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АНОТАЦІЯ   



 
Проаналізовано стан питання стосовно таких деревинних відходів як 

вживана деревина. Визначено переваги матеріального використання вживаної 
деревини. Оцінено ресурс вживаної деревини різного походження, зокрема із 
дахових конструкцій, тото кількісні та якісні сторони цього додаткового 
ресурсу. Зібрано необхідну кількість вживаної деревини шпилькивих порід із 
дахових конструкцій різних порід, а саме: ялиця, ялина, сосна, модрина. 
Підготовлено необхідну кількість взірців вживаної деревини шпилькивих порід 
із дахових конструкцій різних порід, які широко та ефективно застосовуються 
ппід час створення різних дахових конструкцій великих та милих архітектурних 
форм, а саме: ялиця, ялина, сосна, модрина для порівняння з властивостями 
первинної деревини таких порід. Розроблено методику експериментальних 
дослідження механічних і фізичних визначальних характеристик взірців 
вживаної деревини шпилькивих порід із дахових конструкцій з властивостями 
первинної деревини таких порід, які широко та ефективно застосовуються ппід 
час створення різних дахових конструкцій великих та милих архітектурних 
форм, а саме: ялиця, ялина, сосна, модрина за такими параметрами: 
розрахункова вологість експериментальних взірців для проведення 
випробувань в лабораторних умовах ; показник твердості при ударі кульки під 
час падіння  ; твердість статична при вдавлюванні кульки в лабораториних 
умовах  ; показник міцності під час сколювання вздовж волокон по волокнам 
деревини ; величина міцності при статичному прогині ; величин міцності під 
час стискання взірця вздовж волокон деревини. Визначено та досліджено 
механічні і фізичні визначальні характеристики взірців вживаної деревини 
шпилькових порід із дахових конструкцій ВЖД різного використання основних 
порід, а саме такі параметри: розрахункова вологість експериментальних 
взірців для проведення випробувань в лабораторних умовах ; показник 
твердості при ударі кульки під час падіння  ; твердість статична при 
вдавлюванні кульки в лабораториних умовах  ; показник міцності під час 
сколювання вздовж волокон по волокнам деревини ; величина міцності при 
статичному прогині ; величин міцності під час стискання взірця вздовж волокон 
деревини. Здійснено та проведено порівняльний аналіз механічних і фізичних 
визначальних характеристик взірців вживаної деревини шпилькивих порід із 
дахових конструкцій з властивостями первинної деревини таких порід, які 
широко та ефективно застосовуються ппід час створення різних дахових 
конструкцій великих та милих архітектурних форм, а саме: ялиця, ялина, сосна, 
модрина. Співставлено характеристики вживаної та первинної деревини за 
таками параметрами: розрахункова вологість експериментальних взірців для 
проведення випробувань в лабораторних умовах ; показник твердості при ударі 
кульки під час падіння  ; твердість статична при вдавлюванні кульки в 
лабораториних умовах  ; показник міцності під час сколювання вздовж волокон 
по волокнам деревини ; величина міцності при статичному прогині ; величин 
міцності під час стискання взірця вздовж волокон деревини.  Здійснено 
статистичну обробку експериментальних даних за такими величинами, як 
розрахункова вологість експериментальних взірців для проведення 
випробувань в лабораторних умовах ; показник твердості при ударі кульки під 
час падіння  ; твердість статична при вдавлюванні кульки в лабораториних 



умовах  ; показник міцності під час сколювання вздовж волокон по волокнам 
деревини ; величина міцності при статичному прогині ; величин міцності під 
час стискання взірця вздовж волокон деревини для таких порід як ялиця, ялина, 
сосна, модрина, які широко та ефективно застосовуються під час створення 
різних дахових конструкцій великих та малих архітектурних форм із 
завершиним терміном експлуатації. Розглянуто питання охорони праці 
стосовно утилізації, перероблення, накопичення, спалювання вживаної 
деревини таких порід, які широко та ефективно застосовуються ппід час 
створення різних дахових конструкцій великих та милих архітектурних форм із 
завершиним терміном експлуатації, а саме: ялиця, ялина, сосна, модрина. 
Розраховано економічну ефективність від утилізації, перероблення, 
накопичення, спалювання вживаної деревини таких порід, які широко та 
ефективно застосовуються під час створення різних дахових конструкцій 
великих та малих архітектурних форм із завершиним терміном експлуатації, а 
саме: ялиця, ялина, сосна, модрина. Зроблено висновки та практичні 
рекомендаці з з ефективної  утилізації, перероблення, накопичення, спалювання 
вживаної деревини таких порід, які широко та ефективно застосовуються під 
час створення різних дахових конструкцій великих та малих архітектурних 
форм із завершиним терміном експлуатації , а саме: ялиця, ялина, сосна, 
модрина. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ВСТУП 

 
Актуальність 
Вирішуючи питання використання ВЖД в технологіях меблевого 

виробництва та деревообробленя, постало завдання дослідити механічні і 
фізичні визначальні характеристики взірців вживаної деревини шпилькивих 
порід із дахових конструкцій ВЖД різного використання основних порід. 
Серед великої кількості показників механічних і фізичних визначальних 
характеристик взірців вживаної деревини шпилькивих порід із дахових 
конструкцій для подальшого розгляду виділили найбільш характерні та 
необхідні, що мають значення для використання ВЖД, зокрема у виробництві 
столярних плит. Що є взагалі актуальним питання сьогодення, оскільки 
вирішуються питання сировинних деревинних ресурсів та питання утилізації 
деревинних відходів, що важливо виходячи із чистоти довкілля та екології 
навколишнього середовища. 

Дослідження і аналіз основних показників ВЖД є актуальним завданням, 
рішення якого забезпечить виготовлення якісних виробів з деревини з 
максимальним урахуванням особливостей механічних і фізичних визначальних 
характеристик взірців вживаної деревини шпилькивих порід із дахових 
конструкцій вторинного використання. 

Проблема - відсутність нормативних документів, що визначають 
механічні і фізичні визначальні характеристики взірців шпилькивих порід із 
дахових конструкцій вживаної та первинної деревини взірців вживаної 
деревини шпилькивих порід із дахових конструкційВЖД різних порід деревини 
різного віку, як джерела додаткового сировинного ресурсу для різних 
технологій деревообробки. 

Мета дослідження - провести порівняльний аналіз механічних і 
фізичних визначальних характеристик взірців вживаної деревини шпилькивих 
порід із дахових конструкцій з властивостями первинної деревини таких порід, 
які широко та ефективно застосовуються ппід час створення різних дахових 
конструкцій великих та милих архітектурних форм, а саме: ялиця, ялина, сосна, 
модрина. Необхідно визначити чи має ВЖД механічних і фізичних 
визначальних характеристик взірців вживаної деревини шпилькивих порід із 
дахових конструкцій достатні для виготовлення якісних виробів з деревини. У 
кінцевому підсумку проведені експерименти присвячені дослідження 
можливості використання ВЖД для матеріального використання. 

Обєкт мого дослідження - вживана деревина шпилькивих порід із 
дахових конструкцій для порівняння визначення механічних і фізичних 
визначальних характеристик взірців з характеристиками первинної деревини.  

Предмет мого дослідження - експериментальне визначення механічних і 
фізичних визначальних характеристик взірців вживаної деревини шпилькивих 
порід із дахових конструкцій з характеристиками первинної деревини. 

Вхідними факторами досліджень  були вживана та первинна деревина 
сосни, ялиці, ялини та модрини для визначення  механічних і фізичних 
визначальних характеристик взірців вживаної деревини шпилькивих порід із 



дахових конструкцій з порівнянням аналогічних показників із первинної 
деревини тих же порід дерев. 

Вихідні величини – це механічні і фізичні визначальні характеристики 
взірців шпилькових порід із дахових конструкцій вживаної та первинної 
деревини сосни, ялиці, ялини та модрини для порівняння. 

Основні завдання досліджень у моїй магістерській роботі 
1. Проаналізувати стан питання стосовно таких деревинних відходів 

як вживана деревина. 
2. Визначити переваги матеріального використання вживаної 

деревини 
3. Оцінити ресурс вживаної деревини різного походження, зокрема із 

дахових конструкцій, тото кількісні та якісні сторони цього 
додаткового ресурсу. 

4. Зібрати необхідну кількість вживаної деревини шпилькивих порід із 
дахових конструкцій різних порід, а саме: ялиця, ялина, сосна, 
модрина. 

5. Підготовити необхідну кількість взірців вживаної деревини 
шпилькивих порід із дахових конструкцій різних порід, які широко 
та ефективно застосовуються ппід час створення різних дахових 
конструкцій великих та милих архітектурних форм, а саме: ялиця, 
ялина, сосна, модрина для порівняння з властивостями первинної 
деревини таких порід 

6. Розробити методику експериментальних дослідження механічних і 
фізичних визначальних характеристик взірців вживаної деревини 
шпилькивих порід із дахових конструкцій з властивостями 
первинної деревини таких порід, які широко та ефективно 
застосовуються ппід час створення різних дахових конструкцій 
великих та милих архітектурних форм, а саме: ялиця, ялина, сосна, 
модрина за такими параметрами: розрахункова вологість 
експериментальних взірців для проведення випробувань в 
лабораторних умовах ; показник твердості при ударі кульки під час 
падіння  ; твердість статична при вдавлюванні кульки в 
лабораториних умовах  ; показник міцності під час сколювання 
вздовж волокон по волокнам деревини ; величина міцності при 
статичному прогині ; величин міцності під час стискання взірця 
вздовж волокон деревини. 

7. Визначити та дослідити механічні і фізичні визначальні 
характеристики взірців вживаної деревини шпилькових порід із 
дахових конструкцій ВЖД різного використання основних порід, а 
саме такі параметри: розрахункова вологість експериментальних 
взірців для проведення випробувань в лабораторних умовах ; 
показник твердості при ударі кульки під час падіння  ; твердість 
статична при вдавлюванні кульки в лабораториних умовах  ; 
показник міцності під час сколювання вздовж волокон по волокнам 
деревини ; величина міцності при статичному прогині ; величин 
міцності під час стискання взірця вздовж волокон деревини. 



8. Здійснити та провести порівняльний аналіз механічних і фізичних 
визначальних характеристик взірців вживаної деревини 
шпилькивих порід із дахових конструкцій з властивостями 
первинної деревини таких порід, які широко та ефективно 
застосовуються ппід час створення різних дахових конструкцій 
великих та милих архітектурних форм, а саме: ялиця, ялина, сосна, 
модрина. 

9. Співставити характеристики вживаної та первинної деревини за 
таками параметрами: розрахункова вологість експериментальних 
взірців для проведення випробувань в лабораторних умовах ; 
показник твердості при ударі кульки під час падіння  ; твердість 
статична при вдавлюванні кульки в лабораториних умовах  ; 
показник міцності під час сколювання вздовж волокон по волокнам 
деревини ; величина міцності при статичному прогині ; величин 
міцності під час стискання взірця вздовж волокон деревини. 

10.  Здійснити статистичну обробку експериментальних даних за 
такими величинами, як розрахункова вологість експериментальних 
взірців для проведення випробувань в лабораторних умовах ; 
показник твердості при ударі кульки під час падіння  ; твердість 
статична при вдавлюванні кульки в лабораториних умовах  ; 
показник міцності під час сколювання вздовж волокон по волокнам 
деревини ; величина міцності при статичному прогині ; величин 
міцності під час стискання взірця вздовж волокон деревини для 
таких порід як ялиця, ялина, сосна, модрина, які широко та 
ефективно застосовуються під час створення різних дахових 
конструкцій великих та малих архітектурних форм із завершиним 
терміном експлуатації. 

11. Розглянути питання охорони праці стосовно утилізації, 
перероблення, накопичення, спалювання вживаної деревини таких 
порід, які широко та ефективно застосовуються ппід час створення 
різних дахових конструкцій великих та милих архітектурних форм 
із завершиним терміном експлуатації, а саме: ялиця, ялина, сосна, 
модрина. 

12. Розрахувати економічну ефективність від утилізації, перероблення, 
накопичення, спалювання вживаної деревини таких порід, які 
широко та ефективно застосовуються під час створення різних 
дахових конструкцій великих та малих архітектурних форм із 
завершиним терміном експлуатації, а саме: ялиця, ялина, сосна, 
модрина. 

13. Зробити висновки та практичні рекомендаціз з ефективної  
утилізації, перероблення, накопичення, спалювання вживаної 
деревини таких порід, які широко та ефективно застосовуються під 
час створення різних дахових конструкцій великих та малих 
архітектурних форм із завершиним терміном експлуатації , а саме: 
ялиця, ялина, сосна, модрина. 

 
 



 
 
 
 
 

1. СТАН ПИТАННЯ ЩОДО ПОСТАВЛЕНОЇ ЗАДАЧІ 

1.1. Деревина та її потенціал в Україні 
 

Відомо, що деревинні ресурси - це відновлювальний матеріал. Але 
технології швидко йдуть вперед, створюючи нові вироби з деревини . Все кращі 
та естетичніші , тому населення все більше міняє меблеві вирби, дахові 
конструкції віконні та дверні блоки із із дервини, огорожі та архітектурні малі 
форми, деревяні будинки та альтанки і так дальшею але що ж робити із такою 
великою кількість спжитої та відпрацьованої деревини. Так деревина 
називається вживана деревина (ВЖД). 

Вирішуючи питання використання ВЖД в технологіях меблевого 
виробництва та деревообробленя, постало завдання дослідити механічні і 
фізичні визначальні характеристики взірців вживаної деревини шпилькивих 
порід із дахових конструкцій ВЖД різного використання основних порід.  

Серед великої кількості показників механічних і фізичних визначальних 
характеристик взірців вживаної деревини шпилькивих порід із дахових 
конструкцій для подальшого розгляду виділили найбільш характерні та 
необхідні, що мають значення для використання ВЖД, зокрема у виробництві 
конструкційних матеріалів.  

Що є взагалі актуальним питання сьогодення, оскільки вирішуються 
питання сировинних деревинних ресурсів та питання утилізації деревинних 
відходів, що важливо виходячи із чистоти довкілля та екології навколишнього 
середовища. 

Дослідження і аналіз основних показників ВЖД є актуальним завданням, 
рішення якого забезпечить виготовлення якісних виробів з деревини з 
максимальним урахуванням особливостей механічних і фізичних визначальних 
характеристик взірців вживаної деревини шпилькивих порід із дахових 
конструкцій вторинного використання. 

 
В Україні щороку заготовляють близько 20 млн. тон первинної деревини, 

тобто вона перетворюється на вироби з дервини. З одного боку нові вироби 
заповнюють нові квартири, а з іншого старі меблеві вироби замінюються на 
нові. Атоді старі викидаються на смітники, створюючи накопичення на 
звалищах та негативний влив на довкілля. Інколи ВЖД спалюють. 

Сьогоднішні довідкові дані свідчать, що в Україні щороку потенціал ВЖД 
становить 2 млн. тон. І що з такою кількістю робити. Тому експериментальні 
дослідження необхідні, щоб зробити практичні рекомендації до перероблення 
вживаної деревини. 
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Рис. 1 – Можливі обєми вживаної деревини для України 
 

Зокрема актуальним лишається питання якісних показників ВЖД, також 
механічні і фізичні визначальні характеристики вживаної деревини шпилькових 
порід із дахових конструкцій ВЖД різного використання основних порід, а 
саме такі параметри: розрахункова вологість експериментальних взірців для 
проведення випробувань в лабораторних умовах ; показник твердості при ударі 
кульки під час падіння  ; твердість статична при вдавлюванні кульки в 
лабораториних умовах  ; показник міцності під час сколювання вздовж волокон 
по волокнам деревини ; величина міцності при статичному прогині ; величин 
міцності під час стискання взірця вздовж волокон деревини. 

 
1.2. Резерви деревинного ресурсу, як додаткової сировини  

 
Комплексне використання деревинних ресурсів змушує задуматись над 

різноманітять деревинних залишків , деревинних відходів, спожитої деревини. 
Виходячи із всіх міркувань найефективніше всі деревинні резерви переробляти 
матеріально. 

Резервами додаткового ресурсу тобто додаткової деревини є: 
 Потенційним та придатним для матеріального використання можуть 

бути очищені та розмірно придатні бедефектні лісосічні залишки та 
відходи якхвойних так і листяних порід, зокрема верхівки гілок; 

 Потенційним та придатним для матеріального використання можуть 
бути очищені та розмірно придатні бедефектні лісосічні залишки та 
відходи якхвойних так і листяних порід, зокрема некондиційні 
стовбури; 

 Потенційним та придатним для матеріального використання можуть 
бути очищені та розмірно придатні бедефектні лісосічні залишки та 
відходи якхвойних так і листяних порід, зокрема залишки бокових 
гілок; 

 Потенційним та придатним для матеріального використання можуть 
бути очищені та розмірно придатні бедефектні лісосічні залишки та 



відходи якхвойних так і листяних порід, зокрема пнево-коренева 
деревина; 

 Потенційним та придатним для матеріального використання можуть 
бути очищені та розмірно придатні бедефектні лісосічні залишки та 
відходи якхвойних так і листяних порід, зокрема відземки стовбурів 
дерев; 

 Потенційним та придатним для матеріального використання можуть 
бути очищені та розмірно придатні бедефектні післяпродукційні 
залишки та відходи як хвойних так і листяних порід, зокрема рейки; 

 Потенційним та придатним для матеріального використання можуть 
бути очищені та розмірно придатні бедефектні післяпродукційні 
залишки та відходи як хвойних так і листяних порід, зокрема обапіл; 

 Потенційним та придатним для матеріального використання можуть 
бути очищені та розмірно придатні бедефектні післяпродукційні 
залишки та відходи як хвойних так і листяних порід, зокрема 
підходи торцювання; 

 Потенційним та придатним для матеріального використання можуть 
бути очищені та розмірно придатні бедефектні післяпродукційні 
залишки та відходи як хвойних так і листяних порід, зокрема 
відходи операції розкрою; 

 Потенційним та придатним для матеріального використання можуть 
бути очищені та розмірно придатні бедефектні післяпродукційні 
залишки та відходи як хвойних так і листяних порід, зокрема 
горбилі; 

 Потенційним та придатним для матеріального використання можуть 
бути очищені та розмірно придатні бедефектні післяпродукційні 
залишки та відходи як хвойних так і листяних порід, зокрема 
короткомірні дошки; 

 Потенційним та придатним для матеріального використання можуть 
бути очищені та розмірно придатні бедефектні елементи вживаної 
деревини як хвойних так і листяних порід, зокрема елементи 
дахових конструкцій; 

 Потенційним та придатним для матеріального використання можуть 
бути очищені та розмірно придатні бедефектні елементи вживаної 
деревини як хвойних так і листяних порід, зокрема елементи 
столярно будівельних конструкцій; 

 Потенційним та придатним для матеріального використання можуть 
бути очищені та розмірно придатні бедефектні елементи вживаної 
деревини як хвойних так і листяних порід, зокрема віконних 
конструкцій; 

 Потенційним та придатним для матеріального використання можуть 
бути очищені та розмірно придатні бедефектні елементи вживаної 
деревини як хвойних так і листяних порід, зокрема елементи 
дверних конструкцій; 

 Потенційним та придатним для матеріального використання можуть 
бути очищені та розмірно придатні бедефектні елементи вживаної 



деревини як хвойних так і листяних порід, зокрема елементи 
підлогових конструкцій; 

 Потенційним та придатним для матеріального використання можуть 
бути очищені та розмірно придатні бедефектні елементи вживаної 
деревини як хвойних так і листяних порід, зокрема елементи 
меблевих побутових виробів; 

 Потенційним та придатним для матеріального використання можуть 
бути очищені та розмірно придатні бедефектні елементи вживаної 
деревини як хвойних так і листяних порід, зокрема елементи 
інтерєрних  виробів; 

 Потенційним та придатним для матеріального використання можуть 
бути очищені та розмірно придатні бедефектні елементи вживаної 
деревини як хвойних так і листяних порід, зокрема елементи 
екстерєрних виробів; 

 Потенційним та придатним для матеріального використання можуть 
бути очищені та розмірно придатні бедефектні елементи вживаної 
деревини як хвойних так і листяних порід, зокрема елементи 
адміністративних виробів; 

 Потенційним та придатним для матеріального використання можуть 
бути очищені та розмірно придатні бедефектні елементи вживаної 
деревини як хвойних так і листяних порід, зокрема елементи садово-
паркових та лісничих господарств. 

1.3. Особливості перероблення вживаної деревини шпилькових порід 
із дахових конструкцій, зокрема ялиці, ялини, сосни та модрини. 

 
1.3.1. Потенціал вживаної деревини шпилькових порід із дахових 

конструкцій, зокрема ялиці, ялини, сосни та модрини. , як додатковий 
ресурс  

 
 
Потенційним та придатним для матеріального використання вважається 

вісімдесяти відсоткова кількість вживаної деревини від загальної зібраної. 
Якщо в Україні потенціал становить близько 2 млню тон, то для 

матеріального використання придатним може бути1,6 млн.тон із них близько 
половини цілісне використання брускі, а інші 50% подрібнене. 

Згідно зібраних даних та проаналізованих літературних джерел відсоток 
матеріального використання вживаної деревини різного походження є різним і 
дуже відрізняється: 

 Відсоток матеріального використання вживаної деревини для 
залучення для меблевого та деревообробниго виробництва за 
результатами встановлення походження, зокрема під час розбирання 
деревяного будинку на конструкційні елементами для матеріального 
використання становить 80-90 %. 

 Відсоток матеріального використання вживаної деревини для 
залучення для меблевого та деревообробниго виробництва за 
результатами встановлення походження, зокрема під час розбирання 



віконного блоку на конструкційні елементами для матеріального 
використання становить 50-60 %. 

 Відсоток матеріального використання вживаної деревини для 
залучення для меблевого та деревообробниго виробництва за 
результатами встановлення походження, зокрема під час розбирання 
дверного блоку на конструкційні елементами для матеріального 
використання становить 55-65 %. 

 Відсоток матеріального використання вживаної деревини для 
залучення для меблевого та деревообробниго виробництва за 
результатами встановлення походження, зокрема під час розбирання 
паркетного покриття на конструкційні елементами для 
матеріального використання становить 40-55 %. 

 Відсоток матеріального використання вживаної деревини для 
залучення для меблевого та деревообробниго виробництва за 
результатами встановлення походження, зокрема під час розбирання 
деревяної підлоги на конструкційні елементами для матеріального 
використання становить 60-85 %. 

 Відсоток матеріального використання вживаної деревини для 
залучення для меблевого та деревообробниго виробництва за 
результатами встановлення походження, зокрема під час розбирання 
деревяної огорожі на конструкційні елементами для матеріального 
використання становить 30-50 %. 

 Відсоток матеріального використання вживаної деревини для 
залучення для меблевого та деревообробниго виробництва за 
результатами встановлення походження, зокрема під час розбирання 
альтанки на конструкційні елементами для матеріального 
використання становить 60-90 %. 

 Відсоток матеріального використання вживаної деревини для 
залучення для меблевого та деревообробниго виробництва за 
результатами встановлення походження, зокрема під час розбирання 
меблевих виробів на конструкційні елементами для матеріального 
використання становить 40-80 %. 

 Відсоток матеріального використання вживаної деревини для 
залучення для меблевого та деревообробниго виробництва за 
результатами встановлення походження, зокрема під час розбирання 
деревяного мосту на конструкційні елементами для матеріального 
використання становить 50-70 %. 

 Відсоток матеріального використання вживаної деревини для 
залучення для меблевого та деревообробниго виробництва за 
результатами встановлення походження, зокрема під час розбирання 
настилу колій (шпал) на конструкційні елементами для 
матеріального використання становить 10-30%. 

 Відсоток матеріального використання вживаної деревини для 
залучення для меблевого та деревообробниго виробництва в 
подрібненому вигляді для матеріального використання може 
становити 90-100 %.. 



1.3.2. Асортимент елементів шпилькових порід із дахових конструкцій, 
зокрема ялиці, ялини, сосни та модрини.  

 
Асортимент елементів шпилькових порід із дахових конструкцій, уяких 

завершився термін експлуатації  є досить широким з відповідним відсотком 
придатності кондиційної деревини: 

 Усереднений відсоток матеріального використання вживаної 
деревини із дахових конструкцій, зокрема ялиці, ялини, сосни та 
модрини для залучення для меблевого виробництва за результатами 
деревяних будівель на конструкційні елементами для матеріального 
використання у вигляді бездектних відрізків-рейоу-брусів, зокрема 
лат становить 75-95%; 

 Усереднений відсоток матеріального використання вживаної 
деревини із дахових конструкцій, зокрема ялиці, ялини, сосни та 
модрини для залучення для меблевого виробництва за результатами 
деревяних будівель на конструкційні елементами для матеріального 
використання у вигляді бездектних відрізків-рейоу-брусів, зокрема 
крокв становить 70-90%; 

 Усереднений відсоток матеріального використання вживаної 
деревини із дахових конструкцій, зокрема ялиці, ялини, сосни та 
модрини для залучення для меблевого виробництва за результатами 
деревяних будівель на конструкційні елементами для матеріального 
використання у вигляді бездектних відрізків-рейоу-брусів, зокрема 
платв становить 70-100%; 

 Усереднений відсоток матеріального використання вживаної 
деревини із дахових конструкцій, зокрема ялиці, ялини, сосни та 
модрини для залучення для меблевого виробництва за результатами 
деревяних будівель на конструкційні елементами для матеріального 
використання у вигляді бездектних відрізків-рейоу-брусів, зокрема 
контрлат становить 55-75%; 

 Усереднений відсоток матеріального використання вживаної 
деревини із дахових конструкцій, зокрема ялиці, ялини, сосни та 
модрини для залучення для меблевого виробництва за результатами 
деревяних будівель на конструкційні елементами для матеріального 
використання у вигляді бездектних відрізків-рейоу-брусів, зокрема 
вітрових дощок становить 45-65%; 

 Усереднений відсоток матеріального використання вживаної 
деревини із дахових конструкцій, зокрема ялиці, ялини, сосни та 
модрини для залучення для меблевого виробництва за результатами 
деревяних будівель на конструкційні елементами для матеріального 
використання у вигляді бездектних відрізків-рейоу-брусів, зокрема 
елементів дероку будинків становить 35-45%; 

 Усереднений відсоток матеріального використання вживаної 
деревини із дахових конструкцій, зокрема ялиці, ялини, сосни та 
модрини для залучення для меблевого виробництва за результатами 
деревяних будівель на конструкційні елементами для матеріального 



використання у вигляді бездектних відрізків-рейоу-брусів, зокрема 
підлог становить 65-75%; 

 Усереднений відсоток матеріального використання вживаної 
деревини із дахових конструкцій, зокрема ялиці, ялини, сосни та 
модрини для залучення для меблевого виробництва за результатами 
деревяних будівель на конструкційні елементами для матеріального 
використання у вигляді бездектних відрізків-рейоу-брусів, зокрема 
вбудованих конструкцій становить 65-75%; 

 Усереднений відсоток матеріального використання вживаної 
деревини із дахових конструкцій, зокрема ялиці, ялини, сосни та 
модрини для залучення для меблевого виробництва за результатами 
деревяних будівель на конструкційні елементами для матеріального 
використання у вигляді бездектних відрізків-рейоу-брусів, зокрема 
стелажів з дощок становить 70-95%; 

 Усереднений відсоток матеріального використання вживаної 
деревини із дахових конструкцій, зокрема ялиці, ялини, сосни та 
модрини для залучення для меблевого виробництва за результатами 
деревяних будівель на конструкційні елементами для матеріального 
використання у вигляді бездектних відрізків-рейоу-брусів, зокрема 
дахових вікон становить 45-55%; 

 Усереднений відсоток матеріального використання вживаної 
деревини із дахових конструкцій, зокрема ялиці, ялини, сосни та 
модрини для залучення для меблевого виробництва за результатами 
деревяних будівель на конструкційні елементами для матеріального 
використання у вигляді бездектних відрізків-рейоу-брусів, зокрема 
дахових вхідних дверей становить 55-85%. 

 
1.3.3. Напрямки перероблення вживаної деревини шпилькових порід із 

дахових конструкцій, зокрема ялиці, ялини, сосни та модрини. 
 
Після здійснення підготовчих заходів і зокрема очищення вживаної 

деревини напрямки перероблення цього резерву деревини  шпилькових порід із 
дахових конструкцій можуть бути наступними: 

 Платви дахових конструкцій вживаної деревини  шпилькових порід 
маючи низьку вологість та стабільний напружений стан після 
процедури перевірки на наявність металевих включень, антипіренів, 
та речовин захисту, та інших шкідливих та небезпечних речовини 
можуть бути перероблені на менші вироби у вигляді дощок, рейок, 
штапиків, плінтусів, декоративних планок, ранки, вагонки, тобто на 
погонажні вироби ; 

 Крокви дахових конструкцій вживаної деревини  шпилькових порід 
маючи низьку вологість та стабільний напружений стан після 
процедури перевірки на наявність металевих включень, антипіренів, 
та речовин захисту, та інших шкідливих та небезпечних речовини 
можуть бути перероблені на менші вироби у вигляді дощок, рейок, 



штапиків, плінтусів, декоративних планок, ранки, вагонки, тобто на 
погонажні вироби ; 

 Лати дахових конструкцій вживаної деревини  шпилькових порід 
маючи низьку вологість та стабільний напружений стан після 
процедури перевірки на наявність металевих включень, антипіренів, 
та речовин захисту, та інших шкідливих та небезпечних речовини 
можуть бути перероблені на менші вироби у вигляді дощок, рейок, 
штапиків, плінтусів, декоративних планок, ранки, вагонки, тобто на 
погонажні вироби ; 

 Контрлати дахових конструкцій вживаної деревини  шпилькових 
порід маючи низьку вологість та стабільний напружений стан після 
процедури перевірки на наявність металевих включень, антипіренів, 
та речовин захисту, та інших шкідливих та небезпечних речовини 
можуть бути перероблені на менші вироби у вигляді дощок, рейок, 
штапиків, плінтусів, декоративних планок, ранки, вагонки, тобто на 
погонажні вироби ; 

 Дошкові перекриття дахових конструкцій вживаної деревини  
шпилькових порід маючи низьку вологість та стабільний 
напружений стан після процедури перевірки на наявність металевих 
включень, антипіренів, та речовин захисту, та інших шкідливих та 
небезпечних речовини можуть бути перероблені на менші вироби у 
вигляді дощок, рейок, штапиків, плінтусів, декоративних планок, 
ранки, вагонки, тобто на погонажні вироби ; 

 Віконні коробки дахових конструкцій вживаної деревини  
шпилькових порід маючи низьку вологість та стабільний 
напружений стан після процедури перевірки на наявність металевих 
включень, антипіренів, та речовин захисту, та інших шкідливих та 
небезпечних речовини можуть бути перероблені на менші вироби у 
вигляді дощок, рейок, штапиків, плінтусів, декоративних планок, 
ранки, вагонки, тобто на погонажні вироби ; 

 Дверні коробки дахових конструкцій вживаної деревини  
шпилькових порід маючи низьку вологість та стабільний 
напружений стан після процедури перевірки на наявність металевих 
включень, антипіренів, та речовин захисту, та інших шкідливих та 
небезпечних речовини можуть бути перероблені на менші вироби у 
вигляді дощок, рейок, штапиків, плінтусів, декоративних планок, 
ранки, вагонки, тобто на погонажні вироби ; 

 Вітрові планки дахових конструкцій вживаної деревини  
шпилькових порід маючи низьку вологість та стабільний 
напружений стан після процедури перевірки на наявність металевих 
включень, антипіренів, та речовин захисту, та інших шкідливих та 
небезпечних речовини можуть бути перероблені на менші вироби у 
вигляді дощок, рейок, штапиків, плінтусів, декоративних планок, 
ранки, вагонки, тобто на погонажні вироби . 

 
 



1.4. Основні фізичні та механічні характеристикидеревини 
 

До механічних і фізичних показників  деревини, які будуть 
розраховуватись та  аналізуватись належать: 

 Щільність та розрахункова вологість експериментальних взірців для 
проведення випробувань в лабораторних умовах 

 Показник твердості при ударі кульки під час падіння та статична,  
 Величина міцності при статичному прогині,  
 показник міцності під час стискання вздовж волокон,  
 показник міцності під час сколювання вздовж волокон,  

Порівняння даних характеристик для деревини різного походження тобто 
після тривалого використання із показниками первинної деревини є актуальним 
питання, адже від цього залежить матеріальне перероблення вживаної 
деревини. 

Тому виявлення відмінностей та/або переваг ВЖД над первинною 
деревиною з використанням їх кількісної оцінки є достатньо актуальною 
задачею.  

Цеи дасть можливість сформувати наступні  напрямки теоретичних та 
експериментальних досліджень, які пов’язані з отриманням нової або вже 
існуючої продукції 
 

1.5. Методи та способи визначення механічних і фізичних параметрів  
деревини 

 
1.5.1 Характеристика щільності деревини шпилькових порід 
 
Користуючись діючим державним стандартом ДСТУ16483.1-84 є такі 

щільності деревини:  
 щільність деревини при даній вологості  
 базисна щільність деревини  
 парціальна щільність деревини  
 щільність деревини абсолютно сухої деревини  
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де m0 і mw - вага взірців за виміряної вологості0% (абсолютно сухої 
деревини) і поточної вологості W; V0 і V30 - обсяяг взірців за виміряної 
вологості0% і вологості 30% і більше. 

Базисна щільність має вираз 
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де Kα - коефіцієнт об'ємного розбухання,  
 



1.5.2. Характеристика твердості деревини шпилькових порід 
 
Статична твердість розраховується за виразом, МПа: 
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а ударна твердість залежить від удару кульки, яка падає на взірець взятий 

для лабораторних досліджень:    
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де P - зусилля, Н, зафіксоване при впровадженні кульки на глибину його 
радіуса r, мм; m - максимальна нормована маса кульки, яка падає на взірець 
взятий для лабораторних досліджень, кг; h - висота падіння, м; d1 і d2 - розміри 
відбитку у двох напрямах, см. 

 

 
 

Рис. 1.9. Варіант визначення показника статичної твердості під час 
стискання в лабораториних умовах  

 
1.5.3. Характеристика показника міцності при стичному вигині в 

лабораториних умовах  деревини шпилькових порід 
 
Це є дуже важливий показник Можливі схеми вимірювань наведені на 

рисунку 1.10  
Межа міцності в МПа визначають за виразом: 
При триточковому навантаженні 

2
max

2

3

bh

lР
изг                             (1.5) 

при чотирьохточкові навантаженні 

2
max

bh

lР
изг  ;                            (1.6) 

 
де Рmax - руйнівне лабораторне навантаження на зразок, Н; l - відстань між 

опорами випробувальної машини, мм; b - нормована ширина взірця, який 
взятий для лабораторних досліджень, мм; h - нормована товщина взірця, який 
взятий для лабораторних досліджень, мм. 
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Рис.1.10. Варіанти визначення межі міцності при вигині:  

 
 
1.5.5. Характеристика міцності на стиск вздовж волокон деревини 

шпилькових порід  
 
Користуючись діючим державним стандартом ДСТУ16483.10-73 межа 

міцності при стисненні вздовж волокон для малих взірців визначають на малих 
зразках розміром 20х20х30 мм  

Швидкість лабораторного навантаження повинна складати 0,15±0,05 МПа 
/ с. 

 
1.1.6. Характеристика міцності деревини на сколювання шпилькових 

порід 
 
Міцність малих зразків на сколювання вздовж волокон визначається 

державним стандартом ДСТУ 16483.5-73, (Рис. 1.12). 
 

 
                          а)                     б)                        в) 
 

Рис.1.11. Варіанти випробування деревини на сколювання вздовж 
волокон 

 
Площа сколювання становить для малих зразків 20х30 мм. 
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1.6. Основні завдання досліджень у моїй магістерській роботі 
1. Проаналізувати стан питання стосовно таких деревинних відходів 

як вживана деревина. 
2. Визначити переваги матеріального використання вживаної 

деревини 
3. Оцінити ресурс вживаної деревини різного походження, зокрема із 

дахових конструкцій, тото кількісні та якісні сторони цього 
додаткового ресурсу. 

4. Зібрати необхідну кількість вживаної деревини шпилькивих порід із 
дахових конструкцій різних порід, а саме: ялиця, ялина, сосна, 
модрина. 

5. Підготовити необхідну кількість взірців вживаної деревини 
шпилькивих порід із дахових конструкцій різних порід, які широко 
та ефективно застосовуються ппід час створення різних дахових 
конструкцій великих та милих архітектурних форм, а саме: ялиця, 
ялина, сосна, модрина для порівняння з властивостями первинної 
деревини таких порід 

6. Розробити методику експериментальних дослідження механічних і 
фізичних визначальних характеристик взірців вживаної деревини 
шпилькивих порід із дахових конструкцій з властивостями 
первинної деревини таких порід, які широко та ефективно 
застосовуються ппід час створення різних дахових конструкцій 
великих та милих архітектурних форм, а саме: ялиця, ялина, сосна, 
модрина за такими параметрами: розрахункова вологість 
експериментальних взірців для проведення випробувань в 
лабораторних умовах ; показник твердості при ударі кульки під час 
падіння  ; твердість статична при вдавлюванні кульки в 
лабораториних умовах  ; показник міцності під час сколювання 
вздовж волокон по волокнам деревини ; величина міцності при 
статичному прогині ; величин міцності під час стискання взірця 
вздовж волокон деревини. 

7. Визначити та дослідити механічні і фізичні визначальні 
характеристики взірців вживаної деревини шпилькових порід із 
дахових конструкцій ВЖД різного використання основних порід, а 
саме такі параметри: розрахункова вологість експериментальних 
взірців для проведення випробувань в лабораторних умовах ; 
показник твердості при ударі кульки під час падіння  ; твердість 
статична при вдавлюванні кульки в лабораториних умовах  ; 
показник міцності під час сколювання вздовж волокон по волокнам 
деревини ; величина міцності при статичному прогині ; величин 
міцності під час стискання взірця вздовж волокон деревини. 

8. Здійснити та провести порівняльний аналіз механічних і 
фізичних визначальних характеристик взірців вживаної деревини 
шпилькивих порід із дахових конструкцій з властивостями 
первинної деревини таких порід, які широко та ефективно 
застосовуються ппід час створення різних дахових конструкцій 



великих та милих архітектурних форм, а саме: ялиця, ялина, сосна, 
модрина. 

9. Співставити характеристики вживаної та первинної деревини за 
таками параметрами: розрахункова вологість експериментальних 
взірців для проведення випробувань в лабораторних умовах ; 
показник твердості при ударі кульки під час падіння  ; твердість 
статична при вдавлюванні кульки в лабораториних умовах  ; 
показник міцності під час сколювання вздовж волокон по волокнам 
деревини ; величина міцності при статичному прогині ; величин 
міцності під час стискання взірця вздовж волокон деревини. 

10.  Здійснити статистичну обробку експериментальних даних за 
такими величинами, як розрахункова вологість експериментальних 
взірців для проведення випробувань в лабораторних умовах ; 
показник твердості при ударі кульки під час падіння  ; твердість 
статична при вдавлюванні кульки в лабораториних умовах  ; 
показник міцності під час сколювання вздовж волокон по волокнам 
деревини ; величина міцності при статичному прогині ; величин 
міцності під час стискання взірця вздовж волокон деревини для 
таких порід як ялиця, ялина, сосна, модрина, які широко та 
ефективно застосовуються під час створення різних дахових 
конструкцій великих та малих архітектурних форм із завершиним 
терміном експлуатації. 

11. Розглянути питання охорони праці стосовно утилізації, 
перероблення, накопичення, спалювання вживаної деревини таких 
порід, які широко та ефективно застосовуються ппід час створення 
різних дахових конструкцій великих та милих архітектурних форм 
із завершиним терміном експлуатації, а саме: ялиця, ялина, сосна, 
модрина. 

12. Розрахувати економічну ефективність від утилізації, перероблення, 
накопичення, спалювання вживаної деревини таких порід, які 
широко та ефективно застосовуються під час створення різних 
дахових конструкцій великих та малих архітектурних форм із 
завершиним терміном експлуатації, а саме: ялиця, ялина, сосна, 
модрина. 

13. Зробити висновки та практичні рекомендаціз з ефективної  
утилізації, перероблення, накопичення, спалювання вживаної 
деревини таких порід, які широко та ефективно застосовуються під 
час створення різних дахових конструкцій великих та малих 
архітектурних форм із завершиним терміном експлуатації , а саме: 
ялиця, ялина, сосна, модрина. 

 
 
 
 
 
 
 



1.7. Висновки до аналітичного першого розділу 
 

1. Проаналізовано стан питання стосовно таких деревинних відходів 
як вживана деревина. 

2. Визначено переваги матеріального використання вживаної 
деревини 

3. Оцінено ресурс вживаної деревини різного походження, зокрема із 
дахових конструкцій, тото кількісні та якісні сторони цього 
додаткового ресурсу. 

4. Зібрано статистичні дані про кількість вживаної деревини 
шпилькивих порід із дахових конструкцій різних порід. 

5. Проаналізовано варіанти використання  вживаної деревини 
шпилькивих порід із дахових конструкцій різних порід, що були 
використані під час створення різних дахових конструкцій великих 
та милих архітектурних форм. 

6. Зясовано і актуальність використаттня вживаної деревини та 
перспективність перероблення, що в комплексі вирішує проблему  
деревинної сировини. 

7. Окреслено завдання досліджень, що дадуть можливість досягнути 
мети магістерської роботи, отримані дані будуть ефективними для 
створення практичних рекомендацій щодо перероблення вживаної 
деревини. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



РОЗДІЛ ІІ 
2. МЕТОДИ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ  ЛАБОРАТОРНИХ 

ДОСЛІДЖЕНЬ 
2.1. Початкові дані для лабораторних ДОСЛІДЖЕНЬ 

 
Вхідними факторами досліджень  були вживана та первинна деревина 

сосни, ялиці, ялини та модрини для визначення  механічних і фізичних 
визначальних характеристик взірців вживаної деревини шпилькивих порід із 
дахових конструкцій з порівнянням аналогічних показників із первинної 
деревини тих же порід дерев. 

Вирішуючи питання використання ВЖД в технологіях меблевого 
виробництва та деревообробленя, постало завдання дослідити механічні і 
фізичні визначальні характеристики взірців вживаної деревини шпилькивих 
порід із дахових конструкцій ВЖД різного використання основних порід. Серед 
великої кількості показників механічних і фізичних визначальних 
характеристик взірців вживаної деревини шпилькивих порід із дахових 
конструкцій для подальшого розгляду виділили найбільш характерні та 
необхідні, що мають значення для використання ВЖД, зокрема у виробництві 
столярних плит. Що є взагалі актуальним питання сьогодення, оскільки 
вирішуються питання сировинних деревинних ресурсів та питання утилізації 
деревинних відходів, що важливо виходячи із чистоти довкілля та екології 
навколишнього середовища. 

Дослідження і аналіз основних показників ВЖД є актуальним завданням, 
рішення якого забезпечить виготовлення якісних виробів з деревини з 
максимальним урахуванням особливостей механічних і фізичних визначальних 
характеристик взірців вживаної деревини шпилькивих порід із дахових 
конструкцій вторинного використання. 

Проблема - відсутність нормативних документів, що визначають 
механічні і фізичні визначальні характеристики взірців шпилькивих порід із 
дахових конструкцій вживаної та первинної деревини взірців вживаної 
деревини шпилькивих порід із дахових конструкційВЖД різних порід деревини 
різного віку, як джерела додаткового сировинного ресурсу для різних 
технологій деревообробки. 

Мета дослідження - провести порівняльний аналіз механічних і фізичних 
визначальних характеристик взірців вживаної деревини шпилькивих порід із 
дахових конструкцій з властивостями первинної деревини таких порід, які 
широко та ефективно застосовуються ппід час створення різних дахових 
конструкцій великих та милих архітектурних форм, а саме: ялиця, ялина, сосна, 
модрина. Необхідно визначити чи має ВЖД механічних і фізичних 
визначальних характеристик взірців вживаної деревини шпилькивих порід із 
дахових конструкцій достатні для виготовлення якісних виробів з деревини. У 
кінцевому підсумку проведені експерименти присвячені дослідження 
можливості використання ВЖД для матеріального використання. 

Обєкт мого дослідження - вживана деревина шпилькивих порід із 
дахових конструкцій для порівняння визначення механічних і фізичних 
визначальних характеристик взірців з характеристиками первинної деревини.  



Предмет мого дослідження - експериментальне визначення механічних і 
фізичних визначальних характеристик взірців вживаної деревини шпилькивих 
порід із дахових конструкцій з характеристиками первинної деревини. 

Вихідні величини – це механічні і фізичні визначальні характеристики 
взірців шпилькових порід із дахових конструкцій вживаної та первинної 
деревини сосни, ялиці, ялини та модрини для порівняння. 

. табл. 2.1. 
 
Табл.. 2.1. Вихідні результати: 
Розрахункова вологість експериментальних 
взірців для проведення випробувань в 
лабораторних умовах  

% W8 ;W12 

Показник твердості при ударі кульки під час 
падіння  

МПа HW ; Hст 

Твердість статична при вдавлюванні кульки в 
лабораториних умовах  

  

Міцність на сколювання по волокнам деревини МПа τск 
Величина міцності при статичному прогині МПа σзг 
Величина міцності під час стискання взірця 
вздовж волокон деревини 

МПа σ ст 

 
2.2. Стандартизовані взірці для лабораторних ДОСЛІДЖЕНЬ 

 
Матеріали для випрбувань, тото виготовлення взірців: 

 Деревяна закинута будівля 
 Крокви та лати із дахових конструкцій хвойних порід закинутої 

дервяної будівлі, що були індефіковані як деревина ялиці. 
 Платви та великі балки із дахових конструкцій хвойних порід 

закинутої дервяної будівлі, що були індефіковані як деревина 
сосни. 

 Видимі піддашні вироби із дахових конструкцій хвойних порід 
закинутої дервяної будівлі, що були індефіковані як деревина 
модрини. 

 Контрлати із дахових конструкцій хвойних порід закинутої 
дервяної будівлі, що були індефіковані як деревина ялини. 

 
Розміри підготовлених зразків для випробувань в лабораторних умовах 

для визначення: 
- щільності - 30 × 20 × 20 мм; 
- показникаударної твердості при стиску в лабораториних умовах - 150 × 

20 × 20 мм; 
- показника статичної твердості при стиску в лабораториних умовах - 50 × 

50 × 50 мм; 
- показника міцності при стичному вигині в лабораториних умовах  - 300 

× 20 × 20 мм; 



- показника міцності при сколюванні в лабораториних умовах вздовж 
волокон - 50 × 30 × 20 мм; 

- показника міцності при стиску в лабораториних умовах - 60 × 30 × 30 
мм; 

 
 

2.3. Лабораторні випробування та особливості статистики 
експериментів  

 
Методи досліджень:  

 сортування - для сортування за певними класифікаційними 
критеріями;  

 очищення - для видалення зовнішніх і поверхонь забруднювачів;  
 обробки - для перетворення очищеної ВЖД на зразки для 

випробувань;  
 випробування експериментальних зразків - для визначення 

властивостей ВЖД;  
 математичної статистики - для обробки результатів 

експериментальних досліджень. 
Методика експериментів.  
Всі випробування проводили в лабораторії при температурі 20 ± 5 ° С, 

ступеня насиченим повітря 40-65%.  
Підготовлені зразки ВЖД відчували на обладнанні та апаратурі, згідно 

відомих методик (методів визначення), наданих міждержавними стандарт [3-
10].  

Розрахункова вологість експериментальних взірців для проведення 
випробувань в лабораторних умовах також вимірювали стандартним 
вологоміром 

Обробка результатів експериментів. 
Розрахункова вологість експериментальних взірців для проведення 

випробувань в лабораторних умовах зразків (W) визначали та отримані 
результати статистично обробляли за державним нормативним документом 
ДСТУ16483.7-71. Деревина. Методи визначення вологості згідно 
стандартизованого виразу у вигляді формули :: 

,
2

21

m

mm
W


 %                  (2,1) 

де: m1 - загальна маса взірця, який взятий для лабораторних досліджень до 
висушування, г; m2 - загальна маса взірця, який взятий для лабораторних 
досліджень після висушування, г. 

 
Щільність (ρW) визначали та отримані результати статистично обробляли 

за державним нормативним документом ДСТУ16483.1-84. Деревина. Метод 
визначення щільності згідно стандартизованого виразу у вигляді формули :: 

,
WWW

W
W lba

m


 кг/м3                (2,2) 



де: mW - загальна маса взірця, який взятий для лабораторних 
дослідженьпри вологості W, кг; aW, bW, lW - розміри зразка при вологості W, м. 

Межу міцності при статичному вигині (σW) визначали та отримані 
результати статистично обробляли за державним нормативним документом 
ДСТУ16483.3-84. Деревина. Метод визначення межі міцності при статичному 
вигині за формулою: 

,
2 2

max

hb

lP
W 


  Н·мм-2                                           (2,3) 

де Рmах - максимальне спричинене навантаження на взірець взятий для 
лабораторних досліджень, H; l - відстань між центрами опор, мм; h - висота 
зразка, мм; b - нормована ширина взірця, який взятий для лабораторних 
досліджень, мм. 

 
 

 
Рис. 2.1. Зображення навантаження експериментальних взірців під 

час визначення показника під час випробування на міцності при вигині 
 

Межу показника міцності при сколюванні в лабораториних умовах 
вздовж волокон (τW) визначали та отримані результати статистично 
обробляли за державним нормативним документом ДСТУ16483.5-73. Деревина. 
Методи визначення межі показника міцності при сколюванні в лабораториних 
умовах вздовж волокон згідно стандартизованого виразу у вигляді формули :: 

                                      ,max

lb

P
W 
  Н·мм-2                                              (2,4) 

де: Pmax - максимальне спричинене навантаження на взірець взятий для 
лабораторних досліджень, Н; b - нормована товщина взірця, який взятий для 
лабораторних досліджень, мм; l - загальна довжина тріщини взірця, який взятий 
для лабораторних досліджень, мм. 
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Рис. 2.2. Зображення навантаження експериментальних взірців під 

час визначення показника під час випробування на сколювання по волокнам 
 

Межу показника міцності при стиску в лабораториних умовах ( ст ) 
визначали та отримані результати статистично обробляли за державним 
нормативним документом ДСТУ16483.10-73. Деревина. Метод визначення 
межі міцності при стисненні вздовж волокон згідно стандартизованого виразу у 
вигляді формули :: 

                                      ,max

аb

P
ст 
  Н·мм-2                                              (2,5) 

де: Pmax - максимальне спричинене навантаження на взірець взятий для 
лабораторних досліджень, Н; b - нормована товщина взірця, який взятий для 
лабораторних досліджень, мм; a – нормована ширина взірця, який взятий для 
лабораторних досліджень, мм. 

 
Рис. 2.3. Зображення прикладання зусиль на експериментальний 
взірець під час стискання взірця вздовж волокон деревини 

 
Ударну твердість (HW) визначали та отримані результати статистично 

обробляли за державним нормативним документом ДСТУ16483.16-81. 
Деревина. Метод визначення показникаударної твердості при стиску в 
лабораториних умовах згідно стандартизованого виразу у вигляді формули :: 
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



 Дж·см-2                              (2,6) 

де: m - максимальна нормована маса кульки, яка падає на взірець взятий для 
лабораторних досліджень, кг; g – загально прийняте прискорення земного 
тяжіння, м/с2; h - висота падіння кульки, м; d1, d2 – перпендикулярні розміри 
відбитків взірця, який взятий для лабораторних досліджень, см. 



 
Рис. 2.4. Зображення навантаження експериментальних взірців під час 

падіння кульки на експериментальний взірець: 
 

Статичну твердість (HW) визначали та отримані результати статистично 
обробляли за державним нормативним документом ДСТУ16483.17-81. 
Деревина. Метод визначення показника статичної твердості при стиску в 
лабораториних умовах згідно стандартизованого виразу у вигляді формули :: 

,
F

P
H m

W   Дж·см-2                             (2,7) 

де: Pmax - максимальне спричинене навантаження на взірець взятий для 
лабораторних досліджень, Н; F – загальна площа відбитку взірця, який взятий 
для лабораторних досліджень, F = 100 мм2. 
 
 
 

                
 

Рис. 2.5. Зображення навантаження експериментальних взірців під час 
вдавлювання пів сфери на випробувальній машині статичним методом:  
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Випробування за даною, тобто наведеною методикою проводили для взірців 
вживаної та первинної деревини. За результатами статистичної роботи 
виконували порівняльний аналіз за основними фізичними та механічними 
характеристиками досліджуваних порід із дахових конструкцій.  

 
Висновки до методичного розділу роботи. 

1. Проаналізовано всі нормативні документи , що містять інформацію 
про методику випробувань взірців деревини різних розмірів на 
відповідному сертифікованому обладнанні. 

2. Оцінено ресурс вживаної деревини різного походження, зокрема із 
дахових конструкцій, тото кількісні та якісні сторони цього 
додаткового ресурсу. 

3. Зібрано необхідну кількість вживаної деревини шпилькивих порід із 
дахових конструкцій різних порід, а саме: ялиця, ялина, сосна, 
модрина. 

4. Підготовлено необхідну кількість взірців вживаної деревини 
шпилькивих порід із дахових конструкцій різних порід, які широко 
та ефективно застосовуються ппід час створення різних дахових 
конструкцій великих та милих архітектурних форм, а саме: ялиця, 
ялина, сосна, модрина для порівняння з властивостями первинної 
деревини таких порід 

5. Розроблено методику експериментальних дослідження механічних і 
фізичних визначальних характеристик взірців вживаної деревини 
шпилькивих порід із дахових конструкцій з властивостями 
первинної деревини таких порід, які широко та ефективно 
застосовуються ппід час створення різних дахових конструкцій 
великих та милих архітектурних форм, а саме: ялиця, ялина, сосна, 
модрина за такими параметрами: розрахункова вологість 
експериментальних взірців для проведення випробувань в 
лабораторних умовах ; показник твердості при ударі кульки під час 
падіння  ; твердість статична при вдавлюванні кульки в 
лабораториних умовах  ; показник міцності під час сколювання 
вздовж волокон по волокнам деревини ; величина міцності при 
статичному прогині ; величин міцності під час стискання взірця 
вздовж волокон деревини. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



РОЗДІЛ ІІІ 
3. ДАНІ ТА РЕЗУЛЬТАТИ СТАТИСТИКИ ЛАБОРАТОРНОГО  

ЕКСПЕРИМЕНТУ  
 

3.1. Результати виготовлення взірців для досліджень. 
Для проведення досліджень були підготовлені рейки (рис. 3.1.) відповідних 
перерізів, з яких виготовляли взірці для експериментів. 

 
 

Рис. 3.1. Сформовані погонажні бруски для нарізання взірців 
 
Витримували рейки при кімнатній температурі (рис 3.2.) 

 
Рис 3.2. Витримування рейок при кімнатній температурі 

 
Із кратних рейок виготовляли взірці необхідних розмірів (рис. 3.3.) 



 
а) для лабораторний експеримент на статичну твердість 

 
б) на сколювання 

 
в) на стиск 



 
Рис. 3.3. Види взірців різного призначення 

 
3.2. Визначення характеристик щільності деревини шпилькових порід із 

дахових конструкцій, зокрема ялиці, ялини, сосни та модрини. . 
 

Визначення щільності взірців за породою у порівняння вживана деревина 
шпилькових порід із дахових конструкцій, зокрема ялиці, ялини, сосни та 
модрини. (ВЖД) та первинна деревина  (ПД) показало не суттєві відмінності не 
більше 5 %. (рис. 3.4). 
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Рис. 3.4. Дані щільності шпилькових порід із дахових конструкцій, зокрема 
ялиці, ялини, сосни та модрини. 



 
3.3. Отримані показники твердості  ВЖД  ВЖД та первинної деревини. 

 
Визначення показникаударної твердості при стиску в лабораториних 

умовах взірців за породою у порівняння вживана деревина шпилькових порід із 
дахових конструкцій, зокрема ялиці, ялини, сосни та модрини. (ВЖД) та 
первинна деревина  (ПД) показало не суттєві відмінності не більше 2 %. (рис. 
3.5, рис. 3.6). 

 

 
Рис. 3.5. Проведення експерименту на ударну твердість 
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Рис. 3.6. Дані показникаударної твердості при стиску в лабораториних 
умовах шпилькових порід із дахових конструкцій, зокрема ялиці, ялини, 

сосни та модрини. 
 



Визначення показника статичної твердості при стиску в лабораториних 
умовах взірців за породою у порівняння вживана деревина шпилькових порід із 
дахових конструкцій, зокрема ялиці, ялини, сосни та модрини. (ВЖД) та 
первинна деревина  (ПД) показало не суттєві відмінності не більше 1-2 %. (рис. 
3.7, рис. 3.8). 
 

    
Рис. 3.7. Проведення експерименту на статичну твердість 
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Рис. 3.8. Дані показники показника статичної твердості при стиску в 
лабораториних умовах  шпилькових порід із дахових конструкцій, зокрема 

ялиці, ялини, сосни та модрини. 
 

3.4. Визначення характеристик міцності деревини шпилькових порід із 
дахових конструкцій, зокрема ялиці, ялини, сосни та модрини. . 

 
Показники міцності на статичний згин мали відхилення5-10 % залежно від 
породи (рис. 3.9, рис. 3 10) 



 
Рис. 3.9. Проведення експерименту на статичний згин 

 
 

 
Рис. 3.10. Лабораторний експеримент на міцність на статичний згин 
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Рис. 3.11. Дані показники показника міцності при стичному вигині в 
лабораториних умовах   шпилькових порід із дахових конструкцій, зокрема 

ялиці, ялини, сосни та модрини. 
 
Відхилення показників показника міцності при сколюванні в лабораториних 
умовах становили не більше 8 % рис. 3.12, рис.3.13. 
 

     
Рис. 3.12. лабораторний експеримент на міцність при сколюванні 
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Рис. 3.13. Дані показники на Величина показника міцності при сколюванні в 
лабораториних умовах по волокнамшпилькових порід із дахових 

конструкцій, зокрема ялиці, ялини, сосни та модрини. 
 
Лабораторний експеримент на стиск показали відхилення також незначні (рис 
3.14., 3,15) 

 
Рис. 3.14 лабораторний експеримент на стиск в радіальному напрямку 

 



 

    
Рис. 3.15 лабораторний експеримент на стиск. 
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Рис. 3.16. Дані показники на Величина міцності під час стискання взірця 
вздовж волокон деревини шпилькових порід із дахових конструкцій, зокрема 

ялиці, ялини, сосни та модрини. 
 

3.5. Порівняння результати експериментальних досліджень фізичних та 
механічних характеристик вживаної та первинної 

 
Результати досліджень згідно завдань магістерської роботи було зведено 

у підсумкові таблицю для порівняння (табл.. 3.1). 
 
Таблиця 3.1 - Фізичні та механічні характеристики ВЖД і первинної деревини 

(Примітка : ПД – первинна деревина; ВЖД – вживана деревина) 

Фізичні та 
механічні 

характеристики 

Шпилькові породи із дахових конструкцій 
Модрина Сосна Ялина Ялиця 

ПД ВЖД ПД ВЖД ПД ВЖД ПД ВЖД 



Показник густини 
деревини (щільність) 
з вологістю 12%, 
кг/м3 599 571 521 513 422 407 455 439 
Показник твердості 
при ударі кульки під 
час падіння , МПа 9 8,7 7,3 7,2 7,5 7,3 7,3 7 
Показник 
твердостіпід час 
вдавлювання пів 
сфери на 
випробувальній 
машині статичним 
методом, МПа 43,6 40,5 27,8 27,1 26,3 25,8 27,7 27,9 
Величина міцності 
при статичному 
прогині , МПа 101 95 94 87 84 77 77 72 
Величина показника 
міцності при 
сколюванні в 
лабораториних 
умовах по волокнам, 
МПа 9,3 9 8,3 7,7 6,5 6,7 7,4 6,9 
Величина міцності під 
час стискання взірця 
вздовж волокон 
деревини, МПа 58 57 54 51 48 46 45 41 

 
 

3.6. Статистика фізичних та механічних показників деревини шпилькових 
порід із дахових конструкцій, зокрема ялиці, ялини, сосни та модрини. 
різних порід 

 
Табл.. 3.10. Статистика обробки даних шпилькових порід із дахових 

конструкцій на прикладі модрини 
(Примітка : ПД – первинна деревина; ВЖД – вживана деревина) 

 

Вид 
Статистичні показники деревини 
модрини (ВЖД та первинної) із 
дахових розібраних конструкцій 

N, 
шт 

Мсер Мmin Мmax ± 
V, 
% 

P, 
% 

ПД 

Показник густини деревини 
(щільність) з вологістю 12%, кг/м3 40 599,0 515,1 655,9 7,97 9,06 1,43 

Показник твердості при ударі 
кульки під час падіння , МПа 40 9,0 7,7 9,9 0,10 7,46 1,18 

Показник твердостіпід час 
вдавлювання пів сфери на 
випробувальній машині статичним 
методом, МПа 

40 43,6 37,5 47,7 0,53 8,34 1,32 

Величина міцності при статичному 
прогині , МПа 40 101,0 86,9 110,6 0,87 5,86 0,93 

Величина показника міцності при 
сколюванні в лабораториних 40 9,3 8,0 10,2 0,09 6,73 1,06 



умовах по волокнам, МПа 

Величина міцності під час 
стискання взірця вздовж волокон 
деревини, МПа 

40 58,0 49,9 63,5 0,53 6,18 0,98 

ВЖД 

Показник густини деревини 
(щільність) з вологістю 12%, кг/м3 40 571,0 491,1 625,2 7,52 8,97 1,42 

Показник твердості при ударі 
кульки під час падіння , МПа 40 8,7 7,5 9,5 0,09 7,37 1,16 

Показник твердостіпід час 
вдавлювання пів сфери на 
випробувальній машині статичним 
методом, МПа 

40 

40,5 

34,8 44,3 0,50 8,34 1,32 

Величина міцності при статичному 
прогині , МПа 40 95,0 81,7 104,0 0,80 5,76 0,91 

Величина показника міцності при 
сколюванні в лабораториних 
умовах по волокнам, МПа 

40 
9,0 

7,7 9,9 0,09 6,73 1,06 

Величина міцності під час 
стискання взірця вздовж волокон 
деревини, МПа 

40 
57,0 

49,0 62,4 0,51 6,12 0,97 

 
Для побудови стовпчикової діаграми мінімальних та маскимальних та 
усереднених даних статистичних показників деревини модрини (ВЖД та 
первинної) із дахових розібраних конструкцій 

   Статистичні показники деревини модрини (ВЖД 
та первинної) із дахових розібраних конструкцій 

Мсер Мmin Мmax 

ПД Показник густини деревини (щільність) з 
вологістю 12%, кг/м3 

599 515,14 655,905 

ПД Показник твердості при ударі кульки під 
час падіння , кДж·м-2 

9 7,74 9,855 

ПД Показник твердостіпід час вдавлювання 
пів сфери на випробувальній машині 

статичним методом, МПа 

43,6 37,496 47,742 

ПД Величина міцності при статичному 
прогині , МПа 

101 86,86 110,595 

ПД Величина показника міцності при 
сколюванні в лабораториних умовах по 

волокнам, МПа 

9,3 7,998 10,1835 

ПД Величина міцності під час стискання 
взірця вздовж волокон деревини, МПа 

58 49,88 63,51 

ВЖД Показник густини деревини (щільність) з 
вологістю 12%, кг/м3 

571 491,06 625,245 

ВЖД Показник твердості при ударі кульки під 
час падіння , кДж·м-2 

8,7 7,482 9,5265 

ВЖД Показник твердостіпід час вдавлювання 
пів сфери на випробувальній машині 

статичним методом, МПа 

40,5 34,83 44,3475 

ВЖД Величина міцності при статичному 
прогині , МПа 

95 81,7 104,025 



ВЖД Величина показника міцності при 
сколюванні в лабораториних умовах по 

волокнам, МПа 

9 7,74 9,855 

ВЖД Величина міцності під час стискання 
взірця вздовж волокон деревини, МПа 

57 49,02 62,415 

 
 

 
Рис. 3.17. Порівняння статистичних показників деревини із дахових 

конструкцій для вживаної та первинної деревини модрини. 
 

Табл.. 3.11. Статистика обробки даних шпилькових порід із дахових 
конструкцій на прикладі сосни 

(Примітка : ПД – первинна деревина; ВЖД – вживана деревина) 
 

Вид 
Статистичні показники деревини 

сосни (ВЖД та первинної) із 
дахових розібраних конструкцій 

N, 
шт 

Мсер Мmin Мmax ± 
V, 
% 

P, 
% 

ПД Показник густини деревини 40 521,0 449,6 572,6 6,54 8,52 1,35 



(щільність) з вологістю 12%, кг/м3 

Показник твердості при ударі 
кульки під час падіння , МПа 40 7,3 6,3 8,0 0,07 6,58 1,04 

Показник твердостіпід час 
вдавлювання пів сфери на 
випробувальній машині статичним 
методом, МПа 

40 27,8 24,0 30,6 0,28 6,74 1,07 

Величина міцності при статичному 
прогині , МПа 40 94,0 81,1 103,3 0,80 5,76 0,91 

Величина показника міцності при 
сколюванні в лабораториних 
умовах по волокнам, МПа 

40 8,3 7,2 9,1 0,06 5,12 0,81 

Величина міцності під час 
стискання взірця вздовж волокон 
деревини, МПа 

40 54,0 46,6 59,3 0,40 5,06 0,80 

ВЖД 

Показник густини деревини 
(щільність) з вологістю 12%, кг/м3 40 513,0 442,7 563,8 6,66 8,81 1,39 

Показник твердості при ударі 
кульки під час падіння , МПа 40 7,2 6,2 7,9 0,07 6,24 0,99 

Показник твердостіпід час 
вдавлювання пів сфери на 
випробувальній машині статичним 
методом, МПа 

40 

27,1 

23,4 29,8 0,31 7,69 1,22 

Величина міцності при статичному 
прогині , МПа 40 87,0 75,1 95,6 0,68 5,28 0,84 

Величина показника міцності при 
сколюванні в лабораториних 
умовах по волокнам, МПа 

40 
7,7 

6,6 8,5 0,08 7,05 1,11 

Величина міцності під час 
стискання взірця вздовж волокон 
деревини, МПа 

40 
51,0 

44,0 56,0 0,39 5,22 0,83 

 
Для побудови стовпчикової діаграми мінімальних та маскимальних та 
усереднених даних статистичних показників деревини сосни (ВЖД та 
первинної) із дахових розібраних конструкцій 
   Статистичні показники деревини сосни (ВЖД 

та первинної) із дахових розібраних конструкцій 
Мсер Мmin Мmax 

ПД Показник густини деревини (щільність) з 
вологістю 12%, кг/м3 

521 449,623 572,579 

ПД Показник твердості при ударі кульки під 
час падіння , кДж·м-2 

7,3 6,2999 8,0227 

ПД Показник твердостіпід час вдавлювання 
пів сфери на випробувальній машині 
статичним методом, МПа 

27,8 23,9914 30,5522 

ПД Величина міцності при статичному 
прогині , МПа 

94 81,122 103,306 

ПД Величина показника міцності при 
сколюванні в лабораториних умовах по 
волокнам, МПа 

8,3 7,1629 9,1217 

ПД Величина міцності під час стискання 54 46,602 59,346 



взірця вздовж волокон деревини, МПа 
ВЖД Показник густини деревини (щільність) з 

вологістю 12%, кг/м3 
513 442,719 563,787 

ВЖД Показник твердості при ударі кульки під 
час падіння , кДж·м-2 

7,2 6,2136 7,9128 

ВЖД Показник твердостіпід час вдавлювання 
пів сфери на випробувальній машині 
статичним методом, МПа 

27,1 23,3873 29,7829 

ВЖД Величина міцності при статичному 
прогині , МПа 

87 75,081 95,613 

ВЖД Величина показника міцності при 
сколюванні в лабораториних умовах по 
волокнам, МПа 

7,7 6,6451 8,4623 

ВЖД Величина міцності під час стискання 
взірця вздовж волокон деревини, МПа 

51 44,013 56,049 

 
 

 



Рис. 3.18. Порівняння статистичних показників деревини із дахових 
конструкцій для вживаної та первинної деревини сосни. 

 
Табл.. 3.12. Статистика обробки даних шпилькових порід із дахових 

конструкцій на прикладі ялини 
(Примітка : ПД – первинна деревина; ВЖД – вживана деревина) 

 

Вид 
Статистичні показники деревини 

ялини (ВЖД та первинної) із 
дахових розібраних конструкцій 

N, 
шт 

Мсер Мmin Мmax ± 
V, 
% 

P, 
% 

ПД 

Показник густини деревини 
(щільність) з вологістю 12%, кг/м3 40 422,0 370,5 465,9 5,95 9,29 1,47 

Показник твердості при ударі 
кульки під час падіння , МПа 40 7,5 6,6 8,3 0,09 7,81 1,24 

Показник твердостіпід час 
вдавлювання пів сфери на 
випробувальній машині статичним 
методом, МПа 

40 26,3 23,1 29,0 0,29 7,37 1,16 

Величина міцності при статичному 
прогині , МПа 40 84,0 73,8 92,7 0,66 5,14 0,81 

Величина показника міцності при 
сколюванні в лабораториних 
умовах по волокнам, МПа 

40 6,5 5,7 7,2 0,06 6,41 1,01 

Величина міцності під час 
стискання взірця вздовж волокон 
деревини, МПа 

40 48,0 42,1 53,0 0,43 5,92 0,94 

ВЖД 

Показник густини деревини 
(щільність) з вологістю 12%, кг/м3 40 407,0 357,3 449,3 5,84 9,45 1,49 

Показник твердості при ударі 
кульки під час падіння , МПа 40 7,3 6,4 8,1 0,06 5,60 0,89 

Показник твердостіпід час 
вдавлювання пів сфери на 
випробувальній машині статичним 
методом, МПа 

40 

25,8 

22,7 28,5 0,28 7,21 1,14 

Величина міцності при статичному 
прогині , МПа 40 77,0 67,6 85,0 0,64 5,51 0,87 

Величина показника міцності при 
сколюванні в лабораториних 
умовах по волокнам, МПа 

40 
6,7 

5,9 7,4 0,08 7,85 1,24 

Величина міцності під час 
стискання взірця вздовж волокон 
деревини, МПа 

40 
46,0 

40,4 50,8 0,39 5,64 0,89 

 
Для побудови стовпчикової діаграми мінімальних та маскимальних та 
усереднених даних статистичних показників деревини ялини (ВЖД та 
первинної) із дахових розібраних конструкцій 

  
Статистичні показники деревини ялини (ВЖД та 
первинної) із дахових розібраних конструкцій Мсер Мmin Мmax 

ПД 
Показник густини деревини (щільність) з вологістю 
12%, кг/м3 422 370,516 465,888 

ПД 
Показник твердості при ударі кульки під час падіння , 
кДж·м-2 7,5 6,585 8,28 



ПД 
Показник твердостіпід час вдавлювання пів сфери на 
випробувальній машині статичним методом, МПа 26,3 23,0914 29,0352 

ПД Величина міцності при статичному прогині , МПа 84 73,752 92,736 

ПД 
Величина показника міцності при сколюванні в 
лабораториних умовах по волокнам, МПа 6,5 5,707 7,176 

ПД 
Величина міцності під час стискання взірця вздовж 
волокон деревини, МПа 48 42,144 52,992 

ВЖД 
Показник густини деревини (щільність) з вологістю 
12%, кг/м3 407 357,346 449,328 

ВЖД 
Показник твердості при ударі кульки під час падіння , 
кДж·м-2 7,3 6,4094 8,0592 

ВЖД 
Показник твердостіпід час вдавлювання пів сфери на 
випробувальній машині статичним методом, МПа 25,8 22,6524 28,4832 

ВЖД Величина міцності при статичному прогині , МПа 77 67,606 85,008 

ВЖД 
Величина показника міцності при сколюванні в 
лабораториних умовах по волокнам, МПа 6,7 5,8826 7,3968 

ВЖД 
Величина міцності під час стискання взірця вздовж 
волокон деревини, МПа 46 40,388 50,784 

 

 



Рис. 3.19. Порівняння статистичних показників деревини із дахових 
конструкцій для вживаної та первинної деревини ялин. 

 
Табл.. 3.13. Статистика обробки даних шпилькових порід із дахових 

конструкцій на прикладі ялиці 
(Примітка : ПД – первинна деревина; ВЖД – вживана деревина) 

 

Вид Показник 
N, 
шт 

Мсер Мmin Мmax ± 
V, 
% 

P, 
% 

ПД 

Показник густини деревини 
(щільність) з вологістю 12%, кг/м3 40 455,0 385,4 506,7 5,79 8,36 1,32 

Показник твердості при ударі 
кульки під час падіння , МПа 40 7,3 6,2 8,1 0,07 6,60 1,04 

Показник твердостіпід час 
вдавлювання пів сфери на 
випробувальній машині статичним 
методом, МПа 

40 27,7 23,5 30,8 0,32 7,62 1,21 

Величина міцності при статичному 
прогині , МПа 40 77,0 65,2 85,7 0,60 5,14 0,81 

Величина показника міцності при 
сколюванні в лабораториних 
умовах по волокнам, МПа 

40 7,4 6,3 8,2 0,07 5,76 0,91 

Величина міцності під час 
стискання взірця вздовж волокон 
деревини, МПа 

40 45,0 38,1 50,1 0,35 5,08 0,80 

ВЖД 

Показник густини деревини 
(щільність) з вологістю 12%, кг/м3 40 439,0 371,8 488,9 5,88 8,79 1,39 

Показник твердості при ударі 
кульки під час падіння , МПа 40 7,0 5,9 7,8 0,06 5,52 0,87 

Показник твердостіпід час 
вдавлювання пів сфери на 
випробувальній машині статичним 
методом, МПа 

40 

27,9 

23,6 31,1 0,33 7,77 1,23 

Величина міцності при статичному 
прогині , МПа 40 72,0 61,0 80,2 0,55 5,00 0,79 

Величина показника міцності при 
сколюванні в лабораториних 
умовах по волокнам, МПа 

40 
6,9 

5,8 7,7 0,08 7,19 1,14 

Величина міцності під час 
стискання взірця вздовж волокон 
деревини, МПа 

40 
41,0 

34,7 45,7 0,31 4,96 0,78 

 
Для побудови стовпчикової діаграми мінімальних та маскимальних та 
усереднених даних статистичних показників деревини ялиці (ВЖД та 
первинної) із дахових розібраних конструкцій 

  
Статистичні показники деревини ялиці (ВЖД та 
первинної) із дахових розібраних конструкцій Мсер Мmin Мmax 

ПД 
Показник густини деревини (щільність) з вологістю 
12%, кг/м3 455 385,385 506,6971 

ПД 
Показник твердості при ударі кульки під час падіння , 
кДж·м-2 7,3 6,1831 8,129426 



ПД 
Показник твердостіпід час вдавлювання пів сфери на 
випробувальній машині статичним методом, МПа 27,7 23,4619 30,84727 

ПД Величина міцності при статичному прогині , МПа 77 65,219 85,74874 

ПД 
Величина показника міцності при сколюванні в 
лабораториних умовах по волокнам, МПа 7,4 6,2678 8,240788 

ПД 
Величина міцності під час стискання взірця вздовж 
волокон деревини, МПа 45 38,115 50,1129 

ВЖД 
Показник густини деревини (щільність) з вологістю 
12%, кг/м3 439 371,833 488,8792 

ВЖД 
Показник твердості при ударі кульки під час падіння , 
кДж·м-2 7 5,929 7,79534 

ВЖД 
Показник твердостіпід час вдавлювання пів сфери на 
випробувальній машині статичним методом, МПа 27,9 23,6313 31,07 

ВЖД Величина міцності при статичному прогині , МПа 72 60,984 80,18064 

ВЖД 
Величина показника міцності при сколюванні в 
лабораториних умовах по волокнам, МПа 6,9 5,8443 7,683978 

ВЖД 
Величина міцності під час стискання взірця вздовж 
волокон деревини, МПа 41 34,727 45,65842 

 

 



Рис. 3.20. Порівняння статистичних показників деревини із дахових 
конструкцій для вживаної та первинної деревини ялиці. 

 
3.7. Висновки з розділу 

 
1. Вживана деревина шпилькових порід із дахових конструкцій, зокрема 

ялиці, ялини, сосни та модрини за своїми фізичними та механічними 
показниками майже відповінає середнім показникам первинної деревини. 

2. Мета досягнута – визначено характеристики деревини чотирьох 
шпилькових порід із дахових конструкцій, зокрема ялиці, ялини, сосни та 
модрини. 

3. Поставлені завдання виконано. Досліджено деревину шпилькових порід із 
дахових конструкцій, зокрема ялиці, ялини, сосни та модрини за такими 
основними показниками : Величина міцності під час стискання взірця 
вздовж волокон деревини,щільність, Показник твердості при ударі кульки 
під час падіння поперек волокон, Величина показника міцності при 
сколюванні в лабораториних умовах по волокнамвздовж волокон, 
Твердість статична при вдавлюванні кульки в лабораториних умовах , 
Величина міцності при статичному прогині, що визначають матеріальну 
придатність деревини як конструкційного матеріалу.  

4. Отримано базу даних за лабораторним експриментом та побудовано 
гістограми, щоб здіснити порівняльний аналіз за дослідженими 
показниками для прийнятих шпилькових порід із дахових конструкцій, 
зокрема ялиці, ялини, сосни та модрини.  

5. За результатами здійснення в кожному дослідженні сорока (40) 
випробувань було проведено статистичну обробку всіх даних 
лабораторного експерименту. 

6. Зясовано, що елементи вживаної деревини шпилькових порід із дахових 
конструкцій, зокрема ялиці, ялини, сосни та модрини можуть мати 
ефективне матеріальне використання та заміняти за властивостями 
первинну деревину.  

7. Визначено та досліджено механічні і фізичні визначальні характеристики 
взірців вживаної деревини шпилькових порід із дахових конструкцій 
ВЖД різного використання основних порід, а саме такі параметри: 
розрахункова вологість експериментальних взірців для проведення 
випробувань в лабораторних умовах ; показник твердості при ударі 
кульки під час падіння  ; твердість статична при вдавлюванні кульки в 
лабораториних умовах  ; показник міцності під час сколювання вздовж 
волокон по волокнам деревини ; величина міцності при статичному 
прогині ; величин міцності під час стискання взірця вздовж волокон 
деревини. 

8. Здійснено та проведено порівняльний аналіз механічних і фізичних 
визначальних характеристик взірців вживаної деревини шпилькивих 
порід із дахових конструкцій з властивостями первинної деревини таких 
порід, які широко та ефективно застосовуються ппід час створення різних 
дахових конструкцій великих та милих архітектурних форм, а саме: 
ялиця, ялина, сосна, модрина. 



9. Співставлено характеристики вживаної та первинної деревини за таками 
параметрами: розрахункова вологість експериментальних взірців для 
проведення випробувань в лабораторних умовах ; показник твердості при 
ударі кульки під час падіння  ; твердість статична при вдавлюванні 
кульки в лабораториних умовах  ; показник міцності під час сколювання 
вздовж волокон по волокнам деревини ; величина міцності при 
статичному прогині ; величин міцності під час стискання взірця вздовж 
волокон деревини. 

10.  Здійснено статистичну обробку експериментальних даних за такими 
величинами, як розрахункова вологість експериментальних взірців для 
проведення випробувань в лабораторних умовах ; показник твердості при 
ударі кульки під час падіння  ; твердість статична при вдавлюванні 
кульки в лабораториних умовах  ; показник міцності під час сколювання 
вздовж волокон по волокнам деревини ; величина міцності при 
статичному прогині ; величин міцності під час стискання взірця вздовж 
волокон деревини для таких порід як ялиця, ялина, сосна, модрина, які 
широко та ефективно застосовуються під час створення різних дахових 
конструкцій великих та малих архітектурних форм із завершиним 
терміном експлуатації. 

11. Зроблено висновки та практичні рекомендаці з з ефективної  утилізації, 
перероблення, накопичення, спалювання вживаної деревини таких порід, 
які широко та ефективно застосовуються під час створення різних 
дахових конструкцій великих та малих архітектурних форм із 
завершиним терміном експлуатації , а саме: ялиця, ялина, сосна, модрина. 

12. Здійснені під час практимики лабораторні дослідження наповнять базові 
нормативні даними по вживаній деревині. І частково пригодяться для 
здійснення нових досліджень іншими магістрами.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



РОЗДІЛ ІV 
4. ОХОРОНА ПРАЦІ 

 
4. 1. Особливості набутих забруднень у вживаній деревині та її 

наслідки на навколишнього середовища 
 
Для ефективного використання вживаної деревини необхідно знати 

варіанти забруднень, що може спричинити можливі наслідки для 
навколишнього середивища: 

 Вживана деревена має різне походження, була використана в різних 
сферах діяльності, тому наділена була різними речовинами захисту, 
а саме наявністю лакофарбових матеріалів; 

 Вживана деревена має різне походження, була використана в різних 
сферах діяльності, тому наділена була різними речовинами захисту, 
а саме наявністю антипіренних матеріалів; 

 Вживана деревена має різне походження, була використана в різних 
сферах діяльності, тому наділена була різними речовинами захисту, 
а саме наявністю антисептичних матеріалів; 

 Вживана деревена має різне походження, була використана в різних 
сферах діяльності, тому наділена була різними речовинами захисту, 
а саме наявністю хлорпохідних матеріалів; 

 Вживана деревена має різне походження, була використана в різних 
сферах діяльності, тому наділена була різними речовинами захисту, 
а саме наявністю креозотних матеріалів; 

 Вживана деревена має різне походження, була використана в різних 
сферах діяльності, тому наділена була різними речовинами захисту, 
а саме наявністю шкідливих матеріалів; 

 Вживана деревена має різне походження, була використана в різних 
сферах діяльності, тому наділена була різними речовинами захисту, 
а саме наявністю важких металів; 

 Вживана деревена має різне походження, була використана в різних 
сферах діяльності, тому наділена була різними речовинами захисту, 
а саме наявністю ртунних металів та оксидів ртуті; 

 Вживана деревена має різне походження, була використана в різних 
сферах діяльності, тому наділена була різними речовинами захисту, 
а саме наявністю грунту та піску; 

 Вживана деревена має різне походження, була використана в різних 
сферах діяльності, тому наділена була різними речовинами захисту, 
а саме наявністю клейових матеріалів; 

 Вживана деревена має різне походження, була використана в різних 
сферах діяльності, тому наділена була різними речовинами захисту, 
а саме наявністю личкувальних матеріалів; 

 Вживана деревена має різне походження, була використана в різних 
сферах діяльності, тому наділена була різними речовинами захисту, 
а саме наявністю покрівельних матеріалів; 



 Вживана деревена має різне походження, була використана в різних 
сферах діяльності, тому наділена була різними речовинами захисту, 
а саме наявністю полімерних матеріалів; 

 Вживана деревена має різне походження, була використана в різних 
сферах діяльності, тому наділена була різними речовинами захисту, 
а саме наявністю чорного та кольорового металу; 

 Вживана деревена має різне походження, була використана в різних 
сферах діяльності, тому наділена була різними речовинами захисту, 
а саме наявністю тефлонових та інших покриттів. 

 
Для ефективного використання вживаної деревини необхідно памятати про її 
вплив на довкілля: 

 По-перше, негативний влив на навколишнє середовище 
 По-друге, забруднення прилеглих територій 
 По-третє, надходження шкідливих речовин у грунт 
 По-четверте,  зменшення чистих територій 
 По-пяте, можливі варіанти загоряння від удару блискавки. 

 
Визначення та дослідження механічні і фізичні характеристик вживаної 

деревини шпилькових порід із дахових конструкцій ВЖД різного використання 
основних порід, а саме такі параметрів: розрахункова вологість 
експериментальних взірців для проведення випробувань в лабораторних умовах 
; показник твердості при ударі кульки під час падіння  ; твердість статична при 
вдавлюванні кульки в лабораториних умовах  ; показник міцності під час 
сколювання вздовж волокон по волокнам деревини ; величина міцності при 
статичному прогині ; величин міцності під час стискання взірця вздовж волокон 
деревини надасть можливість частину вживаної деревини матеріально 
переобляти. 

 
 

4.2. Дотримання вимог безпеки праці під час лабораторного експерименту 
 
Під час проведення фізичних та механічних характеристик вживаної 

деревини шпилькових порід із дахових конструкцій ВЖД різного використання 
основних порід, а саме такі параметрів: розрахункова вологість 
експериментальних взірців для проведення випробувань в лабораторних умовах 
; показник твердості при ударі кульки під час падіння  ; твердість статична при 
вдавлюванні кульки в лабораториних умовах  ; показник міцності під час 
сколювання вздовж волокон по волокнам деревини ; величина міцності при 
статичному прогині ; величин міцності під час стискання взірця вздовж волокон 
необхідно провіряти на небезпечні та шкідливі забруднення: 

 Вживану деревину, як додаткоу сировину, і тим більше невідомого 
походження слід перевіряти на токсичність; 

 Вживану деревину, як додаткоу сировину, і тим більше невідомого 
походження слід перевіряти на радіоактивність; 



 Вживану деревину, як додаткоу сировину, і тим більше невідомого 
походження слід перевіряти на шкідливі речовини; 

 Вживану деревину, як додаткоу сировину, і тим більше невідомого 
походження слід перевіряти на важкі метали; 

 Вживану деревину, як додаткоу сировину, і тим більше невідомого 
походження слід перевіряти на шкідливі домішки; 

 Вживану деревину, як додаткоу сировину, і тим більше невідомого 
походження слід перевіряти на зобрудненість речовинами захисту. 

 
Під час проведення фізичних та механічних характеристик вживаної 

деревини шпилькових порід із дахових конструкцій ВЖД різного використання 
основних порід, а саме такі параметрів: розрахункова вологість 
експериментальних взірців для проведення випробувань в лабораторних умовах 
; показник твердості при ударі кульки під час падіння  ; твердість статична при 
вдавлюванні кульки в лабораториних умовах  ; показник міцності під час 
сколювання вздовж волокон по волокнам деревини ; величина міцності при 
статичному прогині ; величин міцності під час стискання взірця вздовж волокон 
необхідно дотримуватись наступних правил з охорону праці та техніки безпеки: 

 Складувати вживану деревину на відведеній площадці за 
походженням 
 Складувати вживану деревину на відведеній площадці за породою 
 Складувати вживану деревину на відведеній площадці за типом 

матеріалу 
 Складувати вживану деревину на відведеній площадці за 

забрудненням 
 Складувати вживану деревину на відведеній площадці за наступним 

переробленням, 
 Очищати вживану деревину на справним ручним та 

електрифікованим інструментом, 
 Очищати вживану деревину на спеціалізованих верстатах, 
 Очищати вживану деревину безпечними способами, 
 Розпилювати вживану деревинуна бездефектні бруски на справним 

ручним та електрифікованим інструментом, 
 Розпилювати вживану деревину на бездефектні бруски на 

справному устаткуванні та на відповідних радіальних пилах, 
 Фрезерувати вживану деревину з метою поверхневого очищення на 

відповідному обладнанні. 
 Допускати до підготовки вживаної деревини для подальної обробки 

досвідчений персонал. 
 Робітників, що переробляють вживану деревину на якісні розмірно-

придатні відрізки укомплектуванти робочим одягом, 
 Робітників, що переробляють вживану деревину на якісні розмірно-

придатні відрізки забезпечити засобами індивідуального захисту, 
 Робітників, що переробляють вживану деревину на якісні розмірно-

придатні відрізки укомплектуванти рукавицями та распіраторами, 



 Робітників, що переробляють вживану деревину на якісні розмірно-
придатні відрізки укомплектуванти робочими черевиками та 
навушниками, 
 Робітників, що переробляють вживану деревину на якісні розмірно-

придатні відрізки укомплектуванти окулярами та захисними масками. 
 

4.3. Очищення вживаної деревини та безпека праці під підготовки 
вживаної деревини до переробки 

 
На дільниці з перероблення вживаної деревини необхідно дотримуватись 

наступпних вимог: 

1. На дільниці з перероблення вживаної деревини забороняється 
курити; 

2. На дільниці з перероблення вживаної деревини забороняється 
вживати іжу та розпивати напої; 

3. На дільниці з перероблення вживаної деревини забороняється 
виконувати інші технологічні операції; 

4. На дільниці з перероблення вживаної деревини забороняється 
забруднювати територію приміщення; 

5. На дільниці з перероблення вживаної деревини забороняється 
розкидувати та утримувати свої особисті речі; 

6. На дільниці з перероблення вживаної деревини забороняється 
забруднювати територію шкідливими рідинами; 

7. На дільниці з перероблення вживаної деревини забороняється 
забруднювати територію розчинниками; 

8. На дільниці з перероблення вживаної деревини забороняється 
користуватися електроприладами; 

9. На дільниці з перероблення вживаної деревини забороняється 
залишати без нагляду включений інструмент; 

10. На дільниці з перероблення вживаної деревини забороняється 
залишати без нагляду систему вентиляції; 

11. На дільниці з перероблення вживаної деревини забороняється 
залишати відкритими вікна; 

12. На дільниці з перероблення вживаної деревини слідкувати за 
наявністю справних вогнегасників; 

13. На дільниці з перероблення вживаної деревини слідкувати за 
наявністю питної води; 

14. На дільниці з перероблення вживаної деревини слідкувати за 
наявністю вільних проходів. 

15. На дільниці з перероблення вживаної деревини слідкувати за 
наявністю правил виконання робіт. 



4.3. Висновки з охорони праці 
 

1. Розглянуто питання охорони праці стосовно утилізації, 
перероблення, накопичення, спалювання вживаної деревини таких 
порід, які широко та ефективно застосовуються ппід час створення 
різних дахових конструкцій великих та милих архітектурних форм 
із завершиним терміном експлуатації, а саме: ялиця, ялина, сосна, 
модрина. 

2. Обгрунтовано вимоги безпеки праці на дільниці з перероблення 
вживаної деревини . 

3. Охарактеризовано види забруднень  у вживаній деревині та її 
наслідки на навколишнього середовища 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



РОЗДІЛ V 
5. ЕКОНОМІЧНИЙ РОЗДІЛ 

 
5.1. Розрахунок економічної ефективності з перероблення вживаної 

деревини шпилькових порід із дахових конструкцій, зокрема ялиці, ялини, 
сосни та модрини. 

 
Вирішуючи питання використання ВЖД в технологіях меблевого 

виробництва та деревообробленя, постало завдання дослідити механічні і 
фізичні визначальні характеристики взірців вживаної деревини шпилькивих 
порід із дахових конструкцій ВЖД різного використання основних порід. Серед 
великої кількості показників механічних і фізичних визначальних 
характеристик взірців вживаної деревини шпилькивих порід із дахових 
конструкцій для подальшого розгляду виділили найбільш характерні та 
необхідні, що мають значення для використання ВЖД, зокрема у виробництві 
столярних плит. Що є взагалі актуальним питання сьогодення, оскільки 
вирішуються питання сировинних деревинних ресурсів та питання утилізації 
деревинних відходів, що важливо виходячи із чистоти довкілля та екології 
навколишнього середовища. 

 
Потенційним та придатним для матеріального використання вважається 

вісімдесяти відсоткова кількість вживаної деревини від загальної зібраної. 
Якщо в Україні потенціал становить близько 2 млн. тон, то для 

матеріального використання придатним може бути 1,6 млн.тон із них близько 
половини цілісне використання брускі, а інші 50% подрібнене. 

Тобто , Статистика свідчить, що із тих 1,6 млн.тон, 50 % будуть мати 
матеріальне використання, тобто це 800 тис. тон, тобто ресурс є для 
перероблення. 

З іншого боку це побутові відходи  
І їх статистика така , що в Україні утворюється більше 60млн м3 різних 

відходів, із серед них 3-5 відсодків це деревинні відходи. Якщо кількісно, то 
маємо: 60000000*5/100*0, 600=1,8 млн . тон вживаної деревини. 

Тоді для кодного жителя припадає 
1800000000 кг / 42000000 = 42,857 кг деревини в рік 
Аналогічно це можна прорахуватиі для Львіської області 
42,857 кг * 2500000= 107,143 тис. тон вживаної деревини на рік 
 
Тобто маємо  107,143 тис. тон вживаної деревини на рік у Львіській 

області 
З тих 107,143 тис. тон вживаної деревини на рік у Львіській області тільки 

50 % будуть мати матеріальне використання тобто отримаємо цифру 
 
М матеріального призначення = 107,143 тис. тон *50/100 =53, 571 тис. тон 
Переведемо доступну кількість вживаної деревини на рік у Львіській 

області для матеріальне використання в м3,тоді отримаємо 
 
V матеріального призначення = 53, 571 тис. тон *1000/700 = 76,53 тис. м3. 



 
5.2. Особливості  та значення затрат при перевезенні ВЖД до місць 

перероблення 
 
Транспортні витати також враховуємо, оптимально до 50 км. 
 
А. Витрати на перевезення будуть становити 
 
Рвитрати на перевезення = 76,53 тис. м3. * 350 = 267855 грн. 
350  середній тариф на вивіз ТПВ становить грн./куб.м 
 
Б. Витрати на зарплату будуть становити 
 
Рвитрати на зарплату = 10500 * 10*12 = 1260000 грн. 
10500  середня зарплата у Львівській області 
12 – кількість місяців 
10 – кількість людей 
 
В. Стахування 22 відсотки 
 
Рвитрати на страхування = 1260000 тис грн.* 22/100 = 277200 грн 
 
Г. Річний фонд зарплати 
 
Рвитрати на річний фонд = 277200 грн +1260000 грн. =1537200 грн 
 
Д. інші затрати 5% 
 
Рвитрати на інші = 1537200 грн *5/100 = 76860 грн 
 
Е. загальна вартість на закупівлю ВЖД 
 
Рвитрати на закупівлю ВЖД= 76,53 тис. м3. * 700 = 53802000 грн 
 
Є Загальна вартість ВЖД для організації 1 м3 ВЖД 
 
Рвитрати на 1м3ВЖД= 53802000 грн +267855 грн.+ 1260000 грн.+ 277200 

грн+76860 грн+53802000 грн =109485915/76053 =1430,60 грн 
 

 
5.4. Порівняння ціни ВЖД шпилькових порід із дахових конструкцій, 

зокрема ялиці, ялини, сосни та модрини.  
 
Ціна первинної деревини на ринку становить  3000-4000 грн/куб. м. 

Приймаємо 1середнє значення – 3500 грн. 
Економія на сировині в рік: 
Дрізниця =(Р1м3(вжд) - 3500)* V матеріального призначення  = 2070 грн       (5.9) 



                                  D =(1430 -3500)*76,53= - 158,417  тис. грн. 
Будуємо гістограму. 

 
 

 
 

Рис. 5.2.Вартість первинної  і вживаної сировини за 1м3 
Розрахунок кількості збережених дерев від вирубування. 
Середній об’єм одного дерева – 1,5 м3. 

                                             Д = Qвжд(Д)/1,8                                                         (5.10) 
                 Д = 76730 / 1,8 =42516 шт.                                 
Кількість дерев збережено від вирубування – 45516 шт. 

 
5.5. Висновки по економіці. 

 
1. Розраховано економічну ефективність від утилізації, перероблення, 

накопичення, спалювання вживаної деревини таких порід, які широко та 
ефективно застосовуються під час створення різних дахових конструкцій 
великих та малих архітектурних форм із завершиним терміном експлуатації, а 
саме: ялиця, ялина, сосна, модрина. 

2. Розраховано екомічну вигоду яка становить 2070 економії, тобто це 
різниця між одним метром кубічним первинної та вживаної деревини 

3. Підраховано річну вигоду , яка становить для Львіської області від 
заготівлі 50 відсотків вживаної деревини , а це 158,417  тис. грн. 

4. Крім того екологічна виготда полягає у збереженні 42516 дерев, які 
зберігаються на пні, оскільки вони можуть бути заміщені зібраною вживаною 
деревиною 

 
 
 
 
 
 



6. ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 
 

5. Проаналізовано стан питання стосовно таких деревинних відходів 
як вживана деревина. 

6. Визначено переваги матеріального використання вживаної 
деревини 

7. Оцінено ресурс вживаної деревини різного походження, зокрема із 
дахових конструкцій, тото кількісні та якісні сторони цього 
додаткового ресурсу. 

8. Зібрано необхідну кількість вживаної деревини шпилькивих порід із 
дахових конструкцій різних порід, а саме: ялиця, ялина, сосна, 
модрина. 

9. Підготовлено необхідну кількість взірців вживаної деревини 
шпилькивих порід із дахових конструкцій різних порід, які широко 
та ефективно застосовуються ппід час створення різних дахових 
конструкцій великих та милих архітектурних форм, а саме: ялиця, 
ялина, сосна, модрина для порівняння з властивостями первинної 
деревини таких порід 

10. Розроблено методику експериментальних дослідження механічних і 
фізичних визначальних характеристик взірців вживаної деревини 
шпилькивих порід із дахових конструкцій з властивостями 
первинної деревини таких порід, які широко та ефективно 
застосовуються ппід час створення різних дахових конструкцій 
великих та милих архітектурних форм, а саме: ялиця, ялина, сосна, 
модрина за такими параметрами: розрахункова вологість 
експериментальних взірців для проведення випробувань в 
лабораторних умовах ; показник твердості при ударі кульки під час 
падіння  ; твердість статична при вдавлюванні кульки в 
лабораториних умовах  ; показник міцності під час сколювання 
вздовж волокон по волокнам деревини ; величина міцності при 
статичному прогині ; величин міцності під час стискання взірця 
вздовж волокон деревини. 

11. Визначено та досліджено механічні і фізичні визначальні 
характеристики взірців вживаної деревини шпилькових порід із 
дахових конструкцій ВЖД різного використання основних порід, а 
саме такі параметри: розрахункова вологість експериментальних 
взірців для проведення випробувань в лабораторних умовах ; 
показник твердості при ударі кульки під час падіння  ; твердість 
статична при вдавлюванні кульки в лабораториних умовах  ; 
показник міцності під час сколювання вздовж волокон по волокнам 
деревини ; величина міцності при статичному прогині ; величин 
міцності під час стискання взірця вздовж волокон деревини. 

12. Здійснено та проведено порівняльний аналіз механічних і фізичних 
визначальних характеристик взірців вживаної деревини 
шпилькивих порід із дахових конструкцій з властивостями 
первинної деревини таких порід, які широко та ефективно 
застосовуються ппід час створення різних дахових конструкцій 



великих та милих архітектурних форм, а саме: ялиця, ялина, сосна, 
модрина. 

13. Співставлено характеристики вживаної та первинної деревини за 
таками параметрами: розрахункова вологість експериментальних 
взірців для проведення випробувань в лабораторних умовах ; 
показник твердості при ударі кульки під час падіння  ; твердість 
статична при вдавлюванні кульки в лабораториних умовах  ; 
показник міцності під час сколювання вздовж волокон по волокнам 
деревини ; величина міцності при статичному прогині ; величин 
міцності під час стискання взірця вздовж волокон деревини. 

14.  Здійснено статистичну обробку експериментальних даних за 
такими величинами, як розрахункова вологість експериментальних 
взірців для проведення випробувань в лабораторних умовах ; 
показник твердості при ударі кульки під час падіння  ; твердість 
статична при вдавлюванні кульки в лабораториних умовах  ; 
показник міцності під час сколювання вздовж волокон по волокнам 
деревини ; величина міцності при статичному прогині ; величин 
міцності під час стискання взірця вздовж волокон деревини для 
таких порід як ялиця, ялина, сосна, модрина, які широко та 
ефективно застосовуються під час створення різних дахових 
конструкцій великих та малих архітектурних форм із завершиним 
терміном експлуатації. 

15. Розглянуто питання охорони праці стосовно утилізації, 
перероблення, накопичення, спалювання вживаної деревини таких 
порід, які широко та ефективно застосовуються ппід час створення 
різних дахових конструкцій великих та милих архітектурних форм 
із завершиним терміном експлуатації, а саме: ялиця, ялина, сосна, 
модрина. 

16. Розраховано економічну ефективність від утилізації, перероблення, 
накопичення, спалювання вживаної деревини таких порід, які 
широко та ефективно застосовуються під час створення різних 
дахових конструкцій великих та малих архітектурних форм із 
завершиним терміном експлуатації, а саме: ялиця, ялина, сосна, 
модрина. 

17. Зроблено висновки та практичні рекомендаці з з ефективної  
утилізації, перероблення, накопичення, спалювання вживаної 
деревини таких порід, які широко та ефективно застосовуються під 
час створення різних дахових конструкцій великих та малих 
архітектурних форм із завершиним терміном експлуатації , а саме: 
ялиця, ялина, сосна, модрина. 
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