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Згідно зі стратегією низькоемісійного розвитку ЄС до 2030 року необхідно 

скороти обсяги викидів парникових газів на 50-55 % порівняно з показником 

1990 року. Для України слід дотримуватися європейських концепцій, зокрема  

Green Deal (Європейський “зелений” курс). Одним із напрямків зменшення 

парникових газів є одержання низькоемісійних бетонів. У передових країнах 

ЄС викиди СО2 знижені до 83,4 кг СО2 на 1 т бетону, що на 19,1% нижче від 

середнього рівня 103,1 кг СО2 на 1т бетону [1]. При виробництві монолітних 

густоармованих конструкцій значний інтерес представляє технологія 

самоущільнювальних бетонів (Self-Compacting Concretes) [2]. Такі бетони у 

https://www.sciencedirect.com/journal/results-in-engineering
https://www.sciencedirect.com/journal/results-in-engineering/vol/23/suppl/C
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-cleaner-production/vol/258/suppl/C
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S221450952400010X
https://www.sciencedirect.com/journal/case-studies-in-construction-materials/vol/20/suppl/C
https://www.tandfonline.com/author/C%C3%A1rdenas-Pulido%2C+Jhon
https://www.tandfonline.com/journals/tece20
https://www.tandfonline.com/toc/tece20/27/15
https://www.tandfonline.com/author/Kadhim%2C+Sarah
https://www.tandfonline.com/journals/tece20
https://www.tandfonline.com/journals/tece20
https://www.tandfonline.com/toc/tece20/28/12


185 

будівництві зазвичай є більш вартісними та менш екологічними порівняно із 

традиційними бетонами.  

Відповідно до низьковуглецевої концепції запропоновано новий тип 

самоущільнювальних бетонів, зокрема Eco-SCC або Green SCC [3]. Даний 

екобетон характеризується пониженим вмістом портландцементу, відповідно і 

цементного тіста, а це у свою чергу призводить до зниження в’язкості та 

розшаровування бетонної суміші. Для збільшення в’язкості при виробництві 

Eco-SCC показано можливість використання вапняку [4].  

М. Урбаном [6] запропоновано уточнення терміну Eco-SCC - 

самоущільнювальний бетон, об’ємний вміст цементуючих матеріалів якого 

становить не більше 100 дм
3
/м

3
 або масовий вміст не більше 315 кг/м

3
. При 

цьому  показник GWP (Global Warming Potential) знижується від 296 до 155 кг 

СО2/м
3
 при середній міцності бетону на стиск через 28 діб тверднення 77,1-32,1 

МПа. Разом з тим,  використання у самоущільнювальних бетонах 

чистоклінкерного цементу CEM I визначає зміну показника клінкер-

інтенсивності від 6,20 до 7,93 кг клінкеру/(МПа м
3
). Тому виникає необхідність 

проведення подальших досліджень самоущільнювальних бетонів із пониженим 

клінкер-фактором.  

Високі показники реологічних властивостей бетонних сумішей, а також 

ранньої та марочної міцності низьковуглецевих самоущільнювальних бетонів 

досягається шляхом використання наномодифікованих цементуючих систем 

«портландцемент - мікронаповнювач - суперпластифікатор – наномодифікатор 

– лужний прискорювач твердіння» [6]. Для приготування цементуючих систем 

використовували портландцемент CEM II/A-LL 42.5 R ПрАТ “Івано-

Франківськцемент”, для забезпечення реологічних властивостей – добавку 

суперпластифікатор нової генерації на основі етерів полікарбоксилатів з 

наноспроектованими ланцюгами MasterGlenium Ace 430. Як наномодифікатор 

та прискорювач тверднення використовували добавку X-SEED 100 (BASF) з 

синтетично отриманими CSH-наночастинками, високодисперсний вапняк – як 

мікронаповнювач, а сіль сульфату натрію як лужний прискорювач твердіння.  

Розроблені самоущільнювальні бетонні суміші характеризуються 

наступними показниками згідно ДСТУ EN 206-2019: клас по розпливу SF2 (720 

мм), час розпливу t500=4,9 c, що відповідає класу вязкості VS2. При визначенні 

долаючої здатності бетонної суміші за допомогою блокуючого кільця 

встановлено клас SFj2 (700 мм), а час розпливу t500j=6,5 c. Проведеними 

дослідженнями міцності розроблених самоущільнювальних бетонів 

встановлено, що міцність на стиск через 2 доби тверднення становить 32,7 

МПа, через 28 діб тверднення - 44,7 МПа (клас С25/30). За оцінкою питомої 

міцності fcm2/fcm28=0,73 дані бетони можна віднести до швидкотверднучих. При 

цьому вміст клінкеру в портландцементі складає 251 кг/м
3
, клінкер 

інтенсивність – 5,61 кг/МПа м
3
, а СО2-інтенсивність становить 4,8 кг/МПа м

3
. 

Результати досліджень показали позитивний вплив армування полімерними 

волокнами самоущільнювальних бетонів на основі наномодифікованих 

цементуючих систем. При дослідженні ударної в’язкості розроблених бетонів 

встановлено, що питома енергія удару до появи першої тріщини через 28 діб 
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тверднення становить 1,08 та 1,05 Дж/см
3
 у неармованому та армованому 

фіброю бетонах відповідно. Додавання 0,6 мас.% волокон збільшує питому 

енергію удару до повного руйнування зразків на 50,4% і становить 1,88 Дж/см
3
. 

Таким чином, низьковуглецеві  самоущільнювальні фіброармовані бетони 

на основі наномодифікованих цементуючих систем відповідають вимогам Eco-

SCC, дають можливість зменшити матеріаломісткість конструкції та трудові 

затрати на вкладання бетонної суміші, а також знизити негативний вплив на 

навколишнє середовище.   
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В дорожній галузі України досить актуальним питанням є капітальний 

ремонт та реконструкція автомобільних доріг ІV та V категорій, так за 

протяжністю доріг цих категорій найбільше. Крім того, експлуатаційний стан 

цих автомобільних доріг суттєво не відповідає вимогам по рівності, колійності 

та міцності через значне недофінансування дорожньої галузі за останні 

десятиріччя. 
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