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SERVICE CANADIEN DES FORETS
GOUVERNEMENT DU CANADA

Le Service canadien des foréts (SCF) réunit la majorité des spécialistes fédéraux en foresterie.

Son objectif général est de promouvoir 'aménagement et lutilisation judicieux des ressources
forestieres du Canada pour le plus grand bien économique, social et environnemental des Canadiens.

-2 & an

Voici les principales fonctions du SCF:

Coordonner les politiques [édérales afin de favoriser 'amélioration de la gestion des ressources et
I'expansion de I'industrie forestiére.

Fournir une orientation scientifique el technologique dans le domaine de la foresterie, par la
recherche et le développement.

Fournir et analyser les statistiques et 'information nationales el internationales qui serviront 4
itablir les politiques,

Mettre au point et homeloguer des codes et des normes en matiére de rendement des produits du
hois,

Protéger les foréts canadiennes en luttant contre les ravageurs étrangers.

Parrainer l'utilisation éventuelle des ressources forestiéres pour la production d'énergie.

Adhérer aux objectifs environnementaux du gouvernement fédéral.

[}ivers organismes fédéraux participent aux programmes forestiers, et un comité de la stratégie

forestiére fédérale a été créé pour coordonner les activités fédérales en matiére de foresterie. Le SCF
a été désigné organisme directeur,

Le Service eanadien des foréts comprend une administration centrale, six centres de recherches

forestiéres et deux instituts nationaux. Les centres de recherches forestiéres doivent répondre aux

impératifs régionaux et entretenir une liaison étroite avec les ministéres provinciaux des Foréts. lls

participent également 4 desfpmgrammes nationaux dont ils assument fréquemment la direction. lLes
o

instituts nationaux sont les

yers des programmes d'envergure nationale.
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Résumé

Le présent rapport, préparé a forfait pour le Service canadien des foréts (SCF), présente les
résultats de l'essai pendant un an d’une débusqueuse munie de pneus a basse pression. Les
avantages qu’offrent ces pneus par rapport aux pneus ordinaires ont déja été démontrés dans I'est
du Canada. Le but de I'essai était de faire 'étude de faisabilité des débusqueuses munies de tels
pneus sur les terrains cétiers. Les effets sur le sol ont été évalués lors d’une étude paralléle
cofinancée par le ministére des Foréts de la Colombie-Britannique et le SCF.

Au début, on devait évaluer une seule débusqueuse, la John Deere 640, qui devait étre équipée de
pneus de dimensions 66 x 43 - 25. Toutefois, au moment ou I'essai se trouvait dans sa derniére
partie, Firestone Canada Inc. offrait deux trains de pneus (66 x 43 - 16 et 66 x 50 - 26) pour des
essais. On a donc décidé d’élargir I'étude pour permettre I'évaluation de ces pneus et celle de la
débusqueuse John Deere 540.

Le niveau de production moyen global pour I'essais , en 'occurence 71 m3 par période de 8 heures
de travail, était plus faible que prévu. La production a varié de 48 a4 166 m3 par période de
8 heures aux 5 sites d’essais. Avec une plus vaste expérience, une production moyenne soutenue
de preés de 125 m3 par période de travail semblait un objectif réaliste.

L’analyse des effets sur le sol n’a indiqué, pour 'ensemble du territoire coupé et pour les types de
sol étudiés (du sable au loam limoneux), aucune différence statistiquement significative entre les
densités apparentes du sol avant et aprés I'exploitation.

Les effets des pneus a basse pression sur d’autres types de sol devront étre étudiés. Il faudrait
également mettre au point des méthodes efficaces pour le traitement des chemins de débusquage
aprés l'exploitation. L'établissement d’un calendrier pour les opérations, la détermination de
Iemplacement des principaux chemins de débusquage avant I'exploitation, une supervision
appropriée et la formation des opérateurs devraient réduire au minimum les effets sur
I’environnement.

Les pneus ont résisté a une année entiére d’utilisation et montraient, aprés 1 100 heures d’usage,
une usure de la bande de roulement d’environ 50 %. De nombreux entrepreneurs estiment que ces
pneus peuvent remplacer les pneus dont sont pourvues habituellement les débusqueuses et qu’ils
augmentent les possibilités de réalisation des systémes de débusquage sur les terrains cétiers.

Mots clés | ‘ o
|
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tassement du sol

effets sur le sol

exploitation sur terrain fortement en pente



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 HF skidder.

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 x 43 - 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 Deere 540 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,
prelogging 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.
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Introduction

A Yexception du débardage par cable-grue introduit vers la fin des années 60, I'exploitation des foréts
cétieres de Colombie-Britannique n’a connu que trés peu de modifications depuis les vingt derniéres
années. Au cours de cette méme période, la récupération de morceaux plus petits et I'exploitation de
peuplements anciens, dont le volume de bois récupérable et les dimensions des arbres sont plus
réduits, ont entrainé une réduction de la production. SiI'on veut améliorer la compétitivité de I'in-
dustrie forestiére sur les terrains cétiers, il s’avére donc nécessaire de développer de nouveaux
systémes mécanisés pour 'exploitation cétiére.

La plupart des systémes d’exploitation mécanisée font appel a des tracteurs a pneus pour le
débusquage ou le transport des billes entre les zones d’abattage et les zones de chargement. Les
débusqueuses a roues permettent de réduire de la moitié aux deux tiers les colits de transport des
billes par rapport aux dispositifs de transport par cable (Wellburn 1975). Les études réalisées au
cours des derniéres décennies ont toutefois montré que l'exploitation par debusquewse pouvait
entrainer le tassement du sol (Bradshaw, 1979; Dickerson, 1976; Dyrness, 1965, Froehhch 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 productivité (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)*. Bien souvent, les
terrains les plus favorables a I’exploitation par débusqueuse sont, par surcroit, les plus productifs;
'importance du tassement du sol par les débusqueuses a roues s’avérent donc une considération
importante.

Les orniéres laissées par 'équipement se traduisent souvent par un tassement du sol. Or, dans les
zones A précipitations élevées, ce qui est le cas dans les régions cétiéres de la Colombie-Britannique,
cette formation d’orniéres risque de causer un ruissellement des eaux qui, a son tour, peut entrainer
Pérosion du sol jusqu’a la roche-mére. Par ailleurs, ce sont les risques de perte des peuplements
exploitables et la possibilité de détériorer les conditions de péche par ensablement des cours d’eau qui
ont limité I'utilisation des débusqueuses en terrains cétiers (Toews et Brownlee, 1981).

Depuis 1980, I'Institut canadien de recherches en génie forestier (FERIC) a collaboré avec plusieurs
fabricants pour mettre au point des pneus a haute portance pour les débusqueuses a roues. Ces pneus,
plus connus sous le nom de pneus a basse pression, sont plus larges que les pneus ordinaires de
débusqueuses (figure 1) et sont gonflés & une pression inférieure.

Les avantages des pneus de débusqueuses a basse pression par rapport aux pneus ordinaires ont déja
été démontrés dans I'est du Canada (Mellgren et Heidersdorf, 1984); ces avantages comptent notam-
ment:

amélioration de la productivité;
réduction de la consommation;
réduction des effets sur le sol;
réduction du tassement du sol;
amélioration du confort des opérateurs;
amélioration de la stabilité.

Ces résultats ont montré qu'il était possible d’élargir I'utilisation des pneus & basse pression pour
débusqueuses aux terrains cétiers d’exploitation forestiére.

*Les références qui décrivent des méthodes mal utilisées ou de 'équipement mal adapté n'ont pas été retenues.



Figure 1. Pneus ordinaires 23,1 - 26 (avant) gonflés a 152 kPa (22 lb/po2) et pneus a basse pression
66 x 43 - 25 (arriére) gonflés a 83 kPa (12 lb/po2)*.

Objectifs

Dans ce rapport sont présentés les résultats de 1’essai, financé par le Service canadien des foréts
(SCF), pendant un an d’'une débusqueuse munie de pneus a basse pression; le but de cet essai était
d’évaluer la faisabilité des débusqueuses munies de tels pneus comme équipement de remplacement
des dispositifs a cAble-grue pour les terrains cétiers dont la pente est inférieure a 35 %.

Les objectifs établis pour cet essai étaient les suivants:

e décrire les caractéristiques techniques et opérationnelles d’une débusqueuse équipée de pneus a
basse pression;

e étudier la productivité dans des conditions mesurées;

e établir les niveaux de production, la disponibilité mécanique, I'utilisation de 'équipement et les
causes de retard au cours de I'essai;

e comparer le rendement d’'une débusqueuse 4 pneus a basse pression par rapport aux
ciables-grues traditionnels.

Dans le cadre d’'une étude paralléle cofinancée par le ministére des Foréts de la Colombie-Britannique
et le.SCF, des données géologiques ont été compilées (figure 2) dans le but d’évaluer les effets de cet
équipement sur le sol.

A Torigine, on devait évaluer une seule débusqueuse, la John Deere 640 (figure 3), qui devait étre
équipée de pneus Goodyear de dimensions 66 x 43 - 25" (168 x 109 - 64 cm), mais voila que, presque
rendu au terme de I'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 cm) qui ont subséquemment fait 'objet de nouveaux
essais. :

*Photo prise lors du remplacement des pneus.
PLes codes a trois chiffres correspondent au diamétre du pneu en pouces par sa largeur en pouces et le diameétre de Pouverture
du talon en pouces.



Figure 2. Des prélévements ont été effectués a trois des sites d’essais pour évaluer Ueffet sur le sol et sur
lenvironnement.

Figure3. Pneus a basse pression montés sur une débusqueuse JD640 équipée d’un treuil avec cable
tracteur.



Evaluation du rendement

Sites d’essais

La débusqueuse munie de pneus a basse pression a été utilisée du 1er septembre 1983 au 31 mai 1984

a cingq sites de la cote est de I'ile de Vancouver (figure 4, tableau 1). La période d’essai s’est déroulée
dans les conditions climatiques (pluie et neige) les plus rigoureuses pour 'exploitation pour cette
région. Les peuplements variaient de l'aulne rouge (Alnus rubra Bong.) au cyprés jaune
(Chamaecyparis nootkatensis [D. Don] Spach) et a la pruche occidentale (T'suga heterophylla [Raf.]

Sarg.). Le volume des piéces variait de 0,69 4 2,2 m3.

S

l'v%ﬂ VANCOU

ILE DE

VICTORIA

Figure4. Débusqueuse a pneus o basse pression exploitée a cing sites de la céte est de lile de

Vancouver.
Tableau Description des sites d’essais
Site
Facteur
2 3 4 5

Topographie Terrasses et colline Terrain ondulé Terrain plat  Terrain plat Terrain ondulé

importante avec avec pente avec pentes

pente atteignant 40 %  atteignant 35 % atteignant 35 %
Type de bois Aulne rouge/ Cypres/pruche Douglas Thuya géant/ Pruche occidentale/

coniféres occidentale taxifolié pruche occidentale sapin gracieux
(pourcentage des
essences) (73127 (55/45) (100) (931N (77/23)
Volume de peuple-
ment ( m3/ha) 150 560 350 400 753




Méthodes
Rendement opérationnel

Trois méthodes de collecte des données ont été utilisées pour évaluer le rendement de la débusqueuse
a pneus a basse pression (Cottell et al., 1976; McMorland, 1977; Powell, 1978).

Données détaillées de chronométrage - Mesure et relevé:

éléments de temps productif de chaque cycle de travail (tours);
retards;

nombre de piéces par tour;

volume type des billes;

utilisation du terrain et des chemins de débusquage.

Données par quart - Relevé:

durées et catégories (causes) des retards;
heures prévues d'utilisation de I'équipement; '
production (piéces par quart);

conditions d’exploitation;

commentaires des opérateurs.

Données opérationnelles - Relevé:

composition du peuplement;
volume a ’hectare;
topographie (pente, obstacles);
caractéristiques du sol.

o & o o

Les données détaillées de chronométrage ont été obtenues sur place par un technicien travaillant
selon les méthodes usuelles de chronométrage. Le cycle de travail avait été réparti en sept éléments.
Les données de quart ont été relevées quotidiennement par l'opérateur et enregistrées sur des
formulaires de rapport de quart (annexe II).

Essais d’adhérence

Dans le but d’évaluer I'adhérence des différents pneus et les effets de différentes pressions de
gonflage, un test de force de traction et de patinage a été réalisé. Une piste d’essai de 52,4 m (soit
10 fois la circonférence du pneu) a été tracée sur un terrain de stationnement formé de gravier
légérement tassé. La débusqueuse a été reliée a un tracteur a chenilles au moyen d’un cable sur
lequel était fixée une cellule dynamométrique d’une capacité de 222 kN (figure 5). La cabine du
tracteur était équipée d’'un affichage numérique; la charge était appliquée i la débusqueuse sous la
résistance des freins du tracteur. Des charges de 19,75-30, 44-46 et 51-53 kN ont été appliquées. Un
repére radial avait été marqué sur les pneus et chaque essai était enregistré sur bande
magnétoscopique. Le nombre de tours effectués par le pneu était alors compté lors du visionnement
au ralenti de la bande. Les essais des pneus a basse pression ont été réalisés 4 103 et a 69 kPa, tandis
que le gonflage des pneus standard 23,1 - 26 (58 - 66 cm) était de 152 kPa. Trois essais ont été réalisés
pour chaque train et type de pneu a chaque charge et a chaque pression de gonflage, la débusqueuse
étant en deuxiéme rapport.

Pneus
Les essais ont porté sur trois trains de pneus & basse pression (tableau 2). Les pneus généralement

fournis avec la débusqueuse JD640 sont de type 23,1 - 26 gonflés & 152 kPa. Ces pneus standard
n'ont été soumis qu'aux épreuves d’adhérence. Les pneus 4 basse pression ne présentaient qu’une



Figure5. Mesure et contréle de la charge appliquée a la débusqueuse pendant les essais d’'adhérence
au moyen d’une cellule dynamométrique.

Tableau 2. Pressionde gonflage des pneus a basse pression

Dimensions du pneu en pouces (cm) Pression de gonflage Crampons
Fabricant
Diametre Largeur Diametre dejante Plis kPa Ib/po2  Angle(>) Profondeur (cm)
Goodyear 63 (160) 23,1 (59 26 (66) 10, 152 (22) 23 5,1
Goodyear 66 (168) 43,0 (109) 25 (64) 12 83 (12) 45 5,1
Firestone 66 (168) 430 109 26 (66) 10 83 (12) 23 5,1
Firestone 66 (168) 50,0 (127) 26 (66) 10 83 (12) 23 3,2

différence notable, a savoir I'angle d’inclinaison des crampons qui était de 45° pour Goodyear et de 23°
pour Firestone.

La pression de gonflage des pneus a basse pression est nettement plus faible que celle des pneus
normaux. Silon ne tient pas compte des flancs du pneu, la pression de contact entre le pneu et le sol
doit étre égale a la pression de gonflage du pneu (Yoder et Witczak, 1975). Les pneus a basse pression
réduisent 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 trés
large (avec faible charge au sol), d’'une résistance réduite au roulement et d’'une meilleure souplesse
de roulement. L’acceptabilité des pneus a basse pression pour l'exploitation forestiére sur la cote
ouest dépend principalement de la résistance qu'ils offrent aux obstacles (rémanents, souches et rocs)
de ces régions.

Avec les pneus de 109 cm (43 pouces) de large, la largeur totale de I'équipement passait de 2,4 m a
environ 3,6 m. Cet élargissement de la voie améliorait la stabilité en pente, tout en réduisant le
roulis de 'équipement (Mellgren et Heidersdorf, 1984).



Tous les pneus a basse pression ayant fait I'objet des essais étaient du type sans chambre. Plusieurs
types de jantes furent utilisées dans le but d’assurer 'étanchéité du joint entre le talon du pneu et la
jante. Pour éviter la séparation du pneu et de la jante, Firestone a installé une jante monobloc
(figure 6) & rebord intérieur; Goodyear a fait appel 4 un anneau extérieur de retenue monté sur une
jante en deux piéces (figure 7).

Un train de quatre pneus de 109 cm de large avec jantes coiite de 15 000 $ 2 20 000 $ CAN (prix de
1984), le prix variant en fonction du fabricant et du type de jante:

Equipement

Les pneus étaient montés sur une débusqueuse standard John Deere 640. Cette machine était
équipée d’'un moteur diesel six cylindres de 82 kW a turbocompresseur, et pesait 9 027 kg. Le
montage des pneus plus larges n’a nécessité aucune modification de I’équipement, la garantie du
constructeur restant valable.

Aus site 4, 'entrepreneur a monté les pneus a basse pression sur sa débusqueuse JD540 de 67,1 kW.
L’entrepreneur n’a effectué aucune modification de cet équipement; toutefois, John Deere recom-
mande la pose d’essieux de type 640 pour 'utilisation de pneus a basse pression sur le modéle 540.

Figure 6. Pneus a basse pression Firestone montés sur jante monobloc.



Figure 7. Pneus & basse pression Goodyear montés sur jante deux piéces avec anneau extérieur de
retenue.

Méthodes de récolte

Dans toutes les zones de récolte, I'abattage s’effectuait a la main; en certains points des sites 4 et 5, la
méthode de «coupe-débusquage» a été retenue, les arbres étant abattus un a un (tableau 3). Ausite 2,
de nombreux chablis ont été dégagés avec la débusqueuse avant de procéder a la coupe rase dans le
but de réduire le risque de bris des arbres.

Tableau3. Maéthode de récolte retenue

'Site
Facteur
1 2 3 4 5
Abattage Abattageala Abattage ettrongon-  Abattageettron-  Abattageala Abattage a la main,
main, coupe rase nage a la main, coupe ¢onnage a main, main, coupe coupe rase et coupe-
rase aprés dégage- coupe rase rase et coupe- débusquage
ment des chablis débusquage
Débusquage Arbre entier Longueur de Longueur de Arbre entier Arbre entier
ébranché et bille bille ébranché et ébranché et étété
6tété au dépot étété audépot  audépdt
Distance moyenne 240 175 60 175 100
de débusquage (m)
Niveau des équipes let2 let2 2 let2 let2
Type de pneu Goodyear Goodyear Firestone Goodyear Firestone
66x43-25 66x43-25 66 x 43 - 26 66x43-25 66 x43 - 26
Firestone
66 x 43 - 26
Equipement JD640 JD640 JD640 JD540 JD640




Résultats
Production

Pour les cinqg sites, la disponibilité mécanique de la débusqueuse a dépassé 80 % (tableau 4). En
termes généraux, les problémes dus aux pneus ont représenté une perte de 2,5 % (retard de 0,2 heure
par quart de 8 heures). Les retards relativement élevés accusés au site 3 sont survenus en raison des
problémes de positionnement du talon des nouveaux pneus Firestone dans la jante; ce retard est
considéré comme non répétitif. Le reste du temps perdu, soit 13,5 %, était redevable & des problémes
mécaniques, de cible et d’entretien. Aucun des ennuis mécaniques ne pouvait étre attribué a
I'utilisation des pneus a basse pression.

Tableau4. Niveau des quarts (disponibilité de 84 % pendant I’essai; taux d’utilisation de 67 %)

Site Total et
Facteur moyenne
2 3 4 5 pondérée
Nombre de quarts 55 17 6 9 24 111
Heures-machine anticipées
(HMA) par quart 8 8 8 8 8 8
Heures-machine productives
(HMP) par quart 5,0 6,8 5,5 5,0 5,5 54
Retards en heures par quart
Réparations
Machine 1,6 0,7 0,2 0,6 0,1 1,0
Pneus - - 1,1 0,6 0,1 0,2
Entretien 0,1 - - - 0,4 0,1
Cause non mécanique 1,3 0,5 1,1 1,8 1,7 1,3
Disponibilité-machine* (%) T8 92 83 84 91 84
Utilisation-machine* (%) 62 85 69 62 69 67
Non disponibilité mécanique** (%) 34 10 25 22 13 24

*Berard, J.A.; Dibblee, D.H.W.; Horncastle, D.C. 1968. Standard definitions for machine availability and utilization, WSI
No. 2428 (B-1). Association canadienne des producteurs de pates et papiers, Montréal. 2 p.
**Non disponibilité mécanique: temps d’entretien et de réparation requis pour obtenir 100 heures-machine productives.

Au cours de l'essai, le taux d’utilisation de I'équipement a atteint 67 %. Cette faible utilisation
résulte de différents facteurs liés aux intempéries et, dans le cas des sites 4 et 5, de retards de
coordination entre les abatteuses et les débusqueuses.

Aux sites 3 et 4, la productivité a dépassé 100 m3 par quart de 8 heures (tableau 5). La faible
productivité du site 1 est imputable au format moyen réduit des piéces et au nombre maximal de cing

colliers étrangleurs accrochés au cable de traction.

Tableau5. Productivité (volume brut moyen obtenu variant de 48 4 166 m3 par quart)*

Site Total et
Facteur moyenne
1 2 3 4 5 pondérée
Equipement JD640 JD640 JD640 JD540 JD640
Quarts effectués 55 17 6 9 24 111
Nombre moyen de billes par quart
de 8 heures 69,1 38,6 166,0 66,0 54,9 66,3
Format moyen des piéces (m?) 0,7 2,2 1,0 1.8 1,3 1,2
Volume brut moyen réalisé (m3)
par quart de 8 heures 48,4 84,9 166,0 118,8 71,4
Productivité par heure-machine
productive (m3/HMP) 9,7 12,5 30,2 23,8 13,0
Productivité par heure-machine
anticipée (m3/HMA) 6,0 10,6 20,7 14,9 8,9 8,9

*Basé sur les rapports de quart pour toute la période d’étude.
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C’est au site 3 que la production (par quart) a été la plus élevée; c’est aussi a ce site que la durée totale
des tours était la plus réduite (tableau 6) et que la distance de débusquage moyenne était la plus
courte. La préparation des chemins représentait 14,5 % de la durée totale d’'un tour au site 4. Pour
permettre le passage de la débusqueuse, les terrains trés marécageux de ce site ont nécessité la mise
en place de rondins sur le chemin de débusquage.

Tableau6. Durées productives, en minutes*

Site Total et
Facteur moyenne
4 5 pondérée
Tours réalisés 461 66 216 198 418 1359
Déplacements avec charge 1,86 2,61 1,22 2,11 1,99 1,87
(9,0) (12,2) 9,1 (11,00 8,3) 9,1)
Manceuvre 0,07 0,04 0 0,01 0,01 0,03
0,3 (0,2) 0) 0,1 ()] 0,1)
Accrochage™* 5,40 7,13 3,01 3,98 5,65 5,00
(25,8) (36,3) (22,6) (20,7 (23,5) (24,4)
Déplacements pendant le chargement 0,20 0,16 0,02 0,07 0 0,09
(1,0 (0,8) 0,1) (0,4) 0) 0,4)
Déplacements avec charge 1,97 3,04 1,53 2,32 2,42 2,14
(9,4 (14,2) (11,5) (12,1) (10,1H (10,5)
Déchargement 1,06 0,88 1,23 0,69 0,72 0,92
(5,0 (4,1) (9,2) (3,6) 3,00 4,5)
Empilement -1,89 1,55 1,58 1,73 1,94 1,82
9,0 (7,3) 11,9 (9,00 (8,1) 8,9
Préparation des chemins 0,67 1,68 0,58 2,79 2,45 1,56
3,2) (7,9) 4,4) (14,5) (10,2) (1,6)
Retards 7,85 3,63 4,16 5,48 8,86 7,02
(37,5) 17,0 (31,2) (28,6) (36,9 (34,3)
Durée totale par tour 20,93 21,32 13,33 19,18 24,04 20,45
(100) (100) (100) (100) (100) (100)

* Le pourcentage est indiqué entre parenthéses.
**Le temps d’accrochage représente la plus grosse partie desdurées productives.

Somme toute, c’est la préparation qui accaparait le plus de temps. Ce sont toutefois les retards qui
représentaient la plus grande partie de la durée totale d’'un tour; c’est cet aspect qui offre le plus de
possibilités d’amélioration quant a la productivité.

La productivité de 'équipement dépend en grande partie de 'opérateur et de ses possibilités d’op-
timiser la charge utile par tour. Le tableau 7 montre que le volume brut moyen de 5,4 m3 obtenu par
tour aux sites 2 et 4 représente 1,74 fois la moyenne du site 1. Dans les peuplements de faible densité
ou les arbres sont petits, il est possible d’augmenter la charge utile par groupage mécanique ou par
augmentation du nombre des colliers étrangleurs par débusqueuse. Dans les peuplements feuillus,
comme c’était le cas au site 1, la méthode de «coupe-débusquage» est probablement la plus favorable
car elle permet de réduire au minimum les problémes d’enchevétrement des cimes aprés coupe rase.

Tableau7. Volume brut par tour (variant de 3,1 a 5,4 m3)*

Site Total et
Facteur moyenne
1 2 3 4 5 pondérée
Tours réalisés 461 66 216 198 418 1359
Nombre moyen de billes par tour 4 2 5 3 3 3,6
Volume brut moyen par tour (m3) 3,1 5.4 46 54 4,1 41
Nombre moyen de tours par quart 20 22 36 22 18 22

Production moyenne par quart (m3) 62 119 166 119 74 93

*Basé sur I'échantillonnage de billes débusquées et sur les données de rendement relevées pendant I'étude détaillée d’environ
62 quarts.
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Adhérence des pneus

Dans tous les cas, les pneus a basse pression se sont révélés plus efficaces (meilleur effort de traction
et moins de patinage) que les pneus standard de débusqueuse 23,1 - 26 (figure 8; annexe IiI). Les
pneus 23,1 - 26 ont patiné deux fois et n’ont réalisé qu’un tour sous charge de 35,6 kN. Les résultats
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de cet essai viennent donc confirmer I’hypothése de Mellgren voulant que I'efficacité d’adhérence
augmente 4 mesure qu'on diminue la pression de gonflage (Mellgren et Heidersdorf, 1984); le
rendement de tous les pneus & basse pression a été meilleur 4 69 kPa qu’a 103 kPa (figure 9).

Goodyear 66 x 43-25 Firestone 66 x 43-26
| 'y
50 1 50 4
a2 &
3 Z
x 40 1 < 04
c
S S
T n w T =
© A—4 103 kPa Pression de gonflage o ) A—A103 ¥Pu Inflation Pressure
] B--B 69 kPa Pression de gonflage = Iy B--W69 kPa Inflation Pressure
(] Q
T 20 -
@
2
O
w10 LE 10 4
' T T T T T T 0 T T T T T T
20 " 0" (1] 100 120 1] i 11} L1} 100 120
Patinage (%) Patinage (%)
Firestone 66 x 50-26
—A
50 =
. | B
5 10
c
e
£ .
© A—a 103 kPa Pression de gonflage
= & H--B 69 kPa Pression de gonflage
@ &
o
@
v
-
(o]
o
) . ; . ‘ , Figure9. Les pneus & basse pression ont assuré

une meilleure force de traction a un
Patinage (%) gonflage plus faible.



12

Aucun relevé de consommation n’a été effectué pendant cet essai; il est toutefois possible de déduire
que la réduction du patinage entraine une utilisation plus efficace du carburant.

Un certain rebondissement est survenu avec les pneus 66 x 50 - 26 Firestone lors des essais
d’adhérence (ce rebondissement excessif précédait le patinage). Ce rebondissement peut étre dii aux
crampons moins profonds de ce pneu. Les pneus 66 x 43 - 26 Firestone gonflés 4 69 et 2 103 kPa n’ont
entrainé aucun patinage, causant par contre le calage du moteur. La force de traction maximale
relevée juste avant le calage était de 62,4 et 65,0 kN aux gonflages respectifs de 69 et 103 kPa. Dans
les conditions de 'essai, il appert que I'angle d’inclinaison de 23° des crampons des pneus Firestone
procure une meilleure adhérence. Il convient toutefois de mentionner que ces pneus étaient presque
neufs, leur bande de roulement étant a peine usée; il n’est donc pas possible de les comparer
directement aux pneus Goodyear & basse pression présentant une usure d’environ 40 %.

Points de discussion
Résultats opérationnels

Les pneus a basse pression ont survécu a une année d’utilisation dans les conditions d’exploitation de
la cote ouest et constituent donc une solution de rechange intéressante aux pneus ordinaires de
débusqueuse. Les pneus Goodyear 66 x 43 - 25 montés au début de I'essai ont été utilisés environ
1100 heures et montraient une usure de la bande de roulement de 50%. A la fin de 'essai, leurs
flancs étaient en bonne condition; le rechapage de ces pneus est donc considéré comme faisable®.

Les essais ont montré qu’'un pneu d'une largeur d’environ 1 m offrait une portance suffisante, sans
limiter la maniabilité de la débusqueuse entre les souches. Les opérateurs ont remarqué une
portance encore améliorée avec les pneus Firestone 66 x 50 - 26, en signalant que cette légére amélio-
ration ne justifiait pas 'augmentation des coiits ni les difficultés opérationnelles rencontrées par ces
pneus plus larges.

Certains entrepreneurs étudient la possibilité de monter des pneus a basse pression de diamétre plus
important (73 x 44 -32; 185 x 112 - 81 c¢m) dans le but d’améliorer la garde au sol et la portance. De
tels pneus peuvent s’avérer nécessaires pour supporter les charges plus importantes appliquées aux
débusqueuses équipées de cables plus gros et de colliers a boucles plus lourds. Les opérateurs ont
estimé que les pneus Firestone a angle d’inclinaison de 23° procuraient une meilleure adhérence sur
terrain glissant (ce que les essais d’adhérence ont confirmé) que les pneus Goodyear a angle de 45°
cette inclinaison augmentait toutefois les risques de détérioration des sites. Les nouveaux pneus
Goodyear 73 x 44 - 32 ont un motif de crampons modifié dont I'angle d’inclinaison est prés de 23°.

Voici certains des commentaires des opérateurs sur les pneus 4 basse pression:
Avantages

Stabilité

¢ Demi tour sans danger de I'équipement sur une pente latérale de 35 %.
o Amélioration de la stabilité en pente raide grice a ’élargissement de la voie.

Confort

e Sur les chemins dégagés et les zones relativement libres de débris, la largeur de voie
augmentée se traduisait par une amélioration du confort.

3MacKenzie, B. 1984. Personal correspondence. Contract Tire Ltd. Port McNeill, B.C.
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e La pression plus basse réduisait le tassement du sol autour des souches; ces souches
n’avaient donc pas tendance a dépasser plus du sol, comme dans le cas des pneus ordinaires.
e [’amélioration du confort s’est traduite par une réduction de la fatigue des opérateurs.

Adhérence en terrain mouillé

. Débusquage rendu possible en terrains mouillés inaccessibles aux débusqueuses équipées de
pneus ordinaires.
e Possibilité de prolongation de la saison d’exploitation aux mois pluvieux de 'hiver.

Rendement en pente

¢ Possibilité d’utilisation sur des pentes atteignant 35 %.
e En céte, possibilité de dégagement des débris avec plus de force (dans la mesure du possible,
les souches étaient laissées en place).

Inconvénients
Perte d’adhérence

e Les pneus a basse pression interdisaient le patinage sur les débris qui permet en général aux
pneus ordinaires d’entrer en contact avec le sol; cette caractéristique a limité leur qualité en
cote (surtout en marche arriére). Les chemins de débusquage en pente devaient étre dégagés
de débris.

Augmentation de la largeur

e L'élargissement de la voie a entrainé une augmentation des contacts du pneu avec les
souches, ce qui se traduisait par une perte de confort et d’adhérence lors des déplacements
hors des chemins de débusquage; les chemins devaient étre choisis avec soin.

La pression réduite de gonflage et la construction sans chambre des pneus a basse pression
augmentaient les risques de fuite d’air le long du talon. Le passage de la débusqueuse le long des
dépots de billes, ou la pénétration de débris entre le pneu et la jante, risque d’entrainer le
déchaussement du pneu. Le nettoyage du talon doit donc étre considéré comme une activité normale
d’entretien. Les flancs du pneu devraient comporter un dispositif de rejet des débris le long du talon.
Lorsque ces pneus sont montés sur une jante en deux piéces, 'anneau extérieur doit &tre a retenue
continue. Les pneus Goodyear, tout comme les pneus Firestone, n’exigeaient pas de jante de type «a
blocage de talon». Le montage des pneus avait été effectué a sec, sans lubrifiant; aucun déplacement
du pneu sur sa jante n’est survenu pendant I'essai, méme lorsque la pression de gonflage n’était que
de 69 kPa.

L’amélioration du confort procurée par les pneus a basse pression a entrainé une réduction des chocs
subis par les composants mécaniques et des vibrations ressenties par I'opérateur. Quoiqu’il n’existe
aucune donnée comparative, le fournisseur de I'équipement a estimé que les problémes d’entretien
rencontrés normalement avec les débusqueuses équipées de pneus ordinaires avaient été moins

importants sur la débusqueuse dotée de pneus a basse pression®.
Niveaux attendus de production

Les niveaux globaux de production lors de I'essai ont été plus faibles que prévu. Ceci est dd en grande
partie au fait que la moitié des quarts de travail pendant I’étude se déroulaient dans des peuplements
feuillus d’arbres de petite taille. L’utilisation de débusqueuses dans d’autres régions a montré qu'on
pouvait espérer une amélioration considérable de la productivité au fur et & mesure de la familia-
risation avec le systéme®. L’étude permet de conclure qu’une production moyenne continue d’environ

2Robinson, J. 1984. Personal correspondence. Coast Tractor and Equipment, Campbell River, B.C.
PWeinard, R.H. 1984. Personal correspondence. Northwood Pulp and Timber Ltd., Prince George, B.C.
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125 m3 par quart de 8 heures pourrait étre obtenue. De tels chiffres exigeraient une utilisation de
I’équipement a 75 % avec une productivité de 21 m3 par heure-machine productive (niveau dépassé
aux sites 3 et 4).

Comparaison avec le cible-grue

Les cables-grues a chariot autoleveur (bouteurs ou pelles rétrocaveuses équipés de mats courts ou de
mats de soutien de poulies de renvoi arriére) constituent|la méthode d’exploitation préférée actuelle-
ment pour le type de terrain convenant aux débusqueuses a pneus a basse pression (pentes atteignant
35 %). Pour constituer une solution de rechange intéressante, les débusqueuses munies de pneus a
basse pression doivent permettre I'exploitation a des cotts plus faibles que les systémes a cable tout
en garantissant un niveau acceptable de détérioration du sol. Si I'étude n’a pas porté sur une com-
paraison directe 4 long terme des débusqueuses & pneus 4 basse pression et des systémes a cable-grue,
les chiffres suivants soulignent les possibilités des débusqueuses équipées de pneus a basse pression.

Cotts

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

Indice des coats®

Capital 45
Exploitation 55
Total 100

I'indice des colts comparable pour une débusqueuse équipée de pneus 4 basse pression serait alors le
suivant:

Indigce des coiits

Un opérateur Equipe de deux personnes
Capltal 9 o
Exploitation 20 31
Total 29

En outre, si ’'on assume que le niveau de production continue d'une débusqueuse équipée de pneus a
basse pression représente 45 % de celui d’'un céable-grue, I'indice comparatif des cotts de production
s’établirait comme suit:

Indice des colits
de production

Cable-grue 100
Débusqueuse a pneus a basse pression
(un opérateur) 64
(équipe de deux personnes) 88

La figure 10 illustre les effets des variations du niveau de base de production sur les colts d’exploita-
tion. Un céble-grue fonctionnant 3 100 % de son niveau de production de base permettrait un cotit
d’exploitation correspondant a celui d’'une débusqueuse & pneus a basse pression avec équipe de deux
personnes fonctionnant 4 98 % de son niveau de production de base.

*Indice des colts basé sur des coQts d’équipement établis selon des formules comptables standard.
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Cable-grue

----= Débusqueuse avec pneus a basse
pression (un opérateur)

—=— Débusqueuse avec pneus & basse

pression (équipe de deux personnes)
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Figure 10. Essais des variations des nivepux de production sur Uindice des codts de production.

Pour un gérant d’exploitation forestiére, la programmation et l'utilisation de ’équipement cons-
tituent les deux principales considérations. Le colt-horaire trés élevé du cable-grue représente un in-
vestissement important qui doit étre fait a I'achat. Pour le systéme de cable-grue, le coiit en capital
représente 45 % des colts totaux d’exploitation, ces colits n’atteignant respectivement que 31 et 22 %
pour la débusqueuse 4 pneus a basse pression avec équipe d’une ou de deux personnes. L’importance
des colits variables de la débusqueuse constitue un avantage lorsque la préservation de la pro-
ductivité exige le remplacement d’équipement en période de capital rare, comme lorsque des arréts de
travail sont prévus.

Coits de mise en ceuvre

Contrairement aux cébles-grues, les débusqueuses ne sont pas limitées par certains angles de dévia-
tion. Deux critéres d’importance doivent étre observés: le respect de la distance d’exploitation efficace
et la réduction des effets sar 'environnement. La figure 11 présente une comparaison hypothétique
des chemins d’accés nécessaires dans le cas d’un site plat exploité par cable-grue et par débusqueuse.

Débusqueuse avec pneus a basse pression: Cable-grue
Longueur totale de chemin: 1 128 m Longueur totale de chemin: 2312 m

Figure 11 Sur site plat, la débusqueuse & pneus & basse pression exige 1 184 m de chemin en moins
que le cable-grue.



16

La constitution d’andains pour le cable-grue nécessite la prolongation des chemins jusqu’aux limites
du site. La débusqueuse se contente de 1 184 m de chemin en moins, soit une réduction de 51 % des
colts de mise en ceuvre. Cette réduction ne tient pas compte de I’élimination des chemins d’accés aux
mats de queue, ni des possibilités offertes par la réalisation de chemins moins -élaborés pour les
débusqueuses plus légéres.

Les opérateurs de débusqueuses équipées de pneus a basse pression doivent aussi pouvoir augmenter
le volume de bois de coupe accessible par les réseaux d’accés existants®. Dans les régions ot la topo-
graphie est trés accidentée, la distance maximale de récolte par cable-grue peut parfois étre in-
férieure & 90 m, soit largement inférieure a la distance de récolte théorique des débusqueuses (en
général 240 m). L’utilisation de débusqueuses a pneus & basse pression peut élargir 'exploitation aux
zones isolées derriere des accidents de terrain, pourvu que la distance de débusquage soit accessible et
que la pente ne vienne pas limiter cette exploitation.

Récupération des fibres

La productivité des débusqueuses reste relativement insensible aux variations de dimensions des
piéces puisqu’il est possible d’ajouter ou d’enlever des colliers étrangleurs de maniére a optimiser la
production par tour. Dans le cas des cables-grues toutefois, la récolte s’effectuant en général piéce par
piéce, les dimensions de ces piéces ont un effet trés marqué sur la productivité. Cet effet réduit des
dimensions des piéces et les colits d’exploitation amoindris de la débusqueuse permettent la récu-
pération de billes plus petites, aux limites d’'une exploitation rentable pour les cables-grues. Il est
possible d’améliorer la productivité des cables-grues en procédant au groupage des petits arbres pour
augmenter le volume par tour. Ces mémes techniques de groupage, qui peuvent étre utilisées pour la
débusqueuse, préservent donc son avantage relatif.

De par leur souplesse, les débusqueuses augmentent aussi les possibilités de récupération des fibres.
Au site 3, 1a coupe rase était précédée de I’élimination des chablis, ce qui a réduit le coat de maniére
importante. L’exploitation selon la méthode de coupe-débusquage s’est elle aussi avérée avantageuse
du point de vue économique, permettant la récupération de peuplements clairs susceptibles d’étre dé-
valués par suite de ’action dévastatrice des insectes, ou pouvant entrainer des frais élevés d’intérét.

Applicabilité

L’usage des débusqueuses a pneus 4 basse pression sur les terrains humides dont la pente est modérée
semble plus efficace et plus économique pour I'exploitation forestiére que le recours aux cables-grues.
Des niveaux acceptables de productivité peuvent en outre étre obtenus en améliorant la disposition
des sites et en aménageant les dépéts avec perspicacité. L’expérience a demontré qu’il était plus
pratique d’utiliser plus d’'une débusqueuse pour une méme zone d’exploitation, ce qui, d'une part,
permet la reléve par une autre débusqueuse en cas de probléme mécanique et, d’autre part, facilite le
regroupement des opérations de supervision et de maintenance.

Il se peut que l'utilisation de pneus a basse pression ne soit nécessaire en toute saison, sur tous les
sites. Pour atteindre une souplesse maximale d’exploitation, il est conseillé aux opérateurs de dis-
poser d’un train de pneus ordinaires et d’un train de pneus a basse pression. En période de précipita-
tions abondantes, il faut en outre disposer de zones de remplacement pour I'exploitation advenant un
niveau élevé des nappes d’eau souterraines. L’'utilisation des débusqueuses a longueur d’année parait
possible avec un minimum de planification et de supervision,

3McDermid, G. 1984. Personal correspondence. Whonnock Industries Ltd., Vancouver, B.C.



17

Les niveaux de production les plus élevés ont été obtenus par une équipe de deux personnes au site 3.
Le choix des équipes et la configuration du systéme d’exploitation (coupe-débusquage, ou coupe rase
et débusquage) doivent étre effectués en fonction du rapport coiit-production. L’efficacité maximale
ne peut étre obtenue que dans la mesure ot la direction dispose d’une flexibilité suffisante pour
modifier 'importance des équipes en fonction des sites. De méme, la décision de procéder a
I'exploitation avec des équipes d’employés ou des équipes engagées a forfait ne doit étre prise qu’aprés
étude de la disponibilité de la main-d’ceuvre, de son rendement et de son expérience.

Effets sur ’environnement

Les terrains les plus propices a I'exploitation par débusqueuse sont bien souvent les zones cétiéres les
plus productives; cette situation souléve donc des questions quant i la détérioration attribuée au
débusquage. Le tassement du sol qui, & son tour, entraine une réduction de la productivité forestiére
et une augmentation du ruissellement des eaux sur les chemins de débusquage a été identifié comme
I'un des effets de I'exploitation forestiére par débusqueuse (Dickerson, 1976; Froehlich et al., 1981).
Ces questions doivent toutefois faire I'objet d’une évaluation prudente (annexe IV).

Parallélement & cette étude de productivité, une étude (Rollerson, 1985) cofinancée par le ministére
des Foréts de la Colombie-Britannique et le SCF, a observé les effets des débusqueuses équipées de
pneus & basse pression sur le tassement du sol et 'exposition des sols minéraux. Dans son résumé, le
rapport de cette étude souléve les points suivants:

L’augmentation du nombre de déplacements aller-retour d’'une débusqueuse a pneus a basse
pression le long des chemins de débusquage se traduit par une augmentation de la densité du sol;
toutefois, cette hausse reste trés faible et ne devrait pas avoir d’effets négatifs sur la croissance
des semis.

Les mesures de densité du sol sur la totalité du site avant et aprés I'exploitation ne révélent
aucune augmentation significative de ces densités. Une comparaison directe des effets d’une
débusqueuse a pneus a basse pression et de ceux d’'un systéme de cable-grue ne montre aucune
différence entre les deux.

e L’augmentation de la circulation des débusqueuses & pneus a basse pression le long des chemins
de débusquage entraine une plus grande exposition des sols minéraux, en particulier sur les
pentes trés prononcées.

La circulation excessive de débusqueuses A pneus a basse pression sur des terrains de densité
moyenne dans des conditions d’humidité élevée peut entrainer la formation d’orniéres profondes,
surtout lorsque le terrain a été dégagé des rémanents et des souches.

Cette étude souléve plusieurs questions au sujet de I'exposition des sols minéraux, de la formation
d’orniéres et de I'érosion du sol. Cependant, d’autres recherches s'imposent pour déterminer l'effet &
long terme de ces orniéres, pour établir des niveaux acceptables et pour mettre au point des méthodes
efficaces de traitement des chemins de débusquage aprés exploitation. Les effets des pneus a basse
pression sur d’autres types de sol devraient aussi faire 'objet d’'une étude. L’établissement d’un
calendrier pour les opérations, la détermination de Pemplacement des principaux chemins dé
débusquage avant l'exploitation, une supervision appropriée, la formation des opérateurs et la
préparation de documents de référence simples, comme le manuel de ‘débusquage FERIC
(FERIC,1976), devraient réduire au minimum les effets sur 'environnement.
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Conclusion et recommandations

Les essais de débusqueuses munies de pneus & basse pression ont montré que ces pneus pouvaient
résister aux conditions d’exploitation sur les terrains cétiers. Les pneus a haute portance élargissent
la zone d’exploitation accessible aux débusqueuses. Par rapport aux systémes a cable-grue, de telles
méthodes devraient permettre une réduction des colts de préparation et d’exploitation par débus-
quage, ce qui entrainerait une réduction des cofits de récolte.

Les problémes de gestion de la main-d’ceuvre, comme par exemple I'établissement des équipes et le
choix d’équipes d’employés ou de personnel contractuel, ainsi que l'utilisation de I'équipement,
doivent étre résolus avant de passer a l'utilisation généralisée de débusqueuses munies de pneus a
basse pression.Les pneus a basse pression apportent une amélioration du confort, mais des recherches
supplémentaires s'imposent encore a ce sujet. Les pneus a basse pression ont été essayés a une
pression de 83 kPa; il se peut qu'une pression de gonflage encore plus faible (55 kPa) permette
d’augmenter 'adhérence et le confort, tout en réduisant I'effet des chocs sur la mécanique.

Les questions d’ordre écologique ne doivent pas étre oubliées, mais ne doivent pas non plus étre sur-
estimées. Il convient de chercher davantage a réduire au minimum les risques de détérioration catas-
trophique des sites. Les organismes gouvernementaux, tout comme les exploitants, doivent adopter
une approche expérimentale. Il s’avére nécessaire de poursuivre I'évaluation des effets des différents
types de débusqueuses et des différents genres de pneus sur des terrains aux types de sol et aux pentes
différentes. Une telle recherche devrait encourager la mise au point de directives rationnelles d’ex-
ploitation et de planification. Il faudrait également mettre au point des méthodes efficaces de traite-
ment des chemins de débusquage aprés 'exploitation.

L’utilisation de plus en plus répandue de systémes d’exploitation mobiles pour I'industrie forestiére
en terrain cétier constitue l'un des moyens de redonner a cette industrie sa compétitivité.
L’apparition des pneus a basse pression donnera aux débusqueuses le réle qui leur revient, & savoir

celui de systéme principal de débusquage le long de la cote de Colombie-Britannique.
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Définitions des catégories de tour de débusquage (pour études détaillées)

Elément de temps

Début

Fin

Voyage sans charge

Manceuvre

Accrochage

Déplacement pendant
I’accrochage

(= déplacement entre
points de 'accrochage)

Déplacement avec charge

Décrochage
Empilement
Préparation des

chemins

Retard

Départ de la débusqueuse
sans charge du dépét vers
la zone F’abattage.

Fin du déplacement
sans charge.

Fin de la manceuvre.

Fin du chargement.

Fin du chargement,
lorsqu’une charge
a été agcumulée.

Fin du déplacement
avec charge.

Fin du décrochage.

Interruption des
activités de débusquage
pour dégagement des
chemins.

Interryption d’'une
fonction de
production.

Fin du déplacement en
avant et début de la
manceuvre et du chargement.

Début des activités de charge-
ment ou du réglage manuel
des colliers étrangleurs.

Début du déplacement avec
charge.

Fin du mouvement en
avant et reprise de
I'accrochage.

Arrét de la débusqueuse au
dépot.

Début du nouveau
déplacement sans charge
ou de 'empilement.

Début du déplacement sans
charge a I'extrémité du dépét.

Reprise des activités
normales de débusquage.

Reprise de la fonction
de production.

Terme général

Définition

Tour

Chargement

Cycle total de la débusqueuse entre la zone d’abattage et le dépét et

son retour a la zone d’abattage.

Tirage au treuil des arbres & la débusqueuse jusqu’a obtention d’'une

pleine charge.
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Annexe I1

Formulaire de rapport de quart

Date: 19

Division:

Opérateur: ; No de dépét:

Total de piécesdébusquées: —_____~ _ Nombre de tours:

Volume débusqué: m3 ( cunits)

Distance moyenne de déplacement: m (__ pi)

Prépondérance du déplacement: ___ Tout terrain ___ Chemin de débusquage —_ En pente
— Endescente

Méthode d’abattage: Trongonneuse Buacheron-groupeur

Pente moyenne de 'essai: %

Début du quart: Fin du quart:

Heures-machine anticipées: heures (pause-café comprise, mais non déjeuner)

Registre: (ne pas inscrire les durées de moins de 10 minutes)
Retards de cause mécanique:

Cause du retard

a. Réparations heures : minutes
b. Réparations heures minutes

Entretien heures minutes
d. Autres heures minutes

Retards de cause non mécanique: (n'inscrire que la durée du retard total pour chaque
catégorie, par exemple déplacements entre les dépéts, en-
lisement, personnel, attente de piéces/entretien, etc.)

Durée: Cause du retard
_ _h____ min
—h min
=1=rh min
h min

Observations:
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Résultats des essais d’adhérence
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Movenne des

Pression de Tests tesis réussis
glonflage. — - =
Pneu ikPa) Fissaveés Réussis Traction (kN) Patinage (9)*
Coodvear 23,1 - 26 152 3 1 288 J6.0
4 1 35.6 348.5
Coodyear 66 x 43 - 25 103 3 3 28,7 27.5
3 3 44,5 76,7
2 2 48.3 122.5
69 3 3 30,0 24,2
] J 44.5 {92
2 i 49.9 96,2
Firestone 66 x 43 - 26 103 3 3 24 9 17,5
3 3 44 .5 63,3
5 3 aLT 96,7
69 3 3 29,0 19,2
3 3 445 54,2
4 0 —
Firestone 66 x 50 - 26 103 4 4 22,3 12,5
4 3 445 55,8
3 2 52,5 117,5
69 3 3 23,9 18,3
3 3 445 47,5
3 2 51,7 103,7

Observations

Patinage

Calage du moteur
Traction
maximale
relevée: B2 4 kN

Calage du moteur
Traction
maximale
relevée: 65,0 kN

Patinage
Patinage

Patinage

*Etablissement du pourcentage de patinage:

L = longueur de la piste d’essai (52,68 m)

D = diamétre du pneu(m)

Ty = nombre de tours du pneu sans charge = L/Dn (exemple: 52,68 m/1,68 m xnn = 10)
T2 = nombre de tours du pneu avec charge

Patinage (%) = T/ T2 x 100
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Annexe IV

Aspect économique du tassement des sols dit 4 la débusqueuse

Exemplea

Supposons une réduction des cotts de récolte de 3,50 $/m3 en utilisant une débusqueuse a pneus
ordinaires pour le débusquage d’un peuplement cétier en coupe rase par rapport & un systéme de
cible-grue (Wellburn, 1975).

Le pire des cas se traduirait par une perte de 40 % du rendement en volume (par dge d’exploitabilité)
pour les arbres croissant sur les 12 % de la zone totale exploitée subissant des tassements dus au
débusquage (Power, 1974; Rollerson, 1985).

Les chemins de débusquage établis pourraient étre réutilisés pour les récoltes subséquentes.

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

ler cas - Cable-grue:

Année 0 80
Volume récolté 725 725
Revenu net ($/m3’ 13 13

2e cas - Débusqueuse:

Année 0 80
Volume récolté 725 725
Revenu net ($/m3 14,75 14,75

Par conséquent, la valeur actuelle nette (VAN) de chaque méthode de récolte s’établirait comme suit:

Cas VAN ($/ha
Cable-grue 9834
Débusqueuse 11125

L’exploitation par débusqueuse entraine une augmentation de 1 301,00 $/ha de la valeur actuelle
nette, méme lorsqu’on considére une perte de rendement importante due au tassement.

Cet exemple ne tient pas compte de la répartition des arbres dans le peuplement. Les arbres
pourraient étre plantés sur du sol non tassé, le long des chemins de débusquage ou entre les orniéres
laissées par les roues sans entrainer de modifications de la densité du peuplement. Les méthodes de
sylviculture comme les éclaircies et 'espacement auraient tendance a concentrer la croissance sur les
arbres non touchés par les chemins de débusquage. Les avantages de chemins d’accés établis pour la
gestion des peuplements n’ont pas non plus été pris en considération. Il convient de ne pas appliquer
les mesures de tassement des chemins de débusquage 4 ’ensemble de la zone de récolte.

*Sauder, B.J. 1984, Skidders using high flotation tires. Proc. COFE/TUFRO, Maine, 11-18 August 1984.
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