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Луганська область в результаті активних бойових 
дій отримала найбільш зруйновану інфраструктуру, 
оскільки в цю зону потрапили  населені пункти з 
потужними промисловими об’єктами, 
багатоквартирними будинками, соціальною 
інфраструктурою та мостами. Мільйони кубічних 
метрів бетонних відходів, що утворилися в процесі 
такої руйнації, містять різні хімічні елементи та 
забруднення від вибухових речовин, такі як важкі 
метали, вуглеводні, ароматичні сполуки,  нітрати, 
нітрити, хлориди. 
Для прискорення нейтралізації забруднень у 
післявоєнному відновлені, суспільство може 
вживати заходи з утилізації та вторинного 
використання бетонних відходів для запобігання 
їхньому нагромадженню  в навколишньому 
середовищі. Утилізація та використання бетонних 
відходів у післявоєнному відновлені повинні стати 
стратегічною метою, спрямованою на поліпшення 
управління відходами, зменшення впливу на 
навколишнє середовище та створення стійкого 
будівельного сектору. 
В роботі показано,  що потенціальними перевагами 
вторинного використання бетонних відходів будуть 
зменшення відходів, викидів 
CO2,підвищенняенергоефективності виробництва 
первинного бетону, мінімізація викидів забруднень. 
Своєю чергою це сприятиме впровадженню засад 
кругової економіки, на підставі яких повинно 
відбуватися післявоєнне відновлення, та 
стимулюванню залучення  інноваційних технологій 
переробки бетонних відходів. 
Утилізація бетонних відходів може відбуватися 
через різні стратегії, такі як сортування та 
рециклінг, використання вторинного бетону в 
конструкціях, виробництво вторинного бетону з 
домішками та співпраця з іншими галузями.  
В роботі показано недоліки та переваги кожної 
стратегії, надано порівняльні характеристики видів 

рециклінгу, що дає уявлення про доцільність 
використання кожної стратегії в різних умовах. 
Ефективна утилізація бетонних відходів повинна не 
тільки допомагати зберігати природні ресурси та 
зменшувати негативний вплив на довкілля, але і 
мати вагомі економічні переваги, тому в роботі 
виділено критерії екологічних та економічних 
факторів, які можуть бути використані при 
визначенні доцільності тієї чи іншої стратегії 
утилізації бетонних відходів. 
Ключові слова:післявоєнне відновлення, бетонні 
відходи, технології утилізації бетонних відходів, 
рециклінг, потенціал утилізації бетонних відходів, 
стратегіяутилізації бетонних відходів, екологічні 
фактори, економічні фактори, ефективні стратегії 
утилізації бетону, вторинний бетон.  

Вступ. Світове співтовариство розуміє 
екологічну цінність довкілля та докладає чимало 
зусиль до його збереження, адже воно є 
запорукою нашого добробуту та життя на 
планеті. Однак, у реаліях війни на території 
України, негативний вплив на екосистеми стає 
надзвичайно актуальним. Це пов'язано зі 
значним зростанням технологій та 
індустріалізацією суспільства, а також 
масштабними руйнуваннями інфраструктури 
населених пунктів в зоні бойових дій. 

Військові конфлікти спричинюють 
серйозні екологічні проблеми, такі як 
забруднення ґрунтів, водойм та повітря. 
Руйнування підприємств, об'єктів 
інфраструктури утворюють тисячі кубічних 
метрів бетонних відходів, які потребують 
утилізації. В зв'язку з цим стає надзвичайно 
важливим порівняння стратегій та технологій 
утилізації бетонних відходів для обґрунтування 
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умов максимального збереження природних 
ресурсів та мінімізації негативного впливу на 
екосистеми. 

Усвідомлення взаємозв'язку екологічних та 
економічних аспектів утилізації бетонних 
відходів є важливим етапом у розробці стійкої та 
результативної моделі відновлення 
післявоєнних руйнувань. Такий підхід 
допоможе досягти балансу між потребами 
сучасного суспільства та збереженням 
екологічної рівноваги, що є ключовим для 
сталого розвитку. 

Аналіз останніх досліджень і 
публікацій.Необхідності врахування екологічної 
складової при післявоєнному відновленні 
України присвячено достатню кількість наукових 
праць. Але на сучасному етапі проведення 
дослідження саме екологічної складової на 
окупованих територіях єутрудненим,що 
пов’язано з відсутністю доступу до реальних 
даних. Аналіз наукових публікацій вказує на те, 
що інформація про кількість та якість вибухових 
речовин, що застосовуються в зоні бойових дій, 
залишається закритою і недоступною для 
наукової спільноти. 

Крім того, емпіричне встановлення складу 
забруднюючих речовин та визначення динаміки 
їхньої зміни в навколишньому середовищі на цей 
момент також неможливе. Відсутність доступу 
до отримання зразків атмосфери, води та ґрунту 
для подальших аналізів ускладнює можливість 
вивчення екологічної ситуації на цих територіях. 

Не менш важливим фактором є відсутність 
інформації навіть в офіційних статистичних 
джерелах щодо кількості пошкоджених об'єктів 
на окупованих територіях та в зоні бойових дій. 
Це створює значні труднощі для розробки 
повноцінних стратегій екологічного відновлення 
та збереження природних ресурсів у відсутності 
базових даних. 

Щодо технологій переробки бетону, то ці 
дослідження постійно вдосконалюються. 
Наприклад, у роботах [1-3] надані наукові дані 
про ефективність різних методів переробки та їх 
впливу на довкілля. Важливими також є роботи, 
які досліджують світовий досвід переробки 
бетонних відходів, зокрема [4-7], де висвітлено 
передовий підхід до вирішення цієї проблеми. 

Окрім того, суттєве значення для нашого 
дослідження мають роботи, присвячені 
вивченню еколого-економічної обґрунтованості 
переробки бетонних відходів [7-8]. Отримані 
результати можуть сприяти вдосконаленню 
систем управління відходами в будівельній 
сфері. 

Деякі дослідження, такі як [5-6,8-9], 
зосереджуються на екологічному менеджменті 
відходів будівельного виробництва. Це 
важливий внесок у розуміння проблеми, проте 
виникає необхідність подальших досліджень, 
щоб з'ясувати конкретні шляхи реалізації 
запропонованих підходів та їхній вплив на 
практику утилізації бетону 

Усі ці дослідження надають цінні висновки, 
проте слід відзначити, що деякі дослідники 
залишають питання щодо шляхів досягнення 
бажаного результату без конкретних 
рекомендацій. Таким чином, пріоритетним 
завданням для подальших наукових 
дослідженьє розробка конкретних практичних 
рекомендацій та технологічних підходів для 
успішної реалізації переробки бетонних 
відходів у післявоєнному відновленні країни. 

Разом з тим, багато дослідників в роботах 
викладає своє бачення бажаного результату, але 
ніяким чином не надає шляхи досягнення цього 
результату. 

Тому метою статті є дослідження 
потенціалу утилізації бетонних відходів на 
деокупованих територіях у післявоєнному 
періоді з урахуванням екологічних та 
економічних аспектів. 

Виклад основного матеріалу.Луганська 
область внаслідок активних бойових дій зазнала 
найбільших руйнувань інфраструктури. Це 
пов'язано з тим, що в зоні бойових дій 
опинилися населені пункти з потужними 
промисловими об'єктами, багатоквартирними 
будинками, соціальною інфраструктурою та 
мостами. 

За словами колишнього голови Луганської 
обласної військової адміністрації Сергія 
Гайдаястаном на травень 2022р на території 
області було зруйновано 11300 будинків, серед 
яких 3188 багатоповерхівки різного 
призначення [10] з бетонних конструкцій, 
залишки яких і дадуть переважну кількість 
бетонних відходів.  

Очікуваною мінімальною орієнтовною 
кількістю бетонних відходів тільки зі 
зруйнованих будинків буде 3,757млн м3(з умов 
розрахунку зруйнованих 3188 багатоповерхових 
будинків, серед яких за нашими оцінками 90% 
складають 5 поверхові стандартні будинки 60-70 
років минулого століття та 10% 9 поверхові 
стандартні будинки 80-х років минулого 
століття, для будівництва яких в середньому 
потрібно 133 м3 бетонних виробів на кожен 
поверх  та  460,4 м3   на   підвальні   приміщення 
[11] ). 
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Бетонні відходи, які утворюються після 
бойових дій, можуть містити різні хімічні 
елементи та забруднення внаслідок руйнування 
будівель, вибухів, а також можливого 
використання хімічних речовин або бойових 
засобів. Основні забруднення, які можуть бути 
присутні в бетонних відходах після бойових дій, 
та їх дію на організм людини надано в табл. 1. 

Суспільство має і може вживати заходів для 
пришвидшення нейтралізації забруднень 
довкілля. Одним з найважливіших та 
найпоширеніших методів є утилізація та 
вторинне використання бетонних відходів, що 

допоможе запобігти їх викиданню в природне 
середовище. 

Ці заходи повинні включати: 
- розробку та підтримку ініціатив 

вторинного використання бетонних матеріалів; 
- екологічну реконструкцію 

постраждалих територій з урахуванням 
екологічних аспектів, що стимулюватиме 
використання природних матеріалів, де це 
можливо; 

- застосування екологічно чистих 
технологій переробки та очищення, які 
мінімізують негативний вплив на навколишнє 
середовище. 

Таблиця 1 

Вплив забруднень бетонних відходів на довкілля та здоров'я людей 

 
Забруднення Токсична дія на людину Вплив на навколишнє середовище 

Важкі метали Накопичення в організмі, 
нейротоксичність, канцерогенність 

Забруднення ґрунту, водоймищ та 
рослин 

Вуглеводні Нейротоксичність, алергенні впливи Забруднення ґрунту та водних 
ресурсів, шкода флорі та фауні 

Поліціклічні 
ароматичні сполуки 

Канцерогенність, мутагенність Забруднення повітря та ґрунту, 
шкода для біорізноманіття 

Нітрати та нітрити Метгемоглобінемія, вплив на розвиток 
нервової системи 

Забруднення ґрунту та водних 
ресурсів, екотоксикологічний вплив 

Хлориди Шкода ниркам, репродуктивний токсин Забруднення ґрунту та водних 
ресурсів 

складено авторами за  [12-13] 

Таблиця 2 

Переваги утилізації бетонних відходів 

Перевага Зміст 
зменшення відходів утилізація бетонних відходів дозволяє зменшити обсяг сміття та відходів, які 

потрапляють на сміттєзвалища. це сприяє поліпшенню управління відходами та 
збереженню природних ресурсів 

відновлення ресурсів переробка бетонних відходів дозволяє відновити корисні матеріали, які можна 
використовувати в будівництві та інших галузях. це сприяє раціональному 
використанню ресурсів та зменшенню потреби в природних матеріалах 

зменшення викидів 
CO2 

виробництво цементу, який є ключовою складовою бетону, включає велику 
кількість викидів CO2, використання переробленого бетону може допомогти 
зменшити екологічний слід будівництва та зменшити викиди парникових газів. 

енергоефективність виробництво бетону з нових матеріалів вимагає більше енергії порівняно з 
використанням переробленого бетону, утилізація бетонних відходів може 
сприяти збереженню енергії та зменшенню витрат на виробництво 

сприяння круговій 
економіці 

утилізація бетонних відходів є важливою складовою кругової економіки, де 
матеріали переробляються та використовуються повторно, замість того щоб бути 
викинутими, це сприяє створенню стійких та ефективних систем використання 
ресурсів 

економія ресурсів та 
земель 

використання переробленого бетону може зменшити потребу у вилученні нових 
матеріалів та виділенні нових земель під видобуток, це важливо для збереження 
природних ресурсів та запобігання деградації ґрунту 

стимулювання 
інновацій 

розвиток та впровадження технологій для утилізації бетонних відходів може 
стимулювати інновації та розвиток галузі переробки будівельних відходів 

мінімізація викидів 
забруднень 

переробка бетону може допомагати у мінімізації викидів забруднюючих речовин 
та хімічних забруднень в природу 
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Утилізація бетонних відходів є найбільш 
доцільним заходом з ряду причин, включаючи 
екологічні, економічні та соціальні аспекти  
(табл. 2). 

Узагальнюючи, утилізація бетонних 
відходів є стратегічним та доцільним заходом, 
спрямованим на поліпшення управління 
відходами, зменшення впливу на навколишнє 
середовище та створення стійкого будівельного 
сектору. 

Використання вторинного бетону є 
важливим кроком у стратегії екологічної та 
економічної доцільної утилізації бетонних 
відходів. Цей підхід випливає з усвідомлення 
важливості оптимізації природокористування та 
скорочення викидів на сміттєзвалища. 

Виробництво традиційного бетону вимагає 
значних кількостей сировини та великих 
енергетичних витрат, при цьому 
супроводжується великими викидами CO2. 
Використання вторинного бетону [10] дозволяє 
зменшити ці негативні впливи, оскільки його 
виробництво вимагає менше енергії та зменшує 
кількість викидів (табл. 3). 

Утилізація бетонних відходів після 
бойових дій вимагає специфічних стратегій та 
підходів через можливу наявність об'єктів, які 
можуть бути пошкоджені чи зруйновані під час 
конфлікту. Нижче проводиться опис різних 

стратегій утилізації бетонних відходів з 
урахуванням технологій рециклінгу, переробки 
та виготовлення вторинного бетону. Кожна 
стратегія розглядається з точки зору технічної 
складності та викидів CO2. 

Напрям 1. Сортування та рециклінг 
Передбачає роздільний збір відходів 

(відходи можна розділяти за типами, такими як 
арматура, цегла, бетонні брили та інші 
матеріали) та рециклінг (процес переробки 
бетонних відходів для виготовлення нового 
бетону або інших будівельних матеріалів). 

Рециклінг  [14-18] може бути механічний, 
термічний, хімічний 

У контексті вивчення різних методів 
рециклінгу бетонних відходів можна визначити 
їхні переваги, недоліки та потенційні сфери 
застосування. Механічний рециклінг 
відзначається зменшенням викидів CO2 та 
ефективним використанням матеріалу, однак 
вимагає значних енергетичних витрат та може 
призвести до неоднорідності вторинного 
бетону. Термічний рециклінг відзначається 
високим ступенем переробки, але вимагає 
великих енергетичних витрат та може 
викликати емісії забруднюючих речовин. 
Хімічний рециклінг є ефективним, але викликає 
технологічні та екологічні виклики. 

 

Таблиця 3 

Переваги використання вторинного бетону в будівельній галузі 

Основний аспект Інформація 
створення замкненого 
циклу виробництва 

використання вторинного бетону забезпечує перетворення бетонних відходів у 
високоякісний будівельний матеріал, сприяючи утилізації та зменшенню 
потреби в нових природних ресурсах 

зменшення 
використання 
природних ресурсів 

вторинний бетон дозволяє економити природні ресурси, так як для його 
виробництва потрібно менше вапна, каменю та інших компонентів, порівняно з 
традиційним бетоном 

сталість будівельних 
проектів 

використання вторинного бетону сприяє збереженню довкілля та може 
підвищити сталість будівельних проектів, особливо у контексті зростаючого 
інтересу до сталого будівництва. 

конкурентна перевага 
на ринку 

у контексті збільшеного інтересу до сталості будівництва, використання 
екологічних матеріалів, таких як вторинний бетон, може стати конкурентною 
перевагою на ринку будівельних послуг 

ключовий елемент 
стратегії утилізації 

використання вторинного бетону є ключовим елементом стратегії ефективної 
утилізації бетонних відходів, сприяючи збереженню ресурсів та сталому 
розвитку будівельної галузі 

створення замкнутого 
циклу виробництва 

бетонні відходи перетворюються в якісний будівельний матеріал, що сприяє не 
лише утилізації відходів, а й зменшує потребу в нових природних ресурсах для 
виробництва бетону 
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Таблиця 4 
Порівняльні характеристики видів рециклінгу 

Переваги Недоліки Застосування 
Механічний рециклінг 

Зменшення викидів CO2: Механічний 
рециклінг дозволяє зменшити викиди CO2 
порівняно із виробництвом нового 
бетону, оскільки не вимагає виробництва 
великої кількості відновлювальної 
енергії. 
Ефективне використання матеріалу: 
Вторинний бетон, отриманий за 
допомогою механічного рециклінгу, 
може мати задовільні технічні 
характеристики і використовуватися у 
будівництві. 

Енергетичні витрати: Процес 
механічного подрібнення може 
вимагати значних енергетичних витрат, 
що може вплинути на екологічну 
ефективність. 
Якість вторинного бетону: Якість 
вторинного бетону може залежати від 
якості вихідного бетону та умов процесу 
рециклінгу, що може призвести до 
неоднорідності матеріалу. 

Механічний рециклінг широко 
використовується в 
будівельній галузі для 
виготовлення нового бетону та 
інших матеріалів. Отриманий 
вторинний бетон може бути 
використаний у відновленні 
інфраструктури, де важлива 
якість матеріалу та дотримання 
стандартів безпеки. 

Термічний рециклінг 

Високий ступінь переробки: Термічний 
рециклінг забезпечує високий ступінь 
переробки бетону, включаючи видалення 
органічних домішок та вологи. 
Можливість використання в різних 
галузях: Отриманий вторинний матеріал 
може бути використаний у будівництві чи 
навіть у виробництві електроенергії. 

Великі енергетичні витрати: Термічний 
рециклінг вимагає значних 
енергетичних витрат для нагрівання 
бетону, що може зменшити його 
екологічну ефективність. 
Можливі емісії забруднюючих речовин:  
Процес нагрівання може призводити до 
викидів шкідливих речовин, таких як 
оксиди азоту та сірки, що може 
негативно вплинути на навколишнє 
середовище. 

Термічний рециклінг може 
знаходити застосування у 
виробництві цементу, де 
отримані вторинні матеріали 
можуть бути використані в 
якості сировини. Також 
вторинний матеріал може бути 
використаний для виробництва 
електроенергії чи інших 
теплових джерел енергії. 

Хімічний рециклінг 

Висока ефективність переробки: 
Хімічний рециклінг може бути 
ефективним методом, що дозволяє 
отримати вторинний матеріал високої 
якості. 
Можливість одержання високоякісного 
вторинного матеріалу: Процес 
розкладання за допомогою хімічних 
реагентів дозволяє отримати вторинний 
матеріал з контрольованими 
властивостями. 

Складність технології: Хімічний 
рециклінг може вимагати складних 
технологій та великої кількості 
реагентів, що може збільшити витрати 
та знизити екологічну ефективність. 
Можливість викидів шкідливих речовин: 
Використання хімічних реагентів може 
призводити до викидів шкідливих 
речовин у навколишнє середовище. 

Хімічний рециклінг може мати 
застосування у виробництві 
високоякісного вторинного 
бетону, а також у виробництві 
інших хімічних продуктів. 
Також отриманий вторинний 
матеріал може бути 
використаний у будівельній 
індустрії. 

Таблиця 5 

Характеристики використання вторинного бетону в конструкціях 

Переваги Недоліки Застосування 
Мінімізація витрат на переробку: 
Використання вторинного бетону 
прямо в конструкціях дозволяє 
уникнути етапу додаткової 
переробки та зменшити витрати. 
Зменшення викидів: Використання 
вторинного бетону сприяє 
зменшенню викидів CO2, оскільки 
цей метод не вимагає великої 
кількості енергії для переробки. 

Обмеженість застосування 
відходів:  Можливості 
використання вторинного бетону 
можуть бути обмеженими в 
певних конструкціях, де важлива 
якість та стабільність матеріалу. 
Можливість зниження якості:  
Якість вторинного бетону може 
впливати на якість вихідного 
бетону та умови його 
виготовлення 

Вторинний бетон може бути 
використаний у будівництві 
будівель, доріг, мостів, а 
також в інших галузях 
інфраструктури. Важливим 
є відповідний відбір 
технічних характеристик 
вторинного бетону залежно 
від конкретних вимог 
конструкції 
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Напрям 2. Використання вторинного 
бетону в конструкціях 

Стратегія використання вторинного бетону 
в конструкціях (табл. 5) передбачає пряме 
використання бетонних відходів для 
будівництва нових конструкцій. В цьому методі 
[14] вторинний бетон отримується шляхом 
використання відходів попереднього бетону у 
якості компоненту для виготовлення нового 
бетону, який потім використовується для 
будівництва. 

З розвитком технологій виробництва 
вторинного бетону та розширенням досліджень 
у сфері сталого будівництва, використання 
вторинного бетону в конструкціях може стати 
стандартним і ефективним підходом до 
утилізації бетонних відходів у будівельній 
індустрії. Застосування вторинного бетону може 
також зростати за рахунок підвищення 
екологічних стандартів та регулювань у 
будівельній галузі. 

Напрям 3. Виробництво вторинного 
бетону з домішками 

Стратегія виробництва вторинного бетону 
з домішками[4,6] (табл. 6) передбачає 
змішування бетонних відходів з новими 
матеріалами для отримання вторинного бетону. 
До бетонних відходів можуть додаватися 
домішки, такі як різні в’яжучі речовини, 
арматура, речовини для поліпшення 
характеристик бетону (наприклад, 
пластифікатори), для забезпечення високої 
якості та властивостей отриманого матеріалу. 

Розвиток технологій виробництва 
вторинного бетону з домішками може включати 
в себе вдосконалення методів сортування та 
обробки бетонних відходів, а також розробку 
нових домішок, які підвищують якість та 
стійкість отриманого матеріалу. Збільшення 
регулювань та стандартів у галузі вторинного 
будівельного матеріалу також може підтримати 
подальший розвиток цієї стратегії. 

 
Таблиця 6 

Характеристики виробництва вторинного бетону з домішками 
Переваги Недоліки Застосування 

Гнучкість у виготовленні: 
Змішування бетонних відходів з 
домішками надає гнучкість у 
керуванні характеристиками 
вторинного бетону. 
Можливість контролювати 
властивості матеріалу:  
Додавання домішок дозволяє 
впливати на властивості 
вторинного бетону, такі як 
міцність, пружність, 
водостійкість тощо 

Потреба у точному визначенні 
співвідношення відходів та нових 
матеріалів: Для досягнення 
оптимальних властивостей вторинного 
бетону необхідно точно визначити 
співвідношення між бетонними 
відходами та додатковими 
матеріалами. 
Можливість впливу на якість: 
Неконтрольоване використання 
домішок може вплинути на якість та 
стабільність вторинного бетону 

Вторинний бетон, 
виготовлений з 
домішками, може бути 
використаний у 
будівництві різноманітних 
конструкцій, таких як 
стіни, стовпи, плити та 
інші елементи. Важливо 
підбирати домішки так, 
щоб вони відповідали 
вимогам конкретного 
застосування. 

 
Таблиця7 

Характеристики напряму використання бетонних відходів в інших галузях 
Переваги Недоліки Застосування 

Максимізація використання відходів: 
Співпраця з іншими галузями дозволяє 
максимально використовувати бетонні 
відходи у виробництві різноманітних 
будівельних матеріалів. 
Розширення можливостей вторинного 
використання: Спільна робота з іншими 
галузями може відкривати нові 
можливості використання бетонних 
відходів, що сприяє сталому 
використанню ресурсів.  

Потреба у взаємодії з іншими 
галузями: Співпраця вимагає 
ефективної взаємодії між 
різними галузями, що може 
бути трудомістким завданням. 
 Можливість труднощів у 
координації: Координація між 
галузями може бути складною 
через різні вимоги, стандарти 
та процеси. 

Бетонні відходи можуть бути 
використані у виробництві 
асфальту для покращення 
характеристик дорожнього 
покриття, у виробництві 
цегли для будівництва, в 
агрегатах для будівельних 
робіт тощо. Співпраця може 
включати обмін відходами, 
ресурсами та експертною 
інформацією. 

 
 



ВІСНИК СХІДНОУКРАЇНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ імені Володимира Даля № 4 (280) 2023 31 

 

 

Напрям 4. Співпраця з іншими 
галузями 

Стратегія співпраці з іншими галузями 
(табл. 7) передбачає використання бетонних 
відходів у співпраці з різними секторами 
промисловості, такими як виробництво 
асфальту, цегли, агрегатів та інших будівельних 
матеріалів [4,14]. Ця стратегія спрямована на 
максимізацію використання відходів та 
розширення можливостей їх вторинного 
використання. 

Розвиток співпраці з іншими галузями 
може сприяти створенню інтегрованих моделей 
використання відходів у різних секторах 
промисловості. Можливість взаємодії може 
сприяти зменшенню впливу будівельної галузі 
на навколишнє середовище та створенню більш 
сталої та ефективної системи використання 
ресурсів. Також доцільним може бути 
використання бетонних відходів для 
будівництва нових доріг, мостів та інших 

інфраструктурних об'єктів та  створення 
ландшафтних об'єктів. 

Кожна з цих стратегій має свої унікальні 
переваги та виклики. Вибір конкретної стратегії 
повинен ґрунтуватися на специфічних умовах 
після повоєнного руйнування, враховуючи 
екологічні, економічні та технічні фактори. 

Розглянемо основні критерії, які варто 
враховувати при розробці стратегій утилізації 
бетонних відходів. 

Екологічні фактори - це різноманітні 
аспекти навколишнього середовища, які 
впливають на природні ресурси та 
біорізноманіття. Ці фактори включають в себе 
[8,9,15] аспекти забруднення, використання 
природних ресурсів та вплив на клімат (табл.8). 

Ці критерії взаємодіють між собою, 
створюючи комплексний підхід до екологічної 
утилізації бетонних відходів, що сприяє сталому 
розвитку та збереженню навколишнього 
середовища. 

Таблиця 8 

Основні критерії екологічних факторів при розробці стратегій утилізації бетонних відходів 

Критерії Сутність 
1. зменшення викидів 

СО2 
забезпечення енергоефективності у всіх етапах утилізації бетону є ключовим 
аспектом для зменшення викидів СО2, використання технологій, що 
споживають менше енергії, та перехід до відновлювальних джерел енергії в 
процесах виробництва може значно знизити вплив на атмосферу 

2. мінімізація водних 
ресурсів 

утилізація бетонних відходів повинна мінімізувати використання води, 
застосування ефективних технологій для обробки та зменшення витрат води, а 
також систем збору та використання дощової води, може сприяти 
раціональному використанню водних ресурсів 

3. матеріалозбереженн
я 

процес рециклінгу та використання бетонних відходів для створення нових 
будівельних матеріалів важливий для матеріалозбереження. застосування цих 
матеріалів в будівництві сприятиме збереженню природних ресурсів та 
скороченню викидів відходів 

4. збереження 
біорізноманіття 

уникання утилізації бетонних відходів в екосистемах та природних областях 
важливе для збереження біорізноманіття. мається на увазі врахування впливу 
утилізації на місцеві екосистеми та природні резервати 

5. поширення 
переробних процесів 

використання технологій, спрямованих на мінімізацію відходів та оптимізацію 
виробництва, є важливим аспектом утилізації бетонних відходів. ініціативи, що 
сприяють впровадженню цих технологій, можуть значно знизити вплив на 
навколишнє середовище 

6. безпечність та 
здоров'я 

контроль та моніторинг за вмістом токсичних речовин у бетонних відходах є 
обов'язковим для забезпечення безпеки працівників та мешканців. дотримання 
стандартів та впровадження безпечних технологій гарантує мінімізацію 
негативного впливу на здоров'я 

7. вплив на клімат ефективне управління тепловикидами під час утилізації бетонних відходів є 
ключовим аспектом стратегій, спрямованих на зменшення впливу на клімат. це 
включає контроль та мінімізацію викидів тепла під час процесів утилізаці. 

8. соціальні аспекти покращення якості життя людей та їх здоров’я, підвищення екологічної 
обізнаності населення 
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Таблиця 9 

Основні критерії економічних факторівпри розробці стратегій утилізації бетонних відходів 
Критерії Сутність 

1. зменшення витрат на 
виробництво 

однією з основних економічних переваг утилізації бетонних відходів є 
можливість зменшення витрат на виробництво будівельних матеріалів, 
використання відновлених або рецикльованих матеріалів може бути 
ефективним способом скорочення сировинних витрат і, отже, зниження 
виробничих витрат 

2. стимулювання 
вторинного ринку 

утилізація бетонних відходів може створювати нові ринки для вторинних 
матеріалів. рецикльовані бетонні відходи можуть стати цінним ресурсом для 
будівельної галузі, що дозволяє розвивати вторинний ринок та стимулювати 
конкуренцію 

3. ринковий запит з урахуванням зростання уваги до сталого будівництва та екологічних 
стандартів, попит на будівельні матеріали, які виготовлені з відновлених 
відходів, може зростати. утилізація бетонних відходів відповідає цьому 
ринковому тренду та може забезпечити конкурентні переваги 

4. зниження витрат на 
вивезення та 
утилізацію відходів 

утилізація бетонних відходів може допомогти зменшити витрати на їх 
транспортування та обробку на полігоні сміття, рециркуляція та використання 
цих відходів на місці може виявитися економічно вигіднішим порівняно з 
вивезенням на полігон 

5. заощадження енергії утилізація бетонних відходів для виробництва нових матеріалів може 
призвести до економії енергії порівняно з видобутком та обробкою природних 
ресурсів. це може вплинути на зниження витрат на електроенергію та паливо 
виробничих процесів 

6. зниження витрат на 
відновлення 
інфраструктури 

використання бетонних відходів для відновлення інфраструктури, такої як 
дороги та мости, може зменшити витрати на будівництво та ремонт. матеріали 
з вторинних ресурсів можуть бути доступні за більш низьку ціну, сприяючи 
ефективному використанню бюджетів 

7. стимулювання 
інновацій 

розробка та впровадження технологій для утилізації бетонних відходів може 
стати джерелом інновацій та відкриття нових ринків. підприємства, які 
інвестують у сталі та ефективні технології утилізації, можуть здобути перевагу 
на ринку 

8. створення робочих 
місць 

розвиток сектору утилізації бетонних відходів може призвести до створення 
нових робочих місць в галузі переробки, виробництва та обслуговування. це 
може мати позитивний вплив на економіку регіону 

 

Ефективна утилізація бетонних відходів 
не тільки допомагає зберігати природні ресурси 
та зменшувати негативний вплив на довкілля, 
але і може мати значущі економічні переваги 
[19-20]. Розглянемо ряд економічних критеріїв, 
які слід враховувати при розробці стратегій 
утилізації бетонних відходів  (табл.9). 

Важливість кожного критерію може бути 
врахована шляхом встановлення вагових 
коефіцієнтів, які дадуть можливість визначити, 
наскільки важливий той чи інший критерій для 
досягнення цілей повоєнного відновлення. 

Кожна стратегія повоєнного відновлення 
може бути оцінена за кожним критерієм. На 
основі цих оцінок можна провести порівняння 
різних стратегій та визначити їхні сильні та 
слабкі сторони. 

Для визначення оптимальної стратегії 
необхідно враховувати всі критерії, включаючи 
екологічні та економічні. Оптимальна стратегія 

повинна забезпечувати баланс між цими 
критеріями та сприяти сталому та ефективному 
відновлення після війни. 

Висновки. Руйнування інфраструктури 
Луганської області внаслідок воєнних подій вже 
справило значний вплив на довкілля, що 
призвело до утворення мільйонів тонн бетонних 
відходів. Оскільки природне розкладання цих 
відходів - тривалий та складний процес, 
важливо вживати заходів з їх переробки та 
повторного використання, щоб запобігти їх 
захороненню в навколишньому середовищі. 

Для ефективного вирішення проблеми 
відходів у післявоєнному відновленні 
суспільство може використовувати чотири 
основні стратегії утилізації: сортування та 
рециклінг, використання вторинного бетону в 
конструкціях, виробництво вторинного бетону з 
домішками та співпраця з іншими галузями. 
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Переробка та повторне використання 
бетонних відходів у післявоєнному відновленні 
має стати стратегічним пріоритетом, 
спрямованим на покращення управління 
відходами, зменшення шкідливого впливу на 
довкілля та розвиток екологічно стійкого 
будівельного сектору.Потенціал переробки та 
повторного використання бетонних відходів є 
значним і може сприяти екологічній стійкості та 
сталому економічному розвитку регіону. 
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Maslosh O.V., Podkuiko V.M. Potential for 
utilization of concrete waste in decontaminated 
territories: ecological and economic aspects 

The Luhansk region, as a result of active combat, 
has incurred the most devastated infrastructure, as this 
area includes settlements with powerful industrial 
facilities, apartment buildings, social infrastructure, and 
bridges. Millions of cubic meters of concrete waste 
generated during such devastation contain various 
chemical elements and pollutants from explosive 
substances, such as heavy metals, hydrocarbons, 
aromatic compounds, nitrates, nitrites, and chlorides. 

To expedite pollution neutralization in post-war 
recovery, society can take measures for the utilization 
and secondary use of concrete waste to prevent its 
accumulation in the surrounding environment. The 
utilization and use of concrete waste in post-war 
recovery should become a strategic goal aimed at 
improving waste management, reducing environmental 
impact, and creating a sustainable construction sector. 

The paper demonstrates that potential benefits of 
secondary use of concrete waste include waste reduction, 
CO2 emission reduction, increased energy efficiency in 
the production of primary concrete, and minimization of 
pollution emissions. In turn, this will contribute to the 
implementation of circular economy principles, on which 
post-war recovery should be based, and stimulate the 
adoption of innovative technologies for processing 
concrete waste. 

Concrete waste utilization can occur through 
various strategies, such as sorting and recycling, using 
secondary concrete in constructions, producing 
secondary concrete with additives, and collaboration 
with other industries. The paper outlines the drawbacks 
and advantages of each strategy, providing comparative 
characteristics of recycling types, offering insights into 
the appropriateness of each strategy under different 
conditions. 

Effective concrete waste utilization should not only 
help preserve natural resources and reduce negative 
environmental impacts but also yield substantial 
economic benefits. Therefore, the paper identifies 
criteria for ecological and economic factors that can be 
used to determine the viability of specific concrete waste 
utilization strategies. 

Keywords: post-war reconstruction, concrete 
waste, concrete waste disposal technologies, recycling, 
concrete waste disposal potential, concrete waste 
disposal strategy, environmental factors, economic 
factors, effective concrete disposal strategies, secondary 
concrete. 
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