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 Розглянуто вплив зовнішніх факторів та часу на зміну стану та характеристик матеріалів, що складають масиви руйнації забудови.  Визначено три часові етапи після руйнування. Запропоновано використовувати  прогнозний метод аналізу  і вивчення висхідних умов та параметрів.  Типологічний аналіз дозволить визначати загальні тренди та базові наслідки впливу зовнішніх факторів та часу на властивості ВБВРБС.

The influence of external factors and time on changes in the condition and characteristics of materials that make up the ruins of buildings is considered. Three time stages after destruction are identified. It is proposed to use a predictive analysis method and study the initial conditions and parameters. Typological analysis will allow determining general trends and basic consequences of the influence of external factors and time on the properties of  construction waste.

[bookmark: _Hlk190172108]Масиви руйнації житлової забудови, сформовані внаслідок бойових дій, характеризуються складною структурою з поєднанням залишків різнотипних матеріалів — бетону, металу, цегли, деревини, полімерів, скла та композитів. З часом властивості таких матеріалів змінюються не лише через первинне руйнування, а й унаслідок вторинних процесів — корозії, карбонізації, гідратації, замерзання-відтавання, біодеструкції тощо. Для населених місць східних областей очікується третій зимовий період, коли підсилюється вплив кліматичних наслідків.  Дослідження цих змін є критично важливим для прийняття рішень щодо можливості повторного використання фрагментів матеріалів, безпечного демонтажу або рекультивації територій.[1-3]. Зовнішні фактори, що впливають на стан матеріалів, визначаються природно кліматичними умовами та відсутністю будь яких заходів стабілізації або консервації. В цих умовах не спрацьовує – час лікує. Для ВБВРБС час означає пришвидшену зміну властивостей матеріалів, що складають масив руйнації.
Під час вибухів, пожеж або тривалого теплового впливу спостерігаються структурні зміни у бетонах та кладках, дегідратація цементного каменю при 200–400 °C призводить до втрати міцності та розшарування. Додатковим чинником є формування у масиві руйнації продуктів вигоряння органіки – золи, попелу, сажі тощо. 
Існування під відкритим небом призводить до  замочування всього масиву атмосферними опадами. Вплив вологи триває всі періоди року. Підвищена вологість повітря, атмосферні опади та затоплення зруйнованих будівель викликають розчинення іонів солей, що утворюють висоли на поверхнях кладки й бетону, вимивання кальцію з цементного каменю, що знижує pH і активує процеси карбонізації, корозію арматури при наявності хлоридів або кисню, яка призводить до розриву захисного шару та просочення оксидів заліза у матеріали. 
Сучасні домогосподарства насичені побутовою технікою, меблями, основу яких складають синтетичні матеріали високої хімії. Вся ця складова, як вже відзначено, зазнала дії високих температур, загального структурного руйнування. Отже хімічна агресія середовища є невидною, але небезпечною. 
Сонячна радіація впливає на можливі зміни у структурі полімерів, покриттів і навіть поверхневих шарів бетону через ультрафіолетове та радіаційне опромінення, що спричиняє деградацію полімерних зв’язків. 
Часовий чинник деградації формує  кумулятивний характер процесів руйнування. З часом їхня інтенсивність або наслідки посилюються. Умовно можна виділити три часові етапи після руйнування:
 Початковий етап (0–6 місяців). Активні реакції між відкритими поверхнями матеріалів і атмосферним середовищем. Інтенсивне вивільнення вологи, солей, пилу, зокрема токсичного (сажа, свинець, мікрочастинки цементу). Середньостроковий етап (6 місяців – 5 років). Поглиблення процесів карбонізації (зниження pH до 8–9 замість 12–13 у здоровому бетоні). Початок корозії арматури, особливо у зонах контакту з вологою. Розповсюдження сульфатної корозії, утворення етастрингіту, що збільшує об’єм матеріалу і викликає відшарування. Довгостроковий етап (понад 5 років). Руйнування структури цементного каменю, повна втрата зв’язку з заповнювачем. Вторинна корозія металів, що створює порожнини та знижує несучу здатність уламкових мас. Біогенна активність (пліснява, бактерії, рослинність) руйнує залишки органічних матеріалів і сприяє ерозії кладки. Наразі більша частина міст знаходяться на другому етапі, але процеси деградацію вже отримують сталий та незворотній характер. 
Взаємодія факторів і синергетичні ефекти в реальних умовах призводять до комплексного впливу зовнішніх чинників. 
Наслідки для реконструкції та вторинного використання матеріалів дії часових чинників є виключно негативними.  Реологічні дослідження у будівництві завжди відносились до категорії складних, у програму експерименту окрім набору досліджуваних факторів додається параметр часу. Автори виходять з припущення, що коректний експеримент складно, оскільки він може охопити тільки першу стадію – початковий етап. Доцільно використовувати прогнозний метод аналізу, і вивчати висхідні умови та параметри.  Типологічний аналіз дозволить визначати загальні тренди та базові наслідки впливу зовнішніх факторів та часу на властивості ВБВРБС.
Висновки. Вплив зовнішніх факторів та часу є визначальним у формуванні фізико-хімічного стану матеріалів масиву руйнації.
Найбільш руйнівними чинниками є волога, температурні коливання, солі та атмосферна агресія.
Час посилює ефект деградації, перетворюючи первинні дефекти на незворотні структурні зміни.
Комплексна оцінка стану матеріалів повинна включати польові обстеження, лабораторні тести та моніторинг у динаміці.
Розуміння цих процесів є основою для формування ефективних стратегій післявоєнного відновлення, зокрема — рішень щодо демонтажу, рециклінгу та повторного використання будівельних матеріалів.
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