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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕМА СЛОЕВ ДРЕВЕСИНЫ, ИМЕЮЩИХ 

РАЗЛИЧНЫЕ УРОВНИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ РАДИОНУКЛИДАМИ 

Приведена методика определения объема слоев древесины, позволяющая прогнозировать по-

лучение продукции с допускаемым уровнем загрязнения радионуклидами. 
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Раскрой древесины, загрязнен-

ной радионуклидами, необходимо про-

изводить с учетом их распределения по 

поперечному сечению ствола. Ранее  

было установлено, что наибольший 

уровень  загрязнения отмечается в на-

ружных слоях древесины и уменьшает-

ся от периферии к центру сортимента. 

При раскрое следует ограничить объем 

слоев древесины, имеющих уровень за-

грязнения выше допустимого. Средняя 

удельная активность радионуклидов в 

пилопродукции зависит от объема каж-

дого из слоев, имеющих различный 

уровень загрязнения.  

Удельную активность радио-

нуклидов в пилопродукции ( , Бк/кг) 

можно определить по формуле 
                                                           

 Симонов А.С., Меркелов В.М. Особенно-
сти раскроя древесины, загрязненной радионукли-
дами // Лесн. журн. 1997. № 1–2. С. 155–160. (Изв. 
высш. учеб. заведений). 
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где  i – удельная    активность   радио- 

              нуклидов   в  i-м   слое  бревна,  

              Бк/кг; 

      Vi  – объем i-го слоя бревна в доске   

             
 
(брусе), м

3
; 

        n – число загрязненных слоев сор- 

              тимента. 

Таким образом, для получения 

пилопродукции с допускаемым уров-

нем загрязнения необходимо знать 

удельную активность радионуклидов  

в каждом слое и объем соответствую-

щих слоев.  

В данной работе рассматривается 

методика определения объема  слоев 

пилопродукции, имеющих различные 

уровни загрязнения радионуклидами,       

в зависимости от геометрических        
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Рис. 1. Эллиптический параболоид 

характеристик пиловочного сырья. 

При этом  необходимо учитывать сле-

дующие основные условия: толщину и 

число слоев; содержание радионукли-

дов в каждом из них; диаметр, сбег и 

длину пиловочного сырья; толщину, 

ширину, длину доски и ее местополо-

жение в поставе. 

За основу взята классическая 

теория определения геометрических 

характеристик досок, получаемых при 

распиловке бревен. В нашем случае 

образующая бревна принимается за 

эллиптический параболоид.  

Объем каждого загрязненного 

слоя древесины в пиломатериалах       

(Vi , м
3
) находим по формуле 

tdcLSaftdcLSaFV iii ,,,,,,,,,, ,  (1) 

где Fi(а, S, L, c, d, t) –   функция,   огра- 

      ничивающая i-й слой сверху; 

       if ( a , S, L, c, d, t) – функция,   огра- 

        ничивающая  i-й  слой  снизу,  при  

        i = n   fi (а, S, L, c, d, t) = 0; 

        а – расстояние  до  наружной  пла- 

              сти доски, м; 

        S – толщина доски с учетом усуш- 

              ки, м; 

        L – длина бревна, м; 

         с – сбег бревна, см/м; 

         d – диаметр  бревна в  вершинном  

               торце, м; 

          t – толщина   слоя,  ограничиваю- 

               щего i-й слой сверху, м. 

Так как if (а, S, L, c, d, t) для       

i-го слоя равна Fi–1 (а, S, L, c, d, t), то в 

дальнейшем будем рассматривать ме-

тодику определения Fi(а, S, L, c, d, t). 

Бревно имеет форму усеченно-

го параболоида, поэтому для опреде-

ления объема слоев необходимо доба-

вить границу, учитывающую длину 

бревна. Тогда функция, ограничиваю-

щая i-й слой сверху, запишется как 

Fi( a , S, L, c, d, t) = Vi
п 

– V i
у
 ,  

 

где  Vi
п
, 

 
Vi

у 
–  объем    слоя  древесины,  

                        ограниченный  наружной 
                       

 
плоскостью      доски     и 

                        верхней    границей    i-го  
                        слоя   соответственно  без  
                        учета  усечения  бревна и  
                        в усекаемой части, м

3
. 

Таким образом, формулу (1) 
можно представить в виде 

   Vi = (Vi
п 

– Vi
у
) – (V i–1

п 
– V i–1

у
). 

Методика расчета Vi
п
  для i-го 

слоя заключается в определении объ-
ема эллиптического параболоида, огра-
ниченного наружными пластями доски. 
Объем каждой зоны можно рассчитать, 
взяв за основу уравнение эллиптиче-
ского параболоида. Если расположить 
оси координат в соответствии с рис. 1, 
то это уравнение примет вид 

q

y

p

x
Hz

22

22

, 

где        H – высота параболоида; 
      2p, 2q – его параметры. 

Параметр 2p для каждого i-го 
слоя определяется по формуле 

L

dD
p ii

i
4

2
22

, 

где Di, di – оси    эллипса    по   оси   Ох 
                   соответственно в комлевом  
                   и  вершинном торце бревна,  
                   ограничивающего  i-й   слой  
                   сверху. 

Оси эллипса по оси Ох опреде-
ляются следующим образом: 

1

1

2
i

i

ii tDD , 
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где  D – диаметр бревна в комле, см; 
        ti  – толщина i-го слоя; 

1

1

2
i

i

ii tdd , 

где d – диаметр  бревна  в   вершинном   
            торце, см. 

Аналогично определяется пара-
метр 2q эллиптического параболоида, 
ограничивающий  i-й слой сверху: 

L

dDK
q ii

i
4

2
222

. 

 Здесь K – коэффициент    сжатия 
                            (растяжения)     окруж- 
                             ности, 

э

э

a

b
K , 

где аэ, bэ – большая  и   малая   полуоси 
                   эллипса соответственно. 

Полная высота параболоида Нi  
для i-го  слоя 

22

2

ii

i
i

dD

LD
H . 

Объем части Vab эллиптическо-
го параболоида, ограниченного плос-
костями x = a1, x = a2, y = b1, y = b2  
(рис. 2, а), определяется по формуле 

dxdy
q

y

p

x
HV

b

b

a

a

ab

2

1

2

1
22

22

. 

Проинтегрировав это выражение 
и приняв b1 = –b/2, b2 = b/2, а1 = а –S,   
а2 = а, получим 

q

Sb

p

Saab
HbSVab

21223

][ 333

. 

Объем части Va эллиптического 
параболоида, ограниченного пластями 
доски (рис. 2, б), найдем по формуле 

dxdy
q

y

p

x
HV

D
a

)(

22

22
, 

где D – область на  плоскости  Оху,  ог- 
             раниченная прямыми x =  а – S, 
             x = а  и  эллипсом, являющимся 
             основанием       эллиптического  
             параболоида.  

Пусть уравнение эллипса имеет 
вид 

                      
22

02 xRKy .            (2) 

Используя (2), получаем 

dxdy
q

y

p

x
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Вычисляя последний интеграл, 
находим 
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0
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Рис. 2. Схема к определению 

объема   слоев   древесины   в  

доске 
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Значения R0  для каждого слоя 

принимаются равными 
1

1
0

2

i

k
k

i t
D

R . 

Для расчета V 
у 

можно восполь-

зоваться приведенными зависимостя-

ми, однако необходимо ввести некото-

рые корректировки: 
1

1

0
2

i

i

i
i t

d
R ; 

L
dD

LD
H

ii

i
i 22

2

. 

Предложенный метод определе-

ния объема  слоев древесины позволит 

применять оптимальные схемы раскроя 

в    целях     получения   пилопродукции   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

с допускаемым уровнем загрязнения 

радионуклидами. 

 
V.M. Merkelov, N.A. Chasova 

Bryansk State Academy of Engineering and 

Technology  

 

Determination of Wood Layers Volume         

Characterized by Different Levels of              

Radionuclide Pollution 

 

 

The technique for determination of wood layers 

volume is provided allowing to predict harvesting 

the production with an allowable radionuclide 

pollution level. 

 

Keywords: radionuclide, paraboloid, wood vo-

lume, function. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


