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ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ ВІДХОДІВ ВІД ПЕРЕРОБКИ ДЕРЕВИННОЇ 

СИРОВИНИ У ВИРОБНИЦТВІ БУДІВЕЛЬНИХ КОМПОЗИТІВ 

Використання відходів деревообробних підприємств як сировини для будівельних композитів створює умови для 

одночасного вирішення проблеми зменшення виробничих витрат, а дослідження щодо застосування відходів дерево-

обробного виробництва в будівництві є актуальним завданням. Для забезпечення енергоефективності споруд та ви-

соких теплоізоляційних показників будівельних композитів раціональним рішенням є введення до складу суміші органі-

чних наповнювачів. Використання деревних відходів дасть змогу створити легкий та «теплий» композит для 

виготовлення стінових матеріалів. 

Ключові слова: тирса; стружка; будівельний композит; коефіцієнт теплопровідності; міцність на стиск. 

Рис.: 4. Бібл.: 21. 

Актуальність теми дослідження. Пошук шляхів зниження собівартості продукції в 

одних галузях з одного боку і проблема утилізації відходів від переробки сировини в ін-

ших галузях з іншого боку можуть взаємно вирішуватися. Використання відходів одних 

галузей як вторинної сировини для інших створює умови для одночасного вирішення 

екологічних питань та зменшення виробничих витрат. 

Саме у будівництві використовується значна частина всіх невідновлюваних (вико-

пних) ресурсів. Зокрема, на будівельний сектор припадає майже 32 % світового спожи-

вання енергії, 24 % використання видобутої сировини, 25 % твердих відходів. Це приз-

водить до значного впливу на більшість чинників забруднення навколишнього 

середовища: забруднення повітря, питної води, викиди парникових газів, зменшення 

озонового шару тощо [1; 2]. 

Також відомо, що на деревопереробних підприємствах утворюються за характерис-

тиками різні відходи: тирса (деревинні частинки, утворені під час розпилювання дере-

вини), стружка (деревинні частинки, утворені під час фрезерування і свердління дере-

вини), кускові відходи (утворені під час поздовжнього та поперечного розкрою 

сортиментів з деревини), шліфувальний порох [3]. Вирішення проблеми утилізації відхо-

дів від переробки деревинної сировини підприємствами лісопромислового комплексу 

можливе, окрім як для виготовлення деревинних композитів (стружкові і волокнисті 
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плити), так і шляхом застосування їх у виробництві будівельних композитів [4, 5]. Тому 

для взаємної оптимізації економічних та екологічних показників дослідження застосу-

вання відходів деревообробного виробництва в будівництві досить актуальне питання. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Для зведення стін індивідуальних житлових 

будинків найчастіше використовують такі класичні матеріали як цегла, газоблоки, керамоб-

локи [6]. Достатньо поширене використання деревини, зокрема у вигляді оциліндрованої ко-

лоди, профільованого (цільного чи клеєного) бруса, а також каркасних чи каркасно-панель-

них дерев’яних конструкцій [7]. Також використовують і поєднання різних матеріалів в 

конструкційних елементах, наприклад деревозалізобетонні перекриття [8; 9]. 

Відомі також вироби з нетрадиційних матеріалів, зокрема блоки на основі соломи 

[10], арболіт збірний або монолітний, різновидом якого є костробетон на костриці льону 

або технічної коноплі [11], на основі стебел ріпаку [5], фіброліт [12]. Ці матеріали з ви-

користанням природних поновлюваних наповнювачів можуть слугувати як «зелені» тех-

нологічні рішення в будівельному виробництві [11]. 

Попри застосування відомих будівельних матеріалів, ведуться дослідження з вклю-

чення деревинних відходів у цементні композити для розробки нових будівельних мате-

ріалів та виробів на їх основі з такими характеристиками, що давали б змогу використо-

вувати їх для зведення будівель і споруд [13]. Існують деревинно-цементні композити із 

використанням деревинної золи для часткової заміни цементу та деревинних відходів для 

часткової або повної заміни традиційного заповнювача.  

Враховуючи сучасні реалії, все більше уваги надається застосуванню матеріалів, які 

б давали змогу ефективного використання сировинних ресурсів та були б енергоефекти-

вними. Важливим показником таких матеріалів є високий опір теплопередачі, оскільки 

застосування таких матеріалів дасть змогу зменшити втрати тепла через огороджувальні 

конструкції у зимовий період та використовувати меншу кількість енергоресурсів для 

опалення таких приміщень.  

Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Використання відходів де-

ревообробки (тирси, стружки, шліфувального пороху, кори) у виробництві будівельних 

матеріалів – це перспективний напрям циркулярної економіки. Однак, попри значну кі-

лькість досліджень, залишається низка технологічних та експлуатаційних проблем, які 

досі не розв’язані повною мірою. 

Наприклад, деревина містить водорозчинні екстрактивні речовини, які сповільню-

ють процес гідратації цементу, що іноді негативно впливає до набору міцності або навіть 

розсипання готового виробу. Створення універсального та екологічного методу нейтра-

лізації цих речовин є актуальним завданням.  

Деревинний заповнювач має пористу структуру і здатний вбирати воду в обсягах, 

що в рази перевищують його власну масу. Тому важливим є застосування стабільного 

гідрофобізатора, який би не знижував адгезію між деревиною та цементним каменем. 

Адже під час експлуатації деревобетони (арболіт, тирсобетон) «дихають», змінюючи 

лінійні розміри. Це призводить до появи тріщин у штукатурці та порушення цілісності 

конструкцій. 

Невирішеним є питання прогнозування терміну служби таких сумішей у вологих се-

редовищах. Внутрішня корозія органічного заповнювача за тривалого впливу вологи за-

лишається малодослідженою. А отже можливе поступове руйнування структури матері-

алу через 15–20 років експлуатації за несприятливих умов. 

Відходи деревообробки часто є полідисперсними (від пороху до тріски). Тому немо-

жливо отримати стабільні показники міцності та теплопровідності в промислових масш-

табах при використанні «сировини з купи». 
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Хоча деревобетони належать до важкогорючих матеріалів, високий вміст органіки 

створює певні ризики, які потрібно враховувати з огляду на особливості застосування 

таких матеріалів. 

Тому огляд досліджень, щодо використання відходів від переробки деревинної сиро-

вини у будівельних композитах дасть змогу оцінити перспективи цього шляху. 

Мета дослідження. Розглянути можливість використання відходів від переробки де-

ревинної сировини для використання в будівельних композитах на мінеральних в’яжучих 

в умовах нашої країни. 

Виклад основного матеріалу. Питання використання відходів від переробки дере-

вини як наповнювача у будівельних композитах є на цей час актуальним у світі, про що 

свідчать опубліковані результати досліджень. 

Вивченню впливу деревинної стружки на властивості двох типів піщаних бетонів: з 

річковим та дюнним піском присвячена робота [14]. Вміст стружки у цьому дослідженні 

становив від 0 до 100 кг на 1 м3 бетону. Матриця піщаних бетонів складалася з піску, 

цементу, наповнювача (в основному подрібнених відходів з кар'єру (вапняку), отриманих 

шляхом просіювання з розміром отвору сита 80 мм), добавки та води. Отримані в цій 

роботі результати засвідчили, що завдяки додаванню деревинної стружки значно змен-

шується теплопровідність композиту (наприклад, з вмістом річкового піску з 

1,30 Вт/(м·К) до 0,65 Вт/(м·К) з вмістом стружки 100 кг на 1 м3 бетону) хоча і зменшу-

ється механічна міцність (наприклад, з вмістом тільки річкового піску з 23,6 МПа до 

6,2 МПа з вмістом стружки 100 кг на 1 м3 бетону). Тому автори цього дослідження конс-

татують, що досліджуваний композит може мати застосування для теплоізоляції та як 

наповнювач, або для використання в конструкціях з низькою несучою здатністю, якщо 

вміст деревини невисокий. Також було встановлено, що збільшення вмісту стружки зме-

ншує масу піщаних бетонів, помітно зменшуючи їхню щільність (для прикладу з вмістом 

річкового піску з 2100 кг/м3 до 1430 кг/м3 з вмістом стружки 100 кг на 1 м3 бетону). 

В іншій роботі [13] досліджено властивості цементних будівельних композитів з мі-

неральними заповнювачами: одним типом піску та двома типами гравію (максимальним 

розміром до 10 мм та 16 мм). У процесі досліджень замінювали мінеральний заповнювач 

деревинною тріскою (максимальний розмір 16 мм), тирсою (максимальний розмір 4 мм) 

або їхньою сумішшю. Зафіксовано, що зі збільшенням вмісту деревинних частинок, як 

тріски, так і тирси знижується міцність на стискання досліджуваного композиту. Однак 

усі композити продемонстрували міцність при стиску понад 30 МПа. Також результати 

цього дослідження показали значне зниження теплопровідності для композиту з вмістом 

суміші деревинної тріски 171 кг на 1 м3 бетону та тирси 60 кг на 1 м3 бетону на 54 % та 

з вмістом тріски 214 кг на 1 м3 бетону на 52 % порівняно з контрольним взірцем (без 

вмісту деревинних частинок). Враховуючи одержані результати, на думку авторів статті 

[13], бетони, що містять до 20 % деревинної тріски та/або тирси, мають такі фізичні, ме-

ханічні та довговічні властивості, що роблять їх придатними для використання як конс-

трукційного матеріалу в будівництві, а також для виготовлення стовпів огорож, фасадних 

панелей та вуличних меблів. 

У дослідженні [15] проведено аналіз властивостей цементних будівельних компози-

тів із використанням природних заповнювачів. Розмір дрібного заповнювача становив 

4,75 мм (просіювання на ситі № 4), а максимальний розмір крупного заповнювача стано-

вив 12,5 мм. Приготовано та проаналізовано чотири бетонні суміші: контрольна суміш 

(цемент, пісок та крупний заповнювач), в інших трьох сумішах 5, 10 та 15 % піску замі-

нювали на тирсу. Результати цього дослідження показали, що збільшення кількості тирси 

у зразках бетону знижує міцність при стиску. Міцність при стиску зразків, у яких 5 % 

піску замінено тирсою, через 28 днів твердіння становила 26,2 МПа, за заміни 10 % піску 
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тирсою – 20,1 МПа, а за заміни 15 % піску тирсою – 15,9 МПа. Тому автори [15] рекоме-

ндують у бетонних конструкціях використовувати композит з вмістом 5 % тирси. 

У роботі [16] проведено дослідження будівельного композиту з глини та тирси. Вміст 

тирси в композиті становив 2, 4, 6, 8 та 10 %. У роботі встановлено теплові характерис-

тики невипаленої цегли, як контрольного взірця без тирси. Вимірювання теплових хара-

ктеристик композитів з різним відсотковим вмістом тирси проводили після стабілізації 

їхньої маси. Зі збільшенням вмісту тирси знижується щільність композиту (від 

1985,45 кг/м3 за вмісту тирси 2 % до 1648,51 кг/м3 за вмісту тирси 10 %). Результати до-

слідження показують, що додавання тирси позитивно впливає на теплові властивості не-

випалених матеріалів на основі глини. Теплопровідність розроблених у роботі [16] ком-

позитів змінюється від 0,87 Вт/(м·K) до 0,63 Вт/(м·K), що є нижче порівняно з 

контрольним взірцем (0,90 Вт/(м·K)). Отже, інтеграція тирси може бути корисною для 

розробки термоефективних легких будівельних матеріалів.  

Проводили дослідження будівельних композитів з вмістом глини, піску та тирси в 

роботі [17]. Заміщали в композиті з вмістом 30 % глини та 70 % піску (контрольний 

взірець) пісок тирсою 10, 20, 30 та 40 %. Міцність при стиску контрольного взірця ста-

новила 2,1 МПа, а взірців із заміною піску на тирсу 2,19; 2,43; 2,19; 2,05 МПа відповідно 

до відсотка тирси в композиті. Як бачимо, найвищий показник міцності при стиску за 

20 % вмісту тирси в композиті. 

Використання глини у цементних будівельних композитах також розглядають в іншій 

роботі [18]. Досліджено властивості цементного будівельного композиту з цементу та пі-

ску (контрольний взірець) та композитів із заміщенням частини цементу на глину. Ре-

зультати експериментальних досліджень свідчать, що додавання менш як 5 % сирої 

глини за масою до суміші має мінімальний вплив на міцність при стиску (після 28 днів 

твердіння зафіксовано зниження міцності при стиску на 10,9; 26,7; 41,1; 56,8; 55,7 та 

63,7 % для рецептур M5, M10, M15, M20, M25 та M30 відповідно порівняно з контроль-

ним взірцем), але зменшує теплопровідність (додавання глини в кількості 5 % знизило 

теплопровідність на 3,4 %, а при додаванні глини в кількості 30 % теплопровідність зме-

ншилася з 0,88 Вт/(м·K) до 0,81 Вт/(м·K)). За думкою авторів композит, у якому додано 

менше ніж 5 % сирої глини, можна використовувати, як конструкційний матеріал, а ком-

позит, у якому додано понад 5 % сирої глини за вагою, підходить для застосувань, де 

прийнятна нижча механічна міцність. 

Дослідження композиту, у якому поєднано цемент, глину, вапно та тирсу [19], пока-

зало за складу композиту у такій пропорції: цемент 20 %, глина 50 %, вапно 10 %, тирса 

20 % достатню його міцність при стиску (3,32 МПа) для застосування його як конструк-

ційно-теплоізоляційного матеріалу несучих стін у малоповерховому будівництві. 

Отже, як бачимо з наведених досліджень, проводиться активна робота над заміщен-

ням матеріалів з непоновлюваних джерел (пісок, щебінь) на поновлювані матеріали, 

тобто деревинні. У деяких роботах також пропонують частково замінювати цемент на 

такий природний матеріал, як глина. 

Згідно з Л. Й. Дворкіним [20], легкі бетони мають середню щільність, яка не перевищує 

2000 кг/м³, важкі бетони мають щільність від 2000 до 2500 кг/м³. За призначенням бетони 

поділяють на теплоізоляційні, конструкційно-теплоізоляційні й конструкційні. У будівниц-

тві найбільше застосовують конструкційно-теплоізоляційні легкі бетони. Переважно їх ви-

користовують для виготовлення стінових панелей, плит перекриттів та інших конструкцій у 

житлово-цивільному і промисловому будівництві. Для теплової ізоляції використовують те-

плоізоляційні бетони, які мають щільність від 300 кг/м³ до 500 кг/м³, міцність при стиску від 

0,5 МПа до 2,5 МПа, теплопровідність від 0,12 Вт/(м·К) до 0,24 Вт/(м·К). Для огороджува-
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льних конструкцій будівель використовують, як правило, конструкційно-теплоізоляційні ле-

гкі бетони щільністю від 500 кг/м3 до 1400 кг/м3, їхня теплопровідність – від 0,17 Вт/(м·К) 

до 0,40 Вт/(м·К), міцність при стиску – від 2,5 МПа до 10 МПа. Для несучих конструкцій 

будівель і споруд використовують конструкційні легкі бетони: їхня щільність становить від 

1400 кг/м³до 1800 кг/м³, теплопровідність від 0,58 Вт/(м·К) до 0,40 Вт/(м·К), міцність при 

стиску від 15 МПа до 50 МПа. 

Як показують результати дослідження в роботі [14], без вмісту деревинної стружки 

бетон за щільністю відноситься до важких, а вже при додаванні 20 кг/м3 деревинної стру-

жки переходить до класу легких бетонів, оскільки його щільність стає нижчою 2000 кг/м³ 

(рис. 1).  

 

Рис. 1. Залежність щільності композиту від вмісту деревинної стружки:  

1 – щільність композиту, кг/м3 (побудовано авторами за даними [14]);  

2 – верхня межа щільності теплоізоляційного легкого бетону згідно з [20]; 2 – верхня 

межа щільності конструкційно-теплоізоляційного легкого бетону згідно з [20];  

3 – верхня межа щільності конструкційного легкого бетону згідно з [20] 

Згідно з класифікацією Л. Й. Дворкіна [20] за міцністю при стиску композит з вміс-

том деревинної стружки 40 % і більше можна віднести до конструкційно-теплоізоляцій-

ного легкого бетону, а нижче 40 % ‒ до конструкційного легкого бетону (рис. 2). 

 

Рис. 2. Залежність міцності композиту при стиску від вмісту деревинної стружки:  

1 – міцність композиту при стиску, МПа (побудовано авторами за даними [14]);  

2 – нижня межа міцності при стиску конструкційно-теплоізоляційного легкого бетону 

згідно з [20]; 3 – нижня межа міцності при стиску конструкційного легкого бетону 

згідно з [20]. 
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За вмісту деревинної стружки 100 кг на 1 м3 бетону теплопровідність є нижчою за 

0,66 Вт/(м·К), що відповідає теплопровідності керамзитобетону на керамзитовому піску 

щільністю 1800 кг/м3. Решта композитів має теплопровідність нижче 1,51 Вт/(м·К), що 

відповідає теплопровідності важких бетонів (рис. 3). 

 

Рис. 3. Залежність теплопровідності композиту від вмісту деревинної стружки:  

1 – теплопровідність композиту, Вт/(м·К) (побудовано авторами за даними [14]);  

2 – найбільша теплопровідність легких бетонів згідно з [21];  

2 – теплопровідність важкого бетону згідно з [21] 

При заміщенні в композиті з глини та піску частини піску тирсою у роботі [17] отри-

мано такі результати щодо його міцності при стиску, що згідно з класифікацією [20] ці 

композити можна віднести до теплоізоляційних матеріалів (рис. 4). 

 

Рис. 4. Залежність міцності композиту при стиску від вмісту деревинної стружки:  

1 – міцність композиту при стиску, МПа (побудовано авторами за даними [17]);  

2 – нижня межа міцності при стиску теплоізоляційного легкого бетону згідно з [20];  

3 – верхня межа міцності при стиску теплоізоляційного легкого бетону згідно з [20]. 

Висновок. Для забезпечення високих теплоізоляційних показників будівельних 

композитів раціональним рішенням є введення до складу суміші органічних наповнюва-

чів – відходів від переробки деревинної сировини, зокрема тирси та стружки. Викорис-

тання деревних відходів дасть змогу створити легкий та «теплий» композит, що одноча-

сно має вирішити проблему утилізації відходів від переробки сировини деревообробної 
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промисловості. Спираючись на сучасний світовий досвід та чисельні наукові дослі-

дження, ми вважаємо перспективним розширення сфери застосування глини як актив-

ного компонента в цементних будівельних композитах. Таким чином, поєднання глини, 

цементу та деревинних заповнювачів відкриває шлях до створення екологічно безпеч-

них, економічно вигідних та енергоощадних стінових матеріалів, які відповідатимуть су-

часним вимогам сталого будівництва. 
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PROSPECTS FOR USING WOOD PROCESSING WASTE IN THE PRODUCTION 

OF CONSTRUCTION COMPOSITES 

The woodworking industry produces various types of waste, including sawdust (small particles from sawing), shavings 

(from milling and drilling), lump waste, and fine sanding dust. Using these materials as secondary resources for other indus-

tries is an effective way to reduce production costs. Because of this, researching how to apply wood waste in the construction 

sector is a very relevant task, as it helps to balance economic goals with environmental protection. 

Current research focuses on using wood processing by-products to create new building composites. There is a strong 

movement to replace non-renewable materials, such as sand and crushed stone, with renewable wood-based alternatives. One 

interesting proposal is to partially replace cement with clay, which is a natural and widely available material. Preliminary 

tests on a composite made from a mixture of cement, clay, lime, and sawdust have shown positive results. This material is strong 

enough to be used for load-bearing walls in low-rise buildings, providing both structural integrity and insulation. 

In the modern world, improving the energy efficiency of buildings is a top priority. To ensure that building materials 

provide high levels of thermal insulation, a practical solution is to add organic fillers – specifically wood waste like sawdust 

and shavings – into the mixture. Using these wood by-products results in a composite that is both lightweight and "warm" 

(thermally efficient). 

This approach solves two problems at once: it provides high-quality building materials and offers a way to recycle in-

dustrial waste. Ultimately, combining clay, cement, and wood aggregates creates wall materials that are environmentally safe, 

cost-effective, and energy-saving. These materials perfectly meet the modern requirements for sustainable construction. 

Keywords: sawdust; wood shavings; lump waste; building composite; thermal conductivity; compressive strength.  
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