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ºäÐ çñ³»ñÏñ³µ³ÝáõÃÛ³Ý ¨ ×³ñï³ñ³·Çï³Ï³Ý  
»ñÏñ³µ³ÝáõÃÛ³Ý ³ÙµÇáÝ, Ð³Û³ëï³Ý 

 
Ðá¹í³ÍáõÙ ùÝÝ³ñÏíáõÙ »Ý »ñ»ù ï³ñµ»ñ ÏáÝëÇëï»ÝóÇ³Ý»ñÇ ¨ 

ËáÝ³íáõÃÛ³Ý Ï³í³ÛÇÝ ·ñáõÝïÝ»ñÇ ë³ÑùÇÝ ¹ÇÙ³¹ñ»Éáõ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ï-
ÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ï³ñµ»ñ é»ÅÇÙÝ»ñáí ÷áõÉ³ÛÇÝ ÷á÷áËíáÕ ë³ÑùÇ É³ñáõÙÝ»ñÇ 
³½¹»óáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: öáñÓÝ³Ï³Ýáñ»Ý ÑÇÙÝ³íáñí³Í ¿, áñ É³Ýç»-
ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý Çñ³Ï³Ý ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ÁÝ¹áõÝí³Í ·áñÍáÕ Ñ³ßí³ñ-
Ï³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý»ñáõÙ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ×ß·ñïáõÙÝ»ñ ÙïóÝ»ÉÁ ßï³å 
ÉáõÍáõÙ å³Ñ³ÝçáÕ ËÝ¹Çñ ¿: 

Keywords: clayey soils, torsional vibration impact, shear stresses. 
 

È³Ýç»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ï³ñ¨áñ³·áõÛÝ ËÝ¹Çñ-
Ý»ñÇó ¿ Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ï³ñµ»ñ ·áñÍáÝÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 
É³ÝçÁ Ï³½ÙáÕ ·ñáõÝïÝ»ñÇ ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý Ñáõë³ÉÇ óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ  
ëï³óáõÙÁ: êï³ïÇÏ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ï³í³ÛÇÝ ·ñáõÝïÝ»ñÇ ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³-
¹ñáõÃÛ³Ý áñáßáõÙÁ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³å»ë, ë³ÑùÇ íÇµñá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý µ»éÝí³Íù-
Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ Ñ³ïÏ³å»ë Ñ³Ý¹Çë³ÝáõÙ ¿ ×³ñï³ñ³·Çï³Ï³Ý »ñÏñ³µ³-
ÝáõÃÛ³Ý ¨ ·ñáõÝïÝ»ñÇ Ù»Ë³ÝÇÏ³ÛÇ µ³ñ¹³·áõÛÝ ËÝ¹Çñ, ³ÛÝ Ï³Ëí³Í ·ñáõÝïÇ 
Ï³½ÙÇó, Ï³éáõóí³Íù³ÛÇÝ ³é³ÝÓÝ³Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó, ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇó, 
ï»Õ³¹ñÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñÇó, ³ñï³ùÇÝ µ»éÝí³ÍùÇ å³ñ³Ù»ïñ»ñÇó ¨ ³ÛÉÝ: 

È³Ýç»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý íñ³ íÇµñá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý µ»éÝí³ÍùÝ»ñÇ ³½¹»-
óáõÃÛáõÝÁ ³é³ç »Ý ·³ÉÇë ï³ñµ»ñ ³ñï³¹ñ³Ï³Ý, ×³Ý³å³ñÑ³ÛÇÝ ¨ »ñÏ³-
ÃáõÕ³ÛÇÝ ïñ³ÝëåáñïÇ, å³ÛÃÛáõÝÝ»ñÇ, »ñÏñ³ß³ñÅ»ñÇ ¨ ³ÛÉ å³ï×³é-
Ý»ñáí: Ð³ñÏ ¿ Ýß»É, áñ »Ã» Ñ³Ù»Ù³ï»Éáõ ÉÇÝ»Ýù ïñ³ÝëåáñïÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý 
Ñ»ï¨³Ýùáí ³é³ç »Ï³Í óÝóáõÙÝ»ñÁ »ñÏñ³ß³ñÅ»ñÇ Ñ»ï ³ÛÝ ÃáõÛÉ ¿: 
ê³Ï³ÛÝ Ï³Ëí³Í ·ñáõÝïÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇó ï¨³Ï³Ý íÇµñá¹ÇÝ³ÙÇÏ³-
Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý  µ»ñ»É ë³ÑùÇ  ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý ¿³Ï³Ý Çç»óÙ³Ý: 
¶ñáõÝïÝ»ñÇ íÇµñá³ÙñáõÃÛ³Ý ÑÇÙÝ³Ñ³ñóáí ½µ³Õí»É »Ý µ³½Ù³ÃÇí ·Çï-
Ý³Ï³ÝÝ»ñ [1–5], ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Ýå³ï³Ï »Ý áõÝ»ó»É 
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ÉáõÍáõÙ ï³É áñáß³ÏÇ Ý»Õ Ñ³ñó»ñÇ: È³ÝçÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý íñ³ íÇµñá¹ÇÝ³-
ÙÇÏ³Ï³Ý, ë»ÛëÙÇÏ ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 

•  É³ÝçÇ íñ³ Éñ³óáõóÇã ÇÝ»ñóÇáÝ áõÅÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝ; 
• ë»ÛëÙÇÏ, íÇµñá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ, áñå»ë É³ÝçÁ Ï³½-

ÙáÕ ·ñáõÝïÝ»ñÇ ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý Çç»óÙ³Ý ·áñÍáÝ: 
ÞÇÝ³ñ³ñ³Ï³Ý ÝáñÙ»ñáí ¨ Ï³ÝáÝÝ»ñáÝ É³Ýç»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý ·Ý³-

Ñ³ïÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³ÛáõÙ, ë»ÛëÙÇÏ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ 
¿ Éñ³óáõóÇã ÇÝ»ñóÇáÝ áõÅÇ ï»Õ³¹ñÙ³Ùµ, áñï»Õ Ñ³ßíÇ ãÇ ³éÝíáõÙ ¹ÇÝ³-
ÙÇÏ³Ï³Ý, ë»ÛëÙÇÏ³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý 
ÑÝ³ñ³íáñ Çç»óáõÙÁ: ÀÝ¹áõÝ»Éáí, áñ ë³ÑùÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÁ Çñ»ÝÇó Ý»ñÏ³Û³óÝáõÙ 
¿ ßñç³Ý³·É³Ý³ÛÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃ íÇµñá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý,ë»ÛëÙÇÏ ³½¹»óáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇó ³é³ç »Ï³Í ÇÝ»ñóÇáÝ áõÅÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 
³é³ÝÓÝ³óí³Í µÉáÏÇ Í³ÝñáõÃÛ³Ý Ï»ÝïñáÝáõÙ ï»Õ³¹ñáõÙ »Ýù µÉáÏÇ ù³ßÇó 
ÇÝ»ñóÇáÝ áõÅÁ, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ  ÜÇãÇåáñáíÇãÇ µ³Ý³Ó¨Ç` 

P= αQ/g,                                                         (1) 
áñï»Õ P-Ý` ÇÝ»ñóÇáÝ áõÅÝ ¿, áñÁ ·áñÍáõÙ ¿ µÉáÏÇ Í³ÝñáõÃÛ³Ý Ï»ÝïñáÝáõÙ; 
α-Ý` µÉáÏÇ Í³ÝñáõÃÛ³Ý Ï»ÝïñáÝáõÙ ³ñ³·³óáõÙÁ; g-Ý` Í³ÝñáõÃÛ³Ý áõÅÇ 
³ñ³·³óáõÙÁ, Q-Ý` ³é³ÝÓÇÝ µÉáÏÇ ù³ßÁ: 

È³ÝçÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ, áñï»Õ Ñ³ßíÇ ¿ ³éÝíáõÙ ³é³ç »Ï³Í 
ÇÝ»ñóÇáÝ áõÅÁ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå` 

                    K=(∑N·tgφ +C·L)/(∑Ti+∑Pi·Qi);                                   (2) 
áñï»Õ Qi-Ý` µÉáÏÇ ù³ßÁ; Pi-Ý` µÉáÏÇ ù³ßÇó ³é³ç »Ï³Í ÇÝ»ñóÇáÝ áõÅÁ; tgφ-Ý` 
Ý»ñùÇÝ ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ; C-Ý` Ï³å³Ïóí³ÍáõÃÛáõÝÁ; N-Ý` ÝáñÙ³É É³ñáõÙÁ; 
L-Ý` ë³ÑùÇ Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ »ñÏ³ñáõÃÛáõÝÁ; K-Ý` Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ: 

È³Ýç»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏ³-
ÛÇÝ ëË»Ù³Ý µ»ñí³Í ¿ ÝÏ. 1-áõÙ: 

²ßË³ï³ÝùÇ Ýå³ï³ÏÝ ¿ ï³É Ï³ÛáõÝáõ-
ÃÛ³Ý ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý (2) µ³Ý³Ó¨Ç ÏÇñ³éÙ³Ý ë³Ñ-
Ù³ÝÝ»ñÁ: ÊÝ¹Çñ ¿ ¹ñí»É ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý áõëáõÙ-
Ý³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñáí µ³ó³Ñ³ï»É ·ñáõÝïÝ»ñÇ ë³ÑùÇ 
Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý É³ñáõÙÝ»ñÇ (ττf,st) ¨ ÏáÝëÇëï»Ý-
óÇ³ÛÇ (IL) ÷á÷áËáõÃÛ³Ý É³ÛÝ ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ ë»Ûë-
ÙÇÏ, íÇµñá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ë³ÑùÇ 

¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý íñ³: ²ÛÝ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë áñáß»Éáõ, É³ÝçÇ Ï³ÛáõÝáõ-
ÃÛ³Ý ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³ÛáõÙ ë»ÛëÙÇÏ, íÇµñá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý 
³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ³ñï³Ñ³Ûï»É ÇÝ»ñóÇáÝ áõÅÇ ï»Õ³¹ñÙ³Ùµ, Ã» µ³Ý³Ó¨áõÙ 
ï»Õ³¹ñ»É íÇµñá¹ÇÝ³ÙÇÏ ³½¹»óáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ áñáßí³Í ë³ÑùÇ 
¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ (tgφ¹ÇÝ, C¹ÇÝ):  

öáñÓ³ñÏÙ³Ý Ù»Ãá¹ÇÏ³Ý ¨ ·ñáõÝïÝ»ñÁ: àñå»ë áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛ³Ý 
ûµÛ»Ïï Ñ³Ý¹Çë³ó»É »Ý ¸ÇÉÇç³ÝÇ ÙÇç³½·³ÛÇÝ ¹åñáóÇ Ñ³ñ³ÏÇó ëáÕ³Ýù³-
ÛÇÝ É³ÝçÇó í»ñóí³Í »ñ»ù ï³ñµ»ñ ËáÝ³íáõÃÛ³Ý, ÏáÝëÇëï»ÝóÇ³Ûáí 
(ÏÇë³Ïáßï IL =0,045; ÓÇ· åÉ³ëïÇÏ IL =0,280 ¨ ÷³÷áõÏ åÉ³ë³ïÇÏ IL=0,727) 
Ï³í³ÛÇÝ ·ñáõÝïÝ»ñÁ: ¶ñáõÝïÝ»ñÇ çñ³ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ µ»ñí³Í »Ý ³ÕÛ. 1-áõÙ:  

êï³ïÇÏ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ·ñáõÝïÝ»ñÇ ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý ÷áñ-
Ó³ñÏáõÙÝ»ñÁ Çñ³Ï³Ý³óí»É »Ý ëï³Ý¹³ñï »Õ³Ý³Ïáí [6], M-5 ïÇåÇ áÉáñÙ³Ý 
÷áñÓ³ë³ñù»ñáí Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ σ=0,1; 0,2; 0,3 Øä³ Ëï³óÝáÕ 

ÜÏ. 1: È³ÝçÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý 
Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ  ëË»Ù³Ý: 



ºäÐ ¶Çï³Ï³Ý ï»Õ»Ï³·Çñ: ºñÏñ³µ³ÝáõÃÛáõÝ ¨ ³ßË³ñÑ³·ñáõÃÛáõÝ, 2017, 51(2), ¿ç. 87–96:          
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É³ñáõÙÝ»ñÇ ï³Ï, ë³ÑùÇ É³ñáõÙÝ»ñÇ ³ëïÇ×³Ý³µ³ñ µ»éÝ³íáñÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí: 
öáñÓ³ñÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï, áÉáñáÕ Ù»Ù»ÝïÇ Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ ³ëïÇ×³Ý ÝÙáõßÇÝ 
Ñ³Õáñ¹í»É ¿ Ý³Ëáñ¹ ³ëïÇ×³ÝÇó ï»Õ³ß³ñÅÇ å³ÛÙ³Ý³Ï³Ý Ï³ÛáõÝ³óáõÙÇó 
Ñ»ïá (ï»Õ³ß³ñÅÁ<0,01 ÙÙ/ñáå»): ê³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ù³ñíáõÙ ¿ 
ëå³éí³Í, »ñµ ï»Õ³ß³ñÅÁ ·»ñ³½³ÝóáõÙ ¿ 20 ÙÙ [7]: öáñÓ³ñÏí³Í ·É³Ý³Ó¨ 
ÝÙáõßÝ»ñÇ µ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ` h=24 ÙÙ; ïñ³Ù³·ÇÍÁ d=101 ÙÙ: öáñÓ³ÝÙáõßÝ»ñÁ 
ï»Õ³¹ñí³Í »Ý 0,2–0,4 ÙÙ µ³ñÓñáõÃÛ³Ùµ å³ßïå³ÝÇã ßñç³å³Ñ ûÕ³ÏÝ»ñÇ 
Ù»ç, áñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë Ñ»ï¨»É ë³ÑùÇ ï»Õ³ß³ñÅÇÝ` 
ÏáÕ³Ã»ùáõÙ, Ñ»ï³·³ÛáõÙ ë³ÑùÇ ï»Õ³ÛÝ³óí³Í ·áïáõ ³é³ç³óáõÙ Ï³Ù            
³é³Ýó ¹ñ³: 

 
                                              ² Õ Û á õ ë ³ Ï  1  

  
¶ñáõÝïÝ»ñÇ çñ³ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ 

 
  äÉ³ëïÇÏ. ë³ÑÙ³ÝÝ»ñÁ   

ÜÙáõß 
¶ñáõÝïÇ 

ËïáõÃÛáõÝ 
ρ, ·/ëÙ 3 

¶ñáõÝïÇ 
ËáÝ³íáõ-

ÃÛáõÝ,  
W 

ØÇÝ»ñ. 
Ù³ëÝÇÏ. 

ËïáõÃÛáõÝ 
ρs,  ·/ëÙ 3 

Ì³ÏáïÏ. 
·áñÍ³ÏÇó,

e 
í»ñÇÝ 

ë³ÑÙ³Ý, 
WL 

ëïáñÇÝ 
ë³ÑÙ³Ý, 

Wp 

åÉ³ë. 
ÃÇí, 
 Ip 

ÎáÝëÇë. 
óáõóÇã, 

p
L

L p

W W
I

W W





 

1 1,98 0,155 2,67 0,579 0,045 
2 1,95 0,186 2,67 0,644 0,280 
3 1,89 0,245 2,67 0,759 

0,281 0,149 0,132 
0,727 

 
Î³í³ÛÇÝ ·ñáõÝïÝ»ñÇ ë³ÑùÇ íÇµñá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý ÷áñ-

Ó³ñ³ñ³Ï³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Çñ³Ï³Ý³óí»É »Ý M-5 áÉáñÙ³Ý Ùá¹»é-
ÝÇ½³óí³Í ÷áñÓ³ë³ñùÇ íñ³, áñÁ ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë ÷áñÓ³ñ-
ÏáõÙÝ»ñ Çñ³Ï³Ý³óÝ»É f=1–20 Ðó Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý Ýß³Ý³÷áË ë³ÑùÇ 
íÇµñá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý 0,00211 Øä³-Çó 0,135 Øä³ É³ñáõÙÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 

´Ý³Ï³Ý ï»Õ³¹ñÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ É³ÝçÁ Ï³½ÙáÕ ·ñáõÝïÝ»-
ñÁ ·ïÝíáõÙ »Ý ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÇó ÷áùñ ë³ÑùÇ áñáß³ÏÇ É³ñáõÙÝ»ñÇ 
³½¹»óáõÃÛ³Ý ï³Ï: ÆÝãå»ë óáõÛó »Ý ïí»É Ù»ñ ÏáÕÙÇó ¨ Ý³ËÏÇÝáõÙ ³ÛÉ 
Ñ»ÕÇÝ³ÏÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó Ï³í³ÛÇÝ ·ñáõÝïÝ»ñÇ áÉáñÙ³Ý ÷áñÓ³ñÏáõÙÝ»ñÇ Å³Ù³-

Ý³Ï ë³ÑùÇ Ó¨³Ë³ËïÙ³Ý ¹Çï³ñÏáõÙ-
Ý»ñÁ [5, 6] Ïáßï, ÏÇë³Ïáßï, ÓÇ·   åÉ³ë-
ïÇÏ ÏáÝëÇëï»ÝóÇ³Ûáí (IL<0,5), Ï³í³-
ÛÇÝ ·ñáõÝïÝ»ñáõÙ ÙÇÝã¨ áñáß³ÏÇ τ0-Ç 
³ñÅ»ù ë³ÑùÇ Ó¨³Ë³ËïáõÙÝ»ñÁ ³ñï³-
Ñ³ÛïíáõÙ »Ý ·ñáõÝïÇ ³ÙµáÕç µ³ñÓ-
ñáõÃÛ³Ùµ ÏáÕ³Ã»ùÙ³Ý Ó¨áí: êÏë³Í 
ë³ÑùÇ áñáß³ÏÇ É³ñáõÙÝ»ñÇó Ïáßï, 
ÏÇë³Ïáßï, ÓÇ· åÉ³ëïÇÏ ÏáÝëÇëï»ÝóÇ³-
Ûáí (IL<0,5), Ï³í³ÛÇÝ ·ñáõÝïÝ»ñáõÙ ë³ÑùÇ 
áñáß³ÏÇ ÏñÇïÇÏ³Ï³Ý ï»Õ³ß³ñÅÇó 
Ñ»ïá, ëÏëáõÙ ¿ Ó¨³íáñí»É ë³ÑùÇ 
Ù³Ï»ñ¨áõÛÃÇ ·áïÇ ¨ Ñ»ï³·³ÛáõÙ ë³ÑùÁ 

ÁÝÃ³ÝáõÙ ¿ ·áÛ³ó³Í ï»Õ³ÛÝ³óí³Í ·áïáõó: ê³ÑùÇ ï»Õ³ÛÝ³óí³Í ·áïáõó 
í»ñ¨ ¨ Ý»ñù¨ ·ñáõÝïÁ ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»ñÇ ãÇ »ÝÃ³ñÏíáõÙ: ö³÷áõÏ åÉ³ëïÇÏ, 
ÑáëáõÝ åÉ³ëïÇÏ ÏáÝëÇëï»ÝóÇ³ÛÇ (IL>0,5) Ï³í³ÛÇÝ ·ñáõÝïÝ»ñÇ Ùáï, ë³ÑùÇ 

ÜÏ. 2: àÉáñÙ³Ý  ÷áñÓ³ë³ñùáõÙ  ë³ÑùÇ 
(Δ  ̀µ³ó³ñÓ³Ï, γ  ̀Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý)  ¹»ýáñ- 

Ù³óÇ³Ý»ñÇ ½³ñ·³óÙ³Ý ëË»Ù³Ý: 

ΔÙÙ 

γ =γmax 

γ =γmax γ <γmax 

ÏáÕ³Ã»ùáõÙ  
        ï»Õ³ß³ñÅ 
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É³ñáõÙÝ»ñÇ Ù»ÍáõÃÛáõÝÇó ³ÝÏ³Ë ï»Õ³ß³ñÅ»ñÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý ·ñáõÝïÇ ³ÙµáÕç 
µ³ñÓñáõÃÛ³Ùµ ÏáÕ³Ã»ùÙ³Ý Ó¨áí, ³ÛÝ »ÝÃ³ñÏíáõÙ ¿ ´ÇÝ·³Ù-Þí»¹áíÇ 
Ù³ÍáõÍÇÏ åÉ³ëïÇÏ, ÜÛáõïáÝÇ Ù³ÍáõóÇÏ  Ù³ñÙÝÇ Ùá¹»ÉÇÝ [6, 8] (ÝÏ. 2): 

Àëï ³ßË³ï³ÝùáõÙ Ï³ï³ñí³Í áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÏÇë³Ïáßï, 
ÓÇ· åÉ³ëïÇÏ ÏáÝëÇëï»ÝóÇ³ÛÇ Ï³í³ÛÇÝ ·ñáõÝïÝ»ñÇ ë³ÑùÇ ï»Õ³ÛÝ³ó-
í³Í ·áïÇÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿  τ/τf,st >0,75 å³ÛÙ³ÝÇ ¹»åùáõÙ: 

ä³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ³ÛÝ Ñ³Ý·³Ù³Ýùáí, áñ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ 
ÙÇïí³Í »Ý É³Ýç»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý ·Ý³Ñ³ïÙ³ÝÁ, É³µáñ³ïáñ å³ÛÙ³ÝÝ»-
ñáõÙ ë³ÑùÇ íÇµñá¹ÇÝ³ÙÇÏ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿  ³ÛÝåÇ-
ëÇ ÷áñÓ³ñÏÙ³Ý ëË»Ù³Ûáí, áñÁ ÏÑ³Ù³å³ï³ëË³ÝÇ µÝ³Ï³Ý ï»Õ³¹ñÙ³Ý 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ·ñáõÝïÇ µ»éÝ³íáñÙ³ÝÁ ¨ Ó¨³Ë³ËïÙ³Ý  µÝáõÛÃÇÝ: ØÇÝã¨ 
ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý íñ³ íÇµñá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ÝÙáõßÝ»ñÇÝ 
ëÏ½µÝ³Ï³Ý ëï³ïÇÏ³Ï³Ý ë³ÑùÇ Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý É³ñáõÙÝ»ñÁ Ñ³Õáñ¹í»É 
»Ý Ñ»ï¨Û³É ã³÷áí. 

– ÏÇë³Ïáßï, ÓÇ· åÉ³ëïÇÏ ÏáÝëÇëï»ÝóÇ³Ûáí (IL=0,045; 0,280) 
Ï³í³ÛÇÝ ·ñáõÝïÝ»ñáõÙ ëï³ïÇÏ³Ï³Ý ë³ÑùÇ É³ñáõÙÝ»ñÁ Ï³½Ù»É »Ý 
τ0=0,50τf,st, áñï»Õ  ë³ÑùÇ ï»Õ³ÛÝ³óí³Í ·áïÇÝ µ³ó³Ï³ÛáõÙ ¿; 

– ÏÇë³Ïáßï, ÓÇ· åÉ³ëïÇÏ (IL=0,045; 0,280) Ï³í³ÛÇÝ ·ñáõÝïÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³ñ ëï³ïÇÏ³Ï³Ý É³ñáõÙÝ»ñÁ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ Ï³½Ù»É »Ý` 
τ0=0,81τf,st  ¨  τ0=0,770 τf,st  ë³ÑùÇ ï»Õ³ÛÝ³óí³Í  ·áïáõ ³é³ç³óÙ³Ùµ;  

– ÷³÷áõÏ åÉ³ëïÇÏ ·ñáõÝïÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ (IL=0,727) ÷áñÓ³ñÏí»É »Ý 
÷áñÓ³ÝÙáõßÝ»ñ ëï³ïÇÏ³Ï³Ý É³ñáõÙÝ»ñÇ τ<0,5τf,st ¨ τ0>0,50τf,st ¹»åùáõÙ, 
áñï»Õ  ï»Õ³ÛÝ³óí³Í ë³ÑùÇ ï»Õ³ß³ñÅÙ³Ý  ·áïÇÝ µ³ó³Ï³ÛáõÙ ¿:  

ìÇµñá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ÷áñÓ³ñÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³Ï Ýß³Ý³÷áË ¹ÇÝ³ÙÇÏ³-
Ï³Ý ëÇÝáõëáÇ¹³É ûñ»Ýùáí ÷á÷áËíáÕ ë³ÑùÇ É³ñáõÙÝ»ñÁ í»ñóí»É »Ý τf,st ¨ τ0 
ï³ñµ»ñáõÃÛ³Ý ã³÷áí` +Δτ=τf,st–τ0: 

ìÇµñá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ÷áñÓ³ñÏáõÙÝ»ñÇ ï¨áÕáõÃÛáõÝÁ Ï³½Ù»É ¿ ÙÇÝã¨ 
360 íñÏ, áÉáñÙ³Ý ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»ñÁ ã³÷í»É »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ 
Ûáõñ³ù³ÝãÛáõñ 10; 30; 60; 120; 300; 360 íñÏ-Çó Ñ»ïá, ÙÇ³Å³Ù³Ý³Ï ã³÷í»É ¿ 
Ý³¨ áÉáñáÕ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ³ÙåÉÇïáõ¹³Ý: 

Ð³Ù³Ó³ÛÝ ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ, 
ÏÇë³Ïáßï` IL=0,045 (W=0,155) ¨ ÓÇ· åÉ³ëïÇÏ IL=0,280 (W=0,186) Ï³í³-
ÛÇÝ ·ñáõÝïÝ»ñÇ Ùáï ë³ÑùÇ ëï³ïÇÏ³Ï³Ý É³ñáõÙÝ»ñÇ τ0=0,50τf,st ¹»åùáõÙ 
(ë³ÑùÇ ï»Õ³ÛÝ³óí³Í ·áïÇÝ µ³ó³Ï³ÛáõÙ ¿) f = 8; 10; 12 Ðó Ñ³×³Ë³Ï³Ýáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñáí +Δτ=τf,st–τ0 ã³÷áí ë³ÑùÇ íÇµñá¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý Ýß³Ý³÷áË 
É³ñáõÙÝ»ñÇ` ³½¹»óáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ³ÙñáõÃÛ³Ý ëå³éáõÙ ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»ÝáõÙ:  

ÜÏ.  3 ³,µ-áõÙ µ»ñí³Í »Ý ÏÇë³Ïáßï` IL=0,045 ¨ ÓÇ· åÉ³ëïÇÏ` IL =0,280 
Ï³í³ÛÇÝ ·ñáõÝïÝ»ñÇ f = 8; 10; 12 Ðó Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ ë³ÑùÇ íÇµñá¹ÇÝ³ÙÇÏ 
³½¹»óáõÃÛ³Ý ÷áñÓ³ñÏÙ³Ý áÉáñÙ³Ý ï³ï³ÝÙ³Ý ³ÙåÉÇïáõ¹ (a)-Å³Ù³Ý³Ï (t) 
Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý Ïáñ»ñÁ, áñï»Õ 8 Ðó Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ³ÙåÉÇ-
ïáõ¹³Ý ï³ï³ÝíáõÙ ¿ 8–20 ÙÏñ ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ, 10 Ðó Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý 
¹»åùáõÙ 10–18 ÙÏñ,   12 Ðó Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ 35–45 ÙÏñ  ̈ÓÇ· åÉ³ëïÇÏ  ̀
IL=0,280 Ï³í³ÛÇÝ ·ñáõÝïÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 8 Ðó Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ 
³ÙåÉÇïáõ¹³Ý ï³ï³ÝíáõÙ ¿ 15–35 ÙÏñ ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ, 10 Ðó Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý 
¹»åùáõÙ 32–43 ÙÏñ, 12 Ðó Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ 45–65 ÙÏñ ÙÇç³Ï³Û-
ùáõÙ: ÀÝ¹ áñáõÙ ëÏ½µáõÙ ¹ÇïíáõÙ ¿ ³ÙåÉÇïáõ¹Ç ³×, ³ÛÝáõÑ»ï¨ Çç»óáõÙ: 
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ÜÏ. 3: àÉáñÙ³Ý ï³ï³ÝÙ³Ý ³ÙåÉÇïáõ¹ (a)-Å³Ù³Ý³Ï (t) Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý Ïáñ»ñÁ. 
³) σ = 0,2 Øä³;   W = 0,155;   τ0/τf,st =0,50;   µ) σ = 0,2 Øä³;  W = 0,186;   τ0/τf,st =0,50; 

·) σ = 0,2 Øä³;  W = 0,155;   τ0/τf,st = 0,810;   ¹) σ = 0,2 Øä³;   W = 0,186;  τ0/τf,st = 0,770; 
1 – 8 Ðó ;  2 – 10 Ðó;  3 – 12 Ðó: 

 
ÎÇë³Ïáßï` IL = 0,045 (W = 0,155) ¨ ÓÇ· åÉ³ëïÇÏ IL= 0,280 (W = 0,186) 

Ï³í³ÛÇÝ ·ñáõÝïÝ»ñÇ Ùáï ëï³ïÇÏ³Ï³Ý τ0= 0,81τf,st ¨ τ0 = 0,770 τf,st ë³ÑùÇ 
É³ñáõÙÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ (ë³ÑùÇ ï»Õ³ÛÝ³óí³Í ·áïáõ ³é³ç³-
óáõÙ) f = 8; 10; 12 Ðó Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñáí ë³ÑùÇ +Δτ=τf,st–τ0 íñµñá¹ÇÝ³-
ÙÇÏ³Ï³Ý ³½¹»óáõÃÛ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ ³ÙñáõÃÛ³Ý ëå³éáõÙ: 
àÉáñÙ³Ý ï³ï³ÝÙ³Ý ³ÙåÉÇïáõ¹–Å³Ù³Ý³Ï Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý Ïáñ»ñÁ µ»ñí³Í 
»Ý ÝÏ. 3 ·,¹-áõÙ, ÇÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ Å³Ù³Ý³ÏÇ ÁÝÃ³óùáõÙ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ 
áÉáñÙ³Ý ï³ï³ÝÙ³Ý ³ÙåÉÇïáõ¹Ç ³×, áñÁ Ñ³ëÝ»Éáí áñáß³ÏÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ 
µ»ñáõÙ ¿ ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý ëå³éÙ³Ý: ÀÝ¹ áñáõÙ áñù³Ý τ0/τf,st ¨ áÉáñáÕ 
ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÁ (f) Ù»Í »Ý, ³ÛÝù³Ý ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõ-
ÃÛ³Ý ëå³éÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍÁ ÷áùñ ¿: Ø³ëÝ³-
íáñ³å»ë, »ñµ τ0/τf,st= 0,810 ¨ f =12 Ðó ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý ëå³éÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 
³ÝÑñ³Å»ßï Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 30 íñÏ, 8 Ðó Ñ³×³Ë³Ï³-
ÝáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ³ÛÝ Ï³½ÙáõÙ ¿ 120 íñÏ: ê³ÑùÇ Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý É³ñÙ³Ý 
τ0/τf,st= 0,770 ¨ f = 8 Ðó ¹»åùáõÙ ³ÛÝ Ï³½ÙáõÙ ¿ 360 íñÏ, f=12 Ðó ¹»åùáõÙ` 60 íñÏ: 

ö³÷áõÏ åÉ³ëïÇÏ IL=0,720 Ï³í³ÛÇÝ ·ñáõÝïÝ»ñáõÙ ëï³ïÇÏ³Ï³Ý 
ë³ÑùÇ τ0=0.400 τf,st ¨ τ0=0,650 τf,st É³ñáõÙÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ (ë³ÑùÇ 
ï»Õ³ÛÝ³óí³Í ·áïáõ µ³ó³Ï³ÛáõÃÛáõÝ) f = 6;  8 Ðó Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛáõÝÝ»ñáí 
ë³ÑùÇ ¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý  ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ µ»ñáõÙ ¿ ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý ëå³éÙ³Ý:  

a, ÙÙ a, ÙÙ 

t, íñÏ t, íñÏ 

a, ÙÙ a, ÙÙ 

t, íñÏ t, íñÏ 
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àÉáñÙ³Ý ï³ï³ÝÙ³Ý ³ÙåÉÇïáõ¹–Å³Ù³Ý³Ï Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý Ïáñ»ñÁ 
µ»ñí³Í »Ý ÝÏ. 4-áõÙ: 

 

            
                                  ³                                                                                         µ 

 

ÜÏ. 4: àÉáñÙ³Ý ï³ï³ÝÙ³Ý ³ÙåÉÇïáõ¹ (a)-Å³Ù³Ý³Ï (t) Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý Ïáñ»ñÁ.  
³) σ = 0,1Øä³; W= 0,255; τ0/τf,st= 0,400; µ) σ=0,1 Øä³; W=0,255;  τ0/τf,st = 0,650: 1 – 6 Ðó; 2 – 8 Ðó: 

 
ºñµ τ0/τf,st=0,400 ¨ f = 6 Ðó ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý ëå³éÙ³Ý Ñ³Ù³ñ 

Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³ÍÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 350 íñÏ, 8 Ðó Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ 
³ÛÝ Ï³½ÙáõÙ ¿ 120 íñÏ: ê³ÑùÇ Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý É³ñÙ³Ý τ0/τf,st = 0,770 ¨  f = 6 Ðó 
¹»åùáõÙ ³ÛÝ Ï³½ÙáõÙ ¿ 130 íñÏ, f = 8 Ðó ¹»åùáõÙ Ï³½ÙáõÙ ¿ 30 íñÏ: 

ÜÏ. 4 ¨ ³ÕÛ. 2-áõÙ µ»ñí³Í »Ý ëï³ïÇÏ³Ï³Ý ¨ ¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý ÷áñÓ³ñÏÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ: 
 

² Õ Û á õ ë ³ Ï  2  
 

 
 

ÜÙáõß Êոնավ., 
W 

Կոնսիս. 
ցուցիչ, 

p
L

L p

W W
I

W W





 

Ստատիկ. 
ներքին 
շփման 

գործակից, 
tgφëï 

Վիբրոդին. 
ներքին 
շփման 

գործակից, 
tgφ¹ÇÝ 

Ստատիկ. 
կապակց. 

Cëï, 
ՄՊա 

Վիբրոդին. 
կապակց. 

C¹ÇÝ,  
ՄՊա tg

φ ë
ï

/tg
φ ¹

ÇÝ
 

C ë
ï

/C
¹Ç

Ý 

1 0,155 0,045 0,481 0,379 0,018 0,015 0,788 0,833 
2 0,186 0,280 0,338 0,257 0,016 0,013 0,760 0,813 
3 0,245 0,727 0,224 0,124 0,012 0,005 0,554 0,417 

 
ê³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý Ñ³í³ë³ñáõÙÁ ÏÇë³Ïáßï (IL=0,045) ÏáÝëÇëï»ÝóÇ³ÛÇ 

¹»åùáõÙ, ëï³ïÇÏ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿.  
τf,st=0,481σ+0,018,                                                 (3) 

¹ÇÝ³ÙÇÏ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ`        
τ0±Δτ(t)=0,379σ+0,015,                                             (4) 

ÓÇù åÉ³ëïÇÏ (IL=0,280) ÏáÝëÇëï»ÝóÇ³ÛÇ ¹»åùáõÙ, ëï³ïÇÏ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 
³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿`   

τf,st=0,338σ+0,016,                                                 (5) 
¹ÇÝ³ÙÇÏ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ`  

τ0±Δτ(t)=0,257σ+0,013,                                             (6) 
÷³÷áõÏ åÉ³ëïÇÏ (IL=0,727) ÏáÝëÇëï»ÝóÇ³ÛÇ ¹»åùáõÙ, ëï³ïÇÏ 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ ³ñï³Ñ³ÛïíáõÙ ¿`   

τf,st=0,224σ+0,012,                                                 (7) 
¹ÇÝ³ÙÇÏ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ` 

τ0±Δτ(t)=0,124σ+0,005:                                            (8) 

a, ÙÙ a, ÙÙ 

t, íñÏ t, íñÏ 
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ÜÏ. 5: ê³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý ·ñ³ýÇÏÝ»ñÁ. 
³)   IL=0,045   (W=0,155);    µ)  IL=0,280   (W=0,186); 
·)  IL=0,727 (W=0,245);  1 – ëï³ïÇÏ³Ï³Ý ÷áñÓ³ñÏ-
Ù³Ùµ; 2 – ¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ÷áñÓ³ñÏÙ³Ùµ: êï³ïÇ-
Ï³Ï³Ý ¨ ¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý 
³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ³) IL=0,045 (W=0,155);     µ) IL=0,280 
(W=0,186): àñáßí³Í Ý³ËÝ³Ï³Ý µ»éÝ³íáñí³Í 
ëï³ïÇÏ³Ï³Ý ë³ÑùÇ É³ñáõÙÝ»ñÇ τ0>0,700τf,st-Ç 
¹»åùáõÙ, ë³ÑùÇ ï»Õ³ÛÝ³óí³Í ·áïáõ ³é³ç³óáõ-
ÙÇó Ñ»ïá; ·) IL=0,727 (W=0,245) τ0<0,50τf,st-Ç ¹»åùáõÙ 
ë³ÑùÇ ï»Õ³ÛÝ³óí³Í ·áïáõ µ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
       ա)  1 – tgφëï=f(W);  2 – tgφ¹ÇÝ = f(W),                             բ) 1 – tgφëï=f(IL);   2 – tgφ¹ÇÝ = f(IL), 

 

                                                             
          գ)  1 – Cëï=f(W);  2  –  C¹ÇÝ = f(W),                               դ)  1 – Cëï =f(IL);  2 – C¹ÇÝ = f(IL):     

 
 
 
 

ÜÏ. 6: ³) Ý»ñùÇÝ ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏÇó – ËáÝ³íáõÃÛáõÝ; µ) Ý»ñùÇÝ ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏÇó – ÏáÝëÇë-
ï»ÝóÇ³;  ·)  Ï³å³Ïóí³ÍáõÃÛáõÝ – ËáÝ³íáõÃÛáõÝ;   ¹)  Ï³å³Ïóí³ÍáõÃÛáõÝ – ÏáÝëÇëï»ÝóÇ³  

Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ. 1 – ëï³ïÇÏ³Ï³Ý;  2 – ¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: 
 

ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ÝÏ. 5-Çó ¨ ³ÕÛ. 2-Çó ¹ÇÝ³ÙÇÏ ³½¹»óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ 
¹»åùáõÙ ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ Çç»óáõÙÁ, ÓÇ· åÉ³ëïÇÏ ÏáÝëÇë-

³ 

· 

µ 

tgφ tgφ 

W 

C, Øä³ 

IL 

IL 

τ, Øä³ τ, Øä³ 

σ, Øä³ σ, Øä³ 

τ, Øä³ 

σ, Øä³ 

C, Øä³ 

W 
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ï»ÝóÇ³Ûáí (IL=0,045; 0,280) Ï³í³ÛÇÝ ·ñáõÝïÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ý»ñùÇÝ ß÷Ù³Ý ·áñ-
Í³ÏÇóÁ (tgφ) Ï³½ÙáõÙ ¿ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý³µ³ñ 21,2; 24%, Ï³å³Ïóí³-
ÍáõÃÛáõÝÁ (C)  ̀ 16,7; 18,9%, ÷³÷áõÏ åÉ³ëïÇÏ (IL=0,727) Ï³í³ÛÇÝ ·ñáõÝïÇ 
¹»åùáõÙ Çç»óáõÙÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ Ý»ñùÇÝ ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ (tgφ) 44,6%; 
Ï³å³Ïóí³ÍáõÃÛáõÝÁ (C)` 58,3%: 

ÎÇë³Ïáßï, ÓÇ· åÉ³ëïÇÏ ÏáÝëÇëï»ÝóÇ³Ûáí (IL=0,045; 0,280) ·ñáõÝï-
Ý»ñÇ ¹»åùáõÙ, »ñµ Ý³ËÝ³Ï³Ý ëï³ïÇÏ³Ï³Ý ë³ÑùÇ É³ñáõÙÁ τ0>0,70, 
áÉáñáÕ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ τ0 ±Δτ(t) µ»ñáõÙ ¿ ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý 
óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ (tgφ; C) Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ ÷áùñ ã³÷áí Çç»óÙ³Ý, ÷³÷áõÏ 
åÉ³ëïÇÏ ÏáÝëÇëï»ÝóÇ³Ûáí (IL=0,727) ·ñáõÝïÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ Çç»óáõÙÁ ¿³Ï³Ý 
¿ Ñ³ëÝ»Éáí ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ (tgφ) 44,6%; Ï³å³Ïóí³ÍáõÃÛáõÝÁ (C)` 58,3%: 
ö³÷áõÏ åÉ³ëïÇÏ ÏáÝëÇëï»ÝóÇ³Ûáí (IL=0,727) Ï³í³ÛÇÝ ·ñáõÝïÝ»ñÇ ë³ÑùÇ 
¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý Çç»óáõÙÁ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ íÇµñ³óÇ³ÛÇ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 
ïÇùëáïñáå »ñ¨áõÛÃÝ»ñáí: ºñµ ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ Ï³í³ÛÇÝ Ù³ëÝÇÏÝ»ñÇ Ñ»ï 
Ï³å³Ïóí³Í çñÇ Ï³åÇ ÃáõÉ³óáõÙ, ÁÝ¹ áñáõÙ ³Û¹ ÃáõÉ³óÙ³Ý ã³÷Á ³é³í»É 
Ù»Í ¿ µ³ñÓñ ËáÝ³íáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ` ÷³÷áõÏ åÉ³ëïÇÏ, ÑáëáõÝ 
åÉ³ëïÇÏ ÏáÝëÇëï»ÝóÇ³Ûáí (IL >0,50)  ·ñáõÝïÝ»ñÇ Ùáï: 

ÜÏ. 6-áõÙ µ»ñí³Í »Ý ëï³ïÇÏ³Ï³Ý ¨ ¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ 
ËáÝ³íáõÃÛáõÝÇó ¨ ÏáÝëÇëï»ÝóÇ³ÛÇó Ý»ñùÇÝ ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏóÇ ¨ Ï³å³Ïó-
í³ÍáõÃÛ³Ý Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý Ïáñ»ñÁ: êï³óí³Í »Ý Ïáñ»ñÇ Ùáï³ñÏÙ³Ý 
³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³ïÇÏ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ Ý»ñùÇÝ ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏóÇ ¨ ËáÝ³íáõ-
ÃÛ³Ý  Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ áõÝÇ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ` 

tgφëï= 0,0216∙W–1,665;   tgφ¹ÇÝ = 0,004∙W–2,257:                          (9) 
Ü»ñùÇÝ ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏóÇ ¨ ÏáÝëÇëï»ÝóÇ³ÛÇ óáõóãÇ ÙÇç¨ ëï³óí³Í »Ý  

    tgφëï =0,4865∙e–1,094IL;      tgφ¹ÇÝ = 0,4074∙e–1,637IL,                         (10) 
Ï³å³Ïóí³ÍáõÃÛ³Ý ¨ ËáÝ³íáõÃÛ³Ý   Ñ³Ù³ñ`   

      Cëï= –0,0668∙W+0,0284;   C¹ÇÝ = –0,1143∙W+0,0333,                   (11) 
Ï³å³Ïóí³ÍáõÃÛ³Ý ¨ ÏáÝëÇëï»ÝóÇ³ÛÇ óáõóãÇ ÙÇç¨ ëï³óí³Í »Ý  

  Cëï= 0,0088∙IL +0,0184;    C¹ÇÝ= –0,0151∙IL +0,163                       (12) 
Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: 

Եզրակացություն: î³ñµ»ñ å³ï×³éÝ»ñáí ³é³ç³óáÕ ë³ÑùÇ É³ñáõÙ-
Ý»ñÇ ï³ï³ÝáõÙÝ»ñÁ Ï³ñáÕ »Ý Ñ³Ý·»óÝ»É Ï³í³ÛÇÝ ·ñáõÝïÝ»ñÇ ë³ÑùÇÝ 
¹ÇÙ³¹ñ»Éáõ áõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ³ÝÏÙ³ÝÁ, áñÇ ã³÷Á ¿³å»ë å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í 
¿ ·ñáõÝïÇ IL ÏáÝëÇëï»ÝóÇ³Ûáí, ë³ÑùÇ Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ëï³ïÇÏ³Ï³Ý 
É³ñáõÙÝ»ñÇ τ0/τf,st Ù»ÍáõÃÛ³Ùµ ¨ ë³ÑùÇ ±Δτ ¹ÇÝ³ÙÇÏ³Ï³Ý É³ñáõÙÝ»ñÇ 
ï³ï³ÝÙ³Ý f  Ñ³×³Ë³Ï³ÝáõÃÛ³Ùµ: 

ÀÝ¹ áñáõÙ »ñµ.   
1. τ0/τf,st<0,7, ÇëÏ f<12 Ðó, ÏÇë³Ïáßï (0<IL<0,25) ¨ ÓÇ· åÉ³ëïÇÏ              

(0,25<IL<0,50) ÏáÝëÇëï»ÝóÇ³ÛÇ  ·ñáõÝïÝ»ñÇ Ùáï ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý 
ëå³éáõÙ ï»ÕÇ ãÇ áõÝ»ÝáõÙ; 

2. τ0/τf,st<0,7, ÇëÏ f<12 Ðó, í»ñáÑÇßÛ³É ÏáÝëÇëï»ÝóÇ³ÛÇ ·ñáõÝïÝ»ñÇ Ùáï 
ÝÏ³ïíáõÙ ¿ ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý ëå³éáõÙ, áñÇÝ Ñ³ëÝ»Éáõ Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ï-
í³ÍÁ ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ τ0/τf,st ¨ f µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ Ù»ÍáõÃÛ³Ý ³×ÇÝ ½áõ·ÁÝÃ³ó; 

3. τ0/τf,st>0,4, ÇëÏ f>6 Ðó, ÷³÷áõÏ åÉ³ëïÇÏ ÏáÝëÇëï»ÝóÇ³ÛÇ                     
(IL>0,50) ·ñáõÝïÝ»ñÇ  Ùáï ÙÇßï ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ  ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý 
ëå³éáõÙ ¨, ³Ûë ¹»åùáõÙ ¨ë, áñù³Ý Ù»Í »Ý τ0/τf,st ¨ f µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ Ù»Íáõ-
ÃÛáõÝÝ»ñÁ, ³ÛÝù³Ý ÷áùñ ¿ ·ñáõÝïÝ»ñÇ ë³ÑùÇÝ ¹ÇÙ³¹ñ»Éáõ Ñ³ñ³ï¨áõÃÛáõÝÁ: 
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²ÛëåÇëáí, áõÕÕ³ÏÇ ÷áñÓ»ñáí ëï³óí³Í ¨ í»ñÁ Ù»ÏÝ³µ³Ýí³Í 
³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³ñ»ÉÇ ¿ åÝ¹»É, áñ ëáÕ³Ýù³íï³Ý· É³Ýç»ñÇ 
Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý ·Ý³Ñ³ïÙÝ ·áñÍáÕ Ñ³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ëË»Ù³Ý»ñáõÙ Ñ³Ù³å³-
ï³ëË³Ý ×ß·ñïáõÙÝ»ñ ÙïóÝ»ÉÁ Ññ³ï³å ÉáõÍáõÙ å³Ñ³ÝçáÕ ÑáõÛÅ Ï³ñ¨áñ 
Ñ³ñó ¿: ²Û¹ ÉáõÍÙ³Ý Çñ³Ï³Ý³óÙ³ÝÁ Ï³ñ»ÉÇ ¿ Ñ³ëÝ»É Ñ³ÛïÝÇ ïíÛ³ÉÝ»ñÇ 
Ñ³Ù³Ï³ñ·Ù³Ùµ, ÇÝãå»ë Ý³¨ Ýå³ï³Ï³áõÕÕí³Í Ýáñ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÇ Çñ³Ï³Ý³óÙ³Ùµ: 

 
êï³óí»É ¿ 06.03.2017 

 
 

 
 

¶ ð ² Î ² Ü à ô Â Ú à ô Ü  

 
1. Возненский Е.А. Поведение грунтов при динамических нагрузках (учеб. пособие).                   

М.: Изд-во МГУ, 1997, 288 с.                                                                                          
2. Казарновский В.Д. Динамическая реология грунтов. // Тр. Союз ДорНИИ, 1997, № 194,    

с. 4–14. 
3. Красников Н.Д. Динамические свойства грунтов и методы их определения. Л.: Стройиздат, 

1970, 238 с. 
4. Иващенко И.Н., Игнашин А.П. Экспериментальные исследования прочности грунтов при 

динамических  воздействиях. // Гидротехническое строительство, 1982, № 10, с. 37–39. 
5. Трофимов В.Т., Королев В.А., Возненеский Е.А., Голодковская Г.А., Васильчук Ю.К., 

Зиангиров Р.С.  Грунтоведение. М.: Изд-во МГУ, 2005, 1024 с. 
6. Месчян С.Р. Экспериментальная реология глинистых грунтов. Ер.: Гитутюн НАН РА, 

2005, 495 с.  
7. ¶ñáõÝïÝ»ñÇ áÉáñÙ³Ý ÙÇçáóáí ³ÙñáõÃÛ³Ý µÝáñáßÇãÝ»ñÇ É³µáñ³ïáñ áñáßÙ³Ý »Õ³Ý³Ï-

Ý»ñ: Ð³Û³ëï³ÝÇ ëï³Ý¹³ñï  ՀՍՏ 178-99: 
8. Тер-Мартиросян З.Г., Прошин М.В. Кратковременная и длительная устойчивость  склонов.  

//  ОФМГ,  2002,  № 2, с. 2–5. 
 
 
 

Г. С. АЙРОЯН,  С. Г. АЙРОЯН,  К. А. КАРАПЕТЯН 
 

ОСОБЕННОСТИ  СОПРОТИВЛЕНИЯ  СДВИГУ  ГЛИНИСТЫХ  ГРУНТОВ  В 
УСЛОВИЯХ  ВИБРОДИНАМИЧЕСКИХ  ВОЗДЕЙСТВИЙ  В  ШИРОКИХ 

ИНТЕРВАЛАХ  ИЗМЕНЕНИЯ  КОНСИСТЕНЦИИ  
(с целью оценки стабильности склонов)   

 
Р ез юм е  

 
В статье обсуждаются результаты лабораторных исследований образцов 

глинистых пород трех различных консистенций и влажностей на предмет 
выявления отличий в значениях сопротивления сдвигу при различных 
режимах в условиях циклично изменяющихся сдвигающих напряжений. 
Экспериментально обосновано, что внесение соответствующих поправок  в  
принятые расчетные схемы для реальной оценки устойчивости склонов 
является проблемой, требующей скорейшего решения.  
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PECULIARITIES  OF  SHEAR  STRENGTH  OF  CLAYEY  SOILS   
IN  CONDITIONS  OF  VIBRODYNAMIC  IMPACTS   

IN  THE  WIDE RANGE OF CONSISTENCY  
(with the purpose to assess slope stability) 

 
S u mma r y  

 
In the article the results of laboratory studies of clayey rock samples of three 

different consistencies and humidities are discussed for the purpose of revealing 
the distinctive features of shear strength values under the different conditions, i.e. 
under the cyclic shearing stresses. It is experimentally substantiated that 
appropriate adjusting of the accepted design schemes for a real assessment of slope 
stability is a problem that requires a prompt solution. 
 
 

 


