
БУДІВНИЦТВО 

НАУКОВИЙ ВІСНИК БУДІВНИЦТВА, Т. 95, №1, 2019  
 

162 

DOI: 10.29295/2311‒7257‒2019‒95‒1‒162‒170 

УДК 666.972.1 

Чаплянко С.В.,  
Государственное предприятие «Государственный институт по проектированию предприятий  

коксохимической промышленности» 

(ул. Сумская, 60, Харьков, 61002, Украина; e-mail: to@giprokoks.com)  

Никичанов В.В. 
Харьковский национальный университет строительства и архитектуры 

(ул. Сумская, 40, Харьков, 61002, Украина; e-mail: v_valx7@bigmir.net) 

 

ПРИМЕНЕНИЕ ПОЛИЭТИЛЕНТЕРЕФТАЛАТА В ТЕХНОЛОГИИ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 

БЕТОНА 
 

Выполнен обзор и анализ зарубежных исследований, направленных на решение вопроса о применении 

пластиковых отходов в виде полиэтилентерефталата при разработке технологии изготовления бетонов 

различного назначения. Показана целесообразность, технологическая эффективность и перспектив-

ность применения ПЭТ в технологии изготовления бетонов. 
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Введение. Решение вопроса о приме-

нении пластиковых отходов в технологии 

изготовления бетонов является особенно 

актуальным, поскольку имеет важное эко-

логическое (снижение негативного воздей-

ствия отходов на окружающую среду, воз-

можность повторного использования отхо-

дов, сокращение выбросов СО2 в случае ча-

стичной замены цемента), экономическое 

(снижение себестоимости изделий, расши-

рение сырьевой базы) и технологическое 

(разработка более качественного бетона) 

значения. 

Учитывая особую важность про-

блемы, многие исследователи занимаются 

изучением влияния введения пластиковых 

отходов 1, 2, в частности полиэтилентере-

фталата (далее ПЭТ) в состав бетонов раз-

личного назначения 3-9. 

Анализ исследований, направленных 

на изучение влияния введения ПЭТ на свой-

ства бетона, выявил неоднозначность ре-

зультатов в части улучшения свойств. 

Целью настоящей работы является 

анализ некоторых отдельных результатов 

зарубежных исследований, направленных 

на разработку технологии изготовления бе-

тонов различного назначения с примене-

нием ПЭТ для выявления влияния пласти-

ковой добавки на показатели свойств бе-

тона, определения технологической эффек-

тивности ее применения и выбора направ-

ления дальнейших исследований. 

Материалы и методы исследова-

ний. Аналитическая обработка научных ис-

следований по данной тематике. 

Результаты исследований и их об-

суждение. В работе 10 представлены ре-

зультаты исследований, направленных на 

изучение влияния введения ПЭТ-волокон в 

количестве от 0,5 до 1,5 % (шаг – 0,5 %) вза-

мен цемента на свойства бетона марки М25 

(водоцементное отношение 0,45) в 3, 7 и 

28 суточном возрасте. ПЭТ получали путем 

разрезания мелких фрагментов бутылок 

случайным образом. В качестве заполни-

теля использовали песок природной зерни-

стости с модулем крупности 2,85 и гравий. 

Образцы формовали способом вибролитья, 

выдерживали 24 часа в форме, а после из-

влечения – во влажностных условиях. Мак-

симальной величиной предела прочности 
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при сжатии (38,5 МПа, прирост 9 % в срав-

нении с эталоном) обладали образцы 

(150×150×150 мм) в 28 суточном возрасте, 

содержащие ПЭТ в количестве 0,5 %. При 

увеличении содержания ПЭТ до 1,5 % пре-

дел прочности при сжатии образцов умень-

шался до 34 МПа. Максимальной величи-

ной предела прочности при разрыве 

(1,89 МПа, прирост 18 %) обладали об-

разцы (цилиндры 150×300 мм) в 28 суточ-

ном возрасте, содержащие ПЭТ в количе-

стве 0,5 %. При увеличении содержания 

ПЭТ до 1,5 % предел прочности при раз-

рыве образцов уменьшался до 1,84 МПа. 

Максимальной величиной предела прочно-

сти при изгибе (6,32 МПа, прирост 3 %) об-

ладали образцы (призмы 100×50×50 мм) в 

28 суточном возрасте, содержащие ПЭТ в 

количестве 0,5 %. При увеличении содер-

жания ПЭТ до 1,5 % предел прочности при 

изгибе образцов уменьшался до 5,48 МПа. 

В целом, исследованиями показана техно-

логическая эффективность в части увеличе-

ния предела прочности при сжатии на 

9,0 %, предела прочности при разрыве на 

18 % и предела прочности при изгибе на 

3,0 % бетона марки М25, содержащего ПЭТ 

в количестве 0,5 %, в сравнении с эталоном. 

Авторами 11 представлены резуль-

таты исследований, направленных на изуче-

ние влияния введения ПЭТ-хлопьев в коли-

честве от 1 до 5 % (шаг – 1 %) взамен тон-

кой фракции на свойства бетона марки М25 

в 7, 28 и 56 суточном возрасте. В качестве 

заполнителя использовали агрегаты тонкой 

фракции с модулем крупности 2,73 и двух 

крупных фракции с величиной зерна ме-

нее 20 мм и менее 10 мм взятых в отноше-

нии 60 : 40, диспергатора – суперпластифи-

катор марки «Sika ViscoCrete 20-HE». Об-

разцы изготавливали способом литья, после 

извлечения из форм выдерживали в резер-

вуаре с водой. Максимальной величиной 

предела прочности при сжатии (56,4 МПа) 

обладали образцы (150×150×150 мм) в 

56 суточном возрасте, содержащие ПЭТ в 

количестве 2 %. При увеличении содержа-

ния ПЭТ изменение предела прочности при 

сжатии носило нелинейный характер и для 

образцов, содержащих ПЭТ в количестве 1, 

3, 4 и 5 %, в возрасте 56 суток составляло: 

 54, 53, 52 и 49 МПа. Максимальной вели-

чиной предела прочности при разрыве 

(5,4 МПа) обладали образцы (цилиндры 

150×300 мм) в 56 суточном возрасте, содер-

жащие ПЭТ в количестве 1 %. При увеличе-

нии содержания ПЭТ от 2 до 5 % предел 

прочности при разрыве образцов в 56 су-

точном возрасте уменьшался от 4,5 до 

2,9 МПа. В целом, исследованиями пока-

зана технологическая эффективность в ча-

сти прочностных характеристик (предела 

прочности при сжатии и предела прочности 

при разрыве) бетона марки М25, содержа-

щего ПЭТ в количестве 1,0-2,0 %. 

В работе 12 представлены резуль-

таты исследований, направленных на изуче-

ние влияния введения ПЭТ-волокон в коли-

честве от 0,5 до 1,5 % (шаг – 0,5 %) сверх 

100 % шихты на свойства бетона (водоце-

ментное отношение 0,5) в 28 суточном воз-

расте. В качестве заполнителя использовали 

песок с модулем крупности 3,24 и гранит-

ный камень с максимальным размером 

зерна 20 мм. ПЭТ расплавляли при темпера-

туре 250 С для получения волокна диамет-

ром 1 мм, после чего разрезали на волокна с 

отношением диаметр : длина (далее d/l) рав-

ном 0,15, 030, 045. Для приготовления 

смеси механически перемешивали мате-

риал заполнителя в течение 3-5 минут, до-

бавляли цемент и перемешивали в течение 

3 минут, добавляли воду, ПЭТ и перемеши-

вали еще 5 минут. Образцы выдерживали в 

форме в течение 24 часов. Максимальной 

величиной предела прочности при сжатии 

(32,7 МПа, прирост 13 %) обладали об-

разцы, содержащие ПЭТ при отношении d/l 

равном 0,15 в количестве 1,5 %. При увели-

чении отношения d/l от 0,15 до 0,45 предел 

прочности при сжатии образцов умень-

шался: от 28,6 до 26,0 МПа при содержании 

ПЭТ в количестве 0,5 %; от 30,5 до 
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27,1 МПа при содержании ПЭТ в количе-

стве 1,0 % и до 27,0 МПа при содержании 

ПЭТ в количестве 1,5 %. Исследованиями 

по определению кислотостойкости (об-

разцы 150150150 мм погружали в 5 % 

раствор хлористоводородной кислоты, раз-

бавленный дистиллированной водой, после 

чего 90 дней подвергали отверждению в 

растворе соляной кислоты, который заме-

няли каждые 15 дней, сушили при комнат-

ной температуре, очищали поверхность и 

определяли предел прочности при сжатии) 

установлено, что минимальная потеря проч-

ности (10,3 %) соответствовала образцам, 

содержащим ПЭТ с отношением d/l равном 

0,15 в количестве 1,5 %. При увеличении 

отношения d/l от 0,15 до 0,45 имело место 

увеличение потери прочности: от 11,8 до 

13,4 % при содержании ПЭТ в количестве 

0,5 %; от 11,5 до 14,6 % при содержании 

ПЭТ в количестве 1,0 % и до 12,9 % при со-

держании ПЭТ в количестве 1,5 %. Иссле-

дованиями по определению стойкости к 

воздействию хлоридов (образцы 

150150150 мм помещали на 90 дней в 

раствор из 3,5 % хлорида натрия и 100 л ди-

стиллированной воды, который заменяли 

каждые 15 дней, сушили при комнатной 

температуре, очищали поверхность и опре-

деляли предел прочности при сжатии) уста-

новлено, что минимальная потеря прочно-

сти (11,2 %) соответствовала образцам, со-

держащим ПЭТ с отношением d/l равном 

0,15 в количестве 1,5 %. При увеличении 

отношения d/l от 0,15 до 0,45 имело место 

увеличение потери прочности: от 12,7 до 

14,2 % при содержании ПЭТ в количестве 

0,5 %, от 12,4 до 15,5 % при содержании 

ПЭТ в количестве 1,0 % и до 13,7 % при со-

держании ПЭТ в количестве 1,5 %. Иссле-

дованиями по определению проницаемости 

ионов хлорида (ASTM C1202, проводив-

шийся заряд рассчитывали по 

ASTM C1202, образец диаметром 100 мм и 

высотой 50 мм) определены практически 

равные величины показателя (от 1760 до 

1789 кулон, максимум – у эталона) для всех 

составов бетонов, что свидетельствует о вы-

соком сопротивлении проникновению 

ионов хлорида в бетон. В целом, исследова-

ниями показана технологическая эффектив-

ность в части увеличения предела прочно-

сти при сжатии на 13 % в сравнении с эта-

лоном, а также минимальная потеря проч-

ности (10,3 % и 11,2 %) при определении 

кислотостойкости и стойкости к воздей-

ствию хлоридов бетона, содержащего ПЭТ-

волокна при отношении d/l равном 0,15 в 

количестве 1,5 %, хотя авторами выделен 

лучшим состав бетона, содержащий ПЭТ-

волокна при отношении d/l равном 0,45 в 

количестве 1,0 %. 

Авторами 13 представлены резуль-

таты исследований, направленных на изуче-

ние влияния введения ПЭТ-волокон (глад-

ких и гофрированных с отношением сторон 

равным 8, 15 и 23) в количестве от 0,5 до 

1,5 % (шаг – 0,5 %) взамен цемента на свой-

ства бетона марки М30 (водоцементное от-

ношение 0,43) в 28 суточном возрасте. В ка-

честве заполнителя использовали агрегаты 

тонкой и крупной фракции с величиной 

зерна менее 20 мм, диспергатора – супер-

пластификатор. Максимальной величиной 

предела прочности при сжатии (47,4 МПа, 

прирост 18 %) обладали образцы, содержа-

щие гофрированные ПЭТ при отношении 

сторон 15 в количестве 1 %. При увеличе-

нии содержания гофрированных ПЭТ от 0,5 

до 1,5 % изменение предела прочности при 

сжатии носило нелинейный характер и со-

ставляло: 43,8, 45,8 и 45,1 МПа при отноше-

нии сторон 8; 45,0, 47,4 и 46,9 МПа при от-

ношении сторон 15; 44,2, 46,8 и 45,7 МПа 

при отношении сторон 23. При увеличении 

содержания гладких ПЭТ от 0,5 до 1,5 % из-

менение предела прочности при сжатии но-

сило нелинейный характер и составляло: 

42,7, 44,2 и 43,7 МПа при отношении сто-

рон 8; 44,3 46,4 и 45,5 МПа при отношении 

сторон 15; 41,2, 43,9 и 43,1 МПа при отно-
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шении сторон 23. Максимальной величи-

ной предела прочности при изгибе 

(9,0 МПа, прирост 70 %) обладали образцы 

(балки), содержащие гофрированные ПЭТ 

при отношении сторон 15 в количестве 1 %. 

При увеличении содержания гофрирован-

ных ПЭТ от 0,5 до 1,5 % изменение предела 

прочности при изгибе носило нелинейный 

характер и составляло: 7,8, 8,2 и 7,9 МПа 

при отношении сторон 8; 8,1, 9,0 и 8,5 МПа 

при отношении сторон 15; 7,9, 8,3 и 

8,1 МПа при отношении сторон 23. При 

увеличении содержания гладких ПЭТ от 0,5 

до 1,5 % изменение предела прочности при 

изгибе носило нелинейный характер и со-

ставляло: 7,5, 8,0 и 7,8 МПа при отношении 

сторон 8; 8,0, 8,5 и 8,3 МПа при отношении 

сторон 15; 7,7, 8,0 и 7,8 МПа при отноше-

нии сторон 23. Максимальной величиной 

предела прочности при разрыве (5,8 МПа, 

прирост 41 %) обладали образцы, содержа-

щие гофрированные ПЭТ при отношении 

сторон 15 в количестве 1 %. При увеличе-

нии содержания гофрированных ПЭТ от 0,5 

до 1,5 % изменение предела прочности при 

разрыве носило нелинейный характер и со-

ставляло: 5,2, 5,4 и 5,3 МПа при отношении 

сторон 8; 5,4, 5,8 и 5,7 МПа при отношении 

сторон 15; 5,3, 5,5 и 5,4 МПа при отноше-

нии сторон 23. При увеличении содержания 

гладких ПЭТ от 0,5 до 1,5 % изменение пре-

дела прочности при разрыве носило нели-

нейный характер и составляло: 5,0, 5,2 и 

5,1 МПа при отношении сторон 8; 5,1, 5,6 и 

5,3 МПа при отношении сторон 15; 5,0, 5,5 

и 5,2 МПа при отношении сторон 23. Испы-

таниями на карбонизацию (цилиндриче-

ский образец 90 дней выдерживали в есте-

ственных атмосферных условиях, раскалы-

вали, опрыскивали область скола раствором 

фенолфталеина и измеряли глубину про-

никновения) и стойкость к хлоридам (ци-

линдрический образец на 90 дней погру-

жали в 1,8 молярный раствор NaCl, раска-

лывали, опрыскивали область скола 0,1 мо-

лярным раствором нитрата серебра и по об-

разовавшемуся белому осадку измеряли 

глубину проникновения) для отношения 

сторон 8, 15, 23 установлена глубина про-

никновения: 0,3, 0,4, 0,3 и 2,4, 1,2, 2,1, соот-

ветственно. В целом, исследованиями пока-

зана технологическая эффективность в ча-

сти увеличения предела прочности при сжа-

тии на 18 %, предела прочности при раз-

рыве на 41 % и предела прочности при из-

гибе на 70 % бетона марки М30, содержа-

щего гофрированные ПЭТ-волокна при от-

ношении сторон 15 в количестве 1,0 %, в 

сравнении с эталоном. 

В работе 14 представлены резуль-

таты исследований, направленных на изуче-

ние влияния введения ПЭТ размером 4,75–

9,5 мм в количестве 5, 10 и 20 % взамен за-

полнителя на свойства бетона (водоцемент-

ное отношение 0,45) в 7, 21 и 28 суточном 

возрасте. ПЭТ подготавливали путем разре-

зания бутылок на фрагменты. В качестве за-

полнителя использовали песок с модулем 

крупности 1,97 и бой кирпича фракции 

4,75–9,5 мм. При введении и увеличении 

содержания ПЭТ в образцах в 28 суточном 

возрасте имело место увеличение водоад-

сорбции от  8,8 (прирост 11 %) до 11,2 % 

для бетона, содержащего ПЭТ в количестве 

5 и 20 %. Максимальная величина предела 

прочности при сжатии ( 17,4 МПа, при-

рост 5 %) соответствовала образцам в 28 су-

точном возрасте, содержащим ПЭТ в коли-

честве 10 %. При увеличении содержания 

ПЭТ в образцах в 28 суточном возрасте из-

менение предела прочности при сжатии но-

сило нелинейный характер и составляло: 

 14,5 и 9,9 МПа для образцов, содержащих 

ПЭТ в количестве 5 и 20 %. Максимальной 

величиной предела прочности при разрыве 

( 2,09 МПа) обладали эталонные образцы 

в 28 суточном возрасте. При введении и 

увеличении содержания ПЭТ изменение 

предела прочности при разрыве носило не-

линейный характер и составляло:  1,67, 

 1,98 и  1,14 МПа, соответственно. Мак-

симальной величиной предела прочности 

при изгибе ( 2,91 МПа) обладали эталон-

ные образцы в 28 суточном возрасте. При 
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введении и увеличении содержания ПЭТ 

имело место уменьшение предела прочно-

сти при изгибе до  1,80, 1,74 и 1,72 МПа, 

соответственно. При введении и увеличе-

нии содержания ПЭТ процент потери веса 

увеличивался до 0,44, 0,45 и 0,60 %, соот-

ветственно (против 0,40 % для эталона). В 

целом, несмотря на потерю предела прочно-

сти при разрыве и изгибе на 5 и 40 % соот-

ветственно, исследованиями показана тех-

нологическая эффективность в части увели-

чения предела прочности при сжатии на 5 % 

и прирост процента потери веса на 0,05 %, 

использования ПЭТ в количестве 10 % в ка-

честве заполнителя легковесного бетона. 

В работе 15 представлены резуль-

таты исследований, направленных на изуче-

ние влияния введения ПЭТ размером менее 

4,75 мм в количестве 5, 6, 8, 10, 15 и 20 % 

взамен тонких фракций на свойства бетона 

марки М30 (водоцементное отношение 

0,40) в 7 и 28 суточном возрасте. В качестве 

заполнителя использовали песок природ-

ной зернистости с модулем крупности 2,65 

и материал с размером зерна менее 20 мм, 

минеральной добавки – микрокремнезем с 

размером частиц 10 мкм, диспергатора – су-

перпластификатор марки MasterGlenium 

SKY 8233 Formerly Glenium B233. Исследо-

вания осуществляли по двум направлениям: 

без и с добавкой микрокремнезема. Микро-

кремнезем вводили в количестве от 5 до 

15 % (шаг – 5 %) взамен цемента в шихту, 

содержащую ПЭТ в количестве 20 %. Ис-

следованиями по первому направлению 

установлено, что максимальной величиной 

предела прочности при сжатии (47,0 МПа) 

обладали эталонные образцы в 28 суточном 

возрасте. При введении и увеличении со-

держания ПЭТ от 5 до 20 % предел прочно-

сти при сжатии образцов в 28 суточном воз-

расте уменьшался от 46,1 до 40,0 МПа. 

Максимальной величиной предела прочно-

сти при разрыве (3,05 МПа, прирост 2 %) 

обладали образцы в 28 суточном возрасте, 

содержащие ПЭТ в количестве 5 %. При 

увеличении содержания ПЭТ от 6 до 20 % 

предел прочности при разрыве образцов в 

28 суточном возрасте уменьшался от 3,03 

до 2,80 МПа. Максимальной величиной 

предела прочности при изгибе (4,60 МПа) 

обладали эталонные образцы в 28 суточном 

возрасте. При введении и увеличении со-

держания ПЭТ от 5 до 20 % предел прочно-

сти при изгибе образцов в 28 суточном воз-

расте уменьшался от 4,40 до 3,75 МПа. Ин-

тересно отметить, что при введении ПЭТ в 

количестве 5 % потеря прочности при сжа-

тии образцов составляла 2 %, потеря проч-

ности при изгибе – 4 %, а прирост прочно-

сти при разрыве – 2 %. При введении ПЭТ в 

количестве 6 % потеря прочности при сжа-

тии образцов составляла 2 %, потеря проч-

ности при изгибе – 9 %, а прирост прочно-

сти при разрыве – 1 %. Исследованиями по 

второму направлению установлено, что при 

увеличении содержания микрокремнезема 

от 5 до 15 % предел прочности при сжатии 

образцов в 28 суточном возрасте увеличи-

вался и составлял: 45,2, 48,0, 49,0 МПа, со-

ответственно. При увеличении содержания 

микрокремнезема увеличивался предел 

прочности при разрыве образцов в 28 су-

точном возрасте: 3,39, 3,42, 3,64 МПа. Ана-

логичный характер имеет изменение пре-

дела прочности при изгибе образцов: 4,50, 

4,60, 4,80 МПа. В целом, исследованиями 

показана технологическая эффективность в 

части увеличения предела прочности при 

сжатии на 4,2 %, предела прочности при 

разрыве на 21,4 % и предела прочности при 

изгибе на 4,3 % бетона марки М25, содер-

жащего ПЭТ и микрокремнезем в количе-

стве 20 %, в сравнении с эталоном. 

Авторами 16 представлены резуль-

таты исследований, направленных на изуче-

ние влияния введения ПЭТ-волокон (дли-

ной 32 мм и диаметром 14 мкм, полученных 

методом экструзии пластиковой нити из пе-

реработанных ПЭТ-хлопьев) в количестве 

от 1,0 до 2,0 % (шаг – 0,5 %) сверх 100 % 

шихты на свойства цементсодержащего 
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композита. В качестве заполнителя исполь-

зовали кварцевый песок с максимальным 

размером зерна 2,1 мм, минеральной до-

бавки – золу, диспергатора – суперпласти-

фикатор марки «Glenium 51». Отношение 

зола/цемент составляло 1,2. Образцы изго-

тавливали методом литья в металлические 

формы, выдерживали 24 часа, после чего 

извлекали и выдерживали в течение 28 дней 

в камере отверждения при относительной 

влажности 100 % и температуре 211С. 

Определение предела прочности при изгибе 

(при 4-х точечной нагрузке) образцов 

(4006012,5 мм) осуществляли на специ-

альной испытательной машине при наложе-

нии нагрузки 0,2 мм/мин. Максимальное 

напряжение при изгибе эталонных образцов 

соответствовало среднему отклонению 

0,304 мм. При введении и увеличении со-

держания ПЭТ среднее отклонение умень-

шалось и составляло: 0,277, 0,276 и 

0,275 мм, соответственно. Максимальной 

величиной прочности, отвечающей появле-

нию первой трещины (4,09 МПа, прирост 

0,7 %), обладали образцы, содержащие ПЭТ 

в количестве 1,0 %. При увеличении содер-

жания ПЭТ прочность уменьшалась и со-

ставляла: 4,00 и 3,27 МПа. При увеличении 

содержания ПЭТ от 1,0 до 2,0 % увеличива-

лись предел прочности при изгибе образцов 

от 2,58 до 3,03 МПа и отклонение от 0,94 до 

1,43 мм, что в 4,7 раза выше, чем у эталона. 

В целом, исследованиями показана техно-

логическая эффективность в части увеличе-

ния предела прочности при изгибе цемент-

содержащего композита при введении 

ПЭТ-волокон в количестве 1,0-1,5 %, в 

сравнении с эталоном, что открывает пер-

спективы в разработке устойчивых матери-

алов для гражданской строительной про-

мышленности. 

В работе 17 представлены резуль-

таты исследований, направленных на изуче-

ние влияния введения ПЭТ-волокон в коли-

честве от 0,5 до 3,0 % (шаг – 0,5 %) на свой-

ства бетонов марок М20 (водоцементное от-

ношение 0,52) и М30 (водоцементное отно-

шение 0,48). ПЭТ длиной 25 мм и шириной 

1 и 2 мм получали путем разрезания буты-

лок (после удаления горлышка и основа-

ния). Отношение сторон ПЭТ составляло 35 

и 50. В качестве заполнителя использовали 

песок природной зернистости с модулем 

крупности 2,65 и камень двух фракций с 

размером зерна менее 20 мм и менее 10 мм 

взятых в отношении 60 : 20, диспергатора – 

суперпластификатор марки «AC-PLAST-

BV-M4» (в количестве 0,6 % от содержания 

цемента). Образцы (150×150×150 мм) изго-

тавливали способом вибролитья. Определе-

ние прочности (IS 516-1959) осуществляли 

на специальной испытательной машине. 

Максимальной величиной предела прочно-

сти при сжатии (30,2 и 43,8 МПа, прирост 

7,3 и 6,3 %) обладали образцы бетонов ма-

рок М20 и М30, содержащие ПЭТ в количе-

стве 1 % при отношении сторон 50. Предел 

прочности при сжатии образцов бетонов 

марок М20 и М30, содержащих ПЭТ в коли-

честве 1 % при отношении сторон 35 со-

ставлял 29,6 и 43,0 МПа. При увеличении 

содержания ПЭТ независимо от марки бе-

тона и отношения сторон волокон измене-

ние предела прочности при сжатии носило 

нелинейный характер. При введении воло-

кон в количестве 0,5 % предел прочности 

при сжатии составлял 28,4 и 29,6 МПа для 

отношения сторон волокна 35 и 50 бетона 

марки М20; 41,8 и 43,0 МПа для бетона 

марки М30. При введении волокон в коли-

честве 1,5 % предел прочности при сжатии 

составлял 28,4 и 28,7 МПа для отношения 

сторон волокна 35 и 50 бетона марки М20; 

42,7 и 41,8 МПа для бетона марки М30. При 

увеличении содержания ПЭТ до 3,0 % пре-

дел прочности при сжатии уменьшался до 

28,1 и 20,4 МПа для отношения сторон во-

локна 35 и 50 бетона марки М20, а также 

31,4 и 33,2 МПа для бетона марки М30. Ин-

тересно отметить, что потеря прочности об-

разцов бетона при содержании ПЭТ в коли-

честве 3,0 % (в сравнении с оптимальным – 

1 %) при отношении сторон волокон 35 и 50 
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для бетона марки М20 составляла 23 и 32 %, 

для бетона марки М30 – 27 и 24 %, в то 

время как, потеря прочности образцов бе-

тона при содержании ПЭТ в количестве 

3,0 % (в сравнении с 0,5 %) для бетона 

марки М20 составляла 20 и 10 %, для бетона 

марки М30 – 25 и 23 %. В целом, исследова-

ниями показана технологическая эффектив-

ность в части увеличения показателя пре-

дела прочности при сжатии на 7,3 и 6,3 % 

бетонов марок М20 и М30, содержащих 

ПЭТ-волокна длиной 25 мм и отношением 

сторон 50 в количестве 1,0 %, в сравнении с 

эталоном. 

Авторами 18 приведены результаты 

исследований, направленных на изучение 

влияния введения ПЭТ-хлопьев фракции 

0,5, 1,5 и 3 мм в количестве 1,0, 2,5 и 5,0 % 

взамен песка на свойства бетона (водоце-

ментное отношение 0,485) в 7 и 28 суточном 

возрасте. В качестве заполнителя использо-

вали песок с размером зерна 1,4 мм и гравий 

с максимальным размером зерна 9 мм. ПЭТ 

получали путем отделения от бутылок гор-

лышка и дна, разрезанием на фрагменты 

длиной 50 мм шириной 5 мм с последую-

щей дорезкой, измельчением и рассеива-

нием на фракции. Меньший разброс вели-

чин и одинаковый характер набора прочно-

сти при увеличении содержания ПЭТ имел 

место у образцов (цилиндров) в 28 суточ-

ном возрасте, содержащих фракцию 1,5 мм 

(20,3, 21,0, 21,4 МПа). Максимальной вели-

чиной предела прочности при сжатии 

(26,8 МПа) обладали эталонные образцы в 

28 суточном возрасте. При увеличении со-

держания ПЭТ фракции 0,5 мм и 3,0 мм из-

менение предела прочности при сжатии об-

разцов в 28 суточном возрасте носило нели-

нейный характер и составляло:  22,3, 23,1, 

20,4 МПа и 14,2, 12,1, 12,3 МПа; при увели-

чении содержания фракции 1,5 мм предел 

прочности при сжатии увеличивался: 

 20,3, 21,0, 21,4 МПа, соответственно. 

Максимальной величиной модуля упруго-

сти (5,2 Гпа) обладали образцы в 28 суточ-

ном возрасте, содержащие ПЭТ фракции 

0,5 мм и 1,5 мм в количестве 2,5 %. При уве-

личении содержания ПЭТ независимо от 

размера фракции изменение модуля упруго-

сти образцов в 28 суточном возрасте носило 

нелинейный характер, причем максималь-

ное значение для каждой фракции соответ-

ствовало содержанию ПЭТ в количестве 

2,5 %. Максимальной величиной модуля 

Юнга обладали образцы, содержащие ПЭТ 

фракции 0,5 мм в количестве 2,5 %. При 

увеличении содержания ПЭТ фракции 

1,5 мм величина модуля Юнга практически 

не менялась. В целом, несмотря на умень-

шение предела прочности при сжатии на 

14 % сравнительно с эталоном исследова-

ниями показана технологическая эффектив-

ность применения ПЭТ фракции 0,5 мм в 

количестве 2,5 % в части прочностных ха-

рактеристик (предела прочности при сжа-

тии, модуля упругости модуля Юнга). 

Выводы. Выполнен обзор и анализ за-

рубежных исследований, направленных на 

изучение вопроса применения полиэтилен-

терефталата в технологии изготовления бе-

тонов различного назначения. Приведен-

ными результатами исследований установ-

лены целесообразность, технологическая 

эффективность и перспективность введения 

ПЭТ в бетон, т.к. даже в случае ухудшения 

свойств данные бетоны могут найти широ-

кое применение. В целом, введение ПЭТ в 

оптимальном количестве, форме и размере 

в бетон обеспечивает увеличение предела 

прочности при сжатии, предела прочности 

при изгибе, предела прочности при разрыве, 

кислотостойкости и стойкости к воздей-

ствию хлоридов. 
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Chaplianko S.V., Nikichanov V.V. APPLICA-

TION OF POLYETHYLENE TEREPH-

THALATE IN TECHNOLOGY OF CON-

CRETE MANUFACTURING. Have been exe-

cuted review and analysis of foreign studies aimed 

at solving the issue of plastic waste in the form of 

polyethylene terephthalate application in technol-

ogy development of concrete for various purposes 

manufacturing. Have been shown feasibility, tech-

nological efficiency and prospects of PET applica-

tion in concrete technology manufacturing. 

Key words: polyethylene terephthalate, aggregate, 

concrete, strength, acid resistance, permeability, 

carbonization. 

 

Чаплянко С.В., Нікічанов В.В. ЗАСТОСУ-

ВАННЯ ПОЛІЕТИЛЕНТЕРЕФТАЛАТУ В 

ТЕХНОЛОГІЇ ВИГОТОВЛЕННЯ БЕТОНУ. 

Виконано огляд і аналіз зарубіжних досліджень, 

спрямованих на вирішення питання щодо засто-

сування пластикових відходів у вигляді поліе-

тилентерефталату при розробці технології виго-

товлення бетонів різного призначення. Пока-

зана доцільність, технологічна ефективність і 

перспективність застосування ПЭТ у технології 

виготовлення бетонів. 

Ключові слова: поліетилентерефталат, запов-

нювач, бетон, межа міцності, кислотостійкість, 

проникність, карбонізація. 
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ОЦІНКА ФУНКЦІОНАЛЬНОСТІ ТА ЕКОНОМІЧНОСТІ  

ПРИ ВИБОРІ БІТУМНОЇ ЧЕРЕПИЦІ 
 

У статті розглянута бітумна черепиця як один із поширених видів покрівельних матеріалів  для скатних 

покрівель. Виконано порівняльний аналіз бітумної черепиці від найбільш популярних компаній-виро-

бників на українському будівельному ринку. Оцінено можливості більшого розповсюдження елітних 

різновидів бітумної черепиці порівняно з бюджетними варіантами. 

Ключові слова: покрівельне покриття, бітумна черепиця, властивості, гарантійний термін експлуата-

ції, ціна. 
 

Вступ. Дах як верхня захисна конст-

рукція будівлі піддається впливу ряду фак-

торів, серед яких: атмосферні опади, УФ-

випромінювання, вітер, перепади темпера-

тури, механічні навантаження, хімічно ак-

тивні речовини та ін. [1]. Покрівельний ма-

теріал має відповідати кліматичним особ-

ливостям певного регіону, навантаженням 

на покрівлю, нахилу її скатів, типу споруди 

та її архітектурному рішенню, умовам екс-

плуатації покрівлі, задовольняти технічним 

вимогам щодо водонепроникності, міцно-

сті, морозостійкості, деформативності, теп-

лостійкості, водопоглинання, гнучкості, 

крихкості, хімічної стійкості та ін., а також 

бути достатньо довговічним, естетичним і 
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