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I. КОНЦЕНТРАЦИЯ И МЕХАНИЗАЦИЯ РУБОК

Индустриализация лесной промышленности, особенно в части лесозаго­
товок, резкий недостаток рабочей силы, низкая производительность 
труда, сезонный характер работы и целый ряд других моментов поста­
вили со всей остротой требование проведения механизации. В этом на­
правлении построены и основные решения коммунистической партии и 
советского правительства по этим вопросам [постановление ЦК ВКП(б) 
от 25 декабря 1929 г. о механизации 40 — 50% лесозаготовок Север­
ного края в 1931 г., постановление сессии ВЦИК, решение СТО от 26 ян­
варя и 26 марта 1931 г.].

Для последнего времени основным видом механизации лесного транс­
порта являлись ледяные дороги с конной и тракторной тягой. Работа 
этих дорог, вследствие целого ряда причин, дала неудовлетворительные 
результаты (высокая себестоимость, большое невыполнение программы, 
быстрый износ тракторов).

Отметим основные причины неудач.
а) Разбросанность проводимой механизации (при недостатке кадров 

и капиталовложений).
б) Осуществление механизации транспорта при значительном отста­

вании других процессов, весьма трудоемких (подвозка, погрузочные работы, 
валка, заготовка), дало в результате увеличение рабгужсилы, вместо эко­
номии (в связи с увеличением среднего расстояния возки и введением 
погрузки-разгрузки).

в) Несоблюдение со стороны хозорганов элементарных основ органи­
зации производственных предприятий (отсутствие промфинпланов, повре­
менная работа, непереведение. на хозрасчет).

г) Плохое проектирование (неудачный выбор массива, неправильная 
трассировка, с превышением установленных предельных подъемов, отсут­
ствие воды и т. д.).

д) Лесохозяйственные ограничения.
Первые три причины общеизвестны и достаточно освещались в прессе. 

Особого внимания заслуживают вопросы увязки механизации лесотранс- 
порта с лесоустройством.

С точки зрения механизатора, идеальным случаем была бы сплошная 
рубка, без всяких ограничений в течение нескольких лет (5-10-15), 
лесного массива высших бонитетов с максимальным запасом загото­
вляемой древесины на гектар. Это соображение подсказывает здравый смысл 
и, как будет показано ниже, подтверждается аналитическим расчетом.

В американской лесозаготовительной практике это стремление нашло 
особенно резкое выражение. Гигантское развитие промышленности вызвало 
резкое увеличение спроса на древесину. Переход от сплава к железным 
дорогам специального типа, введение мощных лебедок (скиддеров и ярде- 
Ров), погрузочных кранов позволило вести заготовки в течение всего 
года, значительно повысило производительность и разрешило затруднения 
американских условий (крупный лес, пересеченный рельеф). Вся эта си­
стема, как правило, требует неограниченной рубки. Если в последнее время 
и появились течения за переход к выборочным рубкам, то это вызвано
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исключительно весьма значительным понижением производительност: 
выволакивающих лебедок при заготовке мелких бревен (для американски: 
условий с кубатурой 1 - 2  и 5-6 м3, а также их разрушительны: 
действием на лесовозобновление (уничтожение подроста и семенников) 
На ряду с выборочной рубкой, за  последние годы широко стало при 
меняться, для избежания этих отрицательных явлений, выволакивани 
тракторной тягой (тракторы не мешают лесовозобновлению и дают меньше 
понижение производительности при мелких бревнах, применяя вывода 
кивание хлыстами). _

Иначе обстоит дело в Германии, где значительная часть потребнооп 
в древесине покрывается вывозом из-за границы. Густая транспортная сет 
(водные пути, железные дороги) при густой населенности, при стремлени 
увеличить лесную площадь (принцип постоянства пользования) не вызы 
вает серьезных затруднений при решении лесозаготовительной проблемь 

Наше старое (нового, к сожалению, почти не существует) лесоустрой 
ство, находящееся, как известно, под значительным влиянием немецко 
школы, создало такую систему, которая находится в явном противоречи 
с задачами настоящего дня в отношении механизации лесотранспорта.

Так, в отношении сплошных рубок (даже в отношении северных лесо: 
где имеется около 75% перестойной древесины) наше лесоустройств 
допускает одновременную заготовку не более 25-30% древостоя (шах 
матное расположение лесосек с примыканием не менее чем в 10  лет 

Для иллюстрации достаточно обратиться к книге Махнушкина и Гур 
вича—«Составление плана рубок» (издание «Лесное хозяйство и лесная прс 
мышленность», Ленинград 1930 г.). Книга знакомит с лесоустроительно 
практикой Севзаплеспрома, который является одним из наших крупнейши 
лесозаготовительных объединений. Авторы в качестве отправной точк 
цитируют соответствующие места из капитальйого труда руководител 
старой школы лесоустройства проф. М. М. Орлова (см. Гурвич и Мах 
нушкин, стр. 12). В дальнейшем нами будет показано, что выполнени 
старых лесоустроительных норм вызывает увеличение транспортных ра< 
ходов на 30—50%. Эти противоречия настолько значительны, что в лесс 
заготовительной практике Северного края требования лесоустройств 
фактически не проводятся, и в местах механизации (тракторные базь 
рубка производится сплошная, без всяких ограничений, но с сохранение 
семенников и очисткой лесосек, что, по мнению многих лесоводов, вполн 
достаточно для обеспечения лесовозобновления. Заболачивание лесосе1 
которое, якобы, может возникнуть при такой системе рубки, являете 
весьма спорным вопросом.

Наконец, обеспечение лесовозобновления для хвойных насаждена 
которые достигают спелости через 160-180 лет, при современных темпа 
техники и социалистического строительства, ставит под значительно 
сомнение целесообразность широкого возобновления хвойных пород.

Развитие химической переработки древесины (целлюлоза, мёсонит и т. д 
заставит через 10-20  лет почти совершенно отказаться от лесопиленщ 

Приведенные соображения требуют пересмотра нашего лесоустройств; 
Введение новых транспортных средств (лежневых, подвесных и други 

дорог) вызывает необходимость проведения тщательного экономическог 
анализа при выборе наивыгоднейшего транспорта.

Наконец, подвозка (подтаскивание, выволакивание), производимая 
нас исключительно гужевой тягой, при уменьшении расстояния мeж^ 
механизированными путями,—удешевляется, но зато повышаются затрат 
на постройку дорог и их эксплоатацию.
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Выбор наивыгоднейшего расстояния, т.-е. обеспечивающего минимум 
себестоимости, также требует тщательного экономического анализа.

Экономический анализ, таким образом, имеет три основные задачи:
а) увязку с лесоустройством, б) выбор типа механизированного транс­
порта и в) определение наивыгоднейшего расстояния подвозки. Для раз­
решения этих проблем мы приводим ниже общий аналитический анализ 
и разбор основных типов механизированных дорог на работу с различными 
системами подвозки, применяемыми у нас и за  границей.

При наличии многих переменных величин (характер насаждения, запас 
на гектар, лесоустроительные требования, различные типы дорог и под­
возки)—универсального решения задачи, конечно, не существует. Задача 
настоящей работы заключается в разработке методики этого анализа.

II. ОБЩИЙ АНАЛИТИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ

1. Вывод формулы себестоимости
Себестоимость доставки одного кубометра древесины до магистрали 

(железной дороги, сплавной реки) слагается из стоимости перенесения 
(постройки дороги с  ее амортизацией), приходящегося на 1  ж3 вывозимой 
древесины плюс стоимость выволакивания и доставки по механизирован­
ной дороге до магистрали.

Таким образом имеем:
х а —|— b с . . . . (Т),

где х—общая себестоимость доставки 1 ж3 до магистрали (в рублях);
а—стоимость постройки (перенесения) дороги, падающая на 1 ж3 вы­

возимой древесины;
Ъ—стоимость выволакивания 1 ж3;
с—стоимость перевозки по механизированной дороге до магистрали.
Разберем каждый элемент отдельно. Для этой цели построим пример­

ную схему эксплоатации годовой рубки определенного массива. Выше мы

Чертеж № 1 
Расположение лесосек 
и схема механизиро­

ванных путей

видели, что механизация транспорта и лесохозяйственные принципы на­
ходятся между собой в известном противоречии.^' Транспорт требует 
сплошной рубки, в то время как старый лесохозяйственный принцип по­
нуждает, для обеспечения естественного лесовозобновления, к шахмат­
ному расположению лесосек. На чертеже № 1 изображена такая ком­
промиссная схема.
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С точки зрения механизации, мы должны стремиться к освоению 
большого массива, который мы можем эксплоатировать в течение не­
скольких лет с применением неограниченных сплошных рубок. Лесохо­
зяйственные требования характеризуются, как мы видели, коэфициентом 
концентрации.

Случай, изображенный на черт. 1 , взят из книги Невесского— «Новые 
методы составления планов эксплоатации». Заштрихованные квадраты 
относятся к сплошной рубке, при среднем запасе в 250 М6 на га, проме­
жутки охвачены выборочной рубкой.

В среднем, по зарубу заготовляется 125 ж3 с га, т.-е. с коэфициентом 
концентрации, равным 2 .

Продолжительность эксплоатации массива зависит от годовой лесо­
секи. Границы массива должны, в основном, определяться по тяготению 
к путям сообщения и требованиями социалистического строительства, 
а не лесохозяйственными положениями.

В том случае, когда массив слишком велик, чтобы быть использован­
ным в течение ближайших 2-3 ревизионных периодов (по 10 лет каж­
дый),—размер заруба квадрата будет определяться общим предельный 
отпуском с данного массива (в год в м3), запасом заготовляемой древе­
сины на га (А  в м3) и коэфициентом концентрации. Легко определить 
что площадь квадрата будет составлять:

в данном случае / =  2. При сплошной лесосеке /  равнялось бы единице 
Определим протяжение каждой ветки в пределах квадрата. Нетрудн< 

установить, что это протяжение будет равняться стороне квадрата мину| 
среднее предельное расстояние выволакивания, так как в задних делян 
ках выволакивание производится от границы массива по направлении 
ветки. Легко установить, что благодаря лучевому расположению дороже! 
для подвозки среднее предельное расстояние будет составляться на 15^ 
больше по сравнению с обычной подвозкой, которая имеет перпендику

I Е In . „ _ ,лярное направление к подъездному пути, т.-е. / п р еД. =  —- — =  1,15 /. 

Поэтому для сохранения одинакового расстояния подвозки х  долже! 

будет составлять  ̂ (см. черт. 2 ).

Кроме того, при шахматном расположении делянок, часть квадратов, на 
ходящихся в предпоследнем ряду, уменьшат среднее расстояние (в наше! 
случае—на 2/16 =  12,5%). В среднем влияние последнего фактора не имее1 
серьезного значения. Поэтому длина одной ветки в пределах квадрат!

2

откуда
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С ледует зам ети ть , что в подавляю щем больш инстве случаев кон тур 
рельефа будет определяться действительными очертаниям и предназначен­
ного к эксплоатац ии  массива. ----------------

Карта массива (к сожалению, мы в основ­
ных лесных районах Северного края и др. 
не имеем точного картографического мате­
риала с горизонталями и характеристикой 
лесных насаждений) даст нам возможность 
определить примерную длину механизирован­
ной ветки в пределах массива.

Для определения стоимости перенесения 
(постройки) механизированной дороги, при­
ходящейся на 1 м3 вывозимой древесины, 
представим себе участок размером в 1  га, ши­
рина которого равна двойному предельному 
расстоянию выволакивания (см. черт. 3).

Тогда длина механизированной дороги 
в пределах этого гектара составит

1,ч t  9
Чертеж  № 2

100 50
2 /пред.  ̂пред.

где /—предельное расстояние выволакивания в сотнях метров.

(3),

Чертеж № 3 
У X 2 / пред. =  Ю ООО (1 ю)
/ср. =  0,6 / пред.

Среднее расстояние в американской практике принято считать в 0,6 
от предельного.1 В наших условиях обычно измеряют расстояние от се­
редины делянки до середины катища. Условимся, что будет более пра­
вильным считать среднее расстояние за 0,6 предельного.

ТОГДа / =  0,6 / „ред. .
Затраты по постройке дороги, падающие на 1 ж3, составят

v • /

(4)

или, делая подстановку из (3) и (4) уравнений, получаем

30 Ъ
I • А\ (5),

где /—стоимость постройки 1  м механизированной дороги в РУ ^ях.
При шахматном расположении размер затрат увеличится. Множителем 

будет коэфициент концентрации /.

1 См. К р ю г е р .  Tractor Logging in California Pine Region. 1929.



Коэфициент концентрации также должен учитывать и безлесные пло­
щади в пределах квадрата.

Благодаря уменьшению протяжения ветки (уса) на х

размер амортизации будет понижен.
Это понижение в среднем определится соотношением

g  - 0 , 1 4  / 0,14 I
g g

При расположении магистрали в середине массива, что очевидно яв­
ляется более выгодным, вместо g  берем половинную величину.

Обозначая через гх—протяжение магистрали в пределах массива, 
г2—длину магистрали от массива до конечного пункта и через В —общий 
запас древесины в разработанном массиве, получим суммарную аморти­
зацию на 1 м3 заготовляемой древесины:

Стоимость выволакивания, в основном, зависит от расстояния. Влия­
ние других факторов (средней кубатуры и т. д.) будет нами разобрано 
в дальнейшем при рассмотрении существующих систем выволакивания.

Стоимость выволакивания является в общем случае функцией / ( / ) ,  
при чем, в пределах действия данной системы выволакивания, эта функ­
ция будет непрерывной и станет изменяться по линейной и степенным 
зависимостям. В общем.случае будет, при линейной зависимости,

где d—стоимость выволакивания на расстоянии 100  метров (в рублях).
Степенная зависимость относится к таким сложным выволакивающим 

установкам, как канатные лебедки (американские скиддеры и ярдеры).
При выволакивании (подвозка) гужевой или тракторной тягой (по земле 

или на прицепке) можно доказать, что себестоимость будет представлять 
линейную функцию.

Продолжительность 1 рейса оборота слагается из двух элементов: 
основного времени (передвижение <Г грузом и порожняком), обозначим th, 
вспомогательного времени tn  (навалка, свалка для гужевой тяги, при­
цепка, отцепка, навалка для тракторов) и времени потерь to  (застрева­
ние в пути, поломки, ремонт и т. д.), которое начисляется в процентах 
по отношению к сумме основного и вспомогательного времени (10-15%).

Основное время определяется путем деления среднего расстояния / на 
среднюю скорость иср„ которая, в свою очередь, определяется по формуле:

а

c =  d l  +  k .  . . .(7 ) ,
а при степенной зависимости

(8),

2 Г̂р. * п̂ор. 
Угр.+^пор. (9 ).

где v гр.—скорость с грузом 
v пор.—  » порожняком.
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Обозначая через Т  продолжительность рабочего дня, определим коли­
чество рейсов в день х.

_  т   т_ 
х ~  ~ 7 ~  —1 £ Г /

с̂р.
 tn -j- t v ................... ("10)

где tr — продолжительность одного рейса.
При средней нагрузке на воз в z м3, дневная производительность опре­

деляется путем перемножения на количество рейсов. Приняв расчетную 
дневную стоимость подвозки единицы (лошади, трактора с прицепами) 
в w рублей, себестоимость выволакивания с выразится следующей 
формулой:

В этой формуле для данной организации производства все величины 
кроме /, являются постоянными, т.-е., другими словами, себестоимость вы 
волакивания, в общем виде, выражается формулой (7)

Следует со всей резкостью подчеркнуть, что развертывание рациона­
лизации дает нам возможность значительно повысить производительность 
подвозящих установок. Рассматривая формулу (11), мы видим, что основ­
ными объектами должны явиться увеличение воза и уменьшение вспомо­
гательного времени.

Этот вопрос будет нами более подробно рассмотрен при разборке 
гужевой подвозки, где введение свальщиков, навальщиков, уширение ши­
рины колеи, саней, предварительная подвозка к лесосеке дает значитель­
ное увеличение производительности (на 50-60%).

При определении стоимости перевозки по подъездному пути следует 
принять во внимание, что часть древесины (см. черт. 2) будет подвозиться 
(с расстояния дг =  1,4 /) прямо к магистрали. Для установления средне­
взвешенного расстояния возки остальной древесины участок разбиваем 
на две части: 1 ) длиной в х  и 2) в у — 2 дг (шириной и запасом, как 
постоянными величинами, пренебрегаем).

Для первого случая среднее расстояние перевозки до магистрали со­
ставит у  — х, а для второго— Тогда средне-взвешенное расстояние 

будет выражаться:

вводя поправку на уменьшение количества древесины по соотношению

с Т  • z
w

c =  dl +  k,

L =  x { y  — * ) - К у - 2х ) у_ш
х - \ -  у  —  2х 2 ’

У — х , окончательно имеем:
У



Подставляя вместо дг =  0,14 I и y  — g,

. g  0,02 Рполучаем L =  —----- ——-------

Общее уравнение стоимости перевозки составит;

/ =  т (Z. |_г,),

где т — стоимость перевозки 1 м3!км.
Подставляя вместо L полученное значение, имеем;

 t g  , rx , _ 0,02 Р ч
*- — т \ 2 "т" 2 •" 2 g- ) • • • • (12),

где т — стоимость провоза 1 м3 по механизированной дороге на рассто­
яние 1 километра (в рублях).

Обращаем внимание, что стоимость перевозки 1 м3 на один километр 
по механизированной дороге также является величиной переменной и за­
висящей, в основном, от размеров грузооборота. Объяснение заключается 
в том, что эксплоатационные затраты по каждой механизированной до­
роге складываются из двух элементов; твердых расходов (амортизации, 
процентов на капитал1, страховых взносов, повременной зарплаты води­
телям и т. д.), переменных расходов на 1 км пробега (горючее, смазка, 
сдельная зарплата, текущий ремонт, износ бандажей, шин, гусениц и т. д.).

По мере увеличения грузооборота, удельный вес твердых расходов на 
1 мЧкм уменьшается, и соответственно понижается стоимость 1 м31км.

Подставляя в (1) уравнение полученные выражения, находим общее
уравнение себестоимости доставки 1 м3 от пня до конечного пункта:

„  . _  , , 30 b ‘ • s . Ъ . , . .
X  =  С - \ -1 — — а ~Т~1----- b - g - ( r i + r2) +

+  d ln - \ - m  • ( - ^ — 1~ 0,5 ^ 1 —|— Га Н — ) • • • 0 3 ) .

Кроме того, в стоимость должны быть включены расходы по погрузке 
и разгрузке. При ширококолейных железных дорогах, примыкающих к ма­
гистрали, будет получаться экономия на перевалочных операциях (до 20- 
25 коп. за  1 мъ).

2. Определение минимума себестоимости (наивыгодней­
шего расстояния выволакивания)

Рассмотрение формулы показывает, что себестоимость находится 
в прямой зависимости от коэфициента концентрации.

Таким образом, при прочих р’авных условиях, минимальная себестои­
мость будет при / = 1 , когда наш годовой сектор представляет сплошную 
лесосеку. Из этого положения вытекает необходимость предельного умень­
шения коэфициента концентрации. Задача лесоводов—работать над этой 
проблемой. Для сплошных рубок в настоящее время этот коэфициент 
очень высок. Так, для последних двух разрядов лесоустройств 1 пре-

1 См. Гурвич  и Ма хнушкин.  Составление плана рубок. Стр. 24-25. 
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цельный размер клетки 4 кмг — при расположении в шахматном порядке и 
роке примыкания более 10  лет и при обязательном соблюдении расстоя- 
1ия между одновременно назначаемыми в рубку не менее 3-5 км.

Отсюда коэфициент концентрации в 3-4 единицы (см. черт. 1).
Правда, при условии сплошных рубок этот коэфициент достигает 

[диницы, но за счет кубатуры заготовляемой древесины (А).
Формула показывает, что себестоимость находится в обратной зави- 

:имости по отношению к запасу, заготовляемому на 1 га древесины. По­
этому, например, в том случае, когда при условно сплошных рубках 
срубается 60% запаса, коэфициент концентрации выразится в 1,66 
1 : 0,6), что составляет меньшую величину по сравнению со сплошными 
>убками.

При увеличении расстояния выволакивания, затраты на постройку до- 
юги, падающие на 1  м3, уменьшаются, но зато, очевидно, повышаются 
шсходм на выволакивание 1 м$. При рассмотрении формулы (13) это 
:тановится вполне ясным, так как в выражение а среднее расстояние 
>ыволакивания / входит знаменателем, а в стоимость выволакивания — 
шслителем.

Задача заключается в определении минимума себестоимости, т.-е. 
1 установлении наивыгоднейшего расстояния выволакивания, принимая все 
зстальные факторы за величины постоянные.

Для этой цели, по правилам высшей математики, определим минимум 
функции X  — /  (I).

Дифференцируем уравнение (13) по /, т.-е. находим первую произвол­
ен? и приравниваем нулю:

В этом выражении отрицательную величину мог бы иметь только 
коэфициент п, т.-е. в том случае, когда стоимость выволакивания умень­
шалась бы с увеличением расстояния (последний постоянный член суще­
ственного значения не имеет благодаря своей малой абсолютной величине).

Такой системы выволакивания не существует, да и с математической 
:тороны выражение л (л — 1 ) даже при отрицательном п имело бы знак 
плюс. Поэтому вторая производная имеет положительное значение, а сле­
довательно наше уравнение (16) дает минимум себестоимости. *

При линейной зависимости для формулы выволакивания (с =  <//-)-£, 
г.-е. при л =  1 ) уравнение (14) минимума себестоимости примет следую­
щий вид:

х

Для проверки на минимум, находим вторую производную

л:1 =  —  2 / ~ 3) \ d n  (л — 1 )/ л— 2 0,04 —  =
л /

f  d  — 0,04 —
^  S

А* Агде Л / = —  .

1 =  0,

И



Помножив это уравнение на Г* и сделав элементарные преобразования, 
получаем:

25 A :  Z р  _ц 750 b ■ g  
т

: 0 • (16).т A f
Для решения этого уравнения третьей степени 

удовлетворительного аналитического метода не суще­
ствует (имеющиеся формулы, как чрезвычайно гро­
моздкие, слишком бы затруднили вычисления). По­
этому применяем графический метод, разработанный 
одним американским профессором. 1

Чертеж J6 4
Номограмма для определения наивыгоднейшего расстояния 

подвозки
Р — а I +  /? =  0 

750 Ь ■ g
R = .

О

т
25

A f
dg

ь
IOOO

1900

Зооо

4ооо

Sooo

ТООО

Jew

а
9оо

to o

ТОО

4»0

fOO

ООО

loo

Зоо

too

Построенная номограмма изображена на фиг. 4. 
Для решения достаточно определить коэфици- 

енты R  и Q

О 750 b • g  
m A f и Q : 25 d

m

и соединить значения этих коэфициентов на номо­
грамме. Пересечение соединительной линии с кривой 
и дает искомое значение /. Произведенная проверка 
показала, что точность получается вполне удовлетво­
рительная (порядка 0,0 1 ). |

При степенной зависимости С * = /( /) , как, на­
пример,

при с —  0,4 / 0,5

(уравнение себестоимости выволакивания скиддерами, 
по американским данным, применительно к нашим 
условиям; см. стр. 25).

Общее уравнение себестоимости примет следующий вид:
P — QI 1,5 -{-/? =  О ................................ (17).

‘ См. S w e 't t .  Construction of Alignment Chart. N.-Y. 1928.
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Чертеж № 5
Номограмма,для определения наивыгоднейшего расстоя­

ния подталкивания лебедками (скиддерами)
по уравнению I3 =  а! 4- R =10,

D 535 Ь - g  где R =

Для решения применяем тот же графиче­
ский метод (описание этого метода приведено 
в конце настоящей работы). Построенная но­
мограмма изображена на черт. 5. Способ поль­
зования является аналогичным первому случаю.

Для дальнейшего анализа рассмотрим суще­
ствующие типы механизированных дорог (конно­
ледяная, ледяная с тракторной тягой, однорель­
совая, лесовозная железная дорога американ­
ского типа, автомобильные железные дороги 
и т. д.) с определением основных показателей: 

стоимости перенесения (постройки) 1 м (км)', 
стоимости перевозки 1 м8 на 1 км\ 
пропускную способность (для контрольного 

анализа);
предельные подъемы, допускаемые по техни­

ческим условиям; 
продолжительность эксплоатации в году (обес­

печение непрерывных заготовок); 
стоимость погрузочных и перегрузочных рас­

ходов и т. д.
Для выволакивания наша лесозаготовительная практика знает пока 

один дедовский метод—гужевую подвозку (или трелевку), в то время 
как за  границей, помимо этого способа, имеется целый ряд других систем 
выволакивания (вАмерике—лебедками—скиддерами и ярдерами, тракто­
рами—по земле, гидравлическими тележками и арочными тележками с 
лебедками; в Германии—гужевой тягой, при помощи специальных приспо­
соблений—конусов, барабанов и салазок).

13



Индустриализация лесной промышленности настоятельно требует вве­
дения механизации выволакивания. Поэтому все системы, применяемые зг 
границей для выволакивания, должны быть испытаны нашими исследователь­
скими организациями для внедрения в лесозаготовительную практику.

Однако, иностранные литературные источники дают возможность опре 
деления примерной формулы для вычисления стоимости выволакиванш 
в зависимости от расстояния. Ниже нами приводится вывод для боль­
шинства систем выволакивания, при чем почти во всех случаях выявилаа 
определенная закономерность (линейная—для гужевой подвозки и выво­
лакивания тракторами по различным системам, и степенная—для под­
таскивания лебедками американского типа — скиддерами, ярдерами).

Это обстоятельство подтверждает правильность наших предпосылок 
при общем анализе пррвичного лесотранспорта.

Само собой разумеется, что все показатели как для механизирован­
ных дорог, так и для различных систем выволакивания являются ориен 
тировочными. Дальнейшая работа в этом направлении создаст боле< 
прочную базу для этих расчетов, которые имеют весьма серьезное зна­
чение при разработке путей механизации нашего лесотранспорта.

Пользуясь этими формулами и вспомогательными графиками и номо 
граммами, мы будем в состоянии дать исчерпывающий анализ для любог< 
массива.

Определив все расчетные коэфициенты (размер массива, годовой лесо 
секи, запас на гектар, ширину разрабатываемой полосы, степень концен 
трации и т. д.), устанавливаем по номограммам наивыгоднейшие расстоя 
ния выволакивания для различных типов механизированных дорог i 
систем подтаскивания (конечно, совместимых между собой, а не зани 
маясь, например, выволакиванием на тяжелых лебедках или трактора; 
к конно-ледяной дороге).

Подставляя эти значения в уравнение (13), определяем минимум1 
общей себестоимости для различных комбинаций.

После контрольного анализа, в соответствии с техническими усло­
виями постройки и эксплоатации механизированных дорог и систем под 
таскивания (рельеф местности, характер грунта, пропускная способность 
обеспечение амортизации магистрали и т. д.),— минима-миниморум (т.-е 
наименьшее значение минимума себестоимости) даст нам раивыгоднейшуи 
систему механизированной дороги и подтаскивания. После этого присту 
паем к изысканиям для трассировки. Подъездные пути должны быть рас 
считаны в отдельности, так как средний запас и ширина полосы в разныз 
частях массива будут иметь переменные значения.

III. КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СИСТЕМ ПОДВОЗКИ
(ПОДТАСКИВАНИЯ)

Производительность подтаскивающей установки зависит, в основном 
от следующих факторов:

1 ) от расстояния (определяется минимумом себестоимости);
2) от скорости движения (зависит от рельефа, состояния и тип! 

дороги и характера тяги);
3) от средней кубатуры бревна (при гужевой подвозке влияние этой 

фактора не превышает 1 0 -20% , в то время как у механизированны: 
установок эта зависимость выражен^ очень сильно— с полным обратнъп 
соотношением между кубатурой и производительностью);
14



4) размеров вспомогательного времени на погрузку и разгрузку (опре­
деляется организацией работы и степенью ее механизации);

5) простоев.
Ниже рассматриваются гужевая подвозка (на санях), выволакивание 

тракторами (по земле и на арочных тележках) и подтаскивание амери­
канскими лебедками (скиддерами и ярдерами).

Выбор типа подвозки (выволакивание, помимо себестоимости, опре­
деляется, в значительной части, местностью), например, в горных лесах 
можно применять только канатные установки и выволакивание по земле 
гужевой тягой. В северных лесах зимой можно применять все виды под­
возки (выволакивания), а летом, вследствие болотистой почвы, только 
повидимому, канатные установки и, главным образом, гусеничные тележки 
с тракторами.

1. Гужевая подвозка (на санях)

Эта система является пока почти единственной, которая применяется 
на *наших лесозаготовках, особенно в северных лесах.

Для иллюстрации рассмотрим нормы треста «Северолес».
Расчетные величины приняты следующие:
Сумма вспомогательного времени (навалка и свалка, производимые 

самим возчиком) и простоев:

tn -j- tv —  1 час.
Скорость с грузом V гр — 3,5 км/час

» порожняком V „op — 5,5 » »
Средняя нагрузка на воз колеблется для различных сортиментов в

следующих величинах (в м3)
Пиловочные бревна . . . .  1 ,2  Балансы, пропсы долготьем . . 1,1
Сухостой (поделочник) . . 1,44 Средневзвеш енная........................ 1,15

Расчетная ставка для возчика с лошадью в день 3 р. 20 к . +  30% 
на накладные расходы.

Продолжительность рабочего дня— 8 часов.
Определяем среднюю скорость:

1,- = 2 ' Ц + Ц = 4'2 7 “ 'час- '

Подставив эти'значения в формулу (11), получим уравнение себе­
стоимости: 4

/ =  g- q g  • 1,3 ( - | У + 1  ) =  0,021 / +  0,47  (18),

где / — среднее расстояние в сотнях метров.
Основными мероприятиями для поднятия производительности гужевой 

подвозки являются:
*1 ) введение свальщиков и навальщиков (сокращает сумму вспомо­

гательного времени и. простоев до 0,5 часа, позволяет применять в каче­
стве возчиков малосильную рабсилу—женщин, подростков; позволяет 
увеличить размеры воза);

15



2 ) организация сквозных бригад, состоящих из группы рубщиков i 
нескольких возчиков (повышает трудовую дисциплину при помощи обще 
ственного воздействия, облегчает свалку и навалку, так как древесин: 
не заносится снегом, и делаются излишними окучивание и трелевка);

3) предварительная подвозка древесины к зимнику (возчики беру 
2-3 бревна на лесосеке и окончательную нагрузку заканчивают ш 
зимнике, накладывая мелкотоварник, который предварительно подвозите 
одной из лошадей), что повышает на 30-40% среднюю нагрузку воза

4) увеличение ширины колеи (обычно эта ширина составляет 55—70 см 
доведя же ширину колеи до 90-100 см, можно значительно повысит: 
устойчивость саней и благодаря этому увеличить среднюю нагрузку воза]

5) правильная планировка катищ (устроив подъездные пути для возо 
на известном возвышении, по сравнению со свалками, можно значительна 
сократить время свалки (использование силы тяжести);

6) рациональная организация приемки (так, производя приемку н: 
карантине, т.-е. у въезда на катище, можно избавиться от устройств; 
отдельных свалок по каждому сортименту для каждой бригады или» от 
дельного возчика), это мероприятие сокращает размеры катища и про 
бег возов.

Эффективность этих мероприятий весьма значительна. Так частично 
проведение такой рационализации в Северном крае повысило в сезон 
30/31 года среднюю дневную производительность лошади до 3,9 мя (н; 
март 31 г.) по сравнению >с 1,9 м3 в прошлом году, на то же число.

Детальное исследование было произведено нами на Чулмохорско: 
тракторной базе в марте 1931 г. (Емецкий лесопромхоз Северолеса).

Сводные результаты приведены в таблице № 1.
Несмотря на низкое качество лошадей, введение свальщиков и наваль 

щиков обеспечило значительную переработку установленных норм (дл 
1,3 км—6,0 л 3). Так, до введения навальщиков выполнение нормы соста 
вляло 125%, с навальщиком—242%, с навальщиком и свальщиком— 247%

Норма выработки навальщика—40-45 л 3 (5-6 коп. на 1 л 3) в день 
а свальщика—90-100л3 (2,5-3 коп. на 1 л 3).

Деля эти нормы на нормы вывозки, легко определить потребное ко 
личество лошадей на 1 навальщика или свальщика для данного рас 
стояния возки.

Следует заметить, что установленные Северолесом нормы выработк 
свальщика и навальщика чрезвычайно низки. Так, для бревен на навалк 
установлена норма 17 л 3 (расц, 10 коп.), а на свалку—20,4 л 3 (8,4 коп.) 
то-есть всего 18,4 коп. за 1 л 3. Однако, это дало возможность ликви 
дировать окучивание, которое обходилось в 17 коп. за 1 л 3. Поэтом 
в дальнейших расчетах стоимостью навалки и свалки пренебрегаем.

Такая система работы дает возможность значительно повысить коэфи 
циент Северолеса, даже для малосильных лошадей:

средняя с сорость v ср. =  5 кл/час. 
нагрузка z  == 1,25 л 3 •

Сумма вспомогат. времени и потерь t n - ^ t v  0,5 часа (25 л 3 навалки 
6 л 3 свалки и 6 л 3 потерь).

Расчетная ставка (10% роста) за счет роста (производительное^ 
труда)—3 р. 52 к.

Тоже с накладными расходами (30%)—4 р. 57 к.
16
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Подставив эти величины в формулу (11), получаем следующее урав 
нение себестоимости подвозки (вывозки) 1 м3 древесины:

СГ= 8 ^ Т ^ 5 ( ^  +  ° ’5)  =  0’018/+ 0,23 * ‘ • - (19)' 
Так, для расстояния в 1 км мы получили бы сниженш 

себестоимости
41

iso

loo

Я SO

на ( l ° ° — 11 . to o ) , т.-е. на 40%.

График себестоим ости  гуж евой подвозки приведен на черт. 6 
П равильность этой  системы наш ла яркое подтверж ден а 

в следующем примере.

Чертеж № 6 
Себестоимость гуже­

вой подвозки 
1—при работе со сваль­

щиками и навальщиками
СI =  0,2 / 4- 0,23

И—при старом способе 
возки (по расценкам Се­
веролеса при 30% наклад­
ных расходов)

С п =  0,21/ +  0,45

о.г

На той же Чулмохотской базе на подвозке работала бригада возчи­
ков Скирева. Анализ выработки этой бригады приведен в таблице № 2.

ТАБЛИЦА № 2 
Ч у л м о х о т с к а я  б а з а  ( Е м е ц к о г о  л е с п р о м х о з а )

Производительность бригады возчиков (Скирева) — 4 малосильных лошади. Среднее
расстояние подвозки— 1 к м

П е р и о д
Отрабо­

тано
подводо-

дней

Число 
дней ка­
лендар­

ных
»

Среднее 
колич. от­
работан­
ных дней

Вывезено 

в м 3

Средняя про­
изводит^ ло­
шади в день Примечание

м3 о//о •

1/1 по 28/1. . 91 28 22,7 492 5,42 101 Работы без сваль­

29/1 по 28/11 . 90,5 30 22,6 471 5,22 96,5 щика и навальщ.
1/Ш по 13/Ш . 45 13 11,3 264 5,85 108

С 1/1 по 13/Ш 226,5 71 59,6 1227 5,41 100

14/111 . . . 3 1 0,75 31,0 10,32 191,5 С 1 навальщиком 
и 1 свальщиком

15/I1I . . . 3 1 0,75 34,4 11,45* 211,5 » а также вве­
дена подвозка к 
зимнику для под-

1 Средняя нагрузка на воз—1,15 м “
18



До рационализации средняя выработка одной лошади составляла 
всего 5,4 м6 (ниже нормы, установленной по тарифному соглашению).

После введения навальщиков и свальщиков производительность под­
нялась на 91%.

15 марта 31 года дополнительно была организована подвозка к зим­
нику для подброски. Подвозка производилась каждой лошадью пооче­
редно на расстояние, в среднем, 250 м (длина лесосеки—500 м). Путь по 
зимнику составлял 900 ж и по катищу 140 м.

Благодаря подброске производительность увеличилась на 20%.
Лошади в бригаде—малосильные, с плохой упитанностью. Для сред­

них лошадей эффективность этого мероприятия будет еще более значи­
тельной. Этот метод был нами применен на Орлецкой базе, где также 
дал блестящие результаты для большого количества лошадей (более 10 0 ). 
Сравнительные данные по одной бригаде приведены в таблице № 3.

ТАБЛИЦА № 3 
О р л е ц к а я  б а з а  

Подвозка древесины бригадой Замятина

Дата

Количе­
ство ло­

шадей
Число 

часов ра­
боты 

в день

Средняя 
нагрузка 
на 1 воз 

м 3

Вывезено 
за факт, 
день м ъ

Вывезено за 
8 ч. день Среднее

расстоян.
вывозки

к м

Количество

м 3 о//о
На­

валь­
щиков

Сваль­
щиков

Колич.
рейсов

20-24/Ш. 6 7,5 _ 8,9 9,5 100 0,35 (не было)
25/111 . . 6/39 2,75 0,84 6,6 19,2 202 0,35 2 1
26/111 . . 5/88 7,25 0,92 16,2 17,8 187 0,25 2 1
27/111 . . 5/71 6,1 1,08 15,4 20,2 213 0,50 2 1
28/111 . . 5/75 7,5 0,95 14,3 15,2 160 0,50 1‘/. 1

Проведение других мероприятий, перечисленных выше, и новых, выдви­
гаемых в процессе работы, обеспечит новые резервы снижения себестои­
мости.

Необходимо заметить, что свальщики и навальщики максимальный 
эффект дают при небольших расстояниях, так как, по мере увеличения 
пролета, удельный вес простоев уменьшается.

Данные об эффективности приведены в таблице № 4.
ТАБЛИЦА № 4

Среднее

расстояние

Количество оборотов за 
8 часов Повышение 

производит. 
В %

П р и м е ч а н и е
Без свальщ. 
и навальщ.

При свальщ. 
и навальщ.

У4 8,1 14,8 83 При свалке и навалке простои
й 7,4 12,5 69
% 6,8 10,9 60 приняты в 0,5 часа, а без них —
1 6,3 9,6 52 - 1,0 час
2 4,8 6,6 38
3 3,9 5,0 28
4 3,3 4,0 21
6 2,8 3,3 18
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График производительности приведен на черт. 7.
Обычно в нормах и расценках первая градация начинается от 1 к 

(см., например, расценки Северолеса, * Ураллеспрома, Севзаплеспрома 
В результате, при подвозке к механизированным дорогам получаютс 

значительные переплаты. Градации должны быт 
установлены в % , % , % ,  1 и затем, как обычн 
с переходом в у2 и 1  км.

Ниже будет показано, что ледяные дороги с koi 
ной тягой допускают очень небольшие пролеты выв< 
лакивания (0,3 — 0,4 км). Поэтому при расстояния 
вывозки гужевой тягой от 1 км и выше следу* 
прокладывать ледяные дороги. Во всяком случа 
необходимо производить подвозку к зимнику (flj 
подброски); применять сани широкой колеи, следит 
за  состоянием дороги, производя необходимый р 
монт и т. д., что обеспечит увеличение производ] 
тельности не менее чем на 50% (за счет укрупн 
ния воза).

3
ЛXО)el

у
ГО

3 о4
10л h и оXл4 <иь5

ЕС
ю 5соSо
Q .с

Чертеж № 7 
Производительность 

гужевой возки:
I—при работе со свал 

щиками и навальщика»

Р I
207 

: 10/ +  11р

т —
as 3
Среднее расстояние подвозки в к м  I

II—при старом cnocoi 
возки (по нормам Сев 
ролеса)

207 _
11 — 10 / + 23

Действительно, груз, перевозимый лошадью по снежной дороге, исч 
сляется по формуле:

w - Т |
( /  +  *>

мя . (20),

где Т — тяговое усилие лошади в кг при скорости в 4 км/час—равняет 
примерно 14% от веса лошади (средняя крестьянская лошадь веа 
около 500 кг). На коротких пролетах (30-40 м) лошадь может развива' 
двойное и даже тройное усилие по сравнению с нормальным;
/ — сопротивление движению по снежной дороге — 0,035;1 
/ — средний подъем, принят нами в 0,025 (учитывая тяговую характер 

стику лошади); 
р — вес 1 мя хвойной древесины =  600 кг.

Подставляя, получаем:

W :
500 -0,14 
0,06 • 600 =  1,95 (v> 2м3.

В Швеции средний размер воза, перевозимого крестьянской лошадь 
составляет 2 — 2,5 м3, в то время как у нас принято 1 — 1,25 м3.

1 Окованные сани по снежной дороге.
20



Причины, как  мы видели, заклю чаю тся в узкой  ширине колеи и рав­
нении на у зк о е  м есто (п ер ево зка  по лесосеке).

Проведение описанной простейш ей рационализации обеспечит значи­
тельное сокращ ение рабгужсилы, что, при отсутствую щ ей безработице, 
имеет реш аю щ ее значение.

С другой стороны, это лишний раз подтверждает нашу мысль о том, 
что нельзя рассматривать элементы стоимости статически.

Этот метод для нас является совершенно новым, хотя в Америке он 
получил значительное распространение (на ряду с канатными установ­
ками).

По этой причине, для анализа, мы должны будем ограничиться лите­
ратурными материалами (главным образом из американского лесопро­
мышленного журнала «Timberman» и исследований проф. Калифорнийского 
университета Крюгера).

Техника этого метода нами подробно освещена в другом месте. При­
ведем только основные показатели.

Различают три способа использования тракторов для подтаскивания:

Тележки, как правило, имеют гусеничный ход.
Тракторы применяются марки «Катерпиллер 60».
Сравнительная характеристика этих методов произведена американ­

ским инженером Hughes (см. «The Timberman», Sept. 30, стр. 38). 
Приведем основные показатели (см. табл. № 5).
Движение с грузом, повидимому, производится на первой скорости 

(3 км1час) и порожняком — на второй (4,4 км/час),1 так как в этом слу­
чае средняя скорость

находится в полном соответствии с фактическими данными.
Для построения формулы нам необходимо установить стоимость содер­

жания трактора при работе в 2 смены и 8 часов.
Учитывая, что основная работа трактора составляет всего около 30% 

от общей продолжительности рейса

можно принять, что дневное содержание трактора обойдется в 150 руб.
Подставляя полученные значения в формулу (17), имеем:

Для выволакивания по зем ле

2. Подтаскивание тракторами

по земле
арочными тележками с гидравлическими подъемниками 

» » с лебедками.

С 16 • 5,05
150 0 ,2 / 1,89 +  6,48

3.7 60
;)  =  0,1 / + 0 ,2 6  (21).

1 В условиях работы на лесосеке.
21



ТАБЛИЦА № 5
Р а с п р е д е л е н и е  э л е м е н т о в  в р е м е н и  п р и  р а з л и ч н ы х  м е т о д а  

в ы в о л а к и в а н и я  т р а к т о р а м и  
(минуты с сотыми долями) н а  1 р е й с

Арочные тележки Выволакив;
О П Е Р А Ц И И ние

С лебедками С гидр, 
подъемн. по земле

Холостой пробег.............................................. 2,63 2,10 2,00

Пробег с грузом.............................................. 2,95 2,50 2,81

Основное время t h ................... ................... 5,58 4,60 4,81
Вспомогательное время, т.-е. маневры (в ле­

су, на катище, прицепка, отцепка, ра­
бота лебедки) tn  ................................... 4,46 2,49 1,89

Простои t v ...................................................... 6,12 8,71 6,48

tg  =  th -j- tn -f- tv 16,16 15,80 13,18*

Средний размер воза м 3 ............................... 9,75 9,90 5,05

Затрата времени на 1 м ъ ........................... 1,66 1,59 2,60

Затрата времени на трелевку на 1 м 3 . . — 0,98 —

Среднее расстояние выволакивания м  . . 150 150 150

Средняя скорость
v ср. км/час  . . . • ................ 3,4 3,9 3,7

«
Для арочных тележ ек  с лебедками

с =  0,06 / + 0 , 1 6  . . . • (22)

и для арочных тележ ек  с гидравлическими подъемниками
с =  0 ,0 4 5 1- |- 0 ,1 6 . . . . (2 3 ) .

Нам м огут возрази ть , что эти  методы даю т полож ительные резу л ь­
таты  для ам ерикан ских условий, где крупные размеры древесины и мяг­
кий кли м ат, при отсутствии  болот и глубокого смежного покрова, дают 
возм ож н ость успеш ного применения тр акто р о в  для вы волакивания.

Равным образом , сами исследователи (Крюгер и др.) считаю т невыгод­
ным производить подтаскивание тр акто р ам и  м елких бревен, которы е по 
ам ериканским  условиям считаю тся тонком ером  при средней кубатуре 
в 1 ж3. У нас, к а к  известно, таки е  размеры  имею т целый хлы ст.

П оэтом у больш ого внимания заслуж и вает  статья  Кинцеля (см. «T he 
T im berm an» X— 29 г., стр. 164), которы й описывает итоги применения, 
весьма приближ аю щ иеся к  нашим заго то вк ам .
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0,1^ =  0 ,0 4 6 /4 -0 ,0 8 5 . . . .(24 ).

Так, средний запас на гектар составлял 140 — 170 м3. Кубатура 
бревна—около 0,8 м3. Среднее расстояние выволакивания составляло 
630 м. Работало 4 трактора «Катерпиллер 60» с гидравлическими тележ­
ками, которые в течение октября—декабря 1928 года доставили к линии 
железной дороги 50 000 м.3 (253 трактородня и 4626 рейсов). Таким 
образом, среднее количество рейсов в день на трактор «выражалось в 18,2 
за 8 часов при средней кубатуре воза в 1 1  мг.

Уклоны колебались в пределах от 0 до 15% в направлении грузового 
движения.

Линии железной дороги прокладывались по естественным водостокам.
Средняя толщина снежного покрова составляла около 0,6 метра. Под­

считаем среднюю продолжительность 1 рейса и основного времени:

th +  tn -j- tv =  =  0,44 часа.
1 о

2 • 0,63 „ _ .
th =  — —  =  °>34 часа-

О , /

Тогда tn -(- tv =  0,44 — 0,34 =  0,10 часа или 6 мин.
Для 16 часов работы, при стоимости содержания трактора в 150 руб., 

получаем следующую формулу себестоимости:
_  150 /0 ,2

16*11 \3,7
Сравнивая эту формулу со стоимостью гужевой подвозки, мы видим 

значительные преимущества тракторной тяги.
В дальнейшем при расчетах, во избежание ошибок, мы пользовались 

формулой (23).

3. Подтаскивание канатными установками
Этот метод применяется в Америке лет 20-40. Особое значение имеет 

при проведении лесозаготовок по сильно пересеченной или болотистой 
местности. Как правило, применяется- в сочетании с железнодорожным 
транспортом (возможность передвижения тяжелых лебедок).

Недостаток этой системы заключается в весьма неблагоприятном 
влиянии на лесовозобновление (истребление и повреждение подроста, 
семенников).

В наших условиях этот метод заслуживает внимания при проведении 
летних заготовок в болотистых лесах Севера или при лесоразработках 
на Кавказе, Урале и др. гористых местностях.

Различаю т три основных системы вы волакивания канатными у с та ­
новками:

1 ) подвесная система (с несущим канатом, лебедки носят название 
скиддеров);

2 ) полуподвесная система;
3) подтаскивание по земле.
В последних двух случаях лебедки называются ярдерами.
Так же, как и тракторная тяга, канатные установки у нас до сих 

пор не применялись, если не считать теоретических расчетов Невесского, 
о которых речь будет ниже.

Поэтому для ориентировочных расчетов мы пользовались данными 
ам ериканской практики .
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Так, в журнале «The Timberman» (XI—30 г., стр. 64-65) опубликованы, 
в статье Branstrom’a, графики затрат на зарплату выволакивания раз­
личными канатными установками.

В частности, один из графиков дает затраты на зарплату при выво­
лакивании на различные расстояния бревен переменной кубатуры при 
помощи скиддеров с переменным натяжением несущего каната.

Учитывая, что для скиддера зарплата в себестоимости составляет 
около 80-90%, а также высокий абсолютный размер зарплаты (при зна­
чительной дороговизне жизни), для пересчета можно принять, что 1 дол­
лар зарплаты равняется 1 рублю себестоимости.

Для установления закономерности нами был построен вспомогатель­
ный график с логарифмическими шкалами, при чем на ординате отло­
жена себестоимость в рублях, а на абсциссе расстояния выволакивания— 
в сотнях метров. Все абсолютные величины взяты из графика Branstrom’a 
и расположены в таблице № 6 .

ТАБЛИЦА № 6 
В ы в о л а к и в а н и е  п о д в е с н о й  с и с т е м о й  

(скиддер с переменным натяжением несущего каната)

Себестоимость выполнения в рублях при расстоянии 
выволакивания

0—150 150-300 300-450 450—600 600—750 750-900

0,4 1.0 0,50 0,65 0,80 0,94 1,06 1,15

0,2 2,0 0,26 0,34 0,42 0,49 0,52 0,62

0,15 3,0 0,18 0,24 0,30 0,35 0,41 0,45

0,105 4,0 0,13 0,18 0,22 0,27 0,31 0,35

0,08 5,0 0,10 0,14 0,175 0,210 0,25 0,28

0,07 6,0 0,09 0,12 0,14 0,17 0,20 0,23

Имеем:

с 0,50 0,65 0,80 0,94 1,06 1.15

1 150 300' -  450 600 750 900

d 0 4

Igc 4,70 1,81 1,90 1,97 0,025 0,06

Igrf 0,4 0,4 0.4 0,4 0,4 0,4

Igt--Ig d 0,10 0,21 0,30 0,37 0,425 0,46

Igt 0,175 0,477 0,654 0,78 0,875 0,954

n 0,57 0,45 0,46 0,48 0,48 0,48

n Средн. 0,49
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Оказалось, что для каждой группы бревен (с одинаковой кубатурой) 
соответствующие значения себестоимости лежат на одной прямой.

Таким образом, уравнение себестоимости имеет форму:

с — dln .
Пользуясь графиком, определяем значение d для бревен различной 

кубатуры (эти данные помещены в таблице № б).
Сопоставляя d с кубатурой бревен, не трудно установить, что d  (стои­

мость выволакивания 1 м3 на первые 100  метров) находится в обратной
0 4зависимости от кубатуры бревна (м3), а именно d = — . . (25),

где У— объем бревна в м3.
Определим показатель п для бревен объемом в 1 м в, т.-е. для 

d =  0,4 руб.

Логарифмируя уравнение с =  dln, получим
с =  lg d .-{- n lg /, или

lg С —  lg d.
“  lg /

Подставляя полученные значения в основное уравнение, получаем

- с =  Ц -  X  /°’4 9 ..................................   (26).

Для дальнейших расчетов нами принята средняя кубатура бревна 
(хлыста) в 1 м3, тогда общее уравнение будет иметь следующую форму:

с —  0,4 / ° ’4 9 ............................... . . ( 2 7 ) .

Весь этот расчет является, конечно, сугубо ориентировочным. Задача 
научно-исследовательских организаций—дать более глубокую проработку 
этого важного вопроса.

IV. ХАРАКТЕРИСТИКА МЕХАНИЗИРОВАННЫХ ДОРОГ

До текущего года основными видами лесотранспорта являлись ледяные 
дороги с тракторной и конной тягой. Недостаток этих дорог заключается 
в сезонности, так как эксплоатация может производиться только в зим­
нее время, при наличии снежного покрова, при температуре ниже нуля. 
На 1931 год намечено к постройке значительное количество лежневых 
и однорельсовых дорог, а также расширение сети лесовозных железных 
дорог.

Несмотря на распространение ледяных дорог, более или менее осно­
вательных данных о их работе почти не имеется. Еще меньше сведений 
можно получить о других видах механизированного транспорта. С другой 
стороны, показатели, как мы видели выше, не являются стабильными, 
а изменяются в зависимости от местных условий (профиля дороги, гру­
зооборота, рационализации и т. д.).

Поэтому наша задача заключается в разработке методологии расчета 
и подборе данных о фактической работе.
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Затраты по эксплоатации складываются из двух основных статей:
твердых расходов (амортизация, содержание подвижного состава, по-, 

временная зарплата), исчисление производится на 
единицу времени работы поезда;

переменных расходов (горячее, смазка, износ гусениц, шин и т. д., 
сдельная зарплата), исчисляются на 1 км пробега.

Очевидно, что, по мере увеличения грузооборота, потребность в по­
движном составе растет в меньшей степени, т.-е. удельный расход на 
1 тонно-километр или 1 м31км уменьшается. Поэтому при анализе мы 
должны установить величину твердых расходов на поездо-час для данного 
грузооборота.

Расчет твердых расходов ведется аналогично выволакиванию, т.-е. по 
формуле:

т тв. — -  ™z  (у  ср~ I ' *п +  to ) ......................(28)‘

Для определения переменных расходов необходимо знать размер за­
трат на 1 км пробега поезда и характера грузооборота (для лесотранс- 
порта мы имеем грузовой поток только в одном направлении, т.-е. на 
каждый 1 м 31км затрачивается 2 км пробега).

Отсюда величина переменных расходов на 1 м3 для данного расстоя­
ния вывозки (/) составит:

л*пер. =  —nseW ..............................................(29).
£

Общая стоимость перевозки по механизированной дороге определяется 
путем суммирования

, __  KJ хв. f  2 I | I / 4) !  W чер. ^ tic\\
кг™.-\-тпер. — j ~  'z  i ~  1п +  ( v )  Н ~ • ■ (30)-

Для установления затрат на перевозку 1 м3 делим полученное урав­
нение на /:

" = т ”f ^ ( l ; + ' - + ' * ) + £ r t  • ■ ■
Анализ этой формулы показывает, что себестоимость перевозки 1 м31,км 

может быть понижена следующими путями:
а) Уменьшением величин w TB. и w пер., удешевляя эксплоатацию (улуч­

шенный и предупредительный ремонт, понижение расхода горючего
и смазки). Прекрасные результаты могут быть достигнуты путем преми­
рования ремонтных бригад за  улучшение и сокращение ремонта, водите­
лей—за экономию горючего и смазки, введение спаренной езды.

б) Увеличением нагрузки на воз (z ) путем улучшения профиля дороги 
и ее характера (ледяные, вместо снежных, на тракторных базах). Осо­
бенное значение для дорог, чувствительных к подъемам (ледяные дороги 
с конной и тракторной тягой), имеет уменьшение уклонов. Всякая эко­
номия на земляных работах выливается в громадную расточительность 
при эксплоатации, как это, например, показывает опыт работы трактор­
ных баз Северолеса и др. наших трестов.

в) Увеличением использования тракторов по времени (7 ), что дости­
гается двух-и трехсменной работой при непрерывной неделе.
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г) Уменьшением простоев (t v) и вспомогательного времени (tn). Для 
этой цели необходимо самое широкое применение сдельщины и органи­
зации погрузо-разгрузочных работ (механизация, диспетчерская служба 
и т. д.).

Следует заметить, что, по мере увеличения расстояния вывозки, удель­
ный вес суммы t'n - \ - t D уменьшается, что ведет к удешевлению перевозки. 
Особенно к этому чувствительны быстроходные средства (автомобили, 
мотовозы).

1. Ледяные дороги с конной тягой
Для этих дорог переменные расходы почти не играют никакой роли 

(за исключением овса для лошадей при усиленной работе и сдельной 
оплаты возчиков).

По нормам Северолеса приняты следующие расчетные величины:
1930 г. 1931 г.

Средняя скорость  ....................5 км /ч  7,15 к м /ч
Свалка, навалка, простои (на 1 рейс) 0,95 часа 1,20 час.
Средняя нагрузка на воз . . . . . .  3 м 3 3,6 м 8
Продолжительность рабочего дня . . 8 час. 8 час.
Зарплата возчика (за 8 ч .) ...................2 р. 00 к. 2 р. 00 к
Стоимость содержания лошади с 

амортизацией (при хорошей кор­
межке — овсом может работать 
16-17 часов, из которых пробег 
с грузом 7 час., 5 час. порожня­
ком и 5 час. п ростои )..................................... 10 руб.

или на 8 час................................................................. 5 »
Общее содержание лошади и возчика

при 50% накладных расходов . 10 руб. 50 коп.
П р и м е ч а н и е :  нормы 1931 г. вследствие поздней рассылки (начало апреля 

1931 г.) не применялись.

Следует заметить, что нормы 1931 г. являются неверными. В част­
ности, скорость г; Ср. в среднем надо считать не более и ср. =  5,5 км/час.

Сумму tn -\-tv для небольших расстояний (до 5-6 км) следует принять 
в 0,5 часа, а на большие расстояния — учитывая необходимость кор­
межки лошади 1 чае, а в среднем 0,7.

Нагрузка на воз z  — 4,5 м 3.
Подставляя полученные исправленные значения (нормы 1930 г.) в урав­

нение (3), получим следующее выражение себестоимости 1 м 3/км:

Составим соответствующую таблицу для различных расстояний

1 2 4 6 8 10 1 2 14
т — 0,22 0,18 0,16 0,15 0,14 0,14
т 1 — 0,42 0,29 0,24 0,20 0,19 0,17

1 По данным Махнушкина и Гурвича.
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Вследствие плохой организации работ фактические затраты были знаш 
тельно больше, составляя в среднем около 20 коп. за  1 м 3/км; поэто» 
и для этих дорог возможности рационализации весьма значительны.

Стоимость постройки 1 км ледяной дороги можно, в среднем, сч! 
тать в 0,5 руб. за 1 м.

Предельные подъемы приняты в 1 ,5 %.

2. Ледяные дороги с тракторной тягой
На наших дорогах применяются три марки тракторов:

II ск. III ск.
Коммунар мощностью на крюке 35 л. с. 4,75 7,0
Клетрак 40 л. с...................... 5,8 9,2
Катерпиллер 50 л. с . ........................... ... 4,16 5,9

Определим среднюю скорость:

  2
v2 v3

Имеем: для Коммунара иср. =  2 • l ^ - j - |  =  6,2 км/ч

» Клетрака осо — 2- ' 0,2 =  65
ср- 5 ,8 +  9,2 ’

» Катерпиллера vcp. =  2 . М |_ 1 _ ^ = 4 7
4,16 +  5,9

Средняя нагрузка: для Коммунара я =  90 м3
» Клетрака z  =  60 »
» Катерпиллера z  =  1 2 0  »

Сумма tn +  t0 —  0,5 часа.
Твердые расходы:
для Коммунара и Катерпиллера Wtb — 12 0  руб./8 час.

» Клетрака Wtb — 100  » »
Переменные расходы W nep=: 2 руб ./км.

(По данным эксплоатации Северолеса, принимая переменные расход!
в 20% от общих затрат).

Режим работы: две смены по 8 часов, в оставшиеся 8 часов произ 
водятся смена, заправка, ремонт.

Подставляя, имеем:
Для Коммунара:

т -  М .  ( 2 0,5 \  , 2_ 0,083
“  8,90 \ 6,2 1 I )  +  90 ~  0,075 +  Т "  '

Для Катерпиллера:
1

~ 8Д 20 Ч 4,7 ^  Т /  ^  Ш  ^  “ 7
Для Клетрака:

1 2 0 / 2  , 0,5 \ , 2  п п м  , 0,104

г а = Ж ( А  +  + + + = о,о7о +  ^



Стоимость перевозки 1 м3 для разны х расстояни й  приведена в сле­
дующей таблице:

Расстояния
км

5 10 15 20 25

Трактор

Коммунар 9,2 8,3 8,1 8,0 8,0 M 3j K M

Клетрак 11,7 10,7 10,4 10,2 10,1 %

Катерпиллер 8,2 7,6 7,4 7,3 7,2 »

Среднее 25,5 19 16,5 14,5 12,3 »

(по Гурвичу и Махнушкину).

Фактическая себестоимость, вследствие слабой работы, была значи- 
ельно выше, составляя около 25-35 коп. за  м31км.

Эта таблица показывает, что имеются значительные резервы для 
нижения. Кроме того, увеличение расстояния возки почти не оказывает 
лияния на снижение себестоимости. Поэтому тракторная возка может 
ыть выгодной и на малых расстояниях, например, на 5 км.

Средняя стоимость постройки и содержания составляет:
1250 — 1500 руб за  км 
[Ь =  1,25 — 1,5 руб.1м).

Предельные уклоны установлены в 1,5%.

3. Лежневые дороги

Этот вид транспорта только в этом году получает значительное 
аспространение.

Для примерного расчета возьмем лежневую дорогу системы Види- 
рена, построенную в Березниках (трест Северолес).1 

Ширина колеи—880 мм.
Лежни прямоугольного сечения (180X 200  мм).
Стоимость постройки дороги (общ. прот. 7 км) 5-6 тыс. руб. за  км. 
Мотовоз завода «Кр. Путиловец» мощность 20 HP. 
Грузоподъемность—20 м3 (3 вагонетки).
Стоимость содержания—50 руб. за 8-час. смену.
Средняя скорость— 7 км!час.
Вспомогательное время и простои—0,5 часа.
(Фактически, вследствие недостатка вагонеток, эта сумма составляла 

,5—5 час., что вызвало резкое увеличение себестоимости—0,29 коп. за м3). 
Подставляя полученные величины в уравнение себестоимости, имеем:

50 2 - 0,5 0^16
8 • 20 Q  / ’ ^  I 'т =

* См. статью С. И о ф ф е  — Звенья индустриализации в газете «Правда Севера*, 
•евраль 1931 г.



Составим таблицу себестоимости для различных расстояний во: 
I 5 10 15 20 25 км 

т 1 2  10,610,1 9,8 9,6 коп. за м31км.
По данным Гурвича и Махнушкина, стоимость эксплоатации состг

20—32 коп. за  м31км.

4. Автолежневая дорога (американского типа)
Эта дорога подробно описана нами в другом месте.
Проделаем расчет применительно к нашим условиям:
Для пятитонного грузовика с прицепом.

«ср— 20 км!час 
z =  13 *».

Стоимость содержания ш =  50 руб. /8 час.
Сумма tn  th = 0 ,5  часа.

Подставляя в основное уравнение, получим

т =  J °  г - 4- — — П fU _L  0,2 8 • 5 20 "г" / ) — 0)04 Н у
Для разных расстояний возки имеем:

/ 5 10 15 20 25 км 
т 8 6,0 5,3 5 4,8 коп. за м ь\км.

Стоимость постройки 1 км дороги—5000 руб.

5. Однорельсовые подвесные дороги

Для сокращения приведем только итоговые данные (по книге T v d b  
и Махнушкина).
Протяжение возки (км) При годовой вывозке кубич. метр.

, 50000 65000 80000 1000i

on 10>° 8-7 7,6 61
ос \  8-2 7,3 Ь,1

„  ~ 25 „ 9.0 7,9 7,1 б!
Стоимость постройки без подвижного состава—79 тыс. руб. за  км

* » . с подвижным составом— 10-14 тыс - »
предельные уклоны—1,5%

6. Узкоколейные ж елезны е дороги
По данным той же книги имеем:
Нагрузка не менее 3000 м3!км.
Стоимость эксплоатации:

Расстояние (км ) При перевозке в год м »
50000 100000

In  Н ’5 6,8Ц  12,4 6,5
^  И -9 Ь.2
30 11,6 6,2

Стоимость постройки с подвижном составом—20-30 тыс pv6 за 1 i 
Предельные уклоны П/2%. J
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V. ПРИМЕР СРАВНИТЕЛЬНОГО РАСЧЕТА
П ользуясь нашим методом, проделаем  примерный расчет для р а з ­
ных м еханизированны х дорог и способов подтаскивания (подвозки).
В этом расчете размер массива принят 10X12 км с общим запасом 
-2 4 млн. м 3 товарной древесины, т.-е. с средним запасом 200 м6/га.
"па ширина разрабатываемой полосы g  составит 5 км. Протяжение
•истрали в пределах массива г= 1 2  км. Повышая коэфициент концен- 
.ции /, мы уменьшим средний и общий запас. Так:

при / =  1; ■— =  A f  —  200 M3jea В г — 2,4 млн. м»

/ =  2; т = т  А /  =  100 м*\га В2 — 1,2 млн. м3
j —  4 A f  —  50 л«3/га В4 — 0,60 млн. м3

Для анализа возьмем следующие виды механизированных дорог:

1. Лесовозная ж. д. /> =  15 т =  0,06
п =  500 000 мъ!год

с выволакиванием:
а) лебедками (скиддерами) при с =  0,4 /° ,Б .................................(27),
б) тракторами на гидравлических тележках

при с=0,045 / +  0,17    (23),
в) гужевая подвозка при с =  0,021 / +  0,47 . . . . . . ■ . • (18),

2. Лежневая дорога /> =  3 /77 =  0,10 
' Л =  250 000 ж3/год

с выволакиванием: а) тракторам и
б) гужевая подвозка.

3 . Тракторная ледяная дорога £ =  1,5, /77 =  0,11, h =  126 000 мъ\га 
с выволакиванием: а) тракторами

б) гужевая подвозка.
4. Однорельсовая подвесная дорога Ь —  9, /77 =  0,06, h —  200 000 M3jza 
с выволакиванием: а) тракторами

б) гужевая подвозка.
5. Конно-ледяная дорога /> =  0,5, /77 =  0,15, />=^50 000 мъ1га

а) гужевой подвозкой.
6. Автолежневая дорога (американского ти п а)/> =  5, /77 =  0,05,

’ h =  200 000 мА\га .
с выволакиванием: а) тракторами

б) гужевая подвозка.
Для упрощения введем сокращенные обозначения, пользуясь номером 

роги и литерой системы подтаскивания. Например, автолежневая дорога 
гужевой подвозкой получит обозначение ab и т. д.

Вследствие повышения коэфициента концентрации, установленный го- 
вой отпуск дороги будет сильно понижаться (прямо пропорционально/). 
>этому для обеспечения программы мы должны будем вовлекать в экс- 
юатацию новые массивы, затрагивая дополнительные капиталовложения.
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Эти дополнительные затраты при одинаковых условиях для новых м 
вов выразятся величиной а ( /—1 ). Кроме того, из-за пропускной сп 
ности отдельных дорог нам придется для вывоза всего годового выг 
прокладывать несколько линий (/). Это число легко определить п 
деления годового отпуска на пропускную способность одной линии/ 3 
эти величины, применительно к нашему примеру, приведены в следуюш 
таблице. ]

Т и п  д о р о г и
Пропускная

Способность
годовая

Срок

амортиз.

I
Полная 

j пропускная 
способн.

Принятая 
| пропускная 

способности 
п р и / =  1,2,

1. Жел. дор.............................. 500 000 5 2,5 млн. 2,4> (12) 1,2 ( 
0,6 (1)

2. Лежневые с мотовозами . 200 000 5 1 » 1,0 (2) 1,0 (1 
0,6 (1)

3. Тракторная ледяная . .
-

100 000 5 0,5 » 0,5 (5) 0,5 (2 
0,5 (1)

4. О днорельсовая............... 200000 5 1,0 » Уя 1 П) 0,6 (
I

5. К онно-ледяная............... | 50000 5 0,25 » 0,25 (10) 0,25 ( 
0,25 (10)

6. Автолежневая . . .
i

200 000 5 1,0 »> 1 (2) 1 (1) 
0,6 (1)

Принимая г2 —  0, общее уравнение себестоимости примет след} 
щий вид: 3

при / =  1
30 b • s . Ь • i  • 12

200 

0,15 Ь • s

при /  =  2 

при f —  4

I 1 2
By

0,02 Р ч 
5

С +  /П (8,5 — 0,004 Р)

7 + C  +  » (2,5 +  6 +  - ^ ) :

Ь ■ i

х  =  0,3 ' 1 +  с  - f  (8,5 • -  0,004 Р)

X  =  0,6 12 - - С -)-(8,5 — 0,004 /2).
/  1

Для определения наивыгоднейшего расстояния подвозки, вычис/

коэфициенты R — — — А ^  и Q —  — —— ■ для решения уравне

P —  QP +  R = 0 .
т A f т
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Кроме случая аи который реш аем по уравнению
5 j?

_ Q J  1,5 +  tf  =  0, где Q —  — а /? им еет ту  ж е формул.

/ = 1  / =

ОII / =  1 / = 2 / = :4

R 1

750 • 15,5 
0,06 • 200

5,5 _  
а) 0,06 415 5 8,5 14

■4700 9400 18800 б ) 1 2 5 -°>045_ 100 7,3 10 1518800 О) 0Q 6

. 125 • 0,021 
В) 0,06 =

47 1 1 18--(30)

750 • 3,5 „ ЛЛ.Л125 • 0,045■(поп О040- ■ — 56 3,3 4,5 6,5
0,1X250

560
125 • 0,021 

1020 2040 ------ ^ ---- = 26
\
5 8 13

3750 • 1,5 500 1000 1 2 5  ‘-°>°45 - • 51 2,2 3 5
0 ,1 1 X 200

=  250 500 1000 1 2 5  ' ° ’° 21— 24 4 5,5 8.0 0  1000

375 ■ 0,9 125 • 0,045 560011200 — — 100 5 8 1 1
0,06X250 U,Uo

' =  2800
125 • 0,021 

560011200— ^ —  = : 47 8 13 20

3750 • 0,5 62125 2501 2 5 ‘ ° ’021 - : 17,5 2 3 4
0,15X200

— 02 125 250 015

3750 • 5 3750 75001 2 5 ' 0’045- : 1 1 2 4 6 7,5
0,05X200

—  3750 /500  0)05

1875 3750 7500125 ' 0)021- - - 52 6,5 9,5 14— 3 /5 0  /5 0 0  0 0 5

При / =  1

. ,  *  =  0 , 15 • 1 5 ( - 1 —  0,035) + * ^ 0 0 0 0 5  +  ° - 4 х  5 +

Н-0,06 • (8,5 — 0,004 х  5,22) =  0,37 4 - 0 , 0 8 +  0 , 9 0 +  0,50 =  1,85.

б1 =  2,25 ( — ■—  0 ,0 3 5 ) +  0 ,0 8 +  0,045 X 7,3 +  0,16 +

?-0,06 • (8,5—0,004X7,32) = 2 ,2 5  =  0,18 +  0,03 +  0,38 +  0,16 +  0 ,5 0 =  1,30.

в, =  2,25 ( - ^  -  0,035) +  0,08 +  0,021 X  11 +  0,47 +

(-0,06 • (8,5 — 0,004 х  112) =  0,12 +  0,08 +  0,23 +  0,47 +  0,47 =  1,37.



а, =  ° ,'5 ,3  ( ±  -  0 ,035) +  0,045 . 3,3 +  0,16 +

- f  0,1 . (8,5 — 0,004 • 3,3*) =  0 ,13 -1 -0 ,03+  0,15 +  0,84 =  1,15.

б2 =  0,153 (  -5 — 0,035) +  0,03 +  0,021 X 5 +  0,47 +

+  0,1 (8,5 — 0,004 • 52) =  0,07 +  0,03 +  0,11 +  0,47 +  0,83 =  1,54. 

а* =  0,5 . 1,5 (-2^  — 0,035) + - y 400 QQ~ +  0,045 • 2,2 +  0,16 4- 

+  0,11 (8,5 — 0,004 • 2,2) =  0,10-4- 0,04 +  0,10 +  0,16 +  0,93 =  1,39.

б3 =  0,15 • 1,5 (  ------0,035) +  0,20 +  0,021 ■ 4 +  0,47 +

+  0,11 (8,5 — 0,004 • 142) =  0,06 +  0,04 +  0,04 +  0,47 +  0,92 =  1,57. 

а, =  0,15 - 0 ,0 3 5 ) + 9̂ J | 2 +  0,045. 5 +  0,16 +

+  0,06 (8,5 — 004,52) =  0,22 +  0,09 +  0,23 +  0,16 +  0,50 =  1,20.

4 =  0,15 • 9 ( - 1  — 0 ,0 3 5 ) +  0 , 2 2 +  0,21 . 8 +  0,47 +  0 ,0 6 (8 ,5  —  004,82) =  

=  0 ,12 +  0,10 +  0,17 +  0,47 +  0,48 — 1,34.

а . =  0,15 • 0,5 ( | - 0 , 0 3 5 )  +  + 0 ,0 2 1  • 2 +  0 ,4 7 + '

+  0,15(8,5 — 0,004 • 22) =  0,04 -1-0,03 +  0,04 +  0,47 +  1,26 =  1,84.

а б ~ 0,15 ■ 5 ( | - 0 , 035) +  5 2 ^ < 1 М + о , 0 4 5 X  4 +  0 ,16 +

+  0,005 (8,5 — 0,004 . 42) =  0,17 — 0,05 +  0,18 +  0,16 +  0,42 =  0,98. 

б6 =  0,15 • 5 ( —1 — 0 ,0 3 5 ) +  0 ,0 5 +  0,021 • 6,5 +  0,47 +

+  0,05(8,5 — 0,004 • 6,52) =  0,10 +  0,05 +  0,13 +  0,47 +  0,41 = 1 ,1 6 .
При/ = 2

X  =  0,3 b ( - 1  — 0,035) + 1 2  у  +  С +  т (8,5—0,0040 /2)

а, =  0,8 • 15 ( “ — 0,035^-4—12 • - 1 — —° +  о 4 (8 5 4  V 8,5 /  ' 1 200 000 4^ > '  >э Г

+  0,06 (8,5 — 0,004 • 8,52) =  0,37 +  0,15 + 1 ,1 6  +  0,50 =  2,18.

б, =  0,3 • 15 (-1 0,035) +  0,15 +  0,045 . 1 0  +  0,16 +

+  0,06(8,5 — 0,004 • Ю) =  0 ,2 9 +  0 ,1 5 +  0,45 +  0 ,1 6 +  0,48 =  1,53.

=  *>5 (~j"g 0,035) +  0,15 +  0,021 18 +  0,47 +  0,06(8,5 — 0,004 • 182) =

=  0,09 +  0,15 +  0,38 +  0,47 +  0,43 =  1,52.



а2= 0 ,3  • 3 (  5ТГ “  ° ’035)  +  7 2 0 0 W  +  0,045 • 5’1 +  ° .16 +

.1-0,1 (8,5 — 0,004 ■ 5) =  0,15 +  0 ,0 4 +  0 ,2 3 +  0 ,1 6 +  0,84 =  1,42.

=  0 9 ( J -----0,035^ +  0,04 +  0,021 • 8 +  0 ,4 7 + 0 ,1  (8,5 — 0,004 • 82) =
* \  8

=  0,08 +  0,04 - f  0,17 +  0,47 -|~ 0,81 =  1,57.

а, =  0,3 • , , 5 ( 1 - 0 , 0 3 5 ) + 4 2 + 2-  +  0,045 • 3 +  0,16 +

+  0,11 (8,5 — 0,004 • 32) =  0,13 +  0,04 +  0,13 +  0,16 +  0,92 =  1,38.

б3 =  0,45 — °,035) +  0,08 +  0,021 • 5,5 +  0,47 +

+  0,11 (8,5 — 0,004 • 5,52) =  0,06 +  0,04 +  0,12 +  0,47- / —0,91 = 1 ,7 0 .

а( =  0,3 ■ 9 ( 1 - 0 , 0 3 5 ) +  + 0 ,0 4 5  • 8 +  0,16 +

+  0,06 (8;5 — 0,004 • 82) =  0 ,2 7 +  0 ,0 9 +  0 ,3 5 +  0 ,1 6 +  0,49 = 1 ,3 6 .

=  2’?( т З ~  ° ’035) +  ° ’06 +  ° '021 ' 13+ 0 ,4 7 + 0 ,0 6  (8,5— 0,004 • 132) =  

±=0,11 + 0 ,0 9  +  0,27 +  0,47 +  0,45 =  1,39.

а. =  0,3 • 0,5 ( + 0 , 0 3 5 ) + 4 ^ 2 + + 0 , 0 2 1 + 0 , 4 7  +

+  0,15(8,5 — 0,004 • 132) =  0,04 +  0,03 +  0,06 +  0 ,4 7 +  1,26 =  1,86.

4  =  0,3 ■ 5 ( + 0 , 0 3 5 )  +  + j * ° ° + 0 ,0 4 5  . 6 +  0,16 +

-t- о,05 (8,5 — 0,004 • 62) =  0,21 + 0 ,0 5  +  0,27 +  0,18 +  0,41 — 1,12.

б6 =  1,5  ° ,°35)  +  °,°5 +  0,°21 • 9,5 +  0,47 +

+  0,05(8,5 — 0,004 . 9,52) =  0,11 + 0 ,0 5  +  0,20 +  0,47 +  0,40 =  1,23.
"ч,

При/ =  4

в =  0 ,6 й ( -1  -  0,035 )  +  ^ - ^  +  С 4-тл(8 ,5  — 0,004/2) 

а, =  0 , 6 . 1 5 + - 0 , 0 3 5 ) + Л + ^ » + 0 , 4 . , 4  +

+  0,06 (/»4- 5 ~ 0,14 ’ 142)  =  0,31 +  0,30- г  1,50 +  0,42 =  2,53.



б 1 =  9 ^ -1 — 0,035) +  0,30 +  0,045 • 15 +  0,16 +  0,06(8,5 — 0,004 . 15*) =

=  0,28 +  0,30 +  0,17 +  0,045 • 15 +  0,16 +  0,06(8,5 — 0,004 • 1 5 +  

в, =  0 ,3 0 +  0 ,3 0 +  0,021 • 30 +  0,47 +  0,06 • 6 =  0,30 +  0,63 +  0,47 +
+  0,36 =  1,7 b.

а ; = 0 ,6 . 3 ( + - 0 ,0 3 5 )+  i | + M  + 0,045 • 6,5 +  0,16 +

* + 0 ,1 0 (8 ,5 — 0,004 • 6 ,5 +  

а2 =  0,21 +  0,06 +  0,29 +  0,16 +  0,84 =  1,56.

б2 =  1,8 -  0 ,035) +  0,06 +  0,021 : 13 +  0,47 +

+  о ,ю [ б + ( —~ 0>14 • 132'
5

=  0,08 +  0,06 +  0,27 +  0,47 +  0,72 =  1,62

а, =  0,60 • 1 , 5 ( 1 - 0 , 0 3 5 ) +  1 + 1 ^ + 0 , 0 4 5  ■ 5 +  0,16 +

+  0,11 (8,5 — 0,004 • 52) =  0,1 5 +  0,04 +  0,23 +  0,16 +  0,92 =  1,49 +
, + 0 ,6 1  = 2 ,2 1 .

б3 =  0,9 (-1 — 0,035) +  10,04 +  0,021 • 8 + 0 ,4 7 + 0 ,1 1 (8 ,5 — 0,004 • 8+=5
=  0,08 +  0,04 +  0,17 +  0,47 +  0,90 =  1,66.-

/ 1  \  12 • 9000
а. =  0,6 ■ 9 ( f j  ° ,° 35) +  600000. + 0,045 • 11+ 0,18 +

+  0,06(8,5 — 0,004 • 112) =  0 ,3 0 +  0 ,1 8 +  0 ,5 0 +  600 ООО+  0,47 =
=  1,61 + 1 ,6 2  =  3,82.

б4 =  5,4 (  2^-— 0,035) + 0 ,1 8  +  0,021 • 20 +  0,47 +

+  0,06 [б +  ( 5 ~ ~ ° ’14 -' 20* )  ]  =  0,03 +  0,18 +  0,42 +  0,47 +  0,39 =  1,49

as =  0,6 ■ 0,5 ( 1 - 0 , 0 3 5 )  +  + ^ 3| +  +  0,021 . 4 +  0,47 +

+  0,15 (8,5 — 0,004 • 42) =  0 ,0 6 +  0 ,0 3 + 0 ,0 8 + 0 ,4 7 +  1,25 =  1,87.

а, =  0,6 • 5 ( +  -  0,035) +  4 + ^ -  +  0,045 X 7,5 +

+  0,05(8,5 — 0,004 • 7,52) =  0 ,2 9 +  0 ,1 0 +  0 ,3 4 +  0 ,1 6 +  0,40 =  1,29.

б6 =  з ( - ^ ----0 ,0 3 5 )+ 0 ,1 0 ,+ 0 ,0 2 1  • 1 4 + 0 ,4 7 + 0 ,0 5 (8 ,5 — 0,004 • 142)=*

=  0,11 + 0 ,1 0  +  0,29 +  0,47 +  0,36 =  1,33.

Результаты вычислений по стоимости вывозки с подтаскиванием и Р&  
меры амортизации затрат на один кубокилометр сведены в таблицу № '' 
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ТАБЛИЦА № 7
Стоимость вывоза и под- Размер амортизацион-

таскивания нюх затрат на м г!км

1
при /  =

' 2 4 1
при /  =

2 4
а, 1,85 2,18 2,53 0.45 0,52 0,61
б, 1.30 1,53 1,90 0,26 0,44 0,58
в, 1,37 1,52 1,76 0,20 0,24 0,30
а; 1.15 1,42 1,56 0,16 0,19 0,27
<5, 1.54 1.57 1,62 0,10 0,12 0,14
а3 1,33 1,38 1,49 0,14 0Л7 0,19
б3 1,57 1,60 1,66 0,10 0,10 0,12
а, 1,20 1,36 1,61 0,31 0,36 0,48
б, 1,34 1,39 1,49 0,22 0,20 0,21
ай 1,84 1,86 1,87 0,07 0,07 1,09
а« 0,98 1,12 1,29 0,22 0,26 0,39
бй 1,16 1,23 1,33 т 0,15 0,16 0,21

VI. ВЛИЯНИЕ РАССТОЯНИЯ ОТ МАССИВА 
ДО МАГИСТРАЛИ

Как мы установили в основной формуле, это расстояние оказывает 
влияние в отношении удорожания себестоимости по двум элементам:

1 ) по затратам на сооружение дороги, падающим на 1 м3, и
2) дополнительным расходам на перевозку.
В общей сложности эти расходы выразятся по следующей формуле 

180 величиной АЛ — ^ -|- т \ г 2 —  ( —д~~Н~т )  • • • • (36).

В зависимости от коэфициента концентрации величина В  будет, как 
*ы выше видели, меняться. Произведем сравнительный расчет для / =  1 
и / = 4 ,  приняв для гг величины 5, 10, 15, 20, 30 и 50 км.

Значение М  для разных типов дорог тогда выразится следующими 
уравнениями:

при / =  1
1. Лесовозная ж. д. / 1 5  \

Ь — \ Ът —  0,06 М =  Г* \ 2 Ш  +  °>0 6 )  =  °>66

при / — 4

( w  + 0,06 ) = 0,85 Г!
п р и / = 1

-• Лежневая дорога 3 - 2  \
Ь =  3 т = :0 , \ 0  М =  г2[~^--~ 4  0,10 j  =  0,104 г..

при / =  4

r2( w  + °’10)==0’105r2
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3. Тракторная ледяная 
ft =  1,5 от =  0,11 М

4. Подвесная однорельсовая 
£ — 9 от =  0,06 М

5. Конно-ледяная 
6 =  0,5 от =  0,15

при )  —  4

("1^" _̂0,44 ) — 
при / =  1

=  r% d m  +  ° - 06 )  =  0’068 '*
при / =  4

'■(<йоо + ° .“ ) = 0'75'-
при / =  1

при / =  1

" = ' > ( - T ^ r + 0,15) = 0,152''
при / =  4

(^ Г о2 + о . « )  =  0-152'*
6. Автолежневая 

6 =  5 от == 0,05 /И:

г V 600
при / =  1

- Г ’ ( 1 ш + 0,05 ) =  0,054г’
при / =  4

, , ( 4 о 5 ' + 0,05 ) =  0,058 г’
Расчеты для различных значений г2 сведем в таблицу:

ТАБЛИЦА № 8

Sи Уравнение /  == 5 10 15 20 30 50

§•
ч /  = 1 /  = 4 / =  1 4 1 А 1 4 1 4

i
1 4 1 4

1 0,066 Гч 0,085 Гч 0,33 0,43 0,66 0,85 0,99 1,28 1,32 1,70 1,98 2,55 3,30 4,30 |

2 0,104 Гч 0,105 Гч 0,52 0,53 1,04 1,05 1,56 1,58 2,08 2,10 3,10 3,15 5.20 5,30;
'  J

3 0,114 Гч 0,114 Гч 0,57 0,57 1,14 1,14 1,70 1,70 2,26 2,26 3,40 3,40 5,70 5,70

4 0,068 Гч 0,075 Гч 0,34 0,38 0,68 0,75 1,04 1,13 1,36 1,50 2,08 2,25 3,50 3,75

5 0,152 Гч 0,152 г3 0,76 0,76 1,52 1,52 2,28 2,28 3,04 3,04 4,56 4,56 7,60 7,60

6 0,054 Гч 0,058 Гч 0,27 0,29 0,54 0,58 0,82 0,87 1,08 1,16 1,62 1,74 2,70 2,90:

Следует заметить, что, при увеличении расстояний, себестоимости 
перевозки 1 кубокилометра изменяется не в прямой пропорции, так как 
удельный вес твердых расходов уменьшается.

Для этой цели необходим более тщательный анализ.
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Рассмотрение таблицы показывает значительные преимущества лежне­
вых автодорог, подвесных и железных дорог. Значение последних (при 
широкой колее) увеличивается при примыкании к железнодорожным ма­
гистралям. Наоборот, при вывозке сплавными путями или непосредственно 
к заводам большие преимущества имеют автолежневые и подвесные до­
роги, которые дают минимальную себестоимость по вывозке в пределах 
массива. Увеличение коэфициента концентрации очень резко отражается 
(до 50%) на дорогих дорогах (ж. д., однорельсовые и автолежневые).

Например, при расстоянии вывозки в 1Q км ( а с  передвижением по 
массиву оо 2 0  км) у нас, обычно, при таком запасе заготовляемой древе­
сины, строят тракторную ледяную дорогу с продолжительностью эксплоа- 
тации 4 - 5 лет.

При коэфициенте концентрации / =  4 (по правилам лесоустройства) 
себестоимость составляла бы (с гужевой подвозкой) 1 ,6 6 - 1-  1,14 =  2,80. 
В то же время стоимость вывозки по подвесной дороге обошлась бы 
в 1,49 + 0 ,7 5  =  2,24 или на 20% дешевле, а по автолежневой дороге— 
1,33 +  0,58 =  1,91, т.-е. с удешевлением на 32%. Для железной дороги 
имеем 1,76 +  0,85 =  2,61.

При коэфициенте концентрации, равном единице, себестоимость выра­
зилась бы в следующих "величинах:

Для тракторной ледяной д о р о ги ............................................  1,57 +  1,14 =  2,71 (97%)
» подвесной дороги .............................. ... ........................... 1,84 +- 0,68 =  2,52 (90%)
* автолежневой ................................................................... 1,16+0,54 =  1,70 (88%)
» железнодорожной . . / ...............................................  1,42 +  0,66 =  2,08 (80%)

Таким образом, выполнение лесоустроительных норм вызывает удоро­
жание себестоимости от 13 до 20%.

В 1931 году, по постановлению СТО, намечено построить 4000 км 
однорельсовых дорог, что, при существующей системе отвода лесосек, во 
многих случаях (к счастью, только на бумаге) может вызвать значитель­
ные перерасходы.

VII. ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАЗМЕРА КАПИТАЛОВЛОЖЕНИЙ' 
И РАСХОДА МЕТАЛЛА ПО ИСЧИСЛЕНИЮ НА 1 м ь ВЫ­

ВЕЗЕННОЙ ДРЕВЕСИНЫ

Выявление этого вопроса играет немаловажную роль в индустриали­
зации лесной промышленности, так как выполнение пятилетки по удар- 
ным направлениям (уголь, металл, тракторостроение, химия) требует от 
лесной промышленности экономии капиталовложений и металлов.

Для определения этих величин мы должны установить затраты на по­
стройку дороги, по исчислению на 1 м3 вывезенной древесины, а также долю 
капиталовложений в эксплоатационных расходах (на подвижной состав).

Затраты на дорогу складываются из двух величин: а) в пределах лес- 
НОго массива и б) на участок от магистрали до массива. В обшей слож­
ности эти расходы могут быть исчислены по (6) формуле:

3 0 - Л  /  1 0,14 \  b i (  \
° = Ж \ 7  Н + - я  ' +  +  '= )
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При определении размера капиталовложений слйует принять во вни­
мание обеспечение годовой программы. При увеличении коэфициента кон­
центрации, как мы видели, прямо пропорционально уменьшается общий 
объем заготовляемой древесины. Таким образом, для обеспечения годовой 
программы мы должны уменьшить срок работы дороги, что является не­
возможным, так как приведет к увеличению амортизационных отчислений 
на жилстроительство (поселки). Другой путь может заключаться  ̂в осво­
ении нового массива, что потребует громадных капиталовложении. Нако­
нец в первом случае сокращение срока амортизации вызовет необходи­
мость постройки новых дорог, что вызовет увеличение потребности 
в рабсиле. •

Так, в нашем примере при / = 1  в сроке амортизации в 5 лет мы
2 4могли бы ежегодно'заготовлять--^— = о о 0,5 млн. ж3

При увеличении коэфициента концентрации д о / = 4  и том же сроке 
эксплоатации, наша заготовка выразилась бы всего 0,125 млн. ж3. Дл5 
обеспечения программы мы будем вынуждены уменьшить срок амортиза 
ции до 1,25 года или приступить немедленно к освоению другого массива 
т.-е. увеличить в 4 раза размер единовременных капиталовложений. В на 
шем примере г2 — 10, B i =  2,4 млн. ж3 и В± —  0,6 млн. ж3. Тогда дл> 
тракторной ледяной дороги, при гужевой подвозке,

о ,= 0 ,1 0  +  - ^ ^ щ - Х 1 0  =  °.13 (100%);

+  . 1 0  =  0,15 (115%).

Для однорельсовой дороги (при подтаскивании тракторами).

а 0,31 +9_000 - 2 : 10  = 0 ,39 (100%);
2 400 ООО ’ v '

а =  _ ¥ 8 +  9 000 ‘ 10_  =  0,63 (162% ).4 600 ООО ’ '
Для автолежневой дороги (при подтаскивании тракторами).

^ г2^ 2 - 10- ^ (100%);

Влияние коэфициента концентрации весьма существенно, составля, 
в среднем от 15 до 80% увеличения капиталовложений на дороги, п<
исчислению на 1 ж3.

Для определения затрат на подвижной состав для тракторных ледя 
дорог, по исчислению на один вывезенный ж3/кж, необходимо установи 
срок работы в году, восстановительную стоимость и производительное 
в кубометрах на единицу времени. 1

1 Исходя из норм СТО (пост, от 26 января 1431 года) 4000 м 3\км  на 1 тягову* 
силу за сезон в 2000 часов.
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Определив общий грузооборот (5) за год в м*!км, имеем

S  =  ^ ( r 2- f  0 ,5г, +  ^ |- -----

(последний член, как не имеющий большого значения, можно отбросить). 
Обозначив через Т  число часов работы в год, через V — производитель­
ность поезда в м31км и F — стоимость поезда (тяговой механизм и по­
движной состав с запасными единицами), для капиталовложений L  на 
подвижной состав получим следующее уравнение-

L - S ' p  
Р  ■ Т

При увеличении коэфициента концентрации, как мы видели выше, 
для обеспечения годовой программы нам придется вовлекать в эксплоа- 
гацию дополнительные массивы, что приведет к повышению затрат на 
постройки, не говоря уже о распылении механизации (это распыление 
шилось одной из причин прорывов).

Для тракторной дороги, работающей на Катерпиллерах,
Г =  2000 40 /2 , Р  =  2 X  50 =  ЮОлгЧ/си; /==12000-1-15300 =  24000 руб. 
'по нормам Трансстроя).

При гужевой подвозке в нашем примере
5  =  425 000 (6 +  1 о - f  2,5) =  7 850 000 м3)км.

-  _ 850 000 • 24 000
Тогда 2  =  =  940000 руб.

или 2 р. 20 к. на 1 м3.
Аналогичным методом ведем расчет для однорельсовой дороги.

Т =  24 X  300 =  7 200 Р =  90 м31км =  15 000 -ф-15 X 750 =  26 250.
7 850 000 • 26 500L = : 330 000 руб.90 - 7  200 

или на 1 м3 0,78 руб.
Для автотранспорта по американским данным имеем:

Т  =  7 200 Я =  107 мЦкм. F —  13 400.
7 850 000 • 13 400

=  136 500 руб.L =
7 200 • 107
или на 1 м3 0,32 руб.

Общие затраты (на дорогу и подвижной состав) сведем в следую- 
Ю Tarinuiiv J

Тип дороги
Затраты на до­

рогу при /  =
Затраты 

на подвиж­
ной состав

Общие затраты по исчисле­
нию на 1 м 3 при f  =

—-.1 1 4 1 I 4
Т -Ледяная дорога 
? пС тРакт- тягой 

Подвесная до- 
,  Рога . . . .
• Автолежневая 

дорога . . .

0,13

0,39

0,26

0,15 

0,63 • 

0,47

2,20

0.78

0,32

t '

2,33 (100%) , 2,35 (101%) 

1,17 (100%) 1,41 (121%) 

0,58 (109%) 0,79 (136%)
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Таблица показывает, что лесоустроительные нормы вызывают увели­
чение капитальных затрат от 1 до ЗЬ/0. п

Следующая задача заключается в определении расхода А®
тракторных ледяных дорог эти затраты в 0СН0в" 0“ ’/ пвя°гд̂ _ С\ е Т”^ а  
большим величинам (оковка саней). Еще бодее р * требует
для автолежневых дорог. Наоборот, построика подвесных дорог требует 
рельсов (около 14,7 At на 1  км), скреплений (около 8 /0 от веса рельсу ).

Для определения расхода металла мы должны знать общее 
ние нашей транспортной сети (впрочем, мы можем воспользоваться фор-
мулой (6)

30 Г 1 0,14 . (г1 +  ^9) 1 1
Омет. — Ь ' A -  f \ _  I g  В  -*

поставив вместо Ь расход металла на 1 км). Однако, определение общего 
ппотяжения сети имеет значение и в других направлениях.

Для определения общего протяжения путей (W ),  необходимых для 
освоения массива с з а п а с »  {В), на» достаточно эту фор»уду по»но- 
жить -на В  и разделить на Ь. •

В нашем примере имеем для:
1 ) тракторной ледяной дороги

,  _  М - В ,  _  0 ,1 3 -2 4 0 0 ООО =  208 w  
w 1 — 1500 1500

w 4 —  1500: =  J “ d 5 ^ 0 ° ° ° L = = 6 0 * * ,

2 ) однорельсовой дороги 

w
М 9 ;  2400 000 =

1 — 3000

w 4

3) автолежневой дороги

0fi31 m m _ ==i2 КМ, 
9000

0,26 • 2 400 000я, 1 = ^ 1^ ^  =  125 км,

57 «At.
5000w 4 =

По удельному расходу металла и протяжению сети не трудно опре- 
делить общий раУсх м . Следует, однако, учесть, что в эксплоатацию будет 
входить не вся сеть, а только часть, необходимая для освоения годового 
задания т.-е. гъ часть и подъездных путей. Таким образом, расх Д 
металла, а также капиталовложений в обоих случаях можно сч^  
одинаковым. Увеличение коэфициента концентрации, в основном, отр 
жается на значительном удорожании себестоимости (за счет амор 
ционных отчислений и транспортных расходов). МРГт-

На поотяжение сети серьезное влияние может оказать рельеф мес 
нос™ с Т д у е Г  заметить, "что рельеф местности особенно отражается 
на таких дорогах, которые допускают небольшие предельные подъе . 
в частности—тракторные ледяные дороги (1 —1,5 /0).
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Существенное значение в этом расчете играет вопрос о возможности 
летней подвозки, при применении подвесных и автолежневых дороГ  S  
болотистой почве, при отсутствии канатных установок п од возу  пои

К т о Т о Т Е * '  Г Г Г  ВРТ - В .ВВрХ" е"  “ тивд,’достаточного зап а с а  для бесперебойной работы  дорог круглый гол Во 
избежание порчи деловой древесины, последнюю следует вы возить в зим

датся8 непосредсТеЗоУ Т0М‘ В Т° М СЛуЧае’ К0ГДа ВЫВ03ка произво- 
можно в™  сортименты “к р ^ Г г о Г  " °  ЛИНШ ЖвЛеЗН° Й Д° Р°ГИ’ В03ить

VIII. КРАТКИЙ ОБЗОР ДРУГИХ РАБОТ ПО 
АНАЛИТИЧЕСКИМ РАСЧЕТАМ

Несмотря на колоссальное значение аналитического расчета для соста­
вления планов эксплоатации, литература по этому вопросу весьма бедна
Кп1пгр^В̂ Ю П° ПЬ'ТКу сделал пР0ф- Калифорнийского университета (CACLU) 
Крюгер, который в своей брошюре о тракторной подвозке (выволакива­
ние по земле и на гидравлических тележках) разбирает вопрос о наивы- 
* ™ ем. Расстоянии выволакивания применительно к американским 

<десовозные ж- Д. с карданными паровозами). Однако эта 
общем весьма ценная, работа страдает в части аналитического оасчета 

Г И̂ ЛЬНЫМИ недоста™ ами- Так, стоимости вывозки по ж ^ Е  до-
?ания и°ГгтпимпГИТЫВаеТ: зависимость между расстояниями выволаки- 

стоимостью постройки единицы дороги при разных запасах
<оюгрпеНИЯ определяется п0 Крюгеру эмпирическим путем. Кроме того
м е р и к а н с к и х ^ г т т 161'" В03М0ЖН0СТИ Двухстороннего подтаскивания. Для 
.иммм Г Условии, с пересеченным рельефом, эт о  является  необхо-
шименят Т0 время к ак  для наш их условий, с различным рельефом можно

Подр° бный разй0р раб°™  кр”!

в 1930 методику этик исследманий п?д,
Внимято* ЫС методы составления планов эксплоатации».1 

оС тав^^ы р рассмотРение этой книги приводит к убеждению, что 
Основной Г Г М 3аДаЧИ НС выполнены и Даже несколько запутаны, 

стройства Весьма хяпяЛЮЧаеТСЯ В сохРанении старых методов лесо- 
Роф. М. М. Орлова 2 СРеН В ЭТ° М отношении отз“ в об этой книге

лесоустпойгтрр являющийся> как известно, оплотом старых течений 
гРиализяпии пр ’ ?торые ни в коей меРе но обеспечивают задач инду- 
1боты HeRPccfnCn ° f  промышленности, дает следующую характеристику 
гнию S „ ! !  (приводим конспективное изложение). Так, по заклю- 
*ется пт В3’ ПРедлагаемая Невесским система лесоустройства отли- 
3аотя TTv ^тар тольк° терминологией. Сектор соответствует урочищу, 
тгся сп’ппптСяПЛпа^аЧИ° НН0Му участкУ- в пРеДелах которого произво- 
соелинрн Рубка по ^чередованию по клеткам в шахматном порядке оединении с выборочной рубкой.

ДШя°ЯпрРЛ аНИ8 лес°УстРОйства так ж е  о стается  без изменений. Органи- 
_____ Устройства непрактична. Наконец, одновременное проведение

1 «лСТехи3дат’ „Москва. 1930 г.
есное хозяйство и лесная промышленность», 1930 г., № 9/10, стр. 14.
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лесоустройства и плана ‘ СелТным отчетом! составлен-
r » T w 5 ‘году" ^заклю чение Орлов, в основной, признает новую мето- 
дологию, но требует технической э к с п е р т и з ы .^  ^  ^  ц

Действительно, P P коэфициент концентрации, равный двум,
показывает, что Невесским пр л , значИтельное удорожание себе-
что, как мы установили выше, вызывает з н а ч и т ™  рубки
стоимости. Известное оправ^™ ®  J L X на пиловочник (50% вместо 30%, 
заключается в повышенных^тре бк£ч Однако, развитие целлюлозно-
которые получаются при спл° “ ”° рУ а̂ ие лесоэкспортной продукции

“ С пиловочника в общей

“ % Г » ^ 7 невёсЙс Г Г « с Ыс н . ™ Г с „ Г а Рз“ тем % сГ „Т а.
заготовка и вывозка ПР0В° ^ ^  следующий годовой сектор. Очевидно,
низированная дорога переносите У удорожание себестоимости,
что по такой системе неизпбте* "  найти оправда-
Следует заметить, что ^  с е ^ ^ ь н ы и  ме од ^  практике>
ние только с точки зрения ле<:о Д тельные правила почти
не Соблюдаются, - Г н з ё р о .^ н н ё л  дорос вырубаются все

ТЯГВТ отГшеГииа аналитического расчета " e p S ^
точке вообще не имеет значения, ™кж среднее расстояние макси- 
„ал^нР: П р Г ° ^ Г С.Сы " Г Х л а х  S i -  W t  половинное 
расстояние Это объясняется, невидимому „одтаскнваннв

В своей расчете Невесскии "Р """” » "  верется змпнрнческая
(подвозки)—гужевую и лебедками В первом слУча;; ° 'Рчтеиы как законо­
прямая с двумя перегибами, при ч относительное значение
ё = ^ ( е ^ Г ^ ц = ё н Г  при организации ск.ознык

П Г б ё л е е '- с п о р н ы »  характер
характеризующая изменение е™1* учается весьма громоздким и мало 
лебедками. В результате р“ ч «лестницы. Невесским не показан,
показательным. Способ постр вопрос более глубоко. Однако,
что лишает нас возможности ^ л о  нам воз-

Г ж н Т ^ в ы ^ Г ! ^  ПРИ ЧеМ Т0Ч‘
Н°Равн^меобразомНприНгужевой4 подюз1̂  путем незначительного выпрям­
ления графика, мы установили формулу следующего вида.

: 0,017 / +  0,62.

Точность в данном случае так* в с0 методе, мы легко можем
Пользуясь этими формулами Р упрощение получается весьма 

произвести все необходимые р • приводим, ограничимся только
Рачительное. Расчета для сокращения н^ привод в следуюшей
итоговыми сравнительными данными, как
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Конно-ледяная дорога . 

Тракторная дорога .

Уравновеш...........................

Ж. д. америк. типа . . . 

Ж. д. более тяжелого типа

Однако, при исправлении среднего расстояни я (п а 
пролета) картина изменяетгя « „ТЦЛТ, Расстояния (0,6 от максимального
рованными ветками (графа 5 } и ми СНИИ расстояния между механизи-

Следует так ?е  U S S ,  i o в^от“ нииЙс а :биехСТ° ИМОСТИ (Графа 8>‘ кают значительные сомнения R nnrtl! показателей возни-
уменьшенными и совершенно необо^нпп^™ П0казатели являются пре- 
Невесского отсутствуют такие о ?2 п » ^  НЫМИ- Кр° М6 Т0Г0> 8 анализе 
как лежневые и подвесные ™ ПЬ1 механизиРованных дорог
лесные тресты. П0ДВесные- которые. по директивам СТО, строят наши

годоНв1 хб0сеетоЯровУТТакЦа при Нплош£ ™° ИМеется 8 в°просе о количестве 
спелых насаждений 250 м3 на га обтийМя ССИВа В 700 ТЫС‘ га' с запасом 
17,5 „л„. Принятая Не в е с с к и м ^ г  3аПЗС В МаССИВе составит «поло 
Дели, допускает рубку около 50°/ запасГ ?25о/С° УСТРОЙСТ1Ва’ КЙК Мы ви‘ 
- и - ) ,  легко установить,

« ой системе составит 20 =  ^ .  у же при « /с е к т о р а х  „ь, Оу.ем

• к  п : г еТ в уес сГ о Т Т м ог " .ичений’ а лри 50 ■ « « «

- г —  " Г Г  всякс°е Г м Т и ь ^ - ^ и и Г т Г Г Г ;
' «ольшГгодовь,^секторахГ выз™аетДТ Ц“ ’ как у  Чооооского пр„“ "о Наконец п Р ' вызывает снижение себестоимости

кодовая* заго^ов 1̂ ^ И 4̂ в(ГтысН7изеССКИМ °Лучае’ по о п е к о й  экспеди-
ДДля JPaHcnopTa "PH наличии о д н о й ^ и н Т "  Перевезена 8Сем”

К°ДЬК0 л Х й ЛеДитпЫХ И трак™рных дорос пришлось бы строить по не- 
°м> не каж п ’ ЗВЗЛ0 Дополнительные расходы. Равным об м -

0д« к и в а н м  ТмериканакимиВлебедками°Га б“ Т‘
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Вольш ое внимание Н евесски»

^естественных водосливов. В отношении ледяных и железных 
ппппГ пбычного ш п а это имеет известное оправдание, в силу чувстви- 

п,т «  чтиу noDOT к тяжелым подъемам. В то же время американская

f S E 5 3 = : 3 r S 3 5 S 5 |

^ H w s ? = s s s s s 5
" “ “ s s s s s S s a

ЭКСй Д"поИсле»нее время вопросами сравнительной рентабельности различ- 
ных лесовозны х дорог занялся  НК РКИ. задачи приняты

г ж н : = ? к & : £ = : =

^ нч№ ^ ! Йчто”Я конё“ о?РнГ дает возможности произвести онончатель-
ный анализ.



П Р И Л О Ж Е Н И Я  

I. М етод построения номограмм

чайно ценным является «етод, описанный п р о Г  э” ^  е Г к н т е ЧР г Г 'struction of Alignment Charts w v  ю ю  J  „ ц  в ег0 книге «Соп-
водим, ограничимся основными правилами п о с то о е н ^ Л л Т п  Не ПРИ_ 
мем уравнение^ типа / » _  q p  +  *  =  0; это уравнение п р ^ о д Г Г Л и п у 3-

x-\r y z n = z n\  где x  =  f t ,  y = Q } z= = it л — 2 , л1==3.
Прежде всего определяем модули для коэфициентов Q и ft. Имеем 

п _  750 ■ b ■ g
m A - f  ’ максимальное значение Q получим при Ь =  15 (узкоко-

перевозки т ’.£ Г и  '5 ”  =  0,05 <“ "»««•“ * стоимость, 75 м jsa (плохое насаждение). Подставляя,

получаем f t  =  - Z ^ - ' 21  \ 6ZL — -j 5 0оо 
0 ,05-75  — 15иио-

Аналогично для <? и»ее» =  - “ i t * . ,  =  0i01 „ * . * , * , 0 0  д, (гуше_

вая подвозка). Подставляя Q-

т

25 • 0,01 . 5
0,05 : 100

Приняв длину шкалы #  =  150 и Q — 100  мм

100М г  —  0,01 ММ, М а :
100 =  1 мм.

Щей°фигуреВИД НОМОграммы пРеДСтавлен на следую-

АягЗ™ постР°ения кривой, пересечение с которой 
o n n L H3M иск° мый к°Рень уравнения, мы должны 

СЦ"“ У " сРАпиату каждого значения.
t o  исчисле этнх координат (абсцисса =  г, и орди-
формул

г  =

Мт— г  — М х ' Му  с " 1 
Мх  ■ С + М у

W - ( f ~ M X L
С М - \ - М  ‘ ’ где L  — расстояние между шпалами. 

x  — ft  и у — Q (в нашем случае L —  1 00 мм).



Подставляя принятые значения, получаем:

АЛ h 0,01 1 1 Р/VI 0 ■J__
0,01 Р + 1 /2-4-100

j- — /2 0,01 • 100 100 Р
&2 • 0,01 -f 1 /2 - f  100

этих координат приведено в следующей
1 Р /'■ г М1-1
1 1 1 1 0,01
2 4 8 3,8 0,07
3 9 27 8,2 0,25
4 16 64 13,8 0,5 и

По этим значениям, пользуясь миллиметровой бумагой, весьма нетрудно 
построить номограмму. Готовая номограмма изображена на фиг. 4. Для 
решения уравнения путем подстановки вычисляем коэфициенты. Соединяя 
на номограмме значение этих коэфициентов*линейкой (или куском кальки 
с начерченной прямой линией), пересечение кривой и даст нам искомое 
значение /.

II. Расчет наивыгодного расстояния гужевой подвозки  
к однорельсовым дорогам

В заключение приведем пример применения нашего метода для реше­
ния практических задач. Расчет был сделан по заданию Северной крае­
вой РКИ и дал весьма показательные результаты.

Наивыгоднейшее расстояние, как мы выше видели, определяется стои­
мостью постройки 1 км подъездного пути (в руб./л), средним запасом 
заготовленной древесины (Л м31га в разрабатываемой полосе (при ши­
рине —  g  км), считая от магистрали до периферии массива; стоимость 
подвозки, изменяющейся от расстояния (d ■ руб ./100 м). Это расстоя­
ние /, численное в сотнях метров, вычисляется из следующего уравнения:

/»_'© /* 4 - Я =  0 ................................................. (1 ),
_ 25 dg  750 • Ь • gгде О — -------  и R r -т т • A f

Для решения пользуемся номограммой № 1.
Для проведения подъездных путей (усов) мы будем иметь следующие 

дополнительные затраты:
1 ) на амортизацию подъездных путей а • руб/л2;
2) стоимость перевозки по подъездному пути с руб., при чем —



С то и м о с ть  п е р е в о зки  „о .
расценкам Северолеса состамяег.

< "Р » 3 0 %  „а к а а а н н к  расхоаов- ^ ...................................... .....

а н°Рма выработки- д __ 208
При сквозных бригадах ' '7 + 2 3 ~  * 3/*е»ь . . . .

^2 — 0,02 d~L  0 24
^  ’ • • • .(6 ) .

о  __ 208О  =   ------
Для Явеньгской   (7).

с р а ж а е т с я  в е Г н ™ . ^ " ^ '  п о - ,а н „ ы „  о в ъ я с И | те я ы

А/ =  130 мз/га 
А в Г°Д =  200 000 м* 

т ~0,06  руб./Л8 
£ ' = 4  км

6 т . Ш  (учитывая использова

В  д 1 с т ,„ РтаеССТ0ЯН“ е " а д ‘ 03К"  '  П р™ ™  > 2 Г * ™г„гг“->~
/э __ 208

Вычисляем к о э ф и ц и е н т ы ^ и ^ ' 4 , 4 " 3
в 0  =  • 4 ,  ■ ■ п

0,06-------=  33А ‘ R =  -750^_7_.
По номограмме №  4 нахолмм 13° ’ ° ’° 6

■ Данном случае Г > 0 3 1  ,Т° ' = "  " ' = 30^* > $ ± 1. поэтому „римем ура
при 1= ц  (1,1  км)} { ^

и имеем С, ~ o n ? V n  i ~
' ^  0,47 =  0,69 руб./ж*
/> =  208 

1 ~П-р2Т —  л3

С> =  0.02 X I I + 0 , 2 3  =  о , « р у б ,
р  __ 208

2 ~ Т Г + Т 2 = 9 мз ,

a =  J ! L l S f J _  0,14 \
» V 11 4 /  — °.06,

- 4 __ 0,02 . 11 г
4~~

« - Ь / =  0,14 руб./^з

• (4)

• (5)-

за-
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Экономия выразится: I) благодаря выбору экономического расстояния
подвозки

Ct _  С, -  {а +  [) =  0,95 -  0,59 — 0,14 =  0,12 руб./*» 
или в год =  0,12 X 200 ООО =  24 ООО руб.

о х .  —  200 ООО (  1_______ 1_Л =  130 подвод (30% );Рабгужсила. ^  ̂  ̂ ^,1 )

II) благодаря выборке экономического расстояния и рационализации;

Сх _  С2 =  (а +  /) =  0,95 — 0,45 — 0,14 =  0,36 

или в год 0,1 6 X 200000  =  72 000 руб.

Экономия по рабгужсиле выразится.

„ 200 000 / J  М  =  240 лош. (50%).лошадей-щ  ^  4 4  g o J

Дополнительные капиталовложения состоят

200 000 • 6 • 0,06 =  72 000 руб.

или I 2 992. =  10 км  подъездных путей. 
или 7000

При / =  30 подъездные путинам ^ ^ о б я т с я ^ и ^ ы  бУД^име^ть 
случай, принятый в первоначальном проек ,

46 Увеличение ширины разрабатываемой полосы до 6-8 
чительно понижает эффективность подъездных у 
как со всей очевидностью вытекает из следующих р 

Сохраняя прежние показатели (кроме g),  получаем
g  =  6 ;  /  =  1 , 0  ( 1 0 )  / Гу ж  — 3 , б

g - = 8 ;  7 = 0 ,9 5 (9 ,5 ) /гу« =  W  
при g  =  6 

Q  =  0,02 X 10 +  0 ,4 7 = 0 ,6 7 ,

р, ?90- =  б,з,
10 +  23 

С2 =  0,02 X  ™  +  °>23 =  ° -43>

208 0 г;
Р ъ ~ ~  10 + 12

30 ==0,125,
Л Ю  5 /130

а +  / =  0,28

С, =  0,02 X  3<э +  0,47 =  1,19
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о  _
1 36 +  25 ~  3,5 М*

С' ~  С ~ (а +  е) = 1 .Ю — 0,67 — 0,28 =  0,24
0,24 X 2 0 0  0 0 0 = 4 8  000

а , - С 3- ( а  +  /) =  0 ,4 8 ;-  200 ООО Х  0,48 =  96 ООО 
экономия рабгужсилы выразится:

п 200 ООО /  1 -1 ч
; ~ Ш - ( - з З “ =  - б Д - ;  =  315 (50%).

. .  200 0 0 0 /  1 ! ч

^  10 0 ~  V I X  = ~ g j  )  =  420 (67%).

Сделаем расчет общего удорожания.

= 4  С1Й. =  6 (а  +  Ь =  0,95 — 0,67 — 0,28 =  О
(удорожаемости не получилось).

Кроме того, имеем экономию по рабгужсиле: при g - = 8

С =  0 ,02Х  9,5 +  0,47 =  0,56,
208

32 - 5  ~ 6’4 с 2 =  0 ,1 9 +  0,23 =  0,42
Л =

Г ’ °', 4 1 о , .21 • 5 130 \ 9,5 —8-у =  0,14

/ =  0,06/0,5 X  8 =» =  0,22
О

а +  /= 0 ,3 6 ,

С2 =  0,02 X 4 8 +  0,47 =  1,43,

о  _  208
2 48 +  23 2,8

Cl ~~ Cl ~  +  е) ~  1 >43 — 0,66 — 0,36 =  0,41,

0,41 X  200 000 =  82 000 =

С, —  С2 —  (а  +  /) —  о,65; 0,65 X 200 000 =  130 000.

^ висимостьКме^^среднимЭ̂ яггНТ° В себестоимости показано на фиг 
«Иями Д /  и g  представлено на ф и ^ Т "  П0ДВ03КИ и пеРеменными зш
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’ Чертеж № 8. Элементы себестоимости подвозки и вывозки 
**» по цепи однорельсовой дороги при / перемен

г =0,48 — 0,02 I
30,1 ( 1 0,14 ^

а ~  130 Ус 4 '
0,92 Р

/ =  0,06 0,5 .x 0 , 4 - ——  
г — (а + с) экономия 

£.  Чертеж № 9. Изменения среднего расстоя-

*>

4

1

•ТО юо /S o 2 0 0

g  =  5 /ср. /0,06 /0,12
<// =  150 8,5 0,5 16
^ = 6 8,5 0,5 16
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