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Abstract

This report, prepared under contract to the Canadian Forestry Service (CFS), presents the results
of a one-year trial of a skidder equipped with high-flotation tires. Experience with high-flotation
(HF) tires in eastern Canada has already demonstrated their benefits compared with
conventional tires. The intent of this trial was to evaluate the feasibility of yarding coastal sites
with skidders equipped with HF tires. A concurrent study funded by the British Columbia
Ministry of Forests and the CFS evaluated the site impact of the HFskidder.

Initially the performance of one skidder, a John Deere 640 line skidder equipped with 66 x 43 -
25 tires, was to be evaluated. During the latter part of the trial Firestone Canada Inc. made two
sets of tires (66 x43 -26 and 66 x 50 -26) available for testing. The trial was then expanded to
allow evaluation of the various tire designs, and the performance of a John Deere540 line
skidder.

The overall average production level of 71 m3 per 8-hour shift for the trial was lower than
expected. Production levels varied from 48 to 166 m3 per 8-hour shift over the five test sites. A
sustainable average shift production approaching 125 m3 appears a realistic goal, with greater
experience.

Analysis of the site impact caused by the HF -tired skidder indicated that, on an overall
harvesting area basis and for the soil types studied (sands to silt loams), there was no statistically
significant difference between soil bulk density levels before and after logging.

Further research is required to document the impact of HF tires on other soil types. Effective
methods of post-logging treatment of skid roads also need development. Scheduling of operations,
pre logging location of major skid roads, adequate supervision, and operator training should
minimize the environmental impact.

The tires survived a full year of operation and experienced approximately 50% tread wear after
1100 hours. The tires are considered by many contractors to be a feasible alternative to
conventional skidder tires and increase the applicability of skidder systems on coastal sites.

Key words

skidders
high-flotation tires
soil compaction
site effects
steep slope harvesting
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Nota

Le fait que certains produits manufactures et equipements ne soient pas
mentionnes ne doit pas etre interprete comme une desapprobation; Ie fait
que certains produits Ie soient ne doit pas non plus etre interprete comme
leur approbation par Ie Service canadien des forets.
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Introduction

A l'exception du debardage par cable-grue introduit vers la fin des annees 60, l'exploitation des forets
cotieres de Colombie-Britannique n'a connu que tres peu de modifications depuis leg vingt dernieres
annees. Au cours de cette meme periode, la recuperation de morceaux plus petits et l'exploitation de
peuplements anciens, dont Ie volume de bois recuperable et leg dimensions des arb res sont plus
reduits, ont entraine une reduction de la production. Si l'on veut ameliorer la competitivite de l'in-
dustrie forestiere sur leg terrains cotiers, il s'avere donc necessaire de developper de nouveaux
systemes mecanises pour l'exploitation cotiere.

La plupart des systemes d'exploitation mecanisee font appel a des tracteurs a pneus pour Ie
debusquage ou Ie transport des billes entre leg zones d'abattage et leg zones de chargement. Les
debusqueuses a roues permettent de reduire de la moitie aux deux tiers leg couts de transport des
billes par rapport aux dispositifs de transport par cable (Wellburn 1975). Les etudes realisees au
cours des dernieres decennies ont toutefois montre que l'exploitation par debusqueuse pouvait
entrainer Ie tassement du sol (Bradshaw, 1979; Dickerson, 1976; Dyrness, 1965; Fro{hlich, 1976,
1978, 1979a, b; Mace, 1970; Mace et al., 1971; Moehring et Rawls, 1970; Steinbrenner, 1955;
Steinbrenner et Gessel, 1955a), avec, comme corollaire, une perte de productivite (Foil et Ralston,
1967; Froehlich, 1979a, b; Garrison et Rummell, 1951; Hatchell et Ralston, 1971; Moehring et Rauls,
1970; Steinbrenner, 1955; Steinbrenner et Gessel, 1955b; Youngberg, 1959)8. Bien souvent, leg
terrains leg plus favor abIes a l'exploitation par debusqueuse sont, par surcroit, leg plus productifs;
l'importance du tassement du sol par leg debusqueuses a roues s'averent donc une consideration

importante.

Les ornieres laissees par l'equipement se .traduisent souvent par un tassement du sol. Or, dans les
zones A precipitations elevees, ce qui est Ie cas dans leg regions cotieres de la Colombie-Britannique,
cette formation d'ornieres risque de causer un ruissellement des eaux qui, A son tour, peut entrainer
l'erosion du sol jusqu'A la roche-mere. Par ailleurs, ce sont leg risques de perte des peuplements
exploitables et la possibilite de deteriorer leg conditions de peche par ensablement des cours d'eau qui
ont limite l'utilisation des debusqueuses en terrains cotiers (Toews et Brownlee, 1981).

Depuis 1980, l'Institut canadien de recherches en genie forestier (FERIC) a collabore avec plusieurs
fabric ants pour mettre au point des pneus a haute portance pour les debusqueuses a roues. Ces pneus,
plus connus sous Ie nom de pneus a basse pression, sont plus larges que les pneus ordinaires de
debusqueuses (figure 1) et sont gonfles a une pression inferieure.

Les avantages des pneus de debusqueuses a basse pression par rapport aux pneus ordinaires ont deja
ete demontres dans l'est du Canada (Mellgren et Heidersdorf, 1984); ces avantages comptent notam-
ment:

.amelioration de la productivite;

.reduction de la consommation;

.reduction des effets sur Ie sol;

.reduction du tassement du sol;

.amelioration du confort des operateurs;

.amelioration de la stabilite.

Ces resultats ont montre qu'il etait possible d'elargir l'utilisation des pneus a basse pression pour
debusqueuses aux terrains cotiers d'exploitation forestiere.

aLes references qui decrivent des methodes mal utilisees ou de I'equipement mal adapte n'ont pas ete retenues.
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Figure 1. Pneus ordinaires 23,1 -26 (avant) gonfles a 152 kPa (22 lb/p02) et pneus a basse pression
66 x 43 -25 (arriere) gonfles a 83 kPa (12lb/p02)8.

Objectifs

Dans ce rapport sont presentes les resultats de l'essai, finance par Ie Service canadien des forets
(SCF), pendant un an d'une debusqueuse rnunie de pneus a basse pression; Ie but de cet essai etait
d'evaluer la faisabilite des debusqueuses rnunies de tels pneus cornrne equipernent de rernplacernent
des dispositifs a cable-gruepour les terrains cotiers dont la pente est inferieure a 35 %.

Les objectifs etablis pour cet essai etaient les suivants:

.decrire les caracteristiques techniques et operationnelles d'une debusqueuse equipee de pneus a
basse pression;

.etudier la productivite dans des conditions mesurees;

.etablir les niveaux de production, la disponibilite mecanique, l'utilisation de l'equipement et les
causes de retard au cours de l'essai;

.comparer Ie rendement d'une debusqueuse a pneus a basse pression par rapport aux
cables-grues traditionnels.

Dans Ie cadre d'une etude parallele cofinancee par Ie ministere des Forets de Ia Colombie-Britannique
et Ie ,SCF, des donnees geologiques ont ete compilees (figure 2) dans Ie but d'evaluer les effets de cet
equipement sur Ie sol.

A l'origine, on devait evaluer une seule debusqueuse, la John Deere 640 (figure 3), qui devait etre
equipee de pneus Goodyear de dimensions 66 x 43 -25b (168 x 109 -64 em), mais voila que, presque
rendu au terme de l'essai, Firestone Canada Inc. offre deux trains de pneus de 66 x 43 -26 et
66 x 50 -26 (168 x 109 -66 cm et 168 x 127 -66 em) qui ont subsequemment fait l'objet de nouveaux
essais.

aphoto prise lors du remplacement des pneus.
bLes codes a trois chiffres correspondent au diametre du pneu en pouces par sa largeur en pouces et Ie diametre de I'ouverture

du talon en pouces.
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Evaluation du rendement

Sites d'essais

La debusqueuse munie de pneus a basse pression a ete utilisee du 1er septembre 1983 au 31 mai 1984
a cinq sites de la cote est de l'ile de Vancouver (figure 4, tableau 1). La periode d'essai s'est deroulee
dans les conditions climatiques (pluie et neige) les plus rigoureuses pour l'exploitation pour cette
region. Les peuplements variaient de l'aulne rouge (Alnus rubra Bong.) au cypres jaune
(Chamaecyparis nootkatensis [D. Don] Spach) et a la pruche occidentale (Tsuga heterophylla [Raf.]
Sarg.). Le volume des pieces variait de 0,69 a 2,2 m3.

~~

..

fi
4 PORT

McNEILL

BAY , .

1
CAMPBELL
RIVER

v~
tLE DE

VANCOUVER
~

..,

v.J
~

~(~

VICTORIA

Figure 4. Debusqueuse it pneus it basse pression exploitee it cinq sites de la cote est de l'ile de
Vancouver.

Tableau Description des sites d'essais

Site
Facteur

2 3 4 5

Topographie Terrasses et colline
importante avec
pente atteignant 40 %

Terrain ondule
avec pente
atteignant 35 %

Terrain plat Terrain plat Terrain ondule
avec pentes
atteignant35 %

Type de bois Aulne rouge!
coniferes

Cypreslpruche
occidentale

Douglas
taxifolie

Thuya geantl Pruche occidentale!
pruche occidentale sapin gracieux

(pourcentage des
essences) (73/27) (55/45) (100) (93/7) 177/23)

Volume de peuple-
ment ( m3/ha) 150 560 350 400 753

.
KSVILLE

\.~
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Figure 5. Mesure et contr6le de la charge appliquee a la debusqueuse pendant les essais d'adherence
au moyen d'une cellule dynamometrique.

Pression de gonflage des pneus a basse pressionTableau 2.

Pression de gonflage CramponsDimensions du pneu en pouces (cm)
Fabricant

Plis kPa lb/po2Diametre Largeur Diam~tre de jante Angle (O) Profondeur (cm)

63 (160)

66 (168)

66 (168)

66 (168)

23,1

43,0

43,0

50,0

26 (66)

25 (64)

26 (66)

26 (66)

10
12
10
10

152

83

83

83

(22)

(12)

(12)

(12)

23

45

23

23

5,1

5,1

5,1

3,2

Goodyear
Goodyear
Firestone
Firestone

difference notable, a savoir l'angle d'inclinaison des crampons qui etait de 450 pour Goodyear et de 230
pour Firestone.

La pression de gonflage des pneus a basse pression est nettement plus faible que celIe des pneus
normaux. Si l'on ne tient pas compte des flancs du pneu, la pression de contact entre Ie pneu et Ie sol
doit etre egale a la pression de gonflage du pneu (Yoder et Witczak, 1975). Les pneus a basse pression
reduisent les charges au sol d'environ 50 %. Du fait de leur faible pression de gonflage, de la largeur
de leur bande de roulement et de la souplesse de leurs flancs, ces pneus disposent d'une empreinte tres
large (avec faible charge au sol), d'une resistance reduite au roulement et d'une meilleure souplesse
de roulement. L'acceptabilite des pneus a basse pression pour l'exploitation forestiere sur la cote
ouest depend principalement de la resistance qu'ils offrent aux obstacles (remanents, souches et rocs)
de ces regions.

Avec les pneus de 109 cm (43 pouces) de large, la largeur totale de l'equipement passait de 2,4 m a
environ 3,6 m. Cet elargissement de la voie ameliorait la stabilite en pente, tout en reduisant Ie
roulis de l'equipement (Mellgren et Heidersdorf, 1984).

( 59)

(109)

(109)

(127)
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Tous leg pneus a. basse pression ayant fait l'objet des essais etaient du type sans chambre. Plusieurs
types de jantes furent utilisees dans Ie but d'assurer l'etancheite du joint entre Ie talon du pneu et lajante. 

Pour eviter la separation du pneu et de la jante, Firestone a installe une jante monobloc
(figure 6) a. rebord interieur; Goodyear a fait appel a. un anneau exterieur de retenue monte sur unejante 

en deux pieces (figure 7).

Un train de quatre pneus de 109 cm de large avecjantes coute de 15000 $ a 20 000 $ CAN (prix de
1984), Ie prix variant en fonction du fabricant et du type de ja~

Equipement

Les pneus etaient montes sur line debusqueuse standard John Deere 640. Cette machine etait
equipee d'un moteur diesel six cylindres de 82 kW a turbocompresseur, et pesait 9 027 kg. Le
montage des pneus plus larges n'a necessite aucune modification de l'equipement, la garantie du
constructeur restant valable.

Au site 4, l'entrepreneur a monte les pneus a basse pression sur sa debusqueuse JD540 de 67,1 kW.
L'entrepreneur n'a effectue aucune modification de cet equipement; toutefois, John Deere recom-
mande la pose d'essieux de type 640 pour I'utilisation de pneus a basse pression sur Ie modele 540.

Figure 6. Pneus it. basse pression Firestone montes sur jante monobloc.
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Figure 7. Pneus if. basse pression Goodyear montes sur jante deux pieces avec anneau exterieur de
retenue.

Methodes de recolte

Dans toutes les zones de recolte, l'abattage s'effectuait a la main; en certains points des sites 4 et 5, la
methode de «coupe-debusquage,. a ete retenue, les arbres etant abattus un a un (tableau 3). Au site 2,
de nombreux chablis ont ete degages avec la debusqueuse avant de proceder a la coupe rase dans Ie
but de reduire Ie risque de bris des arbres.

Tableau 3. Methode de recolte retenue

Site
Facteur

2 3 4 51

Abattage a la main,
coupe rase etcoupe-
debusquage

Abattage II. la Abattage et tron~on- Abattage et tron-
main, coupe rase nage II. la main, coupe ~onnage II. main,

rase apres degage- coupe rase
ment des chablis

Arbre entier Longueur de Longueur de
ebranche et bille bille
etete au depot

240

Abattage a la
main, coupe
rase et coupe-
debusquage
Arbre entier
ebranche et
etete au depot

175

Abattage

Debusquage Arbre entier
ebranche et etete
au depot

10060175Distance moyenne
de debusquage (m)

Niveau des equipes

Type de pneu

1 et2

Goodyear
66 x 43 -25

1 et2

Firestone
66 x 43 -26

1 et2

Goodyear
66 x 43 -25
Firestone
66 x 43 -26

JD640

1 et2

Goodyear
66 x43 -25

2

Firestone
66 x 43 -26

JD640 JD540 JD640JD640Equipement



'apn~~.p apo~J~d liT a~nm Jnod 1.IlInb ap ~JoddllJ saT Jns ~sllg..

6'86't1 6'8

0'&1

L'OZ

Z'O&

9'010'9

g'C&9'ZIL'G

t'IL8'8110'9916"'8t'Rt

g'y
&'99

E'1
6"'9

B'1
0'99

0'1
0'991

z'z
9'8&

L'O
1'69

(YWH/&W) 9'9d!:>!~Utl
9U!q:>tlW-9Jn9q Jtld ~!A!~:>npOJd

(dWH/&W)9A!~:>npoJd
9U!q:>tlW-9Jn9q Jtld ~!A!~:>npOJd

S9Jn9q 9 9P ~Jtlnb Jtld
(&W) '9S!ttl'9J U9AOW ~nJq 9wnlo1\

(&W) s9:>~!d S9p U9AOW ~tlWJ°.!l

S9Jn9q 9 9P
~Tmb Jtld S9tt!q 9P U9AOW 9JqwoN

S'9n~:>9.D9 ~tlnb

~U9W9d~b:ii

111t'Z

Ot90r
6

Of-gar
9

Ot9ar
Ll

O"9ar
99

Of790r

e~.I~puod
eUUeAOW

~e T~oJ,

9t{:z1
Jn9~311.!1

e~!s

.(~.lunb .Iud Em 991 ~ 8" 9P ~UU!.lUA nu9~qo U9Aom ~n.lq 9mnloA) ~~!A!~;)npo.ld'g nu8lquj,

"UO!~;)~.I~ ap alqv;) n~ s")q;)O.I;);)~ s.Inal~u~.I~") s.Ia!II°;)
bu!;) ap I~W!X~W a.Iqwou n~ ~a sa;)~!d sap ~!np").I uaAow ~~W.I°J n~ alq~~ndw! ~sa 1 a~!s np ")~!A!~;)npo.Id
alq!~J ~1 "(g n~alq~~) sa.Inaq 8 ap ~.I~nb .I~d ew 001 ")ss~d")p ~ ")~!A!~;)npo.Id ~l 't ~a E sa~!s xny

"sasnanbsnq~p sal '.Ja sasna'.J'.Juqu sal a.I'.Jua UO!'.JUU!P.loo:>
ap sp.lu'.Ja.l ap 'g '.Ja V sa'.J!s sap su:> aI suup ".Ja sa!.l~dwa'.Ju! xnu S~!I s.lna'.J:>uj s'.Jua.l~JJ!P ap a'.Jlns~.l
UO!'.Jus!I!'.Jn alq!uj a'.J'.JaJ "% L9 '.Ju!a'.J'.Ju u '.Juawad!nb~,1 ap UO!'.Jus!I!'.Jn,p xnu'.J al '!ussa,1 ap S.lno:> ny

.seh!~;>npo.ld eu!q;>uUJ-se.meq 001 .l!ue~qo .lnod s!Dbe.l uo!~u.lud~.l ep ~e ue!~e.l~ue,p sdUJe~ :enb!uu;>~UJ ~!r!q!uods!p uoN..
.d Z 1T!~.l~UOW 's.le!dud ~e se~vd ep s.lne~;>npo.ld sep eUUe!pBUT!;> UO!~T!!;>ossV .( I-g) 8ZtZ 'oN

ISM 'UO?lVz?l?ln puv Al?l?qvl?vav 3Ul1{;>VW .Lo} SUO?l?UYilp p.LupUD1S .8961 ';)'a 'er~su;>U.l°H ~'M.H'a 'eerqq!a ~.v.r 'p.lB.leg.

(%) enb!uTI:I'}w '}~!I!q!uods!p uoN
(%) ..eu!q:lTlw-UO!~TlS!I!~f1

(%) ..eu!q:lTlw-~!I!q!uods!a
enb!uTl:l'}w uou esnTl~

ue!~e.I~u:il
sneud

eu!q:lTlW
suo!~TI.ITld'}lI

~Tlnb .Iud se.meq ue sp.I1I1ell

~unb.Iud(dWH)
seA!~:lnpo.Id eu!q:luw-se.IneH

~Tlnb.ITld(VWH)
se'}d!:I!~uu eu!q:lTlw-se.meH

S':I.Iunb ep e.IqwoN

"Z
L9
"8

&'1
1'0
Z'O
0'1

&1
69
16

L'1
tOO
1'0
1'0

66
69
tS

S'1

9'0
9'0

96
69
&8

1'1

1'1
6'0

01
98
66

9'0

L'O

J7C

69
8L

C'I
1'0

9'1

~'gg'gO'gg'gg'9O'g

888 889

69Ll99 111Job

9'9J'9puod
9UU9AOW

~9 ItI1oj.

gtI::z
me~:>B.!l

3t!S

("J, L9 ap UOH1!s!I!~n,p xn1!~ !!1!SSa,1 ~u1!puad "J,"8 ap ~~!I!q!uods!p) s~.l1!nb sap n1!aA!N'f' n1l9lqllj.

'uo!ssa.Id ass~q V snaud sap UO!1~s!I!1n.I
V ~nq!.I11~ a.I~'J ~!~Anod au sanb!u~:>~w s!nuua sap un:>ny 'ua!~a.I~ua,p ~a alqv:> ap 'sanb!u~:>~w
saw~Iqo.Id sap V alq~Aapa.I ~!~~~ '% 9'~1 ~!Os 'np.Iad sdwa~ np a~sa.I a1 "J!~!1~d~.I uou ammo:> ~.I~P!suo:>
~sa p.I~1a.I a:> :a1U~r ~I su~p auo~sa.I!d snaud xn~aAnou sap uOI~~ np 1uawauuO!1!sod ap saw~Iqo.Id
sap UOS!~.I ua SnUaA.InS 1UOS ~ a1!s n~ s~sn:>:>~ s~Aal~ 1UaWaA!1~la.I Sp.I~1a.I sa1 O(sa.Inaq 8 ap ~.I~nb .I~d
a.Inaq 6'0 ap p.I~1a.I) % g'6 ap a~.Iad aun ~~uas~.Ida.I 1UO snaud xn~ snp saw~lqo.Id gal 'xn~.I~u~~ saW.Ia~
u:iI "(v n~alq~~) % 08 ~ss~d~p ~ asnanbsnq~p ~l ap anb!u~:>~w ~~!I!q!uods!p ~l 'sa~!s bu!:> gal .Inod

UO!'J~npo.ld

S1B1Ins~H

6



10

C'est au site 3 que la production (par quart) a ete la plus elevee; c'est aussi a ce site que la duree totale
des tours etait la plus reduite (tableau 6) et que la distance de debusquage moyenne etait la plus
courte. La preparation des chemins representait 14,5 % de la duree totale d'un tour au site 4. Pour
permettre Ie passage de la debusqueuse, les terrains tres marecageux de ce site ont necessite la mise
en place de rondins sur Ie chemin de debusquage.

Tableau 6. Durees productives, en minutes"

Site Total et
moyenne
ponderee

Facteur
4 5

461
1,86
(9,0)
0,07
(0,3)
5,40
(25,8)
0,20
(1,0)
1,97
(9,4)
1,06
(5,0)
1,89
(9,0)
0,67
(3,2)
7,85

(37,5)
20,93
(100)

66
2,61
(12,2)
0,04
(0,2)
7,73

(36,3)
0,16
(0,8)
3,04

(14,2)
0,88
(4,1)
1,55
(7,3)
1,68
(7,9)
3,63

(17,0)
21,32
(100)

216
1,22
(9,1)

0
(0)

3,01
(22,6)
0,02
(0,1)
1,53

(11,5)
1,23
(9,2)
1,58

(11,9)
0,58
(4,4)
4,16

(31,2)
13,33
(100)

198
2,11
(11,0)
0,01
(0,1)
3,98

(20,7)
0,07
(0,4)
2,32

(12,1)
0,69
(3,6)
1,73
(9,0)
2,79

(14,5)
5,48

(28,6)
19,18
(100)

418
1,99
(8,3)
0,01
(0)

5,65
(23,5)

0
(0)

2,42
(10,1)
0,72
(3,0)
1,94
(8,1)
2,45

(10,2)
8,86

(36,9)
24,04
(100)

1359
1,87
(9,1)
0,03
(0,1)
5,00

(24,4)
0,09
(0,4)
2,14

(10,5)
0,92
(4,5)
1,82
(8,9)
1,56
(7,6)
7,02

(34,3)
20,45
(100)

Tours realises
Deplacements avec charge

Manreuvre

Accrochage**

Deplacements pendant Ie chargement

Deplacements avec charge

Dechargement

Empilement

Preparation des chemins

Retards

Duree totale par tour

" Le pourcentage est indique entre parentheses.
""Le temps d'accrochage represente la plus grosse partie des durees productives.

Somme toute, c'est Ia preparation qui accaparait Ie pl4S de temps. Ce soot toutefois leg retards qui
representaient la plus grande partie de la duree totale d'un tour; c'est cet aspect qui offre Ie plus de
possibilites d'amelioration quant a la productivite.

La productivite de l'equipement depend en grande partie de l'operateur et de ses possibilites d'op-
timiser la charge utile par tour. Le tableau 7 montre que Ie volume brut moyen de 5,4 m3 obtenu par
tour aux sites 2 et 4 represente 1,74 fois la moyenne du site 1. Dans leg peuplements de faible densite
0\1 leg arbres sont petits, il est possible d'augmenter la charge utile par groupage mecanique ou par
augmentation du nombre des colliers etrangleurs par debusqueuse. Dans leg peuplements feuillus,
comme c'etait Ie cas au site l,.la methode de «coupe-debusquage» est probablement la plus favorable
car elle permet de reduire au minimum leg problemes d'enchevetrement des cimes apres coupe rase.

Tableau 7. Volume brut par tour (variant de 3,1 it 5,4 m3)"

Totalet
moyenne
ponderee

Site
Facteur

1 2 3 4 5

418
3

4,1
18
74

1359
3,6
4,1
22
93

461
4

3,1
20
62

66
2

5,4
22

119

216
5

4,6
36

166

198
3

5,4
22

119

Tours realises
Nombre moyen de billes par tour
Volume brut moyen par tour (m3)
Nombre moyen de tours par quart
Production moyenne par quart (m3)

"Base sur I'echantillonnage de billes debusquees et sur les donnees de rendement relevees pendant I'etude detaillee d'environ
62 quarts.
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Aucun releve de consommation n'a ete effectue pendant cet essai; il est toutefois possible de deduire
que la reduction du patinage entraine une utilisation plus efficace du carburant.

Un certain rebondissement est survenu avec les pneus 66 x 50 -26 Firestone loTs des essais
d'adherence (ce rebondissement excessif precedait Ie patinage). Ce rebondissement petit etre dti aux
crampons moins profonds de ce pneu. Les pneus 66 x 43 -26 Firestone gonfles a 69 et a 103 kPa n'ont
entraine aucun patinage, causant par contre Ie calage du moteur. La force de traction maximale
releveejuste avant Ie calage etait de 62,4 et 65,0 kN aux gonflages respectifs de 69 et 103 kPa. Dans
les conditions de l'essai, il appert que l'angle d'inclinaison de 230 des crampons des pneus Firestone
procure une meilleure adherence. II convient toutefois de mentionner que ces pneus etaient presque
neufs, leur bande de roulement etant a peine usee; il n'est done pas possible de les comparer
directement aux pneus Goodyear a basse pression presentant une usure d'envi~on 40 %.

Points de discussion

Resultats operationnels

Les pneus a basse pression ont survecu a une annee d'utilisation dans leg conditions d'exploitation de
la cote ouest et constituent donc une solution de rechange interessante aux pneus ordinaires de
debusqueuse. Les pneus Goodyear 66 x 43 -25 montes au debut de l'essai ont ete utilises environ
1100 heures et montraient une usure de la bande de roulement de 50 %. A la fin de l'essai, leurs
flancs etaient en bonne condition; Ie rechapage de ces pneus est donc considere comme faisablea.

Les essais ont montre qu'un pneu d'une largeur d'environ 1 m offrait une portance suffisante, sans
limiter la maniabilite de la debusqueuse entre leg souches. Les operateurs ont remarque une
portance encore amelioree avec leg pneus Firestone 66 x 50 -26, en signalant que cette legere amelio-
ration ne justifiait pas l'augmentation des couts ni leg difficultes operationnelles rencontrees par ces
pneus plus larges.

Certains entrepreneurs etudient la possibilite de monter des pneus a basse pression de diametre plus
important (73 x 44 -32; 185 x 112 -81 em) dans Ie but d'ameliorer la garde au sol et la portance. De
tels pneus peuvent s'averer necessaires pour supporter leg charges plus importantes appliquees aux
debusqueuses equipees de cables plus grOg et de colliers a boucles plus lourds. Les operateurs ont
estime que leg pneus Firestone a angle d'inclinaison de 23° procuraient une meilleure adherence sur
terrain glissant (ce que leg essais d'adherence ont confirme) que leg pneus Goodyear a angle de 45°;
cette inclinaison augmentait toutefois leg risques de deterioration des sites. Les nouveaux pneus
Goodyear 73 x 44 -32 ont un motif de crampons modifie dont l'angle d'inclinaison est pres de 23°.

Voici certains des commentaires des operateurs sur les pneus a basse pression

Avantages

Stabilite

.Demi tour sans danger de l'equipement sur une pente laterale de 35 %.

.Amelioration de la stabilite en pente raide grace a l'elargissement de la voie.

Confort

.Sur les chemins degages et les zones relativement libres de debris, la largeur de voie
augmentee se traduisait par une amelioration du confort.

aMacKenzie. B. 1984. Personal corresDondence. Contract Tire Ltd. Port McNeill. B.C.



'3'9 'eJi..lo3{) e:>u~.ld "~'1.leqw~J, PU1I dlnd pooMq~oN 'OJ:>uapuodsOJ.J.Jo:> lvuos.JOJd °t861 °H'l1'p.l1lU~eMq

°3'9' .le1l.~11 neqdw1I3 '~uewd~nb~ pUB .lO~:>1I.lJ, ~S1l03 °OJ:JuapuodsOJ.J.Jo:> lVUOS.JOJd °t861 'r 'uosu~qO1!"

UO.I!AUa,p anU!1uo:> aUUaAOW uO!1:>npo.Id aun,nb a.Inl:>uo:> ap 1aW.Iad apn1~,1 "qaW'!1SAS aI :>aAR UO!1RS!.I
-R!I!WRJ RI ap a.Insaw V 1a .InJ nR ~1!A!1:>npo.Id RI ap alqR.I~P!Suo:> UO!1R.IO!I~WR aun .Ia.I~dsa 1!RAnod
uo,nb ~.I1UOW R SUO~~.ISa.I1nR,p SURP sasnanbsnq~p ap UO!1Rs!I!1n,1 "alI!R191!1ad 9P S9.Iq.IR,P snlI!naJ
s1u9waldn9d S9p SURP 1u9!Rlno.I~p 9S 9pm~,11uRPu9d I!RAR.I1 9P S1.IRnb S9p ~!1!OW RI 9nb 1!RJ nR 9!1.IRd
9pUR~ U9 UP 1S9 !:>9:) "nA~.Id 9nb s91q!RJ snld ~1~ 1UO !RSS9,1 9P S.I°I uO!1:>npo.Id 9P xnRqol~ XnR9A!U S91

uo~;)npo.ld ep snpUe~~B xnBeA1N

"eUo!ssa.Id asstfq V snaud ap a'i}~op asnanbsnq'i}p tfl .Ins s~utf~.Iodw!
SU!OW 'i}~'i} ~Ua!tfAtf sa.I!tfu!p.IO snaud ap sa'i}d!nb'i} sasnanbsnq'i}p sal :>aAtf ~uawaltfw.IOu s'i}.I~uo:>ua.I
ua!~a.I~ua,p saw~lqo.Id sal anb 'i}w!~sa tf ~uawad!nb'i},1 3P .Inass!u.InoJ 31 'aA!~tf.Itfdwo:> a'i}uuop aun:>ntf
3~S!Xa,u I!,nb!onb ".Ina~tf.I'i}do,1 .Itfd sa!~uassa.I SUO!~tf.Iq!A sap ~a sanb!utf:>'i}w s~utfsodwo:> sal .Itfd s!qns
s:>oq:> S3p uo!~:>np~.I aun ~u!tf.I~ua tf uo!ssa.Id asstfq V snaud sal .Itfd a'i}.In:>o.Id ~.I°Juo:> np UO!~tf.IO!I'i}Wtf, 1

.~dJl69 ap
anb 1!~1~,U a.s~uuo.s ap uo!ssa.Id ~I anbs.IoI aw~w '!~ssa,I 1u~puad nUaA.InS 1sa,u a1u~f~s .Ins naud np
1uawa;>~Id~p un;>n~ ~1u~Y!.IqnI su~s ';>as V ~n1;>aJJa ~1~ 1!~A~ snaud sap a.s~1uow a1 .«uOI~1 ap a.s~;>°Iq
V» adA1 ap a1u~f ap sud 1Ua!~a.s!xa,u 'auO1Sa.I!j snaud saI awfuo;> 1no1 '.I~aApOO{) snaud sa1 .anU!1uo;>
anua1a.I V a.I1~'1!OP .Ina!.I~1xa n~auu~,I 'sa;>~!d xnap ua a1u~f aun .Ins S~1uOW 1uOS snaud sa;> anbs.I°1
.uOI~1 np .suOI aI S!.Iq~p sap 1afa.I ap J!1!sods!p un .Ia1.IodwoJ 1Ua!~.IAap naud np s;>u~u sa1 .ua!1a.I1ua,p
aI~w.IOu ~1!A!1;>~ aun awwo;> ~.I~P!SUO;> a.I1~ ;>Uop 1!OP UOI~1 np a.s~/i.o11au a1 .naud np 1uawassn~q;>~p
aI .Iau!u.I1ua,p anbs!.I 'a1u~f ~I 1a naud aI a.I1ua S!.Iq~p 9P UO!1~.I1~U~d ~I no 'saIl!q ap S19d~P

sap .sUOI aI asnanbsnq~p ~I ap a.s~ss~d a1 .uOI~1 np .suOI aI .I!~,P a1!nJ ap sanbs!.I saI 1ua!~1uaw.sn~
uo!ssa.Id ass~q V snaud sap a.Iqw~q;> su~s uO!1;>n.I1Suo;> ~I 1a a.s~uuo.s ap a1!np~.I uo!ssa.Id ~1

.U!OS ;)aA~ S!S!oq;) a.I1"J 1Ua!~Aap SU!Waq;) Set ~a~~nbsnq~p 3P SU!W3q;) S3p S.Ioq
S1uawa;)~Id~p sap S.I°l a;)ua.I~qp~,p 13 1.I°JuO;) ap 31.I3d aun .I~d 1!~s!np~.I1 3S !nb 3;) 'saq;)nOS
saI ;)aA~ n3ud np S1;)~1UO;) sap UO!1~1ua~n~ aun ~U!~.I1U3 ~ 3!OA ~l ap 1uawaSS~.I~l~,'} .

.Ina~.I~I ~l ap UO!1~1u3~nv

'S!.Iq~p ap
s~~~~~p a.I1"J 1U3!~Aap a1uad ua 3~~nbsnq~p ap su!waq;) sa'} .(a.I"}!.I.I~ 3q;).I~W ua 1nO1.InS) 319;)
ua ~1!l~nb .InaI ~1!W!I ~ anb!1s!.I~1;)~.I~;) a11a;) ~IoS al ;)aA~ 1;)~1UO;) ua .Ia.I1ua,p sa.I!~u!p.IO snaud
xn~ I~.I~U~~ ua 13W.Iad !nb S!.Iq~p saI .Ins 3~~U!1~d 31 1ua!~S!pIl31U! uo!ssa.Id ass~q \J sn3ud sa'} .

a;)ua.I~qp~,p a1.Iad

S1ua!u~Auo;)UI

'(a:>\11d ua sa~ss!\111ua!\11~ saq:>nos sal
'alq!ssod np a.Insam \11 SU\1P) a:>.Ioj ap snld :>aA\1 S!.Iq~p sap 1U3ma~\1~~p ap ~1!I!q!ssod 'a19:> U3 .

.% gf: 1U\1U~!a11\1 sa1uad sap .Ins UO!1\1S!I!1n,p ~1!I!q!SSOd .

a~uad ua 1uamapua}J

..IaA!q.1 ap xna!Anld s!om xn\1 UO!1\11!0Idxa,p UOS!\1S \11 ap UO!1\1~UOI°.Id ap ~~!I!q!SSOd .
.sa.I!\1u!p.IO snaud

ap sa~d!nb~ sasnanbsnq~p xn\1 salq!ssa:>:>\1u! s~l1!nom SU!\1.I.I'1 ua alQ!ssod npua.I a~\1nbsnQ~O .

~l1!nom u!\1.I.Ia1 ua a:>ua.I~qpv

.S.Ina1\1.I~do sap an~!~\1j \11 ap uo!1:>np~.I aun .I\1d a1!np\1.I11Sa,s 1.IOjuo:> np UO!~\1.Io!l~m\1, 1 .
.sa.I!\1u!p.IO snaud sap S\1:> al SU\1p ammo:> '10S np snld .Iass\1d9P ~ a:>u\1pua1 S\1d :>Uop 1Ua!\1A\1,U

saq:>nos sa:> ~saq:>nos sap .In01n\1 10S np 1Uamass\11 al1!\1S!np~.I ass\1Q snld uo!ssa.Id \11 .

El



14

125 m3 par quart de 8 heures pourrait etre obtenue. De tels chiffres exigeraient une utilisation de
l'equipement a 75 % avec une productivite de 21 m3 par heure-machine productive (niveau depasse
aux sites 3 et 4).

Comparaison avec Ie cable-grue

Les cables-grues a chariot autoleveur (bouteurs ou pelle~ retrocaveuses equipes de mats courts ou de
mats de soutien de poulies de renvoi arriere) constituentila methode d'exploitation preferee actuelle-
ment pour Ie type de terrain convenant aux debusqueuses a pneus a basse pression (pentes atteignant
35 %). Pour constituer une solution de rechange interessante, leg debusqueuses munies de pneus a
basse pression doivent permettre l'exploitation a des couts plus faibles que les systemes a cable tout
en garantissant un niveau acceptable de deterioration du sol. Si l'etude n'a pas porte sur une com-
paraison directe a long terme des debusqueuses a pneus a basse pression et des.systemes a cable-grue,
les chiffres suivants soulignent les possibilites des debusqueuses equipees de pneus a basse pression.

Couts

En supposant l'indice des couts suivant pour un cable-grue a chariot autoleveur avec equipe de deux
personnes,

lndice des coutsa

Capital
Exploitation

Total

45
55

100

l'indice des couts comparable pour une debusqueuse equipee de pneus a basse pression serait,alors Ie
suivant:

Indi~e des couts

Equipe de deux personnesUn operateur

Capital
Exploitation

Total 29

En outre, si l'on assume que Ie niveau de production continue d'une debusqueuse equipee de pneus a
basse pression represente 45 0/0 de celui d'un cable-grue, l'indice comparatif des couts de production
s'etablirait comme suit:

lndice des couts
de production

100

64
88

Cable-grue
Debusqueuse a pneus a basse pression

(un operateur)
(equipe de deux personnes)

La figure 10 illustre les effets des variations du niveau de base de production sur les couts d'exploita-
tion. Un cable-grue fonctionnant a 100 % de son niveau de production de base permettrait un cout
d'exploitation correspondant a celui d'une debusqueuse a pneus a basse pression avec equipe de deux
personnes fonctionnant a 98 % de son niveau de production de base.

aIndice des couts base sur des couts d'equipement etablis selon des formules comptables standard.
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La constitution d'andains pour Ie cable-grue necessite la prolongation des chemins jusqu'aux limites
du site. La debusqueuse se contente de 1 184 m de chemin en moins, soit une reduction de 51 % des
couts de mise en reuvre. Cette reduction ne tient pas compte de l'elimination des chemins d'acces aux
mats de queue, ni des possibilites offertes par la realisation de chemins moins -elabores pour les
debusqueuses plus legeres.

Les operateurs de debusqueuses equipees de pneus a basse pression doivent aussi pouvoir augrnenter
Ie volume de bois de coupe accessible par leg reseaux d'acces existantsa. Dans leg regions ou la topo-
graphie est tres accidentee, la distance maximale de recolte par cable-grue peut parfois etre in-
ferieure a 90 m, soit largement inferieure a la distance de recolte theorique des debusqueuses (en
general 240 ill). L 'utilisation de debusqueuses a pneus a basse pression peut elargir l'exploitation aux
zones isolees derriere des accidents de terrain, pourvu que la distance de debusquage soit accessible et
que la pente ne vienne pas limiter cette exploitation.

Recuperation des fibres

La productivite des debusqueuses reste relativement insensible aux variations de dimensions des
pieces puisqu'il est possible d'ajouter ou d'enlever des colliers etrangleurs de maniere a optimiser la
production par tour. Dans Ie cas des cables-grues toutefois, la recolte s'effectuant en general piece par
piece, les dimensions de ces pieces ont un effet tres marque sur la productivite. Cet effet reduit des
dimensions des pieces et les couts d'exploitation amoindris de la debusqueuse permettent la recu-
peration de billes plus petites, aux limites d'une exploitation rentable pour les cables-grues. 11 est
possible d'ameliorer la productivite des cables-grues en procedant au groupage des petits arbres pour
augmenter Ie volume par tour. Ces memes techniques de groupage, qui peuvent etre utilisees pour la
debusqueuse, preservent donc son avantage relatif.

De par leur souplesse, leg debusqueuses augmentent aussi leg possibilites de recuperation des fibres.
Au site 3, la coupe rase etait precedee de l'elimination des chablis, ce qui a reduit Ie cout de maniere
importante. L'exploitation selon la methode de coupe-debusquage s'est elle aussi averee avantageuse
du point de vue economique, permettant la recuperation de peuplements clairs susceptibles d'etre de-
values par suite de l'action devastatrice des insectes, ou pouvant entrainer des frais eleves d'interet.

Applicabilite

L 'usage des debusqueuses a pneus a basse pression sur les terrains humides dont la pente est moderee
semble plus efficace et plus economique pour l'exploitation forestiere que Ie recours aux cables-grues.
Des niveaux acceptables de productivite peuvent en outre etre obtenus en ameliorant la disposition
des sites et en amenageant les depots avec perspicacite. L'experience a demontre qu'il etait plus
pratique d'utiliser plus d'une debusqueuse pour une meme zone d'exploitation, ce qui, d'une part,
permet la releve par une autre debusqueuse en cas de probleme mecanique et, d'autre part, facilite Ie
regroupement des operations de supervision et de maintenance.

11 se peut que l'utilisation de pneus it basse pression ne soit necessaire en toute saison, sur tOllS les
sites. Pour atteindre une souplesse maximale d'exploitation, il est conseille aux operateurs de dis-
poser d'un train de pneus ordinaires et d'un train de pneus it basse pression. En periode de precipita-
tions abondantes, il faut en outre disposer de zones de remplacement pour l'exploitation advenant un
niveau eleve des nappes d'eau souterraines. L'utilisation des debusqueuses it longueur d'annee parait
possible avec un minimum de planification et de supervision.

8McDermid, G. 1984. Personal correspondence. Whonnock Industries Ltd., Vancouver, B.C.
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Conclusion et recommandations

Les essais de debusqueuses munies de pneus a basse pression ont montre que ces pneus pouvaient
resister aux conditions d'exploitation sur les terrains cotiers. Les pneus a haute portance elargissent
la zone d'exploitation accessible aux debusqueuses. Par rapport aux systemes a cable-grue, de telle&
methodes devraient permettre une reduction des couts de preparation et d'exploitation par debus-
quage, ce qui entrainerait une reduction des couts de recolte.

Les problemes de gestion de la main-d'oouvre, comme par exemple l'etablissement des equipes et Ie
choix d'equipes d'employes ou de personnel contractuel, ainsi que l'utilisation de l'equipement,
doivent etre resolus avant de passer a I'utilisation generalisee de debusqueuses munies de pneus a
basse pression.Les pneus a basse pression apportent line amelioration du confort, mais des recherches
supplementaires s'imposent encore a ce sujet. Les pneus a basse pression ont ete essayes a line
pression de 83 kPa; il se petit qu'une pression de gonflage encore plus faible (55 kPa) permette .

d'augmenter I'adherence et Ie confort, tout en reduisant I'effet des chocs sur la mecanique.

Les questions d'ordre ecologique ne doivent pas etre oubliees, mais ne doivent pas non plus etre sur-
estimees. II convient de chercher davantage a reduire au minimum leg risques de deterioration catas-
trophique des sites. Les organismes gouvernementaux, tout comme leg exploitants, doivent adopter
une approche experimentale. II s'avere necessaire de poursuivre l'evaluation des effets des differents
types de debusqueuses et des differents genres de pneus sur des terrains aUK types de sol et auK pentes
differentes. Une telle recherche devrait encourager la mise au point de directives rationnelles d'ex-
ploitation et de planification. II faudrait egalement mettre au point des methodes efficaces de traite-
ment des chemins de debusquage apres l'exploitation.

L'utilisation de plus en plus repandue de systemes d'exploitation mobiles pour l'industrie forestiere
en terrain cotier constitue l'un des moyens de redonner a cette industrie sa competitivite.
L'apparition des pneus a basse pression donnera auK debusqueuses Ie role qui leur revient, a savoir
celui de systeme principal de debusquage Ie long de la cote de Colombie-Britannique.
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Annexe 

II

Formulaire de rapport de quart

Date: 19-

Division:

Operateur: i No qe depot:

II Debut du quart:

Heures-machine anticipees:

Fin du quart:

heures (pause-cafe comprise, mais non dejeuner)

III Registre: (ne pas inscrire les durees de moins de 10 minutes)

Retards de cause mecanique:

Cause du retard

heures

heures

heures

heures

minutesa.

b. minutes

Reparations

Reparations

Entretien

Autres

minutes

minutes

c.

d.

Retards de cause non mecanique: (n'inscrire que la duree du retard total pour chaque
categorie, par exemple deplacements entre les depOts, en-
lisement, personnel, attente de pieces/entretien, etc.)

Cause du retardDuree

_mm

mm

mm

min

Observations:
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AnnexeIV

Aspect economique du tassement des sols dti a la debusqueuse

Exemplea

Supposons une reduction des couts de recolte de 3,50 $/m3 en utilisant une debusqueuse a pneus
ordinaires pour Ie debusquage d'un peuplement cotier en coupe rase par rapport a un systeme de
cable-grue (Wellburn, 1975).

Le pire des cas se traduirait par une perte de 40 % du rendement en volume (par age d;exploitabilite)
pour leg arbres croissant sur leg 12 % de la zone totale exploitee subissant des tassements dug au
debusquage (Power, 1974; Rollerson, 1985).

Les chemins de debusquage etablis pourraient etre reutilises pour les recoltes subsequentes.

Le revenu net apres impot de 50 % pour les corporations, en dollars canadiens 1985 constants avec un
taux d'escompte (compte tenu de I'inflation) de 4 % serait Ie suivant:

0
725

13

80
725
13

80
725
14,75

1 er cas -Cable-grue:

Annee
Volume recolte
Revenu net ($/m3)

2e cas -Debusqueuse:

Annee
Volume recolte
Revenu net ($/m3)

Par consequent, la valeur actuelle nette (VAN) de chaque methode de recolte s'etablirait comme suit:

~
Cable-grue
Debusqueuse

VAN ($/ha)

9834
11125

L'exploitation par debusqueuse entraine une augmentation de 1 301,00 $/ha de la valeur actuelle
nette, meme lorsqu'on considere une perte de rendement importante due au tassement.

Cet exemple ne tient pas compte de la repartition des arbres dans Ie peuplement. Les arbres
pourraient etre plantes sur du sol non tasse, Ie long des chemins de debusquage ou entre les ornieres
laissees par les roues sans entrainer de modifications de la densite du peuplement. Les methodes de
sylviculture comme les eclaircies et l'espacement auraient tendance a concentrer la croissance sur les
arbres non touches par les chemins de debusquage. Les avantages de chemins d'acces etablis pour la
gestion des peuplements n'ont pas non plus ete pris en consideration. 11 convient de ne pas appliquer
les mesures de tassement des chemins de debusquage a l'ensemble de la zone de recolte.

aSauder, B.J. 1984. Skidders using high flotation tires. Proc. COFE/IUFRO, Maine, 11-18 August 1984.

0
725
14,75
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