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Դիտարկվում է շինարարական կոնստրուկցիաներում և վերամբարձ-փոխադրական սար-

քավորումներում էլեմենտների (խողովակների կցվանք, եռակցված կարերի տեղամաս, փոխան-

ցիչ սարքեր) աշխատանքը համատեղ ցիկլային ծռման և ոլորման պայմաններում: Ցույց է տրված, 

որ նախորդ հետազոտություններում այդ լարվածային վիճակը գնահատվել է միայն ամրության 

չափանիշներով, որոնց պարամետրերը կոնստրուկցիաների ծառայության ժամկետից և էլեմենտ-

ների ֆիզիկամեխանիկական տվյալների ցրումից անկախ, վերցվել են որպես հաստատուն մեծու-

թյուններ, որոնք միայն համապատասխանում են բազմացիկլային հոգնածության միջնարժեքա-

յին սահմանային լարումներին: Քիչ են ուսումնասիրված կոնստրուկցիաների երկարակեցության 

չափանիշները, որոնք վերջին տասնամյակներում շինարարական աշխատանքների աճի պայ-

մաններում նյութատարության նվազեցման առաջնային խնդիր են դարձել: Կոնստրուկցիաների 

վրա գործոնների (էլեմենտների երկրաչափություն, լարումների կուտակում, բեռնվածության 

ռեժիմ, տեխնոլոգիական գործողություններ և այլն) առանձին կամ համատեղ ազդման դեպքում 

դիտարկված է ամրության և երկարակեցության հիմնախնդիրների միաժամանակ լուծման ան-

հրաժեշտությունը: Համատեղ լուծելով փորձանմուշների հոգնածային գծերի հավասարումները, 

ձևակերպված են ամրության և երկարակեցության հարաբերական գործակիցների ֆունկցիոնալ 

կապերը, որոնք նույնպես փոփոխական և հավանական բնույթ են կրում:  Լոգարիթմական 

կոորդինատային համակարգերում ներկայացված են նշված  ֆունկցիաները գործոնների եզակի 

և համատեղ ազդեցության դեպքում, որոնցով հոգնածային տիրույթի ցանկացած կետում կարելի 

է ստանալ այդ գործակիցների արժեքները 10,0․․․99,9 % չքայքայման հավանականությամբ և 

դրանք օգտագործել ամրության և երկարակեցության նախագծային հաշվարկներում:  

Բանալի բառեր. շինարարական կոնստրուկցիա, էլեմենտներ, ամրության և երկարակեցու-

թյան հարաբերական գործակիցներ, գործակիցների հաշվարկային տիրույթներ   

 

 Ներածություն 

Շինարարական կոնստրուկցիաների ծանրաբեռնված էլեմենտների և հանգույցների հոգ-

նածային դիմադրությունը զգալիորեն պայմանավորում է պարբերական բեռնվածության ազդե-

ցությանը ենթարկվող այդ կոնստրուկցիաների ամրությունը, երկարակեցությունը և հուսալիու-

թյունը: Էլեմենտների նվազագույն զանգվածի ապահովումը բարձր արտադրողականություն պա-

հանջող ժամանակակից կոնստրուկցիաների ստեղծման գործընթացում պահանջում է լիովին 
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օգտագործել դրանց կրողունակության գոյապաշարը, որն իր հերթին զգալիորեն բարձրացնում է 

էլեմենտների վտանգավոր հատույթների լարվածությունը: Նախագծման փուլում դա հնարավոր 

է իրականացնել հոգնածային դիմադրության բնութագրերի գնահատման ճշգրտված հաշվարկա-

յին մեթոդիկայի կիրառմամբ, որում հաշվի են առնված հոգնածային քայքայման գործընթացի հա-

վանական բնույթը և համապատասխան լաբորատոր փորձարկումների արդյունքների որոշակի 

ցրումը [1-3]: 

Կոնստրուկցիաների վրա ազդող արտաքին գործոնները, որպես կանոն, հավանական 

բնույթ են կրում, իսկ կոնստրուկցիոն նյութերի մեխանիկական բնութագրերին բնորոշ է արժեք-

ների զգալի ցրում: Այս կապակցությամբ կոնստրուկցիաների ամրության և երկարակեցության 

ավանդական հաշվարկների փոխարեն անհրաժեշտ է օգտագործել բեռնվածքների ազդման և 

նյութերի հոգնածային քայքայման ընթացքը հավանական հիմքով ձևակերպված արդի հաշվար-

կներ, որոնք թույլ կտան դեռևս նախագծման փուլում հաշվի առնել յուրաքանչյուր գործոնի ազդե-

ցությունը և հավանական տեսակետից կանխատեսել պատասխանատու էլեմենտների ամրու-

թյունը և երկարակեցությունը [4-6]: 

Մյուս կարևոր խնդիրը` դա փոփոխական բարդ բեռնվածության հաշվառումն է, որին  

էլեմենտների հոգնածային դիմադրության ուսումնասիրման բնագավառում շատ քիչ տեղ է 

հատկացված: Մինչդեռ պատասխանատու էլեմենտների ճնշող մեծամասնությունն աշխատում է 

նման ռեժիմներով, որոնք էլ վտանգավոր հատույթներում առաջացնում են տարբեր բնույթով փո-

փոխվող բարդ լարվածային վիճակ: Այս պատճառով էլ հիմնավորվում է հոգնածային փորձար-

կումների առավելագույնս մոտեցումն իրական աշխատանքային պայմաններին և այդ հիմքով 

պատասխանատու էլեմենտների հաշվարկային մեթոդի կատարելագործումը [7-9]:  

 

Նյութեր և մեթոդներ 

Կոնստրուկցիոն էլեմենտների և միացությունների հոգնածային դիմադրության ուսումնա-

սիրմանը նվիրված  հետազոտություններում մեծ թվով փորձարարական նյութեր են կուտակված 

և տեսական մոտեցումներ են առաջադրված, բայց հոգնածային փորձարկումների ողջ ծավալի 

85…90 %-ը վերաբերում է պարզ լարվածային վիճակին և ողորկ փորձանմուշներին, որոնցում 

հաշվի չի առնված բեռնավորման ռեժիմների և էլեմենտների կոնստրուկցիոն բազմազանությունը 

[1-3]: Վերջին տասնամյակներին հատուկ ուշադրություն է դարձվել փոփոխական բարդ բեռնվա-

ծություն հատուկ դեպքին` համատեղ ծռմանը և ոլորմանը, որը հիմնականն է գազատրանսպոր-

տային համակարգերում (ԳՏՀ) էլեմենտների աշխատանքային ռեժիմների դեպքում: Բարդ բեռնա-

վորման այս ձևն ունի իր առանձնահատկությունները, առաջին հերթին` նորմալ և շոշափող լա-

րումների փոխազդեցությունը, որը քիչ է ուսումնասիրված և չեն ճշտված նշված լարումների 

ազդեցության սահմանները [5, 6]: 
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Շոշափող լարումների համեմատաբար բարձր արժեքների դեպքում (𝜏𝜏 ≈ 𝜏𝜏𝑇𝑇) էլեմենտների 

հոգնածային գործընթացն ուղեկցող` ոլորման զգալի մնացորդային դեֆորմացիաները խոչըն-

դոտում են փոփոխական բարդ բեռնվածության այդ դեպքի ուսումնասիրմանը և հոգնածային 

փորձարկումների իրականացման բնականոն ընթացքին` լաբորատոր սարքավորման անկա-

տար կառուցվածքի և կինեմատիկական սխեմայի ցածր հնարավորությունների պատճառով: Դա 

ստիպել է նախորդ տասնամյակներում կատարված նմանատիպ փորձարկումներում սահմանա-

փակել 𝜏𝜏-ի արժեքները և դիտարկել միայն կոնստրուկցիոն հանգույցներում արագընթաց էլե-

մենտների բեռնավորման դեպքերը, մինչդեռ հոգնածային քայքայումն առավելապես հանդես է 

գալիս զգալի ոլորող մոմենտներով ծանրաբեռնված դանդաղընթաց էլեմենտներում: Առաջարկ-

ված հաշվարկային մեթոդները և տեսությունները հիմնականում շատ ծավալուն են և պահանջում 

են զգալի քանակությամբ նախնական տեղեկություններ [2-5]: 

Էլեմենտների ճշգրտված հաշվարկները  նախատեսում են հավանականությունների տեսու-

թյան և մաթեմատիկական վիճակագրության դրույթների լայն կիրառում: Գոյություն ունեն մի 

շարք ստանդարտ հաշվարկային ծրագրեր, բայց մինչ այժմ չեն ստեղծվել մի քանի չափանիշներով 

նորմալ բաշխման «զրոյական» վարկածի համապատասխանության ստուգումներ իրականացնող 

համալիր ծրագրեր: Հետազոտվող էլեմենտների և հանգույցների շահագործական, տեխնոլոգիա-

կան և կոնստրուկցիոն պարամետրերի միջև հաշվարկային կապերը բացահայտելու նպատակով 

հոգնածային փորձարկումների արդյունքները պետք է վերամշակվեն կոռելյացիոն և ռեգրեսիոն 

վերլուծության մեթոդների կիրառմամբ [10, 11]: 

Աշխատանքի նպատակը փոփոխական բարդ բեռնվածությամբ կոնստրուկցիոն էլեմենտ-

ների ամրության և երկարակեցության հաշվարկային մեթոդների կատարելագործումն է, որը 

ներառելու է բեռնվածության ռեժիմների և իրական աշխատանքային պայմանները նմանակող 

հոգնածային փորձարկումներով ստացված հոգնածային դիմադրության ցուցանիշների հավանա-

կան գնահատումը, ինչպես նաև ամրության և երկարակեցության հարաբերական գործակիցների 

ֆունկցիաների դուրսբերումը: 

Էլեմենտների հոգնածային դիմադրության ցուցանիշների վրա տարաբնույթ գործոնների 

ազդեցությունը գնահատելու համար կիրառված է համեմատական հոգնածային փորձարկում-

ներով ստացված ցիկլային երկարակեցությունների ցրման դաշտերի համեմատման մեթոդը, որն 

իրականացվել է քվանտիլային հոգնածային գծերի ընտանիքների հավասարումների համատեղ 

լուծման եղանակով: Այդ արդյունքով ստացված ամրության և երկարակեցությունների հարաբե-

րական գործակիցների պատահական ֆունկցիաները հետազոտված և դասակարգված են ֆունկ-

ցիոնալ վերլուծության հաշվագրաֆիկական եղանակներով [9-11]: 

Հոգնածային փորձարկումների համար անհրաժեշտ սարքավորումը և կիրառված փոր-

ձարարական մեթոդիկան առավելագույնս մոտեցված են էլեմենտների իրական աշխատանքային 
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ռեժիմներին (շոշափող և նորմալ լարումների համատեղ ազդեցությունը և հաստատուն հարաբե-

րությունը` 𝜏𝜏 𝜎𝜎⁄ = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐,  անկախ 𝜎𝜎𝑖𝑖 գերլարումների մակարդակից, և 𝜏𝜏 𝜎𝜎⁄  հարաբերության արժեք-

ների համեմատաբար լայն միջակայքի ընտրությունը) [12]: 

  

Արդյունքներ և քննարկում 

Ստացված են տարբեր գործոնների (մասշտաբային, լարումների կուտակման, բարդ բեռն-

վածության և այլն) առանձին կամ համատեղ ազդեցությունը հաշվառող հարաբերական գործա-

կիցների պատահական ֆունկցիաներ, որոնք զգալիորեն ընդլայնում են էլեմենտների կրողունա-

կության հաշվարկային հնարավորությունները, ընդգրկելով բազմացիկլային հոգնածության ողջ 

տիրույթը (𝑁𝑁𝑖𝑖 = 105 … 107,𝜎𝜎𝑖𝑖 = 1,0 … 1,8𝜎𝜎𝑅𝑅) և թույլ տալով հավանական գնահատումներ կատա-

րել` նշված հաշվարկներում օգտագործելով P=0,1…0,999 չքայքայման հավանականության նա-

խօրոք տրված մակարդակները: Նշված մեթոդը հնարավորություն է ընձեռում հաշվարկների 

կետային գնահատումներից (𝜎𝜎𝑅𝑅 ,𝑁𝑁𝐺𝐺) անցնել միջակայքայինների` սահմանափակ հոգնածության 

տիրույթի ցանկացած կետի համար, որը թույլ է տալիս լրիվ օգտագործել կոնստրուկցիայի հոգ-

նածային դիմադրության գոյապաշարը և դրանով իսկ նվազարկել էլեմենտի զանգվածը [13, 14]: 

Քննարկվում են հոգնածային դիմադրության վրա ազդող գործոնների քանակական գնա-

հատումն իրականացնող հարաբերական գործակիցների համակարգման հարցերը: Տեղեկատու 

գրականության մեջ դրանք տրվում են միայն ըստ ամրության ցուցանիշի: Երկարակեցության 

ցուցանիշի հաշվառմամբ, ըստ ազդող գործոնների (մասշտաբային, լարումների կուտակում, 

մակերևութային շերտի վիճակ, բեռնվածություն և այլն ) ընդհանուր դեպքում այդ գործակիցներն 

ունեն հետևյալ տեսքը`  

𝐾𝐾𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝜎𝜎𝑅𝑅𝑅𝑅 ∕ 𝜎𝜎𝑅𝑅,       𝐾𝐾𝜎𝜎 = 𝜎𝜎𝑅𝑅 ∕ 𝜎𝜎𝑅𝑅𝑅𝑅 ,      𝐾𝐾𝐹𝐹 = 𝜎𝜎𝑅𝑅 ∕ 𝜎𝜎𝑅𝑅(𝑅𝑅𝑧𝑧) ,       𝐾𝐾𝑝𝑝 = 𝜎𝜎𝑅𝑅𝑅𝑅 ∕ 𝜎𝜎𝑅𝑅 ,              

𝐾𝐾𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑁𝑁𝑑𝑑 ∕ 𝑁𝑁 ,     𝐾𝐾𝑁𝑁 = 𝑁𝑁 ∕ 𝑁𝑁𝑘𝑘 ,    𝐾𝐾𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝑁𝑁 ∕ 𝑁𝑁𝐹𝐹 ,  𝐾𝐾𝑝𝑝𝑝𝑝 = 𝑁𝑁𝑝𝑝 ∕ 𝑁𝑁:   (1) 

Նշված գործակիցներից  մի մասը տեղեկատու գրականության մեջ համակարգված է աղյու-

սակների ու նոմոգրամների տեսքով, բայց դրանք հաշվի չեն առնում գործոնների ազդման  ողջ 

տիրույթը և հավանական գնահատականը, որի պատճառով դրանց կիրառումը հաշվարկներում 

հանգեցնում է մինչև 20…25 % սխալանքի: Փորձարկման արդյունքների անխուսափելի ցրումը 

պահանջում է (1) գործակիցների  հավանական գնահատումը, քանի որ նախկինում բերված 

տվյալները հիմնականում համապատասխանում են չքայքայման հավանականության 𝑃𝑃(𝑁𝑁) ≈ 0,5 

մակարդակին և բազմացիկլային հոգնածության  տիրույթում ներկայացված են որպես հաստա-

տուն մեծություններ:  

Հաշվարկային գործընթացների ընդհանրացման և հոգնածային տարբեր փորձարկումների 

արդյունքներին միասնական գնահատական տալու նպատակով կարելի է օգտագործել հոգնա-

ծային գծի 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 − ի ցրման տիրույթները բնութագրող հավասարումների համատեղ լուծման մե-

թոդը: Դրա հիմքում դրված է գործոնների ազդման ընդհանուր բնութագրի գնահատման սկզբուն-

քը և դրանց հատկությունները` բազմացիկլային հոգնածության տիրույթում առաջացնել 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 −ի 
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ցրման դաշտերի չափերի և հարաբերական դասավորվածության փոփոխություն, երբ փոխվում է 

ազդող գործոնը բնութագրող պարամետրը [15]: 

Հաշվի առնելով  𝑁𝑁 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑠𝑠 և  𝜎𝜎 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 դեպքերը` 

 𝑙𝑙𝑙𝑙𝜎𝜎𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝐶𝐶 𝑚𝑚⁄ − (1 ∕ 𝑚𝑚)𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 ,   𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = 𝐶𝐶 −𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚   

և քանի որ  𝑙𝑙𝑙𝑙𝐾𝐾𝜎𝜎 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝜎𝜎𝑅𝑅𝑅𝑅 − 𝑙𝑙𝑙𝑙𝜎𝜎𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅  և   𝑙𝑙𝑙𝑙𝐾𝐾𝑁𝑁 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 − 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑁𝑁𝑓𝑓, համեմատական հոգնածության 

գծերի  ընտանիքների համատեղ լուծումից կստացվեն նշված ֆունկցիաների հավասարումները`  

𝐾𝐾𝑑𝑑𝑑𝑑, 𝐾𝐾𝜎𝜎, 𝐾𝐾𝐹𝐹, 𝐾𝐾𝑝𝑝 = 𝑓𝑓(𝑁𝑁, 𝑧𝑧𝑝𝑝), 

𝐾𝐾𝑑𝑑𝑑𝑑 , 𝐾𝐾𝑁𝑁 , 𝐾𝐾𝐹𝐹𝐹𝐹 , 𝐾𝐾𝑝𝑝 = 𝜑𝜑(𝜎𝜎, 𝑧𝑧𝑝𝑝):                                                        (2)  

Հոգնածային կորերի նման, (2) ֆունկցիաներն ունեն երկու կամ երեք տիրույթներ, որոնց 

սահմաններում այդ ֆունկցիաներն անփոփոխ են մնում (նկ. 1)` 

𝐼𝐼 − 𝑁𝑁 < 𝑁𝑁𝐺𝐺𝐺𝐺     (𝑁𝑁 < 𝑁𝑁𝐺𝐺),      𝜎𝜎 > 𝜎𝜎𝑅𝑅𝑅𝑅 (𝜎𝜎 > 𝜎𝜎𝑅𝑅) , 

𝐼𝐼𝐼𝐼 −  𝑁𝑁𝐺𝐺𝐺𝐺 ≤ 𝑁𝑁 ≤   𝑁𝑁𝐺𝐺       �𝑁𝑁𝐺𝐺 ≤ 𝑁𝑁 ≤ 𝑁𝑁𝐺𝐺𝐺𝐺�,   𝜎𝜎𝑅𝑅𝑅𝑅 ≥ 𝜎𝜎 ≥ 𝜎𝜎𝑅𝑅    �𝜎𝜎𝑅𝑅 ≥ 𝜎𝜎 ≥ 𝜎𝜎𝑅𝑅𝑅𝑅�,                   (3)   

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝑁𝑁 > 𝑁𝑁𝐺𝐺    �𝑁𝑁 >  𝑁𝑁𝐺𝐺𝐺𝐺�,  𝜎𝜎 < 𝜎𝜎𝑅𝑅  �𝜎𝜎 < 𝜎𝜎𝑅𝑅𝑅𝑅� : 

Այս տիրույթներից յուրաքանչյուրում 𝑲𝑲𝝈𝝈𝝈𝝈  և 𝑲𝑲𝑵𝑵𝑵𝑵 գործակիցները հաշվարկվում են տարբեր 

բանաձևերով, որոնք ներկայացված են  աղ. 1-ում, 

որտեղ          𝑆𝑆1 = ±�𝐶𝐶 𝑚𝑚⁄ − 𝐶𝐶𝑓𝑓 ∕ 𝑚𝑚𝑓𝑓�,  𝑆𝑆2 = 𝑆𝑆1 + �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑁𝑁𝐺𝐺𝐺𝐺,𝐺𝐺 ∕ 𝑚𝑚𝑓𝑓,�,  𝑆𝑆2′=𝑆𝑆1 − �𝑙𝑙𝑙𝑙𝑁𝑁𝐺𝐺𝐺𝐺,𝐺𝐺 𝑚𝑚𝑓𝑓⁄ , �,  

𝑀𝑀1 = ±�1 𝑚𝑚⁄ − 1 ∕ 𝑚𝑚𝑓𝑓�,    𝑀𝑀2 = 1 ∕ 𝑚𝑚𝑓𝑓,   𝑀𝑀2
′ = 1 ∕ 𝑚𝑚𝑓𝑓 ,               (4) 

∆𝐶𝐶1=±�𝐶𝐶 − 𝐶𝐶𝑓𝑓� ,   ∆𝐶𝐶2=∆𝐶𝐶1 − 𝑚𝑚𝑓𝑓,      𝑙𝑙𝑙𝑙𝜎𝜎𝑅𝑅,𝑅𝑅𝑅𝑅 , 

     ∆𝑚𝑚 = ±�𝑚𝑚 −𝑚𝑚𝑓𝑓�,    ∆(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝜎𝜎𝑅𝑅) = ±�𝑚𝑚𝑓𝑓𝑙𝑙𝑙𝑙𝜎𝜎𝑅𝑅𝑅𝑅 − 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝜎𝜎𝑅𝑅�: 

Առանձնացված է 𝛿𝛿 հարաբերական մեծությունների մի խումբ, որը հաշվի է առնում աղ. 1-ի 

պարամետրերի փոփոխությունը, կախված հետազոտվող  f  գործոնի  ազդեցությունից` 

                      𝛿𝛿𝜎𝜎 = 𝜎𝜎𝑅𝑅 ∕ 𝜎𝜎𝑅𝑅𝑅𝑅 ,   𝛿𝛿𝑁𝑁 = 𝑁𝑁𝐺𝐺 ∕ 𝑁𝑁𝐺𝐺𝐺𝐺 ,   𝛿𝛿𝑆𝑆2𝑁𝑁𝑖𝑖 = 𝑆𝑆𝑁𝑁𝑁𝑁2 ∕ 𝑆𝑆𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁2  ,    𝛿𝛿𝑆𝑆2𝜎𝜎𝜎𝜎 = 𝑆𝑆𝜎𝜎𝜎𝜎2 ∕ 𝑆𝑆𝜎𝜎𝑖𝑖𝑖𝑖2  , 

𝛿𝛿𝑚𝑚 = 𝑚𝑚 ∕𝑚𝑚𝑓𝑓,   𝛿𝛿𝐶𝐶 = 𝐶𝐶 ∕ 𝐶𝐶𝑓𝑓,    𝛿𝛿𝑏𝑏 = (𝐶𝐶 ∕ 𝑚𝑚), �𝐶𝐶𝑓𝑓 ∕ 𝑚𝑚𝑓𝑓� = 𝛿𝛿𝐶𝐶 ∕ 𝛿𝛿𝑚𝑚:                               (5) 

𝛿𝛿𝜎𝜎 և  𝛿𝛿𝑁𝑁-ը բնութագրում են 𝜎𝜎𝑖𝑖 ցիկլային գերլարումների  և 𝑁𝑁𝑖𝑖 երկարակեցությունների  I, II և  

III  տիրույթների չափերը, 𝛿𝛿𝑚𝑚, 𝛿𝛿𝐶𝐶   և 𝛿𝛿𝑏𝑏 −ն ̀  այդ տիրույթներում  𝐾𝐾𝜎𝜎𝜎𝜎-ի և  𝐾𝐾𝑁𝑁𝑁𝑁-ի փոփոխությունները 

(ինտենսիվությունը և մակարդակը), իսկ 𝛿𝛿𝑆𝑆2𝜎𝜎 և 𝛿𝛿𝑆𝑆2𝑁𝑁 -ը`𝜎𝜎𝑖𝑖 և 𝑁𝑁𝑖𝑖–ի  ցրման չափը: 

𝐾𝐾𝜎𝜎𝜎𝜎 և 𝐾𝐾𝑁𝑁𝑁𝑁 ֆունկցիաների տեսքը ձևավորող հիմնական հարաբերական մեծությունները  𝛿𝛿𝑁𝑁 

և  𝛿𝛿𝜎𝜎 − ն  են (աղ. 2, 3): Այդ ֆունկցիաները կարելի է դասակարգել երեք հիմնական բաժիններով: 

Դրանք 𝐾𝐾𝜎𝜎𝜎𝜎-ի համար այն դեպքերն են, երբ 𝛿𝛿𝑁𝑁 > 1,≈ 1, < 1, իսկ 𝐾𝐾𝑁𝑁𝑁𝑁-ի համար՝ 𝛿𝛿𝜎𝜎 > 1,≈ 1, < 1:   

𝛿𝛿𝜎𝜎, 𝛿𝛿𝑁𝑁 ≈ 1 դեպքում ֆունկցիաների փոփոխման II տիրույթը բացակայում է: Յուրաքանչյուր բաժնի 

մեջ ընդգրկված են երեք խմբեր, որոնց մեջ էլ իրենց հերթին, առկա են Ա, Բ, Գ ենթախմբերը, որոնց 

սահմաններում ձևավորվում են գործակիցների արժեքները` 𝐾𝐾𝜎𝜎𝜎𝜎, 𝐾𝐾𝑁𝑁𝑁𝑁  >1, ≈ 1, < 1:   
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Նկ. 1.  𝑲𝑲𝝈𝝈𝝈𝝈 = 𝒇𝒇�𝑵𝑵, 𝒛𝒛𝒑𝒑 � և  𝑲𝑲𝑵𝑵𝑵𝑵 = 𝝋𝝋 �𝝈𝝈, 𝒛𝒛𝒑𝒑 �  ֆունկցիաների որոշումը  

Աղյուսակ 1                                             

𝑲𝑲𝝈𝝈𝝈𝝈 = 𝑭𝑭�𝝈𝝈, 𝒛𝒛𝒑𝒑� և  𝑲𝑲𝑵𝑵𝑵𝑵 = 𝝋𝝋�𝒓𝒓, 𝒛𝒛𝒑𝒑 � ֆունկցիաները I – III տիրույթներում  

𝑵𝑵 – ի և 𝝈𝝈 –ի 
տիրույթները 

Հաշվարկային սխեմա 

N 

I 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐾𝐾𝜎𝜎𝜎𝜎 = 𝑆𝑆1 − 𝑀𝑀1𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 

II 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐾𝐾𝜎𝜎𝜎𝜎 = 𝑆𝑆2 − 𝑀𝑀2𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙    (𝑙𝑙𝑙𝑙𝐾𝐾𝜎𝜎 = 𝑆𝑆2′ + 𝑀𝑀2
′ 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙) 

III 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐾𝐾𝜎𝜎𝜎𝜎 = 𝑆𝑆1 − ∆(𝑙𝑙𝑙𝑙𝑁𝑁𝐺𝐺 ∕ 𝑚𝑚) = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 

𝜎𝜎 

I 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐾𝐾𝑁𝑁𝑁𝑁 = ∆𝐶𝐶1 − ∆𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

II 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐾𝐾𝑁𝑁𝑁𝑁 = ∆𝐶𝐶2 + 𝑚𝑚𝑓𝑓𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 

III 𝑙𝑙𝑙𝑙𝐾𝐾𝜎𝜎𝜎𝜎 = ∆𝐶𝐶1 − ∆(𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝜎𝜎𝑅𝑅) = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 

 

Այսպիսով, հնարավոր է  𝐾𝐾𝜎𝜎𝜎𝜎 = 𝑓𝑓(𝑁𝑁, 𝑧𝑧𝑝𝑝)   և   𝐾𝐾𝑁𝑁𝑁𝑁 = 𝜑𝜑(𝜎𝜎, 𝑧𝑧𝑝𝑝)  ֆունկցիաների փոփոխման 27 

տարբերակ:  

Առաջադրվող մեթոդը թույլ է տալիս հաշվարկային գնահատումներ կատարել ամրության, 

երկարակեցության և հուսալիության տարաբնույթ խնդիրների շրջանակներում: Այն օժտված է 

համապիտանիության հայտանիշով, քանի որ կարելի է հաշվարկներ կատարել բազմացիկլային 

հոգնածության տիրույթի ցանկացած կետում, հավանական տեսակետից տալ տարաբնույթ գոր-

ծոնների առանձին կամ համատեղ ազդեցության գնահատումներ ցիկլային երկարակեցություն-

ներում, որոնք էլեմենտների փոփոխական բարդ բեռնվածության նախկին հաշվարկներում բա-

ցակայել են:  
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Աղյուսակ 2 

𝑲𝑲𝝈𝝈𝝈𝝈 = 𝒇𝒇(𝑵𝑵, 𝒛𝒛𝒑𝒑)   ֆունկցիայի փոփոխություններն ըստ 𝜹𝜹 մեծությունների 

 
Աղյուսակ 3 

𝑲𝑲𝑵𝑵𝑵𝑵 = 𝝋𝝋(𝝈𝝈, 𝒛𝒛𝒑𝒑)  ֆունկցիաների տեսքը 

 
 



ISSN 1829-4200   ՃՇՀԱՀ ԳԻՏԱԿԱՆ ԱՇԽԱՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 2025. Հ. 2 (92) 

 

138 

Նկ. 1-ում ներկայացված գրաֆիկական լուծումները հաստատում են, որ 𝐾𝐾𝜎𝜎𝜎𝜎 և 𝐾𝐾𝑁𝑁𝑁𝑁 գործա-

կիցների ֆունկցիաները փոխադարձ կապի մեջ են և դրանց փոփոխությունները նոմոգրաֆիկա-

կան բնույթ են կրում, որը թույլ է տալիս ձևակերպել համապատասխան նոմոգրամներ դրանց 

արժեքները գրաֆիկական եղանակով որոշելու համար: 

Նկ. 2-ում տրված են տվյալ հետազոտության շրջանակներում իրականացրած քանակական   

գնահատումների ծայրահեղ դեպքերը` փոփոխական բարդ բեռնվածության 

ազդեցությունն էլեմենտների հարաբերական ամրության և երկարակեցության վրա (նկ. 2 ա, բ), 

ինչպես նաև բեռնվածության ռեժիմի և լարումների կուտակման համատեղ ազդեցությունը նույն 

ցուցանիշների վրա չքայքայման հավանականության` 𝑃𝑃(𝑁𝑁) = 0,1 … 0,999 միջակայքում (նկ. 2 գ, դ):  

Նկ. 2. Բեռնվածության ռեժիմի հարթ փորձանմուշներ. ա, բ - բեռնվածության ռեժիմի և լարումների կուտակման 
համատեղ ազդեցությունը (շառավղային միջանցիկ անցքով փորձանմուշներ) գ, դ - էլեմենտների հարաբերական 

ամրության  (𝑲𝑲𝝈𝝈𝝈𝝈) և երկարակեցության  (𝑲𝑲𝑵𝑵𝑵𝑵) վրա: 1…6 քվանտիլային գծերի ընտանիքները համապատասխանում են   
𝝉𝝉 𝝈𝝈⁄ =0,06,  0,8,  1,0,  1,2,  1,4  և 1,65 դեպքերին,  𝑷𝑷(𝑵𝑵) =0,1,  0,5 և 0,999 

 

ա) 

 

գ) 

 

բ)  

դ) 
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𝐾𝐾𝜎𝜎𝜎𝜎 = 𝑓𝑓(𝑁𝑁, 𝑧𝑧𝑝𝑝) և 𝐾𝐾𝑁𝑁𝑁𝑁 = 𝜑𝜑(𝜎𝜎, 𝑧𝑧𝑝𝑝) ֆունկցիաների քվանտիլային գծերը թույլ են տալիս մեխա-

նիզմներում  էլեմենտների գործնական բոլոր տեսակների համար, ունենալով ստանդարտ հոգ-

նածային փորձարկումների արդյունքները (𝜏𝜏 𝜎𝜎 = 0 , ցիկլային ծռում),⁄   և այդ ֆունկցիաների պա-

րամետրերի օգնությամբ հաշվարկել էլեմենտների դիմացկունության սահմանների և ցիկլային 

երկարակեցությունների հավանական արժեքները: 

 

Եզրակացություն 

Կատարված համալիր տեսական-փորձարարական հետազոտության հիման վրա կարելի է 

ձևակերպել հետևյալ եզրահանգումները:  

Դիտարկված է էլեմենտների հոգնածային դիմադրության վրա ազդող գործոնները գնահա-

տող հարաբերական գործակիցների համակարգն ըստ ամրության ցուցանիշի և դրան ավելաց-

ված է ևս մի նոր համակարգ` էլեմենտների երկարակեցությունը գնահատելու համար: Ցույց է 

տրված, որ այդ գործոնները պատահական մեծություններ, իսկ բազմացիկլային հոգնածության 

տիրույթում` հավանական ֆունկցիաներ են, որոնց պարամետրերի ստացման համար օգտա-

գործված է հոգնածային փորձարկումների տվյալների ցրման դաշտերի համեմատման մեթոդը: 

Այն իրականացվում է քվանտիլային հոգնածային գծերի ընտանիքների հավասարումների հա-

մատեղ լուծմամբ, որի արդյունքով ստացվում են ամրության և երկարակեցության գործակիցների  

𝐾𝐾𝜎𝜎𝜎𝜎 = 𝑓𝑓(𝑁𝑁, 𝑧𝑧𝑝𝑝), 𝐾𝐾𝑁𝑁𝑁𝑁 = 𝜑𝜑(𝜎𝜎, 𝑧𝑧𝑝𝑝) ֆունկցիաները, որոնցում որպես պարամետր հանդես է գալիս 

նորմալ բաշխման ֆունկցիայի 𝑧𝑧𝑝𝑝 քվանտիլը:  

Հաշվի առնելով, որ համեմատական քվանտիլային հոգնածային կորերի ընտանիքները 

բազմացիկլային հոգնածության տիրույթում տարբեր դիրքեր են գրավում, նշանակված են 𝑁𝑁–ի և 

𝜎𝜎 –ի  այն երեք  տիրույթները, որոնցում 𝐾𝐾𝜎𝜎𝜎𝜎 = 𝑓𝑓(𝑁𝑁, 𝑧𝑧𝑝𝑝)  և  𝐾𝐾𝑁𝑁𝑁𝑁 = 𝜑𝜑(𝜎𝜎, 𝑧𝑧𝑝𝑝)-ի տեսքերն անփոփոխ են 

մնում: Տրված են 𝐾𝐾𝜎𝜎𝜎𝜎 = 𝑓𝑓(𝑁𝑁, 𝑧𝑧𝑝𝑝) և 𝐾𝐾𝑁𝑁𝑁𝑁 = 𝜑𝜑(𝜎𝜎, 𝑧𝑧𝑝𝑝) ֆունկցիաների հնարավոր բոլոր տարբերակները 

և կառուցված են նոմոգրամներ, որոնք միասնականացնում են էլեմենտի ամրության և երկարա-

կեցության հավանական հաշվարկները:  

Տեղեկատու գրականության մեջ ամրությունը գնահատող գործակիցների համակարգի գոր-

ծառույթային հնարավորություններն ընդլայնելու նպատակով ներկայացված են այդ գործակից-

ների հավանական ֆունկցիաները` 𝐾𝐾𝜎𝜎𝜎𝜎 = 𝑓𝑓(𝑁𝑁, 𝑧𝑧𝑝𝑝), իսկ երկարակեցության հաշվարկներ իրակա-

նացնելու նպատակով առաջադրվում է երկարակեցության գնահատման գործակիցների նոր հա-

մակարգ` 𝐾𝐾𝑁𝑁𝑁𝑁 = 𝜑𝜑(𝜎𝜎, 𝑧𝑧𝑝𝑝)   հավանական ֆունկցիաների տեսքով: 
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РАСЧЕТНАЯ МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ 

СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

Мигран Григорьевич Стакян*, Нарине Виликовна Пирумян, Ангин Викторовна Мартиросян 
*stakyan.mihran@yandex.ru 

 
Рассматривается работа элементов строительных конструкций и подъемно-транспортного 

оборудования (стык труб, участок сварного шва, передаточные узлы и др.) в условиях совместного 
циклического изгиба и кручения. Показано, что в аналогичных исследованиях это напряженное состо-
яние оценивалось лишь по критериям прочности, параметры которого независимо от срока службы 
конструкций и отклонений физико-механических данных элементов принимались как постоянные 
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величины, которые только соответствуют предельным медианным напряжениям при многоцикловой 
усталости. Мало изучены конструкции по критерию долговечности, которая в последних десятиле-
тиях при росте объемов строительных работ стала первостепенной задачей снижения материало-
емкости. При единичном и комплексном воздействиях факторов (геометрия элементов, концентра-
ция напряжений, режим нагружения, технологические операции и др.) рассматривается необходи-
мость одновременного решения проблем прочности и долговечности. Совместно решая уравнения 
усталостных линий опытных образцов, оформлены функциональные связи относительных коэффи-
циентов прочности и долговечности, которые также носят переменный и вероятностный характер. 
В логарифмических координатных системах представлены указанные функции при единичном и 
комплексном воздействиях факторов, с помощью которых для любой точки координат усталостной 
зоны можно получить значения коэффициентов в интервале вероятностей неразрушения 10,0…99,9%  
для их использования в проектных расчетах на прочность и долговечность. 

Ключевые слова: строительная конструкция, элементы, коэффициенты относительной проч-
ности и долговечности, расчетные интервалы коэффициентов 

 

CALCULATION METHOD FOR DETERMINING THE STRESS STATE OF BUILDING 
STRUCTURES 

Mihran Stakyan*, Narine Pirumyan, Angin Martirosyan  
National University of Architecture and Construction of Armenia, Yerevan, RA  

*stakyan.mihran@yandex.ru 

 

The behavior of structural elements and lifting equipment (pipe joints, weld sections, transmission 
nodes, etc.) under combined cyclic bending and torsion is considered. It has been shown that in similar studies, 
this stress state was evaluated only based on strength criteria, the parameters of which, regardless of the 
service life of the structures and deviations in the physical and mechanical data of the elements, were taken as 
constant values that only correspond to the median fatigue limits. Structures are poorly studied based on the 
durability criterion, which has become a primary task in reducing material intensity in recent decades due to 
the growth in construction volumes. Under single and combined factor influences (element geometry, stress 
concentration, loading mode, technological operations, etc.), the necessity of simultaneously addressing 
strength and durability problems is considered. By jointly solving the equations of fatigue lines for 
experimental samples, functional connections between the relative coefficients of strength and durability are 
established, which are also variable and probabilistic in nature. In logarithmic coordinate systems, the 
specified functions are presented for single and complex effects of factors, with the help of which, for any point 
of the fatigue zone coordinates, it is possible to obtain the values of the coefficients in the interval of non-
destruction probabilities of 10.0...99.9% for their use in design calculations for strength and durability. 

Keywords: construction, structure, elements, relative strength and durability coefficients, design ranges 
of coefficients 
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