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Введение 

В настоящее время самыми распространенными способами по удале-

нию древесно-кустарниковой растительности являются: механический, 

химический, огневой и взрывной [1]. Все эти способы не равноценны по 

своему хозяйственному значению, и каждый требует индивидуального 

подхода. Если остановиться только на механическом способе удаления 

древесно-кустарниковой растительности, являющемся самым распростра-

ненным способом, то нельзя не отметить, что в настоящее время практиче-

ски отсутствуют комплексные технологии выполнения работ по удалению 

кустарника и мелколесья. Однако помимо комплексных задач существует 

проблема эффективности технических средств для выборочного выполне-

ния работ по удалению кустарников и мелколесья в парковых зонах и при-

дорожных территориях [2]. Проблема связана с тем, что большинство су-

ществующих технологий выборочного механизированного удаления ку-

стов и мелколесья выполняются в два этапа: срезание и корчевка пней с 

корнями. Система, которая сразу бы корчевала насаждение с корнем, мало 

исследована (бульдозерный способ с запашкой мы не рассматриваем, т.к. 
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он не относится к выборочному удалению древесно-кустарниковой расти-

тельности). Поэтому при проектировании нового оборудования для корче-

вания кустарников и мелколесья в один заход необходимо учесть как его 

конструктивные особенности, так и параметры предмета труда [3]. Одним 

из самых главных технологических параметров, на который необходимо 

будет ориентироваться при создании такой машины, является усилие, ко-

торое необходимо для вертикальной корчевки стебля куста и мелколесья.  

Обзор литературных источников показал, что несмотря на обилие 

сведений о различных параметрах деревьев, включающих устойчивость 

корневой системы от воздействия ветра, сведения о характере устойчиво-

сти деревьев 1-го яруса и кустарников при действии вертикальных усилий 

корчевания практически отсутствуют [4]. 

Для получения фактических значений усилий на корчевание кустар-

ников и молодых деревьев нами были проведены полевые эксперимен-

тальные исследования.  

Характеристика объекта исследования 

Экспериментальные исследования определения усилий на корчевание 

проводились весной 2014 (8.05.2014) на территории лесопарка микрорайо-

на «Ремзавод» города Йошкар-Ола, ограниченной СТ «Милосердие», 

Йошкар-Олинской Городской больницей и улицами Зои Космодемьянской 

и Ленинградской (Координаты:  56°38'10"N 47°57'26"E). Выбор данного 

участка для изучения усилий на корчевание был характеризован наличием 

дороги с заросшей придорожной территорией и хорошей транспортной до-

ступностью для доставки экспериментального оборудования.  

На каждом выбранном участке были заложены две пробные площади, 

на которых изучались усилия на корчевание путем прямого метода изме-

рения при помощи специального измерительного комплекса.  

Древесно-кустарниковая растительность на пробных площадях, пред-

назначенная к удалению для сохранения противопожарной полосы, пред-

ставляла собой подлесок широколиственного леса, в основном состоящего 

из кустов малины и подрастающей липы на стыке леса и дороги. 
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Задачей экспериментальных исследований являлось определение эм-

пирической зависимости показателей усилий корчевки стеблей куста с 

корнем от породного состава насаждений. 

Вначале были определены влажность и механический состав почвы. 

Влажность почвы определена полевым методом по С.В. Астапову (1959) и 

составила 85 %. «Мокрым» способом по классификации Н. А. Качинского 

(1958) определен механический состав почвы: средний суглинок (содержит 

30-45% физ. глины). Температура воздуха во время экспериментов была от 

+13 до +15 0С. 

Описание измерительного комплекса и порядок проведения 

эксперимента 

Измерительный комплекс для определения усилий на корчевку кустов 

(рис. 1) состоит из: треноги – 1, талрепа – 2, гидравлической стяжки – 3, 

динамометра – 4, и обвязывающей удавки – 5. Тренога устанавливается на 

деревянные опоры – 6 и представляет собой обрезки трубы, одни концы 

которой, соединенные между собой шпилькой с закреплённой скобой, 

удерживают талреп (рис. 2). Талреп необходим для ручного натяжения ре-

гулирования высоты подвязки. Гидравлическая стяжка состоит из гидро-

цилиндра обратного действия с крюками на шарнирах и ручного гидрона-

соса.  

Для измерения высоты куста использовалась мерная рулетка (Standard 

3м х 13мм), а для измерения диаметров стеблей использовался штанген-

циркуль (ШЦ-1-125-0,1 кл.2). 
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Рисунок 1 - Измерительный комплекс  
определения усилия на корчевание 

 
Рисунок 2 - Устройство подвеса измерительного комплекса  

для определения усилия на корчевание 
Технические характеристики измерительного комплекса и отдельных 

его элементов представлены в таблице 1: 
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Таблица 1 – Технические характеристики измерительного комплекса и 

отдельных его элементов 

Устройство Параметр Значение 

Тренога Рабочая высота треноги 2,3 м 

Гидравлическая стяжка 
ЕРМАК 766-009 

Усилие на гидроцилиндре 

Ход поршня гидроцилиндра 

10 т 

350 мм 

Динамометр 
ДТ-02 Госреестр №1183-
58 

Предельная нагрузка  

Цена деления  

200 кгс 

2 кгс 

Динамометр 
ДПУ 0,5-2 ГОСТ 13837-79 

Предельная нагрузка 

Цена деления 

0,5 кН 

0,01 кН 

 

Порядок проведения эксперимента представлен на рисунке 3. 

На выбранных пробных площадях измерения проводились для двух 

главных растений - это кусты малины и подрост липы. Для каждого вида 

растения было проведено по 10 подходов. И еще 10 подходов было сдела-

но для растений, из корня которых произрастает по несколько веток. 

На пробной площади выбиралось растение, с помощью штангенциркуля 

измерялись диаметры шейки основания и середины стебля растения, а с 

помощью мерной рулетки измерялась высота растения. Над растением на 

деревянные опоры ставилась тренога, для предотвращения расхождения 

стоек треноги использовалась обвязывающая цепь, которая крепилась на 

приваренные к стойкам крючки. К вершине треноги за скобу крепились 

талреп, гидроцилиндр, динамометр. К нижнему концу динамометра крепи-

лась веревка, с помощью которой обвязывался стебель куста. Иногда для 

дополнительной фиксации использовалась стальная проволока. Первона-

чально циферблат динамометра выставлялся на ноль, а при последующих 

измерениях нулевое значение контролировалось и при необходимости по-

правлялось. После фиксации стебля с помощью талрепа производилось 

предварительное ручное натяжение веревки для устранения провисания и 
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сокращения хода гидроцилиндра. Далее один из исследователей произво-

дил ручное качание гидравлического насоса, а второй контролировал зна-

чение динамометра.  

Все соединения имели быстросъемные скобы для оперативного пере-

мещения на новое место измерения. Время, затраченное на одно измере-

ние, составляло 10 - 15 минут.  

Полученные значения фиксировались в лист регистрации (табл. 2). 

Таблица 2 – Лист регистрации полевых исследований 

№ экспе-
римента 

Диаметр ос-
нования 
dос, мм 

Количество 
стеблей, шт 

Высота 
куста 
h, мм 

Сорт 
Показания 

динамометра 
кгс 

1.  13 1 115 Липа 36 
2.  20 1 140 Малина 149 
3.  23 2 145 Малина 186 
4.  24 1 165 Малина 207 
5.  19 1 145 Малина 129 
6.  20 1 140 Липа 66 
7.  21 1 160 Липа 74 
8.  23 1 175 Липа 86 
9.  13 1 80 Малина 62 
10.  15 1 135 Малина 94 
11.  18 1 140 Липа 58 
12.  14 1 115 Малина 78 
13.  22 1 180 Липа 79 
14.  17 1 130 Малина 118 
15.  27 2 160 Малина 229 
16.  17 1 135 Липа 54 
17.  24 1 185 Липа 97 
18.  19 1 145 Липа 64 
19.  15 1 120 Липа 48 
20.  29 1 175 Малина 251 
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Рисунок 3 – Пошаговые фрагменты фотографий методики 

экспериментальных измерений усилия на корчевание 
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Анализ результатов экспериментальных исследований 

Полученные значения усилий на корчевание стебля куста 

обрабатывались на ЭВМ в среде MS Excel с построением 

соответствующих графиков (рис. 3 и 4). 

 

Рисунок 4 - График экспериментальных значений усилий  

на корчевание стеблей липы 

В результате обработки данных эксперимента получены 

регрессионные уравнения зависимости диаметра основания стебля (dср) от 

усилия сопротивления корневой системы на корчевание (F) для стеблей 

малины и липы. 

Для липы: F = 0,19 dср + 6,6439 (R2 = 0,9716);     (1) 

Для малины: F = 0,0849 dср + 7,3859 (R2 = 0,9933) ;    (2) 

Анализ общего вида регрессионных уравнений зависимости диаметра 

растения от усилий сопротивления корчеванию показывает, что графики 

имеют линейный характер и допустимую погрешность. При сравнении 

двух графиков для различных видов растений видно (рис. 6), что кусты 

малины обладают значительными значениями сопротивления корчеванию. 
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В первую очередь это связано с типом корневой системы, но также с тем, 

что малина почти достигла своего взрослого состояния и имела полностью 

сформированную корневую систему в отличие от подроста липы. 

 

Рисунок 5 - График экспериментальных значений усилий на корчевание 

стеблей малины 

 

Рисунок 6 – Сводные графики экспериментальных значений усилий на 

корчевание стеблей малины и липы 
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Выводы 

1. Проведенные экспериментальные исследования определения уси-

лий на корчевание кустарников позволили получить фактические значения 

возникающих сил сопротивления корневой системы корчеванию для дан-

ного региона. 

2. Регрессионный анализ результатов экспериментальных исследова-

ний позволил установить коэффициенты аппроксимации, определяющие 

связь между силой корчевания и диаметром основания стебля в зависимо-

сти от породы древесно-кустарниковой растительности. 

2. Полученные экспериментальные значения можно будет использо-

вать при проектировании нового оборудования по удалению древесно-

кустарниковой растительности методом корчевания с корнем. 
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