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ՀՏԴ 69.05 (07)                                                                                                        ՇԻՆԱՐԱՐՈՒԹՅՈՒՆ 

Վ. Ի. Գրիգորյան,                                                                                                                                                 

Ա. Հ. Գյուրջինյան, 

                                                                                                                                             Վ. Վ. Գրիգորյան 

 

ԼՈՌՈՒ ՄԱՐԶԻ ՏՈՒՖԱՅԻՆ  ԼՑԻՉՆԵՐՈՎ ՊԱՏՐԱՍՏՎԱԾ ՏՈՒՖԱԲԵՏՈՆԻ ԾՌՄԱՆ ԵՎ 

ՁԳՄԱՆ ԱՄՐՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ 

 

Տեղական բնական ծակոտկեն լցիչներով պատրաստվել են թեթև բետոնե փորձանմուշ-

խորանարդներ և ստացված փորձնական արդյունքները մշակելով` բացահայտվել է 

տուֆաբետոնի սեղմման, ծռման և ձգման ամրությունների կապը, կախված լցիչի տեսակից: 

Փորձնական և տեսական արդյունքները ներկայացվել են աղյուսակային և մաթեմատիկական 

տեսքերով: 

Առանցքային բառեր. բետոն, ցեմենտ, լցանյութեր, տուֆեր, դեֆորմացիա, գործակից, 

ամրություն, հետազոտություն, լարվածություն 

 

Մայրուղիներում, թռիչքուղիներում, ինչպես և որոշ ըստ ծռման կամ ձգման աշխատող 

կոնստրուկցիաներում կիրառվող բետոնների համար շինարարական նորմերով նախատեսվում 

են բետոնի ձգման և ծռման մակնիշներ ծռման դեֆորմացիաների դեպքումֈ 

Քանի որ մեր փորձերում խոշոր լցիչի առավելագույն չափը վերցվել է 30 մմ, ուստի ծռման 

դեպքում ձգման ամրության սահմանը որոշելու համար փորձերը կատարվել են 10x10x40 սմ 

չափեր ունեցող փորձանմուշներով: Փորձարկումից առաջ մանրամասնորեն ստուգվել են դրանց 

արտաքին տեսքը և չափերը: Բեռը տեղադրվել է փորձանմուշի կենտրոնում և աստիճանաբար 

ավելացվել մինչև քայքայումը: 

Ծռման դեպքում ձգման ամրության կապը խորանարդայինի հետ ունի հետևյալ գծային 

կախումը. 

Վանաձորի հանքավայրի լցիչներով բետոնների համար՝  

,99,0,5,204,0  rRR ËÍ                                    (1) 

Մյուս հանքավայրերի լցիչներով բետոնի համար՝ 

,87,0,58,012,0  rRR ËÍ                                      (2) 

Տեսական և փորձնական տվյալները համեմատելու նպատակով ներկայացվել են  աղ. 1-ը և 

նկ.1-ը:  

Ձգման ամրությունը կոնստրուկտիվ թեթև բետոնների կարևոր բնութագիրն է: Բետոնի 

անմիջական փորձարկումն ըստ ձգման կապված է տեխնիկական մեծ դժվարությունների հետ, և 

ստանդարտներով ու տեխնիկական պայմաններով այն չի նորմավորվում: Գոյություն ունեն 

ձգման ամրության որոշման մի շարք եղանակներ: Որոնց թվին են դասվում խորանարդների, 

գլանների, ութնյակների և այլ առանցքային ձգման եղանակները: Ներկա պայմաններում 
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բետոնի ձգման ամրության որոշման համար ավելի մեծ տարածում է գտել խորանարդների 

ճեղքման մեթոդը:  

Ա ղ յ ու ս ա կ  1 

Հետազոտվող բետոնի ծռումից առաջացած ձգման ամրության փորձնական և տեսական 

արդյունքների համեմատումը 
 

 

№ 

Վանաձոր Սարահարթ, Դարպաս 

Rխ,  

ՄՊա 

Rծփ, 

ՄՊա 

Rծտ,  

ՄՊա 

շեղում 

% 

Rխ,  

ՄՊա 

Rծփ,  

ՄՊա 

Rծտ,  

ՄՊա 

շեղում, 

% 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

17,2 

17,2 

25 

21,1 

37 

34,6 

 

3,15 

3,15 

3,46 

3,46 

4,1 

3,7 

 

3,18 

3,18 

3,5 

3,34 

3,98 

3,88 

 

0,9 

0,9 

1,1 

3,5 

2,9 

4,6 

 

21,6 

21,6 

17,9 

17,6 

16,6 

16,2 

16,1 

15,5 

15,1 

14 

2,99 

2,9 

2,83 

2,83 

2,68 

2,68 

2,52 

2,36 

2,14 

2,14 

3,17 

2,78 

2,73 

2,69 

2,57 

2,52 

2,51 

2,44 

2,39 

2,26 

5,7 

4,1 

3,5 

4,9 

4,1 

6 

0,4 

3,2 

10,5 

5,3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ամրությունն ըստ ձգման որոշվել է փորձանմուշ խորանարդների ճեղքումով (1): Փորձերը 

կատարվել են 10x10x10 սմ չափերի խորանարդների վրա, YMM-100 համապիտանի փորձարկող 

մեքենայով: Մեքենայի սալիկներից ուժը տրվել է փորձանմուշի կենտրոնում տեղադրված 4 մմ 

տրամաչափի ամրանի միջոցով:Բետոնի առանցքային ձգման ամրության սահմանը որոշում են 

հետևյալ բանաձևով՝ 

                     Øä³,,/ FPR ù·Ó                               (3) 

որտեղ  Rձգ - ը  բետոնի սահմանային ամրությունն է առանցքային ձգման ժամանակ,  

2

2,2

2,4

2,6

2,8

3

3,2

3,4

3,6

3,8

4

4,2

13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

RÍé (Øä³) 

RË (Øä³) 

1 

2 

Նկ.1  Ծռման դեպքում կոնստրուկտիվ տուֆաբետոնի 
ձգման ամրության սահման, կախված խորանարդային 

ամրությունի. 
1 – 0-Վանաձոր, 2 –x- մյուս հանքավայրեր 
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              Pք - ը   բետոնի քայքայող ուժն է, Ն, 

               F - ը     կտրվածքի մակերեսն է, մմ2: 

Մ.Զ.Սիմոնովի [2], Ն.Ա.Կորնևի [3], Գ.Ա.Բուժևիչի [4,5] և ուրիշների կողմից կատարված 

ծակոտկեն լցիչներով թեթև բետոնների հետազոտություններում ստացվել է ձգման ամրության 

ավելի բարձր արժեք, քան Ռ.Ֆերրեյի կողմից առաջարկված հետևյալ առնչությամբ՝ 

                                                      :5,0 3 2RR Ó·                                                                                (4) 

Թեթև բետոնի ձգման ամրությունն ըստ Կ.Ս.Կարապետյանի [6], բացի ցեմենտաքարի և 

լցիչի ամրությունից, կախված է նաև բետոնի անիզոտրո.պությունից: Այդ ուղղությամբ զգալի 

հետազոտական աշխատանքներ են կատարել նաև հեղինակները (7-9):  

Տուֆաբետոնի ձգման ամրության սահմանի և խորանարդային ամրության 

հարաբերությունը (Rձգ/Rխ), համապատասխանաբար, ցեմենտի տարբեր քանակների դեպքում 

Վանաձորի տուֆե լցիչներով պատրաստված բետոնների համար կազմում է 0,08…0,16: Այս 

հարաբերությունների միջինն ըստ հանքավայրերի կարելի է ընդունել. Վանաձոր՝ 0,089, 

Սարահարթ՝ 0,082 և Դարպաս՝ 0,12: Սա ցույց է տալիս, որ Rձգ/Rխ մեծությունը հիմնականում 

կախված է լցիչի ամրությունից: Երբ օգտագործվել են բարձր ամրության տուֆե լցիչներ, 

տվյալները մոտենում են ծանր բետոնի տվյալներին, իսկ միջին ամրության տուֆե լցիչներ 

կիրառելիս նշված հարաբերությունը ստացվում է զգալի բարձր: Այդ պատճառով բարձր և միջին 

ամրության տուֆե լցիչներով բետոնների համար դուրս են բերվել երկու գծային կապեր: 

Փորձնական արդյունքները մշակելով` ստացվել է Վանաձորի հանքավայրի լցիչներով 

բետոնների ձգման ամրության կախումը խորանարդային ամրությունից՝                                      

,84,0,
7,13

5,4



 r

R
RÓ

                                           (5) 

Իսկ Սարահարթի և Դարպասի համար՝ 

                                     :7,0,
36,10

124,0



 r

R
RÓ

                                        (6) 

Տեսական և փորձնական արդյունքները համեմատելու նպատակով դրանք ներկայացված են 

աղ. 2-ում և գրաֆիկական տեսքով (նկ. 2): 

Եթե լցիչի ամրությունը բարձր է բետոնի ամրությունից, ապա ծակոտկեն լցիչի ամրությունն 

ըստ ճեղքման ավելի բարձր կլինի բետոնի ամրությունից, և այդ դեպքում թելադրող գործոնը 

կլինի լցիչի ամրությունն ըստ ձգման, որը հատկապես մեծանում է խորդուբորդ արտաքին 

մակերևույթի դեպքում, երբ բարձրանում է ադհեզիոն կապը լցիչի և ցեմենտաշաղախի միջևֈ Այս 

ենթադրությունները հաստատվում են հեղինակների կողմից ստացված փորձնական 

արդյունքներովֈ 

Տեղական բնական ծակոտկեն լցիչներով բետոնների վրա կատարված փորձնական 

արդյունքները ցույց են տալիս, որ Rձգ մեծությունը հիմնականում կախված է օգտագործվող լցիչի 

ամրությունիցֈ Երբ օգտագործվում են բարձր ամրության ծակոտկեն լցիչեր, ստացված 
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տվյալները լրիվ համապատասխանում են սովորական բետոնի տվյալների և Ռ.Ֆերրեյի (4) 

բանաձևի հետֈ Միջին ամրության ծակոտկեն լցիչների օգտագործման դեպքում նշված 

հարաբերությունը կոնստրուկտիվ թեթև բետոնների համար ստացվում է զգալիորեն բարձրֈ 

 

Ա ղ յ ու ս ա կ  2 

Հետազոտվող տուֆաբետոնի ձգման ամրության փորձնական և տեսական արդյունքների 

համեմատումը` կախված տարբեր հանքավայրերի լցիչներից 

 

Վանաձոր Սարահարթ և Դարպաս 

Rխ, 

ՄՊա 

Rձփ, 

ՄՊա 

Rձտ, 

ՄՊա 

շեղում, 

 % 

Rխ, 

ՄՊա 

Rձփ, 

ՄՊա 

Rձտ, 

ՄՊա 

շեղում, 

 % 

17,2 

17,2 

15,5 

25,0 

21,1 

31,7 

37,0 

34,6 

34,8 

1,70 

1,50 

1,40 

2,56 

2,56 

2,56 

2,80 

2,50 

2,50 

1,58 

1,58 

1,46 

2,15 

1,87 

2,64 

3,03 

2,85 

2,87 

7,0 

5,0 

4,1 

16,0 

26,9 

3,0 

7,6 

12,0 

12,9 

17,6 

16,2 

18,3 

21,6 

16,1 

15,1 

16,6 

24,0 

20,0 

1,6 

1,54 

1,8 

1,7 

1,7 

1,4 

1,6 

2,2 

1,92 

1,68 

1,55 

1,75 

2,07 

1,54 

1,44 

1,59 

2,3 

1,92 

5,0 

0,6 

2,8 

17,8 

9,4 

1,8 

0,6 

4,3 

4,0 

 

 
Նկ.2 Կոնստրուկտիվ տուֆաբետոնի ձգման ամրության սահմանի կախումը խորանարդային 

ամրությունից, ըստ հանքավայրերի 
1 - օ - Վանաձոր,      2 - x - Սարահարթ և Դարպաս 

 

Տուֆային լցիչներով պատրաստված թեթև բետոնի համար հեղինակների կողմից դուրս է 

բերվել հետևյալ կապը, ձգման դեպքում՝ 

,073,019,2 RR Ó·                      (7) 

իսկ ծռման դեպքում՝ 

:32,805,0  RRÍé                     (8) 

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

1 1,25 1,5 1,75 2 2,25 2,5 2,75 3

RË (Øä³) 

RÓ (Øä³) 

1(ì³Ý³Óáñ) 

2(¸³ñå³ë 
ê³ñ³Ñ³ñÃ) 
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Ստացված կոնստրուկտիվ տուֆաբետոնի ամրության բնութագրերը, կախված ցեմենտի 

ծախսից և լցիչից, ներկայացված են աղ. 3-ում: 

                                                                             Աղյուսակ 3 

Կոնստրուկտիվ տուֆաբետոնի ձգման ամրությունը ճեղքման և ծռման դեպքում 

 

1մ3 բետոնում Խտութ., 

կգ/մ3 

Rխ, 

ՄՊա 

Rձ, 

ՄՊա 

Rծ, 

ՄՊա 
Rձ/Rխ Rծ/Rխ 

A,  

Rծ/Rձ No Ց* Ջ Ա Խ 

Վանաձոր 

1 

 

 

2 

 

 

3 

331 

 

 

410 

 

 

480 

289 

 

 

281 

 

 

281 

617 

 

 

595 

 

 

588 

752 

 

 

714 

 

 

676 

1870 

1995 

1810 

1888 

1948 

1968 

1980 

2000 

1968 

17,2 

17,2 

15,5 

25,0 

21,1 

31,7 

37,0 

34,6 

34,8 

1,70 

1,50 

1,40 

2,56 

2,56 

2,56 

2,80 

2,50 

2,50 

3,15 

3,15 

 

3,46 

3,46 

 

4,10 

3,70 

 

0,099 

0,087 

0,090 

0,102 

0,121 

0,081 

0,076 

0,072 

0,072 

0,183 

0,183 

 

0,138 

0,163 

 

0,111 

0,107 

 

1,85 

2,10 

 

1,35 

1,35 

 

1,46 

1,48 

 

Սարահարթ 

1 

 

2 

 

3 

318 

 

398 

 

495 

333 

 

345 

 

327 

597 

 

585 

 

522 

590 

 

567 

 

506 

1864 

1758 

1716 

1828 

1655 

1786 

17,6 

16,2 

15,5 

14,0 

18,3 

21,6 

1,60 

1,54 

1,14 

1,14 

1,29 

1,70 

2,68 

2,14 

2,83 

2,14 

2,68 

2,83 

0,065 

0,095 

0,103 

0,081 

0,071 

0,079 

0,152 

0,132 

0,182 

0,153 

0,146 

0,131 

2,35 

1,39 

1,77 

1,88 

2,08 

1,66 

Դարպաս 

1 

 

 

2 

 

 

3 

313 

 

 

395 

 

 

455 

320 

 

 

319 

 

 

308 

586 

 

 

562 

 

 

524 

715 

 

 

632 

 

 

587 

1750 

1783 

1678 

1790 

1807 

1760 

1852 

1800 

1853 

16,31 

13,40 

15,10 

17,90 

16,06 

14,60 

24,00 

15,30 

20,00 

1,70 

1,40 

1,40 

1,60 

1,63 

1,87 

2,00 

2,50 

2,20 

2,52 

2,99 

2,90 

2,36 

2,68 

 

0,100 

0,100 

0,093 

0,089 

0,098 

0,130 

0,080 

0,160 

0,110 

0,16 

0,22 

0,19 

0,13 

0,16 

 

1,48 

2,13 

2,07 

1,48 

1,64 

 

 

*Ց – ցեմենտ, Ջ- ջուր, Ա – ավազ, Խ - խիճ 

 

Արդյունքների վերլուծությունը ցույց է տալիս, որ տարբեր հանքավայրերի լցիչներով 

տուֆաբետոնի ծռումից առաջացած ձգման ամրության և առանցքային ձգման ամրության 

հարաբերությունը, այսինքն ծռման գործակիցը՝ A-ն, քիչ է կախված բետոնի տեխնոլոգիական 

գործոններից և դասից: 

Վանաձորի տուֆե լցիչներով կոնստրուկտիվ թեթև բետոնների ծռման գործակիցը (A) 

տատանվում է 1,35…2,1, սարահարթինը՝ 1,39…2,35 և Դարպասինը՝ 1,48…2,13 սահմաններում:  
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Ծռման դեպքում ձգման ամրությունն ավելի բարձր է Վանաձորի տուֆի լցիչներով 

պատրաստված կոնստրուկտիվ թեթև բետոնների համար, որը հասնում է 3,15…4,1 ՄՊա-ի 

(աղ.3):  

Կատարված փորձնական արդյունքները հաստատում են, որ ծռման գործակիցը (A), 

կախված լցիչի տեսակից, տատանվում է 1,35…2,35 սահմաններում և ավելի շատ մոտ է 

Գ.Ա.Բուժևիչի [5] կողմից ստացված տվյալներին: Փորձնական արդյունքները մշակելով՝ դուրս է 

բերվել ուղղագծային կապ ձգման (ճեղքումից) և ծռումից առաջացած ձգման ամրությունների 

միջև, որոնք ունեն հետևյալ տեսքը. 

 Վանաձորի հանքավայրի լցիչներով բետոնների համար՝ 

                                       ,89,0,11,261,0  rRR ÓÍ
                                      (9) 

Մյուս հանքավայրերի լցիչների կիրառման դեպքում՝  

                                       :91,0,81,029,1  rRR
ÓÍ                                       (10) 

 

В.И. Григорян, 

А.Г. Гурджинян, 

В. В. Григорян   

ПРОЧНОСТЬ НА ИЗГИБ И РАСТЯЖЕНИЕ ТУФОБЕТОНА, ПРИГОТОВЛЕННОГО НА 

ТУФОВЫХ ЗАПОЛНИТЕЛЯХ ЛОРИЙСКОГО РЕГИОНА  

         На местных пористых заполнителях изготовлены кубик-образцы из легкого бетона. 

 На основе анализа экспериментальных результатов, выявлена зависимость между прочностями 

туфобетона на сжатие, изгиб и растяжение, в зависимости от вида наполнителя. 

Экспериментальные и теоретические результаты представлены в табличной и математической 

форме. 

Ключевые слова: бетон, цемент, наполнитель, туфы, деформация, коэффициент, прочность, 

исследование, напряжение  

V.I.Grigoryan,

 A.H.Gyurginyan,

 V.V. Grigoryan  

BENDING AND STRETCHING CAPACITIES OF TUFFCRETE PREPARED WITH TUFF   FROM 

LORI REGION 

Cubes-samples, using local porous aggregates, were made of lightweight concrete. On the basis of 

the analysisof the experimental results, the relationship between the indices of   tuffcrete  for compressive 

strength, bending and tension depending on the type of filler is identified. Experimental and theoretical 

results in tabular and mathematical forms are presented. 

Keywords: concrete, cement, filler, tuff, deformation, coefficient, capacity, ehploration, strain 
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