
Հ ԱՅԱՍՏԱՆԻ  Հ ԱՆՐԱՊԵՏՈՒ ԹՅԱՆ ԿՐԹՈՒ ԹՅԱՆ ԵՎ ԳԻՏՈՒ ԹՅԱՆ ՆԱԽԱՐԱՐՈՒ ԹՅՈՒ Ն  

ՃԱՐՏԱՐԱՊԵՏՈՒ ԹՅԱՆ  ԵՎ ՇԻՆԱՐԱՐՈՒ ԹՅԱՆ  Հ ԱՅԱՍՏԱՆԻ  ԱԶԳԱՅԻՆ Հ ԱՄԱԼ ՍԱՐԱՆ  

 

 

 

 

 

 

ԱՎԱԳՅԱՆ Հ ՈՎՀ ԱՆՆԵՍ  ԱՐՄԵՆԻ  

ԱՆՀԵԾԱՆ ԾԱԾԿԵՐԻ ԿՐՈՂՈՒՆԱԿՈՒԹՅԱՆ ԳՆԱՀԱՏՈՒՄԸ՝  ՀԱՇՎԻ ԱՌՆԵԼՈՎ 

ՍՅՈՒՆԵՐԻ ԾՌՈՂ ՄՈՄԵՆՏՆԵՐԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ 

 

Ատե նախո ս ո ւ թյ ո ւ ն  

 

 

Ե .23.01 - «Շի նարարական  կ ո նստր ո ւ կ ց իանե ր , շ ե նքե ր , կառ ո ւ յ ց նե ր , 

շ ի նարարական  ն յ ո ւ թե ր  և  շ ի նարարական  մեխանի կա» մաս նագիտո ւ թյ ամբ  

տեխնի կական  գիտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  թե կ նած ո ւ ի  գիտական  աստի ճ անի  համար   

 

 

 

 

Գիտական  ղե կավար ՝  

տ.գ .դ ., պր ոֆ ․  Դադայ ան  Տ . Լ . 

 

 

 

 

ԵՐԵՎԱՆ 2019 

ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒ ԹՅՈՒ Ն  

 

ՆԵՐԱԾՈՒ ԹՅՈՒ Ն…………………………………………………………………………………

….4 



2 

Գլ ո ւ խ 1 ԱՆՀ ԵԾԱՆ  ԾԱԾԿԵՐՈՎ  Հ ԱՄԱԿԱՐԳԵՐԻ  ԳՈՅՈՒ ԹՅՈՒ Ն  ՈՒ ՆԵՑՈՂ 

ԵՂԱՆԱԿՆԵՐԻ  ՈՒ ՍՈՒ ՄՆԱՍԻՐՈՒ ԹՅՈՒ Ն  ԵՎ ՎԵՐԼ ՈՒ ԾՈՒ ԹՅՈՒ Ն  

§ 1. Անհ ե ծան  ծած կ ե ր ո վ  համակար գե ր ի  հաշ վար կայ ի ն  

մե թո դնե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը ՝  համաձ այ ն  

արտասահ ման յ ան  շ ի նարարական  

նո ր մե ր ի……………………………………………………………………………

……..9 

§ 2. Անհ ե ծան  ծած կ ե ր ո վ  համակար գե ր ի  հաշ վար կայ ի ն  

մե թո դնե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը ՝  համաձ այ ն  Հ այ աստանի  

Հ անրապետո ւ թյ ան  շ ի նարարական  

նո ր մե ր ի……………………................................................32 

Գլ ո ւ խ 2 ՇԻՆԱՐԱՐԱԿԱՆ  ՏԱՐԲԵՐ  ՆՈՐՄԵՐՈՎ  ԿԱՏԱՐԱԾ  Հ ԱՇՎԱՐԿՆԵՐԻ  

Հ ԱՄԵՄԱՏԱԿԱՆ  ՎԵՐԼ ՈՒ ԾՈՒ ԹՅՈՒ Ն  

§ 1. Սալ ի  ճ զմանց ման  հաշ վար կ  առանց  լ այ նական  

ամրանավո ր ման…….35 

§ 2. Սալ ի  ճ զմանց ման  հաշ վար կ ՝  հաշ վի  առ նե լ ո վ  լ այ նական  

ամրանավո ր ո ւ մը…………………………………………………………………

……43 

§ 3. Սալ ի  ճ զմանց ման  հաշ վար կ ՝  հաշ վի  առ նե լ ո վ  ս ե յ ս մի կ  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը…………………………………………………………………

…......49 

Գլ ո ւ խ 3 ԱՆՀ ԵԾԱՆ  ԾԱԾԿԻ  Լ ԱՐՎԱԾԱԴԵՖՈՐՄԱՏԻՎ  ՎԻՃԱԿԸ  ՃԶՄԱՆՑՄԱՆ 

ԴԵՊՔՈՒ Մ՝  Հ ԱՇՎԻ  ԱՌՆԵԼ ՈՎ  ԾՌՈՂ ՄՈՄԵՆՏԻ  ՄԵԾՈՒ ԹՅՈՒ ՆԸ  

§ 1. Առանց  լ այ նական  ամրանավո ր ման  սալ ի  ճ զմանց ման  

գծայ ի ն  և  ո չ  գծայ ի ն  հաշ վար կ նե ր ի  համե մատական  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն………………….…...58 

§ 2. Լ այ նական  ամրանավո ր մամբ  սալ ի  ճ զմանց ման  գծայ ի ն  և  

ո չ  գծայ ի ն  հաշ վար կ նե ր ի  համե մատական  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն .………………….…………....66 

§ 3. Առաջ ար կ վո ղ  դր ո ւ յ թնե ր ո վ  հաշ վար կայ ի ն  ե ղանակ ի  

հ ի մնավո ր ո ւ մը  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  փո ր ձ արարական  

տվյ ալ նե ր ո վ….………………………….72 

 



3 

Գլ ո ւ խ 4 ԱՆՀ ԵԾԱՆ  ԾԱԾԿՈՎ  Հ ԱՄԱԿԱՐԳԻ  Հ ՆԱՐԱՎՈՐ  ՔԱՅՔԱՅՄԱՆ 

ԴԵՊՔԵՐԻ  Հ ԵՏԱԶՈՏՈՒ Մ ՏԱՐԲԵՐ  ԵՂԱՆԱԿՆԵՐՈՎ  

§ 1. Լ այ նական  ամրանավո ր ո ւ մո վ  անհ ե ծան  ծած կ ե ր ի  

լ ար վածադեֆո ր մատի վ  վի ճ ակ ի  գնահատո ւ մը ՝  կ ի րառ ե լ ո վ  

պահանգ -ձ գան  մո դե լ ը……………80 

§ 2. Հ նարավո ր  քայ քայ ման  գծ ի  ձ ևե ր ի  ո ր ո շ ո ւ մը ՝  կախված  

արտաքի ն  

ճ ի գե ր ի ց .….…………………………………………………………………..……

…...93 

§ 3. Սյ ո ւ նե ր ի ն  կ ի ց  տեղամաս ե ր ո ւ մ  սալ ե ր ի   

լ ար վածադեֆո ր մատի վ  վի ճ ակ ի  գնահատո ւ մը  բաց ված քնե ր ի  

առ կայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ…………………..….....99 

ԵԶՐԱԿԱՑՈՒ ԹՅՈՒ ՆՆԵՐ  ԵՎ 

ԱՌԱՋԱՐԿՈՒ ԹՅՈՒ ՆՆԵՐ…………..…….103 

ՕԳՏԱԳՈՐԾՎԱԾ  ԳՐԱԿԱՆՈՒ ԹՅԱՆ  

ՑԱՆԿ……………………..…………..105 

Հ ԱՎԵԼ ՎԱԾ…………………………………………………………………..….......

114 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

 

ՆԵՐԱԾՈՒ ԹՅՈՒ Ն  

Աշխատանքի  արդիականու թյ ու նը։  Ժամանակակ ի ց  շ ի նարար ո ւ թյ ան  

մե ջ  տարած ո ւ մ  ե ն  գտե լ  անհ ե ծան  (անպար զո ւ նակ ) ծած կ ե ր ո վ  միաձ ո ւ յ լ  

ե ր կաթբ ետո նե  շ ե նքե ր ը , ո րտե ղ  հաստատո ւ ն  հաստո ւ թյ ամբ  հարթ 

մի ջ հար կայ ի ն  ծած կ ե ր ը  հ ե նված  ե ն  անմի ջ ապե ս  ս յ ո ւ նե ր ի  վրա։  Հ ար կ  է  

նշ ե լ , ո ր  համե մատած  հ ե ծանայ ի ն  ծած կ ե ր ո վ  շ ե նքե ր ի  հ ետ դրանք  ո ւ նե ն  

մի  շ ար ք  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ո նց ի ց  ե ն  շ ե նքի  ը նդհանո ւ ր  

բար ձ ր ո ւ թյ ան  նվազե ց ո ւ մը , կաղապարամածայ ի ն  աշ խատանքնե ր ի  

դ յ ո ւ րաց ո ւ մը , ազատ ճ արտարապետական  նախագծ ո ւ մը  և  այ լ ն ։  

Անհ ե ծան  ծած կ ե ր ո վ  շ ե նքե ր ի  կառ ո ւ ց ո ւ մը  ս կ զբ ո ւ մ  լ այ ն  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  է  ստաց ե լ  ո չ  ս ե յ ս մաակտի վ  գոտի նե ր ո ւ մ ։  Հ այ աստանի  

Հ անրապետո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  վե ր ջ ի ն  տար ի նե ր ի ն  նո ւ յ նպե ս  միտո ւ մ  է  

նկատվո ւ մ  անհ ե ծան  ծած կ ե ր ո վ  շ ե նքե ր ի  կառ ո ւ ց ման ։  Մի ևնո ւ յ ն  

ժամանակ  հաշ վի  առ նե լ ո վ , ո ր  Հ Հ  –ի  ո ղջ  տարած քը  գտնվո ւ մ  է  

ս ե յ ս մաակտի վ  գոտո ւ մ ՝  շ ե նքե ր ի  կ ր ո ղ  տար ր ե ր ի  աշ խատանքի ն  

վե րաբ ե ր ո ղ  գիտական  աշ խատանքնե ր ն  է լ  ավե լ ի  արժե քավո ր  կ համար վե ն , 

ե ր բ  դրանց ո ւ մ  հաշ վի  առ նվի  ս ե յ ս մի կ  ո ւ ժ ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը ։  Հ ար կ  է  

նշ ե լ , ո ր  գո ր ծ ո ղ  շ ի նարարական  նո ր մե ր ո վ  չ ե ն  լ ո ւ ծ ված  կամ  մասամբ  ե ն  

լ ո ւ ծ ված  անհ ե ծան  ծած կ ե ր ո վ  շ ե նքե ր ի  հաշ վար կ ի  ո ր ո շ  դր ո ւ յ թնե ր , 

ո ր ո նց ի ց  հ ի մնականն  է  ս յ ո ւ նե ր ո ւ մ  ս ե յ ս մի կ  ո ւ ժ ի ց  առաջ աց ո ղ  ծ ռ ո ղ  

մո մե նտի  ազդե ց ո ւ թյ ան  հաշ վառ ո ւ մը  ծած կ ի  սալ ի  վրա։  

Անհ ե ծան  ծած կ ի  համակար գե ր ո վ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր  ի րականաց վե լ  

ե ն  ի նչ պե ս  հայ ր ե նական , այ նպե ս  է լ  այ լ  ե ր կ ր նե ր ի  գիտնականնե ր ի  

կ ո ղմի ց ՝  Բաբայ ան  Հ .Հ ., Դո ր ֆման  Ա.Է ., Կո դի շ  Է .Ն., Մո ր դի չ  Ա.Ի ., Պե կ ի ն  Դ.Ա., 

Չի ժևս կ ի  Վ.Վ., Դի լ գե ր  Վ.Հ ., Ֆանե լ լ ա Դ. և  այ լ ն ։   

Ակ նհայ տ է , ո ր  արդիական  է  դառ նո ւ մ  բար ձ րահար կ  շ ե նքե ր ո ւ մ  

անհ ե ծան  ծած կ ե ր ի  լ ար վածադեֆո ր մատի վ  վի ճ ակ ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը ։  Մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ  հ ետազոտման  ը նթաց քո ւ մ  

շ ատ կար ևո ր  է  ճ ի շ տ նկարագր ե լ  հաշ վար կայ ի ն  մո դե լ նե ր ի  ի րական  

լ ար վածադեֆո ր մատի վ  վի ճ ակ ը  տար բ ե ր  ճ ի գե ր ի  դեպքո ւ մ ։  Ու ստի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  միտված  ե ն  անհ ե ծան  ծած կ ե ր ո վ  
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շ ե նքե ր ի  և  կառ ո ւ յ ց նե ր ի  կ ո նստր ո ւ կ ց իանե ր ի  լ ար վածադեֆո ր մատի վ  

վի ճ ակ ի  առավե լ  ճ շ գր իտ նկարագր մանը , խի ստ արդիական  ե ն  և  կար ևո ր ։  

Աշխատանքի  նպատակը  և խնդիրները։  Աշ խատանքի  նպատակն  է  

հ ետազոտե լ  անհ ե ծան  ծած կ ե ր ի  լ ար վածադեֆո ր մատի վ  վի ճ ակ ը , ի նչ պե ս  

նաև  հաշ վի  առ նե լ  հ ի մնական  գո ր ծ ո ննե ր ը , ո ր ո նք  չ ե ն  հաշ վար կ վո ւ մ  կամ  

հաշ վար կ վո ւ մ  ե ն  մաս նակ ի  նմանատիպ շ ե նքե ր ի  և  կառ ո ւ յ ց նե ր ի  

կ ո նստր ո ւ կ ց իանե ր ի  նախագծ ման  ժամանակ ։  Նշ ված  նպատակնե ր ն  

ի րականաց նե լ ո ւ  համար  դր վե լ  և  լ ո ւ ծ վե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  խնդի ր նե ր ը . 

 ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  անհ ե ծան  ծած կ ե ր ի  կ ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ան  գնահատման  

ե ղանակ նե ր ն  ը ստ ճ զմանց ման ՝  համաձ այ ն  Հ Հ  –ո ւ մ  գո ր ծ ո ղ  

շ ի նարարական  նո ր մե ր ի , 

 կատար ե լ  առանց  լ այ նական  ամրանի  միաձ ո ւ յ լ  ե ր կաթբ ետո նե  

անհ ե ծան  ծած կ ի  ճ զմանց ման  հաշ վար կ ի  համե մատական  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն ՝  համաձ այ ն  տար բ ե ր  ե ր կ ր նե ր ի  շ ի նարարական  

նո ր մե ր ի , 

 կատար ե լ  միաձ ո ւ յ լ  ե ր կաթբ ետո նե  անհ ե ծան  ծած կ ի  ճ զմանց ման  

հաշ վար կ ի  համե մատական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն ՝  համաձ այ ն  տար բ ե ր  

շ ի նարարական  նո ր մե ր ի ՝  հաշ վի  առ նե լ ո վ  սալ ի  լ այ նական  

ամրանավո ր ո ւ մը , 

 կատար ե լ  տար բ ե ր  թռ ի չ քնե ր ո վ  և  հար կայ նո ւ թյ ամբ  միաձ ո ւ յ լ  

ե ր կաթբ ետո նե  անհ ե ծան  ծած կ ե ր ո վ  շ ե նքե ր ի  համե մատական  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն ՝  հաշ վի  առ նե լ ո վ  ս ե յ ս մի կ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը , 

 գնահատե լ  ս յ ան  և  սալ ի  հանգո ւ յ ց ի  քայ քայ ման  հ նարավո ր  

նվազե ց ո ւ մը  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  վնաս ված քնե ր ի  գո ր ծակ ի ց նե ր ի  

օ գտագո ր ծ մամբ , 

 ը նտր ե լ  և  մո դե լ ավո ր ե լ  հաշ վար կայ ի ն  մո դե լ , ո ր ը  թո ւ յ լ  կտա 

ճ շ գր իտ գնահատե լ  անհ ե ծան  ծած կ ի  սալ ի  լ ար վածադեֆո ր մատի վ  

վի ճ ակ ը  և  հաշ վի  առ նե լ  ն յ ո ւ թի  ո չ  գծայ ի ն  աշ խատանքը , 

 ի րականաց նե լ  անհ ե ծան  ծած կ ե ր ի  հ ետազոտո ւ մը ՝  համաձ այ ն  

մշ ակ ված  պահանգ -ձ գան  մո դե լ ի , 

 ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  հ նարավո ր  քայ քայ ման  գծ ի  ձ ևե ր ը ՝  կախված  

արտաքի ն  ճ ի գե ր ի ց , 
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 կատար ե լ  բաց ված քնե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  անհ ե ծան  ծած կ ի  սալ ե ր ի  

լ ար վածադեֆո ր մատի վ  վի ճ ակ ի  գնահատո ւ մ : 

 

 

Հետազոտու թյ ան մեթոդաբանու թյ ու նը։  

 Ու ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  հ ետազոտման  առար կայ ի ն  վե րաբ ե ր ո ղ  

գրականո ւ թյ ո ւ նը ։  

 Իրականաց նե լ  համապատասխան  հաշ վար կ նե ր ՝  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  

համակար գ չ այ ի ն  ծ րագր ե ր  և  համե մատական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ՝  

հաշ վի  առ նե լ ո վ  ս ե յ ս մի կ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը ։  

 Ու ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  և  վե ր լ ո ւ ծ ե լ  տար բ ե ր  ե ր կ ր նե ր ո ւ մ  կատարած  

փո ր ձ նական  տվյ ալ նե ր ը ։  

 Հ ամակար գ չ այ ի ն  մո դե լ ավո ր մամբ  կատար ե լ  փո ր ձ նական  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ո նք  հ ի մնված  ե ն  վե ր ջ ավո ր  տար ր ե ր ի  

մե թո դի  վրա։  

 

Աշխատանքի  գիտական նորու յ թը։  

 Պար զաբանվե լ  է  նո ր մալ  ո ւ ժ ե ր ի  և  ծ ռ ո ղ  մո մե նտնե ր ի  համատե ղ  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  անհ ե ծան  ծած կ ի  սալ ե ր ո ւ մ  առաջ աց ո ղ  

լ ար վածադեֆո ր մատի վ  վի ճ ակ ը ՝  հաշ վի  առ նե լ ո վ  ս ե յ ս մի կ  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը ։  

 Առաջ ար կ վե լ  է  Հ Հ  –ո ւ մ  գո ր ծ ո ղ  շ ի նարարական  նո ր մե ր ո ւ մ  սալ ե ր ի  

ճ զմանց ման  պայ մանո ւ մ  հաշ վի  առ նե լ  ս յ ո ւ նե ր ի  ծ ռ ո ղ  մո մե նտնե ր ի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը ։  

 Պար զաբանվե լ  է  տար բ ե ր  թռ ի չ քնե ր ո վ  և  հար կայ նո ւ թյ ամբ  անհ ե ծան  

ծած կ ի  սալ ե ր ի  լ ար վածադեֆո ր մատի վ  վի ճ ակ ն  ը ստ ճ զմանց ման ՝  

հաշ վի  առ նե լ ո վ  ս ե յ ս մի կ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը ։  

 Պար զաբանվե լ  է  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  վնաս ված քնե ր ի  գո ր ծակ ի ց նե ր ի  

արժե քնե ր ի  փոփոխո ւ թյ ան  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  սալ ի  լ այ նական  ամրանի  

վրա։  

 Առաջ ար կ վե լ  է  անհ ե ծան  ծած կ ե ր ի  լ ար վածադեֆո ր մատի վ  վի ճ ակ ը  

գնահատե լ  պահանգ -ձ գան  մո դե լ ո վ ։  
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 Պար զաբանվե լ  է  հ նարավո ր  քայ քայ ման  գծ ի  ձ ևե ր ը ՝  կախված  

արտաքի ն  ճ ի գե ր ի ց ։  

 

Աշխատանքի  գործնական նշանակու թյ ու նը։  Աշ խատանքո ւ մ  ստաց ված  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  կ ի րառ վե լ  հանրապետո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  անհ ե ծան  

ծած կ ի  համակար գո վ  շ ե նքե ր ի  հաշ վար կ նե ր ո ւ մ ։  Վե ր ջ ի նս  շ ատ կար ևո ր  

հանգամանք  է , քանի  ո ր  Հ այ աստանի  Հ անրապետո ւ թյ ո ւ նը  գտնվո ւ մ  է  

ս ե յ ս մաակտի վ  գոտո ւ մ ։  Ստաց ված  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  թո ւ յ լ  կտան  

ավե լ ի  ճ շ գր իտ գնահատե լ  ամրանավո ր ման  պահանջ նե ր ը  և  ռաց ի ո նալ  

թռ ի չ քնե ր ը ։  

Պաշտպանու թյ անը  ներկայ ացվու մ են. 

 անհ ե ծան  ծած կ ի  ճ զմանց ման  հաշ վար կ նե ր ՝  համաձ այ ն  Հ Հ  –ո ւ մ  

գո ր ծ ո ղ  շ ի նարարական  նո ր մե ր ի ՝  հաշ վի  առ նե լ ո վ  ծ ռ ո ղ  մո մե նտի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը , 

 սալ ի ՝  առանց  լ այ նական  ամրանավո ր ման  և  լ այ նական  

ամրանավո ր մամբ  անհ ե ծան  ծած կ ի  սալ ե ր ո ւ մ  առաջ ացած  շ ո շ ափո ղ  

լ ար ո ւ մնե ր ի  համե մատական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ը ՝  

համաձ այ ն  տար բ ե ր  շ ի նարարական  նո ր մե ր ի ՝  հաշ վի  առ նե լ ո վ  շ ե նքի  

հար կայ նո ւ թյ ո ւ նը  և  թռ ի չ քնե ր ը , 

 անհ ե ծան  ծած կ ե ր ի  ճ զմանց ման  հաշ վար կ ի  համե մատական  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ը ՝  հաշ վի  առ նե լ ո վ  ս յ ան  դի ր քը  և  

ս ե յ ս մի կ  գոտի ն , 

 անհ ե ծան  ծած կ ե ր ի  հաշ վար կ ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը ՝  համաձ այ ն  

ը նդո ւ նված  պահանգ -ձ գան  մո դե լ ի , 

 անհ ե ծան  ծած կ ե ր ի  համե մատական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ը ՝  

հաշ վի  առ նե լ ո վ  ն յ ո ւ թի  ո չ  գծայ ի ն  աշ խատանքը , 

 թո ւ յ լ ատր ե լ ի  վնաս ված քնե ր ի  գո ր ծակ ի ց նե ր ի  արժե քնե ր ի  

փոփոխո ւ թյ ան  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  սալ ո ւ մ  լ այ նական  ամրանի  վրա, 

 հ նարավո ր  քայ քայ ման  գծ ի  ձ ևե ր ը ՝  կախված  արտաքի ն  ճ ի գե ր ի ց , 

 սալ ե ր ո ւ մ  բաց ված քնե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  ծած կ ե ր ի  

լ ար վածադեֆո ր մատի վ  վի ճ ակ ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ը ։  
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Հետազոտու թյ ան արդյ ու նքների  հավաստիու թյ ու նը։  Գիտական  

դր ո ւ յ թնե ր ի , ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  առաջ ար կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

հավաստի ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  հ ի մնավո ր ված ո ւ թյ ո ւ նը  հաստատվո ւ մ  ե ն ՝  

 տե սական  հաշ վար կ նե ր ի ց  և  փո ր ձ նական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  

ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ո վ , 

 ժամանակակ ի ց  հաշ վար կայ ի ն  ծ րագր ե ր ի  կ ի րառ մամբ , 

 գո ր ծ ո ղ  շ ի նարարական  նո ր մե ր ո վ ։  

 

Հետազոտու թյ ան արդյ ու նքների  նախափորձահավանու թյ ու նը։  

Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  հ ի մնական  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  զե կ ո ւ ց վե լ  ե ն . 

 ո ւ սանո ղական  մի ջ ազգայ ի ն  գիտաժո ղո վո ւ մ  (ք . Չե ստոխո վա, 

Լ ե հաստան , 2015 թ.), 

 «Ճարտարապետո ւ թյ ան  և  շ ի նարար ո ւ թյ ան  արդի  հ ի մնախնդի ր նե ր ը » 

խո րագր ո վ  VII մի ջ ազգայ ի ն  գիտաժո ղո վո ւ մ  (ք . Ֆլ ո ր ե նց իա, Իտալ իա, 

2015թ.), 

 ՃՇՀ ԱՀ  «Շի նարարական  կ ո նստր ո ւ կ ց իանե ր » ամբ ի ո նի  ս ե մի նար նե ր ի ն  

(ք . Եր ևան , Հ այ աստան , 2014 – 2016 թթ.), 

 «ՃանՆախագի ծ » Ինստիտո ւ տ ՍՊԸ  –ո ւ մ , 

 Հ Հ  –ո ւ մ  գո ր ծ ո ղ  շ ի նարարական  նո ր մե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  

քննար կ ո ւ մնե ր ո ւ մ ։  

 

Ատենախոսու թյ ան հրապարակու մները։  Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  

աշ խատանքի  թե մայ ո վ  հ րապարակ վե լ  է  ի նը  գիտական  հ ո դված , ո ր ո նք  

նե ր կայ աց ված  ե ն  գրականո ւ թյ ան  ցանկ ո ւ մ ։  

 

Ատենախոսու թյ ան կազմը  և ծավալ ը։  Ատե նախո ս ո ւ թյ ո ւ նը  բաղկացած  

է  նե րած ո ւ թյ ո ւ նի ց , 4 գ լ խի ց , ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  և  

առաջ ար կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց , օ գտագո ր ծ ված  գրականո ւ թյ ան  ցանկ ի ց ։  

Աշ խատանքը  շ արադր ված  է  համակար գ չ այ ի ն  ե ղանակ ո վ ՝  տպված  140 է ջ ի  

վրա՝  նե րառ ե լ ո վ  57 նկար , 14 աղյ ո ւ սակ , 113 անո ւ ն  գրականո ւ թյ ան  ցանկ  և  

հավե լ ված  (26 է ջ )։  
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ԳԼ ՈՒ Խ 1 

ԱՆՀ ԵԾԱՆ ԾԱԾԿԵՐՈՎ  Հ ԱՄԱԿԱՐԳԵՐԻ  ԳՈՅՈՒ ԹՅՈՒ Ն  ՈՒ ՆԵՑՈՂ  ԵՂԱՆԱԿՆԵՐԻ  

ՈՒ ՍՈՒ ՄՆԱՍԻՐՈՒ ԹՅՈՒ Ն  ԵՎ  ՎԵՐԼ ՈՒ ԾՈՒ ԹՅՈՒ Ն  

§ 1. Անհ ե ծան  ծած կ ե ր ո վ  համակար գե ր ի  հաշ վար կայ ի ն  մե թո դնե ր ի  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը ` համաձ այ ն  արտասահ ման յ ան  շ ի նարարական  նո ր մե ր ի  

 

Անհ ե ծան  ծած կ ո վ  համակար գն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  

օ ր թո գո նալ  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ամրանավո ր ված  ե ր կաթբ ետո նե  սալ , ո ր ը  

հ ե նված  է  անմի ջ ապե ս  ս յ ո ւ նե ր ի  վրա (նկ .1.1.1)։  Այ դ  համակար գը  

կ ի րառ ե լ ի  է  ի նչ պե ս  բ նակ ե լ ի , այ նպե ս  է լ  հասարակական  շ ե նքե ր ո ւ մ : 

Այ ն  ո ւ նի  մի  շ ար ք  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  շ ե նքի  ամբ ո ղջ  

բար ձ ր ո ւ թյ ան  նվազե ց ո ւ մ , դ յ ո ւ ր ի ն  շ ի նարար ո ւ թյ ո ւ ն , 

կաղապարամած ե ր ի  տեղադր ման  պարզե ց ված  համակար գ  և  հարթ առաստաղ , 

ո ր ո նց ի ց  վե ր ջ ի նը  նվազե ց նո ւ մ  է  առաստաղի  հար դար ման  արժե քը  [5, 9, 14]: 

 

Նկ . 1.1.1. Անհ ե ծան  ծած կ ո վ  համակար գի  սխե մատի կ  տե ս քը  
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Անհ ե ծան  ծած կ ե ր ը  լ այ ն  տարած ո ւ մ  ե ն  գտե լ  ի նչ պե ս  Հ այ աստանի  

Հ անրապետո ւ թյ ո ւ նո ւ մ , այ նպե ս  է լ  ամբ ո ղջ  աշ խար հ ո ւ մ , քանի  ո ր  ո ւ նե ն  

ազատ ճ արտարապետական  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն , և  դրանք  

տնտե սապե ս  ո ւ  է կ ո լ ո գիապե ս  շ ահավետ ե ն : 

2010 թ. ք . Եր ևանո ւ մ  կառ ո ւ ց վե լ  ե ն  անհ ե ծան  համակար գո վ  

բազմահար կ , բազմաֆո ւ նկ ց ի ո նալ  շ ե նքե ր , ո ր ո նք  գտնվո ւ մ  ե ն  Սայ աթ-

Նո վա փ. 40 և  40/1 հաս ց ե նե ր ո ւ մ  

(նկ .1.1.2)։  22 –ի ց  մի նչ և  24-հար կանի  

շ ե նքե ր ի  ը նդհանո ւ ր  մակ ե ր ե ս ը  

կազմո ւ մ  է  49000 մ 2, հատակագծ ո ւ մ  

ս յ ո ւ նե ր ի  քայ լ ը  տատանվո ւ մ  է  6,3 – 

7,0 մ , ի ս կ  հար կ ի  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  

3,0 – 4,2 մ ։  Ծած կ ե ր ո ւ մ  կ ի րառ ված  

բ ետո նը  B25 դաս ի  է ։  Միաձ ո ւ յ լ  

ե ր կաթբ ետո նե  ծած կ ի  սալ ի  

հաստո ւ թյ ո ւ նը  ը նդո ւ նված  է  25 ս մ , ի ս կ  ս յ ան  հատված քի  չ ափե ր ը  

տատանվո ւ մ  ե ն  5050 - 7070  ս մ ։  Առ կա ե ն  նաև  դիաֆրագմանե ր ` 20 –ի ց  

մի նչ և  40 ս մ  հաստո ւ թյ ամբ ։  

 

Նկ . 1.1.2. Բազմահար կ , բազմաֆո ւ նկ ց ի ո նալ  շ ե նքե ր , Սայ աթ-Նո վա փ., 40 և  

40/1 հաս ց ե նե ր  

2014 թ. վե ր ս կ ս վե ց  Դվի ն  

հ յ ո ւ րանո ց ի  շ ի նարար ո ւ թյ ո ւ նը , 

ո ր ի  նկ ո ւ ղայ ի ն  ե ր կ ո ւ  և  վե ր ջ ի ն  

ե ր ե ք  հար կ ե ր ը  ի րականաց վե լ  ե ն  
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անհ ե ծան  համակար գո վ  (նկ .1.1.3)։  Այ ս  16-հար կանի  հ յ ո ւ րանո ց ի  

ը նդհանո ւ ր  մակ ե ր ե ս ը  կազմո ւ մ  է  70000 մ 2, ո ր ի ց  6500 մ 2 անհ ե ծան  է ։  

Սյ ո ւ նե ր ի  թռ ի չ քնե ր ը  տատանվո ւ մ  ե ն  2,4 – 6,4 մ , ի ս կ  դրանց  հատված քի  

չ ափե ր ը ՝  4050 և  5050 ս մ ։  Նկ ո ւ ղայ ի ն  հար կ ո ւ մ  սալ ի  հաստո ւ թյ ո ւ նը  

հավասար  է  20 ս մ  –ի , ի ս կ  վե ր ջ ի ն  հար կ ե ր ի նը ՝  18 ս մ ։  Տե ղ -տեղ  

ի րականաց վե լ  ե ն  խո յ ակ նե ր , և  առ կա ե ն  դիաֆրագմանե ր ։  Խո յ ակ ի  

հատված նե ր ո ւ մ  սալ ի  ը նդհանո ւ ր  հաստո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  25 ս մ ։  

Բետո նի  դաս ը  նկ ո ւ ղայ ի ն  հար կ ե ր ի  համար  ը նդո ւ նվե լ  է  B25, ի ս կ  վե ր ջ ի ն  

հար կ ե ր ի  համար ՝  B45։  Հ ար կ ե ր ի  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նը  տատանվո ւ մ  է  3,2 – 4,5 մ ։  

 

Նկ . 1.1.3. Դվի ն  հ յ ո ւ րանո ցայ ի ն  համալ ի ր , Պար ո ն յ ան  փ., 40 հաս ց ե  

2012 թ. կառ ո ւ ց վե ց  «Opera Suit» հ յ ո ւ րանո ցայ ի ն  համալ ի ր ը , ո ր ի  6 –ի ց  

մի նչ և  17 հար կ ե ր ը  ի րականաց վե լ  ե ն  անհ ե ծան  համակար գո վ  (նկ .1.1.4)։  Այ ս  

17-հար կանի  հ յ ո ւ րանո ց ի  չ ափե ր ը  հատակագծ ո ւ մ  2438 մ  ե ն ։  Սյ ո ւ նե ր ի  

թռ ի չ քնե ր ը  6,06,0 մ  ե ն , ի ս կ  դրանց  հատված քի  չ ափե ր ը ՝  5050 և  6060 ս մ ։  

Սալ ի  հաստո ւ թյ ո ւ նը  հավասար  է  25 ս մ  –ի , ի ս կ  դիաֆրագմանե ր ի նը ՝  20 - 30 

ս մ ։  Բետո նի  դաս ը  ը նդո ւ նվե լ  է  B25։  Հ ար կ ե ր ի  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ ն նե ր ը  

տատանվո ւ մ  է  3,0 – 4,5 մ ։  
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Նկ . 1.1.4. «Opera Suit» հ յ ո ւ րանո ցայ ի ն  համալ ի ր , Բաղրամ յ ան  պող ., 3 հաս ց ե  

2014 թ. շ ահագո ր ծ ման  հանձ նվե ց  Ար շ ակ ո ւ ն յ աց  պողոտայ ո ւ մ  գտնվո ղ  

«Եր ևան  մո լ » առ ևտր ի  կ ե նտր ո նը , ո ր ի  նկ ո ւ ղայ ի ն  հար կ ը  նո ւ յ նպե ս  

ի րականաց վե լ  է  անհ ե ծան  համակար գո վ  (նկ .1.1.5)։  Եռահար կ  առ ևտր ի  

կ ե նտր ո նը  զբաղե ց նո ւ մ  է  59900 մ 2։  Առ ևտր ի  կ ե նտր ո նի  շ ի նարար ո ւ թյ ան  

արժե քը  կազմե լ  է  մոտ 50 մ լ ն  դո լ ար , և  այ դ  տարած քո ւ մ  տեղակայ ված  է  

մոտ 120 խանո ւ թ։  Որ ո շ  ս յ ո ւ նե ր ի  գ լ խամաս ե ր ո ւ մ  ո ւ ժ ե ղաց ման  

նպատակ ո վ  ի րականաց վե լ  ե ն  խո յ ակ նե ր ։  

2008 թ. ք . Եր ևանո ւ մ  կառ ո ւ ց վե լ  է  անհ ե ծան  համակար գո վ  բազմահար կ , 

բազմաֆո ւ նկ ց ի ո նալ  շ ե նք , ո ր ը  գտնվո ւ մ  է  Բաղրամ յ ան  պող . 53 հաս ց ե ո ւ մ  

(նկ .1.1.6)։  20 -հար կանի  շ ե նքի  առանց քայ ի ն  չ ափե ր ը  հատակագծ ո ւ մ  

42,024,0 մ  ե ն , ի ս կ  ս յ ո ւ նե ր ի  քայ լ ը ՝  6,06,0 մ ։  Հ ար կ ե ր ի  

բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  տատանվո ւ մ  ե ն  3,0 – 4,2 մ ։  Ծած կ ե ր ո ւ մ  կ ի րառ ված  

բ ետո նը  B25 դաս ի  է , ի ս կ  ծած կ ի  հաստո ւ թյ ո ւ նը  հավասար  է  20 ս մ ։  Սյ ան  

հատված քի  չ ափե ր ը  տատանվո ւ մ  ե ն  5050 - 7070 ս մ ։  Առ կա ե ն  նաև  

դիաֆրագմանե ր ՝  20 –ի ց  մի նչ և  40 ս մ  հաստո ւ թյ ամբ ։  
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Նկ . 1.1.5. «Եր ևան  մո լ » առ ևտր ի  կ ե նտր ո ն , Ար շ ակ ո ւ ն յ աց  պող ., 34/3 հաս ց ե  

 

Նկ . 1.1.6. Բազմահար կ , բազմաֆո ւ նկ ց ի ո նալ  շ ե նք , Բաղրամ յ ան  պող ., 53 

հաս ց ե  

2018 թ. ք . Եր ևանո ւ մ  կառ ո ւ ց վե լ  է  անհ ե ծան  համակար գո վ  «Messier 53» 

հ յ ո ւ րանո ցայ ի ն  համալ ի ր ը , ո ր ը  գտնվո ւ մ  է  Վար դանանց  փ. 15/4 հաս ց ե ո ւ մ  

(նկ .1.1.7)։  6-հար կանի  հ յ ո ւ րանո ցայ ի ն  համալ ի ր ի  չ ափե ր ը  հատակագծ ո ւ մ  

51,719,5 մ  ե ն , ի ս կ  ս յ ո ւ նե ր ի  քայ լ ը ՝  6,0 – 6,5 մ ։  Հ ար կ ե ր ի  

բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  տատանվո ւ մ  ե ն  3,0 – 5,0 մ ։  Ծած կ ե ր ո ւ մ  կ ի րառ ված  

բ ետո նը  B25 դաս ի  է ։  Միաձ ո ւ յ լ  ե ր կաթբ ետո նե  ծած կ ի  սալ ի  
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հաստո ւ թյ ո ւ նը  ը նդո ւ նված  է  25 ս մ , ի ս կ  ս յ ան  հատված քի  չ ափե ր ը ՝  5050 - 

9050  ս մ ։  

 

Նկ . 1.1.7. «Messier 53» հ յ ո ւ րանո ցայ ի ն  համալ ի ր , Վարդանանց  փ., 15/4 հաս ց ե  

2006 թ. Ռո ւ սաստանի  Դաշ նո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  կառ ո ւ ց վե լ  է  անհ ե ծան  

համակար գո վ  բազմահար կ , բազմաֆո ւ նկ ց ի ո նալ  շ ե նք , ո ր ը  գտնվո ւ մ  է  ք . 

Դնեպր ոպետր ո վս կ  Շև չ ե նկ ո  փ. 53 հաս ց ե ո ւ մ  (նկ .1.1.8)։  Այ ս  կառ ո ւ յ ց ը  

բաղկացած  է  տար բ ե ր  մաս նաշ ե նքե ր ի ց , ո ր ո նց  հար կայ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

տատանվո ւ մ  ե ն  6 –ի ց  մի նչ և  17 հար կ ։  

 

Նկ . 1.1.8. «ENIGMA» բազմահար կ , բազմաֆո ւ նկ ց ի ո նալ  շ ե նք , Շև չ ե նկ ո  փ., 53 

հաս ց ե  

Բազմաֆո ւ նկ ց ի ո նալ  շ ե նքի  առանց քայ ի ն  չ ափե ր ը  հատակագծ ո ւ մ  

72,036,0 մ  ե ն , ի ս կ  ս յ ո ւ նե ր ի  քայ լ ը ՝  6,06,0 և  6,09,0 մ ։  Ծած կ ե ր ո ւ մ  

կ ի րառ ված  բ ետո նը  B35 դաս ի  է , ի ս կ  ծած կ ի  հաստո ւ թյ ո ւ նը  հավասար  է  28 
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ս մ ։  Սյ ան  հատված քի  չ ափե ր ը  տատանվո ւ մ  ե ն  5050 - 10050 ս մ ։  Առ կա ե ն  

նաև  դիաֆրագմանե ր ։  

2007 թ. Ռո ւ սաստանի  Դաշ նո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  կառ ո ւ ց վե լ  է  անհ ե ծան  

համակար գո վ  բազմահար կ , բազմաֆո ւ նկ ց ի ո նալ  շ ե նք , ո ր ը  գտնվո ւ մ  է  ք . 

Դնեպր ոպետր ո վս կ  փ. Գլ ի նկա 7 հաս ց ե ո ւ մ  (նկ .1.1.9)։  14-հար կանի  այ ս  

կառ ո ւ յ ց ի  ը նդհանո ւ ր  մակ ե ր ե ս ը  8245 մ 2 է , ի ս կ  ս յ ո ւ նե ր ի  քայ լ ը  

տատանվո ւ մ  է  4,1 – 5,8 մ ։  Ծած կ ե ր ո ւ մ  կ ի րառ ված  բ ետո նը  B35 դաս ի  է , ի ս կ  

ամրանը ՝  A400C: Միաձ ո ւ յ լ  ե ր կաթբ ետո նե  ծած կ ի  հաստո ւ թյ ո ւ նը  հավասար  

է  26 ս մ ։  Սյ ան  հատված քի  չ ափե ր ը  ե ր կ ո ւ  տիպի  ե ն ՝  5050 և  5555 ս մ ։  Առ կա 

ե ն  նաև  դիաֆրագմանե ր ։  

 

Նկ . 1.1.7. Բի զնե ս  կ ե նտր ո ն , Գլ ի նկա փ., 7 հաս ց ե  

2010 թ. Արաբական  Միաց յ ալ  Էմի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  անհ ե ծան  

համակար գո վ  կառ ո ւ ց վե լ  է  աշ խար հ ի  ամե նաբար ձ ր  ե ր կ նաքե ր ը ՝  «Burj 

Khalifa» -ն  828 մ  բար ձ ր ո ւ թյ ամբ , ո ր ը  գտնվո ւ մ  է  ք . Դո ւ բայ ո ւ մ ՝  փ. Շե յ խ 

Մո ւ համե դ  Բի ն  Ռաշ ի դ  1 հաս ց ե ո ւ մ  (նկ .1.1.10)։  163-հար կանի  այ ս  

ե ր կ նաքե ր ի  ը նդհանո ւ ր  մակ ե ր ե ս ը  460000 մ 2 է , ի ս կ  ս յ ո ւ նե ր ի  քայ լ ը ՝  9,0 

մ ։  Միաձ ո ւ յ լ  ե ր կաթբ ետո նե  ծած կ ի  հաստո ւ թյ ո ւ նը  տատանվո ւ մ  է  20 - 30 
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ս մ ։  Ու ղղահայ աց  կ ր ո ղ  տար ր ե ր ի  համար  կ ի րառ վե լ  ե ն  B75 և  B100 դաս ի  

բ ետո ննե ր , ի ս կ  հ ո ր ի զո նական  տար ր ե ր ի  համար ՝  B60 դաս ի  բ ետո ն ։  Առ կա է  

նաև  միաձ ո ւ յ լ  ե ր կաթբ ետո նե  մի ջ ո ւ կ  և  դիաֆրագմանե ր ։  Մի ջ ո ւ կ ի  

պատե ր ի  հաստո ւ թյ ո ւ նը  տատանվո ւ մ  է  500 – 1300 մմ ։  

 

Նկ . 1.1.10. «Burj Khalifa», ք . Դո ւ բայ , Շե յ խ Մո համե դ  բ ի ն  Ռաշ ի դ  փ., 1 հաս ց ե  

2013 թ. Արաբական  Միաց յ ալ  Էմի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մայ րաքաղաք  Աբ ո ւ  

Դաբ ի ո ւ մ  անհ ե ծան  համակար գո վ  կառ ո ւ ց վե լ  է  ե ր կ նաքե ր ՝  «Gate Towers» 

238 մ  բար ձ ր ո ւ թյ ամբ , ո ր ը  գտնվո ւ մ  է  Ալ  Ռի մ  կ ղզո ւ  վրա (նկ .1.1.11)։  66-

հար կանի  այ ս  հ յ ո ւ րանո ցայ ի ն  համալ ի ր ի  ը նդհանո ւ ր  մակ ե ր ե ս ը  790000 մ 2 

է : Վե ր ի ն  կամր ջ ի  ի րականաց ման  համար  կ ի րառ վե լ  է  մետաղե  

կ ո նստր ո ւ կ ց իա, ի ս կ  կառ ո ւ յ ց ի  համար ՝  միաձ ո ւ յ լ  ե ր կաթբ ետո ն ։  

Հ ե ծաննե ր  կ ի րառ վե լ  ե ն  այ ն  հատված նե ր ո ւ մ , ո րտե ղ  անհ րաժե շ տ է ր  

ապահ ո վե լ  սալ ի  կ ր իտի կական  ճ զմանց ո ւ մը  և  մե ծ  թռ ի չ քնե ր ո ւ մ ՝  

ճ կ ված քնե ր ը ։  Տվ յ ալ  համակար գը  ը նտր վե լ  է  ազատ ճ արտարապետական  

լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի  նպատակ ո վ , խո ւ սափե լ ո վ  առաստաղի  ավե լ ո ր դ  

ե լ ո ւ ստնե ր ի ց ։  

Հ արթ ե ր կաթբ ետո նե  տար ր ե ր ի  (սալ ե ր ի ) հաշ վար կ ն  ը ստ ճ զմանց ման  [7, 

31] ի րականաց վո ւ մ  է  դրանց  վրա կ ե նտր ո նաց ված  ո ւ ժ ե ր ի  և  ծ ռ ո ղ  
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մո մե նտնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ : Ամե նատարած ված  դեպքը , ո ր ի  

համար  անհ րաժե շ տ է  հաշ վի  առնե լ  ճ զմանց ման  ե ր ևո ւ յ թը , սալ ի  այ ն  

հատված ն  է , ո ր ը  գտնվո ւ մ  է  անմի ջ ապե ս  ս յ ան  շ ո ւ ր ջ ը  [12, 19, 20, 23]։  Նկար  

1.1.12 –ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրված  արտաքի ն  բ ե ռ նված քնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ  

սալ ի  ճ զմանց ման  ը նդհանո ւ ր  սխե ման։  

 

Նկ . 1.1.11. «Gate Towers», ք . Աբ ո ւ  Դաբի  

Ճզմանց ո ւ մը  կար ե լ ի  է  համար ե լ  ո րպե ս  սալ ի  սահ ք  բ ե ռ նավո ր ված  

հատված ի  նկատմամբ ։  Ճզմանց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  վնաս ված  մակ ե ր ևո ւ յ թն  

ո ւ նի  հատած  բ ո ւ ր գի  տե ս ք ։  Առաջ ի ն  գո ր ծ ո նը , ո ր ը  պետք  է  ո ր ո շ վի  

ճ զմանց ման  ո ւ ժ ի  պայ մանո ւ մ , այ դ  բ ո ւ ր գի ց  ստաց ված  հաշ վար կայ ի ն  

լ այ նական  կտր ված քի  ե զրագծ ի  պարագի ծ ն  է ՝  u։  

 



18 

Նկ . 1.1.12. Ճզմանց ման  ը նդհանո ւ ր  սխե մա 

Եզրագծ ի  տե ս քը , համաձ այ ն  տար բ ե ր  շ ի նարարական  նո ր մե ր ի , 

մի մ յ անց ի ց  տար բ ե ր վո ւ մ  է ։  Հ ամաձ այ ն  ռ ո ւ սական  ե ր կաթբ ետո նե  

նո ր մե ր ի  [30]՝  լ այ նական  կտր ված քի  ե զրագի ծ ն  ո ւ նի  քառանկ յ ո ւ ն  տե ս ք  

(քառակ ո ւ ս ի  կամ  ո ւ ղղանկ յ ո ւ ն ), ի ս կ  համաձ այ ն  ե վր ոպական  [61] և  

ամե ր ի կ յ ան  [43] ե ր կաթբ ետո նե  նո ր մե ր ի ՝  այ դ  ե զրագծ ի  տե ս քը  

կ ո րագծայ ի ն  է  (նկ .1.1.13)։  

 

ա)        բ ) 

Նկ . 1.1.13. Լ այ նական  կտր ված քի  հաշ վար կայ ի ն  ե զրագծ ե ր ը ՝  համաձ այ ն  

СНиП 2.03.01-84*, СП 63.133330.2012, ACI 318M-14 –ի  (ա) և  Eurocode 2 –ի  (բ ) 

Ու ղղանկ յ ո ւ ն  կամ  քառակ ո ւ ս ի  տե ս քո վ  ե զրագծ ե ր ը  մի  փոքր  շ ե ղո ւ մ  

ե ն  ի րական  հաշ վար կ նե ր ը , սակայ ն  բավական  հ ե շ տաց նո ւ մ  ե ն  հ ետագա 

հաշ վար կ նե ր ը ։  Ու ղղանկ յ ո ւ ն  կամ  քառակ ո ւ ս ի  տե ս քո վ  ե զրագծ ե ր ի  մե կ  

այ լ  առավե լ ո ւ թյ ո ւ նն  այ ն  է , ո ր  ե թե  ամրանավո ր ման  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  լ ի նի , ապա այ դ  տե ս քո վ  ե զրագծ ո ւ մ  հ նարավո ր  

կ լ ի նի  ամրանավո ր ե լ  ամբ ո ղջ  մակ ե ր ե ս ը , քանի  ո ր  ս ո վո րաբար  

ամրանավո ր ման  ցանց ե ր ն  ո ւ նե ն  քառակ ո ւ ս ի  կամ  ո ւ ղղանկ յ ո ւ ն  տե ս ք  

[17]։  

Եզրագծ ի  ը նտր ո ւ մի ց  հ ետո  անհ րաժե շ տ է  ո ր ո շ ե լ  տեղակայ ված  

բ ե ռ նված քի ց  մի նչ և  պարագծ ի  ե զրագի ծ  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը ։  Ըստ 

ճ զմանց ման  հաշ վար կ ը  հ ի մնված  է  է մպի ր ի կ  բանաձ ևե ր ի  վրա, հ ետևաբար  

այ ս  հար ց ի ն  չ կա հ ստակ  լ ո ւ ծ ո ւ մ ։  Նո ւ յ ն  ամր ո ւ թյ ո ւ նը  հ նարավո ր  է  
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ստանալ ՝  կ ի րառ ե լ ո վ  սահ քի  բար ձ ր  դի մադր ո ւ թյ ո ւ ն  և  կար ճ  պարագի ծ , 

կամ  կ ի րառ ե լ ո վ  սահ քի  ցած ր  դի մադր ո ւ թյ ո ւ ն  և  ե ր կար  պարագի ծ ։  

Հ ամաձ այ ն  [30] և  [43] ե ր կաթբ ետո նե  նո ր մե ր ի ՝  տեղակայ ված  բ ե ռ նված քի ց  

մի նչ և  պարագծ ի  ե զրագի ծ  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  ը նդո ւ նվո ւ մ  է  հավասար  

0,5հ 0, ի ս կ  համաձ այ ն  [61] նո ր մե ր ի ՝  2,0d (նկ .1.1.14)։  

 

ա)       բ ) 

 

գ )       դ ) 

Նկ . 1.1.14. Ճզմանց ման  հաշ վար կ ի  պայ մանական  մո դե լ նե ր ՝  համաձ այ ն  СНиП 

2.03.01-84* (ա), СП 63.133330.2012 (բ ), ACI 318M-14 (դ ) և  Eurocode 2 (գ ) 

Տար ր ե ր ի  հաշ վար կ ն  ը ստ ճ զմանց ման  կ ե նտր ո նաց ված  ո ւ ժ ի  և  ծ ռ ո ղ  

մո մե նտի  ազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ ՝  համաձ այ ն  ռ ո ւ սական  ե ր կաթբ ետո նե  

նո ր մե ր ի  [26, 30]։  

Տար ր ե ր ի  հաշ վար կ ն  առանց  լ այ նական  ամրանավո ր ման ։  
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Առանց  լ այ նական  ամրանի  տար ր ե ր ի  հաշ վար կ ն  ը ստ ճ զմանց ման  

միաժամանակ  ազդո ղ  կ ե նտր ո նաց ված  ո ւ ժ ի  և  ծ ռ ո ղ  մո մե նտի  դեպքո ւ մ  

ի րականաց վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  պայ մանի ց . 

 
b,ult b,ult

F M
+ 1

F M
 ,     (1.1.1) 

ո րտե ղ  F –ը  կ ե նտր ո նաց ված  ո ւ ժն  է  արտաքի ն  բ ե ռ նված քի ց , M –ը  ծ ռ ո ղ  

մո մե նտն  է  արտաքի ն  բ ե ռ նված քի ց , Fb,ult և  Mb,ult –ը  համապատասխանաբար  

սահ մանայ ի ն  կ ե նտր ո նաց ված  ո ւ ժն  է  և  ծ ռ ո ղ  մո մե նտը , ո ր ը  կար ո ղ  է  ի ր  

վրա ը նդո ւ նե լ  բ ետո նը  հաշ վար կայ ի ն  լ այ նական  հատված քո ւ մ  դրանց  

առանձ ի ն  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ : 

Fb,ult ճ ի գը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ . 

b,ult bt b
F = R A ,      (1.1.2) 

ո րտե ղ  Rbt –ն  բ ետո նի  ս ե ղմման  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նն  է , Ab –ն  հաշ վար կայ ի ն  

լ այ նական  հատված քի  մակ ե ր ե ս ն  է ՝  տեղակայ ված  կ ե նտր ո նական  ո ւ ժ ի  F 

ազդման  սահ մանի ց  0,5h0 հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  վրա h0 աշ խատանքայ ի ն  

բար ձ ր ո ւ թյ ամբ : 

Ab մակ ե ր ե ս ը  ո ր ո շ ո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  կ ե րպ. 

0b
A uh ,      (1.1.3) 

ո րտե ղ  u –ն  հաշ վար կայ ի ն  լ այ նական  հատված քի  ե զ րագծ ի  պարագի ծ ն  է , հ 0 

–ն  հատված քի  բ ե ր ված  աշ խատանքայ ի ն  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նն  է ՝   0 0 0
0,5

x y
h h h 

, այ ստե ղ  h0x և  h0y –ը  լ այ նական  ամրանի  հատված քի  աշ խատանքայ ի ն  

բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն ՝  տեղակայ ված  X և  Y առանց քնե ր ի  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ : 

Հ արթ ծած կ ե ր ո վ  ե ր կաթբ ետո նե  կար կասայ ի ն  շ ե նքե ր ո ւ մ  

կ ե նտր ո նաց ված  ծ ռ ո ղ  մո մե նտը  Mloc հավասար  է  ս յ ան  վե ր ի ն  և  ստո ր ի ն  

հատված քնե ր ի  ո ւ  սալ ի  հ ետ հատման  հանգո ւ յ ց նե ր ո ւ մ  ծ ռ ո ղ  մո մե նտնե ր ի  

գո ւ մար ի ն : 

Սահ մանայ ի ն  ծ ռ ո ղ  մո մե նտը  Mb,ult ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ . 

, 0b ult bt b
M R W h ,      (1.1.4) 

ո րտե ղ  Wb –ն  բ ետո նի  հաշ վար կայ ի ն  լ այ նական  հատված քի  դի մադր ո ւ թյ ան  

մո մե նտն  է : 
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Եր բ  ծ ռ ո ղ  մո մե նտի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ե ր կ ո ւ  ո ւ ղղահայ աց  

հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  է , ապա հաշ վար կ ն  ի րականաց վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

պայ մանի ց . 

, , ,

1
yx

b ult bxult by ult

MMF

F M M
   ,      (1.1.5) 

ո րտե ղ  F, Mx և  My –ը  համապատասխանաբար  կ ե նտր ո նաց ված  ո ւ ժն  է  և  ծ ռ ո ղ  

մո մե նտնե ր ը  X և  Y առանց քնե ր ի  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  արտաքի ն  բ ե ռ նված քի ց  

ը ստ ճ զմանց ման  հաշ վար կ ի  դեպքո ւ մ , Fb,ult, Mbx,ult և  Mby,ult –ը  

համապատասխանաբար  սահ մանայ ի ն  կ ե նտր ո նաց ված  ո ւ ժն  է  և  ծ ռ ո ղ  

մո մե նտնե ր ը  X և  Y առանց քնե ր ի  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ , ո ր ո նք  կար ո ղ  է  ի ր  վրա 

ը նդո ւ նե լ  բ ետո նը  հաշ վար կայ ի ն  լ այ նական  հատված քո ւ մ  դրանց  

առանձ ի ն  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ : 

Տար ր ե ր ի  հաշ վար կ ը  լ այ նական  ամրանո վ : 

Լ այ նական  ամրանո վ  տար ր ի  ամր ո ւ թյ ան  հաշ վար կ  ը ստ ճ զմանց ման ՝  

կ ե նտր ո նաց ված  ո ւ ժ ի  և  ծ ռ ո ղ  մո մե նտի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  ե ր կ ո ւ  

ո ւ ղղահայ աց  հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ , ի րականաց վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  պայ մանի ց . 

, , , , , , , ,

1
yx

b ult sw ult bxult sw xult by ult sw y ult

MMF

F F M M M M
  

  
,   (1.1.6) 

ո րտե ղ  Fsw,ult, Msw,x,ult և  Msw,y,ult –ը  համապատասխանաբար  սահ մանայ ի ն  

կ ե նտր ո նաց ված  ո ւ ժն  է  և  ծ ռ ո ղ  մո մե նտնե ր ը  X և  Y առանց քնե ր ի  

ո ւ ղղո ւ թյ ամբ , ո ր ո նք  կար ո ղ  է  լ այ նական  ամրանը  ը նդո ւ նե լ  ի ր  վրա 

դրանց  առանձ ի ն  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ : 

Fsw,ult ճ ի գը , ո ր ն  ի ր  վրա է  ը նդո ւ նո ւ մ  լ այ նական  ամրանը , նո ր մալ  

տար ր ի  ե ր կայ նական  առանց քի ն  և  հավասարաչ ափ տեղակայ ված  է  

հաշ վար կայ ի ն  լ այ նական  հատված քի  ե զրագծ ի  ե ր կայ նքո վ , ո ր ո շ վո ւ մ  է  

հ ետև յ ալ  կ ե րպ. 

,
0,8

sw ult sw
F q u ,     (1.1.7) 

ո րտե ղ  qsw –ն  հաշ վար կայ ի ն  լ այ նական  հատված քի  ե զրագծ ի  միավո ր  

ե ր կար ո ւ թյ ան  վրա լ այ նական  ամրանի  ճ ի գն  է ՝  տեղակայ ված  0,5h0 

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  վրա հաշ վար կայ ի ն  հատված քի  ե զրագծ ի  ե ր կ ո ւ  

կ ո ղմե ր ի ց . 

sw sw

sw

w

R A
q

s
 ,     (1.1.8) 
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ո րտե ղ  Asw –ն  լ այ նական  ամրանի  հատված քի  մակ ե ր ե ս ը  sw քայ լ ո վ : 

Msw,x,ult և  Msw,y,ult ճ ի գե ր ը , ո ր ո նք  լ այ նական  ամրանը  ը նդո ւ նո ւ մ  է  ի ր  

վրա, ո ւ ղղված  տար ր ի  ե ր կայ նական  առանց քի  նո ր մալ ո վ  և  տեղակայ ված  

հավասարաչ ափ հաշ վար կայ ի ն  հատված քի  ե զրագծ ի  ե ր կայ նքո վ , ո ր ո շ վո ւ մ  

ե ն  ծ ռ ո ղ  մո մե նտի  ազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  համապատասխան  X և  Y 

առանց քնե ր ի  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ . 

,
0,8

sw ult sw sw
M q W :      (1.1.9) 

Fb,ult  + Fsw,ult, Mbx,ult + Msw,x,ult, Mby,ult + Msw,y,ult մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ը նդո ւ նո ւ մ  ե ն  

ո չ  ավե լ ի  քան  համապատասխանաբար  2Fb,ult, 2Mbx,ult, 2Mby,ult արժե քնե ր ի ց : 

Fb,ult + Fsw,ult մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ը նդո ւ նո ւ մ  ե ն  ո չ  ավե լ ի  քան  2Fb,ult: 

Լ այ նական  ամրանը  հաշ վի  ե ն  առ նո ւ մ  հաշ վար կ ո ւ մ  Fsw,ult ո չ  պակաս  քան  

0,25Fb,ult: 

Մո մե նտի  Mloc ազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ , ե ր բ  դրա հ ետ միաս ի ն  ազդո ւ մ  է  

կ ե նտր ո նաց ված  բ ե ռ նված քը , ապա այ դ  մո մե նտի  կ ե ս ը  հաշ վի  ե ն  առ նո ւ մ  

ճ զմանց ման  հաշ վար կ ո ւ մ , ի ս կ  մ յ ո ւ ս  կ ե ս ը ՝  նո ր մալ  հատված քի  

հաշ վար կ նե ր ո ւ մ : 

Ամր ո ւ թյ ան  պայ մանո ւ մ  կ ե նտր ո նաց ված  ո ւ ժ ի  և  մո մե նտի  

ազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ազդո ղ  կ ե նտր ո նաց ված  մո մե նտնե ր ի  M և  

սահ մանայ ի նի  Mult մի ջ և  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  հաշ վի  է  առ նվո ւ մ  

ճ զմանց ման  դեպքո ւ մ , ը նդո ւ նվո ւ մ  է  կ ե ս ի ց  ո չ  ավե լ ի ն , քան  ազդո ղ  

կ ե նտր ո նաց ված  ո ւ ժ ե ր ի  F և  սահ մանայ ի նի  Fult մի ջ և  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը : 

Ծռ վո ղ  տար ր ե ր ի  դեպքո ւ մ  լ այ նական  ամրանի  (անո ւ ր ) տրամագի ծ ը  

գո ր ծ ված  կար կաս նե ր ո ւ մ  ը նդո ւ նո ւ մ  ե ն  ո չ  պակաս  6 մմ  –ի ց : 

Հ աշ վար կայ ի ն  լ այ նական  հատված քի  մակ ե ր ե ս ո վ  ազդո ղ  շ ո շ ափո ղ  

ճ ի գե ր ը  պետք  է  բ ետո նը  վե ր ց նի  ի ր  վրա՝  բ ետո նի  առանց քայ ի ն  ձ գման  

դի մադր ո ւ թյ ամբ  և  լ այ նական  ամրանո վ , տեղակայ ված  բ ե ռ նավո ր ված  

մակ ե ր ե ս ի ց  ո չ  ավե լ ի  քան  h0 և  առ նվազն  h0/3 հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  վրա, Rsw 

ձ գման  դի մադր ո ւ թյ ամբ : 

Սալ ո ւ մ  բաց ված քը , ո ր ը  տեղակայ ված  է  6հ  –ի ց  փոքր  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  

վրա բ ե ռ ի  փոխանց ման  մակ ե ր ե ս ի  ե զր ի ց  կամ  անկ յ ո ւ նի ց , հաշ վար կայ ի ն  

ե զրագծ ի  մաս ը , ո ր ը   տեղակայ ված  է  բաց ված քի  նկատմամբ  ե ր կ ո ւ  

շ ո շ ափո ղնե ր ի  մի ջ և , տարված  բ ե ռ ի  փոխանց ման  մակ ե ր ե ս ի  ծանր ո ւ թյ ան  

կ ե նտր ո նի ց , հաշ վի  չ ի  առ նվո ւ մ  հաշ վար կ ո ւ մ : 
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Լ այ նական  ամրաննե ր ի  մի ջ և  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  հաշ վար կայ ի ն  

ե զրագծ ի ն  զո ւ գահ ե ռ  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  ը նդո ւ նո ւ մ  ե ն  համապատասխան  

հաշ վար կայ ի ն  ե զրագծ ի  կ ո ղմի  ե ր կար ո ւ թյ ան  ¼ -ի ց  ո չ  ավե լ : 

Եր կաթբ ետո նե  տար ր ե ր ո ւ մ , ո ր ո նց ո ւ մ  հաշ վար կ ո վ  լ այ նական  ո ւ ժն  

ի ր  վրա չ ի  կար ո ղ  վե ր ց նե լ  միայ ն  բ ետո նը , հար կավո ր  է  տեղադր ե լ  

լ այ նական  ամրան  ո չ  ավե լ ի  քան  0,5h0 քայ լ ո վ  և  ո չ  ավե լ  300 մմ  –ի ց : 

Սալ ե ր ո ւ մ ՝  ճ զմանց ման  գոտի նե ր ո ւ մ  [16, 33], լ այ նական  ամրանը  

տեղադր վո ւ մ  է  հաշ վար կայ ի ն  ե զրագծ ի ն  ո ւ ղղահայ աց  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ , ո չ  

ավե լ ի  քան  1/3h0 քայ լ ո վ  և  ո չ  ավե լ  300 մմ  -ի ց : Եզրագծ ի  բ ե ռ նված  

մակ ե ր ե ս ի  մոտակայ քո ւ մ  ձ ո ղե ր ը  տեղադր ո ւ մ  ե ն  այ դ  ե զրագծ ի ց  ո չ  

պակաս  քան  h0/3 և  ո չ  ավե լ  h0/2 –ի ց : Այ դ  դեպքո ւ մ  լ այ նական  ամրանի  

տեղադր ման  գոտո ւ  լ այ նո ւ թյ ո ւ նը  պետք  է  լ ի նի  1,5h0 –ի ց  ո չ  պակաս : 

Թո ւ յ լ ատր վո ւ մ  է  լ այ նական  ամրանի  քայ լ ի  ավե լ աց ո ւ մ  մի նչ և  1/2h0 

(նկ .1.1.15): Ընդ  ո ր ո ւ մ  հար կավո ր  է  դիտար կ ե լ  ճ զմանց ման  բ ո ւ ր գի  

ամե նաաննպատակահար մար  դի ր քը , և  հաշ վար կ նե ր ո ւ մ  հաշ վի  առ նե լ  այ ն  

ամրանայ ի ն  ձ ո ղե ր ը , ո ր ո նք  հատո ւ մ  ե ն  ճ զմանց ման  բ ո ւ ր գը : 

Ընդհանո ւ ր  դեպքո ւ մ  բ ետո նի  հաշ վար կայ ի ն  ե զրագծ ի  

դի մադր ո ւ թյ ան  մո մե նտը  Wbx(y) ճ զմանց ման  դեպքո ւ մ  ե ր կ ո ւ  ո ւ ղղահայ աց  X 

և  Y առանց քնե ր ի  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ , ո ր ո շ ո ւ մ  ե ն ՝  

( )

( )

m ax
( )

bx y

bx y

I
W

x y
 ,     (1.1.10) 

ո րտե ղ  Ibx(y) –ը  հաշ վար կայ ի ն  ե զրագծ ի  ի նե ր ց իայ ի  մո մե նտն  է  Y1 և  X1 

առանց քնե ր ի  նկատմամբ , ո ր ո նք  անց նո ւ մ  ե ն  դրա ծանր ո ւ թյ ան  

կ ե նտր ո նո վ , x(y)max –ը  հաշ վար կայ ի ն  ե զրագծ ի ց  մի նչ և  դրա ծանր ո ւ թյ ան  

կ ե նտր ո նը  ե ղած  առավե լ ագո ւ յ ն  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նն  է : 

Ինե ր ց իայ ի  մո մե նտի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  Ibx(y) ո ր ո շ ո ւ մ  ե ն  ի նչ պե ս  

լ այ նական  հատված քի  հաշ վար կայ ի ն  ե զրագծ ի  առանձ ի ն  տեղամաս ե ր ի  

ի նե ր ց իայ ի  մո մե նտնե ր ի  Ibx(y)i գո ւ մար  կ ե նտր ո նական  առանց քնե ր ի  

նկատմամբ , ո ր ո նք  անց նո ւ մ  ե ն  հաշ վար կայ ի ն  ե զրագծ ի  ծանր ո ւ թյ ան  

կ ե նտր ո նո վ , յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  տեղամաս ի  լ այ նո ւ թյ ո ւ նը  պայ մանական  

ը նդո ւ նե լ ո վ  հավասար  մե կ ի : 

Այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  լ այ նական  ամրանը  տեղակայ ված  է  հավասարաչ ափ 

հաշ վար կայ ի ն  ե զրագծ ի  ե ր կայ նքո վ  ճ զմանց ման  գոտո ւ մ , ո ր ի  
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սահ մաննե ր ը  բ ո լ ո ր  կ ո ղմե ր ի ց  գտնվո ւ մ  ե ն  h0/2 հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  վրա 

բ ետո նի  ճ զմանց ման  ե զրագծ ի ց , ապա լ այ նական  ամրանի  դի մադր ո ւ թյ ան  

մո մե նտնե ր ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  Wsw,x(y) ը ստ ճ զմանց ման  ը նդո ւ նո ւ մ  ե ն  

հավասար  համապատասխան  Wbx և  Wby մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն : 

Հ աշ վար կայ ի ն  ե զրագծ ի  ծանր ո ւ թյ ան  կ ե նտր ո նի  դի ր քը  ը նտր ված  

առանց քի  նկատմամբ  ո ր ո շ ո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ . 

0

0

( )
( )

i i i

i

Lx y
x y

L




,       (1.1.11) 
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Նկ . 1.1.15 Ու ղղահայ աց , հավասարաչ ափ բաշ խված  լ այ նական  ամրանո վ  

ե ր կաթբ ետո նե  սալ ի  սխե մա՝  ը ստ ճ զմանց ման  հաշ վար կ  կատար ե լ ո ւ  համար  

[30] 

ո րտե ղ  Li –ն  հաշ վար կայ ի ն  ե զրագծ ի  առանձ ի ն  տեղամաս ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նն  

է , xi(yi)0 –ն  հաշ վար կայ ի ն  ե զրագծ ի  առանձ ի ն  տեղամաս ե ր ի  ծանր ո ւ թյ ան  

կ ե նտր ո ննե ր ի ց  մի նչ և  ը նտր ված  առանց քնե ր ը  ե ղած  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նն  է : 
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Հ աշ վար կ նե ր ո ւ մ  ը նտր վո ւ մ  ե ն  դի մադր ո ւ թյ ան  մո մե նտնե ր ի  Wbx և  Wby 

նվազագո ւ յ ն  արժե քնե ր ը : 

Բետո նի  հաշ վար կայ ի ն  ե զրագծ ի  դի մադր ո ւ թյ ան  մո մե նտը  կ լ ո ր  

հատված քո վ  ս յ ո ւ ննե ր ի  համար  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ . 

2

0
( )

4
b

D h
W

 
 ,      (1.1.12) 

ո րտե ղ  D –ն  ս յ ան  տրամագի ծ ն  է : 

Հ արթ տար ր ո ւ մ , բ ե ռ նավո ր ված  մակ ե ր ե ս ի  ը ստ առանց քնե ր ո վ  

կ ե նտր ո նաց ված  լ այ նական  ամրաննե ր ի  տեղակայ ման  դեպքո ւ մ , օ ր ի նակ  

ը ստ ս յ ան  առանց քի , լ այ նական  ամրանի  դի մադր ո ւ թյ ան  մո մե նտնե ր ը  

ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  նո ւ յ ն  կ ե րպ, ի նչ  բ ետո նի  դի մադր ո ւ թյ ան  մո մե նտնե ր ը ՝  

ը նդո ւ նե լ ո վ  համապատասխան  փաստաց ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն  Lsw,x և  Lsw,y ը ստ 

ճ զմանց ման  հաշ վար կայ ի ն  ե զրագծ ի , լ այ նական  ամրաննե ր ի  

տեղակայ ո ւ մո վ  սահ մանափակված  տեղամաս ո ւ մ : 

Տար ր ե ր ի  հաշ վար կ ն  ը ստ ճ զմանց ման  կ ե նտր ո նաց ված  ո ւ ժ ի  և  ծ ռ ո ղ  

մո մե նտի  ազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ ՝  համաձ այ ն  ե վր ոպական  ե ր կաթբ ետո նե  

նո ր մե ր ի  [53, 61]։  

Տար ր ե ր ի  հաշ վար կ ն  առանց  լ այ նական  ամրանավո ր ման ։  

Ճզմանց ման  հաշ վար կայ ի ն  մե թո դը  հ ի մնված  է  ը ստ ս յ ան  

սահ մաննե ր ո վ  և  ը ստ հ ի մնական  վե րահ ս կ ման  պարագծ ի  u1 ստո ւ գո ւ մնե ր ի  

ի րականաց ման  վրա: Եթե  պահանջ վո ւ մ  է  լ այ նական  ամրան , անհ րաժե շ տ է  

ո ր ո շ ե լ  պարագի ծ ՝  uout,ef, ո ր ի  համար  հ ետագայ ո ւ մ  չ ի  պահանջ վի  լ այ նական  

ամրանի  տեղադր ո ւ մ : Որ ո շ վո ւ մ  ե ն  շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ի  հաշ վար կայ ի ն  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  ը ստ լ այ նական  հատված քնե ր ի . 

Անհ րաժե շ տ է  ի րականաց նե լ  հ ետև յ ալ  ստո ւ գո ւ մնե ր ը . 

1. ս յ ան  պարագծ ի  ե ր կայ նքո վ  կամ  բ ե ռ ի  տեղադր ման  մակ ե ր ե ս ի  

պարագծ ի  վրա ճ զմանց ո ւ մի ց  առաջ ացած  առավե լ ագո ւ յ ն  լ ար ո ւ մը  

չ պետք  է  գե րազանց ի . 

,m axEd Rd
v v ,      (1.1.13) 

ո րտե ղ  vRd,max -ը  լ այ նական  ամրանո վ  սալ ի  ճ զմանց ման  առավե լ ագո ւ յ ն  

հաշ վար կայ ի ն  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նն  է  լ այ նական  հատված քո ւ մ , 

2. ճ զմանց ման  պայ մանի ց  լ այ նական  ամրան  չ ի  պահանջ վո ւ մ , ե թե . 

,Ed Rd c
v v ,      (1.1.14) 
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ո րտե ղ  vRd,c - սալ ի  ճ զմանց ման  հաշ վար կայ ի ն  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նն  է  առանց  

լ այ նական  ամրանի  դիտար կ վո ղ  լ այ նական  հատված քո ւ մ , 

3. ե թե  դիտար կ վո ղ  վե րահ ս կ ման  հատված քի  համար  vEd մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  

գե րազանց ո ւ մ  է  vRd,c, ապա անհ րաժե շ տ է  նախատե ս ե լ  լ այ նական  

ամրան  ճ զմանց ո ւ մի ց  խո ւ սափե լ ո ւ  համար : 

Եթե  հ ե նարանայ ի ն  հակազդո ւ մը  համե մատած  ե զրագծ ի  պարագծ ի  հ ետ 

գո ր ծ ո ւ մ  է  արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ամբ , ապա անհ րաժե շ տ է  ո ր ո շ ե լ  

առավե լ ագո ւ յ ն  լ ար ո ւ մը , ը ստ կտրման , հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ . 

Ed

Ed

i

V
v

ud
 ,      (1.1.15) 

ո րտե ղ  VEd –ն  հաշ վար կայ ի ն  լ այ նական  ո ւ ժն  է , d –ն  սալ ի  աշ խատանքայ ի ն  

բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նն  է  (նո ւ յ ն  h0), ո ր ը  հավասար  է  (dy+dz)/2, dy, dz –ը  լ այ նական  

հատված քո ւ մ  y և  z ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  սալ ի  աշ խատանքայ ի ն  

բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նն  է  (նո ւ յ ն  h0x և  h0y), ui –ն  դիտար կ վո ղ  ե զրագծ ի  պարագի ծ ն  է  

(նո ւ յ ն  u), ի ս կ  β –ն  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ ՝  

1 Ed i

Ed i

M u
k
V W

   ,     (1.1.16) 

ո րտե ղ  k –ն  գո ր ծակ ի ց ն  է ՝  կախված  ս յ ան  չ ափե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  c1 և  

c2 (նո ւ յ ն  a1 և  b1), այ դ  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  համար վո ւ մ  է  անհավասարակ շ ռ ված  

մո մե նտի  ֆո ւ նկ ց իա՝  փոխանց ված  լ այ նական  ո ւ ժ ի ց  և  միաժամանակ  

ծ ռ ո ւ մի ց  ո ւ  ո լ ո ր ո ւ մի ց , Wi –ն  համապատասխանո ւ մ  է  լ այ նական  ճ ի գի  

բաշ խմանը  (նկ .1.1.16) և  համար վո ւ մ  է  հ ի մնական  ե զրագծ ի  պարագծ ի  

ֆո ւ նկ ց իա u1. 

0

u

i
W edl  ,      (1.1.17) 

ո րտե ղ  dl–ը  պարագծ ի  ե ր կար ո ւ թյ ան  աճ ն  է , e –ն  dl -ի ց  մի նչ և  այ ն  առանց քը  

ե ղած  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նն  է , ո ր ի  շ ո ւ ր ջ  գո ր ծ ո ւ մ  է  MEd մո մե նտը : 

Ու ղղանկ յ ո ւ ն  ս յ ո ւ նե ր ի  համար  

2

21

1 1 2 2 1
4 16 2

2

c
W cc c d d dc     ։     (1.1.18) 

Կլ ո ր  հատված քի  նե ր քի ն  ս յ ո ւ նե ր ի  համար  β –ն  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

բանաձ ևո վ . 
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1 0,6
' 4

e

D d
  


,     (1.1.19) 

ո րտե ղ  D՛  –ն  կ լ ո ր  հատված քի  ս յ ան  տրամագի ծ ն  է , e –ն  տեղակայ ված  

բ ե ռ նված քի  արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ո ւ նն  է , e = MEd/VEd: 

 

Նկ . 1.1.16 Լ այ նական  ճ ի գե ր ի  բաշ խո ւ մը  անհավասարաչ ափ մո մե նտի  

դեպքո ւ մ  սալ ի  և  մի ջ ի ն  ս յ ան  հանգո ւ յ ց ո ւ մ  [61] 

Եր կ ո ւ  առանց քնե ր ի  նկատմամբ  արտակ ե նտր ո ն  տեղադր ված  

բ ե ռ նված քի  դեպքո ւ մ , ո ւ ղղանկ յ ո ւ ն  հատված քի  նե ր քի ն  ս յ ան  համար  β –ն  

ո ր ո շ վո ւ մ  է  մոտավո ր  բանաձ ևո վ . 

22

1 1,8
y z

z y

e e

b b


  
     

   
   

,     (1.1.20) 

ո րտե ղ  ey և  ez –ը  արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն ՝  համապատասխանաբար  y և  

z առանց քնե ր ի  ե ր կայ նքո վ , by և  bz –ը  ե զրագծ ի  պարագծ ի  չ ափե ր ն  ե ն : 

Եզրայ ի ն  ս յ ո ւ նե ր ի  միաց ո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ , ե թե  սալ ի  ե զր ի ն  

ո ւ ղղահայ աց  բ ե ռ նված քի  արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ո ւ նը  ո ւ ղղված  է  դեպի  նե ր ս  

և  ե զր ի ն  զո ւ գահ ե ռ  չ կա բ ե ռ նված քի  արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ո ւ ն ՝  ճ զմանց ո ղ  

ո ւ ժ ը  կար ե լ ի  է  ը նդո ւ նե լ  հավասարաչ ափ բաշ խված  ե զրագծ ի  պարագծ ի  

ե ր կայ նքո վ  u1*: 

Եր կ ո ւ  օ ր թո գո նալ  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ  β գո ր ծակ ի ց ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ . 

1 1

1* 1

par

u u
k e

u W
   ,     (1.1.21) 
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ո րտե ղ  u1* -ը  փոքրաց ված  հ ի մնական  ե զրագծ ի  պարագի ծ ն  է , epar –ը  ե զրայ ի ն  

սալ ի ն  զո ւ գահ ե ռ  արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ո ւ ն ն  է , ո ր ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  ե զրայ ի ն  

սալ ի ն  ո ւ ղղահայ աց  առանց քի  նկատմամբ  մո մե նտո վ , W1 –ը  հաշ վար կ վո ւ մ  

է  հ ի մնական  ե զրագծ ի  պարագծ ի  u1 համար : 

Ողղանկ յ ո ւ ն  հատված քո վ  ս յ ո ւ ննե ր ի  համար  W1 –ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է   

2

22

1 1 2 1 2
4 8 2

4

c
W cc cd d dc     ։    (1.1.22) 

W1 –ի  հաշ վար կ ի  դեպքո ւ մ  e հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նն  անհ րաժե շ տ է  հաշ վի  

առ նե լ  ե զրագծ ի  պարագծ ի  ծանր ո ւ թյ ան  կ ե նտր ո նի ց : 

Անկ յ ո ւ նայ ի ն  ս յ ո ւ նե ր ի  միաց ման  համար , ե թե  ծանր ո ւ թյ ան  

կ ե նտր ո նը  ո ւ ղղված  է  դեպի  սալ ի  նե ր ս , ե նթադր վո ւ մ  է , ո ր  լ այ նական  

ո ւ ժ ը  բաշ խված  է  հավասարաչ ափ, փոքրաց ված  ե զրագծ ի  պարագծ ի  

ե ր կայ նքո վ : Այ դ  դեպքո ւ մ  β գո ր ծակ ի ց ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ . 

1

1*

u

u
  :      (1.1.23) 

Սալ ի  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նն  ը ստ ճ զմանց ման ՝  առանց  լ այ նական  ամրանի . 

Սալ ի  ճ զմանց ման  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  հար կավո ր  է  ո ր ո շ ե լ  հ ի մնական  

լ այ նական  հատված քի  համար : Ճզմանց ման  դի մադր ո ւ թյ ան  հաշ վար կայ ի ն  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  կար ո ղ  է  ո ր ո շ վե լ  հ ետև յ ալ  կ ե րպ. 

1/3

, , 1 1 m in 1
(100 )

Rd c Rd c ck cp cp
v C k f k v k      ,   (1.1.24) 

ո րտե ղ  fck – ն  բ ետոնի  գ լ անայ ի ն  ամր ո ւ թյ ո ւ նն  է ՝  ը ստ ս ե ղմման։  

k –ն  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  պայ մանի ց ․  

200
1 2,0k

d
   ,     (1.1.25) 

այ ստե ղ  d –ն  մմ -ո վ , 0,02
l ly lz
    , այ ստե ղ  ρly, ρlz –ը  ձ գված  պողպատի  

ամրանավո ր ման  գո ր ծակ ի ց նե ր ն  ե ն , ո ր ո նք  ո ւ նե ն  խար սխո ւ մ  բ ետո նի  հ ետ 

համապատասխանաբար  x և  y ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : ρly և  ρlz մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 

ո րպե ս  կանո ն , հար կավո ր  է  հաշ վի  առ նե լ  ի նչ պե ս  մի ջ ի նաց ված  արժե ք ՝  

հաշ վար կ ո ւ մ  ը նդո ւ նե լ ո վ  սալ ի  հաստո ւ թյ ո ւ նը  հավասար  ս յ ան  

հաստո ւ թյ անը  գո ւ մարած  3d յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ , 
2

cy cz

cp

 



 , 
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այ ստե ղ , σcy, σcz –ը  կ ր իտի կական  հատված քո ւ մ  բ ետո նի  նո ր մալ  

լ ար ո ւ մնե ր ն  ե ն  y և  z ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ . 

,Ed y

cy

cy

N

A
   և  

,Ed z

cz

cz

N

A
  ,      (1.1.26) 

ո րտե ղ  NEd,y, NEd,x –ը  ե ր կայ նական  ճ ի գե ր ն  ե ն , ո ր ո նք  գո ր ծ ո ւ մ  ե ն  նե ր քի ն  

հ ե նարաննե ր ի  համար  ամբ ո ղջ  գոտի ո վ  դիտար կ վո ղ  կ լ ո ր  հատված քի  

մակ ե ր ե ս ի  սահ մաննե ր ո ւ մ , և  ե ր կայ նական  ճ ի գե ր ն  ե ն , ո ր ո նք  գո ր ծ ո ւ մ  

ե ն  անկ յ ո ւ նայ ի ն  ս յ ո ւ ննե ր ի  համար  դիտար կ վո ղ  կ լ ո ր  հատված քի  

մակ ե ր ե ս ո ւ մ : Տվ յ ալ  ճ ի գը  կար ո ղ  է  առաջ անալ  կամ  բ ե ռ նված քի  կամ  

նախալ ար ված  լ ի նե լ ո ւ  պատճ առ ո վ , Ac –ն , համաձ այ ն  NEd ո ր ո շ ման , բ ետո նի  

մակ ե ր ե ս ն  է : 

Սալ ի  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նն  ը ստ ճ զմանց ման ՝  լ այ նական  ամրանո վ . 

Եթե  պահանջ վո ւ մ  է  լ այ նական  ամրան , ապա դա անհ րաժե շ տ է  հաշ վե լ  

հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ . 

, , ,

1

1
0,75 1,5 sin

Rd cs Rd c sw ywd ef

r

d
v v A f

s ud
  ,    (1.1.27) 

ո րտե ղ  vRd,cs -ը  լ այ նական  ամրանո վ  սալ ի  ճ զմանց մանը  դի մադր ե լ ո ւ  

հաշ վար կայ ի ն  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նն  է  հ ի մնական  լ այ նական  հատված քո ւ մ , Asw –ն  

մի  պարագծ ո ւ մ  ս յ ան  շ ո ւ ր ջ  լ այ նական  ամրանի  հատված քի  մակ ե ր ե ս ն  է , sr 

–ը  լ այ նական  ամրանի  պարագծ ե ր ի  մի ջ և  ե ղած  շ առավղայ ի ն  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է , fywd,ef –ը  լ այ նական  ամրանի  արդ յ ո ւ նավետ 

հաշ վար կայ ի ն  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նն  է ՝  համաձ այ ն  fywd,ef = 250+0,25d ≤ fywd, α –ն  

լ այ նական  ամրանի  և  սալ ի  հարթո ւ թյ ան  մի ջ և  անկ յ ո ւ նն  է : 

Սյ ան  սահ մանո վ  ճ զմանց ման  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  սահ մանափակված  է  

առավե լ ագո ւ յ ն  մե ծ ո ւ թյ ամբ . 

,m ax

0

Ed

Ed Rd

V
v v

u d


  ,      (1.1.28) 

ո րտե ղ  u0 –ն  նե ր քի ն  հ ե նարանի  համար  հավասար  է  ս յ ան  պարագծ ի  

ե ր կար ո ւ թյ անը , ե զրայ ի ն  հ ե նարանի  համար ՝  u0 = c2 + 3d ≤ c2 + 2c1, 

անկ յ ո ւ նայ ի ն  հ ե նարանի  համար ՝  u0 = 3d ≤ c1 + c2։  

Եզրագծ ի  պարագի ծ ը  uout,ef, ո ր ի  համար  չ ի  պահանջ վո ւ մ  լ այ նական  

ամրան , անհ րաժե շ տ է  ո ր ո շ ե լ  հ ետև յ ալ  կ ե րպ.    



31 

,

,

Ed

outef

Rd c

V
u

v d


 :      (1.1.29) 

Լ այ նական  ամրանի  ամե նահ ե ռ ո ւ  պարագի ծ ը  պետք  է  տեղակայ ված  

լ ի նի  kd հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  ո չ  հ ե ռ ո ւ  և  uout –ի ց  պետք  է  ո ւ ղղված  լ ի նի  

դեպի  նե ր ս : 

Տար ր ե ր ի  հաշ վար կ ն  ը ստ ճ զմանց ման ՝  համաձ այ ն  ամե ր ի կ յ ան  

ե ր կաթբ ետո նե  նո ր մե ր ի ։  

Սալ ի  կ ր իտի կական  կտր ված քնե ր ի  (հաշ վար կայ ի ն  ե զրագի ծ ) 

հաշ վար կ ը , ո ր ն  ո ւ ղղահայ աց  է  սալ ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն , հ ի մնված  է  

հ ետև յ ալ  պայ մանի  վրա. 

u n
v v ,      (1.1.30) 

ո րտե ղ  vu –ն  կ ր իտի կական  կտր ված քո ւ մ  շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մն  է , vn –ն  

ճ զմանց ման  կ ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նն  է , և  ϕ –ն  կ ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ան  

նվազե ց ման  գո ր ծակ ի ց ն  է ։  

(1.1.30) –ը  պետք  է  բավարար ի  սալ ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  ո ւ ղղահայ աց  

կ ր իտի կական  կտր ված քի ն , ո ր ն  անց նո ւ մ  է  ս յ ան  պարագծ ի ց  d/2 (h0/2) 

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  վրա և  ո ւ նի  b0 (նո ւ յ ն  u) պարագի ծ  (նկ .1.1.3(դ ))։  Այ ն  նաև  

պետք  է  բավարար ի  լ այ նական  ամրանավո ր ման  կ ր իտի կական  կտր ված քի ն , 

ո ր ն  անց նո ւ մ  է  առավե լ ապե ս  հ ե ռաց ված  ծայ րամասայ ի ն  գծ ի ց  d/2 

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  վրա։  Նկար  1.1.17 –ո ւ մ  նշ ված  ե ն  դրական  

ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ս ե ղմո ղ  ո ւ ժն  ո ւ  Mux և  Muy մո մե նտնե ր ը , ո ր ո նց  

ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ  ս յ ո ւ նը  բ ե ռ նված քը  փոխանց ո ւ մ  է  սալ ի ն  [42, 44, 70]։  

Հ ավասար ո ւ թյ ան  աջ  կ ո ղմի  փակագծ ե ր ո ւ մ  գր ված  

արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը  հավասար  է  ly -ի , ի ս կ  փակագծ ե ր ի ց  դո ւ ր ս  

արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը , համե մատած  առաջ ի նի , ս ո վո րաբար  չ ի  գե րազանց ո ւ մ  

3 % -ը ։  

Կր իտի կական  կտր ված քո ւ մ  բ ետո նի  մակ ե ր ե ս ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

կ ե րպ․  

 2 2
c x y
A d c c d   ,    (1.1.34) 

ո րտե ղ  
x
c  և  

y
c  -ը  ս յ ան  չ ափե ր ն  ե ն  (նո ւ յ ն  

1
a , 

1
b  և  

1
c , 

2
c )։  
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Նկ . 1.1.17. Լ այ նական  ամրանավո ր ման  դեպքո ւ մ  առավե լ ապե ս  հ ե ռաց ված  

ծայ րամասայ ի ն  գի ծ  [43] 

Եր բ  ճ զմանց ման  [90] կ ր իտի կական  կտր ված քի  ծանր ո ւ թյ ան  կ ե նտր ո նը  

չ ի  համը նկ նո ւ մ  Օ կ ետի  հ ետ, այ ս ի նքն ՝  ս յ ան  ծանր ո ւ թյ ան  կ ե նտր ո նի  

հ ետ, ապա x և  y առանց քնե ր ի  շ ո ւ ր ջ  ճ զմանց ման  կ ր իտի կական  կտր ված քի  

ծանր ո ւ թյ ան  կ ե նտր ո նի  նկատմամբ  Mux և  Muy մո մե նտնե ր ը  կապված  ե ն  x և  y 

առանց քնե ր ի  շ ո ւ ր ջ  Օ կ ետի  նկատմամբ  MuOx և  MuOy մո մե նտնե ր ի  հ ետ.  

;
ux uOx u O uy uOy u O

M M V y M M V x    :    (1.1.35) 

Ճզմանց ման  կ ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ան  հաշ վար կ ն  առանց  լ այ նական  

ամրանավո ր ման։  

Ոչ  նախալ ար ված  սալ ե ր ի  համար  բ ետո նի  ճ զմանց ման  

կ ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  ս յ ո ւ նի ց  d/2 հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  վրա գտնվո ղ  

կ ր իտի կական  կտր ված քի  դեպքո ւ մ  առանց  լ այ նական  ամրանավո ր ման  [95, 96, 

105], ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  ե ր ե ք  պայ մանի ց  նվազագո ւ յ նո վ . 
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'

1

4
2

12

c

n

f
v 



 
  
 

,      (1.1.36) 

'

0

2
12

cs

n

fd
v

b




 
  
 

,     (1.1.37) 

'

3

c

n

f
v  ,      (1.1.38) 

 Ամրանավո ր ված  ճ զմանց ման  գոտի ն  արտաքի ն  կ ր իտի կական  

հատված քո ւ մ  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  կ ե րպ. 

'

6

c

n

f
v  ,      (1.1.39) 

ո րտե ղ  β1 գո ր ծակ ի ց ը  ս յ ան  ե ր կար  և  կար ճ  կ ո ղմե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նն  է , 

αs -ը  մի ջ ի ն  ս յ ան  դեպքո ւ մ  հավասար  է  40, ե զրայ ի նի  դեպքո ւ մ ՝  30, ի ս կ  

անկ յ ո ւ նայ ի նի  համար ՝  20։  

(1.1.30) –ը  չ բավարար ե լ ո ւ  դեպքո ւ մ  պահանջ վո ւ մ  է  լ այ նական  

ամրանավո ր ո ւ մ ։  

Ճզմանց ման  դի մադր ո ւ թյ ան  հաշ վար կ ը  լ այ նական  ամրանավո ր ո ւ մո վ ։  

Որպե ս  լ այ նական  ամրան  կար ե լ ի  է  կ ի րառ ե լ  անո ւ ր , ե ր բ  d ≥ 150 մմ  –

ի ց , սակայ ն  ո չ  պակաս  16 լ այ նական  ամրանի  տրամագի ծ ։  Եթե  ո րպե ս  

լ այ նական  ամրան  կ ի րառ վո ւ մ  է  անո ւ ր , ապա առավե լ ագո ւ յ ն  փաստաց ի  

շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մը  պետք  է  բավարար ի  '

u c
v f  պայ մանը  [71]։  Լ այ նական  

ամրանո վ  ճ զմանց ման  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  կ ե րպ. 

n c s
v v v  ,      (1.1.40) 

ո րտե ղ  բ ետո նի  ճ զմանց ման  կ ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է . 

'
0,17

c c
v f ,     (1.1.41) 

ի ս կ  լ այ նական  ամրանի  ճ զմանց ման  կ ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է .   

0

v yt

s

A f
v

b s
 ,      (1.1.42) 

ո րտե ղ  Av -ն  ս յ ան  պարագծ ի ն  զո ւ գահ ե ռ  մի  ծայ րամասայ ի ն  գծ ո ւ մ  

լ այ նական  ամրանի  հատված քի  մակ ե ր ե ս ն  է , s -ը  լ այ նական  ամրանավո ր ման  

ծայ րամասայ ի ն  գծ ե ր ի  մի ջ և  ե ղած  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նն  է , և  b0 -ն  
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կ ր իտի կական  կտր ված քի  պարագծ ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նն  է  (նո ւ յ ն  u և  u1)՝  b0 = 

2(cx + cy + 2d)։  

s և  s0 –ի  սահ մանայ ի ն  արժե քնե ր ի  պայ մաննե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  ստո ր և . 

0
0,5s d ,      (1.1.43) 

0,5s d ,      (1.1.44) 

ո րտե ղ  s0 –ն  լ այ նական  ամրանավո ր ման  առաջ ի ն  ծայ րամասայ ի ն  գծ ի  և  

ս յ ան  ե զր ի  մի ջ և  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նն  է ։  s0 –ի  առավե լ ագո ւ յ ն  սահ մանը  

նախատե ս ված  է  ս յ ան  ե զր ի  և  ամե նամոտ ծայ րամասայ ի ն  գծ ի  մի ջ և  

ճ զմանց ման  քայ քայ ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  վե րաց նե լ ո ւ  համար ։  

Նո ւ յ ն  կ ե րպ քայ քայ ո ւ մի ց  խո ւ սափե լ ո ւ  համար  s –ի  առավե լ ագո ւ յ ն  

սահ մանը  նախատե ս ված  է  անո ւ ր նե ր ի  ծայ րամասայ ի ն  գծ ե ր ի  մի ջ և ։  

Անո ւ ր նե ր ի  մոտ տեղադր ո ւ մը  ս յ անը  կար ո ղ  է  արդ յ ո ւ նավետ չ լ ի նե լ  

ճ զմանց ման  ճ աքե ր  առաջ անալ ո ւ  դե մ , այ դ  պատճ առ ո վ  s0 –ն  պետք  է  լ ի նի  

նվազագո ւ յ նը  0,35d: 

Լ այ նական  ամրանավո ր ո ւ մը  պետք  է  գտնվի  ս յ ան  ե զր ի ց  ո ր ո շ ակ ի  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  վրա։  Ծայ րամասայ ի ն  գծ ի ց  d/2 հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  վրա 

գտնվո ղ  կ ր իտի կական  կտր ված քո ւ մ  շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մը , հաշ վի  առ նե լ ո վ  

լ այ նական  ամրանը , չ պետք  է  գե րազանց ի  
n
v , ո րտե ղ  

n
v  -ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  

(1.1.39) –ո վ ։  

 

§ 2. Անհ ե ծան  ծած կ ե ր ո վ  համակար գե ր ի  հաշ վար կայ ի ն  մե թո դնե ր ի  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը ՝  համաձ այ ն  Հ այ աստանի  Հ անրապետո ւ թյ ան  

շ ի նարարական  նո ր մե ր ի  

 

Սալ ի  հաշ վար կ ն  ը ստ ճ զմանց ման ՝  առանց  լ այ նական  ամրանավո ր ման . 

Սալ այ ի ն  կ ո նստր ո ւ կ ց իանե ր ի  հաշ վար կ ն  ը ստ ճ զմանց ման  առանց  

լ այ նական  ամրանի  գո ր ծ ո ղ  ո ւ ժ ե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ , ո ր ո նք  

հավասարաչ ափ բաշ խված  ե ն  սահ մանափակված  մակ ե ր ե ս ի  վրա, ո ր ո շ վո ւ մ  է  

հ ետև յ ալ  պայ մանի ց . 

0bt m
F R u h ,     (1.2.1) 

ո րտե ղ    -ն  ծանր  բ ետո ննե ր ի  համար  հավասար  է  1,0, 
m
u  -ը  հատած  բ ո ւ ր գ ի  

վե ր ի ն  և  ստո ր ի ն  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  մի ջ ի նաց ված  պարագի ծ ն  է , ո ր ն  
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առաջ աց ե լ  է  ճ զմանց ման  ը նթաց քո ւ մ  աշ խատանքայ ի ն  բար ձ ր ո ւ թյ ան  

սահ մաննե ր ո ւ մ  (նո ւ յ ն  u, ui կամ  b0) [25, 28]։  

um և  F -ի  ո ր ո շ ման  դեպքո ւ մ  ե նթադր վո ւ մ  է , ո ր  ճ զմանց ո ւ մը  տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  բ ո ւ ր գի  կ ո ղայ ի ն  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ո վ , ի ս կ  այ դ  բ ո ւ ր գի  փոքր  

մակ ե ր ե ս ի  վրա կ ի րառ ված  է  ճ զմանց ման  ո ւ ժ ը , և  կ ո ղայ ի ն  սահ մաննե ր ը  

հ ո ր ի զո նականի  հ ետ կազմո ւ մ  ե ն  450 անկ յ ո ւ ն  (նկ .1.2.1)։  

 

Նկ . 1.2.1. Ճզմանց ման  բ ո ւ ր գի  սխե ման , ո ր ի  կ ո ղայ ի ն  սահ մաննե ր ը  

հ ո ր ի զո նականի  հ ետ կազմո ւ մ  ե ն  450 [28] 

Ճզմանց ման  ո ւ ժ ը  ը նդո ւ նվո ւ մ  է  հավասար  այ ն  ո ւ ժ ի ն , ո ր ն  ազդո ւ մ  է  

ճ զմանց ման  բ ո ւ ր գի  վրա՝  հաշ վի  չ առ նե լ ո վ  այ ն  բ ե ռ նված քնե ր ը , ո ր ո նք  

գո ր ծ ո ւ մ  է  ճ զմանց ման  բ ո ւ ր գի  մե ծ  մակ ե ր ե ս ի  վրա և  ճ զմանց մանը  

դի մադր ե լ ո ւ  վրա: 

Սալ ի  հաշ վար կ ն  ը ստ ճ զմանց ման ՝  հաշ վի  առ նե լ ո վ  լ այ նական  

ամրանավո ր ո ւ մը . 

Ճզմանց ման  բ ո ւ ր գի  սահ մաննե ր ո ւ մ  անո ւ ր նե ր ի  տեղադր ման  

դեպքո ւ մ  սալ ի  հարթո ւ թյ ան  նո ր մալ ի  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  հաշ վար կ ը  պետք  է  

ի րականաց վի  հ ետև յ ալ  պայ մանի ց . 

0,8
b sw

F F F  ,     (1.2.2) 

սակայ ն  ո չ  ավե լ , քան  2Fb -ն : (1.1.45) –ո ւ մ  
0b bt m

F R u h , ի ս կ  ը նդհանո ւ ր  

լ այ նական  ո ւ ժ ե ր ը , ո ր ո նք  ի ր  վրա է  վե ր ց նո ւ մ  անո ւ ր ը , ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն ՝   

175
sw sw
F A  :     (1.2.3) 

Եր բ  հաշ վի  է  առ նվո ւ մ  լ այ նական  ամրանը , ապա 
sw
F  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  

պետք  է  լ ի նի  նվազագո ւ յ նը ՝  0,5
b
F : 
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Հ աշ վար կ նե ր ո ւ մ  թո ւ յ լ ատր վո ւ մ  է  նաև  ը նդո ւ նե լ  
sw
F  -ի ց  ավե լ ի  փոքր  

արժե քնե ր , սակայ ն  աջ  մաս ը  պետք  է  փոխար ի նե լ  2,8
sw
F  -ո վ  և  ո չ  պակաս  

b
F  -

ի ց ։  

Կե նտր ո նաց ված  բ ե ռ նված քի  մոտ՝  սահ մանափակված  հատված ո ւ մ , 

անո ւ ր նե ր ի  տեղակայ ման  դեպքո ւ մ  լ րաց ո ւ ց ի չ  ի րականաց վո ւ մ  է  բ ո ւ ր գի  

վե ր ի ն  հ ի մքո վ  ճ զմանց ման  հաշ վար կ , ե զրագծ ո վ  տեղակայ ված  լ այ նական  

ամրանո վ , ո ր ը  հաշ վար կ վո ւ մ  է  (1.1.44) –ի ց ։  

Սալ ի  ճ զմանց ման  հատված ո ւ մ  լ այ նական  ամրանը  տեղադր վո ւ մ  է  1/3h 

քայ լ ի ց  ո չ  ավե լ  և  ո չ  պակաս  200 մմ , և  այ դ  դեպքո ւ մ  լ այ նական  ամրանի  

տեղադր ման  հատված ի  լ այ նո ւ թյ ո ւ նը  պետք  է  լ ի նի  1,5h –ի ց  ո չ  պակաս ։  

Գո ր ծ ված  կար կաս նե ր ո ւ մ  անո ւ ր նե ր ը  կ ո նստր ո ւ կտավո ր վո ւ մ  ե ն  այ նպե ս , 

ո ր  դրանց  կ ե ռ ման  հատված նե ր ո ւ մ  պարտադի ր  կ ե րպո վ  տեղակայ ված  լ ի նե ն  

ե ր կայ նական  ամրաննե ր ։  Այ դ  դեպքո ւ մ  ե ր կայ նական  ամրաննե ր ի  

տրամագի ծ ը  պետք  է  լ ի նի  նվազագո ւ յ նը  0,8 լ այ նական  ամրանի  

տրամագի ծ ։   
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ԳԼ ՈՒ Խ 2 

ՇԻՆԱՐԱՐԱԿԱՆ  ՏԱՐԲԵՐ  ՆՈՐՄԵՐՈՎ  ԿԱՏԱՐԱԾ  Հ ԱՇՎԱՐԿՆԵՐԻ  Հ ԱՄԵՄԱՏԱԿԱՆ  

ՎԵՐԼ ՈՒ ԾՈՒ ԹՅՈՒ Ն  

§ 1. Սալ ի  ճ զմանց ման  հաշ վար կ  առանց  լ այ նական  ամրանավո ր ման  
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Աշ խար հ ո ւ մ  գո ր ծ ո ղ  անհ ե ծան  ծած կ ո վ  համակար գե ր ի  [45, 63, 65, 100] 

բ ո լ ո ր  հաշ վար կայ ի ն  մե թո դնե ր ը  տար բ ե ր  ե ն ։  Ճզմանց ման  

դի մադր ո ւ թյ ան  հաշ վար կ նե ր ո ւ մ  ծ ռ ո ղ  մո մե նտի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  Հ Հ  –

ո ւ մ  գո ր ծ ո ղ  ե ր կաթբ ետո նե  նո ր մե ր ո ւ մ  [28] բացակայ ո ւ մ  է , մի նչ դե ռ  ՌԴ –

ո ւ մ  [30], Եվր ոպայ ո ւ մ  [61] և  ԱՄՆ –ո ւ մ  գո ր ծ ո ղ  ե ր կաթբ ետո նե  նո ր մե ր ո ւ մ  

[43] առ կա է  այ դ  մե ծ ո ւ թյ ան  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ն  ո ւ նի  զգալ ի  

նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  հատկապե ս  ս ե յ ս մի կ  ազդե ց ո ւ թյ ան  ժամանակ  (նկ .1.1.14)։  

Հ Հ  –ը  գտնվո ւ մ  է  ս ե յ ս մաակտի վ  գոտո ւ մ ։  Հ ամաձ այ ն  ս ե յ ս մի կ  

նո ր մե ր ի  [6]՝  Հ Հ  տարած քը  բաժանվո ւ մ  է  ե ր ե ք  ս ե յ ս մի կ  գոտի նե ր ի , ո րտե ղ  

գր ո ւ նտի  արագաց ո ւ մնե ր ը  համապատասխանաբար  հավասար  ե ն  0,2g, 0,3g և  

0,4g: Ինչ պե ս  վե ր ը  նշ վե ց , ս ե յ ս մի կ  ազդե ց ո ւ թյ ան  ժամանակ  ս յ ան  և  սալ ի  

հատման  տեղամաս ե ր ը  խո ց ե լ ի  ե ն , քանի  ո ր  ճ զմանց ման  ո ւ ժ ի ց  առաջ անո ւ մ  

ե ն  մե ծ  շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր , ո ր ո նք  կար ո ղ  ե ն  բ ե ր ե լ  կ ո նստր ո ւ կ ց իայ ի  

քայ քայ ման : Շո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ը  հաս նո ւ մ  ե ն  կ ր իտի կական  արժե քի ն  

ե զրայ ի ն  և  անկ յ ո ւ նայ ի ն  ս յ ո ւ նե ր ի  մոտ (նկ .2.1.1), ո ր ո վհ ետև  

համե մատաբար  մե ծ  անհավասարակ շ ռ ված  մո մե նտնե ր ն  առաջ անո ւ մ  ե ն  

հ ե նց  այ դ  տեղամաս ե ր ո ւ մ : Շո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ի  վրա մե ծ  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  թո ղնո ւ մ  նաև  սալ ո ւ մ  բաց ված քնե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը , 

մե ծ  թռ ի չ քնե ր ը , լ րաց ո ւ ց ի չ  ամրանավո ր ո ւ մը  և  այ լ ն ։  

 

ա)   բ )    գ )    դ ) 

Նկ . 2.1.1. Սյ ո ւ նե ր ի  դի ր քը  հատակագծ ո ւ մ , ե զրայ ի ն  (ա, բ ) և  անկ յ ո ւ նայ ի ն  

ս յ ո ւ նե ր  (գ , դ ) 

Տվ յ ալ  դեպքո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  միաձ ո ւ յ լ  ե ր կաթբ ետո նե  անհ ե ծան  

ծած կ ե ր ո վ  շ ե նքե ր ի  տար բ ե րակ նե ր  առանց  լ այ նական  ամրանավո ր ման : 

Շե նքե ր ը  ե ր կ ո ւ  և  չ ո ր ս հար կանի  ե ն ՝  4 և  7 մ  թռ ի չ քնե ր ո վ : 

Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  հար կ ի  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նը  3,0 մ  է : Բետո նի  դաս ն  ը ստ 

կ ե նտր ո նական  ս ե ղմման  ամր ո ւ թյ ան  B20 է . բ ետո նի  խո րանար դայ ի ն  

ամր ո ւ թյ ո ւ նը  (R)՝  20 ՄՊա, բ ետո նի  ձ գման  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  (Rbt)՝  0,9 ՄՊա, 
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ի ս կ  առաձ գականո ւ թյ ան  մո դո ւ լ ը  (Еb)՝  29000 ՄՊա: Ամրանի  դաս ը  ը նտր վե լ  է  

A500։  Անհ ե ծան  ծած կ ե ր ո վ  շ ե նքե ր ո ւ մ  սալ ե ր ն  ո ւ նե ն  22 ս մ  

հաստո ւ թյ ո ւ ն , ի ս կ  քառակ ո ւ ս ի  հատված քի  ս յ ո ւ նե ր ը  5050 ս մ  ե ն : Բո լ ո ր  

բ ե ռ նված քնե ր ն  ը նդո ւ նվե լ  ե ն ՝  համաձ այ ն  շ ի նարարական  նո ր մե ր ի  [27, 29, 

60]: Հ ամե մատական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  համար  նե րառ ված  ե ն  ո չ  միայ ն  СНиП, 

СП, Eurocode 2 և  ACI 318 [28, 30, 61, 43], այ լ և  գր ո ւ նտի  արագաց ո ւ մնե ր ը  0,2g և  

0,3g համապատասխանաբար  1 -ի ն  և  2 -ր դ  ս ե յ ս մի կ  գոտի նե ր ի  համար ՝  

համաձ այ ն  [6] -ի : Նե րառ ված  ե ն  նաև  մի ջ ի ն  և  ե զրայ ի ն  ս յ ո ւ նե ր ի  [94] 

վե լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  ց ո ւ յ ց  ե ն  տրված  նկար  1.1.13 և  2.1.1 (ա, բ ) –

ո ւ մ : Սյ ո ւ նե ր ո ւ մ  առաջ ացած  ճ ի գե ր ի  ո ր ո շ ման  համար  կ ի րառ վե լ  է  

վե ր ջ ավո ր  տար ր ե ր ի  մե թո դը , ո ր ի ց  հ ետո  սալ ե ր ո ւ մ  առաջ ացած  շ ո շ ափո ղ  

լ ար ո ւ մնե ր ը  ո ր ո շ վե լ  ե ն  ձ ե ռ քի  հաշ վար կ ի  մի ջ ո ց ո վ ։  Վե ր ջ ավո ր  

տար ր ե ր ի  մե թո դո վ  [15, 32, 34] առանց  լ այ նական  ամրանի  անհ ե ծան  

ծած կ ե ր ո վ  շ ե նքե ր ի  հաշ վար կ նե ր ը  կատար ե լ ո ւ  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  

«Lira SAPR» ծ րագրայ ի ն  փաթեթը  (նկ .2.1.2) [10, 13]։  Ճզմանց ո ղ  ո ւ ժ ե ր ը  ս յ ան  և  

սալ ի  հատման  հատված նե ր ո ւ մ  ճ շ գր իտ ստանալ ո ւ  համար  այ դ  

տեղամաս ե ր ո ւ մ  ի րականաց վե լ  ե ն  խիտ բաժանո ւ մնե ր : Հ ամաձ այ ն  [28] և  [30] 

–ի ՝  սահ մանայ ի ն  շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մն  առանց  լ այ նական  ամրանավո ր ման  

ստաց վո ւ մ  է  0,9 Ն/մմ 2, ի ս կ  համաձ այ ն  Eurocode 2 -ի ՝  0,462 Ն/մմ 2։  Որպե ս  

մշ տական  բ ե ռ նված ք ՝  վե ր ջ ավո ր  տար ր ե ր ի  մե թո դո վ  հաշ վար կ նե ր ո ւ մ  

բաց ի  ս եփական  քաշ ի ց  տեղադր վե լ  է  արտաքի ն  պատի  բ ե ռ նված ք  3 կ Ն/մ ։  

Որպե ս  ժամանակավո ր  նո ր մատի վայ ի ն  բ ե ռ նված ք ՝  ստո ր ի ն  հար կ ե ր ի  

համար  ը նտր վե լ  է  1,5 կ Ն/մ 2, վե ր ի ն  հար կ ի  համար ՝  0,7 կ Ն/մ 2։  

Վե ր ջ ավո ր  տար ր ե ր ի  մե թո դո վ  ստաց ված  ճ ի գե ր ն  ը նտր վե լ  ե ն  

ամե նաանբար ե նպաստ զո ւ գակ ց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ ։  Այ դ  զո ւ գակ ց ման  

գո ր ծակ ի ց նե ր ը , համաձ այ ն  Հ Հ  –ո ւ մ  և  ՌԴ –ո ւ մ  գո ր ծ ո ղ  շ ի նարարական  

նո ր մե ր ի , հավասար  ե ն  0,9, 0,8, 0,5 և  1,0 համապատասխանաբար  մշ տական , 

ժամանակավո ր  ե ր կարատև , ժամանակավո ր  կար ճ ատև  և  ս ե յ ս մի կ  

բ ե ռ նված քնե ր ի  դեպքո ւ մ ։  Սակայ ն  համաձ այ ն  ե վր ոպական  և  ամե ր ի կ յ ան  

շ ի նարարական  ստանդարտնե ր ի ՝  մշ տական , ժամանակավո ր  և  ս ե յ ս մի կ  

բ ե ռ նված քնե ր ի  դեպքո ւ մ  այ դ  զո ւ գակ ց ման  գո ր ծակ ի ց նե ր ը  

համապատասխանաբար  հավասար  ե ն  1,0, 0,3, 1,0 և  1,2, 1,0, 1,0 [52, 92]։  



40 

(1.2.1) և  (1.1.5) –ի ց  ո ր ո շ ե լ ո վ  և  համե մատե լ ո վ  շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ը  

թո ւ յ լ ատր ե լ ի  սահ մանայ ի ն  արժե քի  հ ետ՝  հ ետագայ ո ւ մ  այ ն  կար ե լ ի  է  

համե մատե լ  (1.1.15) -ի ց  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքի  հ ետ, ո րտե ղ  շ ո շ ափո ղ  

լ ար ո ւ մն  ո ւ նի  վե ր ջ նական  տե ս ք ։  

  

ա)       բ ) 

 

գ )   դ ) 

Նկ . 2.1.2. Վե ր ջ ավո ր  տար ր ե ր ո վ  անհ ե ծան  համակար գո վ  շ ե նքի  ե ռաչ ափ 

մո դե լ նե ր , ե ր կ հար կանի  4 և  7 մ  թռ ի չ քնե ր ո վ  շ ե նք  (ա, բ ), չ ո ր ս հար կանի  4 և  

7 մ  թռ ի չ քնե ր ո վ  շ ե նք  (գ , դ ) 

Հ ամաձ այ ն  (1.2.1) և  (1.1.5) –ի ՝  շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ը  

համապատասխանաբար  կ լ ի նե ն  հավասար . 

1 0m
F u h  ,      (2.1.1) 
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2

0 0 0

yx

bx by

MMF

uh W h W h
    :     (2.1.2) 

Ինչ պե ս  վե ր ը  նշ վե ց , բ ո լ ո ր  շ ե նքե ր ի  համար  ը նդո ւ նվե լ  ե ն  

մի ևնո ւ յ ն  արտաքի ն  բ ե ռ նված քնե ր ը , սակայ ն  հ նարավո ր  է  արտաքի ն  

ո ւ ժ ե ր ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ և  ո ր ո շ ակ ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն ՝  կախված  

շ ի նարարական  նո ր մե ր ի  բ ե ռ նված քնե ր ի  զո ւ գակ ց ման  գո ր ծակ ի ց նե ր ի ց ։  

 Վե ր ջ ավո ր  տար ր ե ր ի  մե թո դո վ  [32, 104] ի րականաց ված  հաշ վար կ նե ր ի ց , 

կ ո նստր ո ւ կ ց իանե ր ո ւ մ  ստաց վե լ  ե ն  ճ ի գե ր , ո ր ո նք  բ ե ր ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  

2.1.1 –ո ւ մ ։  Ստանալ ո վ  այ դ  ճ ի գե ր ը ՝  ի րականաց վե լ  է  հաշ վար կ , և  ո ր ո շ վե լ  

ե ն  շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ը  առանց  լ այ նական  ամրանավո ր ման , համաձ այ ն  

համապատասխան  շ ի նարարական  նո ր մե ր ի  (հավե լ ված  1), ո ր ո նց  արժե քնե ր ը  

բ ե ր ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  2.1.2 –ո ւ մ ։  

Վե ր ջ ավո ր  տար ր ե ր ի  մե թո դո վ  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  [37] ց ո ւ յ ց  

տվե ց ի ն , ո ր  առավե լ ագո ւ յ ն  շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ը , համաձ այ ն  [28] -ի , 

ե ր կ ո ւ  և  չ ո ր ս հար կանի , 4 և  7 մ  թռ ի չ քնե ր ո վ  շ ե նքե ր ի  դեպքո ւ մ  

համապատասխանաբար  մի ջ ի ն  ս յ ան  համար , հավասար  ե ն  0,307 Ն/մմ 2, 0,963 

Ն/մմ 2, 0,308 Ն/մմ 2 և  0,541 Ն/մմ 2, ե զրայ ի ն  ս յ ան  համար ՝  0,216 Ն/մմ 2, 0,602 Ն/մմ 2, 

0,973 Ն/մմ 2 և  0,608 Ն/մմ 2։  Հ ամաձ այ ն  [30] –ի ՝  նո ւ յ ն  շ ե նքի  համար  շ ո շ ափո ղ  

լ ար ո ւ մնե ր ը  համապատասխանաբար  մի ջ ի ն  ս յ ան  համար  ստաց վե լ  ե ն  0,687 

Ն/մմ 2, 1,783 Ն/մմ 2, 1,636 Ն/մմ 2 և  2,670 Ն/մմ 2, ե զրայ ի ն  ս յ ան  համար ՝  0,610 Ն/մմ 2, 

1,804 Ն/մմ 2, 1,469 Ն/մմ 2 և  2,283 Ն/մմ 2։  Հ ամաձ այ ն  ե վր ոպական  նո ր մե ր ի  [61] –

ի ՝  շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ը  համապատասխանաբար  մի ջ ի ն  ս յ ան  համար  

ստաց վե լ  ե ն  0,359 Ն/մմ 2, 0,937 Ն/մմ 2, 0,801 Ն/մմ 2 և  1,290 Ն/մմ 2, ե զրայ ի ն  ս յ ան  

համար ՝  0,310 Ն/մմ 2, 0,866 Ն/մմ 2, 0,644 Ն/մմ 2 և  1,065 Ն/մմ 2 [49]։  

Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  հ ի ման  վրա կառ ո ւ ց ված  գրաֆի կ նե ր ը  (նկ .2.1.3 և  

2.1.4) ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս  շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ի  արժե քնե ր ը ՝  կախված  

հար կայ նո ւ թյ ո ւ նի ց  և  ս յ ո ւ նե ր ի  մի ջ և  ե ղած  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց ։
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Ս
ե
յ
ս
մ
ի
կ

 գ
ո
տ
ի

 

Ս
յ
ա
ն

 դ
ի
ր
ք

 

Թ
ռ
ի
չ
ք

, 

մ
 

Հ
ա
ր
կ

 

СНиП 

2.03.01-84* 
СП 63.133330.2012 Eurocode 2 

Ս
ե
ղ
մ
ո
ղ

 

ո
ւ
ժ

, 
կ
Ն

 

Ս
ե
ղ
մ
ո
ղ

 

ո
ւ
ժ

, 

կ
Ն

 

Ստորին 

ծռող 

մոմենտ, 

կՆ×մ 

Վերին ծռող 

մոմենտ, 

կՆ×մ 

Հաշ վարկայ ին 

ճզմանցման 

ու ժ, 

կՆ 

Հաշ վարկայ ի

ն ծռող 

մոմենտ, 

կՆ×մ 

Mx,inf My,inf Mx,sup My,sup VEd MEd,x MEd,y 

1 

Մ
ի
ջ
ի
ն

 4 
1 -160,79 -160,79 23,05 -23,41 -22,50 22,83 -195,67 51,7 52,70 

2 -143,24 -143,24 28,24 -28,66 - - -169,34 31,9 32,50 

7 
1 -504,81 -504,81 8,15 -78,11 -15,59 96,08 -435,60 21,4 191,63 

2 -448,39 -448,39 19,41 -123,72 - - -388,53 17,8 135,17 

Ե
զ
ր
ա
յ
ի
ն

 

4 
1 -113,38 -113,38 16,89 29,34 -13,96 -34,75 -141,83 35,1 65,20 

2 -71,81 -71,81 19,98 44,59 - - -84,80 22,6 45,20 

7 
1 -315,83 -315,83 4,89 115,01 -9,04 

-

161,02 
-282,16 13,3 262,51 

2 -211,66 -211,66 10,45 204,90 - - -183,35 9,8 194,72 

2 

Մ
ի
ջ
ի
ն

 4 

1 -161,72 -161,72 12,61 -111,31 -19,00 176,78 -139,40 35,4 326,50 

2 -158,59 -158,59 -17,29 171,19 12,78 
-

119,86 
-136,70 33,9 330,76 

3 -154,58 -154,58 -16,12 149,45 7,19 -53,52 -133,60 26,0 229,80 

4 -139,41 -139,41 -9,98 90,69 - - -120,90 11,2 102,40 

7 
1 -510,00 -510,00 28,15 -113,49 -27,17 221,68 -439,40 40,3 359,90 

2 -506,33 -506,33 29,69 -207,71 -29,59 144,12 -436,20 41,2 379,40 
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Աղյ ու սակ  2.1.1 Արտաքին ճիգերը՝  ստացված  վերջավոր  տարրերի  մեթոդից  

Աղյ ու սակ  2.1.1 -ի  շարու նակու թյ ու ն 

Ս
ե
յ
ս
մ
ի
կ

 գ
ո
տ
ի

 

Ս
յ
ա
ն

 դ
ի
ր
ք

 

Թ
ռ
ի
չ
ք

, 

մ
 

Հ
ա
ր
կ

 
СНиП 

2.03.01-84* 
СП 63.133330.2012 Eurocode 2 

Ս
ե
ղ
մ
ո
ղ

 

ո
ւ
ժ

, 

կ
Ն

 

Ս
ե
ղ
մ
ո
ղ

 

ո
ւ
ժ

, 

կ
Ն

 

Ստորին 

ծռող 

մոմենտ, 

կՆ×մ 

Վերին ծռող 

մոմենտ, 

կՆ×մ 

Հաշ վարկայ ին 

ճզմանցման 

ու ժ, 

կՆ 

Հաշ վարկայ ին 

ծռող մոմենտ, 

կՆ×մ 

Mx,inf My,inf Mx,sup My,sup VEd MEd,x MEd,y 

2 

Ե
զ
ր
ա
յ
ի
ն

 

4 

1 -283,60 -283,60 8,46 76,10 -13,51 -125,75 -177,00 24,7 218,70 

2 -149,54 -149,54 -12,53 123,05 8,04 -79,64 -150,20 23,3 219,10 

3 -152,05 -152,05 -11,91 116,65 4,42 -38,33 -149,20 18,4 164,30 

4 -85,88 -85,88 -6,93 82,33 - - -81,00 7,8 84,80 

7 

1 -318,22 -318,22 19,85 129,29 -18,02 -237,18 -297,50 27,7 357,90 

2 -249,65 -249,65 21,82 217,56 -22,06 -158,89 -234,40 29,8 368,80 

3 -318,67 -318,67 14,82 211,39 -19,68 -133,27 -284,50 24,6 330,10 

4 -213,06 -213,06 24,33 218,91 - - -184,50 17,1 207,10 

 

 

 

3 -497,58 -497,58 22,20 -189,11 -30,48 72,38 -429,50 37,2 283,30 

4 -444,63 -444,63 38,97 -138,29 - - -385,30 27,9 148,90 
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Աղյ ու սակ  2.1.2 

Շոշափող լ արու մների  արժեքները  առանց  լ այ նական ամրանավորման՝  

կախված  սեյ սմիկ  գոտու ց , սյ ան դիրքից , թռիչ քներից  և 

հարկայ նու թյ ու նից  
Ս
ե
յ
ս
մ
ի
կ

 

գ
ո
տ
ի

 

Ս
յ
ա
ն

 

դ
ի
ր
ք

 

Թ
ռ
ի
չ
ք

, 

մ
 

Հ
ա
ր
կ

 

Հաշ վարկայ ին շ ոշափող 

լ արու մ, Ն/մմ2 

τ1 τ2 vEd 

1 

Մ
ի
ջ
ի
ն

 4 
1 0,307 0,687 0,359 

2 0,273 0,509 0,285 

7 
1 0,963 1,783 0,937 

2 0,855 1,448 0,767 

Ե
զ
ր
ա
յ
ի
ն

 

4 
1 0,216 0,610 0,310 

2 0,137 0,405 0,197 

7 
1 0,602 1,804 0,866 

2 0,404 1,296 0,608 

2 

Մ
ի
ջ
ի
ն

 

4 

1 0,308 1,634 0,797 

2 0,302 1,636 0,801 

3 0,295 1,233 0,608 

4 0,266 0,683 0,352 

7 

1 0,541 2,591 1,257 

2 0,285 2,670 1,290 

3 0,290 2,251 1,100 

4 0,164 1,583 0,790 

Ե
զ
ր
ա
յ
ի
ն

 

4 

1 0,973 1,469 0,644 

2 0,966 1,211 0,610 

3 0,949 1,000 0,505 

4 0,848 0,534 0,266 

7 

1 0,607 2,283 1,065 

2 0,476 2,219 1,000 

3 0,608 2,179 0,996 

4 0,406 1,415 0,633 
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ա)       բ ) 

   

գ ) 

Նկ . 2.1.3 Շո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ի  կապը  հար կ ե ր ի  թվի ց , թռ ի չ քնե ր ի ց  և  

ս յ ո ւ նե ր ի  դի ր քի ց ՝  համաձ այ ն  [28] -ի  (ա), [30] -ի  (բ ) և  [61] -ի  (գ ) 

 

Ամփոփե լ ո վ  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը ՝  ակնհայ տ է , ո ր  4 մ  թռ ի չ քո վ  

ե ր կ հար կանի  անհ ե ծան  ծած կ ո վ  շ ե նքի  մի ջ ի ն  և  ե զրայ ի ն  ս յ ո ւ նե ր ի  

դեպքո ւ մ , համաձ այ ն  [28, 30, 61] –ի , ճ զմանց ման  պայ մանը  բավարար ված  է ։  

Սակայ ն  կար ե լ ի  է  նկատե լ , ո ր  7 մ  թռ ի չ քո վ  ե ր կ հար կանի  անհ ե ծան  

ծած կ ո վ  շ ե նքի  սալ ո ւ մ  առաջ ացած  շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ը  մոտավո րապե ս  

ե ր կ ո ւ  անգամ  ավե լ ի  մե ծ  ե ն , քան  թո ւ յ լ ատր ե լ ի ն ։  Բաց ի  դրանի ց ՝  7 մ  

թռ ի չ քո վ  չ ո ր ս հար կանի  անհ ե ծան  ծած կ ո վ  շ ե նքի  դեպքո ւ մ , համաձ այ ն  

ե վր ոպական  նո ր մե ր ի , ճ զմանց ո ւ մը  գե րազանց ո ւ մ  է  թո ւ յ լ ատր ե լ ի ն  մոտ 

3 անգամ  և  2,5 անգամ ՝  համաձ այ ն  ռ ո ւ սական  շ ի նարարական  նո ր մե ր ի ։  
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Նկ . 2.1.4. Շո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  հար կ ե ր ի  թվի ց , 

թռ ի չ քնե ր ի ց  և  ս յ ո ւ նե ր ի  դի ր քի ց ՝  համաձ այ ն  բ ո լ ո ր  նո ր մե ր ի  

 

§ 2. Սալ ի  ճ զմանց ման  հաշ վար կ ՝  հաշ վի  առ նե լ ո վ  լ այ նական  

ամրանավո ր ո ւ մը  

 

Վե ր ը  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի ց  ակնհայ տ է , ո ր  ճ զմանց ման  պայ մանը  

բավարար ե լ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ է  լ րաց ո ւ ց ի չ  լ այ նական  

ամրանավո ր ո ւ մ ։  Գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  ամրանավո ր ման  մի  քանի  տե սակ ՝  

լ այ նական  ամրակ , անո ւ ր  և  այ լ ն  (նկ .2.2.1), ո ր ո նք  ապահ ո վո ւ մ  ե ն  սալ ը  

ճ զմանց ո ւ մի ց  [21, 24, 38, 40]: Որպե ս  լ այ նական  ամրան ՝  ը նթաց ի կ  

հաշ վար կ նե ր ի  համար  ը նտր վե լ  ե ն  անո ւ ր նե ր :  

   

ա)       բ ) 
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Նկ . 2.2.1. Անհ ե ծան  ծած կ ի  ամրանավո ր ո ւ մ , լ այ նական  ամրակ  (ա) և  

անո ւ ր  (բ ) 

Տվ յ ալ  դեպքո ւ մ  բ ե ր ված  խնդի ր ը  տար բ ե ր վո ւ մ  է  նախո ր դի ց  նրանո վ , 

ո ր  միաձ ո ւ յ լ  ե ր կաթբ ետո նե  անհ ե ծան  ծած կ ե ր ո վ  շ ե նքե ր ի  ծած կ ի  

սալ ե ր ո ւ մ  նե րառ ված  է  լ այ նական  ամրան։  Ինչ պե ս  նաև  համե մատական  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  ավե լ աց վե լ  ե ն  ամե ր ի կ յ ան  շ ի նարարական  

նո ր մե ր ը  [43], և  կ ի րառ վե լ  ե ն  արտասահ ման յ ան  այ լ  հաշ վար կայ ի ն  

ծ րագր ե ր , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  «Design Expert» -ը  և  «RCM ACI-builder» -ը ։  

Կախված  մի  շ ար ք  գո ր ծ ո ննե ր ի ց ՝  բ ետո նի  դաս , ամրանի  դաս , 

ամրաննե ր ի  մի ջ և  քայ լ  և  ճ զմանց ման  բ ո ւ ր գի  պարագի ծ , լ այ նական  

ամրանավո ր ո ւ մո վ  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  ճ զմանց ման  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ն ը , համաձ այ ն  

[28] –ի , հավասար  է  1,20 Ն/մմ 2, համաձ այ ն  [30] -ի ՝  0,352 Ն/մմ 2, [61] -ի  դեպքո ւ մ  

հավասար  է   1,526 Ն/մմ 2, և  համաձ այ ն  [43] –ի ՝  մի ջ ի ն  ո ւ  ե զրայ ի ն  ս յ ո ւ նե ր ի  

համար  լ այ նական  ամրանավո ր ո ւ մո վ  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  ճ զմանց ման  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հավասար  ե ն  համապատասխանաբար  1,174 Ն/մմ 2 և  1,208 

Ն/մմ 2: 

 Հ ամաձ այ ն  [28] –ի ՝  լ այ նական  ամրանավո ր ո ւ մո վ  շ ո շ ափո ղ  

լ ար ո ւ մնե ր ը  ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  (1.1.45) պայ մանի ց ։  

Հ ամաձ այ ն  (1.1.6) –ի ՝  շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ը  հավասար  կ լ ի նե ն . 

2

0 0 0
2 2

yx

bx by

MMF

uh W h W h
    :     (2.2.1) 

Հ ամաձ այ ն  [61] -ի ՝  ս յ ան  պարագծ ո վ  կամ  բ ե ռ նավո ր ված  մակ ե ր ե ս ի  

պարագծ ո վ  լ այ նական  ամրանավո ր ո ւ մո վ  առավե լ ագո ւ յ ն  շ ո շ ափո ղ  

լ ար ո ւ մը  չ պետք  է  գե րազանց ի . 

, ,

1

1
0,75 1,5 sinEd

Rd c sw ywd ef

i r

V d
v A f

ud s ud
   :    (2.2.2) 

Լ այ նական  ամրանավո ր ված  տար ր ո ւ մ  շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մը , համաձ այ ն  

[43] –ի , պետք  է  բավարար ի  հ ետև յ ալ  պայ մանը . 

'
0,33

v yt vy uyu vx ux

c

c x y

A f d M xV M y
f

s A I I


 
 

    
 
 

:    (2.2.3) 

Վե ր ջ ավո ր  տար ր ե ր ի  մե թո դո վ  [39] ի րականաց ված  հաշ վար կ նե ր ի ց ՝  

կ ո նստր ո ւ կ ց իանե ր ո ւ մ  ստաց վե լ  ե ն  ճ ի գե ր , ո ր ո նք  բ ե ր ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  

2.2.1 –ո ւ մ ։  Ստանալ ո վ  այ դ  ճ ի գե ր ը ՝  ի րականաց վե լ  է  ձ ե ռ քի  հաշ վար կ , և  
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ո ր ո շ վե լ  ե ն  լ այ նական  ամրանո վ  շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ը  [75, 79]՝  

համաձ այ ն  համապատասխան  շ ի նարարական  նո ր մե ր ի  (հավե լ ված  1)։  

Առավե լ ագո ւ յ ն  շ ո շ ափո ղ  լ ար ման  վե ր ջ նական  ար դ յ ո ւ նքնե ր ը ՝  կախված  

ս ե յ ս մի կ  գոտո ւ ց , ս յ ան  դի ր քի ց , թռ ի չ քնե ր ի ց , հար կայ նո ւ թյ ո ւ ն ի ց  և  

շ ի նարարական  նո ր մե ր ի ց , ց ո ւ յ ց  ե ն  տրված  աղյ ո ւ սակ  2.2.2 –ո ւ մ ։  
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Աղյ ու սակ  2.2.1  

Վերջավոր  տարրերի  մեթոդով ստացված  արտաքին ճիգերը՝  համաձայ ն [43] 

-ի  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Սեյ սմիկ  

գոտի  

Սյ ան 

դիրք  

Թռիչ

ք , 

մ 

Հար

կ  

ACI 318M-14 

Սեղմող 

ու ժ 

Vu, կՆ 

Սյ ու ն-սալ  

մոմենտ, 

կՆ×մ 

Msc,x Msc,y 

1 

Մ
ի
ջ
ի
ն

 4 
1 -176,6 37,9 59,0 

2 -162,1 22,8 33,8 

7 
1 -554,6 38,7 158,2 

2 -492,8 30,1 106,5 

Ե
զ
ր
ա
յ
ի
ն

 

4 
1 -131,8 66,9 43,8 

2 -83,3 46,8 28,2 

7 
1 -350,7 250,3 118,7 

2 -232,2 182,4 88,1 

2 

Մ
ի
ջ
ի
ն

 

4 

1 -179,8 226,2 234,2 

2 -176,3 -229,7 240,3 

3 -165,5 157,5 168,5 

4 -153,8 70,6 75,1 

7 

1 -566,7 192,7 263,0 

2 -562,6 211,1 287,7 

3 -542,5 150,5 212,2 

4 -489,0 71,1 103,8 

Ե
զ
ր
ա
յ
ի
ն

 

4 

1 -183,3 -175,7 164,3 

2 -148,4 176,5 163,6 

3 -104,8 139,3 113,8 

4 -93,1 77,2 54,4 

7 

1 -368,1 342,4 184,7 

2 -287,3 347,0 191,4 

3 -256,3 334,1 95,1 

4 -233,6 221,3 81,6 
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Աղյ ու սակ  2.2.2  

Շոշափող լ արու մների  արժեքները  լ այ նական ամրանավորմամբ  
Ս
ե
յ
ս
մ
ի
կ

 

գ
ո
տ
ի

 

Ս
յ
ա
ն

 

դ
ի
ր
ք

 

Թ
ռ
ի
չ
ք

, 

մ
 

Հ
ա
ր
կ

 

Հաշ վարկայ ին շ ոշափող 

լ արու մ, Ն/մմ2 

τ1 τ2 vEd vu 

1 

Մ
ի
ջ
ի
ն

 4 
1 0,310 0,094 0,362 0,342 

2 0,270 0,074 0,283 0,313 

7 
1 0,960 0,261 0,854 1,073 

2 0,850 0,219 0,702 0,953 

Ե
զ
ր
ա
յ
ի
ն

 

4 
1 0,220 0,078 0,297 0,257 

2 0,140 0,051 0,188 0,162 

7 
1 0,600 0,229 0,784 0,684 

2 0,400 0,161 0,550 0,453 

2 

Մ
ի
ջ
ի
ն

 

4 

1 0,310 0,184 0,719 0,350 

2 0,300 0,184 0,723 0,344 

3 0,290 0,145 0,550 0,322 

4 0,260 0,090 0,320 0,298 

7 

1 0,970 0,338 1,142 1,098 

2 0,960 0,345 1,170 1,090 

3 0,950 0,304 1,002 1,051 

4 0,850 0,231 0,723 0,946 

Ե
զ
ր
ա
յ
ի
ն

 

4 

1 0,540 0,191 0,584 0,359 

2 0,280 0,142 0,552 0,292 

3 0,290 0,122 0,458 0,206 

4 0,160 0,066 0,241 0,182 

7 

1 0,610 0,274 0,963 0,719 

2 0,470 0,256 0,905 0,563 

3 0,610 0,265 0,901 0,501 

4 0,410 0,173 0,573 0,456 

Շո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ի  փոփոխականո ւ թյ ո ւ նը ՝  կախված  հար կ ե ր ի ց  և  

թռ ի չ քնե ր ի  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց , նե ր կայ աց ված  է  գրաֆի կ նե ր ի  տե ս քո վ  
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նկար  2.2.2 –ո ւ մ ։  Բո լ ո ր  գրաֆի կ նե ր ն  ի րականաց վե լ  ե ն  «Wolfram 

Mathematica» ծ րագր ի  մի ջ ո ց ո վ  [112, 113]: 

 

ա)       բ ) 

 

գ )       դ ) 

Նկ . 2.2.2. Լ այ նական  ամրանավո ր ո ւ մո վ  սալ ի  շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ի , 

հար կ ե ր ի  քանակ ի , թռ ի չ քնե ր ի  և  ս յ ան  դի ր քե ր ի  մի ջ և  կապը ՝  համաձ այ ն  

[28] – ա, [30] – բ , [61] – գ  և  [43] – դ  

 

    

Հ ամաձ այ ն  բ ո լ ո ր  չ ո ր ս  շ ի նարարական  նո ր մե ր ի ՝  մի ջ ի ն  ս յ ան  համար  

7 մ  թռ ի չ քո վ  կառ ո ւ յ ց ի  դեպքո ւ մ  շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  նկար  

2.2.3 -ո ւ մ :  
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Նկ . 2.2.3. Սալ ի  լ այ նական  ամրանավո ր ո ւ մո վ  շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ի  և  

հար կ ե ր ի  քանակ ի  մի ջ և  կապը ՝  համաձ այ ն  [28, 30, 61, 43] -ի  

Հ ամե մատե լ ո վ  վե ր ջ ի ն  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը  [2] ը նթաց ի կ ի  հ ետ՝  

ակնհայ տ է , ո ր  սահ մանայ ի ն  շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մը , համաձ այ ն  [28] –ի , աճ ո ւ մ  

է  մոտավո րապե ս  1,33 անգամ  և  ը ստ [61] –ի ՝  աճ ո ւ մ ՝  3,30 անգամ : Հ ետևաբար  

համաձ այ ն  [28, 61] –ի , հաշ վի  առ նե լ ո վ  ս ե յ ս մի կ  ո ւ ժ ը  նման  տե սակ ի  

կառ ո ւ յ ց նե ր ի  համար ՝  լ այ նական  ամրանավո ր ո ւ մը  անհ րաժե շ տ է :  

Վե ր ջ ավո ր  տար ր ե ր ի  մե թո դո վ  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  

տվե ց ի ն , ո ր  առավե լ ագո ւ յ ն  շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ը , համաձ այ ն  [43] -ի , 

ե ր կ ո ւ  և  չ ո ր ս հար կանի , 4 և  7 մ  թռ ի չ քնե ր ո վ  շ ե նքե ր ի  դեպքո ւ մ  

համապատասխանաբար  մի ջ ի ն  ս յ ան  համար , հավասար  ե ն  0,342 Ն/մմ 2, 1,073 

Ն/մմ 2, 0,350 Ն/մմ 2 և  1,098 Ն/մմ 2, ե զրայ ի ն  ս յ ան  համար ՝  0,257 Ն/մմ 2, 0,684 Ն/մմ 2, 

0,359 Ն/մմ 2 և  0,719 Ն/մմ 2 [4]։   

Ամփոփե լ ո վ  վե ր ը  նշ ված  հաշ վար կ նե ր ը , բացառ ո ւ թյ ամբ  7 մ  

թռ ի չ քնե ր ո վ  չ ո ր ս հար կանի  շ ե նքի  մի ջ ի ն  ս յ ան  դեպքի , մնացած  բ ո լ ո ր  

դեպքե ր ի  համար  սալ ի  կ ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նն  ը ստ ճ զմանց ման  

բավարար ո ւ մ  է  նո ւ յ նի ս կ  առանց  լ այ նական  ամրանավո ր ման ՝  համաձ այ ն  

[28] -ի : [30] -ը  դիտար կ ե լ ո ւ  դեպքո ւ մ  լ այ նական  ամրանավո ր ո ւ մո վ  

թո ւ յ լ ատր ե լ ի  և  առավե լ ագո ւ յ ն  շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ի  մի ջ և  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  մոտավո րապե ս  4 % է : Բաց ի  այ դ , համաձ այ ն  [61] -ի  և  [43] –

ի , այ ս  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հաս նո ւ մ  ե ն  համապատասխանաբար  34 և  7 % -

նե ր ի : Սա նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  արդ յ ո ւ նքնե ր ո վ  ստաց ված  լ այ նական  

ամրանավո ր ո ւ մո վ  առավե լ ագո ւ յ ն  շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ի  արժե քնե ր ը  
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շ ատ մոտ ե ն  լ այ նական  ամրանավո ր ո ւ մո վ  սահ մանայ ի ն  շ ո շ ափո ղ  

լ ար ո ւ մնե ր ի  արժե քնե ր ի ն ։  

Ի  վե ր ջ ո , շ ո շ ափո ղ  լ ար ման  պայ մանո ւ մ  նե ր քի ն  ծ ռ ո ղ  մո մե նտը  

նշ անակալ ի  դե ր  ո ւ նի , հատկապե ս  այ ն  ժամանակ , ե ր բ  կառ ո ւ յ ց ը  գտնվո ւ մ  

է  ս ե յ ս մի կ  գոտո ւ մ : 

 

§ 3. Սալ ի  ճ զմանց ման  հաշ վար կ ՝  հաշ վի  առ նե լ ո վ  ս ե յ ս մի կ  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը   

 

Անհամաչ ափ բ ե ռ նավո ր ման , անհավասար  թռ ի չ քնե ր ի  կամ  ե զրայ ի ն  

պայ մաննե ր ի  պատճ առ ո վ  անհ ե ծան  ծած կ ե ր ո ւ մ  գր ե թե  մի շ տ առ կա է  ծ ռ ո ղ  

մո մե նտի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  [72, 78]։  Այ դ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  դառ նո ւ մ  է  

ավե լ ի  զգալ ի , ե ր բ  առ կա է  լ ի նո ւ մ  ս ե յ ս մի կ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն ։  

Թո ւ յ լ ատր ե լ ի  վնաս ված քնե ր ի  գո ր ծակ ի ց ը  (k1) փոփոխվո ւ մ  է ՝  կախված  

ս ե յ ս մի կ  գոտո ւ ց  և  կ ո նստր ո ւ կ ց իայ ի  տե սակ ի ց : Եր կաթբ ետո նե  անհ ե ծան  

ծած կ ե ր ո վ  համակար գի  դեպքո ւ մ  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  վնաս ված քնե ր ի  

գո ր ծակ ի ց ը  3 -ր դ  գոտո ւ  համար  ը նդո ւ նվո ւ մ  է  հավասար  0,35 -ի  կամ  0,4 -ի  

համապատասխանաբար  շ ր ջ անակայ ի ն  կամ  շ ր ջ անակակապայ ի ն  

հ ի մնակ մախքո վ  շ ե նքե ր ի  համար ։  Սակայ ն  անհ ե ծան  ծած կ ե ր ն  ի ր ե նց  

տարածական  աշ խատանքո վ  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  շ ր ջ անակայ ի ն  շ ե նքե ր ի ց , այ դ  

պատճ առ ո վ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  վնաս ված քնե ր ի  

գո ր ծակ ի ց նե ր ի  արժե քնե ր ի  փոփոխո ւ թյ ան  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

լ ար վածադեֆո ր մատի վ  վի ճ ակ ի  վրա, մաս նավո րապե ս  ծ ռ ո ղ  մո մե նտի  

արժե քի  վրա։  

Սո ւ յ ն  հ ետազոտո ւ թյ ան  նպատակն  է  ո ր ո շ ե լ  շ ե նքի  ծած կ ի  սալ ի ն  կ ի ց  

վե ր ի ն  և  ստո ր ի ն  ս յ ո ւ նե ր ի  ծ ռ ո ղ  մո մե նտնե ր ն  ո ւ  ս ե ղմո ղ  ո ւ ժ ե ր ը , 

գնահատե լ  լ ար վածադեֆո ր մատի վ  վի ճ ակ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը ՝  կախված  

թո ւ յ լ ատր ե լ ի  վնաս ված քնե ր ի  գո ր ծակ ի ց նե ր ի ց ։  Ու նե նալ ո վ  վե ր ը  

նշ ված  ճ ի գե ր ը ՝  հ նարավո ր  է  դառ նո ւ մ  ո ր ո շ ե լ  սալ ե ր ի  ճ զմանց ման  

պայ մաննե ր ը  ի նչ պե ս  ստատի կ , այ նպե ս  է լ  ս ե յ ս մի կ  [67] 

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց ՝  համաձ այ ն  Հ Հ  –ո ւ մ  գո ր ծ ո ղ  ս ե յ ս մի կ  նո ր մե ր ի ։  

Տվ յ ալ  դեպքո ւ մ  դիտար կ վե լ  է  չ ո ր ս հար կանի  դիաֆրագմանե ր ո վ , 

միաձ ո ւ յ լ  անհ ե ծան  ծած կ ե ր ո վ  շ ե նք ։  Շե նքն  ո ւ նի  պարզ  հատակագծայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ մ . ե ր կ ո ւ  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  6 մ  ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ե ր ե ք  թռ ի չ ք , 
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հար կ ի  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  3 մ , և  դիաֆրագմայ ի  հաստո ւ թյ ո ւ նը ՝  16 ս մ  

(նկ .2.3.1)։  Սյ ո ւ նե ր ի  լ այ նական  հատված քը  ը նդո ւ նվե լ  է  5050 ս մ , ի ս կ  

սալ ի  հաստո ւ թյ ո ւ նը ՝  20 ս մ ։  Հ աշ վար կ ի  ժամանակ  ը նդո ւ նվե լ  է  B20 դաս ի  

ծանր  բ ետո ն ՝  ո րպե ս  ե ր կայ նական  ամրան ՝  A400 դաս ի , ի ս կ  ո րպե ս  

ս յ ո ւ նե ր ի  լ այ նական  ամրան ՝  A240 դաս ի : Ամրանի  հաշ վար կայ ի ն  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը , ը ստ ձ գման  և  ս ե ղմման , A400 դաս ի  համար  հավասար  է  

350 ՄՊա, ի ս կ  առաձ գականո ւ թյ ան  մո դո ւ լ ը ՝  2105 ՄՊա։  Հ ետազոտո ւ թյ ան  

ժամանակ  դիտար կ վե լ  ե ն  տար բ ե ր  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  վնաս ված քնե ր ի  

գո ր ծակ ի ց նե ր ի  արժե քնե ր ՝  0,4, 0,7 և  1,0։  Որ ո շ վե լ  ե ն  արտաքի ն  ս ե ղմո ղ  

ո ւ ժ ե ր ը , ծ ռ ո ղ  մո մե նտնե ր ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ճ զմանց ման  ո ւ ժ ե ր ը  և  

լ այ նական  ամրաննե ր ի  մակ ե ր ե ս նե ր ը ։  Լ ար վածադեֆո ր մատի վ  վի ճ ակ ը  

գնահատե լ ո ւ  համար  կ ի րառ վե լ  է  «Lira SAPR» ծ րագրայ ի ն  փաթեթը  [10, 13]։     

 

ա)       բ ) 

Նկ . 2.3.1. Հ աշ վար կայ ի ն  ե ռաչ ափ մո դե լ  (ա) և  հատակագծայ ի ն  սխե մա (բ ) 

Ստաց ված  բ ո լ ո ր  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  համապատասխանո ւ մ  ե ն  մի ջ ի ն  ս յ ան  

համար ։  Հ աշ վար կ նե ր ի  ժամանակ  սահ մանափակվե լ  ե ն  շ ե նքի  հար կ ե ր ի  

թո ւ յ լ ատր ե լ ի  շ ե ղված քնե ր ը ՝  ապահ ո վե լ ո վ  գո ր ծ ո ղ  շ ի նարարական  

նո ր մե ր ի  պահանջ նե ր ը : 

Ըստ նկար  2.3.2 (ա)՝  ս ե ղմո ղ  ո ւ ժ ե ր ն  հ նարավո ր  է  ո ր ո շ ե լ  հ ետև յ ալ  

կ ե րպ. 
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' ' '

1 1 2

'' '' ''

2 1 2

g v v

g v v

F N N N

F N N N

  

  
,     (2.3.1) 

ո րտե ղ  Ng
’, Nv1

’ և  Nv2
’ վե ր ի ն  ս ե ղմո ղ  ճ ի գե ր ն  ե ն  համապատասխանաբար  

մշ տական , ժամանակավո ր  ե ր կարատև  և  ժամանակավո ր  կար ճ ատև  

բ ե ռ նված քնե ր ի ց , Ng
’’, Nv1

’’ և  Nv2
’’ ստո ր ի ն  ս ե ղմո ղ  ճ ի գե ր ն  ե ն  

համապատասխանաբար  մշ տական , ժամանակավո ր  ե ր կարատև  և  ժամանակավո ր  

կար ճ ատև  բ ե ռ նված քնե ր ի ց ։  

Ըստ նկար  2.3.2 (բ , գ )՝  ծ ռ ո ղ  մո մե նտնե ր ը  ս յ ո ւ նե ր ո ւ մ  ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  

հ ետև յ ալ  կ ե րպ. 

,inf ,sup

,inf ,sup

x x x

x x x

M M M

M M M

 

 
:      (2.3.2) 

 

ա)   բ )   գ )   դ )   ե ) 

Նկ . 2.3.2. Սյ ան  և  սալ ի  հատման  տեղամաս ե ր ո ւ մ  ս ե ղմո ղ  ո ւ ժ ե ր ի  և  ծ ռ ո ղ  

մո մե նտնե ր ի  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

Ըստ նկար  2.3.2 (դ , ե )՝  ծ ռ ո ղ  մո մե նտնե ր ը  ս յ ո ւ նե ր ո ւ մ  ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  

հ ետև յ ալ  կ ե րպ. 

y y,inf y,sup

y y,inf y,sup

M = M + M

M = M -M
:      (2.3.3) 

Հ ամաձ այ ն  [28] –ի ՝  ճ զմանց ման  պայ մանո ւ մ  բացակայ ո ւ մ  է  ծ ռ ո ղ  

մո մե նտի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը , այ դ  պատճ առ ո վ  ծ ռ ո ղ  մո մե նտի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

գնահատե լ ո ւ  համար  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ի րականաց վե լ  ե ն ՝  

համաձ այ ն  (1.1.6)-ի ։  

Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ժամանակ , համաձ այ ն  [6] -ի , միաձ ո ւ յ լ  

ե ր կաթբ ետո նե  շ ր ջ անակակապայ ի ն  հ ի մնակ մախքո վ  շ ե նքե ր ի  հար կ ե ր ի  

թո ւ յ լ ատր ե լ ի  շ ե ղված քը  չ պետք  է  գե րազանց ի  h/300 –ը ։  Հ ար կ ի  շ ե ղված քի  

ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  2.3.1 և  2.3.2 -ո ւ մ : 
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Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  աղյ ո ւ սակ  2.3.1 և  2.3.2 –ի ց  բ ո լ ո ր  դեպքե ր ո ւ մ  

բավարար վե լ  է  հար կ ի  շ ե ղված քի  պայ մանը ։  Հ ար կ ի  առավե լ ագո ւ յ ն  

շ ե ղված քի  արժե քը  հավասար  է  3,49 մմ ։  

Վե ր ջ ավո ր  տար ր ե ր ի  մե թո դո վ  ստաց ված  ս ե ղմո ղ  ո ւ ժ ե ր ի  և  ծ ռ ո ղ  

մո մե նտնե ր ի  արժե քնե ր ը ՝  կախված  ս ե յ ս մի կ  գոտի նե ր ի ց , ի նչ պե ս  նաև  

ճ զմանց ման  ո ւ ժ ե ր ի  արժե քնե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ  2.3.3 և  2.3.4 –ո ւ մ ։  

Այ սպի ս ո վ ՝  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  

առավե լ ագո ւ յ ն  ստո ր ի ն  ս ե ղմո ղ  ո ւ ժ ը , ո ր ը  ձ ևավո ր վո ւ մ  է  մշ տական , 

ժամանակավո ր  ե ր կարատև  և  ժամանակավո ր  կար ճ ատև  բ ե ռ նված քնե ր ի ց , 

առաջ անո ւ մ  է  առաջ ի ն  հար կ ո ւ մ  1461,60 կ Ն մե ծ ո ւ թյ ամբ , ի ս կ  վե ր ի ն  

ս ե ղմո ղ  ո ւ ժ ը ՝  1096,30 կ Ն մե ծ ո ւ թյ ամբ ։  Ծռ ո ղ  մո մե նտնե ր ի  արժե քնե ր ը , 

ստաց ված  վե ր ջ ավո ր  տար ր ե ր ի  մե թո դի ց , առավե լ ագո ւ յ նը  ստաց վո ւ մ  ե ն  

ս ե յ ս մի կ  3 -ր դ  գոտո ւ  համար ։  Սյ ան  ստո ր ի ն  առավե լ ագո ւ յ ն  ծ ռ ո ղ  

մո մե նտը  ո չ  ս ե յ ս մի կ  գոտո ւ  համար  ստաց վե լ  է  13,2 կ Նմ , ի ս կ  1 -ի ն , 2 -ր դ  

և  3 -ր դ  ս ե յ ս մի կ  գոտի նե ր ի  համար ՝  համապատասխանաբար  24,60 կ Նմ , 31,30 

կ Նմ  և  34,90 կ Նմ ։  Ինչ պե ս  նաև  ս յ ան  վե ր ի ն  առավե լ ագո ւ յ ն  ծ ռ ո ղ  

մո մե նտը  ո չ  ս ե յ ս մի կ  գոտո ւ  համար  ստաց վե լ  է  հավասար  12,70 կ Նմ , ի ս կ  1 

-ի ն , 2 -ր դ  և  3 -ր դ  ս ե յ ս մի կ  գոտի նե ր ի  համար ՝  համապատասխանաբար  24,70 

կ Նմ , 31,60 կ Նմ  և  35,50 կ Նմ  [36]:  

Աղյ ու սակ  2.3.1 

Հարկերի  շ եղվածքների  արժեքները՝  կախված  սեյ սմիկ  գոտու ց  

Սեյ սմիկ  

գոտի  
Հարկ  

Հարկի  

շ եղվածք , 

մմ 

Հարկերի  փաստացի  և 
թու յ լ ատրել ի  
շ եղվածքների  

հարաբերու թյ ու ն 

1 

1 1,78 0,17 

2 3,30 0,33 

3 3,49 0,34 

4 2,96 0,29 

2 

1 1,34 0,13 

2 2,47 0,24 

3 2,61 0,26 

4 2,23 0,22 

3 

1 0,89 0,08 

2 1,65 0,16 

3 1,74 0,17 
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4 1,49 0,14 

 

Վե ր ջ ավո ր  տար ր ե ր ի  մե թո դո վ  ստաց ված  անհ ե ծան  ծած կ ո վ  շ ե նքի  

ծ ռ ո ղ  մո մե նտնե ր ի  և  լ այ նական  ամրաննե ր ի  մակ ե ր ե ս նե ր ի  արժե քնե ր ը ՝  

կախված  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  վնաս ված քնե ր ի  գո ր ծակ ի ց նե ր ի ց , համաձ այ ն  

ստատի կ  և  ս ե յ ս մի կ  բ ե ռ նված քնե ր ի , բ ե ր ված  ե ն  աղ . 2.3.5 -ո ւ մ ։  

Հ ամաձ այ ն  [6, 30] –ի ՝  ճ զմանց ման  ամր ո ւ թյ ան  պայ մանի ց  ո ր ո շ վե լ  և  

գնահատվե լ  է  սալ ի  կ ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  ստատի կ  և  ս ե յ ս մի կ  

բ ե ռ նված քնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նի ց ։  Թո ւ յ լ ատր ե լ ի  սահ մանայ ի ն  

ճ զմանց ման  ո ւ ժ ը  հավասար  է  322,40 Ն/մմ ։  Առավե լ ագո ւ յ ն  ճ զմանց ման  

ո ւ ժ ե ր ի  արժե քնե ր ը  աշ խատանքայ ի ն  բար ձ ր ո ւ թյ ան  համար  ո չ  ս ե յ ս մի կ  

գոտո ւ , 1 -ի ն , 2 -ր դ  և  3 -ր դ  ս ե յ ս մի կ  գոտի նե ր ի  համար  համապատասխանաբար  

հավասար  ե ն  169,49 Ն/մմ , 185,69 Ն/մմ , 198,17 Ն/մմ  և  204,91 Ն/մմ : Աղ յ ո ւ սակ  2.3.4 

և  2.3.5 –ի ց  կար ե լ ի  է  նկատե լ , ո ր  ս ե յ ս մի կ  բ ե ռ նված քի  դեպքո ւ մ ՝  կախված  

0,4, 0,7 և  1,0 թո ւ յ լ ատր ե լ ի  վնաս ված քնե ր ի  արժե քնե ր ի ց  ստո ր ի ն  ծ ռ ո ղ  

մո մե նտնե ր ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ս յ ո ւ նե ր ո ւ մ , համե մատե լ ո վ  ստատի կ  

բ ե ռ նված քի  դեպքի  հ ետ գե րազանց ո ւ մ  ե ն  համապատասխանաբար  2,64, 3,98 և  

5,32 անգամ ։  Սե յ ս մի կ  բ ե ռ նված քի  դեպքո ւ մ  ստո ր ի ն  ծ ռ ո ղ  մո մե նտնե ր ի  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ս յ ո ւ նե ր ո ւ մ , համե մատե լ ո վ  0,4 -ի , 0,7 և  1,0 

թո ւ յ լ ատր ե լ ի  վնաս ված քնե ր ի  արժե քնե ր ի  դեպքի  հ ետ, գե րազանց ո ւ մ  ե ն  

համապատասխանաբար  1,5 և  2,0 անգամ , ի ս կ  լ այ նական  ամրաննե ր ի  

մակ ե ր ե ս նե ր ը  գե րազանց ո ւ մ  ե ն  1,11 և  1,15 անգամ  [3]։  

Աղյ ու սակ  2.3.2 

Ս
ե
յ
ս
մ
ի

կ
 գ
ո
տ
ի

 

Թու յ լ ատրել ի  
վնասվածքների  

գործակից  Հ
ա
ր
կ

 

Հարկի  
շ եղվածք , 

մմ 

Հարկերի  փաստացի  և 
թու յ լ ատրել ի  
շ եղվածքների  

հարաբերու թյ ու ն 

3 
0,4 

1 0,89 0,08 

2 1,65 0,16 

3 1,74 0,17 

4 1,49 0,14 

0,7 1 0,93 0,09 
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Հարկերի  շ եղվածքների  արժեքները՝  կախված  թու յ լ ատրել ի  

վնասվածքների  գործակիցներից  

 

 

 

2 1,74 0,17 

3 1,85 0,18 

4 1,56 0,15 

1,0 

1 1,33 0,13 

2 2,49 0,24 

3 2,63 0,26 

4 2,23 0,22 
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Աղյ ու սակ  2.3.3 

Սեղմող ու ժերի  արժեքները՝  կախված  սեյ սմիկ  գոտու ց  և բեռնվածքի  տեսակից  

Բ
ե
ռ
ն
վ
ա
ծ
ք
ի

 

տ
ե
ս
ա
կ
ը

 

Ս
ե
յ
ս
մ
ի
կ

 գ
ո
տ
ի

 

Հ
ա
ր
կ

 
Ստորին սեղմող ու ժ F2, կՆ Վերին սեղմող ու ժ F1, կՆ 

Վերջնական արժեք , 
կՆ 

Մ
շ
տ
ա
կ
ա
ն

 

բ
ե
ռ
ն
վ
ա
ծ
ք

 

/N
g
/ 

Ժ
ա
մ
ա
ն
ա
կ
ա
վ
ո

ր
 ե
ր
կ
ա
ր
ա
տ
և

 

բ
ե
ռ
ն
վ
ա
ծ
ք

 

/N
v
1
/ 

Ժ
ա
մ
ա
ն
ա
կ
ա
վ
ո

ր
 կ
ա
ր
ճ
ա
տ
և

 

բ
ե
ռ
ն
վ
ա
ծ
ք

 

/N
v
2
/ 

Ը
ն
դ
հ
ա
ն
ո
ւ
ր

 

բ
ե
ռ
ն
վ
ա
ծ
ք

 

/N
g
 +

 N
v
1
 +

 N
v
2
/ 

Մ
շ
տ
ա
կ
ա
ն

 

բ
ե
ռ
ն
վ
ա
ծ
ք

 

/N
g
/ 

Ժ
ա
մ
ա
ն
ա
կ
ա
վ
ո

ր
 ե
ր
կ
ա
ր
ա
տ
և

 

բ
ե
ռ
ն
վ
ա
ծ
ք

 

/N
v
1
/ 

Ժ
ա
մ
ա
ն
ա
կ
ա
վ
ո

ր
 կ
ա
ր
ճ
ա
տ
և

 

բ
ե
ռ
ն
վ
ա
ծ
ք

 

/N
v
2
/ 

Ը
ն
դ
հ
ա
ն
ո
ւ
ր

 

բ
ե
ռ
ն
վ
ա
ծ
ք

 

/N
g
 +

 N
v
1
 +

 N
v
2
/ 

Սեղմող ու ժերի  
տարբերու թյ ու ն 

F2 - F1 

Ս
տ
ա
տ
ի

կ
 

_ 

1 -1199,8 -44,80 -217,00 -1461,60 -909,70 -29,70 -156,90 -1096,30 -365,30 

2 -888,1 -29,70 -156,90 -1074,70 -599,10 -14,70 -97,00 -710,80 -363,90 

3 -577,5 -14,70 -97,00 -689,20 -290,20 -0,260 -37,30 -327,76 -361,44 

4 -268,6 -0,260 -37,30 -306,16 - - - - -306,16 

Ս
ե
յ
ս
մ
ի
կ

 

1 

1 -1199,8 -44,80 -217,00 -1461,60 -909,70 -29,70 -156,90 -1096,30 -365,30 

2 -888,1 -29,70 -156,90 -1074,70 -599,10 -14,70 -97,00 -710,80 -363,90 

3 -577,5 -14,70 -97,00 -689,20 -290,20 -0,260 -37,30 -327,76 -361,44 

4 -268,6 -0,260 -37,30 -306,16 - - - - -306,16 

2 

1 -1199,8 -44,80 -217,00 -1461,60 -909,70 -29,70 -156,90 -1096,30 -365,30 

2 -888,1 -29,70 -156,90 -1074,70 -599,10 -14,70 -97,00 -710,80 -363,90 

3 -577,5 -14,70 -97,00 -689,20 -290,20 -0,260 -37,30 -327,76 -361,44 

4 -268,6 -0,260 -37,30 -306,16 - - - - -306,16 

3 

1 -1199,8 -44,80 -217,00 -1461,60 -909,70 -29,70 -156,90 -1096,30 -365,30 

2 -888,1 -29,70 -156,90 -1074,70 -599,10 -14,70 -97,00 -710,80 -363,90 

3 -577,5 -14,70 -97,00 -689,20 -290,20 -0,260 -37,30 -327,76 -361,44 

4 -268,6 -0,260 -37,30 -306,16 - - - - -306,16 
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Աղյ ու սակ  2.3.4 

Ծռող մոմենտների  և ճզմանցման ու ժերի  մեծու թյ ու նները՝  կախված  

սեյ սմիկ  գոտիներից  

Բ
ե
ռ
ն
վ
ա
ծ
ք
ի

 

տ
ե
ս
ա
կ
ը

 

Ս
ե
յ
ս
մ
ի
կ

 

գ
ո
տ
ի

 

Հ
ա
ր
կ

 

Ստորին 

ծռող 

մոմենտ, 

կՆ×մ 

Վերին ծռող 

մոմենտ, 

կՆ×մ 

Հատվածքի  

ճզմանցման 

ու ժը  

աշխատանքայ ի

ն 

բարձրու թյ ան 

համար , Ն/մմ 

Հատվածքի  

հաշ վարկայ ի

ն և 

սահմանայ ին 

ճզմանցման 

հարաբեր . Mx,inf My,inf Mx,sup My,sup 

Ս
տ
ա
տ
ի
կ

 

_ 

1 9,10 -9,00 -12,60 12,70 133,94 0,415 

2 11,10 -11,20 -8,60 8,50 161,61 0,501 

3 7,70 -7,70 -10,00 10,00 165,74 0,514 

4 13,20 -13,20 - - 169,49 0,525 

Ս
ե
յ
ս

մ
ի
կ

 

1 

1 11,70 -11,00 -24,70 13,70 144,00 0,446 

2 19,80 -13,10 -19,00 12,10 179,45 0,556 

3 17,80 -10,50 18,30 10,80 185,69 0,575 
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Ամփոփե լ ո վ  տվ յ ալ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը ՝  հաշ վար կ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  

տվե ց ի ն , ո ր  մի ջ ի ն  ս յ ան  համար  ստատի կ  և  ս ե յ ս մի կ  բ ե ռ նված քնե ր ի  մի ջ և  

ս ե ղմո ղ  ո ւ ժ ե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  չ ն չ ի ն  է , սակայ ն  առավե լ ագո ւ յ ն  

ստո ր ի ն  ծ ռ ո ղ  մո մե նտը  3 -ր դ  ս ե յ ս մի կ  գոտո ւ մ  2,64 անգամ  մե ծ  է , քան  ո չ  

ս ե յ ս մի կ  գոտո ւ  դեպքո ւ մ , ի ս կ  վե ր ի ն  ծ ռ ո ղ  մո մե նտը ՝  2,8 անգամ  (նկ . 

2.3.3)։  Եվ , վե ր ջ ապե ս , ճ զմանց ման  ո ւ ժ ը  3 -ր դ  գոտո ւ  համար  ստաց վո ւ մ  է  1,2 

անգամ  ավե լ ի ն , քան  ո չ  ս ե յ ս մի կ  գոտո ւ  դեպքո ւ մ  (նկ . 2.3.4)։  Ինչ պե ս  նաև  

անհ ե ծան  ծած կ ե ր ո վ  շ ե նքո ւ մ ՝  կախված  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  վնաս ված քնե ր ի  

գո ր ծակ ց ի ց , ծ ռ ո ղ  մո մե նտնե ր ի  արժե քնե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  զգալ ի  է ։  

Աղյ ու սակ  2.3.5 

Սյ ան ծռող մոմենտների  և լ այ նական ամրանների  մակերեսների  

արժեքները՝  կախված  թու յ լ ատրել ի  վնասվածքների  գործակիցներից  

Ս
ե
յ
ս
մ
ի
կ

 

գ
ո
տ
ի

 Թու յ լ ատրել ի  

վնասվածքների  

գործակից  (k1) Հ
ա
ր
կ

 

Ստորին 

ծռող 

մոմենտ, 

կՆմ 

Վերին ծռող 

մոմենտ, 

կՆմ 

Լայ նական 

ամրանի  

մակերես , սմ2 

Mx,inf My,inf Mx,sup My,sup Asw 

3 

0,4 

1 -35,5 -13,7 13,7 16,0 14,2 

2 -28,1 -15,9 27,8 15,9 13,7 

3 -25,7 -13,6 26,6 12,5 12,2 

4 -34,9 -16,4 - - 7,54 

0,7 

1 -20,1 -19,8 54,1 54,7 14,3 

2 -41,7 -41,7 43,8 44,0 15,8 

3 -41,7 -41,9 38,6 38,8 15,8 

4 -52,6 -52,9 - - 7,54 

1,0 1 -25,4 -25,0 72,8 73,5 15,7 

4 24,60 -14,20 - - 183,85 0,570 

2 

1 13,70 -12,80 -31,60 15,20 150,49 0,466 

2 25,00 -14,90 -24,90 14,60 190,48 0,590 

3 23,50 -12,50 -23,10 11,90 198,17 0,615 

4 31,30 -15,60 - - 193,74 0,601 

3 

1 14,80 -13,70 -35,50 16,00 154,14 0,478 

2 27,80 -15,90 -28,10 15,90 196,48 0,609 

3 26,60 -13,60 -25,70 12,50 204,91 0,635 

4 34,90 -16,40 - - 199,18 0,617 
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2 -55,5 -56,0 59,5 59,7 16,2 

3 -56,9 -57,1 51,4 57,1 16,3 

4 -70,3 -70,7 - - 7,54 

 

 

Նկ . 2.3.3. Ծռ ո ղ  մո մե նտնե ր ը ՝  կախված  գր ո ւ նտի  արագաց ո ւ մի ց  

 

Նկ . 2.3.4. Սալ ի  ամր ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  կախված  գր ո ւ նտի  

արագաց ո ւ մի ց  

Սե յ ս մի կ  բ ե ռ նված քի  դեպքո ւ մ  ը նդհանո ւ ր  ծ ռ ո ղ  մո մե նտնե ր ի  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ս յ ո ւ նե ր ո ւ մ , համե մատե լ ո վ  ստատի կ  բ ե ռ նված քի  

դեպքի  հ ետ, գե րազանց ո ւ մ  ե ն  մոտ 2,64 - 5,32 անգամ , ի ս կ  ս ե յ ս մի կ  

բ ե ռ նված քի  դեպքո ւ մ  ը նդհանո ւ ր  ծ ռ ո ղ  մո մե նտնե ր ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

ս յ ո ւ նե ր ո ւ մ , համե մատե լ ո վ  0,4 -ի , 0,7 և  1,0 թո ւ յ լ ատր ե լ ի  վնաս ված քնե ր ի  
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արժե քնե ր ի  դեպքի  հ ետ, գե րազանց ո ւ մ  ե ն  մոտավո րապե ս  1,5 - 2,0 անգամ , 

ի ս կ  լ այ նական  ամրաննե ր ի  մակ ե ր ե ս նե ր ը ՝  1,11 - 1,15 անգամ ։  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ԳԼ ՈՒ Խ 3 

ԱՆՀ ԵԾԱՆ ԾԱԾԿԻ  Լ ԱՐՎԱԾԱԴԵՖՈՐՄԱՏԻՎ  ՎԻՃԱԿԸ  ՃԶՄԱՆՑՄԱՆ  ԴԵՊՔՈՒ Մ՝  

Հ ԱՇՎԻ  ԱՌՆԵԼ ՈՎ  ԾՌՈՂ ՄՈՄԵՆՏԻ  ՄԵԾՈՒ ԹՅՈՒ ՆԸ  

§ 1. Առանց  լ այ նական  ամրանավո ր ման  սալ ի  ճ զմանց ման  գծայ ի ն  և  ո չ  

գծայ ի ն  հաշ վար կ նե ր ի  համե մատական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն  

 

Կո նստր ո ւ կ ց իայ ի  աշ խատանքն  ո ւ նի  գծայ ի ն  բ նո ւ յ թ, ե ր բ  դրա վրա 

ազդո ղ  բ ե ռ նված քի  և  տեղափոխո ւ թյ ան  կապը  գծայ ի ն  է , հակառակ  դեպքո ւ մ  

աշ խատանքի  բ նո ւ յ թը  ո չ  գծայ ի ն  է : Գծայ ի ն  հաշ վար կ նե ր ի  դեպքո ւ մ  ո ւ ժ ի  

և  տեղափոխո ւ թյ ան  կապը  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  հ ետև յ ալ  կ ե րպ. 

   K U F  ,                      (3.1.1) 

ո րտե ղ  K –ն  համակար գի  կ ո շ տո ւ թյ ան  մատր ի ց ն  է , U –ն  հանգո ւ յ ց ի  

տեղափոխո ւ թյ ո ւ նն  է , F –ը  հանգո ւ յ ց ո ւ մ  ազդո ղ  արտաքի ն  ո ւ ժն  է : 

Ոչ  գծայ ի ն  մո դե լ ավո ր ման  ժամանակ  հանգո ւ ցայ ի ն  արտաքի ն  ո ւ ժ ի  և  

տեղափոխո ւ թյ ան  մի ջ և  կապը  ո չ  գծայ ի ն  է ։  Ոչ  գծայ ի ն  աշ խատանքի  

դեպքո ւ մ  կ ո շ տո ւ թյ ան  մատր ի ց ը  (3.1.1) հավասար ման  մե ջ  արդե ն  

հաստատո ւ ն  չ է , այ ն  փոփոխվո ւ մ  է  հանգո ւ ցայ ի ն  տեղափոխո ւ թյ ան  հ ետ 

միաժամանակ ։  Կո շ տո ւ թյ ան   մատր ի ց ը  տեղափոխո ւ թյ ո ւ նի ց  կախված  



64 

ֆո ւ նկ ց իա է , ի ն չ ի  հ ետևանքո վ  (3.1.1) պայ մանը  ստանո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

տե ս քը . 

   K U U F  ։                       (3.1.2) 

Ե՛ վ  գծայ ի ն , և  ՛  ո չ  գծայ ի ն  գրաֆի կ նե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  նկար  3.1.1 –ո ւ մ ։  

 

Նկ . 3.1.1. Ու ժի  և  տեղափոխո ւ թյ ան  մի ջ և  կախված ո ւ թյ ո ւ նը ՝  արտահայ տված  

գծայ ի ն  և  ո չ  գծայ ի ն  գրաֆի կ նե ր ո վ  

Տվ յ ալ  դեպքո ւ մ  հ ետազոտվե լ  ե ն  միաձ ո ւ յ լ  ե ր կաթբ ետո նե  առանց  

արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ան , 0,16 և  0,32 մ  արտակ ենտր ո նո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  

անհ ե ծան  ծած կ ե ր ի  մո դե լ նե ր ։  Սալ ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  և  լ այ նո ւ թյ ո ւ նը  3 

մ  է , ի ս կ  դրա հաստո ւ թյ ո ւ նը  15,0 ս մ ։  Սալ ի  աշ խատանքայ ի ն  

բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նը  12,1 ս մ  է ։  Սյ ան  լ այ նական  կտր ված քը  քառակ ո ւ ս ի  է  և  

հավասար  է  30  30 ս մ , ի ս կ  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  1,25 մ  (նկ . 3.1.2)։  Սյ ան  

ստո ր ի ն  հատված ը  0,4 մ  է , ի ս կ  վե ր ի ն  հատված ը ՝  0,7 մ ։  Բետո նի  

խո րանար դայ ի ն  ս ե ղմման  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  45,0 ՄՊա է ։  Հ աշ վար կ նե ր ն  

ի րականաց վե լ  ե ն  առանց  լ այ նական  ամրանավո ր ման , սակայ ն  ե ր կայ նական  

ամրանավո ր ման  տո կ ո ս ը  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  հավասար  է  1,0 % -

ի ։  Որպե ս  ե ր կայ նական  ամրան ՝  ը նտր վե լ  է  14 մմ  տրամագծ ի  ձ ո ղ ՝  120 մմ  

քայ լ ո վ , ո ր ի  նո ր մատի վ  հ ո ս ո ւ նո ւ թյ ան  սահ մանը  հավասար  է  400 ՄՊա։    
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Նկ . 3.1.2. Անհ ե ծան  ծած կ ի  ե ր կ րաչ ափական  սխե մա (չ ափե ր ը  մմ  -ո վ ) 

Բաց ի  արտաքի ն  ազդո ղ  ս ե ղմո ղ  ո ւ ժ ի ց ՝  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  համար  

հաշ վի  է  առ նվե լ  նաև  սալ ի  և  ս յ ան  ս եփական  քաշ ը ։  Հ ամակար գե ր ի  

հ ետազոտո ւ թյ ան  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  վե ր ջ ավո ր  տար ր ե ր ի  մե թո դը  (նկ . 

3.1.3)։  

 

ա)     բ )    գ ) 

Նկ . 3.1.3. Վե ր ջ ավո ր  տար ր ե ր ո վ  մո դե լ նե ր ՝  առանց  

արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ան  (ա), 0,16 մ  (բ ) և  0,32 մ  (գ ) արտակե նտր ո ն  

բ ե ռ նված քնե ր ո վ   

Վե ր ջ ավո ր  տար ր ե ր ի  մո դե լ ավո ր ման  [85] ը նթաց քո ւ մ  ե զրայ ի ն  

պայ մաննե ր ը  նկարագր վե լ  ե ն  լ րաց ո ւ ց ի չ  տար ր ե ր ո վ , ո ր ո նք  ո ւ նե ն  20,0 

ս մ  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ ն  և  տեղակայ ված  ե ն  մի մ յ անց ի ց  15,0 ս մ  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  

վրա։  Այ դ  տար ր ե ր ի ն  տրվե լ  ե ն  մե ծ  ս ե ղմման  և  փոքր  ձ գման  

ամր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ։  Սյ անը  տրվե լ  է  հատո ւ կ  տե սք , ո ր  հ նարավո ր  լ ի նի  

առաջ աց նե լ  արտակ ե նտր ո ն  ո ւ ժ ։  Այ դ  պատճ առ ո վ  ծ ռ ո ղ  մո մե նտը  [47] 

համամաս նական  է  ո ւ ժ ի ն ։  Ոչ  գծայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  

ն յ ո ւ թի  բ նո ւ թագր ե ր ն  ը նդո ւ նվե լ  ե ն  ո չ  գծայ ի ն  կախված ո ւ թյ ամբ ։  

Նո ր մալ  ճ աքե ր ի  առաջ աց ման  համար  կ ի րառ վե լ  է  ո չ  գծայ ի ն  

մո դե լ ավո ր ո ւ մ  [76]։  Սե ղմված  բ ետո նի  լ ար վածադեֆո ր մատի վ  վի ճ ակ ը  

գնահատե լ ո ւ  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  բ ետո նի  ե ռագի ծ  դիագրամը ՝  հաշ վի  

առ նե լ ո վ  կար ճ ատև  բ ե ռ ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը ։     

Ոչ  գծայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  բ ո լ ո ր  ն յ ո ւ թե ր ի  համար  

(բ ետո ն  և  պողպատ) ը նտր վե լ  է  ե ռագի ծ  լ ար վածադեֆո ր մատի վ  օ ր ե նք  (նկ . 

3.1.4 ա)։  
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ա)       բ ) 

Նկ . 3.1.4. Լ ար վածադեֆո ր մատի վ  վի ճ ակ ի  ե ռագի ծ  գրաֆի կ  ս ե ղմված  

բ ետո նի  (ա) և  ձ գված  ամրանի  (բ ) համար  [30] 

Բետո նի  լ ար վածադեֆո ր մատի վ  վի ճ ակ ի  դիագրամնե ր ը  կ ի րառ վե լ  ե ն  

ե ր կաթբ ետո նե  տար ր ե ր ի  հաշ վար կ նե ր ո ւ մ  ո չ  գծայ ի ն  դե ֆո ր մաց իանե ր ի  

մո դե լ ի  մի ջ ո ց ո վ ։  Որպե ս  բ ետո նի  վի ճ ակ ի  հաշ վար կայ ի ն  գրաֆի կ , ո ր ը  

ո ր ո շ ո ւ մ  է  լ ար ո ւ մնե ր ի  և  դե ֆո ր մաց իանե ր ի  մի ջ և  կապը ՝  կար ե լ ի  է  

կ ի րառ ե լ  ցանկացած  բ ետո նի  վի ճ ակ ի  դիագրամ ՝  կ ո րագի ծ , բ ետո նի  

վար քի ն  համապատասխան  կ ի սագծայ ի ն  (ե ր կ գի ծ  և  ե ռագի ծ )։  Այ ս  դեպքո ւ մ  

պետք  է  նշ ե լ  դիագրամի  հ ի մնական  պարամետր ի կ  կ ետե ր ը  (առավե լ ագո ւ յ ն  

լ ար ո ւ մնե ր ը  և  դե ֆո ր մաց իանե ր ը )։   

Ծանր , մանրահատի կ  և  նախալ ար ված  բ ետո ննե ր ի  վի ճ ակ ի  

աշ խատանքայ ի ն  դիագրամնե ր ը , ո ր ո նք  ո ր ո շ ո ւ մ  ե ն  լ ար ո ւ մնե ր ի  և  

դե ֆո ր մաց իանե ր ի  մի ջ և  կապը , համաձ այ ն  Պրանդտլ  տիպի  դիագրամնե ր ի , 

պարզե ց նո ւ մ  ե ն  ե ր կ գծայ ի ն  և  ե ռագծայ ի ն  դիագրամնե ր ը ։  

Եռագի ծ  դիագրամի  դեպքո ւ մ  բ ետո նի  լ ար ո ւ մնե ր ը , ը ստ ս ե ղմման  

կախված  բ ետո նի  հարաբ ե րական  դե ֆո ր մաց իանե ր ի ց , ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  (3.1.3) 

հավասար ո ւ մո վ . 

ե ր բ  
1

0
b b
    

b b b
E   ,              (3.1.3) 

ե ր բ  
1 0b b b

     

1 1 1

0 1

1 b b b b

b b

b b b b

R
R R

   


 

   
      

   

,     (3.1.4) 
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ե ր բ  
0 2b b b

     

b b
R  ,      (3.1.5) 

լ ար ման  σb1 մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  ՝   

1
0,6

b b
R   ,      (3.1.6) 

և  հարաբ ե րական  դե ֆո ր մաց իայ ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  εb1 ՝  

1

1

b

b

b
E


  ։      (3.1.7) 

Ծանր , մանրահատի կ  և  լ ար վո ղ  բ ետո ննե ր ի  հարաբ ե րական  

դե ֆո ր մաց իան  εb2 կար ճ ատև  բ ե ռ նված քի  ազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  մի նչ և  B60 

դաս ի  բ ետո ննե ր ի  համար  հավասար  է  0,0035 -ի ։  Ոչ  գծայ ի ն  

դե ֆո ր մաց իանե ր ի  մո դե լ ո վ  ե ր կաթբ ետո նե  տար ր ե ր ի  դե ֆո ր մաց իանե ր ի  

հաշ վար կ ո ւ մ  ճ աքե ր ի  բացակայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ս ե ղմված  և  ձ գված  

բ ետո նի  լ ար վածադեֆո ր մատի վ  վի ճ ակ ի  գնահատման  համար  կ ի րառ վո ւ մ  է  

բ ետո նի  վի ճ ակ ի  ե ռագի ծ  դիագրամը ՝  հաշ վի  առ նե լ ո վ  ե ր կարատև  և  

կար ճ ատև  բ ե ռ նված քնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  [30]։  

Ծանր , մանրահատի կ  և  լ ար ո ղ  բ ետոննե ր ի  սահ մանայ ի ն  հարաբ ե րական  

դե ֆո ր մաց իայ ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  առանց քայ ի ն  ս ե ղմման  դեպքո ւ մ  կար ճ ատև  

բ ե ռ նված քի  ազդե ց ո ւ թյ ան  ժամանակ  ը նդո ւ նվո ւ մ  է  հավասար  0,002 -ի ։  

Հ ամաձ այ ն  ամրանի  վի ճ ակ ի  ե ռագի ծ  դիագրամի ՝  σs լ ար ո ւ մը  

ամրանո ւ մ ՝  կախված  εs հարաբ ե րական  դե ֆո ր մաց իայ ի ց , ո ր ո շ վո ւ մ  է  

հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ . 

ե ր բ  
1

0
s s
    

s s s
E   ,       (3.1.8) 

ե ր բ  
1 2s s s

     

1 1 1

0 1

1 1,1s s s s

s s s

s s s s

R R
R R

   


 

   
        

   

։     (3.1.9) 

Ամրանո ւ մ  σs1 լ ար ման  արժե քը  հավասար  է . 

1
0,9

s s
R   ,       (3.1.10) 

և  σs2 լ ար ո ւ մը  ո ր ո շ վո ւ մ  է . 

2 1
1,1

s s
R   ։       (3.1.11) 
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(3.1.3 – 3.1.11) պայ մաննե ր ո ւ մ  կ ի րառ ված  գո ր ծակ ի ց նե ր ը  և  

պարամետր ե ր ը  հ ետև յ ալ ն  ե ն . 

εs, εs1 և  εs2 ամրանի  հարաբ ե րական  դե ֆո ր մաց իանե ր ն  ե ն , εb, εb0 և  εb1 

բ ետո նի  հարաբ ե րական  դե ֆո ր մաց իանե ր ն  ե ն , σs և  σb –ն  

համապատասխանաբար  ամրանի  և  բ ետո նի  լ ար ո ւ մնե ր ն  ե ն , Es և  Eb  -ն  

համապատասխանաբար  ամրանի  և  բ ետո նի  առաձ գականո ւ թյ ան  մո դո ւ լ նե ր ն  

ե ն , Rs և  Rb –ն  համապատասխանաբար  ամրանի  ձ գման  և  բ ետո նի  ս ե ղմման  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն : 

Ծած կ ի  սալ ի  լ ար վածադեֆո ր մատի վ  վի ճ ակ ը  գնահատե լ ո ւ  համար  ս յ ան  

դե ֆո ր մաց իանե ր ը  անտե ս վե լ  ե ն ։  Արտակ ե նտր ո ն  բ ե ռ նված քնե ր ի  

դեպքո ւ մ  ս կ զբ նական  ճ աքե ր ը  [64, 109] առաջ անո ւ մ  ե ն  ս յ անը  կ ի ց  այ ն  

հատված նե ր ո ւ մ , ո րտե ղ  ազդո ւ մ  է  արտաքի ն  ս ե ղմո ղ  ո ւ ժ ը ։  Ու ժի  

մե ծաց ման  դեպքո ւ մ  ճ աքե ր ի  զար գաց ո ւ մը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  դեպի  սալ ի  

անկ յ ո ւ ննե ր ։  Բո լ ո ր  սալ ե ր ի  համար  արտաքի ն  ս ե ղմո ղ  ո ւ ժ ը  կ ի րառ ված  է  

մի նչ և  սալ ի  առաջ ի ն  վե ր ջ ավո ր  տար ր ի  քայ քայ ման  պահ ը ։  Ճաքե ր ի  

առաջ աց ո ւ մը , ճ աքե ր ի  բաց ված քի  լ այ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  սալ ե ր ի  

քայ քայ ո ւ մը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տրված  նկար  3.1.5 –ո ւ մ ։  

Առանց  սալ ի  լ այ նական  ամրանավո ր ման  սահ մանայ ի ն  բ ե ռ նված քնե ր ի  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նց  ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ  սալ ն  ո ւ նե նո ւ մ  է  

կ ր իտի կական  ճ կ ված ք , ց ո ւ յ ց  ե ն  տրված  աղյ ո ւ սակ  3.1.1 -ո ւ մ ։  Սալ ի  

առավե լ ագո ւ յ ն  ճ կ ված քնե ր ը ՝  կախված  ո ւ ժ ե ր ի ց , գծայ ի ն  և  ո չ  գծայ ի ն  

դեպքե ր ի  համար , առանց  լ այ նական  ամրանավո ր ման , ց ո ւ յ ց  ե ն  տրված  

նկար  3.1.6 և  3.1.7 –ո ւ մ ։  Նկատե լ ի  է , ո ր  վե ր ջ ավո ր  տար ր ե ր ո վ  [8, 11] գծայ ի ն  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  փոփոխվո ւ մ  ե ն  գծայ ի ն  օ ր ե նքո վ , ի ս կ  

ո չ  գծայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ը ՝  ո չ  գծայ ի ն  օ ր ե նքո վ ։  

 

ա)       բ ) 
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գ ) 

Նկ . 3.1.5. Սալ ի  քայ քայ ման  սխե մանե ր  առանց  արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ան  (ա), 0,16 

մ  (բ ) և  0,32 մ  արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ամբ  (գ )՝  համաձ այ ն  վե ր ջ ավո ր  տար ր ե ր ի  

մե թո դի ՝  հաշ վի  առ նե լ ո վ  ո չ  գծայ ի ն  աշ խատանքը  

Ինչ պե ս  նկատվո ւ մ  է  արդ յ ո ւ նքնե ր ի ց , առանց  լ այ նական  ամրանի  

գծայ ի ն  և  ո չ  գծայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ և  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  

զգալ ի  է ։   

Առանց  լ այ նական  ամրանի  ո չ  գծայ ի ն  աշ խատանքի  դեպքո ւ մ  0,0 մ , 0,16 մ  

և  0,32 մ  արտակ ենտր ո նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  սալ ի  ճ կ ված քը  ստաց վե լ  է  

համապատասխանաբար  5,1, 6,2 և  5,9 անգամ  մե ծ , քան  գծայ ի նի  դեպքո ւ մ  [50]։   

 

Աղյ ու սակ  3.1.1 

Սահմանայ ին բեռնվածքները  և սալ ի  ճկվածքները՝  վերջավոր  տարրերի  

վերլ ու ծու թյ ան համաձայ ն առանց  սալ ի  լ այ նական ամրանավորման 

 

 

 

 

 

Արտակենտրո -

նու թյ ու ն, 

մ 

Սահմանայ ին 

բեռնվածք , 

կՆ 

Ճկվածք , մմ 

Գծայ ին Ոչ  գծայ ին 

0,0 423,0 4,33 22,2 

0,16 331,0 3,66 22,9 

0,32 270,0 3,14 18,8 
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Նկ . 3.1.6. Գծայ ի ն  և  ո չ  գծայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  ստաց ված  ո ւ ժ ի  և  

տեղափոխո ւ թյ ան  կապը  առանց  լ այ նական  ամրանի  0,0 մ  

արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ամբ  (հավե լ ված  2) 

Սահ մանայ ի ն  արտաքի ն  ազդո ղ  ս ե ղմո ղ  ո ւ ժ ը , համե մատե լ ո վ  առանց  

արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ան  դեպքի  հ ետ, 0,16 մ  արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

նվազո ւ մ  է  մոտ 22 % -ո վ , ի ս կ  0,32 մ  արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ ՝  մոտ 

36 % -ո վ ։  

Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  վե ր ը  նշ ված ը ՝  համակար գի  լ ար վածադեֆո ր մատի վ  

վի ճ ակ ի  վրա է ապե ս  ազդո ւ մ  է  ն յ ո ւ թի  ո չ  գծայ ի ն  աշ խատանքը , և  այ դ  

վի ճ ակ ը  ճ շ գր իտ գնահատե լ ո ւ  համար  հար կավո ր  է  հ ստակ ե ց նե լ  ի ն չ պե ս  

հաշ վար կայ ի ն  մոտե ց ո ւ մնե ր ը , այ նպե ս  է լ  ն յ ո ւ թի  ո չ  գծայ ի ն  

աշ խատանքի  բ նո ւ թագր ե ր ը ։  

ա) 
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բ ) 

Նկ . 3.1.7. Գծայ ի ն  և  ո չ  գծայ ի ն  ե ղանակ ո վ  ստաց ված  ո ւ ժ ի  և  

տեղափոխո ւ թյ ան  կապն  առանց  լ այ նական  ամրանի  0,16 մ  (ա) և  0,32 մ  (բ ) 

արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ամբ  (հավե լ ված  2) 

§ 2. Լ այ նական  ամրանավո ր մամբ  սալ ի  ճ զմանց ման  գծայ ի ն  և  ո չ  գծայ ի ն  

հաշ վար կ նե ր ի  համե մատական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն  
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Հ աշ վար կ նե ր ի  ժամանակ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  ո չ  գծայ ի ն  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի  քանի  ե ղանակ նե ր ։  Դրանց ի ց  

ամե նակ ի րառ ե լ ի ն  և  տարած ված ը  Նյ ո ւ տո ն -Ռաֆս ո նի  մե թո դն  է  [69, 77]։  

Այ ս  մե թո դո վ  հաշ վար կ ն  ի րականաց վո ւ մ  է  ո ր ո շ ակ ի  

ժամանակահատված ո ւ մ , ո ր ը  նկարագր վո ւ մ  է  (3.1.2) հավասար ո ւ մո վ , ո րտե ղ  

U0 -ն  տեղափոխո ւ թյ ո ւ նն  է , F0 –ն ՝  արտաքի ն  ո ւ ժ ը , և  P0 –ն  կ ո ր ի  

ս կ զբ նակ ետն  է ։  Ժամանակ ն  աճ ե լ ո վ ՝  աճ ո ւ մ  է  նաև  արտաքի ն  ո ւ ժ ը ՝  F0+F, 

և  անհ րաժե շ տ է  ո ր ո շ ե լ  տեղափոխո ւ թյ ո ւ նը  ժամանակ ի  հաջ ո ր դ  պահ ի ն  

(նկ .3.2.1)։  

Սկ ս ե լ ո վ  P0 կ ետի ց ՝  հ նարավո ր  է  ո ր ո շ ե լ  գծայ ի ն  կ ո շ տո ւ թյ ո ւ նը  և  

լ ո ւ ծ ե լ  հ ետև յ ալ  հավասար ո ւ մը . 

 0K U U F    :     (3.2.1) 

U0 տեղափոխո ւ թյ ո ւ նն  ավե լ անալ ո վ  U –ո վ  կար ե լ ի  է  դիտար կ ե լ  U1: U-F 

տի ր ո ւ յ թո ւ մ  գտնվե լ ո վ  (U1, F0+F ) –ո ւ մ , ո ր ը  համար ժե ք  է  P1
’ կ ետի ն , այ ն  

բավական  հ ե ռ ո ւ  է  վե ր ջ նակ ետի ց ՝  P4: Շար ո ւ նակ ե լ ո ւ  համար  անհ րաժե շ տ 

է  P1
’ կ ետի ց  վե րադառ նալ  ի րական  կ ո ր ի ն  (P1): 

 

Նկ . 3.2.1. Ու ժ ի  և  տեղափոխո ւ թյ ան  մի ջ և  կապը ՝  համաձ այ ն  Նյ ո ւ տո ն -

Ռաֆս ո նի  մե թո դի  [77] 

(3.1.2) հավասար ման  ձ ախ մաս ո ւ մ  տե ղափոխո ւ թյ ո ւ նը  փոխար ի նե լ ո վ  U1 

–ո վ ՝  հ նարավո ր  է  հաշ վե լ  ի րական  F1 ո ւ ժ ը . 
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 1 1 1
K U U F  :      (3.2.2) 

Կար ե լ ի  է  տեղադր ե լ  P1 կ ետը  (U1, F1) կ ո ո ր դի նատնե ր ո վ , ո ր ը  գտնվո ւ մ  է  

ո ւ ժ ի  և  տեղափոխո ւ թյ ան  կ ո ր ի  վրա։  Արտաքի ն  ո ւ ժ ե ր ի  (F0+F) և  

հավասարակ շ ռ ված  ո ւ ժ ի  (F1) մի ջ և  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  կ ո չ վո ւ մ  է  

հավասարաչ ափ իտե րաց իայ ի  մնաց ո ր դայ ի ն  ո ւ ժ . 

1 0 1
( )

R
F F F F    :     (3.2.3) 

Եթե  մնաց ո ր դայ ի ն  ո ւ ժ ը  փոքր  է  քան  չ ափանշ այ ի նը , ապա ե նթաքայ լ ը  

համը նկ նո ւ մ  է , հակառակ  դեպքո ւ մ  ը նդո ւ նվո ւ մ  է  մե կ  այ լ  հավասարաչ ափ 

իտե րաց իա։  Վե ր ը  նկարագր ված ը  կ ո չ վո ւ մ  է  Նյ ո ւ տո ն -Ռաֆս ո նի  մե թո դ  

[77]։    

Տվ յ ալ  խնդր ո ւ մ  դիտար կ վե լ  ե ն  միաձ ո ւ յ լ  ե ր կաթբ ետո նե  առանց  

արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ան , 0,16 և  0,32 մ  արտակ ենտր ո նո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  

անհ ե ծան  ծած կ ե ր ի  մո դե լ նե ր ՝  սալ ի  լ այ նական  ամրանավո ր մամբ  

(նկ .3.2.2)։  Եր կայ նական  ամրանավո ր ման  [82, 84] տոկ ո ս ը  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  ը նդո ւ նվե լ  է  հավասար  1,3 % -ի ։  Որպե ս  ե ր կայ նական  

ամրան ՝  սալ ե ր ո ւ մ  ը նտր վե լ  ե ն  16 մմ  տրամագծ ի  ձ ո ղե ր , ո ր ո նք  

տեղադր ված  ե ն  120 մմ  քայ լ ո վ , ի ս կ  ո րպե ս  լ այ նական  ամրան ՝  10 մմ  

տրամագծ ի  ձ ո ղե ր  (նկ .3.2.3)։  

 

Նկ . 3.2.2. Վե ր ջ ավո ր  տար ր ե ր ո վ  նկարագր ված  ե ռաչ ափ մո դե լ  

Վե ր ջ ավո ր  տար ր ե ր ի  մե թո դո վ  հաշ վար կ նե ր ի  ի րականաց ման  ժամանակ  

ե զրայ ի ն  պայ մաննե ր ը  նկարագր վե լ  ե ն  լ րաց ո ւ ց ի չ  ե ր կ ո ւ  առաձ գական  
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տար ր ե ր ո վ , ո ր ո նք  ո ւ նե ն  10,0 ս մ  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ ն ։  Այ դ  տար ր ե ր ի ն  տրվե լ  

ե ն  մե ծ  ս ե ղմման  և  փոքր  ձ գման  ամր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ։   

 

ա) 

 

բ ) 

Նկ . 3.2.3. Առանց  (ա) և  0,16 մ  արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ամբ  (բ ) լ այ նական  

ամրաննե ր ո վ  անհ ե ծան  ծած կ ե ր ի  մո դե լ նե ր  

Մնացած  բ ո լ ո ր  ե լ ակ ետայ ի ն  տվյ ալ նե ր ը  համապատասխանո ւ մ  ե ն  

ե ր ր ո ր դ  գ լ խի  առաջ ի ն  ե նթավե ր նագր ո ւ մ  տրված  ե լ ակ ետայ ի ն  

տվյ ալ նե ր ի ն ։  

Այ ստե ղ  նո ւ յ նպե ս  անտե ս վո ւ մ  ե ն  ս յ ան  դե ֆո ր մաց իանե ր ը , քանի  ո ր  

գնահատվո ւ մ  է  ծած կ ի  սալ ի  լ ար վածադեֆո ր մատի վ  վի ճ ակ ը ։  Լ այ նական  
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ամրանո վ  անհ ե ծան  ծած կ ե ր ո ւ մ  կ ե նտր ո նական  բ ե ռ նված քնե ր ի  դեպքո ւ մ  

ս կ զբ նական  դե ֆո ր մաց իանե ր ն  [83] առաջ անո ւ մ  ե ն  համաչ ափ ս յ անը  կ ի ց  

պարագծ ո վ , ի ս կ  արտակ ե նտր ո ն  ս ե ղմման  դեպքո ւ մ  այ ն  հատված նե ր ո ւ մ , 

ո րտե ղ  կ ի րառ վե լ  է  այ դ  ո ւ ժ ը ։  Նախնական  փո ւ լ ո ւ մ  բ ետո նը  և  լ այ նական  

ամրանը  աշ խատո ւ մ  ե ն  համատե ղ ։  Ու ժի  մե ծաց մանը  զո ւ գահ ե ռ  զար գանո ւ մ  

ե ն  առաջ ի ն  ճ աքե ր ը  և  տարածվո ւ մ  դեպի  ե զրայ ի ն  հ ե նարաննե ր ։  

Կե նտր ո նական  և  արտակ ե նտր ո ն  ս ե ղմո ղ  ո ւ ժ ե ր ը  կ ի րառ վե լ  ե ն  մի նչ և  

ծած կ ի  սալ ի  առաջ ի ն  վե ր ջ ավո ր  տար ր ի  քայ քայ ո ւ մը ։  

Հ ամաձ այ ն  վե ր ջ ավո ր  տար ր ե ր ի  մե թո դո վ  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի ՝  

լ այ նական  ամրանո վ  սալ ե ր ի  ճ կ ված քնե ր ը  գծայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ  առանց  արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ան  և  0,16 մ  արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ան  

համար  հավասար  ե ն  համապատասխանաբար  4,98 մմ  և  3,97 մմ , ի ս կ  ո չ  գծայ ի նի  

դեպքո ւ մ ՝  31,7 մմ  և  24,6 մմ  (նկ .3.2.4 և  նկ .3.2.5)։  

Առավե լ ագո ւ յ ն  արտաքի ն  ս ե ղմո ղ  ո ւ ժ ե ր ը , ո ր ո նց  ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ  

սալ ե ր ն  ո ւ նե ց ե լ  ե ն  վե ր ո հ ի շ յ ալ  ճ կ ված քնե ր ը , առանց  

արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ան  և  0,16 մ  արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ան  համար , ստաց վե լ  ե ն  

հավասար ՝  համապատասխանաբար  578 կ Ն և  432 կ Ն։  

Կախված  արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ո ւ նի ց  և  արտաքի ն  ս ե ղմո ղ  ո ւ ժ ե ր ի ց ՝  

լ այ նական  ամրանավո ր մամբ  գծայ ի ն  և  ո չ  գծայ ի ն  դեպքե ր ի  համար  սալ ի  

առավե լ ագո ւ յ ն  ճ կ ված քնե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  նկար  3.2.6 –ո ւ մ ։  

 

Նկ . 3.2.4. Վե ր ջ ավո ր  տար ր ե ր ի  մե թո դո վ , ո չ  գծայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ամբ  

լ այ նական  ամրաննե ր ո վ  սալ ի  առավե լ ագո ւ յ ն  ճ կ ված քը ՝  առանց  

արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ան  
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Նկ . 3.2.5. Վե ր ջ ավո ր  տար ր ե ր ի  մե թո դո վ , ո չ  գծայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ամբ  

լ այ նական  ամրաննե ր ո վ  սալ ի  առավե լ ագո ւ յ ն  ճ կ ված ք ՝  0,16 մ  

արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ամբ  

Լ այ նական  ամրանո վ  [68] սալ ի  ո չ  գծայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

դեպքո ւ մ , համաձ այ ն  0,0 մ  և  0,16 մ  արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , սալ ի  

ճ կ ված քը  ստաց վե լ  է  համապատասխանաբար  6,3 և  6,1 անգամ  մե ծ , քան  

գծայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ ։  Ինչ պե ս  նաև  սահ մանայ ի ն  

արտաքի ն  ս ե ղմո ղ  ո ւ ժ ը , համե մատած  առանց  արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ան  դեպքի , 

0,16 մ  արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  նվազո ւ մ  է  մոտ 25,2 % -ո վ  [50]։  

    

ա)       բ ) 

Նկ . 3.2.6. Ու ժի  և  տեղափոխո ւ թյ ան  մի ջ և  կապը ՝  սալ ի  լ այ նական  

ամրանավո ր մամբ , գծայ ի ն  և  ո չ  գծայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  

(հավե լ ված  2) 
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Հ ամե մատե լ ո վ  առանց  լ այ նական  ամրաննե ր ի  և  վե ր ջ ի նի ս  

առ կայ ո ւ թյ ամբ  սալ ե ր ի  կ ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը ՝  կար ե լ ի  է  հ ստակ  նշ ե լ , 

ո ր  սալ ի  կ ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  անհամե մատ բար ձ րանո ւ մ  է ։  Կատար ե լ ո վ  

այ ս  և  նախո ր դ  ե նթավե ր նագր ո ւ մ  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  համե մատական  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ՝  կար ո ղ  ե նք  նշ ե լ , ո ր  կախված  

արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ո ւ նի ց ՝  անո ւ ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  մե ծաց նո ւ մ  է  

սահ մանայ ի ն  ս ե ղմո ղ  ո ւ ժ ը  մոտ 22 – 27 % -ո վ  (նկ .3.2.7)։   

 

ա) 

 

բ ) 

Նկ . 3.2.7. Ու ժ ի  և  տեղափոխո ւ թյ ան  մի ջ և  կապը ՝  սալ ի  առանց  և  լ այ նական  

ամրանավո ր մամբ , գծայ ի ն  (ա) և  ո չ  գծայ ի ն  (բ ) վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

դեպքո ւ մ  

Անհ րաժե շ տ է  նշ ե լ , ո ր  ո չ  գծայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ստաց ված  

սալ ի  ճ կ ված քնե ր ը  գծայ ի նի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի ն  մի ջ ի նո ւ մ  գե րազանց ո ւ մ  
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ե ն  5,9 անգամ , ի նչ ը  վկայ ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  հար կավո ր  է  հաշ վի  առ նե լ  

ն յ ո ւ թի  ո չ  գծայ ի ն  աշ խատանքը ։   

§ 3. Առաջ ար կ վո ղ  դր ո ւ յ թնե ր ո վ  հաշ վար կայ ի ն  ե ղանակ ի  հ ի մնավո ր ո ւ մը  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ո վ  

 

Շե նքե ր ո ւ մ  ս յ ո ւ նե ր ի  հ ի մնական  նպատակն  է  փոխանց ե լ  ո ւ ղղահայ աց  

բ ե ռ նված քը  հ ի մքե ր ի ն ։  Այ նո ւ ամե նայ նի վ  անհ նար  է  խո ւ սափե լ  

սալ ե ր ո ւ մ  առաջ ացած  մո մե նտի ց , ո ր ը  նո ւ յ նպե ս  փոխանց վո ւ մ  է  ս յ անը ։  

Այ դ  մո մե նտի  ս կ զբ նաղբ յ ո ւ ր ը  կար ո ղ  ե ն  լ ի նե լ  ո չ  համաչ ափ 

բ ե ռ նավո ր ո ւ մը , անհավասար  թռ ի չ քնե ր ը , ե ր կ ո ւ  սալ ե ր ի  մի ջ և  

կ ծ կ ո ւ մնե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը , ս ո ղքը , հ ո ր ի զո նական  ո ւ ժ ե ր ը , 

ի նչ պի ս ի ք  ե ն  ե ր կ րաշ ար ժը  [18, 54] կամ  քամի ն ։  Որ ո շ  գո ր ծ ո ղ  նո ր մե ր  

ճ զմանց ման  կ ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ան  հաշ վար կ նե ր ո ւ մ  հաշ վի  ե ն  առ նո ւ մ  

նո ր մալ  ո ւ ժ ի  [93] և  մո մե նտի  [58] համակ ց ո ւ թյ ո ւ նը ։  Այ դ  նո ր մե ր ը  

մշ ակ վե լ  ե ն  սալ ի  տե ս ո ւ թյ ո ւ նի ց  և  հ ի մնված  ե ն  սահ մանափակ  

քանակ ո ւ թյ ամբ  փո ր ձ ե ր ի  հ ի ման  վրա [101]։  Արտակ ենտր ո նո ւ թյ ամբ  և  լ այ ն  

սալ ե ր ո վ  ճ զմանց ման  փո ր ձ ե ր  ի րականաց վե լ  ե ն  քի չ  թվո վ ։  Ճզմանց ման  

հաշ վար կ նե ր ո ւ մ  արտակ ե նտր ո ն  ո ւ ժ ի  և  լ այ նական  ամրանավո ր ման  մի ջ և  

կապը  փո ր ձ արարական  ճ անապար հ ո վ  բավականի ն  քի չ  է  հ ետազոտված ։  

Այ ս  ե նթագ լ խո ւ մ  նե ր կայ աց ված  ե ն  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  

արտակ ե նտր ո ն  ս ե ղմված  ս յ ան  և  սալ ի  հանգո ւ յ ց ի  փո ր ձ ի  

նկարագր ո ւ թյ ո ւ նը  և  մե ր  կ ո ղմի ց  ի րականաց ված  գծայ ի ն  և  ո չ  գծայ ի ն  

ե ղանակ նե ր ո վ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համե մատական  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը ։  

Փո ր ձ ե ր ն  ի րականաց վե լ  ե ն  Շվե յ ցար իայ ի  դաշ նայ ի ն  

տեխնո լ ո գիական  ի նստիտո ւ տի  շ ի նարարական  կ ո նստր ո ւ կ ց իանե ր ի  

լ աբ ո րատո ր իայ ո ւ մ  [66]։  Փո ր ձ ե ր ն  ի րականաց վե լ  ե ն  վե ց  լ այ ն  հարթ 

սալ ե ր ի  վրա քառակ ո ւ ս ի  հատված քի  բ ետո նե  ս յ ո ւ նե ր ո վ , ո ր ո նք  գտնվո ւ մ  

ե ն  սալ ի  մի ջ ի ն  մաս ո ւ մ ։  Սյ ո ւ նե ր ի ն  տրվե լ  է  հատո ւ կ  ձ և , ո ր ո վ  

հ նարավո ր  է  ե ր կայ նական  ո ւ ժ ի ն  հաղո ր դե լ  արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ո ւ ն ։  Այ դ  

պատճ առ ո վ  մո մե նտը  համե մատական  է  ո ւ ժ ի ն ։  Նկար  3.3.1 -ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  

տրված  փո ր ձ ի  սխե ման ։  Սալ ը  քառակ ո ւ ս ի  է  (3,03,00,15 մ ), ի նչ պե ս  և  

ս յ ո ւ նը  (0.30.3 մ )։  Այ ս  չ ափե ր ը  հաստատո ւ ն  ե ն  բ ո լ ո ր  փո ր ձ ե ր ի  համար ։  
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Սալ ի  ը նդհանո ւ ր  հաստո ւ թյ ո ւ նը  0,15 մ  է , և  մի ջ ի ն  աշ խատանքայ ի ն  

բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  0,121 մ ։  Սալ ը  ե զրայ ի ն  մաս ե ր ո ւ մ  ս ևե ռ ված  է  մետաղե  

հ ե ծաննե ր ի ն  և  ազատ կար ո ղ  է  տեղաշ ար ժվե լ  բ ո լ ո ր  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ ։  

Բո լ ո ր  վե ց  սալ ե ր ն  է լ  փո ր ձ ար կ վե լ  ե ն  տար բ ե ր  արտակ ե նտր ո ն  

բ ե ռ նավո ր ո ւ մնե ր ո վ ՝  զր ո յ ական , կ ի ս ո վ  չ ափ և  մե կ  ամբ ո ղջ ական  ս յ ան  

առանց քո վ , ս յ ան  առանց քի ց  0,16 և  0,32 մ  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա։  

 

Նկ . 3.3.1. Փո ր ձ արարական  սար քի  սխե մա (չ ափե ր ը  մմ  -ո վ ) [66] 

Բետո նի  գ լ անայ ի ն  ամր ո ւ թյ ո ւ նը , ը ստ ս ե ղմման , 35 ՄՊա է  (ը ստ Հ Հ  –

ո ւ մ  գո ր ծ ո ղ  նո ր մե ր ի  համապատասխանո ւ մ  է  Rb = 25 ՄՊա)։  Եր կայ նական  

ամրանավո ր ման  տո կ ո ս ը  ե ր կ ո ւ  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ ՝  առանց  և  լ այ նական  

ամրանավո ր մամբ , հավասար  է  համապատասխանաբար  1,0 և  1,3 % -ի ։  Առանց  

լ այ նական  ամրանավո ր ման  մո դե լ ո ւ մ , ո րպե ս  ե ր կայ նական  ամրան , 

ը նտր վե լ  է ր  120 մմ  քայ լ ո վ  14 մմ  տրամագծ ի  ձ ո ղ , ի ս կ  լ այ նական  

ամրանավո ր մամբ  մո դե լ ո ւ մ ՝  120 մմ  քայ լ ո վ  16 մմ  տրամագծ ի  ձ ո ղ ։  
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Լ այ նական  ամրանավո ր ո ւ մն  ի րականաց ված  է  10 մմ  տրամագծ ի  ձ ո ղե ր ի ց ։  

Ամրանավո ր ման  հատակագի ծ ը  ց ո ւ յ ց  է  տրված  նկար  3.3.2 –ո ւ մ ։  

Փո ր ձ ե ր ն  ի րականաց վե լ  ե ն  դե ֆո ր մաց իանե ր ը  ղե կավար ո ղ  

հ ի դրավ լ ի կական  ամբար ձ ի կ ի  մի ջ ո ց ո վ ՝  40 կ Ն քայ լ ո վ , 4 կ Ն/ր ոպե  

հաստատո ւ ն  բ ե ռ նավո ր ման  արագո ւ թյ ամբ ։  Հ աղո ր դվո ղ  բ ե ռ նե ր ի  

քայ լ ե ր ի  մի ջ և  դե ֆո ր մաց իան  պահպանվե լ  է  հաստատո ւ ն  10-15 ր ոպե  

զննման  և  չ ափման  համար  [22, 66]։  

 

ա)       բ ) 

Նկ . 3.3.2. Սալ ի  ե ր կայ նական  (ա) և  լ այ նական  ամրանավո ր ո ւ մ  (բ ) (չ ափե ր ը  մմ  

-ո վ ) [66] 

Առավե լ ագո ւ յ ն  բ ե ռ նված քի  դեպքո ւ մ  դե ֆո ր մաց իանե ր ն  աճ ո ւ մ  ե ն  

կտր ո ւ կ , և  գրանց վո ւ մ  ե ն  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ճ զմանց ման  

փո ւ լ ո ւ մ ։  Փո ր ձ ը  համար վե լ  է  ավարտված  այ ն  ժամանակ , ե ր բ  ս յ ո ւ նը  

մխր ճ վո ւ մ  է  սալ ի  մե ջ  կամ  ս յ ան  պտո ւ յ տը  գե րազանց ո ւ մ  է  5 % -ը ։   

Ավտո մատաց ված  սար քավո ր ո ւ մնե ր ո վ  համակար գ չ ո ւ մ  ր ոպե  առ  ր ոպե  

գրանց վե լ  ե ն  տվյ ալ նե ր ը ։  Իրականաց վե լ  ե ն  ճ աքի  տե ս քի  զննո ւ մ  և  
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նո ր մալ  ո ւ  շ ո շ ափո ղ  դե ֆո ր մաց իանե ր ի  ձ ե ռ քո վ  չ ափո ւ մնե ր  սալ ի  ստո ր ի ն  

մակ ե ր ևո ւ յ թի  վրա։  

Նկար  3.3.3 -ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրված  սալ ը  չ ափի չ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  հ ետ 

փո ր ձ ար կ ման  ժամանակ  (տեղափոխո ւ թյ ան  ի նդո ւ կտի վ  տվի չ նե ր , 

ամբար ձ ի կ ի  վրա ո ւ ժ ի  տվի չ  և  տենզոտվի չ նե ր )։  

 

Նկ . 3.3.3. Սալ ը  փոր ձ ար կ ման  ժամանակ  [66] 

Ամբ ո ղջ  վե ց  սալ ե ր ը ՝  ե ր ե ք  տար բ ե ր  արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ , 

դիտար կ վե լ  ե ն  փո ր ձ ի  ը նթաց քո ւ մ ։  Մե ծ  բ ե ռ նավո ր ման  պատճ առ ո վ  

ե ր կայ նական  ամրանավո ր ման  տո կ ո ս ը  բար ձ րաց վե լ  է  1,3 % բ ո լ ո ր  այ ն  

սալ ե ր ո ւ մ , ո րտե ղ  առ կա է  նաև  լ այ նական  ամրանավո ր ո ւ մ ։  
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Նկ . 3.3.4. Ազդո ղ  ո ւ ժ ի  և  առավե լ ագո ւ յ ն  ո ւ ղղահայ աց  ճ կ ված քի  մի ջ և  կապը  

[66] 

Նկար  3.3.4 –ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրված  սալ ի  առավե լ ագո ւ յ ն  ճ կ ված քի  

կախված ո ւ թյ ո ւ նն  ազդո ղ  ո ւ ժ ի ց , ո ր ը  կ ի րառ ված  է  հ ի դրավ լ ի կական  

ամբար ձ ի կ ի  մի ջ ո ց ո վ ։  Կո ր ե ր ի  ս կ ի զբ ը  բ ո լ ո ր  սալ ե ր ի  դեպքո ւ մ  գր ե թե  

նո ւ յ նն  է , քանի  ո ր  այ ն  կախված  է  սալ ի  ձ ևի ց  և  առաձ գականո ւ թյ ան  

մո դո ւ լ ի ց ։  P0A և  P30A կ ո ր ե ր ո ւ մ  ստաց ված  կ ո շ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նն  առաջ աց ե լ  է  հ ե նարաննե ր ի  պատճ առ ո վ ։  Բո լ ո ր  սալ ե ր ի  

համար  առաջ ի ն  ճ աքն  առաջ աց ե լ  է  մոտավո րապե ս  նո ւ յ ն  բ ե ռ նված քի  

ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ ՝  անկախ արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ո ւ նի ց  (մոտավո րապե ս  

ե ր կ ր ո ր դ  և  ե ր ր ո ր դ  բ ե ռ նավո ր ման  քայ լ ի  մի ջ և  100 կ Ն -ո վ )։  Առաջ ի ն  ճ աքի  

զար գաց ո ւ մի ց  հ ետո  կ ո ր ի  թե քո ւ թյ ո ւ նը  կառավար վո ւ մ  է  ե ր կայ նական  

ամրանո վ ։  Լ այ նական  ամրանո վ  (ρ = 1,3 %) ե ր կ ո ւ  սալ ե ր ի  համար  ճ աքի  

թե քո ւ թյ ո ւ նը  ստաց վո ւ մ  է  ավե լ ի  մե ծ , քան  առանց  լ այ նական  

ամրանավո ր ման  (ρ = 1,0 %)։  

Աղ յ ո ւ սակ  3.3.1 –ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  ե ն  տրված  սահ մանայ ի ն  բ ե ռ նված քը  և  

սալ ի  կ ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ան  նվազե ց ո ւ մը ՝  արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

արտահայ տված  տո կ ո ս նե ր ո վ ։  Փո ր ձ ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  

սահ մանայ ի ն  վի ճ ակ ի  առաջ աց ո ւ մը  կտր ո ւ կ  կախված  է  առավե լ ագո ւ յ ն  

արտաքի ն  ս ե ղմո ղ  ո ւ ժ ի ց ։  0,16 մ  արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  
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սահ մանայ ի ն  բ ե ռ նված քը  նվազե լ  է  22 % -ո վ , ի ս կ  0,32 մ  –ի  դեպքո ւ մ ՝  36 % -

ո վ ։  Լ այ նական  ամրանի  առ կայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ ՝  կախված  

արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ո ւ նի ց , սահ մանայ ի ն  բ ե ռ նված քն  աճ ո ւ մ  է  30-35 % -ո վ , 

այ ս ի նքն  սալ ո ւ մ  լ այ նական  ամրանը  հաս նո ւ մ  է  ի ր  հ ո ս ո ւ նո ւ թյ ան  

սահ մանի ն , և  կտր ո ւ կ  զար գանո ւ մ  ե ն  պլ աստի կ  դե ֆո ր մաց իանե ր ը  (նկ .3.3.4, 

PP16B կ ո ր )։  Ինչ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  փո ր ձ ը , արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ  գ լ խավո ր  հակազդո ղ  տար ր ե ր ը  հանդի սանո ւ մ  ե ն  անո ւ ր նե ր ը ։  

0,16 մ  արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ  սահ մանայ ի ն  բ ե ռ նված քի  

նվազե ց ո ւ մը  մոտավո րապե ս  նո ւ յ նն  է , ի նչ  առանց  լ այ նական  

ամրանավո ր ման։  

Նկար  3.3.5 (ա) –ի ց  կար ե լ ի  է  նկատե լ , ո ր  առանց  արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ  ո չ  գծայ ի ն  հաշ վար կ նե ր ի  և  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  

փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ի  մի ջ և  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  մի նչ և  250 կ Ն 

բ ե ռ նված քը  փոքր -ի նչ  տար բ ե ր վո ւ մ  է , ի ս կ  մոտավո րապե ս  250 կ Ն 

բ ե ռ նված քի  դեպքո ւ մ , ե ր բ  ճ կ ված քը  մոտ 10 մմ  է , այ դ  կ ո ր ե ր ը  հատվո ւ մ  ե ն  

և  շ ար ո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  զար գանալ  գր ե թե  նո ւ յ ն  հ ետագծ ո վ  և  արժե քնե ր ո վ ։  

0,16 մ  արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ո չ  գծայ ի ն  հաշ վար կ նե ր ո վ  

դե ֆո ր մաց իանե ր ը  ս կ ս վո ւ մ  ե ն  զար գանալ  մի  փոքր  ավե լ ի  շ ո ւ տ, քան  

փո ր ձ արարական  ճ անապար հ ո վ , սակայ ն  այ դ  դե ֆո ր մաց իանե ր ի  արժե քնե ր ը  

ս կ ս ո ւ մ  ե ն  մոտե նալ  մի մ յ անց  ս ե ղմո ղ  ո ւ ժ ե ր ի  մե ծ  արժե քնե ր ի  

դեպքո ւ մ ։  0,32 մ  արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ան  համար  մի նչ և  150 կ Ն բ ե ռ նված քի  

դեպքո ւ մ  ո չ  գծայ ի ն  հաշ վար կ նե ր ո վ  դե ֆո ր մաց իանե ր ը  ստաց վո ւ մ  ե ն  

ավե լ ի  մե ծ , քան  փո ր ձ ե ր ո վ , սակայ ն  150 կ Ն –ի ց  մե ծ  բ ե ռ նված քնե ր ի  

դեպքո ւ մ  կ ո ր ե ր ը  ս կ ս ո ւ մ  ե ն  մոտենալ  մի մ յ անց ։  

Նկար  3.3.5 (բ ) –ի ց  կար ե լ ի  է  նկատե լ , ո ր  առանց  արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ  ո չ  գծայ ի ն  հաշ վար կ նե ր ի  և  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  

փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ի  մի ջ և  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  գր ե թե  չ ի  

տար բ ե ր վո ւ մ , ի ս կ  0,16 մ  արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  0-5 մմ  

դե ֆո ր մաց իանե ր ը  զար գանո ւ մ  ե ն  գր ե թե  նո ւ յ ն  բ ե ռ նված քնե ր ի  

ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ ։  5-15 մմ  ճ կ ված քնե ր ը  ո չ  գծայ ի ն  հաշ վար կ նե ր ի  

դեպքո ւ մ  զար գանո ւ մ  ե ն  ավե լ ի  փոքր  բ ե ռ նված քնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ , 

քան  փո ր ձ արարական  ճ անապար հ ո վ , ի ս կ  20 մմ  –ի ց  ավե լ  դե ֆո ր մաց իանե ր ը  

թե ՛  ո չ  գծայ ի ն  հաշ վար կ նե ր ո վ , թե ՛  փո ր ձ ո վ  զար գանո ւ մ  ե ն  գր ե թե  

նո ւ յ ն  բ ե ռ նված քի  ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ ։  
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Աղյ ու սակ  3.3.1 

Գոյ ու թյ ու ն ու նեցող փորձարարական տվյ ալ ների  և կատարված  ոչ  

գծայ ին հաշ վարկների  արդյ ու նքներ  

 
Առանց  լ այ նական 

ամրանի  

Լայ նական 

ամրանով 

Սալ  P0A P16A P30A PP0A PP16B 

Արտակենտրոնու թյ ու ն, մ 0,0 0,16 0,32 0,0 0,16 

Երկայ նական 

ամրանավորու մ, % 
1,0 1,0 1,0 1,3 1,3 

Սահմանայ ին բեռնվածք , կՆ 423 331 270 578 432 

Նվազման 

համեմատու թյ ու ն՝  ըստ 

արտակենտրոնու թյ ան (e = 0), 

% 

0 22 36 0 25 

Փորձարարական տվյ ալ ների  

և ոչ  գծայ ին հաշվարկների  

միջև ճկվածքների  

շ եղու մները , % 

9,75 17,4 24,4 11,5 1,3 

 

Առանց  լ այ նական  ամրանավո ր ման  բ ո լ ո ր  սալ ե ր ը  փխր ո ւ ն  կ ե րպո վ  

քայ քայ վո ւ մ  ե ն ՝  հանկար ծակ ի  կ ո ր ց նե լ ո վ  ի ր ե նց  

կ ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը ։  Սակայ ն  արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ո ւ նը  մե ծաց նո ւ մ  է  

փխր ո ւ ն  քայ քայ ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը , ի ս կ  անո ւ ր ի  կ ի րառ ո ւ մը  

ճ զմանց ման  հատված նե ր ո ւ մ  ե րաշ խավո ր ո ւ մ  է  սալ ի  հ ո ւ սալ ի  վար քագի ծ ։  
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ա) 

 

բ ) 

Նկ . 3.3.5. Արտաքի ն  ազդո ղ  ո ւ ժ ի  և  առավե լ ագո ւ յ ն  ո ւ ղղահայ աց  ճ կ ված քի  

մի ջ և  կապը   

Ամփոփե լ ո վ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ի  և  

կատարված  ո չ  գծայ ի ն  հաշ վար կ նե ր ի  մի ջ և  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  չ ի  

գե րազանց ո ւ մ  24,4 % -ը  (աղ . 3.3.1): 
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Ամփոփե լ ո վ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ի  և  

բ ե ր ման  գո ր ծակ ի ց նե ր ո վ  կատարված  ո չ  գծայ ի ն  հաշ վար կ նե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը , դրանց  մի ջ և  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  չ ի  գե րազանց ո ւ մ  0,61 % -

ը  (աղ . 3.3.2): 

Աղյ ու սակ  3.3.2 

Գոյ ու թյ ու ն ու նեցող փորձարարական տվյ ալ ների  և բերման 

գործակիցներով կատարված  ոչ  գծայ ին հաշ վարկների  արդյ ու նքներ  

 
Առանց  լ այ նական 

ամրանի  

Լայ նական 

ամրանով 

Սալ  P0A P16A P30A PP0A PP16B 

Արտակենտրոնու թյ ու ն, մ 0,0 0,16 0,32 0,0 0,16 

Երկայ նական 

ամրանավորու մ, % 
1,0 1,0 1,0 1,3 1,3 

Բերման գործակիցներ  1,12 0,78 0,74 1,13 1,09 

Փորձարարական տվյ ալ ների  

և բերման գործակցով ոչ  

գծայ ին հաշ վարկների  միջև 

ճկվածքների  շ եղու մները , 

% 

0,55 0,61 0,49 0,5 0,4 

 

Սալ ի  առանց  լ այ նական  ամրանավո ր ման  և  լ այ նական  ամրանավո ր մամբ  

բ ե ր ման  գո ր ծակ ի ց նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  ֆո ւ նկ ց իանե ր ը ՝  կախված  

արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ո ւ նի ց , ց ո ւ յ ց  ե ն  տրված  համապատասխանաբար  (3.3.1) և  

(3.3.2) –ո ւ մ . 

2
5,83 3,05 1,12y x x   ,     (3.3.1) 

0,23 1,13y x   :     (3.3.2) 

 

 

 

 

 

 

ԳԼ ՈՒ Խ 4 

ԱՆՀ ԵԾԱՆ ԾԱԾԿՈՎ  Հ ԱՄԱԿԱՐԳԻ  Հ ՆԱՐԱՎՈՐ  ՔԱՅՔԱՅՄԱՆ  ԴԵՊՔԵՐԻ  

Հ ԵՏԱԶՈՏՈՒ Մ ՏԱՐԲԵՐ  ԵՂԱՆԱԿՆԵՐՈՎ  
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§ 1. Լ այ նական  ամրանավո ր ո ւ մո վ  անհ ե ծան  ծած կ ե ր ի  

լ ար վածադեֆո ր մատի վ  վի ճ ակ ի  գնահատո ւ մը ՝  կ ի րառ ե լ ո վ  պահանգ -ձ գան  

մո դե լ ը  

 

Առանց  լ այ նական  ամրանավո ր ման  հարթ ե ր կաթբ ետո նե  սալ ե ր ը  (250 – 

500 մմ ) հաճ ախ ս ե ղմո ղ  ո ւ ժ ի ց  և  ծ ռ ո ղ  մո մե նտի ց , ո ր ո նք  առաջ անո ւ մ  ե ն  

ս յ ո ւ նե ր ի  և  սալ ե ր ի  մի ջ և , ճ զմանց ման  ե ր ևո ւ յ թի ց  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  

փխր ո ւ ն  քայ քայ ո ւ մ ։  Պայ մանական  հաշ վար կայ ի ն  մե թո դնե ր ը  

ե նթադր ո ւ մ  ե ն  ճ զմանց ման  հ նարավո ր  քայ քայ ո ւ մ  կ ե նտր ո նաց ված  

բ ե ռ նված քնե ր ի  մոտակայ քո ւ մ ։  250 մմ  հաստո ւ թյ ո ւ նի ց  ավե լ  և  բար ձ ր  

ամր ո ւ թյ ան  բ ետո ն  կ ի րառ ե լ ո ւ  դեպքո ւ մ , անհ ե ծան  սալ ե ր ի  լ այ նական  

ամրանի  ո ր ո շ ման  համար  անհ րաժե շ տ ե ն  նաև  հաշ վար կայ ի ն  այ լ  

մե թո դնե ր  [41]։  

Ճարտարագետնե ր ի  համար  սալ ե ր ի  չ ափե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

լ ար վածադեֆո ր մատի վ  վի ճ ակ ի  վրա հավանաբար  ամե նաազդե ց ի կ  պատճ առ ն  

է , ո ր ի  հ ետևանքո վ  կ ի րառ վո ւ մ  է  քայ քայ ման  մեխանի զմը ։  Քայ քայ ման  

գոտո ւ  չ ափե ր ը  նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն  ն յ ո ւ թի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ , ո ր ը  

կ ո չ վո ւ մ  է  պայ մանական  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն  (lcd) և  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  բ ետո նի  

քայ քայ ման  հատկ ո ւ թյ ո ւ ն ը , ո ր ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  առաձ գականո ւ թյ ան  

մո դո ւ լ ո վ  (E), քայ քայ ման  է նե ր գիայ ո վ  (Gf) և  բ ետո նի  ձ գման  

դի մադր ո ւ թյ ամբ  (Rbt). 

2

f

cd

bt

E G
l

R


 ,      (4.1.1) 

ո րտե ղ  Gf -ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  ո րպե ս  գո ւ մարայ ի ն  է նե ր գիա, ո ր ն  առաջ աց նո ւ մ  

է  մե կ  միավո ր  մակ ե ր ե ս  ճ աք ։  Ինչ պե ս  նշ վե ց , պայ մանական  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  (4.1.1) –ո վ , սակայ ն  այ դ  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  

ֆի զի կական  չ է , այ ն  կ ե ղծ  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն  է , ո ր ը  հ նարավո ր  չ է  չ ափե լ ։  

Մե ծ  lcd մե ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքի  դեպքո ւ մ  ն յ ո ւ թը  կ լ ի նի  քի չ  փխր ո ւ ն  և  

հակառակ ը ։  Վաղ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  ո ր ո շ վե լ  ե ն , ո ր  Gf –ի  արժե քը  

բար ձ րամո ւ ր  բ ետո ննե ր ի  համար  հավասար  է  160 Ն/մ , ի ս կ  ս ո վո րական  

բ ետո ննե ր ի  համար ՝  110 Ն/մ ։  Պայ մանական  ե ր կար ո ւ թյ ան  մի ջ ի ն  արժե քը  

գնահատվո ւ մ  է  500 և  250 մմ  համապատասխանաբար  ս ո վո րական  և  

բար ձ րամո ւ ր  բ ետո ննե ր ի  համար ։  Հ ի մնվե լ ո վ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  
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վե ր ջ ավո ր  տար ր ե ր ո վ  հ ետազոտո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  վրա [87, 88], ո րտե ղ  

դիտար կ վե լ  ե ն  81 սալ ՝  կար ե լ ի  է  աս ե լ , ո ր  ճ զմանց ման  դի մադր ո ւ թյ ան  

նվազմանը  զո ւ գահ ե ռ  աճ ո ւ մ  է  բ ետո նե  սալ ի  փխր ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  (h/lcd), 

ո րտե ղ  h –ը  սալ ի  հաստո ւ թյ ո ւ նն  է ։  Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  այ ս  ե ր ևո ւ յ թը ՝  

առաջ ար կ վե լ  է  ճ զմանց ման  դի մադր ո ւ թյ ան  արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը  բար ձ ր  

ամր ո ւ թյ ան  բ ետո ննե ր ի  համար  ո ր ո շ ե լ  հ ետև յ ալ  կ ե րպ. 

0.4

30,88 cd

u bt

lc
v R

d h



  

   
   

,     (4.1.2) 

ո րտե ղ  c –ն  քառակ ո ւ ս ի  ս յ ան  հատված քի  կ ո ղմն  է , d –ն  սալ ի  

աշ խատանքայ ի ն  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նն  է  (նո ւ յ ն  h0), և  μ –ն  ե ր կայ նական  

ամրանավո ր ման  գո ր ծակ ի ց ն  է ։  Փխր ո ւ նո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց ը  հաշ վի  է  

առ նո ւ մ  ո չ  միայ ն  չ ափի  գո ր ծ ո նը , այ լ  նաև  ֆո ւ նկ ց իա է  ձ գման  և  ճ աքի  

լ այ նո ւ թյ ան  կապի ց , բ ետո նի  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նի ց  և  լ ց ան յ ո ւ թի ց ։  

Փխր ո ւ նո ւ թյ ան  գո ր ծակ ց ի  (h/lcd) կ ի րառ ո ւ մը  շ ատ ավե լ ի  մե ծ  

նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի , քան  է մպի ր ի կ  չ ափի  գո ր ծակ ի ց ը ։  Տվ յ ալ  դեպքո ւ մ  

ը նտր վե լ  է  (lcd/h)0.33, հաշ վի  առ նե լ ո ւ  սալ ի  չ ափե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը ։  α = 

0,33 ց ո ւ ց ի չ ն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  զգայ ո ւ նո ւ թյ ան  թի վը , ո ր ը  

հավասար  է  0,25, ե ր բ  բ ետո նի  ս ե ղմման  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  35 ՄՊա –ի ց  քի չ  է  

և  հավասար  է  0,33, ե ր բ  բ ետո նի  ս ե ղմման  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  75 ՄՊա է ։  Այ ն  

դեպքո ւ մ , ե ր բ  բ ետո նի  ս ե ղմման  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  գտնվո ւ մ  է  35 - 75 ՄՊա –

ի  մի ջ և , կար ե լ ի  է  ի րականաց նե լ  գծայ ի ն  մի ջ ար կ ո ւ մ  0,25 – 0,33 

արժե քնե ր ի  մի ջ և ։  Այ ն  բ ետո ննե ր ի  համար , ո ր ո նց  ս ե ղմման  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը  գե րազանց ո ւ մ  է  75 ՄՊա, α –ի  արժե քն  ը նդո ւ նվո ւ մ  է  

ավե լ ի ն , սակայ ն  չ պետք  է  գե րազանց ի  0,5: 

Հ արթ սալ ե ր ի  նվազագո ւ յ ն  լ այ նական  ամրանավո ր ո ւ մը  գնահատվո ւ մ  

է ՝  հ ի մնվե լ ո վ  ֆե ր մայ ի  մո դե լ ի  ե նթադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա։  Նկար  4.1.1 –

ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  ե ն  տրված  ճ աքե ր ի  առաջ աց ո ւ մի ց  հ ետո  հարթ սալ ի  մի ջ ո ւ կ ո ւ մ  

լ ար վածայ ի ն  գոտի նե ր ը ։  Նախքան  ճ աքե ր ի  առաջ աց ո ւ մը , ճ զմանց ո ւ մը  

բաշ խվո ւ մ  է  հավասարաչ ափ, ձ գո ղ  և  ս ե ղմո ղ  անկ յ ո ւ նագծայ ի ն  

լ ար ո ւ մնե ր ո վ  450 անկ յ ան  տակ ։  Ճաքե ր ի  առաջ աց ո ւ մի ց  հ ետո  ճ զմանց ման  

ո ւ ժ ե ր ն  ի ր ե նց  վրա ե ն  վե ր ց նո ւ մ  ո ւ ղղահայ աց  տար ր ե ր ի  ձ գման  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  Հ արթ սալ ե ր ո ւ մ  լ այ նական  ամրանավո ր ո ւ մն  

անհ րաժե շ տ է , ի ս կ  ե ր կայ նական  ամրանավո ր ո ւ մը  պետք  է  ավե լ աց նե լ , ո ր  
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հ նարավո ր  լ ի նի  հաշ վե լ  ճ զմանց ո ւ մը  և  նվազե ց նե լ  անկ յ ո ւ նագծայ ի ն  

ճ աքե ր ի  առաջ աց ո ւ մը  [86]։  Նվազագո ւ յ ն  լ այ նական  ամրանավո ր ո ւ մը  

կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  հ ետև յ ալ  կ ե րպ. 

,m in
cos

sin
sw y bt dg

h
A R R c


 ,     (4.1.3) 

m in 2

1

cos

bt

y

R

R



 ,     (4.1.4) 

ո րտե ղ  cdg –ն  անկ յ ո ւ նագծայ ի ն  ս ե ղմված  պահանգի  լ այ նո ւ թյ ո ւ նն  է , ո ր ը  

ը նդո ւ նվո ւ մ  է  հավասար  ֆե ր մայ ի  լ այ նո ւ թյ անը , Rbt –ն  բ ետո նի  ձ գման  

դի մադր ո ւ թյ ո ւ նն  է , և  Ry –ը  հ ո ս ո ւ նո ւ թյ ան  սահ մանն  է ։  Քայ քայ ման  

հարթո ւ թյ ան  անկ յ ո ւ նը ՝  θ -ն , ս ո վո րաբար  տատանվո ւ մ  է  250 –ի ց  մի նչ և  450: 

Կար ե լ ի  է  ե նթադր ե լ , ո ր  θ –ն  ձ գտո ւ մ  է  փոքր  արժե քի . բարակ  սալ ե ր ի  

դեպքո ւ մ  (250 մմ  –ի ց  փոքր  հաստո ւ թյ ամբ ) հավասար  է  250, ի ս կ  մի ջ ի ն  

հաստո ւ թյ ան  սալ ե ր ի  դեպքո ւ մ  (250 – 500 մմ )՝  450։  Այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  սալ ի  

հաստո ւ թյ ո ւ նը  գե րազանց ո ւ մ  է  500 մմ , θ –ն  կար ե լ ի  է  ը նդո ւ նե լ  

հավասար  600։  

 

Նկ . 4.1.1. Հ ամար ժե ք  պլ աստի կ  ֆե ր մայ ի ն  մո դե լ  

Սալ ի  չ ափի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  լ ար վածադեֆո ր մատի վ  վի ճ ակ ի  վրա 

հաշ վի  առ նե լ ո ւ  համար  (4.1.4) –ը  կար ե լ ի  է  նե ր կայ աց նե լ  հ ետև յ ալ  կ ե րպ. 

 
m in 2 0.33

1 1
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y
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R

R l h




 ։      (4.1.5) 
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Հ արթ սալ ե ր ի  համար  նվազագո ւ յ ն  լ այ նական  ամրանավո ր ո ւ մը ՝  

համաձ այ ն  պահանգ -ձ գան  մո դե լ ի : 

Պահանգ -ձ գան  մո դե լ ի  [59, 102] ստո ր ի ն  հանգո ւ յ ց ն  ի ր ե նի ց  

նե ր կայ աց նո ւ մ  է  կ ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  ս յ ան  գ լ խամաս ո ւ մ ։  Վե ր ի ն  

հանգո ւ յ ց ն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  քայ քայ ո ղ  ճ աքի  ֆի զի կական  

մակ ե ր ևո ւ յ թ, ի նչ պե ս  նաև  լ ար ո ւ մնե ր ի  կ ո ւ տակ ո ւ մնե ր ը  ճ աքի  

ե ր կայ նքո վ ։  Շ շ աձ և  պահանգնե ր ն  ի րականաց վո ւ մ  ե ն  ս յ ան  և  սալ ի  

հանգո ւ յ ց ո ւ մ ՝  հ ի մնվե լ ո վ  ճ զմանց ման  ճ աքե ր ի  ձ ևե ր ի  վրա, ո ր ո նք  

զար գանո ւ մ  ե ն  ս յ անը  կ ի ց  հատված նե ր ո ւ մ , սահ մանայ ի ն  ճ զմանց ման  

բ ե ռ նված քի ց  քի չ  բ ե ռ նված քի  ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ ։  Սյ ան  մոտ նե ղ , 

ո ւ ղղանկ յ ո ւ նաձ և  սալ ի կ ն , ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  լ ար ման  դաշ տ։  

Պահանգնե ր ն  ի րականաց վո ւ մ  ե ն  պր ի զմայ ի ն  կամ  համաչ ափ կ ո նաձ և , 

սակայ ն  հաճ ախ նաև  տար բ ե ր  տար ր ե ր ի ց ՝  ը ստ լ այ նական  հատված քի : Այ ն  

դեպքո ւ մ , ե ր բ  պահանգի  լ այ նական  հատված քը  տար բ ե ր  է , մի ջ ի ն  մաս ո ւ մ  

բ ետո նը  ավե լ ի  լ այ ն  է , քան  ե զրայ ի ն  հատված նե ր ո ւ մ ։   

Պահանգնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  լ ի նե լ  տար բ ե ր . դրանք  ի րականաց վո ւ մ  ե ն  

շ շ աձ և  կամ  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  տեղայ ի ն  ֆե ր մայ ի  մո դե լ ո վ ։  Կի րառ ված  

բաշ խված  բ ե ռ ը  կար ե լ ի  է  փոխար ի նե լ  համազո ր  կ ե նտր ո նաց ված  ո ւ ժ ո վ ։  

Սե ղմո ղ  ո ւ ժ ե ր ի  տարած ո ւ մը  բ ե ր ո ւ մ  է  լ այ նական  ձ գման  աճ ի , ո ր ը  կար ո ղ  

է  պատճ առ  հանդի սանալ  պահանգո ւ մ  ե ր կայ նական  ճ աքե ր ի  առաջ աց մանը ։  

Այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  պահանգը  չ ո ւ նի  լ այ նական  ամրանավո ր ո ւ մ , հ նարավո ր  

է  քայ քայ ո ւ մ  անմի ջ ապե ս  ճ աքե ր ի  առաջ աց ո ւ մի ց  հ ետո ։  Եթե  ապահ ոված  է  

լ այ նական  ամրանավո ր ո ւ մը , ապա պահանգը  կ քայ քայ վի  միայ ն  հար ված ի ց  

հ ետո ։  Պահանգ -ձ գան  մո դե լ նե ր ո ւ մ  ս ե ղմված  պահանգնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  

տրված  ը նդհատվո ղ  գծ ե ր ո վ , պահանգի  առանց քի  ե ր կայ նքո վ ։  

Շ շ աձ և  պահանգի  հ ե նարանայ ի ն  մաս ի  լ այ նո ւ թյ ո ւ նը  հավասար  է  bmin, 

ի ս կ  պահանգի  հաստո ւ թյ ո ւ նը ՝  t: Մի ջ ի ն  հատված ո ւ մ  պահանգն  ո ւ նի  bef 

արդ յ ո ւ նավետ լ այ նո ւ թյ ո ւ ն ։  Ենթադր վո ւ մ  է  [62, 110], ո ր  շ շ աձ և  պահանգի  

հատված ի  մի  ե զր ի ց  մ յ ո ւ ս ը  ձ գվո ւ մ  է  մոտավո րապե ս  1,5bef, և  bef = l/3, 

սակայ ն  ո չ  պակաս  bmin –ի ց , ո րտե ղ  l –ը  պահանգի  ը նդհանո ւ ր  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նն  է ։  Կար ճ  պահանգնե ր ի  դեպքո ւ մ  նվազագո ւ յ ն  bef արժե քն  

նո ւ յ նպե ս  ը նդո ւ նվո ւ մ  է  հավասար  bmin: Հ ի մնվե լ ո վ  Ռո գո վս կ ո ւ  և  Մարտի ի  

ե նթադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա՝  թե ք  պահանգի  ե ր կայ նական  պր ո յ ե կ ց իան  

հավասար  է  bef/2: Պահանգի  մի  ե զր ո ւ մ  լ այ նական  ձ գո ղ  ո ւ ժ ը  (T) կ լ ի նի . 
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m in1
4

ef

bC
T

b

 
  

 

։      (4.1.6) 

T ո ւ ժ ը  բ ետո նո ւ մ  առաջ աց նո ւ մ  է  լ այ նական  լ ար ո ւ մնե ր , ո ր ո նք  

կար ո ղ  ե ն  բ ե ր ե լ  պահանգի  առանց քի  ե ր կայ նքո վ  ճ աքե ր ի ։  Լ այ նական  

լ ար ո ւ մնե ր ը  բաշ խված  ե ն  կ ո րագծայ ի ն ։  Ձգո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ի  բաշ խո ւ մը  

պահանգի  ե ր կ ո ւ  ե զր ե ր ո ւ մ  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն , ե ր բ  l/bmin 

գե րազանց ո ւ մ  է  3,5 և  համը նկ նո ւ մ  է  այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  l/bmin 

մոտավո րապե ս  հավասար  է  1,5 – 2,0: Հ արթ սալ ո ւ մ  չ ամրանավո ր ված  

պահանգի  վրա գո ր ծ ո ղ  առավե լ ագո ւ յ ն  բ ե ռ նված քը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  

պահանգո ւ մ  բ ետո նի  ե ր կայ նական  ճ աքո վ . 

m in
0,57

b
C b tR ,     (4.1.7) 

ո րտե ղ  bmint –ն  պահանգի  ե զր ո ւ մ  բ ե ռ նավո ր ման  մակ ե ր ե ս ն  է , Rb –ը  բ ետո նի  

ս ե ղմման  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նն  է ։  Ամրանավո ր ո ւ մը , ո ր ը  խաչ վո ւ մ  է  

պահանգի  հ ետ, սահ մանափակ ո ւ մ  է  ճ աքի  բաց ված քը  և  մե ծաց նո ւ մ  է  

պահանգի  կ ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը ։  Եթե  հ ե նարանայ ի ն  մակ ե ր ե ս ը  չ ի  

ձ գվո ւ մ  ամբ ո ղջ  տար ր ի  լ այ նո ւ թյ ամբ , այ նտե ղ  նո ւ յ նպե ս  կ լ ի նե ն  

լ այ նական  ձ գո ղ  լ ար ո ւ մնե ր  պահանգի  լ այ նո ւ թյ ան  ե ր կայ նքո վ , ո ր ը  

նո ւ յ նպե ս  պահանջ ո ւ մ  է  ամրանավո ր ո ւ մ  պահանգի  հաստո ւ թյ ան  

ե ր կայ նքո վ ։  Որ ո շ վե լ  է  լ այ նական  ամրանավո ր ման  նվազագո ւ յ ն  քանակ ի  

[91] անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը ՝  հ ս կ ե լ ո ւ  ճ աքակայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  շ շ աձ և  

պահանգի  համար ։  Հ ամաձ այ ն  [43] –ի ՝  նվազագո ւ յ ն  համար ժե ք  

ամրանավո ր ման  գո ր ծակ ի ց ն  ը նդո ւ նվո ւ մ  է  հավասար  0,003, և  համաձ այ ն  

[97] -ի ` ը նդո ւ նվո ւ մ  է  հավասար  0,002 –ի ՝  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ : 

Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  առանց  լ այ նական  

ամրանավո ր ման  շ շ աձ և  պահանգի  կ ի րառ ո ւ մը  չ ի  թո ւ յ լ ատր վո ւ մ  անկախ 

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  գո ր ծակ ց ի ց ։  Անհ րաժե շ տ է  կ ի րառ ե լ  նվազագո ւ յ ն  

ամրանավո ր ման  քանակ ը , ո ր  համակ շ ռ վե ն  ջ ե ր մաստի ճ անի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը , նստված քը  և  այ լ  գո ր ծ ո ննե ր , ո ր ո նք  հ նարավո ր  չ է  

հաշ վի  առ նե լ  ակնհայ տո ր ե ն ։  

Պահանգ -ձ գան  մո դե լ ո ւ մ  ե նթադր վո ւ մ  է , ո ր  հ ե նարանայ ի ն  հատված ը  

(bmin) հավասար  է  0,25 անգամ  շ շ աձ և  պահանգի  արդ յ ո ւ նավետ լ այ նո ւ թյ ան  

(bef): Լ այ նական  լ ար ո ւ մնե ր ի  բաշ խո ւ մը  ե նթադր վո ւ մ  է  ե ր կ ր ո ր դ  

աստի ճ անի  պարաբ ո լ ա, և  առավե լ ագո ւ յ ն  ձ գո ղ  լ ար ման  արժե քը  հավասար  է  
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բ ետո նի  պառակտման  ձ գման  դի մադր ո ւ թյ անը  (fsp,t): Շ շ աձ և  պահանգը  

նկարագր ե լ ո ւ  համար  լ այ նական  ամրանավո ր ո ւ մը  (սալ ի  լ այ նական  

ամրանավո ր ո ւ մ ) կար ե լ ի  է  հաշ վե լ ՝  հ ի մնվե լ ո վ  պահանգ -ձ գան  մո դե լ ի  

կ ի րառ ման  վրա։  Շ շ աձ և  պահանգի  ե ր կ րաչ ափական  սխե ման  պարզ  լ ի նե լ ո ւ  

համար  ց ո ւ յ ց  է  տրված  ե ր կ ո ւ  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  (նկ . 4.1.2), սակայ ն  այ ն  

ի րականո ւ մ  ե ռաչ ափ կ ո նաձ և  է  և  տեղակայ ված  է  ս յ ան  պարագծ ի  շ ո ւ ր ջ ։  

Սե ղմո ղ  ո ւ ժ ե ր ն  աշ խատո ւ մ  ե ն  միաս ի ն ՝  բ ետո նո ւ մ  ո ւ ղղահայ աց  ձ գո ղ  

ո ւ ժ ե ր ի  հ ի ման  վրա։  Ճաքը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  այ ն  ժամանակ , ե ր բ  այ դ  

ձ գված  գոտի նե ր ո ւ մ  լ ար ո ւ մնե ր ը  հավասար վո ւ մ  կամ  գե րազանց ո ւ մ  ե ն  

բ ետո նի  պառակտման  ձ գման  դի մադր ո ւ թյ անը  (fsp,t): Այ նո ւ հ ետև  տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  սալ ի  հանկար ծակ ի  կտր ո ւ մ  ը նդհանո ւ ր  կ ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ան  

կ ո ր ստի  պատճ առ ո վ , ե ր բ  առաջ անո ւ մ  է  պառակտման  ճ աքը ։  

 

Նկ . 4.1.2. Ճաքի  առաջ աց ո ւ մի ց  հ ետո  ս յ ան  և  սալ ի  հանգո ւ յ ց ո ւ մ  

լ ար ո ւ մնե ր ի  զար գաց ո ւ մը  

Շատ կար ևո ր  է , ո ր  սալ ը  պար ո ւ նակ ի  նվազագո ւ յ ն  լ այ նական  

ամրանավո ր ո ւ մ ՝  կանխե լ ո ւ  փխր ո ւ ն  քայ քայ ո ւ մը  [56, 57]։  Նկատի  

ո ւ նե նալ ո վ , ո ր  քայ քայ ման  մակ ե ր ևո ւ յ թը  սալ ի  առանց քի ց  թե քված  է  θ 

անկ յ ան  տակ  և  լ այ նական  ամրանը  գտնվո ւ մ  է  ո ւ ղի ղ  անկ յ ան  տակ  սալ ի  

առանց քի  նկատմամբ , ապա նվազագո ւ յ ն  լ այ նական  ամրանը  հաշ վար կ վո ւ մ  
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է  ո ւ ժ ե ր ի  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  պայ մանի ց  ո ւ ղղահայ աց  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  

քայ քայ ման  հարթո ւ թյ ան  նկատմամբ , ե ր կար ո ւ թյ ան  պր ո յ ե կ ց իայ ի  

ե ր կայ նքո վ  (lcotθ)։  Սալ ի  միավո ր  լ այ նո ւ թյ ան  համար  առավե լ ագո ւ յ ն  

ձ գո ղ  լ ար ո ւ մը  հավասար  է  լ այ նական  ձ գո ղ  լ ար ման  տակ  գտնվո ղ  

կ ո րագծայ ի ն  է պյ ո ւ ր ի  մակ ե ր ե ս ի  և  սալ ի  միավո ր  լ այ նո ւ թյ ան  

արտադր յ ալ ի ն  (նկ . 4.1.3). 

, ,

2
2 (0,35 ) 0,47
3

sp t sp t
T f l f l  ,    (4.1.8) 

ո րտե ղ  fsp,t –ն  ո ր ո շ վո ւ մ  է ՝  համաձ այ ն  [97] -ի . 

,
1,11

sp t ctm
f f ,      (4.1.9) 

ո րտե ղ  fctm –ը  բ ետո նի  ձ գման  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նն  է  ճ աք  առաջ անալ ո ւ  պահ ի ն  

և  ո ր ո շ վո ւ մ  է ՝  համաձ այ ն  [97]: Շ շ աձ և  պահանգո ւ մ  ը նդհանո ւ ր  ձ գո ղ  ո ւ ժ ը  

պետք  է  լ ի նի  փոքր , քան  դի մադր ո ղ  համազո ր  ո ւ ժ ը , ո ր ն  ո ւ ղղված  է  ճ աքի ն  

ո ւ ղղահայ աց  (Asw,min Ry /cosθ): Հ ամազո ր  ո ւ ժ ը , ո ր ը  ո ւ ղղահայ աց  է  ճ աքի ն , 

կար ե լ ի  է  գր ե լ  ամրանավո ր ման  տո կ ո ս ի  տե ս քո վ . 

,m in
cos

sw y
A R T  ։      (4.1.10) 

 

Նկ . 4.1.3. Սյ ան  և  սալ ի  հանգո ւ յ ց ը ՝  ի րականաց ված  պահանգ -ձ գան  մո դե լ ո վ  

և  նվազագո ւ յ ն  լ այ նական  ամրանո վ  

Միավո ր  լ այ նո ւ թյ ամբ  սալ ի  համար . 

,m in m in
cot

sw
A l  ,     (4.1.11) 
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,m in

m in
cot

sw
A

l



 ։       (4.1.12) 

Օգտագո ր ծ ե լ ո վ  (4.1.8) –ը ՝  (4.1.10) –ի  և  (4.1.12) –ի  մե ջ  կար ե լ ի  է  գր ե լ . 

,

m in
0,47 sin 0,52 sin

sp t ctm

y y

f f

R R
    ։     (4.1.13) 

Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  ծած կ ի  սալ ի  չ ափի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

լ ար վածադեֆո ր մատի վ  վի ճ ակ ի  վրա՝  (4.1.13) հավասար ո ւ մը  հ նարավո ր  է  

գր ե լ  հ ետև յ ալ  կ ե րպ. 

 
m in 0.33

1
0,52 sin

/

ctm

y
cd

f

R l h

  ։     (4.1.14) 

Եր բ  θ = 450, 

 
m in 0.33

1
0,37

/

ctm

y
cd

f

R l h

  ։      (4.1.15) 

Բետո նի  ս ե ղմման  ամր ո ւ թյ ան  աճ ի ն  զո ւ գահ ե ռ , աճ ո ւ մ  է  նաև  թե ք  

ճ աքի  բ ե ռ նված քը  և  ձ գման  ամր ո ւ թյ ո ւ նը , հ ետևաբար  աճ ո ւ մ  է  նաև  

ամրանավո ր ման  քանակ ը ։  Փո ր ձ ե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  անհ րաժե շ տ է  

մե ծաց նե լ  լ այ նական  ամրանավո ր ման  նվազագո ւ յ ն  մակ ե ր ե ս ը , քանի  ո ր  

աճ ո ւ մ  է  բ ետո նի  ամր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  կանխե լ ո ւ  հանկար ծակ ի  ճ զմանց ման  

քայ քայ ո ւ մի ց , ե ր բ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  թե ք  ճ աք ։  Առաջ ար կ ված  մո դե լ նե ր ն  

ապահ ո վո ւ մ  ե ն  լ այ նական  ամրանավո ր ման  բար ձ ր  արժե քնե ր , քանի  ո ր  

մե ծանո ւ մ  է  սալ ի  հաստո ւ թյ ո ւ նը  և  աճ ո ւ մ  է  բ ետո նի  ամր ո ւ թյ ո ւ նը ։  Սա 

ի րական  է  համաձ այ ն  այ ն  փաստի , ո ր  առաջ ար կ ված  բանաձ ևը  հաշ վար կ վո ւ մ  

է  ծած կ ի  սալ ի  չ ափե ր ի  համար ։  

Առաջ ար կ ված  պահանգ -ձ գան  մո դե լ ը  բ ետո նե  սալ ե ր ի  ճ զմանց ման  

համար ։  

Նկար  4.1.4(բ ) –ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  սալ ի  ճ զմանց ման  ը նդհանո ւ ր  վար քը  

բաշ խված  բ ե ռ ի  տակ , հ ե նված  շ ր ջ անաձ և  հատված քի  ս յ ան  վրա։  Կի րառ ված  

բաշ խված  բ ե ռ նված քը  կար ե լ ի  է  փոխար ի նե լ  համար ժե ք  կ ե նտր ո նաց ված  

բ ե ռ նված քո վ ։  Ցո ւ յ ց  է  տրված  ճ զմանց ման  թե ք  ճ աքը , ո ր ը  զար գանո ւ մ  է  

վե ր ի ն  մակ ե ր ևո ւ յ թի ց  θ անկ յ ան  տակ , և  ձ ևավո ր ո ւ մ  է  կ ր իտի կական  

հատված ք ։  Սալ ի  ճ զմանց ո ւ մը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  այ ն  ժամանակ , ե ր բ  

բ ետո նը  սահ մանայ ի ն  քայ քայ ման  գոտո ւ մ  քայ քայ վո ւ մ  է  բ ետո նի  բար ձ ր  

ս ե ղմման  լ ար ո ւ մնե ր ի  տակ ։  Սո վո րական  բ ետո ննե ր ի  դեպքո ւ մ  փո ր ձ ե ր ո վ  
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ո ր ո շ ված  թե քման  անկ յ ո ւ նը  (θ) տատանվո ւ մ  է  260 - 300, մի նչ դե ռ  բար ձ ր  

ամր ո ւ թյ ան  բ ետո ննե ր ի  համար  այ դ  անկ յ ո ւ նը  տատանվո ւ մ  է  320 - 380 [35, 

111]: Հ ե գե ր ի  կատարած  փո ր ձ ե ր ը  [73, 74] ց ո ւ յ ց  տվե ց ի ն , ո ր  քայ քայ վո ղ  

կ ո նի  անկ յ ո ւ նը  հավասար  է  450 բ ո լ ո ր  փո ր ձ ար կ ված  նմո ւ շ նե ր ի  

դեպքո ւ մ ։  

Նկար  4.1.2 –ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրված  սալ ո ւ մ  լ ար ման  գոտի նե ր ը ՝  

համաձ այ ն  համաչ ափ ճ զմանց ման։  Ճաքի  գոտի ն  ի րականաց ված  է  շ շ աձ և  

ս ե ղմո ղ  դաշ տի ց , և  այ դ  դաշ տի ն  ո ւ ղղահայ աց  բ ետո նի  ձ գման  

ամր ո ւ թյ ո ւ նը  հ ս կ ո ւ մ  է  ճ աքը ։  Սահ մանայ ի ն  քայ քայ ո ղ  գոտի ն  

ո ւ ղղանկ յ ո ւ նաձ և  ս ե ղմո ղ  դաշ տ է ։  Այ ս  լ ար ման  գոտի նե ր ի ց  

ի րականաց վե լ  է  ճ շ գր իտ պահանգ -ձ գան  մո դե լ ը , ո ր ը  նե ր կայ աց ված  է  

նկար  4.1.4(ա) –ո ւ մ ։  

 

ա)      բ ) 

Նկ . 4.1.4. Վե րամշ ակ ված  պահանգ -ձ գան  մո դե լ ը  բ ետո նե  սալ ի  համաչ ափ 

ճ զմանց ման  դեպքո ւ մ  (ա), ս ե ղմո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ի  քայ քայ ման  մեխանի զմ  (բ ) 

Ճշ գրտված  պահանգ -ձ գան  մո դե լ ը  կար ե լ ի  է  կ ի րառ ե լ  առաջ ար կ ված  

մո դե լ ի  վե ր ի ն  գոտո ւ մ  (նկ .4.1.4(ա)): Եր կ ո ւ  ս ե ղմված  պահանգնե ր  

ճ առագայ թո ւ մ  ե ն  մոտավո րապե ս  2։ 1 հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ  ց ր ման   

անկ յ ո ւ ննե ր ո վ  թե քման  անկ յ ան  նկատմամբ ։  Եր կ ո ւ  ս ե ղմո ղ  ո ւ ժ ե ր  
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պահպանվո ւ մ  ե ն  միաս ի ն  բ ետո նո ւ մ  ե ր կ ո ւ  ո ւ ղղահայ աց  ձ գո ղ  ո ւ ժ ե ր ի  

շ նո ր հ ի վ ։  Ճաքը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  այ ն  ժամանակ , ե ր բ  ձ գված  

գոտի նե ր ո ւ մ  լ ար ո ւ մնե ր ը  հավասար վո ւ մ  կամ  գե րազանց ո ւ մ  ե ն  բ ետո նի  

պառակտո ղ  ձ գման  ամր ո ւ թյ անը ։  Ճզմանց ման  ճ աքե ր ը  զար գանո ւ մ  ե ն  ճ աքի  

գոտի նե ր ո ւ մ  սահ մանայ ի ն  ճ զմանց ման  բ ե ռ նված քի ց  փոքր  արժե քնե ր ի  

դեպքո ւ մ ։  Ճզմանց ո ւ մի ց  առաջ ացած  ճ աքի  բ ե ռ նված քը  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ ՝  

կազմե լ ո վ  և  լ ո ւ ծ ե լ ո վ  ց ո ւ յ ց  տրված  թե ք  ֆե ր ման  և  համե մատե լ ո վ  ձ գո ղ  

ո ւ ժ ե ր ը  բ ետո նի  պառակտո ղ  ձ գման  ամր ո ւ թյ ան  հ ետ (fsp,t)։  Ենթադր վո ւ մ  է , 

ո ր  ճ աքի  գոտո ւ  թե ք  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  հավասար  է  l –ի , ի նչ պե ս  ց ո ւ յ ց  է  

տրված  նկար  4.1.4(բ ) –ո ւ մ , և  ո ր  առաջ ի ն  ճ աքը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ստո ր ի ն  

ձ գված  ձ գանո ւ մ ՝  համաձ այ ն  ստո ր ի ն  պարագծ ի , ո ր ն  անմի ջ ական  կապված  է  

ս յ ան  հ ետ։  Կր իտի կական  հատված քի  պարագի ծ ը  կար ե լ ի  է  հաշ վար կ ե լ  

հ ետև յ ալ  կ ե րպ. 

 1
2

tan

y y
D



   
   

    

։       (4.1.16) 

Ճաք  առաջ աց նո ղ  բ ե ռ նված քը  հ նարավո ր  է  ո ր ո շ ե լ  հ ետև յ ալ  

բանաձ ևո վ ՝  կախված  ե ր կ րաչ ափական  տե ս քի ց . 

 1
,

0,235 2
tan

sp t

y y
T f l D



   
    

    

,     (4.1.17) 

ո րտե ղ  y –ը  սալ ո ւ մ  ծ ռ ո ւ մի ց  ս ե ղմված  գոտո ւ  խո ր ո ւ թյ ո ւ նն  է , l –ը  ճ աքի  

գոտո ւ մ  թե ք  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նն  է  (պահանգի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն ), ո ր ը  

ո ր ո շ վո ւ մ  է ՝  կ ի րառ ե լ ո վ  (4.1.18) բանաձ ևը , y1 –ը  չ ե զո ք  գոտո ւ ց  մի նչ և  

ստո ր ի ն  ձ գո ղ  ո ւ ժ ի  կ ե նտր ո նը  ե ղած  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նն  է , ո ր ը  ո ր ո շ վո ւ մ  

է  (4.1.19) –ո վ , D –ն  ս յ ան  տրամագի ծ ն  է  (քառակ ո ւ ս ի  ս յ ան  համար  

բանաձ ևո ւ մ  այ ն  կփոխար ի նվի  համար ժե ք  կ ե րպո վ  նո ւ յ ն  պարագծ ի  համար ՝  

D = 4c/π: l և  y1 պարամետր ե ր ը  հ նարավո ր  է  ո ր ո շ ե լ  հ ետև յ ալ  կ ե րպ. 

sin

d y
l




 ,      (4.1.18) 

1

sin

6

l
y


 :      (4.1.19) 

Չնայ ած  սալ ի  սահ մանայ ի ն  ճ զմանց ման  քայ քայ ո ւ մը  ճ աքի  գոտո ւ ց  

անկախ է , սակայ ն  այ դ  գոտի ն  շ ատ կար ևո ր  է , քանի  ո ր  ճ աքի  

առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  ս յ ան  շ ր ջ ագծ ի  մոտ կար ո ղ  է  լ ի նե լ  նախազգո ւ շ ական  
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նշ ան  այ նպե ս , ո ր  կ ի րառ ված  բ ե ռ նված քնե ր ը  մոտ ե ն  սահ մանայ ի ն  

ճ զմանց ման  մակար դակ ի ն ։  

Ճզմանց ման  քայ քայ ո ւ մը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ս յ ան  մոտ՝  

ո ւ ղղանկ յ ո ւ ն  լ ար ման  դաշ տո ւ մ , բար ձ ր  ս ե ղմո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ի  

ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ ։  Fult ո ւ ժ ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  համապատասխան  

սահ մանայ ի ն  ճ զմանց ման  կ ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը ՝  ը ստ քայ քայ ման  

մեխանի զմի ։  Այ ս  մոտե ց ման  հ ի մքե ր ը  հաջ ո ղո ւ թյ ամբ  զար գաց վե լ  ե ն ՝  

օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  ռաց ի ո նալ  մո դե լ նե ր , ո ր ո նք  ի րականաց վե լ  ե ն  

Կի ննո ւ նե նի  և  Նի լ անդե ր ի  կ ո ղմի ց  [80, 81]: Այ ս  մոտե ց ո ւ մը  կ ի րառ վե լ  է  

ի նչ պե ս  հ ի մնական  մոտե ց ո ւ մ  առաջ ար կ ված  պահանգ -ձ գան  մո դե լ ո ւ մ ՝  

ո ր ո շ ե լ ո ւ  համար  սալ ի  սահ մանայ ի ն  ճ զմանց ման  կ ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  

համաչ ափ բ ե ռ նված քնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ ։  

Շր ջ անաձ և  հատված քի  ս յ ան  շ ր ջ ակայ քո ւ մ  ո ւ ղղանկ յ ո ւ ն  ս ե ղմո ղ  

լ ար ման  գոտի ն  ց ո ւ յ ց  է  տրված  նկար  4.1.4(ա) –ո ւ մ ։  Սյ ան  Fult ո ւ ժ ը  

փոխանց վո ւ մ  է  սալ ի ն  թե ք  ճ առագայ թո ղ  ո ւ ժ ե ր ի  մի ջ ո ց ո վ , ո ր ո նք  պետք  է  

անց նե ն  ճ զմանց ման  ճ աքի  ս կ զբ նաղբ յ ո ւ ր ո վ ։  Կար ե լ ի  է  ե նթադր ե լ , ո ր  

ճ աքը  ծ ռ ման  դեպքո ւ մ  տարած վո ւ մ  է  դեպի  չ ե զո ք  առանց ք ։  Սե ղմված  

բ ետո նե  պահանգը  ձ ևավո ր ո ւ մ  է  անփոփոխ հաստո ւ թյ ամբ , կ ո նաձ և  

թաղանթե  պահանգ , ո ր ի  թե քման  անկ յ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  θ/2։  Ճզմանց ման  

քայ քայ ո ւ մը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  այ ն  ժամանակ , ե ր բ  կ ո նաձ և  թաղանթե  

պահանգո ւ մ  լ ար ո ւ մնե ր ը  հաս նո ւ մ  ե ն  ճ աքի  առկայ ո ւ թյ ամբ  բ ետո նի  

քայ քայ ման  ամր ո ւ թյ ան  արժե քի ն  (fcu), ո ր ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է , համաձ այ ն  [97] -ի , 

հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ . 

1

0,85
0,8 170

b

cu b

R
f R


 


,     (4.1.20) 

ո րտե ղ  ε1 -ը  ճ աքի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  բ ետո նի  ձ գման  հարաբ ե րական  

դե ֆո ր մաց իան  է  և  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  կ ե րպ. 

  2

1
0,002 cot

s s s
      ,     (4.1.21) 

ո րտե ղ  θs –ը  պահանգի  և  հարակ ի ց  ձ գաննե ր ի  մի ջ և  փոքրագո ւ յ ն  անկ յ ո ւ նն  

է , εs –ը  պահանգի  նկատմամբ  θs անկ յ ան  տակ  թե քված  ձ գանի  ձ գ ման  

հարաբ ե րական  դե ֆո ր մաց իան  է ։  Նկար  4.1.4(բ ) –ո ւ մ  ճ շ գրտված  պահանգ -

ձ գան  մո դե լ ը , ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  ո ւ ժ ի ց  վե ր ջ նական  դաշ տե ր ը , ո ր ո նք  

զար գաց ե լ  ե ն  համաչ ափ ճ զմանց ո ւ մի ց ։  Հ ավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  
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հավասար ո ւ մնե ր ը  կար ե լ ի  է  ձ ևակ ե րպե լ  ո ւ ղղահայ աց  և  հ ո ր ի զո նական  

ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  ո ւ ժ ե ր ի ց , ի նչ պե ս  նաև  համաձ այ ն  մո մե նտի , ո ր ն  

առաջ անո ւ մ  է  առանձ ի ն  ո ւ ժ ե ր ի ց , ո ր ո նք  հ ե ռաց ված  ե ն  ս յ ան  առանց քի ց  

ո ր ո շ ակ ի  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  վրա։  Ու ղղահայ աց  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  հավասար ո ւ մը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  ը ստ Fult սահ մանայ ի ն  

ճ զմանց ման  բ ե ռ ի , ո ր ը  կար ո ղ  է  ո ր ո շ վե լ  բ ետո նի  առավե լ ագո ւ յ ն  

լ ար ո ւ մի ց  (fcu), ի նչ ը  ազդո ւ մ  է  կ ո նաձ և  թաղանթե  պահանգի  հաստո ւ թյ ան  

վրա։  Սա կար ո ղ  է  արտահայ տվե լ  ո րպե ս  ը նդհանո ւ ր  ս ե ղմո ղ  ո ւ ժ  (CT) 

շ ր ջ անաձ և  հատված քի  ս յ ան  շ ր ջ ագծ ի  մոտ, և  հավասար  է  կ ո նաձ և  թաղանթե  

պահանգի  շ ր ջ ագծ ի  մակ ե ր ե ս ի  ո ւ  պահանգո ւ մ  բ ետո նի  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  

առավե լ ագո ւ յ ն  ամր ո ւ թյ ան  արտադր յ ալ ի ն ։  

Ինչ պե ս  վե ր ը  նշ վե ց , CT բ նո ւ թագի ր ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  կ ո նի  պարագծ ի , 

պահանգի  հաստո ւ թյ ան  և  բ ետո նի  ամր ո ւ թյ ան  արտադր յ ալ ո վ  կամ  

հ ե նարանայ ի ն  մակ ե ր ե ս ի  ո ւ  բ ետո նի  ամր ո ւ թյ ան  արտադր յ ալ ո վ . 

կ ո նի  պարագի ծ ը  - 
2

tan

y
D



 
 

 
,     (4.1.22) 

պահանգի  հաստո ւ թյ ո ւ նը  - 
sin /2

sin

y 


:    (4.1.23) 

Կո նաձ և  թաղանթե  պահանգո ւ մ  ս ե ղմո ղ  ո ւ ժ ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

կ ե րպ. 

2 sin /2

sin /2 tan sin

ult

T cu

F y y
C D f




  

  
    

  
:   (4.1.24) 

Ծած կ ի  սալ ի  չ ափե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  լ ար վածադեֆո ր մաց ի ո ն  

վի ճ ակ ի  վրա հաշ վի  առ նե լ ո ւ  համար  (4.1.24) հավասար ո ւ մը  կար ե լ ի  է  

գր ե լ ՝  

 
0.332 sin /2

/
sin /2 tan sin

ult

T cu cd

F y y
C D f l h




  

  
    

  
:   (4.1.25) 

(4.1.25) –ի ց  հ նարավո ր  է  ո ր ո շ ե լ  Pult –ը . 

 
0.332 sin /2

/
tan sin

ult cu cd

y y
F D f l h




 

 
  

 
:   (4.1.26) 

Սե ղմո ղ  լ ար ման  գոտո ւ  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ ՝  

հ ի մնվե լ ո վ  ե ր կաթբ ետո նե  ծ ռ վո ղ  տար ր ո ւ մ  չ ե զո ք  առանց քի  դի ր քի  վրա 

առաձ գական  պայ մաննե ր ի ց ։  Հ ի մնվե լ ո վ  պարզ  հավասար ման  վրա, ո ր ն  
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առաջ ար կ ե լ  է  Շե հատան  (1990թ) [108]՝  չ ե զո ք  առանց քի  խո ր ո ւ թյ ո ւ նը  

ե ր կաթբ ետո նե  սալ ի  համար  առաձ գապլ աստի կ  մակար դակ ո ւ մ  հ նարավո ր  է  

ո ր ո շ ե լ  հ ետև յ ալ  կ ե րպ. 

 
1/2

1/2

1

35
0,67

e

b

y d
R

 
 

  
 

,     (4.1.27) 

ո րտե ղ  α1 –ը  մո դո ւ լ այ ի ն  գո ր ծակ ի ց  է  (Es/Eb), Es –ը  պողպատի  

առաձ գականո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց ն  է , Eb –ն  բ ետո նի  առաձ գականո ւ թյ ան  

գո ր ծակ ի ց ն  է , Rb -ը  բ ետո նի  ս ե ղմման  ամր ո ւ թյ ո ւ նն  է , μe –ն  

ամրանավո ր ման  գո ր ծակ ի ց ն  է  500 ՄՊա հ ո ս ո ւ նո ւ թյ ան  սահ մանո վ  ամրանի  

համար ։  Հ ամաձ այ ն  Շե հատայ ի  հ ետազոտո ւ թյ ան  [108]՝  արդ յ ո ւ նավետ 

ամրանավո ր ման  գո ր ծակ ի ց ը , ե ր բ  պողպատի  հ ո ս ո ւ նո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց ը  

500 ՄՊա –ի ց  տար բ ե ր  է , այ ն  կ ո ր ո շ վի  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ . 

500

y

e

R
 

 
  

 
 

:      (4.1.28) 

Փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  և  տե սական  մո դե լ ի  համե մատո ւ թյ ո ւ ն ։  

Աղ յ ո ւ սակ  4.1.1 –ո ւ մ  ամփոփվե լ  ե ն  համաչ ափ ազդո ղ  ճ զմանց ման  ո ւ ժ ի  

տակ  պահանգ -ձ գան  մո դե լ ի ց  և  փո ր ձ ե ր ի ց  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը ։  

Դիտար կ վե լ  ե ն  6 տար բ ե ր  մո դե լ նե ր ՝  ո ր ո շ ե լ ո ւ  սահ մանայ ի ն  ճ զմանց ման  

ո ւ ժ ե ր ը ։  Ինչ պե ս  նաև  դիտար կ վե լ  ե ն  տար բ ե ր  ամրանավո ր ման  

գո ր ծակ ի ց նե ր , ս յ ան  հատված քի  չ ափե ր  և  տար բ ե ր  ամր ո ւ թյ ան  բ ետո ննե ր  

(հավե լ ված  3)։  

Աղյ ու սակ  4.1.1  

Սահմանայ ին բեռնվածքների  և փորձնական արդյ ու նքների  

համեմատու թյ ու ն 

Ս
ա
լ
ի

 ա
ն
վ
ա
ն
ո
ւ
մ

 

Ա
շ
խ
ա
տ
ա
ն
ք
ա
յ
ի
ն

 

բ
ա
ր
ձ
ր
ո
ւ
թ
յ
ո
ւ
ն

, 
մ
մ

 

Ս
յ
ա
ն

 տ
ր
ա
մ
ա
գ
ի
ծ

, 
մ
մ

 

Ե
ր
կ
ա
յ
ն
ա
կ
ա
ն

 

ա
մ
ր
ա
ն
ա
վ
ո
ր
մ
ա
ն

 

տ
ո
կ
ո
ս

, 
%

 

Ա
մ
ր
ա
ն
ի

 

հ
ո
ս
ո
ւ
ն
ո
ւ
թ
յ
ա
ն

 

ս
ա
հ
մ
ա
ն

, 
Մ
Պ
ա

 

Բ
ե
տ
ո
ն
ի

 գ
լ
ա
ն
ա
յ
ի
ն

 

ս
ե
ղ
մ
ա
ն

 ա
մ
ր
ո
ւ
թ
յ
ո
ւ
ն

, 

Մ
Պ
ա

 

Ս
ե
ղ
մ
վ
ա
ծ

 գ
ո
տ
ո
ւ

 

բ
ա
ր
ձ
ր
ո
ւ
թ
յ
ո
ւ
ն

, 
մ
մ

 

Փ
ո
ր
ձ
ո
վ

 ս
տ
ա
ց
վ
ա
ծ

 

ճ
զ
մ
ա
ն
ց
մ
ա
ն

 ա
ր
ժ
ե
ք

, 
կ
Ն

 

[6
2

] 

Պ
ա
հ
ա
ն
գ

-ձ
գ
ա
ն

 

մ
ե
թ
ո
դ
ո
վ

 ս
տ
ա
ց
վ
ա
ծ

 

ճ
զ
մ
ա
ն
ց
մ
ա
ն

 ա
ր
ժ
ե
ք

, 
կ
Ն

 
Տ
ե
ս
ա
կ
ա
ն

 և
 

փ
ո
ր
ձ
ն
ա
կ
ա
ն

 

ա
ր
ժ
ե
ք
ն
ե
ր
ի

 

շ
ե
ղ
ո
ւ
մ
ն
ե
ր

, 
%

 



100 

 

Նախագծ ման  ս կ զբ ո ւ նքնե ր ը : 

Նախագծ ման  ս կ զբ ո ւ նքնե ր ը  հ ետև յ ալ ն  ե ն . 

 չ ե զո ք  առանց քի  խո ր ո ւ թյ ան  (y) ո ր ո շ ո ւ մ , 

 ճ աքի  գոտո ւ  թե ք  ե ր կար ո ւ թյ ան  (l) ո ր ո շ ո ւ մ , 

 ո ր ո շ ե լ  չ ե զո ք  առանց քի ց  մի նչ և  ստո ր ի ն  ձ գո ղ  ո ւ ժ ի  կ ե նտր ո նը  

ե ղած  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  (y1), 

 ո ր ո շ ե լ  սալ ո ւ մ  ճ աք  առաջ աց նո ղ  բ ե ռ նված քը , 

 ո ր ո շ ե լ  սահ մանայ ի ն  ճ զմանց ման  բ ե ռ նված քը  (Fult), 

 ո ր ո շ ե լ  պայ մանական  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  (lcd) կամ  ը նդո ւ նե լ  այ ն  

համապատասխանաբար  500 մմ  և  250 մմ  նո ր մալ  և  բար ձ ր  

ամր ո ւ թյ ան  բ ետո ննե ր ի  համար , 

 կ ի րառ ե լ  ֆե ր մայ ի  կամ  պահանգ -ձ գանի  մո դե լ ը  ո ր ո շ ե լ ո ւ  

ճ զմանց ման  նվազագո ւ յ ն  ամրանավո ր ման  մակ ե ր ե ս ը ։  

Հ ամե մատական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  պահանգ -ձ գան  

մո դե լ ո վ  կատարված  հաշ վար կ նե ր ի  առավե լ ագո ւ յ ն  շ ե ղո ւ մը  կազմո ւ մ  է  

9,8 %։  Այ ստե ղ  դիտար կ ված  տե սական  մո դե լ ը  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  ս յ ան  և  

սալ ի  հանգո ւ յ ց ի  ֆի զի կական  վար քը ։  Այ ս  ե ղանակ ը  ց ո ւ յ ց  տվե ց , ո ր  

պահանգ -ձ գան  մո դե լ ը  տալ ի ս  է  հ ստակ  արդ յ ո ւ նք  ի նչ պե ս  նո ր մալ , 

այ նպե ս  է լ  բար ձ ր  ամր ո ւ թյ ան  բ ետո ննե ր ի  համար  և  ցած ր  ո ւ  բար ձ ր  

ամրանավո ր ման  գո ր ծակ ի ց նե ր ի  դեպքո ւ մ  [1]։   

Հ ետևաբար  պահանգ -ձ գան  մո դե լ ը  մ յ ո ւ ս  ե ղանակ նե ր ի  հ ետ համատե ղ  

կար ո ղ  է  ծառայ ե լ  ո րպե ս  պարզ  և  ճ շ գր իտ մո դե լ ՝  գնահատե լ ո ւ  սալ ի  

ճ զմանց ման  կ ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը ։  

Սալ -

1 
262,5 509,0 1,44 400,0 65,4 46,9 2090,0 2072,35 0,8 

Սալ -

2 
90,0 191,0 2,37 490,0 66,0 22,1 418,0 463,5 9,8 

Սալ -

3 
120,0 191,0 2,33 490,0 80,0 25,3 645,0 595,9 7,6 

Սալ -

4 
70,0 191,0 0,95 490,0 70,0 10,4 196,0 212,6 7,8 

Սալ -

5 
95,0 280,0 1,47 490,0 72,0 17,2 498,0 495,5 0,6 

Սալ -

6 
120,0 191,0 0,94 490,0 30,0 33,5 396,0 379,1 4,2 
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§ 2. Հ նարավո ր  քայ քայ ման  գծ ի  ձ ևե ր ի  ո ր ո շ ո ւ մը ՝  կախված  արտաքի ն  

ճ ի գե ր ի ց  

 

Հ ար կավո ր  է  առանձ նաց նե լ  սալ ի  հ նարավո ր  քայ քայ ման  

տար բ ե րակ նե ր ը , ո ր  հ նարավո ր  լ ի նի  գնահատե լ  անհ ե ծան  ծած կ ե ր ի  

լ ար վածադեֆո ր մատի վ  վի ճ ակ ը  սահ մանայ ի ն  փո ւ լ ո ւ մ ։  Այ դ  պատճ առ ո վ  

ս ո ւ յ ն  ե նթագ լ խո ւ մ  դիտար կ վե լ  և  մշ ակ վե լ  ե ն  միայ ն  ս ե ղմո ղ  ո ւ ժ ի ց , 

միայ ն  ծ ռ ո ղ  մո մե նտի ց  և  դրանց  համակ ց ո ւ մի ց  հ նարավո ր  քայ քայ ման  

ե ր ե ք  տար բ ե րակ նե ր ։  

Դիտար կ ված  է  ո ւ ղղանկ յ ո ւ ն  հատված քի  ս յ ո ւ նե ր ո վ  անհ ե ծան  ծած կ ՝  

բ ե ռ նավո ր ված  հավասարաչ ափ բաշ խված  բ ե ռ նված քո վ ։  Ենթադր վո ւ մ  է , ո ր  

բացասական  մո մե նտի  քայ քայ ման  գծ ե ր ն  անց նո ւ մ  ե ն  հ ե նարանայ ի ն  

մաս ո վ ։  Նե ր քի ն  հատվածամաս ե ր ի  համար  բացասական  և  դրական  

սահ մանայ ի ն  մո մե նտնե ր ը  սալ ի  միավո ր  լ այ նո ւ թյ ան  վրա X առանց քի  

նկատմամբ  նշ անակ վո ւ մ  ե ն  համապատասխանաբար  M1
x և  հարակ ի ց  ս յ ան  

համար  M2
x և  Mx, ի ս կ  Y առանց քի  նկատմամբ ` համապատասխանաբար  M1

y և  

հարակ ի ց  ս յ ան  համար  M2
y և  My: Հ աշ վար կայ ի ն  թռ ի չ քնե ր ը  X և  Y 

ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  նշ անակ վո ւ մ  ե ն  համապատասխանաբար  l0x և  l0y, ի ս կ  

մե կ  քառակ ո ւ ս ի  մետր ի  վրա ազդո ղ  սահ մանայ ի ն  բ ե ռ նված քը ՝  q: 

Թռ ի չ քայ ի ն  շ ե րտի  համար  սահ մանայ ի ն  բ ե ռ նված քի  հավասար ո ւ մը  X և  Y 

առանց քնե ր ի  նկատմամբ  կար ե լ ի  է  գր ե լ  հ ետև յ ալ  տե ս քո վ . 

 

 

2

0

1 2

2

0

1 2

1
,

2 8

1
:

2 8

x x x x

yy y y

ql
M M M

ql
M M M

  

  

     (4.2.1) 

Եթե  M1
x ≠ M2

x, ապա դրական  քայ քայ ման  գի ծ ը  չ ի  անց նի  թռ ի չ քայ ի ն  

շ ե րտո վ ։  

Առաջ ի ն  դեպքո ւ մ  ս յ ո ւ նը  դիտար կ վո ւ մ  է  սալ ի  համար  ո րպե ս  

հ ե նարան։  Ճշ գր իտ մոտե ց ո ւ մ  կար ե լ ի  է  ը նդո ւ նե լ  ս յ ան  ձ ևի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  սահ մանայ ի ն  բ ե ռ նված քի  վրա։  Դիտար կ ե նք  անհ ե ծան  

ծած կ ի  սալ ի  քայ քայ ման  սխե մա ո ւ ղղանկ յ ո ւ ն  հատված քի  շ ո ւ ր ջ ։  Սալ ի  

կ ոտր ման  գծ ե ր ը  բաղկացած  ե ն  ճ յ ո ւ ղե ր ի ց , ո ր ո նք  առաջ անո ւ մ  ե ն  ս յ ան  

անկ յ ո ւ ննե ր ի ց  և  ստե ղծ ո ւ մ  ե ն  ճ յ ո ւ ղե ր ի  մի ջ և  ո ւ ղղանկ յ ո ւ ն  
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ս ե գմե նտնե ր  [99]։  Մի  պանե լ ի  վրա ազդո ղ  բ ե ռ նված քի ց  արտաքի ն  

կատարված  աշ խատանքը  հ նարավո ր  է  ո ր ո շ ե լ  հ ետև յ ալ  կ ե րպ. 

   2 2

12 1 2 1 2 1 2

2
2 2 2

2 3
q ll cc r cr c r q cr c r q r

 
         ,  (4.2.2) 

ո րտե ղ  l1 և  l2 –ը  համապատասխանաբար  X և  Y ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ս յ ո ւ նե ր ի  

թռ ի չ քնե ր ն  ե ն , c1 և  c2 –ը  ս յ ան  հատված քի  չ ափե ր ն  ե ն , r –ը  քայ քայ ման  կ ո ր ի  

(շ ր ջ անագծ ի  քառ ո ր դ  մաս ը ) շ առավի ղն  է , ո րտե ղ  առաջ աց ո ղ  ս ե կտո ր ի  

գագաթը  հանդի սանո ւ մ  է  ս յ ան  անկ յ ո ւ նը ,   –ն  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  պանե լ ի  

կ ե նտր ո նական  մաս ի  տեղափոխո ւ թյ ո ւ նն  է ։  

Պար զե ց նե լ ո վ  (4.2.2) արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը ՝  կ ստանանք . 

2

12 1 2 1 2
3

q ll cc cr c r r



 

    
 

:    (4.2.3) 

Տվ յ ալ  տար բ ե րակ ո ւ մ  նե ր քի ն  կատարած  աշ խատանքը  կար ե լ ի  է  

ո ր ո շ ե լ  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ . 

     1 2
2 2

R R
M M M M c c

r


    ,    (4.2.4) 

ո րտե ղ  MR և  М –ը  համապատասխանաբար  բացասական  և  դրական  սահ մանայ ի ն  

մո մե նտնե ր ն  ե ն ։  

(4.2.3) և  (4.2.4) պայ մաննե ր ի ց  նե ր քի ն  և  արտաքի ն  աշ խատանքնե ր ի  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  հավասար ո ւ մը  կար ե լ ի  է  ստանալ ՝  

    
 

1 2

2

12 1 2 1 2

2 /

3

R
M M c c r

q
ll cc cr c r r





    


   
:     (4.2.5) 

Այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  l1 = l2 = l և  c1 = c2 = c, (4.2.5) –ը  հ նարավո ր  է  

նե ր կայ աց նե լ  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ . 

 

       

2

2 2
2

2 2

1 2 3R

c rql

M M c l cr l r l





  
   

:   (4.2.6) 

Վե ր ը  նշ ված ը  ճ ի շ տ է  այ ն  անհ ե ծան  ծած կ ե ր ի  համար , ե ր բ  սալ ը  

համաչ ափ է  և  արտաքի ն  ս ե ղմո ղ  ո ւ ժն  ազդո ւ մ  է  ծանր ո ւ թյ ան  կ ե նտր ո նո վ , 

ո ւ  նե ր քի ն  ս յ ան  և  սալ ի  հատման  հատված նե ր ո ւ մ  [55] ծ ռ ո ղ  մո մե նտնե ր ը  

աննշ ան  ե ն ։  Հ Հ  –ը , գտնվե լ ո վ  ս ե յ ս մաակտի վ  գոտո ւ մ , մե ծաց նո ւ մ  է  ծ ռ ո ղ  

մո մե նտի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  անհ ե ծան  ծած կ ի  վրա։  Այ դ  պատճ առ ո վ  ո չ  

համաչ ափ սալ ե ր ի  և  ծ ռ ո ղ  մո մե նտնե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ս յ ան  ո ւ  
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սալ ի  հատման  հագո ւ յ ց նե ր ո ւ մ  անհ րաժե շ տ է  հաշ վի  առ նե լ  ծ ռ ո ղ  

մո մե նտը , քանի  ո ր  վե ր ջ ի նի ս  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  սալ ի  քայ քայ ման  վրա 

զգալ ի  է ։  Նո ւ յ նը  կար ե լ ի  է  նշ ե լ  ե զրայ ի ն  ս յ ո ւ նե ր ի  համար ։  Վե ր ը  

նշ ված  ե ր ևո ւ յ թն  առ կա է  նաև  այ ն  դեպքե ր ո ւ մ , ե ր բ  հար կ ի  մակար դակ ո ւ մ  

կ ի րառ ված  է  է ական  հ ո ր ի զո նական  բ ե ռ նված ք , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  քամո ւ  կամ  

ե ր կ րաշ ար ժի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  Ակ նհայ տ է , ո ր  այ դ  ծ ռ ո ղ  

մո մե նտնե ր ը  մե ծ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  կ թո ղնե ն  տեղայ ի ն  քայ քայ ման  գծ ի  

տե ս քի  վրա։  

Եր կ ր ո ր դ  դեպքո ւ մ  գե ր ի շ խո ւ մ  է  ծ ռ ո ղ  մո մե նտը , ի ս կ  արտաքին  

ս ե ղմո ղ  ո ւ ժ ե ր ը  բավականի ն  փոքր  ե ն ։  Տվ յ ալ  դեպքո ւ մ  դիտար կ ված  է  

ո ւ ղղանկ յ ո ւ ն  հատված քի  ս յ ո ւ նե ր ո վ  անհ ե ծան  ծած կ , ո րտե ղ  կ ի րառ ված  է  

սահ մանայ ի ն  ծ ռ ո ղ  մո մե նտ՝  Mu, ո ր ի  հ ետևանքո վ  սալ ո ւ մ  ս յ ան  

անկ յ ո ւ ննե ր ի ց  զար գանո ւ մ  ե ն  քայ քայ ման  կ ո ր ե ր , ո ր ո նք , մի մ յ անց  հ ետ 

հատվե լ ո վ , ստե ղծ ո ւ մ  ե ն  ո ւ ղղանկ յ ո ւ ն  և  ե ռանկ յ ո ւ ն  տար ր ե ր ։  Սյ ան  

նի ստի  և  ե ռանկ յ ան  տար ր ի  քայ քայ ման  գծ ի  հ ետ կազմած  անկ յ ո ւ նը  

նշ անակ վե լ  է    –ո վ , ո րտե ղի ց  առաջ ացած  կ ո ր ի  շ առավի ղը  կար ե լ ի  է  

ո ր ո շ ե լ  հ ետև յ ալ  պայ մանի ց . 

 1
2cosr c  :     (4.2.7) 

Ծռ ո ղ  մո մե նտի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նի ց  ս յ ան  կ ի ց  ո ւ ղղանկ յ ան  պտտման  

անկ յ ո ւ նը  կ լ ի նի  θ2, ո րտե ղ  ս յ ան  մե կ  կ ո ղմո ւ մ  նի ստը  կ ո ւ նե նա դեպի  վե ր  

  տեղափոխո ւ թյ ո ւ ն , ի ս կ  մ յ ո ւ ս  նի ստը ՝  դեպի  վար . 

 

2 1

1 1

1 2

1

2 2 cos
, ,

2 1 cos
:

c r c

c

   
 

 
  

  


  

     (4.2.8) 

Բացասական  և  դրական  սահ մանայ ի ն  մո մե նտնե ր ո վ  քայ քայ ման  

գծ ե ր ո վ  կատարած  նե ր քի ն  աշ խատանքը  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  ստաց ված  չ ո ր ս  

ս ե կտո ր նե ր ո վ ՝  ե ր կ ո ւ  ո ւ ղղանկ յ ո ւ ննե ր ո վ  և  ե ր կ ո ւ  ե ռանկ յ ո ւ ննե ր ո վ . 

         

     

1 2 2 1

2

1

4 2 0,5 tan

2 2 1 2cos tan

R R R

R

M M M M c M M c

c
M M

c

      

    

       

 
      

 

։   (4.2.9) 

Ծռ ո ղ  մո մե նտի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նի ց  կատարած  արտաքի ն  աշ խատանքը  

հ նարավո ր  է  ո ր ո շ ե լ  հ ետև յ ալ  կ ե րպ. 
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2

1

2
u

u

M
M

c


  ։       (4.2.10) 

Նե ր քի ն  (4.2.9) և  արտաքի ն  (4.2.10) կատարած  աշ խատանքնե ր ը  

հավասար ե ց նե լ ո վ ՝  կ ստանանք .  

      2

1 1

2
2 2 1 2cos tanu

R

M c
M M

c c


    

 
      

 
։   (4.2.11) 

Պար զե ց նե լ ո վ  (4.2.11) արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը ՝  կ ստանանք . 

     1 2 1
2 1 2cos tan

u R
M M M c c c           

:   (4.2.12) 

Հ ետազոտե լ ո վ  տար բ ե ր  հ նարավո ր  անկ յ ո ւ ննե ր ը  և  կազմե լ ո վ  ծ ռ ո ղ  

մո մե նտի  ո ւ  ս ե կտո ր ի  անկ յ ան  կախված ո ւ թյ ո ւ նը ` կար ե լ ի  է  ստանալ  Mu 

մե ծ ո ւ թյ ան  արժե քը , ո ր ը  ստաց վո ւ մ  է  նվազագո ւ յ ն , ե ր բ    = 590 և  c1 = c2 = c.  

 7,92
u R

M M M  ։      (4.2.13) 

Նկար  4.2.1 –ի ց  կար ե լ ի  է  նկատե լ , ո ր  50 ս ե կտո ր ի  անկ յ ան  դեպքո ւ մ  

ծ ռ ո ղ  մո մե նտն  ը նդո ւ նո ւ մ  է  ի ր  ս կ զբ նական  արժե քը  և  ս կ ս ո ւ մ  է  նվազե լ  

մի նչ և  590, ո ր ի ց  հ ետո , անկ յ ո ւ նը  մե ծաց նե լ ո վ  նո ւ յ նի ս կ  փոքր  

արժե քնե ր ո վ , ծ ռ ո ղ  մո մե նտնե ր ի  արժե քնե ր ը  կտր ո ւ կ  աճ ո ւ մ  ե ն  

(հավե լ ված  4)։  

 

  Նկ . 4.2.1. Ծռ ո ղ  մո մե նտի  ո ւ  ս ե կտո ր ի  անկ յ ան  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  

Եր ր ո ր դ  դեպքո ւ մ  դիտար կ վե լ  է  ի նչ պե ս  արտաքի ն  ս ե ղմո ղ  ո ւ ժ ը , 

այ նպե ս  է լ  ծ ռ ո ղ  մո մե նտի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը ։  Այ ս  տար բ ե րակ ը  նախո ր դ  

ե ր կ ո ւ  դեպքե ր ի  համակ ց ված  խնդի ր ն  է ։  Առաջ ացած  ե ր կ ո ւ  ս ե կտո ր նե ր ի  
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կ ո ր ե ր ի  գո ւ մարայ ի ն  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  շ ր ջ անագծ ի  

ե ր կար ո ւ թյ ան  կ ե ս ը ։  Այ ս  դեպքո ւ մ  ս յ ան  պտո ւ յ տը  առաջ աց նո ւ մ  է  

տեղափոխո ւ թյ ո ւ ն  դեպի  վե ր   /2 չ ափո վ  նի ստո ւ մ  գո ր ծ ո ղ  բացասական  

մո մե նտի  ժամանակ  և  տեղափոխո ւ թյ ո ւ ն  դեպի  վար   /2 չ ափո վ ՝  դրական  

մո մե նտի  դեպքո ւ մ ։  Այ սպի ս ո վ ՝  ս յ ան  վրա գո ր ծ ո ղ  ծ ռ ո ղ  մո մե նտի ց  

առաջ անո ւ մ  է  պտո ւ յ տ ( /c1), և  ս յ ան  հակազդման  մո մե նտը  աճ ո ւ մ  է   /2 

չ ափո վ ։  

Բացասական  և  դրական  սահ մանայ ի ն  մո մե նտնե ր ո վ  քայ քայ ման  

գծ ե ր ո վ  կատարած  նե ր քի ն  աշ խատանքը  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  ստաց ված  ե ր կ ո ւ  

ս ե կտո ր նե ր ո վ ՝  մե կ  ո ւ ղղանկ յ ո ւ ն  և  ե ր կ ո ւ  ե ռանկ յ ո ւ ն . 

       

     

2 1

1

2 1 2

2

1 1 1

2 0,5 2 2

22

R R R R

R R R

M M M M c M M r M M c
r c r

c c cr
M M c M M M M

c r c r c

  
 


  

       

 
         

 

։   (4.2.14) 

Ծռ ո ղ  մո մե նտի  և  ճ զմանց ման  ո ւ ժ ի  (Vu) ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  

կատարած  արտաքի ն  աշ խատանքը  հ նարավո ր  է  ո ր ո շ ե լ  հ ետև յ ալ  կ ե րպ. 

1
2

u u
M V

c

 
 ։       (4.2.15) 

Նե ր քի ն  (4.2.14) և  արտաքի ն  (4.2.15) կատարած  աշ խատանքնե ր ը  

հավասար ե ց նե լ ո վ  կ ստանանք . 

   2 1 2

1 1 1

22

2
u u R R

c c cr
M V M M M M

c r c r c

 
  
 

        
 

։   (4.2.16) 

Պար զե ց նե լ ո վ  (4.2.16) արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը ՝  կ ստանանք . 

    12 1

1 2

1

22

2

u

u R R

V cc cr
M c M M M M c

r c r

 

        
 

։   (4.2.17) 

Հ ետազոտե լ ո վ  տար բ ե ր  հ նարավո ր  կ ոտր ման  գծ ի  շ առավի ղնե ր ՝  

կար ե լ ի  է  ստանալ  Mu մե ծ ո ւ թյ ան  արժե քնե ր ը ։  Վե ր ջ ի նի ս  մե ծ ո ւ թյ ան  

նվազագո ւ յ ն  արժե քը  ստաց վո ւ մ  է  այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  c1 = c2 = c և  1,5r c . 

 9,04 0,5
u R u

M M M c V c   ։     (4.2.18) 

Նկար  4.2.2 –ի ց  կար ե լ ի  է  նկատե լ , ո ր  փոքր  կ ոտր ման  շ առավղի  

դեպքո ւ մ  ծ ռ ո ղ  մո մե նտն  ը նդո ւ նո ւ մ  է  ի ր  ս կ զբ նական  արժե քը  և  ս կ ս ո ւ մ  
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է  նվազե լ  մի նչ և  ո ր ո շ ակ ի  արժե ք , ո ր ի ց  հ ետո , կ ոտր ման  գծ ի  շ առավի ղը  

մե ծաց նե լ ո վ , աճ ո ւ մ  է  ծ ռ ո ղ  մո մե նտի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  (հավե լ ված  4)։  

 

  Նկ . 4.2.2. Սահ մանայ ի ն  ծ ռ ո ղ  մո մե նտնե ր ի  արժե քնե ր ը ՝  կախված  կ ոտր ման  

գծ ի  շ առավղի ց  

Վե ր ը  նշ ված  ե ր ե ք  հ նարավո ր  տար բ ե րակ նե ր ի ց  Հ Հ  –ո ւ մ  կառ ո ւ ց վո ղ  

անհ ե ծան  ծած կ ե ր ո վ  շ ե նքե ր ի  համար  ամե նաար դիականը  վե ր ջ ի ն  ե ր ր ո ր դ  

տար բ ե րակ ն  է , քանի  ո ր  բաց ի  ո ւ ղղաձ ի գ  ազդո ղ  ո ւ ժ ե ր ի ց  պետք  է  

դիտար կ ե լ  նաև  հ ո ր ի զո նական  ս ե յ ս մի կ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  

Սյ ան  և  սալ ի  հանգո ւ յ ց ի  լ ար վածադեֆո ր մատի վ  վի ճ ակ ի  ճ շ գր իտ 

գնահատման  համար  հար կավո ր  է  դիտար կ ե լ  ո չ  միայ ն  առ կա ստանդարտ 

սխե մանե ր ո վ  տար բ ե րակ նե ր ը , այ լ  նաև  դիտար կ ե լ  այ ն  տար բ ե րակ նե ր ը , 

ո րտե ղ  քայ քայ ո ւ մը  ճ զմանց ման  դեպքո ւ մ  կար ո ղ  է  ո ւ նե նալ  բար դ  

կ ո րագծայ ի ն  տե ս ք ։  

 

§ 3. Սյ ո ւ նե ր ի ն  կ ի ց  տեղամաս ե ր ո ւ մ  սալ ե ր ի   լ ար վածադեֆո ր մատի վ  

վի ճ ակ ի  գնահատո ւ մը  բաց ված քնե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

 

Ճզմանց ման  ամր ո ւ թյ ո ւ նը  գ լ խավո ր  պայ մաննե ր ի ց  մե կ ն  է  

ե ր կաթբ ետո նե  սալ ի  կ ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  ապահ ո վե լ ո ւ  համար ։  

Եր կաթբ ետո նե  անհ ե ծան  ծած կ ի  լ ար վածադեֆո ր մատի վ  վի ճ ակ ը  մե ծ  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  նրա կ ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ան  վրա, այ դ  պատճ առ ո վ  
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տար բ ե ր  գո ր ծ ո ննե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը  շ ատ կար ևո ր  է  անհ ե ծան  ծած կ ի  

անվտանգ  կ ի րառ ման  համար ։   

Հ աճ ախ անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  է  լ ի նո ւ մ  սալ ե ր ո ւ մ  թո ղնե լ  

բաց ված քնե ր  հաղո ր դակ ց ման  համակար գե ր  ի նչ պե ս  նաև  

աստի ճ անավանդակ նե ր  ի րականաց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ ։  Սյ ո ւ նե ր ի  մոտ, 

սալ ե ր ո ւ մ  բաց ված քնե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ , սալ ի  ճ զմանց ման  

ամր ո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է  [51, 89]։    

Տվ յ ալ  օ ր ի նակ ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  միաձ ո ւ յ լ  ե ր կաթբ ետո նե  

անհ ե ծան  ծած կ ո վ  կ ո նստր ո ւ կ ց իա։  Դիտար կ ված  է  ծած կ ի  սալ ո ւ մ  

բաց ված քո վ  և  առանց  բաց ված քի  ե ռահար կ  ե ր կաթբ ետո նե  հասարակական  

շ ե նք ։  Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  հար կ ի  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նը  3,2 մ  է , ի ս կ  

ե ր կաթբ ետո նե  սալ ի  հաստո ւ թյ ո ւ նը ՝  20 ս մ ։  Հ աշ վար կ նե ր ը  

ի րականաց ված  ե ն  ո չ  միայ ն  քառակ ո ւ ս ի , այ լ  նաև  շ ր ջ անաձ և  ս յ ան  

հատված քնե ր ի  համար ։  Քառակ ո ւ ս ի  հատված քի  ս յ ան  չ ափե ր ը  50×50 ս մ  ե ն , 

ի ս կ  շ ր ջ անաձ և  հատված քի  ս յ ան  տրամագի ծ ը  57 ս մ ։  Շե նքի  թռ ի չ քնե ր ը  X և  

Y ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  6 մ  ե ն  (նկ .4.3.1)։  

Բո լ ո ր  բ ե ռ նված քնե ր ն  ը նդո ւ նվե լ  ե ն ՝  համաձ այ ն  շ ի նարարական  

նո ր մե ր ի  (հար կ ի  մակար դակ ո ւ մ  նո ր մատի վայ ի ն  բ ե ռ նված քը  

հասարակական  շ ե նքի  համար  2,0 կ Ն/մ 2)։  Հ աշ վար կ նե ր ո ւ մ  կ ի րառ վե լ  է  B25 

դաս ի  բ ետո ն  (բ ետո նի  խո րանար դայ ի ն  ամր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  25 ՄՊա, բ ետո նի  

հաշ վար կայ ի ն  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  14,5 ՄՊա, առաձ գականո ւ թյ ան  

մո դո ւ լ ը ՝  30000 ՄՊա)։  Ամրանայ ի ն  պողպատ ը նդո ւ նվե լ  է  A500 դաս ի  ամրան  

(պողպատի  նո ր մատի վ  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նն  ը ստ ձ գման  500 ՄՊա է , պողպատի  

հաշ վար կայ ի ն  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նն  ը ստ ձ գման  435 ՄՊա է )։  
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ա)       բ ) 

Նկ . 4.3.1. Վե ր ջ ավո ր  տար ր ե ր ո վ  անհ ե ծան  ծած կ ի  սալ ե ր ո վ  շ ե նքի  ե ռաչ ափ 

մո դե լ  (ա), ս յ ան  և  սալ ի  հանգո ւ յ ց  (բ ) 

Տվ յ ալ  խնդր ի  նպատակն  է  համե մատե լ  շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ի  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  սալ ի  բաց ված քո վ  և  առանց  բաց ված քի , մշ տական  

բ ե ռ նված քի  ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ : Բաց ի  դրանի ց ՝  համե մատե լ  շ ո շ ափո ղ  

լ ար ո ւ մնե ր ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  հաշ վի  առ նե լ ո վ  ծ ռ ո ղ  մո մե նտի  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  [103]: Եվ , ի հար կ ե , համե մատե լ  շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ի  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ի նչ պե ս  քառակ ո ւ ս ի , այ նպե ս  է լ  շ ր ջ անաձ և  ս յ ան  

հատված քնե ր ի  դեպքե ր ի  համար : 

Վե ր ջ ավո ր  տար ր ե ր ի  մո դե լ նե ր ն  ի րականաց վե լ  ե ն  անհ ե ծան  ծած կ ի  

լ ար վածադեֆո ր մատի վ  վի ճ ակ ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  և  գնահատման  համար ։  

Մո դե լ նե ր ը  նկարագր վե լ  ե ն  թաղանթե  տար ր ե ր ի ց  ե ր կայ նական  

ամրանավո ր ման  համար  և  ե ռաչ ափ վե ր ջ ավո ր  տար ր ե ր ի ց  [46, 106, 107] 

բ ետո նե  հատված նե ր ի  համար ։  Հ ամե մատական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  համար  

հ ետազոտվե լ  ե ն  բաց ված քո վ  և  առանց  բաց ված քի  սալ ե ր ո վ  ե ր կ ո ւ  տիպի  

ս յ ո ւ նե ր  (նկ .4.3.2)։  

 

ա)      բ ) 

Նկ . 4.3.2. Սյ ո ւ նե ր ի ն  կ ի ց  բաց ված քնե ր ի  դի ր քը  և  դրանց  չ ափե ր ը  (մմ  –ո վ ) 

Աղ յ ո ւ սակ  4.3.1 –ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  ե ն  տրված  վե ր ջ ավո ր  տար ր ե ր ի  մե թո դո վ  

ստաց ված  հաշ վար կայ ի ն  լ այ նական  հատված քի  պարագի ծ ը , լ այ նական  

ամրանավո ր ո ւ մը  ե ր կ ո ւ  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ , լ այ նական  ամրանավո ր ման  

պահանջ վո ղ  հատված քի  մակ ե ր ե ս ը  և  այ լ ն ։  

Աղյ ու սակ  4.3.1 

Անհեծան ծածկի  պարամետրերը՝  կախված  միջ ին սյ ան ծռող մոմենտի  

մեծու թյ ու նից  

Պարամետր ե ր  Անհ ե ծան  ծած կ ի  պարամետր ե ր  կախված  ճ զմանց ման  
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արժե քի ց  

50,0 75,0 100,0 150,0 170,0 200,0 

կ Ն 

F կ Ն 360,0 

M կ Նմ  35,0 52,5 70,0 105,0 119,0 140,0 

u մ  2,72 

F/(Rbtuh0) - 0,687 

Wbx, Wby ս մ 2 0,617 

Fb կ Ն 524,0 

Fsw կ Ն 0,0 131,0 145,0 299,0 361,0 454,0 

F/(Fb+Fsw) - 0,687 0,550 0,538 0,437 0,407 0,368 

Mb կ Նմ  119,0 

Msw կ Նմ  0,0 15,3 32,9 67,9 81,9 103,0 

M/(Mb+Msw) - 0,294 0,391 0,461 0,561 0,592 0,630 

qsw
* կ Ն/մ  0,0 31,1 66,5 138,0 166,0 208,5 

Asw ս մ 2 0,0 0,204 0,436 0,9 1,09 1,36 

Asw (ը նդ .) ս մ 2 0,0 2,77 5,92 12,2 14,6 18,5 

F/(Fb+Fsw)+ 

M/(Mb+Msw) 
- 0,981 0,941 0,999 0,998 0,999 0,998 

* - ամրանավո ր ման  քայ լ ը  200 մմ  

Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նն  ի րականաց վե լ  է ՝  համաձ այ ն  Հ Հ  –ո ւ մ  գո ր ծ ո ղ  

շ ի նարարական  նո ր մե ր ի , և  միաժամանակ  կ ի րառ վե լ  է  հաշ վար կայ ի ն  

ծ րագրայ ի ն  փաթեթ, ո ր ի  հ ի մքո ւ մ  ը նկած  է  վե ր ջ ավո ր  տար ր ե ր ի  մե թո դը ։  

Ըստ Հ Հ  շ ի նարարական  նո ր մե ր ի ՝  ճ զմանց ման  ամր ո ւ թյ ո ւ նը  

հաշ վար կ վո ւ մ  է  միայ ն  կ ե նտր ո նաց ված  ո ւ ժ ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ  

(նկ .1.1.14ա)։  Հ ամաձ այ ն  շ ի նարարական  այ լ  նո ր մե ր ի  և  ստանդարտնե ր ի  

[98]՝  հաշ վար կ նե ր ն  ը ստ ճ զմանց ման  ի րականաց վո ւ մ  ե ն  հարթ 

ե ր կաթբ ետո նե  տար ր ե ր ի  համար  (սալ ե ր ի ), ե ր բ  առ կա ե ն  կ ե նտր ո նաց ված  

ո ւ ժ ե ր  և  ծ ռ ո ղ  մո մե նտնե ր ։  

Վե ր ջ ավո ր  տար ր ե ր ի  մե թո դո վ  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  

տալ ի ս , ո ր  սալ ո ւ մ  շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ը  առանց  բաց ված քնե ր ի  մշ տական  

բ ե ռ նված քի  ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ  չ ե ն  գե րազանց ո ւ մ  0,5 ՄՊա, սակայ ն  20×50 

ս մ  չ ափե ր ո վ  բաց ված քի  դեպքո ւ մ  այ դ  լ ար ո ւ մնե ր ը  հավասար  ե ն  1,3 ՄՊա և  

50×50 ս մ  բաց ված քի  դեպքո ւ մ ՝  1,4 ՄՊա [48]: Հ աշ վար կ նե ր ի  ի րականաց ո ւ մը , 

հաշ վի  առ նե լ ո վ  ծ ռ ո ղ  մո մե նտի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը , ց ո ւ յ ց  տվե ց ի ն , ո ր  

շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ե ր կ ո ւ  բաց ված քնե ր ի  դեպքո ւ մ  

է լ  գր ե թե  նո ւ յ նն  ե ն  (նկ .4.3.3): 
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Նկ . 4.3.3. Շո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ի  կապը  բաց ված քնե ր ի  չ ափե ր ի ց  

Բաց ված քո վ  սալ ե ր ի  դեպքո ւ մ  ս յ ան  և  սալ ի  հատման  հատված նե ր ո ւ մ  

շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ը ՝  կախված  բաց ված քի  չ ափե ր ի ց , գր ե թե  չ ե ն  

փոփոխվո ւ մ : Բաց ված քնե ր ո վ  և  առանց  բաց ված քնե ր ի  սալ ե ր ի  շ ո շ ափո ղ  

լ ար ո ւ մնե ր ը  ս յ ո ւ նե ր ի  մոտ մի մ յ անց ի ց  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  մոտ 2,8 անգամ : 

Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  ս յ անը  կ ի ց  սալ ի  հատված նե ր ո ւ մ  շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ի  

մե ծ  արժե քնե ր ը  (հատկապե ս  ս ե յ ս մի կ  ազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ )՝  

առաջ ար կ վո ւ մ  է  բաց ված քնե ր ը  սալ ե ր ո ւ մ  ի րականաց նե լ  ս յ ան  ե զր ի ց  

ո ր ո շ ակ ի  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  վրա։  

ԵԶՐԱԿԱՑՈՒ ԹՅՈՒ ՆՆԵՐ  ԵՎ  ԱՌԱՋԱՐԿՈՒ ԹՅՈՒ ՆՆԵՐ  

1. Հ Հ  –ո ւ մ  գո ր ծ ո ղ  շ ի նարարական  նո ր մե ր ի  համաձ այ ն ՝  սալ ի  ճ զմանց ման  

հաշ վար կ ի  ժամանակ  դիտար կ վո ւ մ  է  ս յ ան  վրա միայ ն  նո ր մալ  ո ւ ժ ի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը , սակայ ն  ս ե յ ս մի կ  ազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ծ ռ ո ղ  

մո մե նտնե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  նվազե ց նո ւ մ  է  սալ ի  

կ ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նն  ը ստ ճ զմանց ման , ի նչ ը  մե ր  կ ո ղմի ց  կատարված  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  պարզաբանված  է  

ատենախո ս ո ւ թյ ան  մե ջ ։   

2. Եզրահանգվե լ  է , ո ր  առանց  լ այ նական  ամրանի  հարթ սալ ե ր ո ւ մ , 

թռ ի չ քնե ր ի ց  և  հար կայ նո ւ թյ ո ւ նի ց  կախված , համաձ այ ն  արտե ր կ ր նե ր ի  

շ ի նարարական  նո ր մե ր ի , շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ը  գե րազանց ո ւ մ  ե ն  

թո ւ յ լ ատր ե լ ի ն  մոտ 2 -ի ց  3 անգամ , ի ս կ  համաձ այ ն  հայ կական  

շ ի նարարական  նո ր մե ր ի ՝  այ դ  պայ մանը  բավարար վո ւ մ  է ։  Լ այ նական  

ամրանո վ  անհ ե ծան  ծած կ ի  սալ ե ր ո ւ մ  առաջ ացած  շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ը , 
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համաձ այ ն СП 63.133330.2012, Eurocode 2 և  ACI 318M-14 շ ի նարարական  նո ր մե ր ի , 

չ ե ն  գե րազանց ո ւ մ  սահ մանայ ի ն  արժե քը , սակայ ն  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  

համապատասխանաբար  կազմո ւ մ  է  4 %, 34 % և  7 %:  

3. Կախված  ս յ ան  դի ր քի ց  և  ս ե յ ս մի կ  գոտո ւ ց ՝  ծ ռ ո ղ  մո մե նտի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ս յ ան  վրա նո ւ յ նպե ս  փոփոխվո ւ մ  է ։  

Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  տվե ց ի ն , ո ր  մի ջ ի ն  ս յ ան  համար  ստատի կ  

և  ս ե յ ս մի կ  բ ե ռ նված քնե ր ի  մի ջ և  ս ե ղմո ղ  ո ւ ժ ե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  

չ ն չ ի ն  է , սակայ ն  առավե լ ագո ւ յ ն  ծ ռ ո ղ  մո մե նտը  3 -ր դ  ս ե յ ս մի կ  գոտո ւ մ  

2,64 -ի ց  մի նչ և  2,8 անգամ  մե ծ  է , քան  ո չ  ս ե յ ս մի կ  գոտո ւ  դեպքո ւ մ ։  

Ճզմանց ման  ո ւ ժ ը  3 -ր դ  գոտո ւ  համար  ստաց վո ւ մ  է  19,1 % -ո վ  ավե լ ի  մե ծ , 

քան  ո չ  ս ե յ ս մի կ  գոտո ւ  դեպքո ւ մ ։  Հ ետևաբար  առաջ ար կ վո ւ մ  է  Հ Հ  –ո ւ մ  

գո ր ծ ո ղ  ե ր կաթբ ետո նե  կ ո նստր ո ւ կ ց իանե ր ի  նո ր մե ր ո ւ մ  հաշ վի  առ նե լ  

ծ ռ ո ղ  մո մե նտի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը ։  

4. Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  ս յ ան  և  սալ ի  հատման  հանգո ւ յ ց ի  քայ քայ ման  

խո ց ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  ս ե յ ս մի կ  ազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  առաջ ար կ վո ւ մ  է  

նվազե ց նե լ  պլ աստի կ  դե ֆո ր մաց իանե ր ի  զար գաց ման  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը ՝  մե ծաց նե լ ո վ  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  վնաս ված քնե ր ի  

գո ր ծակ ի ց ը  վե ր ը  նշ ված  հանգո ւ յ ց ի  հաշ վար կ ի  դեպքո ւ մ ։  Սյ ան  և  սալ ի  

հատման  տեղամաս ե ր ո ւ մ  ճ զմանց ման  կ ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  

գնահատե լ ո ւ  նպատակ ո վ  ի րականաց ված  հաշ վար կ նե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

ստաց վե լ  է , ո ր  ո չ  գծայ ի ն  աշ խատանքի  տար բ ե ր  պայ մաննե ր ո ւ մ  

լ այ նական  ամրաննե ր ի  մակ ե ր ե ս նե ր ը  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  1,11 -ի ց  1,15 

անգամ ։  

5. Հ ամե մատական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ը նդո ւ նված  պահանգ -

ձ գան  մո դե լ ո վ  կատարված  հաշ վար կ նե ր ի  առավե լ ագո ւ յ ն  շ ե ղո ւ մը  

փո ր ձ ե ր ի  համե մատ կազմո ւ մ  է  0,8 % -ի ց  մի նչ և  9,8 %։  Հ ի մնվե լ ո վ  այ ս  

տար բ ե ր ո ւ թյ ան  վրա՝  առաջ ար կ վո ւ մ  է  ս յ ան  և  սալ ի  հանգո ւ յ ց ի  

կ ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ ան  ո ւ  լ ար վածայ ի ն  վի ճ ակ ի  գնահատման  համար  

կ ի րառ ե լ  նաև  մշ ակ ված  պահանգ -ձ գան  մո դե լ ի  տար բ ե րակ ը ։  

6. Սալ ի  լ ար վածադեֆո ր մատի վ  վի ճ ակ ը  ճ շ գր իտ գնահատե լ ո ւ  համար  

ի րականաց վե լ  է  մո դե լ նե ր ի  ո չ  գծայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն ։  Այ դ  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վե լ  է , ո ր  

արտակ ե նտր ո նո ւ թյ ո ւ նի ց  կախված  (0,0 մ  -ի ց  մի նչ և  0,32 մ )՝  սալ ի  
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ճ կ ված քնե ր ը , համե մատած  գծայ ի նի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի , մի ջ ի նո ւ մ  

գե րազանց ո ւ մ  ե ն  5,9 անգամ ։  Այ դ  պատճ առ ո վ  առաջ ար կ վո ւ մ  է  անհ ե ծան  

ծած կ ե ր ի  լ ար վածադեֆո ր մատի վ  վի ճ ակ ը  գնահատե լ ո ւ  համար  հաշ վի  

առ նե լ  ն յ ո ւ թի  ո չ  գծայ ի ն  աշ խատանքը ։  

7. Սալ ո ւ մ  ս յ անը  կ ի ց  տեղամաս ե ր ո ւ մ  բաց ված քնե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նի ց  

կախված ՝  փոփոխվո ւ մ  է  սալ ի  լ ար վածադեֆո ր մատի վ  վի ճ ակ ը ։  

Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  տվե ց ի ն , ո ր  բաց ված քո վ  սալ ե ր ի  

դեպքո ւ մ  ս յ ան  և  սալ ի  հատման  հատված նե ր ո ւ մ  շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ը ՝  

կախված  բաց ված քի  չ ափե ր ի ց , գր ե թե  չ ե ն  փոփոխվո ւ մ : Բաց ված քնե ր ո վ  և  

առանց  բաց ված քնե ր ի  սալ ե ր ի  շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ը  ս յ ո ւ նե ր ի  մոտ 

մի մ յ անց ի ց  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  մոտ 2,8 անգամ : 

8. Սյ ան  և  սալ ի  հանգո ւ յ ց ի  լ ար վածադեֆո ր մատի վ  վի ճ ակ ի  ճ շ գ ր իտ 

գնահատման  համար  հար կավո ր  է  դիտար կ ե լ  ո չ  միայ ն  առ կա ստանդարտ 

սխե մանե ր ո վ  տար բ ե րակ նե ր ը , այ լ  նաև  դիտար կ ե լ  այ ն  տար բ ե րակ նե ր ը , 

ո րտե ղ  քայ քայ ո ւ մը  ճ զմանց ման  դեպքո ւ մ  կար ո ղ  է  ո ւ նե նալ  բար դ  

կ ո րագծայ ի ն  տե ս ք , քանի  ո ր  կար ո ղ  ե ն  փոփոխվե լ  ի նչ պե ս  ս յ ան  

հատված քի , այ նպե ս  է լ  արտաքի ն  բ ե ռ նված քի  բաշ խման  ձ ևե ր ը ։  
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