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àñå»ë ÑáÕ³ÛÇÝ å³ïí³ñÝ»ñÇ ßÇÝ³ñ³ñ³Ï³Ý ³ñÅ»ùÇ Çç»óÙ³Ý Çñ³-
ï»ë³Ï³Ý ï³ñµ»ñ³Ï ³é³ç³ñÏíáõÙ ¿ µ³ñÓñ ¹Çëå»ñë³ÛÝáõÃÛ³Ùµ áõéãáÕ 
Ï³í³ÛÇÝ ·»ïÝ³ÑáÕ»ñÇ Ñ»ï ïáõýÇ ³ñï³¹ñ³Ï³Ý Ã³÷áÝÇ` ïáõýÇ ÷áßáõ 
Ï³Ù Ññ³µË³ÛÇÝ Ë³ñ³ÙÇ Ë³éÝáõñ¹Ç ÏÇñ³éáõÙÁ: Øß³Ï»Éáí ³Û¹åÇëÇ 
Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÁ`  ëï³ó»É  »Ýù  ûåïÇÙ³É  Ï³½Ùáí,  ûåïÇÙ³É  ËáÝ³íáõÃÛ³Ùµ 
¨ ÏÙ³ËùÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ËïáõÃÛ³Ùµ ßÇÝ³ÝÛáõÃ»ñ, áñáÝù ã»Ý áõéãáõÙ ¨ 
µ³í³ñ³ñáõÙ »Ý ýÇÉïñ³óÇáÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó Ýñ³Ýó í»ñ³-
·ñíáÕ ³ÝÑñ³Å»ßï å³Ñ³ÝçÝ»ñÁ [1]: 

´³óÇ ýÇÉïñ³óÇáÝ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇó, Ï³ñ¨áñ ¿ Ý³¨ ÝÛáõÃÇ ³Ùñáõ-
ÃÛáõÝÁ, ë³ÑùÇ ï¨³Ï³Ý ¹»ýáñÙ³óí»ÉÇáõÃáõÝÁ (ëáÕù), áñÁ ·Ý³Ñ³ïíáõÙ ¿  
ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý ¨ ëáÕùÇ óáõó³ÝÇßÝ»ñáí: 

àñå»ë ëáÕùÇ Ç Ñ³Ûï ·³Éáõ å³ÛÙ³Ý ÑÇÙù ¿ ÁÝ¹áõÝí»É  Ü.Ü. Ø³ëÉáíÇ 
ÏáÕÙÇó ³é³ç³ñÏí³Í Ï³í³ÛÇÝ ·»ïÝ³ÑáÕÇ ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý ï»ëáõ-
ÃÛáõÝÁ [2], áñÇ Ñ³Ù³Ó³ÛÝ Ï³í³ÛÇÝ ·»ïÝ³ÑáÕÇ ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ ( )f  

áñáßíáõÙ ¿ Ý»ñùÇÝ ß÷Ù³Ý ·áñÍ³Ïóáí (ãáñ ß÷áõÙ, tg w ), Ïáßï Ï³éáõóí³Í-

ù³ÛÇÝ Ï³å³Ïóí³ÍáõÃÛ³Ùµ ( )c  ¨ Ù³ÍáõóÇÏ ß÷Ù³Ý µ³Õ³¹ñÇãáí w . 

                                                   tgf w wc      ,                                           (1) 

áñï»Õ  -Ý – ÝáñÙ³É É³ñáõÙÝ ¿;  
Î³í³ÛÇÝ ·»ïÝ³ÑáÕ»ñÇ ë³ÑùÇ ï¨³Ï³Ý ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»ñÁ ÑÇÙÝ³Ï³-

ÝáõÙ å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í »Ý Ù³ÍáõóÇÏ ß÷Ù³Ý ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ` Ï³í³ÛÇÝ Ù³ë-
ÝÇÏÝ»ñÇ ÙÇÙÛ³Ýó ÝÏ³ïÙ³Ùµ ¹³Ý¹³Õ, Ù³ÍáõóÇÏ ï»Õ³÷áËáõÃÛ³Ùµ: ê³ÑùÇ 
Å³Ù³Ý³Ï Ï³ÛáõÝ³óí³Í (Ñ³ëï³ïáõÝ ³ñ³·áõÃÛ³Ùµ) ëáÕùÇ ¹»ýáñÙ³óÇ³-
Ý»ñ ÑÝ³ñ³íáñ »Ý ³ÛÝ Å³Ù³Ý³Ï,»ñµ ë³ÑùÇ (ßáß³÷áÕ) É³ñáõÙÝ»ñÁ ·»ñ³-
½³ÝóáõÙ »Ý ëáÕùÇ  ß»ÙÁ`  tg w c    : 

îíÛ³É ³ßË³ï³ÝùáõÙ ùÝÝ³ñÏí³Í »Ý ê³ñÇ·ÛáõÕÇ µ»ÝïáÝÇï³ÛÇÝ ¨ 
¾ñ»µáõÝáõ ï³ñ³ÍùÇó í»ñóí³Í ÙÇáó»ÝÇ Ï³ñÙñ³íáõÝ áõéãáÕ Ï³í»ñÇ Ñ»ï 
ïáõýÇ ÷áßáõ ¨ Ññ³µË³ÛÇÝ Ë³ñ³ÙÇ ûåïÇÙ³É Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ ³ÙñáõÃÛ³Ý ¨ 
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ëáÕùÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÁ: ²Û¹ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ ÷áßáõ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ, ÇÝã-
å»ë Ý³¨ Ýñ³Ýó çñ³ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ µ»ñí³Í 
»Ý ³ÕÛ.  1 ¨  2-áõÙ:  
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100 ïáõýÇ  
÷áßÇ, 

% 

0 0,538 2,76 1,59 1,02 1,362 0,564 0,789 <0 1,703 

30 70 0,298 2,58 1,80 1,39 0,611 0,300 0,311 <0 0,856 

100 
Ññ³µË. 
Ë³ñ³Ù, 

% 

0 0,538 2,76 1,59 1,02 1,362 0,564 0,789 <0 1,703 

30 70 0,255 2,72 1,92 1,53 0,673 0,263 0,374 <0 0,777 
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 100 ïáõýÇ  
÷áßÇ, 

% 

0 0,261 2,75 1,93 1,53 0,567 0,268 0,299 <0 0,797 

40 60 0,200 2,59 1,97 1,64 0,321 0,204 0,117 <0 0,519 

100 Ññ³µË. 
Ë³ñ³Ù, 

% 

0 0,261 2,75 1,93 1,53 0,567 0,268 0,299 <0 0,797 

40 60 0,202 2,71 2,02 1,68 0,326 0,202 0,124 <0 0,613 

 
ê³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý ¨ ëáÕùÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ  Çñ³Ï³Ý³óí»É 

»Ý  Ø-5 ïÇåÇ áÉáñÙ³Ý ÷áñÓ³ë³ñùáí [3]: ÜÙáõßÇ µ³ñÓñáõÃÛáõÝÁ Ï³½ÙáõÙ ¿ 
24 ÙÙ, ïñ³Ù³·ÇÍÁ` 101 ÙÙ: öáñÓ³ÝÙáõßÁ  ¹ñëÇó å³ïí³Í ¿ å³ßïå³ÝÇã, 
Çñ³ñ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ³½³ï ß³ñÅíáÕ ûÕ³ÏÝ»ñáí, áñáÝù ÇÝãå»ë ÝÙáõßÇ Ý³Ë-
Ý³Ï³Ý Ëï³óÙ³Ý, ³ÛÝå»ë ¿É áÉáñÙ³Ý ÁÝÃ³óùáõÙ ³ñ·»ÉáõÙ »Ý ÏáÕ³ÛÇÝ 
ÁÝ¹³ñÓ³ÏÙ³Ý ÑÝ³ñ³íáñáõÃÛáõÝÁ: 
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¶»ïÝ³ÑáÕ»ñÇ ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ: Î³í»ñÇ (µ»ÝïáÝÇï³ÛÇÝ ¨ 
Ï³ñÙñ³íáõÝ) ¨ ûåïÇÙ³É Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý ÷áñÓ³ñ-
ÏáõÙÝ»ñÁ ûåïÇÙ³É ËáÝ³íáõÃÛ³Ý ¨ ÏÙ³ËùÇ ³é³í»É³·áõÛÝ ËïáõÃÛ³Ý ¹»å-
ùáõÙ Çñ³Ï³Ý³óí»É »Ý ëï³Ý¹³ñï »Õ³Ý³Ïáí:  

´³½Ù³ÃÇí ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñáí Ñ³ëï³ïí³Í 
¿, áñ ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÝ áõëáõÙÝ³ëÇñ»ÉÇë ÝÙáõßÇ µ»éÝ³íáñÙ³Ý ³ñ³-
·áõÃÛáõÝÁ ¿³å»ë ³½¹áõÙ ¿ Ï³í³ÛÇÝ ·»ïÝ³ÑáÕ»ñÇ ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý 
íñ³: öáñÓ³ñÏÙ³Ý Å³Ù³Ý³ÏÇ ³ÝÁÝ¹Ñ³ï ³×Ù³Ùµ  ÷áùñ³ÝáõÙ ¿ ë³ÑùÇ 
¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ` ³é³í»É³·áõÛÝÇó Ñ³ëÝ»Éáí  Ýí³½³·áõÛÝÇ: ÆÝãå»ë óáõÛó »Ý 
ïí»É åñáý. ê.è. Ø»ëãÛ³ÝÇ ¨ ³ÛÉ Ñ»ÕÇÝ³ÏÝ»ñÇ ÏáÕÙÇó Çñ³Ï³Ý³óí³Í 
áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ, Ýí³½³·áõÛÝ ³ÙñáõÃÛáõÝÁ ·áñÍÝ³-
Ï³ÝáõÙ Ñ³í³ë³ñ ¿ Ù³ñáÕ ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»ñÇ Ù»Ãá¹áí áñáßí³Í ëï³Ý¹³ñï 
³ÙñáõÃÛ³ÝÁ, »ñµ ßáß³÷áÕ É³ñáõÙÝ»ñÁ ÏÇñ³éíáõÙ »Ý ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ å³Û-
Ù³Ý³Ï³Ý Ï³ÛáõÝ³óáõÙÇó Ñ»ïá [3, 4]: 

öáñÓ³ñÏíáÕ »ñÏíáñÛ³Ï ÝÙáõßÝ»ñÁ ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý ÷áñÓ³ñÏ-
Ù³Ý »Ý »ÝÃ³ñÏí»É çñ³Ñ³·»óí³Í å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ =0,1; 0,2; 0, 3 Øä³  Ý³Ë-
Ý³Ï³Ý ÝáñÙ³É É³ñáõÙÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ùµ Ëï³Ý³Éáõó Ñ»ïá: Úáõñ³ù³Ý-
ãÛáõñ É³ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛáõÝÁ áñáßí»É ¿ »é³ÏÇ ÷áñÓ³ñÏ-
Ù³Ùµ: 

²ÕÛ. 3 ¨ 4-áõÙ µ»ñí³Í »Ý µ»ÝïáÝÇï³ÛÇÝ ¨ Ï³ñÙñ³íáõÝ Ï³í»ñÇ, 
ÇÝãå»ë Ý³¨ Ññ³µË³ÛÇÝ Ë³ñ³ÙÇ, ïáõýÇ ÷áßáõ Ñ»ï Ýñ³Ýó ûåïÇÙ³É 
Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý ÷áñÓ³ñÏÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ ÙÇçÇÝ³ó-
í³Í ³ñÅ»ùÝ»ñÁ: ê³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ áñáßí»É »Ý ÙÇçÇÝ 
ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ »Õ³Ý³Ïáí [5]:                

                                                                                    
² Õ Û á õ ë ³ Ï  3  

 

ÜáñÙ³É É³ñáõÙÝ»ñ, , Øä³ 0,1 0,2 0,3 tg c, Øä³ tgµ/tgË cµ/cË 

êï³Ý¹³ñï 
ë³ÑùÇ 

¹ÇÙ³¹ñ.,  
f ;st 

µ»ÝïáÝÇï 0,09 0,12 0,135 0,225 0,07 – – 
µ»ÝïáÝÇï (30%)+ 
+Ññ³µË. Ë³ñ³Ù (70%) 

0,065 0,09 0,130 0,325 0,03 0,692 2,33 

µ»ÝïáÝÇï (30%)+ 
+ïáõýÇ ÷áßÇ (70%) 

 0,09 0,120 0,300 0,03 0,750 2,33 

                                                               
² Õ Û á õ ë ³ Ï  4  

 
ÜáñÙ³É É³ñáõÙÝ»ñ, , Øä³ 0,1 0,2 0,3 tg c, Øä³ tgÏ/tgË cÏ/cË 

êï³Ý¹³ñï 
ë³ÑùÇ 

¹ÇÙ³¹ñ.,  
f ,st 

Î³ñÙÇñ Ï³í 0,070 0,110 0,130 0,300 0,0433 – – 
Î³ñÙÇñ Ï³í(40%)+ 
+Ññ³µË. Ë³ñ³Ù (60%) 

0,070 0,110 0,145 0,375 0,0333 0,800 1,3 

Î³ñÙÇñ Ï³í (40%)+ 
+ïáõýÇ ÷áßÇ (60%) 

0,075 0,120 0,145 0,350 0,0433 0,857 1,0 

 
ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ³ÕÛ. 3 ¨ 4-Çó, ¨` µ»ÝïáÝÇï³ÛÇÝ, ¨` Ï³ñÙñ³íáõÝ 

Ï³í»ñÇ ¹»åùáõÙ ûåïÇÙ³É Ë³éÝáõñ¹Ý»ñáõÙ Ññ³µË³ÛÇÝ Ë³ñ³ÙÇ ¨ ïáõýÇ 
÷áßáõ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ 
(tgw; c) ¿³Ï³Ý ÷á÷áËáõÃÛ³Ý: úåïÇÙ³É Ë³éÝáõñ¹Ý»ñáõÙ ¹ÇïíáõÙ ¿ 
Ý»ñùÇÝ ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏóÇ ³×, ÙÇ¨ÝáõÛÝ Å³Ù³Ý³Ï` çñ³ÏáÉáÇ¹³ÛÇÝ Ï³-
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å³Ïóí³ÍáõÃÛ³Ý Ýí³½áõÙ: Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, µ»ÝïáÝÇï³ÛÇÝ Ï³í»ñÇ ¹»åùáõÙ 
Ññ³µË³ÛÇÝ Ë³ñ³ÙÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ ûåïÇÙ³É Ë³éÝáõñ¹áõÙ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ 
Ý»ñùÇÝ ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏóÇ ³×Ù³Ý 1,44 ³Ý·³Ù, ÇëÏ çñ³ÏáÉáÇ¹³ÛÇÝ Ï³-
å³Ïóí³ÍáõÃÛ³Ý Ýí³½Ù³Ý 2,33 ³Ý·³Ù: îáõýÇ ÷áßáõ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ 
Ý»ñùÇÝ ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ ³×áõÙ ¿ 1,33 ³Ý·³Ù, Ï³å³Ïóí³ÍáõÃÛáõÝÁ Ýí³-
½áõÙ ¿ 2,33 ³Ý·³Ù: ÜáõÛÝ ÙÇïáõÙÁ ÝÏ³ïíáõÙ ¿ Ý³¨ Ï³ñÙÇñ Ï³íÇ ¹»åùáõÙ: 

Üßí³Í ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ ã³÷³½³Ýó Ù»Í Ñ»ï³ùñùñáõÃÛáõÝ »Ý Ý»ñÏ³Û³ó-
ÝáõÙ ëï³óí³Í ûåïÇÙ³É Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÁ ÑÇ¹ñáï»ËÝÇÏ³Ï³Ý ßÇÝ³ñ³ñáõ-
ÃÛ³Ý Ù»ç áñå»ë ßÇÝ³ÝÛáõÃ ÏÇñ³é»Éáõ ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó:  

¶»ïÝ³ÑáÕ»ñÇ ë³Ñù³ÛÇÝ ëáÕùÁ: ä³ïí³ñÝ»ñÇ Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý ³å³-
ÑáíÙ³Ý ï»ë³ÝÏÛáõÝÇó ³é³í»É µ³ñ»Ýå³ëï ¿, »ñµ ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý 
óáõó³ÝÇßÝ»ñÇó ·»ñ³ÏßÇé ¹»ñ áõÝÇ Ý»ñùÇÝ ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ (tgw): ÆëÏ 
Ù³ÍáõóÇÏ ß÷Ù³Ý µ³Õ³¹ñÇãÇ (w) µ³ñÓñ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ·»ïÝ³ÑáÕÁ 
ÏáõÝ»Ý³ ëáÕùÇ ï¨³Ï³Ý Ù»Í ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»ñ, ÇÝãÁ Ï³éáõÛóÇ Ñ³Ù³ñ ËÇëï 
³Ýµ³ñ»Ýå³ëï ¿:              

Ð»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ÙÛáõë Ï³ñ¨áñ Ù³ëÁ ûåïÇÙ³É Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ 
ë³Ñù³ÛÇÝ ëáÕùÇ áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ ¿: ²ÛÝ Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ çñ³Ñ³·»óí³Í 
å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ »ñÏáõ ÏáñÇ »Õ³Ý³Ïáí: öáñÓ³ñÏí»É »Ý »ñ»ù »ñÏíáñÛ³Ï 
ÝÙáõßÝ»ñ /f,st=0,25 Ñ³ëï³ïáõÝ Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ßáß³÷áÕ É³ñÙ³Ý ¹»åùáõÙ 
¨ ³ëïÇ×³Ý³Ï³Ý µ»éÝ³íáñÙ³Ùµ /f,st=0,25; 0,5; 0,75; 0,85 Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý 
ßáß³÷áÕ É³ñáõÙÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ: êáÕùÇ ÷áñÓ³ñÏÙ³Ý ï¨áÕáõÃÛáõÝÁ Ï³½Ù»É ¿ 
52 ûñ: àñå»ë½Ç ·Ý³Ñ³ïíÇ  ûåïÇÙ³É Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇ 
(ËïáõÃÛáõÝ, ËáÝ³íáõÃÛáõÝ) ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ëáÕùÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³,  
÷áñÓ³ñÏáõÙÝ»ñÁ Çñ³Ï³Ý³óí»É »Ý =0,2 ¨ 0,3 Øä³ ÝáñÙ³É É³ñáõÙÝ»ñÇ 
¹»åùáõÙ, Ëï³óáõÙÇó Ñ»ïá: ê³ÑùÇ Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ã³÷í»É »Ý ÷áñÓ³-
ÝÙáõßÝ»ñÇ ³ñï³ùÇÝ »½ñ»ñÇ ×Ïí³Íù³ã³÷»ñáí: 

Ê³éÝáõñ¹Ý»ñÇ ïíÛ³É Ëï³óÙ³Ý íÇ×³ÏáõÙ () »ñÏíáñÛ³Ï ÷áñÓ³-
ÝÙáõßÝ»ñÇ ï³ñµ»ñ Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ßáß³÷áÕ É³ñáõÙÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛáõÝÇó 
ëï³óí³Í ëáÕùÇ Ïáñ»ñÁ ÙÇ³óí»É »Ý Ù»Ï ÁÝï³ÝÇùáõÙ: úåïÇÙ³É Ë³éÝáõñ¹-
Ý»ñÇ ëáÕùÇ ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý Ïáñ»ñÇ ÁÝï³ÝÇùÝ»ñÁ å³ïÏ»ñí³Í »Ý ÝÏ. 1 ¨ 
2-áõÙ: àõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ óáõÛó »Ý ï³ÉÇë, áñ ßáß³÷áÕ É³ñáõÙÝ»ñÇ 
ó³Íñ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñáõÙ` /f,st<0,5, ë³ÑùÇ  Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý 
Ù³ñáÕ ëáÕùÇ Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÇ  ÷áõÉáõÙ: àñáß³ÏÇ  Å³Ù³Ý³ÏÇó ëÏë³Í  
¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»ñÁ Ï³ÛáõÝ³ÝáõÙ »Ý: Þáß³÷áÕ É³ñáõÙÝ»ñÇ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ 
µ³ñÓñ Ù³Ï³ñ¹³ÏÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ (/f,st=0,75 ¨ 0,85) ë³ÑùÇ Ó¨³÷áËáõÃÛáõÝ-
Ý»ñÁ ëÏ½µáõÙ ÁÝÃ³ÝáõÙ »Ý Ù³ñáÕ ëáÕùÇ ÷áõÉáõÙ, ³ÛÝáõÑ»ï¨ ³ÝóÝáõÙ »Ý 
ëáÕùÇ  Ñ³ëï³ïáõÝ  ³ñ³·áõÃÛ³Ý ÷áõÉ (ÝÏ. 1, ³, µ; 2, ³, µ):  

ÆÝãå»ë »ñ¨áõÙ ¿ ÝÏ. 1 ¨ 2-Çó, Ñ³í³ë³ñ Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ßáß³÷áÕ 
É³ñáõÙÝ»ñÇ (/f,st) ¹»åùáõÙ, ³ÝÏ³Ë Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇó, 
Ýñ³Ýó ëáÕùÇ ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»ñÇ ³ñÅ»ùÝ»ñÁ ó³ÝÏ³ó³Í Å³Ù³Ý³Ï³Ñ³ïí³-
ÍÇ Ñ³Ù³ñ µ³í³Ï³ÝÇÝ Ùáï »Ý: ²Ûë ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ Ñ³ëï³ïáõÙ »Ý ·»ïÝ³-
ÑáÕ»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ý³ËÏÇÝáõÙ ëï³óí³Í ë³Ñù³ÛÇÝ ëáÕùÇ ûñÇÝ³ã³÷áõÃÛáõÝÝ»-
ñÁ [6]: ¸ñ³Ýó ÑÇÙ³Ý íñ³ ëáÕùÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇ Ù»ç ßáß³÷áÕ É³ñáõÙÝ»ñÁ 
() ÷áË³ñÇÝí»É »Ý Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ßáß³÷áÕ É³ñÙ³Ý Ù»ÍáõÃÛ³Ùµ (/f,st): 
êáÕùÇ å³ñ³Ù»ïñ»ñÁ áñáßí»É »Ý ÙÇ áñáß³ÏÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇ () 
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Ñ³Ù³ñ: Ð³ßíÇ ³éÝ»Éáí ëáÕùÇ áã ·Í³ÛÇÝ ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»ñÁ ¨ Ëï³óÝáÕ 
µ»éÝí³ÍùÝ»ñÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ¹»åùáõÙ ·»ïÝ³ÑáÕÇ ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý íÇ×³ÏÇ 
÷á÷áËáõÃÛáõÝÝ»ñÁ, ë³Ñù³ÛÇÝ ëáÕùÇ ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý Ïáñ»ñÇ Ñ³Ù³ñ 
û·ï³·áñÍ»É »Ýù Ï³í³ÛÇÝ ·»ïÝ³ÑáÕ»ñÇ ë³Ñù³ÛÇÝ ëáÕùÇ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í 
Ñ³í³ë³ñáõÙÁ [6].  
                                           , ,( , / ) ( ) ( / )f st f stt t f       ,                                  (2) 

áñï»Õ ( )t -Ý ë³Ñù³ÛÇÝ ëáÕùÇ ã³÷Ý ¿` ëáÕùÇ ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý  ÙÇ³íáñ Ñ³ñ³ 

µ»ñ³Ï³Ý ßáß³÷áÕ É³ñÙ³Ý ¹»åùáõÙ; ,( / )f stf   -Á Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ßáß³÷áÕ 

É³ñÙ³Ý ýáõÝÏóÇ³Ý ¿, áñÁ Ñ³ßíÇ ¿ ³éÝáõÙ Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ßáß³÷áÕ É³ñÙ³Ý 
¨ ë³ÑùÇ ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ ÙÇç¨ áã ·Í³ÛÇÝ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ: ²ÛÝ ÑÝ³ñ³íá-
ñáõÃÛáõÝ ¿ ï³ÉÇë ³ÝóáõÙ Ï³ï³ñ»É Ù»Ï ÏáñÇó ÙÛáõëÇÝ: 

ê³ÑùÇ Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ¹»ýáñÙ³óÇ³ ( )  – Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ßáß³÷áÕ 
É³ñáõÙ Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ áñáß³ÏÇ ûñí³ ¹»åùáõÙ Ùáï³ñÏ»Éáõ Ñ³Ù³ñ û·ïí»É 
»Ýù Ñ»ï¨Û³É ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ýáõÝÏóÇ³ÛÇó.  

                                          , ,( / , ) ( / )n
f st f stt const B      ,                             (3)  

áñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ áñáßíáõÙ ¿ É³ñÙ³Ý ýáõÝÏóÇ³Ý.    

                             , , ,( / ) ( / ) / ( , / , )n
f st f st f stf B t const        :                   (4) 

Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, Ï³ñÙÇñ Ï³í–Ññ³µË³ÛÇÝ Ë³ñ³Ù ûåïÇÙ³É Ë³éÝáõñ-
¹Ç ë³Ñù³ÛÇÝ ëáÕùÇ µÝáõÃ³·ñÇãÝ»ñÇ áñáßÙ³Ý Ñ³Ù³ñ û·ïí»É »Ýù =0,3 Øä³ 
Ëï³óÝáÕ µ»éÝí³ÍùÇ ¹»åùáõÙ Ï³éáõóí³Í ë³ÑùÇ ëáÕùÇ Ïáñ»ñÇ ÁÝï³-
ÝÇùÇó: ºñÏáõ Ïáñ»ñÇ Ù»Ãá¹Ç ÏÇñ³éÙ³Ùµ áñå»ë ëáÕùÇ ã³÷ í»ñóí»É ¿ 

,/ f st  =0,25 Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ßáß³÷áÕ É³ñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ Ùáï³ñÏí³Í ë³ÑùÇ  

Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ¹»ýáñÙ³óÇ³–Å³Ù³Ý³Ï Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ: 
öáñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ÏáñÇ (ëáÕùÇ ã³÷Ç) Ùáï³ñÏÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³ó-

í»É ¿ Ñ»ï¨Û³É Ï³Ëí³ÍáõÃÛáõÝÁ.  

                                                 0,1635( ) 0,0040t t   :                                             (5) 
ÜÏ. 1, ³-áõÙ (5) Ñ³í³ë³ñáõÙáí å³ïÏ»ñí³Í ÏáñÁ óáõÛó ¿ ïñí³Í Ï»-

ï³·Í»ñáí (³ç ÏáÕÙáõÙ): Ä³Ù³Ý³ÏÇ t=48 ûñí³ Ï³éáõóí³Í ,( ) ( / )f stt    

Ï³Ëí³ÍáõÃÛ³Ý ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý ÏáñÇ Ùáï³ñÏÙ³Ý ³ñ¹ÛáõÝùáõÙ ëï³óí»É ¿ 
Ñ»ï¨Û³É ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÁ.  

                                         1,2302
, ,( / ) 0,0402 ( / )f st f st      :                               (6) 

²ÛÝ ÝÏ. 1-áõÙ å³ïÏ»ñí³Í ¿ Ï»ï³·Í»ñáí (·Í³·ñÇ Ó³Ë Ù³ëáõÙ): 
È³ñÙ³Ý ýáõÝÏóÇ³Ý áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É Ñ³ñ³µ»ñ³ÏóáõÃÛáõÝÇó. 

                  1,2302
, , ,( / ) 0,0402 ( / ) / ( / 0,25; 48)f st f st f stf t          :          (7) 

ø³ÝÇ áñ  ( 48t   ûñ)=0,0075, É³ñÙ³Ý ýáõÝÏóÇ³Ý áñáßíáõÙ ¿ Ñ»ï¨Û³É 

³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÇó. 

                                             1,2302
, ,( / ) 5,507( / )f st f stf     :                              (8) 

Î³ñÙÇñ Ï³í–Ññ³µË³ÛÇÝ Ë³ñ³Ù ûåïÇÙ³É Ë³éÝáõñ¹Ç Ñ³Ù³ñ ë³Ñ-
ùÇ Å³Ù³Ý³Ï ëáÕùÇ ÁÝ¹³Ýñ³óí³Í Ñ³í³ë³ñáõÙÁ  ÏáõÝ»Ý³ Ñ»ï¨Û³É ï»ëùÁ. 

                                 1,2302 0,1635
, ,( , / ) 0,02208( / )f st f stt t     :                          (9) 
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ÜÏ. 1: úåïÇÙ³É Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ` ³) Ï³ñÙÇñ Ï³í–Ññ³µË³ÛÇÝ Ë³ñ³Ù; µ) Ï³ñÙÇñ Ï³í–ïáõ-
ýÇ ÷áßÇ, ë³ÑùÇ Å³Ù³Ý³Ï ëáÕùÇ ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý Ïáñ»ñÇ ÁÝï³ÝÇùÝ»ñÁ (ÑáÍ ·Í»ñáí) ¨ 
Ýñ³Ýó Ùáï³ñÏáõÙÝ»ñÁ (Ï»ï³·Í»ñáí)` áñáßí³Í Ï³ñÙÇñ Ï³í–ïáõýÇ ÷áßÇ Ë³éÝáõñ¹Ç Ñ³-
Ù³ñ (10) ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ùµ, Ï³ñÙÇñ Ï³í–Ññ³µË³ÛÇÝ  Ë³ñ³Ù  Ë³éÝáõñ¹Ç  Ñ³Ù³ñ (9) ³ñ- 

ï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ùµ: 
 

ÜáõÛÝ Ï»ñå áñáßí»É »Ý Ý³¨ ÙÝ³ó³Í ûåïÇÙ³É Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ ëáÕùÇ 
ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÁ, Ù³ëÝ³íáñ³å»ë, Ï³ñÙÇñ Ï³í–ïáõýÇ 
÷áßÇ Ë³éÝáõñ¹Ç Ñ³Ù³ñ =0,2 Øä³ Ëï³óÝáÕ µ»éÝí³ÍùÇ ¹»åùáõÙ  ëï³ó-
í»É ¿ Ñ»ï¨Û³É Ñ³í³ë³ñáõÙÁ. 

³ 

µ 
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                                     0,9504 0,074
, ,( , / ) 0,02835( / )f st f stt t     :                     (10)  

êáÕùÇ  Ïáñ»ñÁ,  áñáÝù  Ï³éáõóí³Í  »Ý  (9)  ¨  (10)  ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»ñáí,  
ÝÏ. 1 ³, µ-Ç ³ç Ù³ëáõÙ å³ïÏ»ñí³Í »Ý Ï»ï³·Í»ñáí: 
 
 

 
 

 
ÜÏ. 2: úåïÇÙ³É Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ` ³) µ»ÝïáÝÇï–Ññ³µË³ÛÇÝ Ë³ñ³Ù; µ) µ»ÝïáÝÇï–ïáõýÇ ÷á-
ßÇ, ë³ÑùÇ Å³Ù³Ý³Ï ëáÕùÇ ÷áñÓ³ñ³ñ³Ï³Ý Ïáñ»ñÇ ÁÝï³ÝÇùÝ»ñÁ (ÑáÍ ·Í»ñáí) ¨ Ýñ³Ýó Ùá-
ï³ñÏáõÙÝ»ñÁ (Ï»ï³·Í»ñáí)` áñáßí³Í µ»ÝïáÝÇï–ïáõýÇ ÷áßÇ Ë³éÝáõñ¹Ç Ñ³Ù³ñ (12) ³ñï³- 

Ñ³ÛïáõÃÛ³Ùµ, µ»ÝïáÝÇï–Ññ³µË³ÛÇÝ Ë³ñ³Ù Ë³éÝáõñ¹Ç Ñ³Ù³ñ (11) ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛ³Ùµ: 

³ 

µ 
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´»ÝïáÝÇï–Ññ³µË³ÛÇÝ Ë³ñ³Ù Ë³éÝáõñ¹Ç Ñ³Ù³ñ =0,3 Øä³ Ëï³ó-
ÝáÕ µ»éÝí³ÍùÇ ¹»åùáõÙ ëï³óí»É ¿ Ñ»ï¨Û³É ëáÕùÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ.       

                                      1,1982 0,1434
, ,( , / ) 0,0216( / )f st f stt t     :                     (11) 

´»ÝïáÝÇï–ïáõýÇ ÷áßÇ Ë³éÝáõñ¹Ç Ñ³Ù³ñ =0,3 Øä³ Ëï³óÝáÕ 
µ»éÝí³ÍùÇ ¹»åùáõÙ ëï³óí»É ¿ Ñ»ï¨Û³É ëáÕùÇ Ñ³í³ë³ñáõÙÁ.   

                                      0,910 0,095
, ,( , / ) 0,0326( / )f st f stt t     :                       (12) 

êáÕùÇ ï»ë³Ï³Ý Ïáñ»ñÁ, Ï³éáõóí³Í (11) ¨ (12) ³ñï³Ñ³ÛïáõÃÛáõÝÝ»-
ñáí, å³ïÏ»ñí³Í »Ý ÝÏ. 2, ³, µ-Ç ³ç Ù³ëáõÙ: 

àñå»ë½Ç µ³ó³Ñ³Ûï»Ýù ëáÕùÇ Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÇ íñ³ Ññ³µË³ÛÇÝ 
Ë³ñ³ÙÇ ¨ ïáõýÇ ÷áßáõ ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ, µ³óÇ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇó áõëáõÙÝ³ëÇ-
ñ»É »Ýù Ý³¨ ³é³ÝÓÇÝ µ»ÝïáÝÇï³ÛÇÝ Ï³íÁ: öáñÓ³ñÏáõÙÝ»ñÁ Çñ³Ï³Ý³ó-
í»É »Ý çñ³Ñ³·»óí³Í å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ =0,1 Øä³ ÝáñÙ³É É³ñÙ³Ý ï³Ï 
áõéãÙ³Ý ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ Ï³ÛáõÝ³óáõÙÇó Ñ»ïá: Üñ³ çñ³ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý 
Ñ³ïÏáõÃÛáõÝÝ»ñÝ »Ý. w=0,473; s=2,73 ·/ëÙ 3; =1,72 ·/ëÙ 3; wL=1,34; wP=0,48; 
IP=0,86; áõéãÙ³Ý ×ÝßáõÙÁ sw=0,6 Øä³: êáÕùÇ ÷áñÓ³ñÏáõÙÝ»ñÁ Çñ³Ï³-
Ý³óí»É »Ý ,/ f st  =0,25; 0,45; 0,65; 0,8 Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ßáß³÷áÕ É³ñáõÙÝ»ñÇ 

¹»åùáõÙ: ²Ûë ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ ÑÇÙ³Ý íñ³ Ï³éáõóí³Í ëáÕùÇ Ïáñ»ñÇ Ùáï³ñ-
ÏáõÙÇó µ»ÝïáÝÇï³ÛÇÝ Ï³íÇ Ñ³Ù³ñ ëï³óí»É ¿ ëáÕùÇ ¹»ýáñÙ³óÇ³ÛÇ 
Ï³ËáõÙÁ Å³Ù³Ý³ÏÇó  ¨ Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ßáß³÷áÕ É³ñÙ³Ý Ù³Ï³ñ¹³ÏÇó. 

                                    0,985 0,378
, ,( , / ) 0,0390( / )f st f stt t     :                         (13) 

êáÕùÇ ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»ñÇ íñ³ Ññ³µË³ÛÇÝ Ë³ñ³ÙÇ ¨ ïáõýÇ ÷áßáõ 
³½¹»óáõÃÛ³Ý ·Ý³Ñ³ïÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí ë³ÑùÇ ëáÕùÇ ÁÝ¹Ñ³Ýñ³óí³Í 
Ñ³í³ë³ñáõÙÝ»ñÇó áñáß»É »Ýù ûåïÇÙ³É Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ ¨ µ»ÝïáÝÇï³ÛÇÝ 
Ï³íÇ ëáÕùÇ ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñáõÃÛáõÝÝ»ñÁ.   

     ,( , / f stt   )µ»Ýï+ïáõýÇ ÷áßÇ/ ,( , / f stt   )µ»Ýï=0,836 0,075 0,283
,( / )f st t    ,        (14)  

     ,( , / f stt   )µ»Ýï+Ññ³µË. Ë³ñ³Ù/ ,( , / f stt   )µ»Ýï=0,554 0,2136 0,235
,( / )f st t  :    (15) 

Ø³ëÝ³íáñ³å»ë, t=52 ûñ, ,/ f st  =0,85 ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ¹»åùáõÙ ëï³ó»É 

»Ýù Ñ»ï¨Û³É ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ. 

,( 52, / 0,85f stt    )µ»Ýï+ïáõýÇ ÷áßÇ/ ,( 52, / 0,85f stt    )µ»Ýï=0,274: 

,( 52, / 0,85f stt    )µ»Ýï+Ññ³µË. Ë³ñ³Ù/ ,( 52, / 0,85f stt    )µ»Ýï=0,210:         

º½ñ³Ï³óáõÃÛáõÝ: 
1. úåïÇÙ³É Ë³éÝáõñ¹Ý»ñáõÙ Ññ³µË³ÇÝ Ë³ñ³ÙÇ, ïáõýÇ ÷áßáõ ³é-

Ï³ÛáõÃÛáõÝÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ë³ÑùÇ ¹ÇÙ³¹ñáõÃÛ³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñÇ ¿³Ï³Ý ÷á-
÷áËáõÃÛ³Ý` Ý»ñùÇÝ ß÷Ù³Ý ·áñÍ³ÏÇóÁ (tg) ³×áõÙ ¿, ÇëÏ Ï³å³Ïóí³Íáõ-
ÃÛáõÝÁ (c) ÷áùñ³ÝáõÙ: 

2. Ê³éÝáõñ¹Ý»ñáõÙ Ññ³µË³ÛÇÝ Ë³ñ³ÙÇ, ïáõýÇ ÷áßáõ ³éÏ³ÛáõÃÛáõ-
ÝÁ Ñ³Ý·»óÝáõÙ ¿ ëáÕùÇ ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»ñÇ ÷áùñ³óÙ³Ý: 

3. ØÇ¨ÝáõÛÝ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÇ Ñ³Ù³ñ Ñ³í³ë³ñ Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ßáß³-
÷áÕ É³ñáõÙÝ»ñÇ ( ,/ f st  ) ¹»åùáõÙ ëáÕùÇ ¹»ýáñÙ³óÇ³Ý»ñÁ Çñ³ñ Ùáï »Ý: 
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4. êï³óí³Í ûåïÇÙ³É Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÁ µáÉáñ ï»ë³ÝÏÛáõÝÝ»ñÇó 
åÇï³ÝÇ »Ý ÑáÕ³ÛÇÝ ¨ Ñ³Ï³ýÇÉïñ³óÇáÝ Ï³éáõÛóÝ»ñáõÙ: 

 
æñ³»ñÏñ³µ³ÝáõÃÛ³Ý ¨ ×³ñï³ñ³·Çï³Ï³Ý                                              êï³óí»É ¿ 22.09.2009 
»ñÏñ³µ³ÝáõÃÛ³Ý ³ÙµÇáÝ 
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ИССЛЕДОВАНИЯ  СОПРОТИВЛЕНИЯ  СДВИГУ  И  ПОЛЗУЧЕСТИ 

ОПТИМАЛЬНЫХ  СМЕСЕЙ 
 

Р е зю м е  
 

В работе приводятся результаты экспериментальных исследований 
сопротивления сдвигу и сдвиговой ползучести образцов двух различных 
оптимальных смесей. В них глинистые составляющие представлены набу-
хающими бентонитовыми глинами Саригюхского месторождения и миоце-
новыми красноватыми глинами Эребуни. В качестве добавок использованы 
туфовые пыли и вулканический шлак. Установлено, что в оптимальных сме-
сях наличие вулканического туфа и шлака приводит к снижению сцепления и 
увеличению коэффициента внутреннего трения.  

 
S. H. HAYROYAN,  H. R. SHAHNAZARYAN 

 
SHEAR  AND  CREEPING  STRENGTH  OF  OPTIMUM  MIXES  

 
S u mma r y 

 

In this article the results of laboratory tests of samples of  two optimum 
mixes to shear and creeping strength are presented. In an optimum mix the clay 
components are presented by swelling bentonite clays of  Sarigukh deposit and 
Miocene  reddish clays of Erebuni. As additive compound in optimum mixes dust 
of volcanic tuff and slag  was used. It is established, that in optimum mixes the  
presence of volcanic tuff and slag leads to cohesion decrease and internal friction 
increase.  


