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Баранович Л., Баранович А. Бетон: історія виникнення та шлях його прогресу як передового будівель-
ного матеріалу 

Ще на початках свого історичного шляху людина зрозуміла, що спорудження міцного, стійкого до зміни по-
годних умов і середовища укриття, здатне зберегти здоров’я та життя. Експериментуючи з різними доступними їй 
природними матеріалами, вона здобувала знання про їхні властивості та характеристики, які матеріали набували за 
тих чи інших умов, навчалася поєднувати їх між собою, створювати зовсім інші, відмінні від попередніх, будівельні 
матеріали і конструкції. 

Із початком науково-технічного прогресу наприкінці ХVІІІ ст. людина почала найактивніше працювати над 
створенням будівельного матеріалу, який би задовольняв темпи росту і розвитку цивілізації. Таким прогресивним 
матеріалом став бетон. Беручи свої витоки ще з давніх часів, він, у час активної індустріалізації, активно розвинувся 
завдяки невтомній праці різних науковців, які експериментували над рецептом, щоразу досягаючи дедалі нових і 
нових характеристик для цього будівельного матеріалу, компонуючи його з іншими матеріалами, наслідком чого 
стало значне збільшення міцності бетону як на стиск, так і на розтяг. З’явились різні види бетонних сумішей, при-
датних для найрізноманітніших робіт, починаючи від будівельних і закінчуючи медициною. 

Досліджено історичний шлях виникнення бетону, від найдавніших часів до сьогодення. Описано складові та 
мінералогічні добавки, які входили до бетонної суміші в різні періоди, й те, які фізичні характеристики мав бетон 
при затвердінні. Розглянуто вплив бетону на проєктування споруд та їхню архітектуру, конструктивне вирішення 
тощо. 

Прогресивним проривом стала поява залізобетону наприкінці ХІХ ст., що цілковито змінила принципи спо-
рудження та підходи до конструювання будівель і споруд, піднявши їх на значно вищий рівень. Почали споруджу-
вати будівлі та споруди із великими пролітністю, висотою та віконними прорізами. 

Ключові слова: бетон, цемент, бетонна суміш, будівельні технології, будівельні матеріали, вапняк, пісок, 
гіпс, залізобетон, армування, конструкція, наукові дослідження, історія, міцність на стиск, модуль пружності. 

Baranovych L., Baranovych A. The history of the emergence of concrete as a progressive building material 
At the outset of its historical journey, humanity recognized the necessity of building strong, weather-resistant, and 

durable shelters to preserve health and ensure survival. Through experimentation with various natural materials at their 
disposal, people gained insights into the properties and characteristics of those materials under different conditions. This 
knowledge allowed them to combine these materials, giving rise to new and distinct building materials and structures.  

With the advent of scientific and technological advancements in the late 18th century, a more concerted effort emerged 
to develop a building material capable of keeping pace with the rapid growth and development of civilization. This innovative 
material became concrete. Although it has roots in ancient times, concrete underwent significant evolution during the era of 
industrialization, fueled by the dedicated efforts of various scientists who experimented with its composition to continuously 
enhance its characteristics. They integrated it with other materials, greatly improving its strength in both compression and 
tension. This led to the emergence of various types of concrete mixtures, suitable for diverse applications, ranging from 
construction to medicine.  

This article traces the historical development of concrete, from ancient civilizations to modern times. It briefly outlines 
the components and mineral additives incorporated into concrete mixtures across different periods, as well as the physical 
properties exhibited by concrete upon hardening. Additionally, it explores the impact of concrete on structural design, 
architecture, and construction solutions.  

A groundbreaking advancement occurred with the introduction of reinforced concrete at the end of the 19th century, 
fundamentally transforming construction principles and design approaches. This innovation enabled the construction of 
buildings and structures featuring large spans, considerable heights, and expansive window openings. 

Keywords: concrete, cement, concrete mix, construction technologies, building materials, limestone, sand, gypsum, 
reinforced concrete, reinforcement, structure, scientific research, history, compressive strength, modulus of elasticity. 

 
Постановка проблеми. Історичні споруди, 

зведені за давніх часів, вражають нашу уяву. Деякі 
з них уже стоять не одну сотню років. Секрети і те-
хнології зведення цих споруд турбують і  
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археологів, і архітекторів, і будівельників. Дослі-
дивши і проаналізувавши склад будівельних мате-
ріалів, з яких були зведені ці споруди, зокрема із 
бетону, ми зможемо покращити власні технології 
виготовлення бетонних сумішей, досягнути кра-
щих характеристик міцності бетону. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Сьогодні саме історичний шлях бетону та зміни у 
його складі протягом історичних періодів до на-
ших днів майже не досліджували. Нечисленні пуб-
лікації як українських, так і закордонних дослідни-
ків, ознайомлюють нас із загальними відомими да-
ними. З-поміж українських науковців це питання 
вивчали Дорошенко О. Ю. та Дорошенко Ю. М. За 
кордоном еволюцію бетону досліджували А. Ка-
моєш, Р. М. Феррейра, Р. В. Стейгер. 

Постановка завдання. Завдання нашого до-
слідження – з’ясувати історичний шлях еволюції 
складу бетонної та цементної суміші у різних куто-
чках світу. 

Виклад основного матеріалу. У ранніх ци-
вілізаціях людина використовувала ті будівельні 
матеріали, які були легкодоступні у природі: ка-
мінь, дерево, глина, метали, шкіра, рослинні воло-
кна. Із збільшенням потреб людини зросли і ви-
моги до будівельних матеріалів. Важливими хара-
ктеристиками стали більша міцність, довговіч-
ність, кращий зовнішній вигляд. Це наштовхнуло 
на розвиток будівельних матеріалів.  

Першим матеріалом, над яким людина сві-
домо почала працювати, мабуть, була глина. Люди 
намагалися виготовити з м’якої податливої та фор-
мованої глини штучний стійкий камінь. Іншими 
матеріалами, які людина освоїла у ранні періоди, є 
гіпс та вапно, які мали зв’язувальні властивості. 

Дослідники А. Камоеш і Р. М. Феррейра 
стверджують, що «…між 9000 і 7000 роками до 
н. е. вапняк уже використовувався як матеріал для 
облицювання та підлоги і змішувався з каменем 
для утворення бетонних підлог. Розкопки на пів-
денному сході Галілеї, у місті Єрихон, показали на-
явність підлоги, виготовленої з матеріалу, схожого 
на бетон. У Вавилоні використовувались блоки 
глини та бітуму як зв’язуючий матеріал» [5, 
c. 1572]. Також учені-археологи виявили сліди ран-
нього бетону в Сирії, які мають вік 6500 років до 
н. е. 

У європейській частині світу, а саме на бере-
гах Дунаю в Югославії, виявили ще одну форму 
раннього бетону, датовану 5600 роком до н. е. Її ви-
користовували для укладання підлог у хатах, на ва-
пняковій основі. Як зазначає Р. В. Стайгер, цей ма-
теріал окрім червоного вапняку, мав у своєму 
складі пісок, гравій та воду [6]. 

В Азії бетон уперше виявили на північному 
заході Китаю у провінції Ганьсу, близько 3000 ро-
ком до н. е. Стайгер описує його як матеріал «…зе-
ленувато-чорного кольору, він використовувався 
для підлог та містив цемент, змішаний з піском, ро-
збитим керамічним посудом, кістками та водою…» 
[6]. 

У 3600 роках до н. е. в Єгипті використову-
вали примітивний бетон для виготовлення саман-
них блоків, в’яжучим у яких була липка глина з 
ріки Ніл, згодом застосовували гіпс, а потім вапно 
(великий пірамідальний комплекс у Гізі). До на-
ших днів збереглася фреска, на якій зображено за-
стосування бетону єгиптянами (рис. 1). Вона дату-
ється 1950 роком до н. е. і виконана на стіні в 
м. Теба.  

 

 
Рис. 1. Будівництво з бетонного розчину в давньому Єгипті на муралі в м. Теба, що біля м. Лук-
сор, 1950 р. до н. е. У верхній частині робітники наповнюють глиняні горщики водою, яка по-

тім змішується з вапном для створення розчину. Нижче будується стіна з бетонної кладки [6] 
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Греки пішли далі: почали випалювати вап-

няк, змішувати його з піском, і лише тоді він поєд-

нувався з каменем – пуццоланом із острова Санто-

ріні. «Пуццолан (італ. Pozzuoli – назви міста По-

ццуолі в районі Везувію, поблизу Неаполя, Італія) 

– пилуваті ущільнені, здебільшого пухкі відклади 

(породи) вулканічного походження (суміш вулка-

нічного попелу та ін. пірокластів, а також пемзи), 

що утворюються внаслідок виверження кислих 

лав» [3]. Ця суміш набувала гідравлічних власти-

востей, складова якої дозволяла розчину тверднути 

як на повітрі, так і у воді. Цей розчин греки вико-

ристовували як покриття стін з обпалених цеглин. 

Близько 1000 року до н. е. у Каміросі на о. Родос, 

Греція, був побудований резервуар для зберігання 

води, виконаний із бетону такого складу. 

Учені провели лабораторні дослідження й 

виявили незвично хороші фізичні та хімічні влас-

тивості цього бетону, які не втратили своїх ознак 

дотепер. Було визнано, що дозування матеріалів 

(кремнеземистого гравію, середнього та дрібного 

вапнякового заповнювача, вулканічного ґрунту, 

вапна та в’яжучих, які надають бетону такі харак-

теристики як пористість та хорошу водонепроник-

ність), їхня пропорція була настільки вдало підіб-

рана, що зараз цей бетон має міцність на стиск бли-

зько 13,5 МПа. 

Завоювавши греків у 168 році до н. е. Рим-

ська імперія перейняла їхні будівельні технології. 

Саме римляни дали назву новому будівельному ма-

теріалу, «бетон», що походить від латинського 

слова concretus, і означає «зростаючий разом або 

складений». Перші зразки римського бетону, які 

було виявлено, мали приблизний вік 300 р. до н. е. 

Римляни не просто користувалися способами та 

методами виготовлення бетону, які розробили до 

того греки, вони ще й технологічно вдосконалили 

рецепт. Цемент змішували з вапном і вулканічним 

попелом, який містив кремній і алюміній. Цей по-

піл добували поблизу м. Пуццолі (Італія), тому й 

назвали його поззолановим цементом. 

Коли греки зводили свої будівлі із застосу-

ванням таких конструктивних елементів як кам’яні 

колони та балки, римляни розробили такі констру-

ктивні форми як арки та куполи. Вони давали 

змогу створювати великі простори із прольотами 

та висотою, які досі не мали аналогів. Для зведення 

таких складних конструкцій римські будівничі ви-

користовували бетон. Цей будівельний матеріал 

використовували в імперії у великих масштабах, і 

хоча він був неармованим, споруди, зведені під час 

правління Римської імперії, стоять дотепер. 

Використання перших бетонних сумішей 

описує Р. В. Стайгер у таких спорудах як Колізей 

(завершений в 82 р. н. е., рис. 2), Пантеон (завер-

шений у 128 р. н. е., рис. 3), Базиліка Константина 

(рис. 4) та фундаменти будівель форуму. Якщо ро-

зглянути заповнювальний матеріал, який викорис-

товувався при зведенні стін Пантеону, то можна 

простежити ось що: у фундаментах та нижніх сті-

нах завтовшки 6 метрів стародавні зодчі викорис-

тали важкий базальт, поступово із зведенням стін 

конструкція полегшувалась – цегла, туф, а ближче 

до купола діаметром 43,3 метра – пемза [6]. 

До наших днів дійшла праця римського архі-

тектора, військового та цивільного інженера Марка 

Вітрувія Полліона (близько 80–70 р. до н. е. – бли-

зько 15 р. до н. е.) «Десять книг про архітектуру» 

(De architectura), у якій викладено не лише архіте-

ктурно-композиційні аспекти розміщення, плану-

вання та декорування житла та інших споруд у про-

сторах поселень, а й інженерні основи у проєкту-

ванні поселень і будівель, а що найголовніше – у 

другій книзі він описує будівельні матеріали, їхні 

виробництво та використання. 

 

 
Рис. 2. Колізей (завершений у 82 р. н. е.)  

(фото із відкритих джерел) 

 
Рис. 3. Пантеон (завершений  

у 128 р. н. е.)  

(фото із відкритих джерел) 
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Рис. 4. Базиліка Константина (306–337 рр. н. е.) (фото із відкритих джерел) 

 

Внесок римської цивілізації в культуру Єв-

ропи, Азії та Африки неоціненний. Але, на жаль, 

через великі розміри імперії було досить непракти-

чним транспортувати вулканічний попіл з Італії. 

Тому після падіння Римської імперії 476 р. до н. е. 

використання такого рецепту бетону майже припи-

нилося, замість римського використовували роз-

чини на основі вапняків та бетонів. 

Дорошенко О. Ю. справедливо зауважив, що 

наслідком невміння римлян проєктувати бетонні 

конструкції, які працюватимуть із навантаженням, 

спрямованим на розтяг та вигин, стало те, що вони 

чудово навчили їх працювати на стиск. Варто та-

кож виокремити хіміко-мінералогічний склад цих 

бетонів, адже довговічність римських будівель, 

зведених із використанням бетону, вражає [1, 

с. 100]. 

Цікавим відкриттям стали знайдені під час 

розкопок у Нортгемптоні (Велика Британія) саксо-

нські бетонні міксери, які датуються 700 роком до 

н. е. (рис. 5). Р. В. Стайгер у своїх працях описував 

їх як форми мілких мисок, що були вирізані у кам'-

яних породах, з центральним отвором для стовпа, 

до центральної осі якого були прикріплені лопатки 

для змішування та плічка для приведення в дію або 

з допомогою людини або тварини [6]. Новий роз-

виток у будівельній справі надали нормани 

1066 року, привізши на туманний альбіон покра-

щену технологію виготовлення бетону. У цей пе-

ріод було зведено з бетону абатство Редінг у Берк-

ширі (1130 рік), яке стоїть і досі, широко цей мате-

ріал використовувався і в будівництві замків, зок-

рема у спорудженні Білої вежі в Тауері (Лондон), 

собору Солтсбері (1265 рік), який має бетонний 

фундамент, тощо.  

 

 
Рис. 5. Залишки саксонського бетонозмішувача [6].  

Загальний вигляд та принцип роботи 

 

https://www.irbis-nbuv.gov.ua/cgi-bin/irbis_nbuv/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=UJRN&P21DBN=UJRN&S21STN=1&S21REF=10&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=A=&S21COLORTERMS=1&S21STR=%D0%94%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%88%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%BE%20%D0%9E$
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У стародавній Русі до будівельної суміші 

майстри додавали такі органічні сполуки як сир, 

лляну січку разом із лляним насінням, відвар яли-

нової кори тощо. Ці речовини мали гідрофобні вла-

стивості. Відомо, що при гасінні вапна використо-

вували разом із водою коров’яче молоко. Досліди 

М. І. Хічеровича показали, що через вміст у молоці 

казеїну, білка, молочного цукру, 3–3,5 % жиру у 

вигляді прямої емульсії (так зване масло у воді), 

яке складається з гліцеридів олеїнової, пальмітино-

вої і стеаринової кислот, надавали розчинам водо-

стійких властивостей. 

Для армування та підвищення міцності й до-

вговічності вапняних розчинів широке застосу-

вання мало включення у конструкцію органічних 

волокон (домішки полови або вичесу льону), які 

при гнитті прискорювали карбонізацію вапна [2]. 

У 1756 році британський інженер Джон Смі-

тон, методом спроб та помилок, розробив на той 

час цемент досить високої якості, поєднавши спа-

лений синій вапняк Абертоу, вапняк із Південного 

Уельсу та італійський Поззолан із Чивітавекії. Ця 

комбінація забезпечила досить хороші характерис-

тики, зокрема й гідравлічні. Смітон звів маяк на 

скелях Едінстоуна в Англійському каналі на відс-

тані 14 миль на південний захід від Плімута у 

1759 році. Хоча 1859 року маяк і перебудували, та 

фундамент, який заклав Смітон, стоїть дотепер. 

У 1796 році британський священник Джеймс 

Паркер запатентував матеріал, який назвав «римсь-

кий цемент». До його маси додавали глину, яку 

збирали у річці Темзі. Цей матеріал використали 

під час будівництва першого тунелю під суднопла-

вним річковим каналом із цегли під річкою Тем-

зою. 

У 1812 році французький інженер-винахід-

ник Луї Вікат почав досліджувати причини гідра-

тації вапняку. Процес тривав п’ять років, і резуль-

тати своїх спостережень інженер виклав у праці 

«Експериментальні дослідження з вапняків для бу-

дівництва, бетонів та звичайних розчинів», опублі-

кованій 1818 року. Стаття подавала результати екс-

периментів, які показали, що комбінація випале-

ного вапняку та глини утворює цемент із досить 

хорошою міцністю. Здобуті знання він використо-

вував під час спорудження моста Суяк у Франції, 

який став першим бетонним мостом (без арма-

тури). 

У 1824 році англієць Джозеф Аспдін, вико-

ристовуючи схожі процеси виробництва, з тими, 

які використав Вікат, розробив портлендський  

цемент. Застосовуючи вищу температуру нагріву, 

він отримав три кальцій силікат, що дозволило під-

вищити міцність бетону, порівняно з тою, що отри-

мав Вікат. 

Офіційним роком винаходу цементу вважа-

ють 1844-й. Як зазначає Дорошенко О. Ю. у своїй 

праці, у той час Ісаак Чарльз Джонсон сформулю-

вав дві фундаментальні умови для виготовлення 

цементу, а саме правильне співвідношення між со-

бою вихідних компонентів та їхнього випалювання 

до температури близько 1450 °С [1, с. 100]. 

У Парижі на всесвітній виставці 1855-го 

року Жозеф-Луї Ламб представив човен із бетону 

(ферроцементу), який змінили на дротяну сітку та 

залізні прути. У патенті, який він отримав 

1856 року, винахід описували так: «…це покраще-

ний будівельний матеріал, який можна застосову-

вати замість деревини в архітектурних і військово-

морських спорудах, а також для реалізації різних 

побутових цілей, де дуже важливо уникати вогко-

сті» [4]. 

Садівник-підприємець Жозеф Моньє взяв на 

озброєння ще не надто популярний залізобетон і 

почав виготовляти бетонні ящики для квітів, на які 

отримав патент у 1866 році. Згодом він із цього ма-

теріалу виготовляв миски, ящики, водопровідні 

труби, резервуари. Розвиваючи свої вміння, згодом 

він розробив і отримав патент на посилені балки, 

палі, які застосовуються для спорудження огорожі 

залізничних і автомобільних доріг. У 1875 році він 

спорудив міст для пішоходів у м. Шазеле (Фран-

ція), який мав ширину 4 м та проліт 16,5 м (рис. 6).  

Залізобетон поступово набирав популярно-

сті, ставав цікавим для інженерів-будівельників. 

А. Камоеш і Р. М. Феррейра описують цей період у 

своїх працях. Почали з’являтися та патентуватися 

нові будівельні вироби: конструкції плити із вико-

ристанням залізобетону (1852 р., Франсуа Койньє), 

конструктивна система залізобетону (1854 р., 

В. Вілкінсон). Водночас почали з’являтися перші 

будівлі із цього матеріалу: Порт-Честер, Нью-

Йорк, 1871–1875 рр., В. Е. Вард), Будинок на ву-

лиці Рю Франклін у Парижі (1902–1905 рр., 

О. Перре), тощо. Своєю популяризацією з 1890 

року бетон завдячує працям та досягненням таких 

учених як Франсуа Хеннебік, Консідер, Рабю та 

Меснаже, які експериментальними й теоретич-

ними дослідженнями встановили основні закони 

опору, що застосовуються до залізобетону [5, 

c. 1575]. 
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Рис. 6. Перший міст із залізобетону, у Шазеле, Франція,  

автор Жозеф Моньє, 1875 рік 

 

Із початком ери залізобетону на початку 

ХХ ст. уже можна було створювати сміливіші ар-

хітектурні об’єкти, яким притаманні велика пролі-

тність, висота, великі віконні прорізи (рис. 6). 

На основі залізобетону виник у 1960-х роках 

високоміцний залізобетон з міцністю від 30 МПа, 

що стало можливим завдяки додаванню в масу су-

перпластифікаторів та деяких мінеральних домі-

шок. Це дозволило збільшити висоту споруджува-

них будівель. 

Отже, для досягнення відповідних характе-

ристик, а саме високої міцності на стиск із значен-

нями f_k = 80 МПа на 28 день та f_m = 103.5 МПа 

на 56 день, а також високого модуля пружності бе-

тону із значенням E_56 = 48 Гпа на 56 день та зна-

ченням E_90 = 44 Гпа на 90 день, до рецептури бе-

тону ввели 13 % золи вольфраму, 10 % силікатної 

пилу із співвідношенням вода/в’язкість 0.3 [5, 

c. 1576]. 

Ультрависокоміцний бетон, який був нещо-

давно розроблений, завдячує своїми характеристи-

ками не лише портландцементу, а й алюмінієвому 

цементу або цементу з дуже низьким вмістом С3А. 

Завдяки цьому можна зменшити пористість бетону 

і відповідно підвищити його міцність. Залежно від 

того, як досягається висока щільність, розроблено 

різні типи ультрависокоміцного бетону, напри-

клад, DSP (зігнуті з малими частинками), MDF (ма-

кровільні від дефектів) або RPC (реактивний поро-

шковий бетон) тощо. 

Висновки. Досліджуючи технології зве-

дення споруд, які створила людина сотні років 

тому і які витримали випробування часом, природ-

ними стихіями та антропогенними чинниками 

впливу, сучасні науковці-інженери можуть навчи-

тися у давніх зодчих і будівничих невідомих для 

себе способів та технік спорудження будівель, по-

кращити сучасні види бетонів, надати їм таких же 

довговічних характеристик. Вивчаючи хімічний і 

мінералогічний склад бетонів історичних споруд, 

що збереглися до нашого часу і майже не зазнали 

руйнувань, можна суттєво вплинути на подальше 

формування будівельної справи у цьому напрямку. 

Сьогодні відомо багато видів бетонів: зви-

чайний, спеціальний, гідротехнічний, легкий, до-

рожній, конструкційно-теплоізоляційний, жарос-

тійкий, кислостійкий, електропровідний, ущільне-

ний, декоративний бетони, а також бетони для біо-

логічного захисту, товарні бетони та розчини, бе-

тони для зимового бетонування тощо.  
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