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КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА ОТНОСИТЕЛЬНОГО СОДЕРЖАНИЯ 
И ВЛАЖНОСТИ ЯДРОВОЙ И ЗАБОЛОННОЙ ДРЕВЕСИНЫ В ШПАЛАХ 

В результате исследования влажности свежеспиленной древесины сосны было установлено, 
что показатели влажности ядровой и заболонной древесины сильно отличаются. Ядровая древе-
сина имеет среднюю влажность 29,0% при изменении ее в диапазоне от 24,9 до 32,7%. Показа-
тели заболонной древесины более высокие (94,0–153,1%). Влажность спелодревесной породы 
древесины (ели) изменяется по диаметру бревна аналогично. Заболонная древесина ели имеет 
влажность в диапазоне от 80 до 170%, в то время как содержание воды в спелой древесине со-
ставляет 30,9–48,9%. 

Выполнена оценка относительного содержания, а также определен характер распределения 
ядровой и заболонной древесины по объему шпал. Показано, что чем больше диаметр бревен, из 
которых выпиливаются шпалы, тем выше доля ядровой древесины в объеме шпал. Так, напри-
мер, в шпалах, полученных из бревен наиболее часто встречающихся диаметров (30–32 и 34–36 см), 
доля ядровой древесины составляет 72,0–77,5%, заболонной – 22,5–28,0%. Использование для 
производства шпал сырья больших диаметров (38–48 см) позволяет увеличить долю ядровой 
древесины в шпалах до 92,8–95,7%. 

Анализ расположения заболонной древесины в объеме шпал показал, что она располагается, 
главным образом, около боковых поверхностей. В местах, примыкающих к пластям, преоблада-
ет ядровая древесина. Средневзвешенная толщина заболонной древесины около боковых по-
верхностей в большинстве случаев не превышает 50 мм и лишь при выпиливании шпал из бре-
вен диаметром 26–28 см она может быть больше. 

Разработаны рекомендации по формированию штабелей для камерной сушки шпал. 

Ключевые слова: шпала, камерная сушка, ядро, спелая древесина, заболонь, влажность. 
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QUANTITATIVE ASSESSMENT OF MOSTURE CONTENT  
AND SHARE OF HARTWOOD AND SAPWOOD IN SLEPERS 

As a result of the study of the moisture content of freshly-sawed pine wood, it was found that the 
moisture content of heart and sapwood is very different. The heart wood has an average moisture con-
tent of 29.0% with a range from 24.9 to 32.7%. The sapwood has a significantly higher moisture con-
tent (94.0–153.1%). The moisture content of the spruce wood varies through the diameter of the cant 
similarly. Spruce wood has a moisture content from 80 to 170%, while the water content in the heart 
wood is 30.9–48.9%. 

The relative content was assessed, and the distribution of heart and sapwood in the volume of 
sleepers was determined. It is shown that the greater the diameter of logs from which the sleepers are 
sawed, the higher the proportion of heart wood in the volume of sleeper. So, for example, in sleepers 
obtained from logs of the most frequently spread diameters (30–32 and 34–36 cm), the share of heart 
wood is 72.0–77.5%, sapwood – 22.5–28.0%. The use of large diameter raw materials for sleepers pro-
duction (38–48 cm) makes it possible to increase the share of heart wood in sleepers to 92.8–95.7%. 

Analysis of the location of sapwood in the sleepers showed that it is located mainly near the side 
surfaces. In places adjacent to the faces, heart wood predominates. Average thickness of sapwood near 
the side surfaces in most cases does not exceed 50 mm and it can be greater only for sleepers sawn from 
the logs with a diameter of 26–28 cm. 

Recommendations on the formation of sleeper pails for kiln drying are developed. 

Key words: sleepers, kiln drying, heart, mature wood, sapwood, moisture content. 

Введение. В соответствии с ГОСТ 78-2014 [1] 
деревянные шпалы следует изготавливать из 
древесины сосны, ели, пихты, лиственницы, 
дуба и березы. В Республике Беларусь для этих 
целей используют, главным образом, древесину 
мягких хвойных пород – сосны и ели. Известно, 

что сосна относится к ядровым породам, кото-
рые на поперечном разрезе ствола имеют тем-
ноокрашенную центральную зону – ядро и свет-
лую наружную часть – заболонь [2, 3]. Ель – 
спелодревесная порода, у которой древесина 
имеет равномерную окраску по всему сечению 
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ствола дерева. Спелая древесина в центральной 
зоне и заболонь в периферийной не отличаются 
друг от друга по цвету. 

Различие свойств заболонной и ядровой (спе-
лодревесной) древесины создает трудности при 
переработке древесного сырья. Особенно они ве-
лики при проведении процессов сушки и пропит-
ки древесины [4–7]. Как было показано ранее [8], 
для выпиливания шпал могут быть использованы 
бревна диаметром от 28 до 40 см. Естественно, 
что с изменением диаметра сырья изменяется со-
держание заболонной и ядровой древесины в 
объеме шпал. В этой связи представило интерес 
определить влажность заболонной, ядровой (у 
сосны) и спелой (у ели) древесины, а также ха-
рактер ее распределения по сечению круглых ле-
соматериалов, количественно оценить относи-
тельное содержание ядровой и заболонной древе-
сины в шпалах, выпиленных из бревен различно-
го диаметра, определить характер распределения 
ядровой и заболонной древесины по объему 
шпал, а также по их поверхности. 

Основная часть. Для определения влаж-
ности ядровой и заболонной древесины сосны 
в ГЛХУ «Быховский лесхоз» были отобраны 
бревна длиной 5,5 м, имевшие в среднем сече-
нии диаметр 380, 330 и 286 мм. Из централь-
ной части бревен выпиливали цилиндрические 
секции толщиной 40 мм. Секции раскалывали 
на образцы шириной 20 мм. При этом фикси-
ровали, на каком расстоянии от края секции 
был расположен каждый образец и из какой 
древесины (ядровой или заболонной) он был 

получен. Аналогичную работу проделали в 
отношении еловых бревен диаметром 377 и 
338 мм. Влажность древесины определяли по 
ГОСТ 16483.7-71 [9]. Результаты определения 
влажности образцов, полученных из цилинд-
рических секций, обобщены на рис. 1 и 2 
(представлены графические зависимости влаж-
ности древесины от их удаленности от края 
цилиндрической секции).  

Анализ данных, представленных на рис. 1, 
свидетельствует, что показатели влажности яд-
ровой и заболонной древесины сосны очень 
сильно отличаются. Ядровая древесина бревна 
диаметром 330 мм имеет среднюю влажность 
28,1% при изменении ее в диапазоне от 24,9 до 
30,2%. Соответственно, для бревна диаметром 
380 мм средняя влажность составляет 28,9% 
(27,3–31,9%), а для бревна диаметром 286 мм – 
30,0% (28,3–32,7%). Известно, что предпропи-
точная влажность древесины перед пропиткой 
под давлением маслами не должна превышать 
25%, а перед пропиткой водными растворами – 
30% [10, 11]. Таким образом, ядровая древесина 
свежеспиленной сосны может подвергаться про-
питке без предварительной сушки. Напротив, за-
болонная древесина сосны имеет очень высокую 
влажность, в 3–5 раз превышающую упомянутые 
выше требования. Так, у бревна диаметром 330 мм 
средняя влажность заболони составляет 142,3%, 
у бревен диаметром 380 мм – 94,0%, 286 мм – 
153,1%. Следует отметить, что чем меньше диа-
метр бревна, а значит чем моложе дерево, тем 
больше влажность заболонной древесины. 

 
 

Рис. 1. Зависимость влажности сосновой древесины  
от расстояния от края секции:  

1 – 1-я секция; 2 – 2-я секция; 3 – 3-я секция;  
4 – 4-я секция; 5 – сердцевинная секция 
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Рис. 2. Зависимость влажности еловой древесины  
от расстояния от края секции:  
1 – 1-я секция; 2 – 2-я секция 

Интересно проследить изменение влажности 
древесины по диаметру бревна у спелодревес-
ной породы древесины – ели (рис. 2). Хорошо 
видно, что общий характер графических зависи-
мостей такой же, как и у древесины сосны. За-
болонная древесина имеет влажность в диапазо-
не 80–170%, в то время как содержание воды в 
спелой древесине, находящейся в центральной 
части бревна, составляет 30,9–48,9%. Отличие 
состоит в том, что переход от высоких значений 
влажности к низким происходит более плавно, 
чем у сосновой древесины. Немаловажное зна-
чение имеет тот факт, что средняя влажность 
спелой древесины ели на 6–10 процентных 
пунктов больше, чем влажность ядровой древе-
сины сосны и составляет в среднем 35–40%. Это 
несколько выше, чем значение влажности древе-
сины, указанное в ГОСТ 20022.5-93 [12] для 
древесины, подвергаемой автоклавной пропит-
ке. А это значит, что сушка еловых шпал должна 
обеспечить снижение влажности не только забо-
лонной древесины, но и спелой. 

Работы по оценке относительного содержа-
ния и определению характера распределения 
ядровой и заболонной древесины по объему 
были проведены в отношении шпал, выпилен-
ных из сосновой древесины. Выбор породы был 
обусловлен тем, что у сосны ядро и заболонь 
сильно отличаются по цвету. В ГЛХУ «Быхов-
ский лесхоз» были отобраны 85 шпал типа II (раз-
меры поперечного сечения S × b = 160×230 мм), 
выпиленные из бревен различного диаметра. 
Обмер производили в соответствии со схемой, 
представленной на рис. 3. 

За начало координат принимали угол попе-
речного сечения шпалы, наименее удаленный от 
сердцевины. Ось абсцисс всегда была направлена 

вдоль пласти шпалы, ось ординат – вдоль боко-
вой поверхности. При обмере определяли радиус 
ядра (R), координаты сердцевины (x, y) и коорди-
наты точек пересечения ядра с пластями (x1, x2, x3, 
x4) и боковыми поверхностями (y1, y2, y3, y4). 
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Рис. 3. Схема обмера шпал:  
1 – шпала; 2 – ядровая древесина; 

3 – заболонная древесина 

Все отобранные шпалы были разделены на 
группы в зависимости от диаметра бревен, из 
которых они были выпилены: 26–28 см (диаметр 
ядра 160–180 мм), 30–32 см (диаметр ядра 185–
210 мм), 34–36 см (диаметр ядра 215–235 мм), 
38–42 см (диаметр ядра 240–280 мм) и 44–48 см 
(диаметр ядра 285–320 мм). В последней группе 
были выделены две подгруппы. В первую под-
группу были отнесены шпалы, выпиленные из 
бревен большого диаметра по одной с использо-
ванием несимметричного постава. Вторую под-
группу образовали шпалы, выпиленные симмет-
ричным поставом по 2 шт. из одного бревна. 
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Оказалось, что большая часть шпал выпи-
ливается из бревен диаметром 30–32 см (35,3%) 
и 34–36 см (24,7%). В совокупности из бревен 
этих диаметров выпиливают 60% шпал. Доля 
шпал, полученных из бревен других диаметров, 
значительно меньше и составляет: 26–28 см – 
12,9%; 38–42 см – 11,8%; 44–48 см (I подгруп-
па) – 9,4%; 44–48 см (II подгруппа) – 5,9%. 

Для каждой группы (подгруппы) шпал были 
рассчитаны средние значения диаметра ядра (d), а 
также координат сердцевины (х0 и у0). Получен-
ные значения внесены в табл. 1. Знание диаметра 
ядра и координат сердцевины дало возможность 
построить схемы поперечного сечения шпал, вы-
пиленных из бревен различных диаметров. Две из 
них, полученные для диаметров бревен 30–32 и 
34–36 мм, представлены на рис. 4 и 5. Схемы да-
ют наглядное представление о количестве ядро-
вой и заболонной древесины в шпалах. 
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Рис. 4. Поперечное сечение шпалы,  

выпиленной из бревна диаметром 30–32 см:  
d = 19,80 см; S = 16,0 см; b = 23,0 см; x0 = 9,70 см; 

y0 = 5,97 см; x1 = 1,85 см; x2 = 17,31 см;  
a = 15,46 см; h = 5,97 см; α = 102,7º 
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Рис. 5. Поперечное сечение шпалы,  

выпиленной из бревна диаметром 34–36 см:  
d = 22,62 см; S = 16,0 см; b = 23,0 см; x0 = 10,07 см; 
y0 = 3,98 см; x1 = –0,46 см; x2 = 20,40 см; y1 = –0,80 см; 

y2 = 9,20 см; a1 = 20,86 см; a2 = 10,00 см;  
h1 = 3,98 см; h2 = 10,07 см; α1 = 134,4º; α2 = 52,5º 

Для всех полученных схем по методике, из-
ложенной в источнике [13], были рассчитаны 
координаты точек пересечения ядра с пластями 
и боковыми поверхностями шпал, площадь яд-
ровой и заболонной древесины в поперечном 
сечении шпал. Результаты выполненных расче-
тов обобщены в табл. 1. 

Таблица 1 
Расчет доли ядровой и заболонной древесины 

Диа-
метр 

бревна,
D, см 

Коли-
чество 
шпал, 
n, шт. 

Диа-
метр 
ядра, 
d, см 

Координа-
ты центра 

Доля  
древесины, 

% 

X0, 
см 

Y0, см 
яд-
ро- 
вой 

забо- 
лон-
ной 

26–28 11 16,91 8,82 7,00 58,6 41,4 

30–32 30 19,80 9,70 5,97 72,0 28,0 

34–36 21 22,62 10,08 3,98 77,5 22,5 

38–42 10 26,10 9,55 5,00 92,8 7,2 

44–48 8 31,31 7,69 5,13 95,7 4,3 

44–48 5 29,80 10,80 0,00 76,0 24,0 

Анализ данных табл. 1 показывает, что чем 
больше диаметр бревен, из которых выпили-
ваются шпалы, тем выше доля ядровой древе-
сины в объеме шпал. Так, например, в шпалах, 
полученных из бревен наиболее часто встре-
чающихся диаметров (30–32 и 34–36 см), доля 
ядровой древесины составляет 72,0–77,5%, за-
болонной – 22,5–28,0%. Использование для 
производства шпал сырья больших диаметров 
(38–48 см) позволяет увеличить долю ядровой 
древесины в шпалах до 92,8–95,7%. Исключе-
ние составляют шпалы, выпиленные с приме-
нением поставов по 2 шт. из бревна. У них до-
ля ядровой древесины составляет 76,0%, забо-
лонной – 24,0%. 

Интересно проанализировать расположе-
ние заболонной древесины в объеме шпал. Как 
следует из рис. 4 и 5, ее место около боковых 
поверхностей шпал. В местах, примыкающих 
к пластям, преобладает ядровая древесина. 
Отмеченную особенность можно использовать 
при проведении сушки шпал, соответствую-
щим образом укладывая их в формируемые 
штабеля. 

Учитывая, что большая часть влаги, содер-
жащейся в шпалах, находится в заболонной 
древесине, представило интерес рассчитать 
средневзвешенную толщину ее слоя около бо-
ковых поверхностей шпал. Эта информация бу-
дет полезной при разработке режимов камер-
ной сушки шпал. Результаты расчетов приведе-
ны в табл. 2. Для шпал, выпиленных из бревен 
диаметром 44–48 см симметричными постава-
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ми, указана толщина слоя заболонной древеси-
ны около пласти.  

Таблица 2  
Толщина слоя заболонной древесины 

Диаметр 
бревен, 
см 

Доля шпал 
от общего 
количества, 

% 

Доля  
заболонной 
древесины, 

% 

Толщина 
слоя забо-
лонной дре-
весины, мм

26–28 12,9 41,4 74,4;  20,8
30–32 35,3 28,0 49,8;  13,8
34–36 24,7 22,5 37,7;  13,2
38–42 11,8 7,2 16,2

44–48 (I) 9,4 4,3 6,3
44–48 (II) 5,9 24,0 28,1

 
В настоящее время для достижения требуе-

мого уровня предпропиточной влажности дере-
вянных шпал применяется, главным образом, 
атмосферная сушка [14–16]. Однако, она имеет 
ряд недостатков, главным из которых является 
большая продолжительность. Камерная сушка 
шпал позволяет в 10–12 раз ускорить этот про-
цесс и, как следствие, значительно сократить 
нормативные запасы сырья на складах шпало-
пропиточных заводов. С учетом результатов 
выполненных исследований предлагаются сле-
дующие рекомендации по формированию шта-
белей для камерной сушки шпал: 

 – формировать штабеля, имеющие в плане 
форму квадрата со стороной, равной длине шпал, 
т. е. 2750 мм; 

– в качестве межрядовых прокладок ис-
пользовать сами шпалы; 

– в рядах шпалы укладывать на боковые по-
верхности вплотную друг к другу (без шпаций), 
что позволит предохранить пласти шпал от рас-
трескивания; 

– шпалы-прокладки укладывать между ря-
дами на пласти заподлицо со шпалами, уло-
женными в ряд. Это позволит уменьшить тор-
цовое растрескивание шпал. 

Заключение. Установлено, что показатели 
влажности ядровой и заболонной древесины 
сильно отличаются. Ядровая древесина имеет 
среднюю влажность 29,0% при изменении ее в 
диапазоне от 24,9 до 32,7%. Заболонная древе-
сина имеет значительно более высокую влаж-
ность (94,0–153,1%). Влажность спелодревес-
ной породы древесины (ели) изменяется по 
диаметру бревна аналогично. Заболонная дре-
весина ели имеет влажность в диапазоне от 80 
до 170%, в то время как содержание воды в 
спелой древесине составляет 30,9–48,9%. 

Показано, что чем больше диаметр бревен, 
из которых выпиливаются шпалы, тем выше до-
ля ядровой древесины в объеме шпал. Так, на-
пример, в шпалах, полученных из бревен наи-
более часто встречающихся диаметров (30–32 и 
34–36 см), доля ядровой древесины составляет 
72,0–77,5%, заболонной – 22,5–28,0%. Исполь-
зование для производства шпал сырья больших 
диаметров (38–48 см) позволяет увеличить долю 
ядровой древесины в шпалах до 92,8–95,7%. 

Заболонная древесина в объеме шпал рас-
полагается, главным образом, около боковых 
поверхностей. В местах, примыкающих к пла-
стям, преобладает ядровая древесина. Средне-
взвешенная толщина заболонной древесины 
около боковых поверхностей в большинстве 
случаев не превышает 50 мм и лишь при выпи-
ливании шпал из бревен диаметром 26–28 см 
она может быть больше. 

Разработаны рекомендации по формирова-
нию штабелей для камерной сушки шпал. 
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