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Երևանի մթնոլորտային օդի որակը, հատկապես վերջին հինգ տարիների ընթացքում, 

անկում է ապրում: Համաձայն ՀՀ ՇՄՆ «Հիդրոօդերևութաբանության և մոնիթորինգի կենտրոն» 

ՊՈԱԿ-ի տվյալների` օդի որակի անկման հիմնական պատճառ է նաև օդում փոշու քանակի 

աճը: Երևանի օդում, հատկապես ամառային զբոսաշրջային շրջանին, փոշու քանակը դարձել է 

խնդրահարույց, վնասում է տնտեսությանն ու առողջապահությանը: Աշխատանքում իրակա-

նացվել է ՀՀ ՇՄՆ «Հիդրոօդերևութաբանության և մոնիթորինգի կենտրոն» ՊՈԱԿ-ի կայք էջում 

բերված չափումների համեմատական վերլուծություն և արվել է եզրակացություն, որ օդում 

տրանսպորտով պայմանավորված փոշու քանակները որոշիչ չեն: Քաղաքի փոշու հիմնական 

աղբյուր են հանդիսանում «Մթնոլորտային օդի պահպանության մասին» ՀՀ օրենքի պահանջ-

ները շրջանցող քաղաքի վարչական տարածքի մեջ եղած 39 քարի և ավազի մշակման հանքերը 

և շինարարությունը:  

Բանալի բառեր. մշտադիտարկման կայաններ, փոշի, շինարարություն, անձրևաջրերի 

հեռացման քաղաքային համակարգ  

 

Ներածություն 

Երևանի օդի որակի խնդիրը միայն էկոլոգիական չէ, օդի որակը ուղիղ ազդեցություն ունի 

թե տնտեսության և թե առողջապահական ոլորտների վրա:  

Երևանը խորհրդային տարիներին ունեցել է օդային ավազանի աղտոտման բարձր մա-

կարդակ։ Երրորդ հանրապետության առաջին տարիներին սոցիալ-տնտեսական ճգնաժամը և 

արդյունաբերական քայքայումը որոշակի չափով «լուծեց» Երևանի օդային ավազանի աղտոտ-

ման խնդիրները։ Սա հանգեցրեց քաղաքի երկրաքիմիական վիճակի որակական և քանակական  

ցուցանիշների որոշակի փոփոխությունների։ 

Երևանը տեղակայված է գոգավորության մեջ, չորս կողմերից շրջապատված է լեռներով ու 

լանջերով, ինչը բարենպաստ չէ քաղաքի օդային ավազանի մաքրության համար: Ա. Թամանյանը 

1924 թ.-ին այս հանգամանքը հաշվի առնելով` առաջարկեց ու հիմնավորեց կանաչ գոտիների 

համաչափ տարածվածությունը քաղաքի տարածքում։ Նա մշակեց «քաղաք-այգու» գաղափարը, 

որտեղ հանրային կանաչ գոտիները կարևոր քաղաքաշինական բաղադրիչներ էին։ Երևանի 

պատմական կանաչ տարածքները ներառում էին Նորքի անտառը, Դալմայի այգիները, «Հաղթա-

նակ» զբոսայգու պուրակները։   
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Ներկայումս օդի որակը գնահատելու համար միջազգային պահանջների համաձայն նաև   

ՀՀ-ում մթնոլորտային օդի առաջնային աղտոտիչներ հիմնականում համարվում են. ծծմբի   

երկօքսիդը, ազոտի օքսիդները, ածխածնի մոնօքսիդը, փոշին, ինչպես նաև գետնամերձ օզոնը՝ 

որպես երկրորդային աղտոտիչ [1]: 

Փոշին դա կոշտ մանր մասնիկների ամբողջություն է օրգանական կամ հանքային ծագ-

մամբ: Փոշու մարդածին աղբյուրներ են շինարարությունը, բաց ու կանաչազուրկ տարածքները, 

գյուղատնտեսական որոշ գործընթացներ, արդյունաբերությունը, տրանսպորտային միջոցները: 

Փոշին, կախված մասնիկների չափերից, դրա բաղադրությունից ու ազդեցության տևողությու-

նից, մարդու առողջության և միջավայրի վրա ունի տարբեր ազդեցություններ [2, 3]:  

Կանաչ տարածքների դերն անգնահատելի է քաղաքային կյանքի համար [4]: Բաց տարածք-

ների համեմատ կանաչ տարածքներում փոշու պարունակությունն օդի մեջ գարնանային-ամա-

ռային շրջանում ցածր է 42 % -ով, իսկ ձմեռային շրջանում՝ 37%-ով [5], կանաչ տարածքները կլա-

նում են աղմուկը, մեղմում են ջերմաստիճանային կտրուկ տատանումները, պահպանում են 

օդում անհրաժեշտ խոնավությունը և ապահովում են օդը մանրէասպան ֆիտոնցիդներով [6]: Քա-

ղաքներում ընդհանուր օգտագործման կանաչ տարածքները մեկ բնակչի համար 21մ2 է` համա-

ձայն Առողջապահության համաշխարհային կազմակերպության (ԱՀԿ), նվազագույնը` 9 մ²:  

Երևանում 1990-ական թվականներից սկիզբ առած զանգվածային ծառահատումները և 

քաղաքաշինության թափը` նաև ընդհանուր օգտագործման կանաչ տարածքների հաշվին, հան-

գեցրին կանաչապատ տարածքների կրճատմանը: Երևանի պատմական կանաչ տարածքներից 

Դալմայի այգիների 750 հա -ից մնացել է 238 հա, որից 35 հա -ի վրա իրականացվում են գյուղա-

տնտեսական աշխատանքներ, կանաչապատ են համարվում 63 հա, իսկ 115 հա չոր հողեր են [7]։ 

Պատմական կանաչ տարածքներից Նորքի անտառն ու «Հաղթանակ» զբոսայգին, նաև Անտառա-

յին փողոցը հիմնականում և անդարձ մնացին տարերային շինարարության տակ:  

2015 թ. Երևանի կանաչ տարածքները պաշտոնապես կազմել են մոտ 6760 հա, որը քա-

ղաքի ընդհանուր մակերեսի մոտ 30%-ն է։ Սրա մեջ մտնել են 860 հա հանրային կանաչ մակե-

րեսը, մասնավոր տարածքները և կանաչ բուսականության բոլոր տեսակի ծածկերը՝ ներառյալ 

ծաղկաթմբերը և սիզամարգերը: 2022 թ. հանրային կանաչ մակերեսը  շուրջ 869 հա էր [8]: Ըստ 

2017 թ. «Երևան քաղաքի «Կանաչ քաղաք» գործողությունների ծրագրի» մեկ մարդուն բաժին 

ընկնող կանաչ տարածքը 7,6 մ2 էր [9], 2022 թ.` շուրջ 8 մ2, իսկ այդ նույն տարում քաղաքապե-

տարանի «Կանաչապատում և շրջակա միջավայրի պահպանություն» ՀՈԱԿ-ի մասնագետները 

նշում էին, որ «ամբողջ մայրաքաղաքում մեկ մարդուն բաժին է հասնում 7,5 մ2  կանաչ տարածք, 

Կենտրոն վարչական շրջանի բնակիչներին՝ ընդամենը 3 մ2» [8]: Համաձայն Երևանի քաղաքա-

պետարանի 2023թ. տվյալների` մեկ շնչին բաժին է ընկնում 8,3 մ2: Երևանի զարգացման 2024 թ. 

ծրագրով պլանավորվում է առաջիկա 5 տարիների ընթացքում ընդհանուր օգտագործման կա-

նաչ տարածքները հասցնել 900 հա (ներկայումս այն 860 հա է) [10]:  
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Վերևում բերված թվերից ակնհայտ է դառնում, որ Երևանի ընդհանուր օգտագործման 

կանաչ տարածքները Խորհրդային տարիներին 900 հա էր, 2015 թվին` 860 հա էր, 2017 թվին` 

862.0 հա [11],  2022 թվին` 869 հա, 2023 թվին` 860 հա: 

Սակավ կանաչ տարածքներից բացի, Երևանի համար էկոլոգիական ծանրաբեռնվածու-

թյան աղբյուր է քաղաքային տրանսպորտը. դրա կառավարման համակարգը թույլ է զարգացած, 

ու հետևանքները բացասական են ազդում քաղաքի օդի որակի վրա, երբ գրանցվում է ազոտի 

երկօքսիդի քանակի աճ (ածխածնի մոնօքսիդը դեռևս չի որոշվում` սարքավորումների բացա-

կայության պատճառով): Տրանսպորտից աղտոտումը 2017 թ. համեմատ աճել է 35…40 տոկոսով 

[12], պայմանավորված ազոտի երկօքսիդի աճով:  

Երևանի փոշու մարդածին աղբյուրները բազմաթիվ են: Խնամքից դուրս մնացած սիզա-

մարգերը կանոնավոր չեն ոռոգվում, հիմնականում կանաչազուրկ ու բաց հողեր են: Փոշիով 

աղտոտման մեջ ներդրում ունեն վերջին տարիների լայնածավալ շինարարությունը, քաղաքի 

աղբանոցները, թունաքիմիկատների գերեզմանոցը [13], քաղաքի վարչական տարածքի մեջ 

եղած 39 քարի և ավազի մշակման հանքերը [14], արդյունաբերական գործարանները [8]:    

Քաղաքում տարերային ընթացող ինտենսիվ շինարարության ընթացքում հնարավոր բոլոր 

էկոլոգիական և անվտանգային պահանջները խախտվում են, օրինակ, ցեմենտի շաղախի պատ-

րաստման ընթացքը, ջրցան մեքենաների և անթափանց ծածկոցների բացակայությունը, շինա-

րարական աղբի հեռացումը անորոշ տարածքներ, հանրային տարածքների զավթումը, խաթար-

վում է քաղաքաշինական կարևոր չափանիշը, որ կառուցապատվող տարածքի առնվազն 30 %  

պետք է կանաչ տարածք մնա [8, 15]:  

Երևանի օդի որակի վրա խիստ բացասական ազդեցություն ունի փողոցների և շենքերի 

տարերային դիրքադրությունը, ինչը խախտել է լեռնահովտային քամիների բնական ընթացքն ու 

քաղաքի բնական օդափոխության համակարգը, նաև Սևանա լճից Հրազդանի կիրճով դեպի 

Երևան օդային հոսքերի ընթացքը [14]: Օդում փոշու քանակների կուտակմանը նպաստում է 

նաև Երևանի անձրևաջրերի հեռացման համակարգի բացակայությունը, երբ փոշու որոշակի 

քանակներ մնայուն են քաղաքի տարածքում: Կոյուղաջրերի հեռացման համակարգի անխնամ 

վիճակի հետևանքով կոյուղաջրերը լցվում են քաղաքի փողոցներ` դառնալով փոշու նոր 

աղբյուր, չհաշված գարշահոտության տարածումը: 

«Մթնոլորտային օդի պահպանության մասին» ՀՀ օրենքի պահանջների շրջանցումը քարի 

ու ավազի մշակման հանքերում, շինարարության ընթացքում, արդյունաբերական օբյեկտնե-

րում, նաև օրենքի կատարման համար ոչ արդյունավետ ու անհետևողական պետական վերա-

հսկողությունը [16, 17] Երևանի օդը վերջին հինգ տարիների ընթացքում դարձրել են ավելի 

փոշոտ, դրանից ելնող առողջապահական ու տնտեսական խնդիրներով: 

ՀՀ ՇՄՆ «Հիդրոօդերևութաբանության և մոնիթորինգի կենտրոն» ՊՈԱԿ-ի կայք էջում  բեր-

ված է [1], որ Երևանում մթնոլորտային օդի որակի մշտադիտարկում անցկացվում է 5 անշարժ, 

ակտիվ նմուշառման դիտակայաններում և 45 շարժական, պասիվ դիտակետերում: Քաղաքի 5 
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անշարժ դիտակայաններում (նկ. 1) որոշում են փոշին, ազոտի և ծծմբի երկօքսիդները, գետնա-

մերձ օզոնը և կայք էջում ներկայացնում են այդ ցուցանիշների միջին օրականը: Այսօր գոյու-

թյուն ունեցող 5 անշարժ դիտակայաններում ստացված տվյալները, անկասկած է, որ չեն տալիս 

քաղաքի մթնոլորտային օդի աղտոտվածության համապարփակ պատկերն ըստ փոշու, ազոտի և 

ծծմբի երկօքսիդների, գետնամերձ օզոնի: Սակայն այդ 5 դիտակայանների տվյալները բավարար 

են եղել և հիմք են հանդիսանում հասկանալու համար քաղաքի մթնոլորտային օդի աղտոտվա-

ծության չափն ու միտումները` կարճաժամկետ ու երկարաժամկետ կտրվածքով:  

 
Նկ. 1. Երևանի մթնոլորտային օդի որակի մշտադիտարկման 5 անշարժ դիտակայանները  

և 45 շարժական դիտակետերը [1] 
 

45 շարժական դիտակետերում որոշում են ազոտի և ծծմբի երկօքսիդները` շաբաթվա 

կտրվածքով, իսկ կայք էջում ներկայացվում են դրանց միջին ամսական տվյալները: Քաղաքի ողջ 

մակերեսով 45 շարժական դիտակետերը թույլ  են տալիս ամսական կտրվածքով ստանալ օդի 

աղտոտվածության համապարփակ պատկերը` ըստ ազոտի և ծծմբի երկօքսիդների: 

ՀՀ ՇՄՆ «Հիդրոօդերևութաբանության և մոնիթորինգի կենտրոն» ՊՈԱԿ-ի կողմից իրակա-

նացվում է խիստ սահմանափակ թվով տարրերի չափումներ, ու ստացված տվյալներն էլ մաս-

նակի են ներկայացվում կայք էջում, ինչը չի տալիս օդի որակի լիարժեք գնահատման և վերլու-

ծության հնարավորություն, նաև համալիր տեղեկատվություն ստանալու` համաձայն ՀՀ կողմից 

վավերացված Օրհուսի կոնվենցիայի: Բացակայում է Երևանի օդում փոշու բաղադրության 

համալիր ուսումնասիրությունը, դրա մեջ օրգանական նյութերը չեն դիտարկվում, չկա փոշու 

բաղադրամասերը` PM10, PM5.0, PM2.5, տարբերակելու հնարավորություն:  Այս ամենը  թույլ 

չեն տալիս հստակ որոշելու փոշու հիմնական աղբյուրները, ինչն իր հերթին սահմանափակում 
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է և խաթարում քաղաքում փոշու կրճատմանը միտված միջոցառումները: Փոշու հիմնական 

աղբյուրների որոշման հարցը Երևանի քաղաքային միջավայրի որակի կառավարման համար 

մնում է արդիական ու պահանջված:  

Երևանի օդում փոշու հիմնական աղբյուրների որոշման նպատակով աշխատանքում իրա-

կանացվել է ՀՀ ՇՄՆ «Հիդրոօդերևութաբանության և մոնիթորինգի կենտրոն» ՊՈԱԿ-ի կայք 

էջում բերված օդի աղտոտիչների քանակական  չափումների  համեմատական վերլուծություն, 

ելնելով միայն 5 անշարժ դիտակայանների տվյալներից, քանի որ 45 շարժական դիտակետերում 

փոշին չի որոշվում: Օդում փոշու և NO2–ի (վերջինիս արտանետման հիմնական աղբյուրը 

տրանսպորտն է) սահմանային թույլատրելի կոնցենտրացիաները (ՍԹԿ) գերազանցող քանակ-

ների համեմատությունը նույն օրերի համար հիմք է տալիս որոշել օդում փոշու հիմնական 

աղբյուրները:  

 

Նյութեր և մեթոդներ 

Կիրառվել են ՀՀ ՇՄՆ «Հիդրոօդերևութաբանության և մոնիթորինգի կենտրոն» ՊՈԱԿ-ի 

կայք էջում [1, 18] 2022 և 2023 թթ. մթնոլորտային օդի մշտադիտարկման տվյալները` որոշ մե-

տաղների քանակները փոշու մեջ, Երևանի օդում տարվա ընթացքում փոշու, ազոտի երկօքսիդի 

պարունակությունները և դրանց գերազանցումները համապատասխան ՍԹԿ-ներից: Մթնոլոր-

տային օդի որակի գնահատումը կատարվում է ՀՀ Կառավարության 2006 թ. փետրվարի 2-ի  

N 160-Ն որոշմամբ [19] հաստատված նյութերի ՍԹԿ-ների համեմատությամբ, որով սահմանված   

են միայն ածխածնի օքսիդի, ազոտի երկօքսիդի, ազոտի օքսիդի, ծծմբի երկօքսիդի, փոշու, գետ-

նամերձ օզոնի, նիկելի, մոլիբդենի ու կոբալտի ՍԹԿ-ները: 

 

Արդյունքները և քննարկում  

Համաձայն ՀՀ ՇՄՆ «Հիդրոօդերևութաբանության և մոնիթորինգի կենտրոն» ՊՈԱԿ-ի 2022 թ. 

Երևանի օդի աղտոտվածությունը (ըստ մթնոլորտն աղտոտող 4 նյութերի) միջինից ցածր մա-

կարդակի է` մթնոլորտի աղտոտվածության ցուցանիշը (ՄԱՑ) 2,15 է (փոշի` 0,98, ազոտի երկ-

օքսիդ` 0,61, ծծմբի երկօքսիդ` 0,45, գետնամերձ օզոն` 0,07) [1]: Վերջին 5 տարիների ընթացքում 

գրանցվել է փոշու և ազոտի երկօքսիդի կոնցենտրացիաների աճման միտում, ծծմբի երկօքսիդի 

և գետնամերձ օզոնի քանակների` նվազման: Բերված տվյալներից ակնհայտ է դառնում, որ օդի 

աղտոտվածության ցուցանիշում հիմնական ներդրում ունի փոշու քանակը, այնուհետև` ազոտի 

երկօքսիդը:  
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Աղյուսակ 

Երևանի օդում փոշու մեջ որոշված մետաղների 2022 թ. միջին տարեկան կոնցենտրացիաները [18] 

Հ/հ Մետաղ 

2022 թ. միջին 
տարեկան 

կոնցենտրացիա-
ները, մկգ/մ3 

ՍԹԿ, 
միջին 

օրական, 
մկգ/մ3 

ՍԹԿ, 
առավելա- 

գույն 
միանվագ, 

մկգ/մ3 

Վտանգ. 
դաս 

Արտանետման աղբյուր 

1. Fe 0,0600    արդյունաբերություն 

2. Co 0,0007 1 - 1 

արդյունաբերություն, 

ածխային վառելիքի 

օգտագործում 

3. Cu 0,0550    հանքարդյունաբերություն 

4. Zn 0,4800    
հանքարդյունաբերություն,  

թափոնների այրում 

5. Pb 0,0125   1 
հանքարդյունաբերություն 

տրանսպորտ 

6. Ni 0,0200 1 - 2 
թափոնների այրում, նիկելի 

վերամշակում 

7. Cd 0,0007   1 
բարձր ջերմաստիճանային 

տեխնոլոգիաներ 

8. Mo 0,0054 20 240 - արդյունաբերություն 

 

Աղյուսակում ներկայացված են 2022 թ. Երևանի օդում փոշու մեջ որոշված մետաղների  

միջին տարեկան կոնցենտրացիաները և դրանց արտանետման հնարավոր աղբյուրները: ՀՀ 

ՇՄՆ «Հիդրոօդերևութաբանության և մոնիթորինգի կենտրոն» ՊՈԱԿ-ը Երևանի օդում փոշու մեջ 

որոշում է 8 մետաղ, սակայն ՀՀ Կառավարության 2006 թ. փետրվարի 2-ի N 160-Ն որոշմամբ [19] 

ներկայացված են միայն կոբալտի, նիկելի ու մոլիբդենի ՍԹԿ-ները, մնացած մետաղների  

ՍԹԿ-ները բացակայում են, որի արդյունքում հնարավոր չէ գնահատել քանակական գերազան-

ցումները թույլատրելի մակարդակներից ու դրանց բացասական ազդեցությունը միջավայրի 

վրա: Բացի այդ, ՊՈԱԿ-ը իր կայք էջում ներկայացնում է Երևանի օդում փոշու մեջ մետաղների 

միջին տարեկան կոնցենտրացիաները, իսկ միջինացված տվյալները աղավաղում են տարվա 

ընթացքում, օրվա մեջ տվյալ մետաղի քանակական փոփոխման իրական պատկերն ու դինամի-

կան: Փոշու երկրաքիմիական կազմի կետային ուսումնասիրումը թույլ կտար պարզել փոշու 

առաջացման հիմնական աղբյուրներն ու դրանց մասնաբաժինները:  Սկզբունքային հարց է, որ 

փոշու մեջ չեն որոշվում Na, Mg, Al, Si, K, Ca ու մի շարք այլ տարրերը, և դրանց համար ՀՀ-ում 

բացակայում են ՍԹԿ-ները, իսկ նշված տարրերը լայնորեն ներառված են շինարարական նյու-

թերում, ու դրանց որոշումը թույլ կտա հստակեցնել փոշու աղբյուրները: Առայժմ փոշու 

աղբյուրների մասին կարելի է եզրահանգում անել միայն անուղղակի եղանակով:  
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Նկ. 2. Երևանի մթնոլորտային օդում փոշու քանակները (1 դիտակայան` Արաբկիր, Կոմիտասի 29, 2 

դիտակայան` Շենգավիթ, Արշակունյաց 135/10, 7 դիտակայան` Կենտրոն, Խանջյան 51, 8 դիտակայան` Նոր 
Նորք, Գայի 32, 18 դիտակայան` Կենտրոն, Լուսավորիչ և Ագաթանգեղոս փողոցների խաչմերուկ) 
 

Նկ. 2-ում ներկայացված են Երևանի 5 անշարժ դիտակայաններում որոշված  օդում փոշու 

քանակները 2023 թ. օգոստոսի 4-ից մինչև 9-ը (ՊՈԱԿ-ի կայք-էջում որոշ օրերի համար որոշ 

դիտակայանների չափումները բացակայում են, պատճառները բերված չեն), դիտարկման համար 

ժամանակաշրջանն ընտրված է պատահական: Ըստ նկ. 2-ի` համարյա ամեն օր Կենտրոնում` 

Լուսավորիչ և Ագաթանգեղոս փողոցների խաչմերուկում տեղադրված դիտակայանի նմուշներում 

փոշու քանակներն ամենաբարձրն են ՍԹԿ-ից, այնուհետև Շենգավիթում` Արշակունյաց 135/10 

տեղադրված դիտակայանի նմուշներում, հետո նվազման կարգով Նոր Նորք` Գայի 32 դիտա-

կայանի նմուշներում, ապա և Արաբկիր` Կոմիտասի 29 ու Կենտրոն` Խանջյան 51 դիտակայան-

ների նմուշներում: Նույն պատկերն է ստացվում կայք էջի տվյալների ընդհանուր դիտարկումից:  

Կայք-էջում ներկայացված չեն Երևանում տեղումների, օդի ջերմաստիճանի կտրուկ անկ-

ման և ուժեղ քամու օրերը, նման տեղեկությունը կարևոր և անհրաժեշտ է պարզելու եղանա-

կային պայմանների ազդեցությունը օդում փոշու բարձր կամ նվազ քանակների վրա, նաև օդի 

որակի լիարժեք գնահատման և վերլուծման համար:   

Նկ. 3. Երևանի թիվ 18 դիտակայանի օդի նմուշներում փոշու և NO2 –ի քանակները 
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Նկ. 3-ում ներկայացված են 2023 թ. օգոստոսի 4-ից մինչև 9-ը Երևանի Լուսավորիչ և Ագա-

թանգեղոս փողոցների խաչմերուկում տեղադրված թիվ 18 դիտակայանի օդի նմուշներում փո-

շու և NO2–ի քանակները (ՊՈԱԿ-ի կայք-էջում որոշ օրերի համար դիտակայանում չափումները 

բացակայում են, պատճառները բերված չեն): NO2 –ի ՍԹԿ-ին մոտ և փոշու ՍԹԿ-ն գերազանցող 

քանակների համեմատությունը նույն օրերի համար հիմք են տալիս ենթադրել, որ օդի աղտոտ-

ման մեջ այդ օրերին տրանսպորտի ներդրումը որոշիչ չէ, նման  եզրահանգում կարելի է անել 

նաև տարվա այլ օրերի համար:  

 

Եզրակացություն 

ՀՀ ՇՄՆ «Հիդրոօդերևութաբանության և մոնիթորինգի կենտրոն» ՊՈԱԿ-ի  կայք-էջում բեր-

ված մթնոլորտային օդում փոշու և մյուս աղտոտիչների քանակական տվյալների համեմատա-

կան վերլուծությունը պարզում է, որ Երևանի օդում տրանսպորտով պայմանավորված փոշու 

քանակները որոշիչ չեն, փոշու առաջացման հիմնական աղբյուրներ մնում են քաղաքի վարչա-

կան տարածքի մեջ եղած 39 քարի ու ավազի մշակման հանքերը, թափ առած շինարարությունը 

և արդյունաբերական օբյեկտները:  
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ПРОБЛЕМЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОСНОВНЫХ ИСТОЧНИКОВ ПЫЛИ  
В АТМОСФЕРНОМ ВОЗДУХЕ ЕРЕВАНА  

Мариам Аветисовна Авакян  
Национальный университет архитектуры и строительства Армении, г.Ереван, РА 
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Качество воздуха в Ереване, особенно последние пять лет, ухудшается. По данным “Центра 

гидрометеорологии и мониторинга” министерства Окружающей среды Армении основной причиной 
ухудшения качества воздуха является увеличение количества пыли в воздухе. Количество пыли в 
воздухе Еревана, особенно в летний туристический сезон, стало проблематичным, нанося ущерб 
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экономике и здоровью населения. В работе был проведен сравнительный анализ измерений, пред-
ставленных на сайте “Центра гидрометеорологии и мониторинга” МОС РА и сделан вывод о том, 
что объемы пыли, вызванные транспортным и трансграничным загрязнением в воздухе, не имеют 
решающего значения. Основным источником пыли в городе являются 39 шахт по переработке камня 
и песка, объекты промышленности и строительство в административной зоне города,  ведущие 
деятельность в обход требований Закона РА “Об охране атмосферного воздуха”. 

Ключевые слова: наблюдательные пункты мониторинга, пыль, строительство, городская 
ливневая канализация 

 
 

THE MAIN SOURCES AND PROBLEMS OF DUST IN THE  
ATMOSPHERIC AIR OF YEREVAN 
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The air quality of Yerevan, especially during the last five years, is declining. According to the data of 

the “Hydrometeorology and Monitoring Center” of the Ministry of the Environment of Armenia, the main 
reason for the decline in air quality is the increase in the amount of dust in the air. The amount of dust in the 
air of Yerevan, especially during the summer tourist season, has become problematic, harming the economy 
and healthcare. In the work, a comparative analysis of the measurements provided on the website of the 
“Hydrometeorology and Monitoring Center” of the Ministry of Environment of Armenia was carried out and 
a conclusion was made that the amounts of dust caused by transport and transboundary pollution in the air 
are not decisive. The main source of dust in the city is the 39 stone and sand processing mines, industrial 
facilities and construction in the administrative area of the city, bypassing the requirements of the RA Law 
“On Atmospheric Air Protection”.  

Keywords:  monitoring observation points, dust, construction, municipal stormwater drainage system 
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COMPARISON ANALYSIS OF PUNCHING BUILDINGS WITH FLAT PLATE  
UNDER STATIC AND SEISMIC LOADS  
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The structures with the same frame system (flat plate), but with different spans (6 m and 7 m) and slab 
thicknesses (20 cm, 22 cm, 25 cm and 40 cm), static and seismic calculation was carried out by the finite 
element method using “LIRA SAPR”and “ETABS” software packages. Design of structure in accordance with 
Armenian building codes were implemented. In order to analyze the results of calculations, comparative 
graphs and tables with a number of variables were built. From the results of the analysis it became clear that 
the average value of punching shear is 14,58 %, and the average difference of the shear reinforcement area is 
38,7%. Consequently, the anchorage length also should be checked by the American building standards for 
structure design. 

Keywords: punching shear, flat plate, seismic load, static load, reinforced concrete, shear 
reinforcement 

 
Introduction 
In modern construction, cast in situ reinforced concrete buildings with flat plate system have become 

widespread, where the traditionally used beams (girders) are absent and all the load from the floor is taken by the 
inter-floor, directly transferring it to the columns. This construction scheme has unique advantages and a unique 
vision of modern construction. Compared to buildings with frame system, they have a number of advantages, 
among them: a variety of architectural solutions, a sense of spaciousness in the structure, ease of installation of 
communications and formwork, etc. [1, 2]. 

Researches with flat plate systems were carried out by both domestic and foreign scientists: Babayan 
H.H., Dorfman A.E., Kodish E.N., Mordich A.I., Pekin D.A., Chizhevsky V.V., Dilger V.H., Fanella D. etc. 
The calculation of flat reinforced concrete elements (slabs) according to compression is carried out in the case 
of the effects of forces and bending moments concentrated on them. The most common case, for which it is 
necessary to take into account the phenomenon of crushing, is the part of the slab that is located immediately 
around the column. Compression can be considered as sliding of the slab against the loaded section. The 
surface damaged by punching has the shape of a truncated pyramid. The first factor to be determined in terms 
of punching shear is the perimeter of the contour of the calculated cross section obtained from that pyramid. 
The appearance of the border differs from each other according to different construction norms. According to 
the Armenian and Russian reinforced concrete standards, the edge of the transverse section has a quadrangular 
shape (square or rectangular), and according to the European and American reinforced concrete standards, the 
appearance of the edge is curvilinear [3, 4]. Borders in the shape of a rectangle or a square slightly deviate the 
actual calculations, but make further calculations quite easy. Another advantage of rectangular or square 
borders is that if there is a need for reinforcement, then it will be possible to reinforce the entire surface in the 
border of that shape, because usually the reinforcement nets have a square or rectangular shape. 

At first, the construction of buildings with flat plate was widely used in non-seismic zones. However, 
in recent years in the Republic of Armenia (RA), there is also a tendency to build buildings with flat plates. 
That is why the article is devoted to the analysis of the results of static and seismic calculations, which provides 

https://doi.org/10.54338/18294200-2024.1-02
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an opportunity to make the article more readable by recruiting a wider audience of readers. At the same time, 
taking into account that the entire territory of RA is located in a seismically active zone, the scientific works 
related to the work of load-bearing elements of buildings will be considered even more valuable when the 
effect of seismic force is taken into account according to the normative documents in RA. 

It is obvious that the need to study the stress-strain state of flat plate system [5] in high-rise buildings is 
becoming relevant in the case of the most favorable spans and thicknesses of the slab from the point of view 
of structural design. At the same time, during the research, it is very important to correctly describe the real 
stress-strain state of the calculation models in the case of different loads. Therefore, the studies aimed at the 
most accurate description of the stress-strain state of the structures with flat plate are highly relevant and 
important. 

 
Materials and Methods 
In the article, five-storey structures with a flat plate system of monolithic reinforced concrete with two 

uniform design models, with different slab thicknesses were presented: 20 cm, 22 cm, 25 cm, 40 cm, 
proportional in both directions, with spans of 6 m and 7 m, respectively, where the height of the floors is 3,3m 
(floor plans are shown in Fig. 1a, Fig. 1b). The plan of the building is chosen simply so that additional torsion 
do not occur and stress-deformation states can be more clearly assessed. The position and number of shearwalls 
are selected according to the current RA seismic codes: at least two solid diaphragms in both directions, 
proportional to the axes of the building and continuously along the height of the entire building. 

All loads were accepted as arbitrary (Table 1). The calculation of the building structures was carried out 
by main and special combinations of static and dynamic loads, with two software packages: “LIRA SAPR” 
and “ETABS” (three-dimensional models see correspondingly Fig. 2a, Fig. 2b) [6-9]. Class of concrete B25 
was used in the calculations (cubic strength of concrete: 25 MPa, design strength of concrete: 14,5 MPa, 
modulus of elasticity: 30,600 MPa). Longitudinal reinforcement A500с and transverse reinforcements class 
A240 were adopted as reinforcing steel. Seismic zone second (0,4g) and soil category first were taken [10, 11]. 

In accordance with HHSHN 20.04-2020, the “EI” stiffness of the element section was reduced by 25 %, 
the permissible deviation was accepted H/270. The following coefficients were used during the seismic 
calculation: correction coefficient – 1,0; coefficient of ground conditions – 0,8, coefficient of permissible 
injuries – 0,4 (for node shear design 0,7), coefficient of responsibility – 1,0, coefficient of the relationship of 
horizontal and vertical accelerations of the ground – 0,7, coefficient of the relationship between the foundation 
and the structure – 1,0 [12]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1. Building plans with 6m (a) and 7m (b) spans 

(b(a
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According to the building codes HHSHN 52-01-2021, the punching shear calculation was performed 
for the reinforced concrete slab under the influence of locally applied stresses, concentrated force and bending 
moment. The boundary of the calculated cross section, which is located around the stress transfer zone normal 
to the longitudinal axis of the element, is taken as h0 ⁄ 2, where h0 is the working height of the slab section. In 
the case of the concentrated force, the tangential stresses, which are taken over by the concrete and the 
reinforcement, are assumed to be evenly distributed over the entire surface of the calculated cross section. In 
the case of the influence of the bending moment, the tangential stresses, which are taken over by the concrete 
and the shear reinforcement, are taken along the calculated cross section, with the opposite sign at the edges 
of the calculated cross section, in addition, with the maximum tangential stresses in the direction of the moment 
effect, linearly changing [13, 14]. 

 
 
 
 
 
 
 
 

        
Fig. 2. 3D design models of “ETABS” (a) and “LIRA SAPR” (b) 

 
Table 1  

Applied static loads 

Type of loads Design loads (t/m2) 

Dead` 
• Floor finish   
• Partition 
• Wall 

 
0,24 
0,2 
1,0 (t/m)* 

Total` 0,44 

Live` 
• Long term (1-4 storey) 
• Short term (1-4 storey) 
• Short term (roof) 

 
0,036 
0,144 
0,112 

Total (dead+live)` 
• For 1-4 storey 
• For roof 

 
0.62 
0.588 

* The exterior wall load is linear distributed. 

 
Results and Discussion 
Analysis of static calculation results with "LIRA SAPR" and "ETABS" software packages.  

(b) 
 

(a) 
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According to the “LIRA SAPR” software package, transverse reinforcement is required in sections 
where punching shear value in flat plates is 1… 2, for values smaller than 1, shear reinforcement is not required, 
and for values of 2…3, it is necessary  increasing of slab thickness or the cross section of the column, because 
all our calculation schemes are uniform, and the increase in the size of the structure implies only a change in 
the thickness of the slab, that is why the case of increasing the area of the cross section of the column is not 
discussed in this article [6, 7]. As we know, in practice, it is customary to use 6 m as the optimal maximum 
span. According to the static calculation, in the case of a 6m span, the preferred thickness of the slab is 20 or 
22 cm. Static design results are shown in Fig. 3. 

 
Fig. 3. Punching shear (a) and shear reinforcement (b) results via “LIRA SAPR” software 

 
As a result of the static calculation analysis (Fig. 3ab), it becomes clear that unlike the 6 m, the 20 cm 

and 22 cm thick slabs of the structure with a 7 m span do not satisfy to punching shear condition, that is why 
it is necessary to increase the thickness of the slab. Also, it became clear that in the case of a 7 m span, the 
minimum slab thickness is 25 cm, which can be considered the necessary minimum for the given span. Let's 
take a look at the analysis of the static calculation results using the “ETABS” software package. In this case, 
the meaning of the value of the punching shear condition is different: if it is less than 1, it satisfies the punching 
shear condition, otherwise it does not [8, 9, 15, 16]. 

Comparing the results of the static calculation of the “ETABS” software package (Fig. 4ab), we see that it 
is again recommended to use a minimum slab thickness of 25 cm in the case of a 7 m span. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

      
Fig. 4. Punching shear (a) and shear reinforcement (b) results via “ETABS” software 

0

20

40

60

20cm 22cm 25cm 40cm

22.2 20.3 17.4 22.6

0 0

44.5 38.3

SH
EA

R
 

R
EI

N
FO

R
C

EM
EN

T 
A

R
EA

SLAB THICKNESS

Shear reinforcement area, Asw 
(cm2)

Static design

6m

7m

0

0.5

1

1.5

2

20cm 22cm 25cm 40cm

1.31 1.4 1.52 1.6

0.87 0.989 1.08
1.4

SLAB THICKNESS

Punching shear
Static design 

6m
7m

(b) (a) 

0

10

20

30

40

50

20cm 22cm 25cm 40cm

30.2 27.01
25.75 25.77

0 0

46.76
39.82

SH
E

A
R

 
R

E
IN

FO
R

C
E

M
E

N
T

 
A

R
E

A

SLAB THICKNESS

Shear reinforcement area,Asw 
(cm2)

Static design

6m
7m

0

0.5

1

1.5

20cm 22cm 25cm 40cm

0.875 0.794 0.7
0.5

1.21
1.095

0.959
0.69

SLAB THICKNESS

Static design, Punching shear

6m
7m

(b) (a) 



ISSN 1829-4200    SCIENTIFIC PAPERS OF NUACA 2024. VOLUME 1 (88) 
 

17 

The seismic calculation results of  “LIRA SAPR” and “ETABS” software packages are presented in the 
Table 2 and Table 3, respectively. From the observation of the results of the “LIRA SAPR” software, it can be 
seen that the punching shear value in the case of a 6m span, both in the static and seismic calculations [17], is 
also satisfactory. However, in the case of a 7 m span, the threshold of the minimum slab thickness has increased 
to 40 cm.  

Table 2  
Characteristic results via “LIRA SAPR” 

 
 Table 3  

Characteristic results via “ETABS” 

ETABS Seismic design 

Span (m) 6 7 
Slab thickness (cm) 20 22 25 40 20 22 25 40 
Shear reinforcement area (cm2) 23,3 21,7 24,9 20,0 Error Error 25,4 25,9 
Punching shear ratio 0,864 0,831 0,800 0,799 1,100 1,041 0,980 0,920 
Period of vibration (s) 0,208 0,211 0,216 0,238 0,206 0,210 0,215 0,240 
Drift (mm) 2,641 2,758 2,926 3,628 2,519 2,643 2,792 3,622 
Column reinforcement ratio (%) 1,57 1,64 1,71 2,25 1,63 1,70 1,78 2,25 
Shear stress (N/mm2) 9,71 10,10 10,81 13,74 10,46 10,10 11,76 15,38 

 
Observing the calculation results of the “ETABS” software, we see that there is no problem of punching 

shear even in the case of a 6 m span, but as in the static calculation, in the case of a 7 m span, the minimum 
thickness of the slab can be accepted as 25 cm. In the seismic calculation, in addition to the punching shear 
calculation, a number of other variables were also compared, such as the periods of vibrations of the structure 
in two directions (Txy), the values of which were obtained the same for both directions, because the calculation 
scheme of the structure is symmetrical in both directions. From this it can be assumed that the structure does 
not have the problem of torsion. The second variable that was observed is the storey drift (δxy), as it was 
mentioned in the “main part” of the article, according to the seismic codes of RA the permissible drift of the 
storey is 12mm. The third variable is the longitudinal reinforcement ratio of the column section expressed as 
a percentage (μcol), the maximum value of which is 4 % according to Armenian building standards. The last 
fourth variable is the tangential stresses occurring in the shear walls (τxy), the allowable value in accordance 

LIRA SAPR Seismic design 

Span (m) 6 7 
Slab thickness (cm) 20 22  25 40 20 22 25 40 
Shear reinforcement area (cm2) 27,1 28,6 32,2 39,6 Error Error Error 85,3 
Punching shear ratio 1,21 1,24 1,25 1,39 0,87 0,892 0,882 1,02 
Period of vibration (s) 0,253 0,256 0,260 0,278 0,256 0,259 0,264 0,285 
Drift (mm) 3,030 3,121 3,242 3,609 2,394 2,485 2,545 2,758 
Column reinforcement ratio (%) 4,61 4,81 5,13 6,45 6,14 6,22 6,60 7,38 
Shear stress (N/mm2) 9,10 9,41 9,81 11,30 7,78 8,24 8,38 9,20 
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with seismic codes is calculated by the following formula τ_xy≤0,7√Rb, where Rb is the design compressive 
strength of concrete (N/mm2). 

After analyzing the results of static and seismic calculations, a decision was made to select the most 
different calculation results for software comparison, the seismic calculation of the 7 m span of the structure. 
As it was mentioned above, the meaning of the punching shear values of “LIRA SAPR” and “ETABS” 
software packages is different, for this purpose their values were presented in the form of a percentage 
relationship, where the negative value of the percentage means an insufficient punching result (Fig. 5). 

As a result of the analysis of Fig. 5, we can see that in the case of 20 cm and 22 cm slab thickness, both 
software packages gave a negative value: in the case of 20cm, the difference in punching shear values was         
3 %, in the case of 22 cm 6,7 %. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 5. Punching shear comparison analysis via “ETABS” and “LIRA SAPR” software 
 
For a slab thickness of 25 cm, the difference was 9,8 %, but the punching shear value of the “ETABS” 

software package is positive, so the transverse reinforcement is required, which is 25,4 cm2. At 40 cm, the 
difference in the punching shear value was 6 %, both software packages gave a positive value. 

 
Conclusion 
Comparing the results of static and seismic calculations, we see that the average difference in the value 

of punching shear is 14,58 %, where the margin of the result of the static calculation is greater than that of the 
seismic calculation. And the average difference of the shear reinforcement area is 38,7 %. 

Comparing the results of the static calculation of the structure with a 6m span, according to the “LIRA 
SAPR”software package, we will see that the average difference of the compression value depending on the 
thickness of the slab is on average 16,9 %, and the average difference of the shear reinforcement is 18,64 %, 
in the case of the “ETABS” software package, respectively, 15,2 % and 16,78 %. In the case of seismic 
calculation, the average difference in the compression value of the “LIRA SAPR” software package depending 
on the thickness of the slab is 6 %, and the average difference of the shear reinforcement is 13,7 %, in the case 
of the “ETABS” software package, it is 2,17 % and 15,54 %, respectively. 

As a result of the software comparative analysis, the difference in the punching shear value between the 
two software packages can be accepted as 6,4 %  on average. 
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ՎԵՐԼՈՒԾՈՒԹՅՈՒՆ ՍՏԱՏԻԿ ԵՎ ՍԵՅՍՄԻԿ ԲԵՌՆՎԱԾՔՆԵՐԻ ԴԵՊՔՈՒՄ 
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Աշխատանքում նույն հաշվարկային սխեմաներով (անպարզունակ հիմնակմախք), բայց 

տարբեր թռիչքներով (6 մ և 7 մ) և ծածկի հաստություններով (20 սմ, 22 սմ, 25 սմ և 40 սմ) 

կառույցներում իրականացվել է ստատիկ և սեյսմիկ հաշվարկ վերջավոր տարրերի մեթոդով՝ 

օգտագործելով «LIRA SAPR» և «ETBAS» ծրագրային փաթեթները։ Հաշվարկն իրականացվել է 

համաձայն ՀՀ-ում գործող շինարարական նորմերի։ Հաշվարկների արդյունքների վերլուծության 

նպատակով կառուցվել են համեմատական գրաֆիկներ և աղյուսակներ՝ մի շարք փոփոխական-

ներով։ Վերլուծության արդյունքներից պարզ դարձավ, որ սալի ճզմացման միջին արժեքը                 

14,58 % է, իսկ լայնական ամրանավորման մակերեսի միջին տարբերությունը՝ 38,7 %: Հետևաբար, 

ամրանի խարսխման երկարությունը պետք է ստուգվի նաև ամերիկյան շինարարական նորմե-

րով՝ կառույցները նախագծելիս: 

Բանալի բառեր. ճզմացում, անպարզունակ հիմնակմախք, սեյսմիկ ուժ, ստատիկ ուժ, 

երկաթբետոն, լայնական ամրանավորում 

 
 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ НА ПРОДАВЛИВАНИЕ ЗДАНИЙ С БЕЗРИГЕЛЬНЫМ 
КАРКАСОМ ПРИ СТАТИЧЕСКИХ И СЕЙСМИЧЕСКИХ НАГРУЗКАХ 

Оганнес Арменович Авагян, Давид Арсенович Кандалян* 
Национальный университет архитектуры и строительства Армении, г.Ереван, РА 

*davkond@gmail.com 

 
Для конструкций с одинаковой каркасной системой (безригельный каркас), но с разными проле-

тами (6 м и 7 м) и толщиной плит перекрытий (20 см, 22 см, 25 см и 40 см), проводился статический 
и сейсмический расчет методом конечных элементов с использованием программных обеспечений 
“LIRA SAPR” и “ETABS”. Проектирование конструкции осуществлялось в соответствии с 
строительными нормами и правилами РА. Для анализа результатов расчетов были построены 
сравнительные графики и таблицы с рядом переменных. Из результатов анализа стало ясно, что 
среднее значение плиты на продавливание составляет 14,58 %, а средняя разница площади попереч-
ного армирования - 38,7 %. Следовательно, при проектировании конструкций длина анкеровки также 
должна быть проверена американскими строительными нормами. 

Ключевые слова: продавливание, безбалочный каркас, сейсмическая нагрузка, статическая 
нагрузка, железобетон, поперечное армирование 
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Հոդվածում դիտարկվել է մետաղական հեծանային անխզելի թռիչքային կառուցվածք 
հետևյալ սխեմայով՝ 84+105+105+84 (մ): Կատարված է դրա ամրության խնդիրը և ցույց են տրված 
վերջնական արդյունքները: Հետագա լուծման համար ներմուծված է К գործակից, որը բնորոշում 
է նորմալ լարումների անհավասարաչափ բաշխումն օրթոտրոպ սալի լայնությամբ: Որոշված են 
տարրերի լայնական կտրվածքները հենարանի վրա և թռիչքի մեջտեղում: Կատարված է օրթո-
տրոպ սալի երկայնական կողերի ամրության ստուգում և դրանց դիմացկունության հաշվարկը: 
Հաշվարկային բեռներն են՝ А-14, НК-100, հետիոտները և սեփական քաշը: Դինամիկական գոր-
ծակիցները 1+µ=1,4՝ А-14 բեռի համար, իսկ НК-100 բեռի համար՝ 1+µ=1,0, և դրանք մնում են 
անփոփոխ բոլոր հաշվարկներում: Բացի դրանից, հարկավոր է բեռնվածքների համար ներմուծել 
նաև գործակիցներ, որոնք մնում են հաստատուն՝ անկախ բեռնվածքի շարքերի քանակից.   
s1=1, s2 = 0,6, s3 = …= si = 0,3: 

Բանալի բառեր. օրթոտրոպ սալ, մետաղական կամուրջ, ճկունություն, լարում, կոշտություն, 
անխզելիություն, ճկվածք 

 
Ներածություն 

Մեծ թռիչքային կառուցվածքներում մետաղական օրթոտրոպ սալերի կիրառումն ամրա-

գրվել է շնորհիվ ձեռք բերված հաջողությունների [1-3]: Բացի սեփական քաշի զգալի նվազե-

ցումից, օրթոտրոպ սալերի կիրառումը թույլ է տալիս օգտագործել լավագույն ժամանակակից 

տեխնոլոգիաները և ներմուծել լիակատար եռակցված ամբողջական թռիչքային կառուցվածքներ: 

Շատ լայն կիրառում են ստացել նաև կոմբինացված լուծումները, երբ համակցվում են հեղյու-

սային և եռակցված կոնստրուկցիաները՝ ստանալով ավարտական տեսք [2, 4-6]: 

Այս բոլորը զուգակցվում է հետազոտական և նախագծային աշխատանքներով ու ստեղծ-

վում է թռիչքների շատ լայն տիրույթ, որոնք կարելի է ծածկել մետաղական կամուրջներով, 

մասնավորապես, հեծանային: Նշենք, որ վերջիններս ունեն արտակարգ լայն կիրառություն և 

շատ տարածված են զարգացած երկրներում [1, 4, 6]: 

Այս հոդվածում տրված է ժամանակակից նորմերին համապատասխանող լուծում և 

մանրամասն հաշվարկված են հեծանային համակարգը 84+105+105+84 մ թռիչքներով այժմյան 

բեռների տակ А-14, НК-100 և հետիոտները, ներառյալ նաև սեփական քաշը [7-9]: 

Ինչ վերաբերում է հեծանային համակարգի կոշտությանը, հենարանային մասերին, 

դեֆորմացիոն կարերին և բարդ ներմուծումներին, դրանք կներկայացվեն ապագայում: 
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Նյութեր և մեթոդներ 

Թռիչքային կառուցվածքների գլխավոր հեծաններում հաշվարկային ուժային գործոնների 

որոշում 

Ելնելով լայնական դասավորման գործակցի գաղափարից՝ առանձնացվում է մեկ գլխավոր 

հեծան և դիտարկվում նրա անձեռնտու բեռնավորումը: Երթևեկելի մասում տեղավորվում են        

А-14 բեռի չորս շերտ (նկ. 1) [1, 10, 11]: 

Առաջին սխեմայում թռիչքային կառուցվածքը բեռնավորված է А-14 բեռով և հետիոտներով 

(նկ. 1), իսկ երկրորդում՝ միայն НК-100 բեռով (նկ. 2): 

 

 
Նկ. 1. Լայնական դասավորման գործակիցների հաշվարկն ըստ առաջին բեռնավորման սխեմայի 

 
Նկ. 2. Լայնական դասավորման գործակիցների հաշվարկն ըստ երկրորդ բեռնավորման սխեմայի 

 

• Լայնական դասավորման գործակիցներն ըստ առաջին բեռնավորման սխեմայի կլինեն. 

А-14 բաշխված բեռի համար (նկ. 1). 

𝜂𝜂𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0,5[1 + 1 + 0,6(1 + 0,74) + 0,3(0,57 + 0,27 + 0,1)] = 0,5(2 + 1,044 + 0,282) = 1,663 մ,   (1) 

իսկ АК կենտրոնացված բեռների համար 𝜂𝜂𝐴𝐴𝐴𝐴 կլինի՝ 

𝜂𝜂𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0,5(1,0 + 1,0 + 1,0 + 0,74 + 0,57 + 0,27 + 0,1) = 2,34 մ :   (2) 

Մայթերի համար՝ 

𝜂𝜂𝛿𝛿 = 𝜛𝜛 = 1,5:      (3) 

• Լայնական դասավորման գործակիցը НК բեռի համար կլինի (նկ. 2) 

𝜂𝜂𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0,5(1,0 + 1,0) = 1,0:       
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• Դիտարկվող սխեմաների դինամիկական գործակիցները կլինեն 

А-14 բեռի համար 1+µ =1,4, 

НК բեռի համար 1+µ =1,0: 

Ճիգերը, որոնք ստացվել են հաշվարկում, կներկայացվեն հետագա բանաձևերում: 

 

Արդյունքներ և քննարկում 

Կտրվածքների ընտրութոյւնը թռիչքային կառուցվածքի գլխավոր հեծանների հենարանում  

և թռիչքի մեջտեղում  [1, 8, 10,12] 

Գլխավոր հեծանի լայնական կտրվածքում ընդունված են հետևյալ չափերը. 

• գլխավոր հեծանի բարձրությունը 𝐻𝐻 = 360 սմ , 

• տուփի ստորին գոտու լայնությունը 𝑏𝑏ս𝑞𝑞 = 320 սմ , 

• սալարկման հաստությունը 𝛿𝛿 = 14 մմ , 

• տարածությունը երկայնական կողերի միջև 𝑙𝑙3 = 40 սմ , 

• օրթոտրոպ սալի երկայնական կողերի չափերը ℎ2 = 40 սմ,  𝛿𝛿2 = 14 մմ : 

Գլխավոր հեծանների պատերի տեղական կայունության կոշտության կողեր դնելիս հեծանի 

պատի հաստությունը վերցված է 𝑏𝑏պ = 𝐻𝐻 200⁄ = 18,0 մմ,  իբրև սկզբնական ամենափոքր արժեքը, 

որը կճշգրտվի լուծման ընթացքում: 

Ստորին գոտու լայնությամբ, համաձայն կոնստրուկտիվ պահանջների, երկայնական կողեր 

տեղակայվում են ստորին օրթոտրոպ սալի համար: 

Անհայտ մնացած ստորին թիթեղի հաստությունը որոշվում է լայնական կտրվածքի ամրու-

թյան պայմանից, ըստ դիմադրության մոմենտի: Պահանջվող դիմադրության մոմենտը հաշվարկ-

վում է ըստ օրթոտրոպ սալի էֆեկտիվ լայնության, որն ակտիվ ներմուծվում է աշխատանքի մեջ, 

հաշվի առնելով նորմալ լարումների անհավասարաչափ բաշխումն ըստ լայնության հեծանների 

գոտիներում: 

Նախագծվող անխզելի թռիչքային կառուցվածքն ունի ծայրային թռիչքներ ℓ2  և միջին 

թռիչքներ ℓ3  (նկ. 3): 

 
Նկ. 3. Անխզելի թռիչքային կառուցվածքի աշխատանքային սխեման 

  

Նախագծի շրջանակներում դիտարկված է ℓ3  նավարկելի թռիչքը, որի համար աղյուսակում 

բերված են К գործակցի արժեքները, կապված b/ℓ  հարաբերություններից և կտրվածքի դիրքից 

ըստ թռիչքի երկարության: К գործակիցը [1] բնութագրում է անհավասարաչափության աստի-

ճանը նորմալ լարումների բաշխման ըստ օրթոտրոպ սալի լայնության: Այն (К գործակիցը) թույլ 

X2 X3 X3 X2 

ℓ2 ℓ3 ℓ3 ℓ2 

սխեմա 2 սխեմա 2 սխեմա 3 սխեմա 3 



ISSN 1829-4200   ՃՇՀԱՀ ԳԻՏԱԿԱՆ ԱՇԽԱՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 2024. Հ. 1 (88) 

 

25 

է տալիս հաշվարկել α չափը, որը ներկայացնում է օրթոտրոպ սալի դիտարկող մասի առավելա-

գույն և նվազագույն լարումների հարաբերությունն ըստ բանաձևի. 

𝛼𝛼 = 𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 1,5⁄ К − 0,5:        (4) 

Աղյուսակ  

К գործակցի որոշման աղյուսակ 

Սխեմայի № 
Կտրվածքի 

դիրքը, 
Xi /ℓi 

K գործակցի նշանակությունը, կախված b /ℓ 

0,0 0,04 0,10 0,20 0,40 0,80 1,20 1,60 2,00 

 

3 

0,0 1 0,74 0,54 0,36 0,20 0,10 0,08 0,07 0,06 

0,25 1 0,92 0,80 0,62 0,36 0,18 0,11 0,09 0,08 

0,50 1 0,98 0,94 0,79 0,49 0,21 0,14 0,12 0,11 

 

Աղյուսակից օգտվելու համար հարկավոր է հաշվարկել b/ℓ  հարաբերությունները, հաշվի 

առնելով օրթոտրոպ սալի կոնսոլային մասի համար ընդունելությունը՝ 

b1 =0,85 ∙ b = 0,85∙320=272 սմ : 

Հետագա հաշվարկներում, ելնելով α գործակցից, որոշում են 𝜈𝜈 գործակիցը, որը հաշվի է 

առնում այն անհավասարաչափությունը ներմուտքից գլխավոր հեծանների օրթոտրոպ սալի 

աշխատանքի մեջ, հաշվի առած թիթեղի պլաստիկ աշխատանքն ըստ  բանաձև (5)-ի. 

𝜈𝜈 = 0,43 + 0,81428𝛼𝛼,      երբ 𝛼𝛼 < 0,7, 
ν = 1,                       երբ 𝛼𝛼 ≥ 0,7:      (5) 

Վերջնական նշանակությունը վերին գոտու էֆեկտիվ լայնության (նկ. 4), որը տեղադրվում 

է հեծանների հաշվարկային կտրվածքի մեջ 𝑏𝑏𝑒𝑒𝑒𝑒, որոշում են ըստ բանաձևի. 

𝑏𝑏𝑒𝑒𝑒𝑒 = ∑𝜈𝜈𝑖𝑖𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 :      (6) 

 
Նկ. 4. Ընդունված թռիչքային կառուցվածքի լայնական սխեման 

 

Լայնական կտրվածքի տարրերի չափերի որոշումը հենարանի վրա 

Նկ. 5-ում ցույց են տրված լայնական կտրվածքի տարրերը: Որոշենք հարաբերությունը 

տեղամասերի լայնության և թռիչքի երկարության. 

𝑏𝑏𝑐𝑐 ∕ 𝐿𝐿 = 2,72 105⁄ = 0,026,     𝑏𝑏 ∕ 𝐿𝐿 = 3,2 105⁄ = 0,03:  
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Նկ. 5. Լայնական կտրվածքի տարրերի լայնությունների հաշվարկի սխեման 

Աղյուսակից որոշվում են հենարանային կտրվածքի համար К գործակցի արժեքները. 

𝐾𝐾(0,026) = 0,831,        𝐾𝐾(0,03) = 0,805: 
 

Հաշվարկվում է α գործակցի արժեքը, որը բնութագրում է լարումների բաշխման անհավա-

սարաչափությունը սալում, երբ թիթեղը աշխատում է առաձգականության սահմաններում 

𝛼𝛼 = 𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

= 1,5𝐾𝐾 − 0,5,𝛼𝛼(0,831)=0,746, 𝛼𝛼(0,805)= 0,707: 

Քանի որ α > 0,7, ապա ν=1 և հաշվարկային կտրվածքներում սալի տեղամասերն ընդգրկ-

վում են լիովին: 

Կտրվածքի պահանջվող դիմադրության մոմենտը կլինի. 

𝑊𝑊պ = 𝑀𝑀𝑝𝑝

𝑅𝑅𝑦𝑦
, 

𝑊𝑊պ = 106410∙102

22
= 483682սմ 3:     (7) 

Եթե հեծանի ուղղաձիգ կողերի լայնությունը tպ=2,2սմ  է և ստորին թիթեղի հաստությունը՝ 

tնթ=2,1 սմ , կարելի է հաշվարկել կտրվածքի բնութագրերը. 

𝐹𝐹 = 5363 սմ 2, 𝑌𝑌ն = 240,24 սմ, 𝐼𝐼𝑥𝑥 = 117211181սմ  4: 

Դիմադրության մոմենտը կլինի 

W1 = Ix
Yն

= 117211181
240,24

= 487892 սմ 3:        (8) 

Արդյունքում կստացվի, որ 𝑊𝑊1=487892 > 483682սմ 3, այսինքն, ամրության պայմանը 

կատարվում է: 

Լայնական կտրվածքի չափերի որոշումը թռիչքի մեջտեղում 

Քանի որ 𝑏𝑏𝑐𝑐/𝐿𝐿  և 𝑏𝑏/𝐿𝐿 հարաբերությունները չեն փոփոխվում, կարելի է որոշել K գործակցի 

արժեքը թռիչքի մեջտեղի համար (աղյուսակ). K(0,026)=0,987 և K(0,03)=0,985: 

𝛼𝛼 -ի արժեքը երկու հարաբերությունների համար կլինի. 

𝛼𝛼(0,987) = 0,980, 𝛼𝛼(0,985) = 0,977: 
Քանի որ 𝛼𝛼 > 0,7, հետևաբար սալի բոլոր հատվածները լիովին ներմուծվում են աշխա-

տանքի մեջ: 

Պահանջվող դիմադրության մոմենտը թռիչքի մեջտեղում կլինի 

𝑊𝑊պ =
𝑊𝑊1

𝑅𝑅𝑦𝑦
, 
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𝑊𝑊պ =
𝑀𝑀թ

հ

𝑅𝑅𝑦𝑦
= 86410∙102

22
= 392773սմ 3:      (9) 

Առաջին մոտավորության դեպքում կարելի է ընդունլ ներքևի թիթեղի հաստությունը  

tնթ=14 մմ, իսկ պատերինը` 18 մմ  և հաշվարկել կտրվածքի բնութագրերը. 

𝐹𝐹 = 4932,8 սմ 2, 𝑌𝑌ն = 259,13 սմ, 𝐼𝐼𝑥𝑥 = 103058008 սմ 4: 

Դիմադրության մոմենտը. 

𝑊𝑊1 = 𝐼𝐼𝑥𝑥
𝑌𝑌ն

= 103058008
259,13

= 397708 սմ 3:  

Քանի որ  𝑊𝑊1=397708 > 𝑊𝑊պ = 392773 սմ 3- ամրության պայմանը կատարվում է: 

 

 Սալի երկայնական կողի ամրության ստուգում   [1, 10, 13, 14] 

Լարումների ստուգումը կատարվում է օրթոտրոպ սալի երկայնական կողի եզրաշերտում 

գլխավոր հեծանի բացասական մոմենտի գոտում: Ամրության ստուգումը ծռման դեպքում ձգված 

օրթոտրոպ սալի ծայրային ստորին թելիկի երկայնական կողի կատարվում է բացասական 

մոմենտների գոտում անխզելի գլխավոր հեծանների կտրվածքում թռիչքի մեջտեղում, ըստ 

բանաձևի՝ 

𝜓𝜓𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝜒𝜒1𝑚𝑚1𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥 ≤ 𝑅𝑅𝑦𝑦𝑚𝑚,  𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥 ≤ 𝑚𝑚2𝑅𝑅𝑦𝑦𝑦𝑦 ∙ 𝑚𝑚,      (11) 

որտեղ 𝑅𝑅𝑦𝑦, 𝑅𝑅𝑦𝑦𝑦𝑦-ը  պողպատի երկայնական կողի հաշվարկային և նորմատիվ դիմադրություններն 

են, 𝑚𝑚 = 1,0 - աշխատանքի պայմանի գործակիցն է ըստ աղյուսակի [10], 𝑚𝑚1,𝑚𝑚2 - ը աշխատանքի 

պայմանի գործակիցներն են, 𝜒𝜒1-ը սեփական մնացորդային լարումների ազդման գործակիցն է, 

𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥,𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥-ը լարումներն են կողի մեջ բեռի տեղական ազդեցությունից և համատեղ աշխատանքից 

կողի գլխավոր հեծանների հետ: 

Հաշվարկենք լարումները՝ 

𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑀𝑀2
𝑊𝑊2

 ,        (12) 

𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑀𝑀1
հեն

𝐼𝐼𝑥𝑥հեն (𝐻𝐻 − 𝑌𝑌ն − ℎ2),        (13) 

𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥 =
67,26 ∙ 100

658
= 10,22 կՆ/սմ 2,  

𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥 =
6106410 ∙ 102

115823979658
(360 − 240,24 − 40) = 7,33 կՆ/սմ 2, 

Օգտվելով [10, հավելված 18, աղ. 2] և ըստ 𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥 𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥 = 0,717⁄  հարաբերության՝ 𝑚𝑚1 = 0,13 և   

𝑚𝑚2 = 1,6: Համաձայն [10, բանաձև 153] հաշվարկվում է գործակիցը. 

𝜓𝜓 = 𝑁𝑁
𝐴𝐴𝑛𝑛𝑅𝑅𝑦𝑦∙𝑚𝑚

= (𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥+𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥)𝐴𝐴𝑛𝑛
𝐴𝐴𝑛𝑛𝑅𝑅𝑦𝑦∙𝑚𝑚

= (𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥+𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥)
𝑅𝑅𝑦𝑦∙𝑚𝑚

= 7,33+10,22
22∙1

= 0,798:       (14) 

Ամրության պայմանների ստուգումը. 

• առաջինը. 

0,798 ∙ 7,33 + 0,9 ∙ 0,13 ∙ 10,22 = 5,85 + 1,20 = 7,05կՆ/սմ 2 < 22,0 կՆ/սմ 2, 
պայմանը կատարված է, 

• երկրորդը. 
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7,33 + 10,22 = 17,55 կՆ/սմ  2 < 1,6 ∙ 34,5 = 55,2 կՆ/սմ 2, 

այս պայմանը ևս բավարարում է: 

Ամրության ստուգումը սեղմված տեղական ծռման դեպքում օրթոտրոպ սալի ստորին 

թելիկի երկայնական կողի դրական մոմենտների զոնայում անխզելի գլխավոր հեծանների ըստ 

բանաձևի 

𝜓𝜓 ∙ 𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝜒𝜒 𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥
𝐾𝐾
≤ 𝑅𝑅𝑦𝑦 ∙ 𝑚𝑚,       (15) 

որտեղ 𝑅𝑅𝑦𝑦-ը պողպատի հաշվարկային դիմադրությունն է, 𝑚𝑚 = 1,0 աշխատանքի պայմանների 

գործակիցն է, 𝜒𝜒 = 1,1 – սեփական մնացորդային լարումների ազդման գործակիցն է, 𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥,𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥-ը 

լարումներն են ստորին կողի եզրում բեռի տեղական ազդեցությունից և կողի գլխավոր 

հեծանների համատեղ աշխատանքից:  

𝐾𝐾 = 1,269 – գործակից է ըստ աղ. 61-ի [10]:   

Լարումների  հաշվարկն ըստ բանաձևի. 

𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑀𝑀2
𝑊𝑊2

= 67,26∙100
658

= 10,22 կՆ/սմ 2,       (16) 

𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑀𝑀1
𝐼𝐼𝑥𝑥1

(𝐻𝐻 − 𝑌𝑌ն − ℎ2),       (17) 

𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥 =
86410 ∙ 102

103058008
(360 − 259,13 − 40) = 5,11 կՆ/սմ 2, 

𝜓𝜓 = 𝑁𝑁
𝐴𝐴𝑛𝑛𝑅𝑅𝑦𝑦∙𝑚𝑚

= 𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥+𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥
𝑅𝑅𝑦𝑦∙𝑚𝑚

= 5,11+10,22
22∙1

= 0,697:     (18) 

Ամրության պայմանի ստուգումը. 

0,697 ∙ 5,11 + 1,1 ∙ 10,22
1,269

= 12,42 կՆ/սմ 2 < 22 կՆ/սմ 2:     (19) 

Ամրության պայմանը կատարված է: 

 

Երկայնական կողի դիմացկունության հաշվարկը  [1, 10, 15] 

Հաշվարկենք օրթոտրոպ սալի լայնական կողի դրական մոմենտների գոտում գտնվող 

երկայնական կողի հատվածքի դիմացկունությունն առավելագույնս հնարավոր նորմալ 

լարումների ազդեցությունից, համաձայն [10, կետ 4.57]. 

𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒𝑒𝑒 < 𝛾𝛾𝑤𝑤𝑅𝑅𝑦𝑦 ∙ 𝑚𝑚,      (20) 

որտեղ 𝑅𝑅𝑦𝑦-ը պողպատի հաշվարկային դիմադրությունն է, 𝑚𝑚 = 1 - աշխատանքի պայմանների 

գործակիցն է, 𝛾𝛾𝑤𝑤-ը հաշվարկային դիմադրության նվազեցման գործակիցն է, որը որոշվում է ըստ 

[10, բանաձև 189]. 

𝛾𝛾𝑤𝑤 = 1
𝜁𝜁𝜁𝜁[𝛼𝛼𝛼𝛼+𝛿𝛿]−(𝛼𝛼𝛼𝛼−𝛿𝛿)𝜌𝜌

 ,       (21) 

որտեղ 𝜁𝜁 =0,7 - գործակից է ավտոճանապարհային կամուրջների համար, 𝛽𝛽 = 2,2 - պողպատ 16Д 

համար լարումների կուտակման արդյունավետ գործակից է, 𝜗𝜗-ն գործակից է, որը որոշվում է 

բանաձևով. 

𝜗𝜗 = 𝜐𝜐 − 𝜉𝜉𝜉𝜉 = 1,8 − 0,0364 ∙ 3,6 = 1,8 − 0,13 = 1,67, 
որտեղ 𝜐𝜐 = 1,8,  𝜉𝜉- պողպատ 16Д համար, իսկ  𝜆𝜆 = 3,6 մ  երկայնական կողի թռիչքի երկարությունն է: 
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Գործակիցներ 𝛼𝛼 = 0,64 և 𝛿𝛿 = 0,2 ընտրում են համաձայն [10, աղ. 78], իսկ 𝜌𝜌 - ն ցիկլի 

ասիմետրիայի գործակիցն է,  

𝜌𝜌 = 𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

,        (22) 

որտեղ 𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 - ամենափոքր և ամենամեծ լարումներն են օրթոտրոպ սալի երկայնական կողի 

ստորին եզրում նրա հենարանային հատվածքում գլխավոր հեծանի դրական մոմենտների 

գոտում: 

Լարումները կլինեն. 

𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑀𝑀2
ս.ք.

𝑊𝑊2
+ 𝑀𝑀2

ս.ք.

𝐼𝐼𝑥𝑥1
�𝐻𝐻 − 𝑦𝑦𝐻𝐻 − ℎ2�,       (23) 

𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑀𝑀2
𝑊𝑊2

+ 𝑀𝑀1
𝐼𝐼𝑥𝑥1
�𝐻𝐻 − 𝑦𝑦ն − ℎ2�,       (24) 

ըստ (23), (24)-ի   

𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =
2,2 ∙ 102

658
+

31030 ∙ 102

103058008
(360− 259,13− 40) = 0,33 + 1,83 = 2,16 կՆ/սմ 2, 

𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =
67,26 ∙ 100

658
+

86410 ∙ 102

103058008
∙ 60,87 = 10,22 + 5,1 = 15,22կՆ/սմ 2: 

Ցիկլի ասիմետրիայի գործակիցը կլինի. 

𝜌𝜌 = 2,16/15,22 = 0,142: 
Հաշվարկային դիմադրությունը նվազեցնող գործակիցը կլինի. 

𝛾𝛾𝑤𝑤
1

0,7∙1,67[(0,64∙2,2+0,2)−(0,64∙2,2−0,2)∙0,142] = 0,6: 

𝛾𝛾𝑤𝑤 ∙ 𝑅𝑅𝑦𝑦 ∙ 𝑚𝑚 = 0,6 ∙ 22 ∙ 1,0 = 13,2 կՆ/սմ 2: 

Առավելագույն արդյունավետ լարումները կլինեն. 

𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒𝑒𝑒 = 𝜎𝜎𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝐾𝐾3

= 15,22
1,05

= 14,5 կՆ/սմ 2, 

որտեղ 𝐾𝐾3 = 1,05: 

Դիմացկունության պայմանը չի կատարվում և առավելագույն լարումները գերազանցում են 

հնարավոր լարումները՝ 14,5− 13,2 = 1,3 կՆ/սմ 2: 

Բեռի տեղական ազդեցության դեպքում գոյանում է լարում՝ 10,22 կՆ/սմ 2: Այդ լարումը պետք 

է պակասի 1,3 կՆ/սմ2-ով և դրա համար անհրաժեշտ է մեծացնել երկայնական կողի բարձրու-

թյունը, որպեսզի լարումը ստորին եզրում լինի՝ 10,22-1,3=8,92 կՆ/սմ 2: 

Այսպիսի լարմանը երկայնական կողում կհամապատասխանի հետևյալ դիմադրության 

մոմենտը. 𝑊𝑊 = 6726/8,92 = 754 սմ 3: Երկայնական կողերի միջև 40 սմ  հեռավորության և դրանց 

պատերի 14 մմ հաստության դեպքում, պահանջվող բարձրությունը կլինի ℎ2 = 57սմ: Նոր 

երկայնական կողի լայնական հատվածքի դիմադրության մոմենտը կկազմի 𝑊𝑊 = 758 սմ3: 

Երկայնական կողի դիմադրության պայմանը կկատարվի որոշ պաշարով, քանի որ երկայ-

նական կողի ավելի մեծ բարձրության դեպքում դրա ստորին կողում լարումները փոքրանում են 

բեռի ընդհանուր և տեղական ազդեցությունից: 
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Եզրակացություն 

Հիմնվելով  b/l  հարաբերությունների վրա  և կտրվածքի դիրքից, ըստ  թռիչքի երկարության 

և օգտվելով (4) բանաձևից հնարավոր է որոշել այն ∝ գործակիցները, որոնցով կարելի է ստանալ 

𝛾𝛾 գործակիցները համաձայն  (5) բանաձևի:  

 Համաձայն հաշվարկների ստացվում է` 𝛾𝛾 = 1, քանի որ  ∝≥ 0,7 և  կարող ենք գտնել կոնսո-

լային մասի և համապատասխան այլ մասերի երկարության հարաբերությունը թռիչքին, որոշելով  

աղյուսակից K  գործակցի չափերը: Դրանից հետո որոշվում են համապատասխան ∝ −ի  չափերը 

և համոզվելով, որ ∝> 0,7, հեշտությամբ հաշվարկում են պահանջվող դիմադրության մոմենտն ու 

ընդունելով լայնական կտրվածքի համար նախնական չափեր, հաշվարկում են դրա մակերեսի 

չափը, իներցիայի մոմենտը և հեռավորությունը կտրվածքի ծանրության կենտրոնից մինչև 

ներքևի ամենահեռու գտնվող կետը: Ունենալով այդ տվյալները, հաշվարկում են  կտրվածքի 

դիմադրության մոմենտը և համեմատում այն հաշվարկած պահանջված մոմենտի հետ ու  

ստուգում են կատարված է արդյոք ամրության պայմանը: Ստանալով դրական պատասխան, 

շարունակում են չափերի որոշման խնդիրը թռիչքի մեջտեղում, համոզվելով որ այստեղ ևս առկա 

է դրական լուծում: Դրանից հետո անցնում են սալի երկայնական կողի ամրության ստուգմանը: 

Այս դեպքում պետք է ստուգել այն տեղական ծռման դեպքում օրտոտրոպ սալի  ստորին թելիկի 

երկայնական կողի դրական մոմենտների գոտում անխզելի գլխավոր հեծանների համար:  

Վերջապես, կատարվել է նաև երկայնական կողի դիմացկանության  հաշվարկը, այսինքն 

ստուգվել է երկայնական կողի հատվածքը դիմացկանության առավելագույն հնարավոր նորմալ 

լարումների ազդեցության տակ:  

• Հաշվարկում են դիմադրության նվազագույն գործակիցը 𝛾𝛾𝑤𝑤, տեղադրելով հավասարու-

թյան մեջ բոլոր գործակիցները, որոնք որոշվում են [10]-ում բերված գործակիցներով և 

հաշվարկում են ցիկլի ասիմետրիայի գործակիցը, բաժանելով օրտոտրոպ սալի երկայ-

նական կողի ստորին եզրաշերտի հնարավոր նվազագույն լարումն առավելագույնի վրա:  

•  Լարումները որոշվում են համապատասխան բանաձևերով, որոնք բերված են (23) և (24)  

համարների տակ, հաշվի առնելով հաշվարկված  𝛾𝛾𝑤𝑤 նվազեցնող գործակիցը 

• Որոշվում են  առավելագույն արդյունավետ լարումները, մտցնելով 𝐾𝐾3 գործակիցը, որի 

վրա բաժանվում է առավելագույն լարումը: 

Համոզվելով, որ դիմացկունակության պայմանը չի կատարվում, ներմուծում են երկայնա-

կան կող, որի բարձրությունը կլինի 57 սմ  և կունենա դիմադրության մոմենտ, որը գերազանցում 

է նախընտրածը:  Այս ընտրությունը տալիս է որոշակի պաշար, քանի որ երկայնական կողի ավելի 

մեծ բարձրության դեպքում դրա ստորին կողում լարումները փոքրանում են: 

Հարկ է նշել, որ բերված եղանակը թույլ է տալիս հեշտացնել մետաղական օրտոտրոպ 

սալերով իրագործվող կամրջի երթևեկելի մասում պաստառի ձևավորումը: 
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ПРОЧНОСТЬ И ВЫНОСЛИВОСТЬ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ МОСТОВ  

Роберт Саркисович Азоян 

Национальный университет архитектуры и строительства Армении, г. Ереван, РА 
rsazoyan@yahoo.com  

 

В статье рассмотрено балочное металлическое неразрезное пролетное строение по схеме 
84+105+105+84 м. Дано его решение на прочность, получены окончательные результаты. Для даль-
нейшего решения включен коэффициент К, который показывает неравномерность распределения 
напряжений по ширине ортотропной плиты. Определены поперечные сечения элементов на опоре и в 
середине пролета. Произведена проверка прочности и выносливости продольных ребер ортотропной 
плиты․ Расчетные нагрузки: А-14, НК-100, пешеходы и собственный вес. Динамические коэффи-
циенты для  AK-14 1+µ=1,4, а для НК-100 1+µ=1,0 и они остаются постоянными во всех расчетах. 
Кроме этого, необходимо для нагрузок ввести коэффициенты полосности, которые также оста-
ются постоянными, независимо от количества рядов нагрузки: s1=1, s2 = 0,6, s3 = …= si = 0,3: 

 Ключевые слова: ортотропная плита, металлический мост, гибкость, напряжение, жест-
кость, неразрезность, прогиб 
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DURABILITY AND ENDURANCE OF METAL BRIDGES 

 Robert Azoyan  
National University of Architecture and Construction of Armenia, Yerevan, RA 

 rsazoyan@yahoo.com 
 
This article discusses a beam metal continuous span structure. Construction according to the scheme 

84+105+105+84 m. Its solution for strength has been given, and the final results have been obtained. For 
further solution, the coefficient K is included, which shows the uneven distribution of stresses across the width 
of the orthotropic slab. The cross sections of the elements on the support and in the middle of the span are 
determined. The strength and endurance of the longitudinal ribs of the orthotropic slabs have been also 
controlled. Design loads, A-14  and NK-100, pedestrians and its own weight. Dynamic coefficients for  
AK-14 1 =14, and for NK-100 1 =1,0, and they remain constant in all calculations. In addition, it is necessary 
to enter banding coefficients for the  loads, which are also constant s1=1, s2 = 0,6, s3 = …= si = 0,3: 

Keywords: orthotrop slab, metallic bridge, flexibility, tension, rigid, continual, flexure 
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Աշխատանքում վերլուծվում են «խելացի քաղաքի» գաղափարը, վերջինիս հայեցակարգը, 

նախագծման և իրագործման մոդելները, դրանցում աշխարհատեղեկատվական համակարգերի 

(ԱՏՀ), դրա գործիքակազմի կիրառման կարևորությունն ու հնարավորությունները։ Քնարկվում է 

նաև ընդհանուր «խելացի քաղաքի» կառուցվածքը, դրա հիմնական առաձնահատկությունները, 

վերջինիս իրականացման հաջորդական քայլերը և մեթոդաբանությունը։ Աշխարհատարածա-

կան տվյալները, որոնք վերաբերում են քաղաքային տարբեր տիպի ենթակառուցվածքներին, 

քաղաքային տարածքի կառավարման և վերահսկման անքակտելի մասն են կազմում։ Արծած-

ված խնդիրները կնպաստեն արդիականացնելու և զարգացնելու «խելացի քաղաք» հայեցակար-

գում դիտարկված մի շարք ուղղություններում ներդնելու ԱՏՀ տվյալներ, որոնք ինտեգրված կա-

դաստրի հիմնարար բազայի համար հնարավորություն կստեղծեն հասարակությանը հուսալի 

տվյալների տրամադրումը Գեոպորտալում ավտոմատացման միջոցով։ Տարածական տվյալների 

խելացի կառավարման նպատակով աշխարհի բոլոր մեգապոլիսներն իրենց տեղեկատվական 

ենթակառուցվածքի մի մասն են դարձրել ԱՏՀ համակարգերը, որոնց իրագործման մեթոդները և 

առաջնահերթությունները մանրամասն ներկայացված են հոդվածում։ Վերջին տարիներին ԱՏՀ 

տեխնոլոգիաները ՀՀ-ում ինտենսիվ սկսեցին կիրառել քաղաքային միջավայրերի մշտադի-

տարկման և խելացի կառավարման համար, որոնց թվում է ք. Վաղարշապատի ԱՏՀ միջավայր 

տեղափոխված օրինակը։  

Բանալի բառեր. աշխարհատեղեկատվական համակարգեր (ԱՏՀ), տարածական տվյալ, 

«խելացի քաղաք», թվային միջավայր, ալգորիթմ 

 

Ներածություն 

Աճող բնակչության կարիքների և պահանջների, ինչպես նաև ոլորտում իրականացվող 

քաղաքականության և բյուջեի հատկացումների համար հիմք ստեղծելու նպատակով պահանջ-

վում են նոր մոտեցումներ, մեխանիզմներ տեղեկատվական տեխնոլոգիաների զարգացման, 

տեղեկատվական հասարակության կայացման և բնակչության կենսամակարդակի բարձրաց-

ման ներկա և ապագա մարտահրավերների տեսանկյունից: 

Համաձայն ուսումնասիրությունների, աշխարհի բնակչության 50 % -ից ավելին բնակվում է 

քաղաքներում: Ուրբանիզացիան ընթանում է աննախադեպ տեմպերով: Գալիք 20 տարիների 

https://doi.org/10.54338/18294200-2024.1-13
mailto:lusineyeghyan@gmail.com
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ընթացքում աշխարհի բնակչությունը, ըստ ՄԱԿ-ի հաշվարկների, կավելանա ևս 2 միլիարդով: 

2030 թ. սպասվում է, որ բնակչության մոտ 60 % -ը բնակվելու է քաղաքներում` հիմնականում 

կենտրոնացվելով զարգացող աշխարհի քաղաքային կոնգլոմերատներում և մեգաքաղաքներում: 

Քաղաքները դարձել են ազգային զարգացման շարժիչ ուժ, որոնց կառավարման համակար-

գերն ու կարողությունները շատ դինամիկ են և մշտական փոփոխությունների են ենթարկվում [1]։ 

«Խելացի քաղաքը» դա մշտապես զարգացող քաղաքային բնակավայր է, որտեղ կիրառվում 

են ժամանակակից տեխնոլոգիական մոտեցումները քաղաքացիների և քաղաքի հյուրերի 

անվտանգ և հարմարավետ կյանքի պայմանների ապահովման համար, իրականացնելով տար-

բեր սոցիալական խմբերի կարիքներից բխող համաչափ տարածքային պլանավորման մոտե-

ցումների վրա հիմնված զարգացման արդյունավետ ծրագրեր, հաշվի առնելով աղետների 

վտանգների, կլիմայի փոփոխության հետևանքով, տեխնածին և մարդկային գործունեության 

արդյունքում առաջացած բոլոր ռիսկերը:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

«Խելացի քաղաքը» (Smart city) ենթադրում է տեղեկատվական և հաղորդակցական տեխնո-

լոգիաների միավորում քաղաքային սեփականության կառավարման համար: Քաղաքի ակտիվ-

ները ներառում են դպրոցները, գրադարանները, թանգարանները, տրանսպորտը, հիվանդանոց-

ները, ջրամատակարարման և ջրահեռացման համակարգերը, էլեկտրակայանները, իրավապահ 

մարմինները և այլ հասարակական ծառայություններ: «Խելացի քաղաք» ստեղծելու հիմնական 

նպատակը տեխնոլոգիաների լայնամասշտաբ կիրառմամբ քաղաքացիների սպասարկման 

արդյունավետության բարձրացումն է, նրանց պահանջմունքների բավարարումը և կյանքի 

որակի բարելավումը: 

Ինչպես հայտնի է, խելացի քաղաքների հիմնական ցուցիչներն են [2]. 

• խելացի տնտեսություն, որը ներառում է քաղաքային ենթակառուցվածքի զարգացվա-

ծության մակարդակը գիտական և նորամուծական գործունեության համար, տեղեկատ-

վական և հաղորդակցման տեխնոլոգիաների ոլորտում գործունեության զարգացման 

մակարդակը, 

• խելացի կառավարում, որը ներառում է քաղաքի կառավարման տեղեկատվական-

հաղորդակցային համակարգի զարգացման մակարդակը, քաղաքային իշխանության 

տեղեկատվական բացության աստիճանը և քաղաքի կառավարմանը քաղաքացիների 

մասնակցության մակարդակը, 

• խելացի բնակիչներ, որը ներառում է քաղաքում աշխատաշուկայի վերաբերյալ տեղե-

կատվության հասանելիության մակարդակը,  

• խելացի տեխնոլոգիաներ, որոնք ներառում են անլար անվճար և բջջային ցանցերի 

հասանելիության զարգացման մակարդակը,  

• խելացի միջավայր, որը ներառում է բնակիչների և քաղաքի իշխանությունների ակտի-

վության մակարդակն անօրինական թափոնների լիկվիդացիայի գործում, 

http://www.academia.edu/21181336/Smart_City_Roadmap
http://niitc.ru/publications/SmartCities.pdf
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• խելացի ենթակառուցվածք, որը ներառում է ճանապարհատրանսպորտային կանոն-

ների խախտման ավտոմատ ֆիքսման համակարգի զարգացման մակարդակը, 

• խելացի ֆինանսներ, որոնք ներառում են բանկային ինքնասպասարկման համակար-

գերի, պետական գնումների թափանցիկության մակարդակը: 

Այսօր աշխարհում ավելի քան 2500 քաղաք իրականացնում են «խելացի քաղաքի» հայեցա-

կարգը: Մի շարք քաղաքներ ներդնում են ինովացիոն էկոհամակարգեր: Պետական ծառայու-

թյուններն անցնում են էլեկտրոնային հաղորդակցության, կոմունալ ծառայությունները թվայ-

նացվում են, ներդրվում են կառավարման ավտոմատացված համակարգեր: Խոշոր քաղաքնե-

րում ամենապահանջված նորամուծություններից է «խելացի» փողոցային երթևեկության և հա-

սարակական տրանսպորտի մշակումը: 

 «Խելացի քաղաքի» հայեցակարգը շատ արագ զարգանում է ամբողջ աշխարհում, քանի որ 

այն ապահովում է համապարփակ թվային միջավայր, որը բարելավում է քաղաքային համա-

կարգերի արդյունավետությունը, անվտանգությունը և ուժեղացնում քաղաքացիների ներգրավ-

վածությունը քաղաքաշինության մեջ: Այս հայեցակարգն առավելապես հիմնվում է քաղաքային 

տնտեսության վրա՝ բնական միջավայրի և քաղաքային ծառայությունների վերաբերյալ տեղե-

կատվությունը «խելացի քաղաքների» հայեցակարգի ներդրման երկու մակարդակների աշխար-

հատարածական տվյալների օգտագործման միջոցով։  

Աշխարհագրական տեղեկատվական համակարգերը (ԱՏՀ(GIS)) դարձել են քաղաքային 

տարածքի կառավարման անքակտելի մասը։ Աշխարհի բոլոր մեգապոլիսներն ԱՏՀ համակար-

գերը դարձրել են իրենց տեղեկատվական ենթակառուցվածքի մաս: Դրանք բոլորովին չեն 

համարվում նոր լուծում, սակայն վերջին տարիներին սկսել են լայնորեն օգտագործվել տարբեր 

ոլորտներում։ «Խելացի քաղաքի» գաղափարի հետ կապված գործիքներն ու տեխնոլոգիաները 

շարունակապես փոփոխվում են, որի արդյունքում նոր պոտենցիալ ոլորտներ են առաջանում 

տվյալների և տեղեկատվական ռեսուրսների համագործակցության և ինտեգրման համար: ԱՏՀ-ի 

օգտագործման մակարդակները քաղաքային կառավարման մեջ գնալով մեծանում են, դառնա-

լով հիմնական գործիք։ Ուսումնասիրությունները ցույց են տալիս, որ դրանց ներգրավվածու-

թյունը կախված է մի շարք գործոններից, ինչպիսիք են, օրինակ՝ բնակչության թիվը, աշխարհա-

մասը, տնտեսական ցուցանիշները և այն։  

ԱՏՀ տեխնոլոգիանները վաղուց դադարել են սահմանափակվել անշարժ համակարգիչ-

ների վրա տարբեր տեսակի քարտեզների արտացոլմամբ։ Ներկայումս դրանք դիտվում են իբրև 

տնտեսության ճյուղի որոշակի տեսակ, որտեղ համագործակցում են տարբեր սուբյեկտային 

խմբեր։ Վերջիններիս ծրագրային ապահովման ժամանակ միաձուլվում են քարտեզագրությունն 

ու տեղեկատվական տեխնոլոգիաները` դարձնելով դրանք անբաժանելի [3]։  

«Խելացի քաղաքի» հայեցակարգում քաղաքային տնտեսության կառավարման, պլանա-

վորման և արդյունավետության բարձրացման հիմնական միջոցներից մեկը ԱՏՀ-ն է, որը ենթա-

դրում է մշակել կառավարման, այսպես կոչված համատեղ մոդել թվային համակարգում։  
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Եվ վերջապես, «խելացի քաղաքները» նպաստում են զբոսաշրջության զարգացմանը: Բնա-

կանաբար, խելացի քաղաքի նորամուծական լուծումներն ավելի դյուրին են դարձնում ծառայու-

թյունների մատուցումը: Արդյունքում զբոսաշրջիկները լավ տեղեկացված են, սոցիալական 

ցանցերում ակտիվ են և կիսում են իրենց փորձը: 

Ամենախելացի քաղաք համարվող Սինգապուրը քաղաքացիներին ու զբոսաշրջիկներին 

ապահովում է արագ, հարմարավետ ու որակյալ բջջային ցանց և համացանց՝ աշխատանքի, 

զվարճությունների, ծառայությունների և գնումների համար: Տեխնոլոգիաներն օգտագործվում 

են ուղևորահոսքը և տրանսպորտային երթևեկությունը կարգավորելու համար: Զբոսաշրջիկ-

ները MyTransport.SG բջջային հավելվածով կարող են պլանավորել իրենց ճանապարհորդու-

թյունը ավտոբուսով, ավտոմեքենայով, տաքսիով, գնացքով, հեծանիվով: 

 

Նյութեր և մեթոդներ 

Գոյություն ունի խելացի քաղաքների հայեցակարգի ներդրման երկու փուլ. 

1. Ռազմավարական հայեցակարգ – hամակարգում է «խելացի քաղաքների» նպատակը և 

իրագործման մոդելը: Այն իբրև կանոն համահունչ է առկա ռազմավարական փաստաթղթերին: 

2. Զարգացման ծրագիր - իրականացնում է հայեցակարգը, որում օգտագործվում են ժա-

մանակակից տեխնոլոգիաներ: Դրանք կարող են ունենալ թե՛ հետազոտական/մշակման բնույթ 

(փորձարկում քաղաքում՝ որպես «կենդանի լաբորատորիա»), և թե՛ ներդրումային (ընդհանուր 

բյուջե, գնումներ և այլն) [2]: 

Այլ կերպ, այն ամբողջապես ներառում է քաղաքային ենթակառուցվածքների կառավար-

ման ողջ շրջանակը, որոնք են՝ 

• շենքերի, շինությունների, ջրամատակարարման, ջրահեռացման, ջերմագազամատա-

կարարման, էլեկտրամատակարարման, ճանապարհների ինժեներական կառուցվածք-

ների, ենթակառուցվածքների և կոմունիկացիաների, ինչպես նաև լանդշաֆտի, բնա-

պահպանական և հանգստի գոտիների օբյեկտների շինարարություն ու դրանց շահա-

գործման իրականացում, 

• քաղաքների (բնակավայրերի) աղբահանության կազմակերպում և իրականացում, իսկ 

աղբի օգտահանում և վերամշակում իրականացնելու դեպքում՝ այդ օբյեկտների կա-

ռուցվածքների շինարարություն, ինչպես նաև սարքավորումների շահագործում [4]: 

 

Արդյունքներ և քննարկում 

«Խելացի քաղաքի» նախագծի (նկ. 1) հիմնական առանցքն է համարվում թվային համա-

կարգի մշակումը, որն ի զորու կլինի կառավարել և պատկերացնել աշխարհատարածական 

տվյալները՝ քաղաքային տնտեսության կառավարումն ու վերահսկումը: «Խելացի քաղաքների» 

նախագծերի իրացման համար ԱՏՀ-ն առաջարկում է առաջադեմ և օգտագործողի համար հար-

մար գործիքակազմ: «Խելացի քաղաք» հայեցակարգը նպատակ ունի զարգացնել, մշակել բազմա-

https://partners.mastercard.com/en-us/secrets-to-signapores-smart-city-success/?Channel=InternalWebsite&Marketer=Mastercard&TestControl=0&AdCreative=Singapore
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բևեռ համակարգ, որն օգտագործում է աշխարհատարածական տվյալները՝ քաղաքային տնտե-

սության կառավարելիության արդյունավետությունը և անվտանգությունը բարձացնելու համար։  

Այսպիսով, այս աշխարհատարածական տվյալները վերաբերում են քաղաքային տարբեր 

տիպի ենթակառուցվածքներին, ինչպիսիք են՝ շենք – շինությունները, հանրային տարածքները, 

բնական միջավայրը, էկոլոգիական խնդիրները, կանաչ տարածքները, օդի աղտոտվածության 

նվազեցումը, հողը և ջուրը, քաղաքային ծառայությունները՝ տրանսպորտը, քաղաքային թափոն-

ները, էներգիան, ինչպես նաև առողջապահությունը, կրթությունը և այլն (նկ. 1) [5]: 

 
Նկ. 1. «Խելացի քաղաքի» կառուցվածքը 

 

«Խելացի քաղաքների» հայեցակարգը նաև նպատակ ունի վերափոխել քաղաքների կառա-

վարման ավանդական մոդելը, ձևակերպելով «համատեղ» կառավարման մոդել, որը ներառում է 

քաղաքային շահագրգիռ կողմերի, քաղաքացիների ներգրավում [6]։  

 

 
Նկ. 2. «Խելացի քաղաքի» նախագծման մոդել 

 

Ակնադիտարկում 
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Ժամանակակից տեխնոլոգիական լուծումները հնարավորություն են տալիս քաղաքային 

տնտեսության կառավարումն իրագործել առավել ճկուն, որը բարելավում է քաղաքացիների 

կյանքի որակը, բարձրացնում տնտեսական աճի ցուցանիշները և քաղաքի գրավչությունը, ուժե-

ղացնում քաղաքացիների ներգրավվածությունը քաղաքի կառավարման մեջ։  

«Խելացի քաղաքների» նախագծերի իրականացումը հիմնված է մի շարք քայլերի հաջոր-

դական իրականացման վրա, դրանք են՝ քաղաքային թվային մոդելի ստեղծում, տվյալների 

հավաքագրում զգայուն շերտի (sensing layer) միջոցով, տվյալների վերլուծություն, ինտերակտիվ 

տվյալների ակնադիտարկում և համակարգի վերահսկում  (նկ. 2)։  

Քաղաքային թվային մոդելը ներառում է քաղաքի ընդհանուր կառուցվածքի և բնական 

միջավայրի բոլոր բաղադրիչները: ԱՏՀ-ն թվային մոդելի կառուցման համար սովորաբար օգտա-

գործում է քաղաքի «հորիզոնական բաղադրիչներ», ինչպիսիք են՝ ցանցեր, տրանսպորտային 

միջոցներ և այլն, մինչդեռ շենքերի տեղեկատվական մոդելավորման մեջ (BIM) օգտագործվում է 

«ուղղահայաց բաղադրիչներ»  նկարագրութունը, ինչպիսիք են շենքեր – շինություններ, ճանա-

պարհներ և այլն: ԱՏՀ-ի և BIM-ի համադրությունը հզոր գործիք է [7] (նկ. 3)։  

 
Նկ. 3. BIM մոդել  

 

Զգայուն շերտի (Sensing Layer) քաղաքային տարբեր, առավել գործառնական տվյալները 

փոխանցվում են «խելացի քաղաքի» տեղեկատվական համակարգին: Այս շերտում ներառվում է 

զգայարարներ, որոնք օգտագործվում են քաղաքային ցանցերի և ենթակառուցվածքների մշտա-

դիտարկման համար, օրինակ՝ ջուր, հոսանք, էլեկտրաէներգիա և այլն (նկ. 4) [8]։ 

Տվյալների վերլուծություն. այն ենթադրում է վերլուծական միջավայրի մշակում և ստեղ-

ծում։ Իրական ժամանակի և պատմական տվյալների վերծանման միջոցով բարելավվում է քա-

ղաքային մոդելների անվտանգությունը, արդյունավետությունը և որակը: Վերլուծական միջա-

վայրը ներառում է ինժեներական, կառավարման և անվտանգության ծրագրակազմ, ինչպես նաև 

առաջադեմ թվային գործիքներ, ինչպիսին է արհեստական ինտելեկտը։ «Խելացի քաղաքների» 

նախագծերում ԱՏՀ -ն տրամադրում է մեծ գործիքակազմ, դրանք են՝ աշխարհատարածական 

տվյալների վերլուծություն, երկրաչափական մշակում, ցանցային մոդելների ստեղծում, տարա-
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ծական - ժամանակային վերլուծություն, տարածական վիճակագրություն, տեղանքի վերլուծու-

թյուն (ամենակարճ ճանապարհի հաշվարկ, օբյեկտի տեղադիրք) և այլն: 

Վիզուալիզացիա. Վեբ հավելվածներն օգտագործվում են այս ինտերակտիվ միջավայրը 

ստեղծելու համար: HTML-ի popups-ի օգտագործումը թույլ է տալիս օգտվողներին մուտք գործել 

վեբ բովանդակություն, օրինակ՝ URL-ների հղումներ: ԱՏՀ-ի ինտերակտիվ գրաֆիկական միջա-

վայրը հնարավորություն է տալիս հստակորեն պատկերացնել քաղաքային կառավարման բոլոր 

բաղադրիչները և զգայարար քարտեզները (sensors map) [9]:  

 
Նկ. 4. Էլեկտրական ցանցի ԱՏՀ համակարգ 

 

Դրանք ոչ միայն տեղեկատվություն են տրամադրում, այլ նաև համադրման վերլուծության 

միջոցով տրմադրում են ամենաթարմ տվյալները։ Օգտվողներն ու ստեղծողները կարող են օգ-

տագործել այս քարտեզները քաղաքային համակարգերի վերաբերյալ ստատիկ և դինամիկ 

տվյալների հասանելիության, ինչպես նաև տվյալների թարմացման նպատակով: 

Վերահսկում. պատմական և իրական ժամանակի տվյալների վերլուծության արդյունքում 

ստացվում են քաղաքային համակարգերի կառավարման օպտիմալ և անվտանգ կառավարման 

հրահանգներ: Դրանք հնարավորություն են տալիս արագորեն գտնել խնդիրը և վերահսկելի 

դարձնել այն [10]: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ. 5. Բոստոն քաղաքի 3D վիզուալիզացիա 
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Որպես «խելացի քաղաքի» իրագործվող օրինակ կարելի է դիտարկել Բոստոն քաղաքը  

(նկ. 5), որի 3D ակնադիտարկումը կամ քաղաքի թվային երկվորյակն իրագործել է համաշխար-

հային ESRI կազմակերպությունը [10]։ Իրագործման համար օգտագործվել են BPDA տեխնոլո-

գիաները, որն օգտագործում է պլանավորման և ստվերային գործիքներ՝ իրական աշխարհի 

ակնադիտարկումներ ստեղծելու, ինչպես նաև տարաբնույթ խնդիրների լուծման համար, ինչ-

պիսիք են՝ լանդշաֆտի պլանավորումը, ջրհեղեղների մոդելավորումը, ստվերային ուսումնասի-

րությունները,  տեսադաշտի գնահատումը և այլն։ Բոստոնի կառավարությունը նպատակ ունի 

ավելի ընդգրկուն դարձնել այս քարտեզը, դրա մեջ ներմուծելով մեքենայական ուսուցման ալգո-

րիթմներ՝ քաղաքային ծառայությունները կառավարելու համար զգայարար հոսքերը քարտեզ-

ներին միացնելով [11]: 

Որպես «խելացի քաղաքի» մասնակի իրականացված օրինակ կարելի է դիտարկել  

ք. Վաղարշապատի օրինակը, որը կատարվել է 2019 թ. ՀՀ Կադաստրի կոմիտեի կողմից (նկ. 6)։  

Այսպիսով, Վաղարշապատ քաղաքի համար իրականացվել է 1։2000 մասշտաբի օրթոֆոտո-

հատակագծերի դաշտային վերծանում, 1:2000 մասշտաբի տեղագրական թվային հատակագծերի 

ստեղծում, ստորգետնյա հաղորդակցուղիների հանութագրում, ԱՏՀ միջավայր տեղափոխման 

աշխատանքներ։  

 
Նկ. 6. Վաղարշապատ քաղաքի տեղափոխում ԱՏՀ միջավայր 

 

Վաղարշապատ քաղաքի ԱՏՀ միջավայրում ստեղծվել են ներքոհիշյալ շերտերն, իրենց 

համապատասխան ենթաշերտերով՝ աշխարհագրական անվանումներ, ռելիեֆ, գծային ենթա-

կառուցվածք, վարչատարածային սահմաններ, անշարժ գույք, հիդրոգրաֆիա: 

Վերջիններիս միջոցով ԱՏՀ գործիքակազմով հնարավոր է իրականացնել ամենատարբեր 

գրաֆիկական և ոչ գրաֆիկական վերլուծություններ, օրինակ` վերգետնյա և ստորգետնյա եր-

կաթգծեր, ջրագծեր, էլեկտրագծեր, շենք-շինություներ՝ ըստ տեսակների և նշանակության և այլն 

(նկ. 7) [12]։  
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Նկ. 7.  ք. Վաղարշապատի ակնադիտարկումն ԱՏՀ միջավայրում 

 

Արդյունքում (նկ. 7) ստեղծվում է մեկ ճկուն համակարգ, որը կարող է լուծել ամենատար-

բեր խնդիրները՝ տրանսպորտ, հաղորդակցության ուղիներ, կադաստրային մի շարք վերլուծու-

թյուններ։ Անընդհատ թարմացվող համակարգի ստեղծման դեպքում կարելի է ամենաճշգիրտ 

տեղեկատվությունը ստանալ փաստացի իրավիճակի մասին և իրագործել թե երկարաժամկետ և 

թե կարճաժամկետ պլանավորման ժամանակ: 

Որպես «խելացի քաղաքի» իրականցման  կարևոր փուլ, վերը նշված  քաղաքային տեղե-

կատվական բազան ամբողջությամբ ստանդարտացվել է Եվրոմիության կողմից ընդունված 

INSPIRE-ուղեցույցներին համապատասխան և մուտքագրվել ՀՀ Կադաստրի կոմիտեի կողմից 

վարվող քարտեզագրական առցանց հարթակ [13]:  

Այսպիսով, կարելի է փաստել, որ ԱՏՀ-ն օգտագործվում է «խելացի քաղաքի» կյանքի ցիկլի 

ամբողջ ընթացքում՝ սկսած տեղանքի ընտրությունից և նախագծումից մինչև ակնադիտարկում, 

ծրագրային ապահովումից մինչև սպասարկում: ԱՏՀ-ն համարվում է «խելացի քաղաքի» ամենա-

արդյունավետ միջոցներից մեկը՝ հնարավոր դարձնելով քաղաքի կառավարման և մշտադի-

տարկման ավտոմատ իրագործումը [14]։  

 

Եզրակացություն 

Առանձնացնելով «խելացի քաղաք» մոդելի ստեղծման քայլերի հաջորդականությունը և 

ԱՏՀ-ի կարևորությունը, ինչպես նաև միջազգային փորձը, կարելի է եզրակացնել, որ ժամանա-

կակից աշխարհում դրանք արդեն աշխատող, ինտերակտիվ մեխանիզմներ են և քաղաքային 

ենթակառուցվածքների կառավարման ամենաարդիական մոդելներից են համարվում։  

«Խելացի քաղաքի» ընդհանուր հայեցակարգը, նախագծման մոդելի ուսումնասիրութունը, 

ալգորիթմների կիրառումը գրեթե անհնար է առանց ԱՏՀ–ի, որի գործիքակազմով ապահովվում 

է քաղաքային ենթակառուցվածքների կառավարումը՝ ավտոմատացնելով ողջ կառավարման 

կոնստրուկտիվ համակարգը։  

Մյուս կողմից տարբեր ցանցային կառավարման մոդելներ (տրանսպորտ, էլեկտրացան-

ցեր, կապ և այլ) արդեն իսկ իրականացվում են ԱՏՀ-ի միջոցով և դրանց համատեղումը կբար-
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ձացնի ապահովությունն ու անվտանգությունը, կնպաստի տնտեսական աճին, ինչպես նաև 

կբարելավի համայնքի բնակիչների կյանքի որակը։  

 Տեղին է նշել, որ ներկայիս պահանջներից կախված (որոնք այժմ ներդրվում են) խելացի 

տեխնոլոգիական լուծումներից են նաև ավտոբուսների խելացի կանգառները, ավտոկայանման 

սենսորները, որոնք կարող են որոշել ազատ տարածքները և հայտնեն վարորդներին, ինչը նվա-

զեցնում է նաև երթևեկության խցանումները, վառելիքի արտանետումները: 

 Զբոսաշրջության զարգացման խելացի լուծումներ պետք են հետևյալ ուղղություններով՝ 

տեսարժան վայրեր, տրանսպորտի հասանելիություն, հյուրանոցի, սննդի, ժամանցի հնարա-

վորությունների, օժանդակ ծառայությունների (բջջային հավելվածների, բանկային, բժշկական և 

այլն), քաղաքային խելացի լուսավորության և WiFi-ի առկայություն: Առհասարակ, որքան զար-

գացած է քաղաքը տեխնոլոգիական լուծումներով, այնքան դա դրական ազդեցություն կունենա 

ինչպես բնակիչների, այնպես էլ հյուրերի սպասարկման մակարդակի, ծառայություններից 

բավարարվածության աստիճանի վրա: 
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УПРАВЛЕНИЕ “УМНЫМИ ГОРОДАМИ” ЧЕРЕЗ ГЕОИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ 

Лусине Нерсесовна Егиян *, Ваагн Сосич Мурадян, Сурен Владимирович Товмасян,   
Лариса Владимировна Манукян 

Национальный университет архитектуры и строительства Армении, г. Ереван, РА 
*lusineyeghyan@gmail.com 

 
В работе анализируется идея “умного города”, его концепция, модели проектирования и 

реализации, также потенциал и возможности использования в них геоинформационной системы 
(ГИС) и ее инструментов. Геопространственные данные, которые относятся к различным типам 
городской инфраструктуры, являются неотъемлемой частью управления городским пространством 
и контроля за ним. Для интеллектуального управления пространственными данными, все мегапо-
лисы мира сделали ГИС частью своей информационной инфраструктуры. Представленные задачи 
помогут модернизировать и развивать внедрение данных ГИС по ряду направлений, рассмотренных 
в концепции “умный город”, что создаст возможность фундаментальной базе интегрированного 
кадастра обеспечить общество достоверными данными за счет автоматизации на Геопортале РА. 
В последние годы в Армении интенсивно используются ГИС технологии для интеллектуального 
мониторинга и управления окружающей средой. Таким примером является пример города Вагарша-
пат, переведенный в среду ГИС. 

Ключевые слова: геоинформационные системы (ГИС), пространственные данные, “умный 
город”, цифровая среда, алгоритм 

 
“SMART CITY” MANAGEMENT THROUGH GIS 

 

Lusine Yeghiyan*, Vahagn Muradyan, Suren Tovmasyan, Larisa Manukyan 
National University of Architecture and Construction of Armenia, Yerevan, RA 

*lusineyeghyan@gmail.com 
 

The article analyzes the idea of “Smart City”, its concept, design and implementation. The potential 
and possibilities of using GIS and its tools. The article also discuss the structure and features of the Smart 
City.Geospatial data, which refers to different types of urban infrastructure, are an integral part of urban 
space management and control. For intelligent spatial data management, megacities have made GIS systems 
part of their information infrastructure. The presented tasks will help to modernize and develop the 
implementation of GIS data in a number of areas considered in the “Smart City” concept, which will create 
the opportunity for the fundamental basis of the integrated cadaster to provide society with reliable data 
through automation on the RA Geoportal.  In recent years, GIS technologies have been intensively used in 
Armenia for smart cites management. An example of this is the city of Vagharshapat, which was transferred 
to the GIS environment. 

Keywords: Geographic Information Systems (GIS), spatial data, “smart city”, digital environment, 
algorithm 
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ՄՈԼԴՈՎԱԿԱՆ ՓՈՂՈՑԻ ՕՐԻՆԱԿՈՎ 

Աննա Արայիկի Խաչատրյան 

Ճարտարապետության և շինարարության Հայաստանի ազգային համալսարան, ք. Երևան, ՀՀ 

anna.khachatryan888@gmail.com 

 

Ուսումնասիրությունը նպատակ ունի ներկայացնել հանրային տարածքի ձևավորման մաս-

նակցային ճարտարապետության մոտեցման փորձը, որը նախատեսում է տարբեր սոցիալական 

խմբերի և շահագրգիռ կողմերի անմիջական ներգրավվածութունը տարածքի պլանավորման 

գործընթացին: Այն իր մեջ միավորում է ֆունկցիան, միջավայրի տարրերը, սոցիալական միավոր-

ները, բիզնեսը և այլ գործառույթներ, հանդիսանալով  սոցիալական կապերի ներկայացման մաս-

նագիտական  հարթակ, որտեղ շահառուները ձևավորում են ֆիզիկական միջավայրը և օգնում 

գնահատել առաջարկվող նախագծային լուծումները: Մասնակցային ճարտարապետության 

մոտեցման հայեցակարգը պատկերավոր ցուցադրելու համար ներկայացվում է Նոր Նորքի Մոլ-

դովական 29/1-29/6 հանրակացարանների հանրային տարածքի վերաիմաստավորման տարա-

ծական պլանավորումը և լանդշաֆտային ձևավորումը, որի շահառուները  տարբեր սոցիալական 

և էթնիկ խմբերի ներկայացուցիչներ են: Ներկայացվում է նախագծի շրջանակում մշակված մաս-

նակցային ճարտարապետությունը և տեղին համապատասխանեցման փորձը: Նախագծի հետա-

զոտական մասն իրականացվել է սոցիոլոգի և ճարտարապետի կողմից, ովքեր համատեղ գործու-

նեության ընթացքում իրականացրել են բազմաշերտ հետազատություն: Փորձ է կատարվել բացա-

հայտել և վերլուծել տեղաբնակների մասնակցայնությունը, հարցումների, տեղային դիտարկում-

ների արդյունքների և փաստարկների վրա հիմնվելով, տալ լուծումներ տեղի խնդրիներին՝ արդ-

յունավետ կիրառելով կայուն զարգացման սկզբունքները:  

Բանալի բառեր. մասնակցային ճարտարապետություն, հանրային տարածք, վերաիմաս-

տավորում, կայուն զարգացում, տարածական պլանավորում 

 

Ներածություն 

Նոր Նորքի Մոլդովական 29/1-29/6 հանրակացարաններին հարակից  հանրային տարածու-

թյան վերաիմաստավորման տարածական պլանավորման և լանդշաֆտային կազմակերպման 

նախագիծը ձևավորվել է մասնակցային ճարտարապետության սկզբունքներին և տեղի բնակիչ-

ների պահանջներին բավարարող միջավայր ստեղծելու գաղափարի շուրջ [1]: Հաշվի առնելով 

օգտագործվող մեթոդաբանության սկզբունքները և տեղի առանձնահատկությունները՝   ընթացիկ 

աշխատանքներում ընդգրկվել են նաև ՄԱԿ-ի գրասենյակի, Հայաստանում Կարմիր խաչի և 

Հայաստանի միգրացիոն ծառայության մասնագետներ:  

https://doi.org/10.54338/18294200-2024.1-05
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Նյութեր և մեթոդներ 

Տարածքի պլանավորման և լանդշաֆտային ձևավորման մշակման համար իրականացվել 

են ճարտարապետական և սոցիոլոգիական խառը մեթոդներով հետազոտություններ՝ դիտար-

կումներ, փաստաթղթերի վերլուծություն, չափագրություն, լուսանկարահանում, բնակիչների 

շրջանում կատարվել են հարցումներ, «մասնակցային» շարադրություն (նկ. 1) և մտային քարտե-

զագրում (նկ. 2), որոնց շնորհիվ բացահայտվել են տեղին բնորոշ մի քանի թաքնված, բայց նշա-

նակալի օրինաչափություններ, փոխհարաբերություններ, ինչպես նաև գործընթացներ և վարքի 

սցենարներ, որոնք համատեղ հիմք են հանդիսացել նախագծային լուծումների ընտրության հար-

ցում: Հավաքագրված տվյալների վերլուծությունը մատնանշում է այն փաստը, որ տեղաբնակ-

ների վերաբերմունքը հարակից կառուցապատման և բնակեցման միջավայրի նկատմամբ կոն-

ֆլիկտային է [2]: 

 

Դիտարկենք հիմնական կոնֆլիկտային կետերը. 

• Տեղաբնակները միանշանակ վերաբերմունք ունեն բնակելի տարածքին անմիջապես 

հարող և ժամանակի ընթացքում հանրային տարածքը գրաված գերեզմանոցի նկատմամբ: 

Երեխաները, կազմակերպելով իրենց ժամանցը, այն օգտագործում են որպես խաղահրապարակ, 

սակայն մեծահասակների մոտ վերջինս մտահոգության և տհաճ զգացումների առաջացման 

պատճառ է հանդիսանում։ Անհրաժեշտ է առանձնակի ուշադրություն դարնձնել այն փաստերին, 

որ սանիտարական գոտու բացակայությունը, նոր թաղումների իրականացման՝ անմիջապես 

բնակելի տարածքին հարելը և այլն հակասում են ՀՀ Օրենսդրության դրույթներին (նկ. 3) [3]:  

• Հանրային տարածքների կորուստ: Բացի վերոնշյալ խնդրից բնակիչներն ապրում են 

կորստի ցավով՝ մատնանշելով նաև այն փաստը, որ իրենց խաղահրապարակը սեփականա-

շնորհվել է, պարսպապատվել և կառուցվել է սպորտային կենտրոն, որից իրենք չեն կարողանում 

  

Նկ. 1. «Մասնակցային» շարադրության օրինակ Նկ. 2.  Մտային քարտեզագրման օրինակ 



ISSN 1829-4200   ՃՇՀԱՀ ԳԻՏԱԿԱՆ ԱՇԽԱՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 2024. Հ. 1 (88) 

 

47 

օգտվել: Հանրային տարածքները զավթվել են,  իսկ իրենք հարմարավետ և կահավորված հան-

գստի տարածք չունեն (նկ. 4):  

• Տարածքում գիշերային լուսավորության անբավարարությունը բնակիչների կողմից 

ընկալվում է որպես անապահովության և տարանջատվածության նշան։ Նմանօրինակ խնդրի 

առաջ են կանգնել նաև  եվրոպական շատ երկրներ՝ Էներգիա խնայելու համար կրճատելով գիշե-

րային լուսավորության ժամերը: Հետագա ուսումնասիրությունները ցույց են տվել, որ այն վատ 

ազդեցություն է թողել հանրային առողջության և բարեկեցության վրա, խթանել է հասարակու-

թյան մտահոգությունների, հանցագործությունների ավելացումը, ինչը նաև փաստագրվել է 

ուսումնասիրվող տարածքում [4]: 

 
Նկ. 4.  Տարածքի  ձևափոխության ժամանակագրությունը՝ ըստ օդալուսանկարների 

 

Նկ. 3. Տարածքի հարակից կառուցապատման ֆունկցիոնալ նշանակությունը 
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• Ներկայիս կանաչապատման վիճակը չի բավարարում ժամանակակից նորմատիվային 

պահանջներին։ Տնկարկներն աղքատ են կազմով և կառուցվածքով, մեծամասամբ  չեն կատարում 

իրենց սանիտարական, էկոլոգիական և էսթետիկական գործառույթները: Վիճակն էլ ավելի վատ-

թարացնում է տարածքին հարող մայրուղու առկայությունը և սանիտարական գոտու բացակա-

յությունը, մինչդեռ բնակելի միկրոշրջանը նախագծելիս նախատեսվել և իրականացվել էին բազ-

մազան տնկարկների տնկման աշխատանքներ, որոնք գեղագիտական նշանակությունից առա-

վել, լուծել են ամբողջ քաղաքի էկոլոգիական և կլիմայական խնդիրները, հանդիսացել պատնեշ 

քամիների դեմ և նպաստել բնակչության բարեկեցությանը [5]: 

Դիտարկվող տարածքում բնակչության սոցիա-

լական (անապահով ընտանիքներ, զինվորականներ 

և այլն) և էթնիկ (այստեղ են բնակվում Ադրբեջանից 

տեղահանված հայազգի փախստականները, Հայաս-

տանում ժամանակավոր ապաստարան հայցողները 

Եմենից, Իրանից, Սիրիայից, Կոնգոյից և այլ վայրե-

րից) խմբերի (նկ. 5) բազմազանությունը [6] ենթա-

դրում է տարածքի օգտագործման տարբեր սցենարներ։ 

 

Արդյունքներ և քննարկում 

Օգտագործելով դիտարկումների արդյունքները, այցելությունների օրինաչափությունները, 

ժողովրդագրական բնութագրերը և սոցիալական հարցումների օրինաչափությունների և 

համապարփակ տվյալների բազան՝ նախագծով փորձ է կատարվել ստեղծել ներդաշնակ միջա-

վայր բազմազգ բնակիչների և տեղի միջև, որով հնարավոր կլինի նպաստել բնակչության բոլոր 

շերտերի ինտեգրմանը: 

Փորձ է կատարվել վերաիմաստավորելու վերջին տարիների ընթացքում ձևավորված 

անմխիթար պայմանները (նկ. 6, 7), բուժելու բնակիչների լքված և սոցիալական տարանջատվա-

ծության սպիները, ձևավորելու նոր սովորույթների և փոխհարաբերությունների խթան հանդի-

սացող տարբեր տարածություններ բնակիչների, սոցիալական բոլոր խմբերի հանգստի, ընկեր-

ների հետ հանդիպումների և զրույցների կազմակերպման, ինքնարտահայտման հնարավորու-

թյուններով, որոնք իրենց հերթին կնպաստեն ինտեգրմանը: Նախագիծր ձևավորվել է հասանե-

լիության և հավասարության գաղափարի շուրջ, ինչով կարևորվել է սահմանափակ հնարավորու-

թյուններ ունեցող բնակիչների մատչելիության ապահովումը: Այսպիսով ձևավորվել է տարածու-

թյուն, որտեղ յուրաքանչյուր բնակիչ կկարողանա մուտք գործել և օգտվել տարածքից [7]: 

 

74

26

տեղաբնակներ փախստականներ

Նկ. 5. Բնակչության կազմը 
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Նկ. 6. Տարածքի ներկայիս իրադրությունը, մուտքը Նկ. 7. Տարածքի ներկայիս իրադրությունը,  

ազատ տարածություն 
 

Պլանավորումը (նկ. 8-12) ներառում է ջրային խաղահրապարակի նախագծում՝ հասարակական 

կանաչ տարածքներով, որի կառուցվածքը սահուն անցումներով հրապարակների համակարգ է, 

իրար միաձուլվող կանաչ տարածքներով և կենտրոնական հոսքուղով: Կենտրոնական խաղա-

հրապարակը շրջապատված է կանաչապատ բլրակներով՝ փոքրիկ այցելուների և նրանց հետևող 

մեծահասակների հարմարավետ ժամանցը կազմակերպելու համար բարենպաստ միջավայր 

ստեղծելով և սահմանափակելով հարակից ուղիներից տեսանելիությունը: Նախատեսվել են մա-

կերևութային հոսող ջրային մակերեսներ՝ «գետակ»՝ հաշվի առնելով տեղաբնակների նախասի-

րությունները, ինչպես նաև հանրային տարածքներում ջրի առկայության դրական ազդեցու-

թյունը  բնակիչների  կյանքի որակի, առողջության, մտավոր և հոգեկան հանգստության վրա [8]: 

Վերջինիս երկայնքով նախատեսվում են ոլորաձև նստարաններ, որոնք ստեղծում են հարմարա-

վետ, ներդաշնակ և տարանջատված միջավայր կանաչ գողտրիկ անկյուններով:  

Նկ. 8․Գլխավոր հատակագիծ 
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Կոնֆլիկտային կետերը հարթելու, այգու օգտագործումը նորմատիվաիրավական չափա-

նիշներին համապատասխանեցնելու նպատակով նախագծում հատուկ ուշադրություն է դարձ-

ված կանաչապատմանը, պահպանվում են տարածքում գոյություն ունեցող ծառերը և համալր-

վում բնապահպանական ու գեղագիտական նշանակություն ունեցող տարբեր սաղարթայնության 

և բարձրության ծառերով, թփերով, ինչով էլ կապահովվի բնական համալիրի էկոլոգիական 

հավասարակշռությունը և կնպաստի քաղաքացիների բնության հետ կապին: Բնակիչներն են  

կազմակերպելու միամյա և բազմամյա ծաղիկների տնկում, որոնք միասին ամբողջականացնելու 

են տարածքը և խնամքը, ինչը ամրապնդելու է նրանց և տարածքի միջև կապը [9]: 

Տարածքի ռելիեֆայնության հնարավորու-

թյուններն օգտագործելով՝ ստեղծվում է ամֆի-

թատրոնային գոտի՝ հավաքույթների, միջոցա-

ռումների, տոնակատարությունների անցկացման 

հարմարություններով, որը հնարավորություն 

կընձեռի տարբեր մշակույթ ուեցող բնակիչ-

ներին  երեկույթներ կազմակերպել և ծանոթացնել 

իրենց ազգային մշակույթի հետ: Հաշվի առնելով 

բնակիչների ցանկությունը, ինչպես նաև բնակելի 

ֆոնդի անհարմարավետությունները՝ բակային 

հատվածում նախատեսվում է ընթերցանության 

անկյուն, որտեղ հնարավոր է նաև դասերին պատ-

րաստվել և քննարկումներ անցկացնել: Փոքր ճար-

տարապետական ձևերի ստեղծումը, տեղադրումը 

և տարածքի կանաչապատման աշխատանքների 

իրականացումը նախատեսում է տեղաբնակների 

ակտիվ մասնակցությունը, քանզի գոյություն ուե-

ցող փորձն արդեն իսկ ցույց է տալիս, որ մաս-

նակցային ճարտարապետության այս բաղադրիչը 

նպաստում է բնակչի և իր փոխազդման միջա-

վայրի կապի ամրապնդմանը [10]:   

Տրված առաջարկների արդյունավետությունը գնահատելու համար բացի բնակիչների հետ 

ընթացիկ քննարկումներից, իրականացվել է պանելային քննարկում և պրեզենտացիա՝ ներ-

գրավելով շահագրգիռ բոլոր կողմերին, ինչը հնարավորություն է տվել նախագծի վերջնական 

փուլում  նվազագույնի հասցնել հնարավոր բացասական ազդեցությունները: 

 

Նկ. 9.  Դիտակետ 1, մուտքային հանգույցի 
կազմակերպում 

 
Նկ. 10.  Դիտակետ 2, խաղահրապարակի  

կազմակերպում 
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Նկ. 11.  Դիտակետ 3, խաղահրապարակի  
կազմակերպում 

Նկ. 12.  Դիտակետ 4, բացօթյա գրադարանի և   
ուսումնական հարթակի կազմակերպում 

 

Եզրակացություն 

Այսպիսով, հանրային տարածքները բազմաթիվ էկոհամակարգային ծառայություններ են 

մատուցում բնակիչներին և համարվում են սոցիալ-էկոլոգիական արդարության կարևոր տարր, 

և մասնակցային ճարտարապետության մեթոդաբանությամբ ձևավորվելով, առանձնանում են 

իրենց շարունակական զարգացմամբ, բարեկեցությամբ և շրջանաձև տնտեսության մեջ։ Մաս-

նակցային ճարտարապետության մեթոդաբանությամբ ձևավորված տարածքը, կոլեկտիվ կեր-

պով վերաիմաստավորելով և վերազինվելով, ամրապնդում է կապը մարդկանց և նրանց փո-

խազդման վայրերի միջև: 

Դիտարկվող օրինակով ստեղծվել է ինտեգրված սոցիալ-էկոլոգիական համակարգ, որտեղ 

հանրային տարածքի պլանավորումն ու ձևավորումը կենտրոնացած է էկոհամակարգային ծա-

ռայությունների մատուցման, սոցիալական ցանցերի ստեղծման և սոցիալական փոխազդեցության 

հնարավորություն վրա, որը բարձրացրել է սոցիալ-էկոլոգիական արդարությունը՝ կարևորելով 

առողջության և բարեկեցության բաղադրիչը։ 
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СОУЧАСТВУЮЩЕЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ: НОВЫЙ ПОДХОД К РЕКОНСТРУКЦИИ 
ОБЩЕСТВЕННОЙ ТЕРРИТОРИИ НА ПРИМЕРЕ УЛИЦЫ МОЛДОВАКАН Г. ЕРЕВАНА 

Анна Араиковна Хачатрян 
Национальный университет архитектуры и строительства Армении, г. Ереван, РА 

anna.khachatryan888@gmail.com 

 
Целью исследования является внедрение подхода соучаствующего проектирования в развитие 

общественных пространств путем вовлечения различных социальных групп и заинтересованных 
сторон в процесс планирования пространства. Оно объединяет в себе разные функции, элементы 
окружающей среды, социальные единицы, бизнес и т.д. Соучаствующее проектирование является  
профессиональной платформой для представления социальных связей, где бенефициары создают 
физическую среду и помогают оценить предлагаемые проектные решения. Чтобы проиллюстриро-
вать концепцию соучаствующего архитектурного подхода, представлено пространственное плани-
рование и ландшафтный дизайн общественного пространства общежитий района Нор Норк,  
ул. Молдовакан 29/1-29/6. Бенефициарами исследуемого публичного пространства являются предста-
вители разных социальных и этнических групп. Представлено соучаствующее проектирование, 
примененное в рамках проекта, и соответствующий опыт адаптации. Исследовательская часть 
проекта была проведена социологом и архитектором, которые в ходе совместной работы провели 
многоуровневое исследование. Были предприняты попытки идентифицировать и проанализировать 
участие местных жителей, результаты опросов, местные наблюдения и предложить решения 
местных проблем на основе аргументов, эффективно применяя принципы  устойчивого развития. 

Ключевые слова: соучаствующее проектирование, общественное пространство, переосмысле-
ние, устойчивое развитие, пространственное планирование 
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PARTICIPATORY ARCHITECTURE: A NEW APPROACH TO PUBLIC TERRITORIAL 
RECONSTRUCTION BY THE EXAMPLE OF MOLDOVAKAN STREET OF YEREVAN CITY 

Anna Khachatryan 
National University of Architecture and Construction of Armenia, Yerevan, RA 

anna.khachatryan888@gmail.com 
 
The aim of the following study is to introduce the participatory architecture in the development of the 

public spaces, by involving different social groups and stakeholders in the process of planning. It combines 
function, environmental elements, social units and business by presenting a professional social platform, 
where the beneficiaries create the environment and help to evaluate the proposed design solutions. In order 
to illustrate the concept of participatory architecture approach, the spatial planning of the public space of the 
dormitories located in Nor Nork Moldovakan 29/1-29/9 is presented. This is a repurposed project designed in 
collaboration with people of different social and ethnic groups. The practice of appropriate adaptation to the 
participatory architecture within the design process is presented. The research part of the project was carried 
out by a sociologist and an architect, who carried out a multi-layered research during their joint work. With 
surveys and local observations, attempts have been made to identify and analyse on how the participants can 
provide solutions to local problems, and how to effectively apply the principles of sustainable development to 
those designs. 

Keywords: participatory architecture, public space, reinterpretation, sustainable development, spatial 
planning 
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Արդեն մի քանի տարի է Իրանում, Սիրիայում և Թուրքիայում տեղի են ունենում բազմաթիվ, 

այդ թվում նաև կործանարար երկրաշարժեր: Ամբողջական քաղաքներ են հավասարվում հողին և 

միլիոնավոր բնակիչներ մնում են անապաստան, իսկ նրանցից տասնյակ հազարները՝ զոհվում: 

Մեր հանրապետության անմիջական մոտակայքում տեղի ունեցած սարսափելի իրադարձու-

թյունները քիչ չափով հետաքրքրեցին մեր հետազոտողներին և կառուցապատողներին: Չկազ-

մակերպվեցին բանավեճեր, չհրավիրվեցին այդ երկրաշարժերը տեղերում ուսումնասիրած մաս-

նագետներ և, ամենակարևորը, չպարզաբանվեցին այդպիսի լայնածավալ դժբախտության պատ-

ճառները և չարվեցին անհրաժեշտ, մեր հանրապետության սեյսմիկ պաշտպանության համար 

կարևոր եզրահանգումներ:  Այս հոդվածում փորձ է կատարվում ինչ որ չափով լրացնել այս բացը, 

միևնույն ժամանակ առաջարկելով բազմահարկ երկաթբետոնյա շրջանակով շենքի համար ճկուն 

կապով կարկասի տարրերին  միացած, արտաքին կախովի պատի նոր կոնստրուկտիվ լուծում: 

Բանալի բառեր. կարկասային շենք, կախովի պատ, բետոնյա բլոկ, երեսապատման սալ, 

ճկուն կապ 

 

Ներածություն 

Երկար տարիներ շարունակ ՃՇՀԱՀ-ի ՃՆ և ՃՄԴ ամբիոնում կատարվում են բազմահարկ 

կարկասային շենքերի արտաքին կախովի պատերի կոնստրուկցիայի օպտիմալ լուծմանը նվիր-

ված հետազոտություններ [1-3]: Այս տեսանկյունից կատարվեցին Իրանի Իսլամական Հանրապե-

տության Քերմանշաh քաղաքում մի քանի տարի առաջ տեղի ունեցած կործանարար երկրա-

շարժի հետևանքների ուսումնասիրություն: Դրանց հիման վրա հրապարակվեցին գիտական 

հոդվածներ (նաև ՃՇՀԱՀ գիտական աշխատություններ պարբերականում), որոնցում ներկայաց-

վեցին երկաթբետոնյա շրջանակով շենքերում կախովի արտաքին պատերի քայքայման պատ-

ճառները և այդ երևույթից խուսափելու հնարավորությունները:       

Կախովի պատի օպտիմալ լուծումների մշակմանը նվիրված ուսումնասիրությունները 

կատարվում են բազմաթիվ երկրներում: Լայն կիրառություն են գտել մի շարք աշխատանքներ, 

որոնց արդյունքներն օգտագործվել են տվյալ ուսումնասիրության ընթացքում:  

Շինարարական պրակտիկայում այսօր մեծ կիրառություն են գտել բարակապատ պող-

պատյա կարկասի վրա երկկողմանի թիթեղներից միջնամասում արդյունավետ ջերմամեկուսիչով 

https://doi.org/10.54338/18294200-2024.1-06
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օժտված թեթև կախովի պանելները [4, 5]: Շատ ցանկալի է նման կոնստրուկցիայի լայն կիրա-

ռությունը Հայաստանի կառուցողների կողմից: Բարձրաբերձ և ընդհանրապես կարկասային 

շենքերի արտաքին կախովի պատերը շատ հաճախ իրականացվում են լուսաթափանց կախովի 

որմնասալերի միջոցով: Ճակատները կառուցվում են արագ, անկախ եղանակային պայմաններից: 

Լուծվում են էներգախնայողության, և քանի որ շատ թեթև են, ուրեմն և սեյսմակայունության 

խնդիրները: Իսկ որ ամենակարևորն է (բիզնեսի տեսանկյունից), շենքերը ստանում են մեծ 

գեղարվեստական արտահայտչականությամբ օժտված ճակատներ [6]:    

 Բուռն զարգացում են ապրում կախովի  օդափոխվող ճակատային համակարգերը նոր՝ 

կառուցվող և արդեն գոյություն ունեցող շենքերի համար [7-11]: Օդային հոսանքի ստեղծումը 

պատերի կոնստրուկցիաների մակերեսներին կարևոր է հատկապես տաք, մեր հանրապետու-

թյան կլիմայական հատուկ պայմաններում: Մեր կողմից մշակված  կոնստրուկտիվ լուծումներում 

օդափոխությունը պատի դեկորատիվ շերտի թիկունքում համարվում է պարտադիր պայման: 

 
Նյութեր և մեթոդներ 

Իրանում, Թուրքիայում և Սիրիայում տեղի ունեցած երկրաշարժերի հետևանքների դիտար-

կումը բերեց հետևության, որ այդ երեք երկրներում էլ շենքերի քայքայման պատճառները նույնն 

են, այն է՝  

1. պատերի մեծ սեփական քաշը և նրանց կոնստրուկցիայի անհամասեռությունը, իրենց 

հարթությունից դուրս ունեցած ոչ անհրաժեշտ կոշտությունը (հատկապես 200 մմ   հաս-

տության դեպքում, ինչ որ այսօր կիրառվում է ամենուրեք), 

2. կարկասի տարրերի հետ ճկուն կապի գրեթե կամ իսպառ բացակայությունը: 

 Նկ. 1-4-ում պատկերված են Իրանում, Թուրքիայում և Սիրիայում կարկասային շենքերի 

արտաքին կախովի պատերի քայքայման փաստերը՝ վերը նշված երկու հիմնական պատճառների 

հետևանքով: Նկարներում ներկայացվում է քայքայման հազարավոր դեպքերից մի չնչին մասը:  
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Նկ. 1, 2, 3, 4.  Սիրիայում, Թուրքիայում և Իրանում երկրաշարժի հետևանքով ավերակված երկաթբետոնյա 
շրջանակով բնակելի շենքեր 

 

Պարզ երևում է, որ երկրաշարժի հետևանքով շենքերի երկաթբետոնյա շրջանակների ոչ մեծ 

քայքայման պայմաններում արտաքին կրող պատերը, իրականացված ավանդական եղանակով, 

ստանում են հսկայական վնասվածքներ, թափվում կամ էլ դառնում են անվերականգնելի: 

Անհրաժեշտ է նշել, որ Հայաստանի Հանրապետության շինարարական պրակտիկայում 

այսօր էլ կախովի պատերը հիմնականում կառուցվում են ավանդական եղանակով՝ սակավաչափ 

բետոնյա սնամեջ բլոկների օգտագործմամբ: Դա այն նույն կառուցման եղանակն է, որը կիրառվել 

է վերը նշված երեք երկրներում: Ապահովել պատի համասեռությունը կառուցման այս տեխնո-

լոգիայի օգտագործմամբ անհնար է: Դատարկությունները պատերում, բլոկների փոքր ամրու-

թյունը, շաղախի և բլոկի միջև վատ շաղկապումը, չոր (չլցված) ուղղաձիգ կարանները բլոկների 

միջև, բարավորների բացակայությունը և այլ հանգամանքներ պատը դարձնում են անհամասեռ:  
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Մյուս կողմից պատը ստացվում է ծանր, երեսապատվելով բնական քարի սալիկներով (շաղախա-

կարով ամրացված պատի մակերեսին կամ պատից հեռացված օդային արանքով և հենված 

հատուկ խարիսխների վրա), դրա 1 մ2  քաշը տատանվում է 250…450 կգ -ի սահմաններում, կախ-

ված պատի հաստությունից: Ինչ վերաբերվում է պատի և կարկասի տարրերի հետ ճկուն կապին, 

ապա կարծիքն այն մասին, որ բետոնյա բլոկների դատարկություններում տեղադրվող, հեծան-

ների և սյուների մեջ բացվող անցքերում տեղ-տեղ խցկվող ամրանային ձողերի օգնությամբ 

կարելի է ապահովել ճկուն կապը, անհիմն է:  

 Անհիմն է երկու պատճառով. 

1. Պատի հոծ մասում ձողերն անընդհատ չեն, դրանք ըստ երկարության (ըստ պատի 

բարձրության) կազմված են ոչ հուսալիորեն միացված երկու-երեք կեսերից, իսկ բաց-

վածքների առկայության դեպքում հորիզոնական կարաններում դրված երկու-երեք 

շարքը մեկ ձողերի մի  ծայրն ընդհանրապես չի ամրանում կարկասի սյուների հետ և այդ 

ձողերի օգնությամբ ճկուն կապի ստեղծումը հնարավոր չէ:  

2. Թեթև բետոնից պատրաստված բլոկի դատարկությունների մեջ ամրանային ձողի շուրջ 

շարք առ շարք լցվող շաղախի ծավալն այնքան փոքր է, որ նա արագորեն ջրազրկվում է 

(հատկապես շոգ եղանակին), չհասցնելով ամրանալ: Ցուրտ շրջանում շաղախն արա-

գորեն սառչում է  և  այդպես մնում մինչև գարուն: Ունենալով ոչ մեծ ամրանիշ (հիմնա-

կանում "50") և լինելով վատ խտացված, շաղախն ամրանային ձողերի հետ չի կարողա-

նում ապահովել պատի և կարկասի միջև ճկուն կապ:  

  Հաշվի առնելով այս և մի քանի այլ հանգամանքներ՝ հակասեյսմիկ շինարարությունը 

կանոնակարգող նորմերը արգելում են կարկասային չորս հարկից մեծ հարկայնություն ունեցող 

շենքերում կախովի պատերն իրականացնել սակավաչափ տարրերով և դրանց երեսապատել 

բնական քարից սալերով [12]: Բայց ամենուրեք առկա է նորմերի այս պահանջի խախտում:  

 

 

 

 
Նկ. 5, 6, 7.  Արտաքին կախովի պատերն իրականացված են սակավաչափ բետոնյա բլոկներով և 

երեսապատված են բնական քարե սալերով 
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Նկ. 5-7-ում պարզ երևում են պատեր՝ կառուցված ավանդական եղանակով սակավաչափ 

տարրերով և երեսապատված բնական քարից սալերով: Նորմերը պահանջում են նման պատերն 

իրականացնել խոշորաչափ, գործարանային արտադրության սալերով:  

 

Արդյունքներ և քննարկում 

Ելնելով հակասեյսմիկ նորմերի կողմից ներկայացվող վերը բերված պահանջից և կատար-

ված վերլուծությունից՝ ՃՇՀԱՀ-ի ՃՆ և ՃՄԴ ամբիոնում մշակվել է կախովի պատի կոնստրուկ-

ցիայի մի տարբերակ, որի հիմքում որպես կրող դրված է պարզ տեխնոլոգիական պրոցեսով իրա-

կանացվող բարակապատ կողավոր սալ: Նկ. 8-ում ներկայացվում է մշակված պատի ուղղաձիգ 

կտրվածքը:  

       

1. ե/բ կարկաս, 

2. բարակապատ սալ, 

3. հեղյուս Ø 20 մմ, 

4. խողովակ Ø 25 մմ, 

5. ռետինե տափօղակ, 

6. պողպատյա խարիսխ ճաղավանդակի ամրացման 

համար, 

7. ճաղավանդակ, 

8. դեկորատիվ թաղանթ, 

9. ջերմամեկուսիչ շերտ, 

10.օդափոխվող  օդային արանք: 

 

 

Բարակապատ երկաթբետոնյա սալերի արտադրությունը պարզ է: Դրանք կարելի է պատ-

րաստել խոշոր շինարարական կոմպլեքսների հարևանությոամբ (հանրապետությունում այդ-

պիսիք արդեն շատ են) կամ գործող, երկաթբետոնից տարրեր արտադրող գործարաններում: 

Այսպիսի սալերի արտադրությունը Հայաստանում նորություն չէ, 1960-ականներին նմանատիպ 

սալերով են զանգվածաբար կառուցվել չորս-հինգ հարկանի շենքերի տանիքները Հայաստանի 

շինանյութերի ինստիտուտում (АИСМ)՝ հեղինակված Լ. Սեդրակյանի կողմից: Այս տանիքները 

երկարակյաց չեղան և քայքայվեցին շրջակա միջավայրի ազդեցության ներքո:  

 Ինչպես երևում է բերված գծագրից, սալերը կարկասի հետ միանում են հեղույսների միջո-

ցով, որը լիովին ապահովում է պատերի կարկասի ճկուն միացումը: Երկրաշարժի ժամանակ 

սալերը կարող են ստանալ վնասվածքներ, բայց երբեք ներքև չեն ընկնի: Հեղույսներով երկաթ-

բետոնյա տարրերի միացման փորձը մեր շինարարական պրակտիկայում նույնպես նորություն 

չէ: Վերը նշված տանիքների տարրերը՝ սալերը և կանգնակներն իրար են միացվել հեղույսներով: 

Նկ. 8. Կողավոր ե/բ սալի հիմքով 
կախովի պատի կոնստրուկցիա 

 



ISSN 1829-4200   ՃՇՀԱՀ ԳԻՏԱԿԱՆ ԱՇԽԱՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 2024. Հ. 1 (88) 

 

59 

Մինչ օրս այդպիսի տանիքները հանրապետությունում շատ են: Դրանք վերևից ծածկվել են 

ասբոշիֆերի թերթերով՝ ամրացված փայտե հեծաններին:  

 Նկ. 9-ում ներկայացվել է կարկասի ճակատին սալերի դասավորման մի տարբերակ: Ըստ 

շենքի չափերի և ճարտարապետի որոշման սալերի չափերը և դասավորման սկզբունքը կարող են 

փոփոխվել, պահպանելով ճկուն միացման սկզբունքը:  

 Պատի մեկ քառակուսի մետրի քաշը, կախված դեկորատիվ-պաշտպանիչ թերթի որակից, 

կարող է տատանվել 90…110 կգ սահմաններում, որը զգալիորեն փոքր է ներկայումս լայնորեն 

տարածված պատերի քաշից: 

 

 

1. կողավոր սալ, 

2. լուսամուտագոգի սալ, 

3. կարկասե հեծան, 

4. ճկուն կապ, 

5. լուսամուտի բացվածք: 
 

 

 

 

 

Եզրակացություն 

Առաջարկվող լուծումը զգալիորեն մեծացնում է արտաքին կախովի պատերի կայունու-

թյունը երկրաշարժի դեպքում, հետևապես և ապահովում շենքի շրջակա տարածքում բնակչու-

թյան անվտանգությունը (պատերը չեն թափվում): Այն գրավիչ է նաև շինարարական ընկերու-

թյունների համար, քանի որ փոքրացնում է աշխատատարությունը շենքի վրա և լուծում որմնա-

դիր վարպետների հարաճուն պակասի և նրանց աշխատավարձի անընդհատ բարձրացման 

խնդիրը: 
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ПРЕДЛОЖЕНИЕ КОНСТРУКТИВНОГО РЕШЕНИЯ НАРУЖНОЙ СТЕНЫ НА ОСНОВЕ 

ТОНКОСТЕННОЙ РЕБРИСТОЙ ПЛИТЫ 

Степан Суренович Гамбарян, Аветис Эдвардович Хачатрян,  
Виктория Патвакановна Восканян* 

Национальный университет архитектуры и строительства Армении, г. Ереван, РА 
*voskanyan_viktoria@mail.ru 

 
Уже несколько лет, как в Иране, Сирии и Турции происходят множество землетрясений, в том 

числе и разрушительных. Целые города сравниваются с землей и миллионы жителей остаются без 
крова, а десятки тысяч из них умирают. Страшные события, произошедшие в непосредственной 
близости от нашей Республики, мало заинтересовали наших исследователей и строителей. Не были 
организованы дебаты, не были приглашены специалисты, изучавшие эти землетрясения, а главное, не 
были выяснены причины столь масштабной катастрофы и не были сделаны необходимые выводы, 
важные для сейсмической защиты нашей Республики. В данной работе мы предприняли попытку в 
некоторой степени восполнить этот пробел, одновременно предложив новое конструктивное 

https://alucom.ru/articles/zarubej_opit/navesnye-svetoprozrachnye-fasady-osnovnye-tipy
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решение наружной подвесной стены, гибко соединенной с элементами каркаса для многоэтажного 
железобетонного каркасного здания. 

Ключевые слова: каркасное здание, подвесная стена, бетонный блок, облицовочная плита, 
гибкое соединение 

 
 

SUGGESTION OF A CONSTRUCTIVE SOLUTION FOR THE EXTERNAL WALL BASED 
ON A THIN-WALLED RIBBED PLATE 

 

Stepan Ghambaryan, Avetis Khachatryan, Viktoria Voskanyan* 
National University of Architecture and Construction of Armenia, Yerevan, RA 

*voskanyan_viktoria@mail.ru 
 
For several years now, many earthquakes, including destructive ones, have been occurring in Iran, 

Syria and Turkey. Entire cities compare to the earth and millions of residents are left homeless, and tens of 
thousands of them die. The terrible events that took place in the immediate vicinity of our Republic were of 
little interest to our researchers and builders. Debates were not organized, specialists who studied these 
earthquakes were not invited, and most importantly, the causes of such a large-scale disaster were not clarified 
and the necessary conclusions were not drawn that were important for the seismic protection of our Republic. 
In this work, we have made an attempt to fill this gap to some extent, while proposing a new structural solution 
for the external suspended wall, flexibly connected to the frame elements for a multi-storey reinforced concrete 
frame building. 

  Keywords: frame building, hanging wall, concrete block, facing slab, flexible connection 
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Ներկայացված է սողանքազգայնության քարտեզների կազմման եղանակները և դրանց 

հիման վրա վերլուծության իրականացումը Դիլիջան քաղաքի տարածաշրջանում՝ օգտագոր-

ծելով վերլուծական հիերարխիայի գործընթաց AHP (analytical hierarchy process) մոդելները։ 

Ուսումնասիրության ընթացքում դիտարկվել և համադրվել են նախկինում` ՀՀ տարածքում 

իրականացված սողանքավտանգ տարածքների մշտադիտարկման, հետազոտման և ստացված 

տվյալների վերլուծության նպատակով կատարված աշխատանքները։ Դիլիջան քաղաքի տարա-

ծաշրջանի վտանգավոր գոտու համար կազմվել են քարտեզներ՝ հաշվի առնելով լանջերի թեքու-

թյունը, բարձրությունը ծովի մակերևույթից, ռելիեֆի թվային մոդելը, հեռավորությունը գետերից 

ու ճանապարհներից և այլն, որի արդյունքում ստեղծվել է AHP մոդել։ Սողանքների զգայունու-

թյան քարտեզի կազմումը նախատեսված է սողանքավտանգ տարածքի հայտնաբերման, ռիսկի 

գնահատման և նվազեցման համար։ AHP-ն քանակական եղանակ է, որը հիմնված է որոշակի 

երևույթների որակական գնահատման վրա։  

Բանալի բառեր․ աշխարհատեղեկատվական համակարգ (ԱՏՀ), սողանք, ռելիեֆի թվային 

մոդել (DEM), լանջերի թեքություն, արբանյակային պատկեր  

 

Ներածություն  

Երկրի մասին բազմաթիվ գիտությունների ու գիտակարգերի համար ուսումնասիրության 

խնդիր է գեոդինամիկան և Երկրի մակերևույթի ժամանակակից տեղաշարժերը, որոնց ուսում-

նասիրության համար կարևոր դեր է վերապահված նաև գեոդեզիային: Ինչպես նկատել է հայտ-

նի գիտնական, երկրաբան Վ.Ե. Խաինը՝ գեոդեզիական մեթոդները համարվում են հիմնային 

(հիմնական) ժամանակակից տեկտոնական շարժումների ու դեֆորմացիաների ուսումնասի-

րության մեջ [1]: 

Հայաստանի Հանրապետության տարածքի մոտ 4%-ն ակտիվ սողանքային գոտի է համար-

վում։ Առավել ակտիվ սողանքներ են․ Արարատի մարզում՝ Ուրցաձորը, Կոտայքի մարզում՝ 

Գեղադիրը, ք. Երևանում՝ Նուբարաշեն թաղամասը, Տավուշի մարզում՝ Աչաջուրը, Գեղարքու-

նիքի մարզում՝ Դպրակը և Լոռու մարզում՝ Եղեգիսը։ Հայաստանի տարածքը բնորոշվում է ուժեղ 

զարգացած սողանքային շարժընթացներով, որոնցից շատերը գտնվում են բնակավայրերի  

(քք․ Դիլիջան, Իջևան, Կապան, Վանաձոր և այլն) սահմաններում, միջին բարձրության լեռնային 

գոտում: 

https://doi.org/10.54338/18294200-2024.1-07
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Անկախությունից հետո մեր երկրում սողանքների դեմ պայքարի ծրագրեր են իրականաց-

րել միայն միջազգային կազմակերպությունները: ՀՀ հակասողանքային ամենամեծ ծրագիրն 

իրականացրել է Ճապոնիայի Միջազգային Համագործակցության Գործակալությունը (ՃՄՀԳ)՝ 

քարտեզագրել և արբանյակային պատկերով ուսումնասիրվել են 10 սողանքային գոտիներ, 

որոնց արդյունքները 2012 թ. ներկայացվել են ՀՀ Կառավարությանը։  

Սողանքային խզվածքի գոտիներում անհրաժեշտ է պարբերաբար իրականացնել բարձր 

ճշգրտության նիվելիրացման և արբանյակային GPS դիրքորոշման կայաններով դիտարկման 

աշխատանքներ, ստեղծելով հատուկ գեոդեզիական պոլիգոն՝ երկրակեղևի ուղղաձիգ և հորիզո-

նական տեղաշարժերի ուսումնասիրություններ իրականացնելու համար [2, 3]: Աշխատանքների 

հիմնական նպատակը փուլային դիտարկումներից ստացված տվյալների վերլուծության հիման 

վրա երկրակեղևի ուղղաձիգ և հորիզոնական տեղաշարժերի մասին անհրաժեշտ տվյալների 

ստացումն է [4, 5]: 
 

Նյութեր և մեթոդեր 

2016 թ. «Գեոդեզիա և քարտեզագրության» ՊՈԱԿ-ը սողանքների ուսումնասիրման նպա-

տակով ք. Դիլիջանում իրականացրել է գեոդեզիական աշխատանքներ։ Դիտարկման աշխա-

տանքներում հիմք են հանդիսացել ք․ Դիլիջանում առկա WGS-84 (ARMREF 02) գեոդեզիական 

կոորդինատային համակարգում ստեղծված 1-ին և 2-րդ դասերի Ազգային գեոդեզիական ցանցի 

հիմնակետերը [6]: 

Մեր կողմից իրականացված ուսումնասիրության ընթացքում կազմվել են սողանքային 

զգայունության քարտեզներ՝ օգտագործելով AHP մոդելներ։ Ուսումնասիրության առաջին փու-

լում սողանքների հիմնական հայտնաբերումն իրականցվել է տիեզերական նկարահանման 

նյութերի հիման վրա, ռելիեֆի թվային մոդելով (նկ. 1) [7]։ Ռելիեֆի թվային մոդելն առաջնային 

տվյալն է և հիմքը հետագա ուսումնասիրությունները ճշգրիտ իրականացնելու համար։  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ. 1․ ք. Դիլիջանի ռելիեֆի թվային մոդել 
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Առանձնացվել են սողանքազգայուն գոտիները՝ ըստ լանջերի թեքության, ծովի մակերևույ-

թից բարձրության, գետերից ու ճանապարհներից հեռավորության և այլն [8]։ Հարկ է նշել, որ 

կազմված քարտեզները կարող են արդյունավետ օգտագործվել հողօգտագործման պլանավոր-

ման և վտանգի նվազեցման համար (նկ. 2): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Նկ. 2. ԱՏՀ-ի վրա հիմնված տարածական մոդելավորումը՝ օգտագործելով AHP մոդելավորում 

 

Սողանքն արտահայտվում է սարերի, բլուրների թեք լանջերում, գետահովիտներում: Այն 

զարգանում է տարբեր հողազանգվածներում, որոնք չունեն բնական կցորդում: Սողանքների 

առաջացումը և տարածվածությունը պայմանավորված է ջրով հագենալու հետևանքով գետնա-

հողի բեռնվածության ավելացմամբ, փոսերի, իջվածքների, մակերևութային շերտերի տակ ջրա-

կայուն կավի զանգվածի առկայությամբ, սեյսմիկ ակտիվությամբ, լանջերի մեծ թեքությամբ, 

երկրաբանական կառուցվածքով, իսկ մեծ ակտիվությունը զգալի չափով պայմանավորված է 

նաև մարդու ակտիվ գործունեությամբ՝ լանջերի ինտենսիվ կառուցապատմամբ, դրանց վրա 

գյուղատնտեսական աշխատանքների երբեմն ոչ ճիշտ կատարմամբ, զանգվածային ծառահա-

տումներով, հողաբուսական ծածկի խախտումներով և ոչնչացմամբ:                                                                        

Սողանքային երևույթներ դիտվում են համարյա ամենուր, ինչպես լեռնային շրջաններում, 

այնպես էլ  գետերի, լճերի, ջրամբարների ափերին: Սողանքները լուրջ վտանգ են ներկայացնում 

գրեթե բոլոր տիպի ինժեներական կառույցների համար: Սողանքների վտանգավորության 

հիմնավորված գնահատականը տալու համար անհրաժեշտ է լուծել մի շարք խնդիրներ,  որոնք 

վերաբերում են լանջի երկրաբանական կառուցվածքին, ապարների կազմին, առանձին շերտերի 

հզորությանը, դրանց տեղադրման էլեմենտներին, ֆիզիկամեխանիկական հատկություններին և 

հիդրոերկրաբանական պայմաններին, որոնք անհրաժեշտ են լանջերի կայունությունը հաշ-

վարկելու համար: Սողանքների դասակարգումն ըստ  չափերի տրված է աղյուսակում։  

Մեթոդաբանություն 

Տվյալների 
հավաքածու 

Դարձնել ռաստեր 
Թեմատիկ շերտեր, 

Տարածական 
վերլուծություն  

Analytic Hierarchy Process (AHP) 
Զգայնության/կայունության 

ստուգում  

Ռաստերի 
հաշվում  

weighted index overlay method 

Տվյալների վերլուծություն 
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Դիլիջան քաղաքը գտնվում է Հայաստանի հյուսիսարևելյան մասում, Աղստև գետի հովտի 

արևմտյան հատվածում, որտեղ Աղստևին է խառնվում Դիլիջան անունը կրող վտակը, ծովի 

մակերևույթից 1100…1510 մ  բարձրության վրա: Ռելիեֆը բարդ է, Աղստև գետի ողողահունը և 

դարավանդները հարթ են, իսկ լանջերը թեք են, կտրված հեղեղատներով: 

Աղյուսակ  

Սողանքներն ըստ  չափերի 

NN Սողանքի տեսակը Սողանքի մեծությունը Ծածկույթի մակերեսը, կմ2 

1. Սողանք-բլոկեր 

հսկա 4,00-ից մեծ 
խիստ խոշոր 2,00…4,00 

խոշոր 1,00…2,00 

2. Սողանք-հոսքեր 

հսկա 2,00…4,00 
խիստ խոշոր 1,00…2,00 

խոշոր 0,50…1,00 
միջին 0,05…0,50 
փոքր 0,05-ից փոքր 

3. Սողանք-թափվածքներ 

խոշոր 1,00…2,00 
միջին 0,50…1,00 
փոքր 0,05…0,50 

շատ փոքր 0,05-ից փոքր 
 

Բնակավայրի ողջ երկայնքով ձգվող Աղստևից բացի Դիլիջանի տարածաշրջանում հոսում 

են նաև Աղստևի վտակները։ Դիլիջանը համարվում է ՀՀ սողանքավտանգ քաղաքներից մեկը, 

մասնավորապես, հայտնի են Դիլիջանի մոտակայքում Աղստևի գետահովտի ճանապարհա-

հատվածի փլուզման դեպքերը։ Սողանքավտանգ գոտիների քարտեզագումը խիստ կարևոր է և 

համարվում է արագ մեթոդ՝ սողանքավտանգ գոտիների հայտնաբերման համար [9]։ Խոշոր 

սողանքային տարածքները բերված են նկ. 3-ում: 
 

 
Նկ. 3. Սողանքային երևույթների բաշխվածությունը ՀՀ հյուսիսային տարածաշրջանում 
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Վերջին տասնամյակների ընթացքում սողանքներով զբաղվող շատ հետազոտողներն առա-

վելապես օգտագործում են սողանքների զգայունության քարտեզներ՝ օգտագործելով որակական և 

քանակական վերլուծություններ իրականցնելու համար: Սողանքներն ուսումնասիրելու համար 

ընտրվում և առանձնացվում է տվյալ տարածքի ռելիեֆի թվային մոդելը: Հավաքագրված տվյալ-

ների որակը և քանակն էականորեն ազդում են հետազոտության արդյունքի վրա [10]։ 

Տարբեր թեմատիկ տվյալների շերտեր ներկայացնում են սողանքը պայմանավորող գոր-

ծոնները, ինչպիսիք են՝ լանջերի թեքության աստիճանը, բարձրությունը ծովի մակերևույթից, 

ապարների կազմը, հողօգտագործումը, հեռավորությունները խզվածքներից, գետերից և ճանա-

պարհներից, հոսքի ուժգնության ինդեքսը (SPI), թեքության երկարությունը (LS) և այլն: Այս գոր-

ծոնները պատկանում են նախապատրաստական գործոնների կատեգորիային, որոնք պատաս-

խանատու են տարածաշրջանում սողանքների առաջացման համար։ Վերջիններիս ուսումնա-

սիրման համար համապատասխան տվյալներ կարող են հավաքագրվել առկա տվյալների բա-

զաներից, ինչպես նաև գեոդեզիական մշտադիրկումներից [11, 12]։ 

 

Արդյունքներ և քննարկում 

Ք. Դիլիջանում գոյություն ունեցող սողանքների քարտեզների կազմումը էական է սողանք-

ների բաշխման և պայմանավորող գործոնների միջև կապն ուսումնասիրելու համար: Սողանք-

ների հաշվառման մանրամասն և հուսալի քարտեզ կազմելու համար ուսումնասիրվող տարած-

քում կատարվում են լայնածավալ դաշտային հետազոտություններ և դիտարկումներ։ Սողան-

քավտանգ գոտիների հայտնաբերման առաջին փուլը լանջի թեքությունների հայտնաբերման և 

ռելիեֆի կտրտվածության միջոցով քարտեզի ստացումն է (նկ. 4)։  

 
Նկ. 4. Դիլիջանի տարածաշրջանի լանջերի թեքությունների քարտեզ 
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Նկ. 4-ում ք. Դիլիջանի լանջերի թեքության աստիճանի քարտեզն է, որը կազմված է ռելիե-

ֆի թվային մոդելից (DEM) և բաժանված է 5 կատեգորիաների։ Քարտեզով կարելի է մոտավոր 

տեղորոշել, թե որ լանջերում է նկատվում առաջխաղացում։  

Հաջորդ քայլը՝ սողանքավտանգ գոտիների կողմնորոշման ուղղվածության հայտնաբե-

րումն է։ Ֆիզիկական աշխարհագրության և ֆիզիկական երկրաբանության մեջ ասպեկտը կողմ-

նացույցի ուղղությունն է, որին երևում է տեղանքի մակերեսը: Օրինակ, ժայռոտ լեռների արևել-

յան եզրին դեպի Մեծ հարթավայրեր ընկած լանջի լանդշաֆտը նկարագրվում է որպես արևել-

յան կողմ: Այն համարվում է սողանքը պայմանավորող հիմնական գործոն։ Որոշ օդերևութաբա-

նական երևույթներ, ինչպիսիք են տեղումների քանակը, տարածքի մորֆոլոգիական կառուց-

վածքը և այլն, ազդում են սողանքավտանգ գոտիների հակվածության վրա։ Այն սողանքային 

զգայունության քարտեզների պատրաստման մեջ օգտագործվող պարամետրերից մեկն է: Յու-

րաքանչյուր սողանքային տարածք ունի իր մորֆոլոգիական կառուցվածքը, ուստի հնարավոր չէ 

ընդհանրացում կատարել ասպեկտի համար:  

 
Նկ. 5. Լանջերի թեքությունների դասակարգում 

 

Խիտ տեղումներ ընդունող սարալանջերն ավելի շատ են համարվում սողանքավտանգ։ 

Չնայած այն կապված է տարբեր գործոնների հետ, ինչպիսիք են՝ թեքության տեղագրությունը, 

հողի տեսակը, թափանցելիությունը, ծակոտկենությունը, խոնավությունը, հողի ծածկը և կլիմա-

յական սեզոնը: Արդյունքում փոխվում է թեք ձևավորող նյութի ծակոտկեն ջրի ճնշումը։ Այս 

ուսումնասիրության ընթացքում մշակվել է ուսումնասիրվող տարածքի ասպեկտային քարտեզը, 
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որպեսզի ցույց տրվի ասպեկտի և սողանքների միջև կապը (նկ. 5): Ասպեկտները խմբավորված 

են 9 դասերի, օրինակ՝ հարթ (-1), հյուսիս (0,0…22,5), հյուսիս-արևելք (22,5…67,5), արևելք 

(67,5…112,5), հարավ-արևելք (112,5…157,5), հարավ (157,5…202,5), հարավ-արևմուտք 

(202,5…247,5), արևմուտք (247,5…292,5) և հյուսիս-արևմուտք (292,5…337,5): 

 

Եզրակացություն 

Սողանքի հետևանքով որոշակի տարածքում ստեղծված իրադրությունը կարող է հանգեց-

նել մարդկային զոհերի, վնաս հասցնել մարդկանց առողջությանը և/կամ շրջակա բնական 

միջավայրին, զգալի նյութական կորուստներ և մարդկանց կենսագործունեության պայմանների 

խախտման: 

ՀՀ սողանքային երևույթների գնահատման և սողանքային տեղամասերի վտանգավորու-

թյան աստիճանի կանխավարկածը հիմնավորելու գործընթացում գեոդեզիական հետազոտու-

թյունների արդյունքները ցույց են տալիս, որ անհրաժեշտ է իրականացնել գործիքային մշտա-

դիտարկումներ և կատարել անհրաժեշտ ծրագրային վերլուծություններ: 

Սողանքավտանգ գոտիների քարտեզագումը խիստ կարևոր է և համարվում է արագ 

մեթոդ՝  սողանքավտանգ գոտիների հայտնաբերման համար։ 

Կատարված վերլուծությունը ցույց է տալիս, որ ք. Դիլիջանի հյուսային տարածաշրջանում 

ռելիեֆի կտրտվածությունն ավելի ընդգծված է, որի արդյունքում սողայնությունն առավել զգա-

յուն է։ Եթե հաշվի առնվի քաղաքի աշխարհագրական դիրքը, մասնավորապես Աղստև գետի 

գործոնը, կարելի է հստակորեն արձանագրել, որ դրանից հյուսիսի սողանքավտանգ գոտիները՝ 

ժամանակի ընթացքում, տարբեր երկրաբանական և կլիմայական փոփոխությունների հետևան-

քով կարող են բերել աղետալի վտանգների։ Պարբերաբար տարբեր ժամանակագրական փուլե-

րում տեղի են ունեցել փլուզումներ սողանքի հետևանքով, ուստի սողանգազգայուն տարածա-

շրջանների ճշգրիտ քարտեզների պարբերաբար կազմումը և ստացումը մեծ խթան կարող է 

հանդիսանալ համապատասխան մասնագետների ներգրավմամբ առավել խոցելի տարածա-

շրջանների բացահայտման, մշտադիտարկման և ռիսկերի կառավարման համար։ 
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АНАЛИЗ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ К ОПОЛЗНЯМ В РАЙОНЕ ГОРОДА ДИЛИЖАН ПО 
КАРТОГРАФИЧЕСКИМ МАТЕРИАЛАМ 

Лариса Владимировна Манукян*, Сурен Владимирович Товмасян, Лусине Нерсесовна Егиян, 
Ваагн Сосович Мурадян, Ануш Ашотовна Маргарян 

Национальный университет архитектуры и строительства Армении, г. Ереван, РА  
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Представлены методы подготовки карт и их реализация с целью анализа предрасположен-

ности к оползням в районе Дилижана с использованием моделей процесса аналитической иерархии 
AHP (analytical hierarchy process). В ходе исследования были проведены наблюдения и сопоставления 
работ, проведенных с целью мониторинга, исследования и анализа данных об оползнеопасных 
районах, проведенных в прошлом на территории РА. Для опасной зоны района города Дилижан 
составлены карты с учетом уклона склонов, высоты над уровнем моря, цифровой модели рельефа, 
удаленности от рек и дорог и т.д., в результате чего была создана модель (AHP). Создание карты 
оползнеопасности предназначено для выявления оползнеопасной территории, оценки и снижения 
риска. AHP — количественный метод, основанный на качественной оценке определенных явлений. 

Ключевые слова: геоинформационная система (ГИС), оползень, цифровая модель рельефа 
(ЦМР), крутизна склона, космический снимок 
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ANALYSIS OF SENSITIVITY TO LANDSLIDES IN THE AREA OF THE CITY DILIJAN BASED 
ON CARTOGRAPHIC MATERIALS 

Larisa Manukyan*, Suren Tovmasyan, LusineYeghiyan, Vahagn Muradyan, Anush Margaryan 

National University of Architecture and Construction of Armenia, Yerevan, RA 
*laradacent@gmail.com 

 

Methods for preparing maps and their implementation for the analysis of landslide proneness in the 
Dilijan region using Analytical Hierarchy Process (AHP) models are presented. In the course of the study 
were observed and compared the works carried out for the purpose of monitoring, researching and 
analyzing data on landslide-prone areas implemented in the past on the territory of the Republic of Armenia. 
For the dangerous zone of the Dilijan city area, maps were compiled taking into account the slope of the 
declines, height above sea level, digital elevation model, distance from rivers and roads, etc., as a result of 
which a model (AHP) was created. The creation of a landslide hazard map is intended to identify a 
landslide-prone area, assess and reduce the risk. (AHP) is a quantitative method based on a qualitative 
assessment of certain phenomena.  

Keywords: Analytical Hierarchy Process (AHP), landslides, Digital Elevation Model (DEM), slope 
steepness, satellite image 
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МЕТОД ОЦЕНКИ ПОДЗЕМНЫХ ТЕРРИТОРИЙ ГОРОДА ЕРЕВАНА  
КАК ОБЪЕКТОВ ДВОЙНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 
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Во многих странах последние десятилетия характеризуются расширением и развитием 
городов, а также растущим числом природных и техногенных   катастроф. В связи с отмеченными 
тенденциями, актуальной становится задача размещения части городских сооружений различного 
назначения под землей, а также проектирование и эксплуатация этих объектов в условиях 
чрезвычайных ситуаций. Целью работы является анализ возможности использования городских 
подземных территорий г. Еревана в качестве объектов гражданской обороны. В ходе анализа был 
предложен метод оценки эффективного использования подземных сооружений с помощью эко-
экономических параметров и способы доведения их защитных свойств до уровня, соответствую-
щего требованиям МЧС РА. Выявлена математическая зависимость используемого объема подзем-
ного сооружения от количества укрываемых людей и необходимой вентиляции. Материал иссле-
дования доказываeт экономическую эффективность использования городских подземных терри-
торий в качестве объектов двойного назначения.  

Ключевые слова: подземные территории, чрезвычайные ситуации, гражданские защитные 
объекты, экологические и экономические параметры, объекты двойного назначения 

 
Введение 
Научно-технический прогресс в развитых странах мира является двигателем решения ключевых 

экономических задач и повышения уровня благосостояния населения. Тем не менее производственные 
объекты, созданные человеком в областях химии, нефтегазовой добычи, металлургии, биотехнологии, 
атомной энергетики и прочих, представляют собой значительную угрозу для окружающей природной 
среды и человечества в случае аварий и катастроф. В современном мире частые стихийные бедствия 
также приобретают статус обыденности, приводя к потере человеческих жизней и значительному 
материальному ущербу. Исследования свидетельствуют, что за последние десятилетия более 4 миллио-
нов человек погибли, 3 миллиарда пострадали, а прямой экономический ущерб составил более  
337 миллиардов долларов США из-за природных и техногенных катастроф [1]. Прогнозируется, что 
увеличение материальных потерь от подобных ситуаций приведет к тому, что значительная доля 
валового национального продукта (от 10 до 15 %) будет направляться не на экономическое и социаль-
ное развитие, а на аварийно-спасательные операции, оказание помощи пострадавшим и восстанов-
ление разрушенной инфраструктуры, что создает серьезную угрозу для любого государства [2].  

Как известно, вся территория Республики Армения находится в зоне высокой сейсмичности и 
подвержена другим опасным природным процессам. Также высок риск возникновения техногенных 
ЧС, в связи с этим достаточно отметить Мецаморскую АЭС, расположенную в 26 км от окраин города 
Еревана. Анализ данных статистического комитета РА показывает, что население Еревана с 1 января 
2023 г. выросло с 1092800 до 1098700 человек, что означает увеличение на 5900 жителей [3]. 

https://doi.org/10.54338/18294200-2024.1-08
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Необходимо принятие своевременных мер, включая разработку соответствующих нормативных актов, 
государственных документов, выработки конкретных решений по минимизации потерь и повышению 
защищенности населения и территорий от бедствий в г. Ереване. 

В условиях современного мира, охваченного природными и техногенными катастрофами, возни-
кает актуальная задача исследования инженерной защиты населения в гражданских подземных соору-
жениях. В связи с этим актуальны вопросы, касающиеся разработки подходов и методов регулиро-
вания эффективного использования городского подземного пространства, как объектов двойного 
назначения. 

Важно отметить, что не все подземные сооружения могут быть адаптированы для использования 
в качестве объектов гражданской обороны. Необходимо провести тщательное техническое и инже-
нерное исследование с учетом стандартов и требований, чтобы определить их пригодность, учитывая, 
как вместимость, так и уровень обеспечения защиты. Осуществление такой оценки позволит опре-
делить эффективность и возможности использования этих объектов в системе гражданской обороны.  

Для эффективного освоения подземного пространства и реализации проектов важно разработать 
соответствующую градостроительную программу, которая учтет социально-экономические аспекты в 
сочетании с архитектурно-планировочными и инженерно-техническими мероприятиями. Как 
показывает опыт, такая программа необходима при инженерном освоении новых территорий или при 
реконструкции участков старой застройки [8]. В контексте поставленной цели исследования важно 
определить целесообразность использования каждого конкретного подземного объекта в условиях 
военного времени или чрезвычайной ситуации. 

  
Основная часть 
На текущий момент, защитные подземные сооружения гражданской обороны в РА характери-

зуются недостаточно высоким уровнем готовности и охватывают лишь небольшую долю населения. 
Это фактически подразумевает неотложную необходимость разработки и реализации мероприятий, 
направленных на улучшение готовности и повышение уровня защиты населения от чрезвычайных 
ситуаций и военных угроз. Вследствие Арцахской войны, в 2020 г., возникла насущная потребность в 
разработке методов управления и оптимального использования подземных оборонительных соору-
жений двойного назначения. Эта проблема приобретает особую важность в контексте г. Еревана, где 
проживает около трети населения РА. 

В РА выделяются три основных типа защитных сооружений в области гражданской обороны: 
убежища, противорадиационные убежища и простейшие укрытия. Убежище представляет собой под-
земное здание, размещенное в цокольном или парапетном перекрытии (встроенное) здания, соответст-
вующее требованиям нормативных документов в сфере градостроительства. Противорадиационное 
убежище является сооружением гражданской обороны и включает в себя укрытие, спроектированное 
для защиты людей, культурных и материальных ценностей от воздействия различных видов оружия. 
Кроме того, подземные станции метро, тоннели и другие сооружения также могут служить в качестве 
убежищ, обеспечивая защиту населения в случае чрезвычайных ситуаций [8]. 

Согласно плану развития г. Еревана, в столице насчитывается 41 подземных территорий и тонне-
лей, большинство из них находится в удовлетворительном состоянии, в ряде подземных переходов 
ведутся ремонтные работы. Однако с точки зрения гражданской обороны рассмотрение городских под-
земных территорий как объектов двойного назначения для укрытия населения требует разработки 
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новых функций управления и оценки, которые будут основаны на ситуативных, а также научно обос-
нованных решениях. 

Исследования показывают, что ряд подземных переходов предназначались как общественные 
места, в первую очередь как подземные переходы, в которые уже были интегрированы коммерческие 
зоны, а оборонительная функция не была основным назначением. В конце 1970-х годов, началось 
строительство метро, которое также предназначалось как убежище для 50…60 тысяч горожан в чрез-
вычайных ситуациях. Метро имени К. Демирчяна в настоящее время имеет 10 станций, 7 из которых 
находятся под землей. В 12 административных районах Еревана планируется построить тайники и 
убежища, что должно регулироваться новыми нормами. Для подземных территорий двойного назна-
чения необходима разработка методики, основанной на многофакторных критериях, которая позволит 
комплексно оценить возможности использования существующих территорий в качестве объектов 
укрытия. 

 
Материалы и методы  
Научные исследования подчеркивают неотложную потребность в разработке эффективных стра-

тегий для обеспечения безопасности населения в условиях чрезвычайных ситуаций. Особое внимание 
уделяется концепции подземных территорий, которые должны учитывать потенциальные экологичес-
кие и экономические риски. В ходе проведенного исследования была выявлена методика, учитыва-
ющая экологические и экономические критерии, и которая показывает математическую зависимость 
между ними. Эта зависимость позволяет получить систематизированные данные, касающиеся эко-
номической эффективности использования городских подземных сооружений в качестве объектов 
двойного назначения. Полученные результаты способствуют разработке более точных и устойчивых 
концепций гражданской обороны, поддерживая баланс между безопасностью и ресурсоэффектив-
ностью [9]. 

С целью достижения поставленной задачи предлагается метод расчета, основанный на оценке 
подземных помещений. Этот метод учитывает количество людей, которых необходимо укрыть, объем 
необходимой вентиляции, а также позволяет систематизировать и анализировать параметры проекти-
рования и использования подземных сооружений, обеспечивая более точные и эффективные решения 
в области гражданской обороны. 

В основе метода рассмотрены три ключевые эколого-экономические критерии: 
1. Норматив полного использования подземного пространства: оценка эффективности исполь-

зования подземных помещений требует установления стандартов полного использования этого про-
странства с учетом его геометрических и структурных особенностей. Этот критерий позволяет опти-
мизировать распределение ресурсов и максимизировать использование подземных пространств в 
рамках установленных норм. 

2. Количество укрытых людей в зависимости от объема использования подземных территорий: 
оценка числа укрываемых лиц зависит от общего объема подземного пространства, предназначенного 
для временных убежищ. Это экономический критерий важен тем, что направлен на определение 
эффективности планируемого использования подземных укрытий.  

3. Объем вентиляции, необходимый для укрытия: этот экологический критерий оценивает 
требования к объему вентиляции, который необходим для обеспечения безопасных и здоровых усло-
вий в подземных укрытиях. Учет этого фактора имеет существенное значение для предотвращения 
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негативных последствий, связанных с ограниченным доступом к свежему воздуху в подземных про-
странствах [10]. 

Перечисленные выше эколого-экономические критерии служат основой для разработки эффек-
тивных стратегий проектирования и использования подземных укрытий с учетом их функциональ-
ности в качестве временных убежищ. В предложенном методе представлены расчетные данные 
эколого-экономических критериев на основе нормативных и проектных данных. 

Как уже отмечалось, процесс комплексного использования подземных сооружений включает в 
себя важный аспект – коэффициент полноты использования подземного пространства (КПУ). Данный 
критерий рассчитывается по следующей формуле:  

                                     КПУ = Vис. под.т./Vоб.под.т. 100%,                                                  (1) 
 где Vис.под.т. – объем используемой подземной территории; Vоб.под.т.- общий объем подземной 
территории.  

Увеличение объема конкретного подземного сооружения при незначительном расширении 
общей подземной площади может способствовать повышению эффективности использования ресур-
сов, так как дополнительные инвестиции могут быть направлены на расширение функциональности и 
улучшение условий внутри сооружения. 

Исходя из формулы общего объема подземной площади: 
                                            Vоб.под.т.=n × Vн.                                                                         (2) 

где V –  общий объем подземной территории, n – число укрытых людей, Vн. – нормативный объем, 
рассчитанный на одного укрытого человека, который по действующим нормам в РА составляет 1,5м³.  

Предложен расчет количества укрываемых человек по следующей формуле: 
                                                     N = Vоб.под.т./1,5                                                                       (3) 

Количественное обеспечение вентиляции в подземных сооружениях является критическим 
элементом для обеспечения безопасности и комфорта. Для расчета требуемой нормы вентиляции 
(Ventilation rate), основываясь на формуле количества укрытых людей, предложена следующая 
формула: 

                                           Ventilation rate=Q × n /T,                                                               (4) 
где Q - представляет собой количество воздуха, необходимое для одного человека за единицу времени, 
по действующим в РА нормам объем воздуха для оборонных сооружений должен рассчитываться из 
расчета 3…5 л/с на человека [11]; n - количество укрытых людей; T - время пребывания в укрытии. 

Формула (4) позволяет рассчитать объем воздуха, который необходимо обеспечить для поддер-
жания оптимальных условий вентиляции в подземных сооружениях, исходя из количества людей и 
длительности их пребывания в укрытии. Такие расчеты являются важной частью проектирования 
подземных сооружений для гражданской обороны. 

 В рамках проведенного исследования были рассчитаны вышеупомянутые критерии с учетом 
крупных подземных площадей г. Еревана, которые при необходимости можно рассматривать как 
объекты двойного назначения. Полученные данные представлены в следующей таблице. 
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Таблица   
Оценка подземных территорий города Еревана по эколого-экономическим критериям 

 
 

N 
 
 

Подземный объект 
(ПО) 

Объем 
занимаемой 
подземной 

территории, 
Vзан.под.т., м3 

Общий объем 
подземной 

территории, 
Vоб.п.т, м3 

Коэффициент 
полного 

использования 
подземного 

пространства, % 

Количество 
укрываемых 

людей, 
n (человек) 

Необходимое 
количество воздуха 

/Ventilation rate/, 
л/с 

1 
ПО на перекрестке пр. 
Маштоца и ул. Г. Лусаворича 

2536,00  3170,00 80 2113 8,452 

2 ПО на проспекте Маштоца 22 3115,00  3893,75  80 2595 10,380 
3 ПО  улиц Абовяна-Корюна 1874,60  2343,25  80 1562 6,248 

4 
ПО на пересечении улиц 
Абовяна и Исаакяна 
(Метроном)  

6971,00  8713,75  80 5809 23,236 

5 ПО на пр. Тиграна Меца 86 1170,00  1462,50  80 975 3,900 

6 
ПО на пересечении улиц 
Аршакунянц и Г. Нждеи 

923,00  1156,25  80 770 3,080 

7 
ПО на пересечении ул. 
Комитаса и пр. Азатутяна 

1457,00  1821,25 80 1214 4,856 

8 ПО на ул. Ленинградян 29 1926,16  2407,70  80 1605 6,420 
9 ПО на пр. Гая 19/14 1036,00  1295,00  80 863 3,452 
10 ПО на площади “Г. Нжде” 4216,70 5270,87  80 3513 14,052 
11 ПО - Метро “Дружба” 3476,62  4345,77 80 2897 11,588 

 
На основе расчетных данных осуществлен графический анализ (рисунок), основанный на следу-

ющем принципе: количество укрытых людей, учитывая используемый объем подземного объекта, 
который соответствует рассчитанному объему вентиляции. Синяя линия графика отображает коли-
чество укрытых людей, в то время как красная линия - объем вентиляции по соответствующей исполь-
зуемой площади. 

 

 
Рис. Графическая зависимость между количеством укрытых людей и объемом подземного объекта, 

который соответствует рассчитанному объему вентиляции 
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Опираясь на нормативную базу, можем констатировать, что в городских подземных  убежищах 
должны быть места для сидения, по расчету на одного укрываемого человека в пределах 80 %, а для 
лежания - 20 %. Между сиденьями ширина проходов составляет не менее 0,85 м. Вместимость убежища 
определяется, исходя из нормы: не менее 0,5 м2 площади на человека [12]. 

Предлагаемый метод позволяет разработать новый аналитический подход, который обеспечи-
вает возможность:  

• получения информации об эффективном использовании подземной площади и определения 
потенциала данного объекта для укрытия людей при чрезвычайных ситуациях; 

• определения числа людей, которые могут быть размещены в подземном помещении в 
зависимости от объема его использования и соответствующих нормативов;  

• оценки экологического состояния территории с учетом объема необходимой вентиляции, 
основываясь на стандартах комфорта для человека; 

• определения диапазона эффективности подземной зоны и определения типа ее использова-
ния в различных сценариях. 

 
Результаты и обсуждения 
Анализ подземных сооружений с учетом нормативно установленного радиуса сбора людей с 

целью применения в оборонительных мероприятиях, а также их реконструкция и возведение новых 
масштабных подземных комплексов существенно повысит уровень защиты населения в чрезвычайных 
ситуациях. Предложенная методика предоставит возможность оценить состояние подземных террито-
рий, их соответствие требованиям гражданской обороны, а также провести социально-экономическую 
обоснованность их создания. 

Благодаря данной методике, заказчики и муниципальные органы смогут принимать обоснован-
ные решения относительно модернизации существующих или возведения новых подземных сооруже-
ний. Это также позволит выявить потенциальные узкие места в системе защиты и предложить меры по 
их устранению. 

 
Заключение 
Исследование современного состояния подземных объектов г. Еревана показало, что они играют 

важную роль в идентичности каждого района города и по своей сути представляют общественную 
ценность. При соответствующей оценке они могут оставаться активными компонентами городской 
структуры, обладая присущей им относительной ценностью. В отличие от структур городского лан-
дшафта, подземные пространства обладают особым характером и обладают существенным потенциа-
лом не только для превращения их в важные общественные, транспортные объекты, но также в объекты 
гражданской обороны [13].  

Рекомендации по разнообразному использованию подземных территорий в Ереване направлены 
на улучшение городской среды и могут быть реализованы посредством ключевых действий, включая 
сохранение подземных пространств от изоляции, рассмотрение новых функциональных целей, соот-
ветствующих демографическим изменениям, а также приведение их в соответствие с социальными 
предпосылками развития города. Следовательно, в современных условиях вопрос формирования 
методов планировки подземных пространств городов считается актуальным. Результаты этого 
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исследования, наряду с изложенными здесь методологическими подходами позволяют интерполиро-
вать и экстраполировать, получая необходимые параметры технологической эффективности использо-
вания городских подземных сооружений в качестве объектов двойного назначения. Таким образом, 
комплексный подход к анализу, реконструкции и строительству подземных объектов не только 
способствует безопасности граждан, но и обеспечивает эффективное использование ресурсов, что 
важно для обеспечения устойчивого развития общества в условиях неопределенности и чрезвычайных 
ситуаций. 
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Շատ երկրներում վերջին տասնամյակները բնութագրվում են քաղաքների ընդլայնմամբ և 

զարգացմամբ, ինչպես նաև աճող թվով բնական և տեխնածին աղետներով: Նշված միտումների 

հետ կապված՝ հրատապ է դարձել քաղաքային կառույցների մի մասը տարբեր նպատակներով 

գետնի տակ տեղադրելու, ինչպես նաև արտակարգ իրավիճակներում այդ օբյեկտների նախա-

գծման և շահագործման խնդիրների ուսումնասիրումը։ Աշխատանքի նպատակն է վերլուծել 

Երևան քաղաքի ստորգետնյա տարածքների օգտագործման հնարավորությունները որպես քա-

ղաքացիական պաշտպանության օբյեկտներ։ Վերլուծության ընթացքում առաջարկվել է ստոր-

գետնյա տարածքների արդյունավետ օգտագործման գնահատման մեթոդ՝ հիմնվելով էկո-

տնտեսական չափորոշիչների վրա և համապատասխանեցնելով դրանց պաշտպանիչ հատկու-

թյունները ՀՀ ԱԻՆ պահանջներին: Պարզվել է ստորգետնյա կառույցի օգտագործվող ծավալի 

մաթեմատիկական կախվածությունը պատսպարված մարդկանց թվից և անհրաժեշտ օդափո-

խությունից։ Իրականացված հետազոտությունն ապացուցում է քաղաքային ստորգետնյա տա-

րածքների օգտագործման տնտեսական արդյունավետությունը՝ որպես երկակի նշանակության 

օբյեկտների:  

Բանալի բառեր. ստորգետնյա տարածքներ, արտակարգ իրավիճակներ, քաղաքացիական 

պաշտպանության օբյեկտներ, էկոլոգիական և տնտեսական չափորոշիչներ, երկակի նշանա-

կության օբյեկտներ 

 
METHOD FOR ASSESSING UNDERGROUND TERRITORIES OF YEREVAN  

AS DUAL-PURPOSE OBJECTS 

Zara Manvelyan*, Araksya Mikaelyan, Lilit Sarkisyan 
National University of Architecture and Construction of Armenia, Yerevan, RA 

*zaramanvelian@gmail.com 
 
In many countries, recent decades have been characterized by urban expansion and development, as 

well as an increasing number of natural and man-made disasters. In connection with the noted trends, the task 
of placing part of urban structures for various purposes underground, as well as the design and operation of 
these facilities in emergency situations, has become urgent. The purpose of this work is to analyze the 
possibility of using urban underground territories in Yerevan as civil protection facilities. During the analysis, 
a method was proposed for assessing the effective use of underground territories using environmental and 
economic parameters, and methods for bringing their protective properties to a level that meets the 
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requirements of the RA Ministry of Emergency Situations. A mathematical dependence of the used volume of 
an underground territory on the number of people to be sheltered and the required ventilation was revealed. 
The research material can demonstrate the economic efficiency of using urban underground territories as 
dual-use facilities. 

Keywords: underground areas, emergency situations, civil protection facilities, environmental and 
economic parameters, dual-use facilities 
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РАЗРАБОТКА СПОСОБА ПОЛУЧЕНИЯ  ПЕРЕГОРОДОЧНЫХ ПЛИТ  НА ОСНОВЕ 
КАРЬЕРНЫХ И ПРОМЫШЛЕННЫХ ОТХОДОВ   

Эдита Мушеговна Назарян, Александр Михайлович Аракелян, Николай Бабкенович Князян, 
Эллада Смбатовна Агамян, Асмик Арташесовна Акопян, Аннета Георгиевна Арустамян  

Институт общей и неорганической химии им. М.Г. Манвеляна НАН РА, г. Ереван, РА  
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Разработан способ получения строительных материалов типа перегородочных плит с целью 
утилизации карьерных и промышленных отходов. Наилучшим карьерным отходом с высоким содер-

жанием 2SiO  является туф Артикского месторождения, а из промышленных отходов в качестве 

вяжущего и пластификатора была использована цементная пыль от электрофильтров. Также до-
полнительно в качестве вяжущего использовалось двухмодульное жидкое стекло, а в качестве от-
вердителя – кремнефтористый натрий. Определен состав смеси, из которой были получены перего-
родочные плиты. Прочность полученного изделия при сжатии после 14 суточного твердения соста-
вила 17,1МПа, водопоглощение – 13 %, плотность −1,83 г/см3.     

Ключевые слова: цементная пыль, туф, жидкое стекло, отходы,  прочность 
 
Введение   
При открытой разработке каменных пород на карьерах Армении образовалось огромное коли-

чество отходов, занимающих большие территории предприятий и огромные посевные площади, заг-
рязняющие окружающую среду. Количество образовавшихся карьерных отходов в зависимости от 
разработки карьера в среднем составляет 15…45 % от общей массы разработанной каменной породы 
[1]. Однако отходы утилизируются в недостаточном количестве. В процессе изучения физико-хими-
ческих свойств исследованных отходов был разработан способ их утилизации и более эффективного 
их использования. Предлагаемый нами способ получения строительных материалов, а именно − 
перегородочных плит, блоков и т.д. на основе карьерных и промышленных отходов является перспек-
тивным для изготовления стеновых материалов, которые могут быть использованы в качестве перего-
родок,  обладающих низкой теплопроводностью. При этом происходит очищение окружающей среды 
и освобождение территорий предприятий из-под завалов.     

Основным компонентом при производстве строительных материалов является кварцевый 
песок, запасы которого резко сокращаются из-за грандиозного строительства во всем мире. С  целью 
экономии кварцевого песка, полученного в результате измельчения кварцита, были использованы 
отходы вулканического туфа Артикского месторождения. Туфовая лава Артикского месторождения 
образовывалась в результате попадания вулканического пепла и песка в расплавленную лаву и 
представляла собой стекловидную породу. Информационный поиск в интересующей области пока-
зал, что отходы туфа используют при изготовлении силикатного кирпича  [2, 3], легких  бетонов  в 
качестве добавки к вяжущим [4], а также для получения фибропенотуфобетона [5]. Также отходы 
туфа можно использовать в качестве высококремнеземистых алюминийсодержащих отходов, из 
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которых можно получить глинозем [6]. В работе [7] на основе перлитов, цеолитов и туфов были 
получены строительные материалы методом микроволновой обработки.      

Из промышленных отходов была использована цементная пыль Араратского цементного 
завода, которая является одним из объемных  промышленных отходов. Уловленная цементная пыль, 
выделяющаяся при производстве цемента, улавливаемая электрофильтрами, составляет 15 % от коли-
чества получаемого клинкера [8]. Цементная пыль использовалась при получении  вяжущего авто-
клавного твердения [9] и при получении автоклавных строительных материалов на основе пустын-
ных песков и отходов промышленности [10]. В цементную пыль входят мельчайшие зерна клин-
керных минералов, необожжённые составляющие сырья, а также свободный оксид кальция, который 
является наиболее реакционноспособным. Поэтому цементная пыль, уловленная электрофильтрами, 
является также вяжущим и используется в качестве пластификатора.  

            
Материалы и методы 
Целью данной работы является утилизация карьерных и промышленных отходов. Разработан 

способ производства строительных материалов типа перегородочных плит. При производстве строи-
тельных материалов основным из компонентов является кварцевый песок. С целью экономии кварце-
вого песка, полученного в результате измельчения кварцита, нами были изучены и применены 
отходы с высоким содержанием 2SiO . Из использованных отходов с высоким содержанием 2SiO  
наиболее реакционноспособными и химически активными оказались отходы вулканического туфа 
Артикского месторождения, на основе которых был  разработан данный способ получения изделий. 
Из промышленных отходов в качестве вяжущего и пластификатора была использована цементная 
пыль Араратского цементного завода. 

При разработке данного способа были использованы компоненты, химический состав которых 
приводится в табл.1.  

Таблица 1  
Химический состав сырьевых компонентов 

 
Компоненты 

Содержание оксидов, масс. % 

2SiO  32OAl  32OFe  CaO  MgO  3SO  OR2  n.n.n. 

Отходы туфовых карьеров 
Артикского месторождения 

64,62 16,92 4,53 2,90 1,05 − 6,77 2,13 

Цементная пыль, уловленная электро-
фильтрами Араратского завода 

15,60 4,70 2,30 49,20 0,60 2,20 5,50 20,00 

Кварцевый песок на основе кварцитов 
из Егегнадзора 

98,20 0,95 0,31 − − − – 0,32 

            
В качестве компонентов для опытов были использованы туф Артикского месторождения, 

цементная пыль, уловленная электрофильтрами Араратского цементного завода, а с целью уменьше-
ния водопоглощения изделия применялся кварцевый песок, полученный измельчением кварцитов, от-
личающийся высокой дисперсностью (проходимость через сито № 0085, остаток составлял 15…20 %). 
Дополнительно, в качестве вяжущего было использовано 2-х модульное жидкое стекло (удельный вес 
1,3 г/см3), а в качестве отвердителя – кремнефтористый натрий.   
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Для применения карьерных отходов были проведены следующие подготовительные работы: 
отходы туфа, влажность которых составляла 8,0 %, сушили в сушильном шкафу при темпера-

туре 1100С в течение 35…40 мин. Затем, после первичного дробления путем механического воздейст-
вия (размеры частиц до 100…110 мм), проводили вторичное дробление в щековой дробилке до разме-
ров кондиционного щебня (30…40 мм). Конечное измельчение проводили в шаровой мельнице до 
удельной поверхности 2018 г/см2.   

В качестве вяжущего и придания пластичности смеси была добавлена цементная пыль, улов-
ленная электрофильтрами.  

Для уплотнения смеси и уменьшения водопоглощения изделия был использован кварцевый 
песок, полученный измельчением кварцитов Егегнадзорского месторождения. 

Для ускорения твердения смеси добавляли кремнефтористый натрий, затем смесь  увлажняли и 
добавляли 2-х модульное жидкое стекло. Между жидким стеклом и свободным CaO , находящимся в 
цементной пыли, происходила реакция с образованием силиката кальция [11]:   

ОNa2 ∙2 2SiO + CaO  = ОNa2 ∙ 2SiO  + 3CaSiO . 

Отлагаясь в порах с шероховатой поверхностью твердеющего изделия, силикат кальция повы-
шает плотность и прочность изделия, также  его  водонепроницаемость. Одновременно ускоряются 
процессы схватывания и твердения, что имеет большое значение при формовании изделия.  

Роль кремнефтористого натрия [11] заключается в том, что при его взаимодействии со 
щелочью жидкого стекла выделяется кремнекислота, которая с шероховатой поверхностью туфа за 
счет смачиваемости и сцепления, придает изделию более высокую механическую прочность. 

Были проведены опыты с различными составами смесей и определены прочности и водопогло-
щения полученных изделий по (ГОСТ 379-2015).     

 
Результаты и обсуждение 
Определены зависимости прочности при сжатии и водопоглощении изделий  от состава смеси. 

Результаты опытов приведены в табл. 2. 
Таблица  2  

Зависимость прочности и  водопоглощения изделий от состава испытуемой смеси  

Опыты 
№ 

Компоненты, масс. % 
Прочность  
на сжатие, 

МПа 

Водопоглощение, 
в % отходы  

туфа 

цементная 
пыль от  
электро-
фильтров 

кварцевый 
песок на 
основе 

кварцита 

Na2SiF6 вода жидкое 
стекло 

1 83,7 - - - - 16,3 14,0 100 
2 58,8 14,7 - 1,1 11,1 14,3 7,0 80 
3 29,4 14,7 29,4 1,1 11,1 14,3 8,5 23 
4 29,4 44,1 - 1,1 11,1 14,3 12,0 22 
5 32,1 25,6 6,4 1,3 9,6 25,0 13,5 18 
6 26,5 26,5 13,2 1,3 6,7 25,8 17,1 13 

 
Изделия, полученные только на основе туфа (опыт № 1), не выдержали испытание на водостой-

кость. Несмотря на высокую прочность, полностью разрушились в воде. Наилучший показатель 
прочности на сжатие был получен для состава в опыте № 6, на основе которого был выбран исход-
ный состав смеси и был разработан способ получения изделия.  
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По данной технологии (отходы туфа + цементная пыль из эл. фильтров) являлась исходной 
смесью, в которой весовое соотношение (отходы туфа : цементная пыль = 1:1). Для уменьшения 
водопоглощения в смесь добавляли кварцевый песок, который составлял 13,2 % от веса исходной 
смеси. Для ускорения твердения смеси добавляли кремнефтористый натрий в количестве 1,3 % от 
веса общей смеси. Затем, после тщательного перемешивания, увлажняли и доводили влажность 
смеси до 6…7 % . Увлажненную смесь заправляли 2-х модульным жидким стеклом в количестве   
25,8 % от веса смеси и после перемешивания методом трамбования полученную однородную массу 
формовали в форме 4x4x16. После суточного твердения, изделия  помещали в сушильный шкаф и при 
температуре 200 0С выдерживали в течение 2 часов. Прочность  изделия при сжатии после 14 суточ-
ного твердения в неотапливаемом помещении составила 17,1 МПа, водопоглощение – 13 %, плот-
ность – 1,83 г/см3.   

 
Заключение 
Результатом проведенных исследований является способ получения строительных материалов  

с целью утилизации карьерных и промышленных отходов. Разработан способ получения строитель-
ных материалов  типа перегородочных плит и предложен соответствующий состав компонентов. С 
целью частичной замены кварцевого песка были использованы отходы туфа Артикского месторожде-

ния с высоким содержанием 2SiO . Из промышленных отходов в качестве вяжущего и пластифика-

тора использовалась цементная пыль, уловленная электрофильтрами Араратского цементного завода. 
Способ получения изделий, соответствующих ГОСТ-у 379-2015, является перспективным для изго-
товления стеновых материалов, которые могут быть использованы также в качестве межкомнатных 
квартирных перегородок. Утилизация отходов производства способствует улучшению экологии 
окружающей среды.  
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Մշակված է շինանյութերի` միջնապատային սալիկների ստացման եղանակ, որի նպա-

տակն է  հանքերի և արտադրական թափոնների օգտահանումը: Լավագույն հանքի թափոն է 

հանդիսանում Արթիկի հանքավայրի  տուֆը 2SiO -ի  բարձր պարունակությամբ, իսկ արտադրա-

կան թափոններից, որպես կապակցող և պլաստիկարար` էլեկտրազտիչներով կլանված ցեմենտի 

փոշին: Լրացուցիչ, որպես կապակցող օգտագործվել է երկմոդուլային հեղուկ ապակի, իսկ որպես 

կարծրացնող` նատրիումի ֆտորասիլիկատ: Որոշվել է նաև խառնուրդի բաղադրությունը, որից 

ստացվել են միջնապատային սալիկներ: Ստացված արտադրատեսակի սեղմման ամրությունը 14 

օր պահելուց հետո կազմել է 17,1 ՄՊա, ջրակլանումը` 13 %, խտությունը` 1,83 գ/սմ3: 

Բանալի բառեր. ցեմենտի փոշի, տուֆ, հեղուկ ապակի, թափոն, ամրություն 
 

DEVELOPMENT OF A METHOD FOR OBTAINING BUILDING MATERIALS SUCH AS 
PARTITION PLATES BASED ON QUARRY AND INDUSTRIAL WASTE AND DETERMINING 

THEIR COMPOSITION 

Edita Nazaryan,  Alexander Arakelyan, Nikolay Knyazyan, Ellada Agamyan,  
Hasmik Hakobyan, Anneta Arustamyan  

Institute of General and Inorganic Chemistry after M.G. Manvelyan, Yerevan, RA 
ionx@sci.am 

 
A method has been developed to obtain building materials such as partition slabs for the purpose of 

utilization of quarry and industrial waste. The best quarry waste with a high content of SiO2 is tuff from the 
Artik deposit. As a binding agent and plasticizer derived from industrial waste was used cement dust from 
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electrostatic precipitators. In addition, two-module liquid glass was used as a binder. Sodium fluorosilicate 
was used as a hardener. The composition of the mixture used to fabricate the partition slabs has been 
determined. The compressive strength of the product after 14 days of hardening was 17,1 MPa, water 
absorption – 13 %, density −1,83 g/cm3.     

Keywords: cement dust, tuff, liquid glass, waste, strength 
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Չինար Վահանի Ներսեսյան 

Ճարտարապետության և շինարարության Հայաստանի ազգային համալսարան, ք. Երևան, ՀՀ 
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Հոդվածում քննարկված են ավտոմոբիլային տրանսպորտում վառելանյութի ծախսի նոր-

մերը, որոնք նախատեսված են՝ շահագործման պայմաններում վառելանյութի ծախսի, վիճակա-

գրության, օպերատիվ կառավարման, փոխադրումների ինքնարժեքի որոշման, տրանսպորտա-

յին ընկերությունների եկամուտների հաշվարկման, ինչպես նաև էներգոխնայող տեխնոլոգիա-

ների և միջոցառումների մշակմանը։ Վառելանյութի ծախսի նորմերի մշակման ժամանակ որոշ-

վում է շարժակազմի բազային մոդելների շահագործական ծախսը՝ հաշվի առնելով կատարած 

տրանսպորտային աշխատանքը և շահագործման պայմանները։ Մշակված է մեթոդաբանություն, 

որի շնորհիվ հնարավոր է ուղևորափոխադրումների և բեռնաշրջանառությունների ժամանակ 

ճիշտ պլանավորել ավտոմոբիլներով փոխադրումների կազմակերպման նպատակահարմարու-

թյունը՝ ըստ վառելանյութի տեսակարար ծախսի։ Տրանսպորտային ընկերություններն ավտոմո-

բիլային վառելանյութի ծախսի տարեկան ծրագրավորումը կատարում են ըստ տրանսպորտա-

յին միջոցների աշխատանքի ծավալի՝ բեռնաշրջանառության և ուղևորաշրջանառության։ Ավտո-

մոբիլների վառելանյութի հսկողական ծավալի ցուցանիշի օգտագործումը որպես բազային 

նորմատիվ, չի կարող հիմք ծառայել տարեկան վառելանյութի և դրամական միջոցների ճիշտ 

պլանավորմանը։ 

Բանալի բառեր․ վառելանյութ, տարիֆ, ծախս, տրանսպորտային աշխատանք, ինքնարժեք, 

ուղևորաշրջանառություն, բեռնաշրջանառություն 

 

Ներածություն 

Ավտոտրանսպորտային փոխադրումների ինքնարժեքում վառելանյութի ծախսը, պայմա-

նավորված շահագործման պայմաններով, կազմում է 15…32%։ Բնականաբար, վառելանյութի 

ծախսի ճիշտ և ռացիոնալ պլանավորումը կարող է էական ազդեցություն ունենալ փոխադրում-

ների ինքնարժեքի ձևավորման վրա, որն իր հերթին ավելի մրցունակ կդարձնի տրանսպորտա-

յին շուկայում տնտեսավարող տրանսպորտային ընկերությանը։ 

Վառելանյութի ծախսը հաշվարկվում է՝ ելնելով տվյալ մակնիշի ավտոմոբիլի բազային 

մոդելի նորմից (հսկողական ծախս), և այն ճշգրտվում է ըստ շահագործման պայմանների, կա-

տարված տրանսպորտային աշխատանքի (բեռնաշրջանառություն, ուղևորաշրջանառություն) և 

մի շարք այլ ցուցանիշների։ Վառելանյութի ծախսի որոշման նշված եղանակը պահանջում է մեծ 

ծավալի հաշվարկներ, ճշգրտում ըստ տարվա եղանակի և ընդհանրապես ըստ շահագործման 

https://doi.org/10.54338/18294200-2024.1-10
mailto:chinar.nersesyan@mail.ru


ISSN 1829-4200   ՃՇՀԱՀ ԳԻՏԱԿԱՆ ԱՇԽԱՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 2024. Հ. 1 (88) 

 

87 

պայմանների և այլն։ Վառելանյութի շահագործական ծախսի հաշվարկման մեթոդաբանությունը 

հիմնված է բոլոր պայմանների հաշվառման վրա, որոնց ազդեցությունը հանրագումարային 

տեսքով ձևավորում է վառելանյութի ծախսի շահագործական նորմը։ Արտադրության պայման-

ներում վերը նշված հաշվարկները, որպես կարգ, նման եղանակով չեն կատարվում։ 
 

Նյութեր և մեթոդներ 

Տարեկան կամ եռամսյակային տրանսպորտային աշխատանքների համար վառելանյութի 

ծախսի հաշվարկը կատարվում է ըստ վառելանյութի տեսակարար ծախսի, այսինքն միավոր 

տրանսպորտային աշխատանքի համար ծախսված վառելանյութի զանգվածի, չափման միա-

վորը՝ գ/տկմ: Փաստորեն, վառելանյութի շահագործական ծախսը հաշվարկվում է լիտրերով, 

սակայն արտադրությունում պլանավորումը կատարվում է գրամներով [1-3]։ Լիտրերի և վառե-

լանյութի զանգվածը գրամներով փոխարինումը կատարվում է հայտնի նորմատիվներով՝ տեսա-

կարար զանգվածով։ Բենզինի համար, կախված շրջակա միջավայրի ջերմաստիճանից, տեսա-

կարար զանգվածը կազմում է 0,72…0,74 գ/սմ3, դիզելային վառելանյութի համար՝ 0,81…0,84 գ/սմ3: 

Այսպիսով, տնտեսվարող սուբյեկտը, ով կատարում է տրանսպորտային սպասարկում, վառելա-

նյութի ծախսը և դրա նորմատիվը ինքնարժեքի մեջ պլանավորում է գ /տ կմ- ով [4, 5]։ 

Նման նորմատիվ բազա ստանալու համար անհրաժեշտ է կատարել վառելանյութի ծախսի 

բազային նորմատիվ արժեքի ճշգրտում ըստ տրանսպորտային աշխատանքի։ 

ՀՀ-ում նախկինում օգտագործվում էր Ռուսաստանի Դաշնությունում մշակված վառելա-

նյութի շահագործական ծախսի նորմատիվ բազայի ճշտորոշման մեթոդաբանությունը, քանի որ 

հիմնական տրանսպորտային աշխատանքները կատարվում էին նախկին ԽՍՀՄ, իսկ հետագա-

յում՝ ՌԴ արտադրության ավտոմոբիլներով։ Սակայն այսօր ՀՀ-ում բեռնափոխադրումների հիմ-

նական ծավալը միջպետական երթուղիներում և ներհանրապետական բեռնափոխադրումնե-

րում կատարվում են արևմտյան արտադրության ավտոգնացքներով (թամբավոր քարշակներ), 

MAN, DAF, SKANIA և այլ բեռնատար ավտոմոբիլներով, իսկ փոքր ծավալի բեռների ներքաղա-

քային և ներհանրապետական փոխադրումները SUZUKI և այլ (2…3 տոննա բեռնատարողու-

թյամբ) ավտոմոբիլներով։ Նման իրավիճակ է նաև ուղևորափոխադրումներում։ Հատկապես 

Երևանում ներքաղաքային ուղևորափոխադրումներն իրականացվում են չինական արտադրու-

թյան ավտոբուսներով և ըստ ամենայնի դրանց ընդհանուր քանակը մոտակա տարիներին 

կավելանա։ Երևանում հիմնական երթուղիներն արդեն իսկ սպասարկվում են նշված ավտոբուս-

ներով, իսկ մոտակա տարիներին սնուցող երթուղիներում կմնան ՌԴ արտադրության ԳԱԶել 

ընտանիքի միկրոավտոբուսները կամ դրանց դասի այլ շարժակազմ։ 
 

Արդյունքներ և քննարկում 

Դիտարկենք վառելանյութի շահագործման ծախսի նորմավորման և ճշտորոշման հիմնա-

կան գործոնները, որոնք ձևավորում են վառելանյութի ծախսի նորմը, ներկայացնենք դրանք 

որոշակի ծավալի տրանսպորտային աշխատանք կատարելու ժամանակ [6-8]։ 
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Ավտոմոբիլի շահագործական ծախսի նորմն ավելացվում է ըստ ավտոմոբիլի կառուցված-

քային առանձնահատկությունների․ 

1. ըստ տարվա ցուրտ եղանակի, երբ մթնոլորդային օդի ջերմաստիճանը ցածր է +5 0C -ից՝ 

վառելանյութի ծախսն ավելացվում է 5…20 % - ով, 

2. ըստ ծովի մակարդակից տեղանքի բարձրության՝ վառելանյութի ծախսն ավելացվում է 

հետևյալ սանդղակով*․ 300…800 մ ՝ մինչև 5 %, 801…2000 մ՝ մինչև 10 %, 2001…3000 մ ՝ 

մինչև 15 %, 3000 մ  և ավել՝ մինչև 20 % , 

3. ըստ բնակավայրում ապրող ազգաբնակչության քանակի վառելանյութի ծախսն ավե-

լացվում է․ 3 մլն և ավել բնակչության դեպքում՝ մինչև 25 %, 1…3 մլն բնակչության 

դեպքում՝ մինչև 20 %,  0,25…1,0 մլն  բնակչության դեպքում՝ մինչև 15 % , 

4. տեխնոլոգիական տրանսպորտի՝ երթուղային միկրոավտոբուսների համար, եթե շահա-

գործական արագությունը մինչև 20 կմ/ժ է, վառելանյութի ծախսն ավելանում է մինչև 

10%, ծանրաքարշ բեռների և մեծ եզրաչափերով բեռնափոխադրումների դեպքում ավե-

լացվում է մինչև 35 %, շահագործման սկզբից 5 տարի հետո՝ 5 %, իսկ 8 տարի և ավելիի 

դեպքում ավելացվում է 20 % -ով։ 

5. *Չի վերաբերվում դիզելային շարժիչով ավտոմոբիլներին, որոնք կահավորված են տուր-
բոմոդիչներով 

Փոխադրումների ինքնարժեքի մեջ վառելանյութի ծախսը հաշվարկվում է ըստ շահագործ-

ման պայմանների և կատարված տրանսպորտային աշխատանքի։ Այսպես, բեռնատար ավտո-

մոբիլների և ավտոգնացքների վառելանյութի ծախսը հաշվարկվում է հետևյալ արտահայտու-

թյամբ [1, 9]․ 

 𝑄𝑄ն = 0,01 ∙ 𝐻𝐻լ․դ․ ∙ 𝑆𝑆 ∙ (1 + 0,01 ∙ 𝐷𝐷)   լիտր,                                     (1) 

𝑄𝑄ն-ն վառելանյութի ծախսի նորմն է (լիտր), 𝐻𝐻լ․դ․-ն՝ առանց բեռի ավտոմոբիլի կամ ավտոգնացքի 

վառելանյութի ծախսի բազային նորմը (լ /100 կմ ), 

𝐻𝐻լ․դ․ = 𝐻𝐻բ․ + 𝐻𝐻կց․ ∙ 𝐺𝐺կց . ,    լ /100 կմ ,                                       (2) 

𝐻𝐻բ․- ն  վառելանյութի լրացուցիչ ծախսն է կատարած տրանսպորտային աշխատանքի համար  

(լ /100կմ), քարշակների համար՝  𝐻𝐻լ․դ․ = 𝐻𝐻բ․, 𝐻𝐻կց․-ն կցորդի կամ կիսակցորդի զանգվածի համար 

վառելանյութի ծախսի նորմն է (լ /100 տ կմ ), 𝐺𝐺կց․-ն կցորդի կամ կիսակցորդի զանգվածն է (տոն-

նա), 𝐻𝐻𝑊𝑊-ն տրանսպորտային աշխատանքի համար վառելանյութի ծախսի նորմն է (լ /100տ կմ), 

𝑆𝑆 - ը ավտոմոբիլի կամ ավտոգնացքի վազքն է (կմ )։ 

Կատարված տրանսպորտային աշխատանքի ծավալը W (տ կմ) հաշվարկվում է․  

W= Gբ․ ∙ Sբ․,                                                                          (3) 

որտեղ Gբ - ն փոխադրված բեռի ծավալն է, տ, Sբ.- ն՝  բեռով վազքը, կմ : 

Ընդունված է, որ տրանսպորտային աշխատանքի (բեռնաշրջանառության) համար, կցոր-

դով կամ կիսակցորդով ավտոգնացքի յուրաքանչյուր 1 տոննա զանգվածի և յուրաքանչյուր  

100 տ կմ բեռնաշրջանաոության համար ավելացվում է [10 -12]՝ 
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- բենզին՝ 2 լիտր,  

- դիզելային վառելանյութ՝ 1,3 լիտր,  

- հեղուկացված գազ (պրոպան-բուտան)՝ 2,64 լիտր,  

- բնական սեղմված գազ՝ 1,2 մ 3,  

- գազադիզելային շարժիչի համար՝  0,25 լիտր։ 

Դիտարկենք հետևյալ օրինակը։  

ԿամԱԶ-5410 թամբավոր քարշակով Ջերմուկի հանքային ջրերի գործարանից Երևան է 

տեղափոխվել 10 տ տարայավորված հանքային ջուր «Ալկա» մակնիշի կիսակցորդով, կիսա-

կցորդի սեփական զանգվածը 4 տոննա է։ 

Հաշվարկենք դիզելային վառելանյութի ծախսը Ջերմուկ-Երևան երթուղում, երբ փոխադր-

ման բազուկը 168 կմ  է։ 

1. ԿամԱԶ թամբավոր քարշակի վառելանյութի հսկողական ծախսի նորմը 100 կմ վազքի 

համար 26 լիտր է, 

2. փոխադրումը կատարվում է դեկտեմբեր ամսին, օդի ջերմաստիճանը ցածր է +5 0C, 

նշանակում է վառելանյութի ծախսի նորմն ավելացվում է 10 % -ով․ 

26 × 10
100

= 2,6  լ /100կմ , 

3. բեռնաշրջանառության 100 տ կմ համար վառելանյութի ծախսի ընդհանուր քանակն 

ավելացվում է Ջերմուկ-Երևան երթուղու համար՝ 

- բեռնաշրջանառությունը․           

𝑊𝑊 = 10 × 168 = 1680 տ կմ, 

- դիզելային վառելանյութի լրացուցիչ ծախսը բեռնաշրջանառության համար․ 
1680
100

× 1,3 = 21,8 լիտր, 

4. ծովի մակարդակից միջինը 1000 մ բարձրության համար բազային ծախսն ավելացվում է 

10 % -ով։  Բազային ծախսը կստացվի․  

26 + 26 × 10
100

= 26 + 2,6 = 28,6  լիտր, 

5. քանի որ բեռնատար քարշակի տարիքը 3 տարի է, վառելանյութի լրացուցիչ ծախս չկա։  

Այսպիսով, Ջերմուկ-Երևան երթուղում 10 տ հանքային ջուր փոխադրող ԿամԱԶ-5410 

քարշակը «Ալկա» մակնիշի կիսակցորդով ավտոգնացքի վառելանյութի ծախսը կլինի․ 

- բազային ծախսը 100կմ -ի համար՝ 26,0 լիտր, 

- բեռնաշրջանառության համար՝ 21,8 լիտր, 

- ծովի մակարդակից 100 մ  բարձրության համար՝ 2,6 լիտր/ 100կմ 

(26,0 + 2,6) × 1,68 + 21,8 = 69,85 լիտր 

Վառելանյութի տեսակարար ծախսը բեռնաշրջանառության համար կլինի՝ 
69,85×0,84×1000

1680
= 34,92 գ /տ կմ, 

որտեղ 0,84-ը դիզելային վառելանյութի տեսակարար զանգվածն է։ 
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Նույն տրամաբանությամբ կարելի է հաշվարկել Երևան-Ջերմուկ երթուղում դատարկ տա-

րաների փոխադրման համար վառելանյութի ծախսը։ Այս դեպքում փոխվում է բեռնաշրջանա-

ռությունը, որը կազմում է․ 

168 × 4 = 672 տ կմ։ 

Այսպիսով, վառելանյութի ընդհանուր շահագործական ծախսը Երևան-Ջերմուկ երթուղում 

կլինի․ 

(26,0 + 2,6) × 1,68 + 8,74 = 56,79 լիտր, 

8,74 լ  -ը  բեռնաշրջանառության վրա ծախսն է․ 
672×1,3
100

= 8,74 լիտր կամ 7,3 կգ։ 

Այս դեպքում վառելանյութի շահագործական ծախսը կլինի 56,8 լիտր, իսկ տեսակարար 

ծախսը՝ 71 գ /տ կմ․ 
56,8×0,84×1000

672
= 71 գ /տ կմ : 

Սա նշանակում է, որ թերբեռնված ավտոգնացքի վառելանյութի տեսակարար ծախսը 

գրեթե կրկնակի շատ է լրիվ բեռնված ավտոմոբիլի վառելանյութի տեսակարար ծախսից։  

 

Եզրակացություն 

Դիզելային վառելանյութի շահագործական ծախսի հաշվարկը գ/տկմ-ով հնարավորություն 

է տալիս.  

1. ճիշտ պլանավորել վառելանյութի ընդհանուր ծախսը տարվա և եռամսյակի կտրվածքով, 

2. տալ համեմատական գնահատական տարբեր մակնիշի ավտոմոբիլներով փոխադրում-

ների կազմակերպման նպատակահարմարությանը՝ ըստ վառելանյութի տեսակարար 

ծախսի, քանի որ վառելիքի ծախսն ինքնարժեքի մեջ կազմում է ընդհուպ մինչև 32 %, 

3. հաշվի առնելով այն հանգամանքը, որ բեռնափոխադրումներն իրականացվում են տար-

բեր մակնիշի բեռնատարներով, որոնց հսկողական ծավալները խիստ տարբեր են, այս 

հաշվարկման մեթոդը հնարավորություն կտա փոխադրումների նպատակով շարժա-

կազմի ընտրության ժամանակ ապահովել օպտիմալ բեռնատարողությամբ ավտոմո-

բիլներ, 

4. մշակված ավտոմոբիլային վառելանյութի շահագործական ու տեսակարար ծախսի նոր-

մավորման մեթոդաբանությունը կարող է օգտագործվել նաև այլ տեսակի փոխադրում-

ներ կազմակերպելու ժամանակ։ 
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РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ НОРМИРОВАНИЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННОГО И УДЕЛЬНОГО 
РАСХОДА АВТОМОБИЛЬНОГО ТОПЛИВА 
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Национальный университет архитектуры и строительства Армении, г. Ереван, РА 

chinar.nersesyan@mail.ru 
 

В статье рассматриваются нормы расхода топлива на автомобильном транспорте, которые 
предназначены для расчета расхода топлива в условиях эксплуатации, статистики, оперативного 
управления, определения себестоимости перевозок, налогообложения доходов транспортных компа-
ний, а также разработки энергосберегающих технологий и мероприятий. При разработке норм 
расхода топлива определяется эксплуатационный расход базовых моделей подвижного состава с 
учетом выполненных транспортных работ и условий эксплуатации. В статье разработана мето-
дика, благодаря которой можно правильно планировать целесообразность организации перевозок 
автомобильным транспортом при пассажирских и грузовых перевозках в зависимости от удельного 
расхода топлива. Транспортные компании составляют ежегодный прогноз потребления автомо-
бильного топлива в зависимости от объема работы транспорта, грузовых и пассажирских перево-
зок. Использование показателя контрольного объема автомобильного топлива в качестве базовой 
нормы не может служить основой для правильного планирования годовых топливно-денежных 
ресурсов. 

Ключевые слова: топливо, тариф, расход, транспортная работа, себестоимость, пассажи-
ропоток, грузоперевозки 
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DEVELOPMENT OF METHODOLOGY FOR NORMALIZATION OF OPERATING AND 
SPECIFIC CONSUMPTION OF AUTOMOBILE FUEL 

Chinar Nersesyan 

National University of Architecture and Construction of Armenia, Yerevan, RA 
chinar.nersesyan@mail.ru 

 
Fuel consumption norms for road transport are intended for the purposes of fuel consumption in 

operating conditions, statistics, operational management, determining the cost of transportation, taxing the 
income of transport companies, as well as developing energy-saving technologies and measures. When 
developing fuel consumption norms, the operational cost of basic models of rolling stock is determined 
taking into account the transportation work performed and operating conditions. In the article, a 
methodology is developed, thanks to which it is possible to correctly plan the expediency of organizing 
transportation by automobiles during passenger transportation and freight traffic, according to the specific 
consumption of fuel. Transport companies make the annual programming of automobile fuel consumption 
according to the volume of transport work, freight traffic and passenger traffic. The use of the indicator of 
the control volume of automobile fuel as a base norm cannot serve as a basis for the correct planning of 
annual fuel and cash resources. 

Keywords: fuel, rate, cost, transport work, passenger traffic, cargo traffic 
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Ժամանակակից աշխարհում դեռևս շարունակվում են քաղաքներից շատերի հիմնականում 

չպլանավորված քաղաքայնացումը, դրանից բխող բազմաթիվ բացասական հետևանքներով. 

աղտոտված օդ, քաղաքի տնտեսական զարգացման ցուցանիշների նվազեցում, բնակչության 

առողջապահական լուրջ խնդիրներ, կլիմայական պայմաններին չդիմացող ենթակառուցվածք-

ներ, հիմնական ծառայությունների մատուցման խոչընդոտներ, սոցիալական ներառման ու հնա-

րավորությունների բացակայություն և այլն: Երևան քաղաքի օդի աղտոտվածությունը խիստ 

մտահոգիչ է, որն անմիջական ազդեցություն ունի ինչպես բնակչության առողջության, այնպես էլ 

շրջակա միջավայրի բնապահպանական անվտանգության և սոցիալ-տնտեսական ցուցանիշների 

վրա: Խնդիրը տարեցտարի ավելի  է սրվում՝ հաշվի առնելով բնակարանաշինության աճող ներկա 

տեմպերը և դրանց ընթացքում բնապահպանական նորմատիվների խախտումները, քաղաքի 

շրջակա հատվածներում ոչ մետաղական հանքերի բաց շահագործումը: Մայրաքաղաքի բնա-

պահպանական իրավճակի և անվտանգության վրա իրենց անմիջական ազդեցությունն են թող-

նում շահագործվող տասնյակ հազարավոր ավտոտրանսպորտային միջոցները, այդ թվում նաև 

հասարակական տրանսպորտը, որոնց մի զգալի մասը չի բավարարում բնապահպանական պա-

հանջներին, դրանից բխող հետևանքներով: Վերը նշվածը պահանջում է համալիր միջոցառում-

ների մշակում և իրականացում, որը հնարավորություն կտա բեռնաթափել մայրաքաղաքը, 

լավացնել հասարակական տրանսպորտով տրանսպորտային ծառայությունների մատուցման և 

մայրաքաղաքի օդի որակը: 

Բանալի բառեր. քաղաքային տրանսպորտ, շրջակա միջավայր, մթնոլորտային օդ, աղտոտ-

վածություն   

 

 Ներածություն 

Համաձայն կանխատեսումների, 2050 թ. աշխարհի բնակչության 70 %-ն ապրելու է քաղա-

քային բնակավայրերում [1]: Առողջապահության համաշխարհային կազմակերպության (ԱՀԿ) 

տվյալներով՝ օդի աղտոտվածությունը և վնասակար արտանետումներն աշխարհում տարեկան  

9 մլն  մարդու մահվան պատճառ են հանդիսանում [2]:  

https://doi.org/10.54338/18294200-2024.1-11
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Օդի վատ որակը հանգեցնում է մանկական ասթմայի և սուր շնչառական վարակների հետ 

կապված հիվանդացության դեպքերի ավելացման, արյան շրջանառության համակարգի, ուռուց-

քային հիվանդությունների և շնչուղիների հետ կապված խնդիրների: 

Վերջին 130 տարվա ընթացքում երկրագնդի մթնոլորտի ստորին շերտի միջին ջերմաստի-

ճանը բարձրացել է գրեթե 1°C-ով։ Ջերմաստիճանի նույնիսկ այսպիսի, թվում է՝ աննշան բարձրա-

ցումը մոլորակի մասշտաբով լուրջ վտանգ է նրա «բնակիչների»՝ բույսերի, կենդանիների և մարդ-

կանց համար: Բացի դրանից՝ 1°C-ը միջին համաշխարհային տվյալ է, և որոշ տարածաշրջան-

ներում, ինչպես, օրինակ՝ Արկտիկայում, ջերմաստիճանը շատ ավելի արագ է բարձրանում, իսկ 

Հայաստանում հասել է 1,3°C-ի: Թվերը խիստ մտահոգիչ են։ 

Աշխարհի բնակչության մոտավորապես 50 % ներկայումս բնակվում է քաղաքներում, ընդ 

որում տարեկան մոտավորապպես 180 հազ. մարդ տեղափոխվում է քաղաքներ՝ մշտական բնա-

կության: Փորձագիտական տվյալների համաձայն  2050 թ. այս ցուցանիշը կաճի՝ կազմելով 68%, 

արդյունքում քաղքային բնակաչությունը կավելանա ևս 2,5 մլրդ մարդով  [3, 4]: 

Քաղաքային կյանքի որակի նվազեցման հիմնական գործոններն են [5]. 

• քաղաքի օդի աղտոտվածությունը տրանսպորտի (60...70 %) և քաղաքային ու մերձքա-

ղաքային ձեռնարկությունների կողմից (15...20 %), 

• ձայնի աղմուկի բարձր մակարդակը (մինչև 90 դԲ  առավելագույն թույլտարելի 70 դԲ-ի 

փոխարեն) և տեղեկատվական գերբեռնվածությունը, 

• ջրային ավազանների աղտոտումը կոյուղաջրերով, տարբնույթ թափոններով՝ արդյունա-

բերական և տնտեսական գործունեություն իրականացնող կազմակերպությունների և 

բնակչության կողմից: 

Հարկ է նշել, որ բազմաթիվ երկրներում շրջակա միջավայրի աղտոտումը ներկայումս 

գտնվում է քաղաքական և հասարակական կազմակերպությունների ուշադրության կենտրոնում: 

Բարենպաստ բնապահպանական միջավայրը ոչ միայն տվյալ երկրի կայուն զարգացման բազա-

յին հիմքերից և ինդիկատորներից մեկն է, այլ նաև  խոշոր քաղաքաներինը և փոքր բնակավայ-

րերինը [6, 7]: 

Քաղաքներում բիզնես գործունեություն իրականացնող տնտեսվարողները, մշտապես 

ձգտելով շահույթ ստանալ, հաճախ իրենց տնտեսական գործունեության մեջ կամ անտեսում են, 

կամ չեն կարևորում «կանաչ սկզբունքների» կիրառումը, որը բնականաբար անկանխատեսելի և 

անշրջելի լուրջ բնապահպանական վնաս է հասցնում իրենց և ինչու չէ նաև իրենց հետագա 

սերունդների բնակության վայրին: 

Նյութեր և մեթոդներ 

Հայաստանի Հանրապետությունն ունի տարիներով կուտակված բնապահպանական մի 

շարք խնդիրներ, որոնք լուրջ խոչընդոտներ են ստեղծում տնտեսության տարբեր ոլորտների նյու-

թական և ոչ նյութական ռեսուրսներն առավել նպատակային կառավարելու, սոցիալական խնդիր-

ներին արդյունավետ լուծումներ տալու, երկրի անվտանգային ապահովման համատեքստում: 
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Այս առումով Երևան քաղաքն ունի առանձնահատուկ նշանակություն, հաշվի առնելով, որ 

Երևանն ունի բնակչության խտության խիստ բարձր ցուցանիշ՝ 4900 մարդ/կմ2, քաղաքում են 

կենտրոնացված հանրապետության արդյունաբերության 30 %, շինարարության 40 % և մատուց-

վող ծառայությունների 85 % ավեին: Երևանի բնապահպանական քաղաքականության հիմնական 

նպատակն է մայրաքաղաքի շրջակա բնական միջավայրի պահպանությունը, պաշտպանու-

թյունը և բարելավումը՝ քաղաքային տնտեսության կայուն, առողջ և համաչափ զարգացումը, 

բնակչության բարեկեցությունն ապահովելու նպատակով: 

Երևանում շրջակա միջավայրի կառավարումը պայմանավորված է դրա հիմնական բաղկա-

ցուցիչ տարրերի՝ հողային պաշարների, մթնոլորտային օդի, ջրային պաշարների և կենսաբազ-

մազանության մշտադիտարկման, դրանց վիճակի բարելավման՝ ՀՀ օրենսդրությամբ վերապահ-

ված գործառույթների հետևողականորեն իրագործելու մակարդակով: 

Ներկայումս Երևան քաղաքում հաշվառված է մթնոլորտային օդի վրա վնասակար ազդե-

ցություն առաջացնող շուրջ 400 կազմակերպություն: Երևանում 300-ից ավելի բազմաբնակարան 

շենք է կառուցվում, զուգահեռ մայրաքաղաքում ու շրջակայքում 20-ից ավելի բաց հանք է գործում: 

Մթնոլորտային օդի և հողերի որակի վատթարացման հիմնական պատճառներից են նաև Երևան 

քաղաքում շարունակաբար ավելացող տրանսպորտային միջոցները, որոնց թիվը կազմում է 

շուրջ 600000, հրդեհները, կենցաղային և արդյունաբերական աղտոտումը, հողատարումները, 

հողի էրոզիան, կանաչ տարածքների կրճատումը և այլն։ Նշված գործոնների ազդեցությամբ է 

պայմանավորված ածխաթթու գազի արտանետումների ավելացումը շուրջ 10 անգամ, ինչը կլի-

մայի փոփոխության հիմնական գործոններից է։ Համաձայն կանխատեսումների, մինչև 2100 թ. 

ջերմաստիճանը կբարձրանա 1,7 °C, իսկ տեղումների  մակարդակը կնվազի 10 մմ -ով [8]: 

Երևան քաղաքի ընդհանուր տարածքը 223 կմ2  է և ձգվում է հյուսիսից հարավ՝ 19,7 կմ  և 

արևելքից արևմուտք՝ 19,1 կմ: Երևանի կանաչ տարածքը պաշտոնապես մոտ 6760 հա է, ինչը 

քաղաքի ընդհանուր մակերեսի 30 %-ն է: Սրա մեջ մտնում են հանրային և մասնավոր տարածք-

ները և կանաչ բուսականության բոլոր տեսակի ծածկերը, ներառյալ ծաղկաթմբերը և սիզամար-

գերը: Ընդհանուր օգտագործման կանաչ մակերեսը շուրջ 869 հա  է [9]: 

Մեկ բնակչին բաժին ընկնող կանաչ տարածքը շուրջ 8 մ2 է, որը բավականին ցածր ցուցանիշ 

է, դրանից բխող հետևանքներով է [8, 9]: 

Միանալով ԵՄ §Քաղաքապետների դաշնագիր¦ նախաձեռնությանը՝ Երևանն իր լիազորու-

թյունների և ազդեցության շրջանակներում ստանձնել էր հանձնառություն՝ բազային տարվա ջեր-

մոցային գազերի արտանետումների ծավալի հիման վրա մինչև 2020 թ. կանխատեսվող արտա-

նետումների համեմատությամբ ջերմոցային գազերի արտանետումները կրճատել առնվազն 20 

%-ով, վերափոխելով քաղաքի տնտեսությունը, կայուն էներգետիկ զարգացման սկզբունքներին 

համապատասխան: Այս համատեքստում նախատեսվում էր նաև իրականացնել հասարակական 

տրանսպորտի (ՀՏ) օպտիմիզացիայի Ծրագիր՝ մասնավորապես. 

- ՀՏ պարկի նորացում և կազմի օպտիմալացում,  
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- երթուղիների օպտիմիզացիա,  

- միասնական տոմսային համակարգ,  

- հասարակական էլեկտրատրանսպորտի (տրոլեյբուսներ) պարկի և ենթակառուցվածք-

ների վերազինում, 

- հասարակական էլեկտրատրանսպորտի (Երևանի մետրոպոլիտեն) վերազինում, 

- ՀՏ և մասնավոր տրանսպորտային միջոցների՝ սեղմված բնական գազի անցման խրա-

խուսում՝ Երևանի վարչական շրջաններում գազալցակայանների տեղամասերի հատկա-

ցումով, անվտանգության նկատմամբ պահանջների ձևակերպումով, 

- ճանապարհային ենթակառուցվածքի զարգացում (նոր, այդ թվում՝ շրջանցիկ ճանա-

պարհներ, նոր ճանապարհային հանգույցներ), 

- քաղաքային պարկի արդիականացում, 

- Երևանի Քաղաքապետարանի Էլեկտրամոբիլների Տարածման Ռազմավարական Ծրա-

գրի իրականացում: 

Սակայն օբյեկտիվ և սուբյեկտիվ գործոններով պայմանավորված, Ծրագիրն ամբողջու-

թյամբ չիրականացվեց: 

Մայրաքաղաքում և նրա մերձակայքերում ամեն օր շահագործվում են ավելի քան 400 հազ 

ավտոտրանսպորտային միջոցներ, որոնք սահմանափակ ենթակառուցվածքների և դրանց համե-

մատաբար ցածր որակի պատճառով դառնում են խցանումների, վնասակար արտանետումների 

և աղմուկի պատճառ, անմիջականորեն ազդելով բնակչության և մայրաքաղաք ժամանող հյու-

րերի առողջության և մայրաքաղաքի սոցիալ-տնտեսական ցուցանիշների վրա: Հայաստանում 

հազար բնակչի հաշվով ավտոտրանսպորտային միջոցների քանակի ցուցանիշն ավելի քան 200 է, 

որը խիստ մտահոգիչ է, հաշվի առնելով ավտոմոբիլային ճանապարհների ցանցի երկարությունը 

և տեխնիկական վիճակը, վարորդների՝ մեքենա վարելու համեմատաբար ցածր մշակույթը [10]: 

Երևան քաղաքի բնապահպանական անվտանգության վրա անմիջականորեն ազդում է նաև 

հասարարական տրանսպորտը, քանի որ դրա որակյալ և արդյունավետ աշխատանքի արդյուն-

քում կնվազի ինչպես քաղաքում շահագործվող մասնավոր ավտոտրանսպորտային միջոցների 

քանակը, այնպես էլ կնվազի հասարակական տրանսպորտից վնասակար արտանետումները: 

Քաղաքային ավտոտրանսպորտի շահագործման արդյունավետության բարձրացման հա-

մար կարևոր նշանակություն ունի նաև տրանսպորտի սպառողական հատկանիշների պահպա-

նումը [11]: 2023 թ. Երևանը եղել է աշխարհի անվտանգ քաղաքաների առաջին քսանյակում՝ զբա-

ղեցնելով 417 քաղաքների ցանկում 19-րդ հորիզոնականը, սակայն մայրաքաղաքի բնակչության 

տրանսպորտային սպասարկման որակի ցուցանիշները դեևս հեռու են լավ լինելուց [12]: 

Տրանսպորտային համակարգի խնդիրների լուծման համար առաջին հերթին պետք է թիրա-

խավորել քաղաքային էկոհամակարգի առաջնահերությունը [13]: 

Հայաստանում մթնոլորտային օդի աղտոտվածության դիտարկումներն իրականացվում են 

հիբրիդային դիտացանցի միջոցով: Այն բաղկացած է 15 հիմնական անշարժ՝ ակտիվ նմուշառման 
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դիտակայանում, որտեղ դիտարկումներն իրականացվում են ամենօրյա կտրվածքով, և 214 շար-

ժական՝ պասիվ նմուշառման դիտակետում, որտեղ իրականացվում են շաբաթական դիտար-

կումներ: Անշարժ դիտակայաններում կատարվում է հիմնական աղտոտող նյութերի` ծծմբի և 

ազոտի երկօքսիդների, փոշու, փոշու մեջ պարունակող մետաղների և գետնամերձ օզոնի (որպես 

երկրորդային աղտոտիչ) մշտադիտարկում, իսկ շարժական դիտակետերում՝ ծծմբի և ազոտի 

երկօքսիդների մշտադիտարկում: Օդի որակի գնահատումը կատարվում է սահմանային թույլա-

տրելի կոնցենտրացիաների կիրառմամբ, համաձայն ՀՀ Կառավարության 2006 թ. փետրվարի 2-ի 

N160-Ն որոշման [14]: 

Մթնոլորտային օդի աղտոտումը կարող է լինել բնական և մարդածին:  

Աղտոտման պատճառներ կարող են հանդիսանալ՝  

 վառելիքի այրումը (էլեկտրաէներգիայի արտադրություն, տրանսպորտ, արդյունաբերու-

թյուն և տնային տնտեսություններ),  

 արդյունաբերական արտանետումները, լուծիչների օգտագործումը, օրինակ՝ քիմիական 

և հանքարդյունաբերության ոլորտում,  

 գյուղատնտեսությունը, 

 թափոնների բաց այրումը,  

 բնական աղբյուրների, ներառյալ հրաբխային ժայթքումների, լեռնային փոշու տարա-

ծումը, բույսերից ցնդող օրգանական միացությունների արտանետումները և այլն:  

Մարդու գործունեության հետևանքով մթնոլորտային օդ կարող են արտանետվել տարա-

տեսակ գազեր և տարբեր չափերի մասնիկներ, որոնք իրենց մեջ պարունակում են ծանր մետաղ-

ներ: Քաղաքում մթնոլորտային օդի աղտոտման հիմնական աղբյուրներ են հանդիսանում տրանս-

պորտը, արդյունաբերությունը, էներգետիկան, քաղաքաշինությունը: Քաղաքում անշարժ աղբ-

յուրներից արտանետված վնասակար նյութերում գերակշռում են ածխաջրածինները, ածխածնի 

օքսիդը, փոշին, ազոտի օքսիդները և ծծմբային անհիդրիդները: 

 

Արդյունքներ և քննարկում 

ԳՐԻՆՊԻՍ միջազգային բնապահպանական կազմակերպության օդի որակի վարկանիշով 

2019 թ. Հայաստանը զբաղեցրել է 98 երկրների շարքում 23 -րդ հորիզոնականը 25,51 ցուցանիշով: 

Վատագույն ցուցանիշներով առաջին հնգյակում են հետևյալ ցուցանիշներով. Բանգլադեշը՝83,30, 

Պակիստանը՝ 65,81, Մոնղոլիան՝ 62,00, Աֆղանստանը՝ 58,80, Հնդկաստանը՝ 58,08: Լավագույն 

ցուցանիշն արձանագրել են Բահամյան կղզիները 98-րդ հորիզոնական՝ 3,30, Վիրջինյան կղզի-

ները (ԱՄՆ) 97-րդ՝ 3,53, Իսլանդիան 96-րդ՝ 5,55, Էստոնիան 94-րդ՝ 6,15, Շվեդիան 93-րդ՝ 6,63:  

Եվրասիական տնտեսական միության անդամ երկրներում լավագույն ցուցանիշն արձանագրել է 

Ռուսասատանի Դաշնությունը 81-րդ հորիզոնական 9,85 ցուցանիշով: Ղազախստանը զբաղեցրել 

է 29-րդ հորիզոնականը 23,60 ցուցանիշով: Վատագույն ցուցանիշն արձանագրել է Ղրղզստանը՝ 

16-րդ հորիզոնական 33,20 ցուցանիշով [15]: 
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Երևանում բազմաբնակարան շենքների կառուցման և մայրաքաղաքի շրջակայքում բաց 

հանքերի շահագործման արդյունքում օդում առկա հսկայական փոշին շրջակա միջավայրին 

հասցնում է միլիոնավոր դրամների վնաս: Մայրաքաղաքում մթնոլորտային օդի աղտոտվածու-

թյան դիտարկումները Հիդրոօդերևութաբանության և մշտադիտարկման կենտրոնն իրականաց-

նում է 5 անշարժ դիտակայանի և 42 շարժական դիտակետերի միջոցով։ Սակայն այս սարքերը 

չեն ուսումնասիրում մարդու առողջության համար վտանգավոր փոշու մանր մասնիկները, որոնք 

կարող են ներթափանցել նույնիսկ արյան մեջ:  

2022 թ. Երևան քաղաքում կատարվել են փոշու, ծծմբի և ազոտի երկօքսիդների և գետնա-

մերձ օզոնի դիտարկումներ: 2022 թ. Երևան քաղաքի մթնոլորտային օդում որոշված ցուցանիշ-

ների միջին տարեկան կոնցենտրացիաները չեն գերազանցել համապատասխան ՍԹԿ-ները: 

Սակայն իրականացված դիտարկումների 31%-ում դիտվել են փոշու, 29 % -ում՝ ազոտի երկօքիդի, 

3 % -ում՝ ծծմբի երկօքիդի, 0,1 %-ում՝ գետնամերձ օզոնի գերազանցումներ համապատասխան 

ՍԹԿ-ներից [16], ինչը կարող է պայմանավորված լինել ինչպես բնակլիմայական պայմաններով 

և աղտոտման աղբյուրներով, այնպես էլ կանաչ տարածքների սակավությամբ:  

2021 թ. իրականացված դիտարկումների 29 % -ում դիտվել են փոշու, 13 %-ում՝ ծծմբի երկ-

օքիդի, 0,4 % -ում՝ ազոտի երկօքիդի, 1 %-ում՝ գետնամերձ օզոնի համապատասխան ՍԹԿ-ներից 

գերազանցումներ, Երևան քաղաքում կատարվում են փոշու, ծծմբի և ազոտի երկօքսիդների և 

գետնամերձ օզոնի դիտարկումներ [16]:  

Տրանսպորտից տարեկան արտանետումները 2017 թ. կազմել են 150 հազ.տ, իսկ 2021 թ. 

արդեն իսկ 210 հազ. տ  [16]: 2021թ. մթնոլորտային արտանետումները կազմել են 308,9 հազ.տ, որի 

69,6 %-ը բաժին է ընկել արտանետման շարժական, 30,4%-ը` անշարժ աղբյուրներին: Արտանետ-

ման անշարժ աղբյուրների քանակը կազմել է 3 291, որոնց 74,9 % -ն ունեցել են սահմանային 

թույլատրելի հաստատված չափորոշներ: Անշարժ աղբյուրներից մթնոլորտ արտանետված վնա-

սակար նյութերի քանակը կազմել է 93,8 հազ.տ: Շարժական աղբյուրներից մթնոլորտ արտանետ-

ված վնասակար նյութերի քանակը 2021 թ. կազմել է 215,1 հազ.տ: Դրանց մեջ մեծ տեսակարար 

կշիռ են ունեցել ածխածնի օքսիդը` 155,9 հազ.տ կամ ընդհանուր արտանետումների 72,5 %-ը, 

ցնդող օրգանական միացությունները` 37,0 հազ. տ կամ 17,2 %, ազոտի օքսիդները` 21,3 հազ.տ  

կամ 9,9 %: 2021 թ. անշարժ աղբյուրներից միայն Երևան քաղաքին բաժին է հասել 15 հազ. տ  

ավելի արտանետումներ [6]: 2020 թ. արտանետման անշարժ աղբյուրների քանակը կազմել է  3422, 

որոնց 74,3 %-ն ունեցել են սահմանային թույլատրելի հաստատված չափորոշներ: Արտանետման 

անշարժ աղբյուրներից անջատված վնասակար նյութերի քանակը կազմել է 257,2 հազ.տ, որի 

66,5 %-ը որսվել է, 33,5 %-ը՝ արտանետվել մթնոլորտ: Շարժական աղբյուրներից մթնոլորտ ար-

տանետված վնասակար նյութերի քանակը 2020 թ. կազմել է 209,2 հազ.տ, որից միայն Երևանին 

բաժին է հասել 14 հազ. տ  ավելին: Դրանց մեջ մեծ տեսակարար կշիռ են ունեցել ածխածնի 

օքսիդը` ընդհանուր արտանետումների 72,4 %-ը, ցնդող օրգանական միացությունները` 17,2 %, 
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ազոտի օքսիդները` 10,0 %: 2020 թ. անշարժ աղբյուրներից միայն Երևանին բաժին է հասել 14 հազ.տ  

ավելի արտանետումներ [16]: 

Հարկ է նշել, որ ածխաջարծնային վառելանյութերի այրման արդյունքում օդի աղտոտման 

հետևանքով տնտեսական վնասները տարեկան կազմում են. Ռուսաստանի Դաշնությունում՝ 68, 

Չինաստանում՝ 900, ԱՄՆ-ում՝ 600, Հնդկաստանում՝ 150 մլրդ ԱՄՆ դոլար [17]: Նշենք, որ պաշտո-

նական տվյալների համաձայն մայրաքաղաքում օրեկան շահագործվում են 420…430 միավոր 

ավտոբուսներ, ավելի քան 380 միավոր միկրոավտոբուսներ: Չնայած վերջին տարիներին միկրո-

ավտոբուսների քանակի զգալի կրճատմանը (2012 թ. համեմատ՝ ավելի քան 2200 միավորով), 

դրանցով իրականացվող ուղևորափոխադրումների տեսակարար կշիռը դեռևս մեծ է և ընդհա-

նուր ծավալում կազմում է մոտ 32,4 % [7]: Մեզանից յուրանչյուրը գրեթե ամեն օր ականատես է 

լինում միկրոավտոբուսների կուտակումներին ոչ միայն հասարակական տրանսպորտի կան-

գառներում, որոնք անմիջականորեն դառնում են դրանցից բխող երկար խցանումների պատճառ: 

Միկրոավտոբուսների ընդհանուր վիճակը գնալով վատթարանում է վերջին մեկ տարվա ընթաց-

քում` կազմակերպությունների սնանկացման և երթուղիների սպասարկումից հրաժարվելու 

պատճառով, ինչպես նաև նոր ավտոբուսների ներդրման արդյունքում դադարեցվել է թվով 20 

միկրոավտոբուսային երթուղիների (հ․հ․6, 66, 52Ա,10, 21, 8, 16, 20, 31, 54, 55, 15, 30, 41, 43, 44, 58, 

60, 65, 67) աշխատանքը [18]։ Ստեղծված իրավիճակում միկրոավտոբուսների փոխարինումը 

ավտոբուսներով այլընտրանք չունի, ինչը և իրականացվում է Երևանի հանրային տրանսպորտի 

նոր երթուղային ցանցի ներդրման գործընթացի ընդհանուր համատեքստում և առաջիկա մեկ 

տարվա ընթացքում կդադարեցվի բոլոր միկրոավտոբուսային երթուղիների աշխատանքը [18]:  

Երևանի բնապահպանական անվտանգության ապահովման համար կարևոր դեր ունի մետ-

րոպոլիտենը, որի աշխատանքի արդյունավետության և վերազինման արդյունքում հնարավոր 

կլինի զգալիորեն կրճատել միկրոավտոբուսային երթուղիները: Նշենք, որ մետրոպոլիտենում 

ներկայումս շահագործվում է 10 կայարան (վերանորոգված է միայն մեկը), առկա է 45 վագոն, 

որոնց միջին տարիքը կազմում է մոտ 34 տարի: Վագոններից հիմնանորոգված են 29-ը: Մետրո-

պոլիտենի «Հանրապետության հրապարակ» և «Զորավար Անդրանիկ» կայարանների միջև 

ընկած հատվածում նախատեսված մոտ 930 մ  երկարությամբ դրենաժային թունելի 75 մ  երկա-

րությամբ  հատվածը դեռևս ենթակա է կառուցման [18]: 

Մայրաքաղաքում ավտոկայանատեղերի կազմակերպման գործընթացի շրջանակներում 

թույլատրվել է թվով 43 կազմակերպությունների և ֆիզիկական անձանց կազմակերպել ծառայո-

ղական ավտոկայանատեղեր, ինչպես նաև կազմակերպվել է 156 թեթև մարդատար տաքսի- 

ավտոմոբիլների կայանատեղ: 

Մայրաքաղաքում սահմանված են հասարակական տրանսպորտի 856 կանգառներ: Նախա-

տեսվել և ընթացիկ տարում թվով 11 կանգառներ կահավորվել են նորաոճ կանգառասրահներով՝ 

Աջափնյակ վարչական շրջանում: Մինչև ընթացիկ տարվա վերջ կկահավորվեն ևս 30 հատ կանա-
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գառներ, ինչպես նաև 15 կանգառներում կիրականացվեն հարդարման աշխատանքներ: Աշխա-

տանքները կրելու են շարունակական բնույթ: 

Մայրաքաղաքի թվով 4 խաչմերուկներ (Աճառյան փողոցում՝ 3 խաչմերուկ և Էջմիածնի 

խճուղի- Երևանյան փողոց խաչմերուկ) կահավորված են «Խելացի» լուսացուցային օբյեկտներով, 

որը սակայն հեռու է բավարար լինելուց: 

«Կանաչ քաղաք գործողությունների ծրագիրը» մինչև 2030 թ. իրականացվելիք «կանաչ 

գործողությունների» նպատակն է խթանել Երևան քաղաքի տնտեսական և սոցիալական աճը` 

միաժամանակ անդրադառնալով բնապահպանական մարտահրավերներին: Ծրագրի շրջանակ-

ներում 2020-2021 թթ. ընթացքում ձեռք են բերվել 100 հատ «ԳԱԶԵԼ-Սիթի» մակնիշի նոր ավտո-

բուսներ, իսկ 2021 թ.` 211 հատ «ԺՈՆԳ ԹՈՆԳ»: Նախատեսված էր ներդնել նաև էլեկտրոնային 

տոմսային համակարգ` հատուկ զեղչային համակարգի կիրառմամբ: Դրանք տեղադրված են որոշ 

ավտոբուսներում, սակայն գրեթե չեն ծառայում սահմանված նպատակների արդյունավետ 

իրագործմանը: 2018-2020 թթ. սեղմված բնական գազով աշխատող ավտոբուսներ չեն գնվել, իսկ 

2021 թ. գնվել է 211 այդպիսի ավտոբուս [14]: Երևան քաղաքի համար էլեկտրականությամբ և ջրա-

ծնով աշխատող նոր էլեկտրամոբիլներ ձեռք չեն բերվել:  

Երևան քաղաքում էլեկտրամոբիլների կիրառությունը խթանելու նպատակով բացառապես 

էլեկտրաէներգիա օգտագործող և բացառապես էլեկտրական շարժիչով աշխատող ավտոտրանս-

պորտային միջոցի (էլեկտրամոբիլ) սեփականատեր կամ այլ օրինական տիրապետող հանդիսա-

ցող և այն ղեկավարող անձանց համար սահմանվել է տեղական վճարի դրույքաչափերի նկատ-

մամբ արտոնություն՝ ազատելով հաշվարկված ավտոկայանատեղի տեղական վճարի վճարումից:  

Ստորև ներկայացված է Երևան քաղաքի «Կանաչ քաղաք գործողությունների ծրագրի» 

(ԿՔԳԾ) գնահատումն ըստ տրանսպորտի ոլորտի և ենթաոլորտների կատարողականների ամ-

բողջական պատկերի, հաշվի առնելով, որ կշռված վարկանիշի մեթոդով՝ ծրագրի ընթացիկ կա-

տարման գնահատման մեջ տրանսպորտի կշիռը 35 %  է գնահատվել:  

Գնահատման վարկանիշը տրվել է հետևյալ գնահատումներով` շատ բարձր ապահովման 

/ՇԲԱ (5 միավոր), բարձր ապահովման /ԲԱ (4 միավոր), մասնակի ապահովման /ՄԱ (3 միավոր), 

ցածր ապահովման /ՑԱ (2 միավոր), շատ ցածր ապահովման /ՇՑԱ (1 միավոր) դասակարգմամբ 

[19]:  

Անհրաժեշտ է նշել, որ ընդհանուր վարկանիշի ցուցանիշը համարվում է. 

- շատ հաջողակ, երբ մեծ է 4,5-ից, և ենթաբաղադրիչներից ոչ մեկի վարկանիշի կշիռը 4-ից 

փոքր չէ: Հակառակ դեպքում վարկանիշի ցուցանիշը կնվազի 1 միավորով,  

- հաջողակ, երբ մեծ է 3,5-ից՝ փոքր 4,5 և ենթաբաղադրիչներից ոչ մեկի վարկանիշի կշիռը 

3-ից փոքր չէ: Հակառակ դեպքում` վարկանիշի ցուցանիշը կնվազի 1 միավորով, 

- մասամբ հաջողակ, երբ մեծ է 2,6-ից` փոքր 3,5, և ենթաբաղադրիչներից ոչ մեկի վար-

կանիշի կշիռը 2-ից փոքր չէ: Հակառակ դեպքում` վարկանիշի ցուցանիշը կնվազի 1 

միավորով,  
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- ոչ հաջողակ, երբ մեծ է 1,6 -ից՝ փոքր 2,5, և ենթաբաղադրիչներից ոչ մեկի վարկանիշի 

կշիռը 1-ից փոքր չէ: Հակառակ դեպքում` վարկանիշի ցուցանիշը կնվազի 1 միավորով,  

- անհաջող, վարկանիշի ցուցանիշը փոքր է 1,6-ից [15]:  

Տրանսպորտի ոլորտում Երևան քաղաքի ընդհանուր վարկանիշը ստացվել է 2,23, որը 

համարվում է ոչ հաջողակ: 

Օդի ոլորտում ընդհանուր վարկանիշը կազմել է 3, որը կհամարվեր մասամբ հաջողակ, եթե 

ենթաբաղադրիչներից ոչ մեկի կշիռը 2-ից փոքր չլիներ: Ուստի, համաձայն վերլուծության ընդհա-

նուր վարկանիշի ցուցանիշ գնահատման սանդղակի, օդի ոլորտում իրականացված աշխատանք-

ները համարվում են  ոչ հաջողակ [19]: 
 

Եզրակացություն 

Մայրաքաղաքի տրանսպորտի բնապահպանական անվտանգության ապահովման և վնա-

սակար արտանետումների նվազեցման համար անհրաժեշտ է. 

1. Երևանի ներհամայնքային հասարակական տրանսպորտի ոչ արդյունավետ գործող 

երթուղային  ցանցի բարելավում և կատարելագործում, որը չի բավարարում մայրաքաղաքի կանո-

նավոր ուղևորափոխադրումների գործընթացին ներկայացվող ժամանակակից պահանջներին, 

2. արդիականացնել հասարակական տրանսպորտի հավաքակայանները, համալրել ավ-

տոբուսային և տրոլեյբուսային հավաքակազմերը՝ առնվազն 50 %-ով, 

3. կազմակերպել վարորոդների շարունակական վերապատրաստումներ, հատուկ ընդգծե-

լով վարման մշակույթի ազդեցությունը շրջակա միջավայրի վրա, 

4. մշակել արհեստական բանականության տարրերով, Ճանապարհային երթևեկության 

իրավիճակի վերահսկման և կառավարման, հասարակական տրանսպորտի աշխատանքի կազ-

մակերպման և բարելավման ճկուն համակարգ, 

5. ապահովել ուղևորների տրանսպորտային սպասարկման որակը, որը հնարավորություն 

կտա աստիճանաբար հրաժարվելու ամեն օր անձնական օգտագործման  ավտոտրանսպորտա-

յին միջոցներից, արդյունավետ տեղաբաշխել կանգառները, 

6. էականորեն բարելավել վերգետնյա էլեկտրատրանսպորտի տնտեսության տեխնիկա-

կան վիճակը և հագեցվածությունը, շարունակաբար բարձրացնել շահագործող աշխատակազմի 

հմտություններն ու կարողությունները, 

7. ընդլայնել Երևանի մետրոպոլիտենի գծերը, բարելավել        շարժակազմի տնտեսության և 

ենթակառուցվածքների տեխնիկական վիճակը, շարունակաբար բարձրացնել շահագործող աշ-

խատակազմի հմտություններն ու կարողությունները, 

8. սահմանել խիստ չափորոշիչներ բնապահպանական խնդիրներ առաջացնող տրանս-

պորտային միջոցների շահագործումը դադարեցնելու համար: 
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ВЛИЯНИЕ ГОРОДСКОГО ТРАНСПОРТА НА ЭКОЛОГИЧЕСКУЮ  
СИТУАЦИЮ ГОРОДА ЕРЕВАНА 

Сурен Смеилович Чибухчян1*, Григор Суренович Чибухчян1, Меружан Варужанович 
Вермишян2, Марине Карленовна Авагян1, Сона Самвеловна Тангян1 

1Национальный политехнический университет Армении, г. Ереван, РА 
2ЗАО Ахталинский горно-обогадительный комбинат, г. Алаверди, РА 

*armenpack@mail.ru 
 
В современном мире продолжается незапланированная урбанизация многих городов с вытека-

ющими из этого многими отрицательными последствиями: загрязненный воздух, снижение эко-
номических показателей города, серьезные проблемы со здоровьем, не выдерживающие климати-
ческих условий инфраструктуры, барьеры в сфере предоставления услуг, отсутствие социальной 
интеграции и  возможностей и т.д. Загрязненность воздуха г. Еревана очень тревожна, которая 
имеет непосредственное влияние как на здоровье жителей, так и на экологическую безопасность, 
социально-экономические показатели. Проблема с каждым годом обостряется ввиду современных 
темпов градостроения и в процессе этого нарушения экологических норм, открытой эксплуатации 
неметаллических месторождений поблизости города. На экологическую ситуацию и безопасность 
непосредственное влияние имеют эксплуатируемые десятки тысяч автотранспортных средств, в 
том числе и общественный автотранспорт, значительная часть которых не удовлетворяют 
экологическим требованиям, с вытекающими из этого последствиями. Выше отмеченное требует 
разработки и реализации комплекса мероприятий, который позволит разгрузить столицу, улучшить 
качество транспортных услуг общественного транспорта, качество воздуха столицы.  

Ключевые слова: городской транспорт, окружающая среда, атмосферный воздух, загрязненность   
 
 

INFLUENCE OF URBAN TRANSPORT ON THE ECOLOGICAL SITUATION 
OF YEREVAN CITY 

Suren Chibukhchyan1*, Grigor Chibukhchyan1, Merujan Vermishyan2,  
Marine Avagyan1, Sona Tangyan1 

1National Polytechnic University of Armenia, Yerevan, RA 
2Akhtala Mining and Processing Plant CJSC, Alaverdi, RA 

*armenpack@mail.ru 
 

In the modern world, the unplanned urbanization of many cities continues, with many negative 
consequences resulting from this: polluted air, declining economic indicators of the city, serious health 
problems, infrastructures that do not withstand climatic conditions, barriers in the provision of services, lack 
of social inclusion and opportunity, etc. The air pollution in Yerevan is very alarming, which has a direct 
impact on the health of the residents, as well as on the environmental security and socio-economic indicators. 
The problem is aggravated every year due to the modern pace of urban development and in the process the 
violation of environmental norms, open exploitation of non-metallic deposits in the vicinity of the city. On the 
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environmental situation and safety directly affect the exploited tens of thousands of vehicles, including public 
transport, a significant part of which do not meet environmental requirements, with the ensuing consequences. 
The above mentioned requires the development and implementation of a set of measures, which will allow to 
relieve the capital, improve the quality of transportation services of public transport, air quality of the capital. 

Keywords: urban transport, environment, atmospheric air, pollution 
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Տրվել են վարչական միավորի տարածքի, կադաստրային թաղամասերի, անշարժ գույքի 

միավորի մակերեսների հաշվարկման միջին քառակուսային սխալը՝ ստեղծված էլեկտրոնային 

տախեոմետրով, արբանյակային GPS ընդունիչով և օրթոֆոտոհատակագծերով: Տրվել է անշարժ 

գույքի միավորի մակերեսի տեղափոխությունը ռեֆերենց էլիպսոիդի մակերևույթից Երկրի ֆի-

զիկական մակերևույթի բարձրության վրա: Ուսումնասիրվել է ՀՀ Կառավարության 29.04.2021թ. 

N 698-Ն որոշման բովանդակությունը, առաջարկվել է որոշման տեքստում կատարել գեոդեզիա-

կան տերմինների աղավաղումների և բանաձևերում ընդունված նշանակումների ուղղում, որոշ 

կետերի տեքստը փոխարինվել է նոր շարադրանքով, հիմնավորվել է, որ գեոդեզիայի և քարտե-

զագրության բնագավառում չափագրումների գնահատման ճշտության աստիճանը չի գնահատ-

վում տոկոսներով, այլ հաշվարկվում է ընդունված տեսական բանաձևերով: Առաջարկվել է Կա-

դաստրի կոմիտեի համակարգում ստեղծել գիտատեխնիկական խորհուրդ, որտեղ քննարկում-

ների արդյունքում կբացառվեն նման բացթողումները:  

Բանալի բառեր. գեոդեզիական կոորդինատային համակարգ, աերո-տիեզերանկարներ, 

ֆոտոգրամետրիական մշակում, օրթոֆոտոհատակագիծ, կադաստրային քարտեզ, վարչական 

սահման, կադաստրային թաղամաս 

 

Ներածություն  

Հողամասերի մակերեսների որոշման ճշտությունը ներկայումս արդիական է։ Այն ուղղված 

է հողամասերի կադաստրային արժեքի գնահատմանը` հիմնվելով հողամասերի դասակարգ-

ման, շուկայական գների վերլուծության և անշարժ գույքի օբյեկտների վերաբերյալ այլ տեղե-

կատվության վրա: Հողամասերի հետ տարաբնույթ գործարքների կատարման, հողի շուկայի 

ավելացման, հողի կառավարման օբյեկտները մասնավոր սեփականության հանձնելու պետա-

կան նպատակային ծրագրերի իրականացման կապակցությամբ պահանջվում է՝ կադաստրային 

գեոդեզիական աշխատանքներ կատարելիս կիրառել ժամանակակից չափիչ գործիքներ, դրան-

ցով չափագրված տվյալների մշակումը և ստացված տվյալների ճշտության աստիճանի գնահա-

տումն իրականացնել հատուկ քարտեզագրական ծրագրերով:  

Կախված հողամասերի տնտեսական նշանակությունից, հատակագծային և տեղագրական 

նյութի առկայությունից, տարածքի տեղագրական պայմաններից և պահանջվող ճշտությունից՝ 

տարածքների մակերեսների որոշման համար կիրառվում են հետևյալ եղանակները. 
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• անալիտիկ եղանակ – տվյալ տարածքի մակերեսը հաշվարկվում է տեղանքում չափված 

գծերի տվյալներով, գծերի և անկյունների չափման տվյալներով կամ չափագրված տվյալ-

ներով հաշվարկված երկրաչափական պատկերների գագաթների կոորդինատներով, 

• գրաֆիկական եղանակ – տարածքի մակերեսը հաշվարկվում է հատակագծի (քարտե-

զի) վրա գծերի չափումների կամ որոշված կոորդինատների արդյունքների հիման վրա, 

• մեխանիկական եղանակ – տարածքի մակերեսը որոշվում է ըստ հատակագծի՝ օգտա-

գործելով հատուկ գործիքներ (պլանիմետր) կամ հարմարանքներ (պալետկաներ): Եր-

բեմն այդ եղանակներն օգտագործվում են համակցված (օրինակ, տարածքի մակերեսի 

հաշվարկման համար որոշ գծային մեծություններ որոշվում են հատակագծից, իսկ որոշ-

ները վերցվում են տեղանքում չափումների տվյալները): 

Տարածքների մակերեսը կարող է որոշվել նաև համակարգչով՝ օգտագործելով տարածքի 

թվային հատակագիծը կամ ռելիեֆի թվային մոդելը՝ մշակված հատուկ ծրագրերի միջոցով: 

 

 Նյութեր և մեթոդներ  

 Օգտագործվել են ժամանակակից տեխնոլոգիաներով կիրառվող չափորոշիչներով հողա-

մասերի մակերեսների հաշվարկման և դրանց ճշտության աստիճանների գնահատման անալի-

տիկ, գրաֆիկական, մեխանիկական եղանակները, ինչպես նաև գործիքային չափումներով գծա-

յին ու անկյունային տվյալներով կամ հատակագծերից (քարտեզներից) օգտված տվյալներով 

մակերեսների որոշման մեթոդները: 

 

Արդյունքներ և քննարկում  

Հողամասերի մակերեսների որոշման անալիտիկ եղանակ 

Հողամասերի մակերեսներն անալիտիկ եղանակով հաշվարկելու ամենատարածվածը հո-

ղամասի գագաթների կոորդինատներով հաշվարկման ալգորիթմն է։ 

Հողամասերի մակերեսները հաշվարկվում են անալիտիկ եղանակով՝ օգտագործելով 

հետևյալ բանաձևերը. 

                  2𝜌𝜌 = ∑ 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑛𝑛
1  .(𝑥𝑥𝑖𝑖−1  -  𝑥𝑥𝑖𝑖+1) ,                                                                (1) 

                                  2𝜌𝜌 = ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛
1  .(𝑦𝑦𝑖𝑖−1 -  𝑦𝑦𝑖𝑖+1):                                                                 (2) 

Եթե ուշադիր դիտարկենք (1) և (2) բանաձևերի տարբերությունները, ապա կարելի է  ստու-

գել հողամասի հաշվարկների ճշտությունը (միայն փակ բազմանկյան համար). 

                        � (𝑛𝑛1 𝑥𝑥𝑖𝑖−1 -  𝑥𝑥𝑖𝑖−1) = ∑ (𝑛𝑛1 𝑦𝑦𝑖𝑖−1 -  𝑦𝑦𝑖𝑖−1) = 0:                                                  (3)     

Տեղանքում ուղղակի չափված արժեքներից կամ դրանց ֆունկցիաներով հողամասերի 

հաշվարկման անալիտիկ եղանակն առավել ճշգրիտ է, քանի որ չկան գրաֆիկորեն որոշված 

սխալներ, որոնք բնորոշ են այդ եղանակներին` հատակագծերից կամ քարտեզներից հողամա-

սերի շրձադարձային կետերի կոորդինատների որոշման դեպքում. 

𝑃𝑃 = 1
2

 𝑏𝑏 ∙  ℎ ∙ 𝑀𝑀
2

108
  ,                                                                        (4)     
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որտեղ 

      2𝑃𝑃 = 1
2

 𝑏𝑏 ∙ 𝑐𝑐 ∙ sin𝛼𝛼 ∙ 𝑀𝑀
2

108
= 1

2
𝛼𝛼 ∙ 𝑐𝑐 ∙ sin𝛽𝛽 ∙ 𝑀𝑀

2

108
= 1

2
𝛼𝛼 ∙ 𝑏𝑏 ∙ sin 𝛾𝛾 ∙ 𝑀𝑀

2

108
 ,                             (5)     

 

𝑃𝑃 = �𝑝𝑝(𝑝𝑝 − 𝑎𝑎)(𝑝𝑝 − 𝑏𝑏)(𝑝𝑝 − 𝑐𝑐)  ∙ 𝑀𝑀
2

108
 ,                                                 (6) 

 որտեղ 𝑃𝑃-ն եռանկյան պարագծի կեսն է՝  

𝑝𝑝 = 𝑎𝑎+𝑏𝑏+𝑐𝑐
2

  ,                                                                 (7) 

ուղղանկյուն եռանկյան համար՝     

𝑃𝑃 = 𝛼𝛼 ∙ 𝑏𝑏 ∙ 𝑀𝑀
2

108
 ,                                                               (8)     

սեղանի մակերեսը՝ 

𝑃𝑃 = 𝑎𝑎+𝑏𝑏
2
∙ ℎ ∙ 𝑀𝑀

2

108
,                                                              (9) 

որտեղ  a, b, c - ն կողմերն են և h -ը բարձրությունն է, արտահայտված սանտիմետրով, M -ը հա-

տակագծի մասշտաբի հայտարարն է, 𝑃𝑃-ն հողամասի մակերեսն է, արտահայտված հեկտարով: 

Մակերեսի հաշվարկման ճշտությունը բարձրացնելու համար յուրաքանչյուր եռանկյան 

մակերես հաշվարկվում է կրկնակի՝ երկու տարբեր հիմքերով և բարձրությամբ, այնուհետ վերց-

վում է դրանց միջին արժեքը, եթե դրանց տարբերությունը գտնվում է թույլատրելի արժեքում, 

որը որոշվում է հետևյալ բանաձևով. 

∆𝑃𝑃հա = 0,04 𝑀𝑀
10000

∙ �𝑃𝑃հա ,                                                            (10)  

 որտեղ M -ը  հատակագծի մասշտաբի հայտարարն է [1, 2]: 

Մակերեսների չափումը պալետկաներով – Պալետկան բարձր ճշտությամբ քառակուսի-

ների ցանց է, անցկացված ցելուլոիդի, թափանցիկ թիթեղի (պլաստիկայի) կամ մոմաթղթի (կալ-

կայի) վրա:  

Քառակուսու չափերը կազմված են 1…5 մմ: 

Տեղամասի մակերեսն ըստ հատակագծի մասշտաբի կարելի է հաշվել հետևյալ բանաձևով՝ 

𝑃𝑃 = 𝑛𝑛 ∙ 𝑐𝑐 ∙ 𝑀𝑀
2

108
 ,                                                               (11) 

որտեղ M -ը  հատակագծի կամ քարտեզի մասշտաբի հայտարարն է, n -ը՝ քառակուսային ցանցի 

քառակուսիների քանակը, c-ն՝ մեկ քառակուսու մակերեսը, արտահայտված սանտիմետրով: 

Թերի քառակուսիների մակերեսը որոշվում է աչքաչափով:  

Մակերեսների չափումը  պլանիմետրով – Հատակագծի կամ քարտեզի վրա կամայական 

սահմաններով տարածքի մակերեսը որոշվում է պլանիմետր կոչվող հատուկ սարքով: Պլանի-

մետրը հարթ սարք է, որը հնարավորություն է տալիս ցանկացած կանոնավոր և անկանոն 

տեսքի պատկերների եզրագծով անցկացման միջոցով որոշել պատկերի մակերեսը: Դրանք լի-

նում են մի քանի տեսակի՝ ամենապարզից մինչև շատ բարդ: Դրանցից ամենատարածվածը 

բևեռային պլանիմետրերն են: 
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Քարտեզի վրա տարածքի ուրվագիծը չափվում է 𝑓𝑓 ուրվագծային ցուցիչով ժամացույցի 

սլաքի ուղղությամբ: Միևնույն ժամանակ, թղթի հետ շփման պատճառով, հաշվիչը պտտվում է։ 

Հաշվիչ մեխանիզմից 𝑛𝑛1 հաշվեցույց է վերցվում  եզրագիծը շրջանցելուց առաջ, իսկ շրջանցելուց 

հետո՝ 𝑛𝑛2։ Հողամասի տարածքը հաշվարկվում է հետևյալ բանաձևով. 

      𝑃𝑃 = 𝑐𝑐 ∙ (𝑛𝑛2 - 𝑛𝑛1 ),                                                                         (12) 

որտեղ 𝑐𝑐 − ն պլանիմետրի բաժանմունքի արժեքն է, որը հավասար է թղթի հետ շփվող հաշվիչի 

եզրագծի շրջագծի 1/1000 մասին [3]: 

Հաշվի առնելով ներկայում կիրառվող մակերեսների հաշվարկման տեխնոլոգիական չա-

փորոշիչների պահանջները, գործնականում շատ քիչ կիրառություն ունեն մակերեսների հաշ-

վարկման մեխանիկական և գրաֆիկական եղանակները: Դրա համար աշխատանքում ներկա-

յացված է մակերեսների հաշվարկման անալիտիկ եղանակը: 

Անշարժ գույքի կադաստրի համակարգում մասնագետների կողմից կատարված կադաստ-

րային հատակագծերում առկա որոշակի անճշտությունների վերաբերյալ վերլուծությունների 

շնորհիվ անհրաժեշտություն է դարձել կադաստրային քարտեզների որոշակի անճշտություն-

ների ուղղման և թարմացման աշխատանքներ իրականացնել ՀՀ գրեթե ողջ տարածքում ստեղծ-

ված օրթոֆոտոհատակագծերով:  

Այս եղանակով ստեղծած նյութերը մյուս ավանդական եղանակներով ստեղծված քարտեզ-

ներից տարբերվում են նրանով, որ արդյունքում ստացվում են օրթոֆոտոհատակագծերը (նկարն 

առանց աղավաղումների), արտահայտված մեկ միասնական կոորդինատային համակարգում: 

Օրթոֆոտոհատակագծի առկայության դեպքում ի հայտ են գալիս սեփականաշնորհված տա-

րածքներում նաև նախկինում գրանցված անշարժ գույքի միավորներում բաց թողնված և նոր 

կառուցված շենք-շինություններ, պարիսպներ, ցանկապատեր և իրադրության այլ տարրեր, 

ինչպես նաև ապօրինի օգտագործվող հողատեսքեր ու կոպիտ սխալների հայտնաբերում: Հաս-

կանալի է, որ կոպիտ սխալներ հայտնաբերելուց դրանք պետք է ուղղվեն ըստ օրթոֆոտոհատա-

կագծի կամ գործիքային չափագրման միջոցով: Կոպիտ սխալների ուղղումից հետո անհրաժեշտ 

է հաշվարկել վարչական միավորի և դրա սահմաններում գտնվող անշարժ գույքի միավորների 

մակերեսների որոշման միջին քառակուսային սխալները (ՄՔՍ) հետևյալ կերպ. 

               Pmm tp = k
k

2
1 2+ ,                                                        (13) 

որտեղ P -ն վարչական միավորի մակերեսն է, K –ն՝ ձգվածության գործակիցը, այսինքն երկա-

րության հարաբերությունը լայնությանը, 𝑚𝑚𝑡𝑡  – ն՝ սահմանագծի գագաթների սահմանանիշերի 

կամ շրջադարձային կետերի տեղակայման (դիրքի որոշման) ՄՔՍ-ն: 

Կետի դիրքի ՄՔՍ-ն՝ mt -ն, կապված է այդ կետի X, Y  կոորդինատների mx  և my  սխալների 

հետ հետևյալ առնչությամբ. 

22
yxt mmm += :                                                                        (14) 

Եթե  𝑚𝑚𝑥𝑥=𝑚𝑚𝑦𝑦=𝑚𝑚𝑘𝑘  ,  ապա 𝑚𝑚𝑡𝑡 = 𝑚𝑚𝑘𝑘 2 :                                      (15) 
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(15) բանաձևից կարելի է նշել հեևյալը. 

1. եթե օգտվում են կադաստրային հատակագծերից կամ օրթոֆոտոհատակագծերից, այդ 

դեպքում կետի դիրքի ՄՔՍ-ն՝ 𝑚𝑚𝑡𝑡-ն, կապված է այդ կետի X, Y կոորդինատների 𝑚𝑚𝑥𝑥  և 𝑚𝑚𝑦𝑦      

սխալներից, այսինքն՝ ըստ գործող հրահանգների՝ հատակագծի մասշտաբի 0,2 մմ չափով: 

Այսինքն 1:500 մասշտաբի դեպքում՝ 0,1 մ, 1:1000-ինը՝ 0,2 մ, 1:2000-ինը՝ 0,4 մ  և այլն: Դա նշանա-

կում է, որ 𝑚𝑚𝑡𝑡-ն 1:500 մասշտաբի դեպքում կլինի 0,1 մ x 2 = 0,14 մ, 1:1000-ինը՝ 0,28 մ, 1:2000-ինը՝ 

0,56 մ  և այլն [4, 5], 

2. եթե կետերի կոորդինատները որոշվում են GPS ռովեր կայաններով, ապա 𝑚𝑚𝑡𝑡-ի արժեք-

ները գործիքում մուտքագրված ծրագրային ապահովման միջոցով կետի X, Y կոորդինատների 

հետ անմիջապես ստացվում են դիսպլեի էկրանի վրա, որոնք չեն գերազանցում 0,04 մ -ից [6-9],  

3. եթե կետերի կոորդինատները որոշվում են էլեկտրոնային տախեոմետրերով կամ ավան-

դական եղանակներով (թեոդոլիտներով և ժապավեններով կամ չափերիզներով), այդ դեպքում. 

                               𝑚𝑚𝑡𝑡= 2
3

2
2

2
1 mmm ++  ,                                                                (16) 

որտեղ 𝑚𝑚1 –ը ելակետերի կոորդինատների որոշման ՄՔՍ-ն է, որը ՀՀ ազգային գեոդեզիական 

ցանցի (ԱԳՑ) հիմնակետերի համար չի գերազանցում 0,03 մ, 𝑚𝑚2-ը էլեկտրոնային տախեոմետ-

րով կամ ավանդական եղանակով որոշված կետերի կոորդինատների գծային և անկյունային 

չափումների ՄՔՍ-ն է, որը չպետք է գերազանցի 0,05 մ, 𝑚𝑚3-ը անդրադարձիչի տեղակայման 

սխալն է, որի արժեքը չպետք է գերազանցի 0,02 մ  [2, 6, 8-11]:  

Այդ դեպքում 𝑚𝑚𝑡𝑡 = �0,0009 + 0,0025 + 0,0004 = √0,0038 = 0,06 մ : 

Ունենալով 1-3 կետերում նշված եղանակներով վարչական միավորի սահմանագծի սահ-

մանանիշերի և անշարժ գույքի միավորների շրջադարձային կետերի կոորդինատները, տեղա-

դիրքի որոշման ՄՔՍ-ն՝ 𝑚𝑚𝑡𝑡-ն, կարելի է (12) բանաձևով հաշվել համայնքի վարչական միավորի 

և դրանում գտնվող ցանկացած անշարժ գույքի միավորի մակերեսի 𝑚𝑚𝑝𝑝 ՄՔՍ-ն: Օրինակ, եթե  

k =3 (համայնքի վարչական տարածքի երկայնության հատվածի հարաբերությունը լայնությանը 

հավասար է 3-ի), իսկ մակերեսը՝ 500 հա կամ 5000000 քառ. մ  և չափագրումներն իրականացվել 

են էլեկտրոնային տախեոմետրով, այդ դեպքում՝ 

Pmm tp = 06,0
2

1 2

=
+

k
k

× √5000000�1+32

2𝑥𝑥3
= 0,06 ∙ 705 ∙ 1.67 = 70,64 քառ.մ: 

 Հաշվի առնելով, որ կադաստրային քարտեզների անշարժ գույքի միավորների ծածկագր-

ման (կոդավորման) և գրանցման համար կարևոր պայման է հանդիսանում ծրագրային ապա-

հովման միջոցով որոշել այդ փակ եզրագծերով կազմված մակերեսի կենտրոնակետը, հետևա-

բար, այն կարելի է հաշվել  հետևյալ բանաձևով՝ 
2
β2 2 2

02ρs i

m
M m D   = +   

 ,                                                                        (17) 
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որտեղ ms -ը կողմերի երկարությունների չափման միջին քառակուսային սխալն է էլեկտրոնային 

տախեոմետրով, n - ը բազմանկյան (անշարժ գույքի միավորի եզրագծի) կողմերի թիվն է, 𝑚𝑚𝛽𝛽- ն՝ 

անկյունների չափման միջին քառակուսային սխալը, D0i – ն՝ ծանրության կենտրոնից մինչև 

եզրագծի i -րդ գագաթն ընկած հեռավորությունը, իսկ [ ]-ն Գաուսի գումարն է։ 
2
0iD   -ի արժեքները որոշելու համար անհրաժեշտ է իմանալ ընթացքի ծանրության կենտ-

րոնի կոորդինատները, որոնք հաշվարկվում են հետևյալ բանաձևերով՝ 

                                      [ ] [ ]0 0; ,i ix x n y y n= =                                                         (18) 
որտեղ 0 0,x y -ն բազմանկյան ծանրության կենտրոնի կոորդինատներն են, ,i ix y -ն բազման-

կյան գագաթների կոորդինատներն են, որոնք գրաֆիկորեն որոշվում են ըստ կազմված մասշ-

տաբով կադաստրային թվային հատակագծերի (քարտեզների) կամ եթե դրանք որոշվել են գոր-

ծիքային չափումներով, ապա այդ հաշվարկված կոորդինատները [1, 12]: Այնուհետ կենտրոնա-

կետի և բազմանկյան կողմերով կազմված երկրաչափական պատկերների մակերեսները հաշ-

վարկվում են այդ պատկերների մակերեսների համար հայտնի մաթեմատիկական (1)-(10) 

բանաձևերով, որոնց ընդհանուր գումարով ստացվում է անշարժ գույքի միավորի մակերեսը: 

 Հոդվածը կազմելու համար հիմք են հանդիսացել հանրապետությունում ներկայումս 

հայերենով հրատարակված մասնագիտական ուսումնական և արտադրական ձեռնակների բա-

ցակայությունը և ՀՀ Կառավարության 29.04.2021 թ. N 698 որոշման տեքստում առկա որոշակի 

անճշտությունները, որոնք չեն բխում ՀՀ գեոդեզիայի և քարտեզագրության բնագավառի լիազոր 

մարմնի կողմից գործող [2, 4, 5, 13] նորմատիվ իրավատեխնիկական փաստաթղթերով սահման-

ված պահանջներից: Տեքստում կրկնվում են մեջբերումներ, օրինակ Հավելված 3-ում աղավաղ-

ված է գեոդեզիայում սահմանված չափման միավորների մեծությունների ընդունված տառերի 

նշանակությունը, խախտված է գծային, անկյունային, մակերեսների չափման ճշտությունների 

գնահատման աստիճանի տեսությունը: 

Առաջարկվում է որոշման 2 կետի 5), 6), 7) ենթակետերում և 4 կետում «ուղղման» բառից 

առաջ ավելացնել «հատակագծի» բառը, իսկ Հավելված N 4-ի Ձև N 1, 2, 3, 4-երում «ուղղման» 

բառը փոխարինել «ուղղված հատակագծի» բառերով, որով իմաստավորվում է, որ հատակա-

գիծն է ուղղվել և որպես նախագիծ տրվում է հաստատման:  

2 կետի 10) ենթակետը շարադրել «օրթոֆոտոհատակագիծ՝  Հայաստանի Հանրապետու-

թյունում գործող միասնական գեոդեզիական կոորդինատային համակարգին կապակցված թվա-

յին աերո-տիեզերանկարների ֆոտոգրամետրիական մշակման արդյունքում միևնույն մասշտաբի 

բերված թվային օրթոֆոտոհատակագիծ», որի կապակցման և մշակման արդյունքում վերացվում 

են նկարների աղավաղումները, որոնք հիմնականում առաջանում են նկարների կենտրոնից դեպի 

եզրագծեր, ինչպես նաև տեղանքի ռելիեֆի տարբեր բարձրությունների պատճառով:  

 11), 12) ենթակետերում և 31 կետի 1), 2), 3), 4) ենթակետերում, 35 կետում «արտացոլված» 

բառը դարձնել «տեղադրվեն»-ով, քանի որ նման տերմին չկա քարտեզագրությունում: 
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5 կետի «սահմանները համարվում են մոտավոր» բառերը փոխարինել «սահմանների անց-

կացման ճշտությունը համապատասխանում է օրթոֆոտոհատակագծի մասշտաբին համապա-

տասխան ճշտության», ինչպես օրինակ՝ նշված է 4 կետում: 

17 կետը շարադրել հետևյալ կերպ՝ «Կադաստրային քարտեզներում Հայաստանի Հանրա-

պետության պետական սահմանի հետ համընկնող համայնքների վարչական սահմաններն անց-

կացվում են համաձայն ՀՀ Պետական սահմանի մասին օրենքով սահմանված սահմանագծով: 

Պետական սահմանի սահմանագծի փոփոխությունների դեպքում փոփոխվում են նաև համայնք-

ների վարչական սահմանների սահմանագծերը»: Սա ամրագրված է նաև ՀՀ վարչատարածքա-

յին միավորների սահմանագծերի նկարագրման և սահմանների ամրացման հրահանգի 3.16 

կետով [2]: 

25 կետի «օրթոլուսանկարով»-ը դարձնել «օրթոֆոտոհատակագծով», այնուհետ ինչպես 

տեքստում: 

Որոշման Հավելված N 3-ի աղյուսակը վերցված է [14]-ից և [5]-ի Հավելված 1-ից առանց 

հղումներ կատարելու: 

∆D = [(HxS)/R)]/[(R+S)/(R+S)2] (1)-ում աղավաղված են գեոդեզիայում ընդունված գծերի 

երկարությունների տառային նշանակումները՝ S -ը թեք գծի երկարությունն է, D -ն թեք գծի 

պրոեկցիան է, իսկ (2) բանաձևում թեքման անկյունը α -ի փոխարեն՝ 𝜗𝜗 տառով, իսկ ΔD-ն ոչ թե 

չափագրված գծի ուղղումն է ծովի մակերևույթի վրա, այլ ռեֆերենց էլիպսոիդի վրա, ինչպես 

գրված է աղյուսակի երկրորդ սյունյակում: 

Հավելված N 3-ի «1. Բնակավայրի տարածքում. 
ա. մինչև 8 սահմանակետեր ունեցող հողամասերի չափագրման դեպքում` 
մինչև 1000 մ2 մակերես ունեցող հողամասերի չափագրման դեպքում թույլատրելի սխալի 

առավելագույն չափն ընդունել 1,25 % (12,5 մ2), իսկ 1000 մ2 մակերեսը գերազանցող հողամասերի 

չափագրման դեպքում, 12,5 մ2 ավելացնելով 1000 մ2 մակերեսը գերազանցող յուրաքանչյուր 

քառակուսի մետրի համար 0,3 % : 
Օրինակ՝ 2400 մ2 հողամասի մակերեսի հաշվարկման դեպքում կստացվի հետևյալ թույլա-

տրելի սխալի չափը. 

1000 մ 2 x 1,25 % = 12,5 մ 2, 

2400 մ 2 12,5 մ 2 + 1400 մ 2 x 0,3 % = 12,5 մ 2 + 4,2 մ 2 = 16,7 մ 2:» և շարունակվում նույն սկզ-

բունքով «8 և ավելի սահմանագծի կետեր ունեցող հողամասերի չափագրման դեպքում`»… և այլն:  

Նման մեթոդ գեոդեզիայի և քարտեզագրության բնագավառում առաջին անգամ է հանդի-

պում, որ գեոդեզիական չափագրման տվյալների գնահատման ճշտության աստիճանը որոշվի 

տոկոսներով: Ըստ ներկայացված՝ ութ գագաթից բաղկացած անշարժ գույքի օրինակից բացի  

ավել կամ պակաս գագաթներ ունեցող անշարժ գույքերի դեպքում մակերեսի որոշման ճշտու-

թյան աստիճանն ինչքան կլինի՝ մնում է անհայտ:  
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Այժմ տոկոսային հարաբերությամբ (12) բանաձևով հաշվարկված տվյալները համեմա-

տենք Հավելված 3-ով տրված տվյալների հետ: Ընդհանրապես գեոդեզիայում ընդունված է թույ-

լատրելի սահմանային սխալը հաշվել միջին քառակուսային սխալի կրկնակիից մինչև եռակի 

չափը [5, 15]: Որպես տեխնիկական գործառույթ ընդունված է առավելագույնը՝ 

                                             ∆թույլ.= 3𝑚𝑚,                                                            (19) 

որտեղ m –ը միջին քառակուսային սխալն է: 

Այդ դեպքում՝ 3  70,64 = 211,92 մ2, որը կազմում է ընդհանուր 500 հա  մակերեսի 0,004 %, իսկ 

Հավելված 3-ում` 3,62 հա համար կազմում է 254,8 մ2 կամ 1,9 %։ Հետևաբար, Հավելված 3-ում 

բերված տվյալներն անհիմն են անգամ ամենամեծ սահմանային թույլատրելի արժեքի դեպքում:  

Ըստ որոշման՝ 1000 մ2 չափագրման համար թույլատրելի սխալը կազմում է 12,5 մ2, դա 

նշանակում է, որ Երևանի առաջին գոտու կադաստրային մեկ քառակուսի մետրի արժեքը կազ-

մում է 825 դոլարին համարժեք ՀՀ դրամ, իսկ շուկայական արժեքը՝ 1500…2000 դոլար, դա նշա-

նակում է, որ սեփականատերերը գործարքներ կատարելու դեպքում նման թույլատրելի սխալ-

ների արդյունքում կարող են տուժվել մոտ 10 հազար դոլարի չափով: Դա նշանակում է, որ ներ-

կայիս շուկայական հարաբերությունների պահանջարկը բավարարելու նպատակով անհրաժեշ-

տություն է առաջանում մշակել նման շուկայական թանկարժեք տարածքների համար կադաստ-

րային հատակագծերի ստեղծման նոր ավելի ճշգրիտ մեթոդ:  

 Քանի որ կադաստրային հատակագծերը ստեղծվել են միասնական ԱԳՑ կոորդինատա-

յին համակարգում և չափագրման բոլոր տվյալները պրոեկտված են WGS 1980 ռեֆերենց էլիպ-

սոիդի մակերևույթին և նոր ստեղծվող կադաստրային հատակագծերը կապակցվում են ԱԳՑ 

հիմնակետերին, արդյունքում ստացվում է, որ հանույթն էլ է պրոեկտված  ռեֆերենց էլիպսոիդի 

մակերևույթին: Հետևաբար, տարբեր բացարձակ բարձրությունների վրա կատարված գծային 

չափման տվյալները ռեֆերենց էլիպսոիդի մակերևույթին պրոեկտելու անհրաժեշտություն չի 

առաջանում: 

Ինչ վերաբերում է կադաստրային միավորի մակերեսի (ռեֆերենց էլիպսոիդի) P0 տարած-

քից դեպի Երկրի մակերևույթի P տարածք H բարձրության վրա տեղափոխմանը, ապա դա կա-

րող ենք հաշվարկել հետևյալ բանաձևով. 
𝑃𝑃 = 𝑃𝑃0 �1 + 2H

R
�,                                                          (20) 

որտեղ R-ը Երկրի շառավիղն է՝ հավասար 6370 կմ ։  
Օգտագործելով Գաուս-Կրյուերի պրոյեկցիայում կետերի, հատակագծերի (քարտեզների) 

կոորդինատները, Rպր.R  հատվածների տարածքները և չափերը միշտ ավելի մեծ են, քան դրանց 

հորիզոնական պրոյեկցիաները, և այդ աճը մեծանում է տվյալ գոտու առանցքային միջօրեակա-

նից հեռավորության հետ: 

Տարածքը հորիզոնական պրոյեկցիայի բերելու համար օգտագործվում են հետևյալ բանաձևը. 

                                                 𝑃𝑃 = 𝑃𝑃պր. �1 − �𝑌𝑌𝑚𝑚
𝑅𝑅
��      (21) 

որտեղ 𝑌𝑌𝑚𝑚-ը տեղանքի միջին օրդինատն է (հեռավորությունը տվյալ գոտու առանցքային միջ-

օրեականից մինչև տեղանքի կեսը) [7]: 
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Եզրակացություն 

Տրվել են ժամանակակից թվային գործիք-սարքվորումներով չափագրման տվյալների մշակ-

ման արդյունքներով և օրթոֆոտոհատակագծերով համայնքների վարչական միավորի տարածքի, 

կադաստրային թաղամասերի, անշարժ գույքի միավորի մակերեսների միջին քառակուսային 

սխալների հաշվարկման բանաձևերը: ՀՀ Կառավարության 29.04.2021 թ. N 698-Ն որոշման ուսում-

նասիրության արդյունքում տեքստում կարելի է կատարել որոշակի փոփոխություններ: 

Եթե Կադաստրի կողմից մշակված նորմատիվ փաստաթղթերում առկա են կադաստրային 

և տեղագրական հատակագծերի (քարտեզների) ստեղծման կարգերը, ապա անհրաժեշտություն 

չկա դրանք կրկնել ՀՀ Կառավարության որոշումներում կամ կրկնության դեպքում՝ հղում տալ 

դրանց: Ինչ վերաբերում է որոշումներում գեոդեզիական տերմինների աղավաղմանը, դրանք չեն 

քննարկվել մասնագիտական խորհուրդներում: Նման բացթողումներ չկրկնվելու համար 

առաջարկվում է Կադաստրի կոմիտեի համակարգում ստեղծել գիտատեխնիկական խորհուրդ, 

որում ընդգրկել համակարգի, բուհերի և գիտահետազոտական կազմակերպությունների 

գեոդեզիայի և քարտեզագրության բնագավառի որակյալ գիտաշխատողների: Այդ խորհրդի 

գործունեությունը պետք է լինի հետևյալը. 

1. գիտատեխնիկական աշխատողների գիտական, արտադրական հետազոտությունների 

իրականացման լիարժեք ներգրավումը՝ գիտության և տեխնոլոգիաների ներդրումը գեո-

դեզիայի, քարտեզագրության, հողաշինարարությանը, հողաբարելավման, կադաստրի, 

երկրատեղեկատվական համակարգերի զարգացմանը,  

2. բարձրացնել կրթական գիտական և արտադրական անձնակազմի որակավորումը, 

մասնագիտական հմտություններն ու կարողությունները, կատարելագործել գիտագոծ-

նական մակարդակը, ինչպես նաև մտավոր, ինտելեկտուալ, նպատակասլաց և գործու-

նակ մասնագետներին ներգրավել գիտական հետազոտությունների իրականացման 

գործընթացում, 

3. առաջարկել արտադրական գործընթացում ինովացիոն տեխնոլոգիաների գործնական 

հետազոտությունների արդյունքների և առաջավոր փորձի ներդրումը: 

Դրանով հնարավորություն կստեղծվի Կադաստրի համակարգում ապահովել պայմաններ 

գիտական, կրթական, խորհրդատվական և արտադրական նորարարական գործունեության 

արդյունավետ կառավարման գործառությունը: 

Հաշվի առնելով խոշոր բնակավայրերում ներկայիս անշարժ գույքի գնաճի տեմպերը, 

առաջարկվում է, կախված դրանց բարձր գներից, մշակել նոր մեթոդ, որտեղ հստակ նշվի չա-

փումների ճշտության աստիճանի ապահովման համապատասխան գործիքակազմ: Ելնելով 

տրված դիտողություններից և առաջարկություններից, անհրաժեշտություն է առաջանում կա-

տարել Կառավարության որոշման մեջ փոփոխություններ: 
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Приведена средняя квадратическая ошибка расчета площади административной единицы, 

кадастровых кварталов, поверхностей объектов недвижимости, созданная электронным тахео-
метром, спутниковым GPS-приемником и ортофотопланами. Дано смещение единицы площади 
недвижимости от поверхности отсчетного эллипсоида до высоты физической поверхности Земли. 
Было изучено содержание решения Правительства РА N 698-Н от 29.04.2021г., предложено испра-
вить искажения некоторых геодезических терминов и обозначений, принятых в формулах, текст 
некоторых пунктов представить в новом изложении, так обосновано, что степень точности 
оценки измерений в области геодезии и картографии оценивается не в процентах, а рассчитывается 
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по принятым теоретическим формулам. Предлагается создать в системе Кадастрового комитета 
научно-технический совет, где в результате обсуждений будут исключены подобные упущения.  

Ключевые слова: геодезическая система координат, аэрокосмические снимки, фотограммет-
рическая обработка, ортофотоплан, кадастровая карта, административная граница, кадастровый 
квартал 
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The formulas show the root-mean-square error in calculating the area of an administrative unit, cadastral 

districts, surfaces of real estate objects created by an electronic total station, satellite GPS receiver and floor 
orthomosaics. The displacement of a unit of real estate area from the surface of the reference ellipsoid to the height of 
the physical surface of the Earth is given. 04/29/2021 The governments of the Republic of Armenia were studied. The 
content of decision N 698-N proposed to correct the distortions of geodetic terms and designations adopted in the 
formulas in the text of the decision, the text of some paragraphs was replaced by a new essay, it was justified that the 
degree of accuracy of assessing measurements in the field of geodesy and cartography is not assessed as a percentage, 
but is calculated according to accepted theoretical formulas. It was proposed to create a scientific and technical 
council within the Cadastral Committee system, where, as a result of discussions, such omissions would be eliminated. 

Keywords: geodetic coordinate system, aerospace images, photogrammetric processing, orthophotomap, 
cadastral map, administrative border, cadastral quarter 
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Հոդվածում քննարկված է երթևեկության ընթացքում վարորդի կողմից հեռախոսի կամ այլ 

գաջեթի օգտագործման հետևանքով ռեակցիայի տևողության մեծացման արդյունքում ավտոմո-

բիլի արգելակման ուղու և ընթացքի ուղղության փոփոխությունը։ Դիտարկված են ճանապարհ-

ների կորագիծ և ուղիղ տեղամասերում ավտոմոբիլի շարժման ուղղության, արգելակման ուղու 

փոփոխության պատճառով ճանապարհատրանսպորտային պատահարների (ՃՏՊ) առաջացման 

հավանականությունը։ Դիտարկված են դիագրամներ՝ ճանապարհի կորագիծ հատվածում ավտո-

մոբիլի շարժման հետագիծը վարորդի բնականոն և ուշացած ռեակցիայի դեպքում, ավտոմոբիլի 

կանգառման ուղու տարբերությունը՝ կախված ռեակցիայի տևողության ուշացումից, և կանգառ-

ման ուղու փոփոխությունը՝ կախված կցման գործակցից։ Իրականացված հետազոտությունների 

արդյունքներով ապացուցված է, որ անհրաժեշտ է ՃՏՊ հետաքննությունների ժամանակ արձա-

նագրել պատահարին նախորդող պահին վարորդների կողմից հեռախոսի կամ այլ գաջեթի օգ-

տագործման հանգամանքը։ 

Բանալի բառեր. ՃՏՊ փորձաքննություն, վարորդի ռեակցիա, ուշացում, գաջեթ, կայունու-

թյուն, արագություն, կորագիծ տեղամաս, կցման գործակից 

 

Ներածություն 

ՃՏՊ-ի պատճառահետևանքային կապերի հետազոտումը և դասակարգումը որակական 

վերլուծության կարևորագույն հարց է, որը բնութագրում է պատահարների առաջացման հիմ-

քերը։ Մասնավորապես, բազմաթիվ հետազոտություններով ապացուցվել է, որ ավտոմոբիլի վար-

ման ժամանակ վարորդի ուշադրության շեղումը կարող է հանգեցնել ՃՏՊ-ի, այդ թվում ծանր 

հետևանքներով։ 

Հայտնի է, որ բազմաթիվ օրենսդրական ակտերով արգելված է ավտոմոբիլի վարման ժա-

մանակ վարորդի կողմից ծխելը, հեռախոսից օգտվելը կամ այլ հանգամանքներ, սակայն դա իրա-

կանում չի պահպանվում։ Մասնավորապես, վարչական իրավախախտումների վերաբերյալ Հա-

յաստանի Հանրապետության Օրենսգրքի 124-րդ հոդվածի 11-րդ կետի համաձայն, տրանսպոր-

տային միջոցների վարորդների (բացառությամբ ծառայողական առաջադրանքներ կատարող, 

օպերատիվ ծառայությունների տրանսպորտային միջոցների վարորդների) կողմից ընթացքի ժա-

մանակ թեկուզ մեկ ձեռքի օգտագործմամբ ռադիոկապից և (կամ) հեռախոսակապից օգտվելը՝  
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- առաջացնում է տուգանքի նշանակում՝ սահմանված նվազագույն աշխատավարձի տաս-

նապատիկի չափով, տուգանային միավորի կիրառում՝ 1 միավոր [1]։ 

 

Նյութեր և մեթոդներ 

Ճարտարապետության և շինարարության Հայաստանի ազգային համալսարանի Շինարա-

րական մեքենաների և երթևեկության կազմակերպման ամբիոնի կողմից որպես փորձագետներ 

ընտրված ուսանողների միջոցով ուսումնասիրվել են Երևան քաղաքի Աբովյան-Կորյուն և 

Տերյան-Կորյուն խաչմերուկներում երթևեկող վարորդների կողմից հեռախոսից կամ այլ գաջեթ-

ներից օգտվելու փաստերը։ 

Ուսումնասիրությունների արդյունքների վերլուծությունը ցույց է տալիս, որ մեկ ժամ դի-

տարկման արդյունքում, երբ նշված հատվածներով երթևեկել են շուրջ 1800 ավտոմոբիլներ, 167 

վարորդներ օգտվել են հեռախոսից կամ այլ գաջեթից, ընդ որում տվյալ ավտոմոբիլների վարորդ-

ները 32 դեպքերում չեն միացրել շրջադարձային ցուցիչը, ինչի հետևանքով առաջացել են վտան-

գավոր իրավիճակներ։  

Նշված հարցի ուսումնասիրությունները ցույց են տալիս, որ hասարակական կարծիքի 

ուսումնասիրման համառուսական կենտրոնի (ВЦИОМ) [2] կողմից անցկացված ուսումնասի-

րության համաձայն՝ հարցվածների շուրջ 62 տոկոսը խոստովանում են, որ երթևեկության ընթաց-

քում խոսում են հեռախոսով, շուրջ 31 տոկոսը գրում են կարճ հաղորդագրություններ, իսկ 13 

տոկոսը օգտվում են սոցիալական ցանցերից։ Ֆինանսական հետազոտությունների ազգային 

գործակալություն (НАФИ) [3] վերլուծական կենտրոնի կողմից անցկացված հարցման համաձայն՝ 

վարորդների 49 տոկոսը հաճախ կամ երբեմն մեքենայի կառավարման ժամանակ շեղվում են 

ճանապարհից։ Բացի այդ, վարորդների 37 տոկոսը խոստովանել է, որ հաճախ ճանապարհից 

դուրս են գալիս, երբ իրենց ուշադրությունը շեղվում է [2, 3]։ 

Ցավոք, չկա վիճակագրական վերլուծություն, որը ցույց կտա, թե մահվան ելքով վթարների 

քանի դեպքն է տեղի ունեցել այն պատճառով, երբ վարորդի ուշադրությունը կենտրոնացած է եղել  

ոչ թե ճանապարհի, այլ հեռախոսի կամ այլ գաջեթի վրա։ Այս փաստը գրեթե անհնար է հաստա-

տել, քանի որ վթարից հետո հեռախոսը սովորաբար ընկնում է վարորդի ձեռքից։ Այնուամենայ-

նիվ, համացանցում բազմաթիվ տեսանյութեր կան, որտեղ վարորդները մահանում են բառա-

ցիորեն եթերում։ Այսինքն, վթարի պահին նրանք ոչ միայն մեքենա են վարել, այլ ինչ-որ սոցիա-

լական ցանցով ուղիղ եթերով հաղորդում են տվել։ 

Հարցման արդյունքների համաձայն, յուրաքանչյուր չորրորդ վարորդ կարծում է, որ 1...2 

վայրկյան ուշադրությունը ճանապարհից շեղելը վտանգավոր չէ և թվում է, թե դա ոչ մի վատ բանի 

չի հանգեցնի։ Նույնը վերաբերում է նաև հետիոտներին և նրանցից գրեթե յուրաքանչյուր չորրորդը 

ճանապարհը հատելիս մի քանի վայրկյան ուշադրությունը շեղելու մեջ վտանգ չի տեսնում։ 

Կարելի է նշել, որ շատերը վտանգավոր չեն համարում երթևեկության ընթացքում կարճ 

հեռախոսազրույցները կամ ուղևորի հետ երկխոսությունները։ Սա անհիմն ինքնավստահություն 
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և թյուր կարծիք է, որը կարող է շրջվել և իսկապես վերածվել ողբերգական հետևանքների։ Թվում 

է, թե հեռախոսին նայելու համար 1 վայրկյանով ճանապարհից շեղվելը սարսափելի չէ, սակայն 

դժվար չէ հաշվարկել, որ 1 վայրկյանում 60 կմ/ժ  արագությամբ ավտոմոբիլն անցնում է 16,6 մետր, 

որը բազմաթիվ ճանապարհատրանսպորտային իրադրությունների ժամանակ բախտորոշ նշա-

նակություն ունի։ Այսինքն, երթևեկության ընթացքում, երբ վարորդը 1 վայրկյանով ուշադրու-

թյունը շեղում է, արդեն իսկ տեխնիկական հնարավորություն կարող է չունենալ վթարային իրա-

վիճակից խուսափելու համար։ Շատ դեպքերում հենց այսպես են տեղի ունենում հետիոտների 

վրաերթերը [4]։ 

Ավտոմոբիլի վարման ժամանակ գաջեթների օգտագործումը տարածված է ոչ միայն Հայաս-

տանում, այլ ամբողջ աշխարհում։ Եվ բոլոր երկրներում էլ փորձում են «ինչ-որ բան անել» վարման 

ընթացքում վարորդներին գաջեթով զբաղվելը սահմանափակելու կամ ընդհանրապես արգելելու 

համար։ Ավտոմոբիլի վարման ընթացքում հեռախոս օգտագործելու առաջին արգելքները  

եվրոպական երկրներում մշակվել են դեռևս 1999 թ., երբ դրանք լայն տարածում գտան և առաջին 

տվյալները հայտնվեցին՝ ուշադրությունից շեղված վարորդների պատճառով ճանապարհա-

տրանսպորտային պատահարների մասին։ Այսպես, Ամերիկայի Միացյալ Նահանգներում կա-

տարված հետազոտությունների համաձայն՝ ավտոմոբիլի վարման ժամանակ հեռախոսի օգտա-

գործումը չորս անգամ մեծացնում է վթարի ենթարկվելու հավանականությունը, կարճ հաղորդա-

գրություն (SMS) ուղարկելը՝ վեց անգամ։ Որոշ ապահովագրական ընկերությունների գնահատ-

մամբ վթարների 15...20 տոկոսը տեղի են ունեցել հեռախոսի կամ այլ գաջեթի օգտագործման 

պատճառով [5]։ 

2019 թ. Գերմանիայում փորձագետներն անցկացրել են թեստ։ Սկզբում վարորդն ավտոմո-

բիլը վարել է 20կմ/ժ  արագությամբ և երբ ազդանշան է միացել, կատարել է վթարային արգելա-

կում։ Ամբողջ ընթացքում ավտոմոբիլին և վարորդին հետևել են բազմաթիվ սարքավորումներ։ 

Այնուհետև նույն պայմաններում նա պետք է թելադրանքով SMS հաղորդագրություն գրեր։ Իսկ 

հետո նա ուղղակի օղի է խմել, արյան մեջ 0,8 պրոմիլ չափով և նորից անցել թեստը։ Այսպիսով, 

երբ վարորդը արգելակել է սթափ և առանց գաջեթի, նրա ռեակցիայի արագությունը կազմել է  

540 միլիվայրկյան, SMS գրելու դեպքում ռեակցիան կազմել է 730 միլիվայրկյան։ Հատկանշական 

է, որ հարբած վիճակում վարորդի ռեակցիայի արագությունը կազմել է 680 միլիվայրկյան։ 

Այսինքն, կատարված փորձերով հաստատվել է, որ երթևեկության ընթացքում SMS գրող վարորդն 

ավելի վտանգավոր է, քան հարբած վարորդը։ 

Կատարված հետազոտությունների արդյունքներով պարզվել է նաև, որ ավտոմոբիլի ղեկա-

վարման ժամանակ վարորդի ուշադրության շեղման վրա մեծ ազդեցություն ունի ստացված տեղե-

կատվության բնույթը, որը կարող է կտրուկ մեծացնել վարորդի հուզական լարվածությունը, օրի-

նակ, հարազատներից ստացված վատ լուր կամ տարբեր բնույթի բացասական տեղեկատվություն։ 

Երթևեկության ժամանակ հեռախոսազանգը բացասական ազդեցություն ունի առաջին 

հերթին վարորդի ռեակցիայի տևողության վրա։ 
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Խնդիրը դիտարկենք ՀՀ ճանապարհափողոցային ցանցում երթևեկող ավտոմոբիլների 

վարորդների համար։ Առաջին հանգամանքը, որ պետք է դիտարկել, առկա ճանապարհային 

պայմաններում ավտոմոբիլի ուղղույթի կայունության խաթարումն է, ելնելով ճանապարհների 

պրոֆիլներից և տեխնիկական վիճակներից։ 

Հայտնի է, որ Հայաստանի Հանրապետությունում ավտոմոբիլային ճանապարհների 90% -ը 

գտնվում է ծովի մակերևույթից 1000 մետր  և ավել բարձրության վրա և բնութագրվում է կտրտված 

ռելիեֆով, երկարաձիգ վերելքներով և վայրէջքներով, որը վարորդից պահանջում է անընդհատ 

ավտոմոբիլի շարժման  ուղղության և արագության ճշգրտում։ Պրոֆեսոր Բ.Վ.Գոլդը նշում է, որ 

լեռնային ճանապարհներին ավտոմոբիլի ղեկային վարման բեռնվածությունը 6...8 անգամ ավել է, 

քան հարթավայրային ճանապարհներին [4, 6]։ Դա նշանակում է, որ վարորդների կողմից լեռնա-

յին ճանապարհներին ավտոմոբիլի ընթացքի ուղղության պահպանումը պահանջում է 6...8 

անգամ հաճախակի ղեկային վարման ակտիվացում։ Հետևաբար, լեռնային ճանապարհներին 

փոքր-ինչ ուշադրության շեղումը կարող է բերել անկանխատեսելի հետևանքների։ Եթե դրան էլ 

ավելացնենք որոշ ճանապարհների տեխնիկական անբարվոք վիճակը, ինչպես նաև տարվա 

ցուրտ եղանակը, երբ ճանապարհները ձյունածածկ կամ սառցակալված են, ապա ՃՏՊ-ների 

առաջացման հավանականությունը էականորեն մեծանում է։ Դա է ապացուցում հանրապետու-

թյան ճանապարհներին բազմաթիվ ՃՏՊ-ների առկայությունը, որոնց պատճառահետևանքային 

կապը շատ հաճախ մինչև վերջ չի պարզաբանվում, դրանք հաշվառվում են որպես այլ պատ-

ճառներով պատահարներ, և որոնց հիման վրա կանխարգելիչ միջոցառումների մշակումը դառ-

նում է անհնար։ 

Ընդհանուր առմամբ ՀՀ ճանապարհափողոցային ցանցում ՃՏՊ-ների աճն ինչպես բացար-

ձակ, այնպես էլ հարաբերական ցուցանիշներով ունի խորն ուսումնասիրման, վերլուծության, 

ինչպես նաև պատճառահետևանքային կապերի բացահայտման կարիք։ 

Այդ նպատակով դիտարկենք այն փաստերը և ռիսկերը, որոնք առկա են հանրապետությու-

նում ավտոտրանսպորտի երթևեկության կազմակերպման և անվտանգության ապահովման 

խնդիրների լուծման ժամանակ։  

Ավտոտրանսպորտային միջոցների քանակի անվերահսկելի աճ. 

1) ավտոմոբիլների քանակի և ճանապարհափողոցային ցանցի աճի տեմպերի անհամա-

պատասխանություն, 

2) վարորդական կազմի տարիքի համեմատական նվազում, որն ունի հասարակության 

բարոյահոգեբանական բաղադրիչ, ինչը հնարավոր չէ կառավարել, 

3) քաղաքացիական հասարակության անտարբերությունը ՃՏՊ-ների աճի նկատմամբ, որը 

պատշաճ ուշադրության և անհրաժեշտ հետաքրքրության բացակայության արդյունք է։ 

Առկա ռիսկերի կառավարման առումով հնարավորությունները խիստ սահմանափակ են, 

դրանք պայմանավորված են հասարակության և պետության սոցիալ-տնտեսական ու բարոյահո-

գեբանական զարգացման հանգամանքներով։ 
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Արդյունքում վարորդական աշխատանքի բավարար փորձ չունեցող վարորդը երթևեկու-

թյան մեծ ինտենսիվություն ունեցող ճանապարհափողոցային ցանցում բարձր քարշաարագային 

հատկանիշ ունեցող ավտոմոբիլի վարման ընթացքում կատարում է շարքերի վերադասավորման 

ռիսկային մանևրներ կամ արագության սխալ ընտրություն ավտոմոբիլի կորագիծ շարժման ժա-

մանակ, դրան ավելացրած, ուշադրության շեղումը հեռախոսից կամ այլ գաջեթից օգտվելու նպա-

տակով, որի արդյունքում ստեղծվում են վտանգավոր իրավիճակներ, իսկ դրանց որոշ մասն էլ 

վերաճելով, դառնում են վթարային իրավիճակներ և տեղի է ունենում ՃՏՊ [7, 8]։ 

 

Արդյունքներ և քննարկում 

Դիտարկենք նման ճանապարհատրանսպորտային իրավիճակներ V-CRASH համակարգ-

չային ծրագրով, որն ապահովում է ավտոմոբիլի շարժումը տարբեր գործոնների փոփոխության 

պայմաններում և մոդելավորենք ռեակցիայի տևողության լրացուցիչ ժամանակամիջոցի դեպքում 

ավտոմոբիլի հետագծի և կանգառման ուղու փոփոխությունները ճանապարհի ինչպես կոր, այն-

պես էլ ուղիղ տեղամասերում [9, 10]։ 

Պայմանականորեն վերցված է ՀՀ-ում առկա Հ-5 (Նոր Գեղի-Արգել-Արզական-Հրազդան) 

հանրապետական նշանակության ճանապարհի մի կոր տեղամաս, որը երկկողմ երթևեկությամբ 

երկու գոտի ունեցող ճանապարհ է, որտեղ երթևեկելի գոտիների լայնությունները կազմում են  

3,5 մետր, իսկ կողնակների լայնությունները՝ 2,5 մետր, վիրաժներ առկա չեն, Ճանապարհը հարթ 

է, հորիզոնական և չոր ասֆալտապատ։ Ճանապարհի տվյալ տեղամասում ավտոմոբիլի վարորդի 

կողմից նորմալ ռեակցիա ցուցաբերելու և վարման համարժեք հնարքի կիրառման դեպքում ավ-

տոմոբիլը ներգծվում է շրջադարձային հատվածով երթևեկելի գոտու մեջ (նկ. 1), (տեսանյութ 1): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ. 1. Ավտոմոբիլի շարժման հետագիծը վարորդի նորմալ ռեակցիայի դեպքում 

 

Երբ նման պայմաններում վարորդի ռեակցիայի տևողությանը գումարվում է նաև այն ժա-

մանակամիջոցը, որն առաջացել է վարորդի կողմից երթևեկության ընթացքում հեռախոսից կամ 

այլ գաջեթից օգտվելու հետևանքով, ապա կստացվի նկ. 2-ում ներկայացված պատկերը (տեսա-

նյութ 2)։  

https://www.youtube.com/watch?v=z4MtaXFj6VM
https://www.youtube.com/watch?v=fXvANYhbTTo
https://www.youtube.com/watch?v=fXvANYhbTTo
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Նկ. 2. Ավտոմոբիլի շարժման հետագիծը վարորդի ռեակցիայի ուշացման դեպքում 

 

Ինչպես ցույց է տրված նկ. 2-ում, վարորդի  ռեակցիայի ուշացման հետևանքով ավտոմոբիլը 

60 կմ/ժ արագությամբ երթևեկելու պայմաններում դուրս է գալիս երթևեկելի գոտու սահմաննե-

րից։ Պետք է նշել, որ ռեակցիայի 1 վայրկյան ուշացման դեպքում ավտոմոբիլը երթևեկելի գոտուց 

դուրս կգա 6,7 մ  չափով [11]։  

Գրաֆիկորեն ցույց տանք ուշացման տարբեր արժեքների դեպքում ավտոմոբիլի երթևեկելի 

գոտուց դուրս գալու չափի քանակական արժեքները (նկ. 3) [9, 11]: 

 
Նկ․ 3. Վարորդի ռեակցիայի ուշացման տարբեր արժեքների ազդեցությունը ավտոմոբիլի երթևեկելի գոտուց 

դուրս գալու քանակական արժեքների վրա 

 

Այժմ դիտարկենք ռեակցիայի ուշացման պատճառով ճանապարհի ուղիղ տեղամասում 

60, 70, 80 և 90 կմ/ժ  արագությամբ շարժվող ավտոմոբիլի կանգառման ուղու փոփոխությունները 

(նկ. 4):  
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Նկ․4. Ավտոմոբիլի կանգառման ուղու փոփոխությունը, կախված վարորդի ռեակցիայի  

տևողության ուշացումից 
 

Ավտոմոբիլի շարժման արագությունից կախված, կցման գործակցի հաստատուն արժեքի 

դեպքում կանգառման ուղին փոխվում է գրեթե նույն օրինաչափությամբ, բայց տարբեր արժեքնե-

րով։ Դա ապացուցում է նկ. 4-ում բերված դիագրամը, որտեղ արգելակային ուղու մեծացման 

միջին տեմպը 60 կմ/ժ արագության դեպքում կազմում է 3,3 մետր, իսկ 90 կմ/ժ արագության դեպ-

քում՝ 5,0 մետր։ Սա նշանակում է, որ պնևմատիկ դողի և ճանապարհի փոխազդեցությունը,  

շարժման արագությունից, փոխվում է [5]։ 

Կանգառման ուղու փոփոխությունը, կախված պնևմատիկ դողի և ճանապարհի միջև կցման 

գործակիցների տարբեր արժեքներից, ներկայացված է նկ. 5-ում։ 

 
Նկ. 5. Կանգառման ուղու փոփոխությունը՝ կախված պնևմատիկ դողի և  

ճանապարհածածկույթի կցման գործակցից 
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Ներկայացնենք ավտոմոբիլի վարման ժամանակ հեռախոսից կամ այլ գաջեթներից օգտ-

վելու դեպքում ուշադրության շեղման ազդեցության վերաբերյալ իրականացված հարցման արդ-

յունքների ուսումնասիրությունները: 

Հարցաթերթիկում ներկայացվել է հարցման մասնակիցների հետևյալ բնութագրերը և տե-

ղեկատվությունը, ինչպես նաև դրանց քանակական արժեքները։ 

1․ Հարցման մասնակցած անձանց տարիքային խմբերի տեսակարար քանակը. 

- 18...25տ – 33 %, 

- 26...35տ – 34 %, 

- 35...50տ – 22 %, 

- 50 և բարձր - 11 %: 

2․ Սեռը. 

- արական – 78 %, 

- իգական – 22 %: 

3․ Վարորդական աշխատանքի ստաժը. 

- մինչև 3 տարի – 11 %, 

- 3…10 տարի – 45 %, 

- 10…20 տարի – 33 %, 

- 20 և ավելի տարիներ – 11 % : 

4․ Վարորդական վկայականի կարգը. 

- B - 100 %, 

- C - 44 %, 

- D - 5,5 % : 

5․ Օրվա ընթացքում ավտոմոբիլի վարման տևողությունը. 

- մինչև 4 ժամ – 39 %, 

- 4...10 ժամ – 55,5 %, 

- 10 ժամ  և ավել – 5,5 % : 

6․ Հեռախոսից կամ այլ գաջեթից օգտվելու հաճախականությունը. 

- մշտապես – 17 %, 

- հաճախ – 39 %, 

- հատուկ դեպքերում – 44 %, 

- երբեք – 0 % : 

7․ Ավտոմոբիլի վարման ընթացքում հեռախոսից կամ այլ գաջեթից օգտվելու արդյունքում 

խախտումներ թույլ տալը. 

- այո – 64 %, 

- ոչ – 36 % : 
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Հարցումների արդյունքները ցույց են տալիս, որ մինչև 35 տարեկան վարորդների թիվը 67 % 

է, ինչը հաստատում է այն փաստը, որ վարորդերի տարիքային ցենզն իրոք նվազել է։ Հարց-

վածների վարորդական աշխատանքի ստաժը 3...20 տարի կազմում է 81 %, ինչը ենթադրում է 

կայացած վարորդական կազմի ընդգրկում՝ հարցման արդյունքների ադեկվատության տեսան-

կյունից։ Արդյունքում հարցվածների 56 % -ը մշտապես կամ հաճախ են օգտվում հեռախոսից կամ 

գաջեթից, ընդ որում 75 % -ի դեպքում կամ զանգ է ընդունում կամ ինքն է զանգում։ Հեռախոսից 

կամ գաջեթից օգտվելու արդյունքում հարցվածների 64 % -ը խոստովանում է, որ հեռախոսից կամ 

գաջեթից օգտվելու արդյունքում թույլ է տալիս վարման հնարքների կամ ՃԵԿ-ի խախտումներ։ 

Կատարված հարցումներին մասնակցել են 120 վարորդներ, որոնցից ներքաղաքային երթու-

ղիներում աշխատող միկրոավտոբուսների և ավտոբուսների 74 վարորդներ, 46 ուսանողներ։  

 

Եզրակացություն 

1. Ելնելով վերը նշվածից, առաջարկում ենք բոլոր ՃՏՊ հետաքննությունների ժամանակ 

արձանագրել պատահարին նախորդող պահին վարորդների կողմից հեռախոսի կամ 

այլ գաջեթի օգտագործման հանգամանքը։  

2. Դատելով հանրապետությունում ՃՏՊ-ների քանակի աճի վտանգավոր դինամիկայից, 

ձեռնարկված միջոցառումների արդյունքները, ըստ որի ՃՏՊ-ների հիմնական պատ-

ճառը կա և մնում է մարդկային գործոնը, այլ կերպ ասած՝ երթևեկության մասնակից 

վարորդների կողմից ՃԵԿ-ի ոչ պատշաճ պահպանումը (հաճախ նաև ՃԵԿ-ի պահանջ-

ները չիմանալը), հույժ անհրաժեշտություն է առաջացնում վարորդների մասնագիտա-

կան ուսուցումը, այդ թվում՝ վտանգավոր իրավիճակներում վթարից խուսափելու վար-

ման տակտիկայի հնարքները։      

Առաջարկվում է հանրային հեռուստատեսությունում որոշակի պարբերականությամբ կազ-

մակերպել հատուկ հաղորդում, որի թեմատիկան կներառի ավտոմոբիլի վարման տեխնիկան և 

ճանապարհային տարբեր պայմաններում վթարային իրավիճակներից խուսափելու եղանակ-

ներն ու հնարքները։ 
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ВЛИЯНИЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВОДИТЕЛЯМИ ТЕЛЕФОНА ИЛИ ДРУГОГО ГАДЖЕТА НА 
ВОЗНИКНОВЕНИЕ ДОРОЖНО-ТРАНСПОРТНЫХ ПРОИСШЕСТВИЙ 

Егиазар Ваграмович Варданян, Гарик Варужанович Хачатрян*, Валерик Мамиконович 
Арутюнян, Анаит Вардгесовна Арутюнян, Карапет Акопович Мосикян 
Национальный университет архитектуры и строительства Армении, г. Ереван, РА 

*gkhachatryan@gmexpertise.am 

 
В статье рассматривается изменение тормозного пути и направления движения автомобиля 

в результате увеличения времени реакции из-за использования водителем телефона или другого 
гаджета во время дорожного движения. Рассмотрена вероятность возникновения дорожно-
транспортных происшествий (ДТП) из-за смены направления движения автомобиля и тормозного 
пути на криволинейных и прямолинейных участках дорог. Представлены диаграммы траекторий 
движения автомобиля по криволинейному участку дороги при нормальной и замедленной реакции 
водителя, разницы остановочного пути автомобиля в зависимости от длительности задержки 
реакции, а также рассмотрены изменения остановочного пути в зависимости от коэффициента 
сцепления. По результатам исследований, проведенных кафедрой, доказано, что при расследовании 
ДТП необходимо фиксировать факт использования водителями телефона или другого гаджета в 
момент, предшествующий ДТП. 

Ключевые слова: экспертиза ДТП, реакция водителя, задержка, гаджет, устойчивость, 
скорость, криволинейный участок, коэффициент сцепления 

 
THE INFLUENCE OF USING A PHONE OR GADGET BY DRIVERS ON THE  

OCCURENCE OF ROAD ACCIDENTS 

Yeghiazar Vardanyan, Garik Khachatryan*, Valerik Harutyunyan,  
Anahit Harutyunyan, Karapet Mosikyan 

National University of Architecture and Construction of Armenia, Yerevan, RA  
*gkhachatryan@gmexpertise.am 

 
The article touches upon the change in the braking distance and direction of the automobile as a result 

of an increase in reaction time due to the use of a phone or another gadget by the driver while driving. The 
probability of occurrence of road traffic accidents (RTA) due to a change in the direction of the automobile 
and the braking distance on curved roadways and straight ways is observed. Diagrams of the trajectory of the 
automobile on curved roadways in case of normal and slow reaction of the driver, the difference in the braking 
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distance of the car depending on the duration of the slow reaction and the change in the braking distance 
depending on the coefficient of adhesion are observed. According to the outcomes of the research carried out 
by the Chair, it has been proven that during RTA inspections it is necessary to record the use of a phone or 
another gadget by drivers at the moment before the accident. 

 Keywords: RTA expertise, driver’s reaction time, delay, gadget, stability, speed, curved roadway, 
coefficient of adhesion 
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Բերքահավաքի մեծ էներգատարության և բարձր աշխատանքային ծախսերի պատճառով 

տարեցտարի նվազում է արմատապտուղների մշակումը, եղածն էլ մշակվում է հիմնականում 

թեթև ավազակավային հողերում։ Ուստի, աշխատանքային և էներգետիկական նվազագույն ծախ-

սերով արմատապտուղների մշակման խնդիրը ծանր հողերում ունի գիտագործնական կարևոր 

նշանակություն, որի լուծումը կընդլայնի արմատապտուղների մշակումը։ Տեսական հետազոտու-

թյուններով ստացվել են հողի հետ փոխազդեցության մեջ գտնվող սկավառակի կետերի արագու-

թյունների ու արագացումների որոշման հավասարումներ, որոնց կիրառությունը հնարավորու-

թյուն կնձեռի օպտիմալացնել առաջարկվող արմատապտուղների բերքահավաքի մեքենայի սկա-

վառակավոր բանող օրգանների պարամետրերը:    

Բանալի բառեր. արմատապտուղ, բերքահավաք, մշակաբույս, խոփասկավառակավոր,  

շրջանակ, կանգնակ 

 

Ներածություն 

Սեղանի արմատապտղային մշակաբույսերը պատկանում են արժեքավոր սննդամթերք-

ների թվին, որոնց մշակումը գյուղատնտեսության կարևոր ճյուղ է [1, 2]։ Սակայն արմատա-

պտուղների մշակումը և հատկապես բերքահավաքը, որպես կանոն, աշխատատար և ծախսա-

տար գործընթաց է, որով մեծապես պայմանավորված է արտադրության ինքնարժեքը [3-5]։ 

Արմատապտղային մշակաբույսերի բերքահավաքը դիտարկելիս առաջանում են մի շարք գիտա-

կան և արդյունաբերական խնդիրներ՝ կապված ծանր հողերում այդ մշակաբույսերի բերքահա-

վաքի էներգատարության և գործընթացի ցածր արդյունավետության հետ:  

Արմատապտուղներից առավել դժվար է մեքենայացնել գազարի, ճակնդեղի, սոխի բերքա-

հավաքը, որը պայմանավորված է այդ մշակաբույսերի մի շարք առանձնահատկություններով, 

որոնցից են ցանքի մեծ խտությունը, հողում ավելի խորը գտնվելու տեղադիրքը, մեխանիկական 

վնասվածքների նկատմամբ առավել զգայուն լինելը և այլն: 

Տարբեր երկրներում արտադրված արմատապտղահավաք մեքենաների հիմնական թերու-

թյունն այն է, որ դրանց կառուցվածքում օգտագործվող բանող օրգաններն արմատապտուղը 

https://doi.org/10.54338/18294200-2024.1-14
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բավարար չափով չեն ազատում հողից և հողը լավ չեն փխրեցնում, որը լրացուցիչ դժվարու-

թյուններ է ստեղծում արմատապտուղների վերջնական հավաքման համար: Բացի այդ, նշված 

մեքենաները համակողմանի չեն և միանման արդյունքներ չեն ապահովում տարբեր հողատես-

քերում և տարբեր հողակլիմայական պայմաններում: Հետևաբար, խնդիր է առաջանում մշակել 

սկզբունքորեն նոր տիպի բանող օրգաններով մեքենա, որը հնարավոր կլինի կիրառել տարբեր 

ֆիզիկամեխանիկական և տեխնոլոգիական բնութագրերով հողերում, ապահովելով բերքահա-

վաքի լավագույն ցուցանիշներ, նվազագույն ծախսերի պարագայում: 

 

Նյութեր և մեթոդներ 

Գյուղացիական և ֆերմերային տնտեսությունների համար մեր կողմից առաջարկվել է փոք-

րաչափ խոփասկավառակավոր արմատապտղահան մեքենա, որի հիմնական բանող օրգաններն 

են խոփը և ուղղահայաց հարթությունում որոշակի անկյան տակ թեքված սֆերիկ սկավառակը 

(նկ. 1) [6]:  

4

5
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3

6 6

7 78

 
Նկ. 1. Արմատապտուղների բերքահավաքի փոքրաչափ մեքենա 

 

Արմատապտուղների բերքահավաքի փոքրաչափ մեքենան բաղկացած է շրջանակից (1), 

դրան միացված կանգնակներից (2), կանգնակներին ամրացված թեքադիր խոփից (9), սֆերիկ 

սկավառակից (3) և կարգավորիչ լծակից (4): Մեքենան ագրեգատավորվում է մոտոբլոկի հետ 

կցորդի (5) միջոցով: Կցորդն ամրացված է կանգնակները միմյանց միացնող ձողին (8) մանեկ-

ներով (6), որով կարգավորվում է նաև խոփի և սկավառակի միջև եղած հեռավորությունը, կախ-

ված պալարի չափերից: Կանգնակները շրջանակին հոդակապվում են մատերով (7):  

Ագրեգատն աշխատում է հետևյալ սկզբունքով: 

Ագրեգատի շարժման ժամանակ  խոփը (9) և սկավառակը (3) սահմանված խորությամբ 

թաղվելով հողի մեջ, տվյալ շարքի արմատապտուղները շրջակա 5...6 սմ  լայնության հողի հետ 
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միասին բարձրացնում և տեղափոխում է դաշտի մակերևույթ: Երկնիստ սեպի տեսքով խոփը 

ծառայում է արմատապտղով առն ընդհանուր զանգվածից առանձնացնելու, իսկ սկավառակն՝ 

արմատատուղը հողից անջատելու համար: Արմատապտղի չափերից կախված, կարգավորիչ 

լծակի օգնությամբ, փոփոխվում է խոփի (9) և սկավառակի (3) հողի մեջ խորացման չափը, իսկ 

կանգնակները միմյանց միացնող ձողի մանեկներով (6) կարգավորվում է շահագործական 

ընդգրկման լայնությունը: 

Այսպիսով, աշխատանքի ժամանակ խոփը և սֆերիկ սկավառակը սեղմում, խտացնում են 

հողաշերտը, որը ճնշումը մեղմորեն փոխանցում է արմատապտղին, քանդելով հողի և արմատա-

պտղի միջև եղած կապերը: Քայքայված հողաշերտը բանող օրգաններով բարձրանալով՝ լցվում է 

իր նախկին տեղը, իսկ ազատված արմատապտուղը մնում է հողի մակերևույթին։  

Առաջարկված մեքենայի հիմնական առանձնահատկությունը հողի վրա տարածության մեջ 

պտտման առանցքի կամայական տեղակայմամբ սֆերիկ սկավառակավոր բանող օրգանի ազդե-

ցության մեխանիզմի փոփոխությունն է, կախված գրոհի (α ) և ուղղաձիգ հարթությունում թեքու-

թյան (β ) անկյուններից: 

Կատարենք նշված սկավառակավոր բանող օրգանի և հողի փոխազդեցության  կինեմատի-

կական բնութագրերի ուսումնասիրություն:  

Կինեմատիկական հետազոտության հաշվարկային սխեման բերված է նկ. 2-ում: 

z

x

y

o

ω

β
α

Ve

 
Նկ. 2․ Տարածության մեջ պտտման առանցքի կամայական տեղակայմամբ սֆերիկ սկավառակի կետերի 

կինեմատիկական բնութագրերի որոշման հաշվարկային սխեման  
 

Տարածության մեջ պտտման առանցքի կամայական տեղակայմամբ սֆերիկ սկավառակի մա-

կերևույթով հողի մասնիկների շարժման հավասարումները որոշվել է պրոֆեսոր Ֆ.Մ. Կանարևի 

կողմից [7-12]․ 
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�
𝑋𝑋 = 𝑉𝑉𝑒𝑒𝑡𝑡 + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 + 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟,
𝑌𝑌 = 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 − 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟,           
𝑍𝑍 = −𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟,                                             

                                                 (1) 

որտեղ 𝑉𝑉𝑒𝑒-ն սկավառակի համընթաց շարժման արագությունն է, 𝑡𝑡 − ն՝ շարժման մեջ գտնվելու 

ժամանակը, r-ը՝ սկավառակի ուսումնասիրվող կետի հեռավորությունը պտտման առանցքից,      

α-ն՝ սկավառակի գրոհի անկյունը, β-ն՝ ուղղաձիգ հարթությունում  սկավառակի թեքության 

անկյունը 𝜔𝜔 − ն՝ սկավառակի պտտման անկյունային արագությունը,  𝜔𝜔𝜔𝜔 -ն՝ սկավառակի 

պտտման անկյունն է սկսած OX  առանցքից ժամսլաքի ուղղությամբ: 

Ըստ սկավառակի մակերևույթով հողի մասնիկների շարժման հավասարումների որոշվում 

են արագության բաղադրիչները․ 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 𝑉𝑉𝑋𝑋 = 𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕
= 𝑉𝑉𝑒𝑒 + 𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔 − 𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔,

𝑉𝑉𝑌𝑌 = 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔 + 𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔,           

𝑉𝑉𝑍𝑍 = 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= −𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔 ∶                                               

                                   (2) 

Սկավառակի մակերևույթով հողի մասնիկների շարժման արագացման բաղադրիչները 

կլինեն․ 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧𝑎𝑎𝑋𝑋 = 𝜕𝜕𝑉𝑉𝑋𝑋

𝜕𝜕𝜕𝜕
= −𝜔𝜔2𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 − 𝜔𝜔2𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟,

𝑎𝑎𝑌𝑌 = 𝜕𝜕𝑉𝑉𝑌𝑌
𝜕𝜕𝜕𝜕

= −𝜔𝜔2𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 + 𝜔𝜔2𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟,

𝑎𝑎𝑍𝑍 = 𝜕𝜕𝑉𝑉𝑍𝑍
𝜕𝜕𝜕𝜕

= −𝜔𝜔2𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 ∶                                        

                                  (3) 

Սկավառակի մակերևույթով հողի մասնիկների շարժման արագության և արագացման 

վեկտորները որոշվում են համապատասխան մոդուլներով, իսկ ուղղությունները՝ ուղղորդ 

կոսինուսներով։ 

 Սկավառակի մակերևույթով հողի մասնիկների շարժման արագության մոդուլը 𝑡𝑡 = 𝑡𝑡1 

պահին որոշվում է հետևյալ արտահայտությամբ․ 

          𝑉𝑉𝑡𝑡1 =  �𝑉𝑉𝑋𝑋2 + 𝑉𝑉𝑌𝑌2 + 𝑉𝑉𝑍𝑍2, 

𝑉𝑉𝑡𝑡1 =  �𝑉𝑉𝑒𝑒2 + 2𝑉𝑉𝑒𝑒𝜔𝜔𝜔𝜔(𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡1 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡𝑡1) + 𝜔𝜔2𝑟𝑟2 :                         (4) 

Արագության ուղղությունը բնութագրող ուղղորդ կոսինուսները կորոշվեն՝ 

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝛼𝛼𝑣𝑣 = 𝑉𝑉𝑋𝑋

𝑉𝑉𝑡𝑡1
= 𝑉𝑉𝑒𝑒+𝜔𝜔𝜔𝜔(𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠−𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐)

�𝑉𝑉𝑒𝑒2+2𝑉𝑉𝑒𝑒𝜔𝜔𝜔𝜔(𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡1−𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡𝑡1)+𝜔𝜔2𝑟𝑟2

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝛽𝛽𝑣𝑣 = 𝑉𝑉𝑌𝑌
𝑉𝑉𝑡𝑡1

= 𝜔𝜔𝜔𝜔(𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠+𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠)

�𝑉𝑉𝑒𝑒2+2𝑉𝑉𝑒𝑒𝜔𝜔𝜔𝜔(𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡1−𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡𝑡1)+𝜔𝜔2𝑟𝑟2

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝛾𝛾𝑣𝑣 = 𝑉𝑉𝑍𝑍
𝑉𝑉𝑡𝑡1

= −𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔𝜔

�𝑉𝑉𝑒𝑒2+2𝑉𝑉𝑒𝑒𝜔𝜔𝜔𝜔(𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑡𝑡1−𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡𝑡1)+𝜔𝜔2𝑟𝑟2

 :                                 (5) 

Սկավառակի մակերևույթով հողի մասնիկների շարժման արագացման մոդուլը 𝑡𝑡 = 𝑡𝑡1 

պահին որոշվում է․ 

                                                         𝑎𝑎𝑡𝑡1 =  �𝑎𝑎𝑋𝑋2 + 𝑎𝑎𝑌𝑌2 + 𝑎𝑎𝑍𝑍2, 

  𝑎𝑎𝑡𝑡1 =  𝜔𝜔2𝑟𝑟 :                                                                                 (6) 

Արագության ուղղությունը բնութագրող ուղղորդ կոսինուսները կորոշվեն՝ 
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⎩
⎪
⎨

⎪
⎧𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝛼𝛼𝑎𝑎 = 𝑎𝑎𝑋𝑋

𝑎𝑎𝑡𝑡1
= −(𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐),

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝛽𝛽𝑎𝑎 = 𝑎𝑎𝑌𝑌
𝑎𝑎𝑡𝑡1

= −(𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 + 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠),

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝛾𝛾𝑎𝑎 = 𝑎𝑎𝑍𝑍
𝑎𝑎𝑡𝑡1

= −𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐:                                      

                             (7) 

 

Արդյունքներ և քննարկում  

Ստացված (5) և (7) հավասարումներով որոշվում են սկավառակի յուրաքանչյուր կետի 

շարժման արագության և արագացման վեկտորները։  

Ստացված հավասարումների համակարգը բավականին հեշտությամբ կարելի է լուծել  

ԷՀՄ-ի կիրառմամբ։ Բերված մեթոդիկան հնարավորություն է տալիս ստանալ  հողի հետ փոխա-

զդեցության մեջ գտնվող սկավառակի կետերի արագություններն ու արագացումները, սկավառակի 

հայտնի անկյունային արագության դեպքում։ Վերջինս կարելի է որոշել փորձնական եղանակով։  

Ստացված հավասարումների գործնական կիրառությունը թույլ կտա ճիշտ ընտրել մեքե-

նայի շարժման արագությունը՝ ագրոտեխնիկական պահանջներին համապատասխան և անկո-

րուստ բերքահավաք իրականացնելու համար։   
 

Եզրակացություն 

1. Առաջարկվել է գյուղացիական և ֆերմերային տնտեսությունների համար փոքրաչափ 

խոփասկավառակավոր արմատապտղահան մեքենա, որի հիմնական առանձնահատկությունը 

հողի վրա տարածության մեջ պտտման առանցքի կամայական տեղակայմամբ սֆերիկ սկավա-

ռակավոր բանող օրգանի ազդեցության մեխանիզմի փոփոխությունն է՝ կախված գրոհի (α ) և 

ուղղաձիգ հարթությունում թեքության (β ) անկյուններից, որը հնարավորություն է տալիս ավելի 

լավ առանձնացնել արմատապտուղը հողից:   

2. Ստացվել է արմատապտուղների բերքահավաքի փոքրաչափ մեքենայի բանող օրգանի 

սկավառակի կետերի և հողի փոխազդեցության շարժման հետագծի, արագության և արագացման 

դաշտի որոշման տեսական արտահայտություններ, որոնք կիրառելի են նմանատիպ բանող 

օրգանների նախագծման ժամանակ:  
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КИНЕМАТИКА ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ДИСКОВОГО РАБОЧЕГО ОРГАНА 

МАЛОГАБАРИТНОЙ КОРНЕУБОРОЧНОЙ МАШИНЫ И ПОЧВЫ 
 

Паргев Арамаисович Тонапетян1*, Артур Размикович Минасян2,  
Ануш Паргевовна Тонапетян2 

1Национальный политехнический университет Армении, г. Ереван, РА 
2Национальный аграрный университет Армении, г. Ереван, РА 

*tonapetyan.pargev@mail.ru 
    
Из-за высокой энергозатратности и больших трудозатрат при уборке урожая, выращивание 

корнеплодов с каждым годом сокращается, или возделывается преимущественно на легких песчано-
глинистых почвах. Поэтому проблема выращивания корнеплодов с минимальными трудовыми и 
энергетическими затратами на тяжелых почвах имеет важное научное и практическое значение, 
решение которого позволит расширить выращивание корнеплодов. Путем теоретических исследо-
ваний получены уравнения для определения скоростей и ускорений точек диска, взаимодействующих с 
почвой, применение которых позволит оптимизировать параметры дисковых режущих деталей 
предлагаемой корнеплодоуборочной машины. 

Ключевые слова: корнеплод, уборка, сельскохозяйственные культуры, лемешно-дисковый, диск, 
стойка   
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KINEMATICS OF THE INTERACTION OF THE DISC MOVABLE OBJECT OF THE SMALL-
SIZED ROOT HARVESTING MACHINE AND THE SOIL  

Pargev Tonapetyan1*, Artur Minasyan2, Anush Tonapetyan2 
1State Polytechnic University of Armenia, Yerevan, RA 

2National Agrarian University of Armenia, Yerevan, RA 
*tonapetyan.pargev@mail.ru 

 
Due to the high energy consumption of harvesting and high labor costs, the cultivation of root crops is 

decreasing year by year, and what is left is cultivated mainly in light sandy-clay soils. Therefore, the problem 
of cultivation of root crops with minimal labor and energy costs in heavy soils has important scientific and 
practical significance, the solution of which will expand the cultivation of important root crops. Equations for 
determining the velocities and accelerations of the points of the disk interacting with the soil were obtained by 
theoretical research, the application of which will allow to optimize the parameters of the disk cutting organs 
of the proposed root-fruit harvesting machine. 

Keywords: root crop, harvesting, agricultural crops, plowshare-disc, disc, stand 
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КИНЕТИКА ВОЗНИКНОВЕНИЯ И РАЗВИТИЯ ТРЕЩИН В КОНСТРУКЦИОННЫХ 
ЭЛЕМЕНТАХ ГАЗОТРАНСПОРТНОЙ СИСТЕМЫ 
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Рассмотрена кинетика возникновения и развития коррозионно-усталостных повреждений 

элементов конструкций газотранспортной системы (ГТС) работающей под комплексным воздейст-
вием внешних факторов с их различным числом и сочетаниями. Учитывая расположение ГТС на 
открытой местности и цикличность действия внешних факторов, преобладающим видом суммар-
ного нагружения трубопроводов является односторонний переменный изгиб, который вызывает 
коррозионно-усталостные повреждения по периметру поперечного кольцевого сечения труб. При 
этом значительный срок службы и круглосуточный режим работы трубопроводов, помимо обеспе-
чения их усталостной прочности, также требует выполнения расчетов на трещиностойкость труб. 
Изучены расчетные схемы трещиностойкости и выбрано уравнение коэффициента интенсивности 

напряжений fcК . Показано, что данная функция дает достоверные результаты при статическом и 

малоцикловом нагружениях трубопроводов, а при многоцикловом нагружении с учетом кинетики 
развития усталостных трещин, приводящей к изменению параметров, форм и расположения пло-
щади долома, использование данного уравнения становится условным, требующим его коррекции с 

учетом вариаций максимальных напряжений maxpσ , глубины распространения трещины fca , а так-

же геометрических параметров и форм усталостного долома. Получена новая функция, позволяющая 

уточнить значения fcК  и определить эквивалентную долговечность эN  конструкции с учетом нали-

чия усталостной трещины fca  и дать количественную оценку процесса усталостного разрушения 

элементов конструкции ГТС. 
Ключевые слова: газотранспортная система (ГТС), магистральный газопровод, сварной шов 

трубопровода, коэффициент интенсивности напряжений, фрактографический анализ, трещино-
стойкость шва, кольцевая трещина 

 
Введение 
Одной из актуальных проблем разработки и эксплуатации современных газотранспортных 

систем (ГТС) является повышение долговечности элементов конструкций по критериям прочности при 
одновременном снижении их металлоемкости. Непрерывное увеличение объемов подачи газа, 
производительности и других параметров ГТС, а также роста напряженности элементов приводят к 
тому, что указанную проблему можно решить  лишь при использовании в расчетно-конструкторских 
разработках ГТС достижений науки о прочности и трещиностойкости [1, 2]. Для элементов и 
конструкций ГТС в экстремальных условиях нагружения традиционно применяемые в инженерной 
практике расчеты на прочность для определения номинальных и местных напряжений оказываются 

https://doi.org/10.54338/18294200-2024.1-15
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недостаточными. Поэтому запасы прочности и долговечности в рамках проверочных расчетов уста-
навливают на базе деформационных критериев разрушения, т.е. по предельным нагрузкам, местным 
упруго-пластическим деформациям, коэффициентам интенсивности напряжений (КИН) и деформаций 
(КИД), а также по размерам дефектов типа трещин. Это позволяет проводить количественный анализ 
эффективности применения конструкционных материалов с различными статическими свойствами для 
конструкций, работающих в широком диапазоне нагрузок, температур и скоростей деформирования 
[3-6]. При этом используют характеристики механических свойств, в которых учтено влияние 
основных конструктивных, технологических и эксплуатационных факторов, а также дефектов типа 
трещин [3, 4]. При наличии резкой концентрации напряжений и дефектов на ранних стадиях 
эксплуатации могут возникнуть усталостные трещины, поэтому большое значение имеет проблема 
оценки долговечности элементов в условиях эксплуатации на стадии развития трещины, т.е. от момен-
та появления первой макроскопической трещины длиной 0,2...0,5 мм до окончательного разрушения.  

Целью работы является классификация усталостных отказов тонкостенных стальных труб 
большого диаметра и совершенствование расчетов на несущую способность трубопроводов ГТС, 
используя принцип трещиностойкости элементов конструкции, который уточняет остаточную цикли-
ческую долговечность с повреждениями. Для достижения этой цели необходимо: классифицировать 
действующие на ГТС внешние факторы; выявить вид и характер циклического нагружения конструк-
ции ГТС, исходя из расположения трубопроводов на открытой местности, а также от природного и 
антропогенного воздействий; разработать расчетную схему для определения реальной несущей 
способности ГТС, включая метод трещиностойкости элементов конструкций трубопроводов.  

   
Материалы и методы 
 В работе рассмотрены характерные случаи отказов конструкций ГТС и дан фрактографический 

анализ усталостных разрушений на разных уровнях перенапряжений.  
Большой интерес представляют изучение и систематизация особенностей строения изломов, 

присущих основным видам циклического нагружения при различных случаях напряженного состояния 
[6, 7]. Введение значений КИН fcK  позволяет количественно и качественно судить о закономерностях 

роста трещины при циклическом нагружении, т.к. рост трещин усталости происходит на фоне упруго-
пластических деформаций, когда справедливы критерии механики разрушения. Для элементов цилин-
дрической формы вязкость разрушения определяется согласно зависимости Париса [8], которая 
является общей в механике разрушения 

,fc
бр

fc аAK πσ=        (1)  

где брσ - амплитуда действующих напряжений для сечения “брутто”; fcа - критическая глубина кольце-

вой трещины, определяемая фрактографическим анализом; 12,1≈A - коэффициент, зависящий от 

формы трещины. 

При испытаниях на малоцикловую или ограниченную усталость ( ),1010 53 цикловN =  характе-

ризуемых меньшими значениями fа  и практически не меняющимся моментом сопротивления опас-

ного сечения элемента, использование зависимости (1) в методическом плане оправдано. Однако 

особенности развития усталостной трещины на разных уровнях циклических перенапряжений maxPσ , 
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сложная конфигурация и вариация расположения зоны долома приводят к изменению значений брσ  и 

fа , следовательно, к приближенному определению величины fcK . Для неподвижных надземных 

трубопроводов, установленных на опорах, характер и вид нагружения разнообразны – периодическое 
изменение давления газа, воздействия разнотипных вибраций и весовых нагрузок, изменения опорных 
реакций от человеческой деятельности и геологических явлений, а также солнечное излучение, 
влажность, атмосферные осадки и сезонные изменения температуры окружающей среды, которые в 
стенках труб вызывают плоское напряженное состояние от переменного одностороннего изгиба, 
растяжения и сжатия, в итоге создают нестационарный режим нагружения.  

Используя данные [7], можно считать, что при одностороннем циклическом изгибе деталей со 
сплошным поперечным сечением, развитие усталостной трещины при высоких перенапряжениях 
приводит к концентричному сужению “живого” сечения и образованию почти симметричной зоны 
долома (рис. 1а), а при низких перенапряжениях - к несимметричному сужению и образованию 
эллиптической зоны долома (рис. 1б) [9], а также для тонкостенных трубопроводов ГТС (рис. 1в).    

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Расчетная схема развития кольцевой трещины: а - при симметричном доломе;  
б, в - при несимметричном доломе   

 
Напряженно-деформированное состояние зоны сварных швов при воздействии указанных фак-

торов в условиях многоцикловой усталости приводит к нарушению начального расположения труб, 
вызывая смещение центров тяжести начального и деформированного поперечных сечений, появление 
эксцентриситета, изменения геометрических форм и параметров кольцевого сечения труб от цилин-
дрического к эллиптическому. Этим же обусловлено преимущественное возникновение и развитие 
усталостных трещин в нижнем сегменте поперечного сечения труб (рис. 1в) [9], приводящих к 
усталостному разрушению сварных швов при определенных значениях максимальных циклических 

напряжений maxPσ , предельными значениями которых согласно уравнению усталости CNm
P =σ maxmax  

а) 

в) б
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можно определить циклическую долговечность maxN , следовательно уточнить срок службы элемента 

конструкции. Усталостный излом тонкостенной кольцевой трубы имеет вид, представленной на  
рис. 1в (заштрихованная часть соответствует разрушенному сегменту сечения), а максимальное растя-
гивающее напряжение в незамкнутом тонкостенном кольце определяется согласно [10]        

,maxmax zpP IMy=σ       (2) 

где M - суммарный изгибающий момент; ,max eRy p +=  а остаточный момент инерции - 

( )( )

( ) .360,360,2

,2sin2sin
322

2sin4sin
2

2
0

21
0

121

222223

α−=βα−=ββ+β=β












β
β

−β+β
+−

=










β
β

−β+β
δ

=
rRrRrIz   

Значения maxpy , zI  и, следовательно, maxPσ  с момента появления микротрещины до оконча-

тельного разрушения непрерывно варьируют, т.е. maxpy , zI , ( )fP af 3,2,1max =σ  [11, 12]. Эллиптическое 

расположение трещины относительно круглого сечения, характеризуемое точками ( ) ( )222111 ;,; yzAyzA  

и ( ) ( )242131 ;,; yzByzB  (рис. 1в), можно определить путем совместного решения уравнения системы 

 
( )

( ) ( )





=+

=−+

,1

,
22

222

byaz

Reyz
       (3) 

где e  - эксцентриситет, а значения полуосей эллипса ba,  долома можно выразить, исходя из условия 

подобия концентрично сужающейся эллиптической трещины. Для выполнения вычислительных 
процедур согласно (1)-(3) использованы результаты испытаний на усталость (образцы с 20=d мм из 
стали 45 в нормализованном состоянии: МПаМПаМПа КТВ 152,420,670 1 =σ=σ=σ − ) [11]. Согласно 

результатам фрактографического анализа [11], расчетно-аналитическим методом скорректированы 

значения коэффициента A  в (1). Затем шаговым методом, начиная со значения 0=fa , через каждые 

110−=∆ fa мм определены значения maxpy , zI  и maxPσ  до окончательного разрушения и построены 

графики кривых maxpy , zI , ( )fP af 3,2,1max =σ  (рис. 2).  

 
Рис. 2. Зависимости ( ) ( )fzfp afIafy 21 , ==  и ( )fP af3max =σ :           -   симметричный долом,  

             - асимметричный долом. Уровни 1, 2, 3 и 4 соответствуют критической глубине кольцевой 
трещины fca  при МПаибр 160180,240=σ    
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Изменения геометрических характеристик сечения менее благоприятны для случая симметри-
чного долома, где эффект смыкания трещины проявляется в меньшей степени, чем для второго случая. 

При асимметричном доломе закон изменения maxpy  и zI  близок к прямолинейному и лишь при боль-

ших значениях fa  наблюдается сближение рассмотренных величин. Это и предопределяет характер 

изменения напряжений maxPσ  в зависимости от глубины кольцевой трещины. 

 
Результаты и обсуждение 
Экспериментальные исследования, посвященные изучению возникновения и роста трещин при 

различных режимах нагружения [12, 13] позволили весь процесс разделить на этапы: 
I. Инкубационный – за счет роста плотности дислокаций, неблагоприятно соориентированных к 

нагрузке, происходит накопление микропластичных деформаций, что приводит к внутри-
кристаллическому упрочнению и повышению напряженности в микрообъемах; 

II. Нарушение сплошности материала – усиливается процесс накопления дислокаций и образо-
вания вакансий, появляются первые микронадрывы и субмикротрещины, перераспределя-
ющие остаточные напряжения. Начинается процесс разупрочнения материала; 

III. Стабильный рост микротрещин – происходит интенсивное накопление вакансий в суб-
микротрещинах и появляются первые микротрещины; 

IV. Окончательное разрушение – протекает очень быстро, появляются макротрещины, что 
приводят к хрупкому разрушению оставшегося “живого” сечения. 

Поверхностные слои изломов из-за контактного смыкания берегов микро- и макротрещин в 
процессе периодического нагружения подвергаются поверхностному упруго-пластическому упрочне-

нию, степень которого зависит от уровня циклических перенапряжений Pσ , длительностью циклов 

нагружения N , а также расположения исследуемого участка в зонах вязкого и хрупкого разрушений. 
На микроуровне аналогичные явления происходят также на вершине микротрещины от воздействия 
микропластических деформаций.       

Развитие экспериментальных методов оценки циклической трещиностойкости и выявления 
закономерностей развития усталостных трещин позволяют разработать критерии выбора материалов 
и конструктивно-технологических вариантов, обеспечивающих наибольшую надежность и долговеч-
ность при наименьшей металлоемкости [4, 6].  

В случае растяжения плоскости со сквозной трещиной длины 2  КИН определяется по формуле [1] 

. πσ=K       (4) 

В общем случае КИН зависит не только от приложенных к телу напряжений σ  и длины трещи-
ны, но также является функцией геометрии тела и схемы его нагружения [3]:  

( ),BYK  πσ=       (5) 

где ( )BY   – поправка на геометрию и схему нагружения, B – характерный размер поперечного сечения 

тела.  
В механике усталостного разрушения параметрами разрушения, характеризующими напряжен-

но-деформированное состояние у вершины трещины упругого тела и контролирующими закономер-
ности ее роста, служат КИН и коэффициент асимметрии цикла нагружения maxmin KKR = . Параметр 
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механики разрушения K учитывает величину и способ приложения нагрузки, форму и размеры образца 
и трещины. Для анализа закономерностей усталостного разрушения на стадии роста трещины вполне 
достаточно использовать зависимость ее скорости dNd  от размаха ( ) max1 KRK −=∆ (или максималь-

ного значения maxK ) КИН  

( ),,,, maxminmax mCKKKfV
dN
d

==
      (6) 

где C  и m  - некоторые константы. 
Графически уравнение (6) представляется кинетической диаграммой усталостного разрушения 

(КДУР). Типичная базовая КДУР (рис. 3), построенная в логарифмических координатах, ограни-

чивается пороговым КИН ( thK  или thK∆ ), ниже которого трещина не растет, и критическим fcK  КИН 

цикла, при достижении которого наступает долом образца. На практике определяют условное значение 

порогового КИН thK , соответствующее базисной скорости роста усталостной трещины thV , равной 
1010− м/цикл. Условно КДУР можно представить в виде: среднего участка 2, аппроксимируемого 

прямой, и крайних криволинейных участков низких (обычно меньше 810−  м/цикл – участок 1) и 

высоких (обычно больше 610−  м/цикл - участок 3) скоростей роста усталостной трещины [3].  

 
Рис. 3. Кинетическая диаграмма усталостного разрушения 

 

Аналитическую зависимость (6) можно представить в виде различных вариантов элементарных 
и специальных функций, которые будут хорошо описывать КДУР в диапазоне fcth KKK ≤≤ max1 . Сред-

ний участок КДУР может быть аппроксимирован уравнением 

,*
*

*
max*

m

K
KV

K
KVV 







∆
∆

=





=       (7) 

где ( )** KK ∆ , m - параметры аппроксимации, 710−=V  м/цикл. Формулу (7) обычно представляют в виде 

,max
mm KCCKV ∆′==        (8) 

где характеристики ( )** KK ∆  определяются через коэффициент CC ′, по формулам  

( ) .,
1

**1**
m

m
CVKCVK 






 ′

=∆=  
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Для учета влияния характеристик циклической трещиностойкости thK  и fcK  на закономерности 

распространения усталостной трещины на всех трех участках КДУР можно использовать уравнение 
Прандтля [1, 2 ]: 

.
max

m

fc

th

KK
KKC

dN
d












−
∆−∆

=
       (9) 

Расчет циклической долговечности конструкций при наличии распространяющихся усталостных 
трещин, т.е. число циклов N до разрушения, рассчитывают посредством интегрирования уравнения 
роста трещины по длине трещины [3]:  

( ),,,,
0

maxminmax
∫=

c

mCKKKf
dN





      (10) 

где 0  и c  - соответственно, начальная и критическая длины трещины. В частности, для среднеамп-

литудного участка интегрированиe уравнения (8) дает следующее выражение для долговечности: 

( ) ( ) ( ) ,11
2

2
2222

0
2 











−

σ∆′−
=

−− m
c

mmmMCm
N


                         (11) 

где M - поправочная функция на геометрию тела и форму трещины в обобщенном соотношении для 

размаха КИН вида ,MK σ∆=∆  σ∆ - размах приложенного напряжения за один цикл. 

При оценке долговечности и кривой распространения усталостной трещины ( )N  целесообразна 

следующая последовательность расчета:  

• методами дефектоскопического контроля установить ориентацию и размеры  дефекта 0 , 

выбрать расчетную схему, для которой подобрать приемлемую формулу КИН;  
• установить эксплуатационные режимы нагружения maxσ , minmax σ−σ=σ∆ , maxmin σσ , по 

которым для принятой расчетной схемы рассчитать параметры цикла нагружения maxK , 

minmax KKK −=∆ , maxmin KKR = ; 

• для данного конструкционного материала, асимметрии цикла и частоты нагружения экспе-
риментально определить (или воспользоваться справочной литературой) параметры КДУР 

( ) ( ) mCKKKK fcfcthth ,,, ∆∆  и уравнение роста усталостной трещины;  

• для принятой расчетной схемы и эксплуатационного режима нагружения по пороговому КИН 
( )thth KK∆  и циклической трещиностойкости fcK установить размеры нераспространяющейся 

th  и критической c  трещин, соответственно; 

• подставляя установленное выражение для КИН при заданном эксплуатационном режиме 
нагружения в уравнение скорости роста трещины и интегрируя его, определить зависимость 

размера распространяющейся усталостной трещины   от числа нагружения N ; 

• рассчитать циклическую долговечность по формуле (10). 
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Заключение 
Предложенные расчетные схемы позволяют, учитывая реальные условия нагружения, вид напря-

женно-деформированного состояния, кинетику развития трещин и вероятностные представления про-
цесса усталостного разрушения, рассчитать и прогнозировать остаточный ресурс деталей с эксплуа-
тационными трещинами. Совмещение расчетов с фрактографическим анализом позволит решить 
обратную задачу - воссоздать предысторию периодического нагружения, что весьма важно при 
экспертизе случаев поломок ответственных деталей и узлов машин. Результаты работы могут быть 
использованы по следующим направлениям: а) вводом в процессах техобслуживания обязательного 
мониторинга технического состояния тяжелонагруженных элементов конструкции, а при необходи-
мости – проведения текущего ремонта или замены поврежденной детали; б) в случае состоявшегося 
разрушения – проведение технической диагностики причин разрушения и количественная оценка 
действующих факторов с использованием базы данных указанных регрессионных уравнений. Второе 
направление представляет практический интерес для работников производственной сферы и также для 
специалистов структур по чрезвычайным ситуациям. 
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Դիտարկված է կոռոզիոն-հոգնածային վնասվածքների առաջացման և զարգացման կինե-

տիկան գազատրանսպորտային համակարգի (ԳՏՀ) կոնստրուկցիայի տարրերում, որն աշխա-

տում է արտաքին գործոնների տարբեր քանակի և զուգորդմամբ ազդեցության պայմաններում: 

Հաշվի առնելով ԳՏՀ-ի տեղակայումը բաց տեղանքում և արտաքին գործոնների ցիկլային 

ազդեցությունը՝ խողովակաշարերում գումարային բեռնվածության առավելագույն տեսակը 

միակողմ փոփոխական ծռումն է, որն առաջացնում է կոռոզիոն-հոգնածային վնասվածքներ 

խողովակների լայնական կտրվածքի եզրագծով: Խողովակաշարերի ծառայության զգալի ժամ-

կետները և շուրջօրյա աշխատանքային ռեժիմը, բացի հոգնածային ամրության ապահովումից, 

պահանջում է նաև կատարել խողովակների ճաքակայունության հաշվարկներ: Ուսումնասիր-

ված են ճաքակայունության հաշվարկային սխեմաները և ընտրված է լարումների ինտենսիվու-

թյան fcК  գործակցի հավասարումը: Ցույց է տրված, որ տվյալ ֆունկցիան տալիս է հավաստի 

արդյունքներ խողովակաշարերի ստատիկական և սակավացիկլային բեռնվածությունների դեպ-

քերում, իսկ բազմացիկլային բեռնվածքներում, հոգնածային ճաքերի զարգացման պայմաննե-

րում, որոնք հանգեցնում են վերջնակոտրվածքի պարամետրերի, ձևի և մակերևույթի տեղաբաշխ-

ման փոփոխությանը, տվյալ հավասարման օգտագործումը պայմանական է դառնում և պահան-

ջում է դրա ճշտումը maxpσ  առավելագույն լարման փոփոխականության, fca  ճաքերի խորքային 

դասավորվածության` հոգնածային վերջնակոտրվածքի երկրաչափական պարամետրերի և ձևի 

հաշվառմամբ: Ստացվել է նոր ֆունկցիա, որը թույլ է տալիս ճշտել fcК -ի արժեքները և որոշել 

կոնստրուկցիայի эN  էկվիվալենտ երկարակեցությունը fca հոգնածային ճաքի առկայության դեպ-

քում և տալ ԳՏՀ-ի կոնստրուկտիվ տարրերի հոգնածային քայքայման գործընթացի քանակական 

գնահատականը: 

Բանալի բառեր. գազատրանսպորտային համակարգ (ԳՏՀ), մայրուղային գազատար, խողո-

վակաշարի եռակցման կար, լարումների ինտենսիվության գործակից, կոտրվածքաբանական 

վերլուծություն, կարի ճաքակայունություն, օղակաձև ճաք   
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FRACTURE INITIATION AND GROWTH KINETICS IN STRUCTURE ELEMENTS  
OF GAS TRANSPORT SYSTEMS 
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2National Polytechnic University of Armenia, Yerevan, RA 
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The kinetics of the appearance and development of structural elements corrosion fatigue damages of 
Gas transmission system (GTS) operating under the complex influence of external factors with their various 
numbers and combinations, is considered. Taking into account the location of the GTS in an open area and 
the cyclical nature of the action of external factors, the dominant type of overall loading of pipelines is one-
sided variable bending, which causes corrosion and fatigue damage along the perimeter of the transverse 
annular section of pipes. Herewith, a significant service life and round-the-clock operation of pipelines, in 
addition to ensuring their fatigue strength, also requires calculations for the crack resistance of pipes. The 
calculated schemes of crack resistance are studied and the equation of the fcК stress intensity coefficient is 

chosen. It is demonstrated that this function gives reliable results with static and low-cycle loading of pipelines, 
but during multi-cycle loading, taking into account the kinetics of fatigue crack development, which leads to a 
change in the parameters, as well shapes and location of the break area, the application of this equation 

becomes conditional, requiring its correction taking into account variations in maxpσ maximum stresses, fca

the depth of crack propagation, as well as geometric parameters. and forms of fatigue break. A new function 

has been obtained that makes it possible to clarify the fcК values and determine the эN equivalent durability 

of the structure, taking into account the presence of a fca fatigue crack and give quantitative assessment the 

process of fatigue failure of the elements of the GTS structure. 
Keywords: Gas transmission system (GTS), main gas pipeline, pipeline weld, stress intensity coefficient, 

fractographic analysis, seam crack resistance, annular crack 
 

Փիրումյան Նարինե Վիլիկի, տ.գ.թ. (ՀՀ, ք. Երևան) - ՃՇՀԱՀ, ավագ գիտաշխատող, (+374)77700901, 
pirumyan@gmail.com, Ստակյան Միհրան Գրիգորի, տ.գ.դ., պրոֆեսոր (ՀՀ, ք. Երևան) - ՀԱՊՀ, 
Մեխանիկայի և մեքենագիտության ամբիոն, (+374)10554362, (+374)33554560, 
stakyan.mihran@yandex.ru, Մարտիրոսյան Անգին Վիկտորի, տ.գ.թ., դոցենտ (ՀՀ, ք. Երևան) - ՃՇՀԱՀ, 
Մաթեմատիկայի, շինարարական մեխանիկայի և ֆիզիկայի դեպարտամենտ, (+374)94762396, 
angin84@mail.ru 
Пирумян Нарине Виликовна, к.т.н. (РА, г. Ереван) - НУАСА, с.н.с, (+374)77700901, pirumyan@gmail.com, 
Стакян Мигран Григорьевич, д.т.н., профессор (РА, г. Ереван) - НПУА, кафедра Механики и 
машиностроения, (+374)10554362, (+374)33554560, stakyan.mihran@yandex.ru, Мартиросян Ангин 
Викторовна, к.т.н., доц. (РА, г. Ереван) -  НУАСА, департамент Математики, строительной механики 
и физики, (+374)94762396, angin84@mail.ru 
Pirumyan Narine, doctor of philosoph (Ph.D) in Engineering, (RA, Yerevan) - NUACA, Senior scientific 
researcher, (+374)77700901, pirumyan@gmail.com, Stakyan Miհran, Doctor of Science (engineering),  
professor (RA, Yerevan) - NPUA, Chair of Mechanics and Engineering, (+374)10554362, (+374)33554560, 
stakyan.mihran@yandex.ru, Martirosyan Angin, doctor of philosoph (Ph.D) in Engineering, Associate 
Professor (RA, Yerevan) - NUACA, Department of Mathematics, Structural Mechanics and Physics, 
(+374)94762396, angin84@mail.ru 
 
Ներկայացվել է՝  27.02.2024թ. 
Գրախոսվել է՝   23.01.2024թ. 
Ընդունվել է տպագրության՝  30.04.2024թ. 

mailto:pirumyan@gmail.com
mailto:stakyan.mihran@yandex.ru
mailto:pirumyan@gmail.com
mailto:stakyan.mihran@yandex.ru
mailto:pirumyan@gmail.com
mailto:stakyan.mihran@yandex.ru


ISSN 1829-4200   ՃՇՀԱՀ ԳԻՏԱԿԱՆ ԱՇԽԱՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 2024. Հ. 1 (88) 

 

144 

ՀՈԴՎԱԾՆԵՐԻ  ՁԵՎԱԿԵՐՊՄԱՆ ԵՎ ՈՒՂԵԿՑՈՂ ՓԱՍՏԱԹՂԹԵՐԻ ԿԱԶՄԻ  
ՎԵՐԱԲԵՐՅԱԼ ՊԱՀԱՆՋՆԵՐ  

 
1. Հոդվածները կարելի է ներկայացնել հայերեն, ռուսերեն և անգլերեն լեզուներով (3-10 էջի սահման-

ներում): 

Պարտադիր էլեկտրոնային փաստաթղթերը, որոնք պետք է ուղարկել scientificpapers@nuaca.am 
էլեկտրոնային փոստին`  

• հոդվածը ( *.doc ֆորմատով, նկարները` *.jpg, *. jpеg  ֆորմատով), որի ձևանմուշը հայերեն, ռուսերեն 
և անգլերեն տարբերակներով տեղադրված է nuaca.am կայքի գիտական պարբերականներ բաժնում, 

• տվյալ բնագավառի գիտնականի երաշխավորությունը հոդվածի վերաբերյալ (ստորագրությամբ 
հաստատված, *pdf ֆորմատով)։ 

2.  Հոդվածի ձևակերպման պահանջները. 
Հոդվածը պետք է ունենա հետևյալ կառուցվածքը. 

Հոդվածի վերնագիր 

Պետք է համառոտ (10 բառից ոչ ավել) և հնարավորինս ճշգրիտ արտացոլի ուսումնասիրման 
առարկան, նպատակը և նորույթը: Վերնագրում ցանկալի է արտացոլել հեղինակի գիտական 
աշխատանքի յուրահատկությունը: 

Համառոտագիր 
Պետք է պարունակի հետևյալ համառոտ տեղեկատվությունը ներկայացված հոդվածի վերաբերյալ (մինչև 
150 բառ)․ 

1. հետազոտության առարկայի (օբյեկտի) նկարագրությունը, հետազոտության նպատակը և խնդիրը, 
արդիականությունը, նորույթը և կիրառական նշանակությունը, 

2. մեթոդները կամ մեթոդաբանությունը (եթե հնարավոր է), 
3. ստացված գիտական արդյունքները (տեսական և փորձարարական արդյունքներ, փաստացի 

տվյալներ, հայտնաբերված փոխադարձ կապեր և օրինաչափություններ), 
4. առաջարկներ, գնահատականներ և խորհուրդներ։ 

Բանալի բառեր 
Բանալի բառերը գիտական հոդվածի որոնման եղանակներից մեկն է՝ բոլոր միջազգային տվյալների 

բազաներում բանալի բառերի օգնությամբ կարելի է որոնել հոդվածներ: Այս առումով դրանք պետք է 
արտացոլեն գիտական հետազոտության հիմնական տերմինաբանությունը: Անհրաժեշտ է ընդգրկել 5-8 
բանալի բառ։ 

Ներածություն 
Ներածության նպատակը հոդվածում դիտարկված խնդիրների արդի վիճակի ակնարկն է, գիտական 

խնդրի և դրա արդիականության ներկայացումը: 
Ներածությունը պետք է պարունակի հայկական և արտասահմանյան ժամանակակից գիտական 

նվաճումների ակնարկ քննարկվող առարկայի, հետազոտությունների և արդյունքների վերաբերյալ, որոնց 
վրա հիմնվում է ներկայացված աշխատանքը (գրականության ակնարկ): Գրականության ակնարկը պետք 
է շեշտի հետազոտության մեջ դիտարկվող հարցերի արդիականությունն ու նորությունը, որի հիման վրա 
ներկայացվում և նկարագրվում են տվյալ աշխատանքի նպատակներն ու խնդիրները: Հոդվածում 
օգտագործված գրական աղբյուրներն, ըստ օգտագործման հերթականության, պետք է ունենան միջանցիկ 
համարակալում և տեքստում նշվեն` [1], [2], .... տեսքով: 

Ներածությունը պետք է պարունակի տեղեկատվություն, որը ընթերցողին հնարավորություն կտա 
հասկանալ և գնահատել հոդվածում ներկայացված հետազոտության արդյունքների նորույթը և 
արդիականությունը: 
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Նյութեր և մեթոդներ 
Այս բաժինը պետք է հստակ նկարագրի հետազոտության մեթոդաբանությունը: Հոդվածում հանդի-

պող ֆիզիկական մեծությունների չափողականությունը պետք է ներկայացնել SI համակարգով, Italic: 
Բանաձևերը և մաթեմատիկական արտահայտությունները պետք է ներկայացնել Microsoft Equation-ով 
կամ MathType-ով, Italic, 11 pt: Բանաձևերը ներկայացվում են առանձին տողով, մեջտեղում, իսկ 
հիմնական բանաձևերը համարակալվում են` աջ մասում, փակագծի մեջ` (1), (2), .... տեսքով: 

Արդյունքներ և քննարկում 
Հոդվածի այս մասում պետք է ներկայացնել համակարգված հեղինակային վերլուծական և 

վիճակագրական նյութեր: Ստացված արդյունքները պետք է ներկայացվեն այնպես, որ ընթերցողը 
կարողանա հետևել դրա փուլերին և գնահատել հեղինակի կողմից արված եզրակացությունների 
հավաստիությունը: Այս բաժնի հիմնական նպատակն է տվյալների վերլուծության, ամփոփման և 
հստակեցման միջոցով ապացուցել աշխատանքային վարկածը (վարկածները): Արդյունքները, 
անհրաժեշտության դեպքում, հաստատվում են աղյուսակներով, գծապատկերներով, նկարներով, որոնք 
ներկայացնում են ապացույցները: Հոդվածում ներկայացված արդյունքները ցանկալի է, որ համեմատվեն 
ինչպես հեղինակի այս ոլորտում նախորդ աշխատանքների, այնպես էլ այլ հետազոտողների 
աշխատանքների հետ: Նման համեմատությունը լրացուցիչ կբացահայտի կատարված աշխատանքի 
նորույթը՝  ավելացնելով օբյեկտիվության աստիճանը: 

Եզրակացություն 
Եզրակացությունը պարունակում է հոդվածի Նյութեր և մեթոդներ մասի հակիրճ նկարագրություն, 

ինչպես նաև ուսումնասիրության արդյունքների հակիրճ ձևակերպում: Այստեղ ամփոփվում են 
աշխատանքի Արդյունքներ և քննարկում մասի գլխավոր մտքերը: Այս բաժնում անհրաժեշտ է համադրել 
ստացված արդյունքները աշխատանքի սկզբում սահմանված նպատակի հետ: Եզրակացությունում պետք 
է ամփոփել թեմայի իմաստավորումը, անել եզրակացություններ, ընդհանրացումներ և աշխատանքից 
բխող առաջարկություններ, ինչպես նաև ընդգծել դրանց կիրառական նշանակությունը: Հոդվածի 
եզրափակիչ մասում ցանկալի է ներառել տվյալ հետազոտության զարգացման հեռանկարները: 

Երախտիքի խոսք (անհրաժեշտության դեպքում) 

Այս բաժնում պետք է նշվեն այն մարդկանց անունները, ովքեր օգնել են հեղինակին պատրաստել 
տվյալ հոդվածը, և այն կազմակերպությունների անվանումները, որոնք ֆինանսական աջակցություն են 
ցուցաբերել: 

Գրականության ցանկ 

Բացի նորմատիվ փաստաթղթերին և ինտերնետային կայքերին տրված հղումներից, գրականության 
ցանկը պետք է ներառի 10-ից 30 գիտական աղբյուր  (պետք է խուսափել չափից ավելի ինքնահղումներից)։ 
Խորհուրդ չի տրվում հղում կատարել այն ինտերնետային կայքերին, որոնք չեն պարունակում գիտական
տեղեկատվություն: Հայտնի է, որ հրապարակման մակարդակը որոշվում է աղբյուրների 
ամբողջականությամբ և ներկայացուցչականությամբ, ուստի խորհուրդ է տրվում, առաջին հերթին հղում 
կատարել միջազգային տվյալների բազաներում (Web of Science/Scopus) ինդեքսավորված գիտական 
ամսագրերում տպագրված հոդվածներին: Աղբյուրները պետք է լինեն արդիական (վերջին 10 տարիների 
ընթացքում հրատարակված բնօրինակ աղբյուրների օգտագործումը պարտադիր է):  

Գրականության ցանկում ընդգրկված աղբյուրները պետք է կազմել համաձայն Elsevier գիտական 
հրատարակչական ընկերության «Numbered style» ստանդարտի : 
Գրականության ցանկում ընդգրկված աղբյուրների ներկայացման օրինակներ. 
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 Գրականության ցանկից մեկ տող ներքև՝ հոդվածի հիմնական տեքստից տարբերվող լեզուներով,  տրվում 

է հոդվածի Վերնագիրը, Համառոտագիրը, Բանալի բառերը: 
 
Հեղինակի/ների մասին տեղեկություններ 
Համառոտագրերից մեկ տող ներքև տրվում է հոդվածի հեղինակի/ների մասին տեղեկություններ (հայերեն, 
անգլերեն, ռուսերեն)`Ա.Ա.Հ., գիտական աստիճան, կոչում, կազմակերպության անվանումը՝ որտեղ 
աշխատում է, զբաղեցրած պաշտոնը, հեռախոսահամարները, էլեկտրոնային հասցեն:  
 

Պարբերականի գիտական ուղղվածություններ 
1. Ճարտարապետություն 

 Շենքերի և շինությունների ճարտարապետություն, 
 Քաղաքաշինություն/տարածական պլանավորում/ 
 Ճարտարապետության տեսություն և պատմություն, ճարտարապետական հուշարձանների  

վերականգնում, 
 Մոդելավորումը և տեղեկատվական տեխնոլոգիաները ճարտարապետությունում. 

2. Տեխնիկական գիտություններ /շինարարություն և հարակից ոլորտներ/ 
 Շինարարական նյութեր և  պատրաստվածքներ, 
 Հիմքեր և հիմնատակեր, ստորգետնյա կառուցվածքներ, 
 Շինարարական կոնստրուկցիաներ և երկրաշարժադիմացկուն շինարարություն, 
 Շինարարական արտադրության տեխնոլոգիա և կազմակերպում, 
 Շինարարական մեխանիկա, 
 Հիդրոտեխնիկա և հիդրոէներգետիկա, 
 Հիդրավլիկա և ինժեներական հիդրոլոգիա, 
 Տրանսպորտային ենթակառուցվածքներ/ճանապարհներ, կամուրջներ/ և երթևեկության  

կազմակերպում 
 Ներքին և արտաքին ինժեներական սարքավորումներ ու ցանցեր /ջրամատակարարում և ջրա-
հեռացում, ջերմագազամատակարարում, էլեկտրամատակարարում, օդափոխություն և օդորակում 
 Շինարարական մեքենաներ և երթևեկության կազմակերպում, 
 Ինժեներական գեոդեզիա. 
 Գեոէկոլոգիա և կենսաանվտանգություն, 
 Մոդելավորումը և տեղեկատվական տեխնոլոգիաները շինարարությունում. 

3. Դիզայն  
4. Տնտեսագիտություն /Շինարարության ոլորտում/ 
5. Կառավարում /ճարտարապետության, շինարարության, դիզայնի, զբոսաշրջության ոլորտներում/  
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Բ Ո Վ Ա Ն Դ Ա Կ Ո Ւ Թ Յ Ո Ւ Ն 

1.  Ավագյան Մարիամ Ավետիսի  
Երևանի մթնոլորտային օդում փոշու հիմնական աղբյուրների որոշման խնդիրները ___________ 3 

2.  Ավագյան Հովհաննես Արմենի, Կանդալյան Դավիթ Արսենի  
Անպարզունակ հիմնակմախքով շենքերի ճզմացման համեմատական վերլուծություն ստատիկ 
և սեյսմիկ բեռնվածքների դեպքում ______________________________________________________ 13 

3.  Ազոյան Ռոբերտ Սարգսի  
Մետաղական կամուրջների ամրությունը և դիմացկունությունը _____________________________ 22 

4.  Եղիյան Լուսինե Ներսեսի, Մուրադյան Վահագն Սոսի, Թովմասյան Սուրեն Վլադիմիրի, 
Մանուկյան Լարիսա Վլադիմիրի 
«Խելացի քաղաքների» կառավարումն աշխարհատեղեկատվական համակարգերի  
միջոցով _______________________________________________________________________________ 33 

5.  Խաչատրյան Աննա Արայիկի  
Մասնակցային ճարտարապետություն. հանրային տարածքի վերաիմաստավորման նոր մոտե-
ցում Երևանի Մոլդովական փողոցի օրինակով _____________________________________________ 45 

6.  Ղամբարյան Ստեփան Սուրենի, Խաչատրյան Ավետիս Էդվարդի,  
Ոսկանյան Վիկտորիա Պատվականի 

Բարակապատ կողավոր սալի հիմքի վրա կախովի պատի կոնստրուկտիվ լուծման  
առաջարկ _____________________________________________________________________________ 54 

7.  Մանուկյան Լարիսա Վլադիմիրի, Թովմասյան Սուրեն Վլադիմիրի, Եղիյան Լուսինե Ներսեսի, 
Մուրադյան Վահագն Սոսի, Մարգարյան Անուշ Աշոտի  
Դիլիջան քաղաքի տարածաշրջանում քարտեզագրական նյութերով սողանքների նկատմամբ 
զգայնության վերլուծություն ____________________________________________________________ 62 

8.  Մանվելյան Զարա Զաուրի, Միքայելյան Արաքսյա Ալբերտի, Սարկիսյան Լիլիթ Էրիկի  
Երևան քաղաքի ստորգետնյա տարածքների որպես երկակի օգտագործման օբյեկտների 
գնահատման մեթոդ ____________________________________________________________________ 71 

9.  Նազարյան Էդիտա Մուշեղի, Առաքելյան Ալեքսանդր Միքայելի, Կնյազյան Նիկոլայ Բաբկենի, 
Աղամյան Էլլադա Սմբատի, Հակոբյան Հասմիկ Արտաշեսի, Առուստամյան Աննետա Գեորգիի  
Հանքերի և արտադրական թափոններից միջնապատային սալիկների ստացման եղանակի 
մշակում ______________________________________________________________________________  80 

10.  Ներսեսյան Չինար Վահանի  
Ավտոմոբիլային վառելանյութի շահագործական և տեսակարար ծախսերի նորմավորման 
մեթոդաբանության մշակումը ___________________________________________________________ 86 

11.  Չիբուխչյան Սուրեն Սմեիլի, Չիբուխչյան Գրիգոր Սուրենի, Վերմիշյան Մերուժան Վարուժանի, 
Ավագյան Մարինե Կառլենի, Թանգյան Սոնա Սամվելի  
Քաղաքային տրանսպորտի ազդեցությունը Երևան քաղաքի բնապահպանական վիճակի  
վրա __________________________________________________________________________________ 93 

12.  Պետրոսյան Հովսեփ Սերգեյի, Վարդանյան Մանուկ Ռազմիկի  
Համայնքների, կադաստրային թաղամասերի և անշարժ գույքի միավորների մակերեսների 
հաշվարկման և դրանց ճշտության գնահատման մեթոդներ _________________________________ 105 

13.  Վարդանյան Եղիազար Վահրամի, Խաչատրյան Գարիկ Վարուժանի,  
Հարությունյան Վալերիկ Մամիկոնի, Հարությունյան Անահիտ Վարդգեսի,  
Մոսիկյան Կարապետ Հակոբի  
Վարորդների կողմից հեռախոսի կամ գաջեթի օգտագործման ազդեցությունը 
ճանապարհատրանսպորտային պատահարների առաջացման վրա _________________________ 116 

14.  Տոնապետյան Պարգև Արամայիսի, Մինասյան Արթուր Ռազմիկի, Տոնապետյան Անուշ Պարգևի  
Արմատապտուղների բերքահավաքի փոքրաչափ մեքենայի սկավառակավոր բանող օրգանի և 
հողի փոխազդեցության կինեմատիկան __________________________________________________ 127 

15.  Փիրումյան Նարինե Վիլիկի, Ստակյան Միհրան Գրիգորի, Մարտիրոսյան Անգին Վիկտորի  
Ճաքագոյացման և զարգացման կինետիկան գազատրանսպորտային համակարգի 
կոնստրուկցիոն տարրերում _____________________________________________________________ 134 

 Հեղինակներին _________________________________________________________________________  144 
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Требования к оформлению научных статей и составу сопроводительных документов для публикации в 
журналах «Известия НУАСА» и «Научные труды НУАСА»  

 

1. Принимаются статьи на армянском, русском и английском языках (в пределах 3-10 страниц). 

Документы в электронном виде, которые необходимо отправлять на электронную почту 
scientificpapers@nuaca.am  

• статья (текстовый файл в формате *.doc, изображения (рисунки) отдельно в файлах в формате: *.jpg, *. 
jpеg), шаблоны по оформлению статьи на армянском, русском и английском языках помещены на 
сайте nuaca.am в разделе периодические научные издания,  

• рецензия ученого данной научной отрасли на статью (подтвержденная подписью, в формате: *.pdf) 

2. Требования к оформлению статьи 
Научная статья должна иметь следующую структуру 

Заголовок статьи 
Должен кратко (не более 10 слов) и точно отражать предмет научного исследования, цель и новизну. В 
заголовке необходимо отразить уникальность научной работы автора. 

Аннотация 

Должна содержать (до 150 слов) следующую краткую информацию о представленной статье: 
1. описание предмета (объекта) исследования, цель и задачи, актуальность, новизну и практическую 

значимость научного исследования, 
2. метод(ы) и методология (если возможно), 
3. полученные научные результаты (теоретические и экспериментальные результаты, фактические 

данные, обнаруженные взаимосвязи и закономерности), 
4. рекомендации, оценки и предложения 

Ключевые слова  

Ключевые слова являются способом поиска научной статьи, так как во всех международных 
библиографических базах данных возможен поиск статей по ключевым словам. В связи с этим они должны 
отражать основную терминологию научного исследования. Необходимо привести 5-8 ключевых слов. 

Введение 

Задача введения — обзор современного состояния рассматриваемой в статье проблематики, обозначение 
научной проблемы и ее актуальности. 

Введение должно включать обзор современных армянских и зарубежных научных достижений в 
рассматриваемой предметной области, исследований и результатов, на которых базируется представляемая 
работа (Литературный обзор). Литературный обзор должен подчеркивать актуальность и новизну 
рассматриваемых в исследовании вопросов, исходя из которой ставятся и описываются цели и задачи 
приведенной работы.  

Список литературы составляется в порядке упоминания в тексте. Порядковый номер источника в тексте 
(ссылка) заключается в квадратные скобки: в виде [1], [2], ... . 

Во введении должна содержаться информация, которая позволит читателю понять и оценить новизну и 
актуальность результатов исследования, представленного в статье. 

Материалы и методы 

Раздел должен четко описывать методику проведения исследования.  
Размерность всех физических величин указывать в системе единиц СИ, Italiic. Формулы и математические 

выражения должны быть представлены Microsoft Equation или MathType, Italic, 11 pt. Формулы представлены 
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отдельной строкой, посередине, а основные формулы пронумерованы справа, в скобках (1), (2), .... Нумерация 
должна быть сквозной. 

Результаты и обсуждение 

В этой части статьи должен быть представлен систематизированный авторский аналитический и 
статистический материал. Результаты проведенного исследования необходимо описывать так, чтобы читатель 
мог проследить его этапы и оценить обоснованность сделанных автором выводов. Основной целью этого 
раздела — при помощи анализа, обобщения и разъяснения данных доказать рабочую гипотезу (гипотезы). 
Результаты при необходимости подтверждаются таблицами, графиками, рисунками, которые представляют 
исходный материал или доказательства. Представленные в статье результаты желательно сопоставить с 
предыдущими работами в этой области как автора, так и других исследователей. Такое сравнение дополнительно 
раскроет новизну проведенной работы, придав ей объективности.  

Заключение 

Заключение содержит краткое описание раздела Материалы и методы, а также краткую формулировку 
результатов исследования. Здесь в сжатом виде повторяются главные мысли раздела Результаты и 
обсуждение. В этом разделе необходимо сопоставить полученные результаты с обозначенной в начале работы 
целью. В заключении суммируются результаты осмысления темы, делаются выводы, обобщения и даются 
рекомендации, вытекающие из работы, подчеркивается их практическая значимость. В заключительную часть 
статьи желательно включить перспективы развития исследований в этой области.  

Благодарности (в случае необходимости) 

В этом разделе упоминаются те персоны, которые оказали помощь в выполнении исследования, и те 
организации, которые оказали финансовое содействие.   

Список литературы  

Список источников должен включать от 10 до 30 научных источников (следует избегать 
самоцитирования), не учитывая ссылки на нормативные документы и интернет-ресурсы. Не рекомендуется 
ссылаться на интернет-ресурсы, не содержащие научную информацию. Известно, что уровень публикации 
определяют полнота и представительность источников, поэтому рекомендуется ссылаться в первую очередь на 
оригинальные источники из научных журналов, включенных в глобальные индексы цитирования (Web of 
Science/Scopus). Состав источников должен быть актуальным (обязательное использование оригинальных 
источников не старше 10 лет).  

Список литературы оформляется в соответствии с требованиями стандарта Numbered style издательского 
общества Elsevier. 

 
Примеры представления источников, включенных в список литературы: 

Статья из переодического издания (журнала) 
[1] Т.Л. Дадаян, Х.Г. Варданян, Эффективностъ применения сейсмоизоляторов в многоэтажных 
железобетонных рамно-связевых зданиях, Сборник научных трудов НУАСА 50 (2013) 114-120. 
[2] M. Nikolopoulou, N. Baker, K. Steemers, Thermal comfort in outdoor urban spaces: Understanding the human 
parameter, Solar Energy 70 (2001) 227-235.  
[3] В.И. Теличенко, «Зеленые» технологии среды жизнедеятельности, Вестник МГСУ 103 (2017) 364-372. 

 
Книги  
[1] Y.S. Touloukian, P.E. Livey, S.C. Saxena, Thermal Conductivity: Nonmetallic Solids, IFI/Plenum press, New 
York, 1970. 
[2] T.P. Hough (Ed.), Recent Developments in Solar Energy, Nova Science Publishers, New York, 2006. 
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Материалы конференции 
[1] T.E. Chaddock, Gastric emptying of a nutritionally balanced liquid diet, in: E.E. Daniel (Ed.), Proceedings of 
the Fourth International Symposium on Gastrointestinal Motility, ISGM4, 4–8 September 1973, Seattle, WA, 
Mitchell Press, Vancouver, British Columbia, Canada, 1974, pp. 83–92. 
[2] N. Yasuda, S.-I. Takagi, A. Toriumi, Spectral shape analysis of infrared absorption of thermally grown silicon 
dioxide films, in: T. Hattori, K. Wada, A. Hiraki (Eds.), Proceedings of the Second International Symposium on the 
Control of Semiconductor Interfaces, ISCSI-2, Karuizawa, Japan, October 28–November 1, 1997, Appl. Surf. Sci. 
117–118 (June (II)) (1997) 216–220. 

 

После Списка литературы через одну строку даются Заголовок статьи, Аннотация, Ключевые слова на 
языках, отличных от основного текста статьи. 

Сведения об авторах 

После Аннотаций через одну строку приводятся сведения об авторе/ах (на армянском, русском, английском 
языках) – Ф.И.О., ученая степень, звание, название организации (учреждения), где работает автор, 
занимаемая должность, номера телефонов, адрес электронной почты. 
 
 

Научные направления журнала 

1. Архитектура 

 Архитектура зданий и сооружений, 
 Градостроительство (пространственное планирование), 
 Теория и история архитектуры, реставрация архитектурных памятников, 
 Моделирование и информационные технологии в архитектуре. 

2.Технические науки (строительство и смежные области) 

 Строительные материалы и изделия, 
 Грунты и фундаменты, подземные сооружения, 
 Строительные конструкции и сейсмостойкое строительство, 
 Технология и организация строительного производства, 
 Строительная механика, 
 Гидротехника и гидроэнергетика, 
 Гидравлика и инженерная гидрология, 
 Транспортная инфраструктура (дороги, мосты),  
 Внутреннее и внешнее инженерное оборудование и сети (водоснабжение и водоотведение, 

теплогазоснабжение, электроснабжение, вентиляция и кондиционирование), 
 Строительные машины и организация транспортного движения, 
 Инженерная геодезия, 
 Геоэкология и биобезопасность, 
 Моделирование и информационные технологии в строительстве. 

1. Дизайн 
2. Экономика (в области строительства) 
3. Управление (в областях архитектуры, строительства, дизайна, туризма) 

 
 



ISSN 1829-4200   НАУЧНЫЕ ТРУДЫ НУАСА 2024. Т. 1 (88) 
 

151 
 

С О Д Е Р Ж А Н И Е  
 

1.  Авакян Мариам Аветисовна  
Проблемы определения основных источников пыли в атмосферном воздухе Еревана ____________ 3 

2.  Авагян Оганнес Арменович, Кандалян Давид Арсенович  
Сравнительный анализ на продавливание зданий с безригельным каркасом при статических и 
сейсмических нагрузках ________________________________________________________________ 13 

3.  Азоян Роберт Саркисович  
Прочность и выносливость металлических мостов _________________________________________ 22 

4.  Егиян Лусине Нерсесовна, Мурадян Ваагн Сосич, Товмасян Сурен Владимирович,   
Манукян Лариса Владимировна  
Управление “умными городами” через геоинформационные системы _________________________ 33 

5.  Хачатрян Анна Араиковна  
Соучаствующее проектирование: новый подход к реконструкции общественной территории на 
примере улицы Молдовакан г. Еревана ___________________________________________________ 45 

6.  Гамбарян Степан Суренович, Хачатрян Аветис Эдвардович,  
Восканян Виктория Патвакановна  
Предложение конструктивного решения наружной стены на основе тонкостенной ребристой  
плиты _______________________________________________________________________________ 54 

7.  Манукян Лариса Владимировна, Товмасян Сурен Владимирович, Егиян Лусине Нерсесовна, 
Мурадян Ваагн Сосович, Маргарян Ануш Ашотовна  
Анализ чувствительности к оползням в районе города Дилижан по картографическим  
материалам __________________________________________________________________________ 62 

8.  Манвелян Зара Зауровна, Микаелян Аракся Албертовна, Саркисян Лилит Эриковна  
Метод оценки подземных территорий города Еревана как объектов двойного  
назначения ___________________________________________________________________________ 71 

9.  Назарян Эдита Мушеговна, Аракелян Александр Михайлович,  
Князян Николай Бабкенович, Агамян Эллада Смбатовна, Акопян Асмик Арташесовна, 
Арустамян Аннета Георгиевна  
Разработка способа получения  перегородочных плит  на основе карьерных и промышленных 
отходов ______________________________________________________________________________  80 

10.  Нерсесян Чинар Вагановна  
Разработка методики нормирования эксплуатационного и удельного расхода автомобильного 
топлива ______________________________________________________________________________ 86 

11.  Чибухчян Сурен Смеилович, Чибухчян Григор Суренович,  
Вермишян Меружан Варужанович, Авагян Марине Карленовна, Тангян Сона Самвеловна 

Влияние городского транспорта на экологическую ситуацию города Еревана ___________________ 93 
12.  Петросян Овсеп Сергеевич, Варданян Манук Размикович  

Методы расчета площадей общин, кадастровых кварталов и объектов недвижимости и оценки их 
точности _____________________________________________________________________________ 105 

13.  Варданян Егиазар Ваграмович, Хачатрян Гарик Варужанович,  
Арутюнян Валерик Мамиконович, Арутюнян Анаит Вардгесовна,  
Мосикян Карапет Акопович  
Влияние использования водителями телефона или другого гаджета на возникновение дорожно-
транспортных происшествий ___________________________________________________________ 116 

14.  Тонапетян Паргев Арамаисович, Минасян Артур Размикович, Тонапетян Ануш Паргевовна  
Кинематика взаимодействия дискового рабочего органа малогабаритной корнеуборочной машины 
и почвы _____________________________________________________________________________ 127 

15.  Пирумян Нарине Виликовна, Стакян Мигран Григорьевич, Мартиросян Ангин Викторовна  
Кинетика возникновения и развития трещин в конструкционных элементах газотранспортной 
системы _____________________________________________________________________________ 134 

 Авторам _____________________________________________________________________________ 151 
 



ISSN 1829-4200    SCIENTIFIC PAPERS OF NUACA 2024. VOLUME 1 (88) 
 

152 

REQUIREMENTS FOR FORMULATING SCIENTIFIC ARTICLES AND THE  

SUPPORTING DOCUMENTS 

1. Papers can be submitted in Armenian, Russian or English (3-10 pages) 

Mandatory electronic documents that should be sent to scientificpapers@nuaca.am   
• the paper  (paper in *.doc format, illustrations in *.jpg, *. jpеg format), the template of which in Armenian, 

Russian and English is posted in the scientific periodicals section of nuaca.am website, 
•  Opinion about the paper from a scientist in this field( signed, in * pdf format)  

 
2.  Article Formulation Requirements: 
 The article should have the following structure 
 

The Title of the Article 

It should briefly (no more than 10 words) and accurately reflect the subject of scientific research. The title 
should reflect the uniqueness of the author's scientific work. 

Abstract 

Must contain (up to 150 words) the following brief information about the submitted article: 

1. description of the subject (object) of the study, the purpose and objectives, actuality, novelty and practical 
significance of the scientific research, 

2. method (s) and methodology (if possible), 
3. scientific results obtained (theoretical and experimental results, factual data, discovered relationships and 

patterns), 
4. recommendations, assessments and proposals. 

Keywords 

Keywords are the way to search for a scientific article, as in all international bibliographic databases articles 
can be searched by keywords. In this regard, they should reflect the basic terminology of scientific research. It is 
necessary to include 5-8 keywords. 

Introduction 

 The objective of Introduction - overview of the current state of the observed issues of the article, significance 
of scientific problems and its actuality. 
 Introduction should include a review of modern Armenian and foreign scientific achievements in the subject 
area, research and the results on which the work is based (Literature review). The literature review should emphasize 
the actuality and novelty of the issues considered in the study, on the basis of which the goals and objectives of the 
given work are set and described. The reference numbers to the source cited in the text are placed in square brackets 
strictly in sequence like [1], [2], ... 

 Introduction should contain information that will allow the reader to understand and evaluate the novelty and actuality 
of the research results presented in the article. 
 

Materials and Methods 

This section should clearly describe the methodology of the study. Dimension of all physical quantities should 
be indicated in the system of SI units (Italic). Formulas and mathematical expressions should be written in Microsoft 
Equation or MathType, Italic, 11 pt. The formulas are presented in a separate line, in the middle, and the main formulas 
are numbered on the right, in the form  (1), (2), .... 
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Results and Discussion 

 In this part of the article, a systematic authorial analytical and statistical material should be presented. The 
results of the study must be described so that the reader can trace its stages and assess the validity of the conclusions 
made by the author. The main purpose of this section is summarizing and clarifying data to prove the working 
hypothesis (hypotheses) through analysis. The results, if necessary, are confirmed by tables, graphs, figures, which 
represent the source material or evidence. It is desirable to compare the results presented in the article with previous 
works in this area by both the author and other researchers. Such a comparison will additionally reveal the novelty of 
the work done, giving it objectivity. 

Conclusion 

 Conclusion contains a brief description of the Materials and Methods section, as well as a brief statement of 
the research results. Here in compressed form, the main thoughts of the Results and Discussion section are repeated. In 
this section, it is necessary to compare the results obtained with the goal indicated at the beginning of the work. In 
Conclusion, the results of comprehension of the topic are summarized, conclusions, generalizations are made, and 
recommendations arising from the work are given, their practical significance is emphasized. In the final part of the 
article, it is desirable to include the prospects for the development of the research in this area. 
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References 

 The list of references should include from 10 to 30 scientific sources (self-citations should be avoided), not 
taking into account references to regulations and internet resources. It is not recommended to refer to Internet resources 
that do not contain scientific information. It is known that the level of publication is determined by the completeness 
and representativeness of the sources; therefore, it is recommended to refer first of all to original sources from scientific 
journals included in the global citation indexes (Web of Science / Scopus). The sources should be relevant (mandatory 
use of original sources no older than 10 years).  

The sources included in the References should be compiled according to «Numbered style» standard of Elsevier 
scientific publishing company.  

 

Examples of presenting sources included in the References: 
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Description of a book 
[1] Y.S. Touloukian, P.E. Livey, S.C. Saxena, Thermal Conductivity: Nonmetallic Solids, IFI/Plenum press, New 

York, 1970. 
[2] T.P. Hough (Ed.), Recent Developments in Solar Energy, Nova Science Publishers, New York, 2006. 

 

Description of conference materials 

[1] T.E. Chaddock, Gastric emptying of a nutritionally balanced liquid diet, in: E.E. Daniel (Ed.), Proceedings of 
the Fourth International Symposium on Gastrointestinal Motility, ISGM4, 4–8 September 1973, Seattle, WA, 
Mitchell Press, Vancouver, British Columbia, Canada, 1974, pp. 83–92. 
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dioxide films, in: T. Hattori, K. Wada, A. Hiraki (Eds.), Proceedings of the Second International Symposium 
on the Control of Semiconductor Interfaces, ISCSI-2, Karuizawa, Japan, October 28–November 1, 1997, Appl. 
Surf. Sci. 117–118 (June (II)) (1997) 216–220. 

 

In one line of the literature list, in languages other than the main text of the article, the title of the article, 
the summary, the keywords are given. 
Information about author/s 
Information about author/s (in Armenian, Russian, English) - name, academic degree, rank, affiliation, position 
held, telephone numbers, e-mail address should be given. 
 
 

The journal covers the following topics 

1. Architecture 

 Architecture of buildings and constructions, 
 Urban planning (spatial planning), 
 Theory and history of architecture, restoration of architectural monuments, 
 Modeling and information technologies in architecture. 

2.Technical sciences 

 Building materials and products, 
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 Construction structures and earthquake-resistant construction, 
 Technology and organization of construction, 
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1. Design 
2. Economics / In the field of construction / 
3. Management / in the fields of architecture, construction, design, tourism / 
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