
heat supply system. 
Decrease in the efficiency of centralized heat supply systems is caused by 

excessive physical depreciation of fixed assets and uncertainty in the future 
development of the district heating system. 

Of particular concern is the ability of the Odessa district heating. In 2000, by a 
special commission, the state of the thermal power plant was recognized as an 
emergency. Over the past 17-year period, effective measures to ensure the reliability 
of its work has not been accepted. At present, technical problems have added to legal 
problems. In 2017 Odessa CHP declared bankrupt. To improve the quality of services 
for hot water, recycling is necessary, but central heat points are destroyed. 

In residential buildings, almost all systems are single-tube with an upper 
wiring, without the means of regulation. External heat networks are susceptible to 
corrosion of pipelines from flooding with technogenic waters. To form a 
comprehensive plan for the reconstruction of utility networks and heat supply 
sources, it is proposed first of all to develop a "Heat Supply Development Plan for the 
City of Odessa". 

Key words: single-pipe heating systems, thermal and dispatching points, pre-
insulated pipelines, heat exchangers, frequency regulators. 
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БЕТОНИ ПІДВИЩЕННОЇ ВОДОНЕПРОНИКНОСТІ З ДОБАВКОЮ 
ВИСОКОДИСПЕРНОГО ОРГАНОГЕННОГО КАЛЬЦИТУ (КРЕЙДИ) 

 
Розглянуто та проаналізовано вплив високодисперсного органогенного 

кальциту (крейди) на властивості бетонної суміші, зокрема 
водонепроникність. Визначено, що бетони, модифіковані високодисперсною 
крейдою в кількості 10%, 20 % від маси цементу мають поліпшені показники 
водонепроникності. При цьому показники водонепроникності не залежать від 
показників міцності на стиск.  

 
Ключові слова: кальцит, гідрокарбоалюмінат кальцію, високодисперна 

крейда, водонепроникність, щільність. 
 

Постановка проблеми. Поліпшення фізико-механічних характеристик 
бетонів досягається за рахунок введення до складу добавок різного характеру 
впливу. Мінеральні добавки є невід’ємним компонентом сучасних бетонів. Їх 
використання дозволяє знизити кількість клінкерного цементу, підвищити 
щільність структури і, міцність, довговічність та стійкість бетонів у 
агресивному середовищі. Одним із шляхів вирішення цієї проблеми є розробка 
високоякісних бетонів, що орієнтовані на використання місцевих мінеральних 
ресурсів. В якості природних добавок досить часто використовують карбонатні 
породи, проте в Україні при виробництві цементів загальнобудівельного 
призначення використовується в якості основного компонента практично 
тільки вапняк-черепашник, а така карбонатна порода як крейда в загалі не 
використовується. Використання меленої крейди ускладнене її основними 
властивостями: підвищеною липкістю, гідрофільністю, високою питомою 
поверхнею. Однак досить об’ємні запаси крейди, з високим вмістом карбонату 
кальцію, який здатний брати участь у структуроутворенні цементного 
композиту і бетону, а також слабка цементація частинок з високою питомою 
поверхнею створює передумови для використання меленої крейди в якості 
заповнювачів для бетонних сумішей і бетонів.  
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При досить широкому висвітленні питань впливу карбонатних 
заповнювачів та наповнювачів на процеси структуроутворення в цементному 
каменю та бетоні мало досліджений вплив на ці процеси такої карбонатної 
породи, як крейда. Вивченням структури та властивостей крейди займалися 
вчені Н.П. Кудеярова [1], Г.І. Бушинський [1], Є.О. Іванова [3], С.І. Шуменко 
[4, 5], В.А. Полуектова [6] та інші. При більш детальному вивчені структури 
крейди спостерігається поява органогенного кальциту розміром 2 – 5, рідше 10 
мкм, кальцитовими уламками та залишками кокколітів розміром 2-5 мкм 
(рис. 1). Крім того, в структурі крейди присутні невелика кількость β-кварцу, 
халцедону, глинистих домішок, що представлені доломітом Саg(СО3)2, 
магнезитом MgСО3, сидеритом FeСО3.  
 

  
а) б) 

Рис. 1 Электрономікроскопічний знімок природної поверхні сколу крейди Слов’янської 
(кокколіти): а – збільшення 3000; б – збільшення 5000 

 
Дослідження показали, що крейда містить катіони, які входять до складу 

більшості клінкерних мінералів. Поверхня крейди у водних дисперсіях має 
надлишковий від’ємний заряд, про що свідчить невелике від’ємне значення ζ-
потенціалу, при цьому еквіпотенціальна крапка крейди відповідає рН від 5 до 7. 
На відміну від карбонатних порід крейді присутні специфічні властивості. 
Крейда гідрофільна, але гігроскопічність її дуже маленька в наслідок малої 
дисперсності та малого розміру активної поверхні. При введенні у суміш 
частинок гідрофобної крейди, що розмішуються у порах, створюються 
гідрофобні ділянки, що перешкоджають просуванню води всередину сумішей.  

Гідрофобна крейда не тільки сприяє ущільненню і пластифікації суміші, 
але й впливає на формування фазового складу гідросилікатів кальцію. При 
цьому основними продуктами гідратації є низькоосновні гідросилікати типу 
СSH(I) і гідрокарбосилікати кальцію, що веде до підвищення міцності і 
морозостійкості таких сполук. Крейда має низьку розчинність, не утворює 
кристалогідратів і не взаємодіє з водою, але при диспергації легко 

розмучується. Поверхня крейди вкрита вільною кремнекислотою, тому 
механізм взаємодії крейди з клінкерними мінералами та продуктами їх 
гідратації суттєво відрізняється від відомих механізмів взаємодії інших 
карбонатних порід.  

Мета роботи даної роботи є розробка бетонів з добавкою 
високодисперсного органогенного кальциту (крейди) з підвищеними 
показниками водонепроникності.  

Матеріали і методи дослідження. Водонепроникність бетонних зразків 
визначалася згідно з ДСТУ Б В. 2.7-170:2008 за методом «мокрої плями» на 
зразках – циліндрах висотою та діаметром 150 мм. Тиск води підвищують 
ступенями по 0,2 МПа протягом 2 хв і витримують на кожному ступені 
протягом 16 год. Випробування зразків проводили поки на верхній поверхні не 
просочувалася вода, з’являлася «мокра пляма».  

Дослідження водонепроникності проводили на зразках, модифікованих 
10 %, 20 %, 30 % та 40 % высокодисперсною крейдою (табл. 1).  

Таблиця 1. 
Склад бетонних зразків 

Марка  
цементу 

№  
зразків 

Витрати матеріалу, % В/Ц 
Ц К 

П
Ц

 I-
 5

00
Н

 1.1 100 - 0,466 
1.2 90 10 0,460 
1.3 80 20 0,462 
1.4 70 30 0,468 
1.5 60 40 0,472 

П
Ц

 4
00

 

2.1 100 - 0,48 
2.2 90 10 0,473 
2.3 80 20 0,473 
2.4 70 30 0,478 
2.5 60 40 0,487 

*Ц- портландцемент; К- високодисперсна крейда 
 
Результати дослідження. Водонепроникність характеризується здатністю 

бетону чинити опір проникненню води і є одним з визначальних параметрів 
довговічності і корозійної стійкості бетону. Фільтрація води у бетоні 
здійснюється не тільки через капіляри цементного каменю, а й через 
«седиментаційні капіляри» - маломіцні утворення в зоні контакту цементного 
каменю із заповнювачем, адже з боку зерен заповнювача не надходять 
речовини, які здатні зв'язувати та ущільнювати цементний камінь, а відповідно 
і бетон. Водонепроникність бетонів значно нижче, ніж цементного каменю. Це 
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можна пояснити тим, що бетони мають меншу однорідність, наявність великих 
нещільних пор, що виникають в місцях контакту цементу з заповнювачем.  

Дослідження водонепроникності бетонів, модифікованих високодисперсної 
крейди, показали, що цей показник не залежить від міцності на стиск. Марка за 
водонепроникності бетонів, модифікованих 20 % і 30 % високодисперсною 
крейдою, підвищується на 20 % і 15 % відповідно (рис. 2).  

 

  

Рис. 2 Залежність міцності на стиск (fcd) та 
водонепроникності (W) бетонних зразків  

Рис. 3 Залежність міцності на стиск ((fcd) та 
водонепроникності (W) бетонних зразків з 

пластифікатором: 
 
Підвищення водонепроникності бетонних зразків, модифікованих 20 % і 

30 % високодисперсною крейдою, обумовлено тим, що розміри частинок 
високодисперсної крейди можна порівняти з розмірами капілярів цементного 
каменю. Високодисперсна крейда, розподіляючись у капілярних порах, 
кольматує їх і перешкоджає просуванню води всередину зразків, що веде до 
ущільнення зони «цементний камінь - наповнювач». При цьому відбувається 
«заростання» пор продуктами гідратації цементу, що зумовлює зменшення 
загальної пористості бетону і підвищується його щільність. Ці дані 
підтверджується рентгенографічними дослідження [7] і оптичною мікроскопією 
[8]. На рентгенограмі бетонного зразку, модифікованого 10% 
високодисперсною крейдою, з'являються дифракційні максимуми, що 
відповідають гідрокарбоалюмінату кальцію С3А×CaCO3×12H2O, утворення 
якого обумовлено взаємодією С3А із CaCO3 крейди (рис. 3).  
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Рис. 3. Рентгенограма бетонного зразку, модифікованого 10% високодисперсною крейдою 
 

За даними рентгенограми на рис. 4 для бетонного зразка, зразку, 
модифікованого 20% високодисперсною крейдою характерно зменшення 
кристалів гідрокарбоалюмінату кальцію та початок утворення гідрооксидів 
кальцію. 

 

 
Рис. 4. Рентгенограма бетонного зразку, модифікованого 10% високодисперсною крейдою 

 
Проведені електронно-мікроскопічні дослідження цементного каменю 

підтвердили, що структура цементного каменю, модифікованого 10 % 
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можна пояснити тим, що бетони мають меншу однорідність, наявність великих 
нещільних пор, що виникають в місцях контакту цементу з заповнювачем.  

Дослідження водонепроникності бетонів, модифікованих високодисперсної 
крейди, показали, що цей показник не залежить від міцності на стиск. Марка за 
водонепроникності бетонів, модифікованих 20 % і 30 % високодисперсною 
крейдою, підвищується на 20 % і 15 % відповідно (рис. 2).  

 

  

Рис. 2 Залежність міцності на стиск (fcd) та 
водонепроникності (W) бетонних зразків  

Рис. 3 Залежність міцності на стиск ((fcd) та 
водонепроникності (W) бетонних зразків з 

пластифікатором: 
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кальцію. 
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водонепроникності та корозійної стійкості. Поверхня часток крейди вкрита 
вільною кремнекислотою, тому для взаємодії з алюмінатом кальцію необхідно 
вивільнити карбонатну складову крейди, тобто до початку утворення 
гідрокарбоалюміната кальцію поверхнева кремнекислота крейди повинна 
провзаємодіяти з гідросилікатом кальцію рідкої фази цементного каменю. 
Структура складу бетонних зразків, модифікованих 20 % і 30 % 
високодисперсної крейди щільні, але відрізняються зменшенням кількості пор 
(рис. 6).  

 

  
Рис. 5. Мікроструктура цементного каменю, модифікованого 10 % високодисперсною 

крейдою при збільшенні ×3000 
 
Слід зазначити, що бетони, модифіковані 30 % і 40 % мають високі 

марками за водонепроникністю (W8, W6 відповідно), незважаючи на значне 
зниження міцності при стисканні. Проте у складі бетону з добавкою 40 % 
крейди структура більш рихла, частинки цементу вкриті шаром новоутворень, 
що виниклі під час процесу гідратації (рис. 7). 

 

  
а) б) 

Рис. 6. Мікроструктура цементного каменю при збільшенні ×1000 
а) склад з добавкою 20 %; б) склад з добавкою 30 %;  

1 – пластинки з нерівними краями; 2 – лусочки 

1 1 

2 

Новоутворення розташовані шарами на поверхні цементних частинок, що 
сформовані у вигляді пластинок з нерівними краями та лусочок, які внаслідок 
їх слабої закристалізованості адсорбуються на поверхні. Товщина пластинок та 
лусочок становить 2 – 3 нм, вони формують окремі блоки і структуру, яка 
походить на структуру природного мінералу – торембориту, що дозволяє 
створити більш щільну структуру.  

Висновки. Отримані підвищені показники водонепроникності 
забезпечують зниження ступеня впливу агресивного рідкого середовища, 
зокрема сульфатних і магнезіальних поверхневих та підземних вод [9, 10, 11].  
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а) склад з добавкою 20 %; б) склад з добавкою 30 %;  

1 – пластинки з нерівними краями; 2 – лусочки 

1 1 

2 

Новоутворення розташовані шарами на поверхні цементних частинок, що 
сформовані у вигляді пластинок з нерівними краями та лусочок, які внаслідок 
їх слабої закристалізованості адсорбуються на поверхні. Товщина пластинок та 
лусочок становить 2 – 3 нм, вони формують окремі блоки і структуру, яка 
походить на структуру природного мінералу – торембориту, що дозволяє 
створити більш щільну структуру.  

Висновки. Отримані підвищені показники водонепроникності 
забезпечують зниження ступеня впливу агресивного рідкого середовища, 
зокрема сульфатних і магнезіальних поверхневих та підземних вод [9, 10, 11].  
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БЕТОНЫ ПОВЫШЕНОЙ ВОДОНЕПРОНИЦАЕМОСТИ С ДОБАВКОЙ 

ВИСОКОДИСПЕРНОГО ОРГАНОГЕННОГО КАЛЬЦИТА (МЕЛ) 
 

Рассмотрено и проанализировано влияние высокодисперсного 
органогенного кальцита (мела) на свойства бетонной смеси, в частности 
водонепроницаемость. Определено, что бетоны, модифицированные 
высокодисперсной мелом в количестве 10%, 20% от массы цемента имеют 
улучшенные показатели водонепроницаемости. При этом показатели 
водонепроницаемости не зависят от показателей прочности на сжатие. 

Ключевые слова: кальцит, гидрокарбоалюминат кальция, 
высокодисперсный мел, водонепроницаемость, плотность. 
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CONCRETE INCREASING WATER RESISTANCE WITH AN 
ADMINISTRATIVE ORGANOGENIC CALCIITE ADDITIVE (CHALK) 

 
The influence of highly dispersed organogenic calcite (chalk) on the 

properties of a concrete mixture, in particular, water impermeability, is considered 
and analyzed. It is determined that concretes modified with finely dispersed chalk in 
an amount of 10%, 20% of the mass of cement have improved water resistance. At 
the same time, the water-tightness indices are independent of the compressive 
strength. 

Key words: calcite, calcium hydrogen carbonate, fine chalk, waterproofness, 
density.  
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ПЕРЕДУМОВИ АДАПТАЦІЇ ІНСТРУМЕНТАРІЮ БУДІВЕЛЬНОГО 

ДЕВЕЛОПМЕНТУ ДЛЯ ПРОЕКТІВ РЕКРЕАЦІЙНО-ПРОДУКТИВНОГО 
ВІДНОВЛЕННЯ ТЕРИТОРІЙ 

 
 Обґрунтованно зміст та регламент організаційно-технологічних 
заходів забезпечення адаптації інструментарію будівельного девелопменту для 
проектів рекреаційно-продуктивного відновлення територій на основі досвіду 
застосування екологічно-орієнтованої методології біосферосумісного 
будівництва. Специфіка проектів та практичні потреби в реалізації 
рекреаційно-продуктивного відновлення територій, як сукупності 
організаційних процесів та процедур формування структур визначає науково-
прикладну доцільність пошуку спеціальних підходів до організації будівництва 
таких проектів в системі сучасного девелопменту з метою формування 
надійної системи та структур девелопменту, спрямованих на успішну  
організацію інвестиційного циклу для інфраструктурних будівельних  проектів 
зазначеного  типу.  
 Ключові слова: організація будівництва, еколого-містобудівні умови, 
проект рекреаційно-продуктивного відновлення територій. 
 

Актуальність теми статті. Докорінна зміна якості та техніко-
технологічних характеристик санітарно-захисних зон промислових підприємств 
в постіндустріальний період; оцінка впливу території на компактність міського 
плану та систему міських інженерно-транспортних комунікацій привела до 
зміни відношення до міської території як до ресурсу, який має високу товарну 
вартість та прикладні передумови адаптації організаційно-технологічного 
інструментарію девелопменту будівельних проектів для рекреаційно-
продуктивного відновлення територій. 

За останні 40-50 років у розвитку міських територій затвердилися дві 
тенденції, що стали актуальними для України починаючи з 1990-х рр. Мова 
йде, насамперед, про деіндустріалізацію (виведення промислових об'єктів за 
межі міста з наступною переорієнтацією площ, що звільнилися, під 
будівництво житла та комерційної нерухомості) і джентрифікації (підвищення 
вартості об'єктів нерухомості за рахунок перетворення та регенерації житлового 
середовища навколо і усередині будинків) [1-3]. 
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