემებში ფართოდ გამოიყენება მრგეალი, 
სწორკუთხა და მართკუთხა განივკვეთის მილები. მრგვალგანიეკვეთიანი მილები 
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არის ცხელადგლინი (გარე დიამეტრიც 0,5-დან 550 მმდე; კედლის სისქე 2.5 დან 
7,5მმ - მდე) და ელექტროშედუღებითი (გარე დიამეტრით 2.5–-დან 7,კ5მმ-მდე) და 
ელექტროშედუღებითი (გარე დიამეტრიც 25 მმ და “სემოთ, კედლის სისქე 
არანაკლებ 2,5 მმ). 

პირეელი ტიპის ძვირადღირებული მილები ძირითადად მილსადენებში, 
ანძებში, კოშკებში და სხყა სპეციალურ ნაგებობებში გამოიყენება, რაც შეეხება 
მილების მეორე ტი„ს, ისინი კი გისოსურ კონსტრუქციებში. 

კვადრატული და მართკუთხა განივკვეთის მქონე მილები მზადდება 
პროფილსაღუნ დგანზე. არსებობს მეორე ტექნოლოგიაც, რომლის მიხედვითაც 
რულონური ფოლადისაგან ელექტროშედუღების გზით მიღებულ მრგვალი 
განივკვეთის მილებს აძლევენ საჭირო ფორმას. კვადრატული განიეკეეთის ზომები 
იცვლება 80-დან 180მმ-მდე, მართკუთხასი კი 60X100-დან I100X230 მმ-მდე. სისქე 3 
დან 8 მმ-მდე. ისინი ძირითადად გამოიყენება მსუბუქ სახურავებში, ჩალანგარებში, 
ვიტრაჟებში. 
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ნახ. 6 ცივადნჩაღუნი პროფილები 

ზემოთ ჩამოთვლილი ძირითადი პროფილების გარდა გამოიყენება 
ციეადნაღუი პროფილები. ისინი მზადდება ს დან ჭ მმ-მდე სისქის 
ფურცლებისაგან. დასაშეებია უფრო სქელი (16 მმ) ფურცლების ღუნვაც. ერთ-ერთი 
მთავარი ღირსება აღნიშნული პროფილებისა მდგომარეობს იმაში, რომ გეაქვს 
საშუალება მივილოთ ნებისმიერი ფორმის განიეკვეთი საჭიროების შესაბამისად. 
ყველაზე მეტად გავრცელებული ფორმებია: თანაბარ და არათანაბართაროებიანი 
კუთხოვანები, შველერები, C-ებრი და 7-ებრი განივკეეთები. ისინი ძირითადად 
გამოიყენება შენობათა სახურავების მსუბუქ კონსტრუქციებში 
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ნჩნაღუნი პროფილის ერთ-ერთ სახეობას აგრეთვე წარმოადგენს სპეციალურ 
დგანხე დამზადებული პროფილირებული ფენილი: ის «ფართოდ გამოიყენება 
სახურავებზე და შენობათა გარე შემოსვაში. მათ ერთმანეთისგან განასხვავებეჩ 
გოფრის სიმაღლისა და ფორმის მიხედეით. მათ დასამსადებლად გამოყენებული 
ფოლადის სისქე იცელება 0.6-დან 1 მმ-მდე. კოროზიამედეგობის 
უზრუნეელსაყოფად ისინი მზადდება მოთუოიებული ფოლადისაგან. 

ზემოთ აღნიშნულ, სორტამენტში მოცემულ ძირითად კონსტრუქციულ 
ელემენტთა ჩამონათვალში მითითებული არ გექონდა შესაბამისი სახელმწიფო 
სტანდარტის აღნიშენა/ნომერი. უნდა ვიცოდეთ რომ 
მშენებლობისას/პროექტირებისას საჭირო, სორტამენტიდან 
პროფილური/ფურცლოვან ელემენტის შერჩევის დროს საჭიროა მითითებული 
იქნს შესაბამისი სტანდარტის აღნიშენა/ნომერ. მოცემულ შემთხვევაში 
აღნიშნული საჭიროდ არ ჩავთვალეთ შემდეგი მოსაზრებით: 

– ერთის მხრივ მოცემულ კონკრეტულ შემთხეევაში ჩვენი მიზანი იყო გადმოგვეცა 
საერთო ინფორმაციით სორტამენტის რაობის, ,„მასთან” მუშაობის შესახებ; 
აღნიშნული კი საერთოა იმისდა მიხედვით თუ რომელ ქვეყანაში მოქმედებს 
სორტამენტი/კატალოგი; 
– მეორეს მხრივ ზემოთ გადმოცემული ინფორმაცია სორტამენტში წარმოდგენილი 
ნაკეთობების მათი ზომებისა და სხეა მასასიათებლების “შესახებ შეეხები 
რუსეთში მოქმედ სტანდარტებს, ამ ეტაპზე იგივე სტანდარტები მუშაობს 
ძირითადად ჩვენს ქვეყანაში. ქვემოთ მოცემულია იგივე ტიპის 
სორტამენტის/კატალოგის ნიმუში„ რომელიც მოქმედებს დიდ ბრიტანეთში. 
რამდენიმე განმარტება ამ უკანასკნელის შესახებ. 
სათაური: CI063100ი5 8იძ ი090CIII6§ – ზომები და მახასიათებლები. 18ხ103 ი! ძთირი410ი5 

8იძ ლი055 5%CI0ი ილ00%II0C5 – ზომების და განიეკვეთის მახასიათებლების ცხრილები 
ცხრილის პირველი გრაფა: 560M0ი 0031ფიზიიი – განიეკეეთი. აღნიშვნა; 
მეორე გრაფა: M895 0 M6VC, Mდ/თ – ერთეული მეტრის მასა კგ/მ 
მესამე გრაფა: ხის ი! 56იხიი ხოთ – განივკვეთის სიმაღლე მმ. 
შეოთხე გრაფა: V/IყC ი! 56-ყიი ზოო – განიეკვეთის სიგანე მმ. 
მეხუთე გრაფა: III6Lი6§5. VV/ტხ სიით. წIგილტე წთთ. სისქე. კედლის (მმ, თაროსი Lმმ. 
შეექყსე გრაფა: IL00L IL8ძIს§ იიზ8 – ინერციის რადიუსი იი 
მეშვიდე გრაფა: ი05ხC ხიCVიბი IIIIთა ძოგ - მანძილი თაროებს შორის ძ მმ. 
მერვე გრაფა: =005 LL 10CმI 8სისIიდ. II8ილთ ხ/I; Vხ ხ/: კოეფიციენტები 
ადგილობრივი მჯგრადობისათვის. თარო C/I; კედელი ძჩ/L. 
მეცხრე გრაფა: 0I!თხი«იი5 (0L IXI8IIიდ. ნიძ CIგოილC Cოი. Mი(Cნ. Mთოთ. ითთ. ზომები 
დეტალირებისათვის წახნაგური ღრეჩო C მმ. ამონაჭერი MI მმ; ი მმ. 
აღჩიშნული სიდიდეების მნიშვნელობა განისაზღვრება შემდეგი გამოსახულებით: 

M=(8-0/2)+10 მმ (დამრგვალება 2 მმ-ის მეტობით) 

M=(0-ძ)/2 (დამრგვალება 2 მმ-ის მეტობით) 
C=V2+2 მმ (დამრგვალება 2 მმ-ის მეტობით) 

მეათე გრაფა: 5სI%06 ტაCგ. XC, Mისდ ი? ჩთ წიიინ თ? ზედაპირის ფართი მეტრზე მ, 
ტონაზე 9. 

აღნიშნული ტიპის სორტამენტების/კატალოგების რაოდენობა ძალიან დიდია. 
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თავი IV 

ლითონის კონსტრუძციათა ელემენტების ბაანბარიშების საფუძვლები 

კონსტრუქციათა ზღვრული მდგომარეობების შესაბებ. სღერულ მდგომარეობათა 
თეორიის არსებობა არის ინჟინერ მშენებელის /დამპროექტებლის წინაშე მდგარი 
ორი ურთიერთსაწინააღმდეგო ძირითადი მიზნის – კონსტრუქციის საიმედოობის 
(სიმტკიცე, სიხისტე, მდგრადობა) უზსრუნეელყოფა მინიმალური მატერიალური და 
შრომითი რესურსებით, მიღწევის მუდმივი მცდელობის შედეგი. “სლღერულად 
ითელება მდგომარეობა, როდესაც კონსტრუქცია ვეღარ აკმაყოფილებს მისთვის 
დაგეგმილ საექსპლუატაციო/სამონტაჟო მოთხოვნებს ზღერულ მდგომარეობებს 

ყოფენ ორ დიდ ჯგუფად: 
პირველი ჯგუფი – ზიდეითუნარიანობის ამოწურვის ან ექსპლუატაციის 

შეუძლებლობის მიხედვით; 

მეორე ჯგუფი – ნორმალური ექსპლუატაციის შეუძლებლობის მიხედვით. 

კონსტრუქციისა ან მისი ელემენტისათვის პირეელი ჭზღერული 
მდგომარეობის დაუშვებლობის პირობა არის: 

<9, 0V.) 

სადაც M არის ძალოვანი ფაქტორის მაქსიმალური მოსალოდნელი მნიშენელობა 

კონსტრუქციის ექსპლუატაციის საანგარიშო პერიოდში; წ ჭზიდეითუნარიანობის 
მოსალოდნელი მინიმალური სიდიდე იგივე პერიოდში. რამდენადაც ლითონებში 
ნარჩენი დეფორმაციები ჩნდება მასალის პლასტიურ მდგომარეობაში გადასვლის 
სტადიაში პირობა შეიძლება ჩაიწეროს შემდეგი სახით: 

V<9,, 

(V>2 

სადაც §, არის იგივე § განსაზღვრული დენადობის ზღერის შესაბამისად 

კონსტრუქციისა ან მისი ელემენტისათესს მეორე სღვრული მდგომარეობის 
დაუშვებლობის პირობა არის: 

#5 
(IV3) 

სადაც / არის ნორმალური ექსპლუატაციის პირობებში მოქმედი დატვირთეებით 

გამოწვეული ჩაღუნვა/სხვა მახასიათებელი; II – ნორმალური 
ექსპლუატაციისათვის დასაშეები ზღვრული ჩაღუნვა/სხვა მახასიათებელი. 

სღერულ მდგომარეობათა მიხედეით გაანგარიშების“ მთავარი ღირსება 
მდგომარეობს კონსტრუქციათა მუშაობის განმსაზღვრელ ფაქტორთა გაელენის, 
დიფერენცირებულ გათვალისწინებაში შესაბამისი კოეფიციენტების (განსხვაეებით 
მარაგის ერთიანი კოეფიციენტისაგან, როგორც ეს ხდებოდა დასაშვებ ძაბვათა 
მეთოდში) შეშვეობით. 

აღნიშნული ფაქტორები კი შემდეგია: 
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– დატვირთვების ცვალებადობა (გათვალისწინება ხდება დატვირთვასე 

საიმედოობის კოეფიციენტით 7.>! ან #,„ <1); 

– დატვირთეების შეთანწყობა (გათვალისწინება ხდება შეთანწყობის 
კოეფიციენტით V <1); 

– მასალის მახასიათებელ თვისებათა ცვალებადობა (გათვალისწინება ხდება 

მასალაზე საიმედოობის კოეფიციენტით 7/„>!1); 

– “შენობა-ნაგებობათა დანიშნულება (გათვალისწინება ხდება დანიშნულებაზე 

საიმედოობის კოეფიციენტით 7, <1); 

– საშიში “შედეგები რღვევისს (გათვალისწინება ხდება საიმედოობის 

კოეფიციენტით დროებითი წინაღობის მისედვით გაანგარიშებისას/, = 1.3); 

–-– მუშაობს პირობები (გათვალისწინება ხდება მუშაობის პირობების 

კოეფიციენტით 7#, <1 ან #.>1); 

აღნიშნულის გათვალისწინებით (IV.) და (IVC2) პირობები ზოგადად ჩაიწერება 
შემდეგი სახით: 

  

– # დ 
M < ჩად #. –“--7, (V4) 

7. 7.?ი 

M =I,7 +V2,M,?ე 0V59) 
სადაც ! და 7 ინდექსები დატვირთვათა ჯგუფებს აღნიშნაეს; დ – გეომეტრიულ 

მახასიათებელს; MM, – სიმტკიცისა და დენადობის ნორმატიული ზღვრები, 

შესაბამისად #- =თ,, I. =თ,. 

გაანგარიშებებში ძირითადად გამოიყენება საანგარიშო წინაღობები სიმტკიცისა 

# 
M -%+ და დენადობის ზღერის #, => მიხედვით. 

მოქმედების ხანგრძლივობის მიხედვით, კონსტრუქციებზე მოდებული 
დატვირთვები იყოფა მუდმივ და დროებით დატვირთეებად. ეს უკანასკნელი თავის 
მხრივ იყოფა – დროებით ხანგრძლივ, დროებით ხანმოკლე და განსაკუთრებულ 
დატვირთვებად. 

მუდმივ დატვირთვებსს ანუ დატვირთვებს რომელთა სიდიდე, მოდების ადგილი 
და მოქმედების მიმართულება უცვლელია მიეკუთვნება: მზიდი და შემომზღუდავი 
კონსტრუქციების საკუთარი წონა; გრუნტების წონა და დაწნევა. 

დროებით ხანგრძლიე დატვირთვებს მიეკუთვნება: სტაციონარული 
აღჭურვილობის (ჩარხების, აპარატების, მოტორების და ა.შ) წონა; სითხეების, 
გასებისა და ფხვიერი სხეულების დაწნეეა საცავის კედლებზე; დატეირთეები 
საწყობებისა და ბიბლიოთეკების კედლებსა და გადახურეებზე„ დატვირთეები 
ხიდურა და შეკიდული ამწეებიდან; თოელის დატეირთვა და ტემპერატურულ- 
კლიმატური დატეირთვები დარაიონების შესაბამისად და ა.შ.. 

დროებით სანმოკლე დატვირთვებს მიეკუთვნება “შენობათა გადახურვებზე 
ადამიანთა, მსუბუქი აღჭურვილობისა და ავეჯის დატეირთეა დატვირთვები 
რომლებიც წარმოიქმნება კონსტრუქციების დამზადების, ტრანსპორტირებისა და 
მონტაჟის დროს; სხვადასხეა მოწყობილობების გადაადგილების დროს; ქარისა და 
თოელის დატვირთვები დარაიონების შესაბამისად და ა.შ.. 
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განსაკუთრებული სახის დატეირთვებს მიეკუთვნება. სეისმური დატვირთვები; 
სემოქმედება განპირობებული აფეთქებით, ფუძის ჯდენით ტექნოლოგიური 
პროცესის მკვეთრი დარღვევით და ა.შ.. 

კონსტრუქციასე მოსულ დატვირთვას გააჩნია ორი მნიშვნელობა –- 

ნორმატიული და საანგარიშო. ნორმატიული (#,)წარმოადგენს დატვირთვის იმ 

მაქსიმალურ მნიშენელობას რომელიც ხელს არ უშლის კონსტრუქციის/ სისტემის 
ნორმალურ ექსპლუატაციას; საანგარიშო დატვირთვა – დატეირთვის მაქსიმალური 
მნიშვნელობა რომელიც შეიძლება მივიღოთ საექსპლუატაციო პერიოდში, 

ალბათობის წინასწარ დადგენილი ხარისხით (#, = 7,7). 

განასხეავებენ დატეირთეის ორ შეთანწყობას: 

– ძირითადს, რომელიც შედგება მუდმიეი, დროებითი ხანგრძლივი და ხანმოკლე 
დატვირთეებისგან; 

– განსაკუთრებულს – ძირითადს ემატება ერთი განსაკუთრებული დატვირთვა. 

ცენტრალურად გაჭიმული კონსტრუქციული ელემენტები. აღნიშნული ძალოენი, 
დაძაბული ეფექტის/მდგომარეობის განმაპირობებელია კონსტრუქციულ ელემენტზე 
მოდებული შეყურსული ძალა/ძალები, მოქმედი ელემენტის განიეკვეთის სიმძიმის 
ცენტრების შემაერთებელ წრფეზე ელემენტის მუშაობა სრულად აისახება 
გაჭიმვის დიაგრამით (იხ. ფოლადის მექანიკური თვისებები, გე). საანგარიშო 
ძაბვის მნიშენელობა ელემენტის განივკვეთში. 

თ=#» (1V.6) 

სადაც M არის გრძივი ძალვა, გამოწვეული ზემოთ ხსენებული დატვირთვით, #– 
ელემენტის განივკვეთი ფართი (ნეტო); 

გაანგარიშების მიზანი: ელემენტისათვის აცილებული უნდა იქნეს ზღვრული 
მდგომარეობა. აღნიშნულის მიიღწევა ელემენტის სიმტკიცეზე შემოწმებით (I 
ჯგუფს რსღვრული მდგომარეობა იხ. გე. 2პ. შესაბამისად სიმტკიცის 
უზრუნველყოფის პირობა: 

თ<I.,, (IV.7) 

სადაც #. –- გრძივი ძალვა, გამოწვეული ზემოთ ხსენებული დატვირთვით, 71, – 

მუშაობის პირობების კოეფიციენტი. 

ჩვეულებრივი და ამაღლებული სიმტკიცის ფოლადისაგან შესრულებული, 
ცენტრალურად გაჭიმული ელემენტის შესუსტებულ განივკვეთში არსებითი 
პლასტიური დეფორმაციების განეითარების არდაშვება. სრულიად 
უზრუნველყოფილია მათი მე2 გამოსახულების შესაბამისად გაანგარიშების 
შემთხვევაში. 

ცენტრალურად გაჭიმული ელემენტებისათვი,ს რომელთა ფოლადის 

მექანიკური მახასიათებელი =ს<M./7, და ექსპლუატაცია 
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დასაშვებია/მოსალოდნელია ფოლადის დენადობის ზღეარს ზსემოთ, სიმტკიცის 
უსრუნველმყოფი პირობა იქნება: 

თ < #7, /7,. (IV.8) 

სადაც #8 –- საანგარიშო წინაღობა დროებითი წინაღობის მიხედვით, #, 
საიმედოობის კოეფიციენტი. 

სიმტიკიცისს პირობის გარდა ცენტრალურად გაჭიმული ელემენტისათვის 
უსრუნეელყოფილი უნდა იყოს სიხისტის პირობა. აღნიშნულით კონსტრუქციული 
ელემენტი დაზღვეული «უნდა იყოს დაზიანებისაგან ტრანსპორტირებისა და 
მონტაჟის დროს, საწყისი ფორმის ცვლილებებისაგან (გაღ.ყნვა) დიდი სიგანისა და 
მოქნილობის შემთხვევაში: დაგრძელებისაგან/ჩამოწოლისაგან საკუთარი წონით. 
ვიბრაციისაგან დინამიკური ზემოქმედების შემთხეევაში. სიხისტის 
უსრუნველყოფის პირობა: 

4= « <1, (V=ძ 

სადაც I/ – ელემენტის საანგარიშო სიგრძე; 4 განივკეეთის ინერციის რადიუსი 

L2) – ხღერული მოქნილობა 

ზოგადად ელემენტის საანგარიშო სიგრძეები და განივკვეთის ინერციის 
რადიუსები შესაძლებელიას განსხვავებული იყოს სხვადასხვა ლერძების 

CV. გ./.,) მიმართ. შესაბამისად განსხვავებული იქნება მათი მოქნილობებიც 

4,4,. ამასთან, არც ერთი მოქნილობა არ უნდა აღემატებოდეს ზღერულ 

მოქნილობას. 

ცენტრალურად შეკუმშული კონსტრუქციული „ელემენტები აღნიშნული 
ძალოვანი/დაძაბული ეფექტის/,დგომარეობის განმაპირობებელია კონსტრუქციული 
ცემენტხე მოდებული შეყურსული ძალა/ძალები,ი მოქმედი ელემენტის 
განივკვეთების სიმძიმის ცენტრების შემაერთებელ წრფეზე; 

გაანგარიშების მიზანი: ელემენტისათვის აცილებული უნდა იქნეს სღერული 
მდგომარეობა აღნიშნული მიიღწევა მათი გაანგარიშებით პირველი ჯგუფის 
ზღერული მდგომარეობის მიხედვით: 

სიმტკიცეზე – მოკლე კონსტრუქციუილი ელემნტებისათვეის რომელია 
სიგრძე განივკვეთის უმცირეს ზომას აღემატება არა უმეტეს ექვსჯერ; 

მდგრადობაზე – მოქნილი, გრძელი ელემენტებისათვის. 

პირელ შემთხვევში ესარგებლობთ გამოსასულებით ხოლო მეორე 
შემთხვევაში გვაქვს გამოსახულება: 

თ= 2 <ჩM7X., CV.II) 
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სადაც 4 ელემენტის განივკვეთის ფართი (ბრუტო) თ გრძივი ღუნვის/მდგრადობის 
კოეფიციენტი, რომელიც წარმოადგენს ცენტრალურად შეკუმშული 
კონსტრუქციული ელემენტის ლითონის დენადობის ზღყრის მიხედვით საანგარიშო 
წიჩაღობის, ამავე მასალის მახასიათებელ კრიტიკულ ძაბვამდე შემამცირებელ 
კოეფიციენტს; კოეფიციენტით ხდება ცემენტის საწყისი სიმრუდის, შემთხვევითი 
ექსცენტრისიტეტის და სხეა შესაძლო უარყოფითი გავლენის მქონე ფაქტორების 
გათვალისწინება; ამდენად თ კოეფიციენტი წარმოადგენს ელემენტის მოქნილობისა 
და დენადობის ზღვარის მიხედვით საანგარიშო წინაღობის ფუნქციას თ = (4,7), 
შესაბამისად მისი მნიშვნელობა სხვადასხვა მარკის ფოლადისათეის იქნება 
სხვადასხვა. წარმოდგენილ ცხრილში მოცემულია თ –ის მნიშვნელობები 

ცენტრალურად შეკუმშული ფოლადის ელემენტების გრძივი ღუნვის თ 
ჰოვფიციენტების მნიშვნელობები 

  

ლთა დე შოლაღის ელემენტებიზათვის საანგარიშო წინაღობას მისეღვით 

  

ი | 20 | 90 | ვი0 | მიი | 400 | 44 | 480 | წიი | 66ე | 6იი | 6ჯი 

988 | 987 | 985 | 984 | 983 | 982 | 98) ი80 | 9791 978 
967 948 | 941 | 938 | 
ძყვ9 | 9ე1 | 9294 L917 | 911 | 905) 900 | 895| 881887 
%066 | 894 | 883 | 873 | 863 | 864 | 846 |849) 832) 825 

| #69 | 655 | §36 | 822 | 809 | 786 | 7§6. 775) 72%) 246 
782 
734 
665 

ნ637 

  

805 | 785 | 766 | 749 | 721 | 696 |672 | 660 | 628 
764 | 724 | 687 | 654 | 623 | 695 | 568! 642 | 518 
686 | 64! | 602 | 566 | §32 | წ01 | 471 | 442| 414 

5
=
8
<
5
ო
კ
თ
ფ
ა
ფ
ლ
ა
=
 

3
9
8
5
8
5
6
8
8
 3 

8 

140 | 376 | 316 | 272 | 240 | 2)წ | 195 | 178 1164 1ნ63| 143 | 134! 126 

                        
თ - ის მნიშვნელობები ცხრილში გაზრდილია 1000-ჯერ 

განსაზღვრული ბოლოებში სახსრულად ჩამაგრებული ღეროებისათეის. ჩამაგრების 
და დატვირთვის სხვა სახეობებისათეის თ-ის მნიშვნელობის განსაზღვრა 

დაიყვანება ზემოთ აღნიშნულ ძირითად მოდელზე, კონსტრუქციული ელემენტის 
რეალური/არსებული სიგრძის (I) დაყვანილი სიგრძით (I/-) შეცვლის გზით: 

I =/,, (IV.I0) 
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სადაც /# დაყვანის სიგრძის კოეფიციენტია. შესაბამისად ელემენტის მოქნილობა 

მისი დაყვაჩილი სიგრძის განივკვეთის ინერციის რადიუსთან (0) ფარდობით: 

2= « <L2I (V.I) 

და მისი მნიშვნელობა არ უნდა აღემატებოდეს შეკუმშული ცემენტებისათვის 
განსაზღვრული მოქნილობის ზღვრულ მნიშენელობებს. 

შეკუმშული ელემენტების დაყვანილი (საანგარიშო) სიგრძეები 

  ილემენტის საარცარიფთო სვერი 

  

  
  

    

  
  

· ილემენტიზ ხაარხაროთო ზქებ» 

MI ' „ 0.5 

– ლ 
· 

# I ' 23 I.12 

+ ++ 
+L 

  
ქებ) ლე 

ლითონისაგან დამზადებული სამშენებლო კონსტრუქციული ელემენტების ფორმის 
და ზომებს გათვალისწინებით (ცენტრალურად “შეკუმშული ელემენტები 
ძირითადად სწორედ მდგრადობაზე მოწმდება. 

  
ღუხნვადი კონსტრუქციული ელემენტები. აღნიშნული ძალოვანი დაძაბული 

ეფექტის/მდგომარეობს განმაპირობებელია კონსტრუქციულ ელემენტებზე 

მოდებული შეყურსული/განაწილებული ცალ-ცალკე ან ერთობლივად მოქმედი 
ძალებით ან მომენტებით დატვირთვის მიმართულება/მოქმედების სიბრტყე 
ემთხვეა ან არ ემთხეეა ელემენტის განიკვეეთის მთავარი ღერძების 
მიმართულებას/მოქმედების სიბრტყეს. შესაბამისად, გვაქვს განვი ან ირიბი ღუნვა. 
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გაანგარიშებეის მიზან: ელემენტისათევეისს აცილებული “უნდა იქნეს 
ზღვრული მდგომარეობა. აღნიშნული მიიღწევა მათი გაანგარიშებით პირველი და 
მეორე ჯაუფის ზღვრული მდგომარეობის მიხედვით: 

პირველი ჯგუფის სღერული მდგომარეობის მიხედეით – სიმტკიცეზე, 
საერთო და ადგილობრივ მდგრადობაზე; 

- მეორე ჯგუფის ზღვრული მდგომარეობის მიხედვით – დეფორმაციაზე. 

პირეელ შემთხვევაში გაანგარიშება ხდება საანგარიშო დატვირთვებზე, 
მეორე შემთხვევაში – ნორმატიულობასე. სიმტკიცეზე გაანგარიშება/შემოწმება, 
დრეკადობის “სღვრებში განიე ღუნვაზე მომუშავე კონსტრუქციული 
ელემენტისათვის წარმოებს გამოსახულებებით: 

ნორმალური ძაბვების მიხედვით: 

M თ= > -<%7. (1V.I3) 

სადაც M არის საანგარიშო კვეთში მოქმედი მღუნავი მომენტი (აიღება 

მისი მაქსიმალური მნიშვნელობა) 

M... – წინაღობის მომენტის მინიმალური მნიშენელობა განიყკვეთთა 

შესუსტებსს გათვალისწინებით ამ “უკანასკნელის არარსებობის 

შემთხვევაში M,„. = IM, 

ა -– ფოლადის საანგარშო წინაღობა დენადობის ზღვარის 
· 

მიხედვით; 

#7, მუშაობის პირობების კოეფიციენტი. 

მხები ძაბვების მიხედვით 

  2. <717,, 0V.I4) 
ჯ' 

სადაც 0 არის საანგარიშო კვეთში მოქმედი განივი ძალა (აიღება მისი 

მაქსიმალური მნიშვნელობა); 

§ – განიეკეეთს ძერადი ნაწილის (ფართის ნახევარი) სტატისტიკური 
მომენტი (ბრუტო) ნეიტრალური ღერძის მიმართ; 

I, – მთლიანი განიეკვეთის ინერციის მომენტი (ბრუტო); 

/ – ელემენტის სისქე/განიეკეეთის სიგანე მხები ძაბვების შემოწმების 
ადგილას (ორტესებრი კოჭებისათვის კედლის სიქე ნეიტრალური შრის 
გასწვრიე); 

IL – საანგარიშო წინაღობა ძერაზე. 

ელემენტში (ძირითადი კოჭის კედელი) საჭანჭიკე ხერეტების არსებობის 
შემთხეევამში (IV.14) ფორმულით განსაზღვრული L-ს მნიშვნელობა მრავლდება 

თ=ი/0-ძ) კოეფიციენტზე, სადაც თ ხერეტების ბიჯია, # კი მათი (თითოეულის) 

დიამეტრი. 

ნაგლინი ორტესებრი კოჭების მხებ ძაბვებზე “შემოწმება დასაშვებია 
ჩატარდეს იმ შემთხვევაში, თუ მათზე მოქმედებს მხოლოდ თანაბარგანაწილებული 

ჯ= 
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დატეირთვა, მათი განივკვეთები კი დასუსტებული არ არის საჭანჭიკე ხერეტებით. 
აღნიშნულს განაპირობებს ხსენებული ტიპის კოჯების შედარებით მცირე სიმაღლე 
და კედლის საკმარისი სისქე. 

(IV.I3) გამოსახულებით სიმტკიცეზე შემოწმებული კოჭის კედლისთვის 
დაცული უნდა იყოს პირობა: 

თკ = ”: -თთ,+თ; +3L <115#,7,: >”, 5 #,),. (IV.19 

აღნიშნული წარმოადგენს შემოწმებას დაყვანილ ძაბვებსე, ნორმალერი და 
მხები ძაბვებსს ერთობლივი მოქმედებს გათვალისწინებით მოცემულ 

გამოსახულებაში (IV.15): თ, = MV/I, არის კოჭის ღერძის პარალელური ნორმალური 

ძაბვები, მოქმედი კედლის შუა სიბრტყეში; თ, – კოჭის ღეძის პერპენდიკულარული 

ძაბვები, მოქმედი კედლის შუა სიბრტყეში; 1» „ – მხები ძაბვა, განსახღვრული 

(IV.14) გამოსახულებით. 

ირიბი ღუნვის შემთხვევას ადგილი აქვს მაშინ; როდესაც დატვირთვის 
მიმართულება არ ემთხეევა კონსტრუქციული ელემენტის განივკვეთის არცერთი 
მთავარი ღერძის მიმართულებას. აღნიშნულ ეფექტს ხშირად ადგილი აქეს 
გადახურვის განიეებში, რომელთათეის შველერი წარმოადგენს ყველაზე მეტად 
შესატყვის პროფილს. აღნიშნულ შემთხვევაში დატვირთეა იშლება მდგენელებად 
და წარმოებს კონსტრუქციის გაანგარიშება პირველი და მეორე ჯგუფის ზღერული 
მდგომარეობების მიხედვით. 

ელემენტის სიმტკიცეზე “შემოწმება მისი ორ მთავარ სიბრტყეში 
ერთდროული ღუნბეისას წარმოებს შემდეგი გამოსახულებით: 

M# 
M# ავრ, 5M7,, (IV.16) I." I, 

სადაც X და » არის განივკვეთის განსახილველი წერტილის კოორდინატები 
მთავარი ღერძების მიმართ. 

იV.13) და (IV.16) გამოსახულებები, კოჭებში პლასტიკური დეფორმაციების 
განეითარებისას და მომენტების გადანაწილების გათვალისწინებით, ჩაიწერება 
შემდეგი სახით: 

  თ= < MM), : (IV.17) 
C, „ოთ 

M 
M <4 «MI, CV.I8) 

იო თი ე /ოოი 
    

სადაც M,M, და M, არის მომენტების აბსოლუტური მნიშვნელობები, სოლო 

C,02, და C, კოეფიციენტების განსაზღვრის შესახებ იხილე გვ. 74-75 

კოჭის საერთო მდგრადობის დაკარგვა ხდება დატვირთვის გარკვეული 
მნიშვნელობისათეის/კრიტიკული მისი ერთ-ერთი მთავარი სიბრტყიდან გამოსელისა 
და მისი შემდგომი “გადაგრეხის” სახით (ნას.7) საერთო მდგრადობის დაკარგვის 
აღნიშნულ ფორმას ღუნეით-გრეხითს უწოდებენ. ამ ეფექტზე შემოწმება ანუ 
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წარმოქმნილი ძაბვებს კრიტიკულ იძაბვებთან “შედარება ხდება შემდეგი 
გამოსახულებით: 

  თ=-M §7#7-7/, 0V.Iთფ 
თ, M 

  

ნახ. 7. კონსოლური კოჭის საერთო მდგრადობის დაკარგეის ერთ-ერთი 
შესაძლო ფორმა 

სადაც თ, არის მდგრადობის კოეფიციენტი, წარმოადგენს კრიტიკული ძაბვების, 

მასაელლისს საანგარიშო წინაღობასთან მაკავშირებელ სიდიდეს და მისი 
მნიშვნელობა დამოკიდებულია კოჭის სიგრძეზე, მისი ჩამაგრების პირობებზე; 
ღუნვით და გრეხით სიხისტეზე:; დატეირთვის ტიპსა და მის მდებარეობაზე. მისი 
მნიშენელობის განსაზღვრა ხდება ემპირიულ გამოსასულებათა მიხედეით (I.21. 
კოჭების საერთო მდგრადობაზე შემოწმება არ ხდება იმ შემთხვევაში, როდესაც 
კოჯის ზედა, შეკუმშული სარტყელის დატვირთვა გადაეცემა მასთან უწყვეტად და 
საიმედოდ მიერთებული ფენილისაგან (რკინაბეტონის ფილები, 
ბრტყელი/პროფილირებული ლითონის ფენილი, ტალღოვანი ფოლადი და ა.შ). 

კოჭის ადგილობრივი მდგრადობის დაკარგვა შეიძლება გამოიწვიოს მის 
ზედა სარტყელზე შეყურსული ძალის ზემოქმედებამ. 

დრეკდ დეფორმაციებსზე სემოწმეა (მეორე ჯგუფის “ღვრული 
მდგომარეობა) 

სიმტკიცის პირობასთან ერთად დაცული უნდა იყოს სიხისტის პირობა ანუ 
დატვირთვის შედეგად წარმოქმნილი ჩაღუნვა არ უნდა აღემატებოდეს ნიორმებით 
დადგენილ სღვერულ დასაშეებ მნიშვნელობას 

#/I<LVIII, 0V20) 
სადაც //, არის ფარდობითი ჩაღუენვა ჭარმოდგენილი ჩაღუნვის / ,მალთან I! 
ფარდობით; (//I| კი აღნიშნული სიდიდის ხღვრული მნიშვნელობა. ჩაღუნეის 
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მნიშენელობა განისაზღვრება ნორმატიული დატეირთვისათოვის, L//II ის 
მნიშენელობას ადგენენ ექსპლუატაციის პირობების გათვალისწინებით. 

ექსცენტრულად გაჭიმული/შეკუმშული ელემენტები. აღნიშნელი 
ძალოვანი/დაძაბული ეფექტის/მდგომარეობის განმაპირობებელია ელემენტზე: 

- მღუნავი მომენტისა და გრძივი გამჭიმავი ან მკუმშავი ძალების 
ფსემოქმედება (ნახ. 8) 

- ექსცენტრულად მოქმედი გამჭიმავი ან მკუმშავი ძალების ზემოქმედება 
(ნახ. 9) 

/ 
%# M. , I # M 

“რ 

ნახ. 8. ექსცენტრული დატვირთვა 

  

ნახ. 9. ექსცენტრული დატვირთვა 

შესაბამისად გვაქვს კუმშვად ღუნვადი, ჭიმვად ღუნეადი, ექსცენტრულად 
კუმშეადი და ექსცენტრულად ჭიმვადი კონსტრუქციული ელემეჩტები, რომელთა 
გაანგარიშება სიმტკიცეზე წარმოებს გამოსასულებით: 

  CI. " რ I 0V2ს 
4.7. 0,M... ზე CM, იი). I" თი“ კ. ჯი. 

იმ შემთხვევაში თუ კონსტრუქციული ელემენტის ფოლადის დენადობის 
ზსღვარი არ აღემატება 530 მპა და #<0,57,; (M/(4.ჩ,))>0ს (0V2) 
გამოსახულებაში M,0M#, და M, შესაბამისად გრძივი ძალა და მღუნავი 

მომენტებია, მათი ყველაზე არახელსაყრელი შეთანწყობისათვის,; V»,0, და C, 

კოეფიციენტები დამოკიდებულია ელემენტის ზომებსა და ფორმაზე 

იმ შემთხვევაში როდესაც კონსტრუქციული ელემენტის ფოლადი 
დრეკადობის ზღერებში მუშაობს ვსარგებლობთ შემდეგი გამოსახულებით: 

MV 14# 

4 1 
        VV.22) 

”» 

სადაც X და » არის განიეკვეთის განსახილეელი წერტილის კოორდინატი 
მთავარი ღერძების მიმართ. 
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ექსცენტრულად კუმშვადმა და კუმშვადღუნვადმა ელემენტებმა მდგრადობა 
შეიძლება დაკარგონ როგორც მღუნავი მომენტის მოქმედების, ასევე მის 
მართობულ სიბრტყეში შესაბამისად, ასეთ შემთხვევებში გვაქვს მდგრადობის 
დაკარგვის ბრტყელი და ღუნვად-გრეხეითი ფორმები. ამ პირობებში წარმოქმნილი 
კრიტიკული ძაბვების მნიშვნელობები დამოკიდებულია ღერძის მოქნილობაზე 
(ძალოვანი ფაქტორის მოქმედების (ძირითადად) სიბრტყეში და სიბრტყიდან), 
განივკვეთის ფორმასა და ექსცენტრისიტეტის სიდიდეზე. 

მღუნავი მომენტის მოქმედების სიბრტყეში მდგრადობაზე შემოწმება წარმოებს 
გამოსახულებით: 

M 
––-<)17,- IV 23 თ,4 ი” (IV23) 

მოცემულ გამოსახულებაში თ, კოეფიციენტის მნიშენელობა განისაზსღერება: 

– მთლიანკედლიანი ღეროებისათვის (იხ. გე.39): 

პირობითი მოქნილობისა 

და დაყვანილი ფარდობით ექსცენტრისტეტის მიხედვით 

კ =7M, (IV.25) 

სადაც 7 განივკვეთის ფორმის გავლენის კოეფიციენტია (იხ. ცხრილი. გე.97) 

» =064/M, კი ფარდობითი ექსცენტრისიტეტი. ამ უკანასკნელ გამოსახულებაში 4 

ექსცენტრისიტეტია,„ M, კი განივკვეცა წინაღობის მომენტი ყველაზე მეტად 

შეკუმშული შინისათვის (ბოჭკოსათვის). 

– გამჭოლკედლიანი ღეროებისათვის (იხ. გვ. ): 

პირობითი დაყვანილი მოქნილობისა 2/ (იხ. ცხრილი. გე39) და ფარდობითი 

ექსცენტრისტეტის მიხედეით. 

49 
IM = -–,. (IV.26) 

აქ ძი წარმოადგენს მანმილს ღუნეის სიბრტყის მართობული მთავარი 
ღერძიდან, ყველაზე მეტად შეკუმშული შტოს ღერძამდე. 

ცალკეული კონსტრუქციული გადაწყვეტილებისათვის ექსცენტრიტის (-) 
მნიშვნელობის განსაზღერის შესახებ (იხ. გვ. 93) 

მღუნავი მომენტის მოქმედებს მართობულ სიბრტყეში მდგრადობაზე 
შემოწმება წარმოებს გამოსახულებით: 

– მეტი სიხისტისა და იმავდროულად სიმეტრიის სიბრტყეში ღუნვისას 

M 

0დ,4 
  5 %),- 0V2») 

აქ თ, არის გრძივი ღუნეის კოეფიციენტი (იხ. გვ32) C კოეფიციენტის 

მნიშენელობა კი დამოკიდებულია განივკვეთის ფორმასა და ფარდობით 
ექსცენტრიტეტზე. (იხ. გე... ცხრ... ა) 
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ნაკლები სიხისტის სიბრტყეში ლუნეისას ვსარგებლობთ გამოსახულებით (IV.,0მ. აგრეთვე ზდება შემოწმება მდგრადობაზე, მომენტის” მოქმედების სიბრტყიდან, როგორც ცეჩტრალურად შეკუმშული ღერძი. 
ექსცენტრულად შეკუმშვადი კუმშვად ღუნყადი ელემენტებისათვის 

სიმტკიცესე შემოწმება არ ტარდება თუ იIკ <20; „თლიანკედლიანიიდ და 
გამჭჯოლკედლიანი ღეროებისათვის მდგრადობაზე შემოწმება არ ტარდება თუ 
შესაბამისად Mკ >20და „> 20. 

?ი კოგუიცინნტი ამაცინტრალებად 3აკუზზელი (შეკუმმფლ-გალუბული) მთლი.მკედლიაანი დეროებიზ მაგრ ფობაზე შეზამოწმებ. --- - - =-რ- მმენტის მოქმელებიზ ხიზრტუვ%, როცა «ა ემობვევა სიმეგრიის ართ საბრტყებ 
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ზემოთ მოცემულ ცხრილებში დ, კოეფიციენტის მნიშვნელობა გადიდებულია 1000- 
ჯერ.



თავი V 

შეერთთებათა დაპროექტება 

შეერთებათა დაპროექტება ლითონის კონსტრუქციათა კურსის ერთ-ერთი 
მნიშვნელოვანი საკითხია, რამდენადაც ლითონის კონსტრუქციული ელემენტების 

სისტემებს დამზადება/აწყობა სდება ცაკლეული ელემენტების (პროფილები, 
ფურცლები) შეერთების გზით, აღნიშნული კი ამ ტიპის კონსტრუქციათა ერთ-ერთ 
დადებით თვისებად მიიჩნევა (იხ. გე. 7-8) 

ლითონის კონსტრუქციული ელემენტები შეიძლება შეერთებულ იქნას 
შედუღებით, ჭანჭიკებით და მოქლონებით. ჭანჭიკებით შეერთება დაშლადია, 
განსხვავებით შედუღებითა და მოქლონებით შეერთებისგან. ზოგადად შეერთების 
სახეობის /ტიპის არჩევა დამოკიდებულია შესაერთებელი ელემენტების დაძაბულ 
მდგომარეობაზე მოქმედი დატვირთვის სიდიდესა და ფიზიკურ ბუნებაზე, 
შესაერთებელი ელემენტების ფორმაზე, შეერთების მუშაობის პირობებზე და ა.შ. 
ამჟამად შედუღებით “შეერთება წარმოადგენს ფოლადის კონსტრუქციული 
ელემენტების შეერთების ძირითად ტექნოლოგიურ პროცესს. ეს აიხსნება იმ 
ძირითადი დადებითი ფაქტორებით, რითაც სასიათდება აღნიშნული ტიპის 
შეერთება ესენი: ლითონის ეკონომია, შრომატევადობის შემცირება 
კონსტრუქციული ელემენტის/სისტემიის დამზადებს პროცესში შეერთების 
კონსტრუქციული ფორმის სიმარტივე ელემენტების ერთმანეთთან უშუალო 
დაკავშირების შესაძლებლობა დამხმარე ელემენტებისს გამოყენეის და 
ელემენტების შეერთების ზონაში შესუსტებული უბნების არარსებობა. 

აღნიშნულ დადებით მახასიათებლებთან ერთად შედუღებით შეერთებას თან 
სდევს ნაკლოვანი მხარეები. ესენია: 

ნაკეთობის/ელემენტის დაფორმაცია გამოწვეუული შედუღების ნაკერის 
ჯდენით და ნარჩენი ძაბვები ნაკეთობაში/ელემენტში; 

შენაერთების ნაკერის არაერთგვაროენება; 

ძაბვებს მაღალი კონცენტრაცია, განპირობებული შეერთების ნაკერის 
დეფექტებით (შეჭრა, შეუდუღებლობა, ფორები, წიდის ჩანართები). 

აღნიშნული ფაქტორებს არსებითი უარყოფითი გავლენის მოხდენა შეუძლიათ 
შედუღებული ელემენტის/სისტემის მუშაობაზე, განსაკუთრებით დინამიკურად 
დატვირთვის შემთხვევაში. 

შედუღებით შეერთება. ზოგადად  ”შედუღება რთული ტექნოლოგიური 
პროცესის – ფიზიკურ და ქიმიურ მოვლენათა ურთიერთკავშირის შედეგი. 
შედუღების მეთოდების/საშუალებების სახელწოდება დაკავშირებულია ენერგიეს იმ 
სახესთან, რომელიც კონსტრუქციული ელემენტების/ნაკეთობების შესაერთებლად 
გამოიყენება და იმ ფიზიკურ მოვლენასთან, რომელიც 
უზრუნველყოფს/განაპირობებს ურთიერთკავშირს შეერთების 
ადგილებში/ნაკერებში. 

შესადუღებლად გამოყენებული ენერგიის მიხედეით შედუღების მეთოდები 
შეიძლება იყოს მექანიკური, ქიმიურ-მექანიკური, სხივური და სხვა. მაგალითად, 
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მექანიკურს განეკუთენება ხახუნით შედუღება, ცივი, ულტრაბგერითი, ქიმიურს – 
გაზით შედულება; ელექტრულს – რკალური, ელექტროწიდური, პლაზმურ-რკალური 
და ა.შ. 

ლითოწნის სამშენებლო კონსტრუქციების/სისტემების დასამზადებლად / 
მონტაჟისათეის დღეს ყველაზე ფართოდ გავრცელებულია დნობადი ელექტროდით 
ელექტრორკალური შედუღების სახეობები, შესრულების ხერხის საშუალებების 
მიხედეით – ხელის, ავტომატური და ნახევრადავტომატური. 

ელექტრორკალური შედულება წარმოადგენს ლითონების შესადუღებელი 
ელემენტებისა და ელექტროდის შეერთების პროცესს, ადგილობრივი გაცხელებით 
მათი თხევად მაღალპლასიკტიურ მდგომარეობაში მოყვანითა და ”შემდგომი 
ერთობლივი გამყარებით. შესადუღებელი ელემენტების ადგილობრივი გაცხელება 
მიიღწევა ლითონის ელექტროდსა და შესადუღებელ ელემენტებს შორის რკალური 
განმუხტვის წარმოქმნითა და შენარჩუნებით (ნახ. 10) 

  

ნახ. 10. ელექტრორკალური შედუღების ზოგადი სქემა: 

1 – ლითონის ელექტროდი; 2 – სპეციალური შემოგოზვა; 3 – შესადუღებელი 
კონსტრუქციული ელემენტები; 4 – შედუღების ნაკერი; 5 – დენის წყარო; 7 – 

ელექტროდის დამჭერი; 8 – მომჭერი; 9 – ელექტრული რკალი. 

: შედუღების ხერხი – 

ხელით შედუღება. 
შედუღების ნაკერის ხარისხი ძირითადად დამოკიდებულია შემდუღებლის 

კვალიფიკაციაზე, რამდენადაც შედუღების სტაბილური რეჟიმის 
უზრუნველყოფა/რკალის მუდმივობა და ელექტროდის გადაადგილება 
ხორციელდება მის მიერ. შესადუღებელი ელემენტების ლითონის ჩალღობის მცირე 
სიღრმე, შედარებით დაბალი მწარმოებლურობა, მუშაობის სტაბილური რეჟიმის 
შენარჩუნებს“ სირთულე – ეს არის ის ძირითადი ნაკლოვანებები, რითაც 
ხასიათდება ხელით “შედულღება მის მთავარ დადებით მსარედ კი მიიჩნევა 
უნივერსალურობა და აღჭურვის სიმარტივე. 
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შეიძლება შესრულდეს ნაკერის ნებისმიერი სივრცული 

მდგომარეობისათვის. ხელით შედუღების პროცესში გამოყენებული ელექტროდი 

წარმოადგენს ფოლადის ღეროს დიამეტრით როგორც წესი 4 მმ-დან 8 მმ-მდეც. 
ტიპების მიხედვით მაკლასიფიცირებელი ნიშანია დანადუღარი ლითონის სიმტკიცე, 
მაგალითად, აღნიშვნაში 342 ციფრი შეესაბამება ნაკერის ლითონის დროებით 

წინაღობას (კნ/მ? ელექტროდის მარკა განისაზღვრება მისი დამცავი ( მათი 
კლასიფიცირება ხდება ელექტროდის ტიპისა და მარკის მიხედვით) შემოგოზეის 
შემადგენლობით და შეირჩევა შედუღების დენის სახეობისა და ნაკერის სივრცული 
მდებარეობის მიხედვით. შედუღების პროცესში ელექტროდის დნობასთან ერთად 
აღნიშ ული შემოზოგვის დაწვით შედუღების ზონაში წარმოიქმნება აირების 

დამცავი გარემო ფენა, და წიდის რომელიც იცავს ნაკერის ლითონს დაჟანგეისა 

და სწრაფი გაციებისაგან. 

ავტომატური შედუღება ფლუსის (გრანულირებული წიდა) ფენის _ ქვეშ 

ხელით ”შედუღებისაგან განსხვავდება იმით, რომ ელექტროდის (ფოლადის 

მავთულით “შემოზოგვის გარეშე) გადაადგილება ხორციელდება სპეციალური 

მექანიზმით “შედუღების პროცესში განსასღვრული შემადგენლობის ფლუსი 

ავტომატურად იყრება შედუღების ზონაში, რითაც ხორციელდება ნაკერის დაცვა; 

ელექტროდის უწყვეტ მიწოდებას უზსრუნველოფს მექანიზმის აეტომატური 

თავი; ელექტრული რკალი იკვრება ფლუსის ქვეშ და ხდება მისი მუდმივობის 

შენარჩუნება, შედუღების პროცესში ფლუსი ლლღვება და საიმედოდ იცაეს 

შენადუღარ ლითონს. შესადუღებელი მავთულისა და ფლუსის შერჩეეა ხდება 

კონსტრუქციის ჯგუფის, ფოლადისა და ექსპლუატაციის, რაიონის კლიმატური 

პირობების შესაბამისად. 

პროცესს სრული აეტომატიზაციისს “შედეგად შესაძლებელი ხდება 

შედუღების შესრულება მაღალი სიჩქარით (ყველაზე მცირე 5 ჯერ მეტი ხელით 

შედუღებასთან შედარებით) და ამასთან ერთად მიიღება გაცილებით მაღალი 

ხარისხის შედუღების ნაკერი, ამდენად სასურველია , სადაც ეს ხერხდება 

შედუღების ნაკერი შესრულდეს ავტომატურად. რაც შეეხება შედუღების ამ ტიპის 

უარყოფით მხარეებს, ძირითადად მისი არეალი შეზღუდულია სივრცეში ნაკერის 

მდებარეობით აგრეთვე შესადუღებელი მექანიზმისს (აეტომატი· ზომები 

გადასაადგილებლად მოითხოვს შესადუღებელი კონსტრუქციული ელემენტების 

ზემოთ აღნიშნული ზომების შესაბამისი ფართის თავისუფალი ზედაპირის 

არსებობას.რაც ასეთის არ არსებობის ან დიდი რაოდენობით შედუღების მოკლე 

ბაკერების მოწყობის” საჭიროების შემთხვევში ავტომატურ “შედუღებას 

შეუძლებელს ან არაეფექტურს ხდის. 

ნახევრადაეტომატური შედუღება _ ფლუსის ქვეშ გამოიყენება ისეთ 
შესადუღებელ ზონებში: სადაც ვერ ხერხდება შესადუღებელი ავტომატით 

მუშაობა. ასეთ შემთხვევაში შედუღების ნაკერის ხარისხი რამდენამდე მცირეა, 

აეტომატური შედუღებით მოწყობილი ნაკერთან შედარებით, ამ ორი ტიპის 

შედუღების პროცესებს შორის განსხვავება შემდეგია: ნახევრად ავტომატური 

შედუღების დროს შედუღების ზონაში ელექტროდის (მავთულის) მიწოდება ხდება 

მექანიკურსდ მოქნილი შლანგის საშუალებით, მისი გადაადგილება ნაკერის 

გასწერიე კი ხდება ხელით. შედუღების სიჩქარე ავტომატურთან შედარებით 

ყველაზე მცირე 15 ჯერ ნაკლებია. აღნიშნული ტიპის შედულება განსაკუთრებით 

ეფექტურია დიდი რაოდენობის მოკლე ნაკერების მოწყობის საჭიროების 

შემთხეევაში. 

შედუღებით შეერთებათა, სახეობები და მათი გაანგარი შება. შედუღების 
ნაკერების რომელთა საშუალებით ხორციელდება ლითონის კონსტრუქციული 
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ელემენტების/ნაკეთობების შეერთება, პირობითი კლასიფიკაცია შესაძლებელია 
კონსტრუქციული გადაწყეეტით დანიშნულებით, სივრცეში მდებარეობითა და 
წირული განფენილობით. 

რუქციული გადაწყვეტის მიხედეით შ იების ნ ი შეიძლება იყოს 

პირაპირული და კუთხური. ეს უკანასკნელი ძალეის მოქმედების მიმართულების 
მიხედეით შეიძლება იყოს: ფლანგური – ძალვეა მოქმედების შედუღების ნაკერის 
გასწვრიე, შუბლა – ძალვა მოქმედებს შედუღების ნაკერის მართობულად. 

დანიშნულებისს მიხედვით “შედულების ნაკერი “შეიძლება იყოს მუშა 
(პარამეტრები ინიშნება გაანგარიშებით) და მაკავშირებელი (პარამეტრები ინიშნება 

კონსტრუქციულად). 

სივრცეში მდებარეობის მიხედვით შედუღების ნაკერი შეიძლება იყოს ქვედა, 
ვერტიკალური და ჭერმისეული. 

წრიული განფენილობის მიხედვით უწყეეტი და წყვეტილი. 

შ ლებ. ს შემ ა 

–პირაპირული; პირგადადებით; პირდგმული (კუთხური ან ტესებრი) 
კომბინირებულად. (ნახ. II) 

პირაპირული შეერთება შეიძლება ყველაზე მეტად სრულყოფილად ჩაითვალოს, 
რამდენადაც ამ შემთხვევაში გაადეილებულია შედუღების ნაკერის 

  

  

  

ნახ. 1) შედუღების სახეობა (ა-%); ნაკერის ტიპი (L7): 

ა) პირაპირული; ბ), დ), ე), ს) პჰირდგმული (კუთხური); გ), ე) პირგადადებრით; 

1 – პირარირული; 2 – პირარირული დახრილი; 3 – კუთხური შუბლა; 4, 5 – 
კუთხური ფლანგური; 6, 7 – კუთხური ნაკერები. 

ხარისხის კონტროლი, მინიმალურია მისადუღი ლითონის ხარჯი, პრაქტიკულად 
ადგილი არა აქეს ძალთა/ძალეათა ნაკადის გადახრას, ამდენად ფაქტიურად არ 
გეაქვსს ძაბევათVს კონცენტრაციაა ამ ტიპის შეერთება ყველაზე მეტად 
გავრცელებულია, ლითონის ფურცლოვან ელემენტებში. 
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თანაბარი გამჭოლი ჩალღობის უსრუნველსაყოფად ხდება ფურცლის პირის 
დამუშავება/მომზადება.ა რომლის ფორმაც დამოკიდებულია შესადუღებელი 
ლითონის სისქესა და შედუღების სახეობაზსე. 

პირაპირული შედუღებითი შეერთების გაანგარიშება გაჭიმვასა და კუმშვაზე 
წარმოებს, ნაკერის სიგრძეზე და განიეკვეეთში ძაბვების თანაბარი განაწილების 
დაშეებით/წინაპირობით, შემდეგი გამოსახულებით: 

M 
–_<5 ჩი. V.I „. ბ. (L)) 

სადაც ! შეერთებადი ელემენტების უმცირესი სისქეა, I, – ნაკერის საანგარიშო 

სიგრძე, რომელიც მიიღება მისი მთლიანი სიგრძის 2-თი შემცირებით ან ნაკერის 
მთლიანი სიგრძე, იმ შემთხეევაში, როცა ხდება ნაკერის ბოლოების გამოყვანა 

შეერთების ზონიდან V – საანგარიშო ძალეა, ჩვკ– შედუღების ნაკერს 

საანგარიშო წინაღობა გაჭიმვაზე/კუმშვაზე. მისი მნიშენელობა გაჭიმვა/კუმშვისას 

ღერძული ტოლია ძირითადი ლითონის საანგარიშო წინალობისა ანუ #/».=#ჩ, 

გაჭიშვა/კუმშვისას (აგრეთვე ღუნვისასს – იხ. ქვემოთ) ნაკერების ხარისხის 

ფიზიკური კონტროლის გარეშე და #» =0,85”, გაჭიმვისას ნაკერის ხარისხის 

ფიზიკური კონტროლის პირობებში. შეერთების ძერისასIM. = #,; სადაც I არის 

ძირითადი ლითონის საანგარიშო წინაღობა ჭრაზე რამდენადაც ფოლადის 

საანგარიშო წინაღობა დამოკიდებულია ნაგლინის სისქეზე, გაანგარიშებებში, #M,- 

ის მნიშვნელობა აიღება შესაერთებელი ელემენტებიდან. მეტი სისქის ელემენტების 
მიხედვით. 

იმ შემთხვევაში როდესაც პარალელურ შეერთებაზე მოქმედებს მღუნავი 
მომენტი (M) შეერთების გაანგარიშება წარმოებს გამოსახულებით: 

6M 
#2. < MX. , (V2) 

პარალელური შეერთებები, რომლებიც მუშაობენ ერთდროულად ღუჩნეასა და 
ჭრაზე მოწმდება დაყვანილ ძაბვებზე შემდეგი გამოსახულებით: 

თ».„,„= “/თ?: +3:: <115M 7, (3 

სადაც თ, არის ნორმალური ძაბვები ღუნვისას თ, =6M //:; 

ჯ,–გადამჭრელი ძალისაგან გამოწვეული მხები ძაბეა განსაზღერულია პირაპირულ 

ნაკერში მისი თანაბარგანაწილების პირობით 

პირგადადებითთ შეერთება ლითონს კონსტრუქციული ელემენტების 
(ნაკეთობების) ფართოდ გავრცელებული სახეობა,„ ის არ საჭიროებს 
შესადუღებელი ელემენტების პირების დამუშავებს ამ ტიპის შეერთების 
მოწყობისას საკმარისი ათს ელემენტების გასუფთავება და გასწორება. 
განსაკუთრებით გავრცელებულია მცირე სისქის (2. 5)მმ ლითონის ფურცლების 
“ფმეერთებისას, აგრეთვე გისოსურ კონსტრუქციებში. ესეთი სახის შეერთებები 
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მოწყობილია ზესადებებით ან მათ გარეშე შედუღების კუთხოვანი ნაკერების 
(ფლანგური ან შუბლა) გამოყენებით. 

რაც შეეხება ამ ტიპის შეერთებისათვის ჩნაკლოვან მხარეებს ძირითადად უნდა 
აღინიშნოს ერთი ელემენტიდან მეორესე ძალეის გადაცემის პროცესში 
ძალთა/ძალეათა ნაკადის სწორხაზოვნების მყისიერი და არსებითი ცელილება და 
ამით დაკავშირებული ძაბვეათა კონცენტრაცია გამოწვეულია შედუღებით ნაკერის 
მუშაობით ერთდროულად ჭრასა და ღუნვაზე. 

ზოგადად, კუთხური ნაკერის განივკვეთის ძირითად ზომად მიიღება მასში 
ჩახასული ტოლფერდა მართკუთხა სამკუთხედის კათეტი (X,) (ნახ. 12) მისი 

მინიმალური მნიშენელობა მიიღება ავტომატური და ნახევრადაეტომატური 
შედუღებისას 3 მმ, ხელით ”შედუღებისას – 4 მმ. მისი ცვლილება ხდება 

საზღვრებში 3-10 მ, ბიჯით 1 მმ. #,-ის მნიშენელობა შეზღუდულია #, =IL2/ -თი, 

სადაც LL არის შესადუღებელი კონსტრუქციული ელემენტების სისქეებიდან 
უმცირესის მნიშენელობა. ამგვარად კუთხური ნაკერის ფორმა უმეტეს შემთხეევაში 
წარმოადგენს ტოლფერდა მართკუთხა სამკუთხედს მრუდწირული ჰიპოტენუზებით. 

შედუღების ფლანგური ნაკერის მთელ სიგრძეზე ძაბვები არათანაბრად არის 
განაწილებული ექსპერიმეჩტალურად დადასტურებულია ყველაზე მეტად 
დაძაბული უბნების არსებობა შეერთების საწყის და დამასრულებელ უბნებზე. 

აღნიშ ულის გათვალისწინებით მისი სიგრძე (/.) შეზღუდულია. 

ა 2 პ) ბ) 

    

ჩM # 

ნახ 2 კუთხური ნაკერები: 
ა) საანგარიშო განივკვეთები 1 – ნაკერის ლითონის გასწერივ; 2 – შედნობის 

საზღვრის ლითონის გასწვრიე. ბ), გ) კუთხური ნაკერები. 

განსაკუთრებულ პირობებში მომუშავე ნაკერებისათვის სხვა სახის ნაკერებსაც 
მართკუთხა სამკუთხედი დამრეცი ან ჩაზნექილი ჰიპოტენუზით არ უნდა 

აღემატებოდეს 
I, =85/,M, (V-4) 

მნიშენელობას (/8, – იხილე ქვემოთ). 

შედუღებით შეერთების კუთხური ნაკერების ფოლადის ნორმატიული და 
საანგარიშო წინაღობები 

  

შესადუღებელი მასალები 
  

  
ელექტროდის მავთულის მარკა XL მპა #M/ მპა 

ტიპი L0CI ს» მ/ს? პ/სვ? 

9467-75-ის (ეგ/სმ) (კგი/სმ”)         
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მიხედვით) 

  

  
342, 3424 C8-08, C8-08/ 410 (4200) 180 (1850) 

346, 5464. C8-08! # 450 (4600) 200 (2050) 

550. 3504 C8-10I #, C8-08! 2C, C8– 490 (5000) 215 (2200) 
08I 2CIსIIII-#L1I8, IIII-#IL3 

  

  

  

360 C8-08L2C", C8-0812CLL", 590 (6000) 240 (2450) 

C8-10LIM#, C8-10L2 

370 C9-10XI2CM#, 685 (7000) 280 (2850) 

C8-08XLI2IMI0 

385 835 (8500) 340 (3450)       
  

ზღვრული მდგომარეობის მიღწევისას, პლასტიური დეფორმირების განვითარება 
ამცირებს ძაბვათა კონცენტრაციას, რაც იწვევს მისი განაწილების გათანაბრებას; 
რღვევის ზედაპირი გასდეეს პირობითი სამკუთხედის უმცირეს სიმალლეზე (თიას 
გათვალისწინების გარეშე) გამავალ შედუღების ნაკერის მინიმალურ განივკეეთს 
და მხოლოდ ნაკერის საწყის და საბოლოო უბნენზე გამოდის კათეტებზე. 

განსხვავებით ზემოაღნიშნულისაგან შედუღების შუბლა ნაკერების ყეელაზე 
მეტად დაძაბული განივკვეთი კი არ ემთხვევა მინიმალურ განიეკვეთს. ის ნაკერის 

ფუძის მიმართ განთავსებულია გარკვეული კუთხით  ექსპერიმენტალურად 
დადასტურებულია, რომ შუბლა ნაკერის რღვევა არის მისი ნაწილების იმ კეეთის 
გასწვრივ ურთიერთასრიალების შედეგი, რომლის მდგომარეობას განსაზღვრავს 

ნაკერის გეომეტრიული გადაწყვეტა. 

შედუღების კუთხური ნაკერი ლღერძული ძალების მოქმედების დროს 
იანგარიშება ჭრაზე შედუღების“ ნაკერის ზონაში ლითონის მკვეთრი 
არაერთგვაროვნების გათვალისწინებით ორი კვეთის გასწერიე: 
ნაკერის ლითონის (კეეთი I) 

  

2: იმითი (V-59 

შედნობის საზღვრის ლითონის (კეეთი IL) 

ფე 5. თ4 
სადაც I, არის ნაკერის საანგარიშო სიგრძე და მისი მნიშვნელობა აიღება სრულ 
სიგრძეზე 10 მმ-ით ნაკლები; /,,#,- კოეფიციენტი რომელიც დამოკიდებულია 
შედუღების სახეობასა და ნაკერის სივრცულ მდგომარეობაზე, მისი მნიშვნელობა 
ფოლადებისათვის რომელთა დენადობის ზღვარი არის 530მპა-სე ნაკლები მიიღება 
ცხრილი- მიხედვით, მეტის შემთხვევაში /9,=0,7; /,=1, X.;X#,- შედუღების 
ნაკერს მუშაობის” პირობების კოეფიციენტებია,„დ რომელთა მნიშვნელობა 
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ძირითადად (ჩვენი ქვეყნისათვის დამახასიათებელი კლიმატური რაიონებისათვის) I- 
ის ტოლია. 7, – კონსტრუქციული ელემენტის პირობების კოეფიციენტი /“/,- 

ნაკერის ლითონის საანგარიშო წინაღობა. მისი მნიშვნელობის დადგენა ხდება 
ნაკერის ლითონის სააანგარიმო წინაღობა. მისი მნიშვნელობის დადგენა ხდება 

ნაკერის ლითონის დროებითი წინაღობის (I. .) მიხედვით და იანგარიშება 

გამოსახულებით /#%., =0,55M. „/7„ აქ X„ =L025 როდესაც #.5<490 მპა და 

7. =1,35 როდესაც #..>490 მპა. #.- შედნობის ზონის საანგარიშო წინაღობა. 

მისი მნიშვნელობის დადგენა ხდება შედნობის საზღვრის ლითონის ნორმატიული 
წინაღობის მიხედეით „ რომლის მნიშვნელობაც აიღება ძირითადი ლითონის 
ნორმატიული დროებითი წინაღობის (L.) ტოლი და იანგარიშება გამოსახულებით 

#M 0,45ჩ., 

პირგადადებული შეერთების კუთხური ნაკერის დაპროექტების დროს 
ღერძული ძალების ზემოქმედებაზე უფრო მეტად მოსახერხებელია ზემოთ 

აღნიშნული რეკომენდაციების მიხედვით წინასწარ დავნიშნოთ #, -ის 

მნიშვნელობა და ამის შემდეგ განესაზღეროთ ნაკერის საჭირო სიგრძე (V-9) და 
(V.6) გამოსახულებების მიხედვით შემდეგი გამოსახულებით: 

M 
Iლ=-–-–––-. : 

”” (09, ჩია “ი 

მღუნაე მომენტზე შედუღების კუთხური ნაკერი/ნაკერები, მათი განთავსების 
სიბრტყის მართობულ სიბრტყეში იანგარიშება ორი კეეთის გასწერიე: 

ნაკერის ლითონის (კეეთი I) 

M 
#. < 7,7, § (V.8) 

/ 

შედნობის საზღვრის ლითონის (კვეთი I) 

M –<#M V 9 ,, ს ჩი7=7. (V. 

სადაც M, არის საანგარიშო კვეთის წინაღობის მომენტი ნაკერის ლითონის 

გასწყრიე,„ #. - იგივე შედნობის საზღვრის ლითონის გასწერიე. შედუღების 
კუთხური სნაკერი/ნაკერები მათი განთაესებს სიბრტყეში მოქმედ მღუნავ 
მომენტებზე იანგარიშება ორი კეეთის გასწვრივ 

ნაკერის ლითონის (კვეთი Iს) 

/»X" +» < ჩე7,7,: (V.I0)   

I. +1, 

შედნობის საზღვრის ლითონის (კვეთი I) 

/X. +» 5 7.7. (696))   

1.. +I1, ==. 
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სადაც 7, და I. არის ნაკერის ლითონის გასწვრივ საანგარიშო კვეთის 

ინერციის მომენტი მთავარი ღერძების მიმართ, I, და /, – იგივე შედნობის 

საზღვრის ლითონის გასწვრივ X» და » – ნაკერის/ნაკერების საანგარიშო 
საანგარიშო კვეთის მთავარი ღერძების მიმართ იმ წერტილის კოორდინატებია, 
რომელიც ყველაზე მეტად არის დაცილებული სიმძიმის ცენტრიდან. კუთხურ 
ნაკერზე გრძივი და განიეი ძალების ერთდროულად მოქმედი დონის დაცული უნდა 
იყოს შემდეგი ორი პირობა: 

Xჯ„ 5 773 (V.I) 

XL. < 7: #M. (V.I3) 

აქ 1, და L წარმოადგენენ ძაბეებს საანგარიშო კვეთებში ნაკერის 

ლითონისა და შედნობის საზღერის ლითონის გასწვრივ მათი მნიშვნელობა 
მიიღება გრძივი და განიყმი ძალებით. და მომენტით აღძრული ძაბვები 
გეომეტრიული აჯამვით. 
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თავი VI 
განჭიკებით შეერთება 

ჭანჭიკებით შეერთება წარმოადგენს ლითონის კონსტრუქციებს ელემენტების 
შეერთების/დაკავშირების ერთ-ერთ სახეობას (იხ. შეერთებათა დაპროექტება, გე40) 
ფართოდ გამოიყენება როგორც ასაწყობ-დასაშლელი, ასევე სტაციონარული 
კონსტრუქციული ელემენტების/სისტემების სამონტაჟო და მუშა შეერთებებში 
სტატიკური დატვირთვებს დროს ხასიათდება შეერთების კონსტრუქციული 
გადაწყვეტისა და მის მისაღებად შესრულებული სამუშაოების სიმარტივით; ამ 
სამუშაოთა შესასრულებლად რთულ მოწყობილობათა საჯიროების არ არსებობით; 
შეერთების მაღალი საიმედოობით. აღნიშნული სახეობის შეერთების მთავარ 
უარყოფით მახასიათებლად “შეიძლება მიეიჩნიიოთ მისი კონსტრუქციული 
გადაწყვეტით განპირობებული ლითონის შედარებით გაზრდილი ხარჯით. 
ჭანჭიი წარმოადგენს ლითონის წრიული განივკვეთის მქონე ღეროს მასზე 
მოჭერილი ხრახნით, გლუეი ნაწილითა და თავით ერთ ბოლოში. ღეროს ეცმება 
საყელური და ეჭირება ქანჩი. განასხვავებენ ჩვეულებრივ, მაღალი სიმტკიცისა და 
სანაკერო ჭანჭიკეს. ეს "“უკანასკლელი გამოიყენება კონსტრუქციული 
ელემენტის/სისტემის საძირკველთან დასაკავშირებლად. ჩეეულებრივი ჭანჭიკები 
სიზუსტის მიხედვით შეიძლება იყოს უხეში (სიზუსტის კლასი C ) ნორმალური 
(სიზუსტის კლასი 8) და მაღალი სიზუსტის (სიზუსტის კლასი #) 8 და C 
სიზუსტის კლასის ჭანჭიკებისათვის ნახერეტის დიამეტრიც 2-3 მმ-ით უნდა 
აღემატებოდეს ჭანჭიკის დიამეტერს. აღნიშნული აადეილებს კონსტრუქციული 
ელემენტების ერთმანეთთან დაკავშირებას მაგრამ კაეშირი გამოდის დამყოლი ანუ 
კონსტრუქციული სისტემის დატვირთეისას ადგილი აქვს არსებით/მნიშვნელოეან 
გადაადგილებებს. # სიზუსტის კლასის ჭანჭიკებისათვის ნახვრეტის დიამეტრიც 03 
მმ-სე მეტით არ უნდა განსხვავდებოდეს ჭანჭიკის დიამეტრისაგან. აღნიშნული 
სახეობის ჭანჭიკებს ამზადებენ გამოჩარხვით, ღეროს ზედაპირი მიიღება გლუვი, 
ზუსტი ცილინდრული ფორმის. ანალოგიურად უნდა იყოს დამუშავებული 
ნახერეტის პირი. შესაბამისად ასეთი სახეობის ჭანჭიკებით შეერთებები მათი 
მოწყობისას მოითხოვს სამუშაოთა წარმოების გაცილებით მაღალ სიზუსტეს. 
ჩასატარებელი სამუშაოები 8 და C კლასის სიზუსტის ჭანჭიკებით შეერთებასთან 
შედარებით გაცილებით შრომატევადი და ძეირადღირებულია. მიღებული შეერთება 
კი ნაკლებად დამყოლი. 

მაღალი სიმტკიცის ჭანჭიკებით შეერთება პირველად გამოყენებულ იქნა 1947 
წელს ამერიკის შეერთებულ შტატებში ლითონისს სარკინიგზო ხედის 
კონსტრუქციული ელემენტების შესაერთებლად. მაღალი სიმტკიცის ჭანჭიკები 
სიზუსტის მიხედვით მიეკუთენებიან 8 კლასის სიზუსტის ჯანჭიკებს. სპეციალური 
მოწყობილობით მოჭერილი ქანჩა ჭანჭიკებში წარმოქმნის მნიშენელოვან 
(კონტროლირებად) ძალავას რომლის გავლენითაც საკონტაქტო ზედაპირების 
გასწერვ აღძრული ხახუნსს ძალებით ხდება ძალოვანი ზემოქმედებით 
გამოწვეული ძერის ძალების განეიტრალება. 

სიმტკიცის მიხედეითაც ხდება ჭანჭიკების დაყოფა კლასებად. 4.6-დან 8.8-ის 
ჩათვლით ჩვეულებრივი სიმტკიცის ჭანჭიკებისთვის და 109 მაღალი სიმტკიცის 
ჭანჭიკებისათვის კლასის აღნიშენაში: 10-Vხე გამრავლებული პირველი ციფრი 
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შეესაბამება ჭანჭიკის მასალის დროებითი წინაღობის მინიმალურ მნიშვნელობა! 

(კნი/სმ?)1 ციფრების ერთმანეოსე გადამრავლება – ჭანჭიკის მასალის დენადობი! 
ზღვარს Iკნ/სმ”I; 10-ზე გამრაუელებული შეორე ციფრი – პროცენტებში გამოსასულ, 
თ,/თ, თანაფარდობას. 

ა (IV 
იო IL 
  

  

      
  
  

III > 
! 2 
  

  

  
" 

ნახ. 13. ჩვეულებრივი სიმტკიცის ჭანჭიკების მუშაობის სქემები: 
ა) ჭრის ერთი ზედაპირი; ბ) ჭრის ორი ზედაპირი; გ) გაჭიმვა 

1 ჭრის სიბრტყეები; 2. თელვის ზედაპირები. 

ჭანჭიკების შეერთების გაანგარიშება. ჭანჭიკური შეერთებები უპირატესა; 
მუშაობენ ძვრაზე. ამასთან ჩეეულებრივი ჭანჭიკები მუშაობენ ჭრაზსე, ხოლი 
ნახვრეტების პირები – თელვაზე (ნახ. 13). შეერთების სიმძიმის ცენტრზე გამავალ 
M გრძივი ძალვა მიიღება როგორც ჭანჭიკებზე თანაბარგადანაწილებული. ერ: 

ჭანჭიკზე მოსული საანგარიშო ძალვა M, განისაზღერება შემდეგი გამოსახულებით. 

ჭრაზე სიმტკიცის პირობიდან: 

M, = ჰზ,7ა4M, (VII 
თელვეაზე სიმტკიცის პირობიდან: 

M, = ს/მ 2!. (V12 

გაჭიმვაზე (შეერთებაზე მოქმედი დატვირთვა ჭანჭიკების გრძივი ღერძი 
პარალელურია): 

M, = ზ,4.,, (VI3 
სადაც IM... M.,M, - ჭანჭიკური შეერთების საანგარიშო წინაღობები ჭრაზ; 

თელვასა და გაჭიმეაზე; 
ძ - ჭანჭიკის ღეროს გარე დიამეტრი; 

4=79!/4 - ჭანჭიკის ღეროს განიეკვეთის საანგარიშო ფართი 

4, - ჭანჭიკის განივკვეთის ფართობი 

IX - ერთი მიმართულებით თელეადი ელემენტების უმცირესი ჯამური სისქე; 

”,- ჭანჭიკების საანგარიშო ჭრების რაოდენობა 

7.“ შეერთების მუშაობის პირობების კოეფიციენტი 

შეერთების მოსაწყობად აუცილებელი ჭანჭიკების რაოდენობა განისაზღერებ. 
გამოსახულებით: 

თ»ო>   ' (VI4 
თი7C 

სადაც M.. არის (VII) და (VI2) გამოსახულებებით განსაზღვრული MILI 
მნიშენელობიდან უნცირესი. 

M.. 
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ი ჩ 

ნახ. I. მაღალი სიმტკიცის ჭანჭიკებით შეერთება 

  

მაღალი სიმტკიცის ჭანჭიკებით შეერთების გაანგარიშება. გაანგარიშებას 
საფუძყლად უდევს ამ სახეობის შეერთების მუშაობის პრინციპი. (იხ.გე. - 

საანგარიშო ძალვის მნიშეჩელობა, რომლის განეიტრალებაც ხდება ერთი მაღალი 
სიმტკიცის ჭანჭიკის მოჭიმეით, შესაერთებელი ელემენტების ზედაპირებს შორის 
წარმოქმნილი ხახუნის ძალით იანგარიშება შემდეგი გამოსახულებით: 

0, = ხ5 729 , CVL5) 
7" 

სადაც #7, - მაღალი სიმტკიცის ჭანჯიკის საანგარიშო წინაღობა გაჭიმვაზე. 

/ –- ხახუნის კოეფიციენტი რომელოიც დამოკიდებულია დასაკავშირებელი 

ზედაპიების დამუშავებაზე (ის. ცხრ ) «#„ – ჭანჭიკის განიეკყეთის ფართობი 

(ი%L0. იხ. ცხრ. ); #„ -– შეერთების მუშაობის პირობების კოეფიციენტი, რომელიც 

დამოკიდებულია შეერთებისათვის საჭირო ჭანჭიკების » რაოდენობაზე და აიღება 

#=08 თუ #M#<5; /, =0,9 თუ 5<#M<10; /,=I თუ #>10. 

მაღალი სიმტკიცს ჭანჭიკებსს საჭირო რაოდენობა განისაზღვრება 
გამოსახულებით: 

წ 
ი> , 

CI, 

  CVL6) 

სადაც MX არის შესაერთებელი ელემენტების ხახუნის სედაპირთა რაოდენობა. 

განასხვავებენ შეერთებაში ჭანჭიკების (სემოთ ჩამოთვლილი ყველა სახეობის) 

1 LL! 
1 

ნახ. 15. ხერეტების განლაგება: რიგობრივი და ჭადრაკული 
1 – კაწრული 

  
5!



განლაგების ორ სახეს – რიგობრივსა და ჭადრაკელს (ნახ.15) ნახვრეტების 
ცენტრებზე გამავალ ხაზებს კაწრულებს უწოდებენ. ძალვის გასწვრიე კაწრულებს 
შორის 

მანძიილი ჭანჭიკების ცენტრებს შორის განისასღვრება შესაერთებელი 
კონსტრუქციული ელემენტის მასალის სიმტკიცის პირობიდან, მაქსიმელური 
მანმილი – დასაკავშირებბელი ელემენტების ჭანჭიკეს“ შორის შუალედებში 
მდგრადობის პირობიდან კუმშეის დროს. 

ვანჭიკების განლაგების ნორმები ვანჭიკურ შეერთებებ ში 

  

  

  

  

მანძილის მახასიათებელი მანძილი 
ჭანჯიკების 

განლაგებისას 

მანძილი ჭანჭიკების ცენტრებს 
შორის ნებისმიერი მიმართულებით 

–მინიმალური 25ძ 

–მაქსიმალური კიდურა რიგებში 
მოსაარშიებელი კუთხოეანების 
არარსებობის პირობებში, გაჭიმვა 
შეკუმშვის 

–მაქსიმალური შუა და აგრეთვე ზძ ან I2X 
კიდურა რიგებში მოსაარშიებელი 
კუთხოვანების არსებობის 
პირობებში. 

გაჭიშვისას 

კუმშვისას I6ძ ან 24# 

12ძ ან 18 

მანძილი ჯანჯიკების ცენტრიდან 

ელემენტის კიდემდე: 
–მინიმალური ძალის გასწვრივ 20ძ 

–იგივე ძალის მართობულად 

ჩამონაჭერი კიდეების შემთხევევაში 15ძ 

გაგლიჩური კიდეების შემთხვევაში 12ძ 

–მაქსიმალური ძძან 8 

–მინიმალური მაღალი სიმტკიცის 
ჭანჭიკებისთეის ჩებისმიერი სახის 
კიდისა და ძალეის ნებისმიერი 
მიმართულების შემთხვევაში. 

1.3ძ     
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ჭანჭიკებით შეერთების გაანგარიშება (მაგალითი). 

დასაპროექტებელია ფოლადის ფურცლების "მეერთება, რომელთა განიყკევთია 
700XI14მმ. ფოლადის მასალა C245, რომლის სააჩგარიშო წინაღობა დენადობის 

სღვრის მიხედვით #1, = 23 კნ/სმ??.. ჭანჭიკის შეერთების საანგარიშო წინაღობა 

თელეასე #, =42კნ/სმ?, შეერთებასე მოქმედი გამჭიმავიი ძალა V =I800კნ. 

შეერთება პროექტირდება ორი სიმეტრიული რსედით | =8ზმმ. 

ვარიანტი “ა” 

შეერთება ხორციელდება ნორმალური სიზუსტის (კლასი 8), 58 სიმტკიცის 

კლასის ჭანჭიკებით (იხილე ცხრილი), რომლისთვისაც #., =20კნ/სმ?. საჭანჭიკე 

ხერეტების დიამეტრი ძ =25 მმ. 

ერთჭანჭიკიანი შეერთების საანგარიშო წინაღობები ჭრაზე და გაჭიმვაზე 
  

  

  

    

დაძაბული პირობითი | საანგარიშ ინაღობები სმ2 ბის სიმტკიცის 

მდგომარეობა | აღნიშენა კლასის მიხედეით 

4.6 4,8 5,6 58 66 8.8 

ჭრა ჯ. 15 16 19 20 23 32 

გაჭიშვა #, 17,5 16 2! 20 25 40                 
  

განისასღვრება ჭანჭიკის ამტანუნარიანობა: 

– ჭრაზე: VM, = )Iზ. 1, 4”, 

4, და #„ განისასღვრება ცხრილიდან 

ჭანჭიკების განიყკვეთის ფართები 
  

ძმმ 16 18 20 22 24 27 30 36 42 48 56 64 
  

#სმ? | 2.0! | 2,54 | 3,/4 | 3,8. | 4,522 | 5,72 | 7.06 | 1072 | 13,8 | 13,1 |! 24,6 | 322 

  

  4, სმ? | I,57 | 1,92 | 245 | 303 | 352 1459 |56 I|82 113 | 14,8 | 20.5 | 269                           
  

ძ =22მმ ჭანჯიკისათეის #,=3,8სმ2 7„, „=3,03სმ? 

M, =2:0,9-3,8-2 =136,8 კნ 
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– თელეაზე: M, = ს /2 სადაც 2! = I.4 <2/ =I.6 სმ 

V, =42-0.9-2.2-1.4 =116.42 კნ: 

ნახევარზედზე ჭანჭიკების რაოდენობა 

V 1800 _ V 1800 4. 
”M=XV ჯ.  1-II6.42 
ვიღებთ MI = 16 ცალს. 

ნახევარზედზე ჭანჭიკები განლაგდება ორ რიგად, თითოეული 8-8 ჭანჭიკით (ნახ) 

      
  

  
        

  

  

  
  

    
  
                
        

> 

L ჯ 
_ _ ' = #( M 

L ფა I L 2. _–_> : I“ 
CC 

V 
“ი 
ა 

I | 

! I I; ” 
M .. 
“– C I! ოსა 

ს % II დ აჯ 
» III · M 

LI + 

ი ა 
ა) 60| |5Iიი|=I )6ი 

“ 7! 

440 
          

ნახ. 16. პირაპირი ნორმალური სიზუსტის ჭანჭიკებით 

მოწმდება შესაეთებელი ფურცლების შესუსტებული განივკვეთის მზიდუნარიანობა, 
პირაპირს ელემენტებს დრეკად-პლასტიკური მუშაობის გათვალისწინებით 
შეერთების ზონაში, რასაც აღნუსხავს საიმედოობის კოეფიციენტი მუშაობის 
მიხედვით 

M'= 4IსხX, = 1,4(70 –8:2,5): I,1.23 = 1771 < 1800 კნ.



ქარიანტი “ბ” 

იგივე შეერთება ხორციელდება მაღალი სიმტკიცისს 1ანჭიკებთთთ იძ =22მმ 

30X 27/MCI/# ფოლადისაგან, რომლისთეისაც მინიმალური წიჩაღობა 
M,.„» = 135 კნ/სმ? (იხილე ცხრილი) 

მაღალი სიმტკიცის ვანჭიკების მექანიკური თვისებები 

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

ნომინალური დიამეტრი | ფოლადის მარკა მინიმალური წინაღობა 
I0CI 4543-7! M#. წ/მმ? (კგი/სმ?) 

I6 – დან 27 – მდე 40X ინით I100 (110) 

30X3MCდ 1350 (135) 

30 40X C6ი6CMI 950 (95) 

30X3M%6 35X2#C 1200 (120) 

36 40X C6ი6ICL 750 (75) 

30X3MCდ 1100 (110) 

42 40X C6ი6ML 650 (65) 

30X3MCრდ 1100 (110) 

48 40X ინი6C 600 (60) 

30X3MCდ 900 (9)     
  

განისაზღვრება ერთი მაღალი სიმტკიცის ჭანჭიკის მზიდუნარიანობა, იმის 
გათვალისწინებით, რომ ხერეტის დიამეტრი აღემატება ჯანჭიკისას | მმ მაინც, 

მუშაობის პირობების (საიმედოობის) კოეფიციენტი #, =0,85 და შესაერთებელი 

ზედაპირები დამუშავებულია აირცეცხლოვანი ჭავლით, რომლისთვისაც // = 0.42 

და 7, =1,02 (ცხრ. 6, 4, (1) 

= 40074“ ხი თ ოა სა --“ =10022კნ 
9 7» “102 ი, 

ჭანჭიკების რაოდენობა ნახევარზედზე 

V __ 18005 _ყყ > _ 

0. 100,22:2-! 

ვიღებთ 10 ჯჭანჭიკს და ნახევარსედზე ვალაგებთ 2 რიგად თითო ში 5-5 

ჯანჭიკს. (ნახ.I7) 
გად ეულ 
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ნახ.17. პირდაპირი მაღალი სიმტკიცის ჭანჭიკებით. 

ამრიგად მაღალი სიმტკიცის ჭანჭიკებით შეერებაში ჭანჭიკების რაოდენობის 

სხეასობა პროცენტულად, ნორმალური სიზუსტის ჭანჭიკებთან შედარებით 

შეადგენს: 

M–” I00%=+6=8.100% = 50%. 
M 16 
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თემა VI 

ლითონის კოჭები, დაპროექტების საფუძვლები 

კოჯი წარმოადგენს გაჩივ ღუნეაზე მომუშავე, ერთ-ერთ ყველახე «უფრო 

მეტად გავრცელებულ კონსტრუქციულ ელემენტს მოცემულ შემთხვევაში ჩვენი 
ინტერესების სფეროს განეკუთვნება ფოლადისაგაჩ დამსადებული კოჭები. მათი 
გამოყენების არეალი სამშენებლო საქმეში ფაქტიურად უსაზღვროა – მარტივი 
კონსტუქციული სისტემის (მაგ. სხეადასხვა სახის გადახურვა) შემადგენელი 
მცირე/უმნიშვნელო ელემენტებიდან დიდმალიან/უმძიმეს პირობებში 

უღლლღეეა ბ. 

    

-L IIII+I, 
სურ. 7. ლითონის კოჯები 

მომუშავე/ძლიერ დატვირთულ კოჭებამდე. აღნიშნულის განმაპირობებელია კოჭის 
მარტივი კონსტრუქციული ფორმა, დამსადების შედარებითი სიმარტივე, მაღალი 
საიმედობ. კოჭებს პირობითი კლასიფიკაცია. შესაძლებელია კოჭის 
კონსტრუქციისა და მისი მუშაობის სტატიკური სქემის მიხედვით. პირველი ნიშნის 
შესაბამისად კოჭი შეიძლება იყოს ნაგლინი ანუ მზიდი ვლემენტი წარმოდგენილი 
არის მზა პროფილით ან შედგენილი ანუ მზიდი ელემენტი აწყობილია/შედგენილია 
ლითონს ფურცლებისაგა-ი ამ "უკანასკნელის არჩევანს განაპირობებს 
სორტამენტის შესაბამისად ნაგლინი კოჭის არჩეეის შეზღუდვა (იხ. გე-23) ორივე 
შემთხვევაში განიეკვეთის ყველაზე მეტად გაერცელებული ფორმა არის 
სიმეტრიული ორტესებრი. შედგენილი კოჭი მიიღება ლითონის სამი ფურცლის – 
ერთი ეერტიკალური და ორი პჰორისონტალური შეერთებით ვერტიკალურ 
ფურცელს უწოდებენ კოჭის კედელს, ხოლო ჰპორიზონტალურებს – თაროებს. 
შეერთება შეიძლება განხორციელებულ იქნეს შედუღებით, ჭანჭიკებით ან 
მოქლონვით. კოჯზე მნიშენელოვანი მგრეხი მომენტების ზემოქმედების პირობებში, 
მას უპირატესად აპროექტებენ ჩაკეტილი განივკვეთის. 

  
სტატიკური სქემის მიხედეით განასხვაეებენ: 

ერთმალიან ჭრად კოჭებს – ხასიათდება დამზადებისას და მონტაჟის 
სიმარტიყით, ნაკლებად რეაგირებენ საყრდენეის «ჯდენასე მაგრამ მასალის 
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ხარჯის მიხედვით მათი გამოყენება ნაკლებად მომგებიანია უჭრ და კონსოლურ 
კოჭებთან შედარებიი). 

მრავალმალიან უჭრ კოჭებს – საიმედო ფუძეების პირობებში მათი გამოყენება 
მომგებიანია მასალის ხარჯის გათყალისწინებით, რამდენადაც საყრდენი მომენტის 
არსებობა იწვევს მილში მომეტას შემცირებას, რაც განაპირობებს მასალის 
ნაკლებ ხარჯს 

კონსოლურ კოჯებს – გვხვდება როგორც ჭრადი ასევე მრავალმალიანი (ირა ჰ)ამ 
უკანასკ6ხნელსს შემთხვევში ხდება მალის კვეთებს განტვირთვა რაც 
აუმჯობესებს კონსტრუქციული სისტემის ეკონომიკურ მახასიათებლებს. 

გაგლინური კოჭების განიეკვეთის შერჩევა. გაგლინულ კოჭებად ძირითადად 
არჩევენ ორტესებრს, ნაკლებად შველერს, ორტესებრი კოჭების გამოყენება 
ყეელაზე მეტად მომგებიანია განივი ღუნვის პირობებში, შველერის – ირიბი 
ღუნვის დროს. 

ისევე როგორც სხვა კონსტრუქციული ელემენტებისათვის გაგლინური კოჭის 
განივკვეთის შერჩევა ტარდება ორ ეტაპად: 

- განივკვეთის წინასწარი შერჩევა; 

- მისი საბოლოო გაანგარიშება. 

პირველი ეტაპი წარმოადგენს შემდეგ პროცედურათა ერთობლიობას: 

–ნორმატიული და საანგარიშო დატვირთვის განსაზღერა; 

– საანგარიშო სქემის დადგენა და მაქსიმალური მღუჩავი მომენტის განსაზღვრა; 

– ფოლადის მარკისა და მუშაობის პირობების კოეფიციენტის შერჩევა: 

– მაქსიმალური მღუნავი მომენტის მიხედეით წინაღობის საჭირო მომენტის 

განსაზღვრა 

= # (VII.) 
V, 

87), 

– გაგლინური პროფილების სორტამენტიდან შეირჩევა ორტესებრი, რომლის 
წინაღობის მომენტი ტოლია ან მცირედ აღემატება საჭირო სიდიდეს. 

ზემოთ აღწერილი პროცედურის დასრულების შემდეგ იწყება მეორე ეტაპი, 
რომელიც მოიცავს შემდეგ პროცედურებს: 

–- “შერჩეული კვეთის “შემოწმეა ნორმალური ძაბვების“ მიხედვით (IV.8) 

გამოსახულების შესაბამისად, კოჭის ექსპლუატაციის დროს პლასტიკური 
დეფორმაციების გათვალისწინებით (IV.17) გამოსახულებით; 

–- შერჩეული კვეთისს შემოწმება მხები ძაბეებსს (კოჭის ფეყურსული 
ძალებით/ძალეებით დატვირთყის შემთხვევაში) (IV.I14) შესაბამისად; 
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– კოჭის შემოწმება შეორე ჯგუფის სღყრული მდგომარეობის მიხედვით (IV.20) 
ზოგადი გამოსახულების შესაბამისად, რომელიც დატეირთვისა და დაყრდნობის 
სხვადასხვა სქემის მიხედვით სხვადასხვა სახით ჩაიწერება; 

– კოჭის შემოჯმება საერთო მდგრადობასე (IV.I0) გამოსახულების “მესაბამისად, 
ასეთი პროცედურის ჩატარების საჭიროების შემთხვევაში (იხ. გვ. 36) 

– საყრდენი კვანძის კედლის შემოწმება (სიხისტის წიბოს არ არსებობის 
შემთხვევაში რაც გაგლინული კოჭებისთვის ხშირი შემთხვევაა) ადგილობრივ 
მკუმშავ ძაბვებსე შემდეგი გამოსახულების შესაბამისად: 

თ. =- <7, (VVI2) 
I. 

სადაც ” არის შეყურსული დატვირთვის საანგარიშო მნიშვნელობა; Iკ – 

დაყრდნობის პირობების შესაბამისად განსაზღვრული, დატვირთვის განაწილების 
პირობიტი სიგრძე: I, =ხ„+2!,; I,- მანძილი გაგლინული კოჭის გარე კიდიდან 

კედლის მომრგვალების საწყის წერტილამდე ან თაროს სისქე შედგენილი კოჯის 
შემთხეევაში. 

შედგენილი კოჭების განიეკვეთის შერჩევა. შედგენილი კოჭების (იხ. გვ. 57) 

ა) ბ) 

      

  

ი CCI22მ. 

      ყა 2272222227222I22, 

  

ნახ.ვ1. ა) შედგენილი კოჭი, ბ) შედგენილი კოჭი სიხისტის წიბოებით: 
1 – სიხისტის განივი წიბო; 2 – სიხისტის გრთიეი წიბო 

გაანგარიშება წარმოებს შემდეგი თანმიმდევრობით: 

– ნორმატიული და საანგარიშო დატვირთვის განსაზღერა; 

– საანგარისო სქემის დადგენა და ძალვების (მღუნავი მომენტი, განივი ძალა) 
ეპიურების აგება; 

– ფოლადის მარკისა (იმის გათვალისწინებით რომ გამოიყენება ფურცლოვანი 
ლითონი) და მუშაობის პირობების კოეფიციენტის დადგენა ()Iზ.4,); 

– მაქსიმალური მღუნავი მომენტის მიხედვით, წინაღობის მომენტის განსაზღვრა 
(ძIV.)3) გამოსახულების შესაბამისად; 
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|| I 
– კოჭის სიმაღლის წინასწარი დანიშვნა პირობიდან # -C-- ც 

– კოჭის კედლის სისქის სისქის წინასწარი დანიშვნა შემდეგი გამოსახულების 
შესაბამისად: 

/, =7+3/; (VII3) 
განზომილებები (VII.3) გამოსახულებისოვის: /„. – წმმ; #- (8: 

– კოჭის ოპტიმალური (დამზადებისთვის” საჭირო ლითონის მინიმალური 
დანახარჯი) სიმაღლის დადგენა შემდეგი გამოსახულების შესაბამისად: 

V, M,=# დ , (VII4 

„”- ისა და (| მნიშენელობები აიღება შესაბამისად (IV.Iვ1) და (VII3) 
გამოსახულებების მიხედვით; 

– კოჭის მინიმალური სიმაღლე განისაზღვრება შემდეგი გამოსახულებით: 

“+, (VI9 

სადაც /, =/, არის სახსრულად დაყრდნობილი, ერთმალიანი, სიგრძეზე მუდმიეი 

სიხისტის მქონე, თანაბარგანაწილებული ნორმატიული მუდმივი და დროებითი 

ზემოქმედებით დატვირთული კოჭის მაქსიმალური ჩაღუნვა. შესაბამისად #.-. – ის 
მნიშვნელობა დამოკიდებულია კოჭის დატვირთეისა დაყრდნობის სქემებსე, რის 
მიხედვითაც ჩაიწერება (VII.59) გამოსახულება. 

კოჯის საბოლოო სიმაღლე /, აიღება #,, – ისა და M,, –ის მნიშენელობებიდან 

უმეტესის შესაბამისად შერჩეული სიმაღლე აგრეთვე ნაკლები «უნდა იყოს 
გადახურვის სამშენებლო სიმაღლეზე (იხ. გე: ) ასეთის წინასწარ დანისენის 
(არქიტექტურული, კონსტრუქციული, ტექნოლოგიური მოსაზრებებით) შემთხ;ვევაში. 

– კოჭის კედლის სიმაღლის #, დანიშვნა, რომელიც აიღება კოჭის სიმაღლეზე 

(,) 4. .6 სმ-ით ნაკლები და განისაზღვრება არსებული/წარმოებული ლითონის 

ფურცლების სიგანის“ (ნაგლინი სქელფურცლოეან ფოლადის სორტამენტი) 
გათვალისწინებით. 

– კოჭის კედლის სისქის (ნახ.18) შემოწმება ჯრაზე 

0. 

რასა ნე,' ფაი 
სადაც #=)2 ორტესებრი კოჭის მთლიანი განივკვეთის ჭრასე მუშაობის 

შემთხვევაში (ძირითადად უჭრი კოჭის მთსაყრდენი კვეთებისათვის); #=I,56 ჭრაზე 
მუშაოს მხოლოდ კოჭის კედელი (ძირითადად ჭრადი კოჭის საყრდენი 

კვეთებისათვეის) სისქის მინიმალური მჩიშგვნელობა მიიღება 6 მმ-ის ტოილ. 
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ამასთან სისის დანიშვნის დროს გათეალისწინებ ბნელი უნდა იქნეს 
არსებული/წარმოებული ლითონის ფუერცლების სისქვები (ნაგლინი 
სქელფურცლოვყან,» ფოლადის სორტამენტი) #=! პლასტიკური დეფორმაციის 
განეითარების გათყალისწინებით. 

– თაროების საჭირო ფართის განსასღვრა შეიძლება შემდეგი თანმიმდევრობით: 

კოჭის განიეკვეთის საჭირო ინერციის მომენტი 

1= #M#. (VII7) 

კოჭის კედლის ინერციის მომენტი 
3 

, _ (VII.8) 

თაროების ინერციის მომენტი 
ს, V 

I,=I1-I, =24(%) (VII.9) 

საიდანაც 
2/, 

4, “”. (VII.I0) 

იმის გათვალისწინებით, რომ 4, =ხ,,/, ერთ-ერთის (ხ, ან (,) სიდიდის 

დანიშვნით ვსაზღერავთ მეორეს, მაგალითად I, = 4, /ხ, ღ· თაროს სიგანე ინიშნება 

შემდეგი თანაფარდობის გათვალისწინებით იხ, -C--1# მაგრამ არანაკლებ 

180მმ ამასთან თანაფარდობა თაროს სიგანესა და სისქეს შორის არ უნდა 
აღემატებოდეს 

თაროს კიდულის ტკ =0,5ხ, წიბოთი მოარშიების გარეშე 

» > -«=05)-; (VIIII) 
, ჩ, 

მოარშიების შემთხვევაში 

ხ % - 025)», (VII.12) 
/, ჩ, 

რობორცფლ დრეკადი ასეე პლასტიკური დეფორმაციების განვითარების 
შემთხვევაში. 

დადგენილი განივკვეთსს შემოწმებ. განივკვეთისთეიისს დადგენილი 
გეომეტრიული მახასიათებლების მიხედით განისაზღერება აღნიშნული 
პროცედურის ჩასატარებლად. საჭირო სიდიდეები – ინერციის, წინაღობის და 
სტატიკური მომენტები, რის შემდეგაც ხდება კოჭის შემოწმება სიმტკიცეზე, 
საერთო მდგომარეობაზე, სიხისტეზე გვ. 75 . 77 – ზე მოცემული გამოსახულებების 
შესაბამისად. შედგენილი კოჭის მზიდუნარიანობას აგრეთეე განსასღვრავს მისი 
შემადგენელი ელემენტების – კედლისა და თაროების ადგილობრივი მდგრადობის 

6)



უზრუნეელყოფა,. ადგილობრივი მდგრადობის დაკარგვა. ხასიათდება შეკუმშული 
თაროს ან კელის ცალკეული უბნების ამობურცეით. აღნიშნულ ეფექტს შეიძლება 
ადგილი ჰქონდეს სიმტკიცს და საერთო მდგრადობის დაკარგვამდე და 
წარმოადგენდეს ნორმალური თ, მხები LL, ადგილობრივი თ, ძაბეების როგორც 

ერთობლივი, ასევე ცალკე მოქმედების შედეგს. რაც “შევეხება თაროებს მის 
კედელსა და სისქეს შორის (VII.I) (VI.I20) გამოსახულებებში მოცემული 
თანაფარდობების დაცვის შემთხვევაში, დამატებით შემოწმებას ადგილობრივი 
მდგრადობაზე არ საჭიროებენ. 

კოჯის კედლის ადგილობრივი მდგრადობის გაზრდის ყვეელასე ეფექტურ 
საშუალებას წარმოადგენს მისი გამაგრება სიხისტის წიბოებით, კედლის ორივე 
მხრიდან” ამობურცვსს ზედაპირს მართობულად (იხ. ნახ.Iვ?),ე ალნიშნული 

გადაწყვეტით ცალკეულ უბნებად ფირფიტებად, რომლებიც ჩამაგრებულია 
თაროებსა და სიხისტის წიბოებს შორის, ცალკეული ფირფიტების მდგრადობის 
განმსასღვრელია. მათში მოქმედი ძაბვები და ჩამაგრების ტიპი. მათი მდგრადობის 

დაკარგვით შეიძლება მოხდეს “ურთიერთდამოუკიდებლად. განივი სიხისტის 
წიბოებით კედლის გაძლიერება აუცილებელია თუ კედლის პირობითი მოქნილობის 

4. მნიშვნელობისთვის სრულდება უტოლობა: 

X= (+I+ >12. (VII8) 

შედგენილ კოჭზე მოძრავი დატვირთვის არსებობის შემთხვევაში კი 2. >2.2 

განივ სიხისტის წიბოებს შორის მანმილი თძ5<2M, როდესაც 2. >3,2 

ძ52,კ5ჩ/ როდესაც რ. <43,2 

სიხისტის განიე წიბოებს ძირითადად აწყობენ სიმეტრიულად, კოჭის კედლის 
ორივე მხარეს. თითოეული სიგანის მნიშენელობა უნდა აკმაყოფილებდეს პირობას: 

ჩ 
ხ, > ვე +40მმ, (VII.I4) 

თითოეული წიბოს სისქე უნდა აკმაყოფილებდეს პირობას: 

# (22, >. (VII 

საყრდეჩ ზონაში შედგენჩილის კოჭი ძირითადად მსები ძაბვების გავლენის 
ქვეშ იმყოფება შესაბამისად აღნიშნულ “ზონებში მეზობელი კვეთების 
ურთიერთძვის შედეგად ხდება კოჭის კედლის გადაცერება და 
გამობურცვV/ადგილობრივი მდგრადობის დაკარგვა. კრიტიკული მხები ძაბვების 
მნიშვნელობა განისაზღვრება შემდეგი გამოსახულებით: 

0,76 | # 
ჯ. =10,3 1+–––I–-; (VII.I6) 

L /“ 12 
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ჩ 
(VII.1ნ)ტამოსახულებაშ-ი 4, =#9I (VII.I7) 

სადაც ძ არის ფირფიტის უმცირესი გვერდი (#, ან ძ); 

/# – ფირფიტის დიდი გვერდის შეფარდება მცირესთან. 

კოჭის შუა ნაწილში მხები ძაბვების გავლენა კედელზე მცირდება და ის 
ძირითადად განიცდის ნორმალური ძაბეებისს "სემოქმედებას, რამაც აგრეთვე 
შეიძლება გამოიწვიოს მისი მდგრადობის დაკარგვა. ამ შემთხვევაში კრიტიკული 
ძაბვა განისასღვრება შემდეგი გამოსახულებით: 

CI, 

“2 
/ ” 

სადაც 4. =-- + არის კედლის პირობითი მოქჩილობა; C. – 

კოეფიციენტით ხდება თაროებში კედლის დრეკადი დამაგრების ხარისხის და მისი 
მნიშენელობა განისაზღვრება შემდეგი გამოსახულების შესაბამისად. 

3 

გ #XI+ 0VII.I9) 
MI. 

ადგილობრივი ზემოქმედებით გამოწვეულია კრიტიკული ძაბეები: 

(VII.I8)   

C> 

თ..=C=, (VII.20) 

ბ
ე
 

– ” 
სადაც 4, ყ + მნიშვნელობა კი აიღება # ( ) მნიშენელობის მიხედვით. 

კოჯის მილის შუა ნაწილსა და საყრდენს შორის მოქცეულ განიევკვეეთებში 
შესაძლოა ერთდროულად მოქმედებდეს ნორმალური თ, მხები L, ადგილობრივი 

თ. მძაბეებ-ი ასეთ ”შემთხეევში მხოლოდ განივლ სიხისტის წიბოებით 

გამაგრებული სიმეტრიული შედგენილი კოჭების კედლის (განხილული ცალეკული 
ფირფიტების სახით) მდგრადობის პირობა ჩაიწერება შემდეგი სახით: 

2 ? 
(ლ+2+- | + <7. (VI 2) 
თ. იწ. - 

M 0 სადაც თ=+- #7 არის მკუმშაეი ნორმალური ძაბვები კედლის პირზე; => – 
;) დ' “ 

მხები ძაბვების საშუალო მნიშვნელობა განსახილეელ უბანზე; თ. – 

ადგილობრივი მკუმშავი ძაბეა, გამოწყეულ- შეყურსული '„” დატვირთვით. მისი 
მნიშვნელობა განისაზღერება გამოსასულებით: 

» 
თ.=5--, (VI 2წ7 /. 
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სადაც 7, არის დატვირთვის განაწილების პირობითი სიგრსე და განისა'სღვრება 

გამოსახულებით: 

I, =ხ+72!,, (VII23) 

სადაც (/, არის კოჭის თაროს სისქე. 

7 – მუშაობის პირობების კოეფიციენტი; თ., >”. და თ.» განისაზღვრება 

შესაბამისად (VII.16), (VII.18) და. (VII.20) გამოსახულებებით. 

იმ შემთხვევაში, თუ თ, =0 გამოსახულება ჩაიწერება შემდეგი სახით: 

2 2 

<= +-I <7,. (VII24) 
თ, ?, – - 

განსაკუთრებულად მძიმედ დატვირთული კოჯების კედლებში, იქ სადაც 
ძირითადად ჭარბობს კუმშეის ნორმალური ძაბვები მიზანშეწონილია კედლის 

შეკუმშულ ზონაში, კედლის ყველაზე მეტად შეკუმშული შრიდან V#, -C-+M 
4.” 

მანძილზე გრძივი სიხისტის წიბოების დაყენება. 

საყრდენი სიხისტის წიბოები შენობა-ნაგებობის მზიდი კონსტრუქციული 
სისტემეის შესაბამისად, ასეთი ელემენტის საჭიროებს შემთხვევაში 
უზრუნველყოფენ, როგორც კოჭის კედლის ადგილობრიე მდგრადობას, ასევე 
მისგან მოსულ დატვირთვას გადასცემენ საყრდენ კონსტრუქციებს (შედგენილი 
კოჭის შემთხვევაშში ძირითადად კოლონებს) კონსტრუქციული გადაწყვეტის 
მიხეჯვით ძირითადად ვხვდებით შედგენილი კოჭის დაყრდნობის ორ ტის: 
დაყრდნობა ზემოდან ან მიერთება გეერდიდან. პირეელ შემთხვევაში დაყრდნობა 

ხდება: 
– უშუალოდ ქვედა თაროთი, კოჭის კედლის ორივე მხარეს სიმეტრიული განივი 
საყრდენი სიხისტის წიბოების მოწყობით; 

– კოჯებზე გარედან მიდუღებულია მისი ქვედა თაროდან 10-15 მმ-ით გადაცდენილი 
სიხისტის წიბოს ქვედა წახნაგის უშუალო დაყრდნობით (ნახ.I9) 

საყრდენი სისისტის წიბო შემოწმებული უნდა იქნეს გრძიე ღუნეასე, როგორც 
საყრდენი რეაქციით დატვირთული ცენტრალურად შეკუმშული დგარი, რომლის 
განიეკვეთი მოიცავს საკუთრივ დგარის განივკვეთსა და კოჭის კედლის ზოლს 

სიგანით 0,65/ MX. შესაბამისად წყვილი საყრდენი სიხისტის წიბოს შემთხვევაში 
, 

#4, =/,ხ, + 1,3/2 #8 C(VII.259) 
M 

ერთი მიდუღებული საყრდენი წიბოს შემთხვევაში 

#, =(,ხ, +0,65/? = , (VII.260 
M» 
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ჯა 

  

2 
ნახ.19. კოჭის სახსრული დაყრდნობა კოლონაზე: 

ა) დაყრდნობის კონსტრუქციული სქემა; ბ) საანგარიშო სქემა 1 – კოჭები; 2 – 

კოლონა; 3 – ფოლადის შუასადები: 4 – ჭანჭიკები. 

ა 

  
ნახ. 20. კოჭის შეერთება კოლონასთან: 

ა) შეერთების კონსტრუქციული სქემა; ბ) საანგარიშო სქემა: 1 – კოლონა; 2 – 

კოჭები; 3 – ფოლადის შუასადები: 4 – ჭანჭიკები. 
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სიმაღლე კი ტოლია კოჭის კედლის სიმაღლის. 

საყრდენი წიბოს / წიბოების ტორსული განივკვეთის შემოწმება ხდება თელვა!ე, 
როდესაც ი <L5/, შემდეგი გამოსახულების შესაბამისად 

თ,=--<ჩ,7,, (VII27) 
#” 

როდესაც ძ>I.5,, C ) გამოსახულების შესაბამისად 

გვერდიდან მიერთების “შემთხევევაში (ნახ20) განასხვავებენ "შეუღლების 
კვანძის სახსრულ და ხისტ გადაწყვეტას შედგენილი კოჭის ფუნქციონალური 
დანიშნულების შესაბამისად; შეუღლება ხდება კოლონის თაროსთან ან კედელთან. 
კოჭის საყრდენი რეაქციის გადაცემა კოლონაზსე ხდება ჭანჭიკოვანი მილტუჩური 
შეერთებით ან კოლონის კედელსე/თაროსე მიდუღებული საყრდენი მაგიდის 
დახმარებით რომლის ფუნქციასაც ასრულებსს ბრტყელი ფირფიტა ან 
არათანაბართა თაროიანი კუთხოვანა. სახსრული შეერთება არ ზღუდავს საყრდენ 
კვანძში კოჭის თავისუფალ მობრუნებას, აღნიშნული კი განსაზღერავს 

საანგარიშო მოდელს – როგორც ერთმილიან ჭრად სისტემას. ამ ტიპის შეერთების 
რამდენიმე ნიმუში ნაჩვენებია (ნახ21) 

  

  

  

  ნახ2L კოჯის კოლონასთან სახსრული მიერთება გვერდიდან 
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ხისტი შეერთება სღუდაეს საყრდენ კვანძში კოჭის თავისუფალ მობრუნებას მისი 
სედა და ქვედა თაროების პორისონტალური თამასებით ან ყერტიკალური 
საკვანმო ფურცლების გამოყენების გზით კოლონასთან მიერთებით (ნახ. 22). 

#00     ? 
აი 

ვ 

      

დ 

გ     
  

      

ნახ. 22 კოჭის კოლონასთან ხისტი მიერთება გვერდიდან 

აღნიშნული კონსტრუქციული ელემენტები ითვისებენ კვანძში მოქმედი მღუნავი 

მომენტით აღძრულ ჰორიზონტალურ ძალებს §=M/ს, საყრდენი რეაქციის 

კოლონაზე გადაცემის კონსტრუქციული გადაწყვეტა კი ანალოგიურია სახსრული 
მიერთების პირობებში მიღებული კონსტრუქციული გადაწყეეტისა. 

ფოლადის კოჭების ქეის ან რკინაბეტონის კონსტრუქციებზე დაყრდნობის 
შემთხვევაში იყენებენ ფოლადის სპეციალურ საყრდენ ნაწილებს, რომლითაც 
ხორციელდეა კოჭისაგან გადაცემული დატეირთვისს ქვის/რკინაბეტონის 
კედლებ“ზე/სვეტზე თანაბრად გადანაწილება (იხ. ნახ.23). 

შედგენილი კოჭების პირაპირები და კავშირები განასხვავებენ კოჭების 
პირაპირების ორ ძირითად ტიპს: 

–ქარხნულს/საწარმოოს – სრულდეა კოჭის დამამზადებელ საწარმოში; 
–სამონტაჟოს – სრულდება სამონტაჟო მოედანზე. 

აღნიშნული პროცედურის ჩატარება საჭირო ხდება გაგლინული პროფილური და 
ფურცლოვანინდ ფოლადის ზომებს შეზღუდული რაოდენობისა და მათი 
ტრანსპორტირების შესაძლებლობის /გაადვილების უზრუნველყოფის 
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მიზნით. 

  

ნახ. 231 კოჭის დაყრდნობის კვანძები. საყრდენი წიბოს გარეშე. საყრდენი 
წიბოს მეშვეობით: 

1 – კოჭი; 2 – საყრდენი ფილა; 3 – საყრდენი წიბო; 4 – ანკერები. 

შედგენილი კოჭის პირდაპირების მოსაწყობად გამოიყენება კონსტრუქციული 
ელემენტების შეერთების ზემოთ აღწერილი ორივე ტიპი (იხ. გე. ) – შედუღება, 
ჭანჭიკებით შეერთება. 

შედუღებული პირაპირის ყველაზე მარტიე გადაწყვეტად ითელება მისი 
თაროებისა და კედლის ერთი და იგივე განიეკვეთში მოწყობა. აღნიშნული 
შეერთება მაქსიმალური მღუნავი მომენტის მოქმეჯებსს არეალში ვერ 
უზრუნველყოფს პირაპირისა და კოჭის მასალის თანაბარ სიმტკიცეს. შესაბამისად 
კოჯის ყველაზე მეტად დაძაბულ უბნებზე პირაპირებს აწყობენ ხტულად – ირიბი 
პირაპირული ნაკერებით კოჭის თაროებში (ნახ.11ა) “შედუღების დროს 
წარმოქმნილი ჯდენით დეფორმაციების გავლენის შემცირების მიზნით, არსებითი 
მნიშვნელობა აქვს პირაპირების მოწყობის თანმიმდევრობას. პირველ ეტაჰზე 
ეწყობა განივი ნაკერები – თაროები და კედლის პირაპირები, სიხისტის წიბოების 
მინადუღები; ამის შემდეგ ხდება თაროების კედელთან შემაკავშირებელი გრძივი 
ნაკერების მოწყობის მთლიანი ან დარჩენილი ნაწილის დასრულება. შედგენილი 
კოჯს ყოველი ელემენტის პირაპირული შედუღების ნაკერი გაინაგარიშება 
ურთიერთდამოუკიდებლად. ძალები რომელთა ზემოქმედებაზეც გაიანგარიშება 
აღნიშნული ელემენტები, განისაზღვრება შემდეგი პრინციპით: 

– მღუნავი მომენტი გადანაწილდება კოჭის ელემენტებზე მათი ინერციის 
მომენტების პროპორციულად. შესაბამისად 

M.,=M,+-, (VII29 
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სადაც M. და I, არის შესაბამისად მღუნავი მომენტი კოჭის კედელში და 

კედლის ინერციის მომენტი; M, და /, იგივე მთლიანად კოჭისთვის. 

საანგარიშო განივი ძალის ათვისება ხდება მთლიანად კოჭის კედელით. 
ძალეა თაროების პირაპირებში განისაზღვრება გამოსახულებით: 

M, –M. ვის (VII28) M, = 

აღნიშნულ ძალეებზე პირაპირული ნაკერების შემოწმება ხდება "'ემოთ 
აღწერილი (იხ. გე. 44) თანმიმდევრობით. 

შედგენილი კოჭებს სამონტაჟო ჭანჭიკებით “შეერთებს“ მთავარი 
უპირატესობა განპირობებულია სამუშაოს ნაკლები შრომატევადობით, სიმარტივით 
და შესაბამისად არ მოითხოვს პერსონალის მაღალ კვალიფიკაციას. მთავარი 
ნაკლი – მომეტებული ლითონშემცეელობა ზესაჯდებების და ჭანჭიკების ხარჯზე. 
სესადებების რაოდენობა - თაროებისთვის სამი ორივე მხრიდან, კედლისათვის – 
ორი ვერტიკალური, რომელთა განივკვეთის ფართი არანაკლებია შემაერთებელი 
ელემენტის განიეკვეთის ფართზე. ყოველი ელემენტის შეერთება გაიანგარიშება 

ურთიერთდამოუკიდებლად. ძალვების გადანაწილება კონსტრუქციულ ელემენტებსე 

ხდება ზემოთ აღნიშნული პრინციპით (იხ. გე.68). შესაბამისად ძალვები თაროში 

განისასღვრება გამოსახულებებით: 

I 
M,=M, - (VII29) 

M,=4%, CVII30) 
ჩ. 

ჭანჭიკების რაოდენობა თაროებზე ზესადებების დასამაგრებლად შეერთების ერთ 

მხარეს: 

M 
ი=-+- (VII3L) 

სადაც C არის საანგარიშო განივი ძალა. 

კოჭის კედლით ათვისებული მღუნავი მომენტის მნიშენელობა განისასღერება 

გამოსახულებით (VII.28). 

ჭანჭიკების რაოდენობა, ზესადებებზე კოჭის ნეიტრალური ღერძის მიმართ 
მათთ სიმეტრიული გადანაწილება წინასწარ ინიშნება. მღუნავი მომენტის 
მოქმედების განეიტრალება ხდება აღნიშნულ ჭანჭიკებზე მოქმედი წყვილძალების 
ჯამით, რომლის მნიშენელობაც განისაზღვრება შემდეგი გამოსახულებით: 

M.=M2>M,4,. (VII32) 

სადაცკ ” წარმოადგენს ჭანჭიკების რიგების რაოდენობას კედლის პირაპირის 
ერთ მხარეს (ნა. ა). ყოველი ძალვა შეიძლება ჩაიწეროს მისი მაქსიმალური 
მნიშენელობის მეშეეობით სამკუთხედის მსგავსების პირობიდან გამომდინარე: 
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M,=M : ძ, =0..: M, =V, ++), M, = M, “+, (VII313) ' – ' თ. ძ ძ, 

(VII3313 მნიშენელობების (VII32 გამოსახულებაში ასახვით. და მარტივი 
არითმეტიკული გარდაქმნებით მივიღებთ 

  M. =27=(67+2+24+-), (VI34 

საიდანაც მაქსიმალური ჰორიზონტალური ძალეის მნიშენელობისათვის, რომელიც 
მოქმედებს ყველაზე მეტად დატვირთულ ჭანჭიკზე გეექნება გამოსახულება: 

M. =M. ათ · (VII39 

რამდენადაც ხისტი სახის შეერთებები ძირითადად სრულდება მაღალი 
სიმტკიცის ჭანჭიკების გამოყენებით (VII35) გამოსახულებამ უნდა დააკმაყოფილოს 
პირობა: 

M. 50», (VII360 

გარდა მღუნავი მომენტისა კოჭის კედლით ხდება აგრეთვე საანგარიშო 
განიეი ძალის 0 ათვისება. ჩათვლილია, რომ განიეი ძალა თანაბრად გადაეცემა 

ზესადებების ნახევარზე განთავსებულ ყოველ ჭანჭიკს. 

შესაბამისად 

#-9, (Vი3უ 
ჩ 

სადაც ” არის ზესადებების ნახევარზე განთავსებული ჭანჭიკების რაოდენობა. 

ამრიგად ყეელაზე მეტად დატვირთულ განაპირა ჭანჭიკებზე მოქმედებს 
მღუნავიყ მომენტით და განივი ძალით განპირობებული ტოლქმედი ძალეა, 
რომელზედაც პირიპირებისათვის დაკმაყოფილებული იქნება პირობა: 

წო +V? <0». C(VII38) 
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თავი VII 

კოჭოვანი უჯრედის შესახებ 

კოჯოვანი უჯრედი წარმოადგენს სახურავში/გადახურვებში გამოყენებული მსიდი 
კოჭების ერთობლიობას. ლოთონის კოჯოვანი უჯრედები ძირითადად გეხედება 
სამრეწველო/ენერგეტიუულ სატრანსპორტო დ პიდროტექნიკურ მშენებლობებში 
განასხვავებენ ლითონის კოჯოვანი უჯრედის შემდეგ ტიპებს: 

I. გამარტივებული (ნახ. 24) 

დატვირთეის გადაცემის სქემა: ფენილი ფენილის კოჭი – კედელი/კარკასის 
ელემენტი სხვა მზიდი კონსტრუქცია. 

  

  

  

                  

ნახ. 24 გამარტივებული კოჭოვანი უჯრედი 

1-ფენილის კოჯი 

2. ნორმალური (ნახ. 25) 
: : – ძირითადი გაგლინული) დატვირთვის გადაცემის სქემა: ფენილი – ფენილის კოჭი CL დი გ 

– მთავარი კოჭი (ძირითადი შედგენილი) – კოლონა/კარკასის ელემენტი აჩ სხვა 
მსიდი კონსტრუქცია; 

კოჭების შედუღების სქემა – სართულებრივი ან ერთ დონეზე (ნახ.26) 

  

  

! –- ა 
001 1 

ძ წა 

- : რას             
ნახ. 256 ნორმალური კოჭოვანი უჯრედი 

Lფენილის კოჭი; 3-მთავარი კოჭი 
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ჩი
, 

სჯ
 

კ 

ნას. 26. კოჭების შეუღლების სქემა: 

1-ფენილი; 2-ფენილის კოჭი; 3-მთავარი კოჭი. 

3. გართულებული (ნახ. 27) 

დატეირთვის გადაცემის სქემა: ფენილი – ფენილის კოჭი (ძირითადი ძელნაკი). 

დამხმარე კოჭი (ძირითადად გაგლინული) – მთავარი კოჭი (ძირითადი შედგენილი) 
– კოლონა/კარკასის ელემეჩტი ან სხვა მზიდი კონსტრუქცია; 

კოჯების შეუღლების სქემა – დადაბლებული (ნახ. 28). 

  

     პი0.= 
4 

ნახ. 27 გართულებული კოჭოვანი უჯრედი: 

1-ფენილის კოჭი; 2-ფენილის კოჭი; 3-მთავარი კოჭი. 

  

  L 
ნახ. 28. კოჯების შეუღლების სქემა: 

1-ფენილი; 2-ფენილის კოჭი; 3-მთაეარი კოჭი; 4-დამხმარე კოჭი.



ჰოჭოვანი უჯრედის ელემენტების გაანგარიშება. 

წარმოდგენილ მაგალითში განხილულია კოჭოვანი უჯრედის შემადგენელი ორი 
ელემენტის – ფენილის (გაგლინული) და მთავარი (შედგენილი) კოჭების 
გაანგარიშების ნიმუშები. 

მოცემულობა: კოჭოვანი უჯრედის ტიპი – ნორმალური; კოჭების შეუღლების სქემა 
– ერთ დონეზე (ნახ. 26). მთავარი კოჭის სიგრძე # =15,4მ, ფენილის კოჯის სიგრძე 

8=5მ, გადახურვის სამშენებლო სიმაღლე M/M„ =I7მ. თანაბარგანაწილებული 

დატვირთვა ფენილის კოჭის ერთ გრძიე მეტრსე – ნორმატიული ძ, =82.,5 კნ/მ, 

საანგარიშო ძ, =98,I კნ/მ. 

/#. ფენილის კოჭის გაანგარიშება. 

ფენილის კოჭის საანგარიშო მოდელი წარმოადგენს ორ საყრდენზე თავისუფლად 
მდებარე კოჭს მის მთელ სიგრძეზე თანაბარგაჩაწილებული ინტენსივობის მქონე 
დატვირთვით (გაანგარიშების თანმიმდევრობა იხ. გეები 58-59) 

ა) კოჯის განიეკეეთში მოქმედი მაქსიმალური ძალეების განსაზღერა: 

· 2 · 

მღუნავი მომენტი: M,.,, = 4-ს = 2-2 =306,5 კნ/მ; 

განიეი ძალა: 0... = 4-5 = 25 = 245.3 კნ; 

ბ) მაქსიმალური მღუნავი მომენტის მიხედეით წინაღობის საჭირო მომენტის 
განსაზღვრა პლასტიკური დეფორმაციებსს განვითარებს გათვალისწინების 
გარეშე: 

M _ 30650 M == ==-–--=--=1135.2სმ); 
ი წ, 270 თს 

იგივე მახასიათებელი პლასტიკური დეფორმაციეის განეითარების 
გათეალისწინებით 

„ =  M  – _ 30650 _ _ | ევე | სემ, ;ჯ 08%,  LI:27-ს0 

ბ) გაგლინური პროფილების სორტამენტიდან ორტესებრის შერჩევა რომლის 
წინაღობის მომენტი ტოლია ან მცირედ აღემატება საჭირო სიდიდეს. მოცემულ 
შემთხვევაში (0CL 8239-89): ორტესებრი M45. ძირითადი პარამეტრები: 

ხ=16სმ, I”, = I231 სმ3, (, =0,9 სმ, I, = 27696 სმ“, / = 84.7 სმ?, I, =1,42 სმ, §, = 706 სმჰ. 
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ჯ) შერჩეელი კვეთის შემოწმება ნორმალური ძაბვებს მიხედვით კოჭის 

ექსპლუატაციის დროს პლასტიკ.ერი დეფორმაციების განვითარების 

გათვალისწინების გარეშე: 

მოცემულ შემთხვევაში 

თ =24,9კნ/სმ? < 27კნ/სმ?. 

კოჭის ექსპლუატაციის დროს პლასტიკური დეფორმაციების გათვალისწინებით 
შერჩეული კვეთის შემოწმება ხდება გამოსახულებით (IV.I7). 

C, კოეფიციენტის განსაზღვრა ხდება შემდეგი თანმიმდევრობით: 

– განისაზღერება მხები ძაბვის მნიშვნელობა საყრდენ კეეთში გამოსახულებით: 

(.(M-2/,)  0,9:42,2._ 

– განისაზღვრება საანგარიშო წინაღობა ძერაზე: 

IM, =0,581, = 0,58.27 =15,7 კნ/სმ?. 

– LII – ის შესაბამისად, 

თუ L<05M; C,=C 

L=(C97ჩ,)? თუ 05M,<7<409ი,; თ =1,05 წინა, სადაც თ=0,7 კედლის სიბრტყეში 

ღუნვადი ორტესებრი კოჭისთვის და თ =0 სხვა ტიპის განივკეეთებისთვის. 

მოცემულ შემთხვევაში 6,5<7,ზ ამდენად C=0, 

იმისათვის, რომ ვისარგებლოთ ქეემოთ მოცემული ცხრილით 

  

  

  

  

      

განივკვეთის 4 , 
ახასიათებლები #. 2 

4,–თაროს 0.25 1,19 

განივკვეთის ფართი 050 I,9 

არაარიაბ ფართი ი სი7 

2,0 1,04     
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4 
განესაზღვრავთ თანაფარდობას += = 3515 =0,6 შესაბამისად იჩტერპოლაციით 

გეექნება C=1,11. 

(IV.I7) გამოსახულების შესაბამისად გვექჩება 

30650 
=–=--–--- = 22,4 < 27 კწ/ სმ?. 

L1I-1231 

ფენილის კოჭის შემოწმება სიხისტეზე: 

#_ 5 .9.8 __5 125:98,! 

ფენილის კოჯს საერთო მდგრადობაზე აღარ ვამოწმებთ, რამდენადაც ეთელით რომ 
ორივე მიმართულებით დამაგრებულია ფეჩილით (უმრავლეს შემთხვევაში ასეც 
არის რეალურ პირობებში). 

#. შედგენილი კოჭის გაანგარიშება 

გაანგარიშების თანმიმდეერობა (იხ. გე. 59-64) 
ფენილის კოჭიდან მთავარ კოჭზე დატვირთვების მრავალ წერტილში გადაცემის 
გათვალისწინებით, მთავარ კოჭზე მოსულ დატვირთეას ვთვლით 
თანაბარგანაწილებულად. მისი მნიშვნელობა ერთ გრძივ მეტრზე 

ძ. = 101595 8 = I,015-37,52 · 5 = 190.4 კნ/მ; 

ი =1,0159- 8 = 1,015 ·44.6 · 5 = 226,3 კნ/მ. 
· ხ 

კოჭის განივკვეთში მოქმედი მაქსიმალური ძალეების განსაზღვრა: 

თ,ჯ2 

მღუნავი მომენტი: M,-., = %> - = 22204! = 6708,7 კნ/მ?; 

განივი ძალა: 0, = «+ -» =2244)-04. =1742,5 კნ; 

კობის სიმაღლის წინასწარი დანიშენა პირობიდან "5 C--5I მოცემულ 
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კოჭის კედლის სისქის წინასწარი დანიშენა შემდეგი გამოსახულების (/„. =7+1ს 

შესაბამისად. მოცემულ შემთხვევაში 

1540 (| =7+3+““” =II,6მ 
1000 

კოჭის კედლის სისქის შემოწმება (VII.6) გამოსახულებით: 

1742.5 
I, 215 

150-15,7 
  =1I1სმ ვნიშნავთ კოჯის კედლის სისქეს („ =I,2 სმ 

კოჯის განივკვეთის წინაღობის მომენტი 

# = M>თი _ 570870 _ 22-ვ8.2 სე), 

კოჭის ოპტიმალური სიმაღლე 

22588,2   II, = 1115, =157,7 სმ. 

კოჭის მინიმალური სიმაღლე განისაზღერება (VII.5) გამოსახულებით. 
თაედაპირველად გაჩნესაზღვროთ მღუნავი მომენტის ნორმატიული მნიშვნელობა: 

.. · 2 

M.. =47 „190407 - 544 კნ/მ?, 

შესაბამისად 

2, · '. = 5 15004? -27:L1 5544 _ 1,9) სმ, 
24 2,I.:10 ·3175 6708,7 

კოჭის საბოლოო სიმაღლეს #, ვიღებთ I, – ისა და M,, –ის მნიშენელობებიდან 

უმეტესის შესაბამისად. მოცემულ შემთხვევაში გეექნება I, =160 სმ. 

თაროების საჭირო ფართი: 

22588,2 · 160 
კოჭის განივკვეთის საჭირო ინერციის მომენტი I = =1807056 სმ“. 

ის ის იჩერციის მომენტი 1. = = 379642 სმ“; კოგის კედლ ც ენტ 
I,2-156? 

I2 

(VII.9) გამოსახულებიდან /, =1807056 – 379642 = 1427414 სმ1, 

(VII.I0) გამოსახულებიდან თაროების საჭირო განივკეეთის ფართობი: 

_ 2-1427414 #,=5--55 - =I17ვ სმ. 
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ვნიშნავთ თაროს სიგანეს ხ, = 44 სმ, შესაბამისად თაროს სისქე !, =122 = 2,66 სმ. 

ვიღებთ (, = 2,8 სმ. 

ვამოწმებთ მიღებულ სიდიდეებს ( ) თანაფარდობის შესაბამისად 

22 78: <0ე521:) 10-39, 
2.8 27 

მიღებული განივკვეთის ინერციის მომენტი: 

  

3 1=IM2 154,4 +2-44-2, 1572! 
12 = 368079,7 + 1522249,3 = 1 890329 სმ4. 

წინაღობის მომენტი 

21 _ 2:1890329 
”'=-=------7 = 23629) სმ). 

M 160 

შემოწმება სიმტკიცეზე 

M, 670870 
=- ონ == 28,39 <27:I,1 = 29,7 კნ/სმ?. 

თ.” 236294 თ“ ვა 

შემოწმება სიხისტეზე: 

3 

ნაა ლ.) იი) – 00022 <-ე– =0,0025. 

ამრიგად, მიღებული განიეკვეთი ორივე პირობას აკმაყოფილებს. 

XI კოჭის კედლის ადგილობრივ მდგრადობაზე შემოწმება 

შედგენილი კოჭის კედლის პირობითი მოქნილობა განისაზღერება გამოსახულებით 
(VI,.13), მოცემულ შემთხეევაში 

2. =1544 | 27 _ 4 6)>ვ2 12 V2.I:10 

სიხისტის წიბოებს შორის მანძილი (გვნ21 «ძ<43I44; ვიღებთ ძ=2,.2მ. (მიიღება 

ამოცანის მოცემულობით განსაზღერული მანძილით ფენილის კოჯებს შორის) 

1572 
სიხისტის წიბოს სიგანე (VIII) ხ, > 30 +40 =92,4მმ. ვიღებთ ჩ, =9 სმ.   
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27 
სიხისტის წიბოს სისქე (VII.15) (,>18 51101 =0,064. ვიღებთ /, = 6მმ. 

კრიტიკული ნორმალური ძაბეის მნიშენელობის მისაღებად განვსასღეროთ თ, -ის 

მნიშვნელობა, რისთვისაც (VII.I9) გამოსახულებით ვპოულობთ 4 -მნიშვნელობას 

3 

=0,8-%% | 2%) 276 
157,2LI,2 

შესაბამისად, ცხრილიდან ინტერპოლაციით C,„ =33,4 

კრიტიკული ნორმალური ძაბვის მნიშვნელობა (VII.I8) გამოსახულებისშესაბამისად: 

                

განივი სიხისტის წიბოების მოწყობის შედეგად მიღებული სწორკუთხედის დიდი 

გვერდის მცირესთან ფარდობა #=-22-=M, 

1544 | 27 
მოქნილობა #/ == 21-10"   =4,6. 

კრიტიკული მხები ძაბვის მნიშვნელობა ( ) გამოსახულების შესაბამისად 

§. =10,3 1+57 |.157 – 10,6 კნ/სმ?. 14? ) 4,6! 
განესაზღვროთ შედგენილი კოჭის ერთ-ერთ კვეთში მოქმედი ძალვები. მაგალითად, 
Xჯ=1მ. (X წარმოადგენს კვეთის აბსცისს): 

0=9 :(§-»|- 2261!“ -I 15162 ან, 

V/ „9XL-X) _ 226054“ ს _ (6:94 კნმ; 

IM,  12-157,2 
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M ჩკ _ I6390 1572 
თ=#V , 236291 160.“ MM. 

განივი სიხისტის წიბოებით გამაგრებელი სიმეტრიული შედგეჩილი კოჯების 
კედლის მდგრადობის პირობის (VII.24) შესაბამისად 

424 
(69! +6=.| = V/0,0265 + 0,5696 = 0,772 <I. 

10,6 

გავიმეოროთ იგივე პროცედურა Xჯ=6მ აბსცისის მქონე კეეთისთვის: 

0= 22611“ -I =354,5კ6, 

M= 222:0:014-9 = 6381,7 კნ/მ?, 

»ჯ= _3545_ _ 1,ზ კნ/სმ?,; 
I,2-:157,2 

კ = 538170 157.2 - 261 კნ/სმ?, 
23629) 160 

(+ +) = /0,3786+0,0286 = 0,638 < I. 
424 I0,6 

ანალოგიური პროცედურა ტარდება სხვა კვეთებშიც. 
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თემა IX 

ლითონის კოლონები 

კონსტრუქციული გადაწყვეტები. შემადგენელი გლემენტები. 

კოლონა წარმოადგვენს კარკასის/სხევა სახის კონსტრუქციული სისტემის 

შემადგენელ დამოუკიდებელ ვერტიკალურ კონსტრუქციულ ელემენტს, რომელიც, 
მასზე მოსულ დატვირთვას საძირკველს გადასცემს ის “შედგება შემდეგი 
ძირითადი ელემენტებისაგან: (ნახ.24) სათავე, წარმოადგენს დატვირთვის მიმღებ 
ელემენტს; ღერო – ძირითად მზიდ ელემენტს, ბასა – ლღეროდან მოსულ 
დატვირთვს საძირკველსე გადამანაწილებეელ და მასთანეე კოლონის 
დამაკავშირებელ ელემენტს. მუშაობის სახეობის და კონსტრუქციულ გადაწყეეტის 

  

      
  

        

    
  

M 

V 
2 

„ა 

'" ი–“« 
I 

#01 1) ! – 

რ     
ნახ. 294. ცენტრალურ კუმშვაზე მომუშავე მთლიანკედლიანი კოლონა: 

1 – კოლონის ღერო; 2 – კოლონის სათავე; 3 – კოლონის ბაზა; 4 – საძირკეელი; 
5 – საანგარიშო სქემა. 
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      -17X»   

  

ნახ. 30 ცენტრალურ კუმშვაზე მომუშავე გამჭოლკედლიანი კოლონა: 

ა) ღეროების შეერთება თამასებით, ბ) ღეროების შეერთება კუთხოვანებით 
შედგენილი გისოსით; 1 – კოლონის ღერო; 2 – კოლონის სათავე; 3 – კოლონის 
ბაზა; 4 – საძირკველი; 5 – თამასები; 6 – კუთხოვანები. 

შესაბამისად, განასხვავებენ ცენტრალურ ან არაცენტრალურ (აგრეთეე იხმარება 
ტერმინი ექსცენტრული) კუმშვაზე მომუშავე მთლიანკედლიან და გამჭოლკედლიან 
კოლონებს. 

ცენტრალურ კუმშეაზე მომუშავე კოლონებში (მათ ზოგჯერ დგარებსაც 
უწოდებენ) გრძივი ძალა მოქმედებს კოლონის ღერძის გასწერიე და იწეევს კვეთის 
თანაბარ კუმშეას. მთლიანკედლიანი კოლონა წარმოადგენს მთელს სიმაღლეზე 
შედუღების უწყვეტი ნაკერებით ერთმანეთთან დაკავშირებული ეერტიკალური 
ელემენტების ერთობლიობას. გაგლინური პროფილის შემთხვეეაში ერთ ელემენტს. 
გამჯოლკედლიანი კოლონა წარმოადგენ“ მთელს სიმაღლეზე განსასღვრული 
ბიჯით ერთმანეთისგან დაცილებული თამასებით/გისოსს ელემენტებით 
ერთმანეთთან დაკავშირებულ ცალკეულ შტოებს. 

ცენტრალურ კუმშვაზე მომუშავე მთლიანკედლიანი კოლონები. 

ნახ. 26 -სე მოცემულია მთლიანკედლიანი კოლონის განიეკვეთის ყეელაზე მეტად 
გავრცელებული ტიპები. კოლონის განივკვეთის ტიპის განმსასღერელია მისი



  
  

  

    
  

      

    

  

ნახ. 3 მთლიანკედლიან კოლონათა განივკვეთები: 

ა) ნაგლინი ორტესებრი; ბ) შედგენილი ორტესებრი; გ) წრიული (მილი); დ) ორი 
შველერის შეერთებით; ე) ორი კუთსხოვანის შეერთებით. 

სიმაღლე, მასზე მოსული დატვირთვის სახეობა და სიდიდე. ისინი წარმოდგენილი 
არიან გაგლინული ან შედგენილი პროფილებით. ეს “ოუკანასკნელი თაეის მხრივ 
წარმოადგეს შედუღებით ერთმანეთთან დაკავშირებული გაგლინული 
პროფილების ან ფურცლების ერთობლიობას ზოგადად განიეკვეთის ტიპის 
შერჩევას/დაგეგმარებს საფუძვლად უდევს თანაბარმდგრადობის პრინციპი. 
როგორც ნახ. 3L%ზე ჩანს ყეელაზე მეტად გავრცელებული ფორმა არის 
ორტესებრი (სხვადასხვა მოდიფიკაციით), მიუხედავად იმისა, რომ მასში ეერ 
ხერსდება ზემოთ ხსენებული, მატერიალური ღერძების მიმართ თანბარმდგრადობის 
პრინციპის სრულად აუზრუნეელყოფა აღნიშნული ნაკლი ყველასე მეტად 
სასიათდება გაგლინული პროფილით წარმოდგენილი კოლონა (ნას. ), რომელიც 
შეირჩევა მაქსიმალური მოქნილობის მიხედვით, აუცილებელად თან ახლაეს 
მასალის გადახარჯვა. შესაბამისად, ამ ტიპის განივკვეთებს ვხედებით მცირე 
სიმაღლისა და ნაკლებად დატვირთულ კოლონებში. 

ზემოთ აღნიშნული ნაკლის მინიმიზაციის საშუალება ჩნდება 
ფურცლებისაგა შედგენი–ახი ორტესებრი განიეკვეთის მქონე კოლონებში 
შედარებით განიერი თაროებისა და თხელი კედლის დაპროექტების გზით. აგრეთეე 
კოლონათა აღნიშნული კონსტრუქციული გადაწყვეტის დადებით მახასიათებლად 
ითელება მის მომიჯნავე/ზედა ელემენტებთან “შეერთების კონსტრუქციული 
გადაწყვეტის/განხორციელებს„ სიმარტივ.ე სწორედ აღნიშნული პროცესის 
სირთულე არის ერთ-ერთი ძირითადი მისეზი, რომელიც ნაკლებადეფექტურს სდის 
თანაბარმდგრადობის პრინციპის მიხედვით ყველაზე მეტად მისაღებ წრიულ 
განივკვეთს (ნახ. 26, გ) მოცემულ პუნქტში განხილული კოლონების ღეროს 
მზიდუნარიანობის/ზღვრული მდგომარეობიდან დაზღვევის უზრუნველსაყოფად 
უნდა მოხდეს მისი შემოწმება: სიმტკიცეზე – გამოსახულება (IV.6) და (IV»I 
(ამის საჭიროების არსებობის შემთხვევაში); 
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მდგრადობასე – გამოსახულება (IV.0) (ამის საჭიროების არსებობის 
შემთხვევაში) აგრეთვე მოქნილობის შემოწმება – გამოსახულება (IV.12). 

შესაბამისად, ზემოთ აღნიშჩნულისას კოლონის განიეკვეთი შერჩევის 
ალგორითმი შემდეგი სახით ჩაიწერება: 

ა) კოლონაზე მოსული დატეირთეის განსასღვრა და მისი საანგარიშო სქემის 

დადგენა; 
ბ) საანგარიშო სქემიდან გამომდინარე კოლონის საანგარიშო სიგრძის განსაზღვრა 
(IV.10) გამოსახულებით; 

ბ) კოლონის ღერძის განაკვეთის ტიპისა და ფოლადის მარკის შერჩევა; 

დ) ღეროს განაკვეთის საჭირო ფართის დადგენა გამოსახულებით: 

4#42-”».. 0Xს 
თ, 

წარმოდგენილ ორუცნობიან უტოლობაში (IX.I), ერთი უცნობი ინიშნება წიჩასწარ. 
ასეთი ამ შემთხეევაში არის კოეფიციენტი თ , რომლის მნიშვნელობაც აიღება 

წინასწარდანიშნული მოქჩილობის #2 (აიღება 100-დან 70 მდე) მიხედვით; 

ე) ინერაციის რადიუსის განსასღვრა 

,=%, იX7 

ე) განიეკვეთის ძირითადი ზომების (ს,,) განსაზღვრა მათი მნიშენელობებისა და 

კვეთის ინერციის რადიუსებს შორის არსებული თანაფარდობებიდან ე.წ. ფორმის 
კოეფიციენტების გამოყენაბა (იხ. ცხრილი) 

  

  

  

              

      

.. · ი. აღრელოლელ თაღ-. – · 

#(.<C%, #4 ი, #»=Cჟ _ : 

კოეფიციენტი ; · 2= ==.” == 

#2 1#-V 4 #+-4+- 4 ლ> 

3-5. 55 15 55. 42: 
«, 'იMე | 0,60:: | -0,2# , 1“ 0,909...     

ზ–) კოლონის განივკვეთის ტიპის შესაბამისად, ელემენტების ზომების დადგენა 
0X.ს-ით განსასღვრული ფართისა და ადგილობრიეი მდგრადობის პირობების 
უსრუნველყოფით; (იხ. მაგალითი); 

თ) მიღებული განიეკვეთის შემოწმება; საჭიროების შემთხეევაში მისი კორექცია. 
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წინამდებარე ალორითმის რეალიზაციის ნიმუში. 

მოცემულობა: M = 2900კნ. I=6მ მასალა ფოლადი C255 #1, = 24 კნ/სმ23 

განივკვეთი წარმოადგენს შედგენილ ორტესებრს. ამასთან უზრუნველყოფილია 
ავტომატური შედუღების შესაძლებლობა. 

შევარჩიოთ კოლონის განივკეეთი: დაენიშნოთ წინასწარ კოლონის მოქნილობა 
4=70 

შესაბამისად, თ = 0,754 

2900 
0,754 :24:0,95 

კოლონის საანგარიშო სიგრძე ჩამაგრების პირობების მიხედეით 

I, =I, =Iკ =/#=1-6=6მ 

განიკვეთის საჭირო ფართი: #= =168,7 სმ?. 

შესაბამისად /, =/ ,=-+=50 გემ 

კვეთის თაროს სიგანის მინიმალურად საჭირო ზომა 

I _87 
ხ=–=– =-––=3613 სმ. 

” თ 02 63 

ავტომატური შედუღების უზრუნველსაყოფად დაენიშნოთ #,=42სმ. კედლის 

სისქეს /„ ვნიშნავთ შემდეგი თანაფარდობების გათვალისწინებით. ორტესებრი 

განივკვეთისთვის (1.21 

– ჩ 7<2,0 “# « 6.30+0)52”) |--. 
” ჩ, 

– ჩ –_ 
2>20 1-<6.20+0352 IL მაგრამ ნებისმიერ შემთხვევაში 

” , 

ნ,20+0,357)< 2,3. 

ჩვენი ამოცანისათვის 2 =70 > =2,36 შესაბამისად, 

" ) მაა 5993 –% § 0,20+0,35-2,36)|“''-'“_ = 59,93; = ა (.20+0,35-2,36)|=-– /, 5-უC- = 0.14 სმ.



#4 დავნიშნოთ /. =1,2 სმ. ამასთან 2 = 35 §. 59.93 სმ. 
4“ . 

168,7 – 42-12 

2 
თაროების საჭირო ფართი #= = 59,15 სმ?. 

დავნიშნოთ თაროს რშ%ომები 400X1I6 მმ, ამასთან /# = 40-16 = 64 სმ2 

თაროების შემოწმება ადგილობრიე მდგრადობაზე 

>
 

  

40 –I,2 

2 
« = (0,36+0,10ჯ) IC, მოცემულ შემთხვევაში ჩხ, = =194; 

, “- 

/ _ 19,4 2,I-10“ XC =1%4 - 16 I <(0,36 ი). 2362“ =17.5. ”– 2 (036+ 24 

ამრიგად შერჩეული განივკვეთის ზომებია: 

ხ, =40 სმ, I(„=ს6სმი #M.=38,8სმე  /1=1I,2სმე  /=42 სმ. 

=> 

განივკვეთის გეომეტრიული მახასიათებლები: 

4=2:-:64+38,8-I1,2 = 174,56 სმ2; 

. 3 2. 4 = 12800 სმ/, ჯ, = |12500 _ ვ «წ სე, 
,, 52. ”  VI74,56 

/, =0,4-M, =0,4-38,8 = 15,52 > 8.56. 
შესაბამისად მდგრადობაზე შემოწმებას ვახდენთ V-” ღერძის მიმართ 

4,= 852 =70,09 შესაბამისად, თ =0,754 

შემოწმება მდგრადობაზე 

თ=-“ = რ“ =22,03 <24 კნ/სმ?. 
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ცენტრალური კუმშვაზე მომუშავე გამჭოლკედლიანი კოლონები. 
ნახ. 32 – %ზე ნაჩვენებია გამჭჯოლკედლიანი კოლონის განივკეეთის ყველაზე 

მეტად გავრცელებული ტიპები ძირითადად მათი განივკვეთი წარმოადგენს 
თამასებით ან გისოსით ერთმანეთთან დაკავშირებულ გაგლინულ პროფილებს. 
კოლონის განივკეეთის შტოების გადამკვეთ მთავარ ღერძს მატერიალური ღერძი 
ეწოდება, შტოებს შორის გამავალს – თავისუფალი. კოლონის განივკვეთის ტიპის 
განმსაზღვრელია მისი სიმაღლე, მასზე მოსული დატეირთვის სახეობა და სიდიდე. 
როგორც ნახაზებიდან (ნახ.32) ჩანს, გამჯოლის ცენტრალურად შეკუმშული 
კოლონის განივკვვეთი შედგები ორი ან ოთხი შტოსაგან,”ი შესაბამისად 
შველერებისა და კუთხოვანების გამოყენებით დიდი დატვირთვების შემთხვევაში 
შტოებს ფუნქციას შეიძლება ასრულებდეს გაგლინული და "შედგენილი 
ორტესებრი პროფილები. თამასები /გისოსი უზრუნველყოფენ კოლონის ღეროს 
შტოებისს ერთობლივ მუშაობას მათი მუშაობა აგრეთვე შტოს კოლონის 
მდგრადობის ერთ-ერთი ძირითადი განმაპირობებელი ფაქტორია. 

  

    

-V 

V   

ხა 
„M» 

  

                    

  

; » » 
როთ. 

  

      

_ I _ ა ! ' 

Xჯ X ' X X LL I I. 
–. – სეგვეი ჭ--– რალეოაფილე– 

–. 1. = 1. | 2“ =.1. ა 
1 “ X»! ! I 

ნახ. 32. გამჭოლკედლიაჩი კოლონის განივკვეთის ფორმები და გისოსის 
სახეობები: კუთხოვანებით, თამასებით I – კოლონის შტო; 2 – გისოსი. 
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განივკვეთის შერჩევის/დაგეგმარების შემთხვევეაში ისევე როგორც “შსემოთ. (იხ. 
გვ82) მოცემულ “შემთხვევაშიც გაჩმსასდვრელია თანაბარმდგრადობის პრინციპი, 
რომლის მისაღწევადაც უჩდა უზრუენველყოფილ იქნეს პირობა: 

2 =4 (0IX3) 

სადაც 4 არის შედგენილი კვეთის დაყვანილი მოქნილობა, რომელიც 

ითვალისწინებს შტოების ურთიერთკავშირების სახეობებსა და სიხისტეს. მისი 
მნიშე)ნელობა შტოების თამასებბთთ დაკავშირებისა და ირიბნული გისოსის 
შემთხეევაში შესაბამისად განისაზღერება გამოსახულებებით: 

4, = I1+4; 0X4 

2, =11+თ-4, 0X5 
7, 

სადაც 4 არს კოლონს მოქნილობა თავისუფალი ღერძის მიმართ 
7 

განსახღვრული როგორც მთლიანკედლიანი კოლონისათეის; # - ცალკე შტოს 
მოქნილობა I- ღერძის მართობულ სიბრტყეში დადუღებულ თამასებს შორის 
უბანზე 

#>4%, 0X6 
“ 

ს არის ცალკეული შტოს ინერციის რადიუსი თავისივე II ღერძის მიმართ; I, – 
მანძილი თამასებს შორის სინათლეში. თ – კოეფიციენტი რომლის მნიშენელობა 
დამოკიდებულია გისოსის ირიბანისს დახრის კუთხეზე და განისაზღვრება 
გამოსახულებით: 

-#MV 
ხ1! ' 

(IX.7) თ 

I – ირიბნის სიგრძე, სხ, – შტოების ღერძებს შორის მანძილი; I, – გისოსის 

უახლოეს კვანძებს შორის მანძილი; 4 – მთელი ღეროს განიეკვეთის ფართი; 4, – 

კოლონის ღეროს განივკვეთის ერთდროულად “გადაჭრილი”, პარალელურ 
სიბრტყეებში მდებარე გისოსები. 

ამრიგად თავისუფალი ღერძის მიმართ მდგრადობის შემოწმება ხდება 
დაყვანილი მოქნილობის, ხოლო მატერიალური ღერძის მიმართ – საერთო 
მოქნილობის მიხედვით რამდენადაც ამ უკანასკნელ შემთხეევაში განიეკვეთი 
მუშაობს როგორც მთლიანი. განივკვეთის შერჩევის ალგორითმი, თითქმის ყველა 
პუნქტში ან სრულად იმეორებს მთლიანი კოლონის განიეკვეთის შერჩევისთვის 
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ჩაწერილი ალგორითმს (იხ. გე.ვ3) ან ნაწილობრივ კორექტირებულად. კერძოდ 
უეცელელია ა) ბს გ. დ) პუნქტები ამ “უკანასკნელისთვის ნაწილობრივი 
კორექტირება განისაზღვრება წინასწარდანიშნელი მოქნილობის "სღერების, 
კოლონასე მოსული დატეირთეისსას და სიმაღლის შესაბამისად მცირედი 
ცვლილებით. აიღება (90-დან 40–-მდე), პუნქტი ე) რჩება »”უცელელი, ანე 
განისაზღვრება ინერციის რადიუსი მატერიალური ღერძის მიმართ საერთო 
მოქნილობის შესაბამისად; 

ვ) ფართისა და ინერციის რადიუსის შესაბამისად სორტამენტიდან შეირჩე>ვა 
გაგლინული პროფილი მოთხოვნილ/საჭირო პარამეტრებთან მაქსიმალურად 
შესაძლო შესაბამისობით და მოხდება მისი შემოწმება (IV.I00) გამოსახულებით, 
რომლისთვისასკც თ კოეფიციენტის მნიშენელობა განისასღერება რეალური 
მოქნილობის შესაბამისად 

2, = "+; 0X8) 

ზ) შტოებს შორის მანძილის დანიშენა (X3 ტოლობის გათვალისწინებით 

თ) თავისუფალი ლღერმის მიმართ მოქნილობის განსაზღვარა შემდეგი 
გამოსახულებებით: 

4, = V2, ==: V2 -/2; 0X 

4 4.= |2-თ“-. IX.10) «+ C , · 

ამასთან დაცული უჩნდა იყოს პირობა #, < 2,, რათა არ მოხდეს ცალკეულ შტოს 

მზიდუნარიანობის დაკარგვა, მთლიანი კოლონის მდგრადობის დაკარგვამდე; 

ი მოქნილობის 2, მიღებული სიდიდის “შესაბამისი ინერციის რადიუსის 

განსაზღვრა 

ჯ =#%. 0X-II) 
» 4, 

კ) შტოებს შორის საჭირო მანძილის განსაზღვრა გამოსახულებით 

ხ =#, (X.I)



საჯაც თ, არის ფორმის კოეფიციენტი (იხ. პუნქტი ე) გე.83)) 

ლ) იხილე პუნქტი „თ გე.83 

წინამდებარე ალგორითმის რეალიზაციის ნიმუში 

მოცემულობა: M = 1900 კნ. /=6მ. მასალა ფოლადი C255 (წ, = 24 კნ/სმ?. 

განივკვვეთი “შედგენილიას თამასებბძთთ ერთმანეთთან დაკავშირებული ორი 
შველერისაგან. 

შევარჩიოთ კოლონის განივკვეთი: დავნიშნოთ წინასწარ კოლონის მოქნილობა 
4=70 

შესაბამისად, თ =0,754 

IL) 

0,754:24:0,95 

კოლონის საანგარიშო სიგრძე ჩამაგრების პირობების მიხედვით 

I, =/# =1-6=6მ. 

განიკეეთის საჭირო ფართი: #= =I10,52 სმ?. 

600 
70. 

მიღებული მახასიათებლების შესაბამისად სორტამენტიდან (20/I0CI 8240-93) 
ვიღებთ ორ შველერს M40, #= 6I,5-2=123სმ, /, =15,70სმ.  #, =2,75სმ, 
),=642სმ, /, =3,23სმ. 
შემოწმება მდგრადობაზე მატერიალური ღერძის მიმართ 

600 2, =-900 _ვვე შესაბამისად, თ, =8%; +152 > ე სად, დ, 

შესაბამისად, /, = « = = 8,7 სმ. 

>= 1900 
0,894:123-0,95 = 17,6 < 24 კნ/სმ?, 

ეუშვებთ, რომ შტოს მოქნილობა 4, =30 და თანაბარმდგრადობის პირობიდან 
ვსაზღვრავთ საჭირო მოქნილობას თავისუფალი ღერძის მიმართ: 

4, = /28., – 2? = „2? – 72 = V38,2? –301 =21,6. 

ინერციის რადიუსი 

V 600 ს) =2-=-. =25,4 სმ. 
7 2, 23.6 ' , 
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შტოებს შორის საჭირო მანძილი 

ვიღებთ ხ =40 სმ. შესაბამისად შტოების თაროებს შორის თავისუფალი მანძილის 

მნიშვნელობა ხ, = 40 –11,5:2 =17 >10 სმ. 

მდგრადობაზე შემოწმება თავისუფალი ღერძის #–-/ მიმართ 

შტოს სიგრძე /, => ·I, =30:3,23 = 96,9 სმ. 

ვიღებთ თამასებს 240X8მმ 

დ,-ის განსაზღვრისათვის ვადგენთ შემდეგი სიდიდეების მნიშენელობებს: 

I 
„2ჟ3 

=9% 2 თნ სმ ხ'=ხ–-22ე =400–2-27,5 = 345 მმ; 

2 

I. = 7, + 45 – 4) | =2I642+61,%00 – 2,75)? |= 37884,2 სმ4, 

I - 19% =17,55 სმ # =-99 _ 342 
123 ” 17,55 

1-1 _ 9216:12! _ 7 42.34“ 93>5 შესაბამისად 2, = V/2>2+7? =/34,2:+30: =455 დ, =0,865 
”, 

  

1900 =- 1900 __ _ 84 <24კნ/სმ?. თ- უ885.122:095-. «2 ძ 

განიეკვეთის დადგენის შემდგომი ეტაპია შემაერთებელი ელემენტების/გისოსის 
გაანგარიშება თამასებსს გამოყენებსს “შემთხვევში მათ “შორის მანძილი 
განისაზღვრება გამოსახულებით 

ჩ=5/4ჩ. 0X.13) 

თამასების გაანგარიშება გულისხმობს მათი განიეკეეთსა და შტოზე დამაგრების 
(მიდუღების) შემოწმებას. 
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გაანგარიშება წარმოებს პირობით განიე ძალასე 0„,,. რომლის მნიშენელობის 

დადგენა ხდება ემპირიული გამოსახულებით. დატვირთვა მოქმედებს კოლონის 
ღეროს ყოველ კყანძში და თანაბრად არის გადანაწილებული თამასების/გისოსის 
სიბრტყეში. ამ უკანასკნელის რაოდენობის (7 = 2) შესაბამისად 

0, ==#., (CX.I4) 

პირობითი განივი ძალით წარმოქმნილი, თამასების განთავსების სიბრტყეში 

მოქმედი გადამჭრელის ძალისა ” და მღუნავი მომენტის #/, სიდიდეები, 

კოლონებიდან ამოჭრილი კვანძის წონასწორობის პირობიდან განისაზღვრება 
შემდეგი გამოსახულებებით: 

  

0.! _ L,ხ. ' 2 = 2 ; (IX.19 

# =9", ჩ=5 CთXI6 

M,=49, ძXIთ 

სადაც ! არის ფირფიტების ღერძებს შორის მანძილი, სხ –შტოების ღერძებს 
შორის მანძილი. 

თამასის სიმტკიცეზე შემოწმება წარმოებს გამოსახულებით: 

=> ჩ7.. (0X-I8) 
(1 

სადაც M, არის თამასის წინაღობის მომენტი. თამასების საჭირო სიხისტის 

უზრუნველსაყოფად მათ ზომებს ნიშნავენ საზღერებში: ძი =(0,5---0,75)ხ; / = 6-.-12 მმ. 

თამასის გადასვლა შტოზე აიღება 130 . . . 40 მმ-ის ფარგლებში. კუთხური ნაკერის, 
რომლის საშუალებითაც ხდება თამასის მიმაგრება შტოსთან, მღუნაეი მომენტის 

M, და განივი ძალის 0, ზემოქმედებაზე გაანგარიშების შესახებ იხ.გე. 

მაგალითი. თამასების განგარიშება (წინა მაგალითის გაგრძელება) 

დთდ=0,865, MM =1900კნ. 

პირობითი განივი ძალის მიშენელობა 

  0. =7,15· (04 პი - XX -7აგ-სი+აი– =24 კნ. 
” 

2,!.10“ 1900 _ 

24 |0,865 _ 

9!



(IX. თ „გამოსახულების შესაბამისად 

ლ, =2 =12კნ 

ს ამაების განთავსების სიბრტყეში მოქმედი განივი ძალა (IX.16) 

ჩ. =12:120 - 4176 
34.5 

მღუნავი მომენტი 

12-120 

2 
  #M/, = = 720 კნსმ. 

თამასების მიდუღება შველერების თაროებზე ხდება კუთხური ნაკერით #, =6მმ. 

ნაკერის შემოწმება ხდება 0, და M, ძალეების ერთდროული მოქმედებისთვის 

თამასის უკიდურესი ზედა კუთხის წერილისათვის.. 7 გედულების ნაკერის 
მახასიათებლები: #, = 21,5 კნ/სმ1 #. =16,4 კნ/სმ2, /9, =0,7:/, 

ნაკერის წინაღობის მომენტისათვის გეექნება 

#4,  0,7-0,6-24 

(X.I8) გამოსახულების შესაბამისად 
720 = 729 _ 178 კნ/სმ?, C-ვ “ჰ 

გადამჭრელი ძალისა და მღუნავი მომენტის ზემოქმედების ტოლქმედზე შედუღების 
ნაკერის შემოწმება: 

+V4.)? +178? =18,3 < ჩ, =21.5 კნ/სმ? 

შტოების გისოსური დაკავშირების შემთხვევაში ძირითადად გამოიყენება 
საჭირო ზომებად დაჭრილი კუთსოვანები რომელთაგან იანგარიშება მხოლოდ 
შეკუმშული ირიბნები. განმბრჯენები კი რომლის დანიშნულებაც არის შტოს 
საანგარიშო სიგრძის შემცირება გაანგარიშების გარეშე აიღება იგივე განიეკეეთის 

კუთხოვანა. 0. დატვირთვისაგან (იხ. გვ.91) ირიბნებში აღძრული გრძივი ძალის 

მნიშვჩელობა განისასღერება გამოსახულებით 

= 0X.9 
M. ყი/#”' 

ი



სადაც # არის კუთხე ირიბანსა და შტოს შორის (ნახ32) 

ირიბნის მოქნილობას იღებენ 45150, მის შემოწმებას მდგრადობაზე კი 
ახორციელებენ გამოსახულებით: 

  

IV 
თ= თ/ 5 M/, (IX-2თ 

სადაც 7ჯ, =0,75 არის მუშაობის პირობების კოეფიციენტი; თ – მოქნილობის (4) 

მიხედეთ განსასღერული გრძივი ღუნვის კოეფიციენტი (იხ. ცხრილი ) #- 

ერთი ირიბნის განიეკვეთის ფართი. 

არაცენტრალურ კუმშვაზე მომუშავე კოლონები. 
ყველაზე მეტად (არა ყოველთვის) ასეთი ტიპის ძალოვანი ზემოქმედების ქეეშ 

იმყოფება კოლონა, რომელიც წარმოადგენს სამრეწველო შენობის (საამქრო) 
კარკასის შემადგენელ ელემენტს. არაცენტრალური შეკუმშული კოლონა განიცდის 
მღუნავი მომენტის და გრძივი ძალის ზემოქმედებას. აღნიშნული ძალოვანი ეფექტი 
სდება ამ ტიპის კოლონის განიეკვეთის ფორმის განმაპირობებელი, რომელიც 
შეიძლება იყოს სიმეტრიული ან არასიმეტრიული. პირეელი ტიპის გადაწყვეტა 
რაციონალურია, უცელელი ნიშნის მქონე მღუნავი მომენტის მოქმედების 
შემთხვევაში. 

კოლონის მთელს სიმაღლეზე აღნიშნული ძალვების მუდმივი მნიშენელობის 
პირობებში გეაქეს უცელელი/მუდმივი განივკვეთი. ერთ-ერთი (ან ორივე) ძალოვანი 
ფაქტორისს არსებითი ცვლილების შემთხვეაში ცვლადი (საფეხურებრი) 
განიეკვეთი. სწორედ ეს უკანასკ5ხნელი არის ყველზე მეტად გავრცელებული, 
ზემოთ ხსენებულ საამქროთა კარკასს კონსტრუქციულ გადაწყვეეტებში. 
აღნიშნული ტიპის კოლონის ღერძი შეიძლება იყოს მთლიან/გამჭოლიკედლიანი. 

ნას33ზე მოცემულია ამ ტიპის კოლონის კონსტრუქციული გადაწყვეტის 
რამდენიმე ვარიანტი 
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ნახ33. სამრეწველო შენობების/საამქროების არაცენტრალურად შეკუმშული 
კოლონების ძირითადი ტიპები ა) მთლიანკედლიანი მუდმივი კვეთით; ბ) 
მთლიანკედლიანი ცელადი კვეთით; გ) გამჭოლკედლიანი საფეხურებრი; დ) 
გამჭოლკედლიანი – გაყოფილი. 

ნახ. 33. ა) ბ) გ) – გამოყენების არეალი – დიდი ტვირთამწეობის მქონე 

ხიდური ამწეებით აღჭურვილი საამქროები. კოლონის შემადგენელი ელემენტები – 
ამწქვეშა და ამწზედა ნაწილები; განიეკვეთის შემადგენელი ელემენტები, ხიდური 
ამწის კოლონაზე ცალმხრიეი დაყრდნობის შემთხვევაში – გარე და ამწქევშა 
შტოები, შტოების შეერთება – მთლიანკედლიანში უწყვეტი/მთლიანი ლითონის 
ფურცლით, გამჭოლკედლიანში – ორ პარალელურ სიბრტყეში განთავსებული, 
კუთსოვანებისაგან შედგენილი გისოსით. 

ნახ. 33 დ) – გამოყენების არეალი – დიდი ტეირთამწეობის (0>150ტ) ხიდური 
ამწეებით აღჭურვილი საამქროები; 

განივკვეთის შემადგენელი ელემენტები – ამწქვეშა დგარი, გარე შტო და მათი 
დამაკავშირებელი მოქჩილი ჰორიზოტალური თამასების რიგი. მუშაობის პრინციპი 
– ვერტიკალური მიმართულებით თამასების მცირე სიხისტის პირობებში, ამწქვეშა 
შტო მუშაობს ცენტრალურ კუმშვაზე და არ გადასცემს ამ დატვირთვას გარე 
შტოს. 
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არაცენტრალური შეკუმშული მთელკედლიანხი კოლონის განიეკვვთის 
დაპროექტებასა და მისი შემდგომი შემოწმების პროცედურა პირველ ეტაპზე 
მოითხოვს მასში აღძრული გრძივი ძალისა და მღუნჩაჟყი მომენტის მნიშვნელობების 
დადგენას იმისდა მიხედეით წარმოადგენს კოლონა ცალკე მდგომ ელემენტს ან 
კონსტრუქციული სისტემის ნაწილს ტარდება ელემენტის/კონსტრუქციული 
სისტემის სტატიკური ანგარიში, საიდანაც განისაზღვრება აღნიშნული ძალვები. 

კოლონის/ სისტემის საერთო კონსტრუქციული გადაწყეეტის, მისი 
დანიშნულებისა და არსებული ანალოგების საფუძველზე წინასწარ დაინიშნება 
კოლონის: განიეკვეთის სიმაღლე, მისი დაყვანილი სიგრძე. ამ უკანასკნელის 
განსასღერისს დროს, თუ კოლონა წარმოადგენს კონსტრუქციული სისტემის 
(ძირითადად საამქრო) ელემენტს გათვეალისწინებული უნდა იქნეს რიგელისა და 
კოლონის სიხისტეთა თანაფარდობა და ნორმატიული დოკუმენტებით (II ამ 
შემთხეევისათვის გათვალისწინებული რეკომენდაციები. 

კოლონის განიეკვეთის საჭირო ფართის საორიენტაციო მნიშვნელობა 
განისაზღვრება გამოსახულებით: 

  =-” (+++, თX2ი 
MI სთ 2 

სადაც (=> არის გრძიეი ძალის ექსცენტრისტეტი„ ტ0=0,1445ს (ორტესებრი 

განივკევეთისთეის) – კვეთის გულის რადიუსი. საჭირო ფართის 4/ ( ) მიხედვით 
შეირჩევა ნაგლინი (სორტიმენტიდან) ან შედგენილი ორტესებრი განიეკვეთი. ამ 
უკანასკნელის “შემთხვევაში, მომენტის მოქმედების სიბრტყეში კოლონის საერთო 
მდგრადობის უზრუნველსაყოფად თაროების სიგანეს იღებენ საზღერებში: 

LI ხ, -(X-ჯI. 0X22) 

აქ ! არის კოლონის სიგრძე. 

ისევე როგორც ცენტრალურად შეკუმშული კოლოჩებისთეის, ამ შემთხეევაში 
მეტი თვალსაჩინოებისათვის კოლონის დაპროექტებისათვის საჭირო ყეელა 
დანარჩენი პროცედურა ნაჩეენებია კონკრეტულ მაგალითზე. 

მაგალითი. ექსცენტრულ კუმშეაზე მომუშავე, მთლიანკედლიანი მუდმიეკვეთიანი 
კოლონის გაანგარიშება. 
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საწყისი მონაცემები: M =1350კნ,;„ ##/, =270 კნმ ფოლადი #, = 23 კჩ/სმ? 

კოლონის სიმაღლე – 1=11მ 

I I 
დაენიშნოთ წინასწარ კოლონის კვეთის სიმაღლე #= 15! 2 15 1=0,709მ; ეიღებთ 

ს = 70 სმ. 

M 
გრძივი ძალის ექსცენტრისიტეტი – 06, =–->= 27000 _ 20 სმ. 

კოლონის განივკვეთის საჭირო ფართი (IX2)) გამოსახულების შესაბამისად: 

M ს: +22 4 = LC +122 2) =110,62 სმ? 
7, ი) 23 70 

4=   

ფართის მიხედვით დავნიშნოთ განიეკეეთის ზომები (ნახ.34). შესაბამისად, 

4 =23-:0,8+68,2-0.8+35-1 =111,96 სმ? 

ვიპოვოთ არათანაბართაროიანი ორტესებრი კვეთის სიმძიმის ცენტრის 
კოორდინატი ” ღერძის მიმართ 

_ 22,4-0,4+ 54,56:35 +35 ·69,5 
=38.,9 სმ; 

111,96 
. 

კვეთის გეომეტრიული მახასიათებლები: (X-X ღერძის მიმართ). 

· 3 

I,= 24202. +22,4-34,6? +35-34,5? –11 I.96:3,9? = 87920 სმ4; 

ჯ, = 57920 _ ევე7 სმ), 
311 

;, -” = 47229 _ ევჯვ, 
4 VIII,9% 

ჩავატაროთ შემოწმება მდგრადობაზე რისთეისაც განესაზღეროთ პირობითი 

მოქნილობა 2, და დაყვანილი ექსცენტრისიტეტი კ, რამდენადაც ეთვლით, რომ 

კოლონის ორიეე ბოლო ხისტად არის ჩამაგრებული 

Iკც, =/4 =0,5:11 =5,5. 
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2X-=38,9 I 3// 
24 II 59,/ “ თ” 

ჯ0 

ზ » 
ნახ34. კოლონის განივკვეთი 

  

განიეკვეთის სქემა 

  

  

  

  

  

  

ჩ 

ჩ ჯ როდეს. > როდესაც 0 <2 <5 ოდესაც 4>5 
2 

0,1 <M1<5 5</M520 0,I < »1 < 20 

<1 ს8 – 0,122 L6-=0,082 12 

>! 2-0,2 19 – 0,082 I5         
  

L, 
კოლონის თაროების ფართებია: #, =35 სმ” ჩე =54,56 სე? ჯ 0641; 

? 

M=0, > = 20:0,0396 =0,792; #7 -ისა და +-ის მიხედეით ცხრილიდან გვექნება: 
; 2 

7=1,8-–0,I22 = IL,8-–0,12·0,65 = 1,722; ჩკ. = = 1,722: 0,792 = L3638 

-4, და #კ-ის მიხედვით განვესაზღერავთ დ,-ს მნიშვნელობას. 

18,02 < 23 კნ/სმ?. 

ამდენად მომენტის (M,) მოქმედების სიბრტყეში მჯგრადობა უზრუნველყოფილია. 
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მდგრადობაზე, შემოწმება მოქმედების მომენტის მოქმედების სიბრტყიდან: 

გეომეტრიული მახასიათებლები: 

0.8-28? _ 1-353 I =4 
  

  

  

  

  

= ვე = 0 ს მი: მ; ,, 12 + 12 5036 ს , 

: - 17 ! 5036 400 
,,= ს = 11196 =6,7! სმ; 4, = 57! =60 შესაბამისად, თ, = 0,805. 

განივკვეთის სქემა თ როდესაც 8 როდესაც 

„, <1 1<V, 55 4, <4, 2,24, 

07 0,65+ 0,05MI, 1 თ. 

თ, 

          

4, –ისა და MI, –ის მიხედვით ცხრილიდან გვექნება: თ = 0,7;/2 =1; 

ჩ8 I ==”  '"  =0,643. 
+თ, 1+0,7-0,792 (3 

შემოწმება 

თ--“- -- 00 2286 <23 კნ/სმ?. 
ით, 0,643-0,820-111,9%6 

არაცენტრალურად შეკუმშული გამჭოლკედლიანი კოლონის შემთხვევაში, მღუნავი 
მომენტისა და გრძივი ძალის ზემოქმედების შედეგად, მის შტოებში წარმოიქმნება 
მხოლდ გრძიი ძალვები რომელთა მნიშენელობა განისაზღვრება 
გამოსახულებით: 

M =Mჯ4#, 0X23 
M 

სადაც M არის შტოების სიმძიმის ცენტრებს შორის მანძილი, / – მანძილი 

განსახილველის მოპირდაპირე შტოს ღერძსა და კოლონის სიმძიმის ცენტრს 
შორის. ორივე შტოსათეის მიღებული გრძივი ძალის მნიშვნელობიდან (IX23) 
მეტისთვის შესაბამისი შტო მოწმდება მდგრადობაზე ორივე სიბრტყეში, ისევე 
როგორც ცენტრალურად შეკუმშული ღერო (იხ.გე. 81-85), ამასთან მომენტის 
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მოქმედების სიბრტყეში საანგარიშო სიგრძედ აიღება გისოსის კვანძებს შორის 
მანძილი, მის მართობულ სიბრტყეში – შტოს სიგრძე. 

კოლონის საერთო მდგრადობა მომენტის მოქმედების სიბრტყეში მოწმდება ( 
) გამოსახულებით. მომენტის მოქმედების მართობულ სიბრტყეში კოლონა საერთო 
მდგომარეობაზე არ მოწმდება. გისოსის გაანგარიშება წარმოებს ცენტრალურად 
თაკუმშული ბგაჩჭოლკედლიანი კოლონის გისოსის გაანგარიშების ანალოგიურად 

იხ. გვ. 

კოლონათა ბაზები 

ზოგადად კოლონის ბაზა წარმოადგეს ლღეროდან მოსული დატვირთვის 
საძირკველზე გადამანაწილებელ და მასთან კოლონის დამაკაეშირებელ ელემენტს 
(ია გე.ვ0მ0 ბაზის კონსტრუქციული გადაწყვეტისათვის განმსაზღვრელია 

I 
« 
  

          
  

  

  

      

  

  

„ე: : #7. +. 

> 7 > » წ 7 2? 

“7 „““.- “-”, “ / 
” ” 7, “ 7/ 7 L. 

I-) „3 4 2-2 § 

    
   

   

(ო =1+!         

     
  

  

        
  

ნახ. 35. კოლონის ბაზები: 

I – დამდგმელი ჭანჭიკები; 2 – დამონოლითების ბეტონი; 3 – საანკერე ჭანჭიკების 
ხერეტები; 4 – ფილაზე მიდუღებული თამასები; 5 – ტრავერსა. 
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კოლონის სახეობა და მისი. სამირკეელთან დაკავშირების სააჩგარიო მოდელი 

სახსრული აჩ ხისტი. ნახ. 31-სა და ნახ. 32-სე ნაჩვენებია ცეჩტრალურად და 

არაცენტრალურად შეკუმშელ კოლონებში გამოყენებული ბახების რამდენიმე 
ყველაზე ფართოდ გავრცელებული ჩიმუში. 

ბასის გადაწყვეტის ყეელასე მარტივი ყარიანტი (ჩახ. 300) წარმოდგენილია 

საყრდენი ფილისა და მასთაჩ კოლონის ღეროს დაფრესილი ბოლოს მიდუღებით. 

ამ ტიპის გადაწყვეტას მიმართავეჩ– კოლონის ღეროში მოქმედი გრძივი ძალის 

მცირე მჩიშვჩელობისა და ღეროს “შეერთების სახსრული სქემის არსებობის 
შემოხვევაში. 

  

სურ 8. კოლონის ბასა 
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ნახ.ვ6იე კოლონის საძირკველზე სახსრული დამაგრება: 

ა) კონსტრუქციული სქემა ბ) საანგარიშო სქემა I – კოლონა; 2 – ტრავერსი; 3 
– საყრდენი ფილა; 4 – საანკერო ჭანჭიკები; 5 – საძირკეელი. 

  

ნახ37. კოლონის საძირკველზე ხისტი დამაგრება 

ა) კონსტრუქციული სქემა, ბ) საანგარიშო სქემა; 1 – კოლონა; 2 – ტრავერსი; 
3 – საყრდენი ფილა; 4 – საანკერო ჭანჭიკები; 5 – საძიორკველი. 
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გრძიი ძალის მაღალი მნიშენელობის შემთხეევაში დატვირთვის 
გადამანაწილებელი კონსტრუქციული ელემენტის – ტრავერსის გამოყენება 
საშუალებას იძლევა შემცირებულ იქნეს საყრდენი ფილის სისქე და გასრდილი 
იქნეს მისი მზიდუნარიანობა საძირკყელის რეაქციული დაწნევით გამოწეეულ 
მომენტზე არაცენტარულად შეკუმშული კოლონებისათეის არაცენტრალურად 
შეკუმშული კოლონების ბაზები მუშაობენ ხისტი შეერთების სქემით. 

ტრავერსიანი ბაზის მქონე კოლონების ფიქსირება საპროექტო მდგომარეობაში 
ხდება დასაყენებელი ჭანჭიკებით, რომელთა შემდგომი დამაგრება კოლონის ტიპის 
შესაბამისად, სხვადასხვა სახით ხდება სანაკერო ჭანჭიკებით სანაკერო 
ჭანჭიკების საძირკველში ჩამაგრების სიღრმეს განსაზღერავს მღუნავი მომენტის 
სიდიდე და სანაკერო სისტემის კონსტრუქციული გადაწყვეტა. 

ცენტრალურად შეკუმშულ კოლონებში. სანაკერო ჭანჯიკები არის 
კონსტრუქციული დანიშნულების და მათი მეშვეობით სდება მხოლოდ კოლონის 
მდებარეობის ფიქსირება. მათი დიამეტრიც აიღება ძ =22---26 მმ-ის ფარგლებში. 
არაცენტრალურად შეკუმშული კოლონისათვის სანსკერო ჭანჭიკების დიამეტრისა 

და რაოდენობის », დადგენა ხდება შემდეგი გამოსახულებით: 

I, = M, – (M – M). 0X24) 

MM. MM 

სადაც M,, არის საქუსლის ბასიდან ამგლეჯი მომენტით აღძრული გრძივი ძალა; 

M.. – ერთ ჭანჭიკზე მოსული/დასაშვები მაქსიმალური საანგარიშო ძალვა (ნა. . ) 

საყრდენი ფილის ფართობი განისაზღერება საძირკველის ბეტონის სიმტკიცის 
პირობიდან და მის მნიშვნელობას ადგენენ შემდეგი უტოლობის შესაბამისად: 

#>-M., 0X295 
Iს7, ს, 

სადაც # არის ბეტონის პრიზმული სიმტკიცე. M – საანგარიშო გრძივი ძალის 

მნიშენელობა ბაზის დონეზე 7, – კოეფიციენტის მნიშენელობა განისაზღვრება 

გამოსახულებით: 

4ი2 
= , IX-26, 2), რი) C )   

სადაც 4,კე არის საყრდენი ფილის ფართი 4.,, – კოლონის ძირის ფართი; 

#, – კოეფიციენტის მნიშვნელობა კი არ უნდა აღემატებოდეს I1.5-ს. 

საყრდენი ფილის სისქე განისაზღვრება გამოსახულებით 
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/,> წ“, 0X27) 
„ 

სადაც M არის ფილის !| სმ სიგანის სოლზე მოქმედი მღუნავი მომენტის 
მაქსიმალური მნიშენელობა. საყრდენი ფილას სისქე აიღება არანაკლებ 20 მმ-ის. 

ჰოლონების სათავეები და პირაპირები 

კოლონის სათავე წარმოადგენს დატვირთვის მიმღებ ელემენტს (იხ.გე.80) კოლონის 
სათავის კონსტრუქციული გადაწყვეტის გაჩმაპირობებელია როგორც დასაყრდენი 
ელემენტების კონსტრუქციები, ასევე თავად კოლონის ტიპი – 
ცენტრალურად/არაცენტრალურად შეკუმშული მთლიანკედლიანი/გამჭოლკედლიანი 
კოლონა. (იხ.ნახ.29,30) 

ცენტრალურად შეკუმშული მთლიანკედლიან კოლონის სათავის ფილას 
აძლიერებენ სიხისტის წიბოებით (იხ. ნა.- ), რომელიც აგრეთვე უზრუნველყოფს 
კოლონის მთელი განიეკვეთის მუშაობაში ჩართეას. ცენტრალურად შეკუმშულ 
გამჭოლკედლიან კოლონებში სათავის ფილის ქვეშ აწყობენ თამასის 
კონსტრუქციული გადაწყვეტის მსგავს სიხისტის წიბოს, რომლის გაანგარიშება 
შესაბამისად წარმოებს თამასების გაანგარიშების ანალოგიურად. 

M/2 M/2 

! 
3! 

     
    

      

              

  

  

წ.) სე! წხ! 

- 1:11 :| 
ი! | L #–+I IL : 
გ - 1:11 : 

წ 4 1: ' ' 

L 14 1 ა, 

L I 
I-C "ლ. - “12 

VI 
ნახ38 ცენტრალურად შეკუმშული კოლონის სათავეები: კოლონის ღეროს 

განიეკვეოთი – ორტესებრი, მილი, ოთხი კუთხოვანა. I – კოლონის ღერო; 2 – 
საყრდენი ფილა; 3 – მაცენტრირებელი ფირფიტა; 4 – სიხისტის წიბო. 

ნახ39სა და ნახ40 ზე ნაჩვენებია კოლონათა პირაპირების (ქარხნული, 
სამონტაჟო) კონსტრუქციული გადაწყვეტის ნიმუშები. 
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ნახ40. სამონტაჟო პირაპირები



თავი X 

წამწეები 

ღეროვანი სისტემასს რომლის შემადგენელი ელემენტები ერთმანეთთან 
დაკავშირებულია საკვანძო წერტილებში და ამასთან წარმოადგენს გეომეტრიულად 
უცელელ კონსტრუქციას წამწეს უწოდებენ. საკეანმო წერტილებში მოქმედი 
დატვირთვის შემთხვევაში, კვანძების სიხისტეები უმნიშვნელო გავლენას ახდენენ 
ღეროს მუშაობასეე შესაბამისად, აღნიშნული კონსტრუქციები უმეტესად 
განიხილება როგორც სახსრულ-ღეროეანი. ასეთ შემთხეევაში წამწის ღეროებში 
აღიძერება მხოლოდ გრძივი ღერძული (გაჭიმეა, კუმშვა) ძალვები. მასალის 
ხარჯეის მიხედვით წამწეები ეკონომიურია კოჭებთან შედარებით, მაგრამ 
გაცილებით “შრომატევადია მათი დამზადება. წამწის გამოყენებით მიღებული 
ეკონომიკური ეფექტი მთლიანკედლიან კოჭებთან შედარებით, მით მეტია, 

რამდენადაც დიდია მალი და მცირეა დატვირთვა. 

წამწები არის ბრტყელი – ყველა ღერო ერთ სიბრტყეში და სივრცული. 
ბრტყელი, წამწე მუშაობს მხოლოდ მისიეე განთავსების სიბრტყვში მოქმედ 
დატვირთვას; აუცილებელია მისი დამაგრება კავშირებით. სივრცული წამწე 
წარმოქმნის ხისტ სივრცულ სამგანზომილებიან ღეროს რომლის დატვირთვაც 
შესაძლებელია სხვადასხვა მიმართულებიდან. (ნახ.) 

  

  

ნახ41. ბრტყელი და სივრცული წამწე 

წამწის ძირითადი ელემენტებია: მისი კონტურის წარმომქმნელი სარტყელები და 
დგარებისა და ირიბნებისგან შედგენილი გისოსი. წამწის ელემენტების 
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სურ.9. სიყ/რცული წამწე 

ერთმანეთთან დაკავშირება ხდება მათი ერთმანეთთან 'ემყჟალო შეერთებსთ ან 

საკვანძო ფერცლების გამოყენებით. წამწის ელემენტების ცეჩნტრირება ხდება მათი 

სიმძიმის” ცენტრზე გამავალი ღერძების მიხედეით. აღნიშიელი უსრ“'უნველყოფს 

უმნიშვნელო სიდიდის საკვანძო მომენტების კიდეე უფრო შემცირებასა და მათში 

მხოლოდ გრძივი ღერძული ძალვების წარმოქმნას. 

  

  

                

|” I” # ? ”/2 

' | „ 

79 
#7“ · “რ   

ნახ. 42 წამწის ელემენტები: 

1. – სედა სარტყელი; 2 – დგარი; 3 – ქეედა სარტყელი; 4 – საკიდი; 5 – ირიბანა. 
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წამწის სარტყელის მომიჯჩავე კვანძებს შორის მანძილს უწოდებენ პანელს (ძ,– 

სედა სარტყლის პანელი, ძ.- ქვედა სარტყლის პანელი). წამწის საყრდენ 

წერტილებს შორის მანძილს უწოდებენ წამწის მალს. 

ფოლადის წამწეები გამოიყენება გადახურვებში, სახურავებში, სამრეწეელო და 
სამოქალაქო შენობა-ნაგებობებშიი ელექტროგადამცემ ხაზთა საყრდენებში, 
კავშირგაბმულობს„ ობიექტებში ხიდებში სატრანსპორტო ესტაკადებში, 
პიდროტექნიკურ საკეტებში და ა. შ. 

დანიშნულებისა და მათსე მოქმედი დატეირთეების შესაბამისად წამწეები 
ხასიათდებიან კონსტრუქციული გადაწყვეტის მრავალგეარობით. მიღებულია მათი 
კლასიფიცირება შემდეგი მახასიათებელი ნიშნებით: 

–სტატისტიკური სქემის მიხედვით – კოჭოვანი (ჭრადი, უჭრი, კონსოლური, 
თაღოყჟანი, ჩარჩოსებრი, კომბინირებული (ნახ.43) 

"ალამს..." 

“ დაე სსსი2> 
  

  

  

  

  

  

        

ნახ.43. წამწის სქემები: 

ა) კოჭოვანი ჭრადი; ბ) კოჭოვანი უჭრი; გ) თაღოეანი; დ) ჩარჩოვანი; 

ე) კონსოლური; ე),ზ) კომბინირებული. 
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–სარტყელების მოხას ულობის მიხედვით – პარალელურსარტყლებიანი, 

ტრაპეციული, სამკუთხა, პოლიგონალური, სეგმენტური (ნახ. 44) 

ა ე, უ) · 

ა 

2%7V/ ა/სა2უ 

CI2Xა2 2202 
ნახ44. წამწის სარტყლების მოსაზულობა: 

ა), ბ) – სამკუთხა; გ) ტრაპეციული, დ) პარალელურსარტყლიანი, ე) თაღოვანი; 

ვ) სეგმენტური 

  

  

  
  

–გისოსის მიხედვით – სამკუთხა, ირიბნული, ჯვარისებრი, რომბისებრი და ა. შ 

(ჩახ. 44); 

–მაქსიმალური ძალვის მიხედეით – მსუბუქი ერთკედლიანი, ნაგლინი პროფილებით 

შედგენილი განივკვეთით (V < 300 კნ) და მძიმე – ორკედლიანი (VM >300კნ). 
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ა 

L) 

ზ) 

» 

თ 

· 2:72 
ა 

ა 
                            

ნახ45. წამწის გისოსი: 

ა) სამკუთხა; ბ) სამკუთხა დამატებითი დგარებით; გ) ირიბნული ზეაღმავალი 

ირიბნებით; დ) ირიბნული დაღმავალი ირიბნებით; ე) შპრენგელური; ვ) ჯეარედინი, 
ს) ურთიერთმკვეთი; თ) რომბისებრი; ი) ნახევრადირიბნული. 

წამწეების კონსტრუქციული სქემების შესახებ. 

წამწის სტატიკური სქემისა და მოხასულობის შერჩევაში განმსაზღვრელი 
ფაქტორია შენობის/ნაგებობს არქიტექტურული/კონსტრუქციული გადაწყვეტა. 
წამწის აღნიშნული მახასიათებლების შერჩევა შესაძლოა რამდენიმე ეარიანტის 
შედარების“ გზით. ქვემოთ ძალიან მოკლედ იმ მახასიათებლების შესახებ 
რომლებითაც ნაწილობრივ შეიძლება ვიხელმძღვანელოთ წამწის სტატიკური 
სქემის დანიშვნის დროს. 

ჭრადი კოჭოვანი წამწეები – ხასიათდებიან დამზადებისას და მონტაჟის 
შედარებითი სიმარტივით, იოლად მოსაწყობი კვანძებით. უარყოფითი ფაქტორია 
კოსტრუქციული სისტემის მაღალი ლითონშემცეელობა. აგრეთვე დიდი მალების 
შემთხვევში (/#>40მ) კონსტრუქცია გამოდის არარენტაბელური და მისი აწყობა 
ხდება მონტაჟის დროს. 

უჭრი წამწეები ხასიათდებიან მასალის შედარებით მცირე ხარჯით და მაღალი 
სიხისტით გამოიყენება ორი და მეტი მალის გადასახურად. განსაკუთრებით 
„მგრძნობიარეა“ საყრდენების ჯდენის მიმართ, გართულებულია მათი მონტაჟის 
პროცესი. 
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ჩარჩოვანი წამწეების გამოყენება რაციონალურია დიდმალიანი გადახურვების 
შემთხვევაში თაღოვანი წამწეების გამოყენება ერთის მხრივ იძლევა მასალის 
ეკონომიას, შეორეს მხრივ კი მაქსიმალურად “სზრდის გადასახური არეალის 
მოცულობასა და შემომსღუდავი კონსტრუქციის ფართობს. 

თეორიულადც მასალის ხარჯვის მიხედეით წამწის მოხასულობის ყველაზე 
ეკონომიური კონტური არის მომენტთა ეპიურის შესაბამისთითს მოხასულობა. 
მაგალითად, ერთმალიანი თანაბარგანაწილებული დატეირთვისა და 
ჰორიზონტალური ქვედა სარტყელის შემთხვევაში პარაბოლისებურად მოხასული 
ზედა სარტყელი, ერთი შეყურსული დატვირთვისას, – სამკუთხა. რაც შეეხება 
პარაბოლურ მოხაზულობას დამზადების სირთულის გამო მათ იშეიათად იყენებენ. 
ასეთ შემთხვევაში უფრო მეტად მისაღებია პოლიგონალური (მრავალკუთხოვანი) 
მოხაზულობა, კვანძების ჩაწილის პარაბოლურ რკალზე განთავსებით. 

მსუბუქ წამწეებად უფრო მეტად გამოიყენება ტრაპეციული წამწეები და წამწეები 
პარალელური სარტყელებით. მართალია ორივე წამწის მოხასულობა ნაკლებად 
არის მომენტების ეპიურის შესატყვისი , მაგრამ კვანძების მოწყობის შედარებითი 
სიმარტივ,ე ხისტი საყრდენი კეანმძის მოწყობის შესაძლებლობა, გისოსის 
ელემენტებს ტოლი სიგრძეები, ელემენტებსა და დეტალების ხშირი 
განმეორებადობა არის მათი ასე ფართოდ გავრცელების ძირითადი მიზეზი. 
ნივნივური წწამწეების ძირითად ტიპებს სწორედ “ზემოთ აღნიშნული წამწეები 
წარმოადგენენ. 

წამწის სიმაღლე – ინიშნება წამწის მოხაზულობის დადგენის შემდეგ. წამწის 
ოპტიმალური სიმაღლე მიიღება სარტყელებისა და გისოსის მასათა ტოლობის 
შემთხვეეაში რაც მიიღწევა წამწის სიმაღლის მისივე მალთან ფარდობის 

შედარებით მაღალი მნიშენელობის შემთხევევაში (7>1I. სამშენებლო 

პრაქტიკაში აღნიშნული ფარდობას ეერ იყენებენ და ძირითადად გისოსის მასა 
შეადგენს სარტყლების მასის ნახევარზე ნაკლებს კონსტრუქციული ელემენტის 
ტრანსპორტირების პირობებიდან გამომდინარე, კონსტრუქციისს მაქსიმალური 
ვერტიკალური გაბარიტი არ უნდა აღემატებოდეს 3,85 მ-ს რაც ნაკლებია წამწის 
დასაშვები ჩაღუნვის სიდიდე მით მეტი უნდა იყოს მისი სიმაღლე. აღნიშნული 
სიდიდე განისაზღვრება მორის ფორმულით: 

#= გულ , (XV 

ამდენად დასაშვები ჩაღუნვის სიდიდის უზრუნველსაყოფად, 
ტრანსპორტირებისთეს საჭირო გაბარიტებსა და სხე (კონსტრუქციული 
არქიტექტურული) მოთხოვნათა გათვალისწინებით მსუბუქი წამწეების სიმაღლეს 

ნიშნავენ ფართო ზღვრებში: მალის M5ა – დან M#0ი – მდე. 
პარალელურსარტყლიანი და ტრაპეციული მოხაზულობის ნივნიეური 

წამწებისათვის მალის შუაში წამწის სიმაღლე შეადგენს -." საყრდენებზე 
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წამწეთასთ სიმაღლე ” სასურეელია/რაციონალურია ხყოს ერთიდაიგივე 

სხეადასხვა მალის წამწეებისათეის აღნიშნული საშუალებას იძლევა გექონდეს 
მსგავსი გეომეტრიული სქემა და უზსრუნეელყოფს დამაგრების დეტალების 
იგიეურობას. 

გისოსის სისტემები. გისოსის დაპროექტების დროს არსებითი მნიმენელობა აქვს 
წამწებსე დატვირთეის გადაცემის სქემას, რამდენადაც გისოსი დაპროექტებული 

უნდა იქნას დატეირთვის წამწის კვანძმიებში გადაცემის “შესაძლებლობათა 
გათვალისწინებით. 

გისოსი რომელთაც ევხედებით წამწებში პირობითად შეიძლება დაიყოს სამ 
ძირითად სახეობად: სამკუთხა, ირიბული და სპეციალური. 

სამკუთხა სისტემა ხასიათდება კეანძებს” მინიმალური რაოდენობითთ და 
ღეროების ჯამური სიგრძის მცირე მნიშენელობით, მოდების წერტილიდან 
საყრდენამდე დატვირთვის გადასელის უმცირესი მანძილით. სახურავის ზეწრით 

ან ფენილის კოჭებით დატვირთული წამწების სამკუთხა გისოსს ხშირ 
შემთხვევაში უმატებენ დგარებს (ამასთან ზოგჯერ საკიდრებთან ერთად) რაც 
ამცირებს მანძილს წამწის კვანძებს შორის. დამატებითი დგარები აგრეთვე 
ამცირებენ შეკუმშული სარტყლის საანგარიშო სიგრძეს. 

ირიბნული სისტემა. გამოიყენება მცირე სიმაღლის წამწეებში, აგრეთეე დგარებზე 
მოსული დიდი ძალვების შემთხვევაში. სამკუთხა გისოსთან შედარებით ირიბნული 
გისოსის მოწყობა გაცილებით შრომატევადია მეტია ლითონის ხარჯიც 
რამდენადაც პანელების ტოლი რაოდენობის შემთხვევაში მეტია ირიბნული 
გისოსის საერთო სიგრძე და კეანძები რაოდენობა. მეტია მოდების წერტილიდან 
საყრდენამდე დატვირთვის გადასელის მანძილი – ის გადის გისოსის ყოველ 
ღეროსა და კვანძში. 

სპეციალური სისტემა. მიეკუთვნება შპრენგელური, ჯეარედინი, რომბისებრი და 
ნახევრადირიბნული. 

შპრენგელური გისოსის მოწყობის საჭიროება წარმოიშვება დიდი (4_.5მ) 
სიმაღლის მქონე წამწეებში პანელის “ომის შემცირებისა და ირიბნების დახრის 
კუთხის მისაღები მნიშვნელობის შენარჩუნების მიზნით. შპრენგლერული გისოსი 
აგრეთვე გამოიყენება სამკუთხა მოხაზულობის მქონე წამწეებისათვის მათი ზედა 
სარტყელების დიდი დახრილობისა და მთლიანად წამწის შედარებთ დიდი 

მალის (/ = 20---·24მ) შემთხეევაში. 

ჯვარედინ გისოსს ძირითადად აწყობენ ორმხრივ დატვირთულ წამწებში – 
ჰორიზონტალური მაკავშირებელი წამწეები საამქროებს–”V გადახურვებში; 
კოშკების მაღლივი შენობების და ა. შ. ვერტიკალური წამწეები . 

რომბისებრი და მნახევრადირიბნული სისტემები ხასიათდებიან მაღალი 
სიხისტით, რისი გამაპირობებელიც არის ირაბნების ორი სისტემს არსებობა. 
მისი გამოყენება განსაკუთრებით ეფექტურია მნიშენელოვანი სიდიდის მქონე 
განივი ძალების აღმძერელ დატეირთეებზე. 

სოგადად წამწის სარტყლის მიმართ ირიბნის დახრის კუთხე არსებით გაელენჩას 
ახდენს ირიბანში აღძრულ ძალეაზე და შესაბამისად მისი განაკვეთის



სიდიდესა/ფორმასა და მასაზე დახრის ოპტიმალური კუთხეებია სამკუთხა 

გისოსისათვის – 459, ირიბნული გისოსისათვის ვეს ეველა “შემთხვევაში კუთხე 
ირიბანსა და სარტყელს შორის ინიშნება 300 – 600– ფარგლებში. წამწის პანელის 
სიგრძემ როგორც წესი, უნდა უსრუნველყოს დატვირთეის გადაცემა წამწის 
კვანძებში. ამის გარდა პანელის სიგრძე უნდა შეესაბამებოდეს სარტყლის მიმართ 
ირიბნის დასაშვებ დახრის კუთხეს. წამწის გეომეტრიული ზომების უნიფიკაცია და 
მოდულირება საშუალებას იძლევა მოხდეს, როგორც წამწების ასევე მასთან 
დაკავშირებული კონსტრუქციული ელემენტების სტანდარტიზაცია. აღნიშნული კი 
მათი სერიული გამოშვების შესაძლებლობის საფუძველია. ამჟამად არსებული 
უნიფიცირებული გეომეტრიული სქემები განეკუთნება ყოფილი საბჭოთა კავშირის 
არსებობის პერიოდს. ახალი რეალიების შესაბამისად აღნიშნული სამუშაოების 
ჩატარების“ საჭიროებსს განსასღვრა სამშენებლო სექტორში სახელმწიფო 
პოლიტიკის გამტარებელი ადმინისტრაციული სამსახურის პრეროგატივაა. 

წამწეებს შორის კავშირების შესახებ. ბრტყელი წამწე არამდგრადია მის 
სიბრტყეში. ამდენად საჭიროა მისი მიერთება/დამაგრება ხისტ კონსტრუქციულ 
სისტემასთან ან სხეა წამწესთან-ი ნახ4I-ზე ნაჩვენები„ ასეთი “შეერთებით 
წარმოქმნილი სივრცული კოჭი (იხ. გე.105) 

იგივე პროცედურის ჩატარება შენობათა სახურავისათვის რომელთა 
კონსტრუქციული გადაწყვეტა უმეტეს შემთხეევაში მრავალი პარალელურად 
განთავსებული წამწის ერთობლიობის სახხთ წარმოდგება რამდენადმე 
გართულებულია. ამასთან საკმარისი არ არის წამწეების ერთმანეთთან მხოლოდ 
გრძივებით დაკავშირება. ასეთ შემთხევევაში წამწეების ერთმანეთთან საიმედოდ 
დასაკავშირებლად ხდება ორი მომიჯნავე წამწის ერთმანეთთან დაკავშირება ზედა 
და ქვედა სარტყელთა სიბრტყეში და ვერტიკალური განივი კაეშირებით (ნახ4). 
წარმოქმილ ხისტ ბლოკთან დარჩენილ წამწეებსს აკავშირებენ კვანძებში 
დამაგრებული ჰორისონტალური ელემენტებით – გრძივებიი„ყ განბრჯენები, 
რომლებიც უზსრუნველყოფენ მათ მდგრადობას, თავის მხრიე კი დაკავშირებული 
არიაჩ ხისტი ბლოკის კვანძებთან. 

მსუბუქი წამწის ღეროს განიეკვეთების ყველაზე მეტად გავრცელებული 
ფორმები ნაჩვენებია (ნახ46 ყოველი კონკრეტულ შემთხვევაში, განივკვეთის 

  

  
  

        
  

  

) 7 ” 

ჯ | IC > Xჯ !| X X 
I –-– 

LIII LI 
ყ I 

ყ V 

  

  

  

  

  სა     

: ყ # 
X ==“? X ( CC » 1 

Xჯ | ჯ X X ჯ 

“ VI წ, 7 ს 

ნახ46. მსუბუქი წამწის ღეროს განივკვეთები 

  ==
 

112



ტიპისს შემთხეევისს განმსასღვრელია კონსტრუქციის მუშაობის პირობები, 
შერჩეული განივკვეთის/მისი შემადგენელი ელემენტის სორტამენტის არსებობა, 
დამსადების “შესაძლებლობა და ეკონომიკური მახასიათებლები. აღნიშნული 
პარამეტრების შესაბამისად ერთ-ერთი ყეელასე მეტად გავრცელებული ფორმა 
არს ორი კუთხოვანისაგან შედგენილი ტესებრი განიეკვევთთ (6ნახ.46), 

რომლისთვისაც წამწის კვანძები ეწყობა სპეციალური საკვანძო ფურცლის 
დახმარებით, რომლებზედაც ორი მხრიდან მაგრდება სარტყელებისა და გისოსის 
ღეროები. ჯვარედინი კეეთი ორი თანაბართაროიაი კუთხოვანით ძირითადად 
გვეხვდება წამწის ცენტრალურ დგარებში, რომელთაც უერთდება ეერტიკალური 
კავშირები (ნახ46). ნიენიკური წამწის სარტყელებში ვხვდებით ფართოზოლიანი 
ორტესებრი კოჭის გაჭრით მიღებულ ტესებრ განივკვეთებს (ნახ.46. სივრცულ 
წამწეებში, რომლთა კონსტრუქციული გადაწყვეტით საერთო სარტყელი აქვთ ორ 
ურთიერთმართობულ წამწეს ძირითადად ეხვდებრთ ერთ კუთხოვანისაგან 
შედგენილ განივეკეეთს. აღნიშნულ შემთხვევას აგრეთვე კარგად პასუხობს 
ელემენტის მილისებრი კვეთი ზოგადად ეს «უკანასკნელი, წამწეებისათვის 
წარმოადგენს ყველაზე უფრო მეტად მსაღებ/რაციონალურ განიეკვეთს – ყველა 
მიმართულებით ტოლი ინერციის რადიუსი, ქარის შემცირებული დატეირთვა 
მილების კარგი გარსშემოდინების გამო, გაწმენდის და შეღებვის შედარებითი 
სიმარტივე. მიუხედავად ასეთი/ამდენი დადებითი მახასიათებლისა მისი გამოყენება 
მაინც ნაწილობრივ შეზღუდულია მილოვანი ელემენტების შეერთებების მოწყობის 
სირთულისა და მილების მაღალი ღირებულების გამო. სწორკუთხა ჩაკეტილი 
განივკვეთები ხასიათდებიან თითქმის იგიეე პრიორიტეტებით რითაც მილოეანი 
განივკეეთები ამასთან იძლეეიან შეერთების კვანძების გამარტივების საშუალებას. 
აღნიშნულმა განიეკვეთებბა «კანასნელ წლებში განსაკუთრებით ფართო 
გამოყენება ჰპოვა. ხშირ შემთხვევაში ერთი და იგივე წამწის განიეკვეთისათვის 
აღებულია სხვადასხვა პროფილი. მაგალითად, სარტყელები ტესტებრი (ნახ.46), 
გისოსი წყვილი ან ერთი კუთხოვანი (ნახ46) და ა.შ. ასეთი გადაწყვეტა უმეტეს 
შემთხვევაში ყველაზე მეტად რაციონალურია. 

წამწეების გაანგარიშებისა და კონსტრუირების შესასებ წამწეზე მოქმედი 
დატეირთვა შეყურსული ძალების სახით გადაეცემა წამწის კვანძებს. იმ 
შემთხვევაში თუ დატვირთვა მოქმედებს“ უშუალოდ პანელზე, საანგარიშო 
მოდელში ის ჩაითელება გადანაწილებულად ორ მოსაზღერე კეანძს შორის, მაგრამ 
გაითვალისწინება სარტყლის ადგილობრივი ღუნვით წარმოქმნილი ეფექტი. წამწის 
სარტყელი ასეთ შემთხვევაში განიხილება როგორც უჭრი კოჭი, კეანძებში 
მდებარე საყრდენებით. ძალვები წამწის ღეროებში განისაზღვრება დატეირთეის 
ორივე (მუდმივი, დროებითი) სახეობებისათვის . მუდმივ დატვირთვებს მიეკუთვნება 
წამწის საკუთარი წონა მასზე დაყრდნობილ კონსტრუქციებთან/კონსტრუქციულ 
ელემენტებთან ერთად; დროებითს (ხანგრძლივი ხანმოკლე) – ამწე– 
სატრანსპორტო მოწყობილობა/აღჭურვილობა, ქარის, თოვლის და ა.შ. 

ნივნივური წამწს ნებისმიერ კეანმშიი მოქმედი მუდმივი დატვირთვა 
დამოკიდებულია სატვირთო მოედანზე, საიდანაც ხდება მისი თავმოყრა და 
განისაზღვრება შემდეგი გამოსახულებით 
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დ, ძი, , +ძ, 
= –=–-ჩ-ე.- , X2 

ჩი (« ჯ ლ05თ I 2 | X2 

სადაც #§, არის წამწისა და კავშირების საკუთარი წონა, გადანაწილებული 

ჰორიზონტალური პროექციის 1 მ? (კნ/მ?); §,- სახურავის წონა (კნ/მ1; თ–წამწის 
ზედა სარტყლის პორიზონტალური წირის მიმართ დახრის კუთხე ხ-–წამწეებს 

შორის მანძილი; ძმ ,მი- განსახილველი კვანმის მომიჯნავე პანელების ?. 

სიგრძეები; #,– მუდმივ დატვირთვაზე საიმედოობის კოეფიციენტი. 

საანგარიშო კეანძური დატეირთვა თოელისაგან განისასღვრება 
გამოსახულებით 

ჩ,= 5 ი“ ს, , (X3) 

სადაც + არის თოვლის საფარის წონა, სახურავის ჰორიზონტალური პროექციის 

182 –%ზე; 7, – თოვლის დატეირთვაზე საიმედოობის კოეფიციენტი. 

ქარის დაწნევის გათვალისწინება ხდება მხოლოდ წამწის ვერტიკალური და 
ჰორიზონტალური წირის მიმართ არანაკლებ 30% –ით დახრილი 9ფ%ედაპირისათვის 
მათი კვანმურ დატეირთვაზე დაყვანის გზით. ქარის დატეირთვა შუქფარანზე 
ნივნივური წამწის გაანგარიშების დროს არ გაითეალისწინება წამწის მუშაობაზე 
ხსენებული ეფექტის უმნიშვნელო გაელენის გამო. 

წამწის ლღეროებში ძალვების განსაზღვრა კუთხოვანებსა და დტესებრი 
პროფილებისგან შედგენილი ღეროებიანი მსუბუქი წამწეებისათვის ჩათვლილია, 
რომ კონსტრუქციული სისტემის კეანძმებში არის იდეალური სახსარი; ყოველი 
ელემენტის ღერძი არის სწორხაზოვანი; მდებარეობს ერთ სიბრტყეში და იკვეთება 
კვანძის ცენტრში. ასეთი კონსტრუქციული სისტემის ელემენტებში აღიძვრება 
მხოლოდ გრძივი ძალეები (იხ. გვ) ზემოთ მოცემული წესით განსასღვრულ და 
მოდებულ დატვირთეებზე წამწის გაანგარიშება წარმოებს ნებისმიერი მეთოდით, 
რომელიც მიღებულია საამშენებლო მექანიკაში. 

წამწის ღერძების გეომეტრიულ სიგრძედ მიიღება მანძილი წამწის კვანძებს 
შორის წამწის ელემენტებმა მასზე დატვეირთვისს მოქმედების შედეგად 
მდგომარეობა შეიძლება დაკარგოს, როგორც წამწის სიბრტყეში, ასევე წამწის 
სიბრტყიდან. 

წამის სარტყელებს მისიეე სიბრტყის მართობულ სიბრტყეში 
მდგრადობაზე შემოწმების დროს იღებენ მანძილს მათი დამაგრების წერტილებს 
შორის. ზედა სარტყელისათეის ეს არის მანძილი: სარტყელზე დამაგრებული 
გადახურვის გრძივების/ ფილების სარტყელთან მაკაეშირებელ წერტილებს შორის; 
ქვეყვა სარტყლისთვს ეს არის მანძილი კავშირებს "შორის, გისოსის 
ელენმენტებისთვის ეს არის მანძილი წამწის კვანძების ცენტრებს შორის. 

წამწისს ღეროების მდგრადობაზე გაანგარიშებისათეის დგინდება მათი 

საანგარიშო სიგრძეები I/, რითაც ხდება ღეროს შესაძლო დეფორმაციის სახისა 

და მისი კვაჩძებში დამაგრების თავისებურებების გათვალისწინება. 
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წამწის სიბრტყეში გრძივი ღუნვის შემთხვევაში: 

– სარტყელებისა და საყრდენი დგარებისათვის/ირბნებისათეის Iკ =7; 

– გისოსის სხვა ელემენტებისთვის /კ =0,8/. 

წამწის მართობულ სიბრტყეში გრძივი ღუჩვის შემთხვევაში: 

– სარტყლების, საყრდენი დგარების/ირიბნების, გისოსის სხეა ელემენტებისათვის 
I, =1. "« 

იმ ელემენტის საანგარიშო სიგრძე, რომლის ღეროს გასწერივაც 

მოქმედებენ მკუმშავი ძალვები M, და M, (M,> M,0) საანგარიშო სიგრძე წამწის 
სიბრტყიდან (გრძივი ლღუნეა წამწის მართობულ სიბრტყეში) განისაზღვრება 
გამოსახულებით 

I, = 1> +0,85 2) , %4 
' 

მდგრადობაზე გაანგარიშება კი წარმოებს M, ძალაზე. 

წამწის გავიმული ელემენტების  გაანგარიშებ. პროცედურა უნდა 
უზრუნველყოს შერჩეული ელემენტის სიმტკიცე და შეზღუდოს ღეროს 
მოქნილობა ღეროების გაანგარიშება როგორცკც ცენტრალურად გაჭიმული 
ელემენტების იხილე გვ. 30-3) განივკვეთის საჭირო ფართი განისაზღვრება 
გამოსახულებებიდან (IV6) და (IV7, მოქნილობაზე შემოწმება კი (IV9) 
გამოსახულებით ზღვრული მოქნილობის მნიშვნელობა წამწის გაჭიმული 

სარტყლებისა და დგარებისათვის – |24)= 400. 

წამწის შეკუმშული გლემენტების გაანგარიშებ. პროცედურამ უჩდა 
უსრუნველყოს მოცემული ელემენტის სიმტკიცე , მდგრადობა და შეზღუდოს 
ღეროს მოქნილობა. ღეროების გაანგარიშება წარმოებს როგორც ცენტრალურად 
შეკუმშული ელემენტების (იხ. გე. 31-33. სიმტკიცეზე გაანგარიშება წარმოებს 
მხოლოდ საანგარიშო კვეთში შესუსტების არსებობის შემთხეევაში. მდგრადობაზე 
გაანგარიშების შესაბამისად განიკვევთის საჭირო ფართი განისაზღერება 
გამოსახულებიდან (IV.10),) მოქნილობაზე შემოწმება კი (IV.2) გამოსახულებით. 
ზღვრული მოქნილობების მნიშენელობებისთვის გეაქვს შემდეგი სიდიდეები: 

– შეკუმშული სარტყლები, საყრდენი დგარები და ირიბნები: MM)=180–60თ; 

– წამწის სხვა შეკუმშული ელემენტები: |2|= 210 –60თ; 

– კავშირები შეკუმშული ღეროები: (2|=200. 

M 
თ4/7, MC 

ამასთან თ=   >20,5, (X5 
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სადაც V არის საანგარიშო ძალეა, თ4ჩ#, –ღეროს მსიდუნარიანობა. 

ქვემოთ მოყვანილია ორივე შემოხვევის შესაბამისი ამოცანა 

ვარიანტი I 

მსუბუქი წამწის ღეროს განივკვეთის შერჩევა: ა) შეკუმშული ღერო, ბ) გაჭიმული 

ღერო. 

| M 

XC 

_ 
/ #4“ 

ნახ47. კვანძის გეომეტრიული სქემა 

ა) M =163,8 კნ. I, =I,=I/ =2,47მ ფოლადი C235, საანგარიშო წინაღობა 

#%, = 24.5 კნ/სმ? 

ვირჩეეთ ორი ტოლგყერდიანი კუთხოვანით შედგენილ ტესებრ კვეთს. 

ვნიშნავთ მოქნილობას 4 =100. შესაბამისად, დ = 0,542 

პვეთის საჭირო ფართი: 

== -  ' "=12,98=I13ხმ2; 
თ», IM, _ 0,542-0,95-24,5 ირიბ 

» 

ინერციის საჭირო რადიუსი 

სორტამენტიდან ვარჩევთ კუთხოვანებს 75X5. განიეკვეთების საერთო ფართი 
4 =2-7,39 = 14.78 სმ?. 

განივკვეთის ინერციის რადიუსი Xჯ-Xჯ ღერძის მიმართ (წამწის სიბრტყეში). აიღება 

სორტამენტიდან – I, = 2,3! სმ 

განივკვეთის იჩერციის რადიუსი #-»”/ ღერძის მიმართ (წამწის სიბრტყიდან) – 
აიღება სორტამენტიდან საკვაჩძო ფურცლის სისქის წინასწარი დანიშენით. ჩვენს 

'შემთხეევაში – , = 3,35 სმ. 
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ღეროთა მოქნილობა ორ მთავარ სიბრტყეში: 

I, _ 247 
4, =-–-=–--=106,9; 

/ 2,3! 

/. 247 
4.=-+==–-- =73,5. 

” / 335 
, 

მაქსიმალური მოქნილობის მიხედვით დ, =0,472 

შერჩეული განივკვეთის შემოწმება 

თ--» - _ I098 ____2:44<245ენ/სმ?, 4თ.„X,  14,78-0,472:0,95 

ბ) M =545,5კნ. ფოლადი C235, საანგარიშო წინაღობა #1, = 24.5 კნ/სმ? 

V - _ 45 _ 
»#,M,  0,95-24,5 

” 

განივკვეთის საჭირო ფართი 4#= = 23,28 სმ?. 

ვირჩევთ ორი ტოლგვერდიანი კუთხოვანით შედგენილ ტესებრ კეეთს. 

სორტამენტიდან ვარჩევთ კუთხოვანებს 80X8. განიეკვეთების საერთო ფართი 
4 =2-12,3 =24,6 სმ?. 

შერჩეული განივკეეთის შემოწმება 

თ=-M =. 5454 _ _ ევ,43 < 24,5კნ/სმ?. 
47,  24,6-0,95 

ვარიანტი L 

მსუბუქი წამწის ღეროს განივკვეთის შერჩევა: ა) შეკუმშული ღერო, ბ) გაჭიმული 
ღერო- 

კვანძის გეომეტრიული სქემა (ნახ. 44) 

ა) M=9I3კენ. I, =2,4მ. I,=48ზ8მ. ფოლადი C235, საანგარიშო წინაღობა 

#, =24,5 კნ/სმ?. 
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– 
_ 

X 

ნახ. 48. კვანძის გეომეტრიული სქემა 

ვირჩევთ ორი არატოლჯვერდიანი კუთხოვანით შედგენილ ტესებრ კვეთს. 

ვნიშნაეო მოქნილობას #=90 შესაბამისად, თ =0,612 

კვეთის საჭირო ფართი 

4=-–= ----_  –=64,09სმ? 
თ.  0,612-0,95-24,5 

ინერციის საჭირო რადიუსები: 

I, 480 ; == 450 , „6 სე, 
+ 1. 40 ' 

სორტამენტიდან ეარჩევთ კუთხოვანებს 180X110X12. შერჩეული განიეკვეთისთვის 

/,=31სმ 1, =8,75სმ (როდესაც 0 =12 მმ) 

ღეროთა მოქჩილობა ორ მთავარ სიბრტყეში: 

„CM =24%მ - უე, 
(თ 5. 

მაქსიმალური მოქნილობის მიხედვით თ, = 0,686. 

შერჩეული განივკვეთის შემოწმება 

ბ) სუსტი ანალოგი. 1 კარიანტის შესაბამისი ნაწილის.



წამწვების კვანძების კონსტრუირების შესახებ სამშენელლო პრაქტიკაში 
გამოყენებადი წამწეებისს მრავალსახეობა განაპირობებსს მათივე კვანძების 
კონსტუქციული გადაწყეეტის მრავალი ვარიანტის არსებობას. ქვემოთ მოცემულია 
ღეროს განიეკვეოის ყეელაზე მეტად გავრცელებული ფორმების მქონე წამწეების 
კვანძების დაპროექტების ძირითადი პრინციპები. კვანძის დაპროექტება იწყება მისი 
გაანგარიშების პარალელურად, რამდენადაც წამწის კვანძი“ კონსტრუქციული 
გადაწყვეტა დამოკიდებულია, როგორც კეანმის გეომეტრიულ სქემაზე, ასევე 
წამწის ღეროების ფასონურასთან დამაკავშირებელ, გაანგარიშებით მიღებ'ელ, 
შედუღების ნაკერების სიგრძეებზე. წამწის კვანძში თავმოყრილ ღეროთა ღერძელი 
წირები უნდა იკეეთებოდეს ერთ წერტილში. გეომეტრიულ სქემაზე ლეროთა 
კონტურის დატანისას მანძილი ღეროს განიკვეთის სიმძიმის ცენტრიდან 

  
ნახ49ი. წამწის კვანძების კონსტრუქციული გადაწყვეტა. საკვანძო ფურცლით. 

ელემენტების უშუალო შეერთებით 

I19



კუთხოვანის ყუამჯე მრგვალდება მეტობით 5მმ-ის ჯერად რიცხეამდე. კვანძებში 
გისოსის ელემენტები როგორც წესი ღერძული წირის მართობულად იჭრება. 
გისოსის ელემენტების სარტყელებს შორის მანმილი (ნახ. 42) ძ = 6! –208მ, 
სადაც ! ფასონურას სისქეა, მაგრამ არაუმეტეს ზ0მმ –ისა. ფასონურას სისქე 
ინიშნება წამწის გისოსის ღეროებში მოქმედი მაქსიმალური ძალვის მიხედეით 
ცხრ –ის შესაბამისად. შუალედური კვანძების (წამწის ღეროების პირაპირები 
არის კვანძის გარეთ) ფასონურას მოხახულობა და ჟზომები განისაზღვრება, 
როგორც კვანძის გეომეტრიული სქემით, ასევე იმ უწყვეტი ფლანგური ნაკერების ( 
როგორც ყუის, ისევე ფრთის მხრიდან) სიგრძით, რომლითაც წამწის ლეროები 
მაგრდება ფასონურაზ,ე რომელსაც სასურეელია რომ პქონდეს მარტივი 
გეომეტრიული ფორმა. ნახ –ზე ნაჩვენებია ნივნიეური წამწისს რ%ედა სარტყელის 
შუალედური კვანძები პირველ ”შემთხეევაში კვანძში გადახურეის გრძივების 
მოწყობის ან რკინაბეტონის ფილებით გადახურეის პირობებში ფასონურა არ 
მიიყვანება კუთხოვანის ყუის კიდემდე. დაშორებას იღებენ 5–8 მმ–ის ფარგლებში. 
სარტყლის დაკავშირება ფასონურასთან ხორციელდება ფლანგური ნაკერით 
კუოთხოვანის ფრთის მხრიდან და ე.წ. „ჩაფლული ნაკერით” რომლითაც ხდება 
ორი კუთხოვანას შორის ღრეჩოს ამოვსება გაანგარიშების დროს ჩაფლული 
ნაკერი მხედველობაში არ მიიღება. ამდენად კუთხოვანის ფრთის გასწერივ 
მოწყობილი ნაკერები იანგარიშება მეზობელ პანელებში მოქმედ ძალვათა 

სხვაობასა #V = M, – M (M, > M,ი) და გრძივისა ან რკინაბეტონის ფილისაგან 

გადაცემულ შეყურსულ ” ძალაზე. ნაკერების ჯამური სიგრძე კუთხოვნების 
ფრთების მხრიდან განისაზღვრება გამოსახულებით 

ი ლეაიათი X49 

#,.0.M.,7, – კოეფიციენტების შესახებ (იხ. თავი V) 

სედა სარტყლის საყრდენიდან პირეელი შუალედური კვანძისთეის (ნახ. ) 

M, =0, შესაბამისად V =M,. ამ შემთხევევაში ფასონურას ზედა კიდე აცდება 

სარტყლის კუთხოეანების ყუის კიდეს და უკეთდება სწორკუთხა ამონაჭერი 
გრძივებისას ან რკინაბეტონის ფილის დასაყრდნობად. ამ შემთხვევაში ( ) 
გამოსახულება ჩაიწერება შემდეგი სახით: 

0,5/M, +ჩ?. |, = X. 
2, = · # „(/9%. M.(8წ.),.7.. ==. ( “ 

რაც შეეხება ქვედა სარტელის შუალედურ კვანძებს (ჩახ) აქ ფასონურას ქეედა 
კიდე ყოველთვის გადაცდება ქვედა სარტყლის კუთხოვანის ყუის კიდეს და 
ამდენად შედუღების ნაკერები იანგარიშება მესობელ პანელებში მოქმედ ძალეათა 

სხვაობაზე M=VM, –IM,. ნაკერების ჯამური სიგრძე განისაზღვრება 
გამოსახულებით: 
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0.5V /=- "ი X8 
2, #,(0M.).-7. იზ) 

ორტესებიანი სარტყლის არსებობის შემთხეევაში მის კედელთან ფასონურის 
დამაკავშირებელი პირაპირული ნაკერი იანგარიშება სარტყლის ლღერძ“სე 
დაგეგმარებული, კვანძში თავმოყრილი გისოსის ღეროებში მოქმედი საანგარიშო 
ძალყების ჯამური მნიშენელობით გამოწეეულ ჭრაზე. მხები ძაბეების მნიშვნელობა 
ამ შემთხეევაში (იხ. ნახ) 

2.M:5. 
ჯ, = <#ჩ-7,. (X9» 

I. 
  

სადაც 2.M არის საანგარიშო ძალყების ჯამური მჩიშვნელობა. იმ შემთხეევაში 

როდესაც ნაკერთა ჯამური სიგრძე არ მოითხოვს აღწერილი სახით ტესებრი 
განივკვეთის კელის გაზრდას, მაშინ გისოსის ლღეროთა მიდუღება ხდება 

უშუალოდ განიეკვეთის კედელზე. 

ცალკეულ შემთხვევებში საჭირო ხდება წამწის კვანძებში პირაპირების 
მოწყობა, რაც გამოწვეულია სარტყლის ღეროების განიეკვეთის ცვლილებით 
(მათში მოქმედი ძალვების შესაბამისად); ტექნოლოგიური/საწარმოო მოთხოვნები 
(დაკავშირებული წამწის დამზადების პროცესთან) და სხვა მიზეზებით. ასეთი 
შემთხვევისათვის კონსტრუქციული გადაწყვეტის ნიმუშები (2) განასხვავებენ 
ნივნიეური წამწის საყრდენი კვანძების კონსტრუქციული გადაწყვეტის ორ – 
სახსროეან და ხისტ ეარიანტს. სახსროვანი კვანძი შედგება საყრდენი ფილისა და 
ფასონურასაგან. იმ შემთხევევაში როდესაც წამწის დგარი საყრდენ ფილამდე არ 
დაიყვანება, აწყობენ სიხისტის წიბოებს. სარტყლისა და ირიბანის ცენტრალური 
ღერძების გადაკვეთის წერტილი დგარის ცენტრალურ ლღერძზე მდებარეობს. 
ამდენად წამწის საყრდენი რეაქცია გაივლის დგარისა და საყრდენი ფილის 
შედუღებით წარმოქმნილი ჯვარედინი კვეთის სიმძიმის ცენტრში. ხისტი საყრდენი 
კვანძის შემთხვევაში, ნივნივკური წამწის მიერთება კოლონასთან ხდება გეერჯიდან. 
წამწის დატეირთვა გადაეცემა საყრდენ მაგიდას რომელსაც ძალოვანი 
ზემოქმედების სიდიდის შესაბამისად ამზადებენ / =30---·40მმ სისქის ლითონის 
ფურცლის ან გადაჭრილთაროებიანი კუთხოვანებისაგან. წამწის საყრდენი წიბოს 
მიმაგრება კოლონის თაროსთან ხსდება უხეში ან ნორმალური სიზუსტის 
ჯანჭიკებით. 

ფასონურას საყრდენ წიბოსთან მიერთების ნაკერი განიცდის წამწის საყრდენი 

რეაქციის ” და არაცენტრალურად მოდებული MM ზალის ზემოქმედებას რაც 

იწვევს კუთხური ნაკერის ორი მიმართულებით ჯრაზე მუშაობას (ნახ.46). 

I2|



  

  

ნახ50 ფასონურას საყრდენ წიბოსთან მიერთების ნაკერის საანგარიშო სქემა 

შეერთების სიმტკიცე მოწმდება ყველაზე დაძაბული წერილისათვის (ფასონურას 
უკიდურესი ქვედა წერტილი) ფორმულით: 

ჯ. = VC. ) + (წ. +”./) < #7, (X.I0) 

სადაც 

I, „რ. X.II შა 2ჩ.M,,, (XI) 

= # X.I2 წ. 2ჩ,/, (X.12 

L, =- 6M _ 
“““ 2#,M9,7. 

(XI3) 

რაც შეეხება სარტყლისა და ირიბანას ფასონურასთან მიერთების ნაკერების 
სიგრძეებს ისინი განისაზღერება ასევე როგორც შუალედური კვანძებისათვის. 

ზემოთ უკვე აღვნიშნეთ, რომ განხილული კეანძებით არ ამოიწურება ის 
გადაწყვეტები, რომლებსაც ეხვდებით სამშენებლო პრაქტიკაში. 

ქვემოთ განეიხილოთ “შუალედური და საყრდენი ქარხნული კვანძების 
გაანგარიშებისა და დაპროექტების რამდენიმე მაგალითი: 

მოცემული გეაქვს #=30მ მალის ნივნიური წამწე (ნახ.51). ზედა სარტყლის ქანობი 
ჯ=):8; ქვედა სარტყელი – ჰირიზონტალური; ხისტი შეერთება კოლონასთან (ნახ. 
58. წამწის სიმაღლე საყრდენებსე #=2,22მ. წამწე (მისი ყველა ელემენტი) 
დამ სადებულია მარკის ფოლადისაგან როგორც ზემოთ აღენიშნავდით 
კვანძების გაანგარიშება – კოჩსტრუირება იწყება წამწის ღეროებში 
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ნახ.5) ნიენიყ/ური წამწე 

ძალეების განსაზღვრისა და მათი მიხედვით ღეროთა განიეკვეთების შერჩევის 

შემდეგ. ამდენად ქვემოთ განხილულ მაგალითში აღნიშნული სიდიდეები 
ცნობილია. 

განვიხილოთ ცალკეული კვანძები. 

კვანძი #!I!7 (ნახ.47) 

საჭირო მონაცემები: 

ფასონურას სისქე – 14მმ. 

შედუღება ნახევრადავტომატურია,„ ნახშირჟანგა აირში “შესადუღებელი 

მავთულის მარკა Cწ-08L2C, ძ =2მმ დიამეტრის. ცხრილი M დან გვექნება /, =09. 

#, =1,05. 

სა 641“ · 

დ _ 
« | > -“C M:4I3წ 
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#ლანი!ი 2LIC5»)2 M,5I32!,C 

ნახ52. კვანძი 17-ის გეომეტრიული სქემა 

ჩადუღების საზღვარზე ლითონის პირობითი ჭრის საანგარიშო წინაღობა 

#, =0,45M... ჩვენი შემთხვევისათვის გვექჩება: 

ჯ..0,45-42 = 18.90 კნ/სმ?; 

ნაკერის ლითონის პირობით ჭრაზე საანგარიშო წინაღობა 

#. =215მპა=21,5კ6/სმ?. 

8,” ღა 8,% ნამრავლიდან ავირჩიოთ მინიმალური: 
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ჩ, L,= 0.92 XI.5=19.36 კნ/სმ7, 

ჩ.L..=1.05 X 18.90 =19,%4 კნ/სმ?; 

(08%)... = 19.36 კნ/სმ?. 

კვანძში თავმოყრილი თითოეული ღეროსათესს წინასწარ დანიშნულმა 

შედუღების ნაკერის კათეტმა #, უნდა დააკმაყოფილოს ფორმულით დადგენილი 

შეზღუდეები. ამრიგას ჟყეელა საწყისი მონაცემი გვაქვს. კვანძის გეომეტრიულ 
სქემასე ღეროების კონტურთა დატანისა და ღეროების ურთიერთთაგან საჭირო 
მანილით დაშორების შემდეგ გაჩნესასღვროთ ლღეროებსს ფასონურასთან 
მიერთების ნაკერების სიგრძეები. 

M,=64| კნ. #,=6 მმ 
(X.ზ9) ფორმულის მიხედვით: 

> | = 0,5-64| 

"  0,6-19,36:0,95 

ნაკერის სიგრძე ყუის მხრიდან I'=0,7:29,1+1=21,4სმ, 

ნაკერის სიგრძე ფრთის მხრიდან I” =0,3-29,1+1 = 9.7 სმ, 

Mკ=139 კნ, #,=5 მმ. 

= 29,! სმ, 

(X.8) ფორმულის მიხედვით: 

0,5-139 | =- 02:13?  _„ნხე 
2. 05-1936-095 ს 

ნაკერის სიგრძე ყუის მხრიდან /'=0,7-7,6+1 = 6,3 სმ, 

ნაკერის სიგრძე ფრთის მხრიდან I" = 0,3:7,6+ I =3,3 სმ, 

M,=4ც კნ, #,=10 მმ. 

(Xვ) ფორმულის მიხედვით: 

> _ _ 9.5:413 

" _ 1.19,36-0,95 

ნაკერის სიგრძე ყუის მხრიდან /”=0,7-I1I,2+1! = 8.9 სმ, 

ნაკერის სიგრძე ფრთის მხრიდან I” = 0.3-I 1,2+ 1 = 4,4 სმ, 

M = V, – M,=700 კნ, #,=10 მმ. 

=11,2 სმ, 

(X.8) ფორმულის მიხედვით: 

I24



0.5-700 == ლიის -)9სმ, 
2 1-19,36:0,95 

ნაკერის სიგრძე ყუის მხრიდან /' =0,7:19+ | = I4,3 სმ, 

ნაკერის სიგრძე ფრთის მხრიდან /” =0,3·I19+ I = 6,7 სმ. 

მიღებული ზომების მიხედვით მოხდება ფასოჩურას კონტურის შემოხაზეა. 

Mჯ    
    

»> 

IC
 

2L12§59»12. 

ნახ.53. კეანძი 17 

კვანძი 2 

საწყისი მონაცემები (გარდა გეომეტრიულ სქემაზე მოცემული მონაცემებისა 
ნახ.51) იგივეა, რაც კეანძი 17-ისათვის (გვ.123) 

  

+ 
ს 

საარ%4 

ნახ54. კვანძი 2-ის გეომეტრიული სქემა 

  

განესაზღვროთ ღეროების ფასონურასთან მიერთების ნაკერების სიგრძეები. 

#”=I24 კნ VM,=I211 კნ; Mკ=0, 

5 _ 9,5VI211? +124? 
1-I936:005 ის 
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ნაკერის სიგრძე ყუის მხრიდან /”'=0.7-33,2+1= 24.2 სმ, 

ნაკერის სიგრძე ფრთის მხრიდან /” =0,3-33,2 +1 = 0,8 სმ, 

M:=641) კნ, L, =6 მმ. 

2. = _ 95:04! _ = 29,! სმ. 
0.6- 19.36 ·0.95 

ნაკერის სიგრძე ყუის მხრიდან /' =0,7-29,!+ | = 2L(44 სმ, 

ნაკერის სიგრძე ფრთის მხრიდან I” =0,3:-29,1+ 1 =9,7 სმ, 

Mკ=941 კნ, #,=8 მმ. 

3: = _ 95-%3 = მი “'43___3ე1სმ, 
0,8-19,36-0,95 , 

ნაკერის სიგრძე ყუის მხრიდან I” =0,.7 ·32,!+ | = 21, 5 სმ, 

ნაკერის სიგრძე ფრთის მხრიდან /” =0,3-32,! +1 = 10,6 სმ, 

მიღებული ზომების მიხედვით მოხდება ფასონურას კონტურის შემოხაზეა. 

2C 160»'+     
  

  

ნახ55. კეანძი 2 

კვანძი 4 

საწყისი მონაცემები (გარდა სქემაზე მოცემული მონაცემებისა ნახ. 56) იგივეა 
რაც კვანძი I7სთვის. 
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ნახ. 56. კვანძი 4-ის გეომეტრიული სქემა 

განვსაზღეროთ ღეროების ფასოჩურასთან მიერთების ნაკერების სიგრძეები. 

M,=1659 კნ. M,=!211 კი #”=I74 კნ. დავნიშოთ, #„=10 მმ. 

(X6) ფორმულის მიხედვით: #V = 1659-2111 = 448 კნ. 

53), X48 +I7 _ ვსე 
_ 2:1I-19,36-0,95 32 „__ 

M=299 კნ. 

შედუღების ნაკერის კათეტი ფრთის მხრიდან M#M,=4 მმ, 

5), = 03:29 
”  2-0,4:19,36:0,95 

შედუღების ნაკერის კათეტი ყუის მხრიდან #,=6მმ, 

2. = 07:29 
” _ 2-0,6:19,36:0,95 

+1 =7,! სმ. 

+! =(10,5 სმ. 

Mკ =4|3კ6ნ; #, =10მმ. 

5 - 92:40  _ყ2სმ. 1-19,36-0,95 

ნაკერის სიგრძე ყუის მხრიდან /'=0,7·1L2+1 =8,8 სმ. 

ნაკერის სიგრძე ფრთის მსრიდან /” =0,3-11,2 +1 =4,4 სმ. 

მიღებული ზომების მიხედვით მოხდება ფასონურას კონტურის შემოხაზვა (ნახ-57) 
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ნახ-57. კვანძი 4 

განვიხილოთ საყრდენი კვანძის გაანგარიშება (ნახ. 5მ). დაენიშნოთ ნაკერის 
კათეტი ირიბანისათვის ყუის მხრიდან #, =10მმ. მეXV.7) ფორმულის მიხედვით 

ნაკერის სიგრძე ყუის მხრიდან 

0,7 -943 
! -  –' " -- + სმ. 

2 2·1-19,36-0,95 79 

დავნიშნოთ ფასონურას ზომები, რაც უკვე მიღებული სიდიდეების (ირიბანის 
დახრის კუთხე, მანძილი ირიბანასა და სარტყელს შორის – 060მმ, მანძილი 
სარტყელსა და საყრდენ წიბოს შორის – 60მმ, ზემოთ მიღებული კათეტის სიგრძე) 
გამოყენებით სირთულეს არ წარმოადგენს (ნახ.58) 

დავნიშნოთ ნაკერის კათეტი ირიბანისათვის ფრთის მხრიდან M, =8 მმ. ნაკერის 

სიგრძე 

5) 0,3:943 
ლ. ეეე =9, სმ, 

2·0,8-19,36-0,95 % 

ვიღებთ /„ =100 მმ. 

ნაკერის სიგრძე სარტყლისათვის ყუის მხრიდან (კათეტი დავნიშნოთ #, =8 მმ) 

>I 0,7 740 

=-2:0,8-19,36-0,95 

ვიღებთ I. = !80 მმ. 

= 17.6 სმ, 

ნაკერის სიგრძე სარტყლისათვის ფრთის მხრიდან (კათეტი დავნიშნოთ X, = 6მ8) 
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5. 0.3-740 __ _ იმ, 
“ 2-0,6-19,36-0.95 

ეილღებთ /, = 105 მმ. 

ფასონურას საყრდენ წიბოსთან მიერთების ნაკერის სიგრძე ტოლია 54550მმ-ის. 
ჩაკერის სისქის მინიმალური მნიშენელობის შესახებ მოთხოვნის თანახმად (იხ. 

თავი V) დავნიშნოთ ნაკერის სისქე – #, =ზმმ აღნიშნული ნაკერი განიცდის 

საყრდენი 

  

     
    

    
                

რაკ 
2 (490 | 200 | ჯ? 

9 5 
ო 

8..-(80 
ლ 
ი XL– „ა  –_–ეარ““–– + –– 

9 | 2LI25“I2 IL წ #,274ძკ5 
ხ 2 ლ--==2>= 
ჯ ე 6C-I05 C-. 

“ – 2ჩ 
_– "I. 

აა 

20 || 80 

ნახ58. საყრდენი კვანძი 

რეაქციისა წებ და არაცენტრალურად მოდებული ძალის 

#I = Mა / I=386/2,2 =175,§ კნ ზემოქმედებას. შეერთების სიმტკიცე ყველაზე მეტად 

დაძაბული წერტილისათვის მოწმდება მე+X ) ფორმულით. მივიღებთ: 

ი –2-,05.0,8-53 89,04 _ 

ხV –3:105.08:53 89.04 
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„  =_ 6:175.5:2 _ _ _2106 
 2.1.05.0.8.53 4719.12 

>- V8.57: +(I.97 + 0.45)” = „/79,30 = 8.9! < I8,9L-0,95 = |7.9 კნ/ სმ?. 

  =0.45 კნ/სმ2; 

(30



თავი XI 

ერთსართულიანი შენობები ლითონის მზიდი კარკასით 

საერთო დახასიათება. ძლივერი/განვითარებული სამშენებლო სექტორის მქონე 

სახელიწიფოებისათვის ერთსართულიანი” შეჩობები ლით(ინის მსიდი კარკასით 

V"არმოადგენს ლითონის კოჩსტრჟყქციების გამოყენების «უმსხვილეს არეალს. 

ლითონის მსიდი კონსტრუქციებით გადაVყვერტილ შენობათა 2/ჟ სწორედ 

აღნიშჩული ტიპის მშენობებსე მოდის |4). ისინი ძირითადად გამოიყენება როგორც 

ერთსართულიანი სამრეწველო შენობები (საამქროები) საცალო და საბითუმო 

საწყობები, ჰიპერმარკეტები, საგამოფენო დარბასები. დასვენების ინდუსტრიისა და 

ტურისმის ობიექტები. ამრიგად ლითონის მსიდი კარკასის მქონე ერთსართულიანი 

“ეჩობები პირობითად შეიძლება დეყოთ ორ დიდს ჯგუფად: მძიმე ინდუსტრიის და 

დაჩარჩენი. ამ. უკანასკიელში გარდა “სემოთ აღნიშნულისა აგრეთვე მოიასრება 

მძიმე ინდუსრტიის პარალელურად განვითარებადი/ ნაწილობრიე მისი 
ჩამნაცვლებადი ელექტრონიკასე დაფუმნებული წარმოებებისთვი” საჭირო 
შენობები აღნიშნულ შენობათა პირყელი ტიპი ტრადიციულად ასოცირდება 

მკაცრ/პირქუშ ექსტერიერთან. მაშინ როდესაც მეორე შედარებით მსუბუქ. სწრაფად 

ყა ადღეილადც ასაწყობად. ეკონომიურ და ესთეტიურად მიმსიდველ შეჩობებთან. 

მესაკუთრისთვის ყოველთვის ყველაზე მეტად. მისაღები გადაწყვეტა რომ, არის ეს 

უკანასკნელნი აგრეთვე Vარმოადგენილნი იყვნენ „მოქნილი“ 

არქიტექტურულ/კონსტრუქციულ. გადაწყვეტით. რაც საშულებას უნდა აძლევდეს 
მას შენობისს ექსპლუატაციის ვადის ამოწურყამდე მისთვის სასურველი 

(ყყლილებები შეიტანოს საVარმო დანიშნულებაში/ შეცვალოს პროფილი, 

შესაბამისად. კონსტრუქციულ გადაწყვეტაში. ჩახაზებზე 59, 60, 6! მოცემულია 

სემოთ აღნიშნული შეჩობათა ორი ჯ გუფიდან თითოეულის მახასიათებელი მზიდი 

კარკასის სოგადი სქემა. ქვემოთ აღწერილია მათი კონსტრუქციული გადაწყეეტა, 

"შემადგენელი ელემენტები და გაანგარიშების საფუძვლები, კარკასის სემოთ 

ჩამოთვლილ მახასიათებლებს შორის ძალიან ბევრი საერთო ნიშნის არსებობის 

გათვალისწინებით. 

     
სურ.I0. ერთსართულიან, შენობა ლითონის შმსიდი ელემენტებით. გადახურვა 

სტრუქტურული კონსტრუქციით (ამსტერდამი)



  

სურ.1I1). ერთსართულიანი შენობა ლითონის მსიდი კარკასით. განიეი პორტალური 
ჩარჩო (მცხეთის რაიონი) 

  

  
     

სურ.12. ამსტერდამი. აეროპორტის შენობის ფრაგმენტი 
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წ. ,ი). სს”, 
(70 1.“ “რ. “ა „ი ი ემიგე ა აფრ, 

..II---, ი “ ) ა| 
, ს ილ“ "ენ „ ზე. I ჩო 

რიან სილ? "ბე, ქ ''აC VაC 

ი ტი, ცი იხალი, ა 
ქ“ იიყ“ შაბა სია ხხეგე 
თ ა ურ ა ყე. 

შრე მაი, ს 
ჩის პე აღქრსევ, 

ალ აა 
აჩი 

>   

                
  

  

6ახ-60. ერთსართულიანი სამრეწეელო შენობის (საამქრო) კონსტრუქციული სქემა: 

I! - კოლონა: 2 – შფწამწე; 31 – მონორელსის კოთები: 4 – ჰორიზონტალური 
კავშირები წამწეებს შორის, § – ვერტიკალური კავშირები, 6 – კავშირები 

კოლონებს მორის: 7 ნაჩეენებია მხოლოდ ერთი ბიჯისთვის. 
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ნახ.61. ერთსართულიანი სამრეწველო შენობის (საამქრო) კონსტრუქციული სქემა 

1 – კოლონა; 2 – ამწქვეშა კოჭით 3 – წამწე, 4 – გრძივები წამწეებზე; 5) 
ვერტიკალური კავშირები წამწეებს შორის; 6 – ჰორიზონტალური კავშირები 
წამწეებსს შორის, 7 – შუქფარანის ჩარჩო; 8 – შუქფარანის ჰორისონტალური 
კავშირები; 9 – შუქფარანის გრძივები; 10 – შუქფარნის ეერტიკალური კაეშირები, 

აღნიშნულ კონსტრუქციულ სისტემას. განივი ჩამჩის ძირითადი შემადგენელი 
ელემენტებია კოლონები და რიგელი. ნას. –-ზე ნაჩვენებია განივი ჩარჩოს 
კონსტრუქციული გადაწყვეტის რამდენიმე ვარიანტი (ვარიანტები შეიძლება იყოს 
ძალიან ბევრი) წარმოდგენილი ვარიანტების/კონსტრუქციული გადაწყვეტილების 
არჩევანს ძირითადად განაპირობებს შენობის დანიშნულება. შესაბამისად მასში 
წარმართული ტექნოლოგიური პროცესი ან სხავა საქმიანობა. მიუხედავად 
აღნიშნული მრავალფეროვნებისა არსებული ეარიანტების დაჯგუფება ძირითადად 
ხდება განივი ჩარჩოს ორი ტიპის გარშემო: 

– განივი ჩარჩო ლითონის წამწით (ნახ.62), 

– ლითონის პორტალური ჩარჩო (ნახ.62).



  

ნახ-ნ2 ლითონის პორტალური ჩარჩო 

1 – დგარი; 2 – რიგელი; 3 – საძირკველი; 4 – შეელერი; 5 – გოფრირებული 

კედელი (ფურცელი / =4მმ). 

ზოგადად ერთსართულიან ლითონს მზიდი კარკასისათვის მალის, შენობის 
სიმაღლისა და სიგრძის მნიშენელობები ითელება ძირითად ზომებად. მათგან 
პირველი ორი აგრეთეე განივი ჩარჩოს სომებსაც წარმოადგენს. მათი სიდიდის 
დანიშვის დროს ძირითად განმაპირობებელ ფაქტორხე ზემოთ უკვე 
მივუთითებდით –-– შენობის დანიშნულება. აქვე აუცილებელია აღვნიშნოთ ადრე 
არსებული კიდეე ერთი განმაპირობებელი ფაქტორი – მოდულის პრინციპი. 
შენობათა ტიპიზაციის უზრუნველსაყოფად შენობის ელემენტების (მათ შორის 
მალის) ზომები უნდა ყოფილიყო დადგენილი სიდიდის – მოდულის ჯერადი. 
ერთმალიანი„ სამრეწველო შენობებისთვის დაწესებული იყო გამსხეილებული 
მოდული 3მ და რ6მ. შესაბამისად შენობის (განივი ჩარჩოს ერთი მალის 
შემთხვევაში) მალის სიდიდე ტოლი უნდა ყოფილიყო 12, 15, 18, 21 „24 მ და ა.შ. 
როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ ამჟამად ხსენებული მოდულები არ მოქმედებს. 

განიიოლ ჩარჩოებს ერთიანობას შესაბამისსდ კარკასს მთლიანობას 
უსრუნეელყოფს კავშირების სისტემაა კაეშირები კარკასის უმნიშვნელოვანესი 
ელემენტებია. მათი მოწყობის აუცილებლობისა ზემოთ ხსენებულ, მის მთავარ 
ფუნქციასთან ერთად განაპირობებს შემდეგი ძირითადი მოთხოვნები: 

– კარკასის, როგორც ერთიანი სივრცული სისტემის გეომეტრიული უცვლელობის, 

მისი შეკუმშული კონსტრუქციული ელემენტების მდგრადობის, მონტაჟისა და 
ექსპლუატაციის სათანადო პირობების უზრუნველყოფა; 

– კარკასზე მოქმედი დატეირთეების (ქარი, ამწე-მექანიზმები) გადანაწილება მზიდ 

ელემენტებს შორის, საძირკვლებზე მათი შემდგომი გადაცემის უზრუნველსაყოფად. 

სამრეწველო შენობათა ლითონის კარკასებში კავშირები ეწყობა: 

– კოლონებს “შორის (ნასი3) – “აუზშრუნველყოფს კარკასს გეომეტრიულ 

უცვლელობას მონტაჟისა და ექსპლუატაციის დროს; კარკასის მზიდუნარიანობას 

და სიხისტეს შენობის გრძივი მიმართულების გასწერიე; კოლონების მდგრადობას 

განივი ჩარჩოს მართობულ სიბრტყეში. სივრცული ორიენტაციის შესბამისად მათ 

კოლონებს შორის ვერტიკალურ კავშირებსაც უწოდებენ.
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ნახ.ნ6. კავშირები კოლონებს შორის 

– კავშირები სახურავის გასწვრივ – უზრუნეელყოფენ რიგელის (ამ შემთხვევაში 

წამწე) შეკუმშული ელემენტების მდგრადობას; ნებისმიერ განივ ჩარჩოზე მოქმედი 

დატვირთეების გადანაწილებას მის მომიჯნავე ჩარჩოებზე;ე სარემოჩტო 

სამუშაოების წარმართვას. მდებარეობას სიბრტყისა და სივრცული 

ორიენტაციის შესაბამისად განასხვავებენ: 

– განივ კავშირებს წამწის ზედა სარტყელებს შორის (ნახ.64) 

  

        

  

      
«-ე (-_ 
–... 

VI MVI I IVVI IL IL IMVIVVI IL I 
ნახ.64. განივი კაეშირები წამწის ზედა სარტყელებს შორის 

– განივ და გრძივ კავშირებს წამწის ქვედა სარტყლის სიბრტყეში (ნახ.65) 
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ნახ.65. განივი და გრძივი კაეშირები წამწის ქვედა სარტყლის სიბრტყეში 

– ვერტიკალურ კავშირებს წამწეებს შორის (ნახ.66) 

  

  

ნახ.66. ვერტიკალური კავშირები წამწეებს შორის: 

I – წამწე-დისკი; 2 – განმბრჯენები; 3 – სიმძიმის ცენტრი. 

კედლის შემოსეის, კარებების ფანჯრების და შენობის გარე ჰპერიმეტერზე 

განთავსებელი სხეა საჭირო კონსტრუქციული ელემენტების დამაგრებას და 

მათგან მზიდ ელემენტებზე დატეირთვის გადაცემას უზრუნეელყოფს გრძივი და 
განივი (ტორსული) ჩალანგარი. მისი კონსტრუქციული სქემის გამსაზღერელია: 

– შემოსვის კედლის ტიპი (რკინაბეტონისა და მსუბუქი ბეტონის ჰაჩელები, 
ლითონით შემოსვა); 
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– შემოსვის ადგილმდებარეობა და სივრცული ორიენტაცია (შიგა ან გარე 

კედლები. გრძივი ან განივი მიმართ'ულება); 

– ღიობები – მათი რაოდენობა და მდებარეობა. 

- = .წ> 

ალთლრი ლთ, ა. == L ააა 19 

ს-+- 2:11 1, 

| 
  - ი „ 

24) 4   
          

ნახ67 ტორსული ჩალანგარი. კონსტრუქციული გადაწყეეტა: 

1 – წამწე; 2 – კოლონა; 3 – ჩალანგარის ძირითადი დგარები; 4 – ღიობის რიგელი; 
5 – ჩალანგარის რიგელი; 6 – განმბრჯენი; 7 – ჩალანგარის შუალედური დგარები; 
8 – კედლის შემოსეა. 

ჩალანგარის შემადგენელი ელემენტებია: დგარები რიგელები, განმბრჯენები. 

განივ. ჩარჩოს სიმაღლის შესაბამისად ძირითადი დგარები შეიძლება იყოს 

მთლიან, ან გამჭოლკედლიანი. რიგელებად, გამრბჯენებად და შუალედურ 
დგარებად ძირითადად გამოყენებულია პრიფილური (ორტესებიდ„ "“შველერი) 

ელემენტები. 

ერთსართულიანი სამრწეველო “შენობის განივ ჩარჩოსე მოქმედი დროებითი 
დატვირთყების განსაზღვრა (მაგალითი) 

მოცემულია გაჩივი ჩარჩი: 
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განივი ჩარჩოს მალი – #=12მ; 

განივი ჩარჩოების ბიჯი – თ=68მ; 

მშენებლობის ადგილი – ასპინძა; 

ხიდურა ამწე – 0 =20/5ტ; 
მანძილი წამწის ქვედა სარტყლიდან შუქფრნის კერამდე – # = 5,68მ. 

--24:: წევდა 
წ L როლს << - ურიკა. _ 
        
  

    

ბათურა ამწე მოპრაობის 
1 = მიმართულება 

ში ა აას 

I ჩ7 ღა 
I ამწქეეშა კოჭი 

ალიას, სევა, 
ამწის მალი 
  

ნახ.68. ხიდურა ამწე 

დროებითთ დატეირთვებიდან ესაზღვრაედთდ თოვლის, ქარისა და ამწე- 
მექანიზმების დატვირთეებს. 

თოვლის დატვირთვა კოლონას გადაეცემა ვერტიკალური შეყურსული ძალის 
სახით, როგორც რიგელის საყრდენი რეაქცია და აითვლება იმავე სატვირთო 
მოედნიდან, საიდანაც აითვლება გადახურვის მუდმივი დატეირთვა. 

0 =7,3ა/(L0, 

სადაც პა არის თოვლის დატვირთვის ნორმატიული მნიშვნელობა, დედამიწის 

ზედაპირის 1მ2%ზე; L – მალი; ი – სატეირთო მოედნის (საიდანაც აითელება 

დატვირთვა) სიგანე; 7, – საიმედოობის კოეფიციენტი დატვირთვაზე 1, =L4. / 

–- დედამიწის სედაპირზე თოვლის საფარის წონის, გადახურეაზე გადამყვანი 
კოეფიციენტი თ <25%, / =1. 

ჩეენს შემთხვევაში გვექნება: ჯ# = I,4X0,50X1X 12X6 = 50,4 კნ. 

ქარის დატვირთვა კოლონაზე I0მის სიმაღლემდე მიღებულია როგორც 

თანაბარგანაწილებული. გვაქს # ტიპის ადგილმდებარეობა. 10-დან 20მ-ის 
ფარგლებში დატვირთვის ტრაპეციულ ეპიურას ვასაშუალოებთ. 

ქარის დატვირთვას ვანგარიშობთ ფორმულით: 

9. =#7,MაM00, 

სადაც #, არის საიმედოობის კოეფიციენტი ქარის დატვირთვასე 7, =L4; M 

ქარის დატვირთვის ნორმატიული მნიშვნელობა. ( – სიმაღლესე დატეირთვის 
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ცვლილების კოეფიციენტი C – აეროდინამიურობის კოეფიციენტი: C=0,8ზ 

დაქარვის მხარე; C=0.6 - განქარყის მხარე. 

ჩვენი შემოხვევისათვის V#- = 0.27 კნ/მ2, 

10-დან 20მ-მდე ფარალებში ქარისს დატეირთესს ტრაპეცკიული ეპიურის 
გასაშუალოებით ის იცელება სწორკუთხა ეპიურით რომლის ორდინატის საშუალო 
მნიშვნელობისთვის გვექნება: 0,27 XI,25 = 0,3125 კნ/მ?; (0,27 + 0,3 125) X 0,5 = 0,291 კნ/მ?; 

ამრიგად Mე = 0.27 კნ/მ2: M = 0,291 კნ/მ?. 

ქარის აქტიური დატვირთვა – 10მ-მდე – იძ, = L4X0,27X 1X 0,8X 6 = I,81 კნ/მ; 

I0მ-დან 14მ-მდე – ძ, =1,4X0,291X1X0,8X6 = I,96 კნ/მ. 

განქარვის მხარე 10მ-მდე – იძ, =1,4X0,27X IX0,6X 6 = –I,36 კნ/მ; 

10მ-დან – 14მ-მდე – 4, = I,4X0,291X1X0,6X 6 = – 47 კნ/მ. 

რიგელისა (წამწე) და შუქფარნის სიმაღლეში მოქმედი ქარის დატვირთვა 
გადაცემა ხდება შეყურსული ძალის სახით, და მისი მნიშენჩელობა განისაზღვრება 
გამოსახულებით: 

ჩ=ე,M 

ქარის აქტიური მოქმედების მხრიდან # =1,96X5,6X6 = 65,86 კნ; 

განქარეის მხრიდან # = 1,47 X 5,6 X 6 = –49.19 კნ. 

ამწე-მექანიზმების დატეირთვა. 

ამწის საერთო წონა C =23,5ტ. (235კნ); ურიკის წონა §«=8,5ტ. (85 კნ). ამწის 

ბორბლის მაქსიმალური დაწნევა (ნორმატიული) #2, =175 კნ. 

ამწის ბორბლების მინიმალური დაწნევა 

/24 =5+9 „:. =29%2)  (25= 425 კნ. 
' 
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ნახ.-69. გაელენის წირი 

ვსაზღვრაეთ კოლონაზე მოსულ მაქსიმალურ და მინიმალურ დაწნევას (0) ორი 

ხიდურა ამწისგან. მათი მნიშენელობების მისაღებად ხდება შესაბამისი გავლენის 

წირს დატვირთვა ამწის ბორბლების სტანდარტული დაწნევით საჭირო 

მნიშვნელობებს ვანგარიშობთ შემდეგი გამოსახულებებით: 

?, ==“ VI, I. =. 2.» ; 

–0. = VI, 9. 2,X. 

სადაც V არის შეთანწყობის კოეფიციენტი V =0,85; 1, - დატვირთვაზე 

საიმედოობის კოეფიციენტი ჯ, =LI. მოცემულ შემთხვევაში 

0, =0,85XI,1X 175(0,525 + 0,892 + 1+ 0,633) = 499,! კნ; 

?.. = 0,85 X I,1X 42,5(0,525 + 0,892 + 1 + 0,633) = 121,2 კნ. 

მაქსიმალური და მინიმალური მღუნავი მომენტების მნიშვნელობები: 

M4,... = 9....6 = 499,1X 0,6 = 299.5 კნმ; 

I4!



M/,, = 0..# =12L2X0.6 = 72.7 კნმ. 

დაწნევასს აღმრულს განივი ვსაზღვრავთ კოლონაზე მოსულ ჰორი სონტალურ 
ხიდურა დამუხრუჭებით, რისთვისაც ვპოულობთ განივი დამუხრუჭების ძალას 

ამწის ერთ ბორბალზე შემდეგი გამოსახულებით: 

C+0 _ 200+215 _ „ეი კნ. 
” 20 20X2 
  

ჰორიზონტალური დაწნევა კოლონაზე ორი ამწის განიეი დამუხრუჯების ძალისაგან 

1 =V/,1ე 2,” = 0,85X I,1X10,9(0,525 + 0,892 + 1 + 0,633) = 3I,! კნ. 
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