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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  
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Որպե ս  կանո ն ՝  խողո վակաշ արայ ի ն  մագի ստրալ 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 կարամ յ 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  

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  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  տեխնած ի ն  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 նե 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  ս նո ւ ց ման  

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  կար ո ղ  ե ն  վթար նե ր ի  պատճ առ  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 ետազոտման  խնդի ր նե ր ը , տարատե սակ  ե զրայ ի ն  պայ մաննե ր ի  

դեպքո ւ մ  դառ նո ւ մ  է  կար ևո ր  գո ր ծ նական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  

խնդի ր : 
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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  կ ի րառական  կար ևո ր  խնդի ր 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  ի նե ր ց իայ ի  

մո մե նտի  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 նե ր ը : 

Ել նե լ ո վ  ատենախո ս ո ւ թյ ան  նպատակ ի ց ՝  առաջ ադր վե լ  ե ն  

հ ետազոտման  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  

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  կտր ված քի  

ի նե ր ց իայ ի  մո մե նտի  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  հատո ւ կ  բ ե ռ նավո ր ման  պայ մաննե ր ո ւ մ  

ստանալ  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  ապահ ո վման  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 :  
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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  և  

բարակապատ թաղանթնե ր ի  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 ՝   

 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 նքո ւ մ  ստաց ված  

հաշ վար կայ ի ն  բանաձ ևե 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  կտր ված քի  

ի նե ր ց իայ ի  մո մե նտի  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  կտր ված քի  ի նե ր ց իայ ի  մո մե նտի  

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 , 

 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 : 

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 , վտանգավո 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  խողո 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  
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կ ի րառ վե լ  լ ե ռ նայ ի ն  պայ մաննե 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  

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 , 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  է  

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 ո դված նե ր ո ւ մ , ո ր ո նց ի ց  3-ը ՝  առանց  
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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 ստոխո վո  քաղաքո ւ մ  2012 թվականի  և  2013 թվականին  

Չի նաստանի ո ւ 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 : 
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ԳԼՈՒԽ 1 

ճՆՇՈՒՄԱՅԻՆ ԽՈՂՈՎԱԿԱՇԱՐԵՐԻ ԱՄՐՈՒԹՅԱՆ ԵՎ ԿԱՅՈՒՆՈՒԹՅԱՆ 

ՀԱՇՎԱՐԿԱՅԻՆ  ՄԵԹՈԴՆԵՐԻ ՎԵՐԼՈՒԾՈՒԹՅՈՒՆ 

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 , ո ր ի  նպատակն  է  ե ղե լ  

կատար ե լ ագո ր ծ ե լ  ո ւ  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  հ ո ւ յ ժ  կար ևո ր  այ դ  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  [7, 10, 18, 38, 63, 68, 73, 87], մշ ակ վե լ  ե ն  

տարատե սակ  հ րահանգ չ ական  և  մեթո դական  ձ ե ռ նար կ նե ր  [9, 43, 75, 77, 

80], նո ր մատի վայ ի ն  և  կանո նակար գայ ի ն  փաստաթղթե ր  [61, 67, 71, 78, 79], 

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 վե ն  դրանց  ե ր կարամ յ ա անխափան  աշ խատանքը : 

Այ ս  բաժնո ւ մ  կատարված  է  վե ր ո նշ յ ալ  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  

մո դե լ ավո ր ման  և  համապատասխան  հաշ վար կայ ի ն  մե թո դնե ր ի  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն : Նկարագր ված  ե ն  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  տար բ ե ր  

հաշ վար կայ ի ն  մո դե լ նե ր ի  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , դրանց  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  առաջ ար կ ված  է  հ ետազոտո ւ թյ ան  նո ր  մոտե ց ո ւ մնե ր  և  

նե ր կայ աց ված  է  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  ե նթակա խնդի ր նե ր ը ՝  

համապատասխան  դր ված քնե ր ո վ : 

1.1. Ճնշ ու մայ ին խողովակաշարի  ամրու թյ ան հաշ վարկայ ին 

մեթոդների  վերլ ու ծու թյ ու ն 

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  

հաստատո ւ ն  ո ւ  դի նամի կ  ո ւ ժ ե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  նե ր քո , 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  բանականո ւ թյ ան  սահ մաննե ր ո ւ մ  ազդո ղ  ո ւ ժ ե ր ի ն : 



10 
 

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 վածա-դե ֆո ր մաց ի ո ն  

վի ճ ակ ի  բացահայ տման  և  դրա ամր ո ւ թյ ան  ապահ ո վման  պահանջ ի ց  

ե լ նե լ ո վ : 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  նրանո 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 :     

Նշ ված  դե ֆո ր մաց իանե ր ի  հ ետևանքո վ  խողո վակ ի  թաղանթո ւ մ  

առաջ անո ւ մ  ե ն  լ ար ո ւ մնե ր ՝  (տե ս  նկ . 1.1) 

 

Նկ . 1.1. Թաղանթի  տար ր ո ւ մ  լ ար ո ւ մնե ր ի  ը նդհանո ւ ր  պատկ ե ր ը  

(առանց քայ ի ն x , շ առավղայ ի ն y , շ ր ջ անագծայ ի ն z ) 
 

Խողո վակաշ ար ի  թաղանթը  պետք  է  դի մակայ ի  սահ մանայ ի ն  

լ ար վածայ ի ն  վի ճ ակ ի ն : Դրա համար  հաշ վար կ ո ւ մ  ե ն  բ ե ր ված  

լ ար ո ւ մնե ր ը  [8, 56]՝  

2

xzzx

2

x

2

zµ 3  :                                          (1.1) 

 Եթե  խողո վակ ը  չ ի  ե նթար կ վո ւ մ  ո լ ո ր ման  ապա 0zx  , և  (1.1) 

բանաձ ևը  կ ձ ևափոխվի  հ ետև յ ալ  տե ս քի   

zx

2

x

2

zµ   :                                          (1.2) 

 Բե ր ված  լ ար ո ւ մնե ր ը  պետք  է  փոքր  լ ի նե ն  խողո վակ ի  պատի  

ն յ ո ւ թի  հաշ վայ ի ն  դի մադր ո ւ թյ ո ւ նի ց ՝  Ñ³ë , հ ետևաբար  

Ñ³ëµ   :                                                      (1.3) 

 Առանց քայ ի ն  լ ար ո ւ մնե ր ն  առաջ անո ւ մ  ե ն  խողո վակ ի  առանց քի  

ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  ազդո ղ  ո ւ ժ ե ր ի ց  և  ը ստ ե ր կար ո ւ թյ ամբ  հավասարաչ ափ 
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բաշ խված  բ ե ռ նե ր ի ց  առաջ աց ո ղ  ծ ռ ման  մո մե նտնե ր ի ց : 

 Խողո վակ ի  առանց քի  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  ազդո ղ  ո ւ ժ ե ր ն  ե ն ` [83] 

 խողո վակ ի  ս եփական  քաշ ի  բաղադր ի չ ը ՝  

 sinLnDgF Ëé³1  ,                                               (1.4) 

ո րտե ղ  - Ë -ն ՝  խողո վակ ի  պատի  ն յ ո ւ թի  խտո ւ թյ ո ւ նն  է ,  0DD -ն ՝    

խողո վակ ի  մի ջ ի ն  տրամագի ծ ն  է ,  -ն ՝  խողո վակ ի  պատի  

հաստո ւ թյ ո ւ նն  է , L -ը ՝  կ ո մպե նսատո ր ի ց  մի նչ և  հաշ վայ ի ն  կտր ված քը  

խողո վակ ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նն  է ,  -ն ՝  խողո վակ ի  թե քման  անկ յ ո ւ նն  է  

հ ո ր ի զո նի  նկատմամբ , n -ը ՝  գե ր բ ե ռ նման  գո ր ծակ ի նց  է , 1,1n  . 

 հ ե նարաննե ր ո ւ մ  առաջ աց ո ղ  առանց քայ ի ն  շ փման  ո ւ ժ ե ր ը ՝  

,nfqLF ÙÑoé³2                                                    (1.5) 

ո րտե ղ ՝  0L -ն  կ ո մպե նսատո ր ի ց  մի նչ և  վե ր ջ ի ն  թռ ի չ քի  կ ե նտր ո նը  

խողո վակ ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նն  է , ÙÑf -ն ՝  մի ջ անկ յ ալ  հ ե նարանի  շ փման  

գո ր ծակ ի ց ն  է , [56]  

,005,0
d

002,0
f

·

ÙÑ                                                   (1.6) 

·d -ն ՝   հ ե նարանի  գ լ ո րանի  տրամագի ծ ն  է , 2n  -ը ՝  գե ր բ ե ռ նման  

գո ր ծակ ի ց ը ՝  

q -ն ՝   խողո վակաշ ար ի  և  նրանո ւ մ  առ կա հ ե ղո ւ կ ի  քաշ ի  գծայ ի ն  

բաղադր ի չ ը ՝   




 cosDgn
4

Do
gq Ë

2

n 







  ,                                            (1.7) 

ո րտե ղ Do -ն ՝  խողո վակ ի  նե ր ս ի  տրամագի ծ ն  է : 

 կ ո մպե նսատո ր ո ւ մ  առաջ աց ո ղ  առանց քայ ի ն  շ փման  ո ւ ժ ը ՝  

nfbDgHF ÏÏ1

ÏáÙ

ÑÑé³3   ,                                               (1.8) 

ո րտե ղ  
ÏáÙ

ÑH -ն ՝  կ ո մպե նսատո ր ո ւ մ  հաշ վայ ի ն  ճ ն շ մո ւ մն  է , Ïb -ն՝ 

կ ո մպե նսատո ր ի  խտաց ման  օ ղակ նե ր ի  լ այ նո ւ թյ ո ւ նը , Ïf - խտաց ման  

օ ղակ նե ր ի  շ փման  գո ր ծակ ի ց ն  է : 

 կ ո մպե նսատո ր ի  ճ ակատայ ի ն  մակ ե ր ևո ւ յ թի  վրա ճ ն շ ման  ո ւ ժ ը ՝  

 DgHF ÏáÙ

Ñé³4  ,                                                  (1.9) 

 հ ե ղո ւ կ ի  շ փման  դի մադր ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը  խողո վակ ի  պատե ր ի  վրա: 
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00

ß

é³5 LDF  ,
                                                 

    (1.10) 

ո րտե ղ  L -ը ՝  խողո վակ ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նն  է ,  -ն ՝  խողո վակ ի  նե ր քի ն  

պատե ր ի  վրա առաջ աց ո ղ  շ փման  լ ար ո ւ մն  է  [4, 51] 

i
4

gDo
  ,                                                        (1.11) 

հ ետևաբար   

4

D
ghiL

4

gD
DF

2

o
w

o
o

ß

é³5





  :                                             (1.12) 

 Խողո վակ ի  վրա ազդո ղ  ո ւ ժ ե ր ը  թաղանթո ւ մ  առաջ աց նո ւ մ  ե ն  

առանց քայ ի ն  x  և  ձ գման  z  լ ար ո ւ մնե ր  [43, 89]՝  

W

M

D

F é³

x 





                                                     (1.13) 

ո րտե ղ ՝    

é³5é³4é³3é³2é³1é³ FFFFFF                                      (1.14) 

M -ը ՝  մի ջ անկ յ ալ  հ ե նարայ ի ն  թռ ի չ քո ւ մ  խողո ղո վակ ի  ծ ռ ման  

մո մե նտն  է ՝  

24

q
M

2

Ñ.Ù ,                                                          (1.15) 

 W -ն ՝  խողո վակ ի  լ այ նական  հատո ւ յ թի  դի մադր ո ւ թյ ան  մո մե նտն  

է ՝  





4

D
W

2

:                                                     (1.16) 

 Ձգման  լ ար ո ւ մը  խողո վակ ի  պատո ւ մ  կ լ ի նի  




2

PDo
z  :                                                      (1.17) 

 Ու նե նալ ո վ  խողո վակ ի  պատի  նե ր ս ո ւ մ  x  և  z լ ար ո ւ մնե ր ը ՝  (1.2) 

բանաձ ևո վ  ո ր ո շ վո ւ մ  է  բ ե ր ված  լ ար ո ւ մը  և  ստո ւ գվո ւ մ  է  խողո վակ ի  

ամր ո ւ թյ ան  պաշ ար ը  (1.3) բանաձ ևո վ : Եթե  պարզվո ւ մ  է , ո ր  R -ը  զգալ ի  

չ ափո վ  գե րազանց ո ւ մ  է     - լ ար ո ւ մի ց , ապա անհ րաժե շ տ է  փոքրաց նե լ  

պատի  հաստո ւ թյ ո ւ նը , ե թե  այ ն  մե ծ  է  կ ո նստր ո ւ կտի վ  նվազագո ւ յ ն  

հաստո ւ թյ ո ւ նի ց , կամ  է լ  մե ծաց նե լ  մի ջ անկ յ ալ  հ ե նարաննե ր ի  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը : Բաց ի  խողո վակ ի  ամր ո ւ թյ ան  պաշ ար ի ց , այ ն  պետք  

է  ապահ ո վված  լ ի նի  նաև  հ ո ւ սալ ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  պաշ ար ո վ : Բաց  
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խողո վակ ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  կ ո ր ո ւ ստը  կար ո ղ  է  առաջ անալ  արտաքի ն  

ո ւ ժ ե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նի ց : Որպե ս  արտաքի ն  ո ւ ժ  կար ո ղ  է  

հանդի սանալ  վակ ո ւ ո ւ մը : Վակ ո ւ ո ւ մի  պայ մաննե ր ո ւ մ  խողո վակ ի  

թաղանթի  արտաքի ն  մակ ե ր ևո ւ յ թի  վրա առաջ անո ւ մ  է  ճ ն շ ման  ո ւ ժ ը   

(նկ . 1.2), ո ր ը  կար ո ղ  է  բ ե ր ե լ  դրա կայ ո ւ նո ւ թյ ան  կ ո ր ստի  [56, 83]. 

 

  Նկ . 1.2. Խողո վակ ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  կ ո ր ստի  հաշ վար կայ ի ն  

սխե մա 

 Վակ ո ւ ո ւ մի  գո յ աց ո ւ մը  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ նե ր ո ւ մ  

պայ մանավո ր ված  է  մի  շ ար ք  գո ր ծ ո ննե ր ո վ ՝  

 ա) ի նքնահ ո ս  ջ րատար ի  բար ձ րադի ր  կ ետե ր ո ւ մ  տեղադր ված  

աէ րաց ի ո ն  կափյ ո ւ ր նե ր ի  աշ խատանքի  խափանման  հ ետևանքո վ , 

 բ ) ո ր ո շ ակ ի  տեղամաս ե ր ո ւ մ , ի նքնահ ո ս  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  

ջ րատարնե ր ի  դատար կ ման  ժամանակ ,  

 գ ) ճ յ ո ւ ղավո ր ված  ջ րատար նե ր ո ւ մ  վթար նե ր ի  առաջ աց ման  

դեպքո ւ մ : 

 Խողո վակ ի  թաղանթի  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  (կ ո շ տո ւ թյ ո ւ նը ) 

ո ր ո շ վո ւ մ  է  Մո ր ի ս -Լ ևի ի  հայ տնի  բանաձ ևո վ  [43, 83]՝  

,
24

PKD Ï³í

3

o


                                             (1.18) 

 ո րտե ղ   -ն  պողպատի  առաձ գականո ւ թյ ան  մո դո ւ լ ն  է ,
12

3

o


 -

թաղանթի  ե ր կար ո ւ թյ ամբ  հատված քի  մակ ե ր ե ս ի  ի նե ր ց իայ ի  մո մե նտն  

է  0-0 գ լ խավո ր  առանց քի  նկատմամբ , 2K  -ի ՝  ամր ո ւ թյ ան  պաշ ար ի  

գո ր ծակ ի ց ն  է : 

 Տե ղադր ե լ ո վ    0  -ի  արժե քը  (1.18) բանաձ ևո ւ մ ՝  կ ստանանք . 
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    :
E

P

D

Ï³í

3








 
                                     (1.19) 

 Հ աշ վի  առ նե լ ո վ , ո ր  1,0Pmax

Ï³í  ՄՊա, ի ս կ  պողպատի  համար  

610.21,0E  ՄՊա, (1.19) բանաձ ևի  փոխար ե ն  կ ո ւ նե նանք ՝  

130

1

D



:                                                  (1.20) 

 Եթե  բավարար ո ւ մ  է  (1.20) պայ մանը , ապա խողո վակ ի  թաղանթը  

կայ ո ւ ն  է , հակառակ  դեպքո ւ մ  անհ րաժե շ տ է  բար ձ րաց նե լ  խողո վակ ի  

թաղանթի  կ ո շ տո ւ թյ ո ւ նը : Դա կար ե լ ի  է  ի րականաց նե լ  կ ո շ տո ւ թյ ան  

կ ո ղե ր  տեղադր ե լ ո վ  (նկ . 1.3), ո ր ո նց  չ ափե ր ը  և  տեղադր ման  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ե նթակա ե ն  ո ր ո շ ման :  

 

Նկ . 1.3. Կո շ տո ւ թյ ան  կ ո ղե ր ի  հաշ վար կայ ի ն  գծապատկ ե ր  

 Կո շ տո ւ թյ ան  կ ո ղի  առ կայ ո ւ թյ ան  պարագայ ո ւ մ  ի նե ր ց իայ ի  

մո մե նտը  գ լ խավո ր  առանց քի  0-0 նկատմամբ  կ լ ի նի  

    3

2

33

10 abhB
3

1
  ,                                        (1.21) 

 ո րտե ղ  B -ն ՝  կ ո շ տո ւ թյ ան  կ ո ղե ր ի  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նն  է , a -ն ՝  

կ ո ղի  հաստո ւ թյ ո ւ նն  է , b  -ն ՝  թաղանթի  հաստո ւ թյ ո ւ նն  է  aBb  :  

 Գլ խավո ր  առանց քի  դի ր քը  թաղանթի  նե ր քի ն  մակ ե ր ևո ւ յ թի ց  

հավասար  է  [56] 










 CH,h,HH,

baH

baH

2

1
112

22

1  ,  

C  -ն ՝  կ ո ղի  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նն  է : 

 Կո շ տո ւ թյ ան  կ ո ղի  չ ափե ր ի  հաշ վար կ ը  կատարվո ւ մ  է  

ը նտր ո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ : Սկ զբ ո ւ մ  կ ո ղի  
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հաստո ւ թյ անը ՝ ,a բար ձ ր ո ւ թյ անը ՝ C  և  քայ լ ի ն ` Bտրվո ւ մ  ե ն  

բանականո ւ թյ անը  մոտ արժե քնե ր , այ նո ւ հ ետև  բ ե ր ված  բանաձ ևո վ  

հաշ վո ւ մ  ե ն  h,, 21   մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նց ո վ  (1.21) բանաձ ևե ր ո վ  

հաշ վո ւ մ  ե ն  ի նե ր ց իայ ի  մո մե նտը ` 0 -ն : Ստաց ված  ի նե ր ց իայ ի  

մո մե նտի  արժե քը  համե մատո ւ մ  ե ն  կ ր իտի կական  արժե քի  հ ետ, ո ր ը  

հաշ վար կ վո ւ մ  է  (1.18) բանաձ ևո վ ,  -ի  փոխար ե ն  տեղադր ե լ ո վ  կ ո ղե ր ի  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  արժե քը  B-ն ,  

:
E24

BPKD Ï³í

3

Ïñ0       (1.22)                                                    

 Ընտր ված  կ ո շ տո ւ թյ ան  կ ո ղի  համար  հաշ վար կած  ի նե ր ց իայ ի  

մո մե նտը  համե մատո ւ մ  ե նք  նրա կ ր իտի կական  արժե քի  հ ետ և  

ստո ւ գաճ շ տո ւ մ  ե նք  կ ո շ տո ւ թյ ան  կ ո ղի  ը նտր ված  չ ափե ր ը : 

 

1.2.  Ճնշ ու մայ ին խողովակաշարերի  դինամիկ  

հավասարակշ ռու թյ ան ապահովման հաշ վարկայ ին 

մեթոդների  վերլ ու ծու թյ ու ն 

 

Ճնշ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ի  աշ խատանքի  հ ո ւ սալ ի ո ւ թյ ո ւ ն ը  

կախված  է  նրա 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  նրա 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  

նրա 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 ն  

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  

վի ճ ակ ի  առաջ աց ման  պատճ առ  հանդի սանալ : Այ ս  ե ր ևո ւ յ թնե ր ն  

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  անդամնե 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 :  
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Մեխանի կական  տատանո ւ մնե ր ն  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 ի  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  [50]: 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  [46], 

Ս .Պ.Տի մո շ ե նկ ո յ ի  [74], Լ .Ի . Մանդե լ շ տամի  [52], 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  փո ստաթղթե ր  [61, 67, 71] 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  (խո ղո 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 ո ւ մն  

ո ւ նի  հ ետև յ ալ  տե ս քը  [17, 43, 89] 

      
EI

)mm(
,0)x(y

dx

)x(yd 21

2
44

4

4 



 ,                             (1.23) 

ո րտե ղ  )x(y - ը ՝  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 , EI -ն ՝  խողո վակ ի  ծ ռ ման  կ ո շ տո ւ թյ ո ւ նն  է , -ն ՝  

խողո վակ ի  լ այ նական  տատանո ւ մնե ր ի  ս եփական  

հաճ ախականո ւ թյ ո ւ նը : 
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(1.23) դի ֆե ր ե նց իալ  հավասար ման  լ ո ւ ծ ո ւ մը  ո ւ նի  հ ետև յ ալ  

տե ս քը ՝  [17, 84] 

   xchCxshCxcosCxsinC)x(y 4321   ,                            (1.24) 

ո րտե ղ  )4...2,1i(Ci  հաստատո ւ ննե ր ը  ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  խողո վակաշ ար ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  տեղամաս ի  կ ի նե մատի կական  պայ մաննե ր ի ց :  

Օր ի նակ ՝    ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ե զր ե ր ո վ  ազատ հ ե նված  խողո վակ ի  

համար  կ ո ւ նե նանք  հ ետև յ ալ  ե զր ե րայ ի ն  պայ մաննե ր ը  

        0)x(y
0x



, 0)x("y

0x



, 0)x(y

x



, 0)x("y

x



,                    (1.25) 

ո րտե ղ  շ տր իխո վ  նշ անակ ված  է  ը ստ x -ի  ածանց յ ալ ը : 

(1.25)-ի  առաջ ի ն  ե ր կ ո ւ  պայ մաննե ր ի ց  կ ո ւ նե նանք  

0CC,0CC 2442   ո րտե ղի ց  :0CC 42   

Մյ ո ւ ս  ե ր կ ո ւ  պայ մաննե ր ը , ե ր բ  x տալ ի ս  ե ն  համաս ե ռ  

հավասար ո ւ մնե ր ի  հ ետև յ ալ  համակար գը  

    








0sinCsinC

0sinCsinC

31

31









                                    
(1.26) 

ո ր ի  ո չ  զր ո յ ական  լ ո ւ ծ ման  պայ մաննե ր ի ց  կ ո ւ նե նանք ՝  

0shsin    , 

ո րտե ղ 0shI  պայ մանի ց  կ հ ետևի  0 , ո ր ն  է լ  կ հակաս ի  (1.23)-ի ն  

ո ւ ստի  կ ո ւ նե նանք  0C3   
և  ,0sin   ո րտե ղի ց ՝  






n
  և  (1.24) 

լ ո ւ ծ ո ւ մը  կ ո ւ նե նա հ ետև յ ալ  տե ս քը  

:...)2,1n(,
xn

sinC)x(y 1 



                                     (1.27) 

Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  


xn
  արժե քի  դեպքո ւ մ  (1.23) առ նչ ո ւ թյ ո ւ նի ց  

խողո վակաշ ար ի  ե զր ե ր ո վ  ազատ հ ե նված  ո ւ ղղագի ծ  տեղամաս ի  

ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  ց ի կ լ ի կ  հաճ ախականո ւ թյ ան  համար  

ստաց վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  հաշ վար կայ ի ն  բանաձ ևը ՝  

:
mm

EIn

21

2

22







                                              (1.28) 

Հ ամանման  ե ղանակ ո վ  լ ո ւ ծ վո ւ մ  ե ն  խողո վակաշ ար ի  տեղամաս ի  

ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  խնդի ր նե ր ը  այ լ  ե զրայ ի ն  

պայ մաննե ր ի  դեպքո ւ մ : 

 Խողո վակաշ ար ի  կ ո րագծայ ի ն  տեղամաս ի  դի նամի կ  ծ ռ ման  
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տատանո ւ մնե ր ի  ս եփական  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հաշ վար կ վո ւ մ  ե ն  

ե ր կ ո ւ  ծայ ր ո ւ մ  հ ո դակապո վ  ամրակ ց ված  շ ր ջ անաձ և  կամար ի  համար  

ստաց ված  բանաձ ևո վ  [68, 69] 

21

0

22

n
n

mm

EIK

R

K





 , 

ո րտե ղ  R –ը ՝  կ ո ր ո ւ թյ ան  շ առավի ղն  է ,  -ն ՝  կ ո րագի ծ  տեղամաս ի  

կ ի նետի կական  անկ յ ո ւ նն  է , nK -ը  գո ր ծակ ի ց  է , ո ր ը  կախված  է  

կ ո րագծայ ի ն  տեղամաս ի  ծայ րակ ետե ր ո ւ մ  ամրաց ման  տե սակ ի ց  և  

տատանման  ձ ևի ց , 
0K -ն ՝  կ ո րագի ծ  տեղամաս ո ւ մ  խողո վակ ի  

կ ո շ տո ւ թյ ան  փոքրաց ման  գո ր ծակ ի ց ն  է , ո ր ի  արժե քը  վե ր ց վո ւ մ  է  

ը ստ՝  СНиП 2,04,12-86-ի  պահանջ նե ր ի : 

Փաստո ր ե ն  խողո վակաշ ար ի  տեղամաս ի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  

ո ր ո շ ման  վե ր ը  նկարագր ված  մե թո դի կան  հ ի մնված  է  (1.23) 

դի ֆե ր ե նց իալ  հավասար ման  լ ո ւ ծ ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  չ ո ր ս  համաս ե ռ  

հավասար ո ւ մնե ր ի  կազմման  և  համապատասխան  չ ո ր ր ո ր դ  կար գի  

դետե ր մի նանտի  արմատնե ր ի  ո ր ո շ ման  հ ետ: 

Հ ետագայ ո ւ մ  զար գաց նե լ ո վ  հաշ վար կայ ի ն  մե թո դի կան  և  

նե ր մո ւ ծ ե լ ո վ  հ ի մնարար  հ ե ծանայ ի ն  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  

հաս կաց ո ւ թյ ո ւ նը  [17, 20, 23, 33, 46, 60, 62, 83] է ապե ս  պարզե ց վե ց ի ն  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  խնդի ր նե ր ի  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը  նե ր կայ աց նե լ ո վ  (1.23) 

դի ֆե ր ե նց իալ  հավասար ման  լ ո ւ ծ ո ւ մը  հ ի մնարար  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  

շ ար քի  տե ս քո վ . 

,)x(yA)x(y
1n

nn




                                               (1.29) 

ո րտե ղ  )x(yn հ ի մնարար  հ ե ծանայ ի ն  ֆո ւ նկ ց իան  բավարար ո ւ մ  է  

հ նարավո ր  ե զրայ ի ն  պայ մանի ն : 

 Այ սպի ս ի  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  կ ի րառ ման  առավե լ ո ւ թյ ո ւ նն  ակնհայ տ 

է : Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  դեպքի  համար  դետե ր մի նանտի  կազմման  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը  վե րանո ւ մ  է , քանի  ո ր   )x(yn  
ֆո ւ նկ ց իանե ր ը  

չ ո ր ս  ե զրայ ի ն  պայ մաննե ր ի ց  ե ր ե քի ն  բավարար ո ւ մ  ե ն  նո ւ յ նաբար , 

ի ս կ  չ ո ր ր ո ր դ  պայ մանի ց  ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  ո ր ո նե լ ի  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը : 

 Խողո վակ ի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  վրա ակնհայ տ 

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  նրանո վ  անց նո ղ  հ ե ղո ւ կ ի  հ ո ս քի  դի նամի կ  
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պարամետր ե ր ը : Այ ս  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  նշ անակալ ի  աշ խատանքնե ր  ե ն  

կատար ե լ  Հ .Է շ լ ի ն  և  Ջ .Հ ավի լ ե նդը  [90]: Վ.Ի .Ֆե ո դո ս ևը  [81] Բո ւ բ նո վ -

Գալ յ ո ր կ ի նի  մե թո դի  կ ի րառ մամբ  հ ե ղո ւ կ ի  արագո ւ թյ ան  

ազդե ց ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  ո ւ 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 , ո ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

տատանո ւ մնե ր ի  հաճ ախականո ւ թյ ան  համար  ստաց ե լ  է  հաշ վարակայ ի ն  

բանաձ և ՝  

,
EIn

mU
1

)mm(

EIn
22

2

2

2

21

4

44
2

n 



















                                     (1.30) 

ո րտե ղ  U -ն  հ ե ղո ւ կ ի  հ ո ս քի  արագո ւ թյ ո ւ նն  է : Առաջ ար կ ված  

բանաձ ևի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  հ ո ս քի  արագո ւ թյ ո ւ նը  փոքրաց նո ւ մ  է  

ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ նը : 

Հ ետագայ ո ւ մ  այ ս  խնդր ո վ  զբաղվե լ  ե ն  բազմաթի վ  

հ ետազոտո ղնե ր  [17, 36, 57, 91, 92, 97, 98]: Ու շ ագրավ  վե ր լ ո ւ ծական  

աշ խատանք  է  ի րականաց ր ե լ  Ս .Ս .Չե նը  [92], ո ր ը  վե ր լ ո ւ ծ ե լ  է  հ ե ղո ւ կ ի  

հ ո ս քի  դի նամի կ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  խողո վակաշ ար ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  

վրա: Այ ս  աշ խատանքնե ր ո ւ մ  հ ի մնականո ւ մ  դիտար կ վո ւ մ  ե ն  

ծայ րակ ետե ր ո ւ մ  հ ո դակապո վ  ամրակ ց ված  խողո վակ ի  ս եփական  

տատանման  վրա հ ո սանքի  արագո ւ թյ ան  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 

օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  Բո ւ բ նո վ -Գալ յ ո ր կ ի նի  մե թո դը , և  ո րպե ս  

մոտար կ ո ւ մայ ի ն  ֆո ւ նկ ց իա կ ի րառ ե լ ո վ  zasin u -ը: 

Ինժե նե րական  կ ի րառ ե լ ի ո ւ թյ ան  առ ո ւ մո վ  առավե լ  ո ւ շ ագրավ   

խնդի ր նե ր  ե ն  գ լ անական  թաղանթնե ր ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , դրանց ո վ  անց նո ղ  հ ե ղո ւ կ ի  ճ ն շ ման  

ազդե ց ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ : Այ ս  ո ւ ղո ւ թյ ամբ  զգալ ի  

աշ խատանքնե ր  ե ն  կատար ե լ  Ի .Ե .Բե ր ե ս լ ավս կ ի ն  [15], 

Ս .Ա.Կո ւ կ ո ւ ջ անո վը  [48,49] և  ո ւ ր ի շ նե ր : Վե ր ջ ի ն  աշ խատանքնե ր ո ւ մ  

հ ե ղի նակ ը  դիտար կ ո ւ մ  է  հ ո դակապե ր ո վ  ամրակ ց ված  թաղանթի  

դե ֆո ր մաց իայ ի  հավասար ո ւ մնե ր ը ՝  անտե ս ե լ ո վ  ի նե ր ց ի ո ն  ո ւ ժ ի  

տանգե ց իալ  բաղադր ի չ նե ր ը : Այ ս  պայ մաննե ր ո ւ մ  ս եփական  տատանման  

հաճ ախականո ւ թյ ան  համար  ստաց վե լ  է  բանաձ և  [49]. 

  
 1mm

hP1m1mm

gR

Egh
22

24

n*

224

2

2
2




  


  ,                                              (1.31) 

ո րտե ղ  
 2112R

h
h





 ,   

3

2

*
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E

P
112P 








  , P -ն ՝  թաղանթի  նե ր ս ո ւ մ  
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ճ ն շ ո ւ մն  է ,  - թաղանթի  ն յ ո ւ թի  խտո ւ թյ ո ւ նն  է ՝  


Rn
n


  : 

Գլ անական  թաղանթնե ր ի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  սպե կտո ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր –ման  հ ետագա զար գաց ո ւ մը  կախված  է  Վլ աս ո վ -

Նո վո ժի լ ո վի  [20, 60] տե ս ո ւ թյ ան  հ ետ, ո ր ո ւ մ  փակ  գ լ անական  թաղանթի  

ե ր կայ նական  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  ծ ռ ո ղ  մո մե նտը  դիտար կ վո ւ մ  է  

անհամե մատ փոքր  և  անտե ս վո ւ մ  է , ը նդ լ այ նական  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  ծ ռ ո ղ  

մո մե նտի  նկատմամբ : Այ ս  մոտո ց ո ւ մո վ  կառ ո ւ ց ված  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը  

կ ի րառ ե լ ի  ճ շ տո ւ թյ ամբ  արդ յ ո ւ նքնե ր  ե ն  տալ ի ս  ե ր կար  

խողո վակաշ ար ի  համար : Նշ ված  տե ս ո ւ թյ ամբ  Ի .Ի . Տապե զի նի  և  

Ա.Ի .Ստանկ ե վի չ ի  [75]  կ ո ղմի ց  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  գ լ անական  

թաղանթի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ը , ե ր բ  թաղանթը  ե ր կ ո ւ  ծայ ր ո վ  

հ ո դակապո վ  ամրակ ց ված  է  և  ե ր բ  այ ն  ծայ րակ ետե ր ո ւ մ  ամո ւ ր  

ամրակ ց ված  է : 

Գլ անական  թաղանթնե ր ի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  

առավե լ  ամբ ո ղջ ական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր  է  կատար ե լ  Վ.Պ.Իլ յ ի նը  

[41, 42], ո ր ը  հաշ վի  առ նե լ ո վ  թաղանթի  վրա ազդո ղ  շ առավղայ ի ն  և  

տանգե ց իալ  ո ւ ժ ե ր ը  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  հաճ ախականո ւ թյ ան  

համար  ստանո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  բանաձ ևը ՝  

,
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 Հ ե ղո ւ կ ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  գ լ անական  թաղանթի  

ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  առաջ ի ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

կատարվե լ  ե ն  Վ.Վ. Բո լ ոտի նի  կ ո ղմի ց  [17]: Նմանատիպ խնդի ր  է  

լ ո ւ ծ վե լ  հ ե ղո ւ կ ո վ  լ ց ված  փակ  թաղանթի  համար , ո ր ո ւ մ  հ ե ղո ւ կ ի  

արագո ւ թյ ան  պոտե նց իալ ը  բավարար ո ւ մ  է  Լ ապլ աս ի  հավասար մանը  

[89]: Ի .Ս . Ֆանգի  [93], Ի .Ա.Հ ար ի նգս ի  [95] աշ խատանքնե ր ո ւ մ  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ւ մ  է  հ ե ղո ւ կ ի  ճ ն շ ման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

գ լ անական  թաղանթի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  վրա: Ցո ւ յ ց  է  տրվո ւ մ , 

ո ր  ճ ն շ ման  մե ծաց մամբ  առաջ անո ւ մ  է  թաղանթի  կ ո շ տո ւ թյ ան  

մե ծաց ո ւ մ , ո ր ը  բ ե ր ո ւ մ  է  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  
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հաճ ախականո ւ թյ ան  մե ծաց ման : 

Մ.Ա.Իլ համո վի  աշ խատանքնե ր ո ւ մ  [40] հ ե ղո ւ կ ի  դի նամի կ  

պարամետր ե ր ի  ազդե ց ե ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ւ մ  է  

գ լ անական  թաղանթի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ը , ի նե ր ց ի ո ն  ո ւ ժ ե ր ի  

տանգե ց իալ  բաղադր ի չ նե ր ի  անտե ս ման  դեպքո ւ մ : [25, 77, 102] 

աշ խատանքնե ր ո ւ մ  հ ե ղի նակ նե ր ը  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ե ն  փակ  գ լ անական  

թաղանթի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ը  և  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  ի նե ր ց ի ո ն  

ո ւ ժ ե ր ի  անտե ս ման  պարագայ ո ւ մ : Ու ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

կատարվե լ  ե ն  Բո ւ բ նո վ -Գալ յ ո ր կ ի նի  մե թո դո վ  [26]: Ստաց ված  տե սական  

լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  համե մատվե լ  ե ն  փո ր ձ արարական  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  հ ետ, ո ր ո նք  տվե լ  ե ն  

ը նդո ւ նե լ ի  ճ շ տո ւ թյ ամբ  համը նկ նո ւ մնե ր : Բարակապատ թաղանթնե ր ի  

ամր ո ւ թյ ան  և  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  վե րաբ ե ր յ ալ  հ ի մնարար  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն  կատարվե լ  [33, 34, 82] աշ խատանքնե ր ո ւ մ : 

Բարակապատ գ լ անաձ և  թաղանթնե ր ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  և  ամր ո ւ թյ ան  

վե րաբ ե ր յ ալ  տե սական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր  և  ստաց ված  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի  կ ի րառական  մշ ակ ո ւ մնե ր  ե ն  ի րականաց վե լ  [39, 47, 68, 

72, 81, 86] աշ խատանքնե ր ո ւ մ : 

Ճնշ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ նե ր ի  ազատ և  հար կադրական  

տատանո ւ մնե ր ը  մե ծամասամբ  պայ մանավո ր ված  ե ն  դրանց ո վ  

տեղափոխվո ղ  հ ե ղո ւ կ  ն յ ո ւ թե ր ի  հ ո սանքի  հ ի դր ո դի նամի կական  

պարամետր ե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ , ո ր ո նք  առավե լ ապե ս  կտր ո ւ կ  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ե ն  ե նթար կ վո ւ մ  չ կայ ո ւ նաց ված  շ ար ժո ւ մնե ր ի  

դեպքո ւ մ : Հ ե ղո ւ կ ի  չ կայ ո ւ նացած  հ ո սանքո ւ մ  առաջ անո ւ մ  ե ն  

տարատե սակ  բաբախող  ե ր ևո ւ յ թնե ր , ո ր ո նք  ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  ե ն  ճ ն շ ման  և  

հ ե ղո ւ կ ի  արագո ւ թյ ան  կտր ո ւ կ  փոփոխման  ե ր ևո ւ յ թնե ր ո վ : Շար ժման  

այ սպի ս ի  անկայ ո ւ ն  վի ճ ակ ը  բ ե ր ո ւ մ  է  խողո վակաշ ար ի  հար կադրական  

տատանո ւ մնե ր ի  և  տատանման  ամպլ իտո ւ դայ ի  փոփոխո ւ թյ ան : Կախված  

խողո վակաշ ար ի  շ ահագո ր ծ ման  պայ մաննե ր ի ց  և  նրանո ւ մ  առաջ աց ո ղ  

ո չ  ստաց ի ո նար  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  բ նո ւ յ թի ց  կար ո ղ  է  առաջ անալ  

ռ ե զո նանս ի  ե ր ևո ւ յ թ, ո ր ը  կ բ ե ր ի  խողո վակ ի  ամր ո ւ թյ ան  և  

կայ ո ւ նո ւ թյ ան  կ ո ր ստի :  

Ճնշ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ նե ր ո ւ մ  ո չ  ստաց ի ո նար  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  

վե րաբ ե ր յ ալ  Ն.Ե .Ժո ւ կ ո վս կ ո ւ  [37] հայ տնի  աշ խատանքի ց  հ ետո  պարզ  

դար ձ ավ  խողո վակ ի  նե ր ս ի ց  հ ե ղո ւ կ ի  դի նամի կ  ազդե ց ո ւ թյ ան  չ ափը  և  
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հաճ ախականո ւ թյ ո ւ նը : Հ ետագայ ո ւ մ  խողո վակ նե ր ո ւ մ  հ ե ղո ւ կ ի  ո չ  

ստաց ի ո նար  շ ար ժման  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ՝  [35, 87],  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  բացահայ տվե ց ի ն  հ ո սանքի  հ ի դր ո դի նամի կական  

պարամետր ե ր ի  փոփոխման  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ո նք  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  տվե ց ի ն  դիտար կ ե լ  դրանց  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

գ լ անական  թաղանթնե ր ի  ամր ո ւ թյ ան  և  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  խնդի ր նե ր ի  

ե զրայ ի ն  պայ մաննե ր ի  ձ ևավո ր ման  ժամանակ :   

Ճնշ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ նե ր ո ւ մ  հ ե ղո ւ կ ի  ո չ  ստաց ի ո նար  հ ո ս քի  

պարամետր ե ր ի  փոփոխման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , խողո վակաշ ար ի  

ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  սպե կտո ր ի  վրա, ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  [19, 32, 

40, 54, 55, 99, 100] աշ խատանքնե ր ո ւ մ : Այ ս  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

խնդի ր ն  է  ե ղե լ  ստանալ  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ ի  ամր ո ւ թյ ան  և  

կայ ո ւ նո ւ թյ ան  ապահ ո վման  տեխնի կական  պայ մաննե ր  ո ր ո նց  

կ ի րառ ման  պարագայ ո ւ մ  կ ե րաշ խավո ր վի  դրանց  անվտանգ  

շ ահագո ր ծ ո ւ մը  [27-29, 80, 85]: 

Այ ս  բ նագավառ ո ւ մ  առաջ անո ւ մ  ե ն  լ րաց ո ւ ց ի չ  խնդի ր նե ր  

կապված  խողո վակ նե ր ի  պատրաստման  նո ր  ն յ ո ւ թե ր ի  և  

տեխնո լ ո գիանե ր ի  հ ետ [12, 13, 16, 45, 66, 94]: Խնդի ր ը  այ ն  է , ո ր  

անց ո ւ մայ ի ն  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  ժամանակ  նրանց ո ւ մ  առաջ անո ւ մ  ե ն  ո չ  

գծայ ի ն  լ ար ո ւ մնե ր  [44, 101] և  դրանք  պետք  է  անվե րապահ ո ր ե ն  հաշ վի  

առ նե լ : Հ ո սանքի  պարամետր ե ր ի  բաբախո ւ մնե ր ը  առաջ աց նո ւ մ  ե ն  

տատանո ւ մնե ր  և  ո չ  գծայ ի ն  լ ար ո ւ մնե ր  ո չ  միայ ն  խողո վակ ո ւ մ , այ լ  

հ ե նարանայ ի ն  կառ ո ւ յ ց նե ր ո ւ մ  [19, 87]: Դրանք  կար ո ղ  ե ն  պատճ առ  

դառ նալ  խողո վակաշ ար ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  կ ո ր ստի , ո ր ի  համար  պետք  է  

նախատե ս ե լ  լ րաց ո ւ ց ի չ  ի նժե նե րական  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր : 

Անսահ ման  ե ր կար  գ լ անական  թաղանթի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  

հաճ ախականո ւ թյ ան  և  տատանման  ձ ևե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

հ ե ղո ւ կ ի  հ ո սանքի  պարամետր ե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  [21-24] աշ խատանքնե ր ո ւ մ , ո րտե ղ  օ գտագո ր ծ վե լ  

ե ն  հարթ թաղանթի  պարզե ց ված  գծայ ի ն  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  և  ի դեալ ական  

հ ե ղո ւ կ ի  պոտե նց իալ այ ի ն  շ ար ժման  հավասար ո ւ մնե ր ը : Այ ս  

պայ մաննե ր ո ւ մ  հ ետազոտվե լ  ե ն  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  

հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  կախված  ե ր կայ նական  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  

ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նի ց  : 
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Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր   առ կա բ ո լ ո ր  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  

գ լ անական  թաղանթի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ը  հ ետազոտվե լ  ե ն  այ ս  

կամ  այ ն  ը նդո ւ նե լ ի ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ : Դա է  պատճ առ ը , ո ր  

ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ո ր ո շ ակ ի  շ ե ղո ւ մնե ր ո վ  ե ն  

համապատասխանո ւ մ  ի րականո ւ թյ անը : 

Ավե լ ի  խի ստ լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր  է  առաջ ադր ված  Վ.Պ.Իլ յ ի նի  և  

Վ.Գ .Սո կ ո լ ո վի  կ ո ղմի ց  [41], ո րտե ղ  հ ի դր ո դի նամի կական  ճ ն շ ման  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  Բե ս ե լ ի  ֆո ւ նկ ց իանե ր ո վ , ի ս կ  

գ լ անական  թաղանթի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ը  նկարագր վո ւ մ  ե ն  ո չ  

գծայ ի ն  կ ի սաանմո մե նտայ ի ն  հավասար ո ւ մնե ր ո վ  [42]: 

Մե ծ  տրամագծ ի  գ լ անական  թաղանթնե ր ի  ս եփական  

տատանո ւ մնե ր ի  և  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  հ ի մնահար ց ե ր ի  ե զրայ ի ն  

խնդի ր նե ր ի  ձ ևավո ր ման  շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ  ո ր ո շ ի չ  դե ր  է  

հանդի սանո ւ մ  թաղանթի  նե ր քի ն  մակ ե ր ևո ւ յ թի  վրա շ փման  ո ւ ժ ե ր ի  և  

հ ի դր ո դի նամի կ  ճ ն շ ման  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բացահայ տո ւ մնե ր ը  

[30, 31, 33, 34]: Խողո վակ ի  ո ւ ղղագծայ ի ն  հատված ը  դիտար կ ե լ ո վ  ո րպե ս  

գ լ անական  թաղանթ ի դեալ ական  հ ե ղո ւ կ ի  պոտե նց իալ այ ի ն  շ ար ժման  

պայ մաննե ր ո ւ մ  թաղանթի  ե ր կայ նական  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  ճ ն շ ման  փոփոխման  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ն–նե ր ը  [21-

24, 40]: 

 Ու ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  հ ի մնախնդր ի ն  նվի ր ված  հ ետագա 

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  [36, 57] հաշ վի  առ նվե ց ի ն  լ րաց ո ւ ց ի չ  

գո ր ծ ո ննե ր , այ լ  մե թո դնե ր ի  կ ի րառ մամբ  ճ շ գրտվե ց ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը , կատարվե ց ի ն  փո րարարական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

Ավե լ ի  ո ւ շ  հայ տնվե ց ի ն  աշ խատանքնե ր , նվի ր ված  խողո վակաշ ար ե ր ի  

կ ո րագի ծ  տեղամաս ե ր ի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  վե րաբ ե ր յ ալ : Այ ս  բ նագավառ ի ն  վե րաբ ե ր ո ղ  

առաջ նայ ի ն  աշ խատանքնե ր ի ց  մե կ ն  է  հանդի սանո ւ մ  Վ.Ս .Ու շ ակ ո վի  [77] 

հ ո դված ը , ո րտե ղ  ստաց վե լ  է  խողո վակաշ ար ի  շ ր ջ անայ ի ն  տեղամաս ի  

շ ար ժման  դի ֆե ր ե նց իալ  հավասար ո ւ մը  և  հ ետազոտված  է  նրա 

ս եփական  տատանո ւ մնե ր ը  կ ո ր ո ւ թյ ան  հարթո ւ թյ ան  մե ջ : Խողո վակ ի  

կ ո րագծայ ի ն  տեղամաս ի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն  կատարվե լ  [13, 14] 

հ րատարակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ :  
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 Վե ր ջ ի ն  տար ի նե ր ի ն  տպագր ված  աշ խատանքնե ր ը  [53-55, 58, 85] 

նվի ր ված  է ի ն  խո ղո վակաշ ար ե ր ի  լ այ նական  տատանո ւ մնե ր ի  դի նամի կ  

կայ ո ւ նո ւ թյ ան  հար ց ե ր ի ն ՝  կախված  նրանց  ե ր կ րաչ ափական  ձ ևի  և  

հ ե ղո ւ կ ի  հ ո ս քի  պո ւ լ սաց ի ո ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն–նե ր ի ց : 

 Սակայ ն  պետք  է  ն շ ե լ , ո ր  այ ստե ղ  բ ե ր ված  և  ո չ  մի  աշ խատանքո ւ մ  

հաշ վի  չ ի  առ նված  լ այ նական  սահ քի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  խողո վակաշ ար ի  

տեղամաս ի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  հաճ ախականո ւ թյ ան  վրա: 

[7, 103, 104] աշ խատանքո ւ մ  փո ր ձ  է  արվե լ  հ ետազոտե լ  

ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ե ր ի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ը  լ այ նական  

սահ քի  ազդե ց ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ : Դիտար կ վե լ  է , 

խողո վակաշ ար ո վ  հաստատո ւ ն  ճ ն շ ման  տակ  w  հաստատո ւ ն  

արագո ւ թյ ամբ  հ ո ս ո ղ  հ ե ղո ւ կ ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  

խողո վակաշ ար ի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ը , հաշ վի  առ նե լ ո վ  նաև  

սահ քի  դե ֆո ր մաց իան : Դրա համար  անջ ատվե լ  է  խողո վակ ի  dx  

ե ր կար ո ւ թյ ամբ  տար րական   հատված ի , ո ր ի  վրա պատկ ե ր վե լ  ե ն   

արտաքի ն  և  նե ր քի ն  բ ո լ ո ր  ո ւ ժ ե ր ը  (նկ . 1.4). 

 

Նկ . 1.4. Ջրատար  խողո վակ ի  տար ր ի  վրա ազդո ղ  ո ւ ժ ե ր ը  

Կազմվե լ  է  խողո վակ ի  անջ ատված  տար րական  հատված ի  շ ար ժման  

դի ֆե ր ե նց իալ  հավասար ո ւ մնե ր ը . 

         0dx
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        ,0dx
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

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
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


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


                              (1.34) 

ո րտե ղ   t,xy -ը ՝  խողո վակ ի  ճ կ ված քն  է ,  t,x ն ՝  ը նդ լ այ նական  

հատո ւ յ թի  մի ջ ի ն  պտո ւ յ տը , 1m , 2m  -ը ` խողո վակ ի  և  հ ե ղո ւ կ ի  միավո ր  
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ե ր կար ո ւ թյ անը  համապատասխան  տե սակարար  զանգված նե ր ն  ե ն , 

FpP  - ն ՝  ճ ն շ ման  ո ւ ժ ը ` ո րտե ղ  p -ն ՝  ճ ն շ ո ւ մն  է , ի ս կ   

F -ը ` խողո վակ ի  հատո ւ յ թի  մակ ե ր ե ս ը ,  dR -ը ` ի նե ր ց ի ո ն  ո ւ ժ ը : 

2

2

22

2

1
dt

yd
dxm

dt

yd
mdxdR  :                           (1.35) 

Նպատակահար մար  է  խողո վակ ի  փոքր  տատանո ւ մնե ր ը  նկարագր ե լ  

Է յ լ ե ր ի  փոփոխականնե ր ո վ : Դրա համար , ը ստ ժամանակ ի , լ ր ի վ  

դի ֆե ր ե նց յ ալ նե ր ը  նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  տես քո վ ՝  [51] 
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Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց  ձ ո ղե ր ի  դասական  ծ ռ ման  սահ մաննե ր ո ւ մ , 

ի նչ պե ս  հայ տնի  է  դի ֆե ր ե նց յ ալ  հավասար ո ւ մն  ո ւ նի  հ ետև յ ալ  

տե ս քը . 

)t,x(q
x

EI
4

4




 
,                          (1.37) 

ո րտե ղ  )t,x(q  - ն ՝  խողո վակ ի  և  հ ե ղո ւ կ ի  բաշ խված  ի նե ր ց ի ո ն  ո ւ ժն  է :    

Օգտվե լ ո վ  Է յ լ ե ր ի  փոփոխականնե ր ի ց ՝  ստաց վո ւ մ  է . 

         




























2

2
2

2

2

2

22

2

1
x

y
U

tx

y
U2

t

y
dm

t

y
m)t,x(q ,                    (1.38)            

ո րտե ղ  1m - ն ՝  միավո ր  ե ր կար ո ւ թյ անը  համապատասխանո ղ  խողո վակ ի  

զանգված ն  է , ի ս կ     2m -ը ՝  հ ե ղո ւ կ ի  զանգված ը : 

Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ո ւ նե նո ւ մ  ե նք  խողո վակաշ ար ի  լ այ նական  

տատանո ւ մնե ր ի  հ ետև յ ալ  դի ֆե ր ե նց յ ալ  հավասար ո ւ մը . 

  0
x

Um
tx

Um2
t

y
mm

t

y
EI

2

2
2

2

2

22

2

214

4



















 
,     (1.39) 

ո րտե ղ  EI -ն ՝  ծ ռ ման  կ ո շ տո ւ թյ ո ւ նն  է , U -ն ՝  հ ե ղո ւ կ ի  շ ար ժման  

արագո ւ թյ ո ւ նը : 

Կատարված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  

խողո վակաշ ար ի  տեղամաս ի  համար  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  ց ի կ լ ի կ  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  տար բ ե ր  հ ետազոտո ղնե ր ի  կ ո ղմի ց  

ստաց ված  (1.28-1.32) բանաձ ևե ր ո ւ մ  չ ի  մաս նակ ց ո ւ մ  հ ե ղո ւ կ ի  հ ո ս քի  
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արագո ւ թյ ան  պարամետր ը , բաց ի  Վ.Ի .Ֆե ո դո ս ե ևի  [80] կ ո ղմի ց  

առաջ ար կ ված  (1.30) բանաձ ևի , ո ր ն  ստաց վե լ  է  ե զր ե ր ո վ  ազատ հ ե նված  

U  արագո ւ թյ ամբ  հ ե ղո ւ կ ի  հ ո ս ք  պար ո ւ նակ ո ղ  խողո վակ ի  համար : 

Նմանատիպ մոտե ց մամբ  Վ.Ա.Սվետլ ի ց կ ո ւ  կ ո ղմի ց   [18, 19]  կատարված  է  

խողո վակաշ ար ի  ո ւ ղղագի ծ  տեղամաս ի  փոքր  տատանո ւ մնե ր ի  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն : Այ ս  նպատակ ո վ  հ ե ղի նակ ը  բ ե ր ո ւ մ  է   հ ե ղո ւ կ ի  

հ ո ս ք  պար ո ւ նակ ո ղ  ձ ո ղե ր ի  (խողո վակ նե ր ի ) բ նո ւ թագրական  

հ ի մնական  հավասար ո ւ մ–նե ր ը :  Դիտար կ ե լ ո վ  հաստատո ւ ն  կտր ված քո վ  

ս նամե ջ  ձ ո ղի  և  նրանո ւ մ  առ կա հ ե ղո ւ կ ի  տար ր ե ր ը  (նկ .1.5), ո ր ը  տվյ ալ  

պահ ի ն  համը նկ նո ւ մ  է  ձ ո ղի  տար ր ի  հ ետ, ստանո ւ մ  է  շ ար ժման  

հ ետև յ ալ  հավասար ո ւ մնե ր ը ՝  վե կտո րական  տե ս քո վ  
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ո րտե ղ  1m -ը ՝  ձ ո ղի  միավո ր  ե ր կար ո ւ թյ ան  զանգված ն  է , 2m -ը ՝  հ ե ղո ւ կ ի  

զանգված ը , v -ն ՝  ձ ո ղի  տար ր ի  տատանման  բացար ձ ակ  արագո ւ թյ ո ւ նն  է , 

1ew w -ն ՝  հ ե ղո ւ կ ի  հարաբ ե րական  արագո ւ թյ ո ւ նը , Q -ն ՝  ձ ո ղի  նե ր քի ն  

ո ւ ժ ի  վե կտո ր ն  է , P -ն ՝  արտաքի ն  ո ւ ժե ր ի  վե կտո ր ը , կ ի րառ ված  ձ ո ղի ն , p -ն ՝  

հ ե ղո ւ կ ի  ճ նշ ո ւ մը , f -ը ՝  ձ ո ղի  և  հ ե ղո ւ կ ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ը : (1.36) 

հավասար ման  մե ջ  հ ե ղո ւ կ ի  տար ր ի  արագաց ո ւ մը  գր ված  է  Է յ լ ե ր ի  

փոխականնե ր ո վ : Ընդ  ո ր ո ւ մ ՝    tw արագո ւ թյ ո ւ նը  կախված  չ է  ձ ո ղի  

շ ար ժո ւ մի ց  (այ ն  ճ ի շ տ է  միայ ն  անս ե ղմե լ ի  հ ե ղո ւ կ նե ր ի  համար ):  

Եթե  կ ո նկ ր ետ խնդի ր նե ր ի  լ ո ւ ծ ման  ժամանակ  չ ի  պահանջ վո ւ մ  ո ր ո շ ե լ  

տար ր ե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  f  ո ւ ժ ը , ապա (1.40) և  (1.41) հավասար ո ւ մնե ր ի ց  

արտաքս ե լ ո վ  այ ն ՝  կ ստանանք . 
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)1( wmpF  ,                                             (1.43) 

ո րտե ղ  2F -ը ՝  խաղո վակ ի  անց քի  մակ ե ր ե ս ն  է : Եր բ  դիտար կ վո ւ մ  է  ձ ո ղի  

շ ար ժո ւ մը  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  դի ր քի  նկատմամբ , ապա Q  վե կտո ր ը  

կար ե լ ի  է  նե ր կայ աց նե լ  հ ետև յ ալ  գո ւ մար ի  տե ս քո վ  ¹0

)1( QQQ  , 

ո րտե ղ  0Q -ն ՝  ստատի կ  վի ճ ակ ի ն  համապատասխանո ղ  բաղադր ի չ ն  է , ի ս կ  

¹Q -ն  )1(Q -ի  դի նամի կ  բաղադր ի չ ն  է : 
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Նկ . 1.5. Հ աստատո ւ ն  կտր ված քո վ  ս նամե ջ  ձ ո ղի  և  նրանո ւ մ  առ կա 

հ ե ղո ւ կ ի  տար ր ը  

 (1.42) հավասար ո ւ մը  կար ե լ ի  է  նե ր կայ աց նե լ  չ ափազո ւ ր կ  

պարամետր ե ր ո վ , ը նդո ւ նե լ ո վ   0pww~  ,  2

233 FpAp~  , 

  4

21330 mmAp  , ո րտե ղ  p,w -ն ՝  հ ե ղո ւ կ ի  հ ո ս քի  արագո ւ թյ ո ւ նն  է  և  

ճ ն շ ո ւ մը  համապատասխանաբար : Հ ետագայ ո ւ մ  տի լ դայ ի  նշ անը  բաց  

թո ղնե լ ո վ ՝  ո ր ո շ ակ ի  ձ ևափոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  հ ետո  կ ստանանք ՝  

0)w(n
)1(

11 


















γP

Qwvv


               (1.44) 

ո րտե ղ  1

2

11

)1( )wnP( eQQ  , 33

2

2 ApFP  , )mm(mn 21211  , 

33

3

212 A)mm( gγγγ 1  , 33A -ը ՝  ձ ո ղի  ծ ռ ման  կ ո շ տո ւ թյ ո ւ նն  է ,  -ը ՝  

ձ ո ղի  բ նո ւ թագրական  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը , g  -ն ՝  ազատ անկ ման  

արագաց ո ւ մը : 

Նման  ձ ևո վ  կար ե լ ի  է  կազմե լ  մո մե նտնե ր ի  հավասար ո ւ մը : 

Սակայ ն  մե զ  հ ետագայ ո ւ մ  ավե լ  շ ատ կ հ ետաքր քր ի  հ ե ղո ւ կ  

պար ո ւ նակ ո ղ  ս նամե ջ  ձ ո ղե ր ի  փոքր  տատանո ւ մնե ր ը  ստաց ի ո նար  

հ ո ս քի  պայ մաննե ր ո ւ մ : Կապված  առանց քնե ր ի  նկատմամբ  այ դ  

հավասար ո ւ մնե ր ը ՝  կ ո ւ նե նան  հ ետև յ ալ  տե ս քը  [69]` 
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0PQQMQM
A

QQu
13203303202

22

30

)1(

1

2

1

2













,    (1.45) 

0PQQMQM
A

QQ
wn2

u
2

)1(

1303103

)1(

101

11

3023
0112

2

2






















,   (1.46) 

0PQQM
A

Q
M

A

QQ
wn2

u
3210

)1(

1202

22

)1(

10
1

11

2032
0112

3

2






















,   (1.47) 

ո րտե ղ  321 u,u,u -ը ՝  համապատասխանաբար  կապված  առանց քնե ր ի  

ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  տեղափոխո ւ մնե ր ն  ե ն , 332211 A,A,A -ն ՝  ձ ո ղի  

կ ո շ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  համապատասխան  ո ւ ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ , 302010 ,,  -ն ՝  

կ ո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 32 , -ը ՝  ձ ո ղի  լ այ նական  հատո ւ յ թի  պտտման  

անկ յ ո ւ ննե ր ը , զր ո  ի նդե քս ո վ  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  համապատասխանո ւ մ  

ե ն  ստատի կ  վի ճ ակ ի ն : 

Պ.Դ.Դո ց ե նկ ո յ ի  կ ո ղմի ց  դիտար կ ված  է  հ ե ղո ւ կատար  

խողո վակաշ ար ի  ո ւ ղղագի ծ  տեղամաս ի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  

խնդի ր ը , ավե լ ի  ը նդհանո ւ ր  դր ված քո վ ՝  խողո վակ ի  առանց քայ ի ն  

ձ գո ղ  ո ւ ժ ի  և  հ ե ղո ւ կ ի  ճ ն շ ման  հաշ վառ մամբ  [36]: Մի  քանի  ո ր ո շ ակ ի  

օ ր ի նակ նե ր ո վ  հ ե ղի նակ ը  հանգե լ  է  հ ետև յ ալ  ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի . 

1) լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը  շ ար քե ր ո վ  նե ր կայ աց նե լ ի ս  լ ավագո ւ յ ն  

արդ յ ո ւ նքնե ր  ստաց վո ւ մ  ե ն   օ ր թո նո ր մալ  բազմանդամնե ր ի  

կ ի րառ մամբ : Եռանկ յ ո ւ նաչ ափական  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  կ ո մբ ի նաց իան  ո չ  

մի շ տ է  տալ ի ս  լ ավ  արդ յ ո ւ նքնե ր , կապված  "ավե լ ո ր դ " պայ մաննե ր ի  

բավարար ման  հ ետ, 

2) դիտար կ ված  խնդի ր նե ր ի  շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ  Գայ լ ո ր կ ի նի  

մե թո դը  զո ւ գամիտո ւ մ  է  պարամետր ե ր ի  փոփոխման  ո ղջ  

մի ջ ակայ քո ւ մ , սակայ ն  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  շ ե ղո ւ մնե ր ը    մե ծանո ւ մ  ե ն  

հ ե ղո ւ կ ի  հ ո ս քի  արագո ւ թյ ան  և  ճ ն շ ման  աճ ե ր ի  դեպքո ւ մ , 

3) հ ե ղո ւ կ ի  հ ո ս քի  արագո ւ թյ ան  մե ծաց մանը  համապատասխան , 

տատանո ւ մնե ր ի  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ նը  բ ո լ ո ր  հ ո ր մո նի կ նե ր ի  համար  

նվազո ւ մ  է  և  անց նո ւ մ  զր ո յ ական  արժե քո վ , 

4) ճ շ գր իտ լ ո ւ ծ մանը  համապատասխանո ղ  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

ստաց վո ւ մ  ե ն  նվազագո ւ յ նը : 

Սակայ ն  պետք  է  նշ ե լ , ո ր  վե ր ո հ ի շ յ ալ  և  ո չ  մի  աշ խատանքո ւ մ  

հաշ վի  չ ի  առ նված  լ այ նական  սահ քի  և  պտտման  ի նե ր ց իայ ի  
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ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  խողո վակաշ ար ի  ո ւ ղղագի ծ  տեղամաս ի  ս եփական  

տատանո ւ մնե ր ի  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա: Մե ր  կար ծ ի քո վ  այ ն  

է ական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  կ ո ւ նե նա հատկապե ս  կար ճ ալ ի ք  

տատանո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ  (բար ձ ր  կար գի  հար մո նի կ նե ր ի ո ւ մ ), ո րտե ղ  

սահ քի  է ֆե կտը  ար համար հ ե լ ի  չ է  դասական  ծ ռ ման  նկատմամբ : 

Սահ քի  հաշ վառ մամբ  հ ե ծաննե ր ի  նե ր քի ն  ո ւ ժայ ի ն  գո ր ծ ո ննե ր ի  

ո ր ո շ ման  համար  հայ տնի  ե ն  հ ետև յ ալ  առ նչ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  





































xk

GF
Q

x
EIM

,                                               (1.48) 

ո րտե ղ  EI  -ն ՝  ծ ռ ման  կ ո շ տո ւ թյ ո ւ նն  է , GF  -ն ՝  կ ո շ տո ւ թյ ո ւ նը ՝  ը ստ 

սահ քի , K -ն ՝  հ ե ծանի  լ այ նական  հատո ւ յ թի  ձ ևի  գո ր ծակ ի ց ն  է ,  -ն ՝  

լ այ նական  հատո ւ յ թի  հարթո ւ թյ ան  մի ջ ի ն  պտտման  անկ յ ո ւ նը : 

Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց , հաշ վի  առ նե լ ո վ  նաև  հ ե ծանի  լ այ նական  

հատո ւ յ թի  պտտման  ի նե ր ց իան , ստաց վո ւ մ  է  լ այ նական  

տատանո ւ մնե ր ը  նկարագր ո ղ  հ ետև յ ալ  դի ֆե ր ե նց իալ  

հավասար ո ւ մնե ր ի  համակար գ  [102, 103]՝  
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:                                     (1.49) 

Ընդ  ո ր ո ւ մ   -ն ՝  հ ե ծանի  ն յ ո ւ թի  խտո ւ թյ ո ւ նն  է : Նկատի  պետք  է  

ո ւ նե նալ , ո ր  (1.49) հավասար ո ւ մնե ր ի  լ ո ւ ծ ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

առաձ գական  գծ ի  մի ևնո ւ յ ն  թվո վ  կ ի սաալ ի քնե ր ի ն  կ համապատասխանի  

ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  հաճ ախականո ւ թյ ան  ե ր կ ո ւ  արժե ք : 

Նշ ված  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  առաջ ի նը  համապատասխանո ւ մ  

է  տատանման  այ ն  ձ ևի ն , ե ր բ  լ այ նական  հատո ւ յ թնե ր ը  պտտվո ւ մ  ե ն  

նո ւ յ ն  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ , ի նչ  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  ո ր  շ ո շ ափո ղնե ր ը  ծ ռ ված  

առանց քի  նկատմամբ : (նկ .1.6ա): Բար ձ ր  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ նը  

համապատասխանո ւ մ  է  հատո ւ յ թնե ր ի  և  շ ո շ ափո ղնե ր ի  տար բ ե ր  

ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  պտո ւ յ տնե ր ի ն  (նկ .1.6բ ):  
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ա)                                               բ ) 

Նկ .1.6. Հ ե ծանի  տատանման  ձ ևե ր ը  

ա) ցած ր  հաճ ախականո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ , բ ) բար ձ ր  հաճ ախականո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ  

 

Կատարված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  հանգո ւ մ  ե նք  այ ն  ե զրակաց ո ւ թյ անը , ո ր  

ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ ի  ս եփական  տատանո ւ նե ր ը  հ ետազոտվե լ  ե ն  

առանց  հաշ վի  առ նե լ ո ւ  լ այ նական  սահ քի  և  պտտման  ի նե ր ց իայ ի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Այ ս  գո ր ծ ո ննե ր ի  հ ետևանքնե ր ի  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  խողո վակ ի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  

սպե կտո ր ի  վրա կ ի րառական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  հ ետապնդո ղ  խնդի ր նե ր  

ե ն , ո ր ի  պատճ առ ո վ  դրանց  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  արդիական  ե ն :  

 

1.3. Ճնշ ու մայ ին խողովակաշարերի  հենարանների  
հաշ վարկայ ին 

մեթոդների  վերլ ու ծու թյ ու ն 
 

Բաց  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ նե ր ը  կառ ո ւ ց վո ւ մ  ե ն  չ ը նդհատվո ղ  և  

ը նդհատվո ղ  սխե մանե ր ո վ : Չը նդհատվո ղ  խողո վակաշ ար ը  պետք  է  

ո ւ նե նա այ նպի ս ի  կառ ո ւ ց ված ք , ո ր ն  ապահ ո վի  դրանց  

ճ կ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  [78, 82, 84, 88]: Այ դ  նպատակ ո վ  այ ս  կ ո նստր ո ւ կ ց իայ ի  

խողո վակաշ ար ե ր ը  խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ի  մի ջ անկ յ ալ  

տեղամաս ե ր ո ւ մ  պատրաստվո ւ մ  ե ն  կ ո րագծայ ի ն  (անկ յ ո ւ նայ ի ն ) 

հանգո ւ յ ց նե ր ո վ , ո ր ո նք  կատար ո ւ մ  ե ն  ջ ե ր մայ ի ն  կ ո մպե նսատո ր ի  

դե ր : Ջե ր մաստի ճ անի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նի ց  առաջ անո ւ մ  է  խողո վակաշ ար ի  

ե ր կար ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  նո ւ յ ն  հարթո ւ թյ ան  մե ջ  բ ե ր ո ւ մ  

է  ծ ռ ված  տեղամաս ե ր ի  առանց քնե ր ի  շ ե ղո ւ մ ՝  առանց  դրանց ո ւ մ  

լ ար ո ւ մնե ր ի  զգալ ի  փոփոխման : Ծռ ված  հանգո ւ յ ց նե ր ո ւ մ  ո ր ո շ ակ ի  

լ ար ո ւ մնե ր ի  կ ո ւ տակ ո ւ մնե ր  ե ն  առաջ անո ւ մ  ջ ե ր մաստի ճ անի  

նվազման  դեպքո ւ մ , ե ր բ  խողո վակաշ ար ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  փոքրանո ւ մ  

է : Այ ս  խնդի ր ը  մաս նակ ի ո ր ե ն  ստանո ւ մ  է  հանգո ւ ցալ ո ւ ծ ո ւ մ , ե թե  

խողո վակաշ ար ի  ավարտական  մո նտաժո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  մի ջ ի ն  

ջ ե ր մաստի ճ անի ց  ավե լ ի  ցած ր   պայ մաննե ր ո ւ մ  [76, 84, 88]: 
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Ճնշ ո ւ մայ ի ն  ճ կ ո ւ ն  խողո վակաշ ար ի  չ ը նդհատվո ղ  

կ ո նստր ո ւ կ ց իայ ի  կ ի րառ ո ւ թյ ան  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն ՝  

1. լ ց ված  խողո վակ ի  ջ ե ր մաստի ճ անը  չ ի  կար ո ղ  մե ծ  

տատանո ւ մնե ր  առաջ աց նե լ  և  ջ ե ր մայ ի ն  լ ար ո ւ մնե ր ը  չ ե ն  

կար ո ղ  զգալ ի  մե ծ  լ ի նե լ , 

2. ջ ե ր մայ ի ն  լ ար ո ւ մնե ր ի  առաջ աց ման  հավանականո ւ թյ ո ւ ն ը  

ի ջ ե ց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ  խողո վակաշ ար ը  ծած կ ո ւ մ  ե ն  

ջ ե ր մամե կ ո ւ սաց նո ղ  շ ե րտո վ  կամ  նե ր կ ո ւ մ  ե ն  սպիտակ  

գո ւ յ նո վ , 

3. յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  խար սխայ ի ն  հ ե նարանի  մոտ 

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  չ ի  առաջ անո ւ մ  տեղադր ե լ  ջ ե ր մայ ի ն  

կ ո մպե նսատո ր նե ր , ո ր ո նց  կառ ո ւ ց ման  և  շ ահագո ր ծ ման  համար  

պահանջ ո ւ մ  ե ն  զգալ ի  կապիտալ  նե ր դր ո ւ մնե ր : 

Սակայ ն  չ ը նդհատվո ղ  խողո վակաշ ար ե ր ը  ո ւ նե ն  կ ո նստր ո ւ կտի վ  

մի  շ ար ք  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ո ր ո նք  սահ մանափակ ո ւ մ  ե ն  դրանց  

կ ի րառ ո ւ թյ ան  սահ մաննե ր ը : Չը նդհատվո ղ  խողո վակաշ ար ե ր ն  

ստատի կ ո ր ե ն  անո ր ո շ ե լ ի  համակար գե ր  ե ն , ո ր ի  պատճ առ ո վ  

խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ի  չ ն չ ի ն  տեղաշ ար ժե ր ը  կար ո ղ  ե ն  

առաջ աց նե լ  հաշ վար կայ ի ն  գծապատկ ե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն  և  

ը նդհանո ւ ր  կ ո նստր ո ւ կ ց իայ ի  հ ո ւ սալ ի ո ւ թյ ան  կ ո ր ստ: Բաց ի  այ դ  

զգալ ի  կ ո նստր ո ւ կտի վ  բար դո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն  առաջ անո ւ մ  

խողո վակաշ ար ի  փակման  կար ի  տեղադր ման  ժամանակ , ո ր ի  փակման  

համար  պահանջ ո ւ մ  ե ն  հատո ւ կ  հանգո ւ յ ց ի  պատրաստո ւ մ , ո ր ի  

կառ ո ւ ց ված քը  բար դո ւ թյ ամբ  չ ի  զի ջ ո ւ մ  ջ ե ր մայ ի ն  կ ո մպե նսատո ր ի  

կառ ո ւ ց ված քի ն : 

Դա է  պատճ առ ը , ո ր  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ նե ր ի  շ ի նարար ո ւ թյ ան  

պրակտի կայ ո ւ մ  ո րպե ս  կանո ն  խողո վակաշ ար ը  ը նդհատո ւ մ  ե ն  և  

տեղադր ո ւ մ  ե ն  կ ո մպե նսատո ր նե ր : 

Բաց  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողավակաշ ար ե ր ը  ե նթար կ վո ւ մ  ե ն  

մթնո լ ո րտի  ջ ե ր մայ ի ն  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , ո ր ն  առաջ աց նո ւ մ  է  

դրանց  ե ր կար ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ան : Խողո վակաշ ար ի  ե ր կար ո ւ թյ ան  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  ջ ե ր կաստի ճ անի  տատանո ւ մի ց  հավասար  է ՝  

)tt( 21    ,                                             (1.50) 

ո րտե ղ   -ը ՝  խողո վակ ի  ե ր կար ո ւ թյ ան  փոփխո ւ թյ ո ւ նն  է ,  -ն ՝  
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խողո վակ ի  պատի  ն յ ո ւ թի  գծայ ի ն  ը նդար ձ ակ ման  գո ր ծակ ի ց ը  

(պողպատի  համար  000012.0  1/0C),  -ն ՝  խողո վակ ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը , 1t -

ն ՝  խողո վակ ի  տեղադր ման  ջ ե ր մաստի ճ անը , 2t -ը ՝  տվյ ալ  պահ ին  

մթնո լ ո րտի  ջ ե ր մաստի ճ անն  է : 

Եթե  խողո վակ ի  ծայ ր ե ր ը  ամո ւ ր  ամրակ ց ված  ե ն , ապա 

խողո վակ ո ւ մ  կառաջ անան  ջ ե ր մայ ի ն  լ ար ո ւ մնե ր t , ո ր ո նց  արժե քը  

ո ր ո շ վո ւ մ  է  Հ ո ւ կ ի  օ ր ե նքո վ  [8, 38, 64],  

tt E   ,                                                   (1.51) 

ո րտե ղ  E -ն ՝  խողո վակ ի  պատի  ն յ ո ւ թի  առաձ գականո ւ թյ ան  մո դո ւ լ ն  է ՝  

պողպատի  համար ՝  
5101.2E   ՄՊա: Այ ս  լ ար ո ւ մնե ր ը  խողո վակ ի  

ամրակ ց ված  հ ե նարաննե ր ո ւ մ  առաջ աց նո ւ մ  ե ն  առանց քայ ի ն  ճ ի գե ր  N ` 

AN t ,                                                   (1.52) 

ո րտե ղ  A -ն ՝  խողո վակ ի  պատի  լ այ նական  հատո ւ յ թի  մակ ե ր ե ս ն  է  

D2A  , D -ն ՝  խողո վակ ի  նե ր ս ի  տրամագի ծ ն  է ,  -ն ՝  պատի  

հաստո ւ թյ ո ւ նը : 

Կախված  խողո վակ ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նի ց , ջ ե ր մաստի ճ անի  

տատանո ւ մնե ր ի ց  ջ ե ր մայ ի ն  առանց քայ ի ն  ճ ի գե ր ը  կար ո ղ  ե ն  

չ ափազանց  մե ծ  լ ի նե լ , ո ր ո նք  կար ո ղ  ե ն  բ ե ր ե լ  խողո վակ ի , 

հ ե նարաննե ր ի  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի , դրանց  ամրակ ց ված  

շ ի նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վթար նե ր ի : 

Ստո ր գետն յ ա խողո վակաշ ար ե ր ո ւ մ  առաջ աց ո ղ  ջ ե ր մայ ի ն  

լ ար ո ւ մնե ր ի ն  կար ո ղ  ե ն  խո չ ը նդոտե լ  գր ո ւ նտի  հպման  

տեղամաս ե ր ո ւ մ  առաջ աց ո ղ  շ փման  լ ար ո ւ մնե ր ը : Եթե  խողո վակ ի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  այ նպի ս ի ն  է , ո ր  գր ո ւ նտի  հ ետ շ փման  ո ւ ժ ե ր ը  

հավասարակ շ ռ ո ւ մ  ե ն  ջ ե ր մայ ի ն  առանց քայ ի ն  ճ ի գե ր ի  հ ետ, ապա 

խողո վակ ի  ե ր կար ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն  չ ի  նկատվի , հակառակ  

դեպքո ւ մ  խողո վակ ը  գր ո ւ նտի  մե ջ  կ շ ար ժվի : 

Խողո վակ ի  սահ մանայ ի ն  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ի  դեպքո ւ մ  

ջ ե ր մայ ի ն  առանց քայ ի ն  ճ ի գե ր ը  հավասարակ շ ռ վո ւ մ  ե ն  գր ո ւ նտի  

շ փման  ո ւ ժ ե ր ի ն , ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ  [8, 9]՝  

                 (1.53) 

 

ո րտե ղ  K -ն ՝  խողո վակ ի  
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վրա գր ո ւ նտի  ճ ն շ ո ւ մն  է ,  -ն ՝  գր ո ւ նտի  շ փման  գո ր ծակ ի ց ն  է : 

Ջե ր մայ ի ն  լ ար ո ւ մնե ր ի  բ ե ռ նաթափման  նպատակ ո վ , հաճ ախ 

խողո վակաշ ար ի  ծ րագծ ե ր ն  այ նպե ս  ե ն  ը նտր ո ւ մ , ո ր  այ ն  ո ւ նե նա 

ծ ռ ված  կամ  կ ո րագծայ ի ն  հանգո ւ յ ց նե ր , ո ր ո նց ո վ  մի  հատված ի  

դե ֆո ր մաց իան  փոխանց վի  մ յ ո ւ ս  հատված ի  վրա: 

Սակայ ն  ջ ե ր մայ ի ն  լ ար ո ւ մնե ր ի  բ ե ռ նաթափման  համար  

նախատե ս վո ւ մ  ե ն  կ ո մպե նսատո ր նե ր , ո ր ո նք  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  

տալ ի ս  առանց քի  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  խողո վակ ի  ազատ տեղաշ ար ժի ն , ը ստ 

ո ր ո ւ մ ՝  առանց  ը նդհատե լ ո ւ  խողո վակ ի  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

Կո մպե նսատո ր նե ր ը  լ ի նո ւ մ  ե ն  ափս եաձ և , առանց քայ ի ն  և  ծ ռ ված  

[8, 56, 84]: 

Ափս եաձ և  կ ո մպե նսատո ր նե ր ը  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  ե ն  մի նչ և  0.6 ՄՊա 

ճ ն շ ման  և  խողո վակ ի  150 մմ -ի ց  մի նչ և  1200 մմ -ի  դեպքո ւ մ : Այ ս  

կ ո մպե նսատո ր նե ր ը  պատրաստվո ւ մ  ե ն  կ ո նաձ և  ափս ե նե ր ի ց  ո ր ո նք  

մի մ յ անց  ե ռակ ց ե լ ո վ  առաջ աց նո ւ մ  ե ն  խողո վակ ի  ալ ի քաձ և  հատված  

(տե ս  նկ . 1.7) [8, 84] 

 

Նկ  1.7. Ափս եաձ և  մե կ  ալ ի քայ ի ն  կ ո մպե նսատո ր  

 

Կախված  խողո վակ ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նի ց  թամբաձ և  ալ ի քնե ր ի  թի վը  

կար ո ղ  է  հաս նե լ  մի նչ և  12-ի : Դա հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  

կ ո մպե նսատո ր ն  օ գտագո ր ծ ե լ  մի նչ և  350 մմ  խողո վակ նե ր ի  համար : 

Կո մպե նսատո ր ը  խողո վակ ի ն  միաց վո ւ մ  է  ֆլ անե ց նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ : Այ ս  

կ ո մպե նսատո ր նե ր ն  առանձ նանո ւ մ  ե ն  փոքր  չ ափե ր ո վ , 

հ ե ր մետի կ ո ւ թյ ամբ , կառ ո ւ ց ված քի  պարզո ւ թյ ամբ , շ ահագո ր ծ ման  

հար մար ո ւ թյ ամբ : Սակայ ն  ո ւ նե ն  օ գտագո ր ծ ման  փոքր  սահ մաննե ր : 

Առանց քայ ի ն  կ ո մպե նսատո ր նե ր ը  կ ի րառ ե լ ի  ե ն  մի նչ և  1.6 ՄՊա 
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ճ ն շ ո ւ մնե ր ի  պայ մաննե ր ո ւ մ : Կո մպե նսատո ր ը  կազմված  է  բաժակ ի ց  և  

պատյ անի ց , ո ր ո նց  մի ջ և  հ ե ր մետի կ ո ւ թյ ո ւ նն  ապահ ո վվո ւ մ  է  

խց ո ւ կ նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  (տե ս  նկ  1.8) [8, 84]:  

Առանց քայ ի ն  կ ո մպե նսատո ր նե ր ը  պահանջ ո ւ մ  ե ն  բաժակ ի  և  

պատյ անի  առանց քնե ր ի  համաչ ափո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ո նց  խախտման  դեպքո ւ մ  

կար ո ղ  է  առաջ անալ  հ ե ր մետո ի կ ո ւ թյ ան  խախտո ւ մ : Այ ս  

կ ո մպե նսատո ր նե ր ը  պահանջ ո ւ մ  ե ն  մշ տական  դիտար կ ո ւ մնե ր  և  

սպասար կ ո ւ մ , ո ր ի  պատճ առ ո վ  սահ մանափակվո ւ մ  ե ն  դրանց  

կ ի րառ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը : 

 

Նկ  1.8. Առանց քայ ի ն  կ ո մպե նսատո ր  

1-բաժակ , 2-պատյ ան , 3-խց ո ւ կ  
 

Ծռ վո ղ  կ ո մպե նսատո ր նե ր ը  ս ո վո րաբար  լ ի նո ւ մ  ե ն  П–ձ և  տե ց քի  և  

տեղադր վո ւ մ  ե ն  խողո վակ ի  ո ւ ղղաձ ի գ  հատված նե ր ո ւ մ  (տե ս  նկ  1.9): 

 

Նկ  1.9. П–ձ և  կ ո մպե նսատո ր նե ր ի  ո ւ ր վագծայ ի ն  պատկ ե ր   
1-խողովակ ի  ո ւ ղղագծայ ի ն  հատված , 2- П–ձ և  տե սքի  կ ո մպենսատո ր  

 

 Բաց  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ նե ր ը  լ ի նո ւ մ  ե ն  ը նդհատված  և  

ամբ ո ղջ ական  ե ր կար ո ւ թյ ամբ : Ընդհատված  ե ր կար ո ւ թյ ամբ  

խողո վակաշ ար ի  վրա տեղադր ո ւ մ  է  ջ ե ր մայ ի ն  կ ո մպե նսատո ր նե ր , ո ր ի  

շ նո ր հ ի վ  խողո վակաշ ար ի  ը նդհատված  տեղամաս ե ր ի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  կախված  լ ի նո ւ մ  ե ն  

փոփոխական , բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  դեպքո ւ մ  դրանք  
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ը նդար ձ ակ վո ւ մ  ե ն , ի ս կ  ցած ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  դեպքո ւ մ  

ս ե ղմվո ւ մ : Ընդհատված  խողո վակաշ ար ի  առանձ ի ն  տեղամաս ե ր ը  

խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  կ ո շ տ ամրակ ց վո ւ մ  ե ն  

հ ի մատակ ի ն : Խար սխայ ի ն  հ ե նար ննե ր ը  տեղադր վե ւ մ  ե ն  

խողո վակաշ ար ի  ծ րագծ ի  ո ւ ղղո ւ թյ ան  փոփոխման  կ ետե ր ո ւ մ , ի ս կ  մե ծ  

ե ր կար ո ւ թյ ամբ  ո ւ ղղագծայ ի ն  խողո վակաշ ար ի  դեպքո ւ մ  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  100-130 մ  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  վրա: Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  

խար սխայ ի ն  հ ե նարանի  մոտ խողո վակաշ ար ը  ը նդհատվո ւ մ  է  ջ ե ր մայ ի ն  

կ ո մպե նսատո ր ի  մի ջ ո ց ո վ : Որպե ս  առաջ ի ն  տեխնի կական  պայ ման ՝  

ջ ե ր մայ ի ն  կ ո մպե նսատո ր ը  տեղադր վո ւ մ  է  հ ե ղո ւ կ ի  հ ո սանքի  

ո ւ ղղո ւ թյ ամբ ` խար սխայ ի ն  հ ե նարանի ց  անմի ջ ապե ս  հ ետո : 

 Խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ը  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  բաժանվո ւ մ  ե ն  ե ր ե ք  տե սակ ի  ա) փակ - 

զանգվածայ ի ն  բ ) բաց , գ ) բաց  հ ո դակապո վ :   

 Փակ -զանգվածայ ի ն  խար սխայ ի ն  հ ե նարանի  դեպքո ւ մ  

ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ ն  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  թաղված  է  լ ի նո ւ մ  բ ետո նե  

զանգված ի  մե ջ , ո ր ի  քաշ ը  ը նտր վո ւ մ  է  խողո վակաշ ար ի  տվյ ալ  

հանգո ւ յ ց ո ւ մ ՝  առաջ աց ո ղ  բ ո լ ո ր  հավանական  ո ւ ժ ե ր ի ն  

դի մակայ ե լ ո ւ  պայ մանի ց : 

 Բաց  խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ի  դեպքո ւ մ  խողո վակաշ ար ը  

լ ի նո ւ մ  է  բաց , ի ս կ  տվյ ալ  հանգո ւ յ ց ո ւ մ  առաջ աց ո ղ  բ ո լ ո ր  

հավանական  ո ւ ժ ե ր ը , հ ե նարանի ն  փոխանց ե լ ո ւ  համար , 

խողո վակաշ ար ը , հատո ւ կ  խար սխայ ի ն  կապե ր ո վ , ամրակ ց վո ւ մ  ե ն  

հ ի մքո ւ մ  կառ ո ւ ց ված  հ ե նարանի  հ ետ:  

 Ընդհանո ւ ր  առ մամբ  հ ե նարանի  բ ետո նի  զանգված ի  

կայ ո ւ նո ւ թյ ան  ապահ ո վման  պայ մանի ց  ե լ նե լ ո վ ՝  ստաց վո ւ մ  է  

նախո ր դ  դեպքի ն  հավասար , գո ւ մարած  նաև  հատո ւ կ  խար սխայ ի ն  

կապե ր ի  ծավալ նե ր ը : Դա է  պատճ առ ը , ո ր  բաց  խար սխայ ի ն  

հ ե նարաննե ր ը  ավե լ ի  թանկ  ե ն  լ ի նո ւ մ , քան  փակ  հ ե նարաննե ր ը : 

Սակայ ն , վե ր ջ ի ն  դեպքո ւ մ , տե սանե լ ի  է  լ ի նո ւ մ  խողո վակաշ ար ի  

տվյ ալ  հանգո ւ յ ց ի  աշ խատանքը : 

 Բաց  հ ո դակապո վ  խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ը  ավե լ ի  թանկ  ե ն , քան  

բաց  հ ե նարաննե ր ը , ո ր ի  պատճ առ ո վ  դրանք  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  հատո ւ կ  

դեպքե ր ո ւ մ : 

 Խողո վակաշ ար ի  ծայ րակ ետայ ի ն  խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ը  

հաճ ախ զո ւ գակ ց վո ւ մ  ե ն  այ ս  կամ  այ ն  կառ ո ւ ց ված քի  հ ի մնական  

տար ր ե ր ի  հ ետ, այ սպե ս  պոմպակայ անի  կամ  Հ է Կ-ի  մե քե նայ ական  շ ե նքի  
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հ ե նապատի  հ ետ, ջ ր ը նդո ւ նի չ ի  կամ  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  ավազանի  պատի  հ ետ և  

այ լ ն : 

  Միջանկյ ալ  հենարաններ : Խողո վակաշ ար ի  թռ ի չ քը  

փոքրաց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ ՝  խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ի  մի ջ և  

տեղադր վո ւ մ  ե ն  մի ջ անկ յ ալ  հ ե նարաննե ր , ո ր ո նք  ե նթար կ վո ւ մ  ե ն  

մի ջ հ ե նարանայ ի ն  թռ ի չ քի  ե ր կար ո ւ թյ ամբ  խողո վակ ի  և  նրանո ւ մ   

պարփակված  հ ե ղո ւ կ ի  քաշ ի , ի նչ պե ս  նաև  տվյ ալ  հ ե նարանո ւ մ  

առաջ աց ո ղ  շ փման  ո ւ ժ ե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ անը : Մի ջ անկ յ ալ  հ ե նարաննե ր ի  

հպման  հանգո ւ յ ց ը  լ ի նո ւ մ  է  գ լ ո ր վո ղ  կամ  սահ ո ղ  կառ ո ւ ց ված քի : 

Վե ր ջ ի ն  կառ ո ւ ց ված քի  մի ջ անկ յ ալ  հ ե նարաննե ր ո ւ մ  առաջ անո ւ մ  ե ն  

զգալ ի  շ փման  ո ւ ժ ե ր , ո ր ո նք  անմի ջ ապե ս  փոխանց վո ւ մ  ե ն  խար սխայ ի ն  

հ ե նարաննե ր ի ն : Ու ստի  սահ ո ղ  կառ ո ւ ց ված քի  մի ջ անկ յ ալ  

հ ե նարաննե ր ը  տեղադր վո ւ մ  ե ն  մի նչ և  7,0d մ  տրամագծ ի  

խողո վակ նե ր ի  վրա: 

 Սահ ո ղ  կառ ո ւ ց ված քի  մի ջ անկ յ ալ  հ ե նարաննե ր ը  հաճ ախ 

ո ւ նե նո ւ մ  ե ն  թամբաձ և  տե ս ք , ո ր ն  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  պատրաստվո ւ մ  է  

բ ետո նի ց : Խողո վակ ն  անմի ջ ապե ս  թամբ ի  մե ջ  նստո ւ մ  է  բ ետո նի  վրա և  

ջ ե ր մաստի ճ անի  տատանման  դեպքո ւ մ  սահ ո ւ մ  է  բ ետո նի  վրայ ո վ : 

Թամբաձ և  կառ ո ւ ց ված քի  մի ջ անկ յ ալ  հ ե նարաննե ր ը  ո ւ նե ն  մի  շ ար ք  

հայ տնի  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ի  պատճ առ ո վ  նրանք  ո ւ նե ն  սահ մանափակ  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն : 

 

1.4. Ատենախոսու թյ ան նպատակը  և ու սու մնասիրու թյ ան ենթակա 

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 նե ր ը : 

Ել նե լ ո վ  ատենախո ս ո ւ թյ ան  նպատակ ի ց ՝  առաջ ադր վե լ  ե ն  

հ ետազոտման  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  

տատանո ւ մնե ր ը  լ այ նական  սահ քի  ազդե ց ո ւ թյ ան  

պայ մաննե ր ո ւ մ , 
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 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  հատո ւ կ  բ ե ռ նավո ր ման  պայ մաննե ր ո ւ մ  

ստանալ  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  ապահ ո վման  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 : 
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ԳԼՈՒԽ 2 

ՃՆՇՈՒՄԱՅԻՆ ԽՈՂՈՎԱԿԱՇԱՐԵՐԻ ԱՄՐՈՒԹՅԱՆ և ԿԱՅՈՒՆՈՒԹՅԱՆ 

ՀԱՇՎԱՐԿԱՅԻՆ ՄԵԹՈԴՆԵՐԻ ԿԱՏԱՐԵԼԱԳՈՐԾՄԱՆ ՄԻ ՔԱՆԻ ԽՆԴԻՐՆԵՐ 
 

Ճնշ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ե ր ը , տնտե սական  մի  շ ար ք  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  բացահայ տ առավե լ ո ւ թյ ան  շ նո ր հ ի վ , հանդի սանո ւ մ  

ե ն  հ ե ղո ւ կ  ն յ ո ւ թե ր ի  տեղափոխման  հ ի մնական  տրանսպո րտայ ի ն  

մի ջ ո ց : Ճնշ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ե ր ը  հ ե ղո ւ կ  ն յ ո ւ թե ր ի  

տեղափոխման  համար  դար ձ ե լ  ե ն  տեղական  և  մի ջ պետական  հ ի մնական  

տրանսպո րտայ ի ն  մի ջ ո ց : Ճնշ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ նե ր ի  մե ծամաս շ տաբ  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  պահանջ ո ւ մ  է  դրանց  անվտանգ  աշ խատանքի  

ե րաշ խի քնե ր ի  մշ ակ ո ւ մնե ր , ո ր ո նք  պետք  է  նպատակաո ւ ղղված  լ ի նե ն  

ապահ ո վվե լ ո ւ  ամր ո ւ թյ ան  և  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  բավարար  պաշ ար նե ր : Թե  

ո ր քան  ամր ո ւ թյ ան  և  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  հ ո ւ սալ ի  պաշ ար  կ ո ւ նե նա 

տվյ ալ  խողո վակաշ ար ը  պայ մանավո ր ված  է  դրա վրա ազդո ղ  ո ւ ժ ե ր ի  

ճ ի շ տ հաշ վառ մամբ  և  հաշ վար կայ ի ն  մե թո դի  ճ ի շ տ և  համակ ո ղմանի  

ը նտր ո ւ թյ ամբ : Դա է  պատճ առ ը , ո ր  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  

հաշ վար կայ ի ն  մե թո դնե ր ը  պահանջ ո ւ մ  ե ն  մշ տական  

կատար ե լ ագո ր ծ ո ւ մ , ո ր ո նք  նպատակաո ւ ղղված  ե ն  ապահ ո վե լ  ե լ քայ ի ն  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի  ավե լ ի  ճ շ գր իտ բացահայ տման  և  վճ ի ռ նե ր ի  կայ աց ման  

համար : Սո ւ յ ն  աշ խատանքի  այ ս  գ լ խո ւ մ  փո ր ձ  է  կատարվո ւ մ  

ստո ւ գաճ շ տե լ  խողո վակաշ ար ի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  

պարամետր ե ր ի  փոփոխման  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  տարատե սակ  

ֆի զի կակական  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հաշ վառ ման  պայ մաննե ր ո ւ մ , ո ր ո նք  

նախկ ի նո ւ մ  հաշ վի  չ ե ն  առ նվե լ : Կատարվե լ  ե ն  համե մատական  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  առաջ ար կ վո ղ  և  առ կա հաշ վար կայ ի ն  

մե թո դնե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  մի ջ և : 

 

2.1.  Ճնշ ու մայ ին խողովակաշարի  տեղամասի  սեփական 

տատանու մները  սահքի  դեֆորմացիայ ի  հաշ վառմամբ  

 

Իրական  պայ մաննե ր ո ւ մ  հ ե ղո ւ կ ի  հ ո ս քի  պարամետր ե ր ը  

ո ւ նե նո ւ մ  ե ն  պար բ ե րական  բաղադրատար ր ե ր , ո ր ո նք  կար ո ղ  ե ն  բ ե ր ե լ  

խողո վակաշ ար ի  վտանգավո ր  տատանո ւ մնե ր ի ` ի նչ պե ս  ս ո վո րական , 

այ նպե ս  է լ  պարամետրական  բ նո ւ յ թի : Խողո վակաշ ար ե ր ի  

հ ո ւ սալ ի ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  անվտանգո ւ թյ ո ւ նը , նրանց  
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աշ խատո ւ նակ ո ւ թյ ան  ո ղջ  ռ ե ս ո ւ ր ս ը  է ապե ս  պայ մանավո ր ված  է  

անխո ւ սափե լ ի ո ր ե ն  տեղի  ո ւ նե ց ո ղ  տատանո ւ մնե ր ի ց , ո ր ո նք  կար ո ղ  

ե ն  պատճ առ  դառ նալ  հ ո գնածայ ի ն  քայ քայ ման  և  հ ետևաբար  

անկանխատե ս ե լ ի  վթար նե ր ի : 

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  [17, 68]: Խողո վակաշ ար ե ր ի  լ այ նական  տատա-

նո ւ մնե ր ի  դի նամի կ  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  հար ց ե ր ի ն  ե ն  նվի ր ված  վե ր ջ ի ն  

տար ի նե ր ի ն  կատարված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  [58, 85, 86], կախված  

նրանց  ե ր կ րաչ ափական  ձ ևի  և  հ ե ղո ւ կ ի  հ ո ս քի  հ ի մնական  

պարամետր ե ր ի  պո ւ լ սաց ի ո ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց : 

Նե ր կա աշ խատանքո ւ մ  փո ր ձ  է  արվո 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  հաշ վի  առ նե լ ո վ  

խողո վակ ի  լ այ նական  հատո ւ յ թի  պտտման  ի նե ր ց իան  և  սահ քի  

դե ֆո ր մաց իանե ր ը : 

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 [63]: 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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2

2

2

2

2

,                                      (2.1) 

ո րտե ղ   t,x -ն ՝  հ ե ծանի  ճ կ ված քն  է ;  t,x -ն ՝  լ այ նական  հատո ւ յ թի  

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

E , G -ն ՝  առաձ գականո ւ թյ ան  և  սահ քի  մո դո ւ լ նե ր ը ; F , I -ն ՝  լ այ նական  

հատո ւ յ թի  մակ ե ր ե ս ը  և  ի նե ր ց իայ ի  մո մե նտը ; k - ն ՝  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  [63]                                                                         

x
EIM







  ,                                                  (2.2)

 














 



xk

GF
Q   :                                         (2.3) 

Դի ց ո ւ ք  խողո վակաշ ար ո վ  w -ն  հաստատո ւ ն  արագո ւ թյ ամբ  հ ո ս ո ւ մ  է  

հ ե ղո ւ կ  (նկ . 2.1): 

x

dx

x

y

o

 

Նկ . 2.1. Խողո վակ ի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  հաշ վար կայ ի ն  

գծապատկ ե ր  

Լ այ նական  տատնո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ  խողո վակ ի    հատված ի  վրա 

կառաջ անա ի նե ր ց ի ո ն  ո ւ ժ , ո ր ը  կ ո ր ո շ վի  հ ետև յ ալ  ձ ևո վ  

 dxmm
t

dP 212

2

i 






,                                            (2.4) 

ո րտե ղ 21 m,m -ն ՝  համապատասխանաբար  խողո վակ ի  և  հ ե ղո ւ կ ի  

զանգված նե ր ն  ե ն  միավո ր  ե ր կար ո ւ թյ ան  համար : Միևնո ւ յ ն  ժամանակ  

հ ե ղո ւ կ ի  մաս նի կ նե ր ը , մաս նակ ց ե լ ո վ  բար դ  շ ար ժմանը ,  ձ ե ռ ք  ե ն  

բ ե ր ո ւ մ  Կո ր ո լ ի ս ի  արագաց ո ւ մ , ո ր ի ն  համապատասխանո ղ  ո ւ ժ ը  կ լ ի նի `   
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 


,                                        (2.5) 

ի ս կ  նո ր մալ  արագաց մանը  համապատասխանո ղ  ո ւ ժ ը `

 

dxmw
x

dP 2

2

2

2

n






 :                                              (2.6) 

        Կազմե լ ո վ  խողո վակ ի  dx  հատված ի  (նկ .2.1) պայ մանական  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  հավասար ո ւ մնե ր ը  և  նկատի  ո ւ նե նալ ո վ  (2.1-2.6) 

առ նչ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ո ւ  խողո վակ ի  լ այ նական  հատո ւ յ թի  պտտման  

ի նե ր ց իաիան  [7], ո չ  բար դ  ձ ևափոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  հ ետո ՝  կ ստանանք  

հ ետև յ ալ  հավասար ո ւ մնե ր ի  համակար գը ` 
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0
x

b
t

a
x

22

2

22

2



























,                                         (2.8)       

ո րտե ղ  նշ անակ ված  ե ն     
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GF
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

    ,
EF

m
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kEI

GF
b2   

Հ ետագա ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  նպատակահար մար  է , 

ո ր  ստաց ված  հավասար ո ւ մնե ր ի  համակար գը , նկարագր վի  չ ափազո ւ ր կ  

պարամետր ե ր ո վ : Այ դ  պատճ առ ո վ  ը նդո ւ նե նք ` 

,e)()t,x( At)i(        ,e)()t,x( At)i(      x  ,                      (2.9) 

ո րտե ղ   4

21 mm/EIA  ,  -ը ՝  խողո վակ ի  ե ր կար ո ւ թյ ան  

բ նո ւ թագրական  չ ափն  է ,  , -ն ՝  ո ր ո նե լ ի  ֆո ւ նկ ց իանե ր ն  ե ն    

չ ափազո ւ ր կ  պարամետր ի ց  կախված ,  - ն ՝  տատնո ւ մնե ր ի  

հաճ ախականո ւ թյ ո ւ նը   բ նո ւ թագր ո ղ  պարամետր ն  է ,  -ն ՝  

տատանո ւ մնե ր ի  մար ման  պարամետր ը :   

     Տե ղադր ե լ ո վ  (2.9) առ նչ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը   (2.7) և  (2.8) հավասար ո ւ մնե ր ի   

մե ջ  կ ստանանք             
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2
2
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
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
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
                              (2.11) 

ո րտե ղ  ,
EI

m
w

2

2   ,
kEI

GF 2
   ,

mm

m

21

2


  

F/I

l
 : 

Վե ր ջ ո ւ մ  նշ ե նք  նաև , ո ր  մե ր  կ ո ղմի ց  առաջ ար կ ված  է  

հ ե ղո ւ կատար  խողո վակաշ ար ի  դի նամի կական  հ ետազոտո ւ թյ ան  համար  

հաշ վար կայ ի ն  մո դե լ , ո ր ն  արտաց ո լ ո ւ մ  է  բ նօ ր ի նակ ի  ո ր ո շ ակ ի  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ո նք  ար համար հ վե լ  ե ն  մի նչ  այ ժմ  կատարված  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ : 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  

լ ո ւ ծ ե լ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  մոտավո ր  մե թո դնե ր ի  կ ի րառ մամբ : 

2.2. Հեղու կատար  խողովակաշարի  տեղամասի  փոքր  
տատանու մները  լ այ նական սահքի  և պտտման իներցիայ ի  հաշ վառմամբ  

 

Սո վո րաբար  հ ե ղո ւ կ ը  շ ահագո ր ծ ման  տեղամաս  հաս ց նե լ ո ւ  

նպատակ ո վ , ո րպե ս  հ ի մնական  փոխադրամի ջ ո ց  կ ի րառ վո ւ մ  է  

մագի ստրալ այ ի ն  խողո վակաշ ար ը : Խողո վակայ ի ն  մայ ր ո ւ ղի նե ր ը  

հանդի սանո ւ մ  ե ն  բար դ  և  թանկար ժե ք  ի նժե նե րական  կառ ո ւ յ ց նե ր , 

ո ր ո նց  ամր ո ւ թյ ան  և  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  հաշ վար կ նե ր ը  կատարվո ւ մ  ե ն  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  նո ր մատի վնե ր ո վ  [70-71]: Սակայ ն  այ սպի ս ի  

նո ր մատի վայ ի ն  փաստաթղթե ր ո ւ մ  շ ատ քի չ  ո ւ շ ադր ո ւ թյ ո ւ ն  է  

դար ձ ված  հ ո ւ սալ ի ո ւ թյ ան  հ ի մնական  գո ր ծ ո ն  հանդի սաց ո ղ  

դի նամի կական  հաշ վար կ նե ր ի  վրա: 

Խողո վակաշ ար ե ր ի  հ ո ւ սալ ի ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  անվտանգո ւ թյ ո ւ նը , 

դրանց  աշ խատո ւ նակ ո ւ թյ ան  ո ղջ  ռ ե ս ո ւ ր ս ը  է ապե ս  պայ մանավո ր ված  է  

անխո ւ սափե լ ի ո ր ե ն  տեղի  ո ւ նե ց ո ղ  տատանո ւ մնե ր ի ց , ո ր ո նք  կար ո ղ  

ե ն  պատճ առ  դառ նալ  հ ո գնածայ ի ն  քայ քայ ման  և  հ ետևաբար  

անկանխատե ս ե լ ի  վթար նե ր ի :    

Մեխանի կական  համակար գե ր ի  [17] և  մաս նավո րապե ս  

խողո վակաշ ար ե ր ի  տատանո ւ մնե ր ի  դի նամի կ  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  

հար ց ե ր ի ն  ե ն  նվի ր ված  բազմաթի վ  աշ խատանքնե ր  [58, 68, 85, 86], կախված  

նրանց  ե ր կ րաչ ափական  ձ ևի  և  հ ե ղո ւ կ ի  հ ո ս քի  հ ի մնական  

պարամետր ե ր ի  պո ւ լ սաց ի ո ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց : 
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Հ ե ծաննե ր ի  լ այ նական  ծ ռ ման  դասական  տե ս ո ւ թյ ան  

սահ մաննե ր ո ւ մ  խողո վակաշ ար ի  տատանո ւ մնե ր ը  նկարագր ո ղ  

դի ֆե ր ե նց իալ  հավասար ո ւ մը  ո ւ նի  հ ետև յ ալ  տե ս քը  [5] 

 

   

  0
x

wm
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wm2
t
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x
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2
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1 
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
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 
           (2.12) 

ո րտե ղ  1EI -ն ՝  խողո վակ ի  ծ ռ ման  կ ո շ տո ւ թյ ո ւ նն  է ,  -ն ՝  ճ կ ված քը , t -ն ՝  

ժամանակ ը , 1m , 2m -ն ՝  համապատասխանաբար  խողո վակ ի  և  հ ե ղո ւ կ ի  

զանգված նե ր ն  ե ն  միավո ր  ե ր կար ո ւ թյ ան  համար , w -ն ՝  հ ե ղո ւ կ ի  

հ ո ս քի  արագո ւ թյ ո ւ նը : 

Նե ր կա աշ խատանքո ւ մ  կատարված  է  հ ե ղո ւ կատար  խողո վակաշ ար ի  

տեղամաս ի  տատանո ւ մնե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն ՝  հաշ վի  առ նե լ ո վ  

խողո վակ ի  լ այ նական  սահ քն  ո ւ  պտտման  ի նե ր ց իան  հ ե ղո ւ կ ի  հ ո ս քի  

պայ մաննե ր ո ւ մ : 

Հ այ տնի  է , ո ր  լ այ նական  սահ քի  և  պտտման  ի նե ր ց իայ ի  

հաշ վառ ման  պայ մաննե ր ո ւ մ  հաստատո ւ ն  հատո ւ յ թո վ  հ ե ծանի  

լ այ նական  տատանո ւ մնե ր ը  նկարագր վո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  

հավասար ո ւ մնե ր ի  համակար գո վ  [68]. 
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,                                   (2.13) 

ո րտե ղ   t,x -ն ՝  հ ե ծանի  ճ կ ված քն  է ;  t,x  -ն ՝  լ այ նական  հատո ւ յ թի  

մի ջ ի ն  պտո ւ յ տը ;  -ն ՝   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 –ն ՝  լ այ նական  

հատո ւ յ թի  մակ ե ր ե ս ն  ո ւ  ի նե ր ց իայ ի  մո մե նտը , K –ն ՝  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  համար  

ստաց վե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  առ նչ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  [4]՝  

,
x

EIM
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Այ ժմ  դիտար կ ե նք  խողո վակաշ ար ի  dx  ե ր կար ո ւ թյ ամբ  տար ր ը  (նկ . 

2.2) և  պատկ ե ր ե նք  նրա վրա ազդո ղ  բ ո լ ո ր  ո ւ ժ ե ր ը : Լ այ նական  

տատանո ւ մնե ր ի  ժամանակ  նրա վրա ազդո ղ  ի նե ր ց ի ո ն  ո ւ ժն  է ՝   

:dx)mm(
t

dP 212

2

i 






                                             (2.16) 

Մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ  հ ե ղո ւ կ ի  մաս նի կ նե ր ը  մաս նակ ց ե լ ո վ  բար դ  

շ ար ժմանը  ձ ե ռ ք  ե ն  բ ե ր ո ւ մ  Կո ր ի ո լ ի ս յ ան  արագաց ո ւ մ , ո ր ի ն  

համապատասխանո ղ  ո ւ ժ ը  կ լ ի նի ՝          

,dxwm
tx

2dP 2

2

k






                                                     (2.17) 

 

 

Նկ . 2.2. Հ ե ղո ւ կատար  խողո վակ ի  է լ ե մե նտի  վրա ազդո ղ  ո ւ ժ ե ր ը , 

ի ս կ  նո ր մալ  արագաց մանը  համապատասխանո ղ  ո ւ ժ ը ՝  

:dxmw
x
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2

2

n
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                                                     (2.18) 

Իս կ  խողո վակ ի    հատված ի  պտո ւ յ տի  դեպքո ւ մ  կառաջ անա 

հ ետև յ ալ  ծ ռ ման  մո մե նտը . 
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                                       (2.19) 

ո րտե ղ  1F , 1I –ն ՝  խողո վակ ի  լ այ նական  հատո ւ յ թի  մակ ե ր ե ս ն  ո ւ  
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ի նե ր ց իայ ի  մո մե նտն  է , 
2F ,

2I  -ն ՝  խողո վակ ի  անց քի  մակ ե ր ե ս ն  ո ւ  

ի նե ր ց իայ ի  մո մե նտը :  

Նկ .2.2-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  տար ր ի  վրա ազդո ղ  ի նե ր ց ի ո ն  ո ւ ժ ե ր ի  

համազո ր ը  կ լ ի նի  
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Կազմե նք  նկ .2.2-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  ո ւ ժահամակար գի  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  հավասար ո ւ մնե ր ը : Նախ ո ւ ժ ե ր ը  պր ո յ ե կտե նք  

ո ւ ղղաձ ի գ  առանց քի  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ ՝  

0dx
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Այ նո ւ հ ետև  կազմե նք  նշ ված  ո ւ ժահամակար գի  մո մե նտնե ր ի  

հավասար ո ւ մը ՝  

0dMQdxdx
x

M
i 




                                          (2.22) 

Տե ղադր ե լ ո վ  (2.21) և  (2.22) հավասարո ւ մնե ր ի  մե ջ  Q -ի և M -ի (2.14) և  

(2.15) արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , հաշ վի  առ նե լ ո վ  նաև  (2.19)-ը  

հ ե ղո ւ կատար  խողո վակ ի  տար ր ի  (նկ .2.2) շ ար ժման  դի ֆե ր ե նց իալ  

հավասար ո ւ մնե ր ը  ո ր ո շ ակ ի  ձ ևափոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  հ ետո ՝  կ ո ւ նե նան  

այ սպի ս ի  տե ս ք . 

  ,0
x

b
tx

wa2
x

bwa
t

1

2

12

2

1

2

12

2



















 
                      (2.23) 

,0
tx

c
x

b
t

a
x 2

3

222

2

22

2




























 



                    (2.24) 

ո րտե ղ ՝ ),mm/(ma 2121  ),mm(k/GFb 2111  ,EF/ma 112  ,kEI/GFb 112 

:IEF/Imc 12222   

Կի րառ ե լ ո վ  փոփոխականնե ր ի  անջ ատման  հայ տնի  մե թո դը  և  

նե ր մո ւ ծ ե լ ո վ  անչ ափ պարամետր ե ր  (2.23) և  (2.24)՝  հավասար ո ւ մնե ր ի  

համակար գի  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը  նե ր կայ աց նե նք  հ ետև յ ալ  տե ս քո վ ՝  

,le)()t,x( At)i(       ,e)()t,x( At)i(      x  ,             (2.25) 

ո րտե ղ ՝    -ը ՝  խողո վակ ի  դիտար կ վո ղ  տեղամաս ի  բ նո ւ թագրական  
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ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նն  է ,  , -ն ՝  ո ր ո նե լ ի  ֆո ւ նկ ց իանե ր ն  ե ն ՝  կախված    

անչ ափ պարամետր ի ց ,  -ն ՝  տատանո ւ մնե ր ի  անչ ափ 

հաճ ախականո ւ թյ ո ւ նը ,   -ն ՝  տատանո ւ մնե ր ի  մար ման  պարամետր ը , 

  4

211 mm/EIA  :   

Տե ղադր ե լ ո վ  (2.25) առ նչ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  (2.23) և  (2.24) 

հավասար ո ւ մնե ր ի  մե ջ  և  կատար ե լ ո վ  ո չ  բար դ  ձ ևափոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ` 

կ ստանանք .  

,0
d

d
)i(

d

d
)i(2

d

d
)( 22

2

2
22 














                    (2.26) 
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
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



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







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


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












                (2.27) 

ո րտե ղ  նշ անակ ված  ե ն ՝  

,
EI

m
w

1

2

12   ,
mm

m

21

2


  ,

k)1(2

2

1







 ,F/I/ 111  ,F/I/ 222    - 

Պո ւ աս ո նի  գո ր ծակ ի ց ն  է : Այ ժմ  (2.25)-ի  համապատասխան  պարամետր ե ր ը  

տեղադր ե նք  (2.26)-ի  մե ջ : Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  կ ո ւ նե նանք . 

    0i
d

d
i2

d

d

d

d 2

2

2
2

4

4

 













:              (2.28)                                                             

Որպե ս  օ ր ի նակ  դիտար կ ե նք  ե զր ե ր ո վ  ազատ հ ե նված  խողո վակ : 

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  (2.26-2.28) 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            (2.29) 

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
: 

Տե ղադր ե լ ո վ   - ի  արժե քը  (2.29)-ի ց  (2.28) հավասար ման  մե ջ  և  

կ ի րառ ե լ ո վ  Գալ յ ո ր կ ի նի  մե թո դը ` կ ստանանք  տատանման  n-ր դ  ձ ևի ն  

համապատասխանո ղ  անչ ափ հաճ ախականո ւ թյ ո ւ նը .                  
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:w
EF

m
nn 2

1

2

1222

n


                                            (2.30) 

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




                                                        (2.31) 

բանաձ ևո վ , ո ր ը  համապատասխանո ւ մ  է  տատանման  n-ր դ  հար մո նի կ ի ն : 

Այ նո ւ հ ետև  (2.29) առ նչ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  տեղադր ե լ ո վ  (2.26)-(2.27) 

համակար գի  մե ջ  և  կ ի րառ ե լ ո վ  Գալ յ ո ր կ ի նի  մե թո դը ` կ ո ւ նե նանք  

անչ ափ հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ր ո շ ման  հ ետև յ ալ  հավասար ո ւ մը . 

   ,0
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1 222222222222
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
nnnn  (32) 

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 . 

 
:

k12
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EFn
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1

1
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






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







                                    (2.33) 

Կր իտի կակակ ն  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  ստաց ված  (2.31) և  (2.33) 

առ նչ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համե մատո ւ թյ ո ւ նի ց  պարզվո ւ մ  է , ի նչ պե ս  և  

սպաս վո ւ մ  է ր , 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 . 2.1-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 նն  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 : 

                                                                                                   Աղ յ ո ւ սակ  2.1  

       kn

*

kn w/w    կրիտիկական արագու թյ ու նների  

հարաբերու թյ ու 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 
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4 0.572486 0.727172 0.81325 0.961346 

5 0.48766 0.646519 0.745356 0.941481 

 

Նկ . 2.3-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 : 

 

Նկ . 2.3. 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   ) 

 

Կատարված  հ ետազոտո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  հանգո ւ մ  ե նք  

հ ետև յ ալ  ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի . 

1. սահ քի  և  պտտման  ի նե ր ց իայ ի  հաշ վառ ման  պարագայ ո ւ մ  

կայ ո ւ նո ւ թյ ան  կ ո ր ո ւ ստը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  հ ե ղո ւ կ ի  հ ո ս քի  ավե լ ի  

փոքր  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ , 

2. խողո վակ ի  լ այ նական  տատանո ւ մնե ր ի  

հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ի   տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  

ավե լ ի  մե ծ  ե ն , ի նչ պե ս  և  սպաս վո ւ մ  է ր  փոքր  ճ կ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  

բար ձ ր  տատանո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ : 

2.3. Հեղու կատար  խողովակաշարի  ու ղղագիծ  տեղամասի  սեփական 
տատանու մների  հետազոտու թյ ան արդյ ու նքները   

եզրայ ին տարբեր  ամրացու մների  դեպքու մ 
 

Առաջ ի ն  անգամ  հ ե ղո ւ կատար  խողո վակաշ ար ի  ո ւ ղղագի ծ  
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տեղամաս ի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  խնդի ր ը  դիտար կ ված  է  [90]  

աշ խատանքո ւ մ ՝  հ ի մք  ը նդո ւ նե լ ո վ  ձ ո ղե ր ի  հաշ վար կ ման  

տե ս ո ւ թյ ո ւ նը : Հ ետագայ ո ւ մ  [17, 68, 80] աշ խատանքնե ր ի  հ ե ղի նակ նե ր ի  

կ ո ղմի ց  հ ե ծաննե ր ի  լ այ նական  ծ ռ ման  դասական  տե ս ո ւ թյ ան  

սահ մաննե ր ո ւ մ  կատարվե ց ի ն  համապատասխան  ճ շ գրտո ւ մնե ր , 

ի նե ր ց ի ո ն  ո ւ ժ ե ր ի  հաշ վառ ման  տե սանկ յ ո ւ նի ց , ո ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

խողո վակաշ ար ի  տեղամաս ի  տատանո ւ մնե ր ը  նկարագր ո ղ  դի ֆե ր ե նց իալ  

հավասար ո ւ մը  ե ր կայ նական  ձ գո ղ  S  ո ւ ժ ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  

պայ մաննե ր ո ւ մ  նե ր կայ աց վե ց  հ ետև յ ալ  տե ս քո վ ` 
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ո րտե ղ  1EI -ն ՝  խողո վակ ի  ծ ռ ման  կ ո շ տո ւ թյ ո ւ նն  է ,  -ն ՝  ճ կ ված քը , t -ն ՝  

ժամանակ ը , 1m , 2m -ն ՝  համապատասխանաբար  խողո վակ ի  և  հ ե ղո ւ կ ի  

զանգված նե ր ն  ե ն  միավո ր  ե ր կար ո ւ թյ ան  համար , w -ն ՝  հ ե ղո ւ կ ի  

հ ո ս քի  արագո ւ թյ ո ւ նը  S -ն ՝  ե ր կայ նական  ո ւ ժ ը , ո ր ի  մե ջ  կար ո ղ  է  

նե րառ վե լ  նաև  հ ե ղո ւ կ ի  ճ ն շ ման  ո ւ ժ ը : 

Խողո վակաշ ար ի  ո ւ ղղագի ծ  տեղամաս ի   լ այ նական  

տատանո ւ մնե ր ի   դի նամի կ  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  հար ց ե ր ի ն  ե ն  նվի ր ված  

վե ր ջ ի ն  տար ի նե ր ի ն  կատարված   հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  [86, 103, 104]: 

Մե ր   կ ո ղմի ց  կատարված  [103, 104] աշ խատնքնե ր ո ւ մ  դիտար կ ված  ե ն  

խողո վակաշ ար ի  ո ւ ղղագի ծ  տեղամաս ի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  

խնդի ր նե 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  կար գի  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: 

Եր կայ նական  ո ւ ժ ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ , [104] աշ խատանքո ւ մ  

խողո վակաշ ար ի  ո ւ ղղագի ծ  տեղամաս ի  շ ար ժման  դի ֆե ր ե նց իալ  

հավասար ո ւ մնե ր ը  նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  տե սքո վ ՝  
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                    (2.35)                                                                                                                                     
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(2.36) 
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ո րտե ղ   t,x -ն ՝  ճ կ ված քն  է ;  t,x  -ն ՝  լ այ նական  հատո ւ յ թի  պտտման  

անկ յ ան  մի ջ ի ն  արժե քը ; G -ն ՝  սահ քի  մո դո ւ լ ը ; k -ն ՝  հատո ւ յ թի  ձ ևը  

բ նո ւ թագր ո ղ  գո ր ծակ ի ց  է  (բարակապատ խողո վակ ի  համար  2k  ): Մյ ո ւ ս  

նշ անակ ո ւ մնե ր ը   նո ւ յ նն  ե ն , ի նչ  ո ր  կատարված  է  [8]-ո ւ մ .   

);mm/(ma 2121  );mm(k/GFb 2111  ;EF/ma 112  ;kEI/GFb 12  12222 IEF/ImC     

Այ ստե ղ  11IF -ն ՝  խողո վակ ի  լ այ նական  հատո ւ յ թի  մակ ե ր ե ս ն  ո ւ  

առանց քի  նկատմամաբ  ի նե ր ց իայ ի  մո մե նտն  է : 22IF  -ն ՝  խողո վակ ի  

անց քի  մակ ե ր ե ս ն  ո ւ  ի նե ր ց իայ ի  մո մե նտը : 

Կի րառ ե լ ո վ  փոփոխականնե ր ի  անջ ատման  հայ տնի  մե թո դը  և  

նե ր մո ւ ծ ե լ ո վ  չ ափազո ւ ր կ ի  պարամետր ե ր  ստաց ված  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 .  

     x;e)()xt(;e)()t,x( At)i(At)i(
,        (2.37) 

ո րտե ղ   -ը ՝  խողոակ ի  դիտար կ վո ղ  տեղամաս ի  բ նո ւ թագրական  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նն  է ,  , -ն ՝  ո ր ո նե լ ի  ֆո ւ նկ ց իանե ր ն  ե ն  կախված   - 

չ ափազո ւ ր կ  պարամետր ի ց ;  - ն ՝  տատանո ւ մնե ր ի  անչ ափ 

հաճ ախականո ւ թյ ո ւ նը ;  -տատանո ւ մնե ր ի  մար ման  պարամետր ը ; 

  4

211 mm/EIA  : 

Տե ղադր ե լ ո վ  (2.37) առ նչ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  (2.34) - (2.36) 

հավասար ո ւ մննե ր ի  մե ջ  և  կատար ե լ ո վ  ո չ  բար դ  ձ ևափոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ՝  

կ ստանանք . 
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     (2.38) 
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
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,
         

(2.39) 

ո րտե ղ  նշ անակ ված  ե ն ՝  

,
EF

m
w

1

2

12  ,
mm

m

21

2


 ,

k)1(2

2

1







 ,F/I/ 111  ,F/I/ 222   -

Պո ւ աս ո նի  գո ր ծակ ի ց ն  է : 

Ստաց ված  հավասար ո ւ մնե ր ի  գո ր ծ նական  կ ի րառ ո ւ թյ ան  
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նպատակ ո վ  դիտար կ ե նք  կ ո նկ ր ետ օ ր ի նակ նե ր : Պար զո ւ թյ ան  համար  

ը նդո ւ նե նք , ո ր  դիտար կ վո ղ  դեպքե ր ո ւ մ  տեղի  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  

հար մո նի կ  տատանո ւ մնե ր  ( 0 ): 

1.Եզրերով ազատ հենված  խողովակ : Այ ս  դեպքո ւ մ  (2.38) և  (2.39) 

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    ...2,1n  ,                    (2.40) 

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

(2.38) հավասար մանը  բավարար ո ղ  ե զրայ ի ն  պայ մաննե ր ը ՝  

ե ր բ  0  և  1 , 0 , 0
d

d
2

2





: 

(2.39) հավասար ո ւ մնե ր ի  համակար գի ն  բավարար ո ղ  ե զրայ ի ն  

պայ մաննե ր ը ՝   

ե ր բ  0 և 1 , 0 , 0
d

d





 

Այ նո ւ հ ետև  տեղադր ե լ ո վ   -ի  արժե քը  (2.40)- ի ց  (2.38)-ի  մե ջ  և  

կ ի րառ ե լ ո վ  Գալ յ ո ր կ ի նի  մե թո դը ՝  կ ստանանք  տատանման  n -ր դ  ձ ևի ն  

համապատասխանո ղ  անչ ափ հաճ ախականո ւ թյ ո ւ նը  

                
2

2

Э

22

n )
nS

S
1(nn   ,                                          (2.41)

         

 

ո րտե ղ  
2

1

2

Э

EI
S




 -ն ՝  է յ լ ե ր յ ան  ո ւ ժն  է : 

Այ ս  դեպքո ւ մ  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  

 

(2.42)

         

 

Այ նո ւ հ ետև  (2.40) առ նչ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  տեղադր ե լ ո վ  (2.39) 

հավասար ո ւ մնե ր ի  համակար գի  մե ջ  և  կ ր կ ի ն  կ ի րառ ե լ ո վ  Գալ յ ո ր կ ի նի  

մե թո դը ՝  կ ո ւ նե նանք  անչ ափ հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ր ո շ ման  հ ետև յ ալ  

հավասար ո ւ մը .  
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    (2.43) 

Ստաց ված  հավասար ման  ազատ անդամի  զր ո  լ ի նե լ ո ւ  պայ մանի ց  

կ ո ր ո շ վի  հ ե ղո ւ կ ի  հ ո ս քի  կ ր իտի կական  արագո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  ո չ  բար դ  

ձ ևափոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  հ ետո  կ բ ե ր վի  հ ետև յ ալ  տե ս քի . 

 

(2.44) 

                 

Կր իտի կական  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  ստաց ված  (2.42) և  (2.44) 

բանաձ ևե ր ի  համե մատո ւ թյ ո ւ նի ց  պարզվո ւ մ  է , ի նչ պե ս  և  սպաս վո ւ մ  

է ր , 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 : 

                                                                           Աղ յ ո ւ սակ  2.2 

Կրիտիկական արագու թյ ու նների  knkn ww /*   հարաբերու թյ ու 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 

 

Այ դ  համե մատո ւ թյ ո ւ նը  բ ե ր ված  է  աղ .2.2-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 նն  ավե լ ի  նկատե լ ի  է  բար ձ ր  կար գի  

տատանո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ : 
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Նկ . 2.4. Տատանո ւ մնե ր ի  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխման  

գրաֆի կ նե ր   

( 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  

 

Նկ . 2.5. Տատանո ւ մնե ր ի  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխման  

գրաֆի կ նե ր   

( 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  
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Նկ . 2.6 Տատանո ւ մնե ր ի  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխման  
գրաֆի կ նե ր   

( 1S/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  
 

Նկ . 2.4-2.6-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  տատանո ւ մնե ր ի  անչ ափ 

հաճ ախո 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 : 

2. Եզրերով ամրակցված  խողովակ : Այ ս  դեպքո ւ մ  համապատասխան  

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

);n2cos1(a    ;n2sinb    ;10  ....)2;1n(  ,                (2.45) 

ո ր ո նք  բավարար ո ւ մ  ե ն  (2.38) և  (2.39) հավասար ո ւ մնե ր ի ն  

համապատասխանո ղ  հ ետև յ ալ  ե զրայ ի ն  պայ մաննե ր ի ն . 

ե ր բ  0  և  1 , 0
d

d





 , :0 Նախո ր դի  նմանո ւ թյ ամբ  

կատար ե լ ո վ  նո ւ յ ն  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  դիտար կ վո ղ  դեպքի  համար  

n -ր դ  հար մո նի կ ի ն  համապատասխանո ղ  անչ ափ հաճ ախականո ւ թյ ո ւ նը  

կ ո ր ո շ վի  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ . 

2

2

Э

22

n )
nS

S
1(n4n

3

2
  ,                 (2.46) 
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ո րտե ղ  
2

1

2

Э

EI4
S




 -ն ՝  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 ան  ո ր ո շ ման  համար  

ո ւ նե նո ւ մ  ե նք  հ ետև յ ալ  բանաձ ևը .                             

:
nS

S
1

m

EFn2
w

2

Э2

1

1

nk 



      (2.47) 

Այ նո ւ հ ետև  (2.45) առ նչ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  տեղադր ե լ ո վ  (2.39) 

հավասար ո ւ մնե ր ի  համակար գի  մե ջ  և  կ ի րառ ե լ ո վ  Գալ յ ո ր կ ի նի  

հայ տնի  մե թո դը  կ ո ւ նե նանք  անչ ափ հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ր ո շ ման  

հ ետև յ ալ  հավասար ո ւ մը . 

:0
S

S

S

S
n4

S

S
n4n4

S

S
3

1
3

S

S
1

1
n4

1
3

Э

2

Э

222

Э

222222

2

Э

22

2

1

2
2

2

2

2

2

Э

2

1

2
224

2

1

2






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












































































 

























































   (2.48) 

Որտե ղի ց  ստաց վո ւ մ  է  նաև  հ ե ղո ւ կ ի  հ ո ս քի  կ ր իտի կական  
արագո ւ թյ ան  ո ր ո շ ման  բանաձ ևը . 

              























2

Э

2

1

22

Э

2

1

2

2

Э

2

1

1

*

n

nS

S
1

k)1(2
n41

S

S
k)1(2

4
)

nS

S
1(

m

EFn2
w














:                             (2.49) 

Այ ս  դեպքո ւ մ  նո ւ յ նպե ս  կատարված  ե ն  համե մատո ւ թյ ո ւ ննե ր , 

ո ր ո նք  բ ե ր ված  ե ն  աղ .2.3-ո ւ մ  և  նկ .2.7 - 2.9 գրաֆի կ նե ր ո ւ մ : 

                                                                                 Աղ յ ո ւ սակ  2.3 

Կրիտիկական արագու թյ ու նների  kn

*

kn w/w   հարաբերու թյ ու 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 

4 0.49206 0.52119 0.54845 

5 0.41281 0.43897 0.46556 
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Նկ .2.7. Տատանո ւ մնե ր ի  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխման  
գրաֆի կ նե ր   

( 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  

 

Նկ .2.8. Տատանո ւ մնե ր ի  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխման  
գրաֆի կ նե ր   

( 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  

 

Նկ .2.9. Տատանո ւ մնե ր ի  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխման  
գրաֆի կ նե ր  
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( 1S/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  
 

Կատարված  հ ետազոտո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  հանգո ւ մ  ե նք  

հ ետև յ ալ  ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի . 

1. սահ քի  և  պտտման  ի նե ր ց իայ ի  հաշ վառ ման  պարագայ ո ւ մ  

խողո վակ ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  կ ո ր ո ւ ստը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  հ ե ղո ւ կ ի  

առավե լ  փոքր  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ , 

2. առանց քայ ի ն  ս ե ղմո ղ  ո ւ ժ ի  առ կայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ , կախված  

խողո վակ ի  ե զր ե ր ի  ամրաց ման  պայ մաննե ր ի ց , ե ր կարալ ի ք  

տատանո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ   2;1n   հ նարավո ր  է  հակառակ  է ֆե կտը  (նկ  

2.4), 

3. խողո վակ ի  լ այ նական  տատանո ւ մնե ր ի  հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

արժե քնե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ավե լ ի  մե ծ  ե ն , ի նչ պե ս  և  

սպաս վո ւ մ  է ր , բար ձ ր  կար գի  տատանո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ : 
 

2.4. Հեղու կատար  խողովակաշարի  ու ղղագիծ  տեղամասի  սեփական 
տատանու մների  հետազոտու թյ ու նը  մասնավոր  դեպքի  համար  

 

Եր կայ նական  ո ւ ժ ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  հ ե ղո ւ կատար  խողո վակաշ ար ի  

ո ւ ղղագի ծ  տեղամաս ի  լ այ նական  տատանո ւ մնե ր ը  բ նո ւ թագր ո ղ  

դի ֆե ր ե նց իալ  հավասար ո ւ մնե ր ը , անչ ափ պարամետր ե ր ո վ  

արտահայ տված  ո ւ նե ն  հ ետև յ ալ  տե ս քը  [2]` 

    0i
d

d
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d

d
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(2.50) 
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
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(2.51)

                          

 

ո րտե ղ . 

,
EF

m
w

1

2

12  ,
mm

m

21

2


 ,

k)1(2

2

1







 ,F/I/ 111  222 F/I/  

Ընդ  ո ր ո ւ մ ՝    և   -ն ՝  ո ր ո նե լ ի  ֆո ւ նկ ց իանե ր ն  ե ն  (ճ կ ված ք  և  

պտտման  անկ յ ո ւ նը ); 21 m,m -ը ՝  խողո վակ ի  և  հ ե ղո ւ կ ի   տե սակարար  

զանգված նե ր ն  ե ն ,  -ը  տեղամաս ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նն  է , 11 I,F -ը ՝  
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խողո վակ ի  լ այ նական  հատո ւ յ թի  մակ ե ր ե ս ն  ո ւ  ի նե ր ց իայ ի  մո մե նտը , 

22 I,F -ը ՝   խողո վակ ի  անց քի  մակ ե ր ե ս ն  ո ւ  մո մե նտը :         

[104]-ո ւ մ  ե ռանկ յ ո ւ նաչ ափական  շ ար քե ր ի  կ ի րառ մամբ  

խողո վակաշ ար ի  ո ւ ղղագի ծ  տեղամաս ի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  

հաճ ախականո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  ստաց վե լ  ե ն  հաշ վար կայ ի ն  

բանաձ ևե ր , ե ր բ  խողո վակ ի  ե զր ե ր ն  ազատ հ ե նված  ե ն  կամ  ամրակ ց ված  

ե ն : Կառ ո ւ ց ված  ե ն  գրաֆի կ նե ր , ո ր ո նց  օ գնո ւ թյ ամբ  բացահայ տված  ե ն  

լ այ նական  սահ քի  և  պտտման  ի նե ր ց իայ ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

տատանո ւ մնե ր ի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա: 

 Դիտար կ ե նք  կ ի րառական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  ևս  մե կ  

մաս նավո ր  դեպք , ե ր բ  խողո վակաշ ար ի  ո ւ ղղագի ծ  տեղամաս ի  ե զր ե ր ի ց  

մե կ ն  ամրակ ց ված  է , ի ս կ  մ յ ո ւ ս ը ՝  ազատ հ ե նված : Հ ե ծաննե ր ի  

լ այ նական  ծ ռ ման  դասական  տե ս ո ւ թյ ան  սահ մաննե ր ո ւ մ  

խողո վակաշ ար ի  ո ւ ղղագի ծ  տեղամաս ի  տատանո ւ մնե ր ը  նկարագր ո ղ  

(2.50) դի ֆե ր ե նց իալ  հավասար ման  լ ո ւ ծ ո ւ մը  նե ր կայ աց նե նք  հ ետև յ ալ  

շ ար քի  տե ս քո վ ՝  







1k

kk00 )(a)(a  ,                  (2.52) 

ո րտե ղ   0a և  ka -ն ՝  անհայ տ հաստատո ւ ննե ր  ե ն , )(0  -ն  խնդր ի  ե զրայ ի ն  

պայ մաննե ր ը  բավարար ո ղ  ֆո ւ նկ ց իա է ,   (k )-ն ՝  շ ար քի  k -ր դ  անդամի  

համապատասխանո ղ  ֆո ւ նկ ց իան  է , ո ր ը  բավարար ո ւ մ  է  համաս ե ռ  

ե զրայ ի ն  պայ մաննե ր ի ն : 

 Կի րառ ե լ ո վ  Գալ յ ո ր կ ի նի  մե թո դը ՝  կ ստանանք  համաս ե ռ  

հավասար ո ւ մնե ր ի  համակար գ  (ը նդո ւ նե լ ո վ  0 ) , ո ր ի  ո չ  զր ո յ ական  

լ ո ւ ծ ման  պայ մանի ց  կ ո ւ նե նանք  n –ր դ  կար գի  դետե ր մի նանտ 

0D
n

kj                    (2.53) 

հ ետև յ ալ  տար ր ե ր ո վ ` 

)n...,,2,1,0j,k(AA)
GF

kS
(Ai2AD 4
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2

kj

1

221

kj

0

kj

2

kj   ,         (2.54)                                 

ո րտե ղ  
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d
A j

1

0

k
kj   





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

             (2.55) 

Նման  ձ ևո վ  (2.51) դի ֆե ր ե նց իալ  հավասար ո ւ մնե ր ի  համակար գի  
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լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը  նե ր կայ աց նե նք  հ ետև յ ալ  տե ս քո վ . 

,)(Tc)(Tc

)(b)(b

1k

kk00

1k

kk00











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





                    (2.56) 

ո ր ի ց  հ ետո , կ ի րառ ե լ ո վ  Գալ յ ո ր կ ի նի  մե թո դը , կ ո ր ո շ ե նք  

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    (2.52) 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 . 
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1000 
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 :              (2.57) 

Եր բ  0 և  1 ՝  

0
2
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k
k 


















 :             (2.58) 

 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








                          (2.59) 

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  (2.51) 

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 . 
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              (2.60) 
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                                 (2.61)  

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

կ լ ի նե ն . 
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           )2()(,)( 234k

k

2

0   ,                        (2.62) 

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

k

2

0   :                         (2.63)  

Առաջ ար կ ված  (2.59), (2.62) և  (2.63) 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 : 

Նախ դիտար կ ե նք  դասական  ծ ռ ման  տե ս ո ւ թյ ան  սահ մաննե ր ո ւ մ  

(2.50) դի ֆե ր ե նց յ ալ  հավասար ման  լ ո ւ ծ ո ւ մը ՝  նե ր կայ աց ված  (2.52) 

շ ար քի  տե ս քո վ : Սահ մափակվե լ ո վ  շ ար քի  ը նդամե նը  առաջ ի ն  անդամո վ  

(2.53) դետե ր մի նանտը  կ նե ր կայ աց վի  հ ետև յ ալ  տե ս քո վ ՝  

0DDD 2

011100  ,                                           (2.64) 

ը նդ  ո ր ո ւ մ ՝  այ ս  տար ր ե ր ը  կ ո ր ո շ վե ն  (2.54) և  (2.55) բանաձ ևե ր ո վ : 

Պար զո ւ թյ ան  համար  բ ե ր ե նք  նրանց  տար ր ե ր ի  հաշ վար կայ ի ն  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը ՝  ը ստ (2.59) ֆո ւ նկ ց իանե ր ի : 

,943.1d)33(48dA

,0881.0d)33()63024(d''d"A

,0071.0d)33()6158(d'd'A

,0075.0d)33()352(dA
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


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72.4d)33()72360(dA

,049.0d)33()2183630(dA

,0d)33()29125(dA

,0021.0d)33()33(dA

2.7d)352(24dA

,343.0d)352()63024(dA

,0d)352()6158(dA
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

          

Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  տեղադր ե լ ո վ  (2.64)-ի  մե ջ ՝  կ ո ւ նե նանք  

ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  ո ր ո շ ման  հավասար ո ւ մը : 

Այ ժմ  առավե լ  մանրամաս ն  նե ր կայ աց նե նք  (2.51) դի ֆե ր ե նց իալ  

հավասար ո ւ մնե ր ի  համակար գի  լ ո ւ ծ ման  ը նթաց քը , նախապե ս  

լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը  ը նտր ե լ ո վ  (2.56) շ ար քե ր ի  տե ս քո վ : Նախո ր դի  

նմանո ւ թյ ամբ , այ ս  դեպքո ւ մ  նո ւ յ նպե ս  դիտար կ ե նք  հար մո նի կ  

տատանո ւ մնե ր ի  դեպքը : Նշ անակ ե լ ո վ   1

22 GFkS1  , (2.51) 

հավասար ո ւ մնե ր ը ՝  կ ո ւ նե նան  այ սպի ս ի  տե ս ք       
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
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:                    (2.65)    

Այ նո ւ հ ետև , պարզո ւ թյ ան  համար , սահ մանափակվե լ ո վ  շ ար քի  

միայ ն  ազատ անդամո վ  և  կ ի րառ ե լ ո վ  Գալ յ ո ր կ ի նի  մե թո դը ՝  

կ ո ւ նե նանք  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ր ո շ ման  

հ ետև յ ալ  հավասար ո ւ մը  դետե ր մի նանտի  տե ս քո վ . 
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 
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                       (2.66)   
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Նման  ձ ևո վ  կար ե լ ի  է  կազմե լ  խողո վակ ի  ս եփական  

տատանո ւ մնե ր ի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ր ո շ ման  հավասար ո ւ մը ՝  

պահպանե լ ո վ  (2.56) շ ար քե ր ի  մի նչ և  n-ր դ  անդամը :  

Այ ս  դեպքո ւ մ  նո ւ յ նպե ս  կ ի րառ ե լ ո վ  Գայ լ ո ր կ ի նի  մե թո դը ՝  

կ ստանանք  համաս ե ռ  հավասար ո ւ մնե ր ի  համակար գ , ո ր ի  ո չ  զր ո յ ական  

լ ո ւ ծ ման  պայ մանի ց  կ ո ւ նե նանք ՝  

0d
n

kj                           (2.67)  

ո րտե ղ  n-ր դ  կար գի  դետե ր մի նանտի  տար ր ե ր ը  կ ո ր ո շ վե ն ՝  
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             (2.68) 
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ո րտե ղ ՝     2,1,0,T,,d
d

Td
C,d

d

d
B jjjj

1

0

k
j

1

0

k

kjkj
  

















 

Պահպանե լ ո վ  շ ար քի  ը նդամե նն  առաջ ի ն  անդամը ՝  նկ . 2.10-ի  վրա 

կառ ո ւ ց ված  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 .2.10. Տատանո ւ մնե ր ի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխման  
գրաֆի կ նե ր  

( )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  փո քր  ե ն  դասական  

ե ղանակ ո վ  ստաց ված  արժե քնե ր ի ց : Նման  ե զրակաց ո ւ թյ ան  է ի նք  

հանգե լ  նաև  մե ր  նախո ր դ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  [2]: 

Եզրակացու թյ ու ն: Հ ե ղո ւ կատար  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ե ր ի  

կայ ո ւ նո ւ թյ ան  և  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  հաճ ախո ւ թյ ան  

բացահայ տման  վե րաբ ե ր յ ալ  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  տալ ի ս  գնահատե լ  հ ո ս քի  դի նամի կ  

պարամետր ե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  խողո վակ ի  ամր ո ւ թյ ան  և  

տատանման  հաճ ախո ւ թյ ան  պարամետր ե ր ի   չ ափանի շ նե ր ի  սահ մանման  

ժամանակ : 

ԳԼՈՒԽ 3 

ՃՆՇՈՒՄԱՅԻՆ ԽՈՂՈՎԱԿԱՇԱՐԵՐԻ ԱՆՎՏԱՆԳ ՇԱՀԱԳՈՐԾՄԱՆ 

ԿԱՐԳԵՐԻ ԼՐԱՄՇԱԿՈՒՄՆԵՐ 

Ինքնահ ո ս  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ե ր ը  նախատե ս վո ւ մ  ե ն  

ջ րաղբ յ ո ւ ր ի ց  սպառ ո ղնե ր ի ն  ջ ո ւ ր  մատակարար ե լ ո ւ  համար : Դրանց  
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նախագծ ման  ժամանակ  խնդր ի  է  դր վո ւ մ  առավե լ ագո ւ յ նս  կ ր ճ ատե լ  

ծ րագծ ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ո վ  ի ջ ե ց վո ւ մ  է  կառ ո ւ ց ված քի  

շ ի նարարական  արժե քը  և  նրանո ւ մ  առաջ աց ո ղ  հ ի դրավ լ ի կական  

կ ո ր ո ւ ստնե ր ը  հաս ց վո ւ մ  ե ն  նվազագո ւ յ նի  [56, 71, 78, 84]: Սակայ ն  

ի րականաց նե լ  խողո վակաշ ար ը  ո ւ ղի ղ  ծ րագծ ո վ  տեխնի կապե ս  

հ նարավո ր  չ է , ո ր ի  պատճ առ ո վ  այ ն , հ ո ր ի զո նական  և  ո ւ ղղաձ ի գ  

հարթո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ , ո ւ նե նո ւ մ  է  անկ յ ո ւ նայ ի ն  հանգո ւ յ ց նե ր : 

Բաց ի  ծ րագծ ի  անկ յ ո ւ նայ ի ն  հանգո ւ յ ց նե ր ի ց  բաց  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  

խողո վակաշ ար ե ր ը , ո ր ո շ ակ ի  ե ր կար ո ւ թյ ան  վրա, ը նդհատո ւ մ  ե ն ՝  

ջ ե ր մայ ի ն  կամ  նստված քայ ի ն  կ ո մպե ր սատո ր նե ր  տեղադր ե լ ո ւ  

նպատակ ո վ : Դրանք  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  տալ ի ս , խողո վակաշ ար ի  

ե ր կայ նական  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ , ազատ տեղաշ ար ժե ր ի  ապահ ո վո ւ մ , ո ր ը  

պայ մանավո ր ված  է  ջ ե ր մաստի ճ անի  տատանման  հ ետևանքո վ  ջ ե ր մայ ի ն  

դե ֆո ր մաց իանե ր ի  առաջ աց մամբ  [43]: Ինքնահ ո ս  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  

խողո վակաշ ար ե ր ը  պետք  է  ո ւ նե նան  ամր ո ւ թյ ան  և  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  

պաշ ար ի  գո ր ծակ ի ց նե ր , ո րպե ս զի  ապահ ո վված  լ ի նի  դրանց  

ե ր կարամ յ ա անխափան  աշ խատանքը : 

 Խարսխայ ին հենարաններ : Բաց  խողո վակաշ ար ե ր ի , ո ւ ղղագի ծ  

կայ ո ւ նո ւ թյ ան  ապահ ո վման  համար , նրա բ նո ր ո շ  կ ետե ր ո ւ մ  

նախատե ս վո ւ մ  ե ն  խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր : Խողավակաշ ար ը  

խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ի  հ ետ խար սխվո ւ մ  ե ն , տվյ ալ  կ ետո ւ մ  

խողո վակ ի  վրա ազդո ղ  ո ւ ժ ե ր ը  խար ի սխնե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  հաղո ր դվո ւ մ  

ե ն  հ ե նարաննե ր ի ն , ապահ ո վե լ ո վ  դրանց  կայ ո ւ ն  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  անվտանգ  շ ահագո ր ծ ման  տե սակ ետի ց  

կար ևո ր  տեխնի կական  պայ ման  է  [78] : 

 Խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ը  լ ի նո ւ մ  ե ն  փակ  և  բաց : Փակ  

խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ը  ամբ ո ղջ ո վի ն  ծած կ ո ւ մ  ե ն  խողո վակաշ ար ը  

ամբ ո ղջ  պարագծ ո վ , ի ս կ  բաց  հ ե նարաննե ր ի  դեպքո ւ մ  խողո վակ ի  

ամրաց ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  խամո ւ տնե ր ո վ  և  ձ գաննե ր ի  մի ջ ո ց ո վ : Բաց  

խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ի  պարագայ ո ւ մ  խողո վակաշ ար ի  

շ ահագո ր ծ ման  պայ մաննե ր ը  անհամե մատ հ ե շ տ է  ի րականաց նե լ , քանի  
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ո ր  հ ի մնական  սար քավո ր ո ւ մնե ր ը  բաց  ե ն , ո ր ի  պատճ առ ո վ  

թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հայ տնաբ ե ր ո ւ մը  և  դրանց  վե րաց ո ւ մը  կատարվո ւ մ  

է  առանց  լ րաց ո ւ ց ի չ  խո չ ը նդոտնե ր ի : Սակայ ն  բաց  խար սխայ ի ն  

հ ե նարաննե ր ի  զանգված ը  փակ  խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ի  

համե մատո ւ թյ ամբ  գր ե թե  նո ւ յ նն  է : Հ աճ ախ ծայ րակ ետայ ի ն  

խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ը  համակ ց ո ւ մ  ե ն  այ ս  կամ  այ ն  

կառ ո ւ ց ված քի ն : Այ սպե ս   խողո վակաշ ար ի  ս կ զբանակ ետի  խար սխայ ի ն  

հ ե նարանը  համակ ց վո ւ մ  է  ջ ր ը նդո ւ նի չ  կառ ո ւ ց ված քի  պատին  և  այ ն   

հանդե ս  է  գալ ի ս  ո րպե ս  մե կ  ը նդհանո ւ ր  հանգո ւ յ ց , ի ս կ  վե ր ջ նակ ետի  

հ ե նարանը  հ ի դր ո կայ անի  մե քե նայ ական  շ ե նքի  հ ի մքի  հ ետ:  

 

3.1 . Խարսխայ ին հենարանների  վրա ազդող ու ժերը  

 

 Խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ը  ս ո վո րաբար  հաշ վար կ ո ւ մ  ե ն  

առանց քայ ի ն , ը նդ լ այ նական  և  ո ւ ղղաձ ի գ  ո ւ ժ ե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ  

[43, 84]: Եթե  խարսխայ ի ն  հ ե նարանի  վրա ազդո ւ մ  է  նաև  գր ո ւ նտի   

ճ ն շ ման  ո ւ ժ ե ր ը , ապա դրանք  նո ւ յ նպե ս  հաշ վար կ վո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  

հ ո ր ի զո նական  ո ւ ժ ե ր : Խար սխայ ի ն  հ ե նարանի  հաշ վար կ ի   հ ի մքո ւ մ  

դր վո ւ մ  է  սահ քի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  ապահ ո վման  պայ մանը , առանձ ի ն  

դեպքե ր ո ւ մ  նաև  շ ր ջ ման  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  պայ մանը : Բաց ի  այ դ  պետք  է  

ապահ ո վե լ  նաև  հ ի մքո ւ մ  գր ո ւ նտի  շ փման  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  

լ ար ո ւ մնե ր ի  պայ մանը : Խար սխայ ի ն  հ ե նարանի  ը նդհանո ւ ր  

հաշ վար կայ ի ն  սխե ման , ե ր բ  տեղի  ո ւ նի  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ ի  

տրամագծ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն  պատկ ե ր ված  է  նկ .3.1–ո ւ մ : Խար սխայ ի ն  

հ ե նարաննե ր ի  վրա ազդո ւ մ  ե ն  աջ  և  ձ ախ մաս ե ր ո ւ մ  գտնվո ղ  

խողո վակաշ ար ի  հատված նե ր ի  առ կա ո ւ ժ ե ր ը , ո ր ո նք  առաջ անո ւ մ  ե ն  

խողո վակ ի  և  նրանո ւ մ  պարփակված  հ ե ղո ւ կ ի  քաշ ե ր ի ց : 

Մի ջ կ ո մպե սատո րայ ի ն  տեղամաս ո ւ մ  խողո վակ ի  և  նրանո ւ մ  

պարփակված  հ ե ղո ւ կ ի  քաշ ը  բաշ խվո ւ մ  է  մի ջ անկ յ ալ  և  խար սխայ ի ն  

հ ե նարաննե ր ի  մի ջ և : Մի ջ անկ յ ալ  հ ե նարաննե ր ի  վրա ազդո ղ  ո ւ ժ ե ր ի  

նո ր մալ  բաղադր ի չ ը  առաջ աց նո ւ մ  է  շ փման  ո ւ ժ , ո ր ը  հաշ վի  է  

առ նվո ւ մ  մի ջ անկ յ ալ  հ ե նարաննե ր ի  հաշ վար կ ի  ժամանակ : Բո լ ո ր  

մի ջ անկ յ ալ  հ ե նարաննե ր ի  գո ւ մարայ ի ն  շ փման  ո ւ ժ ե ր ը  փոխանց վո ւ մ  

ե ն  խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ի ն  և  հաշ վի  ե ն  առ նվո ւ մ  դրանց  

հաշ վար կ ի  ժամանակ :  
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Նկ .3.1. Խար սխայ ի ն  հ ե նարանի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  հաշ վար կայ ի ն  

գծապատկ ե ր  

Մի ջ կ ո մպր ե նսատո րայ ի ն  տեղամաս ո ւ մ  խողո վակաշ ար ի  և  

նրանո ւ մ  պարփակված  հ ե ղո ւ կ ի  գո ւ մարայ ի ն  քաշ ի  առանց քայ ի ն  

բաղադր ի չ ը  փոխանց վո ւ մ  է  խար սխայ ի ն  հ ե նարանի  վրա: Խար սխայ ի ն  

հ ե նարանո ւ մ  խողո վակ ի  ո ւ ղղագծ ի  փոփոխման  պատճ առ ո վ  առաջ անո ւ մ  

ե ն  հ ե ղո ւ կ ի  ճ ն շ ման  առանց քայ ի ն  ո ւ ժ ե ր , ո ր ո նց  համազո ր ը  

նո ւ յ նպե ս  ազդո ւ մ  է  խար սխայ ի ն  հ ե նարանի  վրա: Այ սպի ս ո վ  

խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ի  վրա ո ւ ժ ե ր ը  լ ի նո ւ մ  ե ն ՝  առանց քայ ի ն , 

նո ր մալ  և  ո ւ ղղաձ ի գ  [56, 78]:  

 Առանց քայ ի ն  ո ւ ժ ե ր ն  ե ն ՝  

 ա) խողո վակաշ ար ի  ս եփական  կ շ ռ ի  առանց քայ ի ն  բաղադր ի չ ը   

111é³1 sinLD gnF                                                             (3.1) 

                    2Ý22

/ sinD gn F
é³1

                                                         (3.2) 

ո րտե ղ  íoLL   և  Ý  -խար սխայ ի ն  հ ե նարանի ց  վե ր և  և  նե ր քև  

խողո վակ ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն  (տե ՛ ս  նկ .3.1), 11,D  և  22 ,D  -ն  

համապատասխանաբար  խողո վակ ի  տրամագծ ե ր ը  և  պատի  

հաստո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն  հ ե նարանի ց  աջ  և  ձ ախ 1.1n  -գե ր բ ե ռ ման  

գո ր ծակ ի ց ն  է , 1  և  2 -ն ՝  խողո վակաշ ար ի  թե քման  անկ յ ո ւ ննե ր ն  ե ն  

հ ե նարանի ց  առաջ  և  հ ետո ,  -ն  խողո վակ ի  պատի  ն յ ո ւ թի  խտո ւ թյ ո ւ նն  
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է ,  

բ ) մի ջ անկ յ ալ  հ ե նարաննե ր ո ւ մ  առաջ աց ո ղ  շ փման  ո ւ ժ ե ր ը ՝    

10

2

1
Ñ11é³2 cosnfL

4

D
gDg1.1F 


 







 ,                                            

ո րտե ղ  f -ն ՝  մի ջ անկ յ ալ  հ ե նարաննե ր ո ւ մ  շ փման  գո ր ծակ ի ց  է , ո ր ը  

գալ ար վո ղ  հ ե նարաննե ր ի  դեպքո ւ մ  ո ր ո շ վո ւ մ  է  է մպի ր ի կ  բանաձ ևվ  

[56], 

,005,0
d

002,0
f                                    (3.3) 

ո րտե ղ  d -ն ՝  գ լ անի  տրամագի ծ ն  է , ո ր ն  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ե նարանի  

ռ եակ ց իայ ի  մե ծ ո ւ թյ ամբ  [78], 2n  -ն ՝  գո ր ծակ ի ց  է , ո ր ը  կախված  է  

հ ե նարանի  ժանգոտման  աստի ճ անի ց ,  

գ ) ջ ե ր մայ ի ն  կ ո մպե նսատո ր նե ր ո ւ մ  առաջ աց ո ղ  շ փման  ո ւ ժ ե ր ը ՝  

 վե ր ի ն  կ ո մպե նսատո ր ,    

ËïËï11

ß³Ñ

1çé³3 fb)2D(gH2,1F    ,                               (3.4) 

նե ր քի ն  կ նմպե նսատո ր   

ËïËï22

ß³Ñ

2ç

/

é³3 fb)2D(gH2,1F                                   (3.5) 

ո րտե ղ , 
ß³Ñ

2

ß³Ñ

1 H,H -ն ՝  վե ր ի ն  և  նե ր քի ն  կ ո մպե նսատո ր նե ր ո ւ մ  

հաշ վար կայ ի ն  ճ ն շ ո ւ մնե ր ն  ե ն ,    2211 2D,2D    -ն ՝  խողո վակ ի  

արտաքի ն  տրամագծ ե ր ն  ե ն  հ ե նարանի ց  առաջ  և  հ ետո , 1,2-ն ՝  

գե ր բ ե ռ ման  գո ր ծակ ի ց ն  է ,  

Ëïb  -ն ՝  կ ո մպե նսատո ր ի  խտաց ման  օ ղակ նե ր ի  լ այ նո ւ թյ ո ւ նն  է  

Ëïf  - ն ՝  դրանց  շ փման  գո ր ծակ ի ց ն  է ,  

դ ) հ ե նարանի  մո ւ տքի  և  ե լ քի  կտր ված քնե ր ո ւ մ  հ ե ղո ւ կ ի  ճ ն շ ման  

ո ւ ժ ե ր ը ՝  

11

ß³Ñ

1çé³4 DgHF                                                      (3.6) 

22

ß³Ñ

2ç

/

é³4 DgHF                                                      (3.7) 

ե ) հ ե ղո ւ կ ի  շ փման  ո ւ ժ ը  խողո վակ ի  պատե ր ի  նե ր քի ն  
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մակ ե ր ևո ւ յ թի  վրա՝  

4

D
hg

4

igD
LDAF

2

1L

¹ç

1ç

Ë1ßé³5

Ë





                                     (3.8) 

4

D
ghF

2

2
¹ç

/

é³5
Ý


 
                                                      (3.9) 

Որտե ղ  Ý

¹h
 և ËL

¹h -ն ՝  է նե ր գիայ ի  ե ր կայ նական  կ ո ր ո ւ ստնե ր ն  ե ն  

խողո վակ ի  ËL  և  Ý ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա, 

զ ) առանց քայ ի ն  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  խողո վակ ի  ծ նկ ի  աջ  և  ձ ախ 

կ ո ղմե ր ի ց  հ ե ղո ւ կ ի  ճ ն շ ման  ո ւ ժ ը ՝  

4

D
gHF

2

1ß³Ñ

1çé³6


                                          (3.10) 

4

D
gHF

2

2ß³Ñ

ç

/

é³6 2


                                       (3.11) 

ո րտե ղ  
ß³Ñ

1H և  
ß³Ñ

2H -ն  համապատասխանաբար  ծ նկ ի  մո ւ տքի  և  ե լ քի  

կտր ված քնե ր ո ւ մ  հաշ վայ ի ն  ճ ն շ ո ւ մե ր ն  ե ն , 

է ) խողո վակ ի  ծ նկ ո ւ մ  կ ե նտր ո նախո ւ յ ս  ո ւ ժ ե ր ի  առանց քայ ի ն  

բաղադր ի չ նե ր ը   

4

D
V

2
F

2

12

1

ç

7


                                                        (3.12) 

4

D
V

2
F

2

22

2

ç/

7


                                                        (3.13) 

ո րտե ղ  1V  և  2V -ն ՝  խո ղո վակ ի  ծ նկ ի  մո ւ տքի  և  ե լ քի  կտր ված քնե ր ո ւ մ  

արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն  

Ընդլ այ նական ու ժեր  

 Խողո վակ ի  առանց քի ն  ո ւ ղղահայ աց  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  խողո վակ ի  

մետաղական  զանգված ի  և  նրանո ւ մ  պարփակված  հ ե ղո ւ կ ի  զանգված ի  

բաղադր ի չ ը   

1Ë

2

1
ç11í cosL

4

D
gnDgQ 


 







                                        (3.14) 

2Ý

2

1
ç22Ý cos

4

D
gnDgQ 


 







                                       (3.15) 
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ո րտե ղ ËL և  Ý -ն ՝  համապատասխանաբար  հ ե նարանո ւ մ  ծ նկ ի ց  վե ր և  

և  նե ր քև  խողո վակ նե ր ի   ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն  :  

Ու ղղահայ աց  ու ժեր , խար սխայ ի ն  հ ե նարանի  կ շ ի ռ ը ՝   

0µÝ³ gWG  ,                                                        (3.16) 

ո րտե ղ  0W - ն ՝  խար սխայ ի ն  հ ե նարանի  ծավալ ն  է  µ -ն ՝  բ ետո նի  

խտո ւ թյ ո ւ նն  է :  

Հ ո ր ի զո նական  ո ւ ժ ե ր , ե ր բ  հ ե նարանը  տեղադր ված  է  ո չ  

ժայ ռայ ի ն  գր ո ւ նտի  վրա, ապա հ ի մնատակ ո ւ մ  առաջ անո ւ մ  է  գր ո ւ նտի  

ակտի վ  ճ ն շ ո ւ մը ՝ E , ո ր ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  














2
45tg

2

gh
E 02

0

2

· 
 , 

բանաձ ևո վ  [59], ո րտե ղ  h -ը ՝  հ ե նարանի  տեղադր ման  խո ր ո ւ թյ ո ւ նն  է , 

0 -ն ՝  հ ե նարանի  լ այ նո ւ թյ ո ւ նը ,  -ն ՝  գրանտի  նե ր քի ն  շ փման  

անկ յ ո ւ նը , · -ն ՝  գր ո ւ նտի  խտո ւ թյ ո ւ նն  է : 

3.2. Խարսխայ ին հենարանի  սահքի  կայ ու նու թյ ան հաշ վարկը  

 Խար սխայ ի ն  հ ե նարանի  հաշ վար կ ը  կատարվո ւ մ  է  սահ քի  

կայ ո ւ նո ւ թյ ան  ապահ ո վման  պայ մանի ց  ե լ նե լ ո վ : Դրա համար  

ո ր ո շ վո ւ մ  է  խար սխայ ի ն  հ ե նարանի  վրա բացահայ տ և  անբացահայ տ 

ազդո ղ  ո ւ ժ ե ր ի  հ ո ր ի զո նական    և  ո ւ ղղաձ ի գ   Y  գո ւ մարայ ի ն  

բազադր ի չ նե ր ը  (նկ .3.1)  

  
    í2Ý1í2

/

é³1é³ ESinQSinQCosFCosFX   ,                   (3.17) 

  
    02Ý1í2

/

é³1é³ GCosQCosQSinFSinFY   :
                     

(3.18) 

 Խար սխայ ի ն  հ ե նարանի  սահ քի  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  պետք  է  

ապահ ո վե լ  հ ե նարանի  վրա ազդո ղ  ո ւ ժ ե ր ի  առավե լ ագո ւ յ ն  արժե քայ ի ն  

պայ մաննե ր ը , դա տեղի  ո ւ նի  բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ անի  դեպքո ւ մ , ե ր բ  

խողո վակաշ ար ի  վե ր ի ն  տեղամաս ի  վրա ազդո ղ  բ ո լ ո ր  ո ւ ժ ե ր ը  

ո ւ ղղված  ե ն  դեպի  նե ր քև : 

Այ ս  դեպքո ւ մ  

é³7é³1é³ F.......FF  ,                                                     (3.19) 
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/

é³7

/

é³6

/

é³5

/

é³4

/

é³3

//

é³ FFFFFFF
é³1

 :                                (3.20) 

 Հ ե նարանի  սահ քի  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

բանաձ ևո վ ՝   

 
ëK

X

cFfY





 ,                                                  (3.21) 

ո րտե ղ  c -ն ՝  հ ի մնատակ ո ւ մ  գր ո ւ նտի  տե սակարար  կապակ ց ված ո ւ թյ ան  

գո ր ծակ ի ց ն  է  [59] F  -ը ՝  հ ե նարանի  հ ի մքի  մակ ե ր ե ս ն  է , f -ը ՝  հ ե նարանի  

հ ի մքո ւ մ  շ փման  գո ր ծակ ի ց  է , ո ր ը  կախված  է  հ ի մքո ւ մ  գր ո ւ տի  

տե սակ ի ց , uK  -ն ՝  սահ քի  գո ր ծակ ց ի  պաշ ար ի  գո ր ծակ ի ց ն  է   1 .3K   [56, 

59]: 

 Եթե  սահ քի  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  չ ի  բավարար ո ւ մ  (3.21) պայ մանի  

շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ , ապա վե րահաշ վար կ ո ւ մ  ե ն  խարսխայ ի ն  հ ե նարանի  

անհ րաժե շ տ քաշ ը  [70] 

   oÝ³o GYcFX3.1
f

1
G   :                                  (3.22) 

3.3  Խարսխայ ին հենարանի  հիմնատակու մ գրու նտի  կոնտակտայ ին 
լ արու մների  որոշ ու մը  

 
 Հ ե նարանի  հ ի մքի  գր ո ւ նտո ւ մ  առաջ աց ո ղ  նո ր մալ  լ ար ո ւ մնե ր ը  

կ լ ի նե ն ՝  

,
W

M

F Ý»Ñ

o
2,1 


                                                         (3.23) 

ո րտե ղ  oM  հ ի մքի  նր բանի  կ ե նտր ո նի  նկատմամբ  ո ւ ժ ե ր ի  գո ւ մարայ ի ն  

մո մե նտնե ր ն  ե ն , ո ր ի  մե ջ  մտնո ւ մ  է  նաև  ծ նկ ի  աջ  և  ձ ախ 

հատված նե ր ո ւ մ  խողո վակ ի  և  նրանո ւ մ  պարփակված  հ ե ղո ւ կ ի  

ծանր ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ր ի ց  առաջ ացած  մո մե նտնե ր ը  հ ե նարանի  վրա: 

ա) ձ ախ մաս ո ւ մ  այ ն  կ լ ի նի
 

12/qM 2

Ñ.ÙÓ  ,
 

բ ) աջ  մաս ո ւ մ  խողո վակ ի no35,0   առաջ ացած  մո մե նտը
 
 

  2

Ñ.ÙÝ

2/

Ý
Ýç³ q0613.0

2
qM 


 , 

ÑW  -ն ՝  հ ե նարանի  հ ի մքի  դի մադր ո ւ թյ ան  մո մե նտն  է  
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6

b
W o

2

o
Ñ


 ,                                                       (3.24) 

oo ,b  -ն ՝  հ ի մքի  ե ր կ րաչ ափական  չ ափե ր ն  ե 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 վո ւ մ  է  ո րպե ս  հարթ առաձ գական  ալ ի քնե ր ի  

օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տարած ո ւ մ : Հ ետևաբար  ս ե յ ս մի կ  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կար ե լ ի  է  գնահատե լ  հար թ 

առաձ գական  ալ ի քնե ր ի  բ նո ւ թագր ի չ  ֆո ւ նկ ց իանե ր ո վ , ո ր ո նք  

ս ո վո րաբար  նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  տե ս քո վ  [59] 

)ctx(u  ,                                                         (3.25) 

ո րտե ղ  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 : Եր կայ նական  և  լ այ նական  հարաբ ե րական  

դի ֆե ր ե նց իանե ր ը  կ լ ի նե ն ՝  [59] 

)tcx('
x

u
),tcx('

x

u
s

s
sp

p

p 








  :                               (3.26) 

Իս կ  ալ ի քի  մաս նի կ նե ր ի  տեղափոխման  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  






















),tcx('c
t

u
V

),tcx('c
t

u
V

vv
s

s

pp

p

p





                                                  (3.27) 

ո րտե ղ  pc -ն , vc -ն ՝  առաձ գական  ալ ի քի  տարած ման  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  

ե ն  ե ր կայ նական  և  լ այ նական  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ : 

Վե ր ջ ի ն  հավասար ո ւ մնե ր ի ց  ստանո ւ մ  ե նք ՝  

s

s
s

p

p

p
c

V
,

c

V
  :                                                     (3.28) 

Հ արաբ ե րական  դե ֆո ր մաց իանե ր ի ն  համապատասխան  գր ո ւ նտո ւ մ  

կառաջ անան  նո ր մալ  և  շ ո շ ափո ղ  լ ար ո ւ մնե ր ՝  

s

s

p

p

c

V
G,

c

V
E   ,                                                 (3.29) 

ո րտե ղ  E -ն ՝  գր ո ւ նտի  առաձ գական  մո դո ւ լ ն  է , G -ն ՝  սահ քի  

առաձ գական  մո դո ւ լ ը : 
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Հ ամաձ այ ն  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  ե նթադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ը նդո ւ նվո ւ մ  է , ո ր  ալ ի քի  ե ր կայ նական  և  լ այ նական  տեղափոխման  

արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ   

tcos
"u

V,tcos
"u

V s
s

p

p 





  ,                                 (3.30) 

ո րտե ղ  sp "u,"u -ը ՝  համապատասխանաբար  ե ր կայ նական  և  լ այ նական  

ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  արագաց ո ւ մնե ր ն  ե ն ,  -ն ՝  տատանման  

հաճ ախականո ւ թյ ո ւ նն  է : 

Քանի  ո ր   

2

s

2

p cG,cE   :                                             (3.31) 

Վե ր ջ ի ն  հավասար ո ւ մնե ր ի ց  կ ստանանք  նո ր մալ  և  շ ո շ ափո ղ  

լ ար ո ւ մնե ր ի  արժե քնե ր ը : 

TgcK
2

1
pc


  ,                                              (3.32) 

TgcK
2

1
sc


  ,                                             (3.33) 

ո րտե ղ  T -ն ՝  տատանման  պար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նն  է : 

Սե յ ս մի կ  բ ե ռ նավո ր ման  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  (3.32)՝  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 


 


 :

    
 (3.34)

                                              

Խար սխայ ի ն  հ ե նարանի  նր բանո ւ մ  ո ր ո շ ե լ ո վ  նո ր մալ  

լ ար ո ւ մնե ր ն  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  ստո ւ գո ւ մ  ե նք  գր ո ւ նտի  ամր ո ւ թյ ան  պայ մանը :

 

 

3.4. Ինքնահոս  ջ րատարի  համալ իր  օգտագործման մի  քանի  խնդիր  

Լ ե ռ նայ ի ն  շ ր ջ աննե ր ո ւ մ  հաճ ախ կառ ո ւ ց վո ւ մ  ե ն  

ջ րամատակարար ման , ո ռ ո գման  և  ջ րար բ իաց ման  համար  նախատե ս ված  

գրավիտաց ի ո ն  ջ րատար նե ր : Նման  օ ր ի նակ  կար ո ղ  է  հանդի սանալ  

Կե չ ո ւ տ-Զառ իթափ-Հ ե ր հ ե ր  ջ րատար ը , ո ր ի  մի ջ ո ց ո վ  Կե չ ո ւ տի  
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ջ րամբար ի  ջ ր ե ր ն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  ո ռ ո գման  նպատակնե ր ո վ : 

Ջրատար ն  անց նո ւ մ  է  խի ստ կտրտված  ռ ե լ ի ե ֆո վ  և  պահանջ ո ւ մ  է  

շ ահագո ր ծ ման  հատո ւ կ  պայ մաննե ր ի  մշ ակ ո ւ մ :  

Ջրատար ը  շ ահագո ր ծ վո ւ մ  է  ո ռ ո գման  ժամանակահատված ո ւ մ , ի ս կ  

մնացած  ժամանակ  չ ի  շ ահագո ր ծ վո 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 ե նք  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  

և  գրավիտաց ի ո ն  ջ րատար ե նր 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  [1]:  

 

3.4.1. Հիդրավլ իկական հարվածից  առաջացող ճնշ ման 

բարձրացու մը  

Հ ԷԿ-ի  ե ր կ ո ւ  ագր ե գատնե ր ը  կահավո ր ված  ե ն  շ ե ր եփավո ր  

հ ի դր ոտո ւ ր բ ի ննե ր ո վ : Գե նե րատո ր ի  վրա ե կած  բ ե ռ ի  վթարայ ի ն  

վե րաց ման  դեպքո ւ մ  կար ճ  ժամանակամի ջ ո ց ի  ը նթաց քո ւ մ  ո ւ ղղի չ  

ապարատի  դե ֆլ ե կտո ր ը ՝  տո ւ ր բ ի նի  անի վը  հանո ւ մ  է  ջ ր ի  շ ի թի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նի ց , ո ր ի  պատճ առ ո վ  տո ւ ր բ ի նայ ի ն  ջ րատար ո ւ մ  

արագո ւ թյ ան  մար ո ւ մ  չ ի  լ ի նո ւ մ :  

Քանի  ո ր  Հ ԷԿ-ն ՝  աշ խատո ւ մ  է  ցանց ո ւ մ , հ ետևաբար  ագր ե գատի  

կար գավո ր ման  ը նթաց քո ւ մ  ևս  հ ի դրավ լ ի կական  ո ւ ժգի ն  հար ված նե ր  

առաջ անալ  չ ե ն  կար ո ղ :  

Տո ւ ր բ ի նայ ի ն  ջ րատար ո ւ մ  հ ի դրավ լ ի կական  հար ված ի  

առաջ աց ման  պատճ առ  կար ո ղ  է  հանդի սանալ  մո ւ տքի  փականի  

դր ո ս ե լ ավո ր ո ւ մը :  

Հ ի դրավ լ ի կական  հար ված ի  ս ո ւ յ ն  դեպքը  կ ո ւ ղե կ ց վի  ճ ն շ ման  

մե ծ  բար ձ րաց ո ւ մո վ , ե թե  ագր ե գատնե ր ի ց  մե կ ը  գո ր ծար կ ո ւ մի ց  հավի , 

այ ս ի նքն ՝  գո ր ծ ո ղ  ագր ե գատի  մո ւ տքի  փականը  փակվի ՝  տո ւ ր բ ի նը  

ջ րազր կ ե լ ո ւ  նպատակ ո վ :  

Այ ս  դեպքո ւ մ  ճ ն շ ման  բար ձ րաց ման  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  կախված  

կ լ ի նի  մո ւ տքի  փականի  փակման  ժամանակամի ջ ո ց ի ց ՝
ф

t : 

Հ ի դրավ լ ի կական  ո ւ ղի ղ  հար ված ի ց  խո ւ սափե լ ո ւ  համար  փականի  
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փակման  ժամանակամի ջ ո ց ը  պետք  է  լ ի նի `
a

L2
t

ф
 , ո րտե ղ  a -ն ՝  

հ ի դրավ լ ի կական  հար ված ի  ալ ի քի  տարած ման  արագո ւ թյ ո ւ նն  է ՝  [37, 

87] 

1060

E

Kd
1

1435
a 





δ

մ /վ , 

այ ստե ղ  d  և  δ -ն ՝  համապատասխանաբար  խողո վակ ի  տրամագի ծ ն  ո ւ  

պատի  հաստո ւ թյ ո ւ նն  ե ն , K  և  E -ն ՝  համապատասխանաբար  ջ ր ի  և  

խողո վակ ի  ն յ ո ւ թի  առաձ գականո ւ թյ ան  մո դո ւ լ նե ր ը : Քանի  ո ր  6000L   

մ  և  
100

1

E

K
 , ապա 32.11

a

L2
 վ : Ճնշ ման  բար ձ րաց ման  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ո չ  

ո ւ ղի ղ  հար ված ի  դեպքո ւ մ  կախված  փականի  փակման  

ժամանակամի ջ ո ց ի ց  ո ր ո շ վո ւ մ  է  Մի շ ո յ ի  հայ տնի  բանաձ ևո վ ՝  [5] 

ф

0

gt

LV2
H  , 

ո րտե ղ  0V -ն ՝  տո ւ ր բ ի նայ ի ն  ջ րատար ո ւ մ  հաստատված  արագո ւ թյ ո ւ նն  

է :  

Մե կ  ագր ե գատի  աշ խատանքի  դեպքո ւ մ ՝  6.0Q  մ 3/վ  (ո ռ ո գո ւ մ  չ կա) 

76.0V0  մ /վ : 

Ստո ր և  բ ե ր վո ղ  աղյ ո ւ սակ ո ւ մ  տրված  ե ն  մե կ  և  ե ր կ ո ւ  

ագր ե գատնե ր ի  անջ ատման  դեպքո ւ մ  ճ ն շ ման  բար ձ րաց ման  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  կախված  փականի  փակման  ժամանակամի ջ ո ց ի ց .   

Աղ յ ո ւ սակ  3.1 

Ճնշ ման փոփոխու թյ ու նները  ՀԷԿ-ի  աշխատանքի  տարբեր  

ռեժիմների  դեպքու մ                               

                      

ф
t , վ  

 

     

a

L2

t
ф

 

Ճնշ ման  բար ձ րաց ո ւ մը  

1 ագր ե գատ                       2 ագր ե գատ                      

         H , մ                             %100
H

H

0




        H , մ                               %100
H

H

0




 

        1        2            3         4            5 6 
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      30     2.65 31         8 62 16 

      40     3.53 23         6 46 12 

      50      4.41 19         5 38 10 

      60       5.3        15.5        4 31 8 

 

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  աղյ ո ւ սակ ի  վե ր ջ ի ն  ս յ ո ւ նակ ի  տվյ ալ նե ր ի ց , 

ճ ն շ ման  բար ձ րաց ո ւ մը  կազմո ւ մ  է  ստատի կ  ճ ն շ ման  փոքր  մաս ը  և  

քննար կ վո ղ  դեպքը  վտանգավո ր  չ է  խողո վակ ի  ամր ո ւ թյ ան  համար :  

Այ ժմ  քննար կ ե նք  ե ր կ ո ւ  ագր ե գատնե ր ի  միաժամանակ  վթարայ ի ն  

բ ե ռ նաթափման  դեպքը , ե ր բ  ո ռ ո գման  գի ծ ը  փակ  է  և  մո ւ տքի  

փականնե ր ն  ս կ ս ո ւ մ  ե ն  փակ վե լ  միաժամանակ  մի ևնո ւ յ ն  фt  

ժամանակամի ջ ո ց ո ւ մ :  

Ակ նհայ տ է , ո ր  այ ս  դեպքո ւ մ  ե լ քը  և  հաստատված  շ ար ժման  

արագո ւ թյ ո ւ նը  կ ր կ նապատկվո ւ մ  ե ն , հ ետևաբար , հ ի դրավ լ ի կական  

հար ված ը  կ ո ւ ղե կ ց վի  աղ .3.1 -ի  II մաս ո ւ մ  բ ե ր ված  ճ ն շ ման  

բար ձ րաց ո ւ մնե ր ո վ :  

Բար ձ ր  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ե ր ո ւ մ  խնդի ր  է  առաջ անո ւ մ  

հաշ վի  առ նե լ  ճ ն շ ման  հ նարավո ր  բար ձ րաց ո ւ մը  ս ե յ ս մի կ  ո ւ ժ ե ր ի  

ազդե ց ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ : 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  [59] 

)ctx(
cT

2
cosu)t,x(u max 


,                                       (3.35) 

ո րտե ղ  maxu -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"u)t,x("u max 


,                                         (3.36) 

ո րտե ղ  
max"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 ն  առաջ ցանո 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  հավասար ո ւ մո վ ՝  
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dx)t,x("udp  ,                                              (3.37) 

ո րտե ղի ց   

  dx)ctx(
cT

2
cosup "

max


   կամ   )ctx(

cT

2
sin

2

cT
up "

max 



 :                    (3.38) 

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




2

cT
up "

maxmax  :                                                   (3.39) 

Ճնշ ման  բար ձ րաց ման  քանակական  ց ո ւ ցանի շ  ո ւ նե նալ ո ւ  համար  

դիտար կ ե նք  մե կ  օ ր ի նակ , ը նդո ւ նե նք ՝  

2g2.0"u  մ /վր կ 2,  5.0T   վր կ ,  կ ո ւ նե նաք  

5

max 102
28.6

5.01300
21000p 


 Պա 2.0  ՄՊա: 

Խողո վակ ո ւ մ  առ կա ճ ն շ մանը  պետք  է  գո ւ մար ե լ  ս ե յ ս մի կ  

ո ւ ժ ե ր ի ց  առաջ աց ո ղ  այ ս  ճ ն շ ո ւ մը  և  ստանալ  հաշ վար կայ ի ն  ճ ն շ ման  

արժե քը : 
 

3.4.2. Ոռոգման և էներգետիկական նպատակներով աշխատող 

հիդրոհանգու յ ցի   ջ րատարու մ առաջացող հիդրավլ իկական հարվածի  

երևու յ թը  

Հ ամալ ի ր  նպատակ ո վ  շ ահագո ր ծ ման  դեպքո ւ մ  ջ րատար ի  

գ լ խամաս ի ց  մի նչ և  Հ ԷԿ-ի  տո ւ ր բ ի նայ ի ն  ջ րատար ի  միաց ման  

կտր ված քի  6L  կ մ  ե ր կար ո ւ թյ ան  հատված ն  աշ խատո ւ մ  է  2Q   մ 3/վ  

ե լ քո վ , ո ր ի  դեպքո ւ մ  խողո վակ ո ւ մ  հաստատվո ւ մ  է  55,2V0  մ /վ  

արագո ւ թյ ո ւ ն : Ջրատար ի  Զառ իթափ և  Հ ե ր հ ե ր  ճ յ ո ւ ղե ր ի  գո ւ մարայ ի ն  

ե լ քը  հաստատված  հ ի դրավ լ ի կական  ռ ե ժի մի  դեպքո ւ մ  կ լ ի նի  

8.0QQ hф
  մ 3/վ : 

Հ ի դր ո կայ անի  ե ր կ ո ւ  ագր ե գատի  մո ւ տքի  փականնե ր ի  

միաժամանակ յ ա փակման  դեպքո ւ մ  համակար գի  Զառ իթափ և  Հ ե ր հ ե ր  

ճ յ ո ւ ղե ր ը  կ կատար ե ն  հավասարակ շ ռ ո ղ  աշ տարակ ի  դե ր ՝  ո ւ նե նալ ո վ  

մե ծ  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ավանդո ւ յ թաբար  հավասարակ շ ռ ո ղ  աշ տարակ ի  

համե մատո ւ թյ ամբ :  

Նկատե նք , ո ր  դր ո ս ե լ ավո ր ման  (դեպի  փակ ո ւ մ ) հ ետևանքո վ  

ջ րատար ի  գ լ խամաս -Հ ԷԿ  հատված ո ւ մ  կառաջ անա ե լ քի  տատանո ւ մ , ո ր ն  

ս կ ս ո ւ մ  է  նվազո ւ մո վ : Սո ւ յ ն  հատված ո ւ մ  ե լ քի  (ճ ն շ ման ) 
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տատանո ւ մնե ր ի  փո ւ լ ը  կ լ ի նի  32.111 μ վ :  

Զառ իթափ և  Հ ե ր հ ե ր  ճ յ ո ւ ղե ր ո ւ մ  դար ձ յ ալ  կառաջ անա ե լ քի  

(ճ ն շ ման ) տատանո ւ մ  ը նդ  ո ր ո ւ մ ՝  գո ր ծ ը նթաց ն  ս կ ս վո ւ մ  է  ե լ քի  

ավե լ աց ո ւ մո վ : Փո ռ  և  Հ ե ր հ ե ր  ճ յ ո ւ ղե ր ո ւ մ  ճ ն շ ման  տատանման  

փո ւ լ ե ր ը  համապատասխանաբար  կ լ ի նե ն  
ф

 8.2 վ , Ð»ñÑ»ñ 9.4 վ :  

Քանի , ջ րատար ի  վե ր ո հ ի շ յ ալ  ճ յ ո ւ ղե ր ը  նպաստո ւ մ  ե ն  ճ ն շ ման  

մար ման  գո ր ծ ը նթաց ի ն , ապա ջ րատար ի  ո ղջ  ե ր կար ո ւ թյ ան  վրա ճ ն շ ման  

բար ձ րաց ո ւ մը  կախված  դր ո ս ե լ ավո ր ման  ժամանակամի ջ ո ց ի ց  չ ի  

կար ո ղ  գե րազանց ե լ  աղ .3.1-ի  II մաս ո ւ մ  բ ե ր ված  ճ ն շ ման  

բար ձ րաց ո ւ մնե ր ը :  

Եթե  տո ւ ր բ ի նի  մո ւ տքի  փականի  փակման  ժամանակամի ջ ո ց ն  

ը նտր ե նք                 60t
ф
 վ , ապա 405HHH 0max  մ  կամ   maxmax gHP ρ 3980 

կ Պա: 

Կաթսայ ի  հայ տնի  բանաձ ևո վ  (ը ստ СНиП 2.05.06-85*) ո ր ո շ ո ւ մ  ե նք  

խողո վակ ի  պատի  նվազագո ւ յ ն  հաստո ւ թյ ո ւ նը .  

T
max

2

dP
K σ

δ
 , 

ո րտե ղ  23,1K  -ն ՝  պաշ ար ի  գո ր ծակ ի ց ն  է  [71] T  հ ո ս ո ւ նո ւ թյ ան  

հաշ վայ ի ն  սահ մանն  է :  

11.1
2

dP
K

T

max 
σ

δ  մմ  

3.4.3. Տու րբինայ ին ջ րատարի  խարսխայ ին հենարանների  

կայ ու նու թյ ան հաշ վարկ  

Ճնշ ո ւ մայ ի ն  խո ղո վակաշ ար ի  վրա խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ը  

նախատե ս վո ւ մ  ե ն  խողո վակաշ ար ի ն  ամր ո ւ թյ ո ւ ն  և  կ ո շ տո ւ թյ ո ւ ն  

տալ ո ւ  նպատակ ո վ , հ ետևաբար  խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ը  պետք  է  

ո ւ նե նան  համապատասխան  քաշ  և  չ ափե ր , ո րպե ս զի  ապահ ո վե ն  

վե ր ջ ի ննե ր ի ս  անվտանգ  և  ապահ ո վ  աշ խատանքը :  

Խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  հաշ վար կ ը  

կատարվո ւ մ  է  СНиП 2.06.01-86 պահանջ նե ր ի ն  համապատասխան , ը ստ ո ր ի  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  հ ե նարանի  վրա ազդո ղ  ո ւ ժ ե ր ի  

համադասավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  պետք  է  լ ի նի  այ նպի ս ի ն , ո ր  բավարարի  

հ ետև յ ալ  պայ մանը  [70] 
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n

c
k RF

γ

γ
γ  ,       (3.40) 

ո րտե ղ  kγ -ն ՝  բ ե ռ նված քնե ր ի  զո ւ գակ ց ման  գո ր ծակ ի ց ն  է , F -ն ՝  

ը նդհանրաց ված  ո ւ ժայ ի ն  ազդե ց ո ւ թյ ան  հաշ վար կայ ի ն  

նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նը  (ո ւ ժ , մո մե նտ, լ ար ված ո ւ թյ ո ւ ն ), R -ն ՝  

ը նդհանրաց ված  կ ր ո ղո ւ նակ ո ւ թյ անն  հաշ վար կայ ի ն  

նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նը , cγ -ն ՝  աշ խատանքայ ի ն  պայ մաննե ր ի  գո ր ծակ ի ց ը , 

ո ր ը  հաշ վի  է  առ նո ւ մ  շ ե նքի  տիպը , կ ո նստր ո ւ կ ց իան , ն յ ո ւ թի  տե սակ ը , 

հաշ վար կայ ի ն  սխե ման  և  այ լ ն , nγ -ն ՝  հ ո ւ սալ ի ո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց ը ՝  

կախված  շ ե նքի  պատասախանատվո ւ թյ ո ւ նի ց : (3.40) պայ մանի ց  

ստաց վո ւ մ  է  խար սխայ ի ն  հ ե նարանի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  պաշ ար ի  

գո ր ծակ ի ց ը ՝  åK  

F
K

k

c
ån

γ

Rγ
γ  :      (3.41) 

Հ աշ վար կ ը  կատարվո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  դեպքե ր ի  համար ՝  

ա) հ ի մնական  հաշ վայ ի ն  դեպք , ե ր բ  կառ ո ւ ց ված քի  վրա ազդո ւ մ  է  

միայ ն  ստատի կ  բ ե ռ նված ք , այ ս  դեպքո ւ մ  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  պաշ ար ի  

գո ր ծակ ի ց ը  կ լ ի նի . 

2,1K å  , 

բ ) հատո ւ կ  հաշ վար կայ ի ն  դեպք , ե ր բ  կառ ո ւ ց ված քը  ե նթար կ վո ւ մ  

է  ս ե յ ս մի կ  ազդե ց ո ւ թյ ան  բ ե ռ նված քի ն , այ ս  դեպքո ւ մ  9.0k γ , 1c γ , 

2.1n γ  և  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  պաշ ար ի  գո ր ծակ ի ց ը  կ լ ի նի . 

08.1Kå  :    

(3.40) և  (3.41) բանաձ ևե ր ո ւ մ  R -ը  ռ եակտի վ  (պահ ո ղ ) գո ւ մարայ ի ն  

բ ե ռ նված քն  է , ո ր ը  հավասար  է  հ ե նարանի  նե ր բանո ւ մ  առաջ աց ո ղ  

շ փման  ո ւ ժ ի ն ՝  

mgfR  ,      (3.42) 

ո րտե ղ  mg -ն ՝  հ ե նարանի  քաշ ն  է , f -ն ՝  հ ե նարանի  նե ր բանո ւ մ  շ փման  

գո ր ծակ ի ց ը ՝  tgf  ,  -շ փման  անկ յ ո ւ նն  է , F -ը  ակտի վ  սահ ե ց նո ղ  

գո ւ մարայ ի ն  բ ե ռ նված քն  է , ո ր ը  պայ մանավո ր ված  է  խողո վակաշ ար ի  

թե քման  անկ յ ո ւ նո վ  և  դրանո ւ մ  առ կա ճ ն շ ո ւ մո վ  (ստատի կական  և  

հ ի դրավ լ ի կական  հար ված ի ց  առաջ աց ո ղ  ճ ն շ ման  բար ձ րաց ո ւ մ ):  
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Նկ .3.2. Խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  հաշ վար կայ ի ն  

գծապատկ ե ր  

Ակտի վ  սահ ե ց նո ղ  ո ւ ժ ի ն  պետք  է  գո ւ մար ե լ  ս ե յ ս մի կ  

բ ե ռ նված ո ւ թյ ո ւ նի ց  առաջ աց ո ղ  ո ւ ժ ը , ո ր ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

բանաձ ևո վ . 

mgaFë»Û  ,      (3.43) 

ո րտե ղ  10KAKa  , A -ն ՝  ս ե յ ս մի կ  ազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ժգնո ւ թյ ան  

գո ր ծակ ի ց ն  է , 3.0A   (II գոտի ), 1K -ը ՝  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  վնաս ված քնե ր ի  

գո ր ծակ ի ց , 35,0K1  , 0K -ն ՝  գր ո ւ նտայ ի ն  պայ մաննե ր ի  գո ր ծակ ի ց , 

8.0K0  , հ ետևաբար . 

084.0a  : 

Ել նե լ ո վ  խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  հաշ վար կ ի  

այ ս  մե թո դի ց ՝  պետք  է  կատար ե լ  խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր  ԽՀ -1, ԽՀ -2, 
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ԽՀ -3, ԽՀ -4 կայ ո ւ նո ւ թյ ան  հաշ վար կ նե ր :  
 

3.4.4. Խարսխայ ին հենարանների  (ԽՀ ) կայ ու նու թյ ան հաշ վարկը  

Հենարան N1: Այ ս  հ ե նարանի  հ ի մքե ր ը  ճ աքճ քված  ժայ ռայ ի ն  

գր ո ւ նտնե ր  ե ն , ո ր ո նց  համար  75.0f  : Ըստ կատարված  նախագծ ի ՝  

հ ե նարանի  բ ետո նի  ծավալ ը  կազմո ւ մ  է  55,1մ 3, ամրանի  զանգված ը ՝  

2750կ գ , հ ետևաբա հ ե նարանի  քաշ ը  կ լ ի նի ՝  

ÎÜ1297gWG1  ρ  

Հ ԷԿ-ի  14820d  մմ  տրամագծ ի  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ը  ԽՀ -1-ո ւ մ  

միանո ւ մ  է  161020d  մմ  տրամագծ ի  ի նքնահ ո ս  ջ րատար ի ն  1 =1030 

անկ յ ան  տակ : Ու ստի  խար սխայ ի ն  հ ե նարանի  վրա ստատի կ  ճ ն շ ո ւ մի ց  

ազդո ղ  գո ւ մարայ ի ն  ո ւ ժ ը  կ լ ի նի ` [56, 84] 

111

2

1

2

11 cosYX2YXF α :  

 HHg
4

d
X ëï

2

1
1  ρ

π
,      HHHëï   

1d -ը ՝  ի նքնահ ո ս  ջ րատար  խողո վակ ի  նե ր քի ն  տրամագի ծ ն  է , 

988d1  մմ  

ëïH -ն ՝  միաց ման  կ ետի  կտր ված քո ւ մ  ստատի կական  ճ ն շ ո ւ մն  է ,  

H -ը ՝  հ ի դրավ լ ի կական  հար ված ի ց  առաջ աց ո ղ  ճ ն շ ման  

բար ձ րաց ո ւ մն  է : 

Այ ս  տվյ ալ նե ր ո վ  կ ո ւ նե նանք . 

3007X1   կ Ն 

1Y -ը ՝  տո ւ ր բ ի նայ ի ն  ջ րատար ի  վրա տեղադր ված  փականի  

ս կավառակ ի  վրա ազդո ղ  ճ ն շ ման  ո ւ ժն  է , ո ր ն  առաջ անո ւ մ  է  միաց ման  

կ ետի  ստատի կ  ճ ն շ ո ւ մի ց . 

gH
4

d
Y

2

ф
1 ρ

π
 , 

ո րտե ղ  ÙÙ700d
ф
 -ն ՝  փականի  ս կավառակ ի  տրամագի ծ ն  է , 

կ ո ւ նե նանք . 1510Y1   կ Ն: 

Այ ս  պայ մաննե ր ո ւ մ  N1 հ ե նարանի  վրա ազդո ղ  ակտի վ  սահ ե ց նո ղ  

ո ւ ժ ը  կ լ ի նի . 
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3039cosYX2YXF 111

2

1

2

11  α  կ Ն: 

N1 հ ե նարանի  ռ եակտի վ  (պահ ո ղ ) գո ւ մարայ ի ն  բ ե ռ նված քն  

առաջ անո ւ մ  է  հ ե նարանի  ս եփական  քաշ ի ց , փականնե ր ի , 

խողո վակաշ ար ի  և  նրանո ւ մ  ամփոփված  ջ ր ի , ի նչ պե ս  նաև  այ լ  բ ե ռ նե ր ի  

քաշ ե ր ի ց : Ու ստի  N1 հ ե նարանի  ռ եակտի վ  (պահ ո ղ ) ո ւ ժ ը  կ լ ի նի .  

  gfm2gfmmR Ñ»ÝÑ»Ý1   : 

Ըստ նախագծ ի ՝  132240Wm µµÑ»Ý  ρ  կ գ  հ ետևաբար ՝  

1946R1   կ Ն: 

Ստաց վո ւ մ  է , ո ր  N1 հ ե նարանի  ակտի վ  սահ ե ց նո ղ  գո ւ մարայ ի ն  

ո ւ ժն  զգալ ի ո ր ե ն  գե րազանց ո ւ մ  է  ռ եակտի վ  պահ ո ղ  գո ւ մարայ ի ն  

ո ւ ժ ը : Սակայ ն  հաշ վի  առ նե լ ո վ , ո ր  ԽՀ -1 հ ե նարանը  սահ ե ց նո ղ  ո ւ ժ ի  

ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  հ ե նվո ւ մ  է  ժայ ռայ ի ն  զանգված ի ն , ո ւ ստի  

գո ր ծ նականո ւ մ  ռ եակտի վ  ո ւ ժն  ստաց վո ւ մ  է  անսահ ման  մե ծ  և  

հ ե նարանի  տեղաշ ար ժի  վտանգ  չ ի  կար ո ղ  լ ի նե լ : Ապահ ո վո ւ թյ ան  

բար ձ րաց ման  նպատակ ո վ  ե րաշ խավո ր վո ւ մ  է  հ ե նարաննե ր ը  խար սխե լ  

հ ի մքի  ժայ ռ ե ր ի  հ ետ: 

Հենարան N2:  N2 հ ե նարանի  ակտի վ  սահ ե ց նո ղ  գո ւ մարայ ի ն  ո ւ ժ ը  

կ լ ի նի ՝  [2, 4]  
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2

2

22 cosYX2YXF α ,
  
 

ո րտե ղ  2α -ը ՝  2X  և  2Y  ո ւ ժ ե ր ի  կազմած  անկ յ ո ւ նն  է : Ըստ նախագծ ի ՝  

14222
α :  

ëï

2

2
2 gH

4

d
X ρ

π
  

2d -ը ՝  տո ւ ր բ ի նայ ի ն  ջ րատար ի  նե ր քի ն  տրամագի ծ ն  է ՝ 792d 2  մմ , 

ո ւ ստի  1933X2   կ Ն,  

1933gH
4

d
Y

2

2
2  ρ

π
ԿՆ: 

Այ ս  պայ մաննե ր ո ւ մ  N2 հ ե նարանի  վրա ազդո ղ  ակտի վ  սահ ե ց նո ղ  

գո ւ մարայ ի ն  ո ւ ժ ը  կ լ ի նի . 2138F2   կ Ն: 

N2 հ ե նարանի  ռ եակտի վ  (պահ ո ղ ) գո ւ մարայ ի ն  բ ե ռ նված քը  

առաջ անո ւ մ  է  հ ե նարանի  ս եփական  քաշ ի ց , խողո վակաշ ար ի  և  նրանո ւ մ  



82 
 

պարփակված  ջ ր ի  քաշ ե ր ի ց : Ընդո ւ նո ւ մ  ե նք , ո ր  խողո վակաշ ար ի  

ս եփական  քաշ ը  և  ջ ր ի  քաշ ը  կազմո ւ մ  է  հ ե նարանի  քաշ ի  30%-ը : Այ ս  

պայ մաննե ր ո ւ մ  N2 հ ե նարանի  ռ եակտի վ  (պահ ո ղ ) ո ւ ժ ը  կ լ ի նի . 

  gfm3,1gfm3,0mR Ñ»ÝÑ»ÝÑ»Ý2  : 

Ըստ նախագծ ի  146400Wm µµÑ»Ý  ρ կ գ , ո ւ ստի ՝  

1400R2   կ Ն: 

Քանի  ո ր 22 RF  , ո ւ ստի  N2 հ ե նարանը  կ լ ի նի  անկայ ո ւ ն : Սակայ ն  

N2 հ ե նարանը  2F ո ւ ժ ի  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  հ ե նվո ւ մ  է  ամո ւ ր  ժայ ռայ ի ն  

գր ո ւ նտնե ր ի ն  և  հակազդո ւ մ  է  հ ե նարանի ն , ո ր ի  պատճ առ ո վ  այ ն  կ լ ի նի  

բացառապե ս  կայ ո ւ ն , այ ս ի նքն  ցանկացած  վթարայ ի ն  

ի րավի ճ ակ նե ր ո ւ մ  ապահ ո վվո ւ մ  է  22 RF   պայ մանը : 

Հենարան N3:  N3 հ ե նարանի  վրա ազդո ղ  ակտի վ  սահ ե ց նո ղ  

գո ւ մարայ ի ն  ո ւ ժ ը  կ լ ի նի  [56, 84].  
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33 cosYX2YXF α ,  

ո րտե ղ  gH
4

d
2X

2

3
3 ρ

π
 , 3d -ը ՝  ագր ե գատ մտնո ղ  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  

խողո վակ ի  նե ր ս ի  տրամագի ծ ն  է ՝  051d3  մմ : Ստանո ւ մ  ե նք  

1623X3   կ Ն: 

3Y -ը  3-ր դ  հ ե նարանո ւ մ  խողո վակ ի  առանց քայ ի ն  ո ւ ժն  է . ստանո ւ մ  

ե նք  

811gH
4

d
Y

2

3
3  ρ

π
 կ Ն: 

Գո ւ մարայ ի ն  սահ ե ց նո ղ  ո ւ ժ ը  կ կազմի . 

1116F3   կ Ն: 

N3 հ ե նարանի  ռ եակտի վ  (պահ ո ղ ) գո ւ մարայ ի ն  բ ե ռ նված քն  

առաջ անո ւ մ  է  հ ե նարանի  ս եփական  քաշ ի ց , խողո վակաշ ար ի  և  դրանո ւ մ  

պարփակված  ջ ր ի  քաշ ե ր ի ց : Ընդո ւ նո ւ մ  ե նք , ո ր  խողո վակաշ ար ի  

ս եփական  քաշ ը  և  ջ ր ի  քաշ ը  կազմո ւ մ  է  հ ե նարանի  քաշ ի  10%-ը : Այ ս  

պայ մաննե ր ո ւ մ  N3 հ ե նարանի  ռ եակտի վ  (պահ ո ղ ) ո ւ ժ ը  կ լ ի նի . 

  gfm1.1gfm1.0mR Ñ»ÝÑ»ÝÑ»Ý3  , 
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այ ստե ղ   127200Wm Ñ»ÝµÑ»Ý  ρ կ գ : 

Տե ղադր ե լ ո վ  արժե քնե ր ը ՝  կ ստանանք   1029R3   կ Ն: 

Քանի  ո ր  խողո վակաշ ար ե ր ը  և  N3 խար սխայ ի ն  հ ե նարանը  գտնվո ւ մ  

ե ն  խրամո ւ ղո ւ  մե ջ  և  ծած կ ված  ե ն  գր ո ւ նտո վ , ո ւ ստի  նրա 

կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նն  ապահ ո վված  է : 

Կատարված  հ ետազոտո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  հանգո ւ մ  ե նք  

հ ետև յ ալ  ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի . ո ր  

1. Կե չ ո ւ տ-Զառ իթափ-Հ ե ր հ ե ր  ի նքնահ ո ս  ջ րատար ի  գ լ խամաս ի  L=6000 

մ  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  վրա, փոքր  Հ ԷԿ-ի  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  ջ րատար նե ր ի  

անվտանգ  շ ահագո ր ծ ման  պայ մանի ց  ե լ նե լ ո վ , ո ր ո շ վե լ  ե ն  

խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ի  չ ափս ե ր ը : 

2. Դիտար կ վե լ  ե ն  Հ ԷԿ-ի  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  և  ի նքնահ ո ս  ջ րատար նե ր ո ւ մ  

հ նարավո ր  ճ ն շ ման  բար ձ րաց ո ւ մնե ր ը ` Հ ԷԿ-ի  աշ խատանքնե ր ի  տար բ ե ր  

ռ ե ժի մնե ր ի  դեպքո ւ մ : 

 

3.5. Դյ ու կերի  իջնող թևի  ինքնահոս  դատարկու մը  մինչ և 
հավասարակշ ռու թյ ան մակարդակը  

 

 Լ ե ռ նայ ի ն  տեղանքի  ո ռ ո գման  համակար գի  ի նքնահ ո ս  

ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  ջ րատար նե ր ն  ո ւ նե նո ւ մ  ե ն  ս ի ֆո նայ ի ն  ո ւ  

դ յ ո ւ կ ե րայ ի ն  բազմաթի վ  տեղամաս ե ր : Սիֆո նայ ի ն  տեղամաս ե ր ը  

կահավո ր վո ւ մ  ե ն  օ դահան  սարքե ր ո վ , ի ս կ  դ յ ո ւ կ ե րայ ի ննե ր ը ՝  

դատար կ ման  հանգո ւ յ ց նե ր ո վ : Ջրատար նե ր ը  պար բ ե րաբար  

դատար կ վո ւ մ  ե ն  և  վե ր ստի ն  լ ց վո ւ մ : Հ աճ ախ այ դ  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  

ի րականաց ման  ժամանակ  առաջ անո ւ մ  ե ն  վթար նե ր , ո ր ո նք  հ ետևանք  ե ն  

հ ե ղո ւ կ ի  հ ո սանքի  արագո ւ թյ ան  արագ  փոփոխո ւ թյ անն  ո ւ ղե կ ց ո ղ  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  առաջ աց ման  (հ ի դրավ լ ի կական  հար ված ) հ ետ: Հ ատկապե ս  

մե ծ  տրամագծ ի  խողո վակ ի  համար  խի ստ վտանգավո ր  է  դատար կ ման  կամ  

վթար ի  (խողո վակ ի  պատռ ո ւ մ ) դեպքո ւ մ  ճ ն շ ման  անթո ւ յ լ ատր ե լ ի  

ի ջ ե ց ո ւ մը , ո ր ը  կար ո ղ  է  ո ւ ղե կ ց վե լ  խողո վակ ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  

կ ո ր ստո վ  [5]: Հ ետևաբար , խողո վակաշ ար ի  դատար կ ման  գո ր ծ ը նթաց ն  

ի րականաց նե լ ի ս  անհ րաժե շ տ է  ց ո ւ ցաբ ե ր ե լ  զգո ւ շ ավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  

փականնե ր ի  դր ո ս ե լ աց ման  պահ ի  ը նտր ո ւ թյ ան  խնդր ո ւ մ :  

 Ավանդական  դ յ ո ւ կ ե ր ը  ճ ն շ ման  խողո վակաշ ար  է , ո ր ը  ծառայ ո ւ մ  
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է  խո ր ը  կ ի ր ճ ի  մի  լ անջ ի  սարահարթի ց  մ յ ո ւ ս  լ անջ ի  սարահարթն  

ի նքնահ ո ս  ե ղանակ ո վ  ջ ո ւ ր  տեղափոխե լ ո ւ  համար : Մե ծ  մասամբ  այ ն  

հանդի սանո ւ մ  է  ո րպե ս  ո ռ ո գման  համակար գի  բաղկաց ո ւ ց ի չ  մաս , ե ր բ  

ջ րանց քի  ը նթացագի ծ ը  հ նարավո ր  չ ի  լ ի նո ւ մ  շ ր ջ անց ե լ ո ւ  կ ի ր ճ ը , 

կամ  այ ն  հ նարավո ր ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ո ւ նե նո ւ մ  է  մե ծ  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն : Եռանկ յ ո ւ ն  կ ո ղատե ս քի  խո ր ը  կ ի ր ճ ո ւ մ  դ յ ո ւ կ ե ր ի ն  

կար ո ղ  է  փոխար ի նե լ  ակվե դո ւ կ ը , ո ր ը  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  կամո ւ ր ջ ՝  

ո ւ ղղանկ յ ո ւ ն  կտր ված քի  ջ րանց քի  տե ս քո վ : 

 Դյ ո ւ կ ե ր ի  ը նթացագի ծ ն  ը նտր վո ւ մ  է  կ ի ր ճ ի  այ ն  

ո ւ ղղահատված քո ւ մ , ո ր ո ւ մ  դրա ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նն  ամե նակար ճ ն  է  և  

լ անջ ե ր ի  թե քո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  հ նարավո ր ի ս  միապաղաղ  ե ն : Սո վո րաբար  

դրանք  բաց  խողո վակաշ ար ե ր  ե ն  տեղադր ված  ե ր կաթբ ետո նե  

հ ե նարաննե ր ի  վրա և  ամրաց վո ւ մ  ե ն  բ նահ ո ղի ն  խար սխայ ի ն  

հ ե նարաննե ր ի  մի ջ ո ց ո վ : Ջր ի  շ ար ժման  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  խար սխայ ի ն  հ ե նարանի  մոտ տեղադր վո ւ մ  ե ն  

ջ ե ր մայ ի ն  դե ֆո ր մաց իանե ր  ը նդո ւ նո ղ  ձ ևավո ր  մաս ե ր ՝  

կ ո մպե նսատո ր նե ր : 

 Որպե ս  դ յ ո ւ կ ե ր ի  նմանօ ր ի նակ նե ր  կար ո ղ  ե ն  լ ի նե լ  լ ճ ե ր ի  և  

ծ ո վե ր ի  հատակ ո ւ մ  տեղադր ված  նավթատար  խողո վակաշ ար ե ր ը : 

Վե ր ջ ի ննե ր ս , ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  ս ո վո - րական  պատկ ե րաց ման  

դ յ ո ւ կ ե ր ի , անհամե մատ մե ծ  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  խողո վա- 

կաշ ար ե ր  ե ն , ո ր ո նք  գո ր ծ ո ւ մ  ե ն  հ ե ղո ւ կ ի  ստիպո ղական  մղման  

ս կ զբ ո ւ նքո վ : 

 Նկ . 3.3- ո ւ մ  բ ե ր ված  է  ավանդական  դ յ ո ւ կ ե ր ի  գծապատկ ե ր ը : 

 

Նկ . 3.3. Դյ ո ւ կ ե ր ի  կ ո ղոտե ս քի  գծապատկ ե ր   
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Դի ց ո ւ ք ՝  դ յ ո ւ կ ե ր ի  խողո վակաշ ար ի  ը նդհանո ւ ր  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  L է , տրամագի ծ ը  ո ղ ջ  ե ր կար ո ւ թյ ան  վրա անփոփոխ և  

հավասար  D -ի , խողո վակաշ ար ի  ծայ րակ ետե ր ի  վե րազանց ո ւ մը  0H  է  և  

ի ջ նո ղ  թևի  թե քո ւ թյ ո ւ նը   0i  է , ո ր ը  դիտվո ւ մ  է  հաստատո ւ ն :  

 Ընդո ւ նե նք , ո ր  ժամանակ ի  ո ր ևէ  պահ ի  դ յ ո ւ կ ե ր ի  գ լ խամաս ի ն  

տրվո ղ  ե լ քը  դադար ե ց վո ւ մ  է  և  ժամանակ ի  ս կ զբ նական  պահ ի ն ՝  0t   

հ ե ղո ւ կ ի  ազատ մակ ե ր ևո ւ յ թը  դ յ ո ւ կ ե ր ի  գ լ խամաս ո ւ մ  գտնվո ւ մ  է  0-0 

դի ր քո ւ մ : Ու ր ե մն  ժամանակ ի  այ դ  պահ ի ց  ս կ սած  դ յ ո ւ կ ե ր ի  ի ջ նո ղ  թևը  

ս կ ս ո ւ մ  է  դատար կ վե լ : Ակ նհայ տ է , ո ր  0t   պահ ի ն  հ ե ղո ւ կ ի  հ ո սանքի  

արագո ւ թյ ո ւ նը  կ լ ի նի ՝   

L

DgH2
V 0

0


 ,                                                      (3.44) 

ո րտե ղ   ն ՝  խողո վակ ի  շ փման  դի մադր ո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց ն  է : 

Կո ո ր դի նատնե ր ի  ս կ զբ նակ ետն  ը նտր ե նք  0-0 կտր ված քո ւ մ : 

Ժամանակ ի  ը նթաց ի կ  0t   պահ ի ն  հ ե ղո ւ կ ի  ազատ մակ ե ր ևո ւ յ թը  0-0 

դի ր քի ց  կտե ղափոխվի  xx   դի ր քը , այ ս ի նքն ՝  դ յ ո ւ կ ե ր ի  ի ջ նո ղ  թևը  x  

ե ր կար ո ւ թյ ան  վրա կ լ ի նի  դատար կ ված :  Ժամանակ ի  0t   պահ ի ն  

հ ե ղո ւ կ ի  հ ո սանքի  արագո ւ թյ ո ւ նն  ը նդո ւ նված  է  ո ր ո շ ե լ  հաստատված  

շ ար ժման  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ամբ  [3]: Ու ր ե մն  այ ն  կ լ ի նի ՝  

 
 

 
xL

xiHDg2

xL

DxiHg2
V 0000












:                                   (3.45)                                                

 Քանի  ո ր  100 L/Hi  , ապա՝  

xL

xL
V

xL

xL

L

DgH2
V 11

1

0









 


 ,                                          (3.46) 

ո րտե ղ  

1

0

L

DHg2
V


 :                                                         (3.47) 

 Քանի  ո ր  LL1  , ապա  xfV    ֆո ւ նկ ց իան  1Lx0   մի ջ ակայ քո ւ մ   

նվազո ղ  է , և  1Lx  , 0V  : 

 Գտնե նք  դ յ ո ւ կ ե ր ի  ի ջ նո ղ  թևո ւ մ  0-0 կտր ված քի ց  մի նչ և  1-1 

կտր ված քը  դատար կ - վե լ ո ւ  ժամանակամի ջ ո ց ը :  

 Քանի  ո ր ՝  
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Vdtdx  ,                                                                   (3.48) 

 Տե ղադր ե լ ո վ  (3.46)-ը  (3.48)-ի  մե ջ ՝  կ ստանանք ՝  

dt
xL

xL
Vdx 1 




  ,                                                           (3.49) 

ո րտե ղի ց ՝  

dx
xL

xL

V

1
dt

1









:                                                         (3.50)   

Քանի  ո ր   

     0x;0t  ,                                                              (3.51)                                                             

 ապա (3.50) հավասար ման  լ ո ւ ծ ո ւ մը  կ լ ի նի ՝  

  
  
  

























x

0 11

111
11

1 LLxLxL

LLxLxL
ln

2

LL
xLxLLL

V

1
dy

yL

yL

V

1
t : (3.52) 

 Տե ղադր ե լ ո վ  (3.52) լ ո ւ ծ ման  մե ջ  Tt,Lx 1  ՝  կ ստանանք  

դ յ ո ւ կ ե ր ի  ի ջ նո ղ  թևի  մի նչ և  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  մակար դակ ն  

ի նքնահ ո ս  ռ ե ժի մո վ  դատար կ ման  ժամանակամի ջ ո ց ը ՝   




















 1

11
11

LL

LL
ln

2

LL
LL

V

1
T :                                        (3.53) 

(3.44) բանաձ ևի ց  և  (3.47) նշ անակ ո ւ մի ց  ստանո ւ մ  ե նք ՝  

                       
L

L
V

LL

LDgH2
V 1

1

10
0 


,                                                 (3.54) 

հ ետևաբար ՝  























1

111
1

0

1
LL

LL
ln

L

L

2

LL
L

V

1
T :                                     (3.55) 

 Քանի  ո ր  001 TV/L   դատար կ ման  ժամանակամի ջ ո ց ն  է  ս կ զբ նական  

արագո ւ - թյ ամբ  հավասարաչ ափ շ ար ժման  գո ր ծ ը նթաց ի  դեպքո ւ մ , ապա՝  

1

11

0

1
01

LL

LL
ln

L

L

V2

LL
TT




 :                                          (3.56)  

 Վե ր ջ ի ն  հավասար ո ւ թյ ո ւ նի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  ե թե  LL1  , ապա 

TT0  , այ ս ի նքն  հ ե ղո ւ կ ի  ս յ ան  արագո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  

դառ նո ւ մ  է  ար համար հ ե լ ի : 

 Կատար ե նք  դատար կ ման  ժամանակամի ջ ո ց ի  հաշ վար կ  Հ ե ր մո ն -

Ել փի ն  գո ր ծ ո ղ  խողո վակաշ ար ի  Ել փի ն  գ յ ո ւ ղի  մոտակա դ յ ո ւ կ ե րայ ի ն  
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տեղամաս ի  համար : 

 Իջ նո ղ  թևի  թե քո ւ թյ ո ւ նը ՝  35.0i0  , վե րազանց ո ւ մը ՝  60H0  մ , 

խողո վակաշ ար ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը ՝  2100L   մ , տրամագի ծ ը ՝  1200D   մմ , 

շ փման  դի մադր ո ւ թյ ան  գո ր ծա- կ ի ց ը ՝  016.0 : 

 Դյ ո ւ կ ե ր ի  ի ջ նո ղ  թևի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  մի նչ և  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  մակար դակ ը  կ լ ի նի ՝  17035.0/60i/HL 001  մ : 

Հ ե ղո ւ կ ի  շ ար ժման  ս կ զբ նական  արագո ւ թյ ո ւ նը  կ լ ի նի ՝  

                                        29.5
2100016,0

2,14081,92

L

DgH2
V 0

0 






 մ /վ : 

 Տե ղադր ե լ ո վ  1L  և  0V  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ը  (3.53)-ի  մե ջ ՝  

կ ստանանք ՝  

42
1702100

1702100
ln

2100

170

29.52

1702100
170

29.5

1
T 























 վ : 

 Դյ ո ւ կ ե ր ի  ի ջ նո ղ  թևի  ի նքնահ ո ս  դատար կ ո ւ մը  ջ րատար ի  

աշ խատանքայ ի ն  ռ ե ժի մի  պայ մաննե ր ո ւ մ  կատարվո ւ մ  է  համե մատաբար  

կար ճ  ժամանակամի ջ ո ց ո ւ մ , ո ր ի  շ նո ր հ ի վ  ջ րատար ի  տվյ ալ  

հատված ո ւ մ  դատար կ ման  հանգո ւ յ ց ի  փականի  վրա տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

ճ ն շ ման  արագ  բ ե ռ նաթափո ւ մ : 

Պետք  է  նկատի  ո ւ նե նալ , ո ր  դատար կ ման  ժամանակամի ջ ո ց ի  

մե ծ ո ւ թյ ան  վրա է ական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  ի ջ նո ղ  թևի  

թե քո ւ թյ ո ւ նը  և  տեղամաս ի  ը նդհանո ւ ր  ե ր կա- ր ո ւ թյ ո ւ նը : Փո քր  

թե քո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  դատար կ ման  ժամանակամի ջ ո ց ը  մե ծանո ւ մ  է : 

Դյ ո ւ կ ե ր ի  U  -աձ և  հատված ի  դատար կ ո ւ մն  ի րականաց վո ւ մ  է  

դատար կ ման  հանգո ւ յ ց ի  փականի  բաց մամբ : Սո վո րաբար  փականի  

տրամագի ծ ն  ը նտր վո ւ մ  է  խողո վակ ի  տրամագծ ի ց  մի  քանի  անգամ  փոքր : 

Այ ս  դեպքո ւ մ  հ ե ղո ւ կ ի  մակար դակ ի  ի ջ ե ց ման  արագո ւ թյ ո ւ նը  

խողո վակ ո ւ մ  անհամե մատ փոքր  է  փականի  հանգո ւ յ ց ի ց  հ ե ղո ւ կ ի  

արտահ ո ս ման  արագո ւ թյ ո ւ նի ց : Հ ետևաբար , ար համար հ ե լ ո վ  

արտահ ո ս ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  հ ե ղո ւ կ ի  ս յ ան  կ ի նետի կ  է նե ր գիայ ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  է նե ր գ իայ ի  կ ո ր ո ւ ստը , դատար կ ման  

ժամանակամի ջ ո ց ը  ո ր ո շ ո ւ մ  ե նք  ո ւ ղի ղ  պր ի զմայ ի  դատար կ ման  

ժամանակամի ջ ո ց ի  հայ տնի  բանաձ ևո վ ՝  
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0

2
Q

W2
T  ,   0101 zg2AQ,LLAW   ,                    (3.57) 

ո րտե ղ  W -ն  դ յ ո ւ կ ե ր ի  U -աձ և  հատված ի  ծավալ ն  է , 0Q -ն ՝   արտահ ո ս ման  

ս կ զբ նական  ե լ քը :  

 Այ սպի ս ո վ , դ յ ո ւ կ ե ր ի  հատված նե ր ի  առանձ ի ն -առանձ ի ն  

դատար կ ման  գո ր ծ ը ն - թաց ի  գո ւ մարայ ի ն  ժամանակամի ջ ո ց ը  կ լ ի նի ՝  

21 TTT  :                                           (3.58) 

 Սո ւ յ ն  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ նի  գո ր ծ նական  կար ևո ր  

նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն : Մե ծ  ճ ն շ ման  ջ րատար ե ր ի  դատար կ ման  

հանգո ւ յ ց նե ր ի  փականնե ր ը  պահանջ ո ւ մ  ե ն  բաց ման  մե ծ  ճ ի գե ր :  

Հ ետևաբար , փականնե ր ի  բաց ո ւ մը  պետք  է  ս կ ս ե լ  ավե լ ի  բար ձ ր  նի շ ե ր ի  

վրա գտնվո ղ  դ յ ո ւ կ ե րայ ի ն  տեղամաս ե ր ի ց , սպաս ե լ ո վ  ի ջ նո ղ  թևի  

մի նչ և  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  մակար դակ ը  դատար կ մանը , ո ր ի  

հ ետևանքո վ  փոքրանո ւ մ  է  փականի  ափս ե ի  վրա ճ ն շ ման  ո ւ ժ ը : 

Այ նո ւ հ ետև  նո ւ յ ն  ձ ևո վ  պետք  է  ի րականաց նե լ  ավե լ ի  ցած ր  նի շ ե ր ի  

վրա գտնվո ղ  դ յ ո ւ կ ե րայ ի ն  տեղամաս ե ր ի  դատար կ ման  գո ր ծ ը նթաց ը : 

 Խողո վակաշ ար ի  դատար կ ման  առաջ ար կ վո ղ  ե ղանակը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  աստի ճ անաբար  փոքրաց նե լ  ճ ն շ ո ւ մը  

ջ րատար ի  ո ղջ  ե ր կար ո ւ թյ ան  վրա, նկատե լ ո ր ե ն  փոքրաց նե լ ո վ  

փականնե ր ի  բաց ման  ճ ի գն  ո ւ  դատար կ ման  գո ր ծ ը նթաց ը  դար ձ նե լ  

անվտանգ :  

3.6. Ճնշ ու մայ ին խողովակների  թրթռացման երևու յ թների  

մեկնաբանու թյ ու ն 

Վե ր ջ ի ն  ժամանակ նե ր ը  լ այ ն  տարած ո ւ մ  է  ստաց ե լ  փոքր  Հ ԷԿ-ե ր ի  

շ ի նարար ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ո նց ո ւ մ  տո ւ ր բ ի նայ ի ն  ջ րատար նե ր ը  

անմի ջ ապե ս  միաց ված  ե ն  դե ր ևաց ի ո ն  ջ րատար նե ր ի ն  և  դրանց  

ը նդհանո ւ ր  գո ւ մարայ ի ն  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  կար ո ղ  է  հաս նե լ  (8-10) կ մ -

ի : Այ ս  պայ մաննե ր ո ւ մ  խի ստ վտանգավո ր  է  ամբ ո ղջ  խողո վակաշ ար ո ւ մ  

կամ  նրա առանձ ի ն  տեղամաս ե ր ո ւ մ  առաջ աց ո ղ  թրթռաց ման  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ը , ո ր ո նք  հ ետևանք  ե ն  խողո վակաշ ար ի  ս եփական  

տատանո ւ մնե ր ի  և  նրանո վ  անց նո ղ  հ ե ղո ւ կ ի  հ ո ս քի  թրթռաց ո ւ մնե ր ի  

գո ւ մարայ ի ն  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի : Բաց ի  խողո վակ ի  ս եփական  

տատանո ւ մնե ր ի ց  և  հ ե ղո ւ կ ի  հ ո ս քի  թրթռաց ո ւ մնե ր ի ց , 

խողո վակաշ ար ի  գո ւ մարայ ի ն  տատանո ւ մնե ր ի  վրա զգալ ի  
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ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  նաև  հ ի դր ոագր ե գատի  (տո ւ ր բ ի նի  կամ  պոմպի ) 

հար կադրական  տատանո ւ մնե ր ը : Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  տատանո ւ մնե ր ի  այ ս  

ե ր ե ք  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի ց  առաջ աց ո ղ  թրթռաց ո ւ մնե ր ը  չ ը նդհատվո ղ  

խողո վակաշ ար ի  ի նչ  ո ր  տեղամաս ո ւ մ  կար ո ղ  ե ն  առաջ աց նե լ  

ռ ե զո նանս , ո ր ը  կ բ ե ր ի  խողո վակ ի  լ ր ի վ  կամ  մաս նակ ի  քայ քայ ման : 

Խողո վակաշ ար ի  պատյ անի  թրթռաց ո ւ մնե ր ը  խի ստ 

անկանխատե ս ե լ ի  ե ն  և  հ նարավո ր  չ է  ո ր ևէ  հաշ վար կ ո վ  ո ր ո շ ե լ  դրանց  

առաջ աց ման  տեղը : Դրանք  հայ տնաբ ե ր վո ւ մ  ե ն  միայ ն  խողո վակաշ ար ի  

շ ահագո ր ծ ման  ը նթաց քո ւ մ  կամ  է լ  գո ր ծ ի քայ ի ն  հատո ւ կ  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ : Բազմաթի վ  դիտար կ ո ւ մնե ր ի  և  

չ ափագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  [67, 72, 80, 84] պարզվե լ  է , ո ր  

խողո վակաշ ար ի  վտանգավո ր  բաբախո ւ մնե ր ի  հավանականո ւ թյ ո ւ նը  

բար ձ րանո ւ մ  է , ե ր բ  հ ի դր ոագր ե գատնե ր ի  հար կադրական  

տատանո ւ մնե ր ը  անմի ջ ականո ր ե ն  փոխանց վո ւ մ  ե ն  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  

խողո վակաշ ար ի ն : 

Ճնշ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ի  ռ ի ս կայ ի ն  թրթռաց ո ւ մնե ր ի  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը  մե ծանո ւ մ  է  հ ե ղո ւ կ ի  շ ար ժման  չ հաստատված  

ռ ե ժի մնե ր ի  պայ մաննե ր ո ւ մ , ե ր բ  խողո վակ ը  ե նթար կ վո ւ մ  է  հ ո սանքի  

հ ի դր ո դի նամի կական  պարամետր ե ր ի  ալ ի քայ ի ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ազդե ց ո ւ թյ անը  և  հ ի դրավ լ ի կական  ռ ե զո նանս ի  առաջ աց ո ւ մը  

դառ նո ւ մ  է  անխո ւ սափե լ ի  [5, 35, 72]: 

Ճնշ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ նե ր ի  բաբախո ւ մնե ր ը  մե ծամասամբ  

կախված  ե ն  օ դի  նե ր թափանց ման  հ ետ: Օդի  նե ր թափանց ո ւ մը  և  հ ե ղո ւ կ -

օ դ  զանգված ի  շ ար ժո ւ մը  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ ո ւ մ  հ ղի  է  հ ո սանքի  

չ կայ ո ւ նաց ված  շ ար ժման , ո ր ը  փոխանց վե լ ո վ  խողո վակ ի ն  կար ո ղ  է  

առաջ աց նե լ  վե ր ջ ի ննե ր ի ս  անցանկալ ի  թրթռաց ո ւ մնե ր ի , ի ս կ  

առանձ ի ն  տեղամաս ե ր ո ւ մ  հ ի դրավ լ ի կական  ռ ե զո նանս ի : 

Խողո վակաշ ար ի  անթո ւ յ լ ատր ե լ ի  թրթռաց ո ւ մնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  

առաջ աց նե լ  ի նչ պե ս  հ ե նարաննե ր ի  այ նպե ս  է լ  խողո վակաշ ար ե ր ի  

վթար նե ր : 

Թրթռաց ո ղ  խողո վակ նե ր ի  շ ահագո ր ծ ո ւ մն  անթո ւ յ լ ատր ե լ ի  է , 

ո ր ի  պատճ առ ո վ  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  է  առաջ անո ւ մ  ի րականաց նե լ  

մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր , ո ր ո նց  շ նո ր հ ի վ  խողո վակ ի  թրթռ ո ւ մե ր ը  

կ նվազե ց վե ն  մի նչ և  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  սահ մաննե ր ը : Դրա համար  

անհ րաժե շ տ է  պարզե լ  թրթռ ո ւ մնե ր  առաջ աց նո ղ  պատճ առ նե ր ը  և  
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հ նարավո ր ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  դրանք  հաս ց նե լ  նվազագո ւ յ նի : Առաջ ի ն  

մի ջ ո ցառ ո ւ մը  օ դի  մո ւ տքի  բացառ ո ւ մն  է  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  

խողո վակաշ ար : Դրա համար  մշ ակ ված  ե ն  տարատե սակ  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր  և  

կ ո նստր ո ւ կտի վ  մշ ակ ո ւ մնե ր  ո ր ո նց  ճ ի շ տ շ ահագո ր ծ ման  

պայ մաննե ր ո ւ մ  բացառ վո ւ մ  ե ն  օ դայ ի ն  կ ո ւ տակ ո ւ մնե ր ը  

ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ե ր ո ւ մ : 

Հ աջ ո ր դ  մի ջ ո ցառ ո ւ մը  կախված  է  խողո վակ ո վ  շ ար ժվո ղ  հ ե ղո ւ կ ի  

հ ո ս քի  թրթռաց ո ւ մնե ր ը  և  խողո վակ ի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  

հաճ ախականո ւ թյ ո ւ նը  փոքրաց նե լ ո ւ  հ ետ, այ նպե ս  ո ր  բացառ վի  

հ ի դրավ լ ի կական  ռ ե զո նանս ի  առաջ աց ման  հավանականո ւ թյ ո ւ նը : 

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  [4, 

51]: 

Տո ւ ր բ ո ւ 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 3.4) 

 

Նկ . 3.4. Տո ւ ր բ ո ւ լ ետ հ ո սանքո ւ մ  արագո ւ թյ ան  բաղադր ի չ նե ր ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր  

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 ՝  
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dy
y

U
U x

x



  և  dy

y

U
U

y

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 3.5): 

 

Նկ .3.5. 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   :d A d t UU 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








 : 

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 ՝  dtdA , 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








  :                                    (3.59) 

Հ ե ղո ւ կ ի  շ ե րտե ր ո ւ մ  առաջ աց ո ղ  բաբախող  լ ար ո ւ մնե ր ն  այ նքան  

հաճ ախակ ի  ո ւ  ն շ անափոխ ե ն , ո ր քան  արագո ւ թյ ան  բաղադր ի չ նե ր ի  
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փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն : Հ ետևաբար  խողո վակ նե ր ն  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 : 

Ճնշ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ե ր ի  թրթռաց ման  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  

մե կ նաբանո ւ -թյ ո ւ ննե ր ի ց  հանգո ւ մ  ե նք  այ ն  ե զրակաց ո ւ թյ ան , ո ր  

անթո ւ յ լ ատր ե լ ի  բաբախո ւ մնե ր ը , 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  համար , հանդի սանո ւ մ  ե ն  վտանգավո ր  

ե ր ևո ւ յ թնե ր  և  դրանց  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մե ղմաց ման  համար  

անհ րաժե շ տ է  մշ ակ ե լ  ի նժե նե րական  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր :  

Խողո վակ նե ր ի  թրթռաց ո ւ մնե ր ի  պատճ առ նե ր ի  

նկարագր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  ե լ նե լ ո վ  խողո վակ ի  թրթի ռ նե ր ի  մե ղմաց ման  

նպատակ ո վ  առաջ ար կ ո ւ մ  ե նք  ի րականաց նե լ  հ ետև յ ալ  

մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ը ՝  

1. Հ ո սանքի  բաբախո ւ մնե ր ը  փոքրաց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ  խո ւ սափե լ  

խողո վակաշ ար ի  տրամագծ ի  կտր ո ւ կ  անց ո ւ մնե ր ի ց  և  ծ րագծ ի  

անկ յ ո ւ նայ ի ն  հանգո ւ յ ց նե ր ի  կտր ո ւ կ  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց : 

Տրամագծ ի  և  ծ րագծ ի  կտր ո ւ կ  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ի րականաց նե լ  

սահ ո ւ ն  անց ո ւ մնե ր ո վ , նե ր ս ի  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  հ ղկ ման  պայ մանո վ : 

2. Բացառ ե լ  ցանկացած  շ ար ժական  ագր ե գատնե ր ի  կ ո շ տ կ ց ո ւ մը  

ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ ի ն : Նման  անհ րաժե շ տո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

շ ար ժական  ագր ե գատի  միաց ո ւ մը  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ ի ն  

ի րականաց նե լ  ճ կ ո ւ ն  անց ո ւ մնե ր ո վ , բացառ ե լ ո վ  տատանո ւ մնե ր ի  

փոխանց ո ւ մը : 

3. Կար գավո ր ի չ  և  արգե լ ափակ ի չ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  միաց ո ւ մնե ր ը  

ի րականաց նե լ  սահ ո ւ ն  անց ո ւ մնե ր ո վ , բացառ ե լ ո վ  հ ո սանքի  շ ի թե ր ի  

հար ված ը  և  լ րաց ո ւ ց ի չ  բաբախո ւ մնե ր ի  առաջ աց ո ւ մը : 

4. Կար գավո ր ի չ  և  արգե լ ափակ ի չ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  աշ խատանքի  

ժամանակ  բացառ ե լ  հ ո ս քի  արագո ւ թյ ան  կտր ո ւ կ  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 

ի նչ ը  հ ղի  է  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ո ւ մ  անց ո ւ մայ ի ն  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ի , և  անթո ւ յ լ ատր ե լ ի  վի բ րաց իանե ր ի  առաջ աց մանը : 

5. Բացառ ե լ  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար  օ դի  նե ր թափանց ո ւ մը , ո ր ը  

հ ի մնականո ւ մ  կատարվո ւ մ  է  մո ւ տքի  կտր ված քի ց  և  խողո վակ ի  

բար ձ րադի ր  կ ետե ր ի ց , ո րտե ղ  փոփոխական  ռ ե ժի մի  պայ մաննե ր ո ւ մ  

հ նարավո ր  է  վակ ո ւ ո ւ մի  առաջ աց ո ւ մ : 
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6. Ապահ ո վե լ  կ ո ւ տակ ված  օ դի  անար գե լ  հ ե ռաց ո ւ մ : 

Խողո վակաշ ար ի  ռ ի ս կայ ի ն  թրթռաց ման  հատված ը  պատրաստե լ  փո քր  

կ ո շ տո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  ն յ ո ւ թե ր ի ց  (պո լ ի է թի լ ե նի ց ) պատրաստված  

խողո վակ նե ր ո վ  

3.7. Սեյ սմիկ  շ րջաններու մ ճնշ ու մայ ին խողովակաշարերի  

շահագործման առանձնահատկու թյ ու նները  

Սե յ ս մի կ  շ ր ջ աննե ր ո ւ մ  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ե ր ի  

շ ի նարար ո ւ թյ ո ւ նը  պահանջ ո ւ մ  է  հատո ւ կ  տեխնի կական  պայ մաննե ր ի  

ապահ ո վո ւ մ , ո ր ո նք  ե րաշ խավո ր ո ւ մ  ե ն  դրանց  անվտանգ  

շ ահագո ր ծ ո ւ մը : Սակայ ն  վե ր ջ ի ն  տար ի նե ր ի ն  դրանց  շ ահագո ր ծ ման  

փո ր ձ ը  վկայ ո ւ մ  է , ո ր  ս ե յ ս մի կ  բ ե ռ նավո ր ման  պայ մաննե ր ո ւ մ  

ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ նե ր ի  և  դրանց  հ ե նարաննե ր ի  վրա ազդո ղ  

ո ւ ժ ե ր ի  անկանխատե ս ե լ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետևանքո վ  տեղի  ե ն  

ո ւ նե նո ւ մ  վթար նե ր , ո ր ո նք  առաջ աց նո ւ մ  ե ն  ավե րած ո ւ թյ ո ւ ննե ր  և  

պատճ առ ո ւ մ  ե ն  զգալ ի  ն յ ո ւ թական  կ ո ր ո ւ ստնե ր : 

Սե յ ս մի կ  շ ր ջ աննե ր ո ւ մ  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ե ր ի  

կառ ո ւ ց ման  ժամանակ  անհ րաժե շ տ է  ապահ ո վե լ  դրանց  

ս ե յ ս մակայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  [59, 71, 84],ո ր ը  նախատե ս ո ւ մ  է . 

1. Խողո վակաշ ար ի  ծ րագի ծ ը  ս ե յ ս մավտանգավո ր ո ւ թյ ան  

առ ո ւ մո վ  ը նտր ե լ  հ նարավո ր  փոքր  ռ ի ս կ ե ր ի  տեղամաս ե ր ո վ : 

2. Օգտագո ր ծ ե լ  արդ յ ո ւ նավետ կ ո նստր ո ւ կտո րական  

լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր  և  նախատե ս ե լ  հակաս ե յ ս մի կ  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր : 

3. Խողո վակաշ ար ի  ամր ո ւ թյ ան  և  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  պաշ ար նե ր ը  

ը նտր ե լ  ո ր ո շ ակ ի  չ ափո վ  մե ծ ՝  հաշ վի  առ նե լ ո վ  ս ե յ ս մի կ  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

Սե յ ս մի կ  շ ր ջ աննե ր ո ւ մ  ի րականաց վո ղ  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  

խողո վակ նե ր ի  շ ի նարար ո ւ թյ ան  ժամանակ  հատո ւ կ  ո ւ շ ադր ո ւ թյ ո ւ ն  

պետք  է  դար ձ նե լ  ի րականաց վո ղ  աշ խատանքնե ր ի  ո րակ ի  ապահ ո վման  

վրա, անթո ւ յ լ ատր ե լ ի  է  շ ե ղո ւ մնե ր ը  տեխնի կական  պայ մաննե ր ո վ  

նախատե ս ված  պահանջ նե ր ի ց : Անթո ւ յ լ ատր ե լ ի  է  խողո վակաշ ար ի  կ ո շ տ 

միաց ո ւ մը  շ ի նո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  պատե ր ի ն  և  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի ն : Նման  

դեպքե ր ո ւ մ  անհ րաժե շ տ է  նախատս ե լ  կ ո մպե նսատո ր նե ր  կամ  

խողո վակ ի  կ ո րագծայ ի ն  տեղամաս ե ր  և  կատար ե լ  դրանց ո ւ մ  առաջ աց ո ղ  
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լ րաց ո ւ ց ի չ  լ ար ո ւ մնե ր ի  կ ո մպե սաց ման  հաշ վար կ նե ր : 

Վե ր գետն յ ա խողավակաշ ար ի  հ ե նարաննե ր ը  պետք  է  ապահ ո վե ն  

դրանց  ազատ տեղաշ ար ժը : Խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ո ւ մ  դա կար ե լ ի  է  

ապահ ո վե լ  միայ ն  համապատսախան  կ ո մպե նսատո ր նե ր ի  տեղադր ման  

մի ջ ո ց ո վ : 

Սե յ ս մի կ  շ ր ջ աննե ր ո ւ մ  բաց  խողո վակաշ ար ե ր ի  նախագծ ման  

ժամանակ  դրանց  հաշ վար կ նե ր ը  պետք  է  կարտար ե լ  ո չ  միայ ն  

հ ի մնական  ո ւ ժ ե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց , այ լ  նաև  պետք  է  հաշ վի  

առ նե լ  ս ե յ ս մի կ  բ ե ռ նավո ր ո ւ մնե ր ը , ո ր ո նք  հանդի սանո ւ մ  ե ն  

հատո ւ կ  բ ե ռ նավո ր ո ւ մնե ր : Սե յ ս մի կ  բ ե ռ նավո ր ո ւ մնե ր ի ց  

ամե նավտանգավո ր նե ր ը  համար վո ւ մ  ե ն  դրանց  ո ւ ղղահայ աց  

բաղադր ի չ նե ր ը : Սե յ ս մի կ  բ ե ռ նավո ր ման  ո ւ ժ ե ր ը  գո ւ մար վո ւ մ  ե ն  

հ ի մնական  ո ւ ժ ե ր ի ն  և  կառ ո ւ ց ված քի  չ ափե ր ի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը  պետք  է  

կատար ե լ  գո ւ մարայ ի ն  ո ւ ժ ե ր ի  ադե ց ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ : 

Հ աշ վար կայ ի ն  ս ե յ ս մի կ  բ ե ռ ը  խողո վակ ի  միավո ր  ե ր կար ո ւ թյ ան  

վրա ը նդո ւ նված  է  հաշ վե լ  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ  [43, 59, 84]՝  

uqKS  ,                                                        (3.60) 

ո րտե ղ  q -ն ՝  լ ց ված  խողո վակ ի  միավո ր  ե ր կար ո ւ թյ ան  քաշ ն  է , uK -ն ՝  

ս ե յ ս մի կ  վտանգավո ր ո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց ը , ո ր ի  արժե քը  տատանվո ւ մ  է  

0.025-0.1-ի  սահ մաննե ր ո ւ մ ,  -ն ՝  դի նամի կական  գո ր ծակ ի ց ն  է , ո ր ը  

կախված  է  խողո վակ ի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  փո ւ լ ի  

տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց : 

  գո ր ծակ ց ի  արժե քը  վե ր ց վո ւ մ  է  նկ . 3.6–ո ւ մ  բ ե ր ված  գրաֆի կ ի ց  

[84]:  

 

Նկ .3.6.    գո ր ծակ ց ի  փոփոխման  գրաֆի կ  

  գո ր ծակ ց ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ ՝  
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








0

2

0

dx)x(qu

dx)x(qu)x(u

  ,                                                         (3.61) 

ո րտե ղ   -ը ՝  խո ղո վակաշ ար ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նն  է  (ը նդհատված  

խողո վակաշ ար ի  դեպքո ւ մ  խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ի  մի ջ և  ե ղած  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը ), )x(u -ը ՝  խողո վակաշ ար ի  տատանո ւ մնե ր ը  

բ նո ւ թագր ո ղ  ֆո ւ նկ ց իան  է : 

Սե յ ս մի կ  ո ւ ժ ե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  

խողո վակաշ ար ե ր ի  շ ահագո ր ծ ման  փո ր ձ ը  [59] ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , ո ր  

վթար նե ր ի  հ ի մնական  պատճ առ նե ր ը  ո չ  թե  ս ե յ ս մի կ  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  առաջ աց ո ղ  ի նե ր ց ի ո ն  ո ւ ժ ե ր ն  ե ն , այ լ  այ դ  

ո ւ ժ ե ր ի  և  խողո վակ ի  կ ո նստր ո ւ կտի վ  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  

(ե ր կ րաչ ափական  և  ն յ ո ւ թաբանական ) փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

անհամապատասխանո ւ թյ ան  հ ետևանքնե ր ն  ե ն : Սո վո րաբար  ս ե յ ս մի կ  

բ ե ռ նավո ր ո ւ մնե ր ը  խողո վակ նե ր ի  վրա տարած վո ւ մ  ե ն  ձ գման  ո ւ ժ ե ր ի  

ձ ևո վ , ո ր ո նք  հ ի մնականո ւ մ  փոխանց վո ւ մ  ե ն  գր ո ւ նտի  մի ջ ո ց ո վ : 

Սակայ ն  բար ձ ր  ճ ն շ ման  բաց  խողո վակաշ ար ե ր ը  պետք  է  ապահ ո վված  

լ ի նե ն  ո ր ո շ ակ ի  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ , ո րպե ս զի  

ե րաշ խավո ր ված  լ ի նե ն  դրանց  անվտանգ  շ ահագո ր ծ ման  պայ մաննե ր ը : 

Դրանք  ե ն ՝  բար ձ ր  ամր ո ւ թյ ան  հ ո ւ սալ ի  ապահ ո վված ո ւ թյ ո ւ նը  

ճ աքե ր ի  առաջ աց ման  նկատմամբ , խողո վակաի  պատի  ն յ ո ւ թի  

կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը , մե ծ  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա մի ջ անկ յ ալ  

հ ե նարաննե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը , թե ք  լ անջ ե ր ի  և  տեղանքի  կտր ո ւ կ  

խզո ւ մնե ր ը , ո ր ո նք  կար ո ղ  ե ն  պատճ առ  հանդի սանալ  լ րաց ո ւ ց ի չ  

բ ե ռ նավո ր ո ւ մնե ր ի  համար : Դիտար կ ե նք  այ ս  գո ր ծ ո ննե ր ի  

ազդե ց ո ւ թյ ան  գնահատման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  դրանց ի ց  

խո ւ սափե լ ո ւ  կամ  դրանց  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  մե ղմե լ ո ւ  

ի նժե նե րական  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  մշ ակ ո ւ մնե ր ը : 

Խողո վակ ո ւ մ  առ կա ճ ն շ մանը  պետք  է  գո ւ մար ե լ  ս ե յ ս մի կ  

ո ւ ժ ե ր ի ց  առաջ աց ո ղ   ճ ն շ ո ւ մը  (3.39) և  ստանալ  հաշ վար կայ ի ն  ճ ն շ ման  

արժե քը : 

Բար ձ ր  ճ ն շ ման  բաց  խողո վակաշ ար ե ր ը  ս ո վո րաբար  մի  ծայ ր ո վ  

անշ ար ժ  խար սխված  ե ն  լ ի նո ւ մ  հ ե նարանի ն  և  հ ե նված  ե ն  լ ի նո ւ մ  
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մի ջ անկ յ ալ  հ ե նարաննո ր ի  վրա, ի ս կ  մ յ ո ւ ս  ծայ ր ո ւ մ  ո ւ նե ն  ազատ 

տեղաշ ար ժվե լ ո ւ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  (նկ .3.7):  

 

Նկ .3.7. Բաց  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ի  մո նտաժայ ի ն  գծապատկ ե ր  

Նման  խողո վակ ի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  փո ւ լ ի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  

ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ  [103, 104], 

0D
n

kj  ,                  (3.62) 
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Այ ստե ղ  հաշ վի  ե ն  առ նվո ւ մ  ե ր կայ նական  և  լ այ նական  

ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  խողո վակ ի  դե ֆո ր մաց իանե ր ը : 

Մե ծ  թե քո ւ թյ ան  և  ե ր կար ո ւ թյ ան  խողո վակ նե ր ի  վրա ս ե յ ս մի կ  

բ ե ռ նավո ր ո ւ մնե ր ի  հաշ վառ ման  ժամանակ  պետք  է  հաշ վի  առ նե լ  ը ստ 

բար ձ ր ո ւ թյ ան  ս ե յ ս մի կ  ո ւ ժ ե ր ի  [59] Դա կար ևո ր  է  հատկապես  

խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ի  վրա առաջ աց ո ղ  բ ե ռ նե ր ի  հաշ վառ ման  

ժամանակ , քանի  ո ր  խողո վակաշ ար ի  ո ւ ղե գծ ի  փոփոխման  կ ետե ր ո ւ մ  

(խար սխայ ի ն  հ ե նարաննե ր ո ւ մ ) ս ե յ ս մի կ  ո ւ ժ ե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  

փոփոխման  հ ետևանքո վ  անկ յ ո ւ նայ ի ն  հանգո ւ յ ց նե ր ո ւ մ  առաջ անո ւ մ  

ե ն  քայ քայ ման  ո ւ ժ ե ր : Այ ս  ե ր ևո ւ յ թի  դե մ  պայ քար ե լ ո ւ  նպատակ ո վ  

խողո վակաշ ար ի  անկ յ ո ւ նայ ի ն  հանգո ւ յ ց նե ր ո ւ մ  խար սխայ ի ն  

հ ե նարաննե ր ի  չ ափս ե ր ը  վե ր ց վո ւ մ  ե ն  ո ր ո շ ակ ի  պաշ ար ո վ , ի ս կ  

անկ յ ո ւ նայ ի ն  հանգո ւ յ ց ը  տեղադր ո ւ մ  ե ն  հ ե նարանի  կ ե նտր ո նական  

հատված ո ւ մ : Դա ապահ ո վո ւ մ  է  խար սխայ ի ն  հ ե նարանի  անվթար  

աշ խատանքը : Սակայ ն  անհ րաժե շ տ է  հաշ վի  առ նե լ , ո ր  մի  ծայ ր ո վ  

խար սխված  (խար սխայ ի ն  հ ե նարանո ւ մ ), մ յ ո ւ ս  ծայ ր ո վ  հ ո դակապո վ  
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ամրակ ց ված  (ջ ե ր մայ ի ն  կ ո մպե նսատո ր ) և  մի ջ անկ յ ալ  հ ե նարաննե ր ի  

վրա ազատ հ ե նված  խողո վակաշ ար ե ր ի  ամր ո ւ թյ ան  և  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  

ապահ ո վման  հաշ վար կայ ի ն  մե թո դնե ր ո ւ մ  [59, 76] հաշ վի  չ ե ն  առ նված  

կ ո ղայ ի ն  բ ե ռ նավո ր ման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Ու ստի  նմանատիպ 

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  խողո վակ ը  պետք  է  դիտար կ ե լ  

ո րպե ս  միաթռ ի չ ք  հ ե ծան ՝  հավասարաչ ափ կ ո ղայ ի ն  բ ե ռ նավո ր ման  

պայ մաննե ր ո ւ մ : Մե ծ  տրամագծ ի  խողո վակ ո ւ մ  այ սպի ս ի  հաշ վար կայ ի ն  

սխե մայ ի  դեպքո ւ մ  ակնկալ վո ւ մ  է , ո ր  խողո վակ ի  լ այ նական  

հատո ւ յ թո ւ մ  կառաջ անան  զգալ ի  լ ար ո ւ մնե ր , ո ր ո նք  կ բ ե ր ե ն  պատի  

հաստո ւ թյ ան  մե ծաց ման : 

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  է 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 : Այ ս  

ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  նշ անակալ ի  աշ խատանքնե ր  ե ն  կատարվե լ  Սանկտ 

Պետե ր բ ո ւ ր գի  պետական  լ ե ռ նայ ի ն  ի նստիտո ւ տո ւ մ : Առաջ ադր ված  

ի նժե նե րական  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի  [11, 79] հ ի մնական  նպատակն  է  

չ ե զո քաց նե լ  խողո վակ ի  ս եփական  և  հար կադրական  տատանո ւ մնե ր ի  

գո ւ մարայ ի ն  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  պաշ տպանե լ  հ ե նարաննե ր ը  

անկանխատե ս ե լ ի  ո ւ ժ ե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց : Դրա համար  

առաջ ար կ վե լ  է  հ ե նարաննե ր ո ւ մ  տեղադր ե լ  տատանման  

մե ղմաց ո ւ ց ի չ նե ր  կամ  մար ի չ նե ր : Այ սպի ս ի  առաջ ի ն  մե ղմաց ո ւ ց ի չ ի  

գծապատկ ե ր ը  նե ր կայ աս ված  է  նկ .3.8-ո ւ մ  [79]: Խողո վակ ի  (1) միաց ո ւ մը  

խար սխայ ի ն  հ ե նարանի ն  (2) կատարվո ւ մ  է  պատյ ան  խողո վակ ի  (3) 

մի ջ ո ց ո վ : Պատյ ան  խողո վակ ի  (3) և  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ ի  (1) մի ջ և  

առ կա ճ ե ղքը  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ   լ ց վո ւ մ  է   առաձ գական    գնդի կ նե ր ո վ  

(4): Պատյ ան  խո ղո վակ ը  կազմված  է  ե ր կ ո ւ  կ ի սախո ղո վակ նե ր ի ց , 

ո ր ո նց ի ց  վե ր ի ն  կ ի սախո ղո վակ ի  վրա տեղադր վո ւ մ  է  մտո ց  (5): 
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Նկ . 3.8. Խողո վակաշ ար ի  տատանո ւ մնե ր ի  մար ման  սար քավո ր ո ւ մ  

 Խողո վակ ի  (1)  ս եփական  և  հար կադրական  տատանո ւ մնե ր ի  

դեպքո ւ մ  առաձ գական  գնդի կ նե ր ը  կատար ո ւ մ  ե ն   մար ի չ ի  դե ր  և  

նվազե ց նո ւ մ  ե ն  դրանց  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Այ ս  մար ի չ ի  

թե ր ո ւ թյ ո ւ նը  այ ն  է , ո ր  այ ն  չ ի  կար ո ղ  կատար ե լ  խար ի սխայ ի ն  

հ ե նարանի  դե ր , քանի  ո ր  խո ղո վակ ը  պատյ անո ւ մ  շ ար ժվե լ ո ւ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի , այ ն  ամո ւ ր  ամրակ ց ված  չ է  տվյ ալ  կ ետո ւ մ : 

Եր կ ր ո ր դ  մե ղմաց ո ւ ց ի չ  խար սխայ ի ն  հ ե նարանի  գծապատկ ե ր ը  

բ ե ր ված  է  Նկ .3.9 –ո ւ մ  [11]: Խողո վակ ը  (1) խամո ւ տի  (2) և  ե ր կ ո ւ  

ռ ե ս ս ո ր նե ր ի  (3)  մի ջ ո ց ո վ  միաց վո ւ մ  է  հ ե նարանի ն  (4): Խողո վակ ի  (1)  

ս եփական  և  հար կադրական  տատանո ւ մնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

մե ղմաց վո ւ մ  ե ն  ռ ե ս ո ր նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ : Սակայ ն  առանձ ի ն  դեպքե ր ո ւ մ  

ռ ե ս ս ո րայ ի ն  տե սակ ի  այ ս  մե ղմաց ո ւ ց ի չ ը  հանդի սանալ ո վ  

տատանո ւ մնե ր ի  լ րաց ո ւ ց ի չ  աղբ յ ո ւ ր , կար ո ղ  է  նպաստե լ  

ռ ե զո նանսայ ի ն  ե ր ևո ւ յ թի  առաջ աց ման : Ու ստի  այ ս  առաջ ար կ ո ւ թյ անը  

պետք  է  մոտե նալ  ծայ րահ ե ղ  զգո ւ շ ավո ր ո ւ թյ ամբ  և  ո ր ո շ ակ ի  

վե րապահ ո ւ մնե ր ո վ : 

 

Նկ . 3.9. Ռե ս ո րայ ի ն  տիպի  խար սխայ ի ն  հ ե նարան  
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Ել նե լ ո վ  առաջ ար կ ված  ի նժե նե րական  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  

թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  առ կայ ո ւ թյ անը ՝  մե ր  կ ո ղմի ց  մ շ ակ վե լ  է  առավե լ  

արդ յ ո ւ նավետ ե ղանակ , ո ր ն  ամբ ո ղջ ո վի ն  կար ո ղ  է  չ ե զո քաց նե լ  

ս եփական  և  հար կադրական  տատանո ւ մնե ր ի  սպառ նալ ի քնե ր ը : 

Առաջ ար կ վո ւ մ  է  խողո վակաշ ար ի  վտանգավո ր  տեղամաս ի  մի ջ անկ յ ալ  

հ ե նարանայ ի ն  մե կ  թռ ի չ քը  կառ ո ւ ց ե լ  փոքր  առաձ գական  մո դո ւ լ  

ո ւ նե ց ո ղ  ն յ ո ւ թե ր ի ց  պատրաստված  խողո վակ ո վ  Նկ . 3.10:  

 
Նկ . 3.10. Խողավակի  ս եփական  տատանո ւ մնե ր ի  մե ղմաց ո ւ ց ի չ   

(1-ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ , 2-մե ղմաց ո ւ ց ի չ , 3-մի ջ անկ յ ալ  հ ե նարան ) 

Այ դ  խողո վակ ը  մաս նավո րապե ս  կար ո ղ  է  լ ի նե լ  վե ր ջ ի ն  

ժամանակ նե ր ս  լ այ նո ր ե ն  տարած ո ւ մ  ստացած  պո լ ի է թի լ ե նի  հ ո ւ մքո վ  

պատրաստված , ո ր ը  պողպատե  խողո վակ ի  նկատմամբ  ո ւ նի  զգալ ի  փոքր  

առաձ գականո ւ թյ ան  մո դո ւ լ : Հ ամե մատո ւ թյ ան  համար  նշ ե նք  պողպատի  

և  պո լ ի է թի լ ե նի  առաձ գականո ւ թյ ան  մո դո ւ լ նե ր ը ` 5

å 101.2E  ՄՊա,                 

3

¿å 10)2.14.0(E  ՄՊա: Փո քր  առաձ գական  մո դո ւ լ ի  և  մի ջ անկ յ ալ  

հ ե նարաննե ր ի  զգալ ի  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան   շ նո ր հ ի վ  խողո վակ ի  ս եփական  

և  հար կադրական  տատանո ւ մնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  գր ե թե  

վե րանո ւ մ  ե ն  ո ւ  խողո վակաշ ար ի  շ ահագո ր ծ ման  հ ո ւ սալ ի ո ւ թյ ո ւ նը  

լ ի ո վի ն  դառ նո ւ մ  է  ապահ ո վված : 
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Եզրակացու թյ ու ններ  և առաջարկու թյ ու ններ  

 

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 անն  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  է  սահքի  

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  

վե ր 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 թյ 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 վակա-շ 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  մ շ 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  
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չ ափե ր ը , ո ր ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  ապահ ո վվո ւ մ  է  դրանց  

կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը : 

Առաջարկու թյ ու ններ  

 

6. Հ ո սանքի  բաբախո ւ մնե ր ը  փոքրաց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ  խո ւ սափե լ  

խողո վակաշ ար ի  տրամագծ ի  կտր ո ւ կ  անց ո ւ մնե ր ի ց  և  ծ րագծ ի  

անկ յ ո ւ նայ ի ն  հանգո ւ յ ց նե ր ի  կտր ո ւ կ  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց : 

Տրամագծ ի  և  ծ րագծ ի  կտր ո ւ կ  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ի րականաց նե լ  

սահ ո ւ ն  անց ո ւ մնե ր ո վ , նե ր ս ի  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  հ ղկ ման  պայ մանո վ : 

7. Բացառ ե լ  ցանկացած  շ ար ժական  ագր ե գատնե ր ի  կ ո շ տ կ ց ո ւ մը  

ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ ի ն : Նման  անհ րաժե շ տո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

շ ար ժական  ագր ե գատի  միաց ո ւ մը  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակ ի ն  

ի րականաց նե լ  ճ կ ո ւ ն  անց ո ւ մնե ր ո վ , բացառ ե լ ո վ  տատանո ւ մնե ր ի  

փոխանց ո ւ մը : 

8. Կար գավո ր ի չ  և  արգե լ ափակ ի չ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  միաց ո ւ մնե ր ը  

ի րականաց նե լ  սահ ո ւ ն  անց ո ւ մնե ր ո վ , բացառ ե լ ո վ  հ ո սանքի  շ ի թե ր ի  

հար ված ը  և  լ րաց ո ւ ց ի չ  բաբախո ւ մնե ր ի  առաջ աց ո ւ մը : 

9. Կար գավո ր ի չ  և  արգե լ ափակ ի չ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  աշ խատանքի  

ժամանակ  բացառ ե լ  հ ո ս քի  արագո ւ թյ ան  կտր ո ւ կ  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 

ի նչ ը  հ ղի  է  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար ո ւ մ  անց ո ւ մայ ի ն  

ե ր ևո ւ յ թնե ր ի , և  անթո ւ յ լ ատր ե լ ի  վի բ րաց իանե ր ի  առաջ աց մանը : 

10. Բացառ ե լ  ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  խողո վակաշ ար  օ դի  նե ր թափանց ո ւ մը , ո ր ը  

հ ի մնականո ւ մ  կատարվո ւ մ  է  մո ւ տքի  կտր ված քի ց  և  խողո վակ ի  

բար ձ րադի ր  կ ետե ր ի ց , ո րտե ղ  փոփոխական  ռ ե ժի մի  պայ մաննե ր ո ւ մ  

հ նարավո ր  է  վակ ո ւ ո ւ մի  առաջ աց ո ւ մ : 

11. Ապահ ո վե լ  խողո վակաշ ար ո ւ մ  կ ո ւ տակ ված  օ դի  անար գե լ  

հ ե ռաց ո ւ մ : 
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