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Нубарашенское кладбище стойких органических загрязнителей (СОЗ)  построено  в 1982 г.  в 
оползневой зоне, поблизости с Ереванским глубинным и Джрвежским активным разломами, без 
необходимой подготовки основания кладбища. Уничтожение запасов просроченных пестицидов в 
Нубарашенском захоронении и очистка территорий, загрязненных стойкими органическими загрязни-
телями, является задачей экологической безопасности для страны. Для исключения вторичного 
загрязнения окружающей среды при перевозке СОЗ на утилизацию, нужно подобрать безопасные 
методы утилизации СОЗ на месте в Нубарашенском кладбище. В данной работе впервые представлен 
обзор о современных подходах и возможностях утилизации СОЗ безопасными, эффективными 
методами с целью выдвижения предложений для решения проблемы Нубарашенского захоронения. 
Предложен метод высокотемпературного сжигания просроченных СОЗ на месте; как альтернатива 
предложена инновационная технология SCWO для утилизации СОЗ. Для обработки загрязненных почв 
Нубарашенского захоронения предложен биологический метод биоремедиации in situ. 

Ключевые слова: стойкие органические загрязнители,  пестициды, методы утилизации СОЗ 
 
Введение 
Нубарашенское кладбище просроченных и запрещенных ядохимикатов построено  в 1982 г.  в 

оползневой зоне, поблизости с Ереванским глубинным и Джрвежским активным разломами, без 
необходимой подготовки основания кладбища (рис. 1). По данным UNDP Armenia здесь было захоро-
нено около 900 т запрещенных ядохимикатов [1]. В результате оползневых процессов и вымывания 
поверхностными водами ядохимикатов и их производных, образованных в процессе их разложения, с 
большей степенью вероятности можно утверждать, что последние проникли в артезианский бассейн 
Араратской долины. Кладбище расположено на высоте по отношению к дачной зоне и государствен-
ному заповеднику дикой пшеницы “Эребуни”, что означает, что осадочные воды с ядохимикатами 
проникают и туда. 

По данным UNDP Armenia [1] на Нубарашенском кладбище находятся 4150 т загрязненных 
опасными ядами почв (опасные отходы второй категории); 8500 т слабо загрязненных почв (опасные 
отходы третьей категории), а по всей республике насчитывается 1200 т СОЗ (стойкие органические 
загрязнители)  и ядовитых веществ (опасные отходы первой категории). 

 

https://doi.org/10.54338/18294200-2024.3-01
mailto:avagyan_mariam@yahoo.com
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Рис. 1. Вид на захоронение в Нубарашене [1] 

 
По данным Министерства чрезвычайных ситуаций РА Нубарашенское кладбище построено с 

множественными проектными и строительными нарушениями, ядохимикаты зарыты в пяти небето-
нированных камерах (рис. 2). Захоронены ДДТ (дихлордифенилтрихлорметилметан) и ядохимикаты, 
содержащие мышьяк, серу, фосфор и ртуть, общее количество захороненных ядохимикатов составляет 
512 т, а особо загрязненной почвы - 1052 т. 

В соответствии со Стокгольмской конвенцией [1], Армения обязуется уничтожить и утилизи-
ровать запасы и полигоны СОЗ к 2025-му году. Для утилизации СОЗ на Нубарашенском кладбище 
ООН предоставила 4,7 млн долларов, а правительство Армении взяло обязательство внедрить в про-
грамму разрешения проблемы кладбища 16,2 млн долларов.  

Известно, что СОЗ оказывают токсическое и вредное воздействие на здоровье населения и 
окружающую среду [2, 3], поэтому крайне важно удалить эти вещества из окружающей среды.   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Расположение пяти камер (Cell 1, Cell 2, Cell 3, Cell 4, Cell 5) и особенности корпуса захоронения [1] 

 
В работах [4, 5] описана ситуация связанная с СОЗ в постсоветской Закавказской зоне, а в рабо-

тах [5, 6] выявлено загрязнение СОЗ почвы вокруг захоронения в Нубарашене. Для выявления картины 
загрязненности в [6] провели качественную и количественную оценку хлорорганических пестицидов в 
пробах почвы методом газожидкостной хроматографии. 
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Уничтожение запасов просроченных пестицидов в Нубарашенском захоронении и опреснение 
территорий, загрязненных СОЗ является задачей экологической безопасности для страны, а также для 
выполнения обязательств по Стокгольмской конвенции. Для исключения вторичного загрязнения ок-
ружающей среды при перевозке СОЗ на утилизацию необходимо подобрать безопасные методы 
утилизации СОЗ на месте на Нубарашенском кладбище и других 24 складах страны. 

В данной работе впервые представлен обзор о современных подходах и возможностях утили-
зации СОЗ безопасными, эффективными методами с целью разработки предложений для решения про-
блем Нубарашенского захоронения.  

 

Материалы и методы 
Для подбора возможных безопасных методов утилизации СОЗ рассмотрен ряд современных 

методов, разработанных в соответствии с требованиями Базельской конвенции [7-14]. В работе пред-
ставлены методы оптимальные по эффективности и затратам.   

 

Результаты и обсуждение 
По требованию Стокгольмской конвенции о СОЗ нужно принять соответствующие меры для 

того, чтобы отходы, состоящие из стойких органических загрязнителей, содержащие их или загряз-
ненные ими, удалялись таким образом, чтобы содержащиеся в них СОЗ уничтожались или необратимо 
преобразовывались таким образом, чтобы они не проявляли свойств СОЗ, или удалялись иным эколо-
гически безопасным способом [7-14]. Неправильная обработка может привести к выбросу СОЗ или 
образованию непреднамеренных СОЗ и их последующему выбросу в окружающую среду. В рамках 
Базельской конвенции были предприняты усилия по разработке технических руководящих принципов 
экологически обоснованного управления отходами СОЗ [7, 8]. Эти руководящие принципы включают 
методы уничтожения и необратимой трансформации СОЗ, эти методы разложения стойких органичес-
ких загрязнителей можно сгруппировать по трем типам: химическим, физическим и биологическим.  

Высокотемпературное сжигание [8] может безопасно уничтожить отходы СОЗ, но это должно 
проводиться на специализированных предприятиях, которые соответствуют строгим экологическим 
стандартам. Установки для высокотемпературного сжигания опасных отходов имеют основную камеру 
- первичную камеру для сжигания полихлорированных бифенилов (ПХБ) и СОЗ, таких, как нежела-
тельные и устаревшие пестициды, и вторичную камеру. Вторичная камера используется для продления 
времени пребывания для максимального разрушения материала и его термического окисления в газы 
и несгораемые твердые вещества. С помощью этих технологий производительностью 100 т и 500 т в 
час можно уничтожать опасные отходы 1 и 2 класса на месте. При этом имеет место полное разложение 
опасных химических отходов, перевод их в газообразные компоненты путем термической обработки 
при температуре не менее 1000 °С. Затем на следующем этапе при температуре не ниже 1200 °С идет 
термическое разложение газообразных компонентов, которые образовались в течение первого этапа 
разложения. Происходит полное разложение образующихся газообразных отходов на неопасные 
газообразные компоненты. Далее идет третий этап – этап предотвращения образования токсичных ве-
ществ путем быстрого охлаждения образующихся газов в температурном режиме, сниженном до 
200°С,  а также нейтрализации кислых газов. На этом этапе помимо системы гашения (для уменьшения 
образования диоксинов) часто применяют упакованные башенные абсорберы, осадители и другие 
реактивные абсорберы (рис. 3) [8]. Идет многоступенчатая очистка выхлопных газов от летучих ток-
сичных веществ, подверженных термическому разложению.  



ISSN 1829-4200   НАУЧНЫЕ ТРУДЫ НУАСА 2024. Т. 3 (90) 
 

6 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Схема высокотемпературного сжигания СОЗ [8] 

 
Для защиты от выбросов токсичных газов в случае возможных аварий или чрезвычайных ситу-

аций производится перманентный контроль и мониторинг летучих токсичных компонентов и состав 
выхлопных газов в режиме реального времени. Хорошо управляемое сжигание может уничтожать СОЗ 
с большой эффективностью уничтожения и удаления, что требует тщательно контролируемых условий 
и управления установкой сжигания для достижения этой эффективности. 

Химия сжигания представляет собой контролируемое высокотемпературное окисление в первую 
очередь органических соединений для получения диоксида углерода и воды. Из отходов также могут 
быть получены неорганические вещества, такие как соли, кислоты и металлические соединения. Про-
цессы сжигания для управления опасными отходами очень сложны и требуют контроля кинетики 
химических реакций в нестационарных условиях. 

Неправильное использование мусоросжигательных печей и ненадлежащие процедуры управ-
ления ими могут привести к образованию опасных побочных продуктов при сжигании, представля-
ющими серьезную угрозу для окружающей среды, здоровья людей и животных. Иногда побочный про-
дукт может быть более токсичным, чем исходный сжигаемый продукт. Особую озабоченность вызы-
вает образование в процессе сжигания полихлорированных дибензодиоксинов и полихлорированных 
дибензофуранов (диоксинов и фуранов). Фураны образуются при охлаждении газов после вторичной 
камеры. Это реакция образования, которая зависит от температуры газа, наличия хлора или других 
галогенированных соединений и присутствия катализатора. Современные системы быстрого охлажде-
ния газов до безопасных температур, а также использование мокрых скрубберов предотвращают обра-
зование опасных диоксинов и фуранов. 

Современные мусоросжигательные заводы, рассчитанные на высокую температуру и оснащен-
ные технологиями для предотвращения формирования диоксинов и фуранов, устранили проблему 
подобных опасных выбросов.  

Плазменная дуга [8, 9], или как часто называется - плазменная горелка, создается при чрезвы-
чайно высоких температурах от 1000 до 3000 °C для уничтожения высокотоксичных отходов, таких как 
полихлорированные бифенилы (ПХБ) и СОЗ. Вторичные выбросы газообразные и шлаковые, обраба-
тываются в системе газоочистки. Плазменная дуга - это процесс пиролиза, он не требует энергии для 
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нагрева избыточного воздуха, как обычные мусоросжигательные печи, однако использует электро-
энергию в качестве источника энергии и, как таковой, является дорогостоящим.  

Гидрогенизация или газофазное химическое восстановление [8, 10, 11] - для разрушения хло-
рированных органических соединений используют водород высокой температуры в качестве восста-
новителя. При температуре 850oC или выше водород соединяется с органическими соединениями в 
реакции, известной как восстановление, с образованием более мелких, более легких углеводородов, в 
первую очередь метана. Эта реакция усиливается присутствием воды, которая действует как восста-
новитель и источник водорода. Органические вещества, такие как ПХБ, хлорфенолы, диоксины, 
хлорбензолы, пестициды, гербициды и инсектициды, количественно преобразуются в метан. При-
мерно 40 % полученного метана может быть впоследствии преобразовано в водород и процесс может 
работать без внешней подачи водорода. Смесь газов и испаренных жидкостей нагревается, проходя 
через электрические нагревательные элементы, при этом обеспечивается время удержания более 2 с 
при 900 oC. Реакции завершаются до того, как газы достигают скруббера, где удаляются вода, тепло, 
кислота и углекислый газ. При необходимости добавляется едкий скрубберный агент для поддержания 
pH воды скруббера на уровне от 6 до 9. Температура выходящего газа поддерживается около 35 oC 
путем охлаждения воды скруббера с помощью двухпластинчатых теплообменников и холодной воды 
из испарительного охладителя. Процесс гидрогенизации дехлорирует молекулы и разрушает хлорные 
кольца и, следовательно, обрабатывает ПХБ и другие СОЗ.  

Основными преимуществами этого метода являются полное уничтожение всех СОЗ, самореге-
нерация технологического газа водорода, низкое количество твердых остатков процесса. Разработаны 
системы гидрогенизации, которые мобильны, занимают небольшую площадь (1000 м2), могут перера-
батывать около 70 т/мес. и удобны для небольших запасов или загрязненных участков. Затраты на 
подобные системы гидрогенизации составят около 51 млн долларов США, это около 10 %  от стоимости 
современного мусоросжигательного завода [10]. 

Рассмотрим также инновационную технологию SCWO, аббревиатура от Supercritical Water 
Oxidation (сверхкритическое окисление воды) [8, 10, 11]. Эта технология очистки, в первую очередь, 
сточных вод, но не только. Метод использует свойства воды в ее сверхкритической фазе для раст-
ворения и окисления даже самых стойких органических соединений, включая опасные для здоровья 
токсины. В реакторе Aquarden нагреваются и сжимаются сточные воды и воздух до температуры выше 
374 °C и давления 221 бар. При этих условиях вода переходит в сверхкритическую фазу. Неорганичес-
кие соли имеют очень низкую растворимость в сверхкритической фазе воды, они осаждаются и 
концентрируются в виде рассола, соли и тяжелые металлы концентрируются и удаляются при 
температуре около 374 °C. Затем сверхкритические сточные воды без соли дополнительно нагреваются 
до 450…550 °C, где все органические вещества, включая самые стойкие из вредных токсичных 
соединений, полностью разрушаются. Конечным продуктом является вода, практически не содержа-
щая солей и органических веществ. Этот продукт настолько чист и безопасен, что его можно утили-
зировать через канализацию, сбрасывать в море или повторно использовать в качестве технической 
воды. Технология SCWO очищает лучше, чем конкурирующие системы и является экономичной 
альтернативой традиционным методам, таким как сжигание, химическое окисление и другие. В ходе 
очистки из органических веществ образуются CO2 и вода, содержащие азот соединения полностью 
окисляются, образуя безвредный N2; содержащие серу соединения окисляются, образуя сульфат; сое-
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динения с фосфором преобразуются в фосфат, галогены преобразуются в соответствующие им мине-
ральные кислоты, побочных токсичных веществ не производится. К методу SCWO отмечается боль-
шой интерес и активность, основными преимуществами SCWO являются очень низкие выбросы, низ-
кие затраты и малочисленные сопутствующие ресурсы (катализаторы) для работы в удаленных местах. 

Инновационная технология SCWO может быть эффективно применена для обеззараживания 
Нубарашенского захоронения.  

Для обработки загрязненных почв интересен биологический метод биоремедиации in situ  
[12-14] - это обработка загрязненной почвы на месте загрязнения: экологически безопасный и эконо-
мически эффективный, естественный способ удаления загрязняющих веществ из окружающей среды, 
без перемещения загрязненных участков почвы. Процесс биоремедиации не является быстрым и 
требует контроля. Ключевым моментом в процессе является определение подходящего микроорга-
низма для выполнения процесса биоремедиации. Для успешного применения необходимо учитывать 
влияние влажности, температуры, уровня кислорода и источников пищи на микроорганизмы. Реме-
диация in situ обычно использует местные бактерии и добавки с питательной водой для увеличения 
микробиологических показателей.  

Биоремедиация in situ может быть осуществлена с помощью различных способов, таких как 
биоаугментация, биостимуляция и фиторемедиация.  

Биоаугментация - это внесение в загрязненную почву биопрепаратов, в основу которых входят 
микроорганизмы, способствующие расщеплению загрязняющих веществ [13]. Это особенно полезный 
метод, когда естественная местная популяция бактерий в почве недостаточно эффективно разлагает 
загрязняющие вещества. Для этого часто выделяют определенные аборигенные штаммы микроорга-
низмов с загрязненного участка и культивируют их в лабораториях для последующего использования 
в работах по биоаугментации почвы [14]. Эти микроорганизмы имеют усиленные деградационные 
способности и их добавление в почву ускоряет процесс биоразложения и повышает эффективность. 
Микроорганизмы, использующие в качестве источника своего питания загрязняющие вещества, 
преобразуют их в безопасные соединения такие как углекислый газ и вода. 

При применении биостимуляции в почву добавляют питательные биогенные вещества – гуматы, 
которые содержат ряд питательных веществ и органических соединений для стимулирования роста и 
активности микроорганизмов в почве. Этот подход особенно полезен для почв, обедненных питатель-
ными веществами, а местная популяция микроорганизмов не функционирует в полную силу. Биости-
муляция повышает эффективность биоремедиации и ускоряет восстановление загрязненной почвы. 

Процесс фиторемедиации - разновидность биоремедиации in situ, когда используют растения 
для удаления или разложения загрязняющих веществ в почве. Некоторые растения обладают способ-
ностью к накапливанию или разрушению загрязняющих веществ за счет клеток своего организма или 
микроорганизмов, располагающихся у их корневой системы. Фиторемедиация может служить ценным 
дополнением к традиционным методам биоремедиации, особенно в труднодоступных загрязненных 
участках.  

Биоремедиация in situ — это безопасный и эффективный способ очистки загрязненной почвы. 
Он не угрожает биологическому разнообразию, в сравнение с традиционными методами очистки, 
таких как выемка грунта, сжигание, и может применяться для широкого спектра загрязнителей органи-
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ческого характера. Используемые бактерии позволяют уменьшить воздействие загрязнения на окружа-
ющую среду. Метод может быть адаптирован к конкретным загрязнителям и условиям окружающей 
среды.  

 

Заключение 
На основании изучения методов утилизации СОЗ сделаны следующие предложения.  
1. Создать межведомственную комиссию по решению проблемы Нубарашенского кладбища 

ядохимикатов. 
2. Провести консультации с профессиональной компанией по управлению отходами, для 

определения оптимального метода утилизации отходов СОЗ Нубарашенского захоронения. 
3. Приобрести печи для высокотемпературного сжигания просроченных СОЗ на месте, на 

территории Нубарашенского захоронения. 
4. Рассмотреть возможности применения инновационной технологии SCWO. 
5. Применить для обработки загрязненных почв Нубарашенского захоронения биологический 

метод биоремедиации in situ. 
6. Провести системные исследования и мониторинг присутствия хлорорганических пестицидов, 

как стойких органических загрязнителей в воздухе, почве и в поверхностных водах Армении.  
7. Создать  системы учета и контроля ввоза, применения и хранения пестицидов на территории 

Армении.  
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Կայուն օրգանական աղտոտիչների (ԿՕԱ)  Նուբարաշենի գերեզմանատունը կառուցվել է 

1982 թ. սողանքային գոտում՝ Երևանի խորքային և Ջրվեժի ակտիվ խզվածքների հարևանությամբ՝ 

առանց գերեզմանոցի հիմքի անհրաժեշտ նախապատրաստման։ Ժամկետանց և արգելված թու-

նաքիմիկատների չեզոքացումը և դրանցով աղտոտված տարածքների մաքրումը երկրի համար 

բնապահպանական անվտանգության խնդիր է: Շրջակա միջավայրի երկրորդային աղտոտումից 
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https://cyberleninka.ru/article/n/razrabotka-i-polevye-ispytaniya-tehnologii-bioremediatsii-territoriy-predpriyatiy-zagryaznennyh-toksichnymi-himicheskimi
https://cyberleninka.ru/article/n/razrabotka-i-polevye-ispytaniya-tehnologii-bioremediatsii-territoriy-predpriyatiy-zagryaznennyh-toksichnymi-himicheskimi
https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/3a909c52-b1cc-4746-b44a-3330b0cd84ba/content
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խուսափելու համար ԿՕԱ-ի չեզոքացումը նպատակահարմար է իրականացնել տեղում՝ Նուբա-

րաշենի գերեզմանատանը, կիրառելով չեզոքացման անվտանգ մեթոդներ: Այս աշխատանքում, 

որպես ակնարկ, առաջին անգամ ներկայացվում է ԿՕԱ-ի հեռացման ժամանակակից մոտեցում-

ները և հնարավորությունները՝ անվտանգ, արդյունավետ մեթոդների կիրառմամբ, Նուբարաշենի 

գերեզմանոցի խնդրի լուծման համար առաջարկներ ներկայացնելու նպատակով: Աշխատանքում 

առաջարկվում է կիրառել ժամկետանց ԿՕԱ-ի բարձր ջերմաստիճանով այրման մեթոդ, և որպես 

այլընտրանք՝ առաջարկվում է ԿՕԱ-ի հեռացման նորարարական SCWO տեխնոլոգիան: Նուբա-

րաշենի գերեզմանոցի աղտոտված հողերը բուժելու համար առաջարկվել է bioremediation in situ 

կենսաբանական մեթոդը: 

Բանալի բառեր. կայուն օրգանական աղտոտիչներ, պեստիցիդներ, ԿՕԱ-ի չեզոքացման 

մեթոդներ 
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The Nubarashen cemetery of persistent organic pollutants (POPs), was built in 1982 in a landslide zone, 

near the Yerevan deep fault and the Djrvezh active fault, without the necessary preparation of the foundation 
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choose safe methods of disposal of POPs on site in the Nubarashen cemetery. In this work, for the first time, 
an overview of modern approaches and possibilities of POPs utilization by safe, effective methods is presented 
in order to propose for solving the problem of Nubarashen landfill. The proposed method of high-temperature 
burning of expired POPs on site, as an alternative, the innovative SCWO technology is proposed for the 
utilization of POPs. Biological method of bioremediation in situ is proposed for the processing of contaminated 
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 Հոդվածը ներկայացնում է գորգի (կարպետի) պատկերագրությունը հայ միջնադարյան 

մանրանկարչության մեջ: Հետազոտության նպատակն է ներկայացնել գորգի պատկերագրու-

թյան երկակի դերը հոգևոր և կիրառական նշանակությամբ՝ դիտարկելով ներքին միջավայրի 

գեղարվեստական հարդարումը մանրանկարչության օրինակներով։ Թեման արդիական է, քանի 

որ գորգի և մանրանկարչության կապը նպաստում է մշակութային ժառանգության վերարժևոր-

մանը և պատկերագրության միջոցով կարելի է նոր մոտեցմամբ վերականգնել միջնադարյան 

հայկական տան ամբողջական պատկերը: Ուսումնասիրության խնդիրն է բացահայտել գորգի 

պատկերման ծիսական և գեղարվեստական գործառույթները: Արդյունքում հանդես են բերվում 

եզրահանգումներ. 1-մանրանկարային հորինվածքներում գորգը ներսույթի մաս է կազմում,  

2-մանրանկարչական պայմանականություններով հանդերձ գորգի պատկերագրությունն իրա-

տեսական է: Հետազոտությունը կարող է ուղեցույց լինել միջնադարյան Հայաստանի ներքին 

հարդարման ավանդույթները և հայկական գորգարվեստի խորհրդանշական առանձնահատկու-

թյուններն ուսումնասիրողների համար։  

Բանալի բառեր. մատյան, ձեռագիր, մանրանկարչություն, պատկերագրություն, նկարա-

զարդում, առարկայական  միջավայր, գեղարվեստական հարդարում, գորգ, կարպետ 

 

Ներածություն    

Միջնադարյան Հայաստանում իր ուրույն տեղն է ունեցել ձեռագրային արվեստը: Մատ-

յանները նկարազարդվել են հատկապես կրոնական թեմաներով՝ մարմնավորելով քրիստոնե-

ական գաղափարներ: Նկարիչները շեշտը դրել են ոչ միայն գեղագրության, այլև մանրանկար-

չության վրա՝ ուժգնացնելով սուրբ տեքստերի տեսողական գրավչությունն ու հաղորդակցման 

ուժը: Վանքերում տեղակայված գրչության կենտրոններում գրվել և պատկերազարդվել են բազ-

մաբնույթ հոգևոր գրքեր: Այսօր շուրջ երեսուն հազար ձեռագիր պահպանվել են ողջ աշխարհի 

հավաքածուներում, սակայն տասնյակ անգամ ավելին են եղել, որոնք ոչնչացվել են նվաճողների 

կողմից կամ կորսվել են դարերի խորքում [1]: 

Վարպետները ձևավորելով սուրբ գրքերը, որքան էլ հոգևոր գաղափարներով առաջնորդ-

վեին, միևնույն է ցանկացել են ներմուծել աշխարհիկ թեմաներ: Գորգերն ու կարպետները պատ-

կերվել են այնպես, որ արտացոլել են հայկական աշխարհայացքի և առարկայական միջավայրի 

խորքային կապը: Հայկական միջնադարյան մանրանկարչության մեջ գորգն ավելին է, քան 
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դեկորատիվ պատկեր: Այն ազգային ինքնության խորհրդանիշ է՝ տոգորված բազմանշանակ 

իմաստներով:  

Գորգի ծագման, ստեղծման և զարգացման վերաբերյալ պատմաբան Վ. Թեմուրճյանն իր 

«Գորգագործությունը Հայաստանում, պատմաազգագրական ուսումնասիրություն» գրքում լիար-

ժեք վերլուծում է գորգարվեստի զարգացումները, իսկ գերմանացի պատմաբան Ֆոլքմար Գանց-

հորնը «Քրիստոնեա-արևելյան գորգը: Ակունքներից մինչև XVIII դ. ընկած պատկերագիտական 

զարգացման ուրվագիծ» գրքում վեր է հանում հայկական գորգի գաղափարական և գեղարվես-

տական առանձնահատկությունները: Պատմաբան Բ. Առաքելյանը «Քաղաքները և արհեստները 

IX-XIII դդ.» իր ազգագրական ուսումնասիրություններով դասակարգում է հայ միջնադարյան 

արհեստագործության ոլորտները, որոնց մեջ զգալի տեղ է հատկացրել գորգագործությանը, կար-

պետագործությանը, անկվածագործությանը և ձեռագրային արվեստին: Հայագետ Ս. Դավթյանի 

«Դրվագներ հայկական միջնադարյան կիրառական արվեստի պատմության» գիրքը հագեցած 

նյութեր է ներկայացնում հայկական կենցաղում գորգի և կարպետի տեսականու մասին: Այսպի-

սով, կարելի է նկատել, որ հայկական մանրանկարներում գորգի, կարպետի և ծածկոցների 

պատկերագրության վերաբերյալ որոշ սուղ վերլուծություն ներկայացնում է միայն արվեստա-

բան Ա. Գևորգյանն իր «Արհեստները և կենցաղը հայկական մանրանկարչության մեջ» աշխա-

տության մեջ: 

Աշխատանքի նպատակն է ներկայացնել գորգը մանրանկարչության մեջ՝ գնահատելով 

դրա գործառույթը որպես հայկական նյութական մշակույթի փաստագրված կողմ:  

Հասցեագրված խնդիրներն են. 

 հայկական միջնադարյան մանրանկարչության մեջ գորգի պատկերագրության վերա-

բերյալ հետազոտությունների սղությունը, որը ենթադրում է առավել ուշադրութուն՝ գիտական 

վերլուծությունների անհրաժեշտության առումով, 

 միջնադարյան մանրանկարչության մեջ ներքին միջավայրում ծածկոցների գեղարվես-

տական մեկնաբանման մարտահրավերները, որոնք հաճախ պահանջում են մշակութային 

մանրակրկիտ դիտարկումներ:   

Հետազոտության համար տվյալները հավաքագրվել են հայկական ձեռագրերի մանրա-

նկարների, հայ մշակույթի պատմության գիտական ուսումնասիրությունների, մասնավորապես, 

միջնադարյան դեկորատիվ կիրառական արվեստի և գորգագործության վրա կենտրոնացած 

աղբյուրների հիման վրա: 

 

Նյութեր և մեթոդներ  

Գորգը սրբազան երևույթ է եղել Հայոց աշխարհի պատմության մեջ: Միջնադարյան ժամա-

նակներից այն ունեցել է մեծ հեղինակություն: Հայկական գորգի վերաբերյալ խոսել են ինչպես 

շքեղագույն արժեքի մասին, որը պատիվ է եղել ձեռք բերել: Անգամ հայ իշխանական տները նվի-

րատվությունների շնորհիվ կարևոր քաղաքական և տնտեսական հարցեր են լուծել: Գորգար-
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վեստի մեջ կենտրոնացված են դարերից եկող տիեզերածին գաղափարներ: Դրանք զարդագիր 

տեքստեր են նախնիների պաշտամունքի, կրոնի և կյանքի հանդեպ ունեցած պատկերացում-

ների վերաբերյալ: Այն հայ մշակույթի ինքնիշխան կրողն է հանդիսացել, իր մեջ պարուրելով 

կերպարվեստի և զարդարվեստի բազմաբնույթ տարրեր [2]:   

Հայկական դեկորատիվ կիրառական արվեստում 

հանդիպող նախշազարդի մոտիվներից յուրաքանչյուրն իր 

մեջ կրում է խորհրդապաշտական բնույթ: Դրանք են՝ չորս 

տարերքներ, պտղաբերություն, մայրություն, ծնող-զավակ, 

տոհմ-ընտանիք, վիշապամարտ խորհրդանշող զարդա-

պատկերները:  

Պատմության ընթացքում դեկորատիվ նախշերը 

դարձել են առեղծվածային և կրել են խորը ծիսական նշա-

նակություն: Այս օրինաչափությունները հաճախ վերա-

գրվում էին պաշտպանիչ հատկությունների՝ ընդեմ չար 

ուժերի: Գորգերն անվանվել են ըստ պատկերային հարդա-

րանքի՝ խորանագորգ, վիշապագորգ, կենաց ծառ գորգ, աստղագորգ, խաչազարդ գորգ, վահա-

նագորգ և այլն: Գորգերի զարդամոտիվները տարածվել են ինչպես նաև ձեռագիր արվեստի և 

հայկական ավանդական հագուստի մեջ՝ արտացոլելով հոգևորի և աշխարհիկի կապը հայկա-

կան մշակույթում [3]:   

Պազիրիկն ամենավաղ հայկական գորգն է, որը թվագրվում է Ք.ա. V դ. (նկ. 1)։ Այն հայտ-

նաբերվել է Ալթայի լեռներում՝ Պազիրիկի արքայական դամբարանից, ինչը ցույց է տալիս գորգի 

արժեքավորությունը: Գորգն առանձնանում է իր յուրահատուկ պատկերներով և հյուսվածքով, 

որը վկայում է հին արհեստագործության բարձր մակարդակի մասին:  

Պազիրիկ գորգը կարելի է դիտարկել որպես հայկական գորգագործության հնագույն 

արտահայտություն, որը պայմանավորված է թե՛ տեխնիկական, թե՛ մշակութային առանձնա-

հատկություններով։ Գորգը գործված է կրկնակի հանգույցով, որը բնորոշ է հայկական գորգա-

գործությանը։ Այն բնորոշ է եղել Հայկական լեռնաշխարհին և հետագայում տարածվել այլ ժողո-

վուրդների շրջանում։ Պազիրիկ գորգի դեկորատիվ զարդամոտիվները՝ աստղածաղկային և երկ-

րաչափական ձևեր, հիշեցնում են հայկական խաչքարերի և կարպետների նախշերը, հատկա-

պես աստղաձև, բուսական և կենդանական թեմատիկայով։ Այն պատմական վկայություն է հայ 

ժողովրդի գեղարվեստական և կիրառական արհեստների զարգացման երկարատև ավանդույթի 

մասին [2, 3]:  

Հույն պատմիչ Ստրաբոնը վկայում է, որ Հայկական լեռնաշխարհը հայտնի էր իր բարձրո-

րակ գործվածքներով, ներառյալ գորգերով, և նշում է, որ Մեծ Հայքի տարածքը Ք.ա. V-III դդ. եղել 

է գորգագործության խոշոր կենտրոն: Իսկ հույն պատմագիր Հերոդոտոսի վկայությամբ իրենց 

արքունիքն օգտագործել է «առավելապես հայկական» և բնական նյութեր, որոնք համընկնում 

Նկ. 1. Պազիրիկ գորգ,  Ք.ա. V դ. 
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էին հայկական գորգերի հնագույն օրինակների ներկապնակի հետ։ Հատկապես որդան կարմի-

րից  ստացված ներկը բնորոշ է հայկական գորգերին [3]: 

Բյուզանդական հեղինակ Սիմեոն մագիստրոսն իր ժամանակագրության մեջ պատմում է, 

որ 814 թ. բուլղարների կողմից Թրակիա կատարած արշավանքի ժամանակ վերցրած ավարի 

թվում կային հայկական բարձրորակ խավավոր գորգեր: Արաբական աղբյուրները ևս հիշատա-

կում են հայկական գորգերի մասին, որ մանվածքները բերում էին Միջագետքից և ներկվում էին 

բնական ներկերով (շեշտվում է որդան կարմիրը), նաև իրենց շքեղությամբ և որակով գերազան-

ցում էին Եգիպտոսի Ասիութ քաղաքի գործվածքներին: Ըստ արձանագրությունների, Կեսարիա-

յում տարեկան արտադրվել է մոտ տաս հազար գորգ և աշխատել են ավելի քան տասներկու 

հազար գորգագործ և գորգի պատկերները նախագծող վարպետ [3, 4]:     

Հայկական մանրանկարչության մեջ գորգերի առկայությունը վկայում է հայկական միջա-

վայրում կիրառության և գեղագիտական նշանակության մասին։ Հորինվածքային հատկություն-

ներից կախված, նկարիչները փորձել են տերունական պատկերներում իրական միջավայր 

ստեղծել գործողություններին կենդանություն հաղորդելու համար, պատկերելով դրվագներ 

իրենց ժամանակի կյանքից: Հաճախ են հանդիպում ոճավորված ծալադարսումներով վարա-

գույրներ, ծածկոցներ, կարպետներ, բարձեր, գորգեր և դեկորատիվ բնույթի հարդարանքներ: 

Ավետարանների նկարազարդումների շարքում բազմաթիվ օրինակներ պատկերում են տեսա-

րաններ, որոնք ծառայում են որպես հայկական սովորույթների, արհեստագործական ավան-

դույթների և էթիկական նորմերի անկրկնելի պատմական արձանագրություններ [5]:   
   
Արդյունքներ և քննարկում     

           Հայկական ձեռագրերն իրենց գեղարվեստական արժեքից դուրս ծառայում են որպես 

ազգագրական հարուստ գրառումներ՝ բացահայտելով ազգային գիտակցության մասին պատկե-

րացումներ: Գորգերը հայ ժողովրդի ինքնության անկրկնելի վավերագրերն են, գրված հայ կնոջ 

ձեռքով, իբրև հազարամյա ավանդույթների ազնիվ խոստովանություն [6]:    

Ուսումնասիրությունը համեմատում 

է հայ մանրանկարչության որոշ դպրոց-

ների հայտնի ձեռագրեր: Մի շարք ման-

րանկարներ արժանահիշատակ են ներ-

սույթների, առարկայական միջավայրի, 

գորգերի և կարպետների բազմազան օրի-

նակներով:  

Դրանք հանդիպում են տիտղոսա-

թղթերում, անվանաթերթերում, տերու-

նական պատկերներում, երբեմն նաև 

խորանների և տեքստերի լուսանցքների թեմատիկ նկարազարդումներում: 

Նկ. 2. Խորհրդավոր ընթրիք, 
«Մողնու Ավետարան», Հովհաննես, 
1060թ., Մատենադարան,  թիվ 7736 
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Այդ առումով բացառիկ է XI դ. «Մողնու ավետարանը», որի 

մի թեմատիկ նկարում կա գորգագործության աննախադեպ նմուշ 

(նկ. 2): Ծաղկող Հովհաննես Սանդղկավանեցին գուցե ցանկացել 

է ավետարանական թեման կենդանացնել հատակին գցված 

գորգով: «Խորհրդավոր ընթրիքի» տեսարանում պատկերված 

գորգը գցված է Քրիստոսի և առաքյալների առջև սեղանի տակ: 

Գորգը լի է երկրաչափական, ծաղկային նախշերով և խաչերով, 

որոնք բնորոշ են հայկական ավանդական գորգերին: Գորգի 

զսպված, բայց հարուստ տեսքը լրացնում է սուրբ թեման՝ կրոնա-

կան պատմությունը կապելով հայկական մշակութին: Ռիթմիկ 

պատկերներով վառ կարմիր գորգը խորհրդանշում է խոնարհու-

թյուն և ակնածանք [1, 7]: 

Գորգի այդ տեսակն իր հատկանշական տվյալներով շատ 

մոտ է Պազիրիկ գորգին՝ հորինվածքի, կարմիր գույնի և նախ-

շազարդումների առումով:  

Հաջորդ օրինակը XI դ. «Ադրիանապոլսի Ավետարան» է, 

որի մի տեսարանում Տիրամայրը մանկիկին գրկած նստած է 

դեկորատիվ հարդարված փափուկ բարձին, իսկ տակը գցած է նուրբ նախշազարդումներով 

գորգ: Այն ծառայում է որպես հիմք, «սուրբ տարածք», որն ավելին է, քան պարզապես գեղագի-

տական իմաստը (նկ. 3): Գորգը վառ գույների նախշեր է պարունակում: Կարմիր գույնը կապ-

վում է կյանքի հետ, իսկ կապույտը և կանաչը խորհրդանշում են հոգևոր գերազանցություն: 

Գորգը զարդարված է խաչաձև երկրաչափական և ծաղկային նախշերով: Խաչերը նշանակում են 

աստվածային ներկայություն և պաշտպանություն, ոճավորված պտուղները՝ մայրություն, որոնք 

հայկական ավանդույթներում բարգավաճման խորհրդանիշ են: Գորգի այս տեսակն իրական 

կյանքում հնարավոր տարբերակ է, քանի որ նմանատիպ հարդարանքով ծածկոցների և 

եկարավուն բարձերի մասին աղբյուրներում նշվում են [1, 8]:   

Մեկ այլ ձեռագրում՝ Անիի դպրոցի 

1211 թ. «Հաղպատի Ավետարանում»  

(նկ. 4) ծաղկող Մարգարեն հիանալի 

ներկայացնում է հայկական գորգի 

տիպիկ օրինակ: Ընդհանրապես 

նկարիչները խորանային տարածքները 

գեղազարդում էին ծաղկեփնջերով, 

կենաց ծառերով, թռչուններով կամ 

ոճավորված խաչերով, հազվադեպ՝ նաև 

աշխարհիկ և հոգևոր կերպարներով: 

Նկ.4 Խորան, «Հաղպատի 
Ավետարան», Մրգարե, 

1211թ, Մատեն.,  թիվ 6288 

Նկ. 3. Աստվածամայրը մանկան 
հետ, «Ադրիանապոլսի 

Ավետարան», 1007թ., սբ Ղազար, 
Մխիթ. միաբան., թիվ 887 
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Լուսանցազարդում պատկերված գորգի վրա ծալապատիկ նստած է գուսան՝ երաժշտական 

գործիքը ձեռքին: Երաժիշտը նվագում է հայացքը մի կողմ թեքած, կարծես, տարված է հնչող 

մեղեդիով: Ետևում նռան պտուղներով ծառ է, որի վրա նրբորեն նստած է սիրամարգ: Պատկերն 

ամբողջացնում է հարուստ զարդանախշերով և ծոպափնջերով երիզված գորգը, որը ծառայում է 

որպես սրբազան հիմք: Կարմիր ու կանաչ երանգներով ծաղկային նախշերը ներդաշնակ 

միահյուսված են: Սիրամարգը, որը զուգորդվում է գեղեցկության և դրախտի հետ, ծառայում է 

որպես հոգևոր պահապան: Երաժիշտի տակ գորգի տեղադրումը կրոնական համատեքստում 

մշակութային ժառանգության հանդեպ հարգանքի խորհուրդ ունի: Գորգը և երաժշտարանը 

շեշտում են հայկական մշակույթի բազմաշերտ կողմերը՝ որպես հոգևոր արտահայտման ձև: Այս 

խորհրդանիշների միջոցով թեմատիկ պատկերում արտացոլվում է արվեստի հայկական 

ըմբռնումը [1, 9, 10]: 

Վերոհիշյալ օրինակները ցույց են տալիս, թե ինչպես են հայկական միջնադարյան ձեռա-

գրերում գորգերը գործում որպես մշակութային արժեքներ: Դրանք կրոնական գաղափարների 

փոխանցման միջոց են հանդիսանում, աշխարհիկ գեղեցկությունը կապելով աստվածայինի 

հետ՝ հայկական մտածելակերպին բնորոշ գեղագիտությամբ:  

Հարկ է նշել, որ հնագույն ժամանակներից հայկական կարպետագործությունը բավական 

զարգացած է եղել: Կարպետը հատուկ հենքի վրա գործք է, որն ունի ռելիեֆային նուրբ ֆակտու-

րա: Հայ գրականության մեջ կարպետ բառը հանդիպում է V դ.՝ Աստվածաշնչի թարգմանության 

մեջ: Այդ տերմինը հանդիպում է նաև եվրոպացիների մոտ [6]:  

1295 թ. Մարսելից Կիլիկիայի Այաս նավահանգիստ նավով ժամանած վենետիկցիների 

կողմից կողոպտված իրերի փաստաթղթի մեջ հիշատակվում է կարպետ՝ «karpet», նկատի ունե-

նալով գորգ: Միջին դարերում հայ առևտրականները Կիլիկիայից, Վասպուրականից, Գողթնից, 

Սյունիքից, Արարատից արտահանել են գորգ, որոնց համար օգտագործել են կարպետ բառը: 

Ուսումնասիրության ընթացքում հանդիպել են տարբեր ձևերով գործված կարպետներ, որոնց 

տեսակներից են՝ մեզար, ջեջիմ, շուլալ օղաճիտ, փնջավոր (ծոպավոր): Պատմաբան Վ. Հացունին 

իր աշխատության մեջ օրինակ է բերում Ոսկեբերան թարգմանչի գրածը օժիտ բերած կնոջ մա-

սին. «Եվ ոչ կարպետ անգամ զուսովքն զտաներ արկանել, իսկ այլուր կշեշտե տնանկաց կարո-

տը կարպետի մեջ ձորձոյ..» [11]: 

Կարպետների պատկերներով արժանահիշա-

տակ է Կիլիկիայի դպրոցին պատկանող 1256 թ. 

«Զեյթունի Ավետարանը», որի նկարազարդողը և 

գրիչը եղել է Թորոս Ռոսլինը (նկ. 2): Նրան բնորոշ 

էր կրոնական տեսարանների պատկերման կատա-

րողական վարպետությունը:  

Ավետարանիչների նստած միջավայրում 

կարպետները շեշտադրված դեկորատիվ դեր Նկ. 5.  Ղուկաս,  Հովհաննես  ավետարանիչներ, 
«Զեյթունի Ավետարան», Թորոս Ռոսլին, 1256 թ.,   

Մատենադարան, թիվ 10450 
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ունեն (նկ. 5): Ոտքերի տակ գցված ուղղանկյունաձև ամուր հյուսվածքով կարպետները լի են 

վառ գույներով և զուսպ զարդամոտիվներով: Երկու ավետարանիչների պատկերներում 

կարպետները երիզված են նախշերով, որ հիշեցնում են զարդարվեստի թանկարժեք քարերով 

ոսկերչական տեխնիկա [7, 12]:  

Հայաստանում խոշոր գորգերի հետ մեկտեղ զարգացած է եղել մանր գորգերի արտադրու-

թյունը: Դրանք գործածվում էին աղոթքների ժամանակ: Ըստ արաբ աշխարհագիր Իդրիսիի 

հիշատակության, հայերն աղոթքի համար փռում էին ծնկների տակ փոքր գորգ, որոնք կոչվում 

էին տափաստ կամ տափաստակ: Հիմնականում այդ փոքր կարպետները կիրառում էին 

քարավաններով ուղևորվող վաճառականները: Ուշագրավ է, որ վրացական մի ժամանա-

կագրության մեջ նշվում է «հայկական տափաստակ» [4, 6]:   

Մյուս երկու ավետարանիչների ոտքերի 

տակ գցված փռոցներն ունեն կիսշրջանաձև 

տեսք, դեկորատիվ նախշերով հարդարված: 

Զարդամոտիվների դեկորատիվ համաչափ 

ռիթմիկան խորհրդանշում է հարատևություն՝ 

առավել շեշտելով աստվածային էությունը: 

Կարպետները գունային լուծումներով համա-

հունչ են ներքին տարածքին և առարկայական 

միջավայրին (նկ. 6) [7, 13]: 

Այս ձեռագրերն ընդգծում են գորգի 

պատկերագրության բազմակողմանիությունը: 

Առանձնահատուկ են նաև գորգանախշային 

հորինվածքները, որոնցով առատորեն ձևավորել են խորանների և անվանաթերթերի գլխազար-

դեր: Հմայական նախշերի իմաստներն ընդգծելու համար մանրանկարիչները գորգերից վերցրել 

են մոտիվներ՝ օգտագործելով խաչերի, կենաց ծառերի, երևակայական կենդանիների, բուսական 

և թռչնային նախշապատկերներ: Գորգերի խորհրդաբանությունն օրգանապես կապում է 

մանրանկարչական արվեստը հայկական դեկորատիվ կիրառական արվեստների հետ՝ ցույց 

տալով, թե ինչպես է գեղարվեստական վարպետությունը ծառայում գեղագիտական հայացք-

ներին [14]:  

 

Եզրակացություն 

Հայկական մանրանկարչության մեջ գորգերի պատկերագրական վերլուծությունը կրկին 

հնարավորություն է ընձեռում միջնադարյան պահանջները հասկանալու, որոշակի պատկերա-

ցումներ կազմելու ծածկոցների, գորգերի հանդեպ հակումների վերաբերյալ: Ներդաշնակելով 

կենսաձևն ու հոգևոր ընկալումները, գեղահարդարանք են ձեռք բերել նաև հանդերձանքը, 

կահույքը, կահկարասիքը և կիրառական նշանակությամբ այլ առարկաներ: Այս վերանայումը 

Նկ. 6. Մաթևոս,  Մարկոս  ավետարանիչներ, 
«Զեյթունի Ավետարան», Թորոս Ռոսլին, 1256 թ.,   

Մատենադարան,  թիվ  10450 
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հստակեցնում է հայկական գորգերի մշակութային կարևորությունը և կապը հայկական ինքնու-

թյան հետ:  

Վերլուծական աշխատանի եզրահանգումները հետևյալն են. 

 հայկական գորգը միջնադարյան հայկական մանրանկարչության մեջ մշակութային 

արժեք է և ներքին հարդարման համար հոգևոր նշանակություն ունի,  

 գորգը և կարպետը հայկական կենցաղում ավանդական և սովորույթային առարկաներ 

են եղել, կազմելով տան հարդարանքի անհրաժեշտ մաս:   

Ուսումնասիրությունը բացահայտում է ավետարանային թեմատիկ պատկերներում գորգը 

որպես դեկորատիվ տարր և սոցիալական ինքնության ցուցիչ: Հայկական գորգը միջազգային 

ճանաչում ունի, և, ըստ միջնադարյան պատկերագրության, դրա կիրառության պարզաբանումը 

նոր լույս է սփռում ինչպես հայկական արվեստի, այնպես էլ համաշխարհային գեղարվեստի 

պատմության վրա:  
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ИКОНОГРАФИЯ КОВРА КАК ОБЪЕКТ ИНТЕРЬЕРНОГО ДЕКОРА В АРМЯНСКОЙ 
СРЕДНЕВЕКОВОЙ МИНИАТЮРЕ 

Армине Левонoвна Бабаджанян  
Национальный университет архитектуры и строительства Армении, г. Ереван, РА 

armenuhiartdesign@gmail.com   
 

Статья представляет иконографию ковра (карпета) в армянской средневековой миниатюре. 
Цель исследования — показать двойную роль иконографии ковра в духовном и практическом аспек-
тах, рассматривая художественное оформление интерьера на примерах миниатюр. Тема актуаль-
на, так как связь между ковром и миниатюрой способствует переоценке культурного наследия, а с 
помощью иконографии становится возможным восстановление полного образа средневекового арм-
янского дома. Задача исследования - выявить ритуальные и художественные функции изображений 
ковра. В результате работы сделаны следующие выводы: 1) в миниатюрных композициях ковер явля-
ется частью интерьера, 2) несмотря на условности миниатюры, иконография ковра сохраняет реа-
листичность. Исследование может служить руководством для изучающих традиции внутреннего 
убранства средневековой Армении и символические особенности армянского коврового искусства. 

Ключевые слова: манускрипт, рукопись, миниатюра, иконография, иллюстрация, предметная 
среда, художественное оформление, ковер, карпет 

 
THE ICONOGRAPHY OF THE CARPET AS AN OBJECT OF INTERIOR DECORATION IN 

ARMENIAN MEDIEVAL MINIATURES 

Armine Babajanyan 
National University of Architecture and Construction of Armenia, Yerevan, RA 

armenuhiartdesign@gmail.com 
 
The article presents the iconography of carpets in Armenian medieval miniature art. The aim of the 

research is to highlight the dual role of carpet iconography in both spiritual and practical contexts, 
examining the artistic decoration of interior spaces through examples from miniature art. The topic is 
relevant because the connection between carpets and miniature art contributes to the reevaluation of 
cultural heritage, and through iconography, it becomes possible to reconstruct the complete image of a 
medieval Armenian home from a new perspective. The study’s objective is to reveal the ritualistic and 
artistic functions of carpet depictions. The conclusions of the study are as follows: 1-In miniature 
compositions, the carpet is an integral part of the interior space. 2-Despite the conventions of miniature art, 
the iconography of carpets maintains a realistic essence. The research can serve as a guide for those 
studying the traditions of interior decoration in medieval Armenia and the symbolic characteristics of 
Armenian carpet art. 

Keywords: manuscript, codex, miniature, iconography, illustration, material environment, artistic 
decoration, carpet, rug  
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Ներկայացված են կրթության ներդրման միջոցով խելացի գյուղատնտեսության զարգաց-

ման հնարավորությունները Հայաստանի խոշորացված գյուղական համայնքներում, նորարարա-

կան շարժական մոդուլային հավաքովի կոնստրուկցիաների կիրառման շահավետ նախադրյալ-

ները։ Նպատակը և խնդիրներն են՝ հիմնվելով միջազգային փորձին, Հայաստանի խոշորացված 

գյուղական համայնքների տիպաբանական վերլուծությամբ ուսումնասիրել վարչատարածքային 

միավորների գյուղատնտեսական կազմը, լիարժեք բացահայտել դրանց բաղկացուցիչ տարրերի 

բովանդակությունից բխող կոնստրուկտիվ առանձնահատկությունները, կիրառելով շարժական 

մոդուլային սկզբունքով նախագծվող համալիրի ձևագոյացման մեթոդը։ Դիտարկվել են շարժա-

կան համալիրների կոնստրուկցիաների նախագծման հիմնական սկզբունքները, համադրելով 

խելացի գյուղատնտեսության մասնագիտական առանձնահատկություններին և խնդիրներին, 

առաջադրելով համայնքից համայնք տեղափոխվող ծավալների կիրառման շահավետությունը, 

կազմակերպելով տեղացիներին կրթելու նպատակով հնարավորինս հարմար տեղաշարժ: 

Նպաստավոր նախադրյալներ են ստեղծվում սահմանամերձ համայնքներում միաժամանակ 

պաշտպանական ռազմաուսումնական ծրագրերի ներդրմանը, տարածքում հատկացված համա-

պատասխան գոտում: Ներկայացվում է նորարարական ուսումնական համալիրի հայեցակար-

գային նախագիծը, որը շարժական արագ հավաքվող, ռելիեֆի հանդեպ ինտերակտիվ, ինքնաբավ 

էլեկտրականությամբ, ռեսուրսախնայող, շահավետ խթանում է համայնքների զարգացմանը՝ 

խելացի գյուղատնտեսության ներդրման միջոցով:  

Բանալի բառեր. խոշորացված համայնքներ, խելացի գյուղատնտեսություն, շարժական միջա-

վայր, նորարարական ուսումնական համալիր, պաշտպանական ռազմաուսումնական կրթություն 

 

Ներածություն 

Գյուղատնտեսությունը Հայաստանի տնտեսության առանցքային ճյուղերից մեկն է և հասա-

րակության կեցության հիմքը։ Որպես բնագավառ, որի որակի և զարգացման մակարդակից է 

կախված բնակչության պարենային անվտանգությունը, գյուղական բնակավայրերի կենսամա-

կարդակն ու զարգացման հնարավորությունները, մարդկանց առողջությունն ու անվտանգու-

թյունը, բնակության վայրն ու պայմանները, ինչպես նաև բնակչության կյանքի որակն ու տևողու-

թյունը [1]։ 
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Այս նախագծի տեսլականն է տարիների ընթացքում ունենալ շրջակա միջավայրի հետ ներ-

դաշնակ ապրող երջանիկ և բարեկեցիկ գյուղական բնակչություն, բարձրորակ և մրցունակ գյու-

ղատնտեսական ապրանք արտադրող փոքր ու միջին տնտեսավարողներ։   

«Շարժական թաղանթ» ուսումնական համալիրն ամբողջությամբ շարժական է և խոշորաց-

ված համայնքում տեղադրվելուց հետո հավաքատեղի է հանդիասանալու համայնքում ներառված 

շրջակա գյուղերի համար, հասանելի դարձնելով որակյալ կրթությունը: Կազմված է կարկասային 

մոդուլներից, ինչը հեշտացնում է քանդման և հավաքման գործընթացը: Նորարարական ուսում-

նական համալիրը ֆինանսական միջոցների, ժամանակի, սպասարկող ռեսուրսի ռացիոնալ 

օգտագործման միջոցով կխթանի կրթությունն ամբողջ հանրապետության տարածքում։  

Առաջարկվում է նորարարական արդի տեխնոլոգիաների կիրառմամբ համալիրի պահանջ-

ները բավարարող կրթական մոդուլ։ Ուսումնասիրության նորարարությունը` դա մոդուլային 

կոնստրուկցիայի, ֆունկցիոնալության և տրանսֆորմացվող ծավալատարածական ձևի, կեր-

պարի համատեղումն է: Դիտարկվում են խելացի դասասենյակների միջավայրի բաղկացուցիչ 

տարրերը, ինժեներիան, հարմարավետ կահավորանքի բնորոշ և չկրկնվող տեսակները, ծավա-

լատարածական և հատակագծային հորինվածքի մակարդակում բիոնիկ նախագծման լուծում-

ները։ Ծավալատարածական միջավայրը թույլ է տալիս տարածքի բազմաֆունկցիոնալ օգտագոր-

ծում, որը թույլ կտա նաև լուծել ՀՀ արդի խնդիրները՝ ռազմաուսումնական ոլորտում: 

Հիմնվելով ժամանակակից շարժական ճարտարապետական մոդուլների կոնստրուկցիա-

ների տարատեսակների ուսումնասիրության վրա, մեկ մոդուլի կոնստրուկտիվ ձևն ու հանգույց-

ները լուծվել են՝ ելնելով միջազգային փորձի վերլուծություններից, տեղական շինանյութերի հնա-

րավորություններից և բնակլիմայական պայմաններից։ Մոդուլի չափերը և տարածքի գոտիավո-

րումը բխում է հիմնական ֆունկցիոնալ ուղղվածությունից։ Համալիրի գլխավոր հատակագիծը 

ֆունկցոնալ է և նորարարական, դրանք բոլորը խիստ պատճառաբանված են և տրամաբանորեն 

կապված միմյանց հետ։ Նյութերի ընտրության և ծավալատարածական հորինվածքի շնորհիվ 

գյուղական համայնքներում համալիրը գերիշխող է դառնում լրացնող միջավայրում։ Հարկ է 

ընդգծել, որ խելացի «Շարժական թաղանթի» միջավայրի կազմակերպման բնորոշ առանձնա-

հատկություններից են դրա տրանսֆորմացվող մեխանիզմները, որոնք հարկ եղած դեպքում 

աշխատելով ստեղծում են ըստ հոսքի ավելի մեծ մակերես, կամ փոքրանալով՝ ցուցադրություն-

ների գոտին են մեծացնում։ Խելացի գյուղատնտեսությունը հասարակության սոցիալտնտեսա-

կան զարգացման նոր մակարդակ է, այդ թվում՝ տարբեր շրջանների և գոտիների բնակչության 

տնտեսական կենսակերպի առանձնահատկությունը շեշտող, ինչն իր արտացոլումն է գտել 

հայեցակարգային նախագծման մեջ։   

 

Նյութեր և մեթոդներ  

Ուսումնասիրության նյութն է գյուղատնտեսության ոլորտն ամբողջ աշխարհում, թվային 

գյուղատնտեսության զարգացման և տարածման արագության վերլուծությունը, Հայաստանի 
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խոշորացված համայնքների ներուժը և զարգացման ուղիները: Գյուղատնտեսական ճյուղերի 

կառուցվածքի վրա մեծ ազդեցություն են ունեցել տվյալ հասարակության մեջ տիրող սոցիալ-

տնտեսական հարաբերությունները, տնտեսության ուղղվածությունը, սոցիալական տարբերակ-

վածության աստիճանը, ընտանիքի անդամների զբաղվածության ոլորտները:  

Գյուղատնտեսությունն ամենակարևոր ոլորտներից է աշխարհում, որը գործնականում 

առկա է բոլոր երկրներում։ Գյուղատնտեսության շատ պրոցեսներ՝ ինչպիսին են ոռոգումը, 

մշակաբույսերի ռոտացիան, պարարտանյութերի և թունաքիմիկատների կիրառումը և անասուն-

ների ընտելացումը, զարգացել են շատ վաղուց, բայց մեծ առաջընթաց են ապրել վերջին դարա-

շրջանում։ Գյուղատնտեսության պատմությունը կարևոր դեր է ունեցել մարդկության պատմու-

թյան մեջ, քանի որ գյուղատնտեսական առաջընթացն էական դեր է խաղացել համաշխարհային 

սոցիալ-տնտեսական համակարգում։ Երբ գյուղատնտեսները կարողացան իրենց ընտանիքների 

պահանջից ավել մթերք արտադրել, հասարակության մյուս անդամները հնարավորություն ստա-

ցան զբաղվել այլ ոլորտներով, քան սննդամթերքի արտադրությունն է։  

Թվային գյուղատնտեսությունը, որը հայտնի է որպես խելացի կամ էլեկտրոնային գյուղա-

տնտեսություն, գործիքներ են, որոնք թվային եղանակով հավաքում, պահում, վերլուծում և 

կիսում են էլեկտրոնային տվյալներ և/կամ տեղեկատվություն գյուղատնտեսության մեջ [2]:  

«Խելացի գյուղատնտեսություն» տերմինը բավականին լայն է և ներառում է գյուղատնտե-

սական գործունեությունն օպտիմալացնող տարբեր գործիքներ և տեխնոլոգիաներ [3]: Խելացի 

գյուղատնտեսական ամենաարդյունավետ և հարմար գործիքներից են հետևյալները. 

• ավտոմատացված ծրագրի ուսուցում. ինքնուսուցման ալգորիթմները հնարավորություն 

են տալիս կանխատեսել կլիմայի, հողի և ջրի պարամետրերի փոփոխությունները, ած-

խածնի պարունակությունը, հիվանդությունների և վնասատուների տարածումը և շատ 

ավելին, 

• խելացի գյուղատնտեսական սենսորներ. սենսորներն օգնում են ֆերմերներին իրական 

ժամանակում վերահսկել նույնիսկ ամենափոքր փոփոխությունները շրջակա միջավայ-

րում և դաշտերում, 

• տեսախցիկներով հագեցած դրոններ և արբանյակներ. դրանց օգնությամբ ֆերմերները 

կարող են պարբերաբար թարմացվող քարտեզներ ստեղծել և հեռակա կարգով վերա-

հսկել տարածքը՝ առանց դաշտ մտնելու, 

• մեծ տվյալներ. դրանք ճշգրիտ կանխատեսումներ անելու, գործողությունների պլանա-

վորման և ավելի արդյունավետ բիզնես մոդելների մշակման գործընթացների անբաժա-

նելի մասն են: Խելացի գյուղատնտեսությունը և մեծ տվյալները հնարավորություն են 

տալիս երկարաժամկետ որոշումներ կայացնել և գործել հիմա [4]: 
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 Խելացի գյուղատնտեսությունը հնարա-

վորություն է տալիս միավորել բոլոր գործիք-

ներն ու լուծումները մեկ միասնական համա-

կարգի մեջ: Բոլոր սարքերը և ծրագրակազմը 

կարող են հաղորդակցվել և կատարել հա-

տուկ գործողություններ՝ հիմնվելով նույնաց-

ված օրինաչափությունների վրա: 

Գյուղատնտեսության մեջ խելացի տեխ-

նոլոգիաները բարենպաստ են վերլուծու-

թյան ավանդական մեթոդների հետ, քանի որ 

դրանք կարող են միաժամանակ հաշվի առ-

նել բազմաթիվ պարամետրեր և նվազագույ-

նի հասցնել սխալի հավանականությունը: 

Ուսումնասիրության նյութն է ՀՀ խոշո-

րացված համայնքները (նկ. 1): Ի սկզբանե 

Հայաստանում գոյություն ունեցող 931 հա-

մայնքից 871-ը գյուղական էին (1999 թ. տվյալներով) [5]: Համայնքներն իրենց գոյության ընթաց-

քում պարբերաբար խոշորացվել են։ Այժմ Հայաստանի Հանրապետությունում գործում է թվով 71 

համայնք, դրանք բաշխված են 10 մարզերի միջև [6]։  

Տվյալ հայեցակարգային առաջարկը ներկայացվել է Եղեգիս խոշորացված համայնքում 

տեղակայվելու օրինակով: Եղեգիս համայնքը կազմավորվել է «Հայաստանի Հանրապետության 

վարչատարածքային բաժանման մասին» ՀՀ օրենքում 2017 թ. հունիսի 9-ին կատարված փոփո-

խության արդյունքում՝ ՀՀ Վայոց ձորի մարզի Աղնջաձոր, Արտաբույնք, Գողթանիկ, Եղեգիս, 

Թառաթումբ, Հերմոն, Հորբատեղ, Հորս, Շատին, Սալլի, Վարդահովիտ և Քարագլուխ գյուղական 

համայնքների միավորումից: Բնակչության զբաղմունքն անասնապահությունն ու հողագործու-

թյունն է։ Տարածքում աճում է ցանկացած պտուղ, հատապտուղ, բանջարեղեն։ Գյուղով է անցնում 

«ՀերմոնԵլփին» ոռոգման ջրատարը, որի շնորհիվ հնարավոր է ոռոգելի դարձնել համայնքի շուրջ 

200 հա տարածք [7]: 

Ուսումնասիրության նյութն է «Շարժական թաղանթ» խելացի գյուղատնտեսական նորա-

րարական ուսումնական համալիրի նախատիպով հավաքովի մոդուլը, որը թույլ է տալիս կրթա-

կան գործունեություն կազմակերպել անմիջապես համայնքում, հանդիսանալով կրթական 

մեթոդ: Դրանք արագ հավաքվող մոդուլներ են (նկ. 2), բազմաֆունկցիոնալ գոտիավորմամբ և 

շարժական մեխանիզմով [8]: Համայնքներում անապահով ապրող երեխաները և մեծահասակ-

ները հնարավորություն կունենան տեղում զարգացնելու իրենց հմտությունները, բարձրացնելու 

Նկ. 1.  ՀՀ 10 մարզերում 2022 թ. հաստատված 
խոշորացված 71 համայնքների քարտեզ: Ընտրված՝ 
Եղեգիս խոշորացված համայնք Վայոց Ձոր մարզում 

https://hy.wikipedia.org/wiki/%D5%80%D5%A1%D5%B5%D5%A1%D5%BD%D5%BF%D5%A1%D5%B6
https://hy.wikipedia.org/wiki/1999
https://hy.wikipedia.org/wiki/%D5%80%D5%A1%D5%B5%D5%A1%D5%BD%D5%BF%D5%A1%D5%B6
https://hy.wikipedia.org/wiki/%D5%84%D5%A1%D6%80%D5%A6


ISSN 1829-4200   ՃՇՀԱՀ ԳԻՏԱԿԱՆ ԱՇԽԱՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 2024. Հ. 3 (90) 

 

25  

իրենց գիտելիքները և ինքնագնահատականը, որպեսզի նրանք հետագայում կարողանան խելա-

ցի աշխատել [9]: Եթե ամեն մարզում լինի շարժական ուսումնական համալիր, այն առավելա-

գույնի կհասցնի գյուղական համայնքների կրթական մակարդակն իրենց ոլորտում: 

Գյուղական համայնքների ուսումնասիրության նպատակն է ավելի ֆունկցիոնալ նախա-

գծել պահանջվող տարածքը՝ դիզայնի արդիական տեխնոլոգիաների կիրառմամբ [10, 11]:  

 

Ըստ ՀՀ գյուղատնտեսական քարտեզի վերլուծության, ամեն մարզ գնալիս  ուսումնական 

համալիրը շնորհիվ նորարարական լուծումների, կարող է համապատասխանել վերլուծության 

չափանիշներին, այսինքն՝ լուսային կամ ծավալային տրանսֆորմացիայի միջոցով կարղ են ամեն 

մարզին բնորոշ առանձնահատկություն ստանալ դասընթացային ծրագրերը: 

Դիտարկվել է 1996 թ.-ին Grimshaw ճարտարապետական ընկերության կողմից նախագծված 

փակ էկոհամակարգով ջերմոցային գնդերի նախագիծը, համադրելով այն լիովին ինքնակառա-

վարվող ջերմապլաստիկ պոլիուրեթանային փայլաթիթեղից պատրաստված փչվող շենք հասկա-

ցության հետ, որը կարող է տեղադրվել ցանկացած մակերեսի վրա՝ շրջակա միջավայրի համար 

քիչ կամ՝ առանց ծախսերի: 

Հետազոտության մեթոդը հիմնվում է տեսական և նախատիպային չափանիշների ուսում-

նասիրման, համեմատական վերլուծության, միջազգային փորձի վրա [12]:  

Առաջարկվող «Շարժական թաղանթ» ուսումնական համալիրի հայեցակարգային առա-

ջարկը հիմնված է 6 չափանիշների վրա, ինչպես նաև միտված է ներառական աճին, գենդերային 

հավասարությանը։ Այդ չափանիշները հաշվի են առնում տեղայնացված գյուղատնտեսության 

ոլորտի գերակայությունները [13]:  

1. բարձրացնել գյուղատնտեսական ոլորտի մրցակցությունն ու արդյունավետությունը, 

զարգացնել տեղական շուկաները և բարձրացնել արտահանման հնարավորությունները, 

Նկ. 2. «Շարժական թաղանթ» արագ հավաքվող 
մոդուլների առավելությունները 
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2. ապահովել սննդամթերքի անվտանգությունը, բարելավել պարենային անվտանգությունը, 

3. խթանել թվային գյուղատնտեսությունը և տեխնոլոգիական նորարարությունները, 

4. զարգացնել մարդկային ինստիտուցիոնալ կարողությունները գյուղատնտեսության 

ոլորտում, մեծացնելով երիտասարդության ներգրավվածությունը, 

5. առաջարկել և հասանելի դարձնել նոր ժամանակակից կրթվելու մշակույթ մարզերում,   

6. աջակցել գյուղական համայնքների ռազմաուսումնական գիտելիքների զարգացմանը: 

Ժամանակակից հասանելի կրթվելու հնարավորությունը մարզի սահմաններում թույլ կտա 

կենտրոնանալ հայկական գյուղատնտեսական արտադրանքի որակի բարելավման, մոնիտո-

րինգի և խթանման վրա՝ շեշտը դնելով Հայաստանի շրջակա միջավայրի բացառիկ ռեսուրսների 

(ջրի, լեռների, էկոլոգիապես անվտանգ գյուղատնտեսության) և հարուստ ու հնագույն սննդի 

մշակույթի վրա։ Զուգահեռաբար մշակել ավանդական ապրանքների և գինու աշխարհագրական 

նույնականացման համակարգը, հաստատել հայկական բրենդն ու ապրանքանիշը, մասնավորա-

պես՝ ինտենսիվ այգեգործության, ջերմատնային տնտեսության, ագրովերամշակման հումքի 

արտադրության ճյուղերի զարգացում: 

Երիտասարդությանը ներգրավելով և ընդգրկելով գյուղատնտեսության զարգացմանն ուղ-

ղված բոլոր գործողություններում՝ սկսած քաղաքականության մշակումից մինչև արտադրու-

թյուն, վերամշակում և մարկետինգային գործունեություն, ապահովել ոլորտի զարգացման քաղա-

քականության մշակման գործընթացում բարձրորակ մարդկային ռեսուրսների կայուն ներգրավ-

վածություն [14]:  

Միևնույն ժամանակ աջակցել գյուղական համայնքների ռազմաուսումնական գիտելիքների 

զարգացմանը՝ ներկա ՀՀ-ն ունի լրջագույն ռազմական լարված իրավիճակ, որն ինքնին մեծ 

վտանգ է ներկայացնում սահմանամերձ գոտիներում: «Խելացի թաղանթը», լինելով բազմաֆունկ-

ցիոնալ, նաև կլուծի մարզերում ռազմաուսումնական դաստիարակության խնդիրը: 

 
Արդյունքներ և քննարկում  
Ներկայացվում է նորարական շարժական մոդուլային  հավաքովի կոնստրուկցիաների կի-

րառման շահավետ նախադրյալները՝ մարզերում խելացի գյուղատնտեսություն և ռազմագիտու-
թյուն կրթելու, մերօրյա կիրառման արդիականությունը՝ Հայաստանի մարզերում ժամանակակից 
գյուղատնտեսության  զարգացման և ինքնապաշտպանվածության նպատակով (նկ. 3): 

Նկ. 3. «Շարժական թաղանթ» խելացի  գյուղատնտեսական  
ինովացիոն ուսումնական համալիրի արդիականությունը 
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 Ըստ կատարված վերլուծությունների ուսումնական համալիրի գոտիավորում (նկ. 4)՝ 
1. գրանցումների գոտի,                                          

2. նախասրահ-ցուցասրահ,                                    

3. դասասենյակներ,                                                 

4. այգեգործական գոտի-լաբորատորիա,              

5. անասնապահական գոտի-լաբորատորիա, 

6. մեղվապահական լաբորատորիա, 

7. 8D գիտաուսուցողական գոտի, 

8. ռազմաուսումնական գոտի, 

9. սննդի գոտի, 

10. սանհանգույց: 

Հիմնվելով ուսումնասիրություններին՝ 

առաջարկվում է, որպեսզի մոդուլներն ունե-

նան բնական լուսավորություն, օդափոխու-

թյուն, իսկ դասընթացները կատարվեն էկրանների միջոցով: Այդ խնդիրը լուծելու համար հայե-

ցակարգում առաջարկվում է ունենալ շարժական բացվող-փակվող մեխանիզմներ:  

Մոդուլը պատրաստված է միջավայրին հարմարվող, տեղափոխելի մետաղական ձողերից, 

որոնց վերջույթներում ամրացված են մագնիսային գնդիկներ, որոնք միանում են արագ և ամուր: 

Հիմնվելով ուսումնասիրությունների վրա՝ մոդուլները կազմված են ալյումինե շրջանակով շրջա-

նաձև հիմքերից և բացվում են՝ նմանվելով կիսագնդաձև գմբեթի, ունեն ջերմամեկուսիչ փայլա-

թիթեղից շերտ: «Շարժական թաղանթը» նաև էներգախնայող է, ունի արևային պանելներ, որոնց 

միջոցով կարող է հոսանք ստանալ: Նախասրահի առաստաղում կան պտտվող մեխանիզմից 

պատեր, որոնց վրա կարող են հետաքրքիր ցուցադրություններ կազմակերպվել: Հատակը մետա-

ղական կարկասից է, իսկ ոտքերի բարձրության չափը, ըստ անհրաժեշտության, փոփոխական է:  

«Շարժական թաղանթ» խելացի գյուղատնտեսական նորարարական ուսումնական համա-

լիրը գյուղատնտեսական գործունեության կրթության համար գործադրելու, միանգամայն նոր 

մակարդակի հասցնելու հնարավորություն է՝ ներդնելով հատուկ հավելվածներ, հարթակներ, 

լաբորատոր փորձեր, սեմինարներ: Դրանց օգնությամբ ֆերմերներն արդի միջոցներով կսովորեն 

օպտիմալացնել իրենց գործընթացները յուրաքանչյուր եղանակի ընթացքում՝ բարձրացնելով 

բիզնեսի շահութաբերությունը, նվազեցնելով աշխատուժի ծախսերը և օգնելով պաշտպանել 

շրջակա միջավայրը: 

  

 

 

 

 

Նկ. 4. «Շարժական թաղանթ» խելացի  
գյուղատնտեսական նորարարական ուսումնական 

համալիրի հայեցակարգային գլխավոր 
հատակագիծ` համալրված գոտիավորման 

աղյուսակով 
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Մեկ մոդուլը բաղկացած է (նկ. 5, 6)՝ 

• մետաղական կարկասից, 

• արևային պանելներից, 

• փակվող և բացվող դետալներից, 

որոնք լուծում են բնական լույսի և 

օդափոխության խնդիրները, 

• պտտվող մեխանիզմից, որն ապա-

հովում է մեծ հոսքի դեպքում 

սրահի տրանսֆորմացիա, 

• հատակից, որի ոտքերը 

հարմարվում են ըստ ռելիեֆի: 

Նկ. 5. «Շարժական թաղանթ» խելացի  գյուղատնտեսական 
նորարարական ուսումնական համալիրի մոդուլի սխեմա, 

կոնստրուկտիվ գծագրեր՝ համալրված նյութերի մասնագրի 
աղյուսակով 

 

Նկ. 6. «Շարժական թաղանթ» խելացի գյուղատնտեսական 
նորարարական ուսումնական համալիրի հայեցակարգային 

գլխավոր համայնապատկեր 
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Եզրակացություն 

Խելացի գյուղատնտեսությունը գյուղատնտեսական արտադրության ապագան է։ Դրա 

մեթոդների ներդրումը և կրթվելու հնարավորությունը ֆերմերներին թույլ կտա կազմակերպել 

արտադրության արդյունավետ կառավարումը, որպեսզի բավարարի բնակչության աճող պարե-

նային կարիքները: Ժամանակակից տեխնոլոգիաները ֆերմերներին առաջարկում են վերահսկո-

ղության, մոնիտորինգի, պլանավորման և վերլուծության լայն հնարավորություններ: 

Խելացի գյուղատնտեսության տարածումը կապված է տեխնոլոգիաների, հատկապես ար-

բանյակային զարգացումների հետ։ Ժամանակակից բազմաֆունկցիոնալ արբանյակները կարող 

են զգալի ներդրում ունենալ գյուղատնտեսական գործունեության օպտիմալացման գործում և 

դառնալ արտադրական որոշումների կայացման առանցքային օղակ:  

«Շարժական թաղանթ» խելացի գյուղատնտեսական նորարական ուսումնական համալիրի 

գործադրումը գյուղատնտեսական գործունեության կրթության համար միանգամայն նոր մակար-

դակի հասցնելու հնարավորություն է՝ ներդնելով հատուկ հավելվածներ և հարթակներ:  

Շարժական ուսումնական համալիրը կրթական գործիք է, որը տրամադրում  է ոչ ֆորմալ 

կրթություն այն երեխաներին և մեծահասակներին, որոնք ժամանակակից կրթությունից  հեռու են 

սահմանամերձ գյուղերում: Նրանք ապրում են կամ հեռավոր շրջաններում, կամ համայնքներում 

և բախվում են ծայրահեղ աղքատության: Իրենց ընտանիքների առջև ծառացած  խնդիրները 

խանգարում են նրանց կրթվել և ստիպում են սկսել աշխատել շատ փոքր տարիքից՝ օգնելու իրենց 

ընտանիքներին: Նրանցից  ոմանց համար շարժական ուսումնական համալիրը միակ հնարա-

վորությունն է կրթվելու և իրենց աշխատանքը հեշտացնելու համար: 

 «Շարժական թաղանթ» խելացի գյուղատնտեսական նորարարական ուսումնական համա-

լիրը կրթական գործիք է, որը թույլ է տալիս կրթական գործունեություն կազմակերպել անմիջա-

պես համայնքում: Դա արագ հավաքվող մոդուլ է ընդարձակվող հատվածներով, որը հնարավո-

րություն կտա կրթվել տարբեր թեմաներով, ինչպիսիք են՝ անասնապահությունը,  այգեգործու-

թյունը, ձկնաբուծությունը, մեղվապահությունը, և ըստ անհրաժեշտության կունենա ռազմա-

ուսումնական գոտի: 

«Շարժական թաղանթ» ուսումնական համալիրն ակնկալում է աջակցել համայնքներին, 

որոնք զարգացման ճանապարհին են.  

• ամբողջ համալիրի կոնստրուկցիան հեշտ է հավաքվում և տեղափոխվում համայնքից 

համայնք, խնայելով ժամանակը և  մարդկային ռեսուրսները, 

• ինտերիերը գործառական, ձևափոխվող և հարմարավետ է, ինչը կնպաստի մարդկանց 

հոսքին դեպի ուսումնական համալիր և բազմակողմանի կրթության հնարավոր հար-

թակներ կստեղծի, 

• էքստերիերն աչքի ընկնող և գրավիչ է ըստ մարկետինգային ուսումնասիրության, 

• հայեցակարգային առաջարկում ներկայացված են ժամանակակից, գործառական և 

արդիական դիզայն հիմնավորումներ: 
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КОНЦЕПТУАЛЬНОЕ ПРЕДЛОЖЕНИЕ УМНОГО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО 
ИННОВАЦИОННО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО КОМПЛЕКСА “ПОДВИЖНАЯ МЕМБРАНА”   

Астхик Геворговна Бадалян*, Патрисиа Саркисовна Карсян, Анаит Хачатуровна Петросян 
Национальный университет архитектуры и строительства Армении, Ереван, РА 

*astghikbadalyan@polytechnic.am: 
 

Представлены потенциал развития умного сельского хозяйства в укрупненных сельских 
общинах Армении посредством образовательных инициатив, а также благоприятные условия для 
применения инновационных мобильных модульных сборных конструкций. Целью и задачей являются 
изучение сельскохозяйственной структуры административно-территориальных единиц посредст-
вом типологического анализа расширенных сельских общин Армении, опираясь на международный 
опыт. Этот подход направлен на тщательное исследование структурных характеристик, присущих 

https://yellowhome.ru/2018/05/03/innovaciya-v-stroitelstve-zhilya-modulnye-doma/
https://www.ibm.com/topics/smart-farming
https://hy.wikipedia.org/wiki/%D5%80%D5%A1%D5%B5%D5%A1%D5%BD%D5%BF%D5%A1%D5%B6%D5%AB_%D5%B0%D5%A1%D5%B4%D5%A1%D5%B5%D5%B6%D6%84%D5%B6%D5%A5%D6%80
https://hy.wikipedia.org/wiki/%D5%80%D5%A1%D5%B5%D5%A1%D5%BD%D5%BF%D5%A1%D5%B6%D5%AB_%D5%B0%D5%A1%D5%B4%D5%A1%D5%B5%D5%B6%D6%84%D5%B6%D5%A5%D6%80
https://hy.wikipedia.org/wiki/%D5%80%D5%A1%D5%B5%D5%A1%D5%BD%D5%BF%D5%A1%D5%B6%D5%AB_%D5%B0%D5%A1%D5%B4%D5%A1%D5%B5%D5%B6%D6%84%D5%B6%D5%A5%D6%80
http://www.parliament.am/news.php?cat_id=2&NewsID=16841&year=2022&month
http://old.minagro.am/%D6%84%D5%A1%D6%80%D5%BF%D5%A5%D5%A6/
https://yeghegis.am/Pages/CustomPage/?CustomPageID=9fa8f7f2-b7c1-4707-8ff4-ddc71277db28
https://yeghegis.am/Pages/CustomPage/?CustomPageID=9fa8f7f2-b7c1-4707-8ff4-ddc71277db28
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их составным элементам, с использованием метода, который объединяет сложные принципы проек-
тирования, основанные на концепции мобильных модулей. Рассмотрены ключевые принципы проекти-
рования мобильных комплексных конструкций, объединяющие профессиональные функции и решаю-
щие задачи умного сельского хозяйства. Данное предложение подчеркивает преимущества использо-
вания портативных устройств, которые могут эффективно перемещаться из одного населенного 
пункта в другой, способствуя удобным образовательным инициативам для местных жителей. Созда-
ются благоприятные условия для реализации программ оборонной военной подготовки в приграничных 
населенных пунктах, в пределах отведенных для этой цели зон. Представлен концептуальный проект 
инновационного тренировочного комплекса, который является портативным, быстро развертыва-
емым, адаптируемым к различным ландшафтам, автономным с точки зрения электроэнергии и 
ресурсоэффективным. Этот дизайн служит не только целям оборонной подготовки, но и помогает 
развитию сообществ, способствуя внедрению разумных методов ведения сельского хозяйства. 

Ключевые слова: укрупненные сообщества, умное сельское хозяйство, мобильная среда, иннова-
ционный образовательный комплекс, оборонно-подготовительное образование 
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The potential for advancing smart agriculture in Armenia's rural communities is highlighted through 

educational initiatives, alongside the advantageous conditions for deploying innovative mobile modular 
prefabricated constructions. The objective and challenges draw from international insights, aiming to examine 
the agricultural makeup of administrative territorial units through a typological analysis of Armenia's 
expanded rural communities. This approach seeks to thoroughly explore the structural characteristics inherent 
in their constituent elements, employing a method that integrates complex design principles based on the 
mobile modular concept. We examined the key design principles of mobile complex constructions, integrating 
professional features and addressing challenges in smart agriculture. Our proposal emphasizes the 
advantages of employing portable units that can move efficiently from one community to another, facilitating 
convenient education initiatives for local residents. Favorable conditions are being established for the 
implementation of defense military training programs in border communities, within designated zones 
allocated for this purpose. We introduce the conceptual design of an innovative training complex that is 
portable, rapidly deployable, adaptable to varying terrains, self-sustaining in terms of electricity, and 
resource-efficient. This design not only serves the purpose of defense training but also contributes to the 
advancement of communities by promoting the adoption of smart agriculture practices. 

Keywords: Consolidated communities, smart agriculture, mobile environment, innovative educational 
complex, education,  defensive educational   
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  Դիտարկվում է հայկական ավանդական տարրերի ռացիոնալ օգտագործումը գրաֆիկա-

կան դիզայնի համաժողովի շրջանակներում։ Ներկայացված են արտերկրում տեղի ունեցած 

համաժողովների և Հայաստանում իրականացված նմանատիպ միջոցառումների գրաֆիկական 

վերլուծությունները։ Հոդվածի նպատակն է ավանդական մշակույթն ու ժամանակակից քաղա-

քակրթությունը միմյանց ինտեգրել՝ դարձնելով հայկական ժամանակակից դիզայնը տարբերվող 

և միջազգային ճանաչմանը հասանելի: Ազգային տարրերի ներառումը գրաֆիկական դիզայնում 

նպաստում է դրանց բազմազանության ներկայացմանը՝ վերաարժևորելով հայկական ժառանգու-

թյան յուրահատկությունը։    

Բանալի բառեր. համաժողով, փառատոն, մշակույթ, ազգային արվեստ, զարդանախշեր, 

գրաֆիկական դիզայն, ավանդական տարրեր 

 

Ներածություն 

Հայկական մշակութային տարրերի օգտագործումը գրաֆիկական դիզայնում մեծ կարևո-

րություն ունի հայ ժողովրդի հարուստ պատմությունը, ավանդույթներն ու արժեքները գնահա-

տելու, ճանաչելու և հասկանալու համար:  

Դիզայն համաժողովի (форум) հիմքում ազգային տարրերի ընգրկումը նպաստում է մարդ-

կանց լայն շրջանակին հայկական պատության և մշակույթի ծանոթացմանը:   

Հետազոտության միջոցով հայկական ազգային մշակույթը կարող է էլ ավելի ճանաչելի դառ-

նալ ոչ միայն հայկական, այլև միջազգային հանրության կողմից։ Պատմական զարգացումն ընդ-

գծելու նպատակով հայկական տարրերի ներկայացումը ժամանակակից դիզայն համաժողովում 

ոչ միայն այն դարձնում է հանրաճանաչ, այլև պատմում վաղեմի անցյալի մասին։ 

Հետազոտության խնդիրները: Հետազոտության խնդիրն է գրաֆիկական դիզայնի նախագ-

ծերում էթնիկ և ազգային զարդարվեստային տարրերի ընդգրկման միջոցով ցույց տալ հայկական 

մշակութային հարստությունը, ավելացնել տարրերի ինքնության զգացումը և տեսողական հա-

ղորդակցությունը։ Համաժողովի շրջանակներում ազգային տարրերի կիրառումը կարող է մեծաց-

նել այցելության և մասնակցության ծավալը, ինչպես նաև ոգեշնչման աղբյուր հանդիսանալ այլ 

խոշոր միջոցառումների համար։  
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Հետազոտության նպատակը: Դիզայնը, որպես գործիք, օգտագործվելու է մշակութային կամ 

ազգային ինքնությանն առնչվող պատմություն փոխանցելու համար: Մշակութային տարրերի նե-

րառումը կնպաստի կիրառելիության և ճանաչման ավելացմանը: Տվյալ լուծումը կարող է մեծաց-

նել համաժողովին կամ այլ խոշոր միջոցառումներին մասնակիցների ներգրավվածություն: 

Հետազոտության արդիականությունը: Հայկական մշակութային տարրերի ներմուծումն այլ 

երկրների գրաֆիկական դիզայնի համաժողովներում կնպաստի մշակութային փոխանակմանը և 

բազմազանությանը համաշխարհային դիզայներական համայնքում: Այն կարող է ոգեշնչման աղ-

բյուր ծառայել օտարերկրյա դիզայներների համար՝ թույլ տալով գլոբալացնել հայկական դիզայնը 

և ապահովելով աշխարհում դրա շարունակական արդիականությունն ու ազդեցությունը: 

 

Նյութեր և մեթոդներ 

Թեմային գրաֆիկական տեսանկյունից ավելի լավ ծանոթանալու համար կատարվել է 

հայաստանյան և միջազգային փորձի խոշոր միջոցառումների կազմակերպման գրաֆիկական 

ոճերի ուսումնասիրություն և վերլուծություն։ Ստորև կքննարկվեն նմանատիպ միջոցառումների 

այն օրինակները, որոնք իրենց դիզայներական լուծումներով և մասշտաբայնությամբ առավել մեծ 

հետաքրքրություն են ներկայացնում։  

Արդյունքներ և քննարկում 

Միջազգային փորձի առանձնահատկությունները  

«ՖԱԴ» ֆորում (“FAD” forum) 

«ՖԱԴ» (“FAD”) համաժողովը կազմակերպում է կոն-

ֆերանսներ և սեմինարներ [1]։ Այն ամենամյա ցիկլ է, որ-

տեղ ներկայացված են տարբեր առարկաների՝ մասնագի-

տական հանրությանը հետաքրքրող հարցեր: Համաժողովի 

շրջանակում քննարկվող հարցերը միշտ ընտրվում են, ել-

նելով երկրի սոցիալական, տնտեսական և բնապահպա-

9նական կարևորությունից:  2022 թ.-ի համաժողովի հիմ-

նական թեման արհեստական բանականությունն է, որը կի-

րառվում է արվեստի, դիզայնի և ճարտարապետության 

մասնագիտական պրակտիկայում: Աշխարհի մասնագետ-

ները, գլխավորելով արհեստական բանականության որոշ առաջատար անուններ այսօրվա ստեղ-

ծագործական տեսարանից, կարող են բացահայտել, թե որոնք են դրանից բխող հնարավորու-

թյունները, արժանիքներն ու վտանգները:  Վերը նշված առանձնահատկությունները փորձել են 

արտահայտել համաժողովի գրաֆիկական ինքնության մեջ (նկ. 1)։ Պաստառներում օգտագործվել 

են լուսանկարներ և գրաֆիկական մասեր։ Դիզայնի հիմքում օգտագործված են սև, մոխրագույն, 

վարդագույն, կանաչ, կապույտ գույները և իրենց համադրությունները։ Ապրանքանիշի  

ինքնությունը ստեղծված է Իսպանական «Բակում Ստուդիո»-ի (“Bakoom Studio”) կողմից։ 

Նկ. 1. «ՖԱԴ» համաժողովի պաստառները 
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Թայվանի Դիզայն Էքսպո (Taiwan Design Expo) 

Թայվանի Դիզայն Էքսպոն (Taiwan Design Expo) իր հիմնադրու-

մից ի վեր՝ 2003 թ., դարձել է Թայվանի ամենամյա դիզայներական ցու-

ցահանդեսներից մեկը [2]: Իրականացվող ցուցահանդեսն ամեն տարի 

նպատակ ունի շեշտել տեղական ապրելակերպը, մշակույթը և եզակի 

արդյունաբերական առանձնահատկությունները։ 2023թ․ «Շրջանցում» 

(“Circle up”)  ինքնությամբ (նկ. 2) օգտագործվել է դիզայներական մտա-

ծողությունը՝ նոր դարաշրջանը վերաիմաստավորելու համար և ցու-

ցահանդեսների և այլ միջոցառումների միջոցով ներկայացնում է տեղական դիզայնի և արդյու-

նաբերության ներկան ու ապագան: Ցուցահանդեսի ընդհանուր 

ոճի տարրերը, ինչպես նաև պաստառը (նկ. 3)  կատարված են 

գրաֆիկորեն՝ հիմք ընդունելով տարբերանշանը, որի մասշտա-

բը մեծացնելով, կարելի է նկատել տարբեր գծային համակար-

գեր և գունային բաժիններ։ Հիմնական գույները սևն ու վարդա-

գույնն են։ Ապրանքանիշի ինքնությունը ստեղծված է Թայվա-

նացի Թինգ Ան Հո (Ting-An Ho) հեղինակի կողմից։ 

Լոնդոնի «Գլոբալ դիզայն ֆորում» (“Global design forum”)  

«Գլոբալ» դիզայնի համաժողովը 

Լոնդոնի դիզայնի փառատոնի մտա-

ծողության ղեկավարության համա-

կարգված ծրագիրն է [3], որը տոնում 

է դիզայնը և դրա ապագան կերտող 

մտքերը։ Ծրագիրը ներկայացնում է թեմաներ, որոնց առնչվում են դի-

զայներները, ներառյալ թվային դիզայնի նոր հնարավորությունները, 

ինքնությունը և ներառականությունը, ձևավորում շրջանաձև դիզայնի 

շարքեր։ Տարբերանշանի հիմքում (նկ. 4)  ընկած է լատինատառ «Գ» 

(“G”) տառը և միմյանց ուղղահայաց պատկերված «’» նշանները: Հիմնական գույներն են սպիտակն 

ու կարմիրը։ Գրաֆիկական տարրերում օգտագործվել են ֆորումի անվան առաջին տառերը՝ 

«ԳԴՖ» (“GDF”)։  

Հայաստանյան փորձի առանձնահատկությունները,  

Երևանի գեղարվեստական տպագրության չորրորդ միջազգային բիենալե (ցուցահանդես, 

փառատոն կամ ստեղծագործական մրցույթ, որը տեղի է ունենում երկու տարին մեկ) 

Նկ. 2. Թայվանի դիզայն  
էքսպոյի տարբերանշան 

Նկ. 3. Թայվանի դիզայն  
էքսպոյի պաստառ 

Նկ. 4. Լոնդոնի  
«Գլոբալ դիզայն ֆորումի» 

տարբերանշան 
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2023 թ. սեպտեմբերի 8-ից նոյեմբերի 8-ը Երևանի 

«Ազնավուր» կենտրոնում տեղի ունեցավ Երևանի տպագրու-

թյան չորրորդ միջազգային բիենալեն, որում ներկայացված  

էին 55 երկրների 350 արվեստագետների աշխատանքները [4]։ 

Բիենալեին մասնակցում էին միջազգային ժյուրիի անդամներ 

(նկ. 5)։ Այս տարվա ծրագրի աչքի ընկնող հիմնական բաղադ-

րիչը հայ արվեստագետների և մասնագետների մեծ խումբն էր։ 

Պաստառները կատարվել են գրաֆիկորեն՝ հարթային պատ-

կերների միջոցով, որոնք իրենց տեսքով հիշեցնում են կամար 

և կլոր անկյուններով քառանկյուններ։ Հիմնական գույներն են` 

կարմիրը, դեղինը, կանաչը, սևն ու մոխրագույնը։ Պաստառի 

վրա ներկայացված է միջոցառման անցկացման ամսաթվերը և հովանավորները: Բիենալեի անվա-

նումը ներկայացված է երկլեզու` հայերեն և անգլերեն տարբերակներով։ 

 

Հասկանալու համար հայկական մշակույթի տարրերի կարևորությունը, կատարվել է գրաֆի-

կական դիզայնի մեջ տարրերի ընդգրկման փորձ։ Բացահայտելով հայկական տարրերի յուրա-

հատկությունը [5]՝ հատուկ ոճ ստեղծելու համար վերջիններս  ներառվել են դիզայնի մեջ (նկ. 6, 7):  

Շատ ժայռապատկերներ ունեն խորհրդանշական նշանա-

կություն, որոնք առաջարկում են պատկերացումներ հին ժողո-

վուրդների հավատալիքների և սովորույթների մասին [6] (նկ. 8):  

Պաստառներում հորինվածքի և ավանդական պատկերների փո-

րագրման տարրերի օգտագործումը կարող է ապահովել հարուստ 

կրթական փորձ, բարձրացնել տեսողական գրավչությունը և խթա-

նել մշակութային գնահատումը: Այս մոտեցումը ոչ միայն օգնում է 

պահպանել հնագույն արվեստի ձևերը, այլև արժեքավոր դասեր է 

տալիս գեղարվեստական տեխնիկայի և պատմական ըմբռնման 

վերաբերյալ [7]: Համադրելով հինը նորի հետ՝ նման պաստառները 

կարող են ստեղծագործական ոգեշնչում առաջացնել և խորացնել 

մարդու գնահատանքն արվեստի ու դիզայնի բազմազան աշխարհի հանդեպ [8] (նկ. 9): 

Նկ. 5. Երևանի գեղարվեստական 
տպագրության Չորրորդ  

միջազգային բիենալեի ժյուրիի 
անդամներ 

Նկ. 6. Որոշ հայկական զարդանախշերի 
պարզեցման ու ոճավորման հաջորդական  

քայլերը 
Նկ. 7. Հայկական զարդանախշերի 

ոճավորմամբ ստեղծված պաստառներ 

Նկ. 8. Ուխտասարի 
ժայռապատկերներ,  

մ․թ․ա․ VII - մ․թ․ա․ II դդ. 
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Մեր ժամանակներում խիստ բարձրացել է ու-

շադրությունը տառային կուլտուրայի հանդեպ՝ ոչ 

միայն հրատարակչությունների և տպարանների, 

այլև ընթերցողների կողմից [9]։ Հայկական տառագ-

րությունը հարուստ է իր տեսակներով ու ենթատե-

սակներով, որոնք պատկերված են միջնադարյան 

հայ վարպետների, ծաղկողների ու մանրանկարիչ-

ների գործերում [9]: Տառերը հաղորդագրություններ 

փոխանցելու և զգացմունքներ առաջացնելու հզոր 

գործիքներ են [10]: Այդ իսկ պատճառով ստեղծվել 

են հայկական տառերի հիմքով անհատական ձևա-

վորված պաստառների օրինակներ (նկ. 9), որոնք 

կատարվել են գրաֆիկորեն՝ հարթային պատկերնե-

րի միջոցով։ «Օրինաչափությունների վերհանումը, 

անշուշտ, ընձեռելու է նոր հեռանկարներ հայկա-

կան տառատեսակների էլ ավելի հարստացման հա-

մար» - Մարտիրոս Սարյան [11]։  

Հասկանալով ավանդական զարդաքանդակ-

ների ծագումն ու մշակութային նշանակությունը, 

սովորելով տարբեր ավանդական ձևավորումների 

իմաստներն ու պատմությունները [12], ստեղծվել են 

հայկական զարդաքանդակների հիմքով վերաձևա-

վորված էլեմետներով պաստառներ (նկ. 10)։ Պաս-

տառներում ծավալային և ավանդական զարդաքան-

դակների համադրումը հզոր միջոց է տեսողական 

ազդեցությունը բարձրացնելու, մշակութային ժա-

ռանգությունը և կրթական հնարավորությունները 

խթանելու համար: Պաստառների հիմնական գույնն 

ապահովում է մաքուր և չեզոք հարթություն, որը 

թույլ է տալիս հստակորեն առանձնանալ մյուս տարրերին։ Օգտագործված հիմնական գույներն 

են՝ կարմիրը, կանաչը ծավալային զարդաքանդակների համար և սևի համադրությունը: Պաստա-

ռի կենտրոնական կետը մեծ, եռաչափ ծավալային զարդաքանդակների համադրություն է, որը 

ներկայացնում է կապը դրանց միջև: 

 

 
 

Նկ. 9. Հայկական ժայռապատկերների 
հիմքով վերաձևավորված էլեմետներով 

պաստառներ 

Նկ. 10. Հայկական տառերի հիմքով 
անհատական ձևավորված պաստառներ 

 

Նկ. 10. Հայկական զարդաքանդակների  
հիմքով վերաձևավորված էլեմետներով  

պաստառներ 
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Եզրակացություն 

Կատարված հետազոտության արդյունքում ստեղծվեցին այնպիսի նմուշներ, որոնք ոչ մի-

այն գեղագիտորեն գրավիչ են, այլև դրականորեն նպաստում են Հայաստանի մշակութային ինք-

նության արժևորմանը և պահպանմանը: Յուրաքանչյուր ազգային տարր համապատասխան 

գրաֆիկ դիզայնի բաժնում յուրովի է արտացոլվել, որի արդյունքում հոդվածը հնարավորություն 

է տալիս երիտասարդ մասնագետներին, սկսնակներին, ազգային արժեքներով հետաքրքրված 

մարդկանց և օտարերկրյա դիզայներներին գլոբալացնել հայկական դիզայնը աշխարհում՝ ապա-

հովելով դրա շարունակական արդիականությունն ու ազդեցությունը։ Այն նպաստում է միջմշա-

կութային փոխըմբռնմանը և գնահատմանը։ 

Ուսումնասիրության մեջ ընդգրկված աշխատանքների վերլուծության հիման վրա կարելի 

է զարգացնել գրաֆիկական դիզայնի մեջ հայկական մշակութային տարրերի ներդրումը, որը 

հնարավորություն կտա վերաարժևորելու հայկական ժառանգության յուրահատկությունը։ Այս 

մոտեցումը ոչ միայն կաշխուժացնի ավանդական արվեստի ձևերը, այլև կներկայացնի դրանք 

գնահատելու և ուսումնասիրելու նորարարական ուղիներ:  
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ОСОБЕННОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ АРМЯНСКОЙ КУЛЬТУРЫ В 
КОНТЕКСТЕ ФОРУМА ГРАФИЧЕСКОГО ДИЗАЙНА  
Мери Эдгаровна Гёдакян*, Тамара Минасовна Туйсузян 

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

 

Рассматривается рациональное использование армянских традиционных элементов на форуме 
графического дизайна. Представлены проведённые форумы за рубежом  и аналогичные мероприятия 
в Армении. Цель статьи – объединить традиционную культуру и современную цивилизацию, сделав 
сегодняшний армянский дизайн самобытным и признанным на международном уровне. Изучение и 
использование элементов армянской культуры на форуме графического дизайна служат разным 
целям: интегрировать традиционную культуру и современную цивилизацию, сделать современный 
армянский дизайн самобытным и доступным для международного признания. Включение 
национальных элементов в графический дизайн способствует представлению их разнообразия, 
показывая уникальность армянского наследия. 

Ключевые слова: форум, фестиваль, культура, национальное искусство, орнаменты, графичес-
кий дизайн, традиционные элементы 

 
USAGE FEATURES OF ELEMENTS OF ARMENIAN CULTURE 

IN A GRAPHIC DESIGN FORUM CONTEXT  

Meri Gyodakyan*, Tamara Tuysuzyan 
Nationаl University of Architecture and Construction of Armenia, Yerevan, RA 

*gyodakyanmery@gmail.com 
 

The article considers on the rational use of traditional Armenian elements in graphic design forum. 
There are presented similar events implemented in Armenia and the forums held abroad. The aim of the article 
is to integrate traditional culture and modern civilization, making contemporary Armenian design distinctive 
and internationally recognized. The study and inclusion of the Armenian cultural element in the forum serves 
for different purposes: including educational and cultural programs, participating in other aspects of 
Armenian history, art and culture, as well as various trends in graphic design. The inclusion of the national 
element in the graphic design contributes to the presentation of their diversity, showing the uniqueness of the 
Armenian heritage. 

Keywords: forum, festival, culture, national art, ornaments, graphic design, traditional elements 
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Ներկայացվում է համաշխարհային շինարարական պրակտիկայում կիրառություն ստացող 

փուլթրուզիոն պրոֆիլների կիրառմամբ տեխնոլոգիայի նկարագրությունը, փուլթրուզիոն պրո-

ֆիլների դասակարգումը, ֆիզիկամեխանիկական բնութագրերը: Որպես կոնստրուկտիվ տարրեր 

փուլթրոզիոն պրոֆիլների կիրառելիության ուսումնասիրության նպատակով կատարվել է այդ 

պրոֆիլներից պատրաստված եռանկյունաձև ֆերմայի փորձարկում կոնստրուկցիայի լրիվ շա-

հագործական բեռնվածքի ազդեցության տակ: Համակարգչային ЛИРА САПР 2016 ծրագրային 

փաթեթի կիրառմամբ կատարվել է փորձարկվող ֆերմայի հանգույցների ճկվածքների տեսական 

արժեքների որոշում և դրանց համեմատություն փորձնական արժեքների հետ: Արձանագրվել է, 

որ լրիվ շահագործական բեռնվածքի ազդեցության տակ ֆերմայի աշխատանքը կրել է հիմնա-

կանում առաձգական բնույթ, իսկ ֆերմայի հանգույցներում արձանագրված առավելագույն 

հարաբերական ճկվածքների արժեքը չի գերազանցել նորմատիվային պահանջը: 

Բանալի բառեր. փուլթրուզիոն պրոֆիլներ, ֆերմա, ճկվածք, դեֆորմացիաներ, ճկվածքա-

չափ, հատվածք,  առաձգականության  մոդուլ   
 

Ներածություն 

Ենթակառուցվածքների արագ զարգացումը նպաստում է շինարարական տեխնոլոգիանե-

րի և նյութերի բազմազանեցմանը։ Ավանդական շինարարական նյութերից իրականացված կոն-

ստրուկցիաների շահագործման սահմանափակ ժամկետը, դրանց հետագա վերանորոգումների 

բարձր  արժեքները նպաստում են նոր շինարարական նյութերի զարգացմանը, որոնք պակաս են 

ենթակա կոռոզիայի և հեշտ են մոնտաժվում [1-3]: Հաշվի առնելով նշված հանգամանքները 

վերջին երկու տասնամյակներում ավանդական շինարարական նյութերի հետ մեկտեղ, ինչպես 

նոր կառուցվածքներում, այնպես էլ մաշվածություն ունեցող ենթակառուցվածքների վերակա-

ռուցման ժամանակ, կիրառություն են ստանում նոր տեխնոլոգիական կոմպոզիտներ, որոնք 

ստացել են փուլթրուզիոն պրոֆիլներ  անվանումը [4]: Փուլթրուզիան մանրաթելային հագեցումով 

կոմպոզիտային դետալների պատրաստման տեխնոլոգիա է, որը կիրառվում է ապակեպլաստի-

կային պրոֆիլների ստացման համար։ Փուլթրուզիան իր անվանումը ստացել է անգլիական  

«pull» - ձգել և «through» - միջով բառերից։ Փուլթրուզիոն պրոֆիլները գնալով ավելի շատ են կի-
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րառվում արդյունաբերական և քաղաքացիական կառուցվածքներում որպես այլընտրանք ավան-

դական շինարարական նյութերի՝ շնորհիվ իրենց որոշակի հատկությունների. բարձր ամրու-

թյուն, ցածր սեփական կշիռ, արագ մոնտաժում, շահագործման նկատմամբ ցածր պահանջներ, 

բարձր ջերմակայունություն, գունային բազմազանություն, ագրեսիվ միջավայրերի նկատմամբ 

բարձր կայունություն  և այլն [5]: Չնայած այդ առավելություններին, կան մի շարք գործոններ, 

որոնք խանգարում են արդյունաբերական և քաղաքացիական շինարարությունում փուլտրու-

զիոն պրոֆիլների կիրառմանը։ Դրանցից հիմնականը այդ նյութերի քիչ ուսումնասիրվածությունն 

է և նորմատիվային բազային անկատարելիությունը: Հոդվածի նպատակն է մասնակիորեն 

վերացնել այդ բացը՝ փուլթրուզիոն պրոֆիլներից իրականացված իրական չափսերով  ֆերմայի  

փորձարկման միջոցով։ 

Փուլթրուզիոն պրոֆիլների  նկարագրություն։  

Փուլթրուզիայի մեթոդն անընդհատ գործընթաց է, որի ընթացքում տեղի է ունենում ապակե-

մանրաթելային նյութերի ձգում տաքացված (130...180 0C) կաղապարի միջով։ Նախքան կաղա-

պարի մեջ մտնելը ապակեմանրաթելային նյութերը տոգորվում են տարբեր տիպի խեժերով։ 

Մանրաթելերի լամինացումը թույլ է տալիս ստանալ մանրաթելի զանգվածային մեծ քանա-

կությամբ և հաստատուն լայնական կտրվածքով պրոֆիլներ։ Փուլթրուզիոն պրոֆիլները բաժան-

վում են ըստ աղ. 1-ում բերված դասակարգման։ Նկ. 1-ում բերված են փուլթրուզիոն պրոֆիլների 

տեսքերը, իսկ աղ. 2-ում՝ կոմպոզիտային նյութերի ֆիզիկամեխանիկական բնութագրերը՝ որոշ-

ված  ըստ [6-9]-ի: 

Աղյուսակ 1 
Փուլթրուզիոն պրոֆիլների դասակարգումը 

Ըստ կտրվածքի ձևի 
Ըստ ամրանավորող լցանյութի 

տեսակի 
Ըստ պոլիմերային 
մատրիցայի տիպի 

ուղղանկյունաձև (չորսու) ապակեկոմպոզիտային պոլիեթերային 
կլոր (ձող) բազալտեկոմպոզիտային վինիլեթերային 
շվելերներ ածխակոմպոզիտային էպօքսիդային 
երկտավրեր արամիդակոմպոզիտային ֆենոլային 
անկյունակներ պոլիէթիլենկոմպոզիտային թերմապլաստիկային 
տավրեր համակցված - 

 

Նյութեր և մեթոդներ 

Փորձարկվող ֆերմայի  նկարագրությունը 

Որպես կոնստրուկտիվ տարրեր փուլթրուզիոն պրոֆիլների կիրառելիության ուսումնա-

սիրության նպատակով կատարվել է այդ պրոֆիլներից կոնստրուկցիայի փորձարկում: Փոր-

ձարկման ենթակա կոնստրուկցիան իրենից ներկայացնում է 21 մ  ընդհանուր երկարությամբ և 

20 մ թռիչքով  եռանկյունաձև ֆերմա։ Նկ. 2–ում բերված է փորձարկվող ֆերմայի սխեման։ Ֆերմայի 
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բոլոր տարրերը (գոտիները, կանգնակները, թեքանները) իրականացված են փուլթրուզիոն եղանա-

կով ստացված երկտուփ հատվածքով պրոֆիլներից, որոնց լայնական հատվածքը ներկայացված է 

նկ․ 3–ում։ Աղ. 3-ում բերված են երկտուփ լայնական հատվածքի երկրաչափական բնութագրերը։ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Աղյուսակ 2 

Կոմպոզիտային նյութերի ֆիզիկամեխանիկական բնութագրերը 

N Ցուցանիշների անվանումը 
Ցուցանիշի 

արժեքը 
1 Ամրության սահմանը ձգման դեպքում 900 ուղղությամբ, ՄՊա  50 

2 Առաձգականության մոդուլը ձգման դեպքում 00 ուղղությամբ, ԳՊա 23 

3 Առաձգականության մոդուլը ձգման դեպքում 900 ուղղությամբ, ԳՊա  7 

4 Ամրության սահմանը բույթով ճմլելու դեպքում 00 ուղղությամբ, ՄՊա 150 

5 Ամրության սահմանը բույթով ճմլելու դեպքում 900 ուղղությամբ, ՄՊա 150 

6 Ամրության սահմանը եռակետ սեղմման  դեպքում 00 ուղղությամբ, ՄՊա  240 

7 Ամրության սահմանը եռակետ սեղմման  դեպքում 900 ուղղությամբ, ՄՊա 100 

8 
Թվացյալ ամրության սահմանը միջշերտային սահքի դեպքում 00 

ուղղությամբ, ՄՊա  
25 

9 Ամրության սահմանը սեղմման դեպքում 00 ուղղությամբ, ՄՊա 220 

10 Ամրության սահմանը սեղմման դեպքում 900 ուղղությամբ, ՄՊա 70 

11 
Առաձգականության մոդուլը ամրանավորման հարթության մեջ սահքի  

դեպքում 00 ուղղությամբ, ԳՊա 
23 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ. 1. Փուլթրուզիոն պրոֆիլների տեսքերը  

Նկ. 2. Փորձարկվող ֆերմայի սխեման 
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Աղյուսակ 3  

Երկտուփ լայնական հատվածքի երկրաչափական բնութագրերը 

Կտրվածքի 
մակերեսը, 

սմ2 

1 գծ․մ -ի 
զանգվածը, 

կգ 

Տվյալներ ըստ առանցքների 
X-X Y-Y 

Ix,սմ4 Wx,սմ3 ix, սմ Iy, սմ4 Wy, սմ3 iy, սմ 
10,8 2,0 48,0 19,2 2,1 263,0 35,0 4,9 

 

Ֆերմայի ստատիկ փորձարկումը 

Փորձնական եռակյունաձև ֆերմայի փորձարկումն իրականացվել է 2024 թ. մայիսի 1-ին՝ 

համապատասխան ԳOՍՏ 8829-94 “Методы испытаний нагружением” [10] ստանդարտի ընթացա-

կարգի: Ստատիկ փորձարկման ստուգողական բեռնվածքի արժեքն ընդունվել է համաձայն կոնս-

տրուկցիայի լրիվ շահագործական բեռնվածքի արժեքի: Բեռնավորումն իրականացվել է նախ-

օրոք կշռված քարակտորներով:  

Մինչև փորձարկման իրականացումը կատարվել է ֆերմայի հաշվարկ արտաքին բեռն-

վածքների ազդեցության տակ՝ ЛИРА САПР 2016 ծրագրային փաթեթի կիրառմամբ: Ֆերմայի 

ձողերի մոդելավորման համար կիրառվել է No. 10 վերջավոր տարրը (ընդհանուր ձող)։ Ֆերմայի 

հանգույցներում ձողերի միացումներն ընդունվել են հոդային։ Ֆերմայի հենարանային հանգույց-

ներից մեկն ընդունվել է հոդային–անշարժ, մյուսը՝ նույնպես հոդային-երկայնական ուղղությամբ 

շարժական։ Թվային մոդելի բեռնավորման համար ստեղծվել են առանձին բեռնավորումներ, 

որոնցում բեռնվածքները համապատասխանում են փորձարկման ընթացքում համապատասխան 

փուլի համար նախատեսվող բեռնվածքին։ Բեռնավորման այսպիսի մոտեցումը թույլ է տվել փոր-

ձարկման առանձին փուլերի համար կատարել ֆերմայի հանգույցների ուղղաձիգ տեղափոխու-

թյունների  հաշվարկ՝ հետագա փորձնական արժեքների հետ համեմատելու համար: 

Ստատիկ փորձարկման ժամանակ կատարվել է ֆերմայի հանգույցների ուղղաձիգ տեղա-

փոխությունների որոշում: Չափումների համար  կիրառվել է CYBER PLUS 8 EVOLUTIONS TOUCH 

SCREEN սարքը (նկ. 4), որը հնարավորություն է տալիս  որոշել հանգույցների տեղափոխություն-

ները 0,001մմ  ճշտությամբ: CYBER PLUS 8 EVOLUTIONS TOUCH SCREEN սարքը համալրված է 

 

5 3 3 
3 

150 

3 

 

3 
Նկ․ 3. Եռանկյունաձև ֆերմայի տարրերի լայնական 

հատվածքը 

3 
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C405-10 մակնիշի տելեսկոպիկ ձողերով, որոնք հնարավորություն են տալիս չափիչ տենզոմետ-

րերը բարձրացնել մինչև 6 մ բարձրություն: Թվով 7 չափիչ տենզոմետրերը (նկ. 5) միացվում են 

հիմնական սարքի N1-7 բնիկներին և փոխանցում ցուցմունքները:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ֆերմայի ստատիկ բեռնավորման համար ընդունվել են 4 փուլեր։ Յուրաքանչյուր փուլի 

ժամանակ  ամեն մի հանգույցի վրա փոխանցվել է 130 կգ ուժ բեռնվածք։ Ֆերմայի ստատիկ բեռ-

նավորման ժամանակ յուրաքանչյուր փուլից հետո, համաձայն ԳОՍՏ 8829-94-ի [5], կատարվել է 

բեռի պահում 20 րոպե, որից հետո ցուցմունքների գրանցումը կրկնվել է: Լրիվ (ստուգողական) 

բեռնվածքի տեղադրումից  հետո պահվել է 1 ժամ, որից հետո ցուցմունքները գրանցվել են և 

ֆերման բեռնաթափվել է: Բեռնաթափումից հետո կատարվել է սարքերի ցուցմունքների գրան-

ցում ինչպես անմիջապես, այնպես էլ 1 ժամ պահումից հետո: Նկ. 6-ում բերված է ֆերմայի տեսքը 

բեռնավորման 4-րդ փուլից հետո։ 

 

 

 

 
 

 

Նկ. 5. CYBER PLUS  սարքի տենզոմետրի տեսքը  

Նկ. 6. Ֆերմայի և չափիչ սարքավորումների տեսքը բեռնվածքի IV փուլի 
բեռնավորումից հետո 

Նկ.4. CYBER PLUS  սարքի տեսքը 
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Ֆերմայի հանգույցների համարակալումները բերված են նկ. 7-ում։ 

Աղ. 4-ում բերված են ֆերմայի հանգույցների և հենարանային հատվածքների ուղղաձիգ 

տեղափոխումների  փորձնական արժեքները։ 

 

 

 

 

 

 
 

Ինչպես վերը նշվել է, փորձարկող բեռնվածքի ազդեցությունից ֆերմայի տեսական հաշ-

վարկը կատարվել է ЛИРА САПР 2016 ծրագրային փաթեթի կիրառմամբ, որը  հիմնված է վերջա-

վոր տարրերի եղանակի վրա։ Ֆերման իրենից ներկայացնում է 21 մ ընդհանուր երկարությամբ և 

20 մ թռիչքով եռանկյունաձև կոնստրուկցիա, որի բոլոր տարրերը (գոտիները, կանգնակները, թե-

քանները) իրականացված են փուլթրուզիոն եղանակով ստացված երկտուփ հատվածքով պրոֆիլ-

ներից։ 

Փորձարկող բեռնվածքի ազդեցությունից ֆերմայի աշխատանքի մոդելավորման ժամանակ 

բեռնվածքի փոխանցումն ընդունվել է ստորին գոտու հանգույցներից՝ համապատասխան փոր-

ձարկման ժամանակ ընդունված սխեմայի։ Հենարանային սալի հաստությունն ընդունվել է պրո-

ֆիլի հարթակի կրկնակի հաստության չափով՝ 6 մմ։  Ֆերմայի տարրերի երկրաչափական բնութա-

գրերն ընդունվել են ըստ աղ. 3-ի, իսկ նյութերի ֆիզիկամեխանիկական բնութագրերը` ըստ աղ. 2-ի։ 

Աղյուսակ 4 

Փորձարկող բեռնվածքից ֆերմայի հանգույցների ճկվածքների արժեքները      

Բեռնավորման  փուլերը 
Ճկվածքներ, մմ 

հանգույցներ 
6 7 8 9 10 

0 0 0 0 0 0 
1–ին փուլ  հանգույցում 130 կգ 15,020 16,407 16,721 17,087 14,900 
130 կգ պահում 20 րոպե 15,067 16,520 16,782 17,066 14,968 
2–րդ փուլ  հանգույցում 260 կգ 30,106 33,230 33,524 33,694 28,841 
260 կգ պահում 20 րոպե 30,397 33,590 33,859 34,306 29,174 
3–րդ փուլ  հանգույցում 390 կգ 46,790 50,987 50,674 49,665 44,177 
390 կգ պահում 20 րոպե 47,779 51,826 51,770 50,679 45,131 
4–րդ փուլ  հանգույցում 520 կգ 62,273 67,772 67,014 67,865 62,441 
520 կգ պահում 1 ժամ 63,831 69,098 67,753 68,980 63,887 
0 – Բեռնաթափում  4,812 5,195 4,773 4,831 4,676 
0 – Պահում 1 ժամ 1,101 2,059 2,222 2,213 1,111 

 

Նկ. 7.  Ֆերմայի հանգույցների համարակալումները 
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Համաձայն վերը ներկայացված հաշվարկային սխեմայի, համակարգչային ЛИРА САПР 

2016 ծրագրային փաթեթի կիրառմամբ կատարվել է փորձարկվող ֆերմայի հանգույցների ուղղա-

ձիգ տեղափոխությունների և ճկվածքների տեսական արժեքների որոշում:  

Աղ. 5-ում բերված են փորձարկված ֆերմայի հանգույցների ճկվածքների փորձնական և տեսա-

կան արժեքների համեմատությունները: Որպես ճկվածքների փորձնական արժեքներ աղ. 5-ում ներ-

կայացված են փորձարկման փուլերի ընթացքում չափված առաձգական ճկվածքների արժեքները։ 

Աղյուսակ 5 

Փորձարկվող ֆերմայի հանգույցների  ճկվածքների տեսական և փորձնական արժեքների 
համեմատությունը  

Հանգույցներ 

Բեռնավորման  փուլերը, կգ/մ2 
1-ին փուլ   2-րդ փուլ   3-րդ փուլ   4-րդ փուլ 

Ճկվածքներ, մմ 
փորձն. տես. փորձն. տես. փորձն. տես. փորձն. տես. 

6 15,020 14,813 30,106 29,627 46,790 44,440 62,273 59,254 

7 16,407 15,629 33,230 31,258 50,987 46,887 67,772 62,516 
8 16,721 15,615 33,524 31,230 50,674 46,846 67,014 62,461 
9 17,087 15,629 33,694 31,258 49,665 46,887 67,865 62,516 
10 14,900 14,813 28,841 29,627 44,177 44,440 62,441 59,254 

Միջին ըստ 
հանգույցների 

16,027 15,300 31,879 30,600 48,459 45,900 65,473 61,200 

 

Արդյունքներ և քննարկում 

Իրականացված փորձարկումները և ЛИРА САПР 2016 ծրագրային փաթեթի կիրառմամբ 

կատարված տեսական հաշվարկները թույլ են տալիս կատարել հետևյալ հետևությունները: 

• Ըստ փորձակման փուլերի հանգույցներում չափված ճկվածքների աճերը հիմնականում 

կրում են գծային բնույթ։ Որոշ բացառություն է կազմել թիվ 9 հանգույցի ճկվածքների փոփոխու-

թյունները, ըստ որոնց վերջին 4-րդ փուլում ճկվածքների աճը կազմել է ավելի քան 18 մմ, մյուս 

փուլերում արձանագրված միջինում 16,555 մմ -ի փոխարեն։ Մյուս հանգույցներում նշված տար-

բերություններն էական չեն։ 

• Ֆերմայի կենտրոնական 8-րդ հանգույցում ճկվածքների փորձնական արժեքներն ավելի 

քիչ են, քան հարևան 7-րդ և 9-րդ  հանգույցներում արձանագրված արժեքները։ Մասնավորապես, 

վերջին 4-րդ փուլում  8-րդ  հանգույցում արձանագրված ճկվածքներն ավելի քիչ են 7-րդ հանգույ-

ցում արձանագրված ճկվածքներից 1,1%-ով, իսկ 9-րդ հանգույցում արձանագրված ճկվածքներից՝ 

1,3%-ով։ Նման տարբերությունները, ամենայն հավանականությամբ, պայմանավորված են նրա-

նով, որ ֆերմայի կենտրոնական հատվածքի միացման հանգույցում տեղադրված է 5 մմ  հաստու-

թյամբ պողպատե թիթեղից իրականացված մարդակներ, որոնք տեղայնորեն ուժեղացնում են 

ֆերմայի այդ հատվածքը, որն էլ բերում է հանգույցի հարաբերական կոշտացման և ճկվածքների 

պակասեցման։ 
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• Ֆերմայի հանգույցների բեռնաթափումից  1 ժամ անց գրանցված մնացորդային ճկվածք-

ները կազմել են 4-րդ փուլի առավելագույն ճկվածքների 1,7…3,3 %-ը։ Դա վկայում է, որ   փորձար-

կող   բեռնվածքի տակ ֆերմայի աշխատանքը կրել է հիմնականում առաձգական բնույթ։ 

• Ըստ փորձարկման փուլերի ֆերմայի հանգույցների տեսական ճկվածքների աճը կրում է 

խիստ գծային բնույթ, կապված նրա հետ, որ նյութի առաձգականության սահմանները տեսա-

կանորեն չեն հաղթահարվում: 

• Ֆերմայի հանգույցների ճկվածքների արժեքները որոշ չափով գերազանցում են տեսա-

կաններին։ Մասնավորապես, փորձարկման 1-ին փուլի դեպքում թվով 5 հանգույցներում չափ-

ված փորձնական ճկվածքների միջին արժեքը գերազանցել է համապատասխան տեսական ար-

ժեքին 4,8%-ով: 2-րդ, 3-րդ և 4-րդ  փուլերում նշված տարբերությունները համապատասխանաբար 

կազմել են 4,2 %, 5,6 % և 7,0 %։  Տեսական ճկվածքների համեմատ ֆերմայի հանգույցների փորձ-

նական ճկվածքների գրանցված տարբերությունները բացատրվում են ֆերմայի հանգույցներում 

առկա միացումներում հնարավոր տեղաշարժերով, որոնք բերում են  դեֆորմացիաների կուտակ-

ման։ Ըստ փորձարկման փուլերի տեսական ճկվածքների համեմատ ֆերմայի հանգույցների 

փորձնական ճկվածքների տարբերությունների որոշակի աճերը 3-րդ և 4-րդ  փուլերում, ամենայն 

հավանականությամբ, պայմանավորված են ֆերմայի տարրերում ոչ էական մնացորդային 

դեֆորմացիաների կուտակմամբ։  

• Շահագործական բեռնվածքների ազդեցության տակ (փորձարկման 4-րդ փուլ) ֆերմայի 

հանգույցներում արձանագրված առավելագույն հարաբերական ճկվածքների արժեքը կազմել է 

1/295, որը պակաս փոքր է հարաբերական ճկվածքի սահմանային 1/200 արժեքից։ 

 

Եզրակացություն 

Փուլթրուզիոն եղանակով ստացված երկտուփ հատվածքով պրոֆիլներից եռանկյունաձև 

ֆերմայի  փորձարկման արդյունքում կարող ենք եզրակացնել, որ  ֆերմայի աշխատանքը կրել է 

հիմնականում առաձգական բնույթ, որի մասին վկայում են լրիվ շահագործական բեռնվածքի 

բեռնաթափումից հետո արձանագրված ոչ էական մնացորդային ճկվածքները: Փորձնական բեռն-

վածքից ֆերմայի հանգույցների փորձնական և տեսական ճկվածքները հիմնականում համընկ-

նում են: Արձանագրված ոչ էական տարբերությունները բացատրվում են ֆերմայի հանգույցնե-

րում առկա միացումներում հնարավոր տեղաշարժերով: Լրիվ շահագործական բեռնվածքի ազ-

դեցությունից ֆերմայի հանգույցներում արձանագրված առավելագույն հարաբերական ճկվածք-

ների արժեքը չի գերազանցում նորմատիվային պահանջը: Միաժամանակ պետք է նշել, որ 

կատարված փորձարկումը թույլ չի տալիս գնահատել փուլթրուզիոն եղանակով իրականացված 

կոնստրուկցիաների աշխատանքը երկարատև գործող բեռնվածքների ազդեցության տակ, որի 

գնահատումը պահանջում է լրացուցիչ հետազոտություններ: 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЯ ФЕРМЫ, ИЗГОТОВЛЕННОЙ ПО 
ПУЛТРУЗИОННОЙ ТЕХНОЛОГИИ 

Акоп Арутюнович Гюлзадян1*,  Арташес Николаевич Саркисян1,  
Гагик Артаваздович Киракосян2 

1 Национальный университет архитектуры и строительства Армении, г. Ереван, РА  
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*hakob_gyulzadyan@bk.ru 
 

Представлено описание технологии с применением пултрузионных профилей, получающих ши-
рокое применение в мировой строительной практике, а также классификация пултрузионных профи-
лей и их физико-механические характеристики. С целью изучения возможности применения  пулт-
рузионных профилей в качестве конструктивных элементов, было проведено испытание треугольной 
фермы, изготовленной из этих профилей, под воздействием полной эксплуатационной нагрузки конст-
рукции. С помощью программного пакета ЛИРА САПР 2016 было произведено определение теорети-
ческих значений прогибов узлов испытуемой фермы и проведено их сравнение с экспериментальными 
значениями. Было зафиксировано, что под воздействием полной эксплуатационной нагрузки работа 
фермы носила в основном упругий характер, а значения максимальных относительных прогибов, 
зафиксированных в узлах фермы, не превышали нормативные требования. 

Ключевые слова: пултрузионные профили, ферма, прогиб, деформации, прогибомер, сечение, 
модуль упругости 
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THE RESULTS OF TESTING A TRUSS MANUFACTURED USING  
PULTRUSION TECHNOLOGY 

Hakob Gyulzadyan1*, Artashes Sargsyan1, Gagik Kirakosyan2 
1National University of Architecture and Construction of Armenia, Yerevan, RA 

2Onix 3G LLC, Yerevan, RA 
*hakob_gyulzadyan@bk.ru 

 
This paper presents a description of the technology using pultrusion profiles, which are used in world 

construction practice, as well as the classification of pultrusion profiles and their physical and mechanical 
characteristics. In order to study the applicability of pultrusion profiles as structural elements, a triangular 
truss made of these profiles was tested under the influence of the full operational load of the structure. It was 
recorded that under the influence of full operational load, the work of the truss was mainly elastic, and the 
values of the maximum relative deflections recorded in the nodes of the truss did not exceed the regulatory 
requirements. 

Keywords:  pultrusion profiles, truss, deflection, deformations, deflectometers, cross section, modulus 
of elasticity 
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ГРУНТЫ И ФУНДАМЕНТЫ, ПОДЗЕМНЫЕ СООРУЖЕНИЯ 

ПЛОСКАЯ ЗАДАЧА ДЛЯ СОСТАВНОЙ ПЛОСКОСТИ СО СМЕШАННЫМИ УСЛОВИЯМИ 

Левон Арсенович Арутюнян1, Ваге Гришаевич Закарян1*, Ангин Викторовна Мартиросян2 

1Институт механики НАН, г. Ереван, РА,  
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Рассматривается плоская контактная задача теории упругости для составной плоскости, 
состоящей из двух плоскостей с различными упругими характеристиками, когда составная плоскость 
по линии контакта ослаблена одной конечной или двумя полубесконечными трещинами. При помощи 
интегралов Фурье в биполярной системе координат через функции Попковича-Нейбера, при нетра-
диционных граничных условиях на краях трещин, построено замкнутое решение этих задач. 

Ключевые слова: составное тело, трещина, биполярные координаты, функции Попковича-
Нейбера, преобразование Фурье 

 
Введение  
Исследованию контактных и смешанных задач плоской теории упругости для однородной и 

кусочно-однородной плоскости и полуплоскости, содержащей межфазовые дефекты типа трещин, 
тонких включений, стрингеров и т.д. посвящено много работ. В связи с этим укажем на монографии 
 [1-4], где построены точные или эффективные решения ряда задач в указанной области. Отметим 
также работы [5-11] и приведенные там ссылки, которые тесно связаны с рассматриваемой здесь 
задачей. В этих работах, в рамках линейной теории упругости исследуется комплекс вопросов, связан-
ных с более детальным изучением основных механических параметров, определяющих напряженно-
деформированное состояние рассматриваемых упругих областей в целом и около особых точек – в 
частности. 

С точки зрения исследования вышеуказанных вопросов для однородных или кусочно-однород-
ных упругих тел, содержащих разнородные концентраторы напряжений, особое место занимают 
работы, в которых при линейной постановке теории упругости удается построить точное решение в 
квадратурах. Любое такое решение некоторой задачи независимо от принятого метода ее решения, 
помимо непосредственного значения этих задач, может использоваться в качестве “пробного шара” 
при исследовании подобных, более сложных (на различных неоднородностях) родственных задач. 

Отметим, что в [8] методом комплексных потенциалов построено замкнутое решение I задачи. 
 
Материалы и методы 
Рассмотрим, отнесенную к декартовой системе координатOxy  упругую кусочно-однородную 

плоскость, состоящую из двух разнородных полуплоскостей ( )1 0yΩ >  и ( )2 0yΩ <  с коэффицен-

тами Ляме 1 1,G ν  и 2 2,G ν соответственно. При этом ось Ox направлена по линии соединения разно-

родных полуплоскостей. Составная плоскость по линии 0y =  ослаблена: 

https://doi.org/10.54338/18294200-2024.3-01
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− одной конечной трещиной на отрезке { }1 , 0L x a y= ≤ =  длиной 2a ; 

− двумя полубесконечными трещинами вдоль полубесконечных интервалов { }2 , 0L x a y= ≥ = . 

Все величины, описывающие напряженное состояние верхней ( )0y >  и нижней ( )0y <  полу-

плоскостей снабжены индексами 1 и 2 соответственно. Для каждого из этих случаев формулируется 
смешанная краевая задача  плоской теории упругости со следующими граничными условиями на 
берегах трещины: 

𝐼𝐼𝜎𝜎𝑦𝑦
(1)(𝑥𝑥, +0) = 𝑝𝑝1(𝑥𝑥), 𝜏𝜏𝑥𝑥𝑥𝑥

(1)(𝑥𝑥, +0) = 𝑞𝑞1(𝑥𝑥),𝑢𝑢2(𝑥𝑥,−0) = 𝑣𝑣2(𝑥𝑥,−0) = 0, 𝑥𝑥 ∈ 𝐿𝐿1,   (1) 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝜎𝜎𝑦𝑦
(1)(𝑥𝑥, +0) = 𝑝𝑝2(𝑥𝑥), 𝜏𝜏𝑥𝑥𝑥𝑥

(1)(𝑥𝑥, +0) = 𝑞𝑞2(𝑥𝑥),𝑢𝑢2(𝑥𝑥,−0) = 𝑣𝑣2(𝑥𝑥,−0) = 0, 𝑥𝑥 ∈ 𝐿𝐿2,     (2) 

здесь ( ) ( ) ( ), , , ,i i i
x y xy i iu vσ σ τ  - компоненты напряжений и перемещений  в областях ( )1,2i iΩ = , ( )ip x  

и ( ) ( )1,2iq x i =  заданные нагрузки на берегах трещины, удовлетворящие условиям разложимости в 

интегралы Фурье.  

В обоих случаях предполагается, что на участках { }2 , 0L x a y= ≥ =  - в I  задаче, 

{ }1 , 0L x a y= ≤ =  - в II  задаче, полуплоскости контактируют в режиме полного контакта, т.е имеют 

место условия: 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

1 2 1 2

2 2 1 1

, 0 , 0 ; , 0 , 0

, 0 , 0 ; , 0 , 0
y y xy xyx x x x

u x u x v x v x

σ σ τ τ+ = − + = −

+ = − + = −
    (3) 

при 1x L∈ в задаче 𝐼𝐼, или 2x L∈ в задаче II .  

Кроме того, принимается, что ( ) ( ) ( ) ( ){ }, , 1, 2 0i i i
x y xy iσ σ τ = →  при 2 2x y+ →∞ .  

При такой постановке требуется построить замкнутое решение задачи, позволяющее легко опре-
делить основные механические характеристики рассматриваемых задач: распределение контактных 
напряжений и присущие им степени особенности; коэффициенты концентрации напряжений на концах 
трещин. 

 
Построение решения задач, результаты 
Для решения поставленных задач построим при помощи функции Папковича-Нейбера. Общее 

решение плоской задачи теории упругости, согласно Попковичу-Нейберу [12], представляется через 

три гармонические функции ( ) ( ) ( )0 1 2, , , , ,x y x y x yΦ Φ Φ , одна из которых принимается произволь-

ной. Пользуясь этой произвольностью, ( )1 ,x yΦ  принимаем тождественно равной нулю. Тогда пере-

мещения ( ) ( ), , ,u x y v x y  и напряжения ( ) ( ) ( ), , , , ,x y xyx y x y x yσ σ τ  через функции ( )0 ,x yΦ  и 

( )2 ,x yΦ  выражаются следующими формулами [12]: 



ISSN 1829-4200   НАУЧНЫЕ ТРУДЫ НУАСА 2024. Т. 3 (90) 
 

52 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

0 2

0 2
2

2
0 2

2 2

2
0 2

2 2

2
0 2

2 2

, ,
2 ,

, ,
2 , 3 4 ,

, ,
, 2 ,

, ,
, 2 1 ,

, ,
, 1 2 ,

x

y

xy

x y x y
Gu x y y

x x
x y x y

G v x y x y y
y y

x y x y
x y x y y

y y x

x y x y
x y x y y

y y y

x y x y
x y x y y

x y y

ν

σ ν

σ ν

τ ν

∂Φ ∂Φ
= − −

∂ ∂
∂Φ ∂Φ

= − Φ − −
∂ ∂

∂Φ ∂ Φ ∂
= Φ + − ∂ ∂ ∂ 

∂Φ ∂ Φ ∂
= − Φ − − ∂ ∂ ∂ 

 ∂Φ ∂ Φ∂
= − Φ − − ∂ ∂ ∂ 

   (4)             

При  решении задачи будем использовать биполярные системы координат. Связь прямоугольных 

координат ( ),x y  с биполярными координатами ( ),α β  дается соотношениями  [12]: 

 𝑥𝑥 = 𝑎𝑎𝑎𝑎ℎ𝛼𝛼
𝑐𝑐ℎ𝛼𝛼+𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝛽𝛽

,𝑦𝑦 = 𝑎𝑎 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛽𝛽
𝑐𝑐ℎ𝛼𝛼+𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝛽𝛽

,      (5) 

где a – размерный параметр, соответствующий в этом случае с полудлиной трещины. 
Координата α  будет изменяться  от −∞  до +∞ . В правой полуплоскости  0α > , в левой - 0α < , 

ось Oy  является координатной линией 0α = , точки , 0x a y= ± = , соответствуют значениям 

α = ±∞ . Координата β  меняется от π−  до π . В верхней полуплоскости  0β > , в нижней - 0β < . 

Отрезок ( ),a a−  является координатной линией 0β = . Что касается полубесконечных частей оси Ox  

при  x a< −  и x a> , то здесь координата β  терпит разрыв, равный 2π , а именно на верхнем берегу 

β π= , на нижнем берегу β π= − . 

Обратимся сначала к I  задаче (рис.1). 

 
Рис. 1. Составная плоскость с конечной трещиной 

 

Граничные условия (1) в биполярных координатах  ( ),α β  запишутся в виде 

𝜎𝜎𝑦𝑦
(1)(𝛼𝛼, 0) = 𝜎𝜎1(𝛼𝛼), 𝜏𝜏𝑥𝑥𝑥𝑥

(1)(𝛼𝛼, 0) = 𝜏𝜏1(𝛼𝛼),𝑢𝑢2(𝛼𝛼, 0) = 𝑣𝑣2(𝛼𝛼, 0) = 0,      (6) 

где ( ) ( )1 1p xσ α → , а контактные условия (5), отражающие  условия полного контакта граничных 

линии 1Ω и 2Ω  - в виде:  
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

1 2 1 2

1 2 1 2

, , , , ,

, , , , ,

y y xy xy

U U V V

β πβ π β π β π

β π β π β π β π

σ α β σ α β τ α β τ α β

α β α β α β α β

== =− =−

= =− = =−

= =

= =
  (7) 

Граничные (5) и контактные (6) условия через гармонические функции ( ) ( )0 ,m α βΦ и 

( ) ( ) ( )2 , 1, 2m mα βΦ =  запишутся в следующем виде: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1 1 1
1 2 3

0

1 1 1
1 2 3

0

2
2 23

2 2 3
0

0

1 1 2 2
1 2 3 2 2 3

1 2

1 2
3 3

1 2

2 1 , ,
1

1 2 , ,
1

,
0, 3 4 , , 0

1 13 4 , , 3 4 , ,

,1 1

a
ch

a
ch

G G

G G

β

β

β
β

β π β π

β π

σ α
ν α β α β

β α

τ α
ν α β α β

α α

α β
ν α β α β

β

ν α β α β ν α β α β

α β α
β

=

=

=
=

= =−

=

∂  − Φ −Φ = ∂ +

∂  − Φ −Φ = ∂ +

∂Φ  = − Φ −Φ = ∂

   − Φ −Φ = − Φ −Φ   

∂Φ ∂Φ
=

∂
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 1 2 2
1 2 3 2 2 3

1 1 2 2
1 2 3 2 2 3

,

2 1 , , 2 1 , ,

1 2 , , 1 2 , ,

β π

β π β π

β π β π

β
β

ν α β α β ν α β α β
β β

ν α β α β ν α β α β
α α

=−

= =−

= =−

∂

∂ ∂   − Φ −Φ = − Φ −Φ   ∂ ∂

∂ ∂   − Φ −Φ = − Φ −Φ   ∂ ∂

(8) 

где 

( ) ( )
( ) ( ) ( )0

3

,
, 1, 2

m
m x y

x y m
y

∂Φ
Φ = =

∂
.     (9) 

Гармонические функции ( ) ( ) ( ), 1, 2; 2,3m
n m nα βΦ = = , входящие в (8), ищем в виде интегра-

лов Фурье: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1,
2

i
m m m

n n n
eA ch B sh d

λα

α β λ λβ λ λβ λ
λπ

∞ −

−∞

 Φ = + ∫ ,    (10) 

где ( ) ( )m
nA λ  и ( ) ( )m

nB λ   - неизвестные постоянные интегрирования. 

Подставляя (10) в (8), приходим к системе из 8 алгебраических уравнений относительно величин 
( ) ( )m
nA λ  и ( ) ( ) ( )1,2; 2,3m

nB m nλ = = , правые части которых будут содержать преобразование 

Фурье от заданных функций ( )p x  и ( )q x . 

После решения системы (8) получаем следующие значения для неизвестных величин интегри-
рования: 
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( )
( ) ( ) ( )

( )

1 2 22 2
2 2 2 1 1

1 2 22 2
2 2 2 1 1

1 11
3 2 1

1 11
3 2 1

2 2 2
3 2 2 3

2 21 2
2 2

1 1
2 2

1 1
2 2

1
2

1
2

; 0

;

A A B cth cth

B A cth B cth

A A

B B

A A B

A B

χ χλ λ λ λπ σ λ λπ τ λ

χ χλ λ λπ λ τ λ λπ σ λ

χλ λ τ λ

χλ λ σ λ

λ χ λ λ

λ λ
λ λ

λ λ

− +
= + − −

+ −
= + − −

−
= −

+
= −

= =

∆ ∆
= =
∆ ∆

   (11) 

где 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

2 2
1 2

1 1 1 1 1 2

2 1 1 2 1 1

1 1 2 2 1 2 2

2 1 2

2 1

2 1

2 1 2 2

1 2

h h

h h

h h

h ch

h sh

λ λ λ

λ χ τ λ λ σ λ λ

λ χ τ λ λ σ λ λ

λ χ χ µχ λπ χ χ µχ

λ χ χ λπ

∆ = −

∆ = − + +  
∆ = + + +  

= + + + + −

= −

     (12) 

𝜏̄𝜏1(𝜆𝜆) = 𝑖𝑖𝑖𝑖
√2𝜋𝜋

∫ 𝜏𝜏1(𝛼𝛼)𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑐𝑐ℎ𝛼𝛼+1
∞
−∞ 𝑑𝑑𝑑𝑑,   𝜎̄𝜎1(𝜆𝜆) = 𝑎𝑎

√2𝜋𝜋
∫ 𝜎𝜎1(𝛼𝛼)𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑐𝑐ℎ𝛼𝛼+1
∞
−∞ 𝑑𝑑𝑑𝑑,   (13) 

𝜇𝜇 = 𝐺𝐺1
𝐺𝐺2

;𝜒𝜒𝑚𝑚 = 3 − 4𝜈𝜈𝑚𝑚(𝑚𝑚 = 1,2).      (14) 

Обратимся теперь ко второму варианту рассматриваемой задачи, когда составная плоскость 
ослаблена двумя полубесконечными трещинами (рис.2). 

                
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2 Составная плоскость с двумя полубесконечными трещинами 
 
Граничные (2) и контактные (3) условия запишутся в виде: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

1 1
1 1 2 2

1 2 1 2

1 2 1 2

, ; , ; , , 0

,0 ,0 ; ,0 ,0

,0 ,0 ; ,0 ,0

y xy

y y xy xy

u v

u u v v

σ α π σ α τ α π τ α α π α π

σ α σ α τ α τ α

α α α α

= = − = − =

= =

= =

   (15) 

В этом случае гармонические функции ( ) ( ) ( ), 1, 2; 2,3m
n m nα βΦ = =  ищутся в виде интегра-

лов Фурье: 
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( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )1, 1 1
2

i
m mm m m

n n n
eA ch B sh d

λα

α β λ λ π β λ λ π β λ
λπ

∞ −

−∞

 Φ = + − + + −
 ∫ .  (16) 

Как и в первом случае, после удовлетворения краевых и контактных условий (15), для 

неизвестных постоянных интегрирования ( ) ( )m
nA λ  и ( ) ( ) ( )1,2; 2,3m

nB m nλ = =  получается точно 

совпадающая с (10) система уравнений. Однако, в этом случае, ( )1τ λ  и ( )1σ λ  из (13) даются следу-

ющими формулами: 

( ) ( ) ( ) ( )1 1
1 1;

1 12 2

i ie eia ad d
ch ch

λα λατ α σ α
τ λ α σ λ α

α απ π

∞ ∞

−∞ −∞

= − =
− −∫ ∫  .  (17) 

Определяя неизвестные ( ) ( )m
nA λ  и ( ) ( )m

nB λ  при помощи (11) - (14) для определения контактных 

нормальных и касательных напряжений получим следующие формулы: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) } ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) }

1 2 1
2 1 2 1 1

2 1 1 1 2

1 2 1
2 1 2 1 1

2 1 1 1 2

11, , . 1
2

1

( 1)1, , . 1
2

1

y y

i

xy xy

i

ch h h ch
a

eh h sh d

ich h h sh
a

eh h ch

β π β π

λα

β π β π

λ

χασ α β σ α β χ τ λ λ σ λ λ λπ
π

χ τ λ λ σ λ λ λπ λ
λ

χατ α β τ α β χ τ λ λ σ λ λ λπ
π

χ τ λ λ σ λ λ λπ

∞

= =−
−∞

−

∞

= =−
−∞

−

+−
= = − + + −  

− − +   ∆

+−
= = − − + −  

− + +  

∫

∫

( )
d

α

λ
λ∆

 (18) 

Отметим, что в (18) ( )1τ λ  и ( )1σ λ  следует использовать формулы (13) для задачи I , и 

формулы (17) при задаче II . 
 
 
Результаты и обсуждение  
Исследование интегралов, входящих в (18), показывает, что на концах контактных участков, т.е. 

в точках 0, 0x a x a= + ± = − ±  контакты напряжения имеют особенности, степень которых опреде-

ляется из условия ( ) 0λ∆ = . Для корней ( ) 0λ∆ =  получается 

( ) ( )( )
2 2 1 2

2 2 2 1 2

1 21 ln arccos 2
4 2 2 1

i i kµχ µχ χ χλ π
π χ χ µ π χ χ µ µχ

+ − −
= ± ± +

+ + +
.  (19) 

А для степени особенности на концах трещин имеем 

( )
( )( )
2 1

2 1 2

2 111 arccos
2 2 1

r
χ µ χ

π χ χ µ µχ

− −
= −

+ +
.    (20) 

В заключении рассмотрим частный случай поставленных выше задач, когда материал однород-

ный 1 21,µ χ χ χ= = =  и усилия приложены к берегам трещин заданы к сосредоточенным силам 

величин P , приложены в точке 0,y x b= =  в первом случае 0

2
b a b athα < = 

 
 или 0

2
b a b acthα > = 

 

- во втором случае. 
Вычислим нормальные и касательные напряжения на защемленном крае.  
В первом случае получаем 



ISSN 1829-4200   НАУЧНЫЕ ТРУДЫ НУАСА 2024. Т. 3 (90) 
 

56 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2
0 0,0 cos ; ,0 sin ; ( )y xyH x H xσ α α α θ τ α α α θ α= − − = − −∞ < < ∞  . (21) 

Во втором случае имеем следующие значения: 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2

1 0 1 0, cos ; , sin ; ( )y xyH x H xσ α π α α θ τ α π α α θ α− = − − = − −∞ < < ∞ ,  (22) 

где 

( ) ( ) ( )( ) ( )( )
( )

( ) ( ) ( )( ) ( )( )
( )
( )( )
( )( )

3 2

1 1 11
1 3 2

1 1 1

0

2 2 2 2 2 2 2 2
1 1

1
.

4

1
.

4

1 12 ; ln ; ln
2 4

, ; ,

a m a n a m a nP n
H x

m m n

x m b n x m b nPa n
H x

m xn bm

a x a b
ch

a x a b

m a x n a b m x a n b a

χ
π χ

χ
π χ

χπθ θ χ α α
χ π

+ + + − −+
=

+

+ + + − −+
= −

+

+ −+
= = − =

− +

= − = − = − = −

    (23)  

На линии контакта, ( ),x a a∈ −  в I  случае и x x a∈ >  во II  случае для контактных напря-

жений имеем следующие представления. 
В первом случае: 

( ) ( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )
( )

2 2
1 2

1 3 42 2

2 2
1 2

2 3 42 2

, , . ;

, , . ;

y y

xy xy

x x a
D x a

x x a

x x a
D x a

x x a

σ α π σ α π

τ α π τ α π

+ −
= − = >

−

+ −
= − = − >

−

    (24) 

а во втором случае: 

( ) ( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )
( )

2 2
1 2

1 3 42 2

2 2
1 2

2 3 42 2

,0 ,0 . ;

,0 ,0 . ;

y y

xy xy

a a xD x a
a x

a a xD x a
a x

σ α σ α

τ α τ α

+ −
= = <

−

+ −
= = <

−

     (25) 

где 

( )
( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

* 2 * *
0 2 3

1 2

* *
0 1

2

* 0
1 0 0

* 0
2 0 0

* 0
3 0 0

0 0 0

*
0

0 0

1 2

2 1

2

sin cos
4

cos sin
4

3 sin 3 cos
4

4 4 4 4

2 2 2

PaK K K
D

PaK KD

K ch th sh

K sh th ch

K ch th sh

ch th sh ch
K

ch th sh ch

χ χ

π χ

π
α απθ α α θ πθ α α θ

α απθ α α θ πθ α α θ

α απθ α α θ πθ α α θ

α α α αα

α α αα

 + + =
−

=

−
= − − −

−
= − + −

−
= − − −

−
−

= =
−

− 0

2.

42

ch

ch

α

α α

    (26) 
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Из (15) - (23) видно, что в концах жестко защемленных берегов трещин нормальные и 
касательные напряжения имеют степенную особенность порядка 3/4 с осцилирующими множителями 

( )0cos α α θ−  и ( )0sin α α θ− , совпадающую с ранее полученными, другими путями, результатами [8]. 

На табл. 1, 2, 3 приведены значения степенных особенностей при некоторых значениях ν1 , ν2  и µ. 
 

Таблица 1 
Значения степенных особенностей при 𝜈𝜈1 = 0,15 

2ν         µ  0,2 0,25 0,5 1 2 4 5 
0,15 0,641 0,654 0,7 0,75 0,8 0,845 0,859 
0,25 0,633 0,647 0,693 0,743 0,794 0,84 0,855 
0,35 0,623 0,636 0,682 0,733 0,785 0,834 0,849 

 
    Таблица 2 

Значения степенных особенностей при 𝜈𝜈1 = 0,25 

2ν         µ  0,2 0,25 0,5 1 2 4 5 
0,15    0,644    0,658    0,706   0,756   0,807   0,852   0,865 
0,25    0,638    0,652    0,699    0,75   0,801   0,848   0,861 
0,35    0,629    0,643    0,689   0,741   0,793   0,842   0,856 

 
Таблица 3 

Значения степенных особенностей при 𝜈𝜈1 = 0,35 

2ν         µ  0,2 0,25 0,5 1 2 4 5 
     0,15    0,647    0,662    0,711   0,764   0,815    0,86   0,873 
     0,25    0,643    0,657    0,705   0,758    0,81   0,856   0,869 
     0,35    0,636     0,65    0,697    0,75   0,803    0,85   0,864 

 
     

Заключение 
В рамках плоской теории упругости в биполярной системе координат построено еще одно точное 

решение для составной плоскости, состоящей из двух полуплоскостей с различными упругими 
параметрами, ослабленной межфазовым одним конечным или двумя полубесконечными трещинами. 
В обоих случаях на берегах трещин заданы смешанные граничные условия. 

При смешанных граничных условиях на краях трещин решение задачи в обоих случаях сводится 
к одинаковой системе уравнений. Получены явные, простые формулы как для определения контактных 
напряжений в контактных зонах, а также показателя степени особенности, присущие контактным 
напряжениям на концевых точках трещин. При помощи этих формул определяются, как в рассмат-
риваемом частном случае, коэффициенты интенсивности контактных напряжений. Полученное здесь 
точное решение может с успехом использовано для проверки и оценки окончательных результатов 
полуразличными численными методами родственных, более сложных задач. 
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ափերի  վրա տրված խառը եզրային պայմանների դեպքում, երկբևեռ կոորդինատային համա-

կարգում կառուցվում է դրված խնդիրների փակ լուծումները Ֆուրյեի ինտեգրալների տեսքով: 

Բանալի բառեր. բաղադրյալ մարմին, ճաքեր, երկբևեռ կոորդինատներ, Պոպկովիչ-Նեյբերի 

ֆունկցիաներ, Ֆուրյեի  ձևափոխություններ 
 

PLANE PROBLEM FOR A COMPOSITE PLANE WITH MIXED CONDITIONS 
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The two – dimensional problem of the theory of elasticity for compound plane consisting of two half-

plane is considered with different elastic characteristic and existing between them finite cracks or semi-infinite 
cracks. Due to Fourier integral in bipolar system of coordinates the problem are solved closed with the help 
of Papkovich-Neuber function. 
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Ավտոմոբիլային ճանապարհների շրջադարձերում կորագիծ շարժման ժամանակ ավտո-

մոբիլի վրա ազդում են կենտրոնախույս ուժեր, որոնք ձգտում են ավտոմոբիլը դուրս բերել 

շրջադարձի հետագծից, պատճառ դառնալով վթարային իրավիճակի։ Հոդվածում դիտարկված է 

կորագիծ շարժման ժամանակ, հատկապես ճանապարհի երկայնական թեքության պայմաննե-

րում, ավտոմոբիլի վրա ազդող ուժերը, դրանց հաշվարկման մեթոդիկան, վիրաժի բնութագրերը 

և այն։ Վերլուծվել է կցման գործակցի փոփոխությունը, կողային ուժերի մեծությունը և դրա 

հիման վրա դուրս է բերվել շրջադարձի ժամանակ, կախված կորության շառավղից և արագու-

թյունից, վիրաժի անկյան մեծության հաշվարկի վերլուծական արտահայտությունը։ Ներկայաց-

ված է նաև ճանապարհաշինական աշխատանքներում և նախագծման ժամանակ շրջադարձի 

թեքության անկյան որոշման գոյություն ունեցող մեթոդաբանությունը և տրված է համեմատա-

կան գնահատական։  

Բանալի բառեր. վիրաժ, կտրտված ռելիեֆ, կցման գործակից, նորմալ ռեակցիա, կուրսային 

կայունություն, կողասահք 

 
Ներածություն 

Կորագիծ հետագծով երթևեկելու ժամանակ ավտոմոբիլի վրա ազդում է կենտրոնախույս 

ուժ [1]։ Նման ռեժիմով երթևեկությունը պահանջում է պնևմատիկ դողի և ճանապարհածածկույթի 

հուսալի կցում՝ կողասահքից խուսափելու նպատակով։ Կախված ճանապարհի շրջադարձի 

կորության շառավղից, ավտոմոբիլի զանգվածից, երթևեկության արագությունից, ինչպես նաև 

շփման ուժից, ձևավորվում է ավտոմոբիլի լայնական կայունությունը շրջադարձի ժամանակ։  

Վիճակագրությունը ցույց է տալիս [2, 3], որ ճանապարհատրանսպորտային պատահար-

ների (ՃՏՊ) որոշակի քանակ տեղի է ունենում ճանապարհների այն տեղամասերում, որտեղ 

առկա են շրջադարձեր, հատկապես ուղիղ տեղամասից անմիջապես հետո։ Ուղիղ տեղամասում 

երթևեկության ընտրված արագությունը շրջադարձի ժամանակ չի ապահովում ավտոմոբիլի 

լայնական կայունությունը՝ կենտրոնախույս ուժերի, պնևմատիկ դողերի և ճանապարհածած-

կույթի շփման ուժերի անհամապատասխանության պատճառով, որը պատճառ է դառնում 

ավտոմոբիլի երթևեկության գոտուց դուրս գալու և վթարվելու։ Նման իրավիճակները լեռնային 

ճանապարհներին հաճախակի են, հատկապես օրվա մութ ժամերին, տեղումների ժամանակ, 

https://doi.org/10.54338/18294200-2024.3-01
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ձյունածածկի և մերկասառույցի պայմաններում, երբ ավտոմոբիլի պնևմատիկ դողի և ճանա-

պարհածածկույթի կցման գործակիցն էականորեն նվազում է, առանձնապես ճանապարհների 

թեք տեղամասում շրջադարձի դեպքում [3, 4]։   

 

Նյութեր և մեթոդներ 

Դիտարկված են ավտոմոբիլի վրա ազդող ուժերը կորագիծ շարժման ժամանակ, օգտվելով 

ավտոմոբիլի շարժման դինամիկական հավասարումից, որը հիմնված է կենտրոնախույս ուժերի, 

դարձի շառավղի, շփման ուժերի (որոնք առկա են պնևմատիկ դողերի և ճանապարհածածկույթի 

միջև) փոխազդեցության վրա։ Հաշվարկների ժամանակ աէրոդինամիկ դիմադրությունը, դողերի 

պատրաստման նյութը և այլ գործոններ հաշվի չեն առնվել՝ դրանց համեմատաբար փոքր 

արժեքների պատճառով։ Շրջադարձի ժամանակ ուղղորդ անիվների վրա ազդում է ծանրության 

ուժը, որն ունի երկու բաղադրիչներ (նկ.)  [5-7]: 

 

 

 

 

 

 

                                                 F2         θ  h     

        
                                                               m            F1 
                                  
                𝜃𝜃                    𝑅𝑅1                                                               

Նկ.  Ճանապարհի թեք հատվածում ավտոմոբիլի վրա ազդող ուժերը 

 

1. Ուղղաձիգ բաղադրիչը 𝜃𝜃 անկյունով թեք ճանապարհի վրա կազմում է`  

𝐹𝐹1 = 𝑚𝑚 ∙ 𝑔𝑔 ∙ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝜃𝜃,         (1) 

որտեղ 𝑚𝑚-ը ավտոմոբիլի զանգվածն է (կգ), 𝑔𝑔-ն՝ ազատ անկման արագացումը (9,81մ/վրկ2), 𝜃𝜃-ն՝ 

ճանապարհի լայնական թեքության անկյունը։ 

𝐹𝐹1-ուժն ուղղորդ անիվներին սեղմում է ճանապարհի հարթությանը, առաջացնելով նորմալ 

ռեակցիա։ 

2. Տանգեցիալ բաղադրիչը, որը ավտոմոբիլին հաղորդում է արագացում թեքության ուղ-

ղությամբ, որոշվում է հետևյալ արտահայտությամբ՝ 

                                          𝐹𝐹2 = 𝑚𝑚 ∙ 𝑔𝑔 ∙ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝜃𝜃:          (2)  
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Կենտրոնախույս ուժը 𝐹𝐹կ շրջադարձի ժամանակ ճանապարհի թեք հարթության վրա ուղ-

ղված է շրջադարձի կենտրոնից դուրս և կախված ավտոմոբիլի շարժման արագությունից և 

շրջադարձի շառավղից, կազմում է  

  𝐹𝐹կ = 𝑚𝑚𝑣𝑣2 /𝑟𝑟,          (3)  

որտեղ 𝑣𝑣-ն ավտոմոբիլի արագությունն է դարձի ժամանակ(մ վ ),⁄  𝑟𝑟-ը` շրջադարձի շառավիղը (մ )։ 

3. Ճանապարհի նորմալ ռեակցիան` 𝑅𝑅1-ը, այն ուժն է, որն ազդում է ուղղորդ անիվների 

վրա և կազմում է ուղղաձիգ ուժերի հակադարձ մեծության արժեքը՝   

                                                𝑅𝑅1 = −𝐹𝐹1:      (4)  

Շփման ուժը ձևավորվում է դողի և ճանապարհածածկույթի հպման տեղում, առաջաց-

նելով սահք ճանապարհի երկայնքով դեպի ներքև, և պահպանում է ավտոմոբիլի առաջադրված 

շրջադարձի հետագիծն ու կանխարգելում դիմային խոտորումը։ 

 

Արդյունքներ և քննարկում 

Շրջադարձի շառավիղը կարելի է արտահայտել ուղղորդ անիվի թեքման անկյունով (𝜃𝜃) և 

ավտոմոբիլի անվային բազայով (𝐿𝐿)՝ 

 𝑟𝑟 = 𝐿𝐿/𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡,           (5) 

որտեղ 𝐿𝐿-ը անվային բազան է (մ), 𝜃𝜃-ն՝ ուղղորդ անիվների թեքման անկյունը։ 

Ավտոմոբիլն առաջադրված կոր հետագծով երթևեկելու ժամանակ սահքը բացառելու 

համար անհրաժեշտ է, որպեսզի շփման ուժը 𝐹𝐹 շփ․ բավարարի հետևյալ պայմանին [5-7]. 

                                            𝐹𝐹 շփ․ = 𝜑𝜑 ∙  𝑁𝑁 = 𝜑𝜑 ∙ 𝑚𝑚 ∙ 𝑔𝑔,           (6)  

որտեղ φ-ն անիվի և ճանապարհածածկույթի կցման գործակիցն է, 𝑁𝑁 - ը՝ ավտոմոբիլի վրա 

ազդող նորմալ ուժը, 𝑁𝑁 = 𝑚𝑚 ∙ 𝑔𝑔։ 

Ավտոմոբիլի կորագիծ շարժման ժամանակ կայունությունը պահպանելու համար անհրա-

ժեշտ է, որ կենտրոնախույս ուժը նվազագույն դեպքում հավասար լինի անիվների և ճանապար-

հածածկույթի շփման ուժին, այն է՝  

                                      𝑚𝑚𝑣𝑣2 /𝑟𝑟 = 𝜑𝜑 ∙ 𝑚𝑚 ∙ 𝑔𝑔,      (7) 

պարզեցնելով հավասարումը և կրճատելով ավտոմոբիլի m զանգվածը կստացվի՝ 

                                             𝑣𝑣2 /𝑟𝑟 = 𝜑𝜑 ∙ 𝑔𝑔,           (8)   

համատեղ լուծելով  (5) և  (8) –ը, կստացվի՝                                                      

𝑣𝑣2/( 𝐿𝐿
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

) = 𝜑𝜑 ∙ 𝑔𝑔:       (9) 

(9) հավասարումից կստացվի ավտոմոբիլի արագությունը՝ 

V = �φ ∙ g ∙ 𝐿𝐿/𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡:     (10) 

Ավտոմոբիլի շարժման կայունությունն ապահովելու անհրաժեշտ պայման է հանդիսա-

նում կենտրոնախույս ուժի և շփման ուժի հետևյալ հարաբերակցությունը. 

            𝐹𝐹շփ․ ≥ 𝐹𝐹կ․:                   (11)  
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Հետևաբար, ավտոմոբիլի կայունությունը շրջադարձի ժամանակ ապահովելու համար անհրա-

ժեշտ է, որ 

                                            𝜑𝜑 ∙  𝑚𝑚 ∙ 𝑔𝑔 ≥ 𝑚𝑚𝑣𝑣2 /𝑟𝑟 ,                (12) 

կամ ձևափոխելով (12) արտահայտությունը՝    

                                                                 𝜑𝜑 ∙  𝑔𝑔 ≥ 𝑣𝑣2 /𝑟𝑟,       (13) 

կստացվի  

            φ ≥ 𝑣𝑣2 /𝑔𝑔𝑔𝑔 ∶       (14)  

Հայտնի է, որ շրջադարձերի տեղամասում հատկապես հանրապետական և միջպետական 

ավտոմոբիլային ճանապարհներին, գոյություն ունեն վիրաժի տեղամասեր, որոնք ապահովում 

են ավտոմոբիլի կայունությունն այդ տեղամասերում։ Վիրաժի հիմնական նշանակությունը 

նման դեպքերում ավտոմոբիլի կենտրոնախույս ուժերի կոմպենսացումն է, որն ազդում է ավտո-

մոբիլի վրա՝ մեծացնելով դողի և ճանապարհածածկույթի շփման ուժը [1, 5, 8] ։  

Ավտոմոբիլի շարժման արագության և վիրաժի անկյան միջև վերլուծական կապը որոշելու 

համար կարելի է օգտվել կենտրոնախույս ուժի բանաձևից (1)։ Վիրաժի երկրաչափական տեսքը 

պետք է լինի այնպիսին, որպեսզի կենտրոնախույս ուժի մի մասը դարձի ժամանակ կոմպեն-

սացվի վիրաժի թեքության հաշվին։ 

Այդ տեղամասում վիրաժի անկյունը բնութագրվում է հորիզոնական հարթության նկատ-

մամբ ճանապարհի թեքության անկյունով՝ լայնական ուղղությամբ։ Վիրաժի անկյունը (𝜃𝜃) պետք 

է ապահովի ավտոմոբիլի կայուն ընթացքը շրջադարձի ժամանակ առանց կողասահքի և կայու-

նության կորստի։ Այդ նպատակով անհրաժեշտ է, որպեսզի ավտոմոբիլի վրա ազդող ուժերի 

հանրագումարը հավասարակշռի կենտրոնախույս ուժերին, այսինքն [9, 10].   

                                                  tg 𝜃𝜃 = 𝑣𝑣2 /𝑟𝑟𝑟𝑟,             (15)  

որտեղ  𝜃𝜃-ն վիրաժի անկյունն է, 𝑟𝑟-ը՝ շրջադարձի շառավիղը։ 

Բերված հավասարումից երևում է, որ ինչքան մեծ է շրջադարձի ժամանակ ավտոմոբիլի 

արագությունը, այնքան մեծ պետք է լինի վիրաժի անկյունը։ 

Վիրաժի անկյունը որոշվում է հետևյալ արտահայտությամբ. 

                                     θ = arctg(𝑣𝑣2 /𝑟𝑟𝑟𝑟):         (16) 

Փաստորեն վիրաժի անկյան մեծացումը առաջ է բերում ավտոմոբիլի կենտրոնախույս 

ուժի ազդեցության նվազում՝ դողի և ճանապարհածածկույթի շփման ուժի աճի հաշվին և շրջա-

դարձի վրա ավտոմոբիլի առավել բարձր արագությամբ երթևեկելու ժամանակ ապահովում է 

կայունությունը: 

Կենտրոնախույս ուժի կոմպենսացումը կարելի է հաշվարկել հետևյալ բանաձևով [7, 11, 12]. 

𝐹𝐹կոմպ․ = 𝑚𝑚 ∙ 𝑔𝑔 ∙ sin𝛼𝛼𝛼𝛼:      (17) 

Առավել կիրառական կարելի է ընդունել (17) արտահայտությունը ճանապարհանախա-

գծային աշխատանքներում։  
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Ճանապարհների նախագծման ժամանակ գոյություն ունեցող մեթոդիկան [11] նախատե-

սում է վիրաժի թեքությունը հաշվարկել հետևյալ արտահայտությամբ.  

𝑖𝑖վիր․ = 𝑣𝑣2/𝑔𝑔𝑔𝑔 − 𝜇𝜇,         (18) 

որտեղ 𝑣𝑣-ն ավտոմոբիլի արագությունն է վիրաժի վրա (մ վ ),⁄  𝑅𝑅-ը շրջադարձի առաջադրված 

շառավիղն է (մ ), 𝜇𝜇-ն լայնական ուժի գործակիցն է և կազմում է 0,05 … 0,10 [9, 11]։                          

Հանաձայն ՀՀՇՆ 32-01-2022 Ավտոմոբիլային ճանապարհներ շինարարական նորմերի, 

ճանապարհի լայնական թեքությունը, կախված ճանապարհի շրջադարձի կորի շառավղից նշա-

նակվում է 20 ‰ -ից մինչև 60 ‰: Ճանապարհների նախագծման ժամանակ շրջադարձի շառա-

վիղը հաշվարկվում է հետևյալ արտահայտությամբ  [11, 13, 14]. 

                                                r = 𝑣𝑣2 /127(μ ± i2)  (մ ),     (19) 

որտեղ μ -ն կողային ուժի գործակիցն է, i2 -ը՝ երթևեկելի մասի լայնական թեքությունը, չոր 

ասֆալտբետոնե ճանապարհի համար կազմում է i2=0,02: 

Շրջադարձի ժամանակ վիրաժի թեքության անկյան և շրջադարձի շառավղի ֆունկցիոնալ 

կապը (16) պայմանավորված է ճանապարհի նախագծման ժամանակ տեղանքի փաստացի վի-

ճակից և հնարավորություն է տալիս ապահովել ավտոմոբիլի շարժման արագության և շրջա-

դարձի շառավղի օպտիմալ արժեքների ընտրություն՝ անվտանգ երթևեկության արագության 

պայմանով։ 

 

Եզրակացություն 

1. Լեռնային տեղանքի սահմանափակ պայմաններում ավտոմոբիլային ճանապարհներին 

երթևեկության անվտանգության ապահովման նպատակով շրջադարձերի բնութագրե-

րի ընտրության ժամանակ վիրաժի անկյան որոշման θ = arctg(𝑣𝑣2/𝑔𝑔𝑔𝑔) արտահայտու-

թյունը հնարավորություն է տալիս ընտրել արագության և շրջադարձի անկյան օպտի-

մալ արժեքները՝ ելնելով բավարար տեսադաշտի փաստացի արժեքից։ 

2. Երաշխավորել ավտոմոբիլային ճանապարհների նախագծող կազմակերպություններին 

լեռնային կտրտված տեղանքով ճանապարհներին վիրաժների թեքության անկյան 

որոշման ժամանակ օգտագործել վերը բերված վերլուծական արտահայտությունը։ 
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АНАЛИЗ И ИССЛЕДОВАНИЕ ВЫБОРА ВЕЛИЧИНЫ УГЛА ВИРАЖА ДОРОГИ  

Валерик Мамиконович Арутюнян*, Карапет Акопович Мосикян, 
 Анна Айрапетовна Айрапетян, Анаит Вардгесовна Арутюнян 
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Во время криволинейного движения в поворотах автомобильных дорог на автомобиль дейст-

вуют центробежные силы, стремящиеся увести автомобиль с траектории движения, вызывая 
аварийную ситуацию. В статье рассмотрены силы, действующие на автомобиль при криволинейном 
движении, особенно в условиях продольного уклона дороги, методика их расчета, характеристики 
виража и т.д. Проанализировано изменение коэффициента сцепления, величины боковых сил и на 
основании этого получено аналитическое выражение для расчета угла виража в зависимости от 
радиуса кривизны и скорости во время поворота. Представлена также существующая методика 
определения угла виража при дорожно-строительных работах и проектировании, дана сравнитель-
ная оценка. 

Ключевые слова: вираж, изрезанный рельеф, коэффициент крепления, нормальная реакция, 
курсовая устойчивость, боковое скольжение 
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ANALYSIS AND STUDY OF THE CHOICE OF THE SUPERELEVATION ANGLE VALUE 

Valerik Harutyunyan*, Karapet Mosikyan, Anna Hayrapetyan, Anahit Harutyunyan 
National University of Architecture and Construction of Armenia, Yerevan, RA 

*vmh-1961@mail.ru 
 

During the curvilinear motion in the turns of the highways, the car is affected by centrifugal forces, 
which tend to pull the car out of the turning trajectory, causing an emergency situation. The present article 
touches upon the forces affecting the car during curvilinear motion, especially in the conditions of the 
longitudinal slope of the road, the methodology of their calculation and the characteristics of the 
superelevation, etc. The change of the attachment coefficient, the magnitude of the lateral forces were 
analyzed, and based on this, the analytical expression for the calculation of the magnitude of superelevation 
angle, depending on the radius of curvature and the speed during the turn was derived. The existing 
methodology for determining the angle of turn in road construction and design is also presented and a 
comparative assessment is made. 

Keywords: superelevation, rugged relief, attachment coefficient, normal reaction, course stability, 
sideslip 
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Տիգրան Դավիթի Մանուկյան 

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

myan_tigran@mail.ru 
 

Հոդվածում ուսումնասիրվել է սենքում բացվածքների ազդեցությունն օդի հոսքի, հետևա-

բար նաև ջերմային գրադիենտի ձևավորման վրա։ Ուսումնասիրվել են օդի շարժման օրինաչա-

փությունները և օդի հոսքի արագությունը։ Կիրառվել է ժամանակակից ծրագրային ապահո-

վումներից ANSYS ծրագրային փաթեթը, որը մոդելավորում է հեղուկների դինամիկան։ Դիտար-

կվել է փոփոխական բացվածքի դիրքը, վիճակը, տեղը և նախատեսվել է բնական օդափո-

խության տարբերակ, ինչը կարևոր է առողջության պահպանման և որոշակի հարմարավետ 

պայմաններ ստեղծելու համար։ Արդյունքները ցույց են տվել, որ շինության ներսում օդի հոսքի 

վրա առավել մեծ ազդեցություն ունի բացվածքի տարածքի գործոնը, որն իր հերթին բերում է 

կոնվեկտիվ հոսքերի հետևանքով ջերմային գրադիենտի ուղղության և փոփոխման արագության 

վերաբաշխման: Ուսունասիրության արդյունքները կարևոր կլինեն սենքերում ջերմաստիճա-

նային գրադիենտի հավասարաչափ բաշխման, հարմարավետ միկրոկլիմայի պարամետրերի 

անխափան ապահովման համար։ 

Բանալի բառեր. բնական օդափոխություն, ջերմաստիճանային գրադիենտ, օդի հոսք, ջեր-

մային հավասարություն, օդի արագություն, բացվածքներ 

 

Ներածություն 

Արտադրական և տրանսպորտային համակարգերի ինտենսիվ զարգացումը Հայաստա-

նում վերջին տասնամյակներում նպաստել է տնտեսական աճին և ենթակառուցվածքների բա-

րելավմանը: Այնուամենայնիվ, այս գործընթացը զուգորդվում է շրջակա միջավայրի վրա ունե-

ցած լուրջ ազդեցությամբ, հատկապես օդի աղտոտվածության մակարդակի աճով: Արդյունաբե-

րական ձեռնարկությունների գործունեությունը, էներգետիկ ռեսուրսների անխնա օգտագոր-

ծումը, ինչպես նաև տրանսպորտային միջոցների թվի կտրուկ աճը հանգեցնում են վնասակար 

արտանետումների մեծացման, ինչը կարող է բացասական հետևանքներ ունենալ ինչպես էկոլո-

գիայի, այնպես էլ հանրային առողջության վրա: Այս պայմաններում առաջնային նշանակություն 

է ստանում օդում աղտոտիչ նյութերի հետազոտությունը և դրանցից բխող վտանգների վերլու-

ծությունը: Շրջակա միջավայրի պահպանության ուղղությամբ գիտականորեն հիմնավորված 

մոտեցումները, ժամանակակից տեխնոլոգիաների կիրառությունը և կանոնակարգերի խստա-

ցումն անխուսափելի են՝ Հայաստանի կայուն և էկոլոգիապես հավասարակշռված զարգացումն 

ապահովելու համար: Ուստի թեմայի ուսումնասիրությունը կարևոր է ոչ միայն էկոլոգիական 
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խնդիրների լուծման, այլև առողջ կենսապայմանների ապահովման համար: Դա ներառում է ինչ-

պես աղտոտման աղբյուրների մանրակրկիտ վերլուծություն, այնպես էլ արդյունավետ և կայուն 

լուծումների մշակում՝ ի նպաստ բնակչության բարեկեցության և բնապահպանական կայունու-

թյան:  Ուսումնասիրվող շինությունն ունի 4 սենյակ։ Չնայած շինության սահմանափակ տարած-

քին, շենքի որակական հատկությունները շարունակում են կարևոր մնալ և պետք է համապա-

տասխանեն բնակիչների առողջության և հարմարավետության պահանջներին։ Եթե շինության 

ներսում չստեղծվեն անհրաժեշտ պայմաններ, այն կարող է ազդել բնակիչների բարօրության և 

հարմարավետության վրա: Անկախ շինության մակերեսից և արժեքից, չպետք է անտեսել ներ-

քին միկրոկլիմայի կարևորությունը՝ այդ թվում օդափոխության համակարգը։ Ջերմային հարմա-

րավետության մակարդակը, թարմ օդը և սենյակում աղտոտիչների տարածման հավանականու-

թյունը կախված են օդափոխության համակարգից: Սենյակում օդի շարժման արագությունը 

կարող է ազդել ջերմային հարմարավետության վրա, վերջինս պահանջում է օդի հավասա-

րաչափ հոսք և արագություն [1-4]։ Օդի հոսքի տեսակից կախված, սենքերում կարող են փոփոխ-

վել աղտոտիչների տարածման օրինաչափությունները։ Որքան մեծ է օդի շարժման արագու-

թյունը դեպի ելք, այնքան արդյունավետ է աղտոտիչների հեռացման գործընթացը։ 
Օդի հոսքի տարածմանը խոչընդոտող հանգամանքները կարող են նվազեցնել սենքերից 

աղտոտիչների հեռացման արդյունավետությունը։ Որքան քիչ է աղտոտիչների առկայության 

ժամանակը տարածքում, այնքան քիչ է հավանականությունը, որ բնակիչները կբախվեն աղ-

տոտիչների ազդեցությանը [5-7]: Բնական օդափոխության պայմաններում օդի հոսքը կախված է 

մի շարք գործոններից՝ բացվածքների (պատուհանների) տեսակից, դրանց տեղադրման ձևից և 

տեղից։ Բացվածքները, որոնք հնարավորի է կարգավորել ըստ բացման անկյան, համարվում են 

առավելություն, քանի որ անհրաժեշտ օդի հոսքը կարելի է կարգաբերել։ Օդի մուտքի և ելքի 

բացվածքների երկարության և լայնության հարաբերակցությունը ևս մեկ գործոն է, որը մեծաց-

նում է սենքերից աղտոտիչների հեռացման արդյունավետությունը։ Մուտքի և ելքի բացվածք-

ների հարաբերակցության արդյունավետ արժեք է սենյակ 4-ը (նկ. 1, 2)։ Այս գործոնների կարգա-

բերմամբ կարելի է ստանալ բնական օդափոխության արդյունավետ մեթոդ։ 
 

Նյութեր և մեթոդներ 

Նկ. 1 և 2-ում ներկայացված են շինության հատակագծային տեսքերը։ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Նկ. 1. Շինության հատակագիծ, տեսք 1 
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Ուսումնասիրվել են մի շարք փոփոխականներ, որոնք ազդում են օդի հոսքի վրա: Անկախ 

փոփոխականներն էին բացվածքների դասավորությունը և դիրքը, բացվածքների վիճակը (բաց-

ված կամ փակ պատուհաններ) և չափերը: Փակ պատուհանի պայմանը նշանակում է, որ օդի 

հոսքը միայն անցնում է օդափոխիչի միջով, իսկ բաց պատուհանի դեպքում օդը ներհոսում է և 

օդափոխիչով և պատուհանով: Կախյալ փոփոխականը դիտարկված օդի հոսքն է՝ հոսքի տեսակը, 

ուղղությունը և արագությունը: Օդի հոսքի պայմաններն ուսումնասիրվել են հաշվարկային 

հեղուկ դինամիկայի (ANSYS) սիմուլյացիայի միջոցով՝ սահմանելով այլ փոփոխականների ար-

ժեքները, որոնք ազդում են օդի հոսքի վրա, որպես միատեսակ [8-10]: 

Օդի ներհոսքի արագությունը սահմանվել է 0,1 մ/վ  պայմանով՝ ենթադրելով, որ իրար մոտ 

կառուցված տների պայմաններում օդի հոսքի արագությունը ցածր է: Բացի այդ, կարելի է 

ուսումնասիրել նաև օդի վիճակը շենքի ներսում, երբ արտաքին օդի հոսքի արագությունը դան-

դաղ է: Օդի հոսքի սիմուլյացիայի արդյունքները կարգավորվում են, կախված պայմաններից, 

այնուհետև համեմատվում են մեկը մյուսի հետ: Ուսումնասիրվում են օդի հոսքի հատկություն-

ները, դրա ուղղությունը և արագությունը շենքի ներսում: Աղյուսակը ցույց է տալիս սույն հետա-

զոտության համար մոդելների սիմուլյացիան: 

Աղյուսակ  

Մոդելավորման համար դիտարկված դեպքեր 

Պատուհան Բացվածքի դիրքը, տեսքերը 

Պատուհանի 
չափերը, մ 

1,25x1,5 1,25x1.,5 1,5x1.,5 1,5x1,5 1,25x1,5 1,25x1,5 1,5x1,5 1,5x1,5 

Օդ․ բացվածքի 
չափերը, մ 

0,225x1,5 0,225x1,5 0,45x1,5 0,45x1,5 0,225x1,5 0,225x1,5 0,45x1,5 0,45x1,5 

Պատուհանի 
դիրքը՝ 
բաց/փակ 

փակ բաց փակ բաց փակ բաց փակ բաց 

 

 

 

Նկ. 2. Շինության հատակագիծ, տեսք 2 
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Արդյունքներ և քննարկում. 

Օդի հոսքի տեսակը, ուղղությունն ու արագությունը, որոնք տեղի են ունենում ուսումնա-

սիրվող շինությունում, հորիզոնական կտրվածքով 1,2 մ  բարձրության վրա է: Նկ. 3 և 4-ը ցույց 

են տալիս օդի հոսքը բացվածքի դիրքի 1 դասավորությամբ՝ լոգարանի դիրքով, ձախ կողմում: 

Նկ. 3-ում պատկերված է փակ պատուհանների, իսկ նկ. 4-ում՝ բաց պատուհանների պայման-

ները: Նկ. 3 և4-ից երևում է, որ օդի շարժման ուղղությունը սենյակ 3-ից բաժանվում է երկու 

ուղղությամբ՝ դեպի վերջինիս ելքի բացվածքը և սենյակ 3-ի ելքի բացվածքը: 

Սենյակ 3-ում ներհոսող օդի հոսքի պատկերը ձևավորում է տուրբուլենտ պտույտներ՝ 

մինչև ելքը հասնելը: Փակ պատուհաններով սիմուլյացիան ցույց տվեց, որ պտույտներն ավելի 

հաճախ են առաջանում, երբ պատուհանները բաց են: Օդի հոսքի պատկերը բազմաթիվ 

պտույտներով ցույց է տալիս, որ օդը սենյակում ավելի երկար կմնա: Որքան երկար է մնում աղ-

տոտված օդը սենյակում, այնքան ավելի մեծ է հավանականությունը, որ բնակիչները կբախվեն 

աղտոտիչների ազդեցությանը։ Ավելի շատ տուրբուլենտ պտույտներ տեղի են ունենում փոք-

րացված բացվածքի պայմաններում, կապված հետազոտության արդյունքների հետ, որոնք ցույց 

են տալիս, որ փոքրացված բացվածքները բերում են աղտոտիչների ավելի բարձր խտության։  

 

  
Նկ. 3. Օդի հոսքի սիմուլյացիոն պատկեր՝ դեպք 1 Նկ. 4. Օդի հոսքի սիմուլյացիոն պատկեր՝ դեպք 2 

  

Նկ. 5. Օդի հոսքի սիմուլյացիոն պատկեր՝ դեպք 3 Նկ. 6. Օդի հոսքի սիմուլյացիոն պատկեր՝ դեպք 4 
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Նկ. 5-ը ցույց է տալիս օդի հոսքը, ուղղությունը և արագությունը բացվածքների մեծացված 

չափերի համար՝ պատուհանի փակ վիճակում: Նկ. 6-ը ցույց է տալիս օդի հոսքը, ուղղությունը և 

արագությունը, բացվածքների չափերը մեծացված՝ պատուհանը բաց վիճակում: Նմանապես, 

ավելի փոքր չափերով բացվածքների դեպքում բաց պատուհաններով օդի հոսքը կարող է 

անընդհատ շարժվել դեպի ելքը, առանց բազմաթիվ պտույտների առաջացման: Սենյակ 3-ից ելք 

տանող օդի հոսքը բաժանվում է երկու ուղղությամբ՝ հիմնականում շարժվելով դեպի սենյակ 3-ի 

ելքի բացվածքը և մասամբ՝ դեպի սենյակ 1-ի ելքը: Փակ պատուհաններով սիմուլյացիան ցույց է 

տալիս, որ օդի հոսքը նույնպես տուրբուլենտ պտույտներ է առաջացնում, բայց պակասում է, 

համեմատած փոքրացված բացվածքների հետ: 

Նկ. 7-10-ը ներկայացնում են սենյակի դասավորության փոփոխության պայմանները, երբ 

սենյակ 4-ը տեղակայված է կենտրոնում: Այս դասավորության փոփոխությունն առաջացնում է 

օդի հոսքի ձևի փոփոխություններ: Նկ. 7-ում օդի շարժման ձևը ներկայացված է ավելի փոքր 

բացվածքի չափերով և փակ պատուհանով, իսկ նկ. 8-ը՝ սիմուլյացիայի արդյունքը փոքր բաց-

վածքի չափերով և բաց պատուհանով: Սենյակ 3 ներհոսող օդի շարժման ձևը հիմնականում 

ուղղվում է դեպի ելք, ինչի հետևանքով միայն փոքր քանակությամբ օդ է շարժվում դեպի սենյակ 1: 

Սենյակ 2-ից ներհոսող օդը նույնպես շարժվում է սենյակ 3-ի ելքի բացվածքների ուղղությամբ և 

օդի ներհոսք դեպի սենյակ 1 չկա: Կարելի է հասկանալ, որ օդի հոսքը դեպի սենյակ 1 խոչընդոտ-

վում է սենյակի կենտրոնում գտնվող սենյակ 4-ի պատի պատճառով, որը խոչընդոտ է օդի հոսքի 

համար։ Պատուհանի թե՛ փակ և թե՛ բաց պայմաններում հոսքի ձևը տուրբուլենտ պտույտներով է՝ 

մինչև ելք հասնելը։ Տուրբուլենտ պտույտներ կարող են առաջանալ խոչընդոտների պատճառով, 

ինչը նվազեցնում է օդափոխության արդյունավետությունն աղտոտիչների հեռացման գործում։ 

 

 
 

Նկ. 7. Օդի հոսքի սիմուլյացիոն պատկեր՝ դեպք 5 Նկ. 8.  Օդի հոսքի սիմուլյացիոն պատկեր՝դեպք 6 
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Նկ. 9. Օդի հոսքի սիմուլյացիոն պատկեր՝ դեպք 7 Նկ. 10. Օդի հոսքի սիմուլյացիոն պատկեր՝ դեպք 8 

 

Մեծացված բացվածքի պայմանն առաջացնում է տարբեր օդի հոսք, որտեղ օդի մի մասը 

շարժվում է դեպի սենյակ 1-ի բացվածքը (նկ. 9 և 10): Փակ պատուհանով պայմաններում, ինչպես 

ցույց է տրված նկ. 9-ում, օդի հոսքը դեպի սենյակ 1 գալիս է սենյակ 3 ներհոսքից և փոխում է 

ուղղությունը սենյակ 4-ի պատի խոչընդոտի պատճառով: Ի տարբերություն դրա, բաց պատու-

հանով պայմաններում, ինչպես ցույց է տրված նկ. 10-ում, սենյակ 1 տանող օդի հոսքը գալիս է 

սենյակ 1-ի ներհոսքից և ուղղությունը փոխում է դեպի սենյակ 1՝ լոգարանի պատի խոչընդոտի 

պատճառով [1, 4, 11]։ 

Քննարկված դեպքերում օդի հոսանքի արագությունների համեմատությունը ներկայաց-

ված է նկ. 11-ում։ Տեսանելի է, որ բացվածքների չափերի փոփոխությունը մեծացնում է օդի 

հոսանքի նվազագույն և առավելագույն արագությունները, հատկապես պատուհանների փակ 

վիճակում (դեպքեր՝ 1-3 և 5-7) [8, 12]։ Նախորդ ուսումնասիրությունները նույնպես ցույց են տվել, 

որ բացվածքի մեծացումը հանգեցնում է օդի հոսանքի արագության բարձրացման։ Մինչդեռ, երբ 

պատուհանը բաց է, բացվածքի չափերի մեցածումը հակված է նվազեցնել սենյակի ներսում օդի 

հոսանքի արագությունը (դեպքեր՝ 2-4 և 6-8)։ Բոլոր դեպքերում պատուհանի բաց վիճակում օդի 

հոսքի արագությունը մոտ չորս անգամ գերազանցում է փակ վիճակի արագությանը (դեպքեր՝  

1-2, 3-4, 5-6 և 7-8)։ Բացվածքների դասավորության և դիրքերի փոփոխություններն օդի հոսքի 

արագության փոփոխման մեջ հստակ օրինաչափություն չեն ցույց տալիս։ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ. 11. Օդի հոսքի աագության համեմատման գրաֆիկ 
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Եզրակացություն 

• Փոքր բացվածքն առաջացնում է տուրբուլենտ պտույտներ մինչև ելքին հասնելը: Այս 

պտույտները կարող են վնասակար լինել, եթե օդը պարունակում է աղտոտիչներ, որոնք 

պետք է անմիջապես հեռացվեն, քանի որ սենյակում աղտոտիչի առկայության տևողու-

թյունը երկարում է։ Բացվածքը լայնացնելով կամ պատուհանը բացելով՝ հնարավոր է 

նվազեցնել պտույտների առկայությունը սենյակում։ Սենյակում պատի առկայությունը 

կարող է ազդել օդի շարժման ուղղության վրա։ Բացվածքների չափերի մեծացումը թույլ 

է տալիս օդին շարժվել դեպի ելք, ինչը նպաստում է օդի շրջանառությանը երկրորդ 

ննջասենյակում։ 

• Հարմարավետ օդի հոսքի արագությունը 27 °C -ում կարող է լինել 0,3…0,9 մ/վ: Սիմու-

լյացիաները ցույց են տալիս, որ անհրաժեշտ հոսքի արագության պայմանը կարելի է 

ստանալ պատուհանը բացելով կամ բացվածքի չափերը մեծացնելով: Բացվածքների 

չափերի մեծացումն արագացնում է օդի հոսքը, երբ պատուհանը փակ է կամ օդի հոսքը 

միայն անցնում է օդանցքով, սակայն դա կարող է առաջացնել օդի արագության նվա-

զում, երբ պատուհանը բաց է: 
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ВЛИЯНИЕ ПРОЕМОВ ЗДАНИЯ НА ВОЗДУШНЫЙ ПОТОК В ПОМЕЩЕНИЯХ 

Тигран Давидович Манукян 
Национальный университет архитектуры и строительства Армении, г. Ереван, РА 

myan_tigran@mail.ru 
 

В статье исследовано влияние проемов в зданиях на воздушный поток и, следовательно, на 
формирование температурного градиента. Изучены закономерности движения воздуха и скорости 
воздушного потока. Для исследования применялось современное программное обеспечение ANSYS, 
которое моделирует динамику жидкостей. Рассматривались переменные, такие как положение, 
состояние и местоположение проема, а также был предусмотрен вариант естественной венти-
ляции, важный для поддержания здоровья и создания комфортных условий. Результаты показали, 
что наибольшее влияние на воздушный поток внутри здания оказывает площадь проема, что приво-
дит к перераспределению направления и скорости температурного градиента вследствие конвекти-
вных потоков. 

Ключевые слова: естественная вентиляция, температурный градиент, воздушный поток, 
тепловое равновесие, скорость воздуха, проемы 

 
THE IMPACT OF BUILDING OPENINGS ON AIRFLOW IN INDOOR SPACES 

Tigran Manukyan 
National University of Architecture and Construction of Armenia, Yerevan, RA 

myan_tigran@mail.ru 
 

 The article examines the impact of openings in a building on airflow and, consequently, on the 
formation of the thermal gradient. The study analyzed airflow patterns and speed. For the analysis, the 
modern software package ANSYS was used, which models fluid dynamics. Variables considered included the 
position, state, and location of the opening, with a focus on natural ventilation, which is important for health 
maintenance and creating specific comfort conditions. The results showed that the area of the opening has 
the greatest effect on indoor airflow, leading to the redistribution of the direction and rate of the thermal 
gradient due to convective flows. 

  Keywords: Natural ventilation, temperature gradient, airflow, thermal balancing, air velocity, 
openings. 
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Հոդվածում ներկայացված է նախադպրոցական տարիքի երեխաների համար նախատես-

ված կահույքի նախագծման սկզբունքները, օրենքները և մեթոդները: Բերված են մանկական կա-

հույքի նախագծման օրինակներ: Մինչ մանկական կահույքի նախագծմամբ զբաղվելը, պետք է 

խորապես ուսումնասիրել բոլոր տեսակետների յուրահատկությունները, սկսած երեխաների հո-

գեբանությունից մինչև ձևերը, կոնստրուկցիաները, նյութերը, գույնը: Այս բոլոր հարցերի մանրա-

կրկիտ ուսումնասիրությունից հետո միայն կարելի է սկսել մանկական կահույքի նախագծումը:  

Բանալի բառեր. մանկական կահույք, նախագծում, դիզայն, կահույքի հավաքածու  

 

Ներածություն      

Կար ժամանակաշրջան, երբ մանկական կահույքը դիտարկում, նախագծում և պատրաս-

տում էին՝ հաշվի առնելով միայն էրգոնոմիկան, այսինքն կարճացնում էին սեղանի ու աթոռների 

ոտքերը և փոքրացնում եզրաչափքը: Մինչև երեք տարեկան երեխաներին ծնողները հիմնա-

կանում սովորեցնում են քայլել, նստել, խաղալ փափուկ կամ փչովի խաղալիքներով, կարդում են 

հեքիաթներ և այլն: Երեխաներն արդեն երեք տարեկանից հետո քայլում են ինքնուրույն, նրանք 

վստահ են, որ կարող են ինքնուրույն շատ բաներով զբաղվել, այստեղից էլ ծնվում է ցանկություն 

մեծահասակների հետ սեղան նստել և նրանց նմանակել [1]: Ահա այստեղ էլ ստեղծվում է անհրա-

ժեշտություն նախադպրոցական տարիքի երեխաների համար (3-6 տարեկան) այնպիսի կահույքի 

տեսակի ստեղծման, որը կլինի ոչ միայն ֆունկցիոնալ, այլ նաև կծառայի որպես խաղալիք-

կոնստրուկտոր: Այդ պատճառով մանկական կահույքի նախագծման ժամանակ պետք է հաշվի 

առնել, որ այն լինի հավաքովի մեթոդով, ձևերի անվտանգությամբ, որպեսզի չլինեն ֆիզիկական 

վնասվածքներ, գունավորումը ևս պետք է լինի հատուկ անվնաս ներկերով և լաքերով: Քանի որ 

կահույքը նախատեսված է նախադպրոցական տարիքի երեխաների համար, և նրանք դա պետք է 

շահագործեն մոտ 5 տարի շարունակ, ապա պետք է ստեղծել այնպիսի կոնստրուկտիվ մեթոդներ, 

որ հնարավոր լինի կարգավորել նստատեղի և սեղանի մակերևույթի բարձրությունն էրգոնոմիկ 

նորմերին համապատասխան [2]: 

Կահույքը նախագծելիս նաև պետք է հաշվի առնել մտավոր և սոցիալ-տնտեսական գործոն-

ները: Մանկական կահույքը պետք է հասանելի լինի ազգաբնակչության լայն շրջանակին: Այդ 

պատճառով դիզայներները, որոնք զբաղվում են մանկական կահույքի նախագծմամբ, ցանկալի է 

https://doi.org/10.54338/18294200-2024.3-01
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օգտագործեն ավելի շատ ընդհանրական դետալներ, ինչը թույլ կտա արտադրողին քչացնել ապ-

րանքների ինքնարժեքը [3]: 

 

Նյութեր և մեթոդներ 

           Ուսումնասիրությունը կատարվել է, օգտվելով համացանցում առկա գրականությունից, 

կայքերից, հետազոտություններից, ինչպես նաև ելնելով անձնական փորձառությունից և իրակա-

նացրած նախագծերից: Ստորև ներկայացված են նախադպրոցական տարիքի երեխաների 

համար կահույքի նախագծման կարևոր սկզբունքները և նախագծման ընթացքում հնարավոր 

խնդիրների լուծման տարբերակները: 

Որպես հետաքրքիր լուծում, նախագծողները կարող են առաջարկել կահույք 2…3մմ  հաս-

տությամբ ստվարաթղթից՝ օգտագործելով ճարտարապետական հմտությունները: Կարելի է 

ստեղծել տարատեսակ կոնստրուկցիաներ ստվարաթղթե մանրաթելային տարրերով, որոնք 

կարելի է ծալել և հավաքել պլաստիկ պտուտակների օգնությամբ: Խաղային տարրերը կարելի է 

նախագծել պոլիուրեթանային դյուրոմերից՝ մակերևույթը ամուր է, քաշը՝ թեթև [4]: 

Հետաքրքիր լուծումներ կարելի է առաջարկել փշատերև ծառատեսակներից, որը համար-

վում է էկոլոգիապես ամենամաքուր նյութը [5]:  

§Արայիկ¦ կահույքի նախագծման ժամանակ հաշվի են առնվել վերը թվարկված բոլոր 

պահանջները: §Արայիկ¦ մանկական կահույքը նախագծվել է նախադպրոցական տարիքի երե-

խաների համար և կարող է կիրառություն գտնել ինչպես տնային պայմաններում, այնպես էլ ման-

կական կենտրոններում: Աթոռը և սեղանն ունեն գործառական չափեր, երեխայի ֆիզիոլոգիական 

զարգացման պահանջների յուրահատկություններին համապատասխան: Սեղանի և աթոռի 

կոնստրուկցիաները քանդվող-հավաքվող են (նկ. 1): Սեղանի կոնստրուկցիան բաղկացած է 

հետևյալ էլեմենտներից՝ երկու կողային ոտքերից, վերին կափարիչից, երկու դարակներից և երկու 

կողային սեղանի ներքևի դարակներից, բարձր միջոտային հորիզոնական/ուղղահայաց տարրից 

և չորս օգնող պտուտակներից: Սեղանի ներքևի հատվածի կարճ ակոսների, կափարիչի և 

դարակների վրայի բարձր հատվածների առկայությունը թույլ են տալիս հավաքել սեղանը չորս 

նորմալիզացված M-6x60 պտուտակների օգնությամբ և կարգավորել կափարիչի բարձրությունը՝ 

430 մմ, 470 մմ, 510 մմ, 550 մմ  բարձրություններով: Սեղանը ծածկված է տարբեր գույների անթա-

փանց ներկով: Աթոռի տարբերվող յուրահատկությունն այն է, որ նստատեղի բարձրությունն ունի 

կարգավորման հնարավորություն, կախված երեխայի հասակից (երեք դիրք). 240 մմ, 270 մմ,  

300 մմ: Աթոռի կոնստրուկցիան նույնպես հավաքովի է: Այն բաղկացած է հետևյալ էլեմենտներից՝ 

երկու կողային ոտքերց, միասնականացված նստատեղից և թիկնակից, միջոտային հորիզոնա-

կան/ուղղահայաց տարրից և 6 հատ M-6x60 օգնող պտուտակներից: 
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Նկ. 1. Մանկական կահույք §Արայիկ¦, հեղ.՝ Ռ. Մնացականյան, ք. Երևան, 1971 թ. 

 

Միջոտային հորիզոնական/ուղղահայաց տարրի վրայի ակոսների և երեք անցքերի առկա-

յությունը բոլոր կողային հատվածներում թույլ է տալիս հավաքել աթոռը 6 պտուտակների օգնու-

թյամբ և կարգավորել նստատեղի բարձրությունը: 240մմ  և 270մմ  բարձրության դեպքում երեխան 

ունի հնարավորություն հենվել և չընկնել: Սեղանի և աթոռի եզրային գծերը և ժամանակակից 

ձևերը  չունեն սուր անկյուններ: Աթոռի կողային ոտքերի ետին հատվածի կորաձևությունը թույլ 

է տալիս շրջված դիրքում օգտագործել այն որպես մանկական խաղալիք-օրորոց: Այս կահույքը 

պատրաստվում է ՄԴՖ-ից կամ 0,8…10 մմ  հաստությամբ սոսնձային ֆաներայից: Բոլոր դետալ-

ների արտաքին եզրերն ունեն ծածկույթ: Բոլոր տարրերի հավաքովի լինելը թույլ է տալիս ամբողջ 

հավաքածուն տեղավորել 650x450x120 մմ չափերով արկղի մեջ, ինչը բարձրացնում է ապրանքի 

արտաքին մակերևույթի որակը և հեշտացնում փախադրականությունը: 

§Արայիկ¦ կահույքի հավաքածուի դիզայնը, կոնստրուկցիան և տեխնոլոգիան արժանացել 

է միջազգային ճանաչման և ստացել է երկու հեղինակային վկայական, ոսկե մեդալ, դիպլոմ  

ք. Մոսկվայում, «ВДНХ» ցուցահանդեսի շրջանակներում և արտադրվել է մերձբալթյան երկրնե-

րում, Հունգարիայում և Մոնղոլիայում: Այս կահույքի նախագծի հեղինակն է դիզայներ, ճարտա-

րապետ Ռուբեն Մնացականյանը: 

§Արայիկ¦ կահույքի կոնստրուկցիայի հիման վրա նախագծվել է §Ֆուտբոլիստ¦ հավաքա-

ծուն, որը նախատեսված էր 2018 թ. Ռուսաստանում կայանալիք ֆուտբոլի աշխարհի առաջնու-

թյան կապակցությամբ (նկ. 2), ինչպես նաև §Շախմատիստ¦ մանկական կահույքի հավաքածուն: 

Այս երկու նախագծերն էլ ունեն հեղինակային վկայականներ (հեղինակներ՝ Ռուբեն Մնացա-

կանյան, Լաուրա Մնացականյան): 

§Ֆուտբոլիստ¦ հավաքածուն իր դիզայնով տարբերվում է §Արայիկ¦ կահույքի հավաքա-

ծուից իր ձևերի որոշակիությամբ: Սեղանի ոտքերը պատկերում են այս կամ այն ակումբի համազ-

գեստը, աթոռի ձևը ֆուտբոլային գնդակ է հիշեցնում, որի վրա պատկերված է աշխարհի առաջ-

նության տարբերանշանը:            
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Նկ. 2. Մանկական կահույք §Ֆուտբոլիստ¦, հեղ.՝ Ռ. Մնացականյան, Լ. Մնացականյան, 

ք. Երևան, 2018 թ. 
 

Այս կահույքի տեխնոլոգիան այնպիսին է, որ հավաքածուի պատրաստումից հետո, սեղանի 

և աթոռների կողային հատվածների ճիշտ նույն չափերով ինքնակպչուն թղթի վրա տպագրվում 

են համազգեստների պատկերները, տարբերանշանը և հավաքածուն գնելիս տրվում է երեխայի 

նախընտրած այս կամ այն ակումբի համազգեստի պատկերը: 

§Շախմատիստ¦ մանկական կահույքի հավաքածուն տարբերվում է ինչպես ձևով, այնպես 

էլ կոնստրուկցիայով: Սեղանի ոտքերն ունեն շախմատային նավակի տեսք: Ի տարբերություն 

նախորդ երկու հավաքածուների §Շախմատիստ¦ հավաքածուի սեղանը շարժական կափարիչով 

տուփ է, որի վրա մի կողմից տպագրված է շախմատային խաղատախտակ և ամբողջ շախմա-

տային հավաքածուն իր ֆիգուրներով տեղավորվում է այդ դարակում: Աթոռի ոտքերը հիշեցնում 

են շախմատային ձիեր, իսկ նստատեղը և թիկնակը՝ շախմատի թագուհի: Կահույքի մակերևույթը 

ծածկված է անթափանց ներկերով (նկ. 3): Այս հավաքածուն ապամոնտաժված վիճակում տեղա-

վորվում է տուփի մեջ:  

 

 

                                    

         

 

 

 

 

 

Նկ. 3. Մանկական կահույք §Շախմատիստ¦, հեղ.՝ Ռ. Մնացականյան, Լ. Մնացականյան, 
ք. Երևան, 2020 թ. 

 

Ժամանակակից մանկական կահույքի նախագծումը կենտրոնանում է ոչ միայն ֆունկցիո-

նալության և անվտանգության ապահովման, այլև երեխայի զարգացման համար նպաստավոր 
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միջավայրի ստեղծման վրա [6]։ Գլխավոր սկզբունքներն են՝ էրգոնոմիկա, բազմաֆունկցիոնալու-

թյուն, կայունություն և էկոլոգիական մաքրություն։ Ժամանակակից բնակարաններում տարածքի 

օպտիմալ օգտագործումը կարևոր է։ Մանկական կահույքը հաճախ նախագծվում է բազմաֆունկ-

ցիոնալ սկզբուքնով. օրինակ՝ մահճակալ-սեղան կամ պահարան-խաղալիք պահարան համակ-

ցումներ [7]։ Սա թույլ է տալիս տնտեսել տարածքը և ապահովել առավել հարմարավետություն։ 

Օգտագործվող նյութերը, ինչպես նաև գույներն ու ձևերը, պետք է նպաստեն երեխայի հոգեկան և 

հուզական բարեկեցությանը։ Մոտեցումը ներառում է նաև տեխնոլոգիական լուծումների ներ-

դրում, ինչպիսին են՝ խելացի կահույքի ամբողջականացումն անվտանգության համակարգերով 

կամ լույսի և ձայնի կառավարումը [8]։  Կահույքի շարքային արտադրության դեպքում անհնար է 

ճանաչել յուրաքանչյուր անհատ օգտագործողի բոլոր յուրահատկությունները։ Ուստի պետք է 

կատարել սակավաթիվ ընտրական նմուշառում այն օգտագործողների համար, որոնց համար 

նախատեսված է արտադրանքը, որպեսզի հնարավոր լինի գնահատել տվյալները։ Այս պատճա-

ռով կահույքը պետք է արտադրվի տարբեր չափերով կամ պետք է լինի կարգավորվող տարբեր 

մեխանիզմներով։ Մեծածավալ մարդաչափական հարցումները շատ թանկ են, ժամանակատար 

և դժվարությամբ են իրականացվում։ Նման հետազոտություններ են կատարվում ամբողջ աշ-

խարհում՝ մարմնի տարբեր մասերի վերաբերյալ, որոնք օգտակար են նախադպրոցական կահույ-

քի նախագծման համար։ Հետազոտությունները կենտրոնացած են տարբեր բնակչությունների 

վրա՝ տարբեր աշխարհագրական գոտիներում, սեռով, ազգությամբ կամ ռասսայով պայմանա-

վորված [9]։ Մարդաչափությունից բացի, որը պետք է լինի աթոռների չափման հիմնական գոր-

ծոնը, կարևոր պայման է նաև այն նպատակը, որի համար աթոռը պատրաստվում է (ուտելու, աշ-

խատանքի, հանգստանալու և այլն)։ Աթոռների բարձրությունը պետք է համեմատելի լինի երե-

խաների ոտքերի բարձրության հետ, այսինքն՝ չպետք է լինի ոչ շատ փոքր, ոչ շատ մեծ։ Թիկնարկի 

և նստատեղի միջև անկյունը պետք է լինի 100°-ից 105°-ի սահմաններում, որպեսզի մարմինը 

կարողանա հարմարավետ դիրք ընդունել։ Նաև նստատեղի թեքությունը պետք է լինի 5°…7°։ 

Ընդհանուր առմամբ, իրականում երբեք հնարավոր չի լինի միավորել և բավարարել բոլոր 

երեխաների և կահույքի բոլոր փոփոխականների (չափերի) պահանջները, հիմնականում՝ որո-

շակի խմբերում բարձրահասակ և ցածրահասակ երեխաների առկայության պատճառով նախա-

գծող-դիզայներները պետք է ձգտեն առավելագույն համընկնումի, դիտարկված չափերի և երե-

խաների մարդաչափական փոփոխականների միջև [10]։ 

Նախագծողների շրջանում նաև լայն տարածում ունի մոդուլային կահույքի նախագծումը: 

Կահույքի մոդուլայնության հասկացությունը ենթադրում է բաղկացուցիչ մասերի՝ մոդուլների 

հավաքածուի ստեղծում, որոնք պատրաստված են միասնական ոճով։ Այս մոդուլների համա-

դրությամբ կարելի է ստանալ տարբեր հնարավոր ուրվանկարներ։ Մոդուլները կարող են տար-

բերվել ոչ միայն իրենց ֆունկցիոնալությամբ և նշանակությամբ, այլև բարձրությամբ, լայնու-

թյամբ, խորությամբ և գույնով [11]։ Սովորաբար, մոդուլները միմյանց հետ միանում են տարբեր 

ամրացման մեխանիզմների միջոցով կամ ստեղծում են ամուր կառուցվածք՝ հենվելով միմյանց 
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վրա։ Բացի այդ, յուրաքանչյուր մոդուլ կարող է օգտագործվել անկախ մնացածից։ Մոդուլային 

կահույքի անվիճելի առավելությունն այն է, որ սպառողը կարող է գնել միայն անհրաժեշտ 

մոդուլները՝ կազմելով նոր կահույք կամ լրացնելով արդեն գոյություն ունեցող կահույքի համա-

կարգը նոր մոդուլներով։ Մոդուլների միօրինակության շնորհիվ, եթե որևէ մոդուլ կոտրվի, այն 

կարելի է հեշտությամբ փոխարինել։ Նախադպրոցական տարիքի երեխաների համար մոդուլա-

յին կահույքի նախագծման ընթացքում անհրաժեշտ է երեխայի մոտ առավելագույն հետաքրքրու-

թյուն առաջացնել [12]: Մշակվող մոդուլային կահույքը պետք է գրավի տարբեր ֆիզիկական 

կարողություններ ունեցող երեխաների ուշադրությունը և ունենա բազմապիսի օգտագործման 

մեթոդներ: Երեխաների կահույքի համար անհրաժեշտ ֆունկցիաների ավելի հստակ պատկերա-

ցում կազմելու նպատակով վերլուծվել են երեխաների դաստիարակության և կրթության մեթոդ-

ները: Վերլուծության արդյունքում պարզվել է, որ խաղն ավելի մեծ դրական ազդեցություն ունի 

զարգացման վրա և հանդիսանում է նախադպրոցական տարիքի երեխաների զարգացման ամե-

նաարդյունավետ միջոցը: Խաղի դերը երեխայի զարգացման գործում ակնհայտ է, քանի որ դրա 

միջոցով հնարավոր է հաջողությամբ ուղղել և բարելավել երեխայի մտավոր և ֆիզիկական 

ունակությունները [13]:  

 

Արդյունքներ և քննարկում  

Հետազոտությունը ցույց է տալիս, որ կահույքը պետք է լինի համապատասխան երեխաների 

հասակին և ֆիզիկական զարգացման մակարդակին՝ ապահովելով հարմարավետություն և ան-

վտանգություն: Առաջարկվում են կլորացված անկյուններ, ճկուն չափսեր և էկոլոգիապես մաքուր 

նյութեր՝ երեխաների առողջությունն ու շարժունակությունն ապահովելու համար: Կահույքի չա-

փերը պետք է համապատասխանեն երեխաների ֆիզիկական չափերին՝ խթանելու շարժունա-

կությունը և նվազեցնելու հոգնածությունը: Սեղանների և աթոռների բարձրությունը պետք է կար-

գավորվող լինի տարբեր հասակի երեխաների համար: Կահույքը պետք է լինի կայուն, չսայթաքող: 

Մանկական կահույքի ձևավորման մեջ կարևոր են նաև վառ, բայց ոչ գրգռող գույները, որոնք 

նպաստում են երեխաների ճանաչողական ու զգացմունքային զարգացմանը: Խաղային գործըն-

թացին լիովին ներգրավվելու համար մանկական կահույքը պետք է լինի բազմազան՝ զարգացնե-

լով երեխայի տարբեր մտավոր որակները, ինչպիսիք են հիշողությունը, տարածական պատկե-

րացումը, կախվածություններ գտնելու ունակությունը, այսինքն՝ առկա տարրերից, դետալներից 

և առարկաներից նոր համակցություններ ստեղծելու հմտությունը: Միաժամանակ, այն չպետք է 

սահմանափակի խաղացողին: Այսպիսով, կազմակերպվածության խնդիրը լուծելու համար ման-

կական կահույքը կարող է լինել մոդուլային, ինչը կարծես մեկտեղում է կահույքի ֆունկցիան 

կոնստրուկտորի հետ: 
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Եզրակացություն 

Այսպիսով, ուսումնասիրելով նախադպրոցական տարիքի երեխաների համար նախատես-

ված կահույքի նախագծման նրբությունները, սկզբունքները և տեսակները, ինչպես նաև ներկա-

յացնելով մի քանի հեղինակային հավաքածուների օրինակներ, կարելի է նախագծման մեջ որոշ 

հիմնական և կարևոր կետեր նկատել. նախադպրոցական տարիքի երեխաների համար նախա-

տեսված կահույքը պետք է լինի անվտանգ, կարգավորվող բարձրությամբ, հետաքրքիր, պարզ, 

հավաք, մոնտաժվող, մշտապես պետք է հաշվի առնել էրգոնոմիկ նորմերը, մատչելիությունը, 

շահագործման երկարակեցությունը: Նաև կարելի է փաստել, որ վիճակագրական համեմատու-

թյամբ անհնար է համատեղել և բավարարել բոլոր օգտագործողների և կահույքի փոփոխական-

ները, հիմնականում որոշակի խմբերում բարձրահասակ և ցածրահասակ երեխաների առկայու-

թյան պատճառով, ուստի պետք է ձգտել առավելագույն համընկնումի դիտարկված աթոռի 

չափերի և երեխաների մարդաչափական փոփոխականների միջև։ Այս իրավիճակը բարելավելու 

համար պետք է ստեղծել բազմահավաք թիմեր, որոնք աշխատեն համապատասխան մարմնի 

դիրքերի վերաբերյալ կրթության և իրազեկման հարցերի վրա, և միաժամանակ բարելավեն նա-

խադպրոցական տարիքի երեխաների համար նախատեսված կահույքի դիզայնը։ Այդ տարիքի 

երեխաների համար կահույքի նախագծման գործընթացում կարևոր է հաշվի առնել մանկավար-

ժական, ֆունկցիոնալ և էրգոնոմիկ պահանջները։ Խաղի միջոցով ուսուցման առանձնահատկու-

թյունները ցույց են տալիս, որ կահույքը պետք է խթանի երեխայի ստեղծագործականությունը, 

տրամաբանական մտածողությունը և ֆիզիկական ակտիվությունը։ Դիտարկելով նախադպրո-

ցական տարիքի երեխաների համար նախատեսված մոդուլային կահույքը՝ պարզ է դառնում, որ 

այն ունի կրթական և զարգացման խթանող ազդեցություն՝ միաժամանակ ապահովելով բազմա-

ֆունկցիոնալություն և հարմարվողականություն: Մոդուլային կառուցվածքի շնորհիվ այն նպաս-

տում է երեխայի ստեղծագործական մտածողության, տարածական պատկերացման և թիմային 

աշխատանքի զարգացմանը՝ առանց սահմանափակելու խաղային գործընթացի ազատությունը: 

Մոդուլային կահույքը հեշտացնում է մանկավարժական նպատակներին հասնելը՝ երեխաներին 

տրամադրելով բազմազան ինտերակտիվ հնարավորություններ: 
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ДИЗАЙН И ПРОЕКТИРОВАНИЕ МЕБЕЛИ ДЛЯ ДЕТЕЙ ДОШКОЛЬНОГО ВОЗРАСТА  

(3-6 ЛЕТ) 

Рубен Вазгенович Мнацаканян1*, Лаура Араевна Мнацаканян1, Лусине Петросовна Петросян2 
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В статье представлены принципы, закономерности и методы проектирования мебели для 

детей дошкольного возраста. Прежде чем приступить к проектированию детской мебели, 
необходимо глубоко изучить особенности всех аспектов, от детской психологии до форм, 
конструкций, материалов, цвета. Только после тщательного изучения всех этих вопросов можно 
приступать к проектированию детской мебели. 

Ключевые слова: детская мебель, проектирование, дизайн, коллекция мебели 

 

FURNITURE DESIGN AND ENGINEERING FOR PRESCHOOL CHILDREN (3-6 YEARS OLD) 

Rouben Mnatsakanyan1*, Laura Mnatsakanyan1, Lusine Petrosyan2 
1National University of Architecture and Construction of Armenia, Yerevan, RA 

2State Academy of Fine Arts of Armenia, Yerevan, RA 
*rubenmayan@yandex.ru  

 
This article presents the principles, laws, and methods of designing furniture for preschool children. 

Before starting to design children's furniture, it is necessary to study in depth the features of all aspects, from 
child psychology to shapes, structures, materials, colors. Only after careful study of all these issues can you 
start designing children's furniture. 

Keywords: Children's furniture, design, design, furniture collection 
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Կարեն Աշոտի Մովսիսյան 

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

karen.movsisyan1999@gmail.com 
 

Շնորհիվ բարձր արդյունավետության, գեոթերմալ ջերմապոմպային կայանները (ԳՋՊԿ) 

մեծ կիրառություն են գտել տարբեր շինություններում, որոնցում հաճախ հովացման և ջեռուց-

ման բեռներն անհավասար են։ Հետևաբար, անհրաժեշտ է ԳՋՊԿ նախագծման մեջ կիրառել հա-

մակցված մոտեցումներ՝ նվազեցնելու ԳՋՊԿ համակարգերի կապիտալ ներդրումների արժեքը և 

միևնույն ժամանակ բարելավելու համակարգի արդյունավետությունը։ Հոդվածում ամփոփվել 

են ԳՋՊԿ հիմնական համակցման մոտեցումները և ներկայացվել առաջարկություններ։ Մեծ 

ջեռուցման բեռ ունեցող շինության համար ԳՋՊԿ և արևային համակարգի համադրությունը մեծ 

ներուժ է ցուցաբերում էներգախնայողության և ԳՋՊԿ բարձր արդյունավետության օգտագործ-

ման համար։ Հովացման մեծ բեռ ունեցող շինության համար ամենապարզ մոտեցումը ԳՋՊԿ 

համակարգի համակցումն է հովացման աշտարակի հետ։  

Բանալի բառեր. գրունտային ջերմապոմպային կայան, գեոթերմալ ջերմափոխանակիչ, 

արևային տեղակայանք, համակցված համակարգեր, հովացման աշտարակ, էներգաարդյունա-

վետություն 

 

Ներածություն 

Համաշխարհային էներգիայի սպառումը գնալով ավելանում է, ինչն էլ սրում է էներգիայի 

հասանելիության և շրջակա միջավայրի աղտոտման խնդիրները։ Համաշխարհային տարեկան 

էներգիայի պահանջարկի մոտ 35…40 %-ը սպառվում է շենք-շինությունների կողմից, ընդ որում՝ 

սպառվող էներգիայի ավելի քան կեսը բաժին է ընկնում ջերմամատակարարման համակարգե-

րին։ Հետևաբար, շինարարության ոլորտում խիստ կարևոր է ջերմամատակարարման համա-

կարգերի էներգաարդյունավետության բարձրացումը և վերականգնվող էներգետիկ համակար-

գերի կիրառումը, ինչը կօգնի նվազեցնել էներգիայի սպառումը և կրճատել ածխաթթու գազի 

արտանետումները։  

Հասանելիության, տնտեսական և շրջակա միջավայրի խնդիրների նկատառումներով 

ակնկալվում է, որ երկրաջերմային էներգիան կարևոր դեր կունենա հանածո վառելիքի փոխա-

րինման գործընթացում։  

Հողի և արտաքին օդի ջերմաստիճանի տարբերությունը կարելի է օգտագործել որպես 

նախնական ջեռուցման միջոց ձմռանը և նախնական սառեցման միջոց ամռանը՝ գեոթերմալ 

https://doi.org/10.54338/18294200-2024.3-10
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ջերմափոխանակիչի կիրառմամբ։ Հետևաբար, նոսր երկրաջերմային ԳՋՊԿ-ները մեծագույն ազ-

դեցություն են ունեցել երկրաջերմային էներգիայի օգտագործման մեջ։ ԳՋՊԿ-ները կիրառվել են 

տարբեր համակարգերում, որոնք օգտագործում են հողը, ստորերկրյա ջրերը կամ մակերևու-

թային ջրերը որպես ջերմության աղբյուր։ Այս ընդհանուր տերմինի ներքո հասկացվում են 

գեոթերմալ ջերմափոխանակիչով ԳՋՊԿ, ստորերկրյա ջրային ջերմային պոմպերը (ՍՋՊԿ) և 

մակերևութային ջրերի ջերմապոմպային կայանքները (ՄՋՊԿ) [1, 2]։ 

ԳՋՊԿ-ը ջերմափոխանակիչ համակարգ է, որը կիրառում է հողի ջերմային հզորությունը։ 

ԳՋՊԿ-ն գետնի տակ տեղադրված խողովակների շարք է, որոնք անցկացվում են շենքի 

երկարությամբ կամ ուղղահայաց տեղադրվում են գետնի մեջ։ ԳՋՊԿ-ի տեխնոլոգիան հիմնված 

է այն փաստի վրա, որ բավարար խորության դեպքում հողի ջերմաստիճանը ձմռանը միշտ 

բարձր է արտաքին օդի ջերմաստիճանից, իսկ ամռանը՝ ավելի ցածր։ ԳՋՊԿ-ն կարող է 

օգտագործվել՝ ջերմությունը համեմատաբար տաք հողից դուրս բերելու և այն կոնդիցիոնացվող 

տարածք տեղափոխելու համար։ Ամռանը գործընթացը կարող է հակադարձվել, և ջերմային 

պոմպը կարող է ջերմությունը դուրս բերել կոնդիցիոնացվող տարածքից և փոխանցել այն 

գեոթերմալ ջերմափոխանակիչին, որը տաքացնում է համեմատաբար սառը հողը։ 
 

Նյութեր և մեթոդներ 

ԳՋՊԿ-ները կարող են ավելի բարձր էներգետիկ արդյունավետություն ցուցաբերել որոշա-

կի վայրերում, որտեղ շենքերի ջեռուցման և հովացման բեռները ողջ տարվա ընթացքում բա-

վականին հավասարակշռված են, շնորհիվ գեոթերմալ ջերմափոխանակիչներում երկարաժամ-

կետ շարունակական ջերմահաղորդման։ Դիտարկվող կլիմայական շրջաններում տեղադրված 

ԳՋՊԿ-ների COP-ն (վերափոխման գործակիցը) եղել է 3-ից 4, ինչը 20…30 % ավելի բարձր է 

ավանդական օդ-ջուր տիպի ջերմապոմպային համակարգերի COP-ից [3, 4]։ Այնուամենայնիվ, 

շենքերի մեծ մասը տաք կամ սառը կլիմայական շրջաններում ունեն անհավասարակշռված 

բեռներ, որոնցում գերակշռում են կամ հովացման, կամ ջեռուցման բեռները։ ԳՋՊԿ-ների կապի-

տալ ներդրումները նվազեցնելու և միաժամանակ համակարգի արդյունավետությունը բարելա-

վելու համար ԳՋՊԿ-ները համակցում են այլ համակարգերի հետ, որոնց մանրամասները ներ-

կայացված են ստորև։ 

ԳՋՊԿ-ները համակցված արևային էներգիայի հետ։ ԳՋՊԿ-ները համակցված արևային 

էներգիայի հետ վերջին 25 տարիների ընթացքում փորձարկվել են տարբեր համակարգային նա-

խագծերով մի քանի երկրներում։ Այսպիսի համակարգերում արևային պանելները կարող են 

ջերմություն մատակարարել կենցաղային տաք ջրամատակարարման համակարգին, շենքի 

ջեռուցման համակարգերին, բարձրացնել ջերմապոմպերի գոլորշիացուցիչի ջերմաստիճանը 

կամ կիրառվել բոլոր այս զուգակցումներով։ 

Փորձնական հետազոտություններ են կատարվել արևային էներգիայի և ԳՋՊԿ-ի համակց-

ված համակարգով՝ տեղադրված առանձնատանը: Արևային հավաքիչները (коллектор) համալր-
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ված են նաև արևային սեզոնային ջերմային կուտակիչով։ Նկ. 1-ում ցուցադրված է արևային հա-

մակարգով համակցված ԳՋՊԿ-ի սխեման: Համակարգն ամբողջ տարվա ընթացքում գործել է 

երեք ռեժիմով և յուրաքանչյուր ռեժիմ աշխատում է ավտոմատացված համակարգով:  

1-ին ռեժիմում արևային համակարգն աշխատում է ստորգետնյա գեոթերմալ ջերմափո-

խանակիչի (ԳՋՓ) հետ՝ արևային հավաքիչները ջերմություն են հաղորդում հողում ԳՋՓ-ի 

միջոցով:  

2-րդ ռեժիմում ԳՋՓ -ի կեսը շենքը հովացնում է՝ օգտագործելով հողը որպես ջերմատար, 

իսկ մյուս կեսը շարունակում է աշխատել նույն 1-ին ռեժիմով։  

3-րդ ռեժիմում արևային հավաքիչները ԳՋՊԿ-ի հետ հերթափոխով ջեռուցում են շենքը։ 

Արևի էներգիայի պահեստավորումն իրականացվում է ջեռուցման սեզոնի ոչ ամբողջ ըն-

թացքում։ Ամռանը հողն օգտագործվում է որպես ջերմության կլանիչ՝ շենքն ուղղակիորեն հո-

վացնելու համար: Ձմռանն արևային էներգիան օգտագործվում է առաջնահերթ և շենքը ջեռուց-

վում է հերթափոխով` ԳՋՊԿ-ի և արևային հավաքիչների միջոցով: Փորձնական արդյունքները 

ցույց են տվել, որ համակարգը կարող է բավարարել շենքի ջեռուցման և հովացման բեռների 

կարիքները։ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ. 1. Արևային համակարգով համակցված ԳՋՊԿ-ի սխեման 

 

Ջեռուցման ռեժիմում արևային հավաքիչների կողմից ուղղակիորեն մատակարարվող 

ջերմությունը կազմում է ընդհանուր ջեռուցման բեռի 49,6 % -ը, իսկ ջերմային պոմպի և համա-

կարգի միջին COP-ն համապատասխանաբար կազմում էին 4,3 և 6,57։ Հովացման ռեժիմում 

համակարգի COP-ն դառնում է 21,34, քանի որ ջերմային պոմպը համարյա չի գործարկվում: 

Ջերմության ավելցուկի հաշվին բարձրանում է հողի ջերմաստիճանը, ինչը նպաստավոր է 

ջերմային պոմպի COP գործակցի բարձրացման համար [5, 6]։ 

Վերլուծվել են արևային հավաքիչների և գեոթերմալ ջերմային պոմպերի համադրությամբ 

տարբեր համակարգեր: Համաձայն մոդելավորման արդյունքների՝ հայտնաբերվել են մեծ տար-
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բերություններ մի քանի այլընտրանքային համակարգերի միջև։ Հնարավոր արդյունավետ նա-

խագծային լուծումն է, երբ արևի ջերմությունն օգտագործվում է ամռանը կենցաղային տաք ջուր 

ստանալու համար, իսկ ձմռանը հորատանցքերին է հաղորդում ջերմությունը: Առավելությունը 

հորատանցքերից ջերմության արդյունահանման արագությունն է, ինչպես նաև համակարգի 

համակցված նախագծումը: 

Արևային ջերմության և ԳՋՊԿ-ի համադրության ևս մեկ առավելություն է, երբ հորատանց-

քերը փորված են այնքան մոտ, որ ջերմային ազդեցություն են ունենում միմյանց վրա: Իսկ 

թերությունն է, որ արևային էներգիայի համակցումը ԳՋՊԿ-ին դժվարացնում է համակարգի 

օպտիմալ նախագծումը և շահագործման վերահսկումը։ 

ԳՋՊԿ-ները համակցված ջերմային կուտակիչ տեխնոլոգիաների հետ։ 

Հաջորդ համակցված տարբերակներից է ԳՋՊԿ-ի համակցումը հովացման աշտարակի հետ։ 

Երբ ԳՋՊԿ-ի համակցված համակարգը կիրառվում է շոգ կլիմայական պայմաններում, 

ԳՋՊԿ-ի կողմից հողին տրված ջերմությունը կուտակվում է գեոթերմալ ջերմափոխանակիչնե-

րում: Այս երևույթը հանգեցնում է համակարգի աշխատանքի արդյունավետության նվազման և 

շահագործման ծախսերի ավելացման: Այս խնդիրը կարելի է լուծել հովացնող աշտարակների 

միջոցով՝ հեռացնելով կուտակված ջերմությունը: Նկ. 2-ում ցուցադրված է հովացնող աշտարա-

կով համակցված ԳՋՊԿ-ի սխեման։ Հովացման աշտարակի հզորությունն ընտրում են ըստ 

միջին տարեկան ժամային և առավելագույն հովացման բեռների արժեքների տարբերության։ 

Հովացման աշտարակը գործարկվում է, երբ շրջակա օդի ջերմաստիճանը ցածր է: Մոդելավոր-

ման արդյունքում պարզ է դառնում, որ նման համակցված համակարգը նպատակահարմար է 

կիրառել տաք կլիմայական պայմաններում։ Նման համակարգի տնտեսական ցուցանիշները 

բավականին բարձր են, համեմատած ավանդական ԳՋՊԿ-ի հետ՝ 34,4 % կապիտալ ներդրում-

ների տնտեսում, 22,9 % շահագործման ծախսերի կրճատում առաջին տարում և 53,6 % տասը 

տարիների ընթացքում [7]։ Հովացման աշտարակները կարող են կիրառվել առավելագույն հո-

վացման բեռները կոմպենսացնելու համար։ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ. 2. Հովացման աշտարակով համակցված ԳՋՊԿ-ի հոսքի սխեման 
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Ինչպես վերը նշվեց՝ արևային էներգիան կարող է օգտագործվել սեզոնային ջերմային 

պահեստավորման համար՝ ոչ ջեռուցման սեզոններին ԳՋՊԿ-ներում։ 

Ցրտի պահեստավորման համար առաջարկվում է ԳՋՊԿ-ի համակցումը սառույցի պահես-

տավորման համակարգի հետ։ Ջերմային պոմպը կարող է աշխատել երեք ռեժիմներում՝ ջեռուց-

ման, սառույցի պահեստավորման և հովացման։ 

Ամռանը ԳՋՊԿ-ն իրականացնում է սառույցի պահեստավորում ցածր բեռնվածության ժա-

մանակ, որը հետագայում օգտագործվում է ցերեկային ժամերին հովացման համար։ 

ԳՋՊԿ-ն միանում է և աշխատում սառույցի պահեստավորման բաքի հետ միասին հովաց-

ման բարձր բեռնվածության ժամանակ։ 

Ձմռանը ԳՋՊԿ-ն ապահովում է ամբողջ շենքի ջեռուցումը։ Նկ. 3-ում ներկայացված է 

ԳՋՊԿ-ի սխեման՝ համակցված սառույցի պահեստավորման համակարգի հետ։ Համեմատած 

սովորական ջեռուցման և հովացման համակարգերի հետ, այս համակարգի շահագործման 

ծախսը կարող է կրճատվել 40…70 % -ով ամռանը, 50 % -ով՝ ձմռանը։ Որոշ ԳՋՊԿ-ներում ջեր-

մային պահեստավորումն իրականացվում է միայն գեոթերմալ ջերմափոխանակիչների միջո-

ցով՝ առանց լրացուցիչ ջերմային պահեստավորման սարքերի [8, 9]։ Համակարգի ճիշտ նախա-

գծման և գործարկման դեպքում գրունտի ջերմային վերալիցքավորումը կարելի է իրականացնել 

ամռանը՝ միևնույն ժամանակ բավարարելով հովացման պահանջները գեոթերմալ ջերմափո-

խանակիչի միջոցով։ 

  

        ա) բ) 

Նկ. 3. Սառույցի պաշարով համակցված ԳՋՊԿ-ի սխեման ա) ամռանը, բ) ձմռանը 

 

ԳՋՊԿ-ն համակցված ավանդական օդորակման համակարգերի հետ։ 

 ԳՋՊԿ-ի արդյունավետությունը բարձրացնելու հնարավոր ճանապարհներից մեկը դրանց 

համակցումն է այլ ավանդական ջեռուցման-հովացման համակարգերի հետ։ Համակցված հա-
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մակարգը ճիշտ աշխատելու դեպքում համակարգի արդյունավետությունը կլինի ավելի բարձր, 

քան այդ համակարգերը առանձին աշխատելու դեպքում։ 

Դիտարկվել է համակցված ԳՋՊԿ-ի համակարգ և համեմատվել են էլեկտրական էներգի-

այի սպառումից ստացված էներգետիկական արդյունավետությունը հինգ տարբեր օդորակման 

համակարգերի հետ. (1) օդ-ջուր ջերմային պոմպ, (2) ԳՋՊԿ, (3) ԳՋՊԿ համակցված օդ-ջուր ջեր-

մային պոմպ, (4) օդ-ջուր ջերմային պոմպ համակցված ջերմության կուտակիչ, (5) ԳՋՊԿ + ջեր-

մության կուտակիչ՝ գրասենյակային շենքի համար։ Ներկայացված համակցված համակարգը 

ներառում է ԳՋՊԿ, օդ-ջուր ջերմային պոմպ և ջերմության կուտակիչ։ ԳՋՊԿ-ն գիշերվա ընթաց-

քում պահում է ջերմային էներգիան։ Գիշերվա ընթացքում կուտակիչում պահպանված էներ-

գիան օգտագործվում է ջերմային պահանջները բավարարելու համար, եթե ջերմային կուտակիչը 

չունի բավարար հզորություն, ԳՋՊԿ-ն միանում է դրա աջակցման համար։ Եթե այս երկուսը 

բավարար չեն, ապա միանում է օդ-ջուր ջերմային պոմպը։ Ավելին, ջերմային կուտակիչը 

շրջանցվում է, երբ դրա ելքային ջրի ջերմաստիճանը բարձր է մուտքայինից, և ԳՋՊԿ-ն ու օդ-

ջուր ջերմային պոմպն ապահովում են պահանջվող բեռը։ Արդյունքում էլեկտրական էներգիայի 

սպառումը կազմում է մոտ 60%-ը օդ-ջուր ջերմային պոմպով և մոտ 80%-ը՝ ԳՋՊԿ-ով համակար-

գերի հետ համեմատած [10, 11]։ Բացի այդ, տվյալ համակարգն ունի ցածր հետգնման ժամկետ։ 

Ուսումնասիրվել է համակարգը, որը համակցում է չիլլերը ԳՋՊԿ-ի հետ, ինչպես ցույց է տրված 

նկ. 4-ում։  

Ստացվում է, որ ԳՋՊԿ-ի COP-ն ցածր է չիլլերի համեմատ։ 

Այդուհանդերձ, համակցված հովացման համակարգի շնորհիվ 

հնարավոր է դառնում կայուն կերպով ապահովել պահանջվող 

հովացման հզորությունը բարձր հովացման բեռների ժամանակ։ 

Համակցված հովացման համակարգը մոդելավորվել է, փոփոխելով 

չորս աշխատանքային պարամետրեր՝ աշխատանքի ժամանակա-

ցույցը, սառեցված ջրի ջերմաստիճանը, չոր ջերմաչափի ջերմաս-

տիճանը և մուտքային ջրի ջերմաստիճանը։ Սառեցված ջրի ջեր-

մաստիճանը հաստատվել է որպես համակցված հովացման հա-

մակարգում ամենաարդյունավետ հսկողության պարամետր։ Սա-

ռեցված ջրի ջերմաստիճանի ճիշտ վերահսկմամբ կարելի է 13%-ով 

նվազեցնել էլեկտրա-կան էներգիայի սպառումը։  

ԳՋՊԿ համակարգեր համակցված խոնավակլանիչ համա-

կարգերի հետ։  

Դիտարկվել է ստորգետնյա ջերմային էներգիայի պահեստա-

վորման (ՍՋԷՊ) համակարգի համակցված համակարգ՝ խոնավա-

կլանիչով օդի լավորակման համակարգի (ՕԼՀ) հետ։ Ամռանը խո-

նավության կարգավորումն իրականացվում է օդի հոսքի շնորհիվ, Նկ. 4. Չիլլերով համակցված 
ԳՋՊԿ-ի հոսքի դիագրամը 
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ինչի շնորհիվ համակցված համակարգը կարող է աշխատել ազատ հովացման ռեժիմով, որտեղ 

գեոթերմալ ջերմափոխանակիչների ջրի ջերմաստիճանը հիմնականում բավարար է բեռնվածու-

թյունը բավարարելու համար՝ առանց հովացման սարքերի։ 

Նկ. 5-ում ներկայացված է ԳՋՊԿ-ի սխեման՝ համակցված չորացումով օդի լավորակման 

համակարգի հետ։ Ամռանը խոնավության վերահսկման համար տեղադրվում է ՕԼՀ՝ բացահայտ 

և թաքնված ջերմության վերականգնմամբ։ 18°C ջերմաստիճանով ջուրը մատակարարվում է 

շենքի վերջնաբերիչներին, ինչն անհրաժեշտ է բացահայտ հովացման բեռի համար։ Եթե ԳՋՓ -ից 

ջրի ջերմաստիճանը 16°C -ից ցածր լինի, ջուրը կշրջանառվի ԳՋՓ-ի և վերջնաբերիչների միջև՝ 

թիթեղնավոր ջերմափոխանակիչի միջոցով։ Հակառակ դեպքում, ԳՋՊԿ-ն աշխատում է հովաց-

ման բեռը բավարարելու համար։ 

Սառեցված ջուրը նաև մատակարարվում է ՕԼՀ, թարմ օդի նախնական հովացման 

համար, ինչը կարևոր է էներգախնայողության տեսանկյունից։ Արդյունքները ներկայացված են 

աղ. 1-ում։ Համակարգի միջին COP-ը ըստ փորձարկման արդյունքների կազմում է 4,2 [12, 13]։ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ. 5. ՕԼՀ-ով համակցված ԳՋՊԿ-ի հոսքի դիագրամը 
Աղյուսակ 1 

ՕԼՀ-ով համակցված ԳՋՊԿ-ի բնութագրող պարամետրերն ըստ սեզոնների 

Սեզոնը 

Ջրի 
ջերմաստիճանը 

ԳՋԲԿ-ի և 
մարտկոցների 

միջև, OC 

Ջրի 
ջերմաստիճանը 

ԳՋԲԿ-ի և ԳՋՓ-ի 
միջև, OC 

Մարտկոցների 
մակերևույթի 

ջերմաստիճանը, 
OC 

Ներսի 
ջերմաստի-

ճանը, 
OC 

Ներսի օդի հարա-
բերական 

խոնավությունը 

Ամառ 18/21 30/25 20…22 24…26 ≤55 

Ձմեռ 32/28 10/15 26…28 22…24 - 
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Արդյունքներ և քննարկում 

Ջեռուցման մեծ բեռնվածություն ունեցող շինությունների համար ԳՋՊԿ-ի և արեգակնային 

էներգիայի համակցումը մեծ ներուժ ունի էներգախնայողության և ԳՋՊԿ համակարգի էներգա-

արդյունավետության բարձրացման վրա։ Հովացման մեծ բեռնվածություն ունեցող շինություն-

ների դեպքում ամենապարզ մոտեցումը ԳՋՊԿ համակարգի համակցումն է հովացնող աշտա-

րակի հետ [14-17]։ 

Ձմռանը տաքացվող հատակի պահանջվող ջերմաստիճանը, որպես կանոն, 35 °C -ից ցածր 

է, ինչն արդյունավետ է ԳՋԲԿ-ների համար [18]։ 

Ամեն դեպքում, համակցված ԳՋՊԿ համակարգերը կարող են ավելի բարդ լինել, քան սո-

վորական ԳՋՊԿ-ները։ Ուստի նման համակարգեր կիրառելիս պետք է հաշվի առնել կլիմայա-

կան պայմանները, շինության նշանակությունը և գրունտի ջերմային հավասարակշռությունը։ 

Ընդհանուր առմամբ, ԳՋՊԿ համակարգերը, որոնք նախագծված են ողջամիտ ինտեգրված մո-

տեցումներով, կարողանում են արդյունավետ աշխատել 3…5 COP-ով (աղ. 2)։ Բացի այդ, դրանք 

մեծ ներուժ են ցուցաբերել 2-5 տարվա ներդրումային վերադարձ ապահովելու առումով՝ համե-

մատած սովորական օդորակման համակարգերի հետ։ 

Աղյուսակ 2 

ԳՋԲԿ համակցված համակարգերի արդյունավետության գործակիցները 

ԳՋԲԿ համակցված համակարգերը Ստացված արդյունավետության գործակիցը 
COP 

1. ԳՋՊԿ-ները համակցված արևային 
էներգիայի հետ 

4,3 

2. ԳՋՊԿ-ի համակցումը հովացման աշտա-
րակի հետ 

4,5 

3. ԳՋՊԿ-ները համակցված ջերմային 
կուտակիչ տեխնոլոգիաների հետ 

3,8 

4. ԳՋՊԿ համակցված ավանդական 
օդորակման համակարգերի հետ 

4,6 

5. ԳՋՊԿ համակարգեր համակցված 
խոնավակլանիչ համակարգերի հետ 

4,2 

 

Եզրակացություն 

ԳՋՊԿ համակարգերի արդյունավետությունը բարձրացնելու, ինչպես նաև հորատանց-

քերի նախնական արժեքը նվազեցնելու նպատակով խորհուրդ է տրվում կիրառել համակցված 

համակարգեր։  

Բնակելի և ադմինիստրատիվ շենքերի համար, որտեղ տաք ջրամատակարարման պա-

հանջը մեծ է, հատկապես տաք կլիմայական գոտիներում, խորհուրդ է տրվում ԳՋԲԿ-ն համակ-

ցել ջերմության վերականգնման սարքավորումների հետ, որպեսզի օգտագործվի կոնդենսատո-

րի միջոցով հեռացվող ջերմությունը։ ԳՋԲԿ-ները հնարավորություն են տալիս նաև տաք ջրա-
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մատակարարման իրականացում՝ ջեռուցման և հովացման ֆունկցիաներից բացի։ Նման հա-

մակցված մոտեցումը նաև օգտակար է հողի էներգիայի հավասարակշռության համար։ 

Կախված սենքի նշանակությունից, պետք է ընտրել համապատասխան համակցված հա-

մակարգ՝ լավագույն էներգախնայողությանը հասնելու համար։  
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ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ СИСТЕМ ГЕОТЕРМАЛЬНЫХ ТЕПЛОВЫХ НАСОСОВ И 
ИННОВАЦИОННЫЕ РЕШЕНИЯ ДЛЯ КОМБИНИРОВАННЫХ СИСТЕМ 

Карен Ашотович Мовсисян 
Национальный университет архитектуры и строительства Армении, г. Ереван, РА 

karen.movsisyan1999@gmail.com 
 
Благодаря своей высокой эффективности, геотермальные тепловые насосные системы (ГТН) 

нашли широкое применение в сооружениях различного назначения, в которых часто наблюдается 
неравномерное распределение тепловых и охлаждающих нагрузок. Поэтому в проектировании ГТН 
необходимо применять комбинированные подходы, чтобы снизить капитальные затраты на систе-
мы ГТН и одновременно повысить их эффективность. В статье обобщены основные комбинирован-
ные подходы для ГТН и даны рекомендации. Для зданий с большой тепловой нагрузкой сочетание 
системы ГТН с солнечной системой показывает значительный потенциал для энергосбережения и 
высокой эффективности ГТН. Для зданий с большой охлаждающей нагрузкой самым простым под-
ходом является комбинация системы ГТН с градирней. 

Ключевые слова: система грунтового теплового насоса, геотермальный теплообменник, сол-
нечная установка, комбинированные системы, градирня, энергоэффективность 

 
OPPORTUNITIES FOR THE APPLICATION OF GEOTHERMAL HEAT PUMP SYSTEMS AND 

INNOVATIVE SOLUTIONS FOR COMBINED SYSTEMS 

Karen Movsisyan  
National University of Architecture and Construction of Armenia, Yerevan, RA 

karen.movsisyan1999@gmail.com 
 

Thanks to their high efficiency, geothermal heat pump systems (GCHP) have found extensive use in 
various buildings. In buildings, the heating and cooling loads are often uneven. Therefore, it is necessary to 
apply combined approaches in the design of GCHP systems to reduce the capital investment costs of GCHP 
systems while simultaneously improving system efficiency. The article summarizes the main combined 
approaches for GCHP systems and provides recommendations. For buildings with a large heating load, the 
combination of a GCHP system with a solar system demonstrates significant potential for energy savings 
and high efficiency of the GCHP. For buildings with a large cooling load, the simplest approach is the 
combination of the GCHP system with a cooling tower. 

 Keywords: Ground source heat pump system, geothermal heat exchanger, solar installation, 
combined systems, cooling tower, energy efficiency 
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Հոդվածում ներկայացված է բնակավայրերի սահմաններում և դրանց մոտեցումներում 

միջպետական նշանակության ավտոճանապարհներին տրանսպորտային հոսքերի երթևեկու-

թյան ռեժիմների հետազոտման արդյունքները։ Հետազոտության արդյունքներով կառուցվել են 

բնակավայրերի երկարությունից կախված և երթևեկելի մասի եզրից կառույցների տարբեր հե-

ռավորությունների դեպքում ավտոմոբիլների երթևեկության արագության գրաֆիկները։ Այդ 

հետազոտությունները հնարավորություն են տվել որոշելու այն հեռավորությունները, որտեղից 

ավտոմոբիլները փոփոխում են երթևեկության ռեժիմը և այդ փոփոխման օրինաչափությունը՝ 

բնակավայրերի մոտեցումներում և դրանցից դուրս գալուց հետո։ Ուսումնասիրվել և հաս-

տատվել է նաև ավտոմոբիլների միջև միջակայքերի փոփոխման օրինաչափությունը, որը 

կարևոր գործընթաց է բնակավայրերի սահմաններում ավտոճանապարհների երթևեկության 

անվտանգության գնահատման համար։ 

Բանալի բառեր․ բնակավայրի երկարություն, ավտոճանապարհ, տրանսպորտային հոսք, 

երթևեկության անվտանգություն, կառույց, ազդման գոտի 

 

Ներածություն 

Ավտոճանապարհներին տրանսպորտային հոսքերի երթևեկությունը «վարորդ-ավտոմոբիլ-

ճանապարհ-միջավայր» (ՎԱՃՄ) բարդ համակարգ է [1]։ Հետևաբար, այդ համակարգի գործու-

նեությունն ավելի խորը հասկանալու և դրա աշխատանքի օպտիմալ պայմանների որոշման 

համար նպատակահարմար է հետազոտումներն իրականացնել, կիրառելով համակարգային 

մոտեցման մեթոդը։ Այդ մեթոդը նախատեսում է հետազոտություններն անցկացնել, հաշվի 

առնելով ամբողջ համակարգի բոլոր տարրերի փոխկապակցվածությունը։ 

Բնակավայրերում և դրանց մոտեցումներում տրանսպորտային հոսքերի երթևեկության 

ռեժիմների գնահատման նպատակով անհրաժեշտ է հետազոտել նաև հոսքում՝ երթևեկության 

ընթացքում ավտոմոբիլների փոխազդեցությունները միմյանց նկատմամբ [2]։ 

Երթևեկության անվտանգության ապահովման և ճանապարհի բեռնվածության համար 

կարևոր դեր ունի տրանսպորտային հոսքի կազմը։ Վերջին տարիներին հանրապետությունում 

ավտոմոբիլային տրանսպորտի բուռն զարգացում է նկատվել, որն էապես ազդել է ավտոմոբիլ-

ների տրանսպորտաշահագործական որակի վրա։ Բավականին ավելացել է ինչպես բեռնատար, 
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այնպես էլ թեթև մարդատար ավտոմոբիլների քանակը, համապատասխանաբար փոփոխվել են 

նաև տրանսպորտային հոսքերի երթևեկության ռեժիմները [3]։ 

 

Նյութեր և մեթոդներ 

Բնակավայրերում և դրանց մոտեցման հատվածներում ավտոմոբիլների երթևեկության 

ռեժիմի վրա ներազդում են ոչ միայն հատակագծային պայմանները, այլ այն կախված է նաև 

ուղեմասերի ճանապարհային և՛ երթևեկության պայմաններից, և՛ եղանակային պայմաններից։ 

Հետազոտական աշխատանքներն ըստ ՀՀ Շինարարական նորմերի իրականացվել են չոր 

և թեթև խոնավացած ճանապարհային պայմաններում, որպեսզի ստացված արդյունքները հա-

մապատասխանեն ռեալ իրադրությանը [4]։ Հետազոտության նպատակն է հաստատել ավտոմո-

բիլի երթևեկության ռեժիմի վրա բնակավայրի երկարության և երթևեկելի մասի եզրից մինչև 

կառույցը եղած (Lկռ.) հեռավորության ազդեցությունները։ Հետազոտություններն իրականացվել 

են երթևեկության ազատ ռեժիմի պայմաններում, երբ արագությունը չի գերազանցել 100 կմ/ժ -ը։  

Հետազոտություններն իրականացվել են միջպետական նշանակության՝ Մ1 (Պռոշյան, 

Քասախ), Մ2 (Արմաշ, Արենի, Եղեգնաձոր, Վայք, Կապան), Մ3 (Ապարան, Սպիտակ), Մ4 

(Դիլիջան, Իջևան), Մ5 (Արմավիր), Մ6 (Վանաձոր, Ալավերդի), Մ10 (Երանոս, Մարտունի) 

ավտոճանապարհներին, նշված բնակավայրերի սահմաններում և դրանց մոտեցումներում։ 

Տրանսպորտային հոսքերի միջին կազմը հետազոտված ճանապարհներին եղել է տարբեր։  

Մ1, Մ2, Մ3, Մ6 ավտոճանապարհներին բավականին մեծ տոկոս են կազմում բեռնատարները 

(57% թեթև մարդատար ավտոմոբիլներ, 28% բեռնատարներ, 12% ավտոգնացքներ, 3% ավտո-

բուսներ և միկրոավտոբուսներ)։ Մ4, Մ5 և Մ10 ավտոճանապարհներին տրանսպորտային հոս-

քերի միջին կազմը եղել է՝ 68%  թեթև մարդատար ավտոմոբիլներ, 21%  բեռնատարներ, 7%  

ավտոգնացքներ, 4%  ավտոբուսներ և միկրոավտոբուսներ։  

   

Արդյունքներ և քննարկում 

Բնակավայրերում որպես երթևեկության ռեժիմների բնութագրեր ընդունվել է համապա-

տասխանաբար 85% ապահովածությունը [5, 6]։ Փորձարարական հետազոտություններով ստաց-

ված տվյալներով կառուցվել է գրաֆիկը (նկ. 1)՝ ավտոմոբիլների երթևեկության արագության 

կախվածությունը բնակավայրի երկարությունից՝ երթևեկելի մասի եզրից կառույցների տարբեր 

հեռացվածությունների դեպքում։ 
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Բերված գրաֆիկից երևում է, որ բնակավայրի երկարության մեծացմանը զուգընթաց ավ-

տոմոբիլի երթևեկության արագությունը սկզբում նվազում է և եթե բնակավայրի հատվածով ճա-

նապարհի երկարությունը 2,5 կմ -ից ավելի է, ապա երթևեկության արագությունը կայունանում 

է։ Դա ցույց է տալիս, որ տվյալ դեպքում վարորդները վերադասավորվել են այն երթևեկության 

ռեժիմին, որը բնորոշ է բավականին երկար բնակավայրերի համար։ 0,5 կմ -ից փոքր երկարու-

թյամբ բնակավայրերում ավտոմոբիլների արագությունները գործնականում չեն նվազում։ Այն 

հատկապես նկատելի է, երբ կառույցները երթևեկելի մասի եզրից հեռացված են 10 մ -ից ավելի։ 

Եթե բնակավայրի երկարությունը մեծ է և կառույցները ճանապարհի եզրին մոտ են   

(<5 մ -ից), նկատվում է ավտոմոբիլների արագության նվազեցում։ Այն հատվածներում, որտեղ 

արագության նվազեցում չի կատարվում (հիմնականում՝ օրինազանց վարորդների կողմից, 

ովքեր երթևեկում են թույլատրելիից բարձր արագությամբ), դիտվում է ճանապարհատրանս-

պորտային պատահարների (ՃՏՊ) կտրուկ աճ [7] (օրինակ Մ1 ավտոճանապարհի 1,0···6,0-րդ կմ՝ 

Պռոշյան և Քասախ բնակավայրերի հատվածներ)։ 

Հետազոտության արդյունքներով ստացված տվյալներով ներկայացնենք երթևեկելի մասի 

եզրից կառույցի հեռացվածության ազդեցության կապը երթևեկության արագության հետ 

 (նկ. 2)։ 
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Բնակավայրի երկարությունը,      կմ
1 - Lկռ․= 15 ··· 20 մ 2 - Lկռ․= 10 ··· 15 մ 3 - Lկռ․= 8 ··· 10 մ

4 - Lկռ․= 5 ··· 10 մ 5 - Lկռ․= 5 ··· 8 մ 6 - Lկռ․ <   5  մ

Նկ. 1. Ավտոմոբիլների երթևեկության արագության կախվածությունը բնակավայրի երկարությունից, 
երթևեկելի մասի եզրից կառույցների տարբեր հեռացվածությունների դեպքում

1 2 3 4 5 6

1 - Lկռ,=15···20 մ,
4 - Lկռ,=15···10 մ,

2- Lկռ․= 10···15 մ, 
5 - Lկռ․= 5···8 մ,

3 - Lկռ․= 8···10 մ,
6 - Lկռ․˂ 5 մ
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Բնակավայրերի ազդման գոտում (բնակավայրերի մոտեցումներում) ավտոմոբիլների 

երթևեկության ռեժիմների ուսումնասիրումն իրականացվել է բնական դիտարկումներով, հետևե-

լով ավտոմոբիլների երթևեկության արագության փոփոխություններին։ Դա հնարավորություն է 

տվել որոշելու այն հեռավորությունը, որտեղից ավտոմոբիլները փոփոխում են երթևեկության 

ռեժիմը և երթևեկության արագության փոփոխության օրինաչափությունը՝ բնակավայրերի 

մոտեցումներում և նրանից դուրս գալուց հետո [8-10]։ Բնակավայր մուտք գործելու և դրանցից 

դուրս գալուց հետո ավտոմոբիլների արագություններն աստիճանաբար փոփոխվում են՝ ճանա-

պարհի որոշակի հատվածում։ Չափված տվյալների մշակման ժամանակ որպես հիմք ընտրվել 

են ավտոմոբիլների երթևեկության միջին արագությունները՝ 85% ապահովածությամբ։ Հետազո-

տություններն իրականացվել են I-III կարգի միջպետական նշանակության ավտոճանապարհ-

ներին, որոնց ինտենսիվությունները տատանվել են լայն սահմաններում՝ 200···1200 ավտ./ժ։ 

Բնակավայրից առաջ և հետո ավտոճանապարհահատվածը, որտեղ տեղի են ունենում 

ավտոմոբիլների արագությունների փոփոխություններ, հանդիսանում է բնակավայրի ազդման 

գոտին [9, 11]։ Ավտոմոբիլների ազատ երթևեկության դեպքում ազդման գոտում արագության 

փոփոխությունը կախված է բնակավայրի երկարությունից և երթևեկելի մասի եզրից կառույց-

ների հեռացվածությունից։ Մինչ բնկավայրի մուտքը, եթե առկա են նաև ճանապարհամերձ 

օբյեկտներ, ապա դրանց ազդեցությունը երթևեկության արագության և անվտանգության վրա 

գնահատվում է թափառքի-արգելակման գոտիների առկայությամբ։ 

Բնակավայրից դուրս գալուց հետո ավտոմոբիլները մեծացնում են երթևեկության արագու-

թյունը և որոշակի ժամանակահատվածից հետո վերականգնում են տվյալ ճանապարհի ուղե-

մասին բնորոշ երթևեկության ռեժիմը։ Երթևեկության բարձր ինտենսիվությունների դեպքում 

ճանապարհատվածի առավելագույն երկարությունը, որի դեպքում տեղի է ունենում երթևեկու-

50

60

70

80

0 3 6 9 12 15 18 մ

Ա
րա

գո
ւթ

յա
ու

նը
, կ

մ/
ժ

Երթևեկելի մասի եզրից կառույցի հեռացվածությունը.
1 - Բնակավայրի երկարությունը՝ 0,8 …1,0 կմ
2 - Բնակավայրի երկարությունը՝ 1,0 …1,8 կմ
3 - Բնակավայրի երկարությունը՝ 1,8 …4,0 կմ
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Նկ. 2․ Ավտոմոբիլների երթևեկության արագության կախվածությունը երթևեկելի մասի եզրից 
կառույցների հեռացվածությունից, բնակավայրերի տարբեր երկարությունների դեպքում

3 6                     9                   12                   15                  18                  21

1 - բնակավայրի երկարությունը՝ 0,8··· 1,0 կմ,
2 - բնակավայրի երկարությունը՝ 1,0··· 1,8 կմ,
3 - բնակավայրի երկարությունը՝ 1,8··· 4,0 կմ

մ
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թյան արագության փոփոխություն և հոսքում ավտոմոբիլների վերաբաշխում, կազմում է մոտ 

500 մ։  Բնակավայրի ազդման գոտում երթևեկության արագության փոփոխության ավելի ճշգրիտ 

գնահատման համար անհրաժեշտ է հաստատել բնակավայրի ազդման գոտու երկարությունն 

ինչպես մուտքի, այնպես էլ ելքի հատվածներում [8, 12]։ 

Բնակավայրերի ազդման գոտիների հետազոտման ժամանակ հաստատվել է, որ վարորդ-

ները բնակավայր մուտք գործելիս չեն կարող նախապես գնահատել դրանով երթևեկության 

պայմանները, այդ պատճառով սկսում են նվազեցնել արագությունը, դեռևս չհասնելով բնակա-

վայրի կառուցապատված հատվածի սկզբին։ Բնակավայրից դուրս գալուց վարորդները ձգտում 

են հնարավորինս շուտ հայտնվել ճանապարհի ուղեմաս, այդ պատճառով երթևեկության արա-

գությունը սկսում են ավելացնել դեռևս բնակավայրի կառուցապատ հատվածը չանցած։ Այդ 

կապակցությամբ բնակավայրի ելքի հատվածում ազդման գոտին մուտքի ազդման գոտուց կարճ 

է մոտ 1,5···2,0 անգամ։ Բնակավայրի ազդման գոտին կախված է ոչ միայն դրա երկարությունից և 

կառույցի հեռավորությունից, այլ նաև երթևեկության ինտենսիվությունից։ 200 ավտ./ժ  

երթևեկության ինտենսիվության և 2,5 կմ -ից ավելի երկարություն ունեցող բնակավայրի համար 

մուտքի հատվածում ազդման գոտու երկարությունը կազմում է մինչև 0,3 կմ, ելքի հատվածում՝ 

0,15···0,20 կմ։ 400 ավտ./ժ -ից մինչև 600 ավտ./ժ  ինտենսիվության դեպքում՝ մուտքի հատվածում 

բնակավայրի ազդման գոտու երկարությունը կազմում է մոտ 0,4 կմ, իսկ ելքի վրա՝ 0,2···0,3 կմ։ 

600 ավտ./ժ -ից ավելի երթևեկության ինտենսիվության դեպքում բնակավայրի ազդման գոտին 

մուտքի հատվածում տարածվում է 0,5 կմ,  իսկ ելքի հատվածում՝ 0,30···0,35 կմ։  

Տրանսպորտային հոսքերի տեսությունից [6, 10] հայտնի է, որ հոսքի միջին արագության և 

երթևեկության ինտենսիվության միջև կախվածությունը հաստատուն չէ և փոփոխվում է ինտեն-

սիվության ավելացման հետ։ Այդ կախվածությունը նկարագրվում է տարբեր մաթեմատիկական 

արտահայտություններով [2], մոդելավորելով հոսքում ներքին գործընթացներն այս կամ այն 

ճշգրտությամբ, որոնք տեղի են ունենում դրա խտության փոփոխության դեպքում։ Հաստատված 

է, որ «ինտենսիվություն-արագություն» կախվածության կորը կարող է մոտարկվել ուղիղ գծի 

հետևյալ հավասարումով [10, 13]՝ 

𝑉𝑉𝑁𝑁 = 𝑉𝑉0 − 𝛼𝛼𝛼𝛼,           (1) 

որտեղ VN -ը երթևեկության N  ինտենսիվությանը համապատասխանող արագությունն է, կմ/ժ, 

V0 -ն՝ տրանսպորտային հոսքում ավտոմոբիլների ազատ երթևեկության արագությունը, կմ/ժ,  

α - ն գործակից է, որը հաշվի է առնում տրանսպորտային հոսքի կազմը և ճանապարհային պայ-

մանները, ունի չափողականություն՝ կմ/ավտ., ցույց է տալիս ճանապարահատվածի երկարու-

թյունը, որն անհրաժեշտ է մեկ ավտոմոբիլի դինամիկական երկարության համար։ 

Փոքր բնակավայրերում ճանապարհահատվածների համար արագության և խտության 

կապն արտահայտվում է հետևյալ հավասարումով՝  

𝑉𝑉𝑞𝑞 = 𝑉𝑉0 �1 − � 𝑞𝑞
𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

�
𝛽𝛽
�
𝛾𝛾
,         (2) 
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որտեղ q -ն բնակավայրի հատվածում տրանսպորտային հոսքի խտությունն է V0 արագության 

դեպքում, ավտ./կմ,  qmax -ը՝ առավելագույն խտությունը, ավտ./կմ (հաշվարկների համար ընդուն-

վում է qmax = 85 ավտ./կմ ), β –ն՝ ճանապարհի պարամետրերը հաշվի առնող գործակից, γ -ն՝ 

հատակագծում կորի առկայությունը հաշվի առնող գործակից։ 

Տարբեր երկարություն ունեցող բնակավայրերի համար, երբ կառույցի հեռացվածությունը 

երթևեկելի մասի եզրից Lկռ․= 8···10 մ  է, աղյուսակի տեսքով ներկայացնենք (2) բանաձևի պարա-

մետրերը (աղյուսակ)։ 

Աղյուսակ  

Արագության և խտության միջև կապի պարամետրերը 

Բնակավայրում ճանապարհահատվածի 
երկարությունը, կմ 

V0 , 
կմ/ժ 

β 𝛾𝛾 

0,3···0,7 

0,70···1,25 

1,25···1,75 

1,75···2,25 

68,71 

64,37 

60,20 

55,90 

2,15 

2,03 

1,89 

1,75 

4,80 

4,85 

4,90 

5,00 

Տրանսպորտային հոսքի երթևեկության ռեժիմի վրա բնակավայրերի ազդեցությունը պայ-

մանավորված է նրանով, որ ավտոմոբիլների արագությունները բնակավայրերում ավելի ցածր 

են, քան ուղեմասերում։ Բնակավայրերում փոփոխվում է հոսքի խտությունը, ավտոմոբիլների 

միջև միջակայքերի բաշխման բնութագրերը և տրանսպորտային հոսքի կազմը։ Փոփոխվում է 

վարորդների նյարդահուզական լարվածությունը, քանի որ բարդանում են երթևեկության պայ-

մանները (երթևեկելի մասի վրա հայտնվում են հետիոտներ, ավտոմոբիլների կողմից իրակա-

նացվում են տարբեր մանևրներ, կանգառ և կայանատեղ մուտք և ելք կատարող ավտոմոբիլներ, 

երթևեկելի մասի վրա կանգնած ավտոմոբիլներ և այլն) և հոսքում ավտոմոբիլների տարածա-

կան միջակայքերը փոքրանում են։ Ավտոմոբիլների միջև միջակայքերի փոփոխման օրինաչա-

փության հաստատումն անհրաժեշտ է բնակավայրերի սահմաններում ավտոճանապարհների 

երթևեկության անվտանգության գնահատման համար [12, 14]։  

Ավտոմոբլների միջև միջակայքերի փաստացի բաշխման հետազոտությունները կատար-

վել են Մ1, Մ2, Մ3 և Մ6 միջպետական նշանակության ավտոճանապարհներին՝ բնակավայրերի 

սահմաններում: Տվյալները ստացված են երթևեկության տարբեր ինտենսիվությունների և 

տրանսպորտային հոսքի միատարր կազմի համար (նկ. 3, 4): 
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Նկ. 3. Ավտոմոբիլների միջև միջակայքերի փաստացի բաշխումը, երբ երթևեկության  

ինտենսիվությունը 200 ··· 400 ավտ./ժ է 

 
Նկ. 4․ Ավտոմոբիլների միջև միջակայքերի փաստացի բաշխումը, երբ երթևեկության  

ինտենսիվությունը 400 ··· 600 ավտ./ժ է 
 

Կորերի վերլուծությունը ցույց է տալիս, որ միջակայքերի բաշխումը բնակավայրերի սահ-

մաններում տարբերվում է դրանց ազդման գոտուց դուրս հատվածներից: Հոսքում ավելանում է 

5 վ -ից փոքր միջակայքերի քանակը: Երթևեկության ինտենսիվության աճը 400 ավտ./ժ–ից մինչև 

600 ավտ./ժ  նկատելիորեն ավելացնում է 15 վ -ից փոքր միջակայքերի քանակը, որը մոտ է 

ընդունվող միջակայքերի կրիտիկական արժեքի մեծությանը։ 

  

Եզրակացութուն 

• Ճանապարհային երթևեկության անվտանգության բարձրացմանն ուղղված միջոցա-

ռումների մշակման համար կարևոր նշանակություն ունի երթևեկության հիմնական 

բնութագրիչների (խտություն, ինտենսիվություն, արագություն) փոփոխման օրինաչա-

փությունների վերաբերյալ տվյալների առկայությունը։ 

• Որքան խոշոր է բնակավայրը, այնքան դրանով անցնող ճանապարհների վրա ինտեն-

սիվությունը բարձր է և տրանսպորտային հոսքի երթևեկության անվտանգության վրա 

բնակավայրի ազդեցության գոտու երկարությունը մեծ է, ի հաշիվ տեղային տրանսպոր-

տի երթևեկության։ Բնակավայրերի ազդեցության գոտին կարող է կազմել 0,5 կմ-ից 

մինչև 3,0 ··· 4,0 կմ։ 
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• Բնակավայրի երկարության մեծացմանը զուգընթաց տրանսպորտային հոսքի երթևե-

կության արագությունը նվազում է։ Բնակավայրի երկարությունը 2,5 կմ -ից ավելի դեպ-

քում հաստատվում է երթևեկության կայուն ռեժիմ։ 

• Երթևեկելի մասի եզրից կառույցի հեռավորությունը 20 մ -ից ավել լինելու դեպքում կա-

ռույցը դադարում է ներազդել տրանսպորտային հոսքի երթևեկության արագության վրա։ 
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ИССЛЕДОВАНИЕ РЕЖИМОВ ТРАНСПОРТНЫХ ПОТОКОВ В ГРАНИЦАХ  
НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТОВ И ПОДХОДАХ К НИМ 

Чинар Вагановна Нерсесян 
Национальный университет архитектуры и строительства Армении, г. Ереван, РА 

chinar.nersesyan@mail.ru 
 

В статье представлены результаты исследования режимов транспортных потоков на межго-
сударственных автодорогах в границах населенных пунктов и подходах к ним. По результатам иссле-
дования были построены графики скорости движения автомобилей в зависимости от протяжен-
ности населенных пунктов и при разном расстоянии сооружений от края проезжей части. Эти иссле-
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дования позволили определить расстояния, на которых автомобили меняют режим движения, и ха-
рактер этого изменения на подходах к населенным пунктам и после их выезда. В статье также была 
изучена и подтверждена закономерность изменения интервалов между автомобилями, что является 
важным процессом для оценки безопасности дорожного движения в границах населенных пунктов. 

Ключевые слова: протяженность населенного пункта, проезжая часть, транспортный 
поток, безопасность дорожного движения, сооружение, зона воздействия 

 
STUDY OF TRAFFIC FLOW MODES WITHIN THE BORDERS OF SETTLEMENT  

AREAS AND APPROACHES TO THEM 

Chinar Nersesyan  
National University of Architecture and Construction of Armenia, Yerevan, RA 

chinar.nersesyan@mail.ru 
 
The article presents the results of a study on traffic flow patterns on interstate highways within and 

near residential areas. According to the results of the research, graphs of the traffic speed of automobiles 
depending on the length of the settlements and at different distances from the edge of the roadway to the 
structures were constructed. These studies have made it possible to determine the distances at which cars 
change their driving mode, and the nature of this change on the approaches to settlements and after their 
departure. The article also studied and confirmed the pattern of changes in the intervals between cars, which 
is an important process for assessing road safety within the boundaries of settlements. 

Keywords: length of the settlement, roadway, traffic flow, road safety, structure, impact zone 
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Ներկայումս բազմաբնակարան շենքերի էներգաարդյունավետ լուծում գտնելը ջեռուցման և 

հովացման համակարգերում կարևորագույն խնդիրներից է, քանի որ ջերմային սպառիչներն 

արհեստական միկրոկլիմայի ստեղծման համար ծախսում են օրգանական վառելիքի մինչև 40 %: 

Հանածո վառելիքի օգտագործումը նվազեցնելու համար կատարվող միջոցառումներից կարևո-

րագույններից է պատող կոնստրուկցիաների ջերմամեկուսացումը, որը ջեռուցման սեզոնի 

ընթացքում նպաստում է ջերմային կորուստների նվազմանը, իսկ հովացման սեզոնի ընթացքում՝ 

արևի  հոսքի ներթափանցումներին պատող կոնստրուկցիայի միջոցով։ Մեկուսիչ նյութի ընտրու-

թյան և համեմատության համար առանցքային նշանակություն ունի արտաքին օդի պայմանական 

ջերմաստիճանը, արևի հոսքի խտությունն  ուղղահայաց և հորիզոնական մակերևույթների վրա 

և արտաքին օդի միջին սեզոնային ջերմաստիճանը։ Վերջին տարիներին կլիմայական պայման-

ների փոփոխության արդյունքում անհրաժեշտություն է առաջացել hանրապետությունում կա-

տարել կլիմայական պայմանների վերլուծություն։ Հոդվածում կատարվել է վերլուծություն ՀՀ-ի 

տարբեր կլիմայական գոտիներում գտնվող  քաղաքների (Երևան, Գյումրի և Կապան) արտաքին 

օդի միջին ջերմաստիճանի և ջեռուցման սեզոնի տևողության վերաբերյալ։ 

Բանալի բառեր. արտաքին օդի միջին ջերմաստիճան, ջեռուցման սեզոնի տևողություն, 

պայմանական ջերմաստիճան, արևի ճառագայթային խտություն, ջեռուցման սեզոնի միջին 

ջերմաստիճան 

 

Ներածություն 

Կլիմայի փոփոխությունը վերաբերում է Երկրի կլիմայի և եղանակային օրինաչափություն-

ների էական և տևական փոփոխություններին երկար ժամանակաշրջանների ընթացքում։ Թեև 

կլիմայի փոփոխությունները նախկինում տեղի էին ունենում բնական գործոնների պատճառով, 

ներկայիս կլիմայական փոփոխությունները հիմնականում կապված են մարդու գործունեության 

հետ։ Վերջին տասնամյակներում կլիմայական փոփոխությունները դարձել են համաշխարհային 

կարևորագույն խնդիր, հատկապես արդյունաբերական հեղափոխությունից հետո։ Ուրբանիզա-

ցիան և բնակչության աճը նպաստել են էներգիայի պահանջարկի ավելացմանը [1, 2]: Ըստ 2022 թ. 

կատարված հետազոտությունների, շենքերը պատասխանատու են էներգիայի համաշխարհային 

https://doi.org/10.54338/18294200-2024.3-11
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պահանջարկի 34%  և  ածխաթթու գազի (CO2) 37% արտանետումների համար։ Շենքերում ջեռուց-

ման և հովացման ապահովման համար վառելիքի և էլեկտրական էներգիայի օգտագործումը 

զգալիորեն ավելացրել է ջերմոցային գազերի արտանետումները, ինչպիսիք են ածխածնի երկօք-

սիդը (CO2), մեթանը (CH4) և ազոտի օքսիդը (N2O)։ Այս գազերը կլանում են ջերմությունը մթնո-

լորտում՝ հանգեցնելով ջերմոցային էֆեկտի։ Երկրի մակերևույթի ջերմաստիճանն ըստ [3, 4]-ի 

աճել է 1,09 °C -ով (0,95-ից 1,20): Այն ավելի բարձր է եղել 2011-2020 թթ., քան 1850-1900 թթ. [5], իսկ 

ահա Հայաստանում ամենատաք երեք տարիները դիտվել են 2010, 2018 և 2021 թթ.։ Ջերմաստիճանի 

բարձրացումն առավել արագ է տեղի ունենում ամռան սեզոնին, որն արտահայտվում է ջերմային 

ալիքների և սաստիկ շոգերի հաճախականության զգալի աճով։ Հայաստանում բացարձակ առա-

վելագույն ջերմաստիճանը՝ 43,7 °C, դիտվել է 2011 թ. հուլիսի 31-ին Մեղրիում, իսկ 2017 թ. և 2018 թ. 

ամռանն օդի առավելագույն ջերմաստիճանն Արարատյան դաշտում գերազանցել է 42 °C  [6]։ 

 

Նյութեր և մեթոդներ 

Ուսումնասիրություններն իրականացվել են «Հիդրոօդերևութաբանության և մոնիթորինգի 

կենտրոն» ՊՈԱԿ-ի կողմից տրամադրված 2010-2022 թթ.-ի տվյալները` միջին ամսական ջերմաս-

տիճանների, արևի ճառագայթային հոսքի խտության հորիզոնական և ուղղահայաց մակերևույթ-

ների վրա։ Ըստ [6] տվյալների տրված են ջեռուցման սեզոնի տևողությունը սկզբնական ու 

վերջնական ամսաթվերով, թվով 3 քաղաքների համար, բայց ըստ «Հիդրոօդերևութաբանության և 

մոնիթորինգի կենտրոն»-ի կողմից տրված տվյալների, կատարվել են վերլուծություններ և 

ենթարկվել են համապատասխան մշակման: Քանի որ աշխատանքն ունի գիտահետազոտական 

բնույթ, ուստի մշակումներն առավել մանրամասն են և կան որոշակի տարբերություններ Կլիմա-

յաբանության նորմերում հրատարակված տվյալներից: Մանրամասն քննարկվել է ջեռուցման 

սեզոնի տևողության հարցը: 

Տվյալների վերլուծությունից պարզվել է, որ +8 OC -ից ցածր ջերմաստիճանով օրերի թիվը, 

երբ անհրաժեշտ է իրականացնել բնակելի շենքերի ջեռուցումը Երևան և Կապան քաղաքների 

համար, ընկած է նոյեմբեր-մարտ և Գյումրի քաղաքի համար` հոկտեմբեր-ապրիլ ամիսների 

միջև։ Ըստ [6] տվյալների +8 0C -ից ցածր ջերմաստիճանով օրերի թիվը՝ Երևան քաղաքի համար  

142 օր  կամ 3408 ժ  է,Կապան քաղաքի համար՝ 139 օր  կամ 3336 ժ  և Գյումրի քաղաքի համար՝ 

 187 օր կամ 4488 ժ: Այս արժեքները «Հիդրոօդերևութաբանության և մոնիթորինգի կենտրոն» 

ՊՈԱԿ-ի կողմից տրամադրված տվյալների վերլուծության արդյունքում ունեն որոշակի տարբե-

րություններ, քանի որ ջեռուցման սեզոնի ընթացքում +8 OC  բարձր ջերմաստիճաններ են գրանց-

վում ցերեկային ժամերին՝ շնորհիվ արևի ճառագայթային հոսքի խտության, ուստի այդ ժամա-

նակահատվածում կարելի է ջեռուցումը ժամանակաորապես դադարեցնել։ Համաձայն [7], 

արտաքին օդի պայմանական ջերմաստիճանը պատող կոնստրուկցիայի հորիզոնական և ուղղա-

հայաց մակերևույթների վրա որոշվում է ՝   
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  𝑡𝑡պայմ.
հորիզ. = 𝑡𝑡արտ.օդ

միջին +
𝑃𝑃կլ․.  𝐼𝐼արև.ռադ.

հորիզ.

․

𝛼𝛼դուրս
  ,                                                    (1) 

  𝑡𝑡պայմ.
ուղղ․ = 𝑡𝑡արտ.օդ

միջին +
𝑃𝑃կլ․.  𝐼𝐼արև.ռադ.

ուղղ․
․

𝛼𝛼դուրս
,          

որտեղ 𝑡𝑡արտ.օդ
միջին - ը արտաքին օդի միջին ջերմաստիճանն է, 0C, 𝑃𝑃կլ․= 0,6…0,9 պատող կոնստրուկ-

ցիայի կողմից ճառագայթային հոսքի կլանման գործակիցն է [8], 𝐼𝐼արև.ռադ.-ն՝  արևի ճառագայթային 

միջին օրեկան ջերմային հոսքը, Վտ/մ2, 𝛼𝛼դուրս= 23,2 Վտ/մ2 0C՝  պատող կոնստրուկցիայի արտաքին 

մակերևույթի ջերմատվության գործակիցը [8]: 

Ստորև (աղ. 1) ներկայացված են ձմռան ամենացուրտ ամսվա արևի ճառագայթային հոսքի 

արժեքներն ուղղահայաց և հորիզոնական մակերևույթների վրա:  

 Աղյուսակ 1 

Ձմռան ամենացուրտ ամսվա արևի ճառագայթային հոսքը 

Օդերևութաբանական կայան 
Ճառագայթումն ուղղահայաց 

մակերևույթի վրա, 
𝐼𝐼արև.ռադ., Վտ/մ2 

Ճառագայթումը հորիզոնական 
մակերևույթի վրա, 
𝐼𝐼արև.ռադ., Վտ/մ2 

Երևան Ագրո 206,80 79,19 

Գյումրի 233,56 83,70 

Կապան 296,40 112,57 

 

 
Նկ. 1. Երևանի արտաքին օդի միջին ջերմաստիճանի փոփոխությունն արևի ճառագայթային հոսքի 

ազդեցության  ընթացքում 
 

Վեր նշված մեթոդի կիրառությունը  կբերի  վառելիքի ծախսի  խնայողության (նկ. 1): 

 

Արդյունքներ և քննարկում 

Կատարվել են ուսումնասիրություններ ջեռուցման սեզոնների ընթացքում (2010-2022 թթ.):                

Ներկայացված են այդ տվյալները (աղ. 2)։ 
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Հունվար Փետրվար Մարտ Նոյեմբեր Դեկտեմբեր

Արտաքին օդի միջին ջերմաստիճան,

Արտաքին օդի պայմանական ջերմաստիճան ուղղահայաց մակերևույթի վրա,

Արտաքին օդի պայմանական ջերմաստիճան հորիզոնական մակերևույթի վրա,
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Աղյուսակ 2 

Ջերմաստիճանի փոփոխությունները ջեռուցման սեզոնների ընթացքում (2010-2022 թթ.) 

Տարի Ամիս 

Նվազ․ 
ջերմաս-
տիճանը, 

0С 

Առավ․ 
ջերմաս-
տիճանը, 

0С 

Միջին 
ջերմաս-
տիճանը, 

0С 

Ջեռուց- 
ման սեզոնի 

տևողու-
թյունը, օր 

Ջեռուց-
ման 

օրերի 
թիվը 

Ջեռուցման 
սեզոնի 

տևողության 
միջին 

արժեքը, օր 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Երևան 

2022 

Հունվար -6,6 1,4 -2,25 31  

 

122 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

126 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Փետրվար -1,4 11,5 4,29 23 

Մարտ -0,9 11,9 4,14 26 

Նոյեմբեր 4,9 11,8 8,34 11 

Դեկտեմբեր -2,5 6,5 2,29 31 

 

 

2021 

Հունվար -10,9 5,9 -4,71 31  

 

130 

 

Փետրվար -0,8 10,5 3,63 25 

Մարտ 0,7 13,6 6,19 23 

Նոյեմբեր 2,7 15,1 7,23 20 

Դեկտեմբեր -6,6 6,5 0,1 31 

 

 

2020 

Հունվար -4,6 5,9 -0,86 31 

119 

Փետրվար -7,7 7,2 1,36 28 

Մարտ 6,2 14,8 10,7 4 

Նոյեմբեր -1,1 15,5 3,75 25 

Դեկտեմբեր -7,0 5,1 0,81 31 

 

 

2019 

Հունվար -4,0 5,4 0,55 31 

142 

Փետրվար -0,1 5,3 3,05 28 

Մարտ 0 10,2 5,96 24 

Նոյեմբեր -1,4 7,3 3,75 28 

Դեկտեմբեր -0,6 6,9 2,87 31 

 

 

2018 

Հունվար -2,1 6,7 1,93 31 

107 

Փետրվար 0,6 9,0 5,77 25 

Մարտ 4,4 16,2 11,02 4 

Նոյեմբեր 2,9 12,2 7,20 16 

Դեկտեմբեր -0,3 7,7 3,50 31 

 

 

2017 

Հունվար -12,5 -4,1 -9,10 31 

122 

Փետրվար -13,9 -3,3 -8,60 28 

Մարտ -4,5 11,3 6,29 19 

Նոյեմբեր 0,1 11,9 7,34 13 

Դեկտեմբեր -1,7 8,0 1,26 31 
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Աղյուսակ 2-ի շարունակություն 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Երևան 

 

 

2016 

Հունվար -14,6 3,4 -2,12 31 

123 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

126 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Փետրվար -2,6 7,9 4,01 12 

Մարտ 1,5 12,7 8,05 21 

Նոյեմբեր -3,4 9,1 3,40 28 

Դեկտեմբեր -15,4 4,8 -4,71 31 

 

 

2015 

Հունվար -5,5 9,0 0,24 31 

131 

Փետրվար -0,3 6,6 3,64 28 

Մարտ 1,3 13,0 7,49 18 

Նոյեմբեր 1,6 10,5 5,88 23 

Դեկտեմբեր -3,5 6,1 -1,19 31 

 

 

2014 

Հունվար -11,0 3,1 -5,35 31 

128 

Փետրվար -8,3 7,8 1,29 27 

Մարտ -0,9 13,3 9,14 14 

Նոյեմբեր 1,4 11,0 5,23 29 

Դեկտեմբեր -1,2 6,1 2,97 27 

 

 

2013 

Հունվար -12,2 3,5 -3,16 30 

117 

Փետրվար -1,1 8,7 3,18 28 

Մարտ -0,5 14,0 7,98 16 

Նոյեմբեր 3,4 11,7 8,14 12 

Դեկտեմբեր -17,1 3,2 -7,55 31 

 

 

2012 

Հունվար -5,6 5,3 -0,27 31 

136 

Փետրվար -9,8 3,9 -5,45 28 

Մարտ -4,1 6,9 2,38 31 

Նոյեմբեր 2,5 13,8 8,62 15 

Դեկտեմբեր -5,4 6,5 0,93 31 

 

 

2011 

Հունվար -6,2 5,3 -1,25 31 

134 

Փետրվար -2,8 10,6 4,38 26 

Մարտ 2,8 16,5 9,29 12 

Նոյեմբեր 2,9 8,3 6,02 29 

Դեկտեմբեր -4,0 9,3 1,83 28 

 

 

2010 

Հունվար -6,7 8,5 1,96 30 

125 

Փետրվար -2,8 10,6 4,38 26 

Մարտ 2,8 16,5 9,29 12 

Նոյեմբեր 2,9 8,3 6,02 29 

Դեկտեմբեր -4,0 9,3 1,83 28 
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108 

Աղյուսակ 2-ի շարունակություն 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Գյումրի 

2022 

Հունվար -17,7 -1,9 -9,02 31  

 

 

173 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

126 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Փետրվար -8,9 3,9 -2,57 28 

Մարտ -5,2 5,9 -1,34 31 

Ապրիլ -1,4 14,4 8,97 11 

Հոկտեմբեր 4,2 18,1 10,81 11 

Նոյեմբեր 0,1 7,3 3,97 30 

Դեկտեմբեր -6,1 4,2 -0,30 31 

 

 

2021 

Հունվար -17,6 1,6 -7,60 31  

 

 

167 

Փետրվար -6,9 4,6 -1,98 28 

Մարտ -5,6 9,1 0,83 29 

Ապրիլ 2,7 16,5 10,92 7 

Հոկտեմբեր 0,9 12,7 7,68 16 

Նոյեմբեր 1,0 11,3 3,50 25 

Դեկտեմբեր -11,8 3,3 -5,13 31 

 

 

2020 

Հունվար -9,7 0,9 -5,45 31 

165 

Փետրվար -14,4 1,7 -3,66 28 

Մարտ 0,4 8,7 4,92 29 

Ապրիլ 2,2 11,7 6,32 21 

Հոկտեմբեր 8,4 14,4 11,02 0 

Նոյեմբեր -4,0 11,4 2,6 25 

Դեկտեմբեր -11,7 2,0 -3,07 31 

 

 

2019 

Հունվար -10,7 0,9 -4,94 31 

175 

Փետրվար -6,0 0 -2,20 28 

Մարտ -5,8 3,4 1,17 31 

Ապրիլ 7,6 16,3 11,85 1 

Հոկտեմբեր -3,8 6,9 1,07 30 

Նոյեմբեր 1,6 11,1 6,20 23 

Դեկտեմբեր -3,5 2,4 -0,54 31 

 

 

2018 

Հունվար -5,9 2,7 -2,47 31 

161 

Փետրվար -4,6 4,9 0,31 28 

Մարտ -2,5 12,4 5,93 25 

Ապրիլ 2,5 13,5 8,59 10 

Հոկտեմբեր 3,4 15,6 10,62 6 

Նոյեմբեր -1,4 6,6 2,97 30 

Դեկտեմբեր -5,7 4,2 -0,65 31 
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Աղյուսակ 2-ի շարունակություն 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Գյումրի 

2017 

Հունվար -19,9 -6,8 -13,50 31  

 

 

 

    181 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

172 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Փետրվար -17,1 -6,5 -11,50 28 

Մարտ -6,7 5,6 1,10 31 

Ապրիլ 4,0 12,3 7,14 18 

Հոկտեմբեր 4,5 13,0 8,39 13 

Նոյեմբեր -5,8 8,1 2,40 29 

Դեկտեմբեր -7,0 3,1 -2,67 31 

 

 

2016 

Հունվար -19,5 1,0 -7,54 31  

 

 

176 

Փետրվար -11,6 6,2 -2,49 28 

Մարտ -3,9 6,6 2,48 31 

Ապրիլ 1,0 13,2 8,39 11 

Հոկտեմբեր 3,7 13,5 8,16 14 

Նոյեմբեր -6,7 3,6 -0,80 30 

Դեկտեմբեր -22,0 1,0 -9,44 31 

 

 

2015 

Հունվար -12,1 1,6 -5,10 31 

177 

Փետրվար -8,0 0,5 -3,69 28 

Մարտ -4,8 6,3 1,33 31 

Ապրիլ 3,1 11,4 9,98 19 

Հոկտեմբեր 5,4 15,1 2,63 7 

Նոյեմբեր -1,7 4,8 -5,14 30 

Դեկտեմբեր -8,4 1,8 - 31 

 

 

2014 

Հունվար -16,6 0,4 -8,62 31 

168 

Փետրվար -19,7 1,0 -8,05 28 

Մարտ -5,7 8,4 4,06 30 

Ապրիլ -3,0 14,0 9,03 8 

Հոկտեմբեր 4,8 12,9 9,52 10 

Նոյեմբեր -1,8 8,0 1,96 30 

Դեկտեմբեր -5,0 2.6 -1,12 31 

 

 

2013 

Հունվար -20,2 0,4 -9,40 31 

184 

Փետրվար -12,9 0,5 -4,45 28 

Մարտ -10,3 6,1 0,67 31 

Ապրիլ 3,1 14,6 8,20 16 

Հոկտեմբեր 4,8 14 7,96 17 

Նոյեմբեր 1,2 7,6 4,30 30 

Դեկտեմբեր -16,9 -1,7 -11,70 31 
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Աղյուսակ 2-ի շարունակություն 

Կապան 

2022 

Հունվար -0,3 7,0 1,9 31  
 

119 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Փետրվար -1,4 10,7 4,3 21 
Մարտ 14,7 18,0 8,7 17 
Ապրիլ  0,6 17,1   9,5 10 
Նոյեմբեր 2,2 15,8 7,8 9 
Դեկտեմբեր -1,7 4,9 2,1 31 

 
 

2021 

Հունվար -0,3 7,0 1,9 31  
 

119 
Փետրվար -1,4 10,7 4,3 21 
Մարտ 3,7 18,0 8,7 17 
Ապրիլ  0,6 17,1   9,5 10 
Նոյեմբեր 2,2 15,8 7,8 9 
Դեկտեմբեր -1,7 4,9 2,1 31 

 
 

2020 

Հունվար -0,3 7,0 1,9 31 

120 

 
 

 
 

 

Փետրվար -1,4 10,7 4,3 21 
Մարտ 3,7 18 8,7 17 
Ապրիլ  0,6 17,1   9,5 10 
Նոյեմբեր 2,2 15,8 7,8 9 
Դեկտեմբեր -1,7 4,9 2,1 31 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Գյումրի 

2012 

Հունվար -15 -2,4 -7,42 31  
 
 

153 

172 

Փետրվար -20 -2,1 -12,0 28 
Մարտ -13,1 -0,1 -4,71 31 
Ապրիլ 1,4 13,4 9,10 8 
Հոկտեմբեր 7,8 17 11,34 2 
Նոյեմբեր -0,6 9,9 5,23 22 
Դեկտեմբեր -17,7 1,1 -5,07 31 

 
 

2011 

Հունվար -8,2 0,3 -4,40 31  
 
 

190 

Փետրվար -15,5 -0,1 -6,72 28 
Մարտ -9,2 6,5 -0,18 31 
Ապրիլ -0,2 11,9 6,60 16 
Հոկտեմբեր 2,7 14,9 8,33 23 
Նոյեմբեր -10,6 3,7 -3,26 30 
Դեկտեմբեր -13,8 -0,4 -7,60 31 

 
 

2010 

Հունվար -13,4 4,0 -2,69 31 

171 

Փետրվար -6,5 5,9 0,30 28 
Մարտ -4,3 11,7 3,81 26 
Ապրիլ 3,7 11,4 6,68 23 
Հոկտեմբեր 3,6 14,7 10,40 2 
Նոյեմբեր -1,4 5,0 3,02 30 

Դեկտեմբեր -4,4 6,3 -0,32 31 
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111 

Աղյուսակ 2-ի շարունակություն 

 
 

2019 

Հունվար 0,3 8,9 3,3 30 

125 

122 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Փետրվար 2,4 5,9 4,6 28 
Մարտ 2,9 11,7 6,7 19 
Նոյեմբեր 1,7 12,5 6,4 21 
Դեկտեմբեր 2,0 10,7 5,4 27 

 
 

2018 

Հունվար -6,2 6,7 2,2 31 

113 

Փետրվար 1,5 9,5 5,2 25 
Մարտ 2,4 18,1 10,4 15 
Ապրիլ  6,1 15,3  11,0  2 
Նոյեմբեր 2,6 10,1 7,7 11 
Դեկտեմբեր 0,9 9,0 4,8 29 

 
 

2017 

Հունվար -4,4 -5,0 0,3 31 

121 

Փետրվար -6,1 6,7 -0,1 28 
Մարտ 5,1 10,5 7,8 18 
Ապրիլ 4,0  18,0  11,6  1 
Նոյեմբեր  0,4  11,1  7,6 4 
Դեկտեմբեր -0,2 9,9 4,7 12 

Կապան 

2016 

Հունվար 1,8 9,4 4,7 27  
 

116 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Փետրվար -8,7 10,9 1,5 30 
Մարտ 2,4 16,5 8,7 23 
Ապրիլ  3,5 18,0  12,1  11 
Նոյեմբեր -1,3 12,3 5,4 3 
Դեկտեմբեր -6,6 9,6 0 31 

 
 

2015 

Հունվար -7,7 5,8 2,3 31  
 

137 
Փետրվար -0,9 10,7 4,1 25 
Մարտ 1,7 10,7 5,9 22 
Ապրիլ  5,4  18,1 11,1  3 
Հոկտեմբեր  7,4  21,0 13,5  2 
Նոյեմբեր 3,4 12,1 7,4 23 
Դեկտեմբեր -1,2 7,5 2,3 31 

2014 

Հունվար -3,2 5,7 1,2 30 

132 

 
 
 
 
 

122 
 
 
 
 

 

Փետրվար -9,8 9,8 1,8 28 
Մարտ 3,2 14,1 8,2 13 
Ապրիլ 0   18,5  12,6 4 
Հոկտեմբեր  4,8  15,3 11,6  6 
Նոյեմբեր 2,0 10,1 5,8 22 
Դեկտեմբեր 0,9 8,9 4,8 29 

 
 

2013 

Հունվար -1,4 8,5 3,1 29 

107 
Փետրվար 2,3 8,8 5,1 28 
Մարտ 0,2 17,8 9,0 12 
Նոյեմբեր 4,0 11,9 8,7 9 
Դեկտեմբեր -4,8 7,4 -1,1 29 

1 2 3 4 5 6 7 8 
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Աղյուսակ 2-ի շարունակություն 

 
 

2012 

Հունվար -4,8 4,5 0,2 31 

130 

 
 

 

Փետրվար -4,1 8,3 -0,7 27 
Մարտ -1,5 9,0 3,6 27 
Նոյեմբեր 4,3 14,3 9,0 16 
Դեկտեմբեր -6,1 9,2 2,8 29 

 
 

2011 

Հունվար -2,9 5,8 1,5 31 

145 
Փետրվար -3,3 6,2 0,6 28 
Մարտ 0,1 11,7 6,3 19 
Նոյեմբեր 0 0 0 6 
Դեկտեմբեր -3,2 6,6 2,7 30 

 
 

2010 

Հունվար -0,7 5,6 1,4 31 

102 

 
Փետրվար -5,0 8,9 3,6 31 
Մարտ -3,1 11,2 3,0 25 
Նոյեմբեր 0,9 14,8 8,2 16 
Դեկտեմբեր 5,2 12,9 10,1 6 

 

Ստացված արդյունքներն էականորեն տարբերվում են «Հիդրոօդերևութաբանության և 

մոնիթորինգի կենտրոն» ՊՈԱԿ-ի կողմից մշակված և հրատարակված Կլիմայական նորմերում 

բերված տվյալներից: Երևանի ջեռուցման սեզոնի օրերի տարբերությունը կազմում է 16 օր, 

Գյումրիի ջեռուցման սեզոնի օրերի ` 14 օր, Կապանի ջեռուցման սեզոնի օրերի ՝ 16 օր: Պատճառն 

այն է, որ ջեռուցման սեզոնում +8 OC -ից բարձր ջերմաստիճաններ ունեցող օրերի քանակը 

ջեռուցման սեզոնի ընդհանուր տևողության մեջ չպետք է ներառվի։ Բացի վերը նշված միջինաց-

ված արժեքներից, օգտագործելով [9] մեթոդը, կարելի է ունենալ արտաքին օդի ջերմատիճանի 

փոփոխությունն ըստ տարածաշրջանի, որը հատկապես կիրառելի է գիտահետազոտական աշ-

խատանքներում։ Որոշվել է տվյալ կլիմայական գոտում ջեռուցման սեզոնի ընթացքում -24…+8 0C 

ջերմաստիճանների պայմաններում և Δt=40C  տարբեր միջակայքերում տվյալ ջերմաստիճանային 

միջակայքի միջին արժեքի պահպանման տևողությունը, այնուհետև դրանց ընդհանուր տևողու-

թյամբ էլ` սեզոնի տևողությունը (նկ. 2): 

 
Նկ. 2. Ձմռան սեզոնում «աստիճան-ժամ» ինտեգրալային գրաֆիկները ՀՀ տարբեր քաղաքների  

համար ըստ 2010-2022 թթ. կլիմայական տվյալների 

1 2 3 4 5 6 7 8 
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Գրաֆիկի վերլուծությունից և մշակման արդյունքներից ելնելով՝ որոշվել են Երևան,  Գյումրի 

և Կապան քաղաքների համար ջեռուցման միջին սեզոնային ջերմաստիճանները և սեզոնի տևո-

ղությունները (աղ. 3)։ 

Աղյուսակ 3   

Ջեռուցման շրջանի օրվա տևողության և արտաքին օդի միջին նախագծային  
ջերմաստիճանի արժեքները 

 

Քաղաքի 
անվանումը 

Ջեռուցման օրերի քանակը, 
                    օր 

Ջեռուցման միջին  
սեզոնային 

ջերմաստիճանը, оC 

Ջեռուցման սեզոնի 
տևողությունը,  

ժ 

Երևան 142 +1,2 2670 

Գյումրի 190 -1,4 4066 

Կապան 145 +2,7 2508 

 

Օգտագործելով (2) հավասարումը  [7], որոշվել է բնակելի շենքերից ջերմային տարեկան 

կորուստը՝ 

Q= �𝑡𝑡ներս. − 𝑡𝑡ջեռ.սեզ.�.𝐹𝐹.𝑘𝑘,                                                       (2) 

որտեղ tներս.-ը ներսի օդի ջերմաստիճանն է ջեռուցման սեզոնի ընթացքում, 0C, tջեռ.սեզ.-ը՝ ջեռուցման 

շրջանում արտաքին օդի միջին ջերմաստիճանը, 0C, F -ը պատող կոնստրուկցիայի մակերեսն է, 

մ2, k –ն՝  պատող կոնստրուկցիայի ջերմափոխանցման գործակիցը, Վտ/մ2 0C : 
 

Եզրակացություն 

Կատարված ուսումնասիրությունների արդյունքում որոշվել է հետևյալը. 

1. Ջեռուցման համակարգերի օգտագործման անհրաժեշտությունը պետք է որոշվի ցերե-

կային ժամերին՝ հաշվի առնելով արևի ճառագայթային խտության ինտենսիվության փո-

փոխությունները: Սա կարևոր է էներգիայի արդյունավետության ապահովման համար: 

2. Ջեռուցման սեզոնի առանձին ամիսների համար առաջարկված մեթոդը, որը թույլ է 

տալիս նվազեցնել ջեռուցման անհրաժեշտությունը, երբ արտաքին օդի պայմանական 

ջերմաստիճանն արևային ժամերին հասնում է +8 °C  և ավելին, ապահովում է վառելիքի 

զգալի խնայողություն: Այս մեթոդը կարող է նպաստել նշված քաղաքների ջեռուցման 

համակարգերի ընդհանուր էներգաարդյունավետության բարձրացմանը: 

 

Գրականության ցանկ 

[1] Haojie Wang, Qingyan Chen, Impact of climate change heating and cooling energy use in           
buildings in the United States, Energy and Buildings 82 (2014) 428-436. 

[2] M.A.D. Larsen, S. Petrovic´, A.M. Radoszynski, R. McKenna, O. Balyk, Climate change 
impacts on trends and extremes in future heating and cooling demands over Europe, Energy and 
Buildings 22 (2020) p.14. 



ISSN 1829-4200   ՃՇՀԱՀ ԳԻՏԱԿԱՆ ԱՇԽԱՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 2024. Հ. 3 (90) 

 

114 

[3] I. Hamilton, H. Kennard, O. Rapf, J. Amorocho, S. Steuwer, J. Kockat, Zs. Toth, 2020 Global 
Status Report for Buildings and Construction, United Nations Environment Programme, Nairobi, 
2020, 80 p. 

[4] A. Kitous, J. Després, JRC Science for Policy Report. Assessment of the impact of climate change 
on residential energy demand for heating and cooling, Publications Office of the European Union, 
Luxembourg, 2018. 

[5] Climate Change 2023: Synthesis Report. Contribution of Working Groups I, II and III to the Sixth 
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Core Writing Team, H. 
Lee and J. Romero (eds.)]. IPCC, Geneva, Switzerland, 42 p, doi: 10.59327/IPCC/AR6-
9789291691647.001 

[6] ՀՀՇՆ II-22.01-2024. Շինարարական կլիմայաբանություն, Երևան, 2024, 257 էջ: 

[7] В.Н. Богословский, Строительная теплофизика: теплофизические основы отопления, 
вентиляции и кондиционирования воздуха, Высшая школа, Москва, 1982, 415 c. 

[8] ՀՀՇՆ II-7.02-95. Շինարարական ջերմաֆիզիկա. շենքերի պատող կոնստրուկցիաների 

նախագծման նորմեր, Երևան, 1995, 28 էջ: 

[9] Ա.Լ. Պետրոսյան, Ա.Գ. Ավետիսյան, ՀՀ կլիմայական պայմանների վերլուծությունը 

տարբեր ջերմաղբյուրների էներգետիկ բնութագրերի որոշման ու համեմատման 

համար, Հայաստանի շինարարների միության տեղեկագիր 7-8 (179-180) (2012) 54-64: 

 
ВЛИЯНИЕ КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ РА НА РЕЖИМ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ НА 

ПРИМЕРЕ РЯДА ГОРОДОВ  

Спартак Оганнесович Саргсян 
Национальный университет архитектуры и строительства Армении, г. Ереван, РА 

s.sargsyannuaca@gmail.com 
 
В настоящее время поиск энергоэффективного решения в системах отопления и охлаждения 

многоквартирных домов является одной из важнейших проблем, поскольку потребители тепла 
тратят до 40% органического топлива на создание искусственного микроклимата. Одной из важней-
ших мер по сокращению использования ископаемого топлива является теплоизоляция ограждающих 
конструкций, позволяющая снизить потери тепла в отопительный сезон и инфильтрацию солнечной 
энергии в период охлаждения через ограждающую конструкцию. Для выбора и сравнения 
изоляционного материала ключевое значение имеет условная температура наружного воздуха, 
плотность солнечного потока на вертикальной и горизонтальной поверхностях, а также средняя 
сезонная температура наружного воздуха. В результате изменения климатических условий в 
последние годы возникла необходимость проанализировать климатические условия в республике. В 
статье проанализирована средняя температура наружного воздуха и продолжительность 
отопительного сезона в городах (Ереван, Гюмри и Капан), расположенных в разных климатических 
зонах Армении. 

Ключевые слова: средняя температура наружного воздуха, продолжительность отопитель-
ного сезона, условная температура 
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 INFLUENCE OF RA CLIMATE CONDITIONS ON THE HEAT SUPPLY REGIME ON THE 
EXAMPLE OF A NUMBER OF CITIES 

 

Spartak Sargsyan  
National University of Architecture and Construction of Armenia, Yerevan, RA 

s.sargsyannuaca@gmail.com 
 
Currently, finding an energy-efficient solution in the heating and cooling systems of multi-apartment 

buildings is one of the most important problems, because heat consumers spend up to 40% of organic fuel to 
create an artificial microclimate. One of the most important measures to reduce the use of fossil fuels is the 
thermal insulation of the covering structures, which helps to reduce heat losses during the heating season and 
solar infiltration during the cooling season through the covering structure. For the selection and comparison 
of the insulating material, the conventional temperature of the outside air, the density of the solar flux on 
vertical and horizontal surfaces, and the average seasonal temperature of the outside air are of key 
importance. As a result of the change of climatic conditions in recent years, it became necessary to analyze 
the climatic conditions in the republic. In the article, we have analyzed the average temperature of the outside 
air and the duration of the heating season in the cities located in different climatic zones of Armenia (Yerevan, 
Gyumri and Kapan). 

Keywords: average outside air temperature, duration of the heating season, conventional temperature 
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Բնակելի շենքերը հանդիսանում են էներգիայի ամենամեծ սպառողներն ամբողջ աշխար-

հում և արտանետում են տարեկան ջերմոցային գազերի (ՋԳ) մինչև 1/3-ը։ Հետևաբար շենքերի 

պատող կոնստրուկցիաների ջերմամեկուսացումը կնպաստի նվազեցնել էներգակիրների սպա-

ռումը և ջերմոցային գազերի արտանետումները մթնոլորտ։ Ջերմամեկուսիչի ընտրության հար-

ցում առանցքային նշանակություն ունի տվյալ նյութի ջերմահաղորդականության գործակցի 

ցածր արժեքը և կյանքի ցիկլի գնահատումը, որը ջերմամեկուսիչի արտադրության, տեղափոխ-

ման, շահագործման և ապամոնտաժման փուլերի ընթացքում արտանետված ջերմոցային գազե-

րի քանակությունն է։ Հոդվածի նպատակն է 1000 մ3-ի հաշվարկով համեմատել  տարբեր մեկուսիչ 

նյութերից ջերմոցային գազերի արտանետումների քանակությունները ջերմամեկուսիչի ողջ 

կյանքի ցիկլի ընթացքում։ Դիտարկվել է տարբեր երկրների և արտադրողների  մեկուսիչ նյութերի  

ներմուծումը Հայաստանի Հանրապետություն։ Ըստ հետազոտության պոլիուրետանը և պենո-

պլեքսը հիմնականում ունեն բարձր արտանետումներ իրենց ողջ կյանքի ընթացքում, իսկ ապակե 

բամբակը և փրփրապլաստը՝ համեմատաբար ավելի քիչ ածխածնային արտանետումներ։ 

Բանալի բառեր. ջերմամեկուսիչ նյութեր, ջերմոցային գազեր, կյանքի ցիկլ, շրջակա միջա-

վայր, ածխածնի երկօքսիդի արտանետում 

 

Ներածություն 

Վերջին  տասնամյակում էներգետիկ ռեսուրսների օգտագործման աննախադեպ աճը բնա-

կելի շենքերում դարձել է համաշխարհային ամենակարևոր մտահոգություններից մեկը։ Համա-

ձայն 2018 թ. գլոբալ զեկույցի [1], որը հրապարակել է Միջազգային Էներգետիկայի գործակալու-

թյունը և ՄԱԿ-ը, շենքերն էներգիայի ամենաշատ սպառողներն են (36 %): Ուրբանիզացիայի  

պատճառով աճում է քաղաքային բնակչության թիվը, որը հանգեցնում է  էներգիայի ահռելի 

ծախսերի ավելացման, իր հետ բերելով CO2 գազի մեծ քանակի  արտանետումներ [2]։ Արդյունքում 

կանխատեսվում է, որ այն կբարձրացնի Երկրի  միջին ջերմաստիճանը 1,1…6,4 0C  մինչև 2100 թ. 

վերջ [3-5]: Հաշվի առնելով աշխարհին սպառնացող խնդիրները՝ 2010թ. մայիսի 19-ին Եվրոպա-

կան խորհրդարանի 2010/31/ԵՄ հրահանգի [6] համաձայն շենքերի էներգաարդյունավետության 

վերաբերյալ, նոր կառուցվող շենքերը և շինությունները պետք է սպառեն գրեթե զրոյական էներ-

գիա։ Ուստի անհրաժեշտություն կա իրականացնել շենքերի պատող կոնստրուկցիաների ջերմա-

https://doi.org/10.54338/18294200-2024.3-01
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մեկուսացում և ընտրություն կատարելիս հիմնվել էկոլոգիապես մաքուր, ցածր ջերմահաղորդա-

կանության գործակից ունեցող մեկուսիչների վրա։ Բացի ջերմահաղորդականության ցածր 

գործակից ունենալը, կարևոր է հաշվի առնել նաև նյութերի կյանքի ցիկլի գնահատման (WLCA) 

մեթոդաբանությունը, որը դիտարկում է նյութերի ազդեցությունը  շրջակա միջավայրի և մարդու 

առողջության վրա իրենց ողջ կյանքի ընթացքում՝ գնահատում է հումքի արդյունահանումից 

մինչև արտանետվող արտադրանքի կրճատում: WLCA վերլուծությունը կատարվում է ISO 14040 

[7] և ISO 14044 [8] ստանդարտներին համապատասխան: 

 

Նյութեր և մեթոդներ 

Կյանքի ցիկլի գնահատումը (WLCA) շրջակա միջավայրի վերլուծության ամենաարդյունա-

վետ գործիքներից է, որի նպատակն է գնահատել ազդեցություններն էկոհամակարգերի, բնական 

ռեսուրսների և մարդու առողջության վրա, ստանդարտացված մոտեցման միջոցով մոդելավորել, 

գնահատել և որոշել քանակական արտադրանքի կամ գործընթացի ազդեցությունն ամբողջ 

ժամանակի ընթացքում մինչև ապրանքների օգտակար ծառայության ժամկետը [9]: Հետևաբար, 

այն կարող է օգտակար գործիք լինել՝ աջակցելով բնակելի շենքերին դեպի ածխածնային չեզոք 

շենքեր (CNB) անցում կատարելիս: Թեև չկա Ածխածնային չեզոք շենք  միջազգայնորեն համա-

ձայնեցված պաշտոնական սահմանում, բայց պետք է հասնել ածխածնի երկօքսիդի համարժեք 

(CO2-eq) արտանետումների զուտ քանակի նվազեցմանն ամբողջ շենքի կյանքի ցիկլի ընթացքում 

[10]: Շուկայում մեկուսիչ նյութերի առատ առկայությունը դժվարացնում էր կայացնել  որոշում  

շինարարության համար մեկուսիչ նյութերի լավագույն տեսակի վերաբերյալ: Այն CO2 արտանե-

տումները, որոնք կապված են նյութի կյանքի ցիկլի հետ և, մասնավորապես, դրանց հետ կապված 

արտադրության փուլի հետ, դառնում է ընտրության կարևոր չափանիշ [11]: Մեկ կամ համակց-

ված ջերմամեկուսացման արդյունավետությունը գնահատելու համար առավել օգտագործվող 

ցուցանիշն է ջերմահաղորդականության։ Որպեսզի նյութը համարվի ջերմամեկուսիչ, այն պետք 

է ունենա 0,07 Վտ/մ 0C -ից պակաս ջերմահաղորդականության գործակից [12]: Շատ մեկուսիչ 

նյութերի համար ջերմահաղորդականության։ կարող է տարբեր լինել, կապված փոփոխվող ջեր-

մաստիճանի, խոնավության կամ խտության հետ: Ջերմամեկուսիչներին վերաբերող բազմաթիվ 

միջազգային ստանդարտներ (ASTM, ISO, EN,DIN և այլն) առաջարկում են մեկուսիչ նյութերի 

տարբեր դասակարգումներ տարբեր տեսանկյուններից [13]: 

Այսօր շուկայում առկա մեկուսիչ նյութերն ըստ էության կարելի է դասակարգել  մի քանի 

գործոններով` 

• նյութի կառուցվածք (բջջային, մանրաթելային, ծակոտկեն), 

• քիմիական բաղադրություն (օրգանական և անօրգանական), 

• ծագում (բուսական, կենդանական, հանքային, վերամշակված հումք), 

• ջերմահաղորդականության գործակից (տատանվում է 0,03 Վտ/ մ 0C -ից մինչև  

0,065 Վտ/ մ 0C ), 
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• խտություն (16-ից մինչև 380 կգ/մ3), 

• դիմադրություն ֆիզիկական ազդեցություններին (խոնավություն, բարձր ջերմաստիճան, 

ուլտրամանուշակագույն ճառագայթում, ճնշում): 

Մեկուսիչ նյութի ազդեցությունների գնահատումը հաճախ նեղացնում է գնահատման սահ-

մանները, այսինքն՝ հումքի արդյունահանում և նյութի արտադրություն, նախքան ապրանքը հա-

ճախորդներին մատակարարելը: Ուսումնասիրությունները ցույց են տվել, որ հաշվի առնելով 

շրջակա միջավայրի վրա ընդհանուր ազդեցության վերլուծությունը տարբեր ջերմամեկուսաց-

ման տեսակների կյանքի ցիկլի տարբեր փուլերում (արտադրություն, շինարարություն, օգտա-

գործում), ամենաբարձր ազդեցություն ունեցողը դա  արտադրության փուլն է [14] (նկ. 1)։ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Նկ. 1. Փրփրապոլիստիրոլ (EPS) ջերմամեկուսիչի արտադրման գործընթաց 

 

Արդյունքներ և քննարկում 

Կյանքի ցիկլի տևողության ուսումնասիրությունը, որը մանրամասն իրականացվել է այս 

աշխատանքում, թույլ կտա  համեմատել շրջակա միջավայրի վրա տարբեր տեսակի ջերմամե-

կուսիչ նյութերի տեղափոխման, շահագործման, ապանոտաժման և ոչնչացման արդյունքում 

ջերմոցային գազերի արտանետումների ազդեցությունը Հայաստանի Հանրապետությում։ Ստորև 

նշված են տարբեր երկրներում, տարբեր արտադրողների կողմից ներկայացված ջերմամեկուսիչ 

նյութերի տեխնիկական բնութագրերը (աղ.)։ 

 

 

 



ISSN 1829-4200   ՃՇՀԱՀ ԳԻՏԱԿԱՆ ԱՇԽԱՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 2024. Հ. 3 (90) 

 

119 

Աղյուսակ  

Ջերմամեկուսիչ նյութերի տեխնիկական բնութագրերը 

Հ/հ 
Ջերմամեկուսիչ 

նյութեր 
Խտություն, 

կգ/մ3 

Ջերմահաղոր-
դականության 

գործակից,  
Վտ/մ 0C 

Ջերմային 
դիմադրություն, 

մ2 0C/Վտ 

Ջերմամե- 
կուսիչ․ հաս-
տություն, սմ 

Երկիր 

1 Ապակե բամբակ 
48,0 0,031 3,22  

10 
 

Գերմանիա 
26,8 0,036 3,75 Ֆրանսիա 

25,0…50,0 0,032 3,13 Անգլիա 

2 Հանքային բամբակ 

33,0…45,0 0,035 2,85 

10 

Գերմանիա 
110,0 0,036 2,77 Դանիա 
90,0 0,035 2,85 Ֆրանսիա 
75,0 0,034 2,94 Անգլիա 

106,0…160,0 0,038 2,64 Հայաստան 

3 
Հանքային բամբակ 

(բազալտե) 46,0…105,0 0,037 2,74 10 Հայաստան 

4 
Փրփրապոլիստիրոլ 

(EPS) 

15,0 0,031 3,22 

10 

Գերմանիա 
13,7 0,032 3,10 Գերմանիա 
22,3 0,032 3,12 Ֆրանսիա 
15,0 0,037 2,70 Անգլիա 

100,0 0,041 2,43 Հայաստան 

5 
Էքստրուդացված 

պոլիստիրոլի 
փրփուր (XPS) 

33,0 0,032 3,15 

10 

Գերմանիա 
32,0 0,033 3,03 Լեհաստան 
31,3 0,033 1,20 Անգլիա 
22,0 0,032 3,12 Ռուսաստան 

6 
Պոլիուրեթան 

(PUR/PIR) 
31,0 0,022 3,0 

10 
Իռլանդիա 

45,0 0,022 4,55 Անգլիա 

7 
Փրփրապոլիուրե-

թան (PUR/PIR) 32,0 0,024 2,30 10 Հայաստան 

 

Ածխածնի երկօքսիդի վերլուծություն 

Ածխածնի երկօքսիդի վելուծությունն իրականացվել է OneClick [15] համակարգչային ծրա-

գրի  միջոցով: Այս գործիքը լայն կիրառություն ունի այնպիսի եվրոպական երկրներում, ինչպիսիք 

են՝ Անգլիան, Ֆինլանդիան, Իռլանդիան և այլն: Վերլուծության ժամանակ դիտարկվել են հետևյալ 

արտանետումները՝ 

• նյութերի ստացման ժամանակ առաջացած (A1-A3), 

• նյութերը համապատասխան երկրից Հայաստան տեղափոխելիս գոյացող (A4), 

• շին. հրապարակում այդ նյութերը կիրառելիս գոյացող (A5), 

• նյութի չեզոքացումից առաջացած (C1-C3): 

Վերլուծությունում օգտագործվել են վերը նշված աղյուսակում արտացոլված նյութերը:     

Ընդհանուր ջերմոցային գազերի արտանետումների գնահատումն  ամբողջ կյանքի ցիկլում  

ներկայացվել է հետևյալ կերպ [16]՝ 
 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊 =  𝐴𝐴1 + 𝐴𝐴3 + 𝐴𝐴4 + 𝐴𝐴5 + 𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶2 + 𝐶𝐶3,                                                  (1) 
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որտեղ WLCA-ը մեկուսիչ նյութի ամբողջ կյանքի ընթացքում CO2  գազի արտանետումների քա-

նակությունն է, A1-A3 -ը՝ CO 2-ի արտանետումների քանակությունն արտադրության փուլում,  

A4-ը՝ CO2 -ի արտանետումը ՀՀ տեղափոխման փուլում, A5-ը՝ CO2 -ի արտանետումը մոնտաժման 

փուլում, C1-C2 -ը՝ CO2 -ի արտանետումն ապամոնտաժման փուլում, C3 -ը՝ CO2 -ի արտանետումը 

ոչնչացման փուլում։ Ստորև ներկայացված գրաֆիկով (նկ. 2) արտացոլվում է կգ/1000մ3 մեկուսիչ 

նյութի կյանքի ցիկիլի գնահատումը տարբեր մեկուսիչ նյութերի դեպքում։ 

 
Նկ. 2. Ջերմամեկուսիչ նյութերի կյանքի ցիկլի գնահատումը ՀՀ-ում 

 

Եզրակացություն 

Այս վերլուծությունը ցույց  տվեց, որ արտադրության ընթացքում ածխածնային արտանե-

տումները հիմնականում կախված են նյութի տեսակից: Պոլիուրետաններն ու պենոպլեքսը հիմ-

նականում ունեն բարձր արտանետումներ, ինչը կարող է պայմանավորված լինել դրանց արտա-

դրության և օգտագործման տեխնոլոգիաներով: Մյուս կողմից, ապակե բամբակը և փրփրապլաս-

տը համեմատաբար ավելի քիչ ածխածնային արտանետումներ են ունենում, ինչը բնապահպա-

նական առումով նրանց դարձնում է ավելի շահավետ նյութեր: Բացի այդ, պետք է հաշվի առնել, 

որ հանքային բամբակի և էքստրուդացված պոլիստիրոլի որոշ արտադրանքներ նույնպես ցույց 

են տալիս ցածր արտանետումներ, ինչը նշանակում է, որ այդ նյութերը կարող են լինել լավ այլ-

ընտրանքներ, երբ անհրաժեշտ է նվազեցնել ածխածնային հետքը: Այս տեսակ վերլուծություն-

ները կարող են օգտակար լինել էներգաարդյունավետ շինանյութերի ընտրության և շինարարու-

թյան բնապահպանական ազդեցության նվազեցման տեսանկյունից: 
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ВЛИЯНИЕ ИЗОЛЯЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 

Спартак Оганнесович Саргсян1*,  Давид Енокович Сирунян2 

1Национальный университет архитектуры и строительства Армении, г. Ереван, РА 
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*s.sargsyannuaca@gmail.com 
 
Жилые здания являются крупнейшими потребителями энергии в мире и выбрасывают в атмос-

феру до 1/3 ежегодных парниковых газов (ПГ). Поэтому теплоизоляция ограждающих конструкций 
поможет снизить потребление энергии и выбросов парниковых газов в атмосферу. Ключевое значение 
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при выборе теплоизолятора имеет его низкая стоимость и оценка жизненного цикла, который пред-
ставляет собой количество выделяемых парниковых газов на этапах производства, транспорти-
ровки, эксплуатации и демонтажа теплоизолятора. Сравнены объемы выбросов парниковых газов от 
различных изоляционных материалов в течение всего жизненного цикла теплоизолятора, исходя из 
расчета 1000м3. Рассмотрен импорт в Республику Армения изоляционных материалов разных стран 
и производителей. Согласно исследованиям, полиуретаны и пеноплекс обычно имеют высокие выбросы 
в течение срока службы, тогда как стекловата и пенопласт относительно низкие выбросы углерода. 

Ключевые слова: теплоизоляционные материалы, парниковые газы, жизненный цикл, окружа-
ющая среда, выбросы углекислого газа 

 

 

THE EFFECT OF INSULATION MATERIALS ON THE ENVIRONMENT 
 

Spartak Sargsyan1*, Davit Sirunyan2  
1National University of Architecture and Construction of Armenia, Yerevan, RA 

2“BIM Consulting” LLC, Yerevan, RA 
*s.sargsyannuaca@gmail.com 

 

Residential buildings are the largest consumers of energy worldwide and emit up to 1/3 of annual 
greenhouse gases (GHGs). Therefore, thermal insulation of building envelopes will help reduce energy 
consumption and greenhouse gas emissions into the atmosphere. The thermal conductivity coefficient of the 
given material is of key importance in choosing a thermal insulator. low cost and life cycle assessment, which 
is the amount of greenhouse gases emitted during the stages of production, transportation, operation and 
dismantling of a thermal insulator. The purpose of this article is to compare the amounts of greenhouse gas 
emissions from different insulating materials during the entire life cycle of a thermal insulator, based on the 
calculation of 1000m3. import of insulating materials from different countries and manufacturers to the 
Republic of Armenia. According to the research, polyurethanes and penoplex generally have high emissions 
during their lifetime, while glass wool and foam plastic have relatively lower carbon emissions. 

Keywords: thermal insulation materials, greenhouse gases, life cycle, environment, carbon dioxide 
emission  
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Ներկայացված են Երևանյան լիճ հիդրոհանգույցի մեխանիկական սարքավորումների տեխ-

նիկական վիճակի մանրամասն հետազոտություններ, բացահայտված են դրանց ամրությանը 

սպառնացող վտանգները: Մեխանիկական սարքավորումների մաշվածության բացահայտման 

նպատակով իրականացվել են գործիքային չափագրություններ, ինչը հնարավորություն է տվել 

ճշգրիտ կերպով գնահատելու դրանց հետագա հուսալի շահագործման աստիճանը: Էլեկտրամե-

խանիկական սարքավորումների սնուցման գծերի և հիմնական հանգույցների մանրակրկիտ 

ախտորոշման արդյունքում առաջարկվել են դրանց փոխարինման կամ վերանորգման անհրա-

ժեշտությունը: 

Բանալի բառեր. ջրամբար, ջրհեռ, հարթ փական, մաշվածություն, ամրություն 

 

Ներածություն 

Երևանյան լիճը, հանդիսանալով քաղաքի ենթակառուցվածքների համադրման կարևորա-

գույն հանգույց, ունի ռազմավարական նշանակություն, որը լուծում է երկու կառուցվածքային 

խնդիրներ: Առաջինը, այն հանդիսանում է Երևան քաղաքի ճանապարհային գլխավոր հանգույց, 

կապելով քաղաքի հարավարևելյան հատվածը հարավարևմտյան հատվածին և երկրորդը, ապա-

հովում է Արմավիրի մարզի ավելի քան 510 հա հողատարածքների ոռոգումը: Այս կառույցը շահա-

գործման է հանձնվել 1968-69 թթ.: Երկարամյա շահագործման ընթացքում հիդրոհանգույցի 

առանձին կառուցվածքները և հանգույցները քայքայվել կամ մաշվել են, ինչի պատճառով դրանք 

կամ պետք է վերանորոգել, կամ փոխարինել նորերով: 

Ելնելով հույժ կարևոր այս կառուցվածքի նշանակությունից՝ խնդիր դրվեց իրականացնել 

հետազոտություններ՝ բացահայտելու դրա առանձին կառուցվածքների, հանգույցների տեխնի-

կական վիճակը և ելնելով տեխնիկական վիճակի վերլուծություններից՝ մշակել առաջարկու-

թյուններ դրանց վերականգնման վերաբերյալ: 

 
Նյութեր և մեթոդներ 

Աշխատանքի նպատակն է իրականացնել Երևանյան լիճ կառույցի հիդրոմեխանիկական 

սարքավորումների ակնադիտական և գործիքային հետազոտություններ, պարզելու համար դրանց 
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հետագա շահագործման պայմանները, ինչպես նաև գործողությունների ողջ շղթան, որոնց իրա-

կանացումով կվերականգնվի նշված սարքավորումների երկարամյա անվտանգ շահագործումը: 

  Նշված նպատակի իրագործման համար իրականցվել են հետևյալ գործողությունները՝ 

• ակնադիտական և գործիքային հետազոտություններով բացահայտել հիդրոմեխանիկա-

կան սարքավորումների տեխնիկական վիճակը, որը հնարավորություն կտա առաջա-

դրելու լուծումներ առկա թերությունների վերացման վերաբերյալ, 

• ակնադիտական հետազոտություններով բացահայտել էլեկտրամեխանիկական սարքա-

վորումների տեխնիկական վիճակը, առաջադրելու լուծումներ առկա թերությունների 

վերացման վերաբերյալ, 

• հետազոտել փականների տեղաշարժման փորատների (пазы) տեխնիկական վիճակը և բա-

ցահայտված թերությունների վերացման համար առաջադրել ինժեներական լուծումներ: 

 
Արդյունքներ և քննարկում 

1. Հատակային ջրհեռի խորքային հարթ փականների տեխնիկական վիճակի վերլուծու-

թյուններ 

Հատակային ջրհեռների յուրաքանչյուր մուտքի վրա տեղադրված են երկուական հարթ 

փականներ, որոնք հանդիսանում են ամենախոցելի հանգույցներից մեկը, քանի որ դրանք մշտա-

պես գտնվելով կարգաբերման գործողություններում, ենթարկվում են տարատեսակ անկանխա-

տեսելի ռիսկերի, որոնցից շատերի շրջանցման դեպքում տեղի են ունենում  վնասվածքներ, որոնք 

պատճառ են դառնում փոքրիկ վթարների [1-3]: Քանի որ դրանցում առաջացած փոքրիկ վթար-

ներն այդքան էլ հեշտությամբ չեն վերացվում, ապա դրանք շարունակում են աճել, որոնք մեծ 

վթարների են բերում:        

Վթարային և բանվորական փականների հեռավորությունը կազմում է 3,4 մ: Յուրաքանչյուր 

փականի համար նախատեսված է փորատ, որով շարժվում են փականների անիվները և ուղղոր-

դիչները: Դրանք պատրաստված են մետաղական շվելերներից: Փորատների կողային պատերը 

միաժամանակ խտացումների հենարաններ են և փականի ողջ պարագծով ապահովում են բարձր 

հերմետիկություն: Բացի կողային փորատներից, հատակին շրջված ձևով, ամուր հիմքով, տեղա-

դրված է նաև նմանատիպ շվելեր, որով ապահովվում է փականի նստեցման հարթության ճշգրիտ 

հորիզոնական դիրքը [4-6]: 

Նշված փականների տեխնիկական վիճակի բացահայտման նպատակով կատարվել են դի-

տարկումներ ջրամբարի նորմալ դիմհարային հորիզոնի պայմաններում: Դիտարկումներն իրա-

կանացվել են ջրասրահների կողմից փականների ամբողջությամբ փակ պայմաններում: Դիտար-

կումների արդյունքում պարզվեց, որ փականների կողային պատերից և հատակից տեղի են ունե-

նում մեծ հոսակորուստներ (նկ. 1), միջինը 1,5 մ3/վ  քանակությամբ, ինչն անթույլատրելի է:  
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Նկ. 1. Հատակային ջրհեռի հարթ փականներից նկատելի հոսակորուստները 

 

Հոսակորուստների պատճառները հնարավոր չէր պարզել արտահոսող շիթերի առատու-

թյան պատճառով: Սակայն նկատելի էր, որ հոսակորուստների մեծ մասը տեղի էր ունենում փա-

կանի երեսարկի վնասված հատվածներից: Պարզ տեսանելի էր, որ փականի կողային պատերի 

հատակի մասերում երեսարկը քայքայված կամ դեֆորմացված է, որտեղից էլ տեղի են ունենում 

առատ հոսակորուստներ: Բացի այդ, նկատելի են փականի մետաղական մասերի ինտենսիվ 

քայքայման հետքեր: Հետազոտական խումբն իրականացրել է փականի երեսարկի և առանձին 

կոնստրուկտիվ տարրերի ամրության գործիքային հետազոտություններ (նկ. 2): 

 

   
 

 

 

 

 

 

 

Նկ. 2. Ուլտրաձայնային գործիքով բանվորական հարթ փականի և ստորգետնյա  
խողովակի պատերի հաստության չափում 

 
Պարզվել է, որ խորքային հարթ փականները գտնվում են խորը քայքայման վիճակում և 

առկա են մետաղի քայքայումից առաջացած ժանգի բազմաթիվ շերտեր (նկ. 3): Այս բոլորը վկայում 

են, որ անհետաձգելի կերպով պետք է դրանք փոխարինել նոր փականներով, իսկ մինչ այդ պա-

հանջվում է դրանց անհապաղ հիմնովին վերանորոգում [7-9]: Փորատների, փականի մետաղա-

կան մասերի և խտացման հանգույցների վերջնական տեխնիկական վիճակը հնարավոր է պար-

զել միայն փականի ապամոնտաժման և մանրակրկիտ ուսումնասիրության արդյունքում: Փակա-

նի խտացումներն ապամոնտաժումից հետո պետք է փոխարինել նորերով: Նշված խնդիրները 

միաժամանակ ընդհանուր են վերանորոգման և աշխատանքային փականների համար: 
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Նկ. 3. Հատակային բանվորական հարթ փականների քայքայված տեսքը 

 

2. Հատակային ջրհեռի փականային հանգույցի մեխանիկական սարքավորումներ 

Երևանյան լճի անվտանգ շահագործման համար առկա հիդրոմեխանիկական սարքավո-

րումներն են՝ 

• 2 հատ խորքային 5,0x3,0x18,0 մ  չափերի բանվորական հարթ փականներ, 

• 2 հատ խորքային 5,0x3,0x18,0 մ  չափերի վթարային հարթ փականներ, տեղադրված 20 մ 

խորություն ունեցող հորանում, 

• 1 հատ խորքային 1,5x1,5x10,0 մ  չափերի բանվորական հարթ փական, 

• 1 հատ խորքային 1,5x1,5x10,0 մ  չափերի վթարային հարթ փական, տեղադրված 16,8 մ 

խորություն ունեցող հորանում: 

Նշված փականների աշխատանքային ռեժիմների ղեկավարման համար նախատեսված 

մեխանիկական սարքավորումներն են՝ 

• հարթ փականների տեղաշարժի (բարձրացում, իջեցում) և կարգաբերման վերամբարձ և 

քարշակային մեխանիզմ, 

• յուրաքանչյուր զույգ պտուտակի համար պտուտակային մեխանիզմ հորիզոնական 

որդնյակային ռեդուկտորով, 

• այծիկային վերամբարձիչ, նախատեսված վթարային հարթ փականների և այլ շարժա-

կան կոնստրուկցիաների տեղաշարժի և կարգաբերման համար (նկ. 4):  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Նկ. 4. Փականային հանգույցի այծիկային վերամբարձիչի տեսքը 
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Երևանյան լիճ կառույցը, հանդիսանալով քաղաքային ենթակառուցվածքների բաղկացուցիչ 

մաս՝ ենթակա է ապահովելու ոչ միայն հիդրոտեխնիկական կառուցվածքներին ներկայացվող 

անվտանգության (ՀՀՇՆ 33-01-2014), այլ նաև Երևանի քաղաքապետարանի որոշումներով նա-

խատեսված անվտանգության պայմանները: 

Բանորական փականների տեղաշարժումներն իրականացվում են պտուտակային մեխա-

նիզմով կազմված երկու պտուտակային սյունակից (колонка) (նկ. 5):  

Պտուտակի բարձրությունն ապահովում է բանվորական անիվի առավելագույն բացվածքը, 

որը կազմում է 3 մ: Փականի տեղաշարժը կատարվում է եզրերից հավասարահեռ կետերում 

պտուտակներին ամրացված ձգանների միջոցով: Պտուտակների հավասարաչափ պտույտն 

ապահովում են ընդհանուր էլեկտրաշարժիչին միացված որդնյակային ռեդուկտորների միջոցով:  

Որդնյակային անիվի կունդը (ступица) հանդիսանում է պնդօղակը, որի միջոցով շարժման 

մեջ է դրվում բեռնատար պտուտակը: Ձգաններին պտտական մոմենտ արգելվում է փոխանցել: 

Դա ապահովում է որդնյակային ռեդուկտորի վերևի մասում տեղադրված երիթի (шпонка) օգնու-

թյամբ, որը մտնում է պտուտակի ամբողջ երկարությամբ արված փորատի մեջ: Վթարային իրա-

վիճակներում բանվորական փականների աշխատանքի ղեկավարման նպատակով նախատես-

ված է ձեռքի հաղորդակ` Q=250 ԿՆ  բեռնավորման համար: 

Էլեկտրական և ձեռքի հաղորդակների միաժամանակյա միացումից խուսափելու համար 

նախատեսված է բլոկավորում, որով ձեռքի ղեկավարման շղթան հնարավոր կլինի հագցնել աստ-

ղաձև անիվին միայն բլոկավորման լծակի շրջադարձի դեպքում, որը բերում է էլեկտրահաղոր-

դակի սնուցման ավտոմատ անջատման: 

 

 
  

 

 

 

 

 

Նկ. 5. Բանվորական փականների կարգաբերման պտուտակային մեխանիզմի տեսքը 

 

Բանվորական փականի տեղադիրքը (բացվածքի չափը) որոշվում է բեռնատար պտուտակի 

պատյանի վրա տեղադրված հաշվարկային սանդղակի միջոցով: Բեռնատար պտուտակի վերևի և 

ներքևի եզրակետերում տեղադրված են անջատիչի լծակներ, որոնցով ապահովվում են փական-

ների շարժական մեխանիզմների անջատումներ դրանց լրիվ բաց կամ լրիվ փակ դիրքերում: Անջա-

տիչներն ամրացված են բեռնատար պտուտակի անշարժ պատյանին: Փականների աշխատանքի 

ղեկավարման էլեկտրասարքավորումները տեղակայված են մետաղական փակ պահարանում: 
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Բանվորական փականների ապամոնտաժումն իրականացվում է հետևյալ հաջորդականու-

թյամբ՝ 

1. բեռնավորման պտուտակը բարձրացվում է մինչև վերին եզրային կետը, 

2. փականին ամրակցված մետաղաձողը վերևի մասում ամրացվում է մարդակին (прогон), 

3. ապամոնտաժվում են պտուտակը և դրա բանեցման մեխանիզմները, որից հետո ապա-

մոնտաժումն իրականացվում է այծիկային ամբարձիչով: 

3. Փականային հանգույցի մեխանիկական սարքավորումների տեխնիկական վիճակի վեր-

լուծություններ 

Բանվորական փականների աշխատանքի ղեկավարման էլեկտրամեխանիկական սարքա-

վորումները գտնվում են ծայրահեղ քայքայված վիճակում և ենթակա են լրիվ կամ մասնակի փո-

խարինման: Բանվորական փականի տեղաշարժի (իջեցում և բարձրացում) ժամանակ տեղի են 

ունենում թրթռումներ, ցնցումներ, թափառքներ և դանդաղումներ, որոնք վկայում են ընթացքային 

մասերի, փոխանցումային հանգույցների և հենարանների անհավասար նստվածքների կամ 

առանձին դետալների մաշվածության մասին, որոնք ենթակա են փոխարինման: Փականների 

բարձրացման կամ իջեցման ժամանակ նկատվում են դրանց թեքվածություն ուղղահայաց 

առանցքի նկատմամբ, ինչը հետևանք է սևեռիչների (նկ. 6) ոչ ճիշտ կարգաբերման կամ փականի 

ամբողջական քայքայման, որի պատճառով չի ապահովվում փականի կոշտությունը:  

Տեխնիկական անբավարար վիճակում են գտնվում նաև փականի խտացումները (նկ. 7), 

որոնք ենթակա են փոխարինման: Բանվորական փականները գտնվում են խորը քայքայման 

վիճակում, դրանք ենթակա են շուտափույտ փոխարինման նորերով: Դրանք հիմնարար վերա-

նորոգումից հետո կարող են ծառայել ընդամենը 1,5…2 տարի, որից հետո դրանք պետք է փոխա-

րինվեն նորերով: 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

Նկ. 6. Բանվորական փականի սևեռիչի քայքայված տեսքը 

 

Որդնյակային ռեդուկտորի կցորդիչային ատամնանիվը ենթակա է փոխարինման, այն 

գտնվում է ծայրահեղ քայքաված վիճակում՝ նկատվում են քսուկային յուղերի ակտիվ հոսակո-

րուստներ խտացման օղակներից և միջադիրներից: Քսայուղերի արտահոսքի հետևանքով փո-

խանցումային մասերում կտրուկ մեծանում են շփման ուժերը, որոնք բերում են շարժական 
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մասերի արագ քայքայման, էլեկտրաեներգիայի սպառման կտրուկ մեծացման և որպես հետևանք՝ 

փոխանցումային ողջ համակարգն աշխատում է անթույլատրելի ցնցումներով ու դղրդոցներով: 

Բացի այդ, մեծ արագությամբ քայքայվում են ռեդուկտորի փոխանցումային ատամնանիվները: 

 

 
  

 

 

 

 

 

Նկ. 7. Բանվորական փականի քայքայված խտացումներից նկատվող հոսակորուստներ 

 

Բացի ռեդուկտորից, խնդրահարույց է նաև փականի զույգ ռեդուկտորներին հզորություն 

հաղորդող էլեկտրաշարժիչի տեխնիկական վիճակը: Խնդիրն այն է, որ շահագործման ընթացքում 

այն ենթարկվել է հիմնական վերանորոգման, ինչից հետո  էլեկտրոշարժիչի հզորությունը նվազել 

է: Դա է վկայում այն փաստը, որ բանվորական փականի տեղաշարժը հնարավոր չէ իրականաց-

նել վթարային փականի բաց դիրքում, էլեկտրաշարժիչի հզորությունը չի բավականացնում բան-

վորական փականը շարժելու համար: Որպեսզի շարժեն այդ փականը, սպասարկող անձնակազ-

մը դիմում է աննախադեպ անթույլատրելի գործողության՝ իջեցնում է վերանորոգման փականը, 

որով փոքրացնում է բանվորական փականի վրա ջրի սյան ազդեցությունը: Դա հնարավորություն 

է տալիս տեղաշարժել այդ փականը:   

Փականների բարձրացման կամ իջեցման ժամանակ նկատվում է դրանց եզրերի ոչ հավա-

սարաչափ տեղաշարժ, ինչն առաջացնում է փականների թեքվածություն [10-12]: Դա հետևանք է 

սևեռիչների մաշվածության կամ ոչ ճիշտ կարգաբերման, կամ խտացումների էլաստիկ և առաձ-

գական հատկությունների կորստի և մեխանիկական մաշվածության: 

Վթարային փականների հաճախակի գործարկման հետևանքով վնասված են նաև դրանց 

խտացումները, շարժական և հիմնական հանգույցները, որոնք ենթակա են հիմնական վերանո-

րոգման: 

Հատակային ջրհեռի մուտքի անցումային տեղամասում, փականային փորատների շրջա-

կայքում, միջփորատային տարածքում և դրանից հետո նկատելի են ամրանների պաշտպանիչ 

շերտի քայքայում, որոնք անվերապահորեն ենթակա են վերականգնման: 

Փականային հանգույցի սպասարկման հարթակի բետոնածածկն ամբողջությամբ քայքայ-

ված է և ենթակա է լիովին վերակառուցման: Վերակառուցման ենթակա է նաև մոտեցնող ճանա-

պարհը և դրան կից ցանկապատը: 
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Եզրակացություն 

Երևանյան լճի հիմնական կառուցվածքների տեխնիկական վիճակի հետազոտությունների 

հանրագումարից հանգում ենք հետևյալ եզրակացությունների, որոնց իրականացումով երաշ-

խիքներ կստեղծվեն այս հույժ կարևոր կառուցվածքի անվտանգ շահագործման համար: 

1. Հատակային ջրհեռի հուսալի աշխատանքը պայմանավորված է խորքային փականների 

և դրանց հստակ աշխատանքի ապահովման նպատակով հիդրոմեխանիկական սարքավորում-

ների հուսալի գործողություններով: Բացահայտված են  խորքային փականային հանգույցների 

հիդրո- և էլեկտրամեխանիկական սարքավորումների անբավարար տեխնիկական վիճակները և 

բերված են դրանց հրատապ վերանորոգման և հետագայում անմիջական փոխարինման անհրա-

ժեշտության հիմնավորումները: Խորքային փականների տեխնիկական վիճակի բացահայտումը 

և վթարավերանորոգման աշխատանքների ամբողջական ծավալի վերջնական գնահատումը և 

համապատասխան աշխատանքների իրականացումը, չափագրումը պետք է իրականացնել 

դրանց ապամոնտաժման և ախտորոշման դեպքում: 

2. Գործիքային և ակնադիտական ուսումնասիրությունների արդյունքներով պարզվել է 

ակընհայտ հիմնավորում, որ ծայրահեղ մաշվածության պատճառով անհրաժեշտ է փոխարինել՝ 

• 3x5 մ  չափերի խորքային բանվորական հարթ փականները նորերով - 2 հատ, 

• 3x5 մ  չափերի վթարային հարթ փականները նորերով- 2 հատ, 

• որդնյակային ռեդուկտորները – 4 հատ, 

• բանվորական հարթ փականների կառավարման համար նախատեսված էլեկտրաշար-

ժիչը – 2 հատ: 

3. Մինչև փականների փոխարինումն անհրաժեշտ է կատարել դրանց հիմնական վերանո-

րոգում՝ փոխարինել խտացումները, շարժական անիվները, սևեռման հանգույցները, մետաղա-

կան երեսարկը, ուժեղացնել կոշտության հեծանները և այլն: 

4. Ոռոգման ջրթողի փականային հանգույցների, մուտքի տեղամասի և վերջնամասի բաց 

ջրանցքի տեխնիկական վիճակի թերություններին համապատասխան անհրաժեշտ է իրակա-

նացնել վթարավերանորոգման աշխատանքներ, որոնց իրականացմամբ երաշխիքներ կստեղծ-

վեն դրանց երկարամյա շահագործման համար: 
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АНАЛИЗ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ МЕХАНИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
ГИДРОУЗЛА ЕРЕВАНСКОГО ОЗЕРА  

Арестак Арамаисович Саруханян*, Оганнес Геворгович Келеджян, Арам Ашотович Саакян 
Национальный университет архитектуры и строительства Армении, г. Ереван, РА  

*asarukhanyan51@mail.ru 

 
В статье проанализированы результаты исследования технического состояния механического 

оборудования Ереванского озера, выявлены риски и угрозы их прочности и устойчивости. С целью 
выявления износа механического оборудования были проведены инструментальные измерения, кото-
рые позволили точно оценить степень их дальнейшей надежной эксплуатации. В результате тща-
тельной диагностики линий электропередач и основных узлов электромеханического оборудования 
пришли к выводу о необходимости их замены или ремонта. 

Ключевые слова: водохранилище, водосброс, плоский затвор, амортизация, прочность 
 
 

TECHNICAL CONDITION ANALYSIS OF MECHANICAL EQUIPMENT  
OF YEREVAN LAKE HYDRO FACILITY 

Arestak Sarukhanyan*, Hovhannes Kelejyan, Aram Sahakyan 
National University of Architecture and Construction of Armenia, Yerevan, RA 

*asarukhanyan51@mail.ru 
  
The article analyzes the results of the study of the technical condition of the mechanical equipment of 

Yerevan Lake, and identifies risks and threats to their strength and stability. Instrumental measurements were 
conducted to check amortization condition of mechanical equipment to correctly evaluate their future 
operation degree. Based on detailed observations of supply cables of electromechanical equipment and main 
units of structures it was recommended to replace them or conduct rehabilitation works.   

Keywords: Reservoir, spillway, smooth gate, amortization, concrete strength 
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В статье изучены пути повышения производительности и тенденции роста объемов подачи 

газа в газотранспортной системе. Даны цель, задачи и методология, которые обоснованы примене-
нием стандартных программных пакетов для решения представленных задач в газотранспортной 
системе. Учтены рельефные особенности Армении. В обобщенном виде рассмотрены вопросы 
эксплуатационной надежности с использованием метода математического моделирования инфра-
структурных элементов. Учтены также коррозионно-усталостные явления в газопроводах.  

Ключевые слова: газотранспортная система, сварной шов, магистральный газопровод, проч-
ность, долговечность и надежность системы 

 
Введение 
Повышение производительности и рабочих скоростей современных газотранспортных систем  

(ГТС) требуют новых подходов к решению проблемы их надежности. По мере усложнения конст-
рукций технических средств количественная оценка надежности ГТС стала острой необходимостью, 
поэтому вопросы надежности и несущей способности необходимо исследовать в едином комплексе. 
Усиление конкурентной борьбы на рынках сбыта газопродуктов исключает поставку  оборудования с 
низкой надежностью или  спроектированных с чрезмерным запасом прочности и долговечности.  

Простои, связанные с устранением последствий отказов и неисправностей, составляют значи-
тельную часть рабочего времени ГТС. Для обеспечения надежной работы ГТС необходимо постоянно 
совершенствовать их конструкцию и технологию производства. Возможности экономии конструк-
ционных материалов, имеющих тенденцию роста себестоимости, заложены в снижении массы ГТС 
крупносерийного и массового производств. Сравнительные качества оборудования оцениваются также 
показателями удельной массы и энергоэффективности, которые учитывают степень конструктивного 
совершенства и технологических возможностей ГТС.  

Традиционный подход к расчетам на прочность, используемый в инженерной практике, не 
учитывает особенности переменного и случайного нагружения, механического поведения материала в 
области концентрации напряжений, которое имеет важное значение для оценки возникновения и 
развития микротрещин, приводящих к потере несущей способности и разрушению элементов ГТС. 
Недостаточно изучено также поведение конструкционных материалов в широком спектре изменения 
влияния окружающей среды – от влажности до интенсивных атмосферных осадков, влияния различ-
ных коррозионных сред, воздействия агрессивных газов и жидкостей, в значительной степени снижа-
ющих работоспособность ответственных деталей и узлов ГТС. 

https://doi.org/10.54338/18294200-2024.3-01
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Другим важным положением является вероятностный подход к показателям прочности, долго-
вечности и необходимость перехода от детерминистических к вероятностным методам расчетов ответ-
ственных элементов конструкций, позволяющим точнее оценить поведение конструкционных мате-
риалов при периодическом нагружении. Значительное увеличение объема расчетно-графических 
процедур диктует также необходимость разработки соответствующего программного обеспечения. 

Целью исследования является создание методики расчета надежности механизмов и узлов 
газотранспортных систем, которая в отличие от традиционного метода расчета учитывает характер 
рассеяния показателей прочности и влияния коррозионных сред, позволяет за счет уточнения их 
вероятностных значений обеспечить минимальную материалоемкость конструкции, а также програм-
мное обеспечение расчетно-графических процедур. 

Объектом исследования являются тяжело нагруженные и ответственные рабочие элементы узлов 
и агрегатов силовых систем ГТС.  

Предмет исследования: методы расчета и прогнозирования надежности механизмов и узлов 
силовых систем указанного оборудования на воздухе и в коррозионных средах, проведение виртуаль-
ного эксперимента на коррозионную усталость деталей ГТС для сокращения объемов испытаний, а 
также программное обеспечение задачи. 

 
Материалы и методы 
Методология исследования основана на использовании положений теорий надежности, веро-

ятностей и математической статистики, на методах и математическом аппарате для выполнения мас-
совых статистических испытаний. Решение указанных статистических задач реализовано комплексной 
вычислительной программой, состоящей из автономно работающих нескольких подпрограмм в среде 
MATHCAD VII.  

Информационной и экспериментальной базами исследования явились теоретические и методи-
ческие разработки, выполненные в течение 1995-2022 гг., а также реальные данные производственной 
деятельности предприятий Республики Армения. Результаты исследования заключаются в развитии и 
реализации научно-методических основ обеспечения надежности рабочих элементов силовых агрега-
тов ГТС за счет уточнения расчетов их несущей способности с учетом вероятностных представлений 
усталости, влияния коррозионных сред, совершенствования методики экспериментов, и ввода прог-
раммных средств в процессе проектирования оборудования.  

Практическая значимость характеризуется комплексным эффектом, определяется рекомендаци-
ями по обеспечению и повышению прочности и надежности рабочих элементов ГТС, реализацией 
результатов исследований и научных положений в практику их эксплуатации, внедрение которых 
позволит снизить на 15…20 % трудоемкость и стоимость восстановления рабочих органов, увеличить 
ресурс в 1,8…2,0 раза, а срок их службы – до 1,6 раза  при обеспечении повышения эксплуатационной 
производительности  ГТС, в среднем, на 5% . Снижается объем испытаний  в 8…10 раз, а общее время 
– от 4 до 7 раз.  

Особенности рельефа и состояние газотранспортной инфраструктуры Армении.  Газотранс-
портная система, как основной сектор социально-экономического комплекса Армении с ее геополити-
ческим и географическим особым положением играет ключевую роль в удовлетворении потребностей 
экономики и населения страны при минимальных затратах всех видов ресурсов. В современных 
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условиях обеспечение энергетического ресурса и качества обслуживания населения являются не 
только важной социальной, но и экономической и общегосударственной проблемой[1, 2]. 

Одной из серьезных социально-экономических и экологических задач 21-го века является реше-
ние транспортных проблем в крупных городах и мегаполисах. Проблемы транспорта характерны 
практически для всех стран во всем мире, которые наиболее ярко проявляются в повышенном спросе 
горючесмазочных материалов и, как следствие, в образовании большого количества вредных выбро-
сов, километровых пробок, заторов на дорогах и недостаточном количестве парковочных стоянок [1].  

Республика Армения является страной со сложным рельефом и не имеющей выхода к морю -  
более 84 % территории является горной, 36,4 % территории Армении – горы, высокогорье, 76,5 % 
территории Армении находятся на высоте 1000…2500 м над уровнем моря. Самая низкая точка – около 
350 м над уровнем моря, а самая высокая точка – 4096 м. Фактически разница в высоте в небольшой 
части страны составляет около 3500 м. Столица Армении – г. Ереван занимает 0,78 % от общей 
площади РА, концентрируя на своей территории более 30 % населения республики. Высота города над 
уровнем моря составляет 850…1420 м, а средняя высота - 1110 м. В г. Ереване сконцентрировано более 
80 % экономики страны, 42 % 1 всего промышленного потенциала, 53,9 % строительства, 82,6 % 
розничной торговли, 85,5 % услуг, 77,6 %  жилого фонда и 33,2 % гостиничных услуг. Количество 
жителей г. Еревана составляло более 1,1 млн, территория  – 227 км2, а плотность населения на 1 км2 – 
4900 чел. Приблизительно 50 % транспортных средств, зарегистрированных в республике, находится 
в г. Ереване. Все это создает определенные трудности в эффективной организации маршрутов, 
эксплуатации общественного транспорта и экологической безопасности города.  

Город Ереван с трех сторон окружен горами и расположен в северо-восточной части Араратской 
долины, на обоих берегах реки Раздан. Административные районы города имеют разные высоты над 
уровнем моря: самые низкие точки находятся на юге – в административных районах Шенгавит и 
Малатия - Себастия, а самые высокие – в административных округах Аван и Нор Норк. Малый центр 
города – Площадь Республики -  находится на высоте 1000 м над уровнем моря. Административные 
районы столицы отличаются также по количеству жителей. Так, по данным на 1 января 2015 г. самым 
густонаселенным районом столицы являлся Канакер-Зейтун, где плотность населения составила  
96 чел./га, а в районе Нубарашен этот показатель составил всего 6 чел./га, средний же показатель по  
г. Еревану – 48 чел./га.  

Географическое положение столицы препятствует естественному разгону загрязняющих 
веществ в атмосфере и приводит к их высоким концентрациям в воздухе. В настоящее время основным 
источником загрязнения воздуха в столице являются выбросы автомобилей, которые накапливаются в 
результате интенсивной эксплуатации дорожной сети. В 2017 г. 52 % от всех вредных выбросов в 
Армении приходился на автотранспорт, а в г. Ереване это составляло 76 %, что очень высоко, учитывая 
скромные зеленые зоны города. На одного жителя г. Еревана в 2015 г. приходилось 7,6 м2  зеленой 
площади, между тем, по рекомендациям Международной организации здравоохранения минимальная 
площадь должна быть не менее 9,0 м2, а желаемая - 50,0 м2. В 2016 г. в Армении количество 
зарегистрированных автомобилей составило 558 540 ед., из них 400 029 или 71,6 % производились до 
2002 г., которые уже не обеспечивают требования экологической безопасности.  Если учесть, что более 
60 % всех автотранспортных средств Армении эксплуатируются в г. Ереване или пригороде, то это 
создает серьезную экологическую проблему. 
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В 2000-2021 гг. потребление топлива транспортом увеличилось в 2,4 раза, при этом бензина – в 
1,4 раза, дизельного топлива – в 2,3 раза, а сжатого природного газа – в 16,5 раза. В 2015 г. 58 % от 
общего количества употребляемого топлива составил сжатый природный газ (СПГ) (табл.1).  

Таблица 1   
Количество вредных выбросов от автотранспорта в зависимости от вида топлива (тыс.т) [𝟐𝟐] 

Год Бензин Дизтопливо СПГ Общее 
2005 50,903 7,432 4,849 63,185 
2010 52,006 8,566 10,386 70,958 
2013 36,235 8,952 14,920 60,107 
2014 35,588 9,330 15,729 60,648 
2015 35,911 7,950 15,745 59,606 
2017 42,396 8,963 16,434 67,790 
2019 50,816 9,083 17,362 77,261 
2021 80,290 9,218 18,417 107,925 
 
Количество автобусов, работающих на бензине и СПГ, составляет 80 % и более подвижного 

состава, а количество микроавтобусов – около 95 %. Количество автобусов, работающих на дизтоп-
ливе, составило всего 19 %. В 2015 г. потребление СПГ автотранспортом составило 58 % от общего 
количества топлива, при этом вредные выбросы от СПГ составили всего 26 % от общих выбросов. 
Средний возраст общественных автобусов составляет, в среднем, 8…10 лет, микроавтобусов – 6…7 
лет, а троллейбусов – более 20 лет. Плотный транспортный график и перегруженность автодорог в  
г. Ереване приводит к значительному снижению в часы пик средней скорости на главных дорогах, что 
составляет, в среднем: для автобусов – 20,2 км/ч, микроавтобусов – 20,8 км/ч, троллейбусов – 14,8 км/ч, 
в среднем – 18,6 км/ч. Это непосредственно влияет как на загрязненность воздуха, так и приводит к 
снижению производительности и непосредственно повышению себестоимости перевозок. 

Повышение работоспособности газотранспортной системы в РА. Значительная доля затрат 
на обеспечение работоспособности  ГТС в процессе эксплуатации приходится на ремонт. Основные 
причины высоких затрат на ремонт – нехватка конкретных нормативов и недостаточный учет эксплуа-
тационных факторов. Исходя из вышесказанного, проблема разработки конкретных нормативов 
технического обслуживания (ТО) и текущего ремонта (ТР) ГТС с использованием рационального 
измерителя процесса эксплуатации весьма актуальна. От ее решения во многом зависят производитель-
ность  ГТС и себестоимость перевозок. Обеспечение высокой эффективности ее работы имеет важное 
социально-экономическое и экологическое значение [1, 3, 4]. 

Основными эксплуатационными факторами, влияющими на режимы работы элементов ГТС, 
являются средняя скорость, нагрузка на ГТС, среднегодовая и среднеквадратическое отклонение 
температуры воздуха, частота и характер колебаний подачи газа. Для повышения эффективности и 
надежности работы ГТС, а также экологической безопасности, важное значение имеют: 

• определение отказов элементов ГТС, исходя из реальных условий их эксплуатации; 
• выявление закономерностей распределения отказов; 
• определение основных деталей, лимитирующих надежность механизмов и элементов ГТС; 
• оценка качества работ по ТО и ТР, непосредственно влияющих на надежность; 



ISSN 1829-4200   НАУЧНЫЕ ТРУДЫ НУАСА 2024. Т. 3 (90) 
 

137 

• корректировка нормативов технической эксплуатации ГТС в зависимости от основных 
эксплуатационных факторов и работы; 

• качество технической  эксплуатации в целом; 
• качество эксплуатационных материалов. 
Все это в комплексе позволит значительно повысить надежность и безопасность эксплуатации 

ГТС, повысить ее производительность, что в конечном итоге позволит снизить эксплуатационные  
расходы и себестоимость подачи газа.  

В последние годы экологическая безопасность г. Еревана становится все актуальнее, так как 
более 50 % от всего транспорта Армении эксплуатируются непосредственно в городе и в пригороде. С 
другой стороны, из-за особого географического расположения в г. Ереване затруднена естественная 
вентиляция города, что является причиной температурной инверсии, которая часто наблюдается в 
зимние месяцы. 

Надежность и безопасность работы элементов ГТС. Проблема обеспечения надежности и 
безопасной работы технических устройств в различных эксплуатационных условиях (воздух, корро-
зионная среда), наряду с совершенствованием их конструкции, включает необходимость учета корро-
зионной устойчивости при проектировании ГТС. Наиболее распространенной причиной эксплуата-
ционных разрушений элементов  и механизмов ГТС является коррозионная усталость, представляю-
щая собой одновременное воздействие агрессивной среды и циклических нагрузок, что приводит к 
значительным финансовым потерям, а порой и человеческим жертвам. Процесс усталостного разруше-
ния материалов зависит от их природы, технологической обработки и условий циклического нагру-
жения (среды, амплитуды напряжения). Коррозионная среда ускоряет процесс зарождения усталост-
ных трещин и их последующее развитие, что приводит при низкоамплитудном нагружении к 
снижению сопротивления усталости металлических материалов в 1,5…3,5 раза. Прогнозирование и 
повышение долговечности в коррозионной среде имеет важное значение для ГТС. Коррозионные 
процессы в элементах конструкции оказывают существенное влияние на темпы накопления усталост-
ных повреждений, в результате чего по мере нарастания срока службы ГТС темпы накопления уста-
лостных повреждений возрастают до 1,4…2,5 раза, что необходимо учитывать при их эксплуатации.  

 
Результаты и обсуждение 
Анализ колебаний конструкций ПГС показывает, что низшие собственные частоты составляют  

0,70, 1,97 и 3,33 Гц. При этом невозможно удовлетворить требования, при которых все частоты были 
бы меньше 1,2 Гц. К тому же уменьшение частоты приведет к увеличению скорости действия фреттинг-
процесса. Влияние технической эксплуатации (ТЭ) на себестоимость подачи газа определяется 
непосредственно статьями расходов на ТО и ТР, а также косвенным влиянием ТЭ на другие статьи 
себестоимости. Уровень организации и качества ТЭ оказывает существенное влияние на ряд других 
статей себестоимости. Главным условием повышения эффективности эксплуатации ГТС является 
обеспечение высокого и гарантированного уровня технической готовности систем путем правильной 
организации ТО и ТР, сокращения простоев под ремонт, т.е. путем оптимальной организации ТЭ [5-7]. 

При исследовании безотказной работы основных элементов ПГС с помощью программного 
пакета «MATLAB» была разработана программа, которая дает возможность определить показатели 
эксплуатационной надежности этих элементов в конкретных условиях эксплуатации. Выяснилось,что 
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периодичности ТО обеспечивают приемлемые низкие величины наработки вероятности безотказной 
работы P. 

Надежность работы ГТС в эксплуатации зависит от ряда факторов, которые условно можно 
разделить на две группы: субъективные факторы, зависящие от индивидуальных особенностей разра-
ботчика-конструктора, изготовителя, эксплуатационника, и объективные, характер которых опреде-
ляется эксплуатационными факторами, условиями и случайными воздействиями внешней среды [8, 9]. 
По характеру возникновения факторы делятся на конструктивные, технологические и эксплуатацион-
ные. Последние непосредственно влияют на надежность ГТС в процессе ее работы. Эксплуатационные 
факторы включают в себя как объективные факторы, обусловленные влиянием внешней среды, так и 
субъективные, связанные с организацией ТО и ТР, обеспечения запасными частями и квалификацией 
обслуживающего персонала.  

Учет условий эксплуатации ГТС особенно важен при определении требуемых ресурсов (числен-
ность персонала, производственная база, запасные части), обеспечении заданного объема подачи газа 
корректированием нормативов, оценке эффективности работы предприятий ГТС и их технико-экс-
плуатационных качеств. При эксплуатации ГТС обычно различают транспортные, природно-климати-
ческие и сезонные условия,  а также коррозионную агрессивность окружающей среды. 

Повышение надежности газотранспортных систем. Конкурентоспособность и экономическая 
эффективность газотранспортных систем обычно оценивается интегральным критерием цена/качество. 
Это особенно актуально в новых экономических отношениях  для  ГТС, которая считается дотацион-
ной. В настоящее время в мире наблюдается тенденция  предпочтения критериев качества, так как 
качественный товар приносит за свой жизненный цикл больше полезного эффекта, чем дешевый и 
некачественный. Среди критериев качества центральное место занимает надежность технических 
средств. Невозможно достичь высокой надежности оборудования с несовершенными элементами и 
агрегатами, поэтому одному из основных направлений повышения надежности является обеспечение 
необходимого технического уровня изделий [10-13]. Новые экономические реалии требуют увеличе-
ния эксплуатационных скоростей, тягово-динамических качеств при одновременном снижении их 
собственной массы, что ставит жесткие требования по критерию прочности к тяжело нагруженным 
деталям и узлам, которые в эксплуатации обычно отказывают по причине повреждений усталостного 
характера. Доля отказов по этой причине для ГТС достигает до 60 %. 

Наиболее значимым фактором технического состояния ГТС, связанным с конструктивной безо-
пасностью, является физический износ и коррозия комплектующих изделий. В связи с этим, особую 
актуальность приобретают вопросы прочности и коррозионной стойкости деталей и агрегатов обору-
дования [14-20].  

Условия эксплуатации  ГТС меняются в очень широких пределах и практически невозможно 
всех их учесть. Кроме того, аналитически не всегда возможно оценить  напряженно-деформированное 
состояние деталей при различных случаях нагружения. Для решения этих проблем, во-первых, надо 
разрабатывать нормы прочности, во-вторых, в основу расчета норм прочности целесообразно принять 
стендовые условия нагружения, как наиболее определенные, легко воспроизводимые и проверяемые. 

Для ГТС установлены следующие показатели надежности. 
1. Наработка на отказ – отношение наработки ГТС за период наблюдения (𝑡𝑡𝐻𝐻) к числу отказов 

(𝑛𝑛) за время этой наработки:  
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𝑡𝑡 = 𝑡𝑡𝐻𝐻
𝑛𝑛

 .                                                                           (1) 

2. Удельная суммарная оперативная продолжительность ремонтов - отношение средней 
суммарной оперативной продолжительности ТР к заданной наработке ГТС.  

3. Удельная суммарная оперативная продолжительность устранения внезапных отказов - от-
ношение средней суммарной продолжительности устранения внезапных отказов к заданной наработке. 

4. Удельная суммарная оперативная трудоемкость текущих, капитальных ремонтов и техни-
ческого обслуживания – каждый из этих показателей определяется отношением средней суммарной 
оперативной трудоемкости рассматриваемых ремонтов или обслуживаний к заданной наработке. 

5. Удельная суммарная стоимость текущих ремонтов или технического обслуживания – 
отношение средней суммарной стоимости ТР или ТО к заданной наработке. 

6. Средний ресурс до первого капитального ремонта – среднее значение срока службы до 
первого капитального ремонта. 

Потребность производства в запасных частях на ремонт данного типа определяется согласно 
нормам на основе установленных коэффициентов замены с учетом изменения незавершенного 
производства:  

   𝜃𝜃34=Nn𝑘𝑘3 +𝑞𝑞Зч ± 𝑁𝑁𝐻𝐻 ,                                               (2) 
где N – число объектов ремонта, предусмотренное программой; n – число данных деталей в одном 
объекте; 𝑘𝑘3 − коэффициент замены; 𝑞𝑞Зч − число запасных частей, необходимое для ремонта накоплен-
ной обменной серии сборочных единиц; 𝑁𝑁𝐻𝐻 − предполагаемое изменение остатков незавершенного 
производства. 

Коэффициент замены детали зависит от ее надежности и срока службы. Для погрузочно-
разгрузочных работ размер накопленной серии деталей или сборочных единиц восстановления в 
зависимости от годового объема ремонта рекомендуется по формуле: 

Пс = �
2𝑁𝑁𝑁𝑁1
𝑇𝑇𝑝𝑝𝐶𝐶2

 ,                                                                       (3) 

где Пс − накопленная партия сборочных единиц, шт.;  N – годовой объем ремонта ГТС;  𝐶𝐶1 - часть 
себестоимости ремонта единицы продукции, зависящая от величины восстанавливаемой серии; 
 𝑇𝑇𝑝𝑝 – продолжительность производственного цикла сборочной единицы, сут./шт; 𝐶𝐶2 – капитальные 

затраты предприятия, связанные с созданием накопленной партии объектов ремонта, отнесенные к 
одному дню эксплуатации. 

Для ремонтных предприятий важным показателем является мобильность оборотных средств – 
оборачиваемость, которая определяется как 

      𝜏𝜏об = ОНТЦ
∑Соц

 ,                                                                             (4) 

где 𝜏𝜏об – продолжительность оборота, сут.; ОН – нормируемые оборотные  средства; ТЦ − период, в 

течение которого исчисляется скорость оборачиваемости средств (ТЦ = 360 сут.), ∑Соц −

 реализуемая продукция отпускных цен за этот же период. 
Ускорение оборачиваемости оборотных средств достигается за счет сокращения производствен-

ных запасов, незавершенного производства и остатков отремонтированной продукции на складе гото-
вой продукции. 
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Заключение 
Выполнено комплексное научно-практическое исследование по оценке несущей способности и 

надежности сложных технических систем, какими являются транспортные средства и логистическое 
оборудование различного назначения. Учитывая требования организации крупносерийного производ-
ства данных систем, повышение рабочих скоростей и производительности при минимальных расходах 
конструкционных материалов, а также обеспечение их конкурентоспособности, проблема снижения 
материалоемкости и полного использования ресурса срока службы на данном этапе проектирования и 
изготовления приобретает первостепенное значение.  

Одним из основных направлений решения этой проблемы является уточнение методов расчета 
несущей способности и надежности ГТС при комплексном учете ряда мероприятий: факторов конст-
руктивного, технологического и эксплуатационного характера, стохастичности сложного нагружения, 
влияния атмосферного воздействия и различных коррозионных сред, механизма возникновения и 
развития циклических повреждений. 
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Հոդվածում ուսումնասիրված են արդի գազատրանսպորտային համակարգի արտադրողա-
կանության բարձրացման և մատուցվող գազի ծավալների աճի միտումները: Տրված են հետազո-
տության նպատակը, խնդիրները և մեթոդաբանությունը, որը հիմնավորված է համակարգում 
առաջադրված խնդիրների լուծմանն ուղղված ստանդարտ ծրագրային փաթեթների կիրառմամբ: 
Հաշվի են առնված Հայաստանի ռելիեֆային առանձնահատկությունները: Ընդհանրացված 
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արդյունքով դիտարկված են գազատարների շահագործական հուսալիության հարցերը, 
օգտագործելով ենթակառուցվածքային էլեմենտների մաթեմատիկական մոդելավորման մեթոդը: 
Հաշվի են առնված նաև գազատարներում կոռոզիոն-հոգնածային երևույթների ուսումնասիրումը: 

Բանալի բառեր. գազատրանսպորտային համակարգ, եռակցված կար, մագիստրալային 
գազատար, ամրություն, համակարգի երկարակեցություն և հուսալիություն  
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The enhancement of productivity and trends in the growth of gas supply volumes in the gas transmission 

system are studied. The goal, objectives and methodology are presented, which are maintained by the 
application of standard software packages to solve the presented tasks in the gas transmission system. The 
relief peculiarities of Armenia were taken into account. The issues of operational reliability are summarized, 
using the method of mathematical modeling of infrastructure elements. Corrosion and fatigue phenomena in 
gas pipelines are also taken into account.  

Keywords: gas transmission system, welded seam, main gas pipeline, strength, system durability and 
reliability 
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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 օգտա-
գործված 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 ամբողջականու-
թյամբ 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 
Նուբարաշենի գերեզմանոցի թունաքիմիկատների չեզոքացման հնարավոր մոտեցումները. 
կարճ ակնարկ _________________________________________________________________________ 3 

2.  Բաբաջանյան Արմինե Լևոնի 
Գորգի պատկերագրությունը որպես ներսույթի հարդարման առարկա հայ միջնադարյան 
մանրանկարչության մեջ ________________________________________________________________ 12 

3.  Բադալյան Աստղիկ Գևորգի, Կարսյան Պատրիսիա Սարքիսի,  
Պետրոսյան Անահիտ Խաչատուրի 
«Շարժական թաղանթ» խելացի գյուղատնտեսական նորարարական ուսումնական համալիրի 
հայեցակարգային առաջարկ ____________________________________________________________ 21 

4.  Գյոդակյան Մերի Էդգարի, Թույսուզյան Թամարա Մինասի  
Հայկական մշակույթի տարրերի օգտագործման առանձնահատկությունները գրաֆիկական 
դիզայնի ֆորումի համատեքստում _______________________________________________________ 33 

5.  Գյուլզադյան Հակոբ Հարությունի, Սարգսյան Արտաշես Նիկոլայի,  
Կիրակոսյան Գագիկ Արտավազդի 
Փուլթրուզիոն տեխնոլոգիայով իրականացված  ֆերմայի փորձարկման արդյունքները ________ 40 
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Պետրոսյան Լուսինե Պետրոսի 
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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. 

 
3. Дизайн 
4. Экономика (в области строительства) 
5. Управление (в областях архитектуры, строительства, дизайна, туризма) 
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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 
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