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Анотація. У цій статті проведено теоретичний аналіз можливості використання 
рециркульованих бетонних конструкцій у складі бетонних сумішей. Дана проблема 
вимагає особливої уваги, адже на сьогодні в Україні накопичилось вже майже 12 
млн тонн будівельного брухту, яке зберігається на тимчасових звалищах і створює 
негативні екологічні ризики. Зважаючи на це в нашій країні вже досягли розу-
міння, що залишки від зруйнованих будівель належать до матеріальних ресурсів, 
які можна використовувати у будівельній галузі при виробництві матеріалів.

Мета – теоретичний аналіз особливостей використання рециркульованих 
бетонних конструкцій у складі бетонних сумішей.

Методологія дослідження передбачає дослідження впливу залишків орга-
ніки, продуктів горіння, тощо у складі рециркульованого заповнювача на власти-
вості бетонної суміші та бетону на її основі.

Результати. Реалізація впровадження технологій з використанням рецирку-
льованих бетонних конструкцій у складі бетонних сумішей дозволить підвищити 
ефективність використання таких матеріалів для будівництва та відновлення про-
мислових комплексів хімічної, оборонної, сільськогосподарської та харчової галузей 
економіки, а також при спорудженні інфраструктурних та спеціальних об’єктів.

Наукова новизна. Визначення процесів зменшення дефектності структури 
рециркульованого заповнювача та бетону на його основі в цілому, ретельного 
підбору в’яжучої речовини при проєктуванні складу бетонної суміші з огляду на 
підвищену дефектність такого заповнювача як продукту переробки зруйнованих 
бетонних конструкцій, а також з огляду на можливу наявність в його складі за-
лишків органічних сполук та продуктів горіння. 

Практична значущість. Практична цінність цього дослідження полягає 
в його потенціалі для розвитку будівельної галузі, який відкриє можливість ути-
лізації великотоннажних відходів бойових дій, а також дозволить розширити ва-
ріативність отримання бетонів різного призначення. 

Ключові слова: бетон, будівельна суміш, відходи будівництва, рециркульо-
вані заповнювачі, утилізація відходів, лужні цементи, будівельні конструкції, тех-
ногенні відходи, промисловість.
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ВСТУП
Питання відбудови будівель та споруд, 

які зруйновані внаслідок російської військової 
агресії, досить актуальне на порядку денному. 
Оскільки для швидкого відновлення будівель 
як житлового, так і громадського призначення 
потрібні не лише економічні ресурси, а і ма-
теріальні. До будівельних матеріалів ставлять 
високі вимоги щодо швидкого набору міцності, 
високих експлуатаційних показників та довго-
вічності. Однак, зважаючи на економічне ста-
новище країни, науковці намагаються знайти 
підходи, які б дозволили будівельній галузі 
використовувати дешеву, а іноді частково під-
готовлену сировину. 

Враховуючи, що території України, 
внаслідок масштабних руйнувань будівель та 
споруд, накопичилось вже близько 10–12 млн 
тонн відходів [3], і щоденно їхній об’єм збіль-
шується. Тому, навіть при раціональному ви-
користанні площі для будівельних відходів, 
серед яких уламки бетону, цегли, шматки 
деревини та інші, не можливо уникнути про-
цесів і явищ, що порушують екологічну рівно-
вагу в районах їх розміщення. Очевидно, що 
перспективним напрямом утилізації будівель-
ного брухту це повторне його використання 
у складі бетонних сумішей. Так, як основним 
завданням будівельної галузі є відбудова 
України, незважаючи на майже щоденне руй-
нування будівель та брак ресурсів. Спілка ви-
робників будівельних матеріалів прогнозує 
значний дефіцит будівельних матеріалів. 
Відповідно, вирішенням проблеми має стати 
використання продуктів переробки зруйно-
ваних конструкцій як сировини для виготов-
лення нових матеріалів.

При правильному підході й налагоджені 
сортування, переробка і повторне викори-
стання будівельних відходів матиме вели-
чезний потенціал. Оскільки до будівельних 
відходів відносяться такі продукти як: бетон 
та залізобетон, цегла, метал, ґрунт, пісок, за-
бруднений глиною, сантехкераміка, дерево, 
скло, гіпсокартон, пластмаса, асфальтобетон. 
За оцінками дослідників, за масовим вмістом 
52% будівельних відходів становить бетон та 
залізобетон, 32% – кам’яні стінові матеріали 
(цегла, стінові блоки, піно- та газобетон), 
8% – відходи асфальту та будівельних роз-
чинів, 4% – відходи металів, 2% – відходи 
дерева та пластмас, 1% – керамічні вироби 
(сантехнічна кераміка, керамічна плитка), 
1% – гіпсокартон, скло та інші відходи [7], які 
можна використовувати як засипку для доріг, 
заповнювачі до бетонів тощо.

Тому враховуючи дані проблеми, 
науковці намагаються розробити нові 

ресурсозберігаючі та економічно вигідні тех-
нології для повторного використання буді-
вельних відходів. 

АНАЛІЗ ПОПЕРЕДНІХ ДОСЛІДЖЕНЬ
Повномасштабне вторгнення російської 

федерації на територію України призвело 
до величезних руйнувань будівель і споруд, 
при чому об’єми будівельного брухту щодня 
зростають. Значна кількість відходів руйну-
вань стане ще одним екологічним викликом 
для країни. За статистикою конфедерації бу-
дівельників України та Міністерства віднов-
лення інфраструктури та регіонального роз-
витку на сьогодні пошкоджено та зруйновано 
більше 80 млн. м2 житлового фонду, не вра-
ховуючи промислові будівлі та інфраструк-
турні об’єкти. Підрахунки експертів наводять 
орієнтовну кількість будівельних відходів яка 
утворюється від руйнування: двоповерховий 
будинок площею близько 180 м2 можна отри-
мати майже 492,6 тонн будівельного сміття та 
відходів (цегла – 248,7 тонн, залізобетон –  
110 тонн, бетон – 125,8 тонн, метал –  
7,5 тонн, деревина – 0,4 тонн, скло – 0,3 тонн), 
з п’ятиповерхового будинку (орієнтовна опа-
лювальна площа 4 368 кв. м) – 9 073,4 тонн  
(цегла – 3 958,9 тонн, залізобетон –  
4 401,2 тонн, бетон – 629 тонн, метал – 29,3 
тонн, деревина 20,7 тонн, скло – 21,8 тонн [3]. 
В розрахунках враховували, що в пошко-
джених будівлях використовували цеглу, за-
лізобетон, бетон, металеві конструкції, дерево 
та скло. Розглянуті конструкції: стіни, міжпо-
верхові перекриття, вікна, двері, елементи 
систем опалення, холодного та гарячого во-
допостачання та каналізації. Не враховували 
під час розрахунків меблі та побутову техніку. 

Сьогодні вже ведеться робота із розби-
рання завалів від зруйнованих будинків та 
споруд. Значну частину відходів можуть пов-
торно використовувати не тільки під час від-
будови пошкоджених об’єктів, а й під час ви-
робництва будівельних матеріалів. Відомо, що 
матеріали виготовлені на основі портландце-
ментних систем не підлягають хімічному роз-
кладанню та можуть бути утилізовані тільки 
шляхом механічної переробки [12]. У світовій 
практиці дедалі більше з’являється робіт нау-
ковців, що спрямовані на розв’язання цієї про-
блеми [11]. Водночас, використання подібних 
матеріалів також обумовлює появу недоліків, 
що непритаманні традиційним бетонним кон-
струкціям [10; 19]. Насамперед, питання обу-
мовлено підвищеною дефектністю структури 
матеріалу самого рециркульованого заповню-
вача, який в процесі переробки і класифікації 
набуває дефектності структури (мікротріщин) 
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та, відповідно, погіршує властивості кінцевого 
продукту.

Для України питання використання бу-
дівельних відходів стоїть дуже гостро. Тому 
у вересні 2022 року Урядом було запрова-
джено законодавчу основу для іншого алго-
ритму поводження із будівельними відходами, 
що утворилися внаслідок руйнувань [8]. 

МЕТА 
Проаналізувати технологічні рішення 

підвищення функціональних властивостей 
бетонів на основі використання рециркульо-
ваних заповнювачів, що утворились внаслідок 
процесу переробки та класифікації залишків 
бетонних будівель і споруд, які зазнали руй-
нувань та пошкоджень внаслідок ведення бо-
йових дій та збройної агресії.

Для досягнення мети пропонується за-
стосувати накопичений досвід для направле-
ного управління процесами структуроутво-
рення у широкій гамі в’яжучих речовин – від 
традиційного портландцементу до різних 
видів лужних цементів.

Методологія дослідження передбачає 
дослідження впливу залишків органіки, про-
дуктів горіння, тощо у складі рециркульова-
ного заповнювача на властивості бетонної су-
міші та бетону на її основі.

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ
В країнах Європи дуже широко вико-

ристовують будівельні відходи як складові 
в’яжучих матеріалів, наповнювачів, сухих бу-
дівельних сумішей тощо. В Україні лише з по-
чатком військового вторгнення російської фе-
дерації почали активно піднімати питання 
повторного використання будівельних від-
ходів як складових компонентів будівельних 
матеріалів, з огляду на необхідність масової 
відбудови і потреби у залучення величезної 
кількості сировини для цього.

Одним із виходів для використання бу-
дівельних відходів є рециклінг, який вва-
жається кращим варіантом для повторного 
використання залишків бетону. Однак для 
того, щоб розширити кількість відходів, які 
можна піддати рециклінгу, необхідно про-
вести ряд досліджень впливу складових на 
структуру бетонної суміші, фізико-меха-
нічні властивості, експлуатаційні характе-
ристики. Оскільки у складі будівельних від-
ходів від зруйнованих будівель знаходиться 
не лише бетон, а й керамічні вироби, кам’яні 
стінові матеріали, відходи металів, відходи 
дерева та пластмас тощо. Сьогодні нау-
ковці активно займаються питанням викори-
стання матеріалів на основі рециркульованих 

заповнювачів. Представники наукової школи 
НДІВМ ім. В.Д. Глуховського займаються ви-
вченням питань спрямованого структуро-
утворення лужних цементів та бетонів на 
основі техногенної сировини. Результати до-
сліджень підтвердили ефективність наукових 
підходів науковців НДІВМ, тому використо-
вуючи накопичений досвід науковців Скур-
чинської Ж.В., Пушкарьової К.К., Рунової Р.Ф.,  
Бродко О.А., Петропавловського О.М.,  
Гоца В.І., Кривенка П.В., Грабовчак В.В. та 
Ковальчука О.Ю. та інших, дозволить роз-
шити можливість використання рециркульо-
ваних конструкцій у складі бетонних сумішей.

Питання використання матеріалів на 
основі рециркульованих заповнювачів та 
лужних цементів активно досліджуються 
на світовому науковому ринку [17; 18], ви-
вчаючи поведінку таких матеріалів в різних 
умовах експлуатації [13; 16]. Дослідники від-
значають перспективність використання по-
дібних систем та високі експлуатаційні показ-
ники, в той самий час відзначаючи підвищену 
вартість таких технологій та складність тех-
нології отримання матеріалу порівняно із тра-
диційними цементними системами. Слід відмі-
тити, що українська школа лужних цементів, 
яка є родоначальником таких матеріалів та 
має більше 65 років досвіду розробок мате-
ріалів на їх основі, значно випереджає світові 
аналоги у плані розробки ресурсоефективних 
та економічних матеріалів, пропонуючи від-
носно дешеві та технологічні способи органі-
зації виробництва у найкоротші терміни. 

Аналіз літературних джерел показує, 
що використання гібридних лужних цементів 
є ефективним для матеріалів загальнобуді-
вельного та спеціального призначення, маючи 
у своєму складі продукти горіння та залишки 
органіки, матеріали виготовлені на основі 
лижних в’яжучих характеризуються високими 
фізико-механічними та експлуатаційними 
властивостями. 

Однак, використання техногенних ре-
циркульованих продуктів у складі бетонних 
сумішей потребує ретельного вивчення їх 
впливу на властивості бетону, оптимізації тех-
нологічних процесів та проведення постійного 
контролю якості. При правильному підході ре-
циркульований бетон може стати ефективним 
і екологічно чистим будівельним матеріалом. 
Оскільки проведення досліджень підтверджу-
ється значним світовим науковим інтересом та 
наявністю пілотних проєктів даного напрямку 
в Україні. Водночас, існуючі роботи з техно-
логії використання рециркульованих запов-
нювачів у складі бетонних сумішей не врахо-
вують досвід авторів в галузі розробки лужних 
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цементів і бетонів, а також матеріалів, що 
мають здатність до самозаліковування струк-
тури. Крім того, не враховується питання мож-
ливої наявності залишків органічних матеріалів 
та продуктів горіння, що утворились внаслідок 
ведення бойових дій. Обов’язкова умова – ла-
бораторні дослідження, що визначають меха-
нічні властивості, параметри дроблення, рівень 
токсичності основних матеріалів. Розуміння 
цих факторів дозволить у подальшому засто-
совувати універсальні підходи. Адже питання 
раціонального, екологічно та матеріально ви-
гідного поводження з відходами – це питання 
ефективності загального процесу відновлення.

АПРОБАЦІЯ І ВПРОВАДЖЕННЯ 
РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕННЯ

Наукові дослідження виконуються 
в рамках Держбюджетної тематики та будуть 
висвітлені у анотованому звіті.

Результати досліджень оприлюднені:
-	 на XXIV Міжнародній науково-прак-

тичній конференції здобувачів вищої освіти 
і молодих учених «Політ. Сучасні проблеми 
науки. Розвиток інфраструктури авіаційного 
транспорту», Київ 2024р. [1].

ВИСНОВКИ
Аналіз теоретичних досліджень показав, 

що розробка нових технологічних рішень з вико-
ристання рециркульованих матеріалів у складі 
бетонних сумішей потребує поглибленого ви-
вчення процесів формування структури мате-
ріалу з метою отримання зниженої дефектності 
і, відповідно, підвищених фізико-механічних та 
експлуатаційних характеристик матеріалу.

Даний напрям дослідження відпо-
відає концепції сталого розвитку людства та, 
в першу чергу, концепції відбудови України, 
оскільки окрім економічного має значний со-
ціальний ефект за рахунок рециркуляції ве-
личезних об’ємів бетонних конструкцій та 
виробів, що утворились внаслідок ведення 
бойових дій. На теперішній час в Україні у ба-
гатьох громадах накопичуються значні завалі 
зруйнованих бетонних конструкцій, що по-
требують переробки або утилізації. Їх раці-
ональне використання дозволить не тільки 
зекономити природні корисні копалини, але 
й значно розширити можливості щодо широ-
комасштабної відбудови України.
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ABSTRACT

Hrabovchak V., Kovalchuk O. Peculiarities of using recycled concrete 
structures as part of concrete mixtures

This article provides a theoretical analysis of the possibility of using recycled 
concrete structures as part of concrete mixtures. This problem requires special atten-
tion, because today almost 12 million have accumulated in Ukraine. tons of construc-
tion scrap, which is stored in temporary landfills and creates negative environmental 
risks. Considering this, our country has already reached the understanding that the 
remains of destroyed buildings belong to material resources that can be used in the 
construction industry in the production of materials.

The goal is a theoretical analysis of the features of using recycled concrete 
structures as part of concrete mixtures.

The research methodology involves the study of the impact of organic res-
idues, combustion products, etc. in the composition of recycled aggregate on the 
properties of the concrete mixture and concrete based on it.

The results. The implementation of technologies using recycled concrete struc-
tures in the composition of concrete mixtures will allow to increase the efficiency of 
using such materials for the construction and restoration of industrial complexes of 
the chemical, defense, agricultural and food sectors of the economy, as well as in the 
construction of infrastructure and special facilities.

Scientific novelty. Determination of the processes of reducing the defective-
ness of the structure of recycled aggregate and concrete based on it as a whole, 
careful selection of the binder when designing the composition of the concrete mix-
ture, taking into account the increased defectiveness of such aggregate as a product 
of the processing of destroyed concrete structures, as well as taking into account the 
possible presence in its composition residues of organic compounds and combustion 
products.

Practical significance. The practical value of this research lies in its potential 
for the development of the construction industry, which will open the possibility of 
disposal of large-tonnage waste of combat operations, and will also allow to expand 
the variability of obtaining concrete for various purposes.

Keywords: concrete, construction mix, construction waste, recycled aggregates, 
waste disposal, alkaline cements, building structures, man-made waste, industry.
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