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Ատենախոսու թյ ան թեման հաստատվել  է  Ճարտարապետու թյ ան և 
շ ինարարու թյ ան Հայ աստանի  ազգայ ին համալ սարանու մ 

 

Գիտական  ղե կավար ՝                  տեխնի կական  գիտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

դո կտո ր                                                 Ա.Ա. 

Սարուխանյ ան 

Պաշ տո նական  ը նդդի մախո ս նե ր ՝               տեխնի կական  

գիտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դո կտո ր                                          

Է .Հ .Խաչատրյ ան 

                                  տեխնի կական  գիտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

դո կտո ր                          Ն.Մ.Սարգսյ ան 

Առաջատար  կազմակերպու թյ ու ն՝                                    ՀՀ  ԳԱԱ մեխանիկայ ի  

ինստիտուտ                                                                              

Պաշ տպանո ւ թյ ո ւ նը  կայ անալ ո ւ  է  2017թ փետր վար ի  3-ի ն  ժամը  1400-ի ն  
Ճարտարապետո ւ թյ ան  և  շ ի նարար ո ւ թյ ան  Հ այ աստանի  ազգայ ի ն  
համալ սարանի ն  կ ի ց  գո ր ծ ո ղ  Հ Հ  ԲՈՀ -ի  030 ՙ ՙ Ճարտարապետո ւ թյ ո ւ ն  և  
շ ի նարար ո ւ թյ ո ւ ն ՚ ՚  մաս նագիտական  խո ր հ ր դո ւ մ :  
Հ աս ց ե ն ` 0009, ք . Եր ևան , Տե ր յ ան  105:  
Ատե նախո ս ո ւ թյ անը  կար ե լ ի  է  ծանոթանալ  ՃՇՀ ԱՀ -ի  գիտական  գրադարանո ւ մ : 
Հ աս ց ե ն ` 0079, ք . Եր ևան , Մառ ի  փող . 17/1:  
Սե ղմագր ի ն  կար ե լ ի  է  ծանոթանալ  Ճարտարապետո ւ թյ ան  և  շ ի նարար ո ւ թյ ան  
Հ այ աստանի  ազգայ ի ն  համալ սարանի  պաշ տո նական  կայ քո ւ մ ՝  www.nuaca.am: 
Սե ղմագի ր ն  առաքված  է  2016թ. դե կտեմբ ե ր ի  29-ի ն : 
Մաս նագիտական  խոր հ ր դի  գիտական  քարտո ւ ղար ՝  
ճ արտարապետո ւ թյ ան  թե կ նած ո ւ ,դո ց ե նտ                                                     Ս.Ա. 
Թովմասյ ան 
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кандидат архитектуры, доцент                                                                                   Товмасян С. А. 

 

ԱՏԵՆԱԽՈՍՈՒԹՅԱՆ ԸՆԴՀԱՆՈՒՐ ԲՆՈՒԹԱԳԻՐԸ 

Թեմայ ի  արդիականու թյ ու նը : Խողո վակաշ արայ ի ն  տրանսպո րտը  
հանդի սանո ւ մ  է  ամե նաէ ժան  և  տարած ված  տրանսպո րտայ ի ն  մի ջ ո ց ը , 
ո ր ո վ  տեղափոխվո ւ մ  ե ն  ամե նաբազմազան  բաղադր ո ւ թյ ան  հ ե ղո ւ կ  և  
կ ո շ տ ն յ ո ւ թե ր : Ճնշ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ե ր ը  կար ո ղ  ե ն  լ ի նե լ  այ ս  
կամ  այ ն  արտադրական  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  բաղկաց ո ւ ց ի չ  մաս ե ր , 
գազատար ե ր , նավթատար ե ր , ջ րատար ե ր  և  այ լ  բաղադր ո ւ թյ ան  
ն յ ո ւ թե ր ի  տեղափոխման  մայ ր ո ւ ղի նե ր : 

Որպե ս  կանո ն  խողո վակաշ արայ ի ն  մայ ր ո ւ ղի նե ր ը  լ ի նո ւ մ  ե ն  
ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  ռ ե ժի մի , ո ր ո նց  ե ր կարամայ ա հ ո ւ սալ ի  շ ահագո ր ծ ման  
համար  կատարվե լ  ե ն  մե ծածավալ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր , մշ ակ վե լ  ե ն  
դրանց  նախագծ ման  և  շ ահագո ր ծ ման  նո ր մատի վայ ի ն  փաստաթղթե ր : 
Չնայ ած  այ ս  բ նագավառ ո ւ մ  նախագծ ման , շ ի նարաո ւ թյ ան  և  
շ ահագո ր ծ ման  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  կ ո ւ տակ ված  փո ր ձ ի ն  ո ւ  մշ ակ ո ւ մնե ր ի ն , 
հաճ ախակ ի  տեղի  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ե ր ի  
վթար նե ր , պատճ առ ե լ ո վ  զգալ ի  ն յ ո ւ թական  և  է կ ո լ ո գիական  վնաս նե ր , 
ո ր ո նք  առանձ ի ն  դեպքե ր ո ւ մ  համադր ե լ ի  ե ն  դառ նո ւ մ  բ նական  
աղետնե ր ի  հ ետևանքնե ր ի  հ ետ: Ու ստի  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ե ր ի  
ամր ո ւ թյ ան  և  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  հաշ վար կայ ի ն  մե թո դնե ր ի  
կատար ե լ ագո ր ծ ո ւ մը  հանդի սանո ւ մ  է  գո ր ծ նական  կար ևո ր  
նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  խնդի ր : Հ Հ -ո ւ մ  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  
խողո վակաշ ար ե ր ի ց  կ ի րառ ե լ ի  ե ն  ջ րատարնե ր ը , գազատար ե ր ը  և  
արտադրական  տարատե սակ  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  կ ի րառ վո ղ  
խողո վակ նե ր ը : Այ ս  խողո վակաշ ար ե ր ի ց  առավե լ  մե ծ  
հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  նե ր կայ աց նո ւ մ  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  ջ րատարնե ր ը : 
Վե ր ջ ի ն  ժամանակ նե ր ո ւ մ  լ այ ն  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  ստաց ե լ  բար ձ ր  
ճ ն շ ման  ի նքնահ ո ս  ջ րատարնե ր ը  և  փոքր  Հ ԷԿ-ե ր ի  տո ւ ր բ ի նայ ի ն  
խողո վակաշ ար ե ր ը : Դրանց  շ ահագո ր ծ ման  փո ր ձ ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  
առանձ ի ն  տեղամաս ե ր ո ւ մ  առաջ անո ւ մ  ե ն  անթո ւ յ լ ատր ե լ ի  
տատանո ւ մնե ր , ո ր ո նք  վթար նե ր ի  պատճ առ  կար ո ղ  ե ն  դառ նալ : Ու ստի  
խողո վակաշ ար ե ր ի  առանձ ի ն  տեղամաս ե ր ի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  
հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը , տարատե սակ  ե զրայ ի ն  պայ մաննե ր ի  դեպքո ւ մ , 
կար ևո ր  գո ր ծ նական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  խնդի ր  է : 

Բաց ի  դիտար կ ված  խնդի ր նե ր ի ց , կար ևո ր  ե ն  նաև  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  
խողո վակաշ ար ե ր ի  ամր ո ւ թյ ո ւ նը  և  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  ապահ ո վո ղ  
ի նժե նե րական  կառ ո ւ յ ց նե ր ի ՝  հ ե նարաննե ր ի  հաշ վար կայ ի ն  
մե թո դնե ր ի  կատար ե լ ագո ր ծ ո ւ մնե ր ը , հատո ւ կ  բ ե ռ նավո ր ման  
պայ մաննե ր ո ւ մ : Այ ս  տե սանկ յ ո ւ նի ց  նո ւ յ նպե ս  առաջ ադր ված  թե ման  
արդիական  է  և  միտված  է  լ ո ւ ծ ե լ ո ւ  կար ևո ր  կ ի րառական  խնդր ի նե ր : 

Ատենախոսու թյ ան նպատակը  և խնդիրները : Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  
նպատակն  է  հ ետազոտե լ  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ե ր ի  տեղամաս ի  
ս եփական  տատանո ւ մնե ր ը ՝  լ այ նական  հատո ւ յ թի  պտտման  ի նե ր ց իայ ի  
և  սահ քի  դե ֆո ր մաց իանե ր ի  հաշ վառ մամբ , մշ ակ ե լ  դրանց  անվտանգ  
շ ահագո ր ծ ման  տեխնի կական  պայ մաննե ր ը ՝  հաշ վի  առ նե լ ո վ  
խողո վակաշ ար ի  և  խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ի  վրա ազդո ղ  հատո ւ կ  
բ ե ռ ե ր ը : 

Ել նե լ ո վ  ատենախո ս ո ւ թյ ան  նպատակ ի ց , առաջ ադր վե լ  ե ն  
ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  ե նթակա հ ետև յ ալ  խնդի ր նե ր ը ՝  

 հ ետազոտե լ  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ե ր ի  ս եփական  
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տատանո ւ մնե ր ը  լ այ նական  սահ քի  ազդե ց ո ւ թյ ան  
պայ մաննե ր ո ւ մ , 

 հ ետազոտե լ  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ի  տեղամաս ի  ս եփական  
տատանո ւ մնե ր ը  սահ քի  դե ֆո ր մաց իայ ի  և  պտտման  ի նե ր ց իայ ի  
հաշ վառ մամբ , 

 հ ետազոտե լ  հ ե ղո ւ կատար  խողո վակաշ ար ի  ո ւ ղղագի ծ  տեղամաս ի  
ս եփական  տատանո ւ մնե ր ը   ե զրայ ի ն  տար բ ե ր  ամրաց ո ւ մնե ր ի  
դեպքո ւ մ , 

 հ ետազոտե լ  մե կ  ծայ ր ո վ  ամրակ ց ված  մ յ ո ւ ս  ծայ ր ո վ  ազատ 
հ ե նված  հ ե ղո ւ կատար  խողո վակաշ ար ի  ո ւ ղղագի ծ  տեղամաս ի  
ս եփական  տատանո ւ մնե ր ը ,  

 մշ ակ ե լ  վտանգավո ր  տեղամաս ո ւ մ  խողո վակաշ ար ի  ս եփական  
տատանո ւ մնե ր ի  մե ղմաց ման  ի նժե նե րական  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր , 

 ս ե յ ս մի կ  ո ւ ժ ե ր ի  բ ե ռ նավո ր ման  պայ մաննե ր ո ւ մ  ստանալ  
կայ ո ւ նո ւ թյ ան  ապահ ո վ -ման  չ ափանի շ այ ի ն  հայ տանի շ , 

 մշ ակ ե լ  խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ի  ամր ո ւ թյ ան  և  
կայ ո ւ նո ւ թյ ան  բար ձ րաց ման  ը նդհանրաց ված  ի նժե նե րական  
մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր :  
Հետազոտման մեթոդները : Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կատարվե լ  ե ն  

հ ո ծ  մի ջ ավայ ր ի  մեխանի կայ ի , ս նամե ջ  առաձ գական  ձ ո ղե ր ի  ո ւ  
բարակապատ թաղանթնե ր ի  ամր ո ւ թյ ան  և  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  
հաշ վար կայ ի ն  մե թո դնե ր ո վ : 

 

Ատենախոսու թյ ան գիտական նորու յ թն է ՝   

 ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ե ր ի  տեղամաս ի  ս եփական  
տատանո ւ մնե ր ը  սահ քի  դե ֆո ր մաց իայ ի  և  պտտման  
ի նե ր ց իայ ի  հաշ վառ մամբ  ի րականաց ված  
հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  
հաշ վարակայ ի ն  բանաձ ևե ր ը , 

 սահ քի  դե ֆո ր մաց իայ ի  և  պտտման  ի նե ր ց իայ ի  հաշ վառ մամբ , 
մե կ  ծայ ր ո վ  ամրակ ց ված  մ յ ո ւ ս  ծայ ր ո վ  ազատ հ ե նված  
հ ե ղո ւ կատար  խողո վակաշ ար ի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  
հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , 

 խողո վակաշ ար ի  վտանգավո ր  տեղամաս ե ր ո ւ մ  ս եփական  
տատանո ւ մնե ր ի  մե ղմաց ման  ի նժե նե րական  
մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  մշ ակ ո ւ մնե ր ը , 

 հատո ւ կ  բ ե ռ նավո ր ման  պայ մաննե ր ո ւ մ  խար սխայ ի ն  
հ ե նարաննե ր ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  ապահ ո վման  չ ափանի շ այ ի ն  
հայ տանի շ ի  բացահայ տո ւ մը , 

 խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ի  ամր ո ւ թյ ան  և  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  
բար ձ րաց ման  ի նժե նե րական  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  
մշ ակ ո ւ մնե ր ը ՝  հատո ւ կ  բ ե ռ նավո ր ման  պայ մաննե ր ո ւ մ : 

Աշխատանքի  գործնական կիրառու թյ ու նը՝  կատարված  
հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  տալ ի ս  
բացահայ տե լ  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ե ր ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  
խախտման  ռ ի ս կայ ի ն  տեղամաս ե ր ը  և  ստանալ  պայ մաննե ր , ռ ի ս կ ե ր ը  
մե ղմե լ ո ւ  նպատակ ո վ  ի նժե նե րական  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր  
ի րականաց նե լ ո ւ  համար : 

Ճնշ ո ւ մայ ի ն  խո ղո վակ ի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  մե ղմաց ման  
նպատակ ո վ  առաջ ար կ ված  ի նժե նե րական  մի ջ ո ցառ ո ւ մը  կար ո ղ  է  
կ ի րառ վե լ  լ ե ռ նայ ի ն  պայ ման -նե ր ո ւ մ  կառ ո ւ ց վո ղ  ի նքնահ ո ս  
ջ րատար ե ր ի  վտանգավո ր  տեղամաս ե ր ի  ռ ի ս կայ ի ն  պայ մաննե ր ը  



 5 

մե ղմե լ ո ւ  նպատակ ո վ : 
Խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  չ ափանի շ ի  

առաջ ար կ ված  հայ տանի շ ը  կար ո ղ  է  կ ի րառ վե լ  հատո ւ կ  բ ե ռ նավո ր ման  
պայ մաննե ր ո ւ մ  հ ե նարանի  չ ափե ր ի  ո ր ո շ ման  դեպքո ւ մ , ո ր ը  
կապահ ո վի  դրանց  հ ո ւ սալ ի  ո ւ  ե ր կարամ յ ա աշ խատանքը : 

Պաշտպանու թյ ան են ներկայ ացվու մ՝  սահ քի  հաշ վառ ման  
պայ մաննե ր ո ւ մ  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ե ր ի  ս եփական  
տատանո ւ մնե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , 
ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ե ր ի  տեղամաս ի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ը  
սահ քի  դե ֆո ր մաց իայ ի  և  պտտման  ի նե ր ց իայ ի  հաշ վառ մամբ  
ի րականաց ված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , սահ քի  
դե ֆո ր մաց իայ ի  և  պտտման  ի նե ր ց իայ ի  հաշ վառ մամբ , մե կ  ծայ ր ո վ  
ամրակ ց ված  մ յ ո ւ ս  ծայ ր ո վ  ազատ հ ե նված  հ ե ղո ւ կատար  
խողո վակաշ ար ի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 
խողո վակաշ ար ի  վտանգավո ր  տեղամաս ե ր ո ւ մ  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  
մե ղմաց ման  նպատակ ո վ  ի նժե նե րական  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  
մշ ակ ո ւ մնե ր ը , հատո ւ կ  բ ե ռ նավո ր ման  պայ մաննե ր ո ւ մ  խար սխայ ի ն  
հ ե նարաննե ր ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  ապահ ո վման  չ ափանի շ այ ի ն  հայ տանի շ ի  
սահ մանո ւ մը , հատո ւ կ  բ ե ռ նավո ր ման  պայ մաննե ր ո ւ մ  խար սխայ ի ն  
հ ե նարաննե ր ի  ամր ո ւ թյ ան  և  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  բար ձ րաց ման  
ի նժե նե րական  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  մշ ակ ո ւ մնե ր ը , հատո ւ կ  
բ ե ռ նավո ր ման  պայ մաննե ր ո ւ մ  հ ե ղո ւ կատար  խողո վակ ո ւ մ  լ րաց ո ւ ց ի չ  
ճ ն շ ման  հաշ վառ ման  մե թո դաբանո ւ թյ ո ւ նը , ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ ի  
թրթռաց ման  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  առաջ աց ման  պատճ առ նե ր ի  
վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  դրանց  կանխար գե լ ման  նպատակ ո վ  
ի րականաց ված  ի նժե նե րական  մշ ակ ո ւ մնե ր ը , ս ե յ ս մի կ  շ ր ջ աննե ր ո ւ մ  
ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ նե ր ի  շ ահագո ր ծ ման  
առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

Հետազոտման արդյ ու նքների  հավաստիու թյ ու նը՝  
հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կատարվե լ  ե ն  տվյ ալ  բ նագավառ ո ւ մ  
կ ի րառ վո ղ  հայ տնի  մե թո դնե ր ո վ  և  հավասար ո ւ մնե ր ո վ , կատարվե լ  ե ն  
համակար գ չ այ ի ն  փո ր ձ արարական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր , ստաց ված  
արդ յ ո ւ նքնե ր ը  համե մատվե լ  ե ն  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  
լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  հ ետ, ո ր ո նք  փաստո ւ մ  ե ն  կատարված  
հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հավաստի ո ւ թյ ո ւ նը : 

Հրապարակու մները : Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  հ ի մնական  դր ո ւ յ թնե ր ը  
և  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  հ րապարակ ված  ե ն  8 
գիտական  հ ոտված նե ր ո ւ մ , ո ր ո նց ի ց  3-ը  առանց  համահ ե ղի նակ ո ւ թյ ան : 
Հ ետազոտման  արդ յ ո ւ նքե ր ը  զե կ ո ւ ց վե լ  ե ն  Լ ե հաստանի  Չե ստո վի ցա 
քաղաքո ւ մ  2012 թվականի  ս եպտե մբ ե ր ի ն  տեղի  ո ւ նե ցած  և  2013 
թվականի ն  Չի նաստանի  մայ րաքաղաքւ ո մ  տեղի  ո ւ նե ցած  մի ջ ազգայ ի ն  
կ ո նֆե րանս նե ր ո ւ մ : 

Ատենախոսու թյ ան կազմը  և ծավալ ը՝  ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ նը  
բազկացած  է  նե րած ո ւ թյ ո ւ նի ց , 3 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 ո ւ նի ց , 
շ արադր ված  103 է ջ  համակար գ չ այ ի ն  շ ար ված քո վ , նե րառ ո ւ մ  է  29 նկար , 
4 աղյ ո ւ սակ : 

 
ԱՏԵՆԱԽՈՍՈՒԹՅԱՆ ՀԱՄԱՌՈՏ ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒԹՅՈՒՆԸ 

 

Նե րած ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  հ ի մնավո ր ված  է  ատենախո ս ո ւ թյ ան  թե մայ ի  
այ ժմեական -ո ւ թյ ո ւ նը , շ արադր ված  ե ն  աշ խատանքի  հ ի մնական  
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նպատակն  ո ւ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  ե նթակա խնդի ր նե ր ը , հ ետազոտման  
մե թո դը , գիտական  նո ր ո ւ յ թը , արդ յ ո ւ նքնե ր ի  հավաստի ո ւ թյ ո ւ նը , 
աշ խատանքի  կ ի րառ ման  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նը , պաշ տպանո ւ թյ ան  
նե ր կայ աց վո ղ  հ ի մնական  դր ո ւ յ թնե ր ը , հ ետազոտո ւ թյ ան  բ նագավառ ն  
ո ւ  առար կան , նախափո ր ձ աքննո ւ թյ ո ւ նը : 

Առաջին գլ խու մ բ ե ր ված  ե ն  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ե ր ի  
ամր ո ւ թյ ան  և  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  հաշ վար կայ ի ն  մե թո դնե ր ի  
վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր , բացահայ տված  ե ն  տվյ ալ  բ նագավառ ո ւ մ  առ կա 
ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  ե նթակա խնդի ր նե ր ը , սահ մանված  է  աշ խատանքի  
նպատակ ը :   

Ճնշ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ե ր ը , հանդի սանալ ո վ  կար ևո ր  
տրանսպո րտայ ի ն  մի ջ ո ց նե ր  մշ տապե ս  գտնվե լ  ե ն  հ ետազոտո ղնե ր ի , 
շ ի նարար նե ր ի  և  շ ահագո ր ծ ո ղ  կազմակ ե րպո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ս ևե ռ ո ւ ն  
ո ւ շ ադր ո ւ թյ ան  կ ե նտր ո նո ւ մ , նպատակ  ո ւ նե նալ ո վ  կատար ե լ ագո ր ծ ե լ  
և  մշ ակ ե լ  դրանց  շ ի նարար ո ւ թյ ան  և  շ ահագո ր ծ ման  տեխնի կական  
պայ մաննե ր , ո ր ո նց  անվե րապահ ո ր ե ն  պահպանման  դեպքո ւ մ  
կապահ ո վվե ն  այ դ  հ ո ւ յ ժ  կար ևո ր  կառ ո ւ յ ց նե ր ի  ե ր կարամ յ ա անվտանգ  
շ ահագո ր ծ ո ւ մը : Դա է  պատճ առ ը , ո ր  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ նե ր ի  
նախագծ ման , շ ի նարար ո ւ թյ ան  և  շ ահագո ր ծ ման  վե րաբ ե ր յ ալ  
կատարվե լ  ե ն  բազմաթի վ  ո ւ  բազմաբ նո ւ յ թ հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր , 
մշ ակ վե լ  ե ն  տարատե սակ  հ րահանգ չ ական  և  մե թո դական  ձ ե ռ նար կ նե ր , 
նո ր մատի վայ ի ն  և  կանո նակար գայ ի ն  փաստաթղթե ր , ո ր ո նց ո ւ մ  տար բ ե ր  
ե ր կ րաբանական , կ լ ի մայ ական , ս ե յ ս մի կ  վտանգավո ր ո ւ թյ ան  և  այ լ  
պայ մաննե ր ի  համար  բ ե ր ված  ե ն  նո ր մատի վայ ի ն  պահանջ նե ր , ո ր ո նց  
անվե րապահ ո ր ե ն  պահպանման  դեպքո ւ մ  կ ե րաշ խավո ր վի  դրանց  
ե ր կարամ յ ա անխափան  աշ խատանքը : 

Ճնշ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ը  մշ տապե ս  գտնվո ւ մ  է  նե ր ս ի  և  դր ս ի  
ստատի կ  ո ւ  դի նամի կ  ո ւ ժ ե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տակ , ո ր ո նք  հաճ ախ 
լ ի նո ւ մ  ե ն  անկանխատե ս ե լ ի  և  ո չ  պար բ ե րական  բ նո ւ յ թի : Ու ստի  այ ս  
կառ ո ւ ց ված քնե ր ը , կախված  դրանց  կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց , պետք  է  
ո ւ նե նան  ամր ո ւ թյ ան  և  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  այ նպի ս ի  պաշ ար , ո ր  
դի մակայ ե ն  ազդո ղ  ո ւ ժ ե ր ի ն : Խողո վակաշ ար ի  ամր ո ւ թյ ան  հաշ վար կ ի  
պարզագո ւ յ ն  ե ղանակ ի  հ ի մքո ւ մ  դր ված  է  չ ը նդհատվո ղ  հ ե ծանի  
ծ ռ ման  և  թաղանթի  վրա ազդո ղ  ո ւ ժ ե ր ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  գտնվո ղ  տար ր ի  
լ ար վածադեֆո ր մաց ի ո ն  վի ճ ակ ի  բացահայ տո ւ մը  և  դրա ամր ո ւ թյ ան  
ապահ ո վման  պահանջ ը : Հ աշ վար կ ի  համար  նախապե ս  ո ր ո շ ո ւ մ  ե ն  
խողո վակաշ ար -հ ե ծան  համակար գի  վրա ազդո ղ  ո ւ ժ ե ր ը . դրանք  ե ն ՝  
նե ր քի ն  ճ ն շ ման  ո ւ ժ ը , առանց քայ ի ն  ո ւ ժ ը  և  խողո վակ ի  ո ւ  դրանո ւ մ  
պարփակված  հ ե ղո ւ կ ի  զանգված նե ր ի ց  առաջ աց ո ղ  ծանր ո ւ թյ ան  
ո ւ ժ ե ր ը : Այ ս  ո ւ ժ ե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ  խողո վակ ի  թաղանթը  
ե նթար կ վո ւ մ  է  բար դ  լ ար վածա-դե ֆո ր մաց ի ո ն  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ՝  
ծ ռ ման , ճ ն շ ման , ձ գման  կամ  ս ե ղման  դե ֆո ր մաց իանե ր ի :  

 Ճնշ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ի  աշ խատանքի  հ ո ւ սալ ի ո ւ թյ ո ւ նը  
կախված  է  դրա ամր ո ւ թյ ան  և  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  ճ ի շ տ հաշ վար կ ի ց , ո ր ը  
պայ մանավո ր ված  է  դրա վրա ազդո ղ  բ ո լ ո ր  ո ւ ժ ե ր ի  հաշ վառ ո ւ մի ց : 
Խնդի ր ն  այ ն  է , ո ր  խողո վակ ո վ  շ ար ժվո ղ  հ ե ղո ւ կ ը  է ապե ս  ազդո ւ մ  է  
դրա դի նամի կ  բ նո ւ թագր ե ր ի  վրա, ո ր ն  անվե րապահ ո ր ե ն  պետք  է  հաշ վի  
առ նե լ : Շար ժվո ղ  հ ե ղո ւ կ ը  փոխո ւ մ  է  խողո վակաշ ար ի  տատանման  
սպե կտո ր ը , ո ր ը  կար ո ղ  է  բ ե ր ե լ  անցանկալ ի  ռ ե զո նանսայ ի ն  
տատանո ւ մնե ր ի : Հ ե ղո ւ կ ի  պո ւ լ սաց ի ո ն  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  
առաջ աց նո ւ մ  ե ն  խողո վակաշ ար ի  պարամետրական  տատանո ւ մնե ր , 
ո ր ո նք  ո ր ո շ ակ ի  դեպքե ր ո ւ մ  կար ո ղ  ե ն  վե ր ջ ի ննե ր ի ս  անկայ ո ւ ն  
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վի ճ ակ ի  առաջ աց ման  պատճ առ  հանդի սանալ : Այ ս  ե ր ևո ւ յ թնե ր ը  
առավե լ ապե ս  նկատե լ ի  ե ն  դառ նո ւ մ  խողո վակաշ ար ո վ  տեղափոխվո ղ  
պո ւ լ սաց ի ո ն  հ ո ս քե ր ի  պայ մաննե ր ո ւ մ , ո ր ո նք  ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  ե ն  
բար ձ ր  ճ ն շ ո ւ մնե ր ո վ  և  հաճ ախականո ւ թյ ամբ : Նմանատիպ 
ե ր ևո ւ յ թնե ր ը  առավե լ  վտանգավո ր  ե ն  խողո վակաշ ար ի  
կ ո րաց ո ւ մնե ր ի  և  բ ե կ ման  տեղամաս ե ր ո ւ մ , ո րտե ղ  առ կա ե ն  
պո ւ լ սաց ի ո ն  հ ո ս քե ր ի  լ րաց ո ւ ց ի չ  անդո ւ մնե ր ի  գո յ ո ւ թյ ամբ  և  
դրանց  անխո ւ սափե լ ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  հ ետևանքնե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ :  

Մեխանի կական  տատանո ւ մնե ր ը  անխո ւ սափե լ ի  ե ր ևո ւ յ թնե ր  ե ն , 
ո ր ո նք  առաջ անո ւ մ  ե ն  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  առանձ ի ն  տար ր ե ր ո ւ մ  կամ  
կառ ո ւ ց ված քո ւ մ  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ : Մեխանի կական  տատանո ւ մնե ր ի  
ո ւ ս ո ւ մնաս ի ո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ս կ ս վե լ  ե ն  դե ռ ևս  18-ր դ  դար ի  կ ե ս ե ր ի ն , 
ո ր ո նք  արտահայ տված  ե ն  Լ . Է յ լ ե ր ը  և  Ժ . Դալ ամբ ե ր ի  
հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ : Այ դ  աշ խատանքնե ր ո ւ մ  սահ մանվե լ  ե ն  
պինդ  մար մի ննե ր ի  տատանման  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , հ ի մք  
ը նդո ւ նե լ ո վ  Դալ ամբ ե ր ի  հայ տնի  ս կ զբ ո ւ նքնե ր ը : Այ նո ւ հ ետև  
տատանո ւ մնե ր ի  գծայ ի ն  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  մշ ակ վե ց  Լ անգրանժի  կ ո ղմի ց , 
ո ր ը  շ ար ժման  դի ֆե ր ե նց իալ  հավասար ո ւ մնե ր ը  նե ր կայ աց ր ե ց  
ը նդհանրաց ված  կ ո ր դի նատնե ր ո վ : Մեխանի կական  տատանո ւ մնե ր ի  
տե ս ո ւ թյ ան  հ ետագա զար գաց ո ւ մը  կատարվե լ  է  Ա.Ն.Կռ ի լ ո վի , 
Ս .Պ.Տի մո շ ե նկ ո յ ի , Լ .Ի . Մանդե լ շ տամի , և  այ լ  նշ անավո ր  
հ ետազոտո ղնե ր ի  կ ո ղմի ց : 

Խողո վակաշ ար ե ր ի  տեղամաս ե ր ի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  
հաճ ախո ւ թյ ո ւ ն–նե ր ի  ո ր ո շ ման  համար  մշ ակ ված  ե ն  բազմաթի վ  
հ րահանգնե ր  և  նո ր մատի վայ ի ն  փաստաթղթե ր , ո ր ո նց ո ւ մ  տար բ ե ր  
ե զրայ ի ն  պայ մաննե ր ի  համար  ը նդհանրաց ված  ե ն   հաշ վար կայ ի ն  
բանաձ ևե ր ը , բ ե ր ված  ե ն  աղյ ո ւ սակ նե ր  և  գրաֆի կ նե ր , ո ր ո նք  դ յ ո ւ ր ի ն  
ե ն  դար ձ նո ւ մ  ի նժե նե րական  հաշ վար կ նե ր ը : Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  
մշ ակ ված  նո ր մատի վայ ի ն  հ րահանգնե ր ի  հ ի մքո ւ մ  ը նկած  է  ո ւ ղի ղ  
խողո վակ ի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ը  բ նո ւ թագր ո ղ  4-ր դ  աստի ճ անի  
ս ո վո րական  դի ֆե ր ե նց իալ  հավասար ման  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը , ե զր ե ր ո ւ մ  
առ կա տարատե սակ  սահ մանայ ի ն  պայ մաննե ր ի  դեպքո ւ մ : Հ ե ծաննե ր ի  
(խողո վակ նե ր ի ) ս եփական  ծ ռ ման  տատանո ւ մնե ր ի  
օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  բ նո ւ թագր ո ղ   դի ֆե ր ե նց իալ  հավասար մը  
ո ւ նի  հ ետև յ ալ  տե ս քը ՝  

ET

)mm(
I,0)x(yI

dx

)x(yd 21

2
44

4

4 



, 

ո րտե ղ  )x(y - խողո վակ ի  առաձ գական  գի ծ ը  նկարագր ո ղ  ֆո ւ նկ ց իան  է , 

1m և  2m -համապատասխանաբար  խողո վակ ի  և  հ ե ղո ւ կ ի  տե սակարար  

զանգված նե ր ն  ե ն , ET - խողո վակ ի  ծ ռ ման  կ ո շ տո ւ թյ ո ւ նն  է , -

խողո վակ ի  լ այ նական  տատանո ւ մնե ր ի  ս եփական  
հաճ ախականո ւ թյ ո ւ նը : 

Ճնշ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ նե ր ի  ամր ո ւ թյ ան  և  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  
ապահ ո վման  համար  նախատե ս վո ւ մ  ե ն  հ ե նարանայ ի ն  կառ ո ւ յ ց նե ր : 
Դրանց  հաշ վար կայ ի ն  մե թո դնե ր ի  կատար ե լ ագո ր ծ ո ւ մը  հատո ւ կ  
բ ե ռ նավո ր ման  պայ մաննր ո ւ մ  հանդի սանո ւ մ  է  կար ևո ր  կ ի րառական  
խնդի ր , ո ր ի  ը նդհանարական  լ ո ւ ծ ո ւ մո վ  պայ մաննե ր  կ ստե ղծ վե ն  
դրանց  նախագծ ման  և  շ ահագո ր ծ ման  տեխնի կական  պայ մաննե ր  
մշ ակ ե լ ո ւ  համար : 

 Խողո վակակաշ ար ի  թրթռաց ման  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  
վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  դրանց  դե մ  պայ քար ի  ի նժե նե րական  
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մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  մշ ակ ո ւ մնե ր ը  կար ևո ր  կ ի րառական  
նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե նալ ո ւ ց  բաց ի  նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  տե սական  
հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ո նց  արդ յ ո ւ նքնե ր ո վ  հ նարավո ր  կ լ ի նի  
կատար ե լ  ճ ի շ տ ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր :  

Երկրորդ գլ խու մ դիտար կ ված  ե ն  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ ի  
տեղամաս ի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  հաշ վար կ ի  մի  քանի  խնդի ր նե ր , 
ո ր ո նց ո ւ մ  հաշ վի  ե ն  առ նված  ե ր -կայ նական  սահ քի  դե ֆո ր մաց իանե ր ը : 
Սո վո րաբար  խողո վակաշ ար ի  տատանո ւ մնե ր ի  սպե կտր ն  ո ւ նե նո ւ մ  է  
բար դ  կառ ո ւ ց ված ք , պայ մանավո ր ված  ս եփական , հար կադրական , 
պարամետրական  և  այ լ  տիպի  տատանո ւ մնե ր ի ց : Սեփական  
տատանո ւ մնե ր ի  սպե կտր ը  նո ւ յ նպե ս  տարաբ նո ւ յ թ է : Այ ն  կախված  է  
համակար գի  տար բ ե ր  պարամետր ե ր ի ց , ե զրայ ի ն  կ ի նե մատի կական  
պայ մաննե ր ի ց , հ ո ս ո ղ  հ ե ղո ւ կ ի  ծավալ ի ց  և  արագո ւ թյ ո ւ նի ց : 
Այ սպի ս ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  մե ծանո ւ մ  է  ռ ե զո նանսայ ի ն  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  
հավանականո ւ թյ ո ւ նը : Ու ստի  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  է  առաջ անո ւ մ  
բացահայ տե լ ո ւ  այ նպի ս ի  աշ խատանքայ ի ն  ռ ե ժի մնե ր , ո ր ո նց  
պարագայ ո ւ մ  բացառ վե ն  անվե րահ ս կ ե լ ի  տատանո ւ մնե ր ը : 

Մեխանի կական  համակար գե ր ի  դի նամի կական  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  
վե րաբ ե ր յ ալ  կատարված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  լ այ ն  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  
ե ն  ստաց ե լ  հ ի դր ոտեխնի կական  կառ ո ւ ց ված քնե ր ո ւ մ , շ ի նարարական  
մեխանի կայ ո ւ մ , ռադի ոտեխնի կայ ո ւ մ , մե քե նաշ ի –նո ւ թյ ան  և  այ լ  
բ նագավառ նե ր ո ւ մ : Հ այ տնի  է , ո ր  բար ձ ր  կար գի  տատանո ւ մնե ր ի  
դեպքո ւ մ  լ այ նական  ո ւ ժ ե ր ի ց  առաջ աց ո ղ  սահ քի  դե ֆո ր մաց իանե ր ը  
է ական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  տատանման  հաճ ախականո ւ թյ ան  
վրա: Մաս նավո րապե ս , հաստատո ւ ն  հատո ւ յ թո վ  հ ե ծանի  լ այ նական  
տատանո ւ մնե ր ը  նկար գր վո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  հավասար ո ւ մնե ր ի  
համակար գո վ ՝
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,                                      (1) 

ո րտե ղ   t,x - հ ե ծանի  ճ կ ված քն  է ;  t,x - լ այ նական  հատո ւ յ թի  

հարթո ւ թյ ան  մի ջ ի ն  պտո ւ յ տը ;  - հ ե ծանի  ն յ ո ւ թի  խտո ւ թյ ո ւ նը ; E ,G -

առաձ գականո ւ թյ ան  և  սահ քի  մո դո ւ լ նե ր ը ; F , I - լ այ նական  հատո ւ յ թի  
մակ ե ր ե ս ը  և  ի նե ր ց իայ ի  մո մե նտը ; k - հատո ւ յ թի  ձ ևը  բ նո ւ թագր ո ղ  
գո ր ծակ ի ց  է : Նե ր քի ն  ո ւ ժայ ի ն  գո ր ծ ո ննե ր ի  ո ր ո շ ման  համար  
ստաց վե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  առ նչ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝                                                                         

x
EIM







  ,                                                  (2)
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Q   :                                         (3) 

Խողո վակաշ ար ո վ  w - հաստատո ւ ն  արագո ւ թյ ամբ  հ ո ս ո ղ   հ ե ղո ւ կ ի  

պարագայ ո ւ մ  շ ար ժման  դի ֆե ր ե նց իալ  հավասար ո ւ մնե ր ը  (1) 
կ ձ ևափոխվե ն  հ ետև յ ալ  տե ս քի ՝  
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                              (5) 

ո րտե ղ  ,
EI

m
w

2

2   ,
kEI

GF 2
   ,

mm

m

21

2


  

F/I

l
 , 

,e)()t,x( At)i(        ,e)()t,x( At)i(      x :                      (6) 

Ստաց ված  դի ֆե ր ե նց իալ  հավասար ո ւ մնե ր ի  համակար գը , 
կ ո նկ ր ետ ե զրայ ի ն  պայ մաննե ր ի  համար , կար ե լ ի  է  ի նտե գր ե լ  
մոտավո ր  մե թո դնե ր ի  կ ի րառ մամբ : 

Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  ե զր ե ր ո վ  ազատ հ ե նված  խողո վակ ի  ս եփական  
տատանո ւ մնե ր ը : Պար զո ւ թյ ան  համար  ը նդո ւ նե նք , ո ր  այ ս  դեպքո ւ մ  
տեղի  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  հար մո նի կ  տատանո ւ մնե ր  ),0(   ի ս կ  (4,5) 

հավասար ո ւ մնե ր ի  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը  նե ր կայ աց նե նք  հ ետև յ ալ  տե ս քո վ .      

          ,10,ncosb,nsin            (7) 

ո ր ո նք  բավարար ո ւ մ  ե ն  խնդր ի  ե զրայ ի ն  պայ մաննե ր ի ն ` 

ե ր բ    ,1,0    ապա 0  և  0




d

d
: 

Կի րառ ե լ ո վ  Գալ յ ո ր կ ի նի  մե թո դը  ստաց վե լ  է  տատանման  n-ր դ  
ձ ևի ն  համապատասխանո ղ  անչ ափ հաճ ախականո ւ թյ ո ւ նը .                  
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                                            (8) 

Հ ե ղո ւ կ ի  հ ո ս քի  կ ր իտի կական  արագո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ի  դեպքո ւ մ  
տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  կ ո ր ո ւ ստ, կ ո ր ո շ վի ՝  

2

1

1

kn
m

EFn
w




                                                        (9) 

բանաձ ևո վ , ո ր ը  համապատասխանո ւ մ  է  տատանման  n-ր դ  հար մո նի կ ի ն : 
Անչ ափ հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ր ո շ ման  համար  ստաց վե լ  է  
հ ետև յ ալ  հավասար ո ւ մը . 

   ,0
11

1
1 222222222222

2

1

2
2

2

1

2

2

1

2
224

2

1

2





















 


































nnnn  (10) 

ո րտե ղի ց  հ ե ղո ւ կ ի  հ ո ս քի  արագո ւ թյ ան  կ ր իտի կական  արժե քի  համար  
կ ո ւ նե նանք  այ սպի ս ի  առ նչ ո ւ թյ ո ւ ն ՝  
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                                    (11) 

Կր իտի կական  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  ստաց ված  (9) և  (11) 
առ նչ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համե մատո ւ թյ ո ւ նի ց  պարզվո ւ մ  է , ո ր  սահ քի  
դե ֆո ր մաց իայ ի  և  պտտման  ի նե ր ց իայ ի  հաշ վառ ման  դեպքո ւ մ  
կայ ո ւ նո ւ թյ ան  կ ո ր ո ւ ստը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ավե լ ի  փոքր  
արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ : Այ դ  համե մատո ւ թյ ո ւ նը  բ ե ր ված  է  աղ .1-
ո ւ մ , ո րտե ղի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  նշ ված  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  ավե լ ի  
նկատե լ ի  է  ի նչ պե ս  փոքր  ճ կ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար , այ նպե ս  է լ  
բար ձ ր  կար գի  տատանո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ : 

                                                                                                      Աղյ ո ւ սակ  1   

        kn

*

kn w/w    կ ր իտի կական  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
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հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  

n 1 =20 
1 =30 

1 =40 
1 =100 

1 0.941471 0.973263 0.984374 0.997446 

2 0.813035 0.904325 0.941554 0.989901 

3 0.681392 0.816151 0.881134 0.977697 

4 0.572486 0.727172 0.81325 0.961346 

5 0.48766 0.646519 0.745356 0.941481 

 

 
Նկ .1. Տատանո ւ մնե ր ի  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխման  

գրաֆի կ նե ր ը        ( 7.0,2,35 121   ) 

Դասական  տե ս ո ւ թյ ամբ , 
Սահ քի  և  պտտման  ի նե ր ց իայ ի  հաշ վառ մամբ : 

Նկ .1-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  տատանո ւ մնե ր ի  անչ ափ 
հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխման  գրաֆի կ նե ր ը , հ ե ղո ւ կ ի  հ ո ս քի  
անչ ափ արագո ւ թյ ան  պարամետր ի ց  կախված , տար բ ե ր  հար մո նի կ նե ր ի  
համար : Այ ստե ղ  նո ւ յ նպե ս  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  մե ծանո ւ մ  է  բար ձ ր  
կար գի  տատանո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ : 

Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  խողո վակաշ ար ի  ո ւ ղղագի ծ  տեղամաս ի  
ս եփական  տատանո ւ մնե ր ը  լ այ նական  սահ քի   և  պտտաման  ի նե ր ց իայ ի  
հաշ վառ ման  պայ մաննե ր ո ւ մ , ո ր ո նք  հատկապե ս  բար ձ ր  կարգի  
տատանո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ , է ական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  
տատանման  բ նո ւ թագր ե ր ի  վրա: Այ ս  պայ մաննե ր ո ւ մ  շ ար ժման  
դի ֆե ր ե նց իալ  հավասար ո ւ մնե ր ը ՝  (4), (5), ստանո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  
տե ս քը ՝  
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(12) 

ո րտե ղ  նշ անակ ված  ե ն ՝   -Պո ւ աս ո նի  գո ր ծակ ի ց ը , 

,
EF

m
w

1

2

12  ,
mm

m

21

2


 ,

k)1(2

2

1









111 F/I/ : 

Եզր ե ր ո վ  ազատ հ ե նված  խողո վակ ի  համար  (12) հավասար մը  
լ ո ւ ծ վե լ  է  Գալ ի ո ր կ ի նի  մե թո դո վ  և  տատանման  n -ր դ  ձ ևի ն  
համապատասխան  անչ ափ հաճ ախականո ւ թյ ան  համար  ստաց վե լ  է  
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հ ետև յ ալ  բանաձ ևը ՝  

                
2

2

Э

22

n )
nS

S
1(nn   ,                                          (13)

         

 

ո րտե ղ  
2

1

2

Э

EI
S




 -է յ լ ե ր յ ան  ո ւ ժն  է : 

Հ ե ղո ւ կ ի  հ ո ս քի  կ ր իտի կական  արագո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ի  դեպքո ւ մ  
տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  կ ո ր ո ւ ստ, կ ո ր ո շ վի  հ ետև յ ալ  
բանաձ ևո վ ՝  

 
:                                           (14)

         

 
 
Անչ ափ 

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ր ո շ ման  համար  ստաց վե լ  է  հ ետև յ ալ  
հավասար ո ւ մը .  
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   :  (15) 

Ստաց ված  հավասար ման  ազատ անդամի  զր ո  լ ի նե լ ո ւ  պայ մանի ց  
ո ր ո շ վե լ  է   հ ե ղո ւ կ ի  հ ո ս քի  կ ր իտի կական  արագո ւ թյ ո ւ նը ՝   

 
 
 

(16) 
Կր իտի կական  

արագո ւ թյ ո ւ ննե ր
ի  ստաց ված  (14) և  

(16) բանաձ ևե ր ի  համե մատո ւ թյ ո ւ նի ց  պարզվո ւ մ  է , ո ր  սահքի  
դե ֆո ր մաց իայ ի  և  պտտման  ի նե ր ց իայ ի  հաշ վառ ման  դեպքո ւ մ  
կայ ո ւ նո ւ թյ ան  կ ո ր ո ւ ստը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ավե լ ի  փոքր  
արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ : Այ դ  համե մատո ւ թյ ո ւ նը  բ ե ր ված  է  աղ .2-
ո ւ մ  և  նկ .2-ո ւ մ : 

                                                                             Աղ յ ո ւ սակ  2 

Կր իտի կական  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  knkn ww /*   հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  

351   

n S/SЭ=-0.8 S/SЭ=0 S/SЭ=1 

1 2.09954 0.97969 0.72692 

2 1.20388 0.92546 0.83839 

3 0.88833 0.85217 0.81345 

4 0.79132 0.77375 0.75368 

5 0.70860 0.69888 0.68746 
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Նկ . 2. Տատանո ւ մնե ր ի  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխման  
գրաֆի կ նե ր ը   

( 8.0S/S,7.0,2,35
Э121  ψλλλ ) 

Դասական  տե ս ո ւ թյ ամբ , 
Սահ քի  և  պտտման  ի նե ր ց իայ ի  հաշ վառ մամբ : 
 

Եզր ե ր ո վ  ամրակ ց ված  խողո վակ ի  համար  (12) հավասար մը  
լ ո ւ ծ վե լ  է  Գալ ի ո ր կ ի նի  մե թո դո վ  և  տատանման  n -ր դ  ձ ևի ն  
համապատասխան  անչ ափ հաճ ախականո ւ թյ ան  համար  ստաց վե լ  է  
հ ետև յ ալ  բանաձ ևը ՝  
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Հ ե ղո ւ կ ի  հ ո ս քի  կ ր իտի կական  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  
ստաց վե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  բանաձ ևե ր ը ՝  
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   :                 (19) 

Կատարված  ե ն  այ ս  բանաձ ևե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  
համե մատո ւ թյ ո ւ ննե ր  ո ր ո նք  բ ե ր ված  ե ն  աղ .3-ո ւ մ  և  նկ .3-ո ւ մ  

                                                                                     Աղ յ ո ւ սակ  3 

Կր իտի կական  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  kn

*

kn w/w հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը                                                                                                   

351   

n S/SЭ=-0.8 S/SЭ=0 S/SЭ=1 

1 0.56478 0.92546 0.90096 

2 0.73610 0.77375 0.78552 

3 0.59935 0.63142 0.65581 
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Նկ .3. Տատանո ւ մնե ր ի  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխման  
գրաֆի կ նե ր ը   

( 8.0S/S,7.0,2,35
Э121  ψλλλ ) 

                                          Դասական  տե ս ո ւ թյ ամբ , 
                                          Սահ քի  և  պտտման  ի նե ր ց իայ ի  հաշ վառ մամբ : 
 
Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  խողո վակաշ ար ի  ո ւ ղղագի ծ  տեղամաս ի  

ս եփական  տատանո ւ մնե ր ը  ե զր ե ր ի ց  մե կ ն  ամրակ ց ված  ի ս կ  մ յ ո ւ ս ը ՝  
ազատ հ ե նված  դեպքո ւ մ : Այ ս  դեպքո ւ մ  (12) հավասար ո ւ մնե ր ի  
համակար գի  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը  փնտր վե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  շ ար քե ր ի  տե ս քո վ ՝  

   









1k

kk00

1k

kk00 )(Tc)(Tc,)(b)(b                 (20) 

Կի րառ ե լ ո վ  Գալ յ ո ր կ ի նի  մե թո դը , ո ր ո շ վե լ  է  տատանո ւ մնե ր ի  
յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  ձ ևի ն  համապատասխանո ղ  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը : 
Դիտար կ վո ղ  դեպքի  համար  խնդր ի  ե զրայ ի ն  պայ մաննե ր ը , ո ր ո նք  
համապատասխանո ւ մ  ե ն    (12) տե ս քո վ  նե ր կայ աց ված  լ ո ւ ծ մանը , 
կ ո ւ նե ն  հ ետև յ ալ  տե ս քը . 

0,0

1

2

0

2

0

0

1000 
















 






 :              (21) 

Եր բ  0 և  1 ՝  

0
2

k

2

k
k 


















 :             (22) 

 Մոտար կ ման  ֆո ւ նկ ց իանե ր ը , ո ր ո նք  բավարար ո ւ մ  ե ն  նշ ված  
պայ մաննե ր ը  կ լ ի նե ն ՝  

      
),33()(

,352)(

2345k

k

234

0








                          (23) 

 
ի ս կ  խողո վակաշ ար ի  լ այ նական  սահ քի  ո ւ  պտտման  ի նե ր ց իայ ի  
հաշ վառ ման  պայ մաննե ր ո ւ մ  տատանո ւ մնե ր ը  նկարագր ո ղ  (12) 

4 0.49206 0.52119 0.54845 

5 0.41281 0.43897 0.46556 
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դի ֆե ր ե նց իալ  հավասար ո ւ մնե ր ի  համակար գի ն  համապատասխանո ղ  
ե զրայ ի ն  պայ մաննե ր ը  կ լ ի նե ն . 
 

,0
)(T

,0)(T,0)()(
1

0

001000 











 


              (24) 
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T
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1
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k
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k

0

k

k

10

10



















































                                 (25)  

 
 Նշ ված  պայ մաննե ր ը  բավարար ո ղ  մոտար կ ման  բազմանդամնե ր ը  

կ լ ի նե ն . 
 

           )2()(,)( 234k

k

2

0   ,                        (26) 

)2()(T,2)(T 234k

k

2

0   :                         (27)  

 
Առաջ ար կ ված  (23), (26) և  (27) մոտար կ ման  ֆո ւ նկ ց իանե ր ը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ան  ե ն  տալ ի ս ՝  ե ր կայ նական  ո ւ ժ ի  տար բ ե ր  արժե քնե ր ի  
դեպքո ւ մ , կախված  հ ե ղո ւ կ ի  հ ո ս քի  անչ ափ արագո ւ թյ ան    

պարամետր ի ց , կառ ո ւ ց ե լ ո ւ  տատանո ւ մնե ր ի  անչ ափ 
հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխման  գրաֆի կ նե ր ը : 

Պահպանե լ ո վ  շ ար քի  ը նդամե նը  առաջ ի ն  անդամը , նկ .4-ո ւ մ   
կառ ո ւ ց վե լ  ե ն  տատանո ւ մնե ր ի  անչ ափ հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
փոփոխման  գրաֆի կ նե ր ը :  

 
Նկ .4. Տատանո ւ մնե ր ի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխման  

գրաֆի կ նե ր ը  

( )7,0ψ,λ2λ,35λ 121  ,    

              դասական  տե ս ո ւ թյ ամբ ,                     
                                            սահ քի  և  պտտման  ի նե ր ց իայ ի  հաշ վառ մամբ : 

 
Ստաց ված  գրաֆի կ նե ր ի ց  նկատե լ ի  է , ո ր  սահ քի  և  պտտման  

ի նե ր ց իայ ի  հաշ վառ ման  պարագայ ո ւ մ  խողո վակ ի  լ այ նական  
տատանո ւ մնե ր ի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ավե լ ի  փոքր  ե ն  դասական  
ե ղանակ ո վ  ստաց ված  արժե քնե ր ի ց :  
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Երրորդ գլ խու մ դիտար կ ված  ե ն  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ նե ր ի  
շ ահագո ր ծ ման  մի  շ ար ք  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  և  հ ո ւ սալ ի  
շ ահագո ր ծ ման  նպատակ ո վ  ի նժե նե րական  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  
մշ ակ ո ւ մնե ր : Ճնշ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ե ր ի  հ ո ւ սալ ի  
շ ահագո ր ծ ման  նպատակ ո վ  նախատե ս վո ւ մ  ե ն  ի նժե նե րական  
կառ ո ւ յ ց նե ր  ո ր ո նց  նախագծ ման , շ ի նարար ո ւ թյ ան  և  շ ահագո ր ծ ման  
համար  պահանջ վո ւ մ  ե ն  հատո ւ կ  տեխնի կական  պայ մաննե ր ի  
մշ ակ ո ւ մնե ր : Դրանց ի ց  առավե լ ապե ս  կար ևո ր  ե ն  մի ջ անկ յ ալ  և  
խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ը  ո ր ո նք  պետք  է  ո չ  միայ ն  ապահ ո վված  
լ ի նե ն  ամր ո ւ թյ ան  և  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  անհ րաժե շ տ պաշ ար ո վ  այ լ  նաև  
ապահ ո վե ն  նր բանո ւ մ  գր ո ւ նտի  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  լ ար ո ւ մնե ր : 
Առավե լ ապե ս  խնդի ր ը  բար դ  է  ս ե յ ս մի կ  բ ե ռ նավո ր ման  պայ մաննե ր ո ւ մ  
ե ր բ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  գր ո ւ նտի  լ ար վածադեֆո ր մաց ի ո ն  վի ճ ակ ի  
փոփոխո ւ թյ ո ւ ն : Հ ո ծ  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  ս ե յ ս մի կ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
տարած ո ւ մը  դիտար կ ե լ ո վ   հարթ առաձ գական  ալ ի քնե ր ի  բ նո ւ թագր ի չ  
ֆո ւ նկ ց իանե ր ո վ ՝  )ctx(u  գր ո ւ նտի  ե ր կայ նական  և  լ այ նական  

հարաբ ե րական  դի ֆե ր ե նց իանե ր ը  կ լ ի նե ն ՝  

)tcx('
x

u
),tcx('

x

u
s

s
sp

p

p 








  ,                               (21) 

ո ր ո նց  համապատասխան  նո ր մալ  և  շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ը  կ ո ւ նե նան  

հ ետև յ ալ    արժե քնե ր ը ՝ TgcK
2

1
pc


  , TgcK

2

1
sc


  , ո րտեղ  x -ը  

առաձ գական  ալ ի քի  տարած ման  ճ անապար հ ն  է , t -ն  ժամանակ ը , c -ն  

առաձ գական  ալ ի քի  տարած ման  արագո ւ թյ ո ւ նն  է ,  -ն  հար մո նի կ  

ֆո ւ նկ ց իա է , ո ր ը  բ նո ւ թագր ո ւ մ  է  տվյ ալ  ալ ի քայ ի ն  ե ր ևո ւ յ թը : 
Սե յ ս մի կ  բ ե ռ նավո ր մն  պայ մաննե ր ո ւ մ  հաշ վի  առ նե լ ո վ  գր ո ւ նտո ւ մ  
նո ր մալ  լ ար ո ւ մնե ր ի  փոփոխման  բանաձ ևը  ստանո ւ մ  ե նք  խար սխայ ի ն  
հ ե նարանի  հ ի մքո ւ մ  նո ր մալ  լ ար ո ւ մնե ր ի  գո ւ մարայ ի ն  արժե քը ՝    

TgcK
2

1

W

M

F
pc

o
2,1 


 


 :     (22)                                              

Հ ե նարանի  նր բանո ւ մ  ո ր ո շ ե լ ո վ  նո ր մալ  լ ար ո ւ մնե ր ը  այ ն  
համե մատո ւ մ  ե նք  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  լ ար ո ւ մնե ր ի  հ ետ և  ստանո ւ մ  ե նք  
գր ո ւ նտի  ամր ո ւ թյ ան  պայ մանը : 

Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  բար ձ ր  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  ջ րատարնե ր ի  
շ ահագո ր ծ ման  մի  քանի  խնդի ր նե ր , ո ր ո նց ո ւ մ  բացահայ տվե լ  ե ն  
հ ի դրավ լ ի կական  ռ ե ժի մնե ր ի  խափանման  պատճ առ նե ր ը  և  դրանց  
հ ետևանքնե ր ը  մե ղմե լ ո ւ  կամ  դրանց ի ց  խո ւ սափե լ ո ւ  նպատակ ո վ  
մշ ակ վե լ  ե ն  ի նժե նե րական  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր : 

Կատարվե լ  է  Կե չ ո ւ տ-Զառ իթափ-Հ ե ր հ ե ր  ի նքնահ ո ս  ջ րատար ի  
հ ի դրավ լ ի կական  ռ ե ժի մնե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր , քանի  ո ր  
այ ն  անց նո ւ մ  է  խի ստ կ ոտրտված  ռ ե լ ի ե ֆո վ  և  պահանջ ո ւ մ  է  հատո ւ կ  
շ ահագո ր ծ ման  պայ մաննե ր ի  մշ ակ ո ւ մ : Ջրատար ը , տնտե սապե ս  
արդ յ ո ւ նավետ դար ձ նե լ ո ւ  նպատակ ո վ , նրա ստո ր ի ն  նի շ ո ւ մ , ո րտե ղ  
ճ ն շ ո ւ մը  հաս նո ւ մ  է  Нст=500մ , կառ ո ւ ց վո ւ մ  է  փոքր  Հ ԷԿ : Հ ԷԿ-ի  տար բ ե ր  
ռ ե ժի մնե ր ո վ  շ ահագո ր ծ ման  պայ մաննե ր ո ւ մ , կատար վե լ  է  
ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  և  գրավիտաց ի ո ն  ջ րատար ե ր ո ւ մ , հ ո ս քի  հ ի դրավ լ ի կական  
չ ափանի շ նե ր ի  ո ր ո շ ման  հաշ վար կ նե ր ը , ո ր ո նք  անհ րաժե շ տ ե ն  
խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ի  չ ափե ր ի  ո ր ո շ ման  համար : Հ ԷԿ-ի  տար բ ե ր  
ռ ե ժի մնե ր ո ւ մ  աշ խատանքի  դեպքո ւ մ  հաշ վար կ վե լ  է  ճ ն շ ման  
բար ձ րաց ման  չ ափը , ո չ  ո ւ ղի ղ  հ ի դրավ լ ի կական  հար ված ի  
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պայ մաննե ր ո ւ մ : Ճնշ ման  բար ձ րաց ո ւ մը  հաշ վի  է  առ նվե լ  նաև  
ս ե յ ս մի կ  ո ւ ժ ե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց : Սե ս յ մի կ  ո ւ ժ ե ր ի  
ազդե ց ո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  հ ե ղո ւ կ ի  զանգված ի  
տատանո ւ մնե ր , ո ր ը  ս ո վո րաբար  բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  հար մո նի կ  
տատանման  հավասար ո ւ մո վ ՝  

)ctx(
cT

2
cosu)t,x(u 


,                                       (23) 

ո րտե ղ  u -ն  տատանման  ամպլ իտո ւ դն  է , c -ն  առաձ գական  ալ ի քի  

տարած ման  արագո ւ թյ ո ւ նն  է  հ ե ղո ւ կ  մի ջ ավայ ր ո ւ մ , ջ ր ի  համար  

1300c  մ /վր կ : Տատանո ւ մնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իայ ի  համապատասխան , 

արագաց ո ւ մնե ր ի  ֆո ւ նկ ց իան  կ ո ւ նե նա հ ետև յ ալ  տե ս քը ՝  

)ctx(
cT

2
cos)t,x("u 


,                                         (24) 

ո րտե ղ  "u -ն  առավե լ ագո ւ յ ն  արագաց ո ւ մն  է  ս ե յ ս մի կ  

բ ե ռ նավո ր ման  պայ մաննե ր ո ւ մ : 
Հ ե ղո ւ կ ի  մաս նակ ի  այ ս  արագաց ո ւ մնե ր ը  առաջ անո ւ մ  ե ն  

լ րաց ո ւ ց ի չ  ճ ն շ ո ւ մ , ո ր ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  Է յ լ ե ր ի  հավսար ո ւ մո վ ՝  

dx)t,x("udp   ,                                             (25) 

ո րտե ղի ց   

  dx)ctx(
cT

2
cosup "

max


   կամ   )ctx(

cT

2
sin

2

cT
up "

max 



                     (26) 

Ճնշ ման  բար ձ րաց ման  առավե լ ագո ւ յ ն  չ ափը  կ լ ի նի ՝  




2

cT
up "

maxmax  :                                                   (27) 

Ճնշ ման  բար ձ րաց ման  այ ս  արժե քը  գո ւ մար վե լ  է  ո չ  ո ւ ղի ղ  
հար ված ի ց  առաջ աց ո ղ  ճ ն շ մանը  և  ո ր ո շ վե լ  ե ն  Հ ԷԿ-ի  խար սխայ ի ն  
հ ե նարաննե ր ի  չ ափե ր ը :  

Ինքնահ ո ս  ջ րատար ի  դ յ ո ւ կ ե րայ ի ն  տեղամաս ի  ի ջ նո ղ  թևի  
դատար կ ման  ե ր ևո ւ յ թի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  
բացահայ տվե լ  է  ը նթաս ո ղ  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  ֆի զի կական  ի մաստը , 
ո ր ո շ վե լ  է  դատար կ ման  ժամանակամի ջ ո ց ը : 

 Իրականաց վե լ  է  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ նե ր ի  թրթռաց ման  
ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  մե կ նաբանո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ի  հ ետևանքո վ  
բացահայ տվե լ  ե ն  խողո վակ ի  թրթռաց ո ւ մնե ր ի  վրա հ ո սանքի  
հ ի դր ո դի նամի կական  պարամետր ե ր ի  փոփոխման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 
Հ ե ղո ւ կ ի  հ ո ս քի  թրթռ ո ւ մնե ր ի  փոքրաց ման  համար  կար ևո ր  է  
խողո վակ ի  տրամագծ ի  ճ ի շ տ ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը , ո րպե ս զի  նրանո ւ մ  
արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  գտնվե ն  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  սահ մաննե ր ո ւ մ : Մե ծ  
արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  կտր ո ւ կ  մե ծանո ւ մ  է  հ ե ղո ւ կ ի  
մաս նի կ նե ր ի  ը նդ լ այ նական  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  տեղափոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 
ո ր ո նք  պատճ առ  ե ն  հանդի սանո ւ մ  հ ո սանքի  բաբախո ւ մնե ր ի  համար : 

Տո ւ ր բ ո լ ե նտ հ ո սանքնե ր ո ւ մ  բաց ի  մաս նի կ նե ր ի  ե ր կայ նական  
տեղափոխո ւ թյ ո ւ նի ց  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  նաև  դրանց  ը նդ լ այ նական  
տեղափոխո ւ թյ ո ւ ն  (նկ .5) 
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Նկ . 5. Տո ւ ր բ ո ւ լ ե նտ հ ո սանքո ւ մ  արագո ւ թյ ան  բաղադր ի չ նե ր ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

Դի ց ո ւ ք  1 շ ե րտո ւ մ  հ ե ղո ւ կ ի  արագո ւ թյ ան  բաղադր ի չ նե ր ն  ե ն  xU  

և  yU : Այ դ  շ ե րտի ց  dy  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  վրա գտնվո ղ  շ ե րտո ւ մ  

արագո ւ թյ ան  բաղադր ի չ նե ր ը  կ ստանան  մաս նակ ի  աճ  և  կ լ ի նե ն ՝  

dy
y

U
U x

x



  և  dy

y

U
U x

y



 : 

Այ ս  փոփխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  տեղի  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  հ ե ղո ւ կ ի  մի  շ ե րտի ց  
մ յ ո ւ ս  շ ե րտը  մաս նի կ նե ր ի  տեղափոխման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ : Ենթադր ե նք  
dAմակ ե ր ե ս  ո ւ նե ց ո ղ  շ ե րտի ց  դեպի  հար ևան  շ ե րտը  հ ե ղո ւ կ ը  

տեղափոխվո ւ մ  է  yU  արագո ւ թյ ամբ  (նկ .6): 

 
Նկ .6. Տո ւ ր բ ո ւ լ ե նտ հ ո սանքո ւ մ  շ ե րտե ր ի  մի ջ և  

զանգվածափոխո նակ ման   
հաշ վար կայ ի ն  գծապատկ ե ր  

dt  ժամանակահատված ո ւ մ  այ ս  շ ե րտի ց  տեղափոխվո ղ  հ ե ղո ւ կ ի  

զանգված ը  կ լ ի նի ՝  dAdtUy , ո ր ը  շ ար ժման  ժամանակ  xU  արագո ւ թյ ան  

պարագայ ո ւ մ  հավասար  է   :dAdtUU xy  dtժամանակ ի  վե ր ջ ո ւ մ  տեղի  

կ ո ւ նե նա արագո ւ թյ ան  բաղադր ի չ նե ր ի  աճ  և  շ ար ժման  քանակ ի  
փոփոխո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  dt  ժամանակ ի  վե ր ջ ո ւ մ  կ լ ի նի ՝  

)dt
t

U
U(dAdt)dt

t

U
U( x

x

y

y








 : 

Շար ժման  քանակ ի  աճ ը  կ կազմի ՝  

xy
x

x

y

y dAdtUU)dt
t

U
U(dAdt)dt

t

U
U(  









 , 

 վե ր ջ ի ն  արտահայ տո ւ թյ ան  մե ջ  անտե ս ե լ ո վ  ավե լ ի  բար ձ ր  կար գի  
անվե ր ջ  փոքր ե ր ը  կ ո ւ նե նանք ՝   

dtdAdt
t

U
UdtdAdt

t

U
U

y

x
x

y








 : 
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Շար ժման  քանակ ի  այ ս  աճ ը  հ ե ղո ւ կ ի  շ ե րտո ւ մ  առաջ աց նո ւ մ  է  
շ փման  ո ւ ժ ի  ի մպո ւ լ ս ՝  dtdAdt , ո ր ը  հավասար ե ց նե լ ո վ  շ ար ժման  
քանակ ի  աճ ի ն  կ ստանանք ՝  

dt
t

U
Udt

t

U
U x

y

y

x








  :                                    (28) 

Հ ե ղո ւ կ ի  շ ե րտե ր ո ւ մ  առաջ աց ո ղ  բաբախող  լ ար ո ւ մնե ր ը  այ նքան  
հաճ ախակ ի  ո ւ  նշ անափոխ ե ն , ո ր քան  արագո ւ թյ ան  բաղադր ի չ նե ր ի  
փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն : Հ ետևաբար  խողո վակ նե ր ը  անհ րաժե շ տ է  
այ նպե ս  նախագծ ե լ  ո ւ  կառ ո ւ ց ե լ , ո ր  նվազագո ւ յ նի  հաս ց վե ն  
հ ո սանքի  բաբախո ւ մնե ր ի  առաջ աց ման  աղբ յ ո ւ ր նե ր ը :  
Վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  մշ ակ վե լ  ե ն  
առաջ ար կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ո ր ո նք  միտված  ե ն  մե ղմե լ ո ւ  հ ո սանքի  
հ ի դր ո դի նամի կական  պարամետր ե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը :  

Սե յ ս մի կ  բ ե ռ նավո ր ման  դեպքո ւ մ  խողո վակ ի  ս եփական  
տատանո ւ մնե ր ի ն  գո ւ մար վո ւ մ  ե ն  նաև  հար կադրական  տատանո ւ մնե ր ը , 
ո ր ո նց  գո ւ մար ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ի  վրա 
առաջ անո ւ մ  ե ն  լ րաց ո ւ ց ի չ  ո ւ ժ ե ր : Հ ե նարաննե ր ո ւ մ  խողո վակ նե ր ի  
կ ո շ տ ամրակ ց ման  պայ մաննե ր ո ւ մ  կար ո ղ  ե ն  առաջ անալ  
անվե րահ ս կ ե լ ի  ե ր ևո ւ յ թնե ր , ո ր ո նք  պատճ առ  կար ո ղ  ե ն  դառ նալ  
վթար նե ր ի  և  այ լ  անցանկալ ի  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի : Հ ետևաբար , նման  
ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  կանխար գե լ ման  վե րաբ ե ր յ ալ  անհ րաժե շ տ է  
ի րականաց նե լ  համապատասխան  ի նժե նե րական  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր : 
Սե յ ս մի կ  բ ե ռ նավո ր ո ւ մնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  մե ղմե լ ո ւ  
նպատակ ո վ  առաջ ար կ վե լ  ե ն  ի նժե նե րական  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր , ո ր ո նց  
կ ի րառ ո ւ մը  կար ո ղ  է  ապահ ո վե լ  դրանց  հ ո ւ սալ ի  ե ր կարամ յ ա 
աշ խատանքը :              

 
ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆ 

Ամփոփե լ ո վ  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ նե ր ի  ամր ո ւ թյ ան  և  
կայ ո ւ նո ւ թյ ան  հաշ վար կայ ի ն  մե թո դնե ր ի  կատար ե լ ագո ր ծ ման  
նպատակ ո վ  ի րականաց ված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  
հանգո ւ մ  ե նք  հ ետև յ ալ  ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն  ո ւ  
առաջ ար կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն ՝  

1. ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ ի  ս եփական  տատանո ւ մե ր ի  
հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  լ այ նական  սահ քի  հաշ վառ ման  դեպքո ւ մ  
ապահ ո վո ւ մ  է  տատանման  սպե կտո ր ի  պարամետր ե ր ի  ստո ւ գաճ շ տված  
բացահայ տո ւ մնե ր , ո ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ստո ւ յ գ  
գնահատե լ ո ւ  խողո վակ ի  ամր ո ւ թյ անը  և  կայ ո ւ նո ւ թյ անը  սպառ նաց ո ղ  
տեղամաս ե ր ի  ի րավի ճ ակ ը : 

2. Սահ քի  դե ֆո ր մաց իայ ի  և  պտտման  ի նե ր ց իայ ի  հաշ վառ մամբ , 
ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ի  տեղամաս ի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  
հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ո վ  գնահատվե լ  ե ն  սահ քի  
դե ֆո ր մաց իայ ի  և  պտտման  ի նե ր ց իայ ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  չ ափանի շ նե ր ը  
ս եփական  տատանման  պարամետր ե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա, ո ր ը  
հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տվե լ  մ շ ակ ե լ  խողո վակ ի  ամր ո ւ թյ ան  և  
կայ ո ւ նո ւ թյ ան  բար ձ րաց ման  ի նժե նե րական  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր : 

3. Եզրայ ի ն  տար բ ե ր  ամրաց ո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ , հ ե ղո ւ կատար  
խողո վակաշ ար ի  ո ւ ղղագի ծ  տեղամաս ի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  
հ ետազոտման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ապահ ո վո ւ մ  ե ն  ստանալ  
գնահատականնե ր  տվյ ալ   հ ե նարաննե ր ի  կ ի րառ ե լ ի ո ւ թյ ան  
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վե րաբ ե ր յ ալ  և  մշ ակ ե լ  առաջ ար կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  դրանց  
կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  փոփոխո ւ թ-յ ո ւ ննե ր ի  մաս ի ն : 

4. Մե կ  ծայ ր ո վ  ամրակ ց ված , մ յ ո ւ ս  ծայ ր ո վ  ազատ հ ե նված  
հ ե ղո ւ կատար  խողո վա-կաշ ար ի  ո ւ ղղագի ծ  տեղամաս ի  ս եփական  
տատանո ւ մնե ր ի  հ ետազոտման  արդ յ ո ւ նքնե ր ո վ  սահ մանվե լ  ե ն  
տատանման  սպե կտո ր ի  վրա ազդո ղ  գո ր ծ ո ննե ր ը , ո ր ը  
հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կտա գնահատե լ  խողո վակ ի  ամր ո ւ թյ անը  
սպառ նաց ո ղ  վտանգնե ր ը  և  մշ ակ ե լ  վտանգավո ր  տեղամաս ո ւ մ  
խողո վակաշ ար ի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  մե ղմաց ման  ի նժե նե րական  
մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր : 

5. Սե յ ս մի կ  ո ւ ժ ե ր ի  հատո ւ կ  բ ե ռ նավո ր ման  պայ մաննե ր ո ւ մ  
կայ ո ւ նո ւ թյ ան  ապահ ո վման  առաջ ար կ ված  չ ափանի շ այ ի ն  հայ տանի շ ը  
հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ը նտր ե լ  խար ի սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ի  
չ ափե ր ը , ո ր ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  ապահ ո վվո ւ մ  է  դրանց  
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АРУТЮНЯН ГРАЧЬЯ КАГРАМАНОВИЧ 

 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ РАСЧЕТНЫХ МЕТОДОВ ПРОЧНОСТИ И 

УСТОЙЧИВОСТИ НАПОРНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ 

ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ 

 

РЕЗЮМЕ 

 
 

В работе представлены результаты исследования устойчивости и прочности 

напорных трубопроводов гидротехнических сооружений. Напорные трубопроводы 

являются одним из основных средств транспортировки различных жидких и твердых 

продуктов, поэтому требования к прочности и устойчивости напорных трубопроводов 

весьма строгие, так как авария на них чревата большими разрушениями, 

значительными финансовыми потерями и ухудшением экологической обстановки. 

Этим объясняется тот факт, что в этом направлении было проведено большое 

количество исследований, были разработаны многочисленные нормативные 

документы. 

Основными причинами аварии на напорных трубопроводах является их 

колебание и, как следствие образование, резонанса от вынужденного и собственного 

колебаний. В многочисленных исследованиях по собственным колебаниям напорных 

трубопроводов не учитывались их продольные деформации; были сделаны попытки 

выявить влияние этих фактов на частоту собственных колебаний и критическую 

скорость потока, при которой устойчивость трубопровода нарушается. Получена 

система дифференциальных уравнений поперечных колебаний напорного 

трубопровода с учетом поперечной деформации. Далее эти уравнения были 

проинтегрированы при различных граничных условиях. 

Рассмотрена задача малых колебаний участка напорного трубопровода с 

учетом поперечного сдвига и окружной инерции. По методу разделения переменных 

и введением безразмерных координат, система дифференциальных уравнений в 

частных производных приведена к системе обыкновенных дифференциальных 

уравнений, получены решения при сформулированных граничных условях для трубы, 

свободно лежащей на концах. По методу Галеркина получены формулы расчета 

частот собственных колебаний и критический скорости жидкости, при которой 

нарушается устойчивость трубы. 
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Рассмотрены также задачи устойчивости напорной трубы при закрепленных 

концах, а также случай, когда один конец закреплен, а другой свободен. Решение 

последней задачи задается в виде ряда гармонических функций. Для каждой задачи 

построены графики изменения частоты колебания при разных значениях 

безразмерных параметров скорости потока. Результаты расчетов были сопоставлены с 

результатами расчета по существующим методам и были сделаны выводы. 

Полученные результаты по частотам собственных колебаний участка напорных 

трубопроводов дают возможность оценить влияние параметров потока на 

устойчивость и частоту собственных колебаний, что имеет большое практическое 

приложение. 

Эксплуатация высоконапорных гравитационных напорных водопроводов 

требует соблюдения особых правил и технических условий. Рассмотрены некоторые 

задачи, возникающие в ходе эксплуатации таких трубопроводов; выявлены причины 

отказа и разработаны инженерные мероприятия по устранению возможных аварий. В 

частности, исследована задача опорожнения дюкерного участка напорного 

трубопровода по уравнениям одномерного неустановившегося движения. Выявлены 

закономерности изменения скорости и напора по времени, а также время 

стабилизации процесса.   

 В особенно сложных условиях оказываются высоконапорные гравитационные 

трубопроводы, эксплуатируемые в высокосейсмических районах.   Помимо 

собственного колебания на такие трубопроводы воздействуют также сейсмические 

колебания и вероятность возникновения резонанса и, как следствие, авария 

трубопровода или примыкающих других инженерных сооружений неизбежна. 

Разработаны инженерные решения по ликвидации угроз устойчивости напорных 

трубопроводов при сейсмических нагрузках. Анализ причин вибрации в напорных 

трубопроводах позволил сделать ряд инженерных предложений, которые могут резко 

снизить степень вибрируемости и, тем самым, повысить их надежную эксплуатацию. 

Выполнено комплексное исследование процессов, происходящих в высоконапорном 

гравитационном трубопроводе и примыкающем напорном трубопроводе малой ГЭС 

при разных режимах ее работы. Выявлены наиболее опасные режимы, при которых 

возможно нарушение устойчивости и прочности напорных трубопроводов и других 

инженерных сооружений и разработаны соответствующие мероприятия.   
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HARUTIUNYAN HRACHYA KAGRAMAN 

 

IMPROVEMENT OF HYDRAULIC FACILITIES PRESSURE PIPELINES 

STRENGTH AND STABILITY CALCULATION METHODS 

 

Summary 

 

This work represents results of study of waterworks pressure pipelines strength and 

stability. Pressure pipelines are one of main facilities used for transportation of various 

liquid and hard products, therefore strength and stability requirements for pressure pipelines 

are rather strict, for their breakdown is fraught with serious consequences such as failure of 

pipelines, sensible material losses, and deterioration of environmental situation. To solve 

these problems many researchers have carried out a large number of studies, and many 

normative documents have been developed. 

Main reasons of pressure pipelines failures are vibrations and as a consequence 

occurrence of resonance driven by forced and natural oscillations. In numerous studies of 

natural oscillations of pressure pipelines have not been taken their longitudinal strains; 

attempts were made to reveal influence of these facts on frequency of natural oscillations 

and critical rate of the flow under which occurs unstable stability of the pipeline. A system 

of differential equations of transverse oscillations of the pressure pipeline was derived 

taking into consideration lateral deformation. Further, these equations were integrated under 

various boundary conditions. 

The problem of small-amplitude oscillations of a pressure pipeline section 

considering lateral shear and hoop inertia. Applying method of separation of variables and 

introducing dimensionless coordinates, the system of differential equations with partial 

derivatives was reduced to a system of simple differential equations, solutions have been 

obtained under formulated boundary conditions for a free-end pipe. Based on Galerkin 

method we have derived design formulas and equations  for frequencies of natural 

oscillations and critical rates of fluid under which occurs unstable stability of the pipe. 

Problems of the pressure built-in pipe stability and also cantilever pipe have been 

studies. Solution of the latter one is prescribed in the form of harmonic functions. For each 
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problem diagrams of oscillation frequency were plotted for different values of flow rate 

dimensionless parameters. The obtained results were compared with the results in 

accordance with existing methods and conclusions drawn.  

The obtained results on natural oscillations frequencies of a pressure pipeline section 

enable to evaluate influence of the flow parameters on stability and the frequency of natural 

oscillations which may have wide practical application. 

Operation of high-pressure gravity pressure water-distribution system requires special rules 

and engineering specifications. Several problems have been considered, occurring in the 

course of operation of such pipelines; causes of failure revealed and developed a number of 

engineering arrangements designed to eliminate of possible breakdowns. In particular, the 

problem of emptying of pressure pipeline siphon section was studied by equation of no 

stationary one-dimensional motion. Regularities of rate and pressure time-dependence 

change and process stabilization time have been revealed. 

High-pressure gravity pipelines operating in seismically active regions are in 

particularly difficult conditions. Upon such pipelines apart from natural oscillations act also 

seismic oscillations and exists probability of resonance occurrence and as a consequence 

unavoidable failure of the pipeline or other adjacent engineering structures. There have 

been developed engineering decisions designed to eliminate stability threat of pressure 

pipelines under seismic load. Analysis of  causes of vibration in pressure pipelines enabled 

making a number of engineering suggestions designed for essentially bringing down degree 

of vibration intensity thus to raise their dependability of service. 

This work presents integrated study of processes running in high-pressure gravity 

pipeline and adjacent pressure pipeline of small hydropower plant under various work 

regimes. Most Dangerous modes have been found under which it is possible unstable 

stability and strength of pressure pipelines and other engineering structures and adequate 

measures developed.  

 

 

 


