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Учет измельченных древесных материалов, в том числе технологической щепы, является проблемным вопросом, так как 

щепа имеет большой диапазон показателей основных свойств. Кроме того, щепа уплотняется от вибрации транспортных 

средств при ее перевозке. Известно много способов учета щепы, но основных два: геометрический и весовой. В статье рас-

смотрены эти способы и их преимущества и недостатки. В последнее время Министерство транспорта РФ выпустило ряд 

приказов, по которым требуется указывать в накладных, сопровождающих насыпные грузы в вагонах, в том числе и щепу, 

массу груза в тоннах. Получить этот показатель не всегда удается из-за отсутствия весов у поставщика и потребителя. 

Полученная масса щепы не отражает истинный объем щепы в вагоне, так как требуется получить еще и показатели щепы: 

породу, влажность, плотность для перевода ее в плотный объем, по которому рекомендуется производить учет щепы по ГОСТ 

15815-83. В статье приведены результаты исследований коэффициента полнодревесности щепы — основного показателя пе-

ревода насыпного объема щепы в вагоне у поставщика в плотный объем (например, K = 0,36). Даны формулы для расчета массы 

щепы в вагоне. Полученный плотный объем щепы должен быть таким же и у получателя щепы, хотя объем щепы в вагоне 

уменьшился — щепа уплотнилась, и изменился коэффициент полнодревесности. В статье даны таблицы по показателям ос-

новных свойств щепы, влияющих на учет ее объема при перевозках автомобильным и ЖД транспортом. 

Ключевые слова: технологическая щепа; коэффициент полнодревесности щепы; плотность древесины; влажность; уплот-

нение щепы; порода древесины; щеповоз. 
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Accounting for crushed wood materials, including technological chips, is a problematic issue, since the chips have a wide range of 

basic properties. In addition, the chips are compacted due to vehicle vibration during their transportation. Many methods of accounting 

for chips are known, but there are two main ones: geometric and weight. The article discusses these methods and their advantages and 

disadvantages. Recently, the Ministry of Transport of the Russian Federation issued a number of orders, according to which it is required 

to indicate the mass of cargo in tons, including wood chips, in the waybills accompanying bulk cargo in wagons. It is not always possible 
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to obtain this indicator due to the lack of scales from the supplier and the consumer. The obtained mass of chips does not reflect the true 

volume of chips in the car, since it is also required to obtain the indicators of chips: rock, moisture content, density to convert it into a 

dense volume, according to which it is recommended to account for chips in accordance with GOST 15815-83. The article presents the 

results of studies of the coefficient of full wood chips – the main indicator of the transfer of the bulk volume of chips in the car from the 

supplier into a dense volume (for example, K = 0.36). Formulas are given for calculating the mass of chips in the car. The resulting dense 

volume of chips should be the same for the recipient of the chips, although the volume of chips in the car has decreased – the chips have 

become denser and the wood content ratio has changed. The article gives the tables on the indicators of the main properties of chips that 

affect the accounting of the volume of chips during transportation by road and railway transport. 

Key words: technological chips; wood chips solid-ratio; wood density; moisture content; chips compaction; wood species; chip truck. 

Введение. Древесная щепа представляет собой сы-

пучее вещество, которое необходимо учитывать, — из-

мерять при передаче ее от производителя к потреби-

телю. Но, в отличие от многих сыпучих веществ (стро-

ительный песок, уголь, зерно и т. д.), древесная щепа 

имеет свойства, усложняющие процесс ее учета. Во-

первых, щепа имеет большую разницу в размерах по 

длине, ширине и толщине (табл. 1) [1–4], а это обуслав-

ливает ее тенденцию к уплотнению под воздействием 

нагрузки как статической (давление слоев), так и дина-

мической (толчки и вибрации при перевозке) [1–3; 5; 

6]. В отличие от многих сыпучих веществ, коэффици-

ент уплотнения у щепы значителен (данные приведены 

ниже) [2–11]. 

Таблица 1. Размер щепы в зависимости от марок, мм 

Марка щепы Длина Толщина, не более 

Ц-1, Ц-2, Ц-3 15–25 5 

ГП-1, ГП-2, ГП-3 5–35 5 

ПВ 10–35 5 

ПС 10–60 30 

Во-вторых, масса щепы одного и того же объема 

щепы зависит как от породы древесины, из которой она 

произведена, так и от влажности, причем эти показатели 

варьируются в больших пределах и определяют плот-

ность щепы. В-третьих, влажность щепы, как и влаж-

ность древесины, из которой она произведена, зависит от 

времени года, условий хранения еред погрузкой. 

Известно много способов учета древесины и щепы, 

но все зависит от точности результатов, получаемых 

разными способами учета. 

Щепу можно учитывать по теплотворной способно-

сти материала (топливная щепа). Причем щепу в транс-

портном средстве взвешивают, определяют ее влаж-

ность и по таблицам рассчитывают общую теплотвор-

ную способность привезенного груза (табл. 2) [8; 9; 12–

22]. 

Таблица 2. Теплотворная способность щепы в Северо-

Западном регионе РФ 

Абсолютная 

влажность, % 

Теплотворная способность, ккал/кг 

Ель Сосна Осина Береза 

120 2 000 2 200 2 100 2 400 

100 2 400 2 600 2 500 2 800 

80 2 700 3 000 2 800 3 300 

60 3 200 3 500 3 400 3 800 

40 3 600 3 900 3 800 4 300 

30 3 800 4 200 4 000 4 500 

10 4 800 5 000 4 900 5 200 

Таблица 3. Плотность древесины (щепы) Северо-Запад-

ного региона РФ 

Абсолютная 

влажность, % 

Плотность, кг/м3 

Ель Сосна Осина Береза 

120 820 890 870 970 

100 750 800 770 910 

80 690 750 730 860 

60 610 660 650 750 

40 510 600 570 660 

30 490 560 540 630 

10 370 440 430 480 

Щепу можно учитывать по содержанию в ней целлю-

лозы (для предприятий ЦБП). В этом случае щепу взве-

шивают, определяют влажность, переводят массу щепы 

при влажности 12 % и по табличным данным рассчиты-

вают количество целлюлозы в привозной щепе. 

Щепу можно учитывать по массе (взвешиванием). 

При этом разные по показателям объемы партии щепы 

могут дать одинаковые показатели по весу, поэтому ве-

совой способ учета может быть использован как предва-

рительный — справочный. 

Основываясь на том, что влажность, а отсюда и плот-

ность щепы, у производителя и потребителя щепы прак-

тически одинакова, весовой способ ее учета в этом 

плане очень удобен. 

Щепа, как и древесина, меняет свои размеры в зави-

симости от влажности. Щепа усыхает до 10 % при изме-

нении влажности с 30 до 0 %, но при увеличении влаж-

ности с 30 до 120 % (абс.) и выше размеры щепок уве-

личиваются всего до 1 %, т. е. практически не меняются. 

Кроме того, щепа, находящаяся в больших емкостях и 

объемах, в довольно-таки большом диапазоне времени 

сохраняет свою влажность, во всяком случае, в период 

перевозки по дорогам нашей страны (2–3 суток). 

В связи с этим можно сделать вывод о том, что, с уче-

том свойств щепы, есть сложности при ее учете. 

Например, если мы рубим щепу из еловой древесины 

летом, засыпаем ее в вагон определенной модели с ем-

костью кузова V1 и взвесим эту щепу, мы получим массу 

(вес) щепы m1. Рубим еловую щепу осенью, заполняем 

вагон с емкостью кузова V1 — и мы получим массу 

щепы уже m2, которая больше m1 за счет того, что влаж-

ность щепы осенью на 15–20 % выше, чем летом, т. е. у 

одной  и той же породы изменяется плотность в зависи-

мости от влажности. 

При засыпке в указанный вагон березовой щепы ле-

том мы получим массу щепы в вагоне m3, которая близка 

к массе m2 (для ели). Такие показатели вносят большие 

трудности при применении весового способа учета 
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щепы (и древесины), хотя этот способ наиболее прост в 

получении самих показателей (имеется большой парк 

автомобильных и железнодорожных весов) [7; 9; 12; 14]. 

Отметим, что в большинстве случаев поставщики щепы 

не имеют железнодорожных весов. 

Ученые в России и других странах проводят иссле-

дования свойств древесины и щепы с целью упрощения 

и уточнения измерения количества щепы в емкостях и в 

кучах, так как учет связан с коммерческой деятельно-

стью предприятий.  

Кроме того, в последнее время наблюдается тенден-

ция к искусственному уплотнению щепы в кузовах ав-

томобилей для увеличения ее количества при перевоз-

ках, а также к созданию огромных куч щепы (на круп-

ных предприятиях), в которых происходит естественное 

уплотнение щепы, а количество ее в кучах тоже прихо-

дится учитывать. 

Исследованиями, проведенными учеными в России 

[1; 2], установлено, что наиболее приемлемым и до-

вольно-таки точным и независимым является геометри-

ческий способ учета щепы, который рекомендован 

ГОСТ 15815-83 [3]. 

В связи с этим все другие способы учета технологи-

ческой щепы должны перевести полученные показатели 

в геометрический способ (по объему). 

Рассмотрим подробнее геометрический способ и 

уточним некоторые особенности его применения. Этот 

способ основан на том, что плотный объем щепы (плот-

ная мера) должен быть одинаковым как у поставщиков, 

так и у потребителя щепы. 

Плотная мера — это плотный объем, который соот-

ветствует объему бревна, бруса, доски и т. п. Если мы 

возьмем древесину плотностью 800 кг/м3, влажностью 

45 % (отн.), и выпилим из нее брус толщиной в сечении 

0,25×0,25 м, длиной 16 м, объем которого составит 1 пл. 

м3, и изрубим его на щепу (технологическую щепу по 

ГОСТ 15815-83), то мы заполним этой щепой полно-

стью два ящика объемом по 1 м3, а третий такой же ящик 

засыпается щепой не полностью, а только на 77 %. Та-

ким образом, мы из одного плотного кубометра древе-

сины (1 пл. м3) получили 2,77 насыпных кубометра тех-

нологической щепы (2,77 нас. м3 щепы). 

Почему мы используем термин «технологическая 

щепа»? Дело в том, что щепа имеет определенные раз-

меры щепок по длине, толщине, ширине (по ГОСТ 

15185-83) (см. табл. 1) и соответствующий фракцион-

ный состав. Если взять другую щепу, например, топлив-

ную, мелкую щепу, опилки, произведенные из такого же 

бруса, то насыпной объем измельченного материала бу-

дет уже другой [2]. 

Соотношение плотного объема Vпл. и насыпного объ-

ема щепы Vнас. даст нам коэффициент пересчета насып-

ного объема в плотную меру (по ГОСТ 15815). Мы бу-

дем называть его коэффициентом полнодревесности K1: 

36,0
77,2

1

.

.
1 

нас

пл

V

V
K .     (1) 

Полученный по формуле (1) коэффициент полнодре-

весности K1 = 0,36 является стандартным и рекомендо-

ван ГОСТ 15815-83. Величина коэффициента полнодре-

весности зависит от способа засыпки щепы в емкости 

(кузовы, вагоны, трюмы) и от условий перевозки щепы 

по автодорогам, ж.-д. дорогам, водоемам, что отража-

ется на коммерческих взаимоотношениях поставщика и 

потребителя. 

Рассмотрим, какие показатели получаются при воз-

действии на щепу, находящуюся в вышеупомянутом 

ящике объемом 1 м3. 

Взвесим один полностью заполненный щепой ящик 

и отнимем вес тары — мы получим величину mg1 = 

288 кг — масса щепы в ящике. 

Эту же величину мы можем получить и расчетным 

путем: 

28836,01800.1  KVm насgg  кг.        (2) 

Так как полученная масса (вес) щепы составила ве-

личину 288 кг, то насыпная плотность щепы (1 м3 щепы) 

1.нас будет:

288
1

2881
1. 

нас
нас

V

mg
  кг/м3 .        (3) 

Отметим, что плотность насыпного объема щепы 

1.нас и плотность цельной древесины (плотный объем 

щепы) g связаны коэффициентом полнодревесности 

щепы, и в наших расчетах 1K составит: 

36,0
800

2881.
1 

g

насK



.    (4) 

Установлено, что в одном насыпном кубометре 

щепы 1нV  (в ящике объемом 1 м3) находится определен-

ное количество плотной щепы Vпл.1, а именно: 

36,036,0111  KVV нпл пл. м3 .          (5) 

Возьмем этот ящик со щепой, поставим его на виб-

рационный стол и включим вибратор на 1–2 с. Произо-

шло некоторое уплотнение щепы, и объем щепы в 

ящике составил уже 0,85 нас. м3. Отметим, что  масса 

щепы осталась прежней: mg2 = mg1 = 288 кг, плотный 

объем остался прежним: Vпл.2 = Vпл.1 = 0,36 пл. м3, а изме-

нилась насыпная плотность щепы 2.нас , которая соста-

вила: 

338
85,0

288

2

2

2. 
н

g

нас
V

m
  кг/м3,     (6) 

кроме того, соответственно увеличился коэффициент 

полнодревесности щепы, который уже составил: 

42,0
85,0

36,0

2.

1.
2 

нас

пл

V

V
K .        (7) 

Исследования продолжали, включали вибратор че-

рез каждые 2 с и измеряли уплотнение щепы, т. е. изме-

ряли объем щепы в ящике. Установлено, что интенсив-

ное уплотнение щепы происходило в течение 14–16 с, 

затем уплотнение замедлялось, и после 60 с работы виб-

ратора уплотнение практически прекращалось. 

Максимальное уплотнение щепы в ящике (уменьше-

ние объема щепы) составило Vн3 = 0,65 м3. Отметим, что 

количество щепы в плотной мере осталось прежним: 

Vпл.3 = Vпл.1 = 0,36 пл. м3, масса (вес) щепы осталась преж-

ней: mg3 = mg1 = 288 кг, а увеличилась плотность насып-

ного объема щепы в ящике после вибрации 3н
 , кото-

рая составила: 

68



Systems Methods Technologies. Yu.I. Belenky et al. On the issue of accounting... 2023 № 3 (59) p. 66–71 

440
65,0

288

3

3

3


н

g

V

m

н
 кг/м

3,  (8) 

кроме того, соответственно увеличился и коэффициент 

полнодревесности щепы, который уже составил: 

55,0
65,0

36,0

3.

3.
3 

нас

пл

V

V
K .           (9) 

Полученное значение K3 = 0,55 в результате воздей-

ствия вибрации является очень высокой величиной, в 

данном случае она будет предельной, так как длитель-

ное применение вибрации, более 60 с, приводит к из-

мельчению щепы вдоль волокон и изменению ее фрак-

ционного состава (это будет уже не технологическая 

щепа). 

Изменив условия опыта — засыпку щепы в пустой 

ящик проводили при включенном вибраторе, — мы по-

лучили следующие данные. 

В ящике емкостью 1 м3 оказалось щепы по массе 

(вес) mg4 = 440 кг, или насыпная плотность составила 

3н = 440 кг/м3, тогда коэффициент полнодревесности 

составил: 

55,0
800

4404
4 

g

нK



.            (10) 

Таким образом, этими опытами доказано, что коэф-

фициент полнодревесности зависит от воздействия на 

нее сил вибрации. Конечно, в наших опытах применяли 

экстремальные условия, которые на практике не встре-

чаются, но определенные воздействия на щепу создают 

неровности дорог, по которым перемещаются автоще-

повозы, вагоны, а также удары волн на судно со щепой. 

Это приводит к некоторому уплотнению щепы (сниже-

нию ее насыпного объема в емкостях). 

Кроме того, установлено, что первоначальное коли-

чество щепы в емкости зависит от способа засыпки 

щепы в емкость. Так, при «спокойном» способе засыпки 

транспортером ленточным, цепным, шнеком, ковшовым 

погрузчиком, грейфером коэффициент полнодревесно-

сти находится в пределах 0,36 [2]. 

Если погрузка в вагон ведется пневмотранспорте-

ром, то щепа находится «в полете» и ложится пластью, 

т. е. уже более плотно, а коэффициент полнодревесно-

сти щепы уже будет выше и составит 0,41. Эти коэффи-

циенты приведены в ГОСТ 15815-83 и применяются у 

поставщика щепы (табл. 4). 

Таблица 4. Коэффициент полнодревесности щепы при 

перевозке железнодорожным транспортом 

Способ погрузки 

Расстояние перевозки, км 

0 
До 

200 

201–

660 

Более 

650 

Механическими 

устройствами 
0,36 0,38 0,39 0,41 

Пневмопогрузка 0,41 0,41 0,43 0,43 

Отметим, что для перевода насыпного объема щепы 

в плотный при перевозках автомобильным транспортом 

применяют следующие коэффициенты: 0,36 — до от-

правки потребителю; 0,40 — после перевозки на рассто-

яние до 50 км и 0,42 — на расстояние более 50 км.  

Учет щепы, погруженной в емкость у поставщика, 

состоит в том, что поставщик, имея определенную ем-

кость в м3 (по документам), засыпает ее щепой вровень 

по бортам и, применяя коэффициент 0,36 (или 0,41), 

определяет количество щепы в плотной мере. Оформ-

ляет накладную с расчетным объемом щепы в плотной 

мере и отправляет ее потребителю. 

Потребитель замеряет усадку щепы от высоты бор-

тов, определяет среднюю величину усадки, рассчиты-

вает величину насыпного объема щепы в емкости и, 

применяя коэффициент полнодревесности щепы (коэф-

фициент пересчета щепы в плотную меру), указанный в 

табл. 1 [10], рассчитывает количество щепы в плотной 

мере. 

Величина количества щепы в плотной мере у постав-

щика и потребителя должны практически совпадать. 

Расхождения в показателях не должны превышать вели-

чин, прописанных в договоре о поставках щепы. 

Геометрический способ определения объема щепы в 

плотной мере широко применяется в России и других 

странах и хорошо зарекомендовал себя. Однако есть 

трудности в определении величины усадки щепы, так 

как этот показатель связан не только с усадкой щепы, но 

и с потерей щепы из-за щелей в бортах и сдувания щепы 

при больших скоростях перевозки, особенно в летний 

период. 

Весовой способ учета щепы связан с измерением 

массы на весах, определением плотности щепы и пере-

расчетом ее в плотный объем. 

Технологическая щепа может быть смешанных по-

род: ель и пихта, сосна и лиственница, береза и осина и 

т. п. Это значит, что плотность щепы необходимо изме-

рять, чтобы получить средний показатель. 

Для определения плотности щепы берут навески 

щепы, взятые из разных участков емкости кузова или ва-

гона, смешивают их и отбирают навеску (массой 1–1,5 

кг), взвешивают и помещают в специальную емкость с 

водой (пикнометр). По массе вылитой из емкости воды 

рассчитывают объем этой навески щепы. Работу с пик-

нометром проводят быстро — не более 30 с, так как, 

находясь в воде, щепа быстро впитывает воду, что мо-

жет исказить показатели. 

Ниже приведем примеры расчетов количества щепы в 

серийном вагоне-щеповозе марки 12-6989. Данный выгон 

предназначен для перевозки щепы. Размеры кузова: 

длина L = 21,118 м; ширина B = 2,984 м; высота бортов H 

= 2,727 м. Расчетный объем выгона VH1 = 171 м3. 

При засыпке вагона щепой применили грейфер, т. е. 

засыпка механическая (спокойная). Щепой засыпали ва-

гон по уровень бортов VH1 = 171 нас. м3. Для расчета ко-

личества щепы в плотной мере применили коэффициент 

полнодревесности при заполнении вагона K1 = 0,36 и по-

лучили следующие показатели: 

56,6136,0171111.  KVV Hпл пл. м3. 

Перевозим данную щепу на расстояние 600 км. По-

лучатель щепы проводит замеры усадки щепы в не-

скольких точках (до 12 шт.), определяет среднюю вели-

чину усадки hср. = 0,209 м и рассчитывает насыпной 

объем прибывшей щепы: 

 
 нас. м3. 

8,157)209,0727,2(984,2118,21)( .2.  срнас hHBLV
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Зная новый насыпной объем щепы, можно рассчи-

тать коэффициент полнодревесности, так как мы знаем 

плотный объем щепы в этом вагоне (из накладной, со-

провождающей вагон): 

56,611.2.  плпл VV пл. м3, 

39011,0
8,157

56,61

2

2.
2 

н

пл

V

V
K . 

Проведя расчет, мы получили K2 = 0,39, что совпа-

дает с табличным показателем в ГОСТ 15815-83. 

В характеристике вагона модели 12-6989 указан до-

пустимый вес груза (щепы) в вагоне — 64 т. 

Если мы перевозим сосновую щепу влажностью 90 

(абс.) или 45 % (отн.), то плотность такой щепы 1 = 800

кг/м3 (табл. 3). Исходя из расчета плотного объема щепы 

и зная плотность щепы, можно определить массу щепы 

в вагоне: 

49,24т=кг4924080056,6112.  плVm  т. 

Если принять плотность щепы 2 = 1 000 кг/м3, а это

практически предельная плотность щепы для некоторых 

пород древесины при высокой влажности, свыше 120 

(абс.) или 60 % (отн.), тогда масса щепы в вагоне модели 

12-6989 может составить:

т56,6161560100056,6122.2  кгVm пл  т.

Таким образом, масса щепы в вагоне модели 12-6989 

не превысит грузоподъемность вагона, указанную в ха-

рактеристике такого вагона. 

Выводы. Отметим, что проектирование и создание 

специальных вагонов для перевозки щепы (модели 12-

6989 и др.) производили на основании данных по влаж-

ности и плотности щепы (табл. 3), по коэффициентам 

полнодревесности щепы (табл. 4), связанным с уплотне-

нием щепы при перевозках, указанных в данной статье 

и в ГОСТ 15815-83. В связи с этим учет щепы следует 

производить геометрическим способом по ГОСТ 15815-

83. Показатели, полученные другими способами учета

щепы, могут быть приняты как справочные, и они

должны быть переведены в показатели, как при геомет-

рическом способе, так как геометрический способ

наиболее точен и рекомендован высшим стандартом

(ГОСТ).
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