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ა  ნ  ო  ტ  ა  ც  ი  ა 

პროექტის, „საგზაო მშენებლობებისათვის, ბაზალტური, - მოდიფირებული შემადგენლობისა და 

სტრუქტურის, -არმატურით არმირებული, -მონოლითური ცემენტბეტონის ტექნოლოგია“,  

კვლევის თემა ეხება ბოლო წლებში საქართველოში საერთაშორისო და ადგილობრივი 

პროექტებით საგზაო მშენებლობების მონოლითური ცემენტბეტონით წარმართვის პრობლემებს. 

საავტომობილო გზების მონოლითურ ცემენტბეტონურ საფარს მოეთხოვება: პოტენციურად 

დეფორმაციების გამომწვევი დინამიური დატვირთვებისადმი მაღალი სიმტკიცე და მედეგობა; 

ზედაპირის ერთგვაროვნება და სისწორე; აგრესიული ნაერთების შემცველი გაზებითა და 

სითხეებით გამოწვეული კოროზიების მიმართ მედეგობა, ყინვა და ცვეთამედეგობა, 

ხანმედეგობა. საქართველოში მიმდინარე მშენებლობებზე კი თავი იჩინა პრობლემებმა: 

-ახლადდაგებული, ჯერ კიდევ ნედლი-გაუმყარებელი/გაუქვავებელი ცემენტბეტონის საფარი 

ხშირად იბზარება, დეფორმირდება და მრუდდება; 

-გამყარება/გაქვავების და ექსპლუატაციაში შესვლის შემდეგ, ზედაპირის სიმრუდე ძლიერდება, 

გზა იკლაკნება და ცვდება, ცემენტბეტონს ეწყება კოროზია-დესტრუქცია. 

პროექტში განხილულია აღნიშნული პრობლემების გამომწვევი სავარაუდო მიზეზები და 

უცხოური გამოცდილებისა და ადგილობრივი მასალების, რესურსების და შესაძლებლობათა 

შეჯერების გზით, შემოთავაზებულია მათი პრევენციის ინოვაციური ტექნოლოგიები, 

რომლებმაც ხელი უნდა შეუწყონ მიზანს: -საქართველოში მაღალი ხარისხის, უსაფრთხო, 

ხანმედეგი საგზაო მშენებლობების განხორციელებისათვის, შეიქმნას ნაკლებანიზოტროპული 

სიმტკიცის, ნაკლებკონგლომერატული და ნაკლებფორიანი სტრუქტურის, აგრესია და 

ხანმედეგი საგზაო მონოლითური ცემენტბეტონის ტექნოლოგია. 
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სტრუქტურის, არმატურით არმირებული, 

მონოლითური ცემენტბეტონის ტექნოლოგია
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თბილისი 2013

 



• ჩვენთან მიმდინარე მშენებლობებზე კი თავი იჩინა პრობლემებმა:

• - ახალდაგებული, ჯერ კიდევ ნედლი და გაუმყარებელი/გაუქვავებელი ცემენტბეტო-ნური
საფარი ხშირად იბზარება, დეფორმირდება და მრუდდება;

• - გამყარება/გაქვავების და ექსპლუატაციაში შესვლის შემდეგ,  ზედაპირის სიმრუდე
ძლიერდება, გზა იკლაკნება/ცვდება, ცემენტბეტონს ეწყება კოროზია/დესტრუქცია

• ცემენტბეტონი, პოლიმინერალური კომპონენტების კონგლომერატულად შეცემენტებული
სტრუქტურის, კაპილარულფოროვანი აღნაგობის, ანიზოტროპიული სიმტკიცის ხელოვნური
ქვაა. მისი სიმტკიცე კუმშვაზე 10 – 12 ჯერ აღემატება სიმტკიცეს ღუნვაზე. პოლიმინერალური
კომპონენტები ერთმანეთთან ძნელადშეთავსე-ბადი და ნაკლებადადგეზიულები არიან, რაც
ანიზოტროპიულობის მთავარი გამომწვევი მიზეზია. ანიზოტროპულობას ხელს უწყობს
აგრეთვე, სტრუქტურაში ფორების, მაკრო და მიკრო სიცარიელეებისა და დეფექტების
არსებობა. ნახ.2.

• ცემენტბეტონის საგზაო საფარის ზედაპირზე, ნაბზარების, დეფორმაცია/გამრუდების, 
დაკლაკვნა/ცვეთის,-კოროზია/დესტრუქციების პრობლემა,   ჩვენი აზრით განპირობებულია
ცემენტბეტონის კაპილარულ ფოროვა-ნი აღნაგობითა და კონგლომერატული სტრუქტურით
და რომელიც ძლიერდება, მშენებლობის პროცესის თანამდევი, ცვალებადი კლიმატური და
სხვა გარეგანი ზემოქმედებებით. 



• ახლადდაგებულიცემენტბეტონის ნედლი,ჯერ კიდევ გაუმყარებელი/გაუქვავებელი, ნარევის
დროებით ბლანტი მასა,  ადვილად ექვემდებარება გარე ზემოქმედებას: 

• - მზის, ჰაერის, ქარის, ან მაღალი წყალშთანთქმის უნარიანი შემავსებელის ზემოქმედებ-ით
შესაძლებელია მოხდეს ცემენტბეტონის უკონტროლო გაუწყლოება და დაბზარვა; ნახ 3.

- ცემენტბეტონის გაშლილ და მოსწორებულ მასაზე, ახლოს მომუშავე მანქანა/დანადგა-რთა
მოძრაობით გამოწვეული რხევა-რყევების ზეგავლენით ასევე შესაძლებელია მოხდეს
დაბზარვა და დეფორმაციების წარმოქმნა. ნახ.4.

გამყარებულ/გაქვავებულცემენტბეტონის ქვისთვისებებზე ზეგავლენას ახდენს მის ცემენტურ
მატრიცაში მიმდინარე კრისტალოჰიდრატების წარმოქმნის და სტრუქტურის ჩამოყალიბების
შინაგანი ფიზიკო-ქიმიური პროცესები და მიყენებული საექსპლუატა-ციო-მექანიკური და
აგრესიული - კოროზიის გამომწვევი დატვირთვები:

• ა)  როცა გამყარებულ/გაქვავებულ საგზაო ცემენტბეტონის ცემენტურ მატრიცას გარედან
მიეწოდება პოტენციურად აგრესიული, კოროზიის გამომწვევი ნაერთები CO2 და SO3, ცემენტში
არსებულ მინერალებთან ურთიერთქმედებით მოხდება ექსპანსიური თვისებ-ების
კრისტალოჰიდრატების, კალციუმის ჰიდროკარბოალუმინატის C3A*3CaCO3*-31H2O, კალციუმის
ჰიდროსულფოალუმინატის - ეტრინგიტის C3A*3CaSO4*31H2O  და კალციუმ-ის
ჰიდროსულფოკარბოსილიკატის ტაუმასიტის C3S*SO4*CO3*15H2O ნაგვიანები ფორმირ-ება და
კრისტალოჰიდრატთა მოცულობაში ზრდის შედეგად, წარმოიქმნება ბეტონსშიდა
სტრუქტურული დაძაბულობები - რაც გამოიწვევს ზედაპირის დეფორმაცია/დაბზარვას; ნახ.5.

ბ)  როცა ცემენტბეტონის ზედაპირზე მიყენებული დინამიური დატვირთვების სიდიდე აღემატება
მის მექანიკურ სიმტკიცეს კუმშვაზე, ასევე მოხდება გამყარებული საგზაო ცემენტბეტონის
დეფორმაცია/დაბზარვა;ნახ.6.



საგზაო ცემენტბეტონის დაბზარვის, დეფორმაცია/გამრუდების, დაკლაკვნა/ცვეთის, 
კოროზია/დესტრუქციის პრევენციის მიზნით ცნობილია შემდეგი ხერხები:

• 1.ცემენტბეტონს ამზადებენ ნორმირებული შემადგენლობისა და თვისებების ცემენტების
გამოყენებით, როცა C3A ნაკლებია 8%;

• 2.ცემენტბეტონის შემადგენლობაში შეყავთ მოცულობის მიკრომაარმირებელი
პოლიპროპილენის ფიბრა;

• 3.საგზაო ცემენტბეტონის არმირებას ახდენენ მინაპლასტიკის ღეროსებრი არმატურით, ან
გეობადის გამოყენებით;

• 4.საგზაო ცემენტბეტონს ამზადებენ გრანიტის მსხვილი შემავსებლის გამოყენებით.

• საგზაო ცემენტბეტონის პრობლემების პრევენციის ჩამოთვლილი ცნობილი მეთოდები
ნაკლებადეფექტურები იქნებიან საქართველოს პირობებისათვის, რადგან: ჩვენს გზებზე დიდია
აგრესიული ბუნებრივად მინერალიზირებული წყლების ზეგავლენა; პოლიპროპილენის
ფიბრას პრაქტიკულად არაა აქვს ადგეზია ცემენტბეტონის შემადგენლებთან, იგი ვერ
აუმჯობესებს ცემენტბეტონის კოროზიამედეგობას; მინაპლასტიკური ღეროსებური არმატურა
არამდგრადია მყარებადი ცემენტბეტონის მაღალტუტიან (pH=12-14) გარემოში და თვითონ
განიცდის კოროზიას; გრანიტის შემავსებელი საქართველოში პრაქტიკულად არ მოიპოვება.

5. ტექნიკურ-ეკონომიკურიდასაბუთება

• საქართველოს სამშენებლო ბაზარზე, უპირველესი რიგის პროექტებია „აღმოსავლეთ-
დასავლეთის“ ჩქაროსნული საავტომობილო მაგისტრალის და რეგიონალური მნიშვნელობის
საავტომობილო გზების;

• საგზაო მსენებლობების განხორციელებისას, თავი იჩინა პრობლემებმა, რომლებიც ამცირებენ
აშენებული გზების საექსპლუატაციო ხარისხს და ხელს უშლიან პროექტების წარმატებით
განხორციელებას;

• წინამდებარე პროექტით, საგზაო მშენებლობებისათვის გათვალისწინებული, ბაზალტური, 
მოდიფიცირებული შემადგენლობისა და სტრუქტურის, არმატურით არმირებული , 
მონოლითური ცემენტბეტონის ტექნოლოგიის მომხმარებელი შესაძლებელია და
აუცილებელია იყოს, გზის მშენებლობის მწარმოებელი ნებისმიერი, საქართველოს სამშენებლო
ბაზარზე მოქმედი სამშენებლო ფირმა;

• პროექტის შესაბამისი ტექნოლოგიური ბაზა საქართველოში გაგვაჩნია.



• 3.  საგზაო ცემენტბეტონის არმირება განხორციელდება საქართველოში დამზადებული, 
ბაზალტის ღეროსებური არმატურით და ბაზალტისავე გეობადით;

• 4.  საგზაო მონოლითური ცემენტბეტონის დასამზადებლად, ცვეთამედეგობაზე, 
აგრესიამედეგობაზე, მინერალოგიური შეუთავსებლობის პრევენციის მიზნით, გამოყენებული
იქნება ბაზალტის ქანისგან დამზადებული ქვიშა და ღორღი;

• მიღებული ცემენტბეტონი, წარმოადგენს ბაზალტური კომპონენტებით (ცემენტის
დანამატი,ქვიშა,ღორღი,ფიბრა) მოდიფიცირებული შემადგენლობისა და მოცულობაში
მიკროარმირებული სტრუქტურის, ასევე ბაზალტური ღეროსებური არმატურით
არმირებულ მონოლითურ ცემენტბეტონს.

დანართი1.დანართშიმჲთითებულიოთხიკვარტალიაითვლება 2013 წლისოქტომბრიდან  

2014 წლისსექტემბრისჩათვლით (ე.ი. ერთიფისკალურიწელი) 

    

გრანტის სამუშაო გეგმა 



# ამოცანისდასახელება 

კვ
არ

ტ
ალ

ი
 ქმედებათა  ჩამონათვალი 

 

 

შენიშვნა 

1 მოსამზადებელი სამუშაოები; 

პროექტის შესასრულებლად საჭირო მასალების 

შერჩევა და მომარაგება; 

კვლევების დაგეგმვა; 

ლაბორატორიული დანადგარების მონიტორინგი; 

კვლევების დაწყება; 

ბაზალტური ბეტონის შექმნის იდეის 

დაპატენტებაზე წარდგენა 

IV 

2013 

რუსთავში, კასპში, მარნეულში 

საწარმოთა მონიტორინგი, 

მოლაპარაკება, ლაბორატორიის 

მომზადება სტუ-ში, საპატენტო 

განაცხადის წარდგენა 

 

2 ბაზალტური ბეტონის შემადგენლობის 

დაპროექტება, შერჩევა და თვისებათა 

ლაბორატორიული ტესტირებების ჩატარება 

2.1. შერჩეული ბეტონის ტესტირება კუმშვაზე 

სიმტკიცეზე 

2.2. შერჩეული ბეტონის ტესტირება ღუნვაზე 

სიმტკიცეზე 

2.3. შერჩეული ბეტონის ტესტირება 

ცვეთამედეგობაზე 

2.4. შერჩეული ბეტონის ტესტირება ზღვის 

წყლის კოროზიაზე 

2.5. შერჩეული ბეტონის ტესტირება 

სულფატურ კოროზიაზე 

2.6. შერჩეული ბეტონის ტესტირება 

ქლორიდულ კოროზიაზე 

2.7. შერჩეული ბეტონის ტესტირება 

კარბონატულ კოროზიაზე 

IV 

2013 

I 

2014 

II 

2014 

ლაბორატორიული კვლევები და 

ტესტირებები 

 

3 ბაზალტური ბეტონის საწარმოო 

ტექნოლოგიის პარამეტრების დადგენა 

I 

2014 

ბაზალტური ბეტონის საცდელი 

ულუფის მომზადება შერჩეულ 

წარმოებაში 

 

4 ინოვაციური წინადადებების წარდგენა 

რეგიონალური განვითარების და 

ინფრასტრუქტურის სამინისტროს 

საავტომობილო გზების დეპარტამენტის 

ტექნიკურ საბჭოზე განსახილველად 

IV 

2013 

ტექნიკურ საბჭოზე მოხსენებით 

წარდგომა 

 

 

5 გზის მშენებარე უბანზე საპილოტე აქციის 

ჩატარება. დაკვირვების განხორციელება ერთი 

თვის განმავლობაში, სანამ ბეტონი არ მიაღწევს 

საპროექტო პარამეტრებს 

I 

2014 

II 

2014 

საგზაო დეპარტამენტის მიერ 

შერჩეულ უბანზე ბაზალტური 

ბეტონის მიწოდება 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III 

2014 

6 სტუ-ში კონფერენცია ,,ნანო-2014’’ 

მოხსენებების წარდგენა 

I 

2014 

ქართულად და ინგლისურად 

მოხსენებების მომზადება 

 

7 ჩატარებული კვლევების და სამუშაოების 

შედეგების ანალიზი, დასკვნების და 

რეკომენდაციების ჩამოყალიბება, ანგარიშის 

წარდგენა, კომერციალიზაციის სამუშაოთა 

დაწყება 

III 

2014 

კვლევათა შედეგების დამუშავება; 

ანგარიშის შედგენა 

 



 

დანართი 2 

# ამოცანის დასახელება მოსალ

ოდნე

ლი 

შედეგ

ი 

მოსალო

დნელი 

შედეგი

ს 

ამსახვე

ლი 

მასალა 

(ავტორ

ის 

შეხედუ

ლებები

სამებრ) 

ამოცა

ნის 

შესრუ

ლება

ზე 

პასუხ

ისმგე

ბებლი 

პირებ

ი 

1 მოსამზადებელისამუშაოები; 

პროექტისშესასრულებლადსაჭირომასალებისშერჩევადამომარაგ

ება; 

კვლევებისდაგეგმვა; 

ლაბორატორიულიდანადგარებისმონიტორინგი; 

კვლევებისდაწყება; 

ბაზალტურიბეტონისშექმნისიდეისდაპატენტებაზეწარდგენა 

კვლევ

ების 

მომზა

დება, 

დაწყებ

ა 

სინჯები 

20-

100კგ; 

განაცხა

დი 

საქპატე

ნტში 

სხვიტ

არიძე, 

ვერუ

ლავა, 

გიორგ

აძე 

2 ბაზალტურიბეტონისშემადგენლობისდაპროექტება, 

შერჩევადათვისებათალაბორატორიულიტესტირებებისჩატარება 

2.1. შერჩეულიბეტონისტესტირებაკუმშვაზესიმტკიცეზე 

2.2. შერჩეულიბეტონისტესტირებაღუნვაზესიმტკიცეზე 

2.3. შერჩეულიბეტონისტესტირებაცვეთამედეგობაზე 

2.4. შერჩეულიბეტონისტესტირებაზღვისწყლისკოროზიაზე 

2.5. შერჩეულიბეტონისტესტირებასულფატურკოროზიაზე 

2.6. შერჩეულიბეტონისტესტირებაქლორიდულკოროზიაზე 

2.7. შერჩეულიბეტონისტესტირებაკარბონატულკოროზიაზე 

კვლევ

ების 

მიმდი

ნარეო

ბა 

სინჯები 

- 

კუბები 

სხვიტ

არიძე, 

ვერუ

ლავა, 

გიორგ

აძე 

3 ბაზალტურიბეტონისსაწარმოოტექნოლოგიისპარამეტრებისდად

გენა 

ნახევრ

ადსაწა

რმოო 

პილო

ტაქცია 

მომზად

ებული 

ბეტონი

ს 

გარკვეუ

ლი მასა 

სხვიტ

არიძე, 

ვერუ

ლავა, 

გიორგ

აძე 

4 ინოვაციურიწინადადებებისწარდგენარეგიონალურიგანვითარებ

ისდაინფრასტრუქტურისსამინისტროსსაავტომობილოგზებისდე

პარტამენტისტექნიკურსაბჭოზეგანსახილველად 

ინოვა

ციის 

განხი

ლვა 

წარდგე

ნილი 

წინადა

დების 

სხვიტ

არიძე, 

ვერუ

ლავა, 



გრანტის ხართაღრიცხვა 

 

 

ხარჯვის კატეგორიები 

2013 წ. 2014 წ. სულ გრანტის ბიუჯეტი 

I-კვარტალი 

 

II-კვარტალი 

 

III-კვარტალი 

 

IV-კვარტალი 
 

 

შრომის ანაზღაურება 5000 2910 2910 2910 13750 

მივლინება      

საქონელი და 

მომსახურება 

1250    1250 

კაპიტალური ხარჯი      

ზედნადები ხარჯი      

სულ 6250 2920 2920 2910 15000 

 

 

 

 

 

 

 

დოკუმე

ნტაცია 

გიორგ

აძე 

5 გზისმშენებარეუბანზესაპილოტეაქციისჩატარება. 

დაკვირვებისგანხორციელებაერთითვისგანმავლობაში, 

სანამბეტონიარმიაღწევსსაპროექტოპარამეტრებს 

საპილ

ოტე 

აქცია 

გზის 

აშენებუ

ლი 

მონაკვე

თი 

სხვიტ

არიძე, 

ვერუ

ლავა, 

გიორგ

აძე 

6 სტუ-შიკონფერენცია ,,ნანო-2014’’ მოხსენებებისწარდგენა მოხსენ

ება 

კონფე

რენცია

ზე 

,,ნანო 

2014’’ 

მოხსენე

ბის 

ტექსტი 

სხვიტ

არიძე, 

ვერუ

ლავა, 

გიორგ

აძე 

7 ჩატარებულიკვლევებისდასამუშაოებისშედეგებისანალიზი, 

დასკვნებისდარეკომენდაციებისჩამოყალიბება, 

ანგარიშისწარდგენა, კომერციალიზაციისსამუშაოთადაწყება 

პროექ

ტის 

ანგარი

ში, 

კომერ

ციალი

ზაცია 

ანგარიშ

ი, 

დოკუმე

ნტაცია 

სხვიტ

არიძე, 

ვერუ

ლავა, 

გიორგ

აძე 



gegma: 

1. cementis, bazaltisSemavseblebis (qviSa, RorRi), bazaltisfibris, 

plastifikatorisSerCeva da 

momzadebaproeqtissamuSaoTalaboratoriulikvlevebisCasatareblad; 

1.1 cementisSeZena da laboratoriaSiSemotana; 

1.2 bazaltisdamamuSavebelifirmebiskarierTamonitoringi da 

finansurimolaparakebebiswarmarTva; 

1.3 fibrisSerCevazomebismixedviT; 

1.4 plastifikatorisSerCeva; 

2. laboratoriulikvlevebi 

2.1 cementisSemadgenlobisSerCeva da momzadebakvlevebisaTvis 

(testirebaEN196 standartismixedviT); 

2.2 bazaltisSemcvelibetonisSemadgenlobisdaangariSeba-daproeqteba; 

2.3 bazalturibetonisbazarzesavaraudoRirebulebisdagegmva; 

2.4 bazalturibetonissacdelinimuSebisdamzadeba da testireba; 

2.4.1 testirebakumSvazesimtkiceze; 

2.4.2 testirebaRunvazesimtkiceze; 

2.4.3 testirebazRviswyalSigamZleobaze (korozia); 

2.4.4 testirebasulfaturkoroziaze ( 42SONa  5%); 

2.4.5 testirebaqloridulkoroziaze ( )NaCl ; 

2.4.6 testirebakarbonatulkoroziaze ( 3CaCO ); 

2.4.7 testirebawyalgamtarobaze; 

2.4.8 testirebacveTamedegobaze; 

saWiroreaqtivebi da WurWeli: 

1. 5 caliplastmasisabazana 50 l-ze; 

2. reaqtivi NaCl 3,5kg 

3. reaqtivi 4MgSO 0,3kgbetoniC-40 

4. reaqtivi 2MgCl 0.4kgcementiCEM II A-P 32,5 (42,5) 

5. reaqtivi 4CaSO 0,14kg 

6. reaqtivi 42SONa 0,2kg 

7. reaqtivi 3CaCO 0,2kg 

mzaddeba: 1) 16 cali 10X10X10sm kubebiubazaltoanuCveulebriviSemavseblebiT 

(damzadebidan me-2 dResidebasiTxeebSi); 

2) 16 cali 10X10X10sm kubebibazalturibetoniT, bazalturimarilebiT 

(damzadebidan me-2 dResidebasiTxeebSi); 3-3 caliideba a) zRviswyalSi; b) 5% 

42SONa ; g) 5% NaCl ; d) 5% 3CaCO ;  e) sufTawyalSi; anuTiToabazanaSi 6-6-kubi; 7-

dReSi erTxelSreba 100 C0
 da isevbrundebawyalSi. sulSreba 3-jer 7,14,21 dRe – 

tydeba 28 dReze. 

















 



 

 

 

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტი 

სკც ,,ნანოდუღაბი’’ 

 

 

 

 

საგრანტო პროექტი N33 

,,საგზაო მშენებლობებისათვის, ბაზალტური, მოდიფიცირებული 

შემადგენლობისა და სტრუქტურის, არმატურით არმირებული, 

მონოლითური ცემენტბეტონის ტექნოლოგია’’ 

 

 

III ეტაპის (მეშვიდე, მერვე, მეცხრე თვეები) 

ა ნ გ ა რ ი შ ი 

 

პროექტის ხელმძღვანელი:                                                რაჟდენ სხვიტარიძე 

 

 

 

 



 

 

თბილისი, სტუ, 2014წ. 

 საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის 2013წ. N33 საგრანტო 

პროექტი,,საგზაო მშენებლობებისათვის, ბაზალტური, მოდიფიცირებული 

შემადგენლობისა და სტრუქტურის, არმატურით არმირებული, მონოლითური 

ცემენტბეტონის ტექნოლოგია’’, სრულდებოდა სტუ-ს სკც ,,ნანოდუღაბი’’-ს მიერ, ტ.მ.დ. 

რ.სხვიტარიძის ხელმძღვანელობით, აკად. დოქტ. ი.გიორგაძის, ტ.მ.დ. რ.ლეკიშვილის 

და ინჟ. შ.ვერულავას მიერ. 

 სამწუხაროდ ბატონი რ.ლეკიშვილი 2014წ. აპრილის ბოლოს მოულოდნელად 

გარდაიცვალა. ნათელში იყოს მისი ხსოვნა. 

 ბატონი რ.ლეკიშვილის ნაცვლად პროექტში სამუშაოდ მოწვეული იქნა 

სილიკატების ტექნოლოგიის კათედრის თანამშრომელი ქ-ნი მანანა კეკელიძე. 

 მესამე ეტაპის სამუშაოები შესრულდა დასახული გეგმის მიხედვით. 

 ჩატარებულია შემდეგი სამუშაოები და კვლევები: 

 ,, ბაზალტური ბეტონის შემადგენლობის დაპროექტება, ნედლეულის შერჩევა და 

ბეტონის თვისებათა ლაბორატორიული ტესტირებების ჩატარება’’, რომლებიც 

მოიცავდნენ: 

- შერჩეული ბეტონის ტესტირებას კუმშვაზე სიმტკიცეზე; 

- შერჩეული ბეტონის ტესტირებას ღუნვაზე სიმტკიცეზე; 

- შერჩეული ბეტონის ტესტირება ცვეთამედეგობაზე; 

- შერჩეული ბეტონის ტესტირება ზღვის წყალში კოროზიაზე; 

- შერჩეული ბეტონის ტესტირება სულფატურ კოროზიაზე; 

- შერჩეული ბეტონის ტესტირება ქლორიდულ კოროზიაზე; 

- შერჩეული ბეტონის ტესტირება კარბონატულ კოროზიაზე; 

როგორც წინა თავებში გვაქვს აღნიშნული, ექსპერიმენტებისთვის კასპის  

ცემენტის ქარხნიდან შეძენილი და შემოტანილი იქნა CEM II A-P 32.5N ტიპის ბაზალტის 

დანამატის შემცველი ცემენტი, რომლის წინასწარი ტესტირება ჩატარდა ექსპრეს 



მეთოდით (დასაშვებია ГОСТ და СНиП-ების მიხედვით). ექსპრეს ანალიზის შედეგები 

მოყვანილია ცხრილში III-1, საიდანაც ნათლად ჩანს, რომ ცემენტიდაფქვის სიწმინდის, 

წყალმოთხოვნილების, შეკვრის ვადების და სიმტკიცის მაჩვენებლების მიხედვით 

ნამდვილად შეესაბამება EN197-1:2011 მოთხოვნებს.მისი აქტიურობაა 400კგ/სმ2 - ანუ 

ГОСТ 10178 მიხედვით - მარკა 400. 

ცხრილი III -1 

ცემენტის გამოცდა ექსპრესმეთოდით ИАЦ-04-ით 

ცემენტის 

ტიპი 

დაფქვის 

სიწმინდე N008 

საცერზე, % 

წყალი 

ნორმალური 

სისქელის 

ცემენტის ცომის 

მისაღებად, % 

შეკვრის ვადები, სთ-წთ ცემენტის 

აქტიურობა 

კგძ/სმ2 

დასაწყისი დასასრული 

CEM II A-P 

32.5N 

4,0 25,5 1-10 3-45 400,0 

 

ცემენტის გარდა, წინასწარი ტესტირება ჩაუტარდა ბეტონის დასამზადებლად 

გამიზნულ ბაზალტის ქვიშას ГОСТ 8735-88 მიხედვით. 

 ქვიშის ანალიზი მოცემულია ცხრილებში III-2, III-3, III-4და III-5-ში, საიდანაც 

ნათლად ჩანს, რომ ქვიშის მოდული არის 3,86 და სხვა მახასიათებლებითაც 

შეესაბამებოდა ГОСТ 8736-93 მოთხოვნებს. 

ცხრილი III-2 

ბაზალტის დამსხვრეული ქვიშის მარცვლოვანი შემადგენლობა, სიმსხოს მოდული და ჯგუფი 

 

ცხრილი III-3 

მტვრისებრი და თიხოვანი ნაწილაკების შემცველობა 



 

ცხრილი III-4 

ნაყარი ქვიშის მოცულობითი მასა 

 

ცხრილი III-5 

ტენიანობის განსაზღვრა 

 

 ღორღის ანალიზი ჩატარდა ГОСТ 8269.1-97 მეთოდიკის მიხედვით, რომლითაც 

უნდა გადამოწმებულიყო მისი შესაბამისობა ГОСТ 8267-93-თან. 

 ჩატარებულმა ტესტირებამ აჩვენა, რომ ბაზალტის ღორღი აკმაყოფილებს ГОСТ 

8267-93  მოთხოვნებს და შესაძლებელია მისი გამოყენება ბეტონის მსხვილ შემავსებლად. 

შედეგები მოყვანილია ცხრილებში III-6, III-7, III-8, III-9, III-10და III-11-ში. 

ცხრილი III-6 

ბაზალტის ღორღის მარცვლოვანი შემადგენლობა (5-20მმ) 

 

ცხრილი III-7 

სიმტკიცის მარკა მსხვრევადობაზე 



 

ცხრილი III-8 

ფირფიტოვანი და ნემსისებური მარცვლების რაოდენობა 

 

ცხრილი III-9 

მტვრისებრი და თიხოვანი ნაწილაკების შემცველობა 

 

ცხრილი III-10 

ნაყარი ღორღის მოცულობითი მასა 

 

ცხრილი III-11 

ტენიანობის განსაზღვრა 



 

 აღნიშნული ტესტირებული მასალების გამოყენებით დამზადებულ იქნა 

100X100X100მმ ზომის ბეტონის კუბური ფორმის ნიმუშები, რომლებიც გამყარება-

გამოზრდისთვის ჩადებულ იქნენ სხვადასხვა არეში, კერძოდ: სასმელ წყალში, ზღვის 

წყალში, NaCl-იან წყალხსნარში, NaHCO3 წყალხსნარში, NaSO4-იან წყალხსნარში. 

ბეტონებში ცემენტის ხარჯი შეადგენდა 445კგ/მ3. 

 კუბების სიმტკიცე გაიზომა შემდეგი წესით:  

- სასმელ წყალში გამყარებული 7 და 28 დღე, შემდეგ 6 თვე; 

- აგრესიულ ხსნარებში გამყარებული 28 დღის და 6 თვის გამყარების შემდეგ, 

ერთ შემთხვევაში ბაზალტის შემცველ ცემენტზე დამზადებული ბაზალტის ქვიშისა და 

ბაზალტის ღორღის შემცველი ბეტონების (იხ. ცხრილი III-12, N2) შემადგენლობაში 

დამატებით შერეულია ბაზალტის 24მმ ფიბრა, ბეტონში გამოყენებული ცემენტის 

წონიდან 0,494% რაოდენობით. 

 უფიბრო და ფიბრიანი ბაზალტური ბეტონები დაიტესტა აგრეთვე ღუნვაზე 

სიმტკიცეზე და ცვეთამედეგობაზე - რაც განსაკუთრებით მნიშვნელოვანი თვისებაა 

საგზაო ბეტონებისადმი. 

 ბეტონების 28 დღიანი დაყოვნება-გამოზრდის პერიოდში, გამყარების მე-14 და 

21-ე დღეს ნიმუშები გამოვაშრეთ (იხ. ცხრილი III-13) და ისევ ჩავდეთ აფრესიულ 

გარემოში. გამოშრობის მიზანი იყო ბეტონების სტრუქტურის დასუსტება აგრესიული 

წყლის მიგრაციის გამოყენებით. შედეგად მივიღეთ ის, რომ ყველა ტიპის ,,აგრესიულ’’ 

სითხეში ბეტონების (როგორც ფიბრიანს, ასევე უფიბროს) მექანიკური სიმტკიცე 

მატულობს და არ კლებულობს. აღნიშნული მოვლენა უფრო დეტალურადაა შესასწავლი 

და შევეცდებით ეს გავაკეთოთ ბეტონის ნიმუშების აგრესიულ სითხეებში 6 თვით 

გამყარება-გამოზრდის შემდეგ. 

ცხრილი III-12 

გამყარების არეს გავლენა ბეტონის ნიმუშების სიმტკიცეზე 



 

 

ცხრილი III-13 

შრობა გაუწყლოების მიზნით 

ბეტონის ნიმუშების მოცულობითი წონის ცვლილება 100 C0  შრობისას 

 

 

 

პროექტის ხელმძღვანელი:                                                            რ.სხვიტარიძე 

 

შემსრულებლები:                                                                           ი. გიორგაძე 

 

                                                                                                         შ. ვერულავა 

 

                                                                                                         მ. კეკელიძე 



საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტი 

სკც ,,ნანოდუღაბი’’ 

 

 

 

 

საგრანტო პროექტი N33 

,,საგზაო მშენებლობებისათვის, ბაზალტური, მოდიფიცირებული 

შემადგენლობისა და სტრუქტურის, არმატურით არმირებული, 

მონოლითური ცემენტბეტონის ტექნოლოგია’’ 

 

 

IVეტაპის (მეათე, მეთერთმეტე, მეთორმეტე თვეები) 

ა ნ გ ა რ ი შ ი 

 

პროექტის ხელმძღვანელი:                                                რაჟდენ სხვიტარიძე 

 

 

 

 

 

 



თბილისი, სტუ, 2014წ. 

 ცხრილი IV -1 

გამყარების არეს გავლენა ბეტონის ნიმუშების სიმტკიცეზე 
N ბეტონის შემადგენლობა კგ/მ3 NaC

l 

NaHCO

3 

Na2SO

4 

MgSO

4 

ზღვ. 

წყალ

ი 

სასმელი 

წყალი 

ღუნვ

ა 

ცვეთა 

ცემენტ

ი 

ქვიშ

ა 

ბაზ. 

ღორღ

ი ბაზ. 

წყალ

ი 

ფიბრ

ა 

სიმტკიცე კუმშვაზე კგ/სმ2    

28 

დღ

ე 

28 დღე 28 

დღე 

28 

დღე 

28 

დღე 

7 

დღ

ე 

28 

დღ

ე 

28 

დღე 

მოცუ

ლ. 

წონის 

დანაკ. 

% 

ზედა

პ. 

წონის 

დანაკ

. % 

1 445 810 920 230 2,2 270 241 249 262 236 18

0 

26

3 

52,0

/ 

384 

4,06 0.40 

2 445 810 920 210 - 390 252 323 289 315 21

7 

32

8 

49,0

/ 

322 

4,15 0,44 

3 445 810 920 210 - - - - - - 26

3 

28

8 

- - - 

4 445 810 

მარ

. 

920 

მარ. 

210 - - - - - - 18

3 

23

6 

- 5,11 0,604 

 

ცხრილი IV -2 

ბაზალტის შემავსებლიანი და ბაზალტის ფიბრიანი ბეტონები 

ბეტონის შემადგენლობა, კგ/მ3 სიმტკიცის ზღვარი, მპა წყალგაუმტ. წონა წ/ც 

ცემენტი ქვიშა ღორღი წყალი პლასტიფ. 

Viscocrete 

Fb 

0,5% 

24მმ 

ღუნვა ხლეჩვა კუმშვა Wატ. 

7დ 28 

დ 

420 730 1116 140 4.2 - 5,25 7,51 39 42 +161გ 

7,0 

2550 0,40 

510 760 982 153 5.1 - 5,4 7,93 48 58 163გ 

9,0 

2100 0,37 

600 770 884 150 6.0 - 7,2 8,68 46 55 161გ 

14,0 

2270 0,34 

420 730 1116 140 4.2 2.1 5,8 8,3 23 51 123გ 

12,0 

2450 0,39 

- ცემენტის ხარჯის ზრდა ზრდის ბეტონის გამძლეობას ღუნვაზე, ხლეჩაზე, კუმშვაზე, 

წყალგამტარობაზე 

- ბაზალტის ფიბრა ზრდის ბეტონის გამძლეობას ღუნვაზე, ხლეჩვაზე და კუმშვაზე (28 დღე), ასევე 

წყალგაუმტარობას 

ცხრილი IV -3 

გამყარების არეს გავლენა ბეტონის ნიმუშების სიმტკიცეზე 
N ბეტონის შემადგენლობა კგ/მ3 NaCl NaHCO

3 

Na2SO

4 

MgSO

4 

ზღვ. 

წყალ

ი 

სასმელი 

წყალი 

ღუნვ

ა 

ცვეთა 

ცემენტ

ი 

ქვიშ

ა 

ბაზ. 

ღორღ

ი ბაზ. 

წყალ

ი 

ფიბრ

ა 

სიმტკიცე კუმშვაზე კგ/სმ2    

28 

დღე 

28 დღე 28 

დღე 

28 

დღე 

28 

დღე 

7 

დღ

28 

დღ

28 

დღე 

მოცუ

ლ. 

ზედა

პ. 



ე ე წონის 

დანაკ. 

% 

წონის 

დანაკ

. % 

1 445 810 920 230 2,2 270 

1.02

6 

241 

0.916 

249 

0.946 

262 

0.99

6 

236 

0.89

7 

18

0 

26

3 

1 

52,0

/ 

384 

4,06 0.40 

2 445 810 920 210 - 390 

1.18

9 

252 

0.768 

323 

0.985 

289 

0.88

1 

315 

0.97

8 

21

7 

32

8 

49,0

/ 

322 

4,15 0,44 

3 445 810 920 210 - - - - - - 26

3 

28

8 

- - - 

4 445 810 

მარ

. 

920 

მარ. 

210 - - - - - - 18

3 

23

6 

- 5,11 0,604 

5 ---------------------------------------

- 

6 თვე 6 თვე 6 თვე 6 თვე 6 თვე  

445 810 920 210  545 350 450 400 440  

 საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის 2013-2014წწ შიდა საგრანტო N33 

პროექტი: ,,საგზაო მშენებლობებისათვის, ბაზალტური, მოდიფიცირებული 

შემადგენლობისა და სტრუქტურის, არმატურით არმირებული, მონოლითური 

ცემენტბეტონის ტექნოლოგია’’, სრულდება სტუ-ს სკც ,,ნანოდუღაბის’’ მიერ, ტ.მ.დ. 

რ.სხვიტარიძის ხელმძღვანელობით, აკად. დოქტ. ი.გიორგაძის, ინჟ. შ.ვერულავას და 

ინჟ. მ.კეკელიძის მიერ. 

 პროექტის IV ეტაპის სამუშაოებიდან ჯერჯერობით ვერ ჩატარდა საგზაო 

დეპარტამენტის მიერ შერჩეულ გზის მშენებარე უბანზე ბაზალტური ბეტონის 

მიწოდების და საპილოტე აქციის ჩატარება ერთი თვის განმავლობაში ბეტონის 

გამყარებაზე დაკვირვების განხორციელების ჩათვლით (იხ. გრანტის სამუშაო გეგმა, 

თავი 5, III 2014). აღნიშნული შეფერხების მიზეზი ისაა, რომ მას შემდეგ, რაც ჩვენ 

სათანადო კვლევის მასალები მივაწოდეთ საქართველოს რეგიონალური განვითარებისა 

და ინფრასტრუქტურის სამინისტროს და ეს მასალები რამდენიმე თვის განმავლობაში 

გამოქვეყნებული იყო სამინისტროს საიტზე, მინისტრი დ.ნარმანია ქ.თბილისის მერად 

არჩევის საარჩევნო კამპანიაში მონაწილეობის მიზნით განთავისუფლდა 

თანამდებობიდან, ამასთანავე შეიცვალა სამინისტროს სხვა ხელმძღვანელებიც. ახალ 

ხელმძღვანელებთან ჯერჯერობით ვერ დავამყარეთ საქმიანი ურთიერთობა. 

სამინისტროს საიტზე დადებული და გამოქვეყნებული მასალები იხილეთ დანართში 

სათაურით: ,,საგზაო მშენებლობებისთვის, ბაზალტური, მოდიფიცირებული 

შემადგენლობისა და სტრუქტურის, არმატურით არმირებული მონოლითური 

ცემენტბეტონის ტექნოლოგია’’. 

 სტუ-ში საერთაშორისო სამეცნიერო კონფერენცია ,,ნანო-2014’’, რომელიც 

ტარდება 20-24 ოქტომბერს წარდგენილია მოხსენება სათაურით:,,ბეტონის ინოვაციური 

ნანოტექნოლოგია საქართველოში’’ - THE INNOVATIVE CONCRETE 



NANOTECHNOLOGY IN GEORGIA. რომელთა ავტორებიც ვართ: რ.სხვიტარიძე, 

ი.გიორგაძე, გ.წინწკალაძე, შ.ვერულავა, ბ.კეშელავა 

 რაც შეეხება ლაბორატორიულ კვლევებს, ჩატარდა ბაზალტური ბეტონის კვლევა 

სხვადასხვა აგრესიული ზემოქმედებების მიმართ მდგრადობის კვლევის მიზნით. 

 ცნობილია, რომ საგზაო ბეტონები განიცდიან მრავალმხრივ დატვირთვებს და 

ზემოქმედებებს, რომელთაგან მთავარია სხვადასხვა აგრესიული ქიმიური ნაერთების და 

ღუნვით დატვირთვებზე მექანიკური ზემოქმედებები. 

 ექსპერიმენტთა ერთ სერიაში, რომელთა შედეგები ნაჩვენებია ცხრილ IV -1-ში, 

ბაზალტური ბეტონი მყარდებოდა NaCl, NaHCO3, Na2SO4, MgSO4  ხსნარებს, ზღვის 

წყლის და შედარებისათვის - სასმელი წყლის არეში. ნიმუშები კუმშვასთან ერთად ასევე 

იცდებოდა ღუნვაზე და ცვეთაზე. ერთ-ერთ ნიმუშს დამატებული ჰქონდა ბაზალტისავე 

ფიბრა. ასევე ერთ-ერთი ნიმუში 28 დღესთან ერთად აგრესიულ გარემოში გამოიცადა 6 

თვის განმავლობაში დაყოვნების შემდეგ (იხ. ცხრილი IV -3). 

 ექსპერიმენტებმა მოგვცა შემდეგი შედეგები: 

- ბაზალტის ფიბრის დამატება 2,2კგ/მ3 (0.5% ცემენტის წონიდან) ამცირებს 

ბეტონის გამძლეობას კუმშვაზე, როგორც სასმელ წყალში, ასევე აგრესიულ 

სითხეებში; 

- სხვა შემთხვევაში, როცა ბეტონის დასამზადებლად გამოყენებული იყო 

პლასტიფიკატორიViscocrete, ბაზალტის ფიბრამ, რომელიც ბეტონს დაემატა 2,1 

კგ/მ3 (0.5% ცემენტის წონიდან) რაოდენობით, გაზარდა ბეტონის გამძლეობა 

ღუნვაზე, ხლეჩვაზე და კუმშვაზე 28 დღის გამყარების შემდეგ. ასევე გაიზარდა 

ბეტონის წყალგაუმტარობის უნარი (იხ. ცხრილი IV-2). 

- თუ სასმელ წყალში გამყარებული ბაზალტის ფიბრიანი ბეტონის სიმტკიცეს 

263კგ/სმ2 მივიჩნევთ 1 ტოლად (ეტალონად), მაშინ NaCl-ში მისი სიმტკიცე 1,026 

ტოლია, NaHCO3-ში 0,916; , Na2SO4-ში 0,946; MgSO4-ში 0,996; ზღვის წყალში 

0,897. ანუ ბაზალტის ფიბრიან ბაზალტურ ბეტონზე ყველაზე აგრესიულად 

ზემოქმედებს ზღვის წყალი, შემდეგ NaHCO3 (ანუ კარბონიზაცია) და შემდეგ 

Na2SO4 (სულფატური აგრესია); 

- ბაზალტურ ბეტონზე, როცა მას დამატებული აქვს ბაზალტისვე ფიბრა, 

პრაქტიკულად არავითარ უარყოფით გავლენას არ ახდენს NaCl - ტექნიკური 

მარილი; 

- უფიბრო ბეტონების შესაბამისი სიდიდეებია: 1,189; 0,768; 0,985; 0,881; 0.978. 

- უფიბრო ბაზალტური ბეტონები ნაკლებად უძლებენ NaHCO3 და MgSO4 

კოროზიას, ვიდრე ფიბრიანები; 

- გამოიკვეთა, რომ ბაზალტის ფიბრიანი ბაზალტური ბეტონი უკეთესად უძლებს 

NaHCO3-ის ზემოქმედებას (ანუ კარბონიზაციას) Na2SO4და MgSO4 ზემოქმედებს 

(ანუ სულფატურ აგრესიას?) ვიდრე ზღვის წყალს. 



- ბაზალტის ფიბრის დამატება ზრდის ბაზალტური ბეტონის გამძლეობას ღუნვაზე 

და ცვეთაზე (იხ. ცხრილი IV-1 და ცხრილ IV-3-ში N1 და N2). 

ბაზალტურბეტონში, ბაზალტის შემცველი ცემენტის ხარჯის ზრდა, შესაბამისად  

ზრდის ბაზალტური ბეტონის გამძლეობას ღუნვაზე, ხლეჩაზე, კუმშვაზე, 

წყალგაუმტარობაზე (იხ. ცხრილი IV-2).  

 საბოლოო დასკვნები ჩამოყალიბებული იქნება დასკვნით ანგარიშში. 
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THE INNOVATIVE CONCRETE NANOTECHNOLOGY IN GEORGIA 

 

R. Skhvitaridze 1 , B. Keshelava 1 , I. Giorgadze 1 , G.Tsintskaladze 2 ,Sh. Verulava 1  

 
1 Georgian Technical University, Scientific center ,,Nanodughabi’’, 

77 M. Kostava Ave., Tbilisi, 0175, Georgia, rajden.skhvitaridze@gmail.com 
2  Tbilisi State University, Institute of Physical and Organic Chemistry named after P. 
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Earlier it has already been reported about the possibility of enlarging cement obtaining with 

active mineral additives. It was shown that joint thermal treatment of active mineral additive increases 
strength of the cement. 
 It is known, that the properties of the concrete, besides other factors, depend on the activity of 
the mineral additives, that are inserted into the cement.  
 In the presented work cements were obtained inserting zeolite tuff. Before inserting into the 

cement mixture additive subjected to thermal treatment at the temperature 100…700 0 C. Data, testifying 
active mineral additives thermal treatment positive influence on the strength of the cement and 

concrete. X-rays of the active mineral additives, thermal treated at 100-700 0 C, and also saturated by 

sulfur dioxides at 700 0 C were studied and periods of mixtures setting. 
 Quite interesting results were obtained when physical-mechanical properties of cement were 
studied on the basis of Portland cement and thermal treated mineral additives.  
  Inserting of thermal treated mineral additive – zeolite tuff Al2O3*2SiO2 in the cement mixture, 
when in the hardening system between each other at the nano level react additives and clinker minerals, 
their product ettringite 3CaO*Al2O3*3CaSO4*32H2O, Creating the preconditions to form clusters of 
natrolite and ettringite ZEOETTRINGITE with the probable formulas - 
Na2O*2Al2O3*3SiO2*6CaO*3SO3*34H2O, which increases activity, compressive and flexural strength of 
concrete. 

 

Earlier it has already been reported about the possibility of enlarging cement obtaining 

with active mineral additives. It was shown that joint thermal treatment of active mineral 

additive increases strength of the cement[1]. 

 It is known, that the properties of the concrete, besides other factors, depend on the 

activity of the mineral additives,that are inserted into the cement[2]. 

The practice has shown, that in some cases high class High Performance Concretes are 

very brittle and are sensitive to variable thermal and mechanic influences, therefore more 

frequent reinforcement of structures made of this concrete becomes necessary, thus deficit and 

expensive steel reinforcement charges increase and construction prime price goes up. 

In XXI century concrete remains as the most principal and important structural material, 

therefore it is necessary to study its negative properties and to search for elimination method. 

From the negative properties of concrete anisotropy is the nearest to brittleness, it’s a 

global problem. 

mailto:rajden.skhvitaridze@gmail.com


Concrete compressive strength is almost 10 times higher than its bending strength almost 

20 times higher than tensile strength. Concrete is the artificial stone, with its structure and 

genesis it is near natural stones of the sediment origin. 

Anisotropic is also mechanical strength of the sediment origin rocks, but in the structure 

of the natural stone practically there are no open and through pores and hollows, therefore its 

mechanical strength is higher than of concrete. 

Concrete mechanical strength anisotropy decreases built structures durability and 

seismic resistance. 

To eliminate concrete stone anisotropy it must be reinforced. Practically the most 

widespread reinforcement ordinary and pre stressed methods using concrete periodical profile 

steel reinforcement or wire net. 

In the 50-ies of the XX century in different countries began so called “dispersed 

reinforcing” of concrete using fiber of different origin. Generally “dispersed reinforcing” means 

reinforcing by bars prepared of any material uniformly distributed in the concrete volume with 

length less than 55mm. Such method of reinforcing sometimes is called three dimensional 3D (3 

dimensions), or reinforcing of the whole volume. It does not give us full guarantee to eliminate 

concrete anisotropy and reinforcing of the whole volume of concrete, because of that we tried to 

realize following: 

• Modification of concrete structure using innovation methods of dispersed reinforcing, 

which means: 

Three-dimensional – dispersed, nano independent reinforcing, zeolite thread with the 

size 3-200nm and needle like crystals, for example clinoptilolite and natrolite [Fig. 1],  using as 

fiber. 

 
Figure 1.natrolite 

 

** During the hydration of cement, according to [3], entered in AFt phase, with the size 

40-90nm using new formations as crystal rudiment – when for example with new formed thread 

and ettringiteneedle like crystals[Fig. 2],  and zeolite’s or natrolite’s crystal hydrates nano 

independent reinforcing or zeonano independent  reinforcing, after that formatted for example 

clusters of natrolite and ettringite ZEOETTRINGITE with the probable formulas - 
Na2O*2Al2O3*3SiO2*6CaO*3SO3*34H2O. 



 
Figure 2.ettringite 

 

 In the presented work cements were obtained with the clinker produced by 

HeidelbergCement’s Kaspi cement plant and Tedzami’szeolite tuff. Before inserting into the 

cement mixture additive subjected to thermal treatment at the temperature 100…700 0 C. Data, 

testifying active mineral additives thermal treatment positive influence on the strength of the 

cement and concrete. cement results see table 1, Fig.4. 

Table 1. 

Properties of Portlandcement with the zeolite tuff 

Cement composition 
Water 

demand, % 

setting 

times, min 

Compressive 

strength, 2 

days, MPa 

Compressive 

strength, 7 

days, MPa 

Compressive 

strength, 28 

days, MPa 

Comparable Clinker 95% + 

Gypsum 5% 
95 1:35 2:40 30.7 39.8 50.8 

Clinker 90% + Zeolite 

tuff 5% + Gypsum 5% 
105 1:35 2:25 26.5 37.1 52.3 

Clinker 90% + Zeolite 

tuff  (thermal treatment 

700 C0
) 5% + Gypsum 

5% 

96 1:20 2:10 32.3 42.4 55.5 

 

X-rays of the active mineral additive – zeolite tuff, thermal treated at 100-700 0 C [Fig. 3]. 



 
Figure 3.roentgenogram 

 

 Quite interesting results were obtained when physical-mechanical properties of cement 

were studied on the basis of Portland cement and thermal treated mineral additives [Fig. 4]. 

Inserting of Zeolite tuff in cement-concrete mixture decreases concrete anisotropy, 

because compressive strength increases by 43%, bending strength by 35% and strength on split 

by 44%. 

 
Figure 4.Cement’s Physical-mechanical properties 

 

 The main factor of the active mineral additive is mineralogical composition, thermal 

treatment before crystallization or till full dehydration, which is increase activity of mineral 

additives.  



Inserting of thermal treated mineral additive – zeolite tuff (Al2O3*2SiO2 in the cement 

mixture, when in the hardening system between each other at the nanolevel react additives and 

clinker minerals, their product ettringite3CaO*Al2O3*3CaSO4*32H2O)increases activity, 

compressive and flexural strength of concrete. 

Our opinion is that, increasing of concrete compressive strength with the thermal 

treatment of mineral additive caused by exist active silica SiO2and aluminous Al2O3in mineral 

additives, which helps formation of additional crystal-hydrates which contains AFt phases, 

together with early ettringite on the nano-level. 
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Innovation for Hydro Power Station 
Construction: 

 
Heavy Concrete  
On a basis of porous  filler C40-60 
class (40-60 MPa) 
 

Features: 
 

 abrasion resistant (30% 
better in compare with 
ordinary hydro technical 

Innovation for Road Construction: 
 
 
Heavy Concrete 
3D nano-reinforced, C40-60 class 
(40-60 MPa) 

 
Features: 

 

 abrasion resistant (30% 
better than usual road 
concrete) 



concrete) 

 crack resistant (visual 
effect) 

 frost resistant (50% better in 
compare with ordinary 
hydro technical concrete) 

 sulfate resistant 

 waterproof (>12 atm.) 
 

 crack resistant (visual 
effect) 

 frost resistant (50% better 
than usual road concrete) 

 sulfate resistant 

 liquid and gas proof  

 

                            

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტი             

სამეცნიერო კვლევითი ცენტრი ,,ნანოდუღაბი’’ 

საკოტაქტო ტელეფონი:  +995 599514720 



 

ინოვაციაჰიდროელექტროსადგურებისმშენებლობებისათვის: 

 
ფორიან შემავსებლებზე დამზადებული, C40-60 კლასის (40-60მპა სიმტკიცის)  

მძიმე ბეტონი 

თვისებები: 

 ცვეთამედეგი(>30% ჩვეულებრივ ჰიდროტექნიკურ ბეტონთან შედარებით);  

 ბზარმედეგი(ვიზუალური ეფექტი); 

 ყინვამედეგი(>50% ჩვეულებრივ ჰიდროტექნიკურ ბეტონთან შედარებით);  

 სულფატომედეგი;  

 წყალშეუღწევადი(>12ატ.); 

ინოვაცია 

საგზაო 

მშენებლობებისათვის: 

 

 
3Dნანოარმირებული,C40-60 

კლასის (40-60მპა სიმტკიცის)  

მძიმე ბეტონი 

 

თვისებები: 

 ცვეთამედეგი(>30% 

ჩვეულებრივ საგზაო ბეტონთან 

შედარებით); 
 ბზარმედეგი(ვიზუალური 

ეფექტი);  
 ყინვამედეგი(>50% 

ჩვეულებრივ საგზაო ბეტონთან 

შედარებით); 
 სულფატომედეგი;  

 გაზებისა და 

სითხეებისათვის 

შეუღწევადი; 



 



 


