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BOLU MINTIKASINDA ORMAN ÜRÜNLERİ TAŞIMACILIĞININ 
SÜRE BAKIMINDAN PLANLANMASI

Doç. Dr. Turgay AYKUT V

K ı s a  Ö z e t

Bolu mıntıkasında orman ürünleri taşımacılığınım süre bakımından 
planlanmasıyla ilgili bu çalışmada, arazide yapılmış bulunan süre efcüd- 
leıinden elde edilen değerlerden ve bir formülden yararlanarak, değişik 
koşullar için taşımada kullanılacak kamyon sayıları saptanmış ve bunlarla 
ilgili devir süreleri hesaplanarak süre, araç ve ekipman plânlamasında 
kullanılmıştır.

GİRİŞ

Taşımada yükleme sırasında bazen, yükleyicilerin ya da yükleme ekibinin yük
lemek için boş kamyon beklediği, bazen de boş kamyonların yüklenmek için sıra bek
ledikleri uygulamada sık sık görülebilen bir biçimdir.

Bu durumda yükleme ve taşıma safhalarının iyi bir biçimde düzenlenmesi ge
rekmekte ve bu sağlanamadığı takdirde taşıma masrafları gerekenden daha yüksek 
olmaktadır.

Süre etüdleriyle tesbit edilmiş bulunan değerleri, orman ürünleri taşımacılığının 
süre bakımından planlanmasında kullanmak ve yükleme ve taşıma işlerinin iyi bir 
biçimde düzenlenmesi ile süre kaybmı önlemek gerekmektedir. İşletme masrafları 
bu sayede minimum olmaktadır.

Bilindiği gibi yükleyicilere ve kamyonlara çalışmadığı zamanlarda da bir mas
raf yapılmaktadır. Bu masraflar sabit masraflar içinde yer almaktadır.

Eğer yükleme ekiplerinin ya da yükleme araçlarımn toplam kapasitesi, kamyon
ların sefer sayısına dolayısıyla bunların toplam kapasitesine eşit bir hale getirilir ve 
bu iki iş safhası gerektiği şekilde düzenlenerek herhangi bir aracın ya da yükleme 
ekiplerinin zaman kaybetmesi önlenecek olursa, masraflar da bu oranda azaltılmış 
olmaktadır.

Bu düzenlemenin en iyi bir şekilde yapılabilmesinde çeşitli faktörler rol oyna
maktadır. Bunlar :

Taşıma mesafesi, yol şartları (ıslak, kuru), taşman tomrukların boyutları, ta
şıt araçlarının mekanik nitelikleri ve bu araçların gidiş ve dönüş için harcadıkları 
süre ve mevsim değişiklikleri gibi faktörlerdir.

i )  I.Ü. O rm an  Fakü lte s i O rm an  İşle tm e K ü rsü sü ,  İstanbu l.



Sû TURGAY AYKUT

Bu değişkenler yükleme ve taşım ada m evcut taşım a plânını ve düzenini bozma
ya çalışırlar ve uygulam ada ancak nadiren yüzde yüz verimli bir düzen meydana 
getirilebilir.

1. SÜRE PLÂNLAM ASINDA KULLANILAN FORMÜL

Geliştirilm iş bulunan aşağıdaki form ül yardım ıyla yükleme ve taşım ada süre 
etüdlerinden elde edilmiş bulunan sonuçların uygulanm asıyla verimli bir çalışm a dü
zeni m eydana getirm ek m üm kün olm aktadır.

(M /H) B 
K =  • ~y  + 1

B urada K : Taşım a için gerekli kam yon sayısı

M : H er seferde gidiş ve dönüş için katedilen toplam  mesafe (km )

H : H er seferde ortalam a gidiş-dönüş hızı (k m /sa a t)

B :: Boşaltm a süresi (desim al saat)

Y : Yükleme süresi (desim al saa t)

1 : Sabit sayı

Y ukarıda verilm iş bulunan formüle d ikkat edilecek olursa taşm an malzeme t i
pine ait b ir unsur verilm em iştir. Bu nedenle, formül, tom ruk, çakıl, kum ya da baş
ka  herhangi bir m ateryal ya da malzeme için kullanılabilm ektedir.

2. FORM ÜLDEKİ UNSURLARIN BULUNM ASI

Bu form ülün usûlüne göre kullanılm ası için form üldeki unsurların  değerlerini 
sap tam ak  gerekm ektedir.

B ir . örnek o larak  yapılacak bir taşım a için, taşım a işi plânlanm ış ve taşına
cak  tom ruk  hacm i ve ortalam a gidiş - dönüş m esafesi hesap edilmiş ya da ölçülmüş 
bulunsun.

Bu unsurlardan ortalam a hız (k m /sa a t)  taşım anın  yapılacağı yolların s tan d ar
dından ya deneysel rakam larla  yaklaşık  o larak  ya da bu yollar üzerinde yapılmış olan 
süre etüdleri ile saptanabilm ektedir.

Kam yon ya da trey lerler için ortalam a yük hacmi, süre etüdleri sırasında ölçül
müş bulunan örnek yükler ile tesbit edilmekte ve m 3 ile ifade edilmektedir.

Değişik kapasiteli kam yon ve trey ler için beher yük ve bu yükün yükleme sü
resi yine süre etüdleri ile tesbit edilmektedir. Yüklemede, o rtalam a tom ruk  hacm i
nin, birim  hacim  yükleme süresi üzerine pek tabii b ir etkisi m evcuttur. B aşka bir 
deyimle, büyük hacim li tom ruklar daha küçük o lanlara nazaran  daha çabuk yüklen
m ektedir. Yükleme süresi yapılan işlemlerde kolaylık sağ lam ak üzere desimâl sa a t 
o larak  ifade edilmiş bulunm aktadır.

B oşaltm a süresi de yüklemede olduğu gibi desim al sa a t ile ifade edilmektedir. 
Boşaltm a süresi, boşaltm a yerindeki bütün zam an sarfın ı kapsam akta, yani boşalt
m a dahil, tom ruk yükünün çözülmesi, kam yonun boşaltm a yerinde gerekli m anevra 
v.b. gibi süreleri kapsam aktad ır.
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Form ülle ilgili uygulam alara geçmeden önce, form ülün unsurlarına a it ve Bolu 
m ıntıkasında yapılmış bulunan süre etüdlerinden elde edilen yükleme, taşım a ve bo
şa ltm a safha ları ve taşım a hızlarıyla ilgili ortalam a değerleri verm ek yerinde ola
caktır.

2.1. Bolu m ıntıkasında o rta lam a yüklem e süreleri

Bolu m ıntıkasında, yükleme ile ilgili süre etüdleri elle ve vinçle olmak üzere iki 
biçimde yapılm ıştır.

Bu etüdlerden elle yüklem e etüdleri, fark lı yoğunlukta dolayısıyla ağ ırlık ta  ol
m aları nedeniyle yaprak lı ve iğne yapraklı ağaç tom ruklarıy la ve 30'ar adet olm ak 
üzere iki ta rzda  yapılm ış ve bu etüdlerde 478 adet (283,873 m3) yapraklı ağaç tom 
ruğu  ve 1050 adet (403,007 m3) iğne yapraklı ağaç tom ruğu kullanılm ıştır.

Elle yüklemede olduğu gibi vinçle yüklemeyle ilgili süre etüdleri de aynı ta rzda 
yani yapraklı ve iğne yapraklı ağaç tom ruklarıy la 30’a r  adet olmak üzere ayrı ayrı 
yürütülm üş ve bu etüdlerde 546 adet (310,749 m3) yapraklı ağaç tom ruğu ve 772 adet 
(378,422 m3) iğne yapraklı ağaç tom ruğu kullanılm ış bulunm aktadır.

2.1.1. Elle yükleme

T om rukların  kam yonlara elle yüklenmesinde toplam  çalışm a süresi dört g rup ta 
m üta lâa edilmiş olup bu g rup lar ön hazırlık  süresi, yüklem e ve düzeltme süresi ve 
süre kayıplarıdır.

Ön hazırlık  süresine kam yonun yüklenmeye hazırlanm ası, yüklem e ağaçlarının 
getirilm esi, dayandırılm ası ve uzaklaştırılm ası, istiftek i tom rukların  yüklemeye el
verişli durum a getirilm esi süreleri dahil edilmiştir.

Yükleme ve düzeltme süresi de üç a lt g ruba ayrılm ış olup bunlar hazırlık  süresi, 
esas yüklem e süresi ve yardım cı sürelerdir.

H azırlık  süresine, istiften  hangi tom ruğun yükleneceğinin tesbiti işi yani işin 
planlanm ası ve tom rukların  zemin üzerinde düzeltilmesi süreleri dahil edilmiştir.

E sas yükleme süresi içine kaldırm a süresi ve tom rukların  kam yonda düzeltil
mesi süreleri dahildir.

Yardım cı süre içinde de kancaların  çakılm ası, yükleme ağaçların ın  yeniden da
yandırılm ası, kam yon sandık kapakların ın  kaldırılm ası, zincirinin bağlanm ası ve tom - * 
ruk  yükünün bağlanm ası süreleri m ütalâ  edilmiş bulunm aktadır.'

H areket süresi, kam yonun başka bir istife şevki süresi ile kam yonun başka bir 
depoya şevki sürelerini kapsam aktadır.

ö n  hazırlık  süresi, yükleme ve boşaltm a süresi ve hareket süresinin toplam ı bize 
gerçek çalışm a sUresini verm ektedir.

Süre kayıpları ise kaçınılam ıyan süre kay ıpları olup, kald ırm a sırasında düzelt
me, yüklem e ağaçların ın  kırılm ası, kendir halatın  kopması, tom ruğun kaym ası ya 
da düşmesi, beklemeler, diğer kaçınılm az süre kayıpları ve dinlenmeler gibi iş safha
larım  kapsam aktad ır.

Lüzum suz süre kayıpları ise kaçınılabilir süre kayıpları olduğu için hesaplara 
dahil edilmemiştir.
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Gerçek çalışm a süresi ile . süre kayıplarının toplam ı bize toplam  çalışm a süresini 
verm ektedir.

D aha önce de açıklandığı gibi tom rukların  kam yonlara elle yüklenmesiyle ilgili 
etüdler, fark lı yoğunlukta dolayısiyle ağ ırlık ta  olm aları nedeniyle yapraklı ve iğne 
yapraklı ağaç tom ruklarıy la olmak üzere iki kısım da m ütalâ edilerek yapılmış 
bulunm aktadır.

2.1.1.1. Yapraklı ağaç tom ruklarının kam yonlara elle yüklenm esinde ortalama  
yüklem e süreleri

Bolu m ıntıkasında, • yapraklı ağaç tom rukların ın  kam yonlara elle yüklenmesiyle 
ilgili o larak yapılmış bulunan otuz bir adet süre etüdünde 478 adet (283,873 m3) yap
rak lı ağaç tom ruğu kullanılm ış olup, arazide ve yerinde elde edilmiş bulunan de
ğerlerden yararlanarak , elle yüklemede çeşitli iş sa fha larına a it ortalam a süreler da
k ika ve desimal saa t o larak  hesaplanm ış bulunm aktadır.

Bu etüd koşullarında o rtalam a ön hazırlık süresi 16,21 dakika (orta lam a 0,27 
desimal sa a t) , ortalam a yükleme ve düzeltm e süresi 77,99 dakika (orta lam a 1,30 de
sim al saat) ve o rtalam a hareket süresi de 1,58 dakika (orta lam a 0,02 desimal saat) 
olarak  hesaplanm ış olup, bunların toplam ı olan ortalam a gerçek çalışm a süresi de
95,78 dakika (o rta lam a 1,59 desimal saat) o larak  tesb it edilmiş bulunm aktadır. Or
ta lam a süre kayıpları ise 8,43 dakika (o rta lam a 0,14 desimal saa t)  olarak bulunm uş
tur.

O rtalam a gerçek çalışm a süresi ile o rtalam a süre kayıplarının toplam ı olan or
ta lam a toplam  çalışm a süresi de 104,12 dakika (orta lam a 1,73 desimal saat) o larak  
hesaplanm ıştır.

A yrıca her bir iş safhasının toplam  çalışm a süresine göre ortalam a yüzde oran
ları da aşağıda olduğu gibi hesaplanm ış bulunm aktadır.

ö n  hazırlık  süresi ortalam a % 14,84 ; yükleme ve düzeltme süresi ortalam a %
76,04 ve hareket süresi de o rtalam a % 1,60 dır. Bunların toplam ı olan gerçek çalış
m a süresi ortalam a % 92,48 ve süre kayıpları da o rtalam a % 7,52 olarak  bulunm uş
tur.

B unlardan başka, yapraklı ağaç tom rukların ın  kam yonlara elle yüklenmesinde 
birim  hacim  ortalam a iş saati de 75,527 d ak ik a /m 3 (S = 17,110) o larak  hesaplan
mış bulunm aktadır. •

Bu etüd koşullarında ortalam a yük hacmi 9,157 m3, beher yükteki o rtalam a tom 
ru k  sayısı 15,42; ortalam a tom ruk hacmi 0,593 m3, o rtalam a kaldırm a yüksekliği
1,67 m, ortalam a yükleme ağacı boyu 4,40 m. ve yüklemeyi yapan ekiplerdeki o rta 
lam a işçi sayısı da 6,77 idi.

2.1.1.2. İğne yapraklı ağaç tom ruklarının kam yonlara elle yüklenm esinde orta
lam a yüklem e süreleri

îğne yapraklı ağaç tom ruklarım n kam yonlara elle yüklenmesiyle ilgili o larak  
yapılmış bulunan otuz adet süre etüdünde 1050 adet (403,007 m3) iğne yapraklı ağaç 
tom ruğu kullanılm ış olup, arazide ve yerinde elde edilmiş bulunan bu değerler
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den y ara rlan arak  elle yüklemede çeşitli iş sa fha larına a it o rtalam a süreler dakika 
ve desimal sa a t o larak  hesaplanm ıştır.

Bu etüd koşullarında o rtalam a ön hazırlık  süresi 17,48 dakika (orta lam a 0,29 
desimal saa t) , o rtalam a yükleme ve düzeltme süresi 88,17 dakika (orta lam a 1,47 de
sim al saa t) , ortalam a hareket süresi de 0,65 dakika (orta lam a 0,01 desimal saat) 
o larak  hesaplanm ış olup, bunların toplamı olan o rta lam a gerçek çalışm a süresi de 
106,30 dakika (orta lam a 1,77 desimal saa t)  o larak  tesbit edilmiş bulunm aktadır. Or
ta lam a süre kayıpları ise 6,01 dakika (o rta lam a 0,10 desimal saa t)  o larak  bulunm uş
tur.

O rtalam a gerçek çalışm a süresi ile o rtalam a süre kayıplarının toplam ı olan or
ta lam a toplam  çalışm a süresi de 112,31 dakika (orta lam a 1,87 desimal saa t)  o larak 
hesaplanm ıştır.

A yrıca herbir iş safhasının toplam  çalışm a süresine göre ortalam a yüzde oran
la rı da aşağıda olduğu gibi hesaplanm ış bulunm aktadır.

Ön hazırlık  süresi o rtalam a % 15,67 ; yükleme ve düzeltme süresi o rtalam a %
78,12 ve hareket süresi de o rtalam a % 0,53 dür. Bunların toplam ı olan gerçek çalış
m a süresi o rtalam a % 94,32 ve süre kayıpları da o rtalam a % 5,68 o larak  bulunm uş
tur.

B unlardan başka, iğne yapraklı ağaç tom ruklarının kam yonlara elle yüklenm e
sinde birim  hacim o rtalam a iş saati d e ,40,041 dak ik a /m 3 (S = 13,650) o larak he
saplanm ıştır.

Bu etüd koşullarında o rtalam a yük hacmi 13,433 m3, beher yükteki ortalam a tom 
ru k  sayısı 35,00 ; ortalam a tom ruk hacm i 0,383 m 3 o rtalam a kaldırm a yüksekliği 1,75 
m, ortalam a yükleme ağacı boyu 5,58 m. ve yüklem eyi yapan ekiplerdeki, ortalam a 
işçi sayısı da 4,73 idi.

2.1.2. Vinçle yükleme

Tom rukların  kam yonlara vinçle yüklenmesinde toplam  çalışm a süresi üç gruba 
ayrılm ış olup, bu grup lar ön hazırlık  süresi, yükleme ve düzeltm e süresi ve süre 
kayıplarıdır.

Ön hazırlık  süresine kam yonun yüklenmeye hazırlanm ası, vincin getirilm esi ve 
kam yona dayandırılm ası, yükleme ağaçlarının getirilmesi, dayandırılm ası ve uzak
laştırılm ası, yükleme ağaçlarının getirilm esi, dayandırılm ası ve uzaklaştırılm ası ve 
istiftek i tom rukların  yüklemeye elverişli durum a getirilm esi süreleri dahil edilmiş
tir.

Yükleme ve düzeltme süresi de üç alt g ruba ayrılm ış olup bunlar hazırlık  sü
resi, esas yükleme süresi ve yardım cı sürelerdir.

H azırlık  süresine, istiften hangi tom ruğun yükleneceğinin, tesbiti işi. yani işin 
planlanm ası ve tom rukların  zeminde düzeltilmesi süreleri dahildir.

Esas yükleme süresi içinde, vinç çengelinin takılm ası, h a la t boşluğunun gideril
mesi, tom rukların  kam yon üzerine kaldırılm ası, vinç çengelinin çıkarılm ası ve tom 
ruk ların  kam yonda düzeltilmesi süreleri m ütalâ edilmiştir.

Yardım cı süre içinde de kancaların  çakılm ası, yükleme ağaçların ın  yeniden da
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yandırılm ası, kam yon sandık kapakların ın  kaldırılm ası, zincirinin bağlanm ası, vin
cin kam yondan uzaklaştırılm ası ve tom ruk  yükünün bağlanm ası süreleri dahil edil
m iştir.

Ön hazırlık  süresi ile yüklem e ve düzeltme süresinin toplam ı bize gerçek çalış
m a süresini verm ektedir.

Süre kayıpları ise kaçınılam ıyan süre kayıpları olup, kald ırm a sırasında düzelt
me, yükleme ağaçların ın  kırılm ası, vinç halatın ın  sıkışması, çözülmesi, kopması ve 
çıkması, tom ruğun kaym ası ya da düşmesi, vincin kam yona yeniden dayandırılm ası, 
vinç halatın ın  yeniden sarılm ası, vincin yağlanm ası ve onarımı, beklemeler, diğer 
kaçınılam ıyan süre kay ıp lan  ve dinlenmeler gibi iş safhaların ı kapsam aktadır.

Lüzumsuz süre kayıpları kaçınılabilir süre kayıp ları olduğu için, elle yükle
mede olduğu gibi burada da hesaplara dahil edilmemiştir.

Gerçek çalışm a süresi ile süre kayıplarının toplam ı bize toplam  çalışm a süresini 
verm ektedir.

Tom rukların  kam yonlara elle yüklenmesinde olduğu gibi, tom rukların  kam yon
la ra  vinçle yüklenmesinde de, ağaç cinsi bakım ından yaprak lı ve iğne yapraklı ağaç
ların  yoğunlukları dolayısiyle ağ ırlık ları değiştiğinden, etüdler bu iki cins ağaçtan  
elde edilen tom ruk larla  ayrı ayrı yapılmış bulunm aktadır.

2.1.2.1. Yapraklı ağaç tom ruklarının kam yonlara vinçle yüklenm esinde ortala
m a yüklem e süreleri

Y apraklı ağaç tom rukların ın  kam yonlara vinçle yüklenmesiyle ilgili o larak  ya
pılmış bulunan otuz ade t süre etüdünde 546 adet (310,794 m3) yaprak lı ağaç tom ru
ğu kullanılm ış olup, arazide ve yerinde elde edilmiş bulunan değerlerden y a ra rla 
narak , vinçle yüklemede çeşitli iş sa fha larına a it o rta lam a süreler dakika ve desi- 
m al sa a t o larak  hesaplanm ıştır.

Bu etüd koşullarında o rta lam a ön hazırlık  süresi 17,65 dakika (orta lam a 0,29 
desimal saa t) , o rtalam a yükleme ve düzeltm e süresi 94,36 dakika (orta lam a 1,57 de- 
sim al saa t)  o larak  hesaplanm ış olup, bunların toplam ı olan o rtalam a gerçek çalış
m a süresi de 112,01 dakika (orta lam a 1,86 desim al saa t)  o larak  bulunm uştur. O rta
lam a süre kayıpları ise 7,15 dakika (o rta lam a 0,12 desimal saa t)  o larak  hesaplan
m ıştır.

O rtalam a gerçek çalışm a süresi ile o rtalam a süre kayıplarının toplam ı 'olan or
ta lam a toplam  çalışm a süresi de 119,16 dakika (o rta lam a 1,98 desimal saat) o larak  
tesb it edilmiş bulunm aktadır.

A yrıca herb ir iş safhasının toplam  çalışm a süresine göre ortalam a yüzde oran
ları da aşağıda olduğu gibi hesaplanm ış olup, bunlar :

Ön hazırlık  süresi o rtalam a % 15,31 ; yüklem e ve düzeltme süresi o rtalam a % 
79,01 dir. Bunların toplam ı olan gerçek çalışm a süresi ortalam a % 94,32 ve süre k a
yıpları da ortalam a % 5,68 o larak hesaplanm ıştır.

B unlardan başka, yapraklı ağaç tom rukların ın  kam yonlara vinçle yüklenm esin
de birim  hacim ortalam a iş saati de 51,603 dak ik a /m 3 (S = -4- 14,541) olarak hesap
lanm ış bulunm aktadır.
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Bu etüd koşullarında, ortalam a yük hacm i 10,360 m3, beher yükteki ortalam a 
tom ruk sayısı 18,20; o rtalam a tom ruk hacmi 0,569 m 3, ortalam a kaldırm a yüksek
liği 2,15 m, o rtalam a yükleme ağacı boyu 4,78 m. ve yüklemeyi yapan ekiplerdeki 
o rtalam a işçi sayısı da 4,46 idi.

2.1.2.2. İğne yapraklı ağaç tom ruklarının kam yonlara vinçle yüklenmesinde or
talam a yüklem e süreleri

İğne yapraklı ağaç tom ruklarının kam yonlara vinçle yüklenmesiyle ilgili olarak 
yapılmış bulunan otuz adet süre etüdünde 772 adet (378,422 m3) iğne yapraklı 
ağaç tom ruğu kullanılm ış olup, arazide ve yerinde elde edilmiş bulunan bu değerler
den faydalanarak, vinçle yüklemede çeşitli iş sa fha larına a it ortalam a süreler daki
ka  ve desimal sa a t o larak  hesaplanm ış bulunm aktadır.

Bu etüd koşullarında ortalam a ön hazırlık  sü re s i .10,75 dakika (orta lam a 0,18 
desimal saa t) , ortalam a yükleme ve düzeltme süresi 84,98 dakika (orta lam a 1,41 de
sim al saa t)  o larak  hesaplanm ış olup, bunların toplam ı olan o rta lam a gerçek çalış
m a süresi de 95,73 dakika (orta lam a 1,59 desimal saa t)  o larak  bulunm uştur. O rta
lam a süre kayıpları ise 4,98 dakika (ortalam a 0,08 desimal saa t)  o larak  hesaplan
m ıştır.

O rtalam a gerçek çalışma süresi ile o rtalam a süre kayıplarının toplam ı olan or
ta lam a toplam  çalışm a süresi de 100,71 dakika (orta lam a 1,67 desimal saat) olarak 
tesbit edilmiş bulunm aktadır.

A yrıca her bir iş safhasının toplam  çalışm a süresine göre ortalam a yüzde oran
ları da aşağıda olduğu gibi hesaplanm ış olup, bunlar :

ö n  hazırlık  süresi o rtalam a % 10,88 ; yükleme ve düzeltme süresi o rtalam a % 
84,44 dür. Bunların toplam ı olan gerçek çalışm a süresi o rtalam a % 95,32 ve süre k a 
yıpları da o rtalam a % 4,68 o larak  hesaplanm ıştır.

B unlardan başka, iğne yapraklı ağaç tom rukların ın  kam yonlara vinçle yüklen
mesinde birim hacim ortalam a iş saa ti de 33,826 d ak ik a /m 3 (S = -f- 7,661) olarak 
bulunm uştur.

Bu etüd koşullarında ortalam a yük hacmi 12,614 m3, beher yükteki ortalam a 
tom ruk sayısı 25,73; o rtalam a tom ruk hacm i 0,490 m 3; ortalam a kaldırm a yüksek
liği 2,32 m, o rtalam a yükleme ağacı boyu 4,20 m. ve yüklemeyi yapan ekiplerdeki 
o rtalam a işçi sayısı da 4,23 idi.

2.2. Tom rukların  kam yonlarla ve trak tö r  - treylerlerle taşınm ası

Tom rukların  kam yonlarla ve trak tö r  - treylerlerle taşınm asında toplam  çalışma 
süresi üç g rup ta  m ütalâ edilmiş olup, bu g rup lar yüklü gidiş süresi ve bununla ilgili 
süre kayıpları, boşaltm a süresi ve bununla ilgili süre kayıpları ve boş dönüş süresi 
ve bununla ilgili süre kayıplarıdır. ''

Yüklü gidiş süresi ve bununla ilgili süre kayıpları yüklü gidiş (gerçek) süresi 
ve süre kayıpları olmak üzere ikiye ayrılm ıştır.

Stirc kayıpları kaçınılm az süre kayıpları olup bunlara- çeşitli beklemeler, gerekli 
m anevralar, yol verme, idari kontrol, ak a ry ak ıt ikmali, vasıta ların  balcım ve o n an 
ını, dinlenmeler, şahsi kayıplar, yem ek ve diğer kaçınılm az süre kayıpları dahil edil
m iştir. • • _
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Gerçek yüklü gidiş süresi ile süre kayıplarının toplam ı bize toplam  yüklü gidiş 
süresini verm ektedir.

B oşaltm a süresi ve bununla ilgili süre kayıpları da iki kısım da m üta lâ edilmiştir.

Bunlardan birinci kısm a depo içinde gidiş süresi, depo içinde gerekli m anevra
lar, boşaltm a süresi ve depo giriş noktasına dönüş süresi dahil edilmiştir. Bunların 
toplam ı bize gerçek boşaltm a süresini verm ektedir.

îkirici kısm a ise kaçınılm az süre kayıpları dahil olup, bu kısım da gerekli m a
nevralar, çeşitli beklem eler ve diğer kaçınılm az süre kayıpları m üta lâ  edilmiştir.

Gerçek boşaltm a süresi ile süre kayıplarının toplam ı bize toplam boşaltm a süre
sini verm ektedir.

Üçüncü g rup tak i boş dönüş süresi ve bununla ilgili süre kay ıpları da boş dönüş 
(gerçek) süresi ve süre kayıpları olmak üzere iki kısım da düşünülm üştür.

Süre kayıpları kaçınılm az süre kayıpları olup, bu k ısm a çeşitli beklemeler, ge
rekli m anevralar, yol verme, ak a ry ak ıt ikmali, vasıta ların  bakım  ve onarımı, dinlen
meler, şahsi kayıplar, yem ek ve diğer kaçınılm az süre kayıpları dahil edilmiştir.

Gerçek boş dönüş süresi ile >süre kayıplarının toplam ı bize toplam  boş dönüş sü
resini ve toplam  yüklü gidiş süresi, toplam  boşaltm a süresi ve toplam  boş dönüş sü
relerin in  toplam ı da toplam  çalışm a süresini verm ektedir.

2.2.1. Tom rukların  kam yonlarla taşınm ası

Tom rukların  kam yonlarla taşınm asıyla ilgili etüdler fark lı yoğunlukta dolayı- 
siyle ağ ırlık ta  olduklarından yapraklı ve iğne yaprak lı ağaç tom ruklarıy la ayrı ayrı 
yapılm ıştır.

2.2.1.1. Y apraklı ağaç tom ruklarının kam yonlarla taşınmasında ortalama taşı
ma süreleri

Bolu m ıntıkasında yapraklı ağaç tom rukların ın  kam yonlarla taşınm asıyla ilgili 
o larak  15,3 -18,2 km. uzunluğunda yollar boyunca yapılm ış bulunan bu etüdlerde 712 
adet (43,355 m3) yaprak lı ağaç tom ruğu kullanılm ış bulunm aktadır.

Bu etüd koşullarında o rtalam a gerçek yüklü gidiş süresi 71,78 dakika (o rta la
m a 1,19 desimal saa t)  ve bununla ilgili süre kay ıpları 17,48 dakika (orta lam a 2,29 
desimal saa t)  o larak  bulunmuş olup, bunların toplam ı olan o rtalam a toplam  yüklü 
gidiş süresi de 89,26 dakika (orta lam a 1,48 desim al saa t)  o larak  tesbit edilmiştir.-

A yrıca yukarda verilm iş bulunan herbir iş safhasın ın  toplam  çalışm a süresine
göre ortalam a yüzde oranları da hesaplanm ıştır. B unlar :

O rtalam a yüklü gidiş süresi için % 39,37 ve bununla ilgili o rtalam a süre kayıp
ları için de % 9,88 dir. Bunların toplam ı olan o rtalam a yüklü gidiş süresi de % 49,25 
o larak  bulunm uştur.

Aynı etüd koşullarında ortalam a gerçek boşaltm a süresi 24,26 dak ika (orta lam a 
0,41 desimal saat) ve bununla ilgili o rtalam a süre kayıp ları 5,73 dakika (ortalam a 
0,09 desimal saa t)  o larak  bulunmuş olup, bunların toplam ı olan o rtalam a toplam  bo
şa ltm a süresi de 29,99 dakika (orta lam a 0,50 desimal sa a t)  o la rak  hesaplanm ıştır.

A yrıca yukarda verilmiş bulunan her b ir iş safhasının toplam  çalışm a süresine
göre ortalam a yüzde oranları da hesaplanm ış olup, bunlar :
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O rtalam a gerçek boşaltm a süresi için % 13,40 ve bununla ilgili ortalam a süre 
kayıpları için de % 3,23 dür. Bunların toplam ı olan o rta lam a boşaltm a süresi de % 
16,63 o larak  bulunm uştur.

Yine aynı etüd koşullarında o rtalam a gerçek boş dönüş süresi 48,62 dakika (or
ta lam a 0,81 desimal saa t)  ve bununla ilgili ortalam a süre kayıpları 14,65 dakika (or
ta lam a 0,24 desimal sa a t)  o larak bulunmuş olup, bunlrm  toplam ı olan o rtalam a top
lam  boş dönüş süresi de 63,27 dakika (orta lam a 1,05 desimal saa t)  o larak  hesaplan
m ıştır.

A yrıca yukarda verilmiş bulunan herbir iş safhasın ın  toplam  çalışm a süresine 
göre o rtalam a yüzde oran ları da hesaplanm ıştır. B unlar :

O rtalam a gerçek boşaltm a süresi için % 13,40 ve bununla ilgili o rtalam a süre 
kay ıp ları için de % 7,56 dır. Bunların toplam ı olan o rtalam a boş dönüş süresi de %
34,12 olarak  bulunm uştur.

Bunlardan başka yukarda verilmiş bulunan yüklü gidiş safhası, boşaltm a saf
hası ve boş dönüş safha larına a it o rtalam a gerçek çalışm a sürelerinin toplam ı olan 
o rtalam a toplam  gerçek çalışm a süresi 144,66 dakika (o rta lam a 2,41 desimal saat) 
ve bununla ilgili o rtalam a to p lam (süre kayıpları da 37,86 dakika (orta lam a 0,62 de
sim al saa t)  ve bunların toplam ı olan ortalam a toplam  çalışm a süresi de 182,52 de
sim al dakika (orta lam a 3,03 desimal saa t)  o larak  hesaplanm ış olup, bunların top
lam  çalışm a süresine göre ortalam a yüzde o ran lan  aşağıda olduğu gibi bulunm uştur.

B unlar :

O rtalam a toplam  gerçek çalışm a süresi için %79,33 ve o rta lam a toplam  süre k a
yıpları için de % 20,67 dir.

B unlardan başka, yaprak lı ağaç tom rukların ın  kam yonlarla taşınm asında birim 
hacim  ve birim  m esafe (k m /m 3) için ortalam a taşım a süresi 1,232 dakika (S = •+. 
0,231) o larak  hesaplanm ıştır.

Bu etüd koşullarında o rtalam a taşım a m esafesi 17,620 km, o rtalam a yük hacmi 
8,671 m3, o rtalam a tom ruk hacm i 0,252 m 3 ve beher yükteki o rtalam a tom ruk sayı
sı da 34,40 adet idi.

2.2.1.2. İğne yapraklı ağaç tom ruklarının kam yonlarla taşınmasında ortalama  
taşım a süreleri

îğne yapraklı ağaç tom ruklarının kam yonlarla taşınm asıyla ilgili o larak  17,0 - 
32,0 km. . uzunluğunda yollar boyunca yapılmış bulunan bu etüdlerde 639 adet 
(174,786 m3) iğne yapraklı ağaç tom ruğu kullanılm ış bulunm aktadır.

Bu etüd koşullarında ortalam a gerçek yüklü gidiş süresi 73,93 dakika (o rta la
m a 1,23 desimal saa t)  ve bununla ilgili o rtalam a süre kayıpları 11,05 dakika (o rta 
lam a 0,19 desimal saa t)  o larak  bulunmuş olup, bunların toplam ı olan o rtalam a yük
lü gidiş süresi de 84,98 dakika (orta lam a 1,42 desimal saa t)  o larak  tesbit edilmiştir.

A yrıca yukarda verilmiş bulunan herbir iş safhasının toplam  çalışm a süresine 
göre o rtalam a yüzde oranları da hesaplanm ıştır. B unlar :

O rtalam a gerçek yüklü gidiş süresi için % 40,91 ve bununla ilgili o rtalam a süre
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kayıpları İçin de % 5,42 dir. Bunların toplam ı olan o rtalam a yüklü gidiş süresi de 
% 46,33 o larak  bulunm uştur.

Aynı etüd koşullarında o rtalam a gerçek boşaltm a süresi 26,25 dakika (o rta la 
m a 0,44 desimal saa t)  ve bununla ilgili ortalam a süre kayıpları 1,26 dakika (o rta 
lam a 0,02 desim al saa t)  o larak  hesaplanm ış olup, bunların toplam ı olan ortalam a 
toplam  boşaltm a süresi de 27,51 dakika (orta lam a 0,46 desimal saa t)  o larak  bulun
m uştur.

A yrıca yukarda verilmiş bulunan herbir iş safhasının toplam çalışm a süresine 
göre o rtalam a yüzde oranları da hesaplanm ış olup, bunlar :

O rtalam a gerçek boşaltm a süresi için % 14,92 ve bununla ilgili ortalam a süre 
kayıpları için de % 0,62 dir. Bunların toplam ı olan o rtalam a boşaltm a süresi de % 
15,54 olarak  bulunm uştur.

Yine aynı etüd koşullarında ortalam a gerçek boş dönüş süresi 47,S8 dakika (or
ta lam a 0,79 desimal saa t)  ve bununla ilgili o rtalam a süre kayıpları 26,95 dakika (o r
ta lam a 0,45 desimal saa t olarak bulunmuş olup, bunların toplam ı olan ortalam a top
lam  boş dönüş süresi de 74,83 dakika (orta lam a 1,24 desimal saa t)  o larak  hesaplan
m ıştır.

A yrıca yukarda verilmiş bulunan herbir iş safhasının toplam  çalışm a süresine 
göre ortalam a yüzde oranları da hesaplanm ıştır. Bunlar :

O rtalam a gerçek boş dönüş süresi için % 26,46 ve bununla ilgili ortalam a süre 
kayıpları için de % 11,67 dir. Bunların toplam ı olan ortalam a boş dönüş süresi de % 
38,13 olarak  bulunm uştur.

Bunlardan başka yukarıda verilm iş bulunan yüklü gidiş safhası, boşaltm a sa f
hası ve boş dönüş safha larına a it o rtalam a gerçek çalışm a sürelerinin toplamı olan 
o rtalam a toplam  gerçek çalışm a süresi 148,06 dakika (orta lam a 2,46 desimal saa t)  
ve bunlarla ilgili ortalam a toplam  süre kayıpları da 39,26 dakika (orta lam a 0,66 de
sim al saa t)  ve bunların toplam ı olan o rtalam a toplam  çalışm a süresi de 187,32 de
sim al dakika (ortalam a 3,12 desimal saa t)  o larak  hesaplanm ış olup, bunların toplam  
çalışm a süresine göre o rtalam a yüzde oranları aşağıda olduğu gibi hesaplanm ıştır. 
Bunlar :

O rtalam a toplam  gerçek çalışma süresi için % 82,29 ve o rtalam a toplam süre 
kay ıpları için de % 17,71 dir.

Bunlardan başka iğne yapraklı ağaç tom rukların ın  kam yonlarla naklinde birim 
hacim  ve birim m esafe (k m /m 3) için ortalam a taşım a süresi de 0,623 daldka (S = 
-t-0,300) o larak tesb it edilmiştir.

Bu etüd koşullarında ortalam a taşım a m esafesi 24,300 km ortalam a yük hac
mi 13,445 m3, o rtalam a tom ruk hacmi 0,273 m 3 ve beher yükteki o rtalam a tom ruk 
sayısı da 49,15 adet idi.

2.2.2. Tom rukların trak tö r  - treylerlerle taşınm ası

Tom rukların  T rak tö r - Treylerlerle taşınm asıyla ilgili etüdler sadece yapraklı ağaç 
tom ruklarıy la yapılm ıştır,
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2.2.2.1. Yapraklı ağctç tom ruklarının trak tö r  ~treylerlerle taşınmasında ortalama  
taşım a süreleri

Y apraklı ağaç tom ruklarının tra k tö r  - treylerlerle taşınm asıyla ilgili o larak 18,2 
km . uzunluğunda yollar boyunca yapılmış bulunan bu etüdlerde 32 adet (11,184 m 3) 
yapraklı ağaç tom ruğu kullanılm ış bulunm aktadır.

Bu etüd koşullarında ortalam a gerçek yüklü gidiş süresi 121,63 dakika (o rta la 
m a 2,02 desimal saa t)  ve bununla ilgili o rtalam a süre kayıpları 21,35 dakika (o rta 
lam a 0,36 desimal saa t)  o larak  bulunmuş olup, bunların  toplam ı olan ortalam a yük
lü gidiş süresi de 142,98 dakika (orta lam a 2,38 desimal saa t)  o larak  tesbit edilmiştir.

A yrıca yukarda verilmiş bulunan herbir iş safhasının toplam  çalışm a süresine 
göre ortalam a yüzde oranları da hesaplanm ıştır. B unlar :

O rtalam a gerçek yüklü gidiş süresi için % 52,82 ve bununla ilgili ortalam a sü
re kayıpları için de % 9,25 dir. Bunların toplam ı olan ortalam a yüklü gidiş süresi de 
% 62,07 o larak  bulunm uştur.

Aynı etüd koşullarında ortalam a gerçek boşaltm a süresi 11,44 dak ika (ortalam a 
0,19 desimal saa t)  ve bununla* ilgili ortalam a süre kay ıp ları 0,00 dakika (ortalam a 
0,00 desimal saa t)  o larak hesaplanm ış olup, bunların toplam ı olan o rtalam a toplam  
boşaltm a süresi de 11,44 dakika (orta lam a 0,19 desim al) o larak  bulunm uştur.

A yrıca yukarda verilm iş bulunan herb ir iş safhasının toplam  çalışm a süresine 
göre o rtalam a yüzde oranları da hesaplanm ış olup, bunlar :

O rtalam a gerçek boşaltm a süresi için % 4,97 ve bununla ilgili süre kay ıp lan  için 
de % 0 dır. Bunların toplam ı olan o rtalam a boşaltm a süresi de yine % 4,97 o larak  
bulunm uştur.

Yine aynı etüd koşullarında o rta lam a gerçek boş dönüş süresi 69,97 dakika (or
ta lam a  1,16 desimal saa t)  ve bununla ilgili o rtalam a süre kayıpları 5,89 dakika (o r
ta lam a 0,10 desimal saat) o larak  bulunmuş olup bunların  toplam ı olan o rtalam a top
lam  boş dönüş süresi de 75,86 dakika (orta lam a 1,26 desimal saa t)  o larak  hesaplan
m ıştır.

A yrıca, yukarda verilm iş bulunan herbir iş safhasın ın  toplam  çalışma süresine 
göre ortalam a yüzde oranları da hesaplanm ıştır. B unlar :

O rtalam a gerçek boş dönüş süresi için % 30,37 ve bununla ilgili o rtalam a süre 
kayıpları için de % 2,58 dir. Bunların toplam ı olan o rta lam a boş dönüş süresi de % 
32,95 o larak  bulunm uştur.

Bunlardan başka, yukarıda verilm iş bulunan yüklü gidiş safhası, boşaltm a saf
hası ve boş dönüş safha larına a it o rtalam a gerçek çalışm a sürelerinin toplam ı olan 
o rtalam a toplam  gerçek çalışm a süresi 203,04 d ak ik a ' (o rta lam a 3,37 desimal saa t)  
ve bunlarla ilgili ortalam a toplam  süre kayıpları da 27,24 dakika (orta lam a 0,46 de
sim al saa t)  ve bunların toplam ı olan o rta lam a toplam  çalışm a süresi de 230,28 de
sim al dak ika (orta lam a 3,83 desimal saa t)  o larak  hesaplanm ış olup bunların toplam 
çalışm a süresine göre ortalam a yüzde oranları aşağıda olduğu gibi bulunm uştur. Bun
la r :
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O rtalam a toplam  gerçek çalışm a süresi için % 88,17 ve o rtalam a toplam  süre 
kay ıpları için de % 11,83 dür.

B unlardan başka yaprak lı ağaç tom ruklarının tra k tö r  - treylerlerle naklinde birim 
hacim ve birim  m esafe (k m /m 3) için ortalam a taşım a süresi de 2,450 dakika (S = 
+  0,975) o larak bulunm uştur.

Bu etüd koşullarında o rtalam a taşım a m esafesi 18,200 km. ortalam a yük hac
mi 5,592 m3, ortalam a tom ruk  hacmi 0,349 m3 ve beher yükteki ortalam a tom ruk sa
yısı da 16 adet idi.

2.3. Ortalama taşıma hızları

Bolu m ıntıkasında yapılm ış bulunan taşım a etüdlerinden elde edilen değerlerle 
yüklü gidiş ve boş dönüş süreleri ve taşım a m esafeleri esas alınarak  ortalam a ta ş ı
m a hızları hesabedilmiş bulunm aktadır.

D aha önce de açıklandığı gibi orm anlarım ızda ve Bolu m ıntıkasında tom rukla
rın  taşınm ası kam yonlarla ve trak tö r  - treylerlerle olmak üzere iki şekilde yapılm ak
tadır.

2.3.1. Tom rukların  kam yonlarla taşınm asında o rtalam a taşım a hızları

T om rukların  kam yonlarla taşınm asında sap tanm ış bulunan ortalam a taşım a hız
ları ana orm an yollarında ve yan yollarda olm ak üzere iki ş ık ta  vazedilm iştir. Bun
la r da kendi ara larında eğim istikam etine göre iniş aşağ ı ve yokuş yukarı ve yük
lü gidiş ve boş dönüş olm ak üzere bölümlere ay rılarak , her bölüme a it ayrı ayrı o r
ta lam a taşım a h ız lan  hesap edilmiş bulunm aktadır.

B una göre kam yonlarla ana orm an yolları üzerinde iniş aşağı taşım ada yüklü 
o larak  gidişte o rtalam a taşım a hızı 23,54 k m /sa a t (S = +3 ,585), boş o larak  dönüş
te o rtalam a hız ise 30,29 k m /sa a t (S = + 6 ,433) o larak  hesaplanm ıştır.

Yine kam yonlarla ana orm an yolları üzerinde bu kez yokuş yukarı taşım ada, 
yüklü o larak  gidişte ortalam a taşım a hızı 14,77 k m /sa a t (s = + 1 ,749), boş o larak 
o rtalam a hız da 33,79 k m /sa a t (s =  +8,839) o larak  tesb it edilmiş bulunm aktadır.

Kam yonlarla yan yollar üzerinde de iniş aşağı taşım ada yüklü o larak  gidişte 
ortalam a taşım a hızı 9,35 k m /saa t (s = + 1 ,921), boş o larak  dönüşte ortalam a hız 
da 12,89 k m /sa a t (s =  +3,593) o larak  hesaplanm ıştır.

2.3.2. Tom rukların trak tö r  - treylerlerle taşınm asında ortalam a taşım a hızları

Tom rukların  kam yonlarla taşınm asında olduğu gibi, trak tö r  - treylerlerle taşın 
m asında da o rtalam a taşım a hızları tesbit edilmiştir. Bu hızlar ana orm an yolların
da ve yan yollarda olmak üzere iki ş ık ta  vazedilmiş olup, bunlar da kendi ara la rın 
da iniş aşağı ve yokuş yukarı ve yüklü gidiş ve boş dönüş olmak üzere bölümlere ay
rıla ra k  her bölüme ait o rtalam a taşım a hızları ayrı ayrı hesap edilmiş bulunm akta
dır.

Buna göre trak tö r  - treylerlerle ana orm an yolları üzerinde iniş aşağı taşım ada yük
lü o larak  gidişte ortalam a taşım a hızı 11,24 k m /sa a t (s = +1,586) boş o la ra k 'd ö 
nüşte o rtalam a hız ise 16,95 k m /saa t (s = + 0 ,961) o larak  hesap edilmiştir.
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Yine trak tö r  - treylerlerle ana orm an yolları üzerinde bu kez yokuş yukarı ta ş ı
m ada yüklü o larak  gidişte ortalam a taşım a hızı 8,87 k m /s a a t (s = + 0 ,367), boş ola
ra k  dönüşte o rtalam a hız da 17,05 k m /sa a t (s =  +0,855) o larak  tesb it edilmiştir.

T rak tö r - treylerlerle yan yollar üzerinde de iniş aşağı taşım ada yüklü olarak 
gidişte o rta lam a taşım a hızı 7,25 k m /s a a t (s = +0,727) boş o larak  dönüşte o rta la
m a hız da 11,57 k m /sa a t (s =  +1 ,251) o larak  hesaplanm ıştır.

2.4. O rtalam a gidiş - dönüş hızlarının hesabı

Y ukarda hesaplanm ış bulunan yüklü o larak  gidiş ve boş o larak  dönüşlere a it or
ta lam a taşım a hızlarından, ortalam a gidiş - dönüş hızlarının hesabı için, yüklü ola
rak  gidiş hızı ile boş o larak  dönüş hızını toplayıp ikiye bölmekle yani aritm etik  or
ta lam a alm ak suretiyle o rtalam a gidiş - dönüş hızı bulunamaz. B urada ortalam a hız, 
vasıtanın, her iki hızda birim  mesafeyi yani bir kilom etreyi katedebilm esi için geçen
sürelerin toplam ı olacaktır, örneğin, yüklü gidiş o rtalam a hızı 10 k m /sa a t ve boş
dönüş o rtalam a hızı da 20 k m /sa a t ise, herhangi bir gidiş - dönüş m esafesi için or
ta lam a gidiş - dönüş hızı 15 k m /sa a t değildir. 20 k m /sa a t boş dönüş hızında bir k i
lom etre mesafeyi katedebilm ek için gerekli süre :

60 d ak ik a
20 k m /sa a t ve* a 3  d ak ik a  ve 

10 k m /sa a t yüklü gidiş hızında bir kilom etre mesafeyi katedebilm ek için gerekli süre :

60 d ak ik a
İCT k m /saa t ya  3 d ak ik a  o la ra k  b u lu n u r.

Böylece b ir kilom etre gidiş - dönüş m esafesi için gerekli süre 9 dakika o larak  bulun
muş olur. B urada o rtalam a gidiş dönüş hızı iki kilom etre için 9 dakikadır. Saatteki 
o rta lam a hız ise :

60 delicikci 
9 d ak ik a  ~ X2 km  Veya 13,3 k m /saa t

o larak  bulunmuş olur. Y ukarda görüldüğü gibi, birim  g id iş -d ö n ü ş m esafesini (kilo
m etre) katetm ek  için gerekli süre ve yüklü gidiş ve boş dönüş sırasındaki değişen 
hızlardan, ortalam a g id iş-d ö n ü ş hızı (k m /sa a t)  adı geçen süre vasıtasıy la kesabedi- 
lebilmektedir.

Tersine o larak  o rta lam a gidiş - dönüş hızı aşağıdaki form ül yardım ıyla da doğ
rudan doğruya tay in  edilebilmektedir.

K ilom etre /saa t o larak  o rta lam a gidiş - dönüş hızı :

2 [boş dönüş h ızı (km /saat) X y ü k lü  g id iş hızı (km /saat) 3 
— Boş dönüş h ızı (km /saat)-i-yük lü  gid iş h ızı (km /saat)

Görüldüğü gibi, birim  g id iş-dönüş m esafesini (kilom etre) kate tm ek  için gerekli sü
re, o rta lam a gidiş - dönüş hızlarından kolaylıkla hesabedilebilmektedlr.

B ir evvelki örnekte kullanılm ış bulunan boş dönüş hızı 20 k m /saa t ve yüklü gi
diş hızı da 10 k m /sa a t idi. Bu değerleri yukardaki form ülde yerlerine koyalım  :
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O rtalam a gidiş - dönüş hızı (k m /saa t)

2 (20X10) 400 
10+20 ~  30 =  13,33 k m /saa t o la ra k  b u lu n u r.

B ir kilom etre gidiş - dönüş m esafesini katetm ek  için gerekli süre de :

60 dak ika
X2 km  ya da 9 d ak ik a  o la ra k13,3 k m /saa t

bulunur.

Bu esastan  hareket edilerek, daha önce verilm iş bulunan ortalam a yüklü gidiş 
ve boş dönüş hızlarından, kam yonlarla ve tra k tö r  - treylerlerle taşım a için ortalam a 
gidiş - dönüş hızları hesabedilmiş bulunm aktadır.

2.4.1. Tom rukların  kam yonlarla ve tra k tö r  - treylerlerle taşınm asında o rtalam a gi-

D aha önce de açıklandığı gibi, tom rukların  kam yonlarla ve trak tö r  - treylerlerle 
taşınm asm da o rtalam a gidiş - dönüş hızları ana orm an yollarında ve yan yollarda ol
m ak  üzere iki ş ık ta  verilm iş olup bunlar da kendi ara larında eğim istikam etine gö
re iniş aşağı ve yokuş yukarı olmak üzere iki bölüme ayrılarak , her bölüme ait o r
ta lam a gidiş - dönüş hızları ayrı ayrı hesap edilmiş bulunm aktadır.

Buna göre kam yonlarla ana orm an yolları üzerinde iniş aşağı taşım ada yüklü 
o larak  gidişte o rtalam a taşım a hızı 23,54 k m /sa a t ve boş o larak  dönüşte ortalam a hız 
ise 30,29 k m /saa t o larak  tesbit edilmişti.

Bu değerleri yukarda verilmiş bulunan formülde yerlerine koyarak  :

o larak  bulunur.

Yine kam yonlarla ana orm an yolları üzerinde bu kez yokuş yukarı taşım ada or
ta lam a gidiş - dönüş hızı 20,55 k m /sa a t ve kam yonlarla yan yollar üzerinde iniş aşa
ğı taşım ada ortalam a gidiş - dönüş hızı da 10,83 k m /sa a t o larak  bulunm uştur.

T om rukların  tra k tö r  - treylerlerle ana orm an yollan  üzerinde iniş aşağı taşın 
m asında o rtalam a gidiş - dönüş hızı 13,51 k m /saa t, yine tom rukların  tra k tö r  - trey ler
lerle ana orm an yolları üzerinde bu kez yokuş yukarı taşınm asında ortalam a gidiş - 
dönüş hızı 12,66 k m /sa a t ve trak tö r  - treylerlerle yan yollar üzerinde iniş aşağı ta 
şım ada ortalam a gidiş - dönüş hızı da 8,91 k m /sa a t olarak  hesabedilmiş bulunm ak
tadır.

diş - dönüş hızları

O rta la m a  g id iş -d ö n ü ş  h ızı =
2(23,54X30,29)

23,54+30,29

^  g3 =26,49 k m /saa t
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3. FORMÜLÜN UYGULANMASI

Form üldeki unsurlar ortalam a değerler olarak  hesaplandıktan  sonra, s ıra  for
mülün uygulanm asına gelm ektedir. D aha önce de ifade edildiği gibi bu form ül plân
lanm ış b ir nak liyat için gerekli kam yon sayısını bulm ada veya yap ılm akta ya da ya
pılacak olan b ir nakliyatın  süre bakım ından planlanm asında ve bunun kontrolunda 
yara rlı olm aktadır.

Buna göre yukarıda elde edilmiş bulunan o rtalam a süreleri ve hızları formüle 
ta tb ik  ederek gerekli kam yon sayısını çeşitli koşullar için ay rı ayrı bulm ak mümkün 
olabilecektir. Bu örnekler yukarda incelenmiş ve saptanm ış bulunan çeşitli koşullar 
için sırasıy la yalnız kam yonlar için verilmiş bulunm aktadır.

3.1. Yapraklı ağaç tomruklarının kamyonlara elle yüklenmesi ve ana orman yolları 
üzerinde iniş aşağı taşınması

Y apraklı ağaç tom rukların ın  kam yonlarla ana orm an yolları üzerinde iniş aşa
ğı taşınm asında, her gidiş - dönüşte katedilecek m esafe M = 35,240 km., ortalam a gi
diş - dönüş hızı H =  26,49 k m /saa t, her tom ruk  yükü için ortalam a boşaltm a süresi 
29,99 dak ika ya  da B =  0,50 desimal saa t ve beher yük için o rtalam a elle yükleme 
süresi de 104,12 dakika ya da Y =  1,73 desimal sa a t o larak  hesap edilmiştir.

Hesap edilmiş bulunan bu değârlere göre, yukardaki koşullar altında gerekli 
kam yon sayısı daha önce verilmiş form ül yardım ıyla saptanm ıştır.

(M /H )+ B  ,
K ~  y  + 1

(35,240/26,49)+0,50
1,73 + 1

1,330+0,50 , 1,830
1,73 1,73 + 1

1,06+1=2,06 kam y o n  o la ra k  b u lu n u r.

N orm al b ir iş gününde yani sekiz iş saatinde taşım ada kullanılacak 2,06 kam 
yonun toplam  sefer sayısı aşağıda verildiği biçimde hesap edilm iştir :

Toplam gidiş - dönüş mesafesi : 35,240 km

O rtalam a gidiş - dönüş hızı : 26,49 k m /sa a t olduğuna göre :

Gidiş - dönüş süresi : 35,240/26,49 =  1,33 sa a t/se fe r

Yükleme süresi : = 1,73 sa a t/se fe r

Boşaltm a süresi : =  0,50 sa a t/se fe r

Toplam devir süresi : 3,56 sa a t/se fe r

olarak bulunur.

Buna göre her kam yonun norm al bir iş gününde yapacağı sefer sayısı :

8,00/3,56 = 2,24 sefer o larak  hesaplanır. Ve yine norm al bir iş gününde 2,06 kam 
yonun iştirakiyle yapılan bu taşım ada yapılan seferlerin toplam  sayısı :

K =

K =

K =
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2,06 X 2,24 = 4,61 ya da 5 sefer
olacaktır.

Bundan başka, norm al b ir iş gününde gerekli 2,06 kam yonun taşıyabileceği tom 
ru k  yükü ile yükleme kapasitesi belli olan yükleme ekiplerinin birbirlerine uygunlu
ğunun kontrol edilmesi lâzımdır.

H er kam yon için tesb it edilen yükleme süresi 1,73 desimal saatti. Buradan se
kiz saa tte  yüklenebilecek kam yon sayısı :

8,00/1,73 = 4,62 ya  da 5 kam yon

o larak  bulunur.

3.2. Yapraklı ağaç tomruklarının kamyonlara elle yüklenmesi ve ana orman üze
rinde yokuş yukarı taşınması

Y apraklı ağaç tom rukların ın  kam yonlarla ana orm an yolları üzerinde yokuş yu
karı taşınm asında, her gidiş - dönüşte katedilecek m esafe M =  35,240 km, ortalam a 
gidiş - dönüş hızı H  = 20,55 k m /saa t, beher tom ruk yükü için o rtalam a boşaltm a sü
resi 29,99 dakika ya da B =  0,50 desimal saa t ve beher yük için ortalam a elle yük
leme süresi de 104,12 dakika y a  da Y =  1,73 desim al sa a t o larak  tesb it edilmiştir.

Hesap edilmiş bulunan bu değerlere göre yukardaki koşullar altında gerekli kam 
yon sayısı bir önceki örnekteki gibi bulunm uştur :

(35,240/20,55)4-0,50 
K — 1,73 + 1

( 1,714  0,50  2,214
1,73  1 1 _ " 1,73  "l~1

K =  1,284-1=2,28 kam yon  o la ra k  b u lu n u r.

N orm al b ir iş gününde yani 8 iş saatinde taşım ada kullanılacak 2,28 kam yonun
toplam  sefer sayısı da aşağıda verildiği biçimde hesap edilm iştir :

Toplam gidiş - dönüş mesafesi : 35,240 km

O rtalam a gidiş - dönüş hızı : 20,55 k m /s a a t olduğuna göre :

Gidiş - dönüş süresi : 35,240/20,55 =  1,71 sa a t/se fe r

Yükleme süresi : =  1,73 sa a t/se fe r

Boşaltm a süresi : =  0,50 sa a t/se fe r

Toplam devir süresi : =  3,94 sa a t/se fe r

o larak  bulunur.

Buna göre her kam yonun norm al bir iş gününde yapacağı sefer sayısı :

8,00/3,94 = 2,03 sefer o larak  hesaplanır. Ve yine norm al bir iş gününde 2,28 kam 
yonun iştirakiyle yapılan bu taşım ada yapılan seferlerin toplam  sayısı :

olacaktır.
2,28 X 2,03 =  4,62 ya  da 5 sefer
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Bundan başka, norm al bir iş gününde gerekli 2,28 kam yonun taşıyabileceği tom 
ru k  yükü ile, yükleme kapasitesi belli olan yükleme ekiplerinin, birbirlerine uygun
luğunun kontrol edilmesi gereklidir.

Bu koşullarda her kam yon için tesb it edilen o rtalam a yükleme süresi 1,73 desi
m al saatti. B uradan sekiz saa tte  yüklenebilecek kam yon sayısı :

8,00/1,73 = 4,62 ya da 5 kam yon

o larak  kolaylıkla bulunur.

3.3. Y apraklı ağaç, tom ruklarının kam yonlara elle yüklenm esi ve yan  yollar üze
rimde iniş aşağ ı taşınm ası

Y apraklı ağaç tom rukların ın  kam yonlara elle yüklenm esi ve bunların yan  yol
lar üzerinde iniş aşağı naklinde, her gidiş - dönüşte katedilecek m esafe M = 35,240 
km, o rta lam a g id iş-d ö n ü ş hızı H  = 10,83 k m /saa t, beher tom ruk  yükü için o rta la
m a boşaltm a süresi 29,99 dakika ya  da B = 0,50 desim al sa a t ve beher yük için or
ta lam a elle yükleme süresi de 104,12 dakika ya da Y =  1,73 desimal sa a t o larak  tes
bit edilmiştir.

Tesbit edilmiş bulunan bu değerlere göre yukardaki koşullar altında gerekli kam 
yon sayısı aşağıda olduğu biçimde 'hesaplanm ıştır. >

(35,240/10,83)4- 0,50 
K — 173 + 1

8,254+ 0,50 3.754
K _  1,73 1,73

K =  2,17+1=3,17 kam yon  o la rak  b u lu n u r.

N orm al bir iş gününde yani sekiz iş saatinde taşım ada kullanılacak 3,17 kam 
yonun toplam  sefer sayısı aşağıda olduğu gibi hesap edilm iştir :

Toplam gidiş - dönüş mesafesi : 35,240 km

O rtalam a gidiş - dönüş lıızı .- 10,S3 k m /sa a t olduğuna göre :

Gidiş - dönüş süresi : 35,240/10,83 = 3,25 sa a t/se fe r

Yükleme süresi : =  1,73 sa a t/se fe r

Boşaltm a süresi : =  0,50 sg a t/se fe r

Toplam devir süresi : =  5,49 saa t/se fe r

olarak  bulunur.

Buna göre her kam yonun norm al bir iş gününde yapacağı sefer sayısı :

8,00/5,48 =  1,46 sefer o larak  hesaplanır. Ve yine norm al bir iş gününde 3,17 kam 
yonun iştirakiyle yapılan bu taşım ada, yapılan seferlerin  toplam  sayısı :

olacaktır.

1,46 X 3,17 = 4,62 ya da 5 sefer
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Bundan başka norm al bir iş gününde gerekli 3,17 kam yonun taşıyabileceği tom 
ru k  yükü ile yükleme kapasitesi belli olan yüklem e ekiplerinin, birbirlerine uygun
luğunun kontrol edilmesi lâzımdır.

H er kam yon için tesbit edilen o rtalam a yükleme süresi 1,73 desimal saatti. Bu
radan  sekiz sa a tte  yüklenebilecek kam yon sayısı :

8,00/1,73 =  4,62 ya  da 5 kam yon o larak  bulunur.

3.4. iğne yapraklı ağaç tomruklarının kamyonlara elle yüklenmesi ve ana orman 
yollan üzerinde iniş aşağı taşınması

İğne yapraklı ağaç tom rukların ın  kam yonlara elle yüklenmesi ve bunların ana 
orm an yolları üzerinde iniş aşağı taşınm asında, her gidiş - dönüşte katedilecek m esafe 
M = 48,6001un., o rtalam a gidiş - dönüş hızı H  =  26,49 k m /saa t, beher yük için ortalam a 
elle yükleme süresi 112,31 dakika ya  da Y = 1,87 desimal saa t ve her tom ruk  yükü 
için o rtalam a boşaltm a süresi de 27,51 dakika ya da B =  0,46 desimal saa t o larak  
hesap edilmiştir.

H esap edilmiş bulunan bu değerlere göre yukardaki koşullar altında gerekli kam 
yon sayısı :

(48,600/26,49)4-0,46 
K -  lj8? + 1

1,834+0,46 2,294
K ~  1,87 1,87

K =  1,22+1=2,22 kam yon  o la ra k  b u lu n u r.

Norm al bir iş gününde yani sekiz iş saatinde taşım a işinde kullanılacak 2,22 kam 
yonun toplam  sefer sayısı aşağıda verildiği biçimde hesap edilm iştir :

Toplam gidiş - dönüş m esafesi : 48,600 km

O rtalam a gidiş - dönüş hızı : 26,49 k m /sa a t olduğuna göre :

Gidiş - dönüş süresi : 48,600/26,49 = 1,83 sa a t/se fe r

Yükleme süresi : = 1,87 sa a t/se fe r

Boşaltm a süresi : = 0,46 sa a t/se fe r

Toplam devir süresi : = 4,16 sa a t/se fe r

o larak  hesaplam r.

Buna göre her kam yonun norm al bir iş gününde yapacağı sefer sayısı :

8,00/4,16 = 1,92 sefer o larak  hesaplanır ve yine norm al b ir iş gününde 2,22 kam 
yonun iştirakiyle yapılacak bu taşım ada yapılan seferlerin toplam  sayısı :

2,22 x  1,92 = 4,26 sefer
olacaktır.

Bundan başka norm al b ir iş gününde gerekli 2,22 kam yonun taşıyabileceği tom 
ru k  yükü ile yükleme kapasitesi belli olan yükleme ekiplerinin birbirlerine uygunlu
ğunun kontrol edilmesi gereklidir.
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H er kam yon için tesbit edilen ortalam a yükleme süresi 1,87 desimal saatti. Bu
radan  sekiz saa tte  yüklenebilecek kam yon sayısı :

8,00/1,87 = 4,27 kam yon o larak  bulunur.

3.5. îğ n e  yaprak lı ağaç tom rukların ın  kam yonlara elle yüklenm esi ve ana orman 
yo llan  üzerinde yokuş yukarı taşınm ası

İğne yapraklı ağaç tom ruklarının kam yonlara elle yüklenm esi ve bunların  ana 
orm an yolları üzerinde yokuş yukarı taşınm asında her gidiş - dönüşte katedilecek 
m esafe M =  48,600 km, o rtalam a g id iş-d ö n ü ş hızı H  = 20,55 k m /saa t, beher tom 
ruk  yükü için o rta lam a elle yükleme süresi 112,31 dakika ya  da  Y =  1,87 desimal saa t 
ve her tom ruk yükü için o rtalam a boşaltm a süresi de 27,51 dakika ya da B =  0,46 
desimal sa a t o larak  tesb it edilmiştir.

H esap edilmiş bulunan değerlere göre, bu koşullar altında gerekli kam yon sayısı :

(48,600/20,55)+ 0,46 
K — 1,87 + 1

2.365+0,46 , , 2,825 , .
K “  4,87 + 1 _  1,87 "{_1

K =  1,51+1=2,51 ya da  3 kam yon

olarak  bulunm uştur.

N orm al bir iş gününde, yani sekiz iş saatinde taşım a işinde kullanılacak 2,51 
kam yonun toplam  sefer sayısı aşağıda verildiği biçimde hesap edilm iştir :

Toplam gidiş - dönüş mesafesi : 48,600 km

O rtalam a gidiş - dönüş hızı : 20,55 k m /sa a t olduğuna göre :

Gidiş - dönüş süresi : 48,600/20,55 =  2,36 sa a t/se fe r

Yükleme süresi : =  1,87 sa a t/se fe r

B oşaltm a süresi : = 0,46 sa a t/se fe r

Toplam devir süresi : =  4.69 sa a t/se fe r

o larak  bulunur. Buna göre her kam yonun norm al b ir iş gününde yapacağı sefer sa 
yısı :

8,00/4,69 =  1,70 sefer o larak  hesaplanır.

Ve yine norm al bir iş gününde 2,51 kam yonun iştirakiyle yapılacak bu taşım ada y a
pılan seferlerin  toplam sayısı :

2,51 X 1,70 = 4,26 sefer
olacaktır.

Bundan başka norm al bir iş gününde gerekli 2,51 kam yonun taşıyabileceği tom 
ru k  yükü ile, yükleme kapasitesi belli olan yükleme ekiplerinin birbirlerine uygun
luğunun kontrol edilmesi gereklidir.
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H er kam yon için tesbit- edilmiş bulunan ortalam a yükleme süresi 1,87 desimal 
saatti. Buradan sekiz saa tte  yüklenebilecek kam yonların  sayısı :

8,00/1,87 = 4,27 kam yon

o larak  bulunur.

3.8. İğne yaprak lı ağaç tom rukların ın  kam yonlara elle yüklenm esi ve yan yollar 
1 üzerinde iniş aşağ ı taşm m ası

İğne yapraklı ağaç tom ruklarının kam yonlara elle yüklenmesi ve bun ların . yan 
yollar üzerinde iniş aşağı taşım asında, her gidiş - dönüşte katedilecek m esafe M =
48,600 km., o rta lam a gidiş - dönüş hızı 10,83 k m /saa t, beher tom ruk  yükü için o rta 
lam a elle yükleme süresi 112,31 dakika ya da Y = 1,S7 desimal sa a t ve beher tom 
ru k  yükü için ortalam a boşaltm a süresi de 27,51 dakika ya  da B =  0,46 desimal saa t 
o larak  hesap edilmiştir: • - -

H esap edilmiş bulunan bu değerlere göre, yukardaki koşullar altında gerekli 
kam yon sayısı aşağıda verildiği biçimde hesap edilm iştir :

(40.600/10.83)4-0.46 
K — . 187 + 1

4.487+0.46 , , 4.947
K ~  1.87 1.87 + 1

K =  2,641-1=3.04 ya da 4 kam yon  o la ra k  b u lu n m u ş tu r.

Norm al bir iş gününde, yani sekiz iş saatinde taşım a işinde kullanılacak 3,64 kam 
yonun toplam  sefer sayısı aşağıda verildiği şekilde hesap edilm iştir :

Toplam gidiş - dönüş m esafesi : 48,600 km

O rtalam a gidiş - dönüş hızı : 10,83 k m /s a a t olduğuna göre :

Gidiş - dönüş süresi : 48,600/10,83 = 4,48 sa a t/se fe r

Yükleme süresi : =  1,87 sa a t/se fe r

Boşaltm a süresi : =  0,46 sa a t/se fe r

Toplam devir süresi =  6,81 sa a t/se fe r

o larak  hesaplanır.

Buna göre her kam yonun norm al bir iş gününde yapacağı sefer sayısı :

8,00/6,81 =  1,17 sefer olarak  bulunur. Ve yine norm al bir iş gününde 3,64 kam 
yonun iştirakiyle yürütülen bu taşım ada yapılan seferlerin toplam sayısı :

1,17 X 3,64 =  4,25 sefer olacaktır.

Bundan başka norm al bir iş gününde gerekli 3,64 kam yonun taşıyabileceği tom ruk  
yükü ile yüklem e kapasitesi belli olan yükleme ekiplerinin birbirlerine uygunluğu
nun kontrol edilmesi gereklidir.

H er kam yon için tesb it edilmiş bulunan yüklem e süresi 1,87 desimal saatti. Bu
radan  sekiz saa tte  yüklenebilecek kam yon sayısı :
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8,00/1,87 =  4,27 kam yon o larak  bulunur.

3.7. Y apraklı ağaç, tom ruklarının kam yonlara vinçle yüklenm esi ve an a  orm an yol
la rı üzerinde iniş aşağı taşm m ası

Y apraklı ağaç tom ruklarının kam yonlara vinçle yüklenm esi ve bunların  ana or
m an yolları üzerinde iniş aşağı taşım asında, her gidiş - dönüşte katedilecek mesafe 
M = 35,240 km, o rtalam a gidiş - dönüş hızı H  =  26,49 k m /saa t, beher tom ruk  yükü 
için o rta lam a vinçle yükleme süresi 119,16 dakika ya  da  Y =  1,98 desimal saa t ve 
her tom ruk  yükü için ortalam a boşaltm a süresi de 29,99 dakika ya da B = 0,50 de
sim al sa a t o larak hesap edilmiştir.

Hesap edilmiş bulunan bu değerlere göre gerekli kam yon sayısı :

(35.240/26,49)4-0.50 
K “  1,98 + 1

1,330+0.50 1,830
K — 1,98 + 1 -  1,98

K== 0,92+1=1,92 y ad a  2 kam yon
olarak  bulunm uştur.

N orm al bir iş gününde, yani sekiz iş saatinde taşım a işinde kullanılacak 1,92 
kam yonun toplam  3efer sayısı da : . _

Toplam gidiş - dönüş m esafesi : 35,240 km

O rtalam a gidiş - dönüş hızı : 26,49 k m /sa a t olduğuna göre :

Gidiş - dönüş süresi : 35,240/26,49 = 1,33 sa a t/se fe r

Yükleme süresi : = 1,98 sa a t/se fe r

Boşaltm a süresi : = 0,50 sa a t/se fe r

Toplam devir süresi : =  3,81 sa a t/se fe r  • - •.

o larak  hesaplanm ıştır.

B una göre her kam yonun norm al bir iş gününde yapacağı sefer sayısı :

8,00/3,81 =  2,10 sefer

o larak  hesaplanır. Ve yine norm al b ir iş gününde 1,92 kam yonun iştirakiyle yapılan 
bu taşım ada yapılan seferlerin  toplam  sayısı :

1,92 X 2,10 = 4,03 sefer

olacaktır. Bundan başka, norm al bir iş gününde gerekli 1,92 kam yonun ta ş ı
yabileceği tom ruk yükü ile yükleme kapasitesi belli olan yükleme vinçlerinin b irbir
lerine uygunluğunun kontrol edilmesi lâzımdır.

H er kam yon için tesbit edilmiş bulunan yükleme süresi 1,98 desimal saatti. Bu
radan  sekiz saa tte  yüklenebilecek kam yon sayısı :

8,00/1,98 = 4,04 kam yon
olarak bulunur.
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3.8. Y apraklı ağaç tom ruklarının kam yonlara vinçle yüklenm esi ve an a  orm an yol
ları üzerinde yokuş yukarı taşınm ası

Y apraklı ağaç tom rukların ın  kam yonlara vinçle yüklenmesi ve bunların ana or
m an yolları üzerinde yokuş yukarı taşınm asında, her gidiş - dönüşte katedilecek m e
safe M =  35(2t0  km, o rtalam a gidiş - dönüş hızı H  = 20,55 k m /saa t, beher tom ruk 
yükü için o rtalam a vinçle yükleme süresi 119,16 dak ika ya  da Y =  1,98 desimal saa t 
ve beher yük için o rtalam a boşaltm a süresi de 29,99 dak ika ya da B =  0,50 desimal 
sa a t olarak  tesbit edilmiştir.

Tesbit edilmiş bulunan değerlere göre bu koşullar altında gerekli kam yon sayı
sı :

(35,240/20,55)+0,50 , .
K — 1,98 1 1

(1,714+0,50) 2,214
1,98 1,98

K =  1,11+1=2,11 kam yon  o la ra k  b u lu n m u ş tu r.

N orm al bir iş gününde, yani sekiz iş saatinde taşım a işinde kullanılacak 2,11 kam 
yonun toplam  sefer sayısı da aşağıdaki görüldüğü şekilde hesap edilm iştir :

Toplam  gidiş - dönüş mesafesi : 35,240 km

O rtalam a gidiş - dönüş hızı : 20,55 k m /s a a t olduğuna göre :

Gidiş - dönüş süresi : 35,240/20,55 =  1,71 sa a t/se fe r

Yükleme süresi : = 1,98 sa a t/se fe r

Boşaltm a süresi : =  0,50 sa a t/se fe r

Toplam devir süresi : = 4,19 sa a t/se fe r

o larak  hesaplanm ıştır.

Buna göre her kam yonun norm al bir iş gününde yapacağı sefer sayısı :

8,00/4,19 = 1,91 ya da 2 sefer

o larak  bulunur. Ve yine norm al b ir iş gününde 2,11 kam yonun iştirakiyle yapılan bu 
taşım ada yapılan seferlerin  toplam  sayısı :

2 ,11 X 1.91 =  4,03 sefer

olacaktır. Bundan başka norm al bir iş gününde, gerekli 2,11 kam yonun taşı
yabileceği tom ruk yükü ile, yükleme kapasitesi belli olan yükleme vinçlerinin, b ir
birlerine uygunluğunun kontrol edilmesi gereklidir.

B urada her kam yon için tesbit edilen ortalam a yüklem e süresi 1,98 desimal sa a t
ti. B uradan sekiz saa tte  yüklenebilecek kam yon sayısı :

8,00/1,98 = 4,04 kamyon

olarak kolaylıkla bulunur.
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3.9. Yapraklı ağaç tomruklarının kamyonlara vinçle yüklenmesi ve yan yollar üze
rinde iniş aşağı taşınması

Y apraklı ağaç tom ruklarının kam yonlara vinçle yüklenmesi ve bunların yan yol
la r  üzerinde iniş iniş aşağı taşınm asında, her gidiş - dönüşte katedilecek m esafe M =  
35,240 km, o rtalam a gidiş - dönüş hızı H  =  10,83 k m /s a a t beher tom ruk yükü için 
o rta lam a yüklem e süresi 119,16 dakika ya  da Y =  1,98 desimal sa a t ve beher tom 
ru k  yükü için o rtalam a boşaltm a süresi de 29,99 dakika ya  da B =  0,50 desim al saa t 
o larak  hesap edilmiştir.

H esap edilmiş bulunan değerlere göre gerekli kam yon sayısı :

„  (35,240/10,83)+0,50 , .
K — 1,98 + 1

3,254+0,50 3,754
1,98 + 1 — 1,98 '

K =  1,89+1=2,89 y a  da  3 kam yon

o larak  bulunm uştur.

N orm al b ir iş gününde yani se'kiz iş saatinde taşım a işinde kullanılacak 2,89 kam 
yonun toplam  sefer sayısı aşağıda olduğu gibi hesap edilm iştir :

Toplam gidiş - dönüş m esafesi : 35,240 km

O rtalam a gidiş - dönüş hızı : 10,83 k m /sa a t olduğuna göre :

Gidiş - dönüş süresi : 35,240/10,83 =  3,25 sa a t/se fe r

Yükleme süresi : = 1,98 sa a t/se fe r

B oşaltm a süresi : =  0,50 sa a t/se fe r

Toplam devir süresi : = 5,73 sa a t/se fe r

o larak  hesaplanm ıştır.

Buna göre her kam yonun norm al bir iş gününde yapacağı sefer sayısı :

8,00/5,73 = 1,40 sefer o larak  bulunur.

Ve yine norm al bir iş gününde 2,89 kam yonun iştirakiyle yapılan bu taşım ada, ya
pılan seferlerin  toplam  sayısı :

1,40 X 2,89 = 4,04 sefer olacaktır.

Bundan başka norm al bir iş gününde gerekli 2,89 kam yonun taşıyabileceği tom 
ru k  yükü ile, yükleme kapasitesi belli olan yüklem e vinçlerinin birbirlerine uygun
luğunun kontrol edilmesi gereklidir.

B urada her kam yon için tesbit edilen yükleme süresi 1,98 saatti. B uradan se
kiz saa tte  yüklenebilecek kam yon sayısı :

8,00/1,98 = 4,04 kamyon

olarak bulunur.
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3.10. İğne yaprak lı ağaç tom rukların ın  kam yonlara vinçle yüklenm esi Ve ana or
m an yolları üzerinde iniş aşağı taşınm ası

İğne yapraklı ağaç tom ruklarının kam yonlara vinçle yüklenmesi ve bunların 
ana orm an yolları üzerinde iniş aşağı taşınm asında, her gidiş - dönüşte katedilecek 
m esafe M = 48,600 km, o rtalam a gidiş - dönüş hızı 26,49 k m /saa t, beher tom ruk yü
kü için o rtalam a vinçle yükleme süresi 100,71 dakika ya  da Y =  1,67 desimal saat 
ve beher-tom ruk yükü için ortalam a boşaltm a süresi de 27,51 dak ika ya da B = 0,46 
desimal saa t o larak  hesap edilmiştir.

H esap edilmiş bulunan bu değerlere göre gerekli kam yon sayısı :

f48,600/26,49)4-0,46 .
K— lj6? +1

1,834+0,46 2,294
K =  —n k 2 - + ı1,67 1,67

K =  1,37+1=2,37 kam yon  o la ra k  b u lu n m u ş tu r.

N orm al bir iş gününde, yani sekiz iş saatinde taşım a işinde kullanılacak 2,37 kam 
yonun toplam  sefer sayısı aşağıda olduğu gibi hesap edilm iştir :

Toplam gidiş - dönüş mesafesi : 48,600 km

O rtalam a gidiş - dönüş hızı : 26,49 lcm /saat olduğuna göre :

Gidiş - dönüş süresi : 48,600/26,49 = 1,83 sa a t/se fe r

Yükleme süresi : = 1,67 sa a t/se fe r

Boşaltm a süresi : = 0/16 sa a t/se fe r

Toplam devir süresi = 3,96 sa a t/se fe r

olarak  hesaplanm ıştır.

Buna göre her kam yonun norm al bir iş gününde yapacağı sefer sayısı :

8,00/3,96 =  2,02 sefer o larak  bulunur.

Ve yine norm al b ir iş gününde 2,37 kam yonun iştirak iy le yürütülen bu taşım a işin
de yapılan seferlerin toplam  sayısı : ~

2,02 X 2,37 = 4,79 sefer ya da 5 sefer

olacaktır.

Bundan başka norm al bir iş gününde gerekli 2,37 kam yonun taşıyabileceği tom 
ru k  yükü ile, yüklem e kapasitesi belli olan 3’üklem e vinçlerinin birbirlerine uygun
luğunun kontrol edilmesi gereklidir.

H er kam yon için tesbit edilen ortalam a yükleme süresi 1,67 desimal saatti. Bu
radan  sekiz saa tte  yüklenebilecek kam yon sayısı :

8,00/1,67 = 4,79 ya da 5 kamyon

olarak bulunur.
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3.11. İğne yaprak lı ağaç tom ruklarının kam yonlara vinçle yüklenm esi ve ana or
m an yolları üzerinde yokuş yukarı taşınm ası

İğne yapraklı ağaç tom ruklarının kam yonlara vinçle yüklenmesi ve bunların ana 
orm an yolları üzerinde yokuş yukarı taşınm asında, her gidiş - dönüşte katedilecek 
m esafe M =  48,600 km, ortalam a gidiş - dönüş hızı H = 20,55 k m /saa t, beher tom 
ruk  yükü için o rtalam a vinçle yükleme süresi 100,71 dak ika ya da Y =  1,67 desimal 
sa a t ve beher tom ruk yükü için ortalam a boşaltm a süresi de 27,51 dakika ya da B = 
0,46 desimal sa a t o larak  tesb it edilmiştir.

Tesbit edilmiş bulunan bu değerlere göre gerekli kam yon sayısı :

(48,600/20,55)4 0.46 
K ~  1,67 + 1

 2.365+ 0,46 , _  2,325 ,
K ~  " 1,67 ' "r l — 1,67"

K — 1,69 f  1—2,69 yada  3 kam yon

olarak  bulunm uştur.

N orm al bir iş gününde, yani sekiz iş saatinde taşım a işinde kullanılacak 2,69 kam 
yonun toplam  sefer sayısı aşağıda olduğu gibi hesap edilm iştir :

Toplam gidiş - dönüş mesafesi : 48,600 km

O rtalam a gidiş - dönüş hızı : 20,55 k m /s a a t olduğuna göre :

Gidiş - dönüş süresi : 48,600/20,55 = 2,36 sa a t/se fe r

Yükleme süresi : =  1,67 sa a t/se fe r

Yükleme süresi : =  0,46 sa a t/se fe r

Toplam devir süresi : =  4,49 sa a t/se fe r

olarak  hesaplanm ıştır.

Buna göre her kam yonun norm al bir iş gününde yapacağı sefer sayısı :

8,00/4,49 =  1,78 sefer

o larak  bulunur. Ve yine norm al bir gününde 2,69 kam yonun iştirakiyle yapılan bu 
taşım ada, yapılan seferlerin toplam  sayısı :

1,78 X 2,69 = 4,79 sefer

olacaktır.

Bundan başka norm al bir iş gününde gerekli 2,69 kam yonun taşıyabileceği tom
ru k  yükü ile, yükleme kapasitesi belli olan yükleme vinçlerinin birbirlerine uygun
luğunun kontrol edilmesi lâzımdır.

B urada her kam yon için tesbit edilmiş bulunan o rtalam a yükleme süresi 1,67 de
sim al saatti. B uradan sekiz saatte  yüklenebilecek kam yonların sayısı :

8,00/1,67 = 4,79 kamyon ya da 5 kamyon
olarak bulunur.
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3.12. İğne yaprak lı ağaç tom rukların ın  kam yonlara vinçle yüklenm esi ve yan yol
la r  üzerinde iniş aşağ ı taşınm ası

İğne yapraklı ağaç tom ruklarının kam yonlara vinçle yüklenmesi ve bunların yan 
yollar üzerinde iniş aşağı taşım asında, her gidiş - dönüşte katedilecek mesafe M =
48,600 km, ortalam a gidiş - dönüş hızı 10,83 k m /saa t, beher tom ruk yükü için o rta 
lam a vinçle yükleme süresi 100,71 dakika ya da 1,67 desimal sa a t ve beher tom ruk 
yükü için o rtalam a boşaltm a süresi de 27,51 dak ika ya da B = 0,46 desimal saa t ola
ra k  hesap edilmiştir.

Hesap edilmiş bulunan değerlere göre, bu koşullar altında gerekli kam yon sa
yısı :

(48,600/10,83)+0,46 
K “  1,67 + 1

4,487+0,46 , 4.947 ,
K ~  1,67 + 1 ~ 1 , 6 7 + 1

K =  2,96+1 =3,96 kam yon  ya da 4 kam yon

olarak  bulunm uştur.

N orm al bir iş gününde, yani sekiz iş saatinde taşım a işinde kullanılacak 3,96 kam 
yonun toplam  sefer sayısı aşağıda olduğu gibi hesap edilm iştir :

Toplam gidiş - dönüş mesafesi : 48,600 km

O rtalam a gidiş - dönüş hızı : 10,83 k m /sa a t olduğuna göre :

Gidiş - dönüş süresi : 48,600/10,83 = 4,48 sa a t/se fe r

Yükleme süresi : = 1,67 sa a t/se fe r

Boşaltm a süresi : =  0,46 sa a t/se fe r

Toplam devir süresi : = 6,61 sa a t/se fe r

olarak  hesaplanm ıştır.

Buna göre her kam yonun norm al bir iş gününde yapacağı sefer sayısı da :

8,00/6,61 = 1,21  sefer o larak  bulunur.

Ve yine norm al bir iş gününde 3,96 kam yonun iştirakiyle yürütülen bu taşım ada ya
pılan seferlerin toplam  sayısı :

1,21 X 3,96 = 4,79 sefer ya da 5 sefer

olacaktır.

Bundan başka, norm al bir iş gününde gerekli 3,96 kam yonun taşıyabileceği tom 
ru k  yükü ile yükleme kapasitesi belli olan yükleme vinçlerinin birbirlerine uygunlu
ğunun kontrol edilmesi gereklidir.

H er kam yon için tesbit edilen o rtalam a yükleme süresi 1,67 desimal saatti. Bu
radan  sekiz saa tte  yüklenebilecek kam yon sayısı :

8,00/1,67 =  4,79 kamyon ya da 5 kamyon
olarak bulunur.
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4. YÜKLEME M ASRAFLARININ HESABI

Tom rukların  kam yonlarla ve trak tö r  - treylerlerle naklinde birim hacme isabet 
eden yükleme m asrafları, belli b ir zam an periyodunda yüklenebilecek olan tom ruk 
yükünün hacm i üzerine dayanm akta ve bununla ilgili bulunm aktadır.

B ir örnek o larak  bir yükleme ekibinin saa ttek i ücretinin 100 TL. olduğu düşü
nülsün.

D aha önce verilmiş bulunan örneklerden, örneğin yapraklı ağaç tom ruklarının 
kam yonlara elle yüklenmesinde ortalam a 9,157 m 3 tom ruk  yükü hacm inin 104,12 da
k ikada ya da 1,73 desimal saa tte  yüklendiği belirtilm işti.

Norm al bir iş gününde yani sekiz iş saatinde kam yonlar yüklenmeye uygun ve 
hazır ise bu koşullarda 4,61 kam yonun yüklenebileceği de tesbit edilmişti.

Bu veriler yardım ıyla birim hacim  (beher m 3 için) yüklem e m asrafı (B.H.Y.M .) 
aşağıda verilen form ül ile kolayca hesap edilebilecektir :

B.H.Y.M^

Y üklem e ek ib in in
sa a t ü c re ti  X ^ a ll§m a sa a tle r i
Y ük lenen  K a m \o n u n

S eferkam y o n la rın  X X O rta lam a to m ru k
say ıs ı say ısı y ü k ü

Y ukarda verilen değerler yerlerine konulduğunda :

________ 100X8_________ 800 3
“  2,06X2,24X9,157 — 42 ,0 3 - 19-03 l ı r a ' m

olarak  bulunur.

SONUÇ

Y ukarda verilmiş bulunan örneklerde görüldüğü gibi, diğer koşullar aynı kal
m ak şa rtıy la  hızın değişmesiyle örneğin azalm asıyla taşım aya tahsis edilecek olan 
kam yon sayısı fazlalaşm ak ta ve buna paralel o larak  sefer sayısı da azalm aktadır. 
Bunun tersine o larak  hızın fazlalaşm asıyla da taşım ada kullanılacak kam yon sayısı 
azalm ak ta  fak a t sefer sayısı a r tm ak ta  ve böylece denge sağlanm aktadır.

Bundan başka diğer koşullar ayni kalm ak kaydıyla yükleme ve boşaltm a süre
lerinin değişmesiyle, Örneğin uzam asıyla, yüklenip boşalacak kam yon sayısı pek ta 
bii o larak  azalm ış olacaktır. Bu durum da, o rta lam a kam yon yükü belli olduğuna gö
re, daha az sayıda kam yon yüklenmiş olduğu için günlük taşım a kapasitesi de azal
mış o lacaktır. Tersine olarak, yükleme ve boşaltm a sürelerinin kısalm asıyla yükle
nip boşalacak kam yon sayısı artm ış olacak ve buna paralel o larak  günlük taşım a 
kapasitesi de fazlalaşacak tır. Bu husus, yüklem e ve boşaltm a sürelerinin, bir taşım a 
işinin verim i üzerine olan önemli etkisini de gösterm iş olm aktadır.

Ayrıca, form üldeki unsurlardan diğerleri aynı kalm ak koşuluyla taşım a m esafe
sinin değişmesiyle örneğin uzamasıyla, taşım a işinde kullanılacak gerekli kamyon
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sayısı fazlalaşacak buna karşılık  sefer sayısı azalacak, tersine o larak taşım a m esa
fesinin kısalm asıyla da kam yon sayısı azalacak  ve buna paralel o larak sefer sayısı 
fazlalaşacaktır.

Görüldüğü üzere norm al bir iş gününde yani sekiz iş saatinde taşım a mesafesi, 
gidiş - dönüş hızı, yükleme ve boşaltm a sürelerine bağlı olarak  yapılabilecek sefer 
sayısı sınırlı olm aktadır. Bu nedenle, nak liyat mevsiminde uzun yaz günlerinde se
kiz iş saa ti yerine on ile oniki saa t ça lışarak  verim i a r ttırm ak  ve birim  hacme isa
bet eden yükleme m asrafını azaltm ak m üm kün olabilecektir.



p l a n n i n g  o f  h a u l in g  o p e r a t io n s  i n  b o l u  r e g io n  
FROM THE VIEWPOINT OF TIME

Doç. Dr. Turgay AYKUT

A b s t r a c t

Tlıis paper covers results of time studies which \vere carried out in 
Bolu region. These results were applied to a formula used for planning 
of hauling of logs from the vievvpoint of time in different conditions.

. INTBODUCTION

D uring the hauling operations it is often observed th a t loading crews or loading 
equipments are w aitlng w ithout working for truclcs to load or trucks are idle w aiting 
to be loaded.

U nder these conditions, it can be assumed th a t the hauling phase of the opera- 
tion is out of balance and therefore hauling costs are rising.

If  the  capacity of loading crews or loading equipments to be equal to the capa- 
city of trucks or tru ck  trips were brought into balance savings could be made.

In  these operations variable factors play the role. These are :

Length of tru ck  hauling, road conditions (wet or dry) volüme of the logs being 
loaded, m echanical efficiency of trucks and loading equipments, round - trip  travel 
time and seasonal variations, ete.

W hen loading and hauling operations are closely integrated, the whole operation 
is in balance and vraiting tim e is reduced to zero. Therefore operational costs will be 
reduced to a minimum.

1. FORMULA

I t  is possible to bring a hauling operation into balance by the application of fin- 
dings from  num ber of tim e studies th a t are in conjuction w ith  the following formula.

The form ula has since been tested successfully on a  num ber of hauling opera
tions.

„  (M/H)-+ B . ,
F o rm u la : K =  — + 1

l  D epartm ent of Forest E n g lnee ıln g , Faculty of Forestry , U n ive rs ity  of İstanbu l, İS T A N B U L .
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W here :
K = N um ber of trucks required for hauling
M = Total round - trip  hauling distance (in km
H = A verage round - trip  speed (kph).
B = U nloading tim e (in decimal hours).
Y = Loading tim e (in decimal hours).
1 = Constant number.

I t  should be noted th a t the type of m aterta l is not considered in  th is form ula and 
therefore the form ula m ay be used for log, gravel or any other m aterlals.

2. FINDING OF THE FORMULA FACTORS

In order to use this form ula it would be necessary to determ ine the value of the
various factors in the formula.

The average speed in kph and hauling distance in km could be estim ated from  ex-
perience or could be established by the tim e studies.

■ The average load volüme in cubic m eter for tru ck  or trac to r - tra ile r comblna- 
tlon would be determ ined by the tim e studies as well.

On the other hand, loading and unloading tim e for trucks would be calculated 
by the tim e study results. Times are expressed in decimal hours.

2.1. The average loading time in Bolu region

In  Bolu region, loading the logs onto trucks are generally  done by hand and hand 
operated loading winch.

The tim e studies on loading the logs onto trucks have been done on 102‘i  deci- 
duous logs (594,667 cubic m eters) and 1822 conifer logs (781,429 cubic m eters). I t 
has been observed th a t in loading the logs onto trucks the loading and the lifting tim e 
are influenced by the tree species the log volüme and consequently the w eight of log, 
the loading method, the lifting height, the log length and am ount of w orkers in 
loading crew.

The tim e studies have been done on loading the logs onto trucks by hand and 
hand operated loading winch separately.

2.1.1. Loading the logs onto trucks by hand

Total vvorking tim e is considered in four groups in loading the logs onto trucks 
by hand. These are; The firs t p repara to ry  time, the loading and adjusting  tim e and 
the delay time.

The f irs t p repara to ry  time includes the tim e of p reparing  of trucks for loading, 
bringing, fixing and carry ing out the skid logs, ad justing  and bringing the logs to 
available position for loading.

The loading and adjusting  tim e is separated  in three subgroups. These are :

P repara to ry  time, loading tim e and auxiliary tim e. P repara to ry  tim e includes 
planning of w ork and adjusting  the logs on the ground times.

Loading tim e includes the lifting tim e and ad justing  the logs on truck- time. -
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A uxiliary tim e is considered in the following given times. These are : F bdng the 
hooks time, refixing the skid logs time, Iifting the truck  side cover time, tying the 
log load time.

Moving tim e is separated  in two phases which are movlng the truck  a t loading 
site, and moving the truck  to another log storage.

Sum of the f irs t p repara to ry  time, the loading and ad justing  tim e and the .mo
ving tim e give the  actual vvorking time.

Delay tim es are  unavoidable which are adjusting  the logs durlng the loading, brea- 
k ing the skid logs, breaking the rope time, sliding or falling  of logs tim e w aiting time 
and resting  time.

Total w orking tim e which is sum  of the actual w orking tim e and the delay time.

The tim e studles have been done on loading the deciduous and the conifer logs 
onto trucks by hand separately. '

S.1.1.1. Loading the deciduous logs onto trucka by hand

The tim e studies on loading the deciduous logs onto trucks by hand have been 
done on 478 deciduous logs (283,873 cubic m eters).

In  these studies, the averagâ f irs t p reparatory , time, the average loading and 
ad justing  tim e and the average m oving tim e 16,21 m inutes (average 0,27 decimal 
hours), 77,99 m inutes (average 1,30 decimal hours) and 1,58 m inutes (average 0,02 
decimal hours) respectively in loading the deciduous logs onto trucks by hand.

The average actual w orking tim e which is sum of tim es th a t are given above 
has been calculated as 95,78 m inutes (average 1,59 decimal hours) and the average 
delay tim e has also been determ ined as 8,34 m inutes (average 0,14 decimal hours).

The average to ta l w orking tim e which is sum of the average actual working t i 
me and the average delay tim e has been determ ined as 104,12 m inutes (average 1,73 
decimal hours).

Besides, according to to ta l w orking time, the average percentage of different 
phases of loading tim es have been calculated as follows :

The f irs t p repara to ry  tim e as an  average is 14,84 percent, the loading and ad
ju sting  tim e as an average is 76,04 pacent and the moving tim e as an average is 1,60 
percent. Average percentage of the sum of these tim es \vhich is the actual w orking 
tim e as an average is 92,48 percent and the delay tim e as an average is 7,52 percent.

On the other hand, the average m an - hour per unit volüme İn loading the deci
duous logs onto trucks by hand has been determ ined as 75,527 m inutes per cubic me- 
te r  (S =  ±  17,110).

U nder these study  conditions, the  average load volüme, the average number of 
logs per load, the average log volüme, the average Iifting height, the average skid 
length  and the  average num ber of w orkers in crevvs were 9,157 cubic meters, 15,42 
logs, 0,593 cubic m eters, 1,67 m eters, 4,40 m eters and 6,70 w orkers respectively.

2.1.1.8. Loading the conifer logs onto trucks by hand

The tim e studies on loading the conifer logs onto trucks by hand have been done 
on 1050 conifer logs (404,007 cubic m eters).
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In these studies, the average f irs t p repara to ry  time, the average loading and ad- 
justing  tim e and the average m oving tim e 17,48 m inutes (average 0,29 decimal hours),
88,17 m inutes (average 1,47 decimal hours), 0,65 m inutes (average 0,01 decimal hours) 
respectively in loading the conifer logs onto trucks by hand.

The average actual w orking tim e which is sum of tim es th a t are given above 
has been calculated as 106,30 m inutes (average 1,77 decimal hours) and the delay 
tim e has also been determ ined as 6,01 m inutes (average 0,10  decimal hours).

The average to tal w orking tim e which is sum  of the average actual working ti
me and the average delay tim e has been determ ined as 112,31 m inutes (average 1,87 
decimal hours).

Besides, according to ta l vvorking time, the average percentage of d ifferent pha- 
ses of loading tim es havebeen  calculated as follovvs :

The firs t p repara to ry  tim e as an average is 15,67 percent, the loading and adjus- 
ting  tim e as an average is 78,12 percent and the moving. tim e as an average is 0,65 per
cent. Average percentage of the sum of these tim es which is the actual w orking t i
me as an average is 5,68 percent.

On the other hand, the av’erage m an - hour per unit volüme in loading the coni
fer logs onto trucks by hand has been determ ined as 40,041 m inutes per cubic m eter 
(S  =  -f. 13,650).

U nder these study conditions, the average load volüme, the  average num ber of 
logs per load, the  average log volüme, the average lifting  height, the average slcid 
length and the average num ber of w orkers in crews were 13,433 cubic m eters, 35,00 
logs, 0,383 cubic m eters, 1,75 meters, 5,58 m eters and 4,73 w orkers respectively.

2.1.2. Loading the logs onto trucks by hand operated vvinch

The total w orking tim e is considered in four groups in loading the logs onto trucks 
by hand operated winch. These are :

The firs t p repara to ry  time, loading and ad justing  tim e and the delay time.

The firs t p repara to ry  time includes preparing of tru ck  for loading, bringing and 
fixing the hand operated winch, bringing and fixing the skid logs and bringing to 
available position of logs for loading a t stoı*age. Loading and ad justing  time is se— 
para ted  in three subgroups. These are :

The p reparatory  time, the loading tim e and the auxiliary time. The preparatory  
time includes the planning of w ork tim e and the adjusting  the logs on the ground 
time.

Loading tim e includes hooking the vvinch rope hook time, the lifting time, un- 
hooking the vvinch rope hook and the ad justing  the logs on truck  tim e.

A uxiliary tim e is considered in  the follovving given times. These are : F ixing the 
hooks time, refixing the skid logs, closing the tru ck  side cover and tying the load 
chains, dem ounting the hand operated vvinch and the ty ing  the log load time.
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Sum of the F irs t p repara to ry  tim e and the loading and ad justing  tim e give the 
actual w orking time.

Delay tim es are unavoidable delay tim es which are ad justing  the logs during the 
loading, breaking the skid logs, slipping off, blocking, loosening and breaking of 
winch rope, sliding or falling of logs, refixing the hand operated winch to truck, 
rew inding in winch rope, lubricating and m aintaining the hand operated winch, 
vvaiting time, other delay tim e and resting  time.

Total w orking tim e vvhich is sum of the actual w orking tim e and the delay time.

The tim e studies have been done on loading the deciduous and the conifer logs 
onto trucks by hand operated winch separately,

The results of the tim e studies made w ithin the framevvork of these studies th a t 
are  related  w ith loading the logs onto truck  by hand operated vvinch are sum m ari- 
zed as follows :

2.1.2.1. Loading the deciduous logs onto truck by hand operated voinch

The tim e studies on loading the deciduous logs onto trucks by hand operated 
winch have been done on 546 deciduous logs (310,794 cubic m eters).

In  these studies, the average f irs t p repara to ry  tim e and the average loading and 
ad justing  tim e have been determ ined as 17,65 m inutes (average 0,29 decimal hours) 
and 94,36 m inutes (average 1,57 decimal hours) respectively in loading the deciduous 
logs, onto trucks by hand operated winch.

The average actual w orking tim e which is sum of tim es th a t are given above 
has been calculated as 112 ,0 1  m inutes (average 1,86 decimal hours) and the delay 
tim e has also been determ ined as 7,15 m inutes (average 0,12 decimal hours).

The average to ta l w orking tim e vvhich Is sum of the  average actual vvorking t i
me and average delay tim e has ben determ ined as 119,16 m inutes (average 1,98 de
cimal hours).

Besides, according to to ta l vvorking time, the average percentage of different 
phases of loading tim es have been calculated as follows :

The firs t p reparatory  tim e as an average is 15,31 percent, the loading and ad
justing  tim e as an  average is 79,01 percent. A verage percentage of the sum of these 
tim es vvhich is the actual vvorking tim e as an average is 94,32 percent and the de
lay  tim e as an  average is 5,68 percent..

On the other hand, the average m an - hour per unit volüme in loading the deci
duous logs onto trucks by hand operated vvineh has been calculeted as 51,603 minu
tes per cubic m eter (S =  -4-14,541).

U nder these study  condltions, the average load volüme, the average num ber of 
logs per load, the average log volüme, the average lifting height, the average skid 
length and the average num ber of vvorkers in loading crevvs were 10,360 cubic me
ters, 18,20 logs, 0,569 cubic meters, 2,15 m eters, 4,78 m eters and 4,46 vvorkers res- 
pectively,
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2.1.2.2. Loading the conifer logs onto trucks by hand operated toinch

The tim e studies on loading the conifer logs onto trucks by hand operated winch 
have been done on 772 conifer logs (378,422 cubic m eters).

In  these studies, the average firs t p repara to ry  tim e and the average loading and 
ad justing  tim e have been determined as 10,75 m inutes (average 0,18 decimal hours) 
and 84,98 minutes (average 1,41 decimal hours) respectively in loading the conifer 
logs onto trucks by hand operated winch.

The average actual working time whieh is sum  of tim es th a t are given above 
has been calculated as 95,73 m inutes (average 1,59 decimal hours) and the delay t i
me has also been determ ined as 4,98 m inutes (average 0,08 decimal hours).

The average to ta l w orking tim e whieh is sum of the average actual w orking ti
me and the average delay time has been determ ined as 100,71 m inutes (average 1,67 
decimal hours).

Besides according to to tal working time, the average percentage of dtfferent pha
ses of loading tim es have been calculated as follovvs :

The firs t p repara to ry  time as an average is 10,88 percent, the loading and ad
justing  tim e as an average is 84,44 percent. A verage percentage of the sum  of the
se tim es which is the actual vvorking tim e as an average is 95,32 percent and the 
delay tim e as an average is 4,68 percent.

On the other hand, the average m an - hour per un it volüme in loading the coni
fer logs anto trucks by hand operated winch has been calculated as 33,826 m inutes 
per cubic m eter (S = -+- 7,661).

U nder these study conditions, the average load volüme, the average num ber of 
logs per load, the average log volüme, the average Iifting height, the average skid 
length and the average num ber of w orkers in loading erews were 12,614 cubic meters,
25,73 logs, 0,490 cubic m eters, 2,32 m eters, 4,20 m eters and 4,23 w orkers respectively.

2.2. The average hauling tim e in Bolu region

In  Bolu region, hauling the logs are generally  done by trucks and trac to r  - tra iler 
combinations.

I t  has been observed th a t in trucking, g radient of the road and its surface con
ditions, tree  species, volüme of the load and consequently the w eight of logs, hauling 
distance and speed, loading and unloading tim e and finally  the type of truck  influen- 
ce the truck ing  time.

The tim e studies have been done on hauling the deciduous and the conifer logs 
on m ain or secondary logging roads by trucks or trac to r  - tra ile r combinations se- 
parately.

2.2.1. Hauling the logs by trucks and trac to r  - tra ile r  combinations

Total w orking tim e is considered in three groups in hauling the logs by trucks 
and trac to r - trailer combinations. These are  :

The loaded truck  or trac to r - tra ile r travel tim e and its  delay time, the unloading 
tim e and its delay tim e and the em pty tru ck  or trac to r - tra ile r travel tim e and its 
delay time.
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Loaded tru ck  or trac to r - tra ile r  travel tim e and its delay tim e is seperated in 
two subgroups which are the actual loaded tru ck  or trac to r  - tra ile r travel tim e and 
the delay time.

The delay tim es include w aiting time, m aneuvering time, giving the w ay time, 
control time, supplying the fuel time, m aintaining of truck  time, resting  time, special 
delay time, meal tim e and the other delay times.

Sum of the  actual loaded truck  or trac to r  - tra ile r travel tim e and the  delay t i
mes give the to ta l loaded truck  or trac to r  - tra ile r trave l time.

U nloading tim e and its delay tim e is seperated in two subgroups.

The f irs t one of them  İncludes movement of tru ck  a t loading site, m aneuvering 
a t loading site, unloading tim e and coming back to entering point, a t  loading site. 
Sum of these tim es vvlıich are given above give the actual unloading time. The second 
one of them  is the delay tim es which include m aneuvering time, the kinds of w aiting 
tim e and the other delay times.

Sum of the actual unloading tim e and the delay tim e give the to ta l unloading 
time.

E m pty  - truck  or trac to r  - tra ile r travel tim e and its delay tim e is seperated in 
two subgroups which are actual em pty truck  or trac to r  - tra ile r  travel tim e and the 
delay time.

The delay tim es include the kinds of w aiting  time, m aneuvering time, giving the 
way time, supplying the fuel time, m aintaining of tru ck  time, resting  time, special 
delay time, meal time, and the other delay times.

Sum of the actual em pty truck  or trac to r  - tra ile r travel tim e and the delay ti
mes give the to tal em pty re tu rn  travel time. Besides sum of the to ta l loaded travel 
tim e and to ta l unloading tim e and to ta l em pty re tu rn  travel tim e give the total 
vvorking time.

2.2.1.1. Hauling the logs by trucks

The tim e studies have been done on hauling the deciduous and conifer logs se- 
parately.

2.2.1.1.1. Hauling the deciduous logs by trucks

The tim e studies on hauling the deciduous logs by trucks have been done on 172 
deciduous logs (43,355 cubic m eters) and in d ifferent distances from  17 to 32 km.

In  these studies, the average actual loaded tru ck  travel tim e and its average de
lay tim e have been determ ined as 71,78 m inutes (average 1,19 decimal hours) and 
17,48 m inutes (average 0,29 decimal hours) respectively in hauling the deciduous logs 
by trucks.

The average to ta l loaded truck  travel tim e which is sum  of tim es th a t a re  given 
above has also been calculated as 89,26 m inutes (average 1,48 decimal hours).

Besides, according to to ta l vvorking time, the average percentage of different 
phases of hauling tim es th a t are  given above have been determ ined as follovvs :
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The actual loaded truck  travel tim e as an average is 39,37 percent and its de
lay tim e as an average is 9,88 percent. Average percentage of the sum- of these t i
mes vvhich is the average to ta l loaded tru ck  travel tim e has also been calculated as 
49,25 percent.

U nder the sam e conditions,- the average actual unloading tim e and its average 
delay tim e have been determ ined as 24,26 m inutes (average 0,41 decimal hours) and
5,73 m inutes (average 0,90 decimal hours) respectively. The average to ta l unloading 
tim e vvhich is sum of tim e th a t are given above has also been calculated as 29,99 mi
nutes (average 0,50 decimal hours).

Besides according to to tal time, the average percentage of d lfferent pheses of 
unloading tim es th a t are given above have been determ ined as follovvs :

The actual unloading tim e as an average is 13,40 percent and its delay time as 
an average is 3,23 percent. Average percentage of the sum of these tim es vvhich is 
the average to ta l unloading time has also been calculated as 16,63 percent.

In  the sam e studies, the average actual em pty tru ck  travel tim e and its  average 
delay tim e have been determined as 48,62 m inutes (average 0,81 decimal hours) and 
14,65 m inutes (average 0,24 decimal hours) respectively.

The average total em pty truck  travel tim e vvhich is sum of tim e th a t are given 
above has also been calculated as 63,27 m inutes (average 1,05 decimal hours).

Besides, according to to ta l vvorking time, the average percentage of different pha- 
ses of em pty re tu rn  tim es th a t are given above have been determ ined as follovvs :

The actual em pty truck  travel tim e as an average is 26,56 percent and its de
lay tim e as an average is 7,56 percent. A verage percentage of the sum of these ti
mes which is the average total em pty truck  travel tim e has also been calculated as
34,12 percent.

On the other hand, the average to tal actual vvorking tim e vvhich is sum of the 
average actual loaded tru ck  travel time, the average unloading tim e and the avera
ge actual em pty truck  travel time and its average to tal delay tim e have been deter
mined as 144,66 m inutes (average 2,41 decimal hours) and 37,86 m inutes (average 
0,62 decimal hours) respectively. Sum of these tim es which is the average total vvor
king tim e has also been calculated as 182,52 m inutes (average 3,03 decimal hours).

Besides, according to to tal w orking time, the average percentage of different pha- 
ses of hauling tim es th a t are given above have been calculated as follovvs :

The to tal actual vvorking tim e as an average is 79,33 percent and the total delay 
tim e as an  average is 20,67 percent.

Furtherm ore, the average to ta l truck ing  tim e per unit volüme per unit distance 
vvhich is sum of the average total actual vvorking tim e per unit volüme per unit dis
tance and the average to tal delay tim e per unit volüme per unit distance has been 
determ ined as 1,232 m inutes (S = +0,2314) per cubic m eter per km.

U nder these s tu d y . conditions, the average hauling distance, the average load
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volüme, the average log volüme and the average num ber of logs per load w ere 17,62 
km., 8,671 cubic m eters, 0,252 cubic m eters and 34,40 logs respectively.

2.2.1.1.2. Hauling the conifer logs by trucks

The tim e studies on hauling the conifer logs by trucks have been done on 639 
conifer logs (174,786 cubic m eters) and in d ifferent distances from  17 to 32 km.

In  these studies the average actual loaded truck  travel tim e and its the avera
ge delay tim e have been determ ined as 73,93 m inutes (average 1,23 decimal hours) 
and 11,05 m inutes (average 0,19 decimal hours) respectively in hauling the conifer 
logs by trucks.

The average to ta l loaded truck  travel tim e vvhich is sum  of tim es th a t are gi
ven above has also been calculated as 84,98 m inutes (average 1,42 decimal hours).

Besides, according to to ta l vvorking time, the average percentage of different 
pheses of loaded hauling tim es th a t are given above have been determ ined as follovvs :

The actual loaded truck  travel tim e as an average is 40,91 percent and its delay 
tim e as an average is 5,42 percent. Average percentage of the sum of these times 
which is the average to tal loaded tru ck  travel tim e has also been calculated as 46,33 
percent.

U nder the same conditions, the average actual unloading tim e and its the ave
rage delay tim e have been determ ined as 26,25 m inutes (average 0,44 decimal hours) 
and 1,26 m inutes (average 0,02 decimal hours) respectively.

The average to ta l unloading time which is sum of tim es th a t are  given above 
has also been calculated 27,51 m inutes (average 0,46 decimal hours). Besides, accor
ding to to ta l vvorking time, the average percentage of d ifferent phases of unloading 
tim es th a t are given above have been determ ined as follovvs :

The actual unloading tim e as an average is 14,92 percent and its delay tim e as 
an average is 0,62 percent. A verage percentage of the sum of these tim es vvhich is 
the average total unloading tim e has also been calculated as 15,54 percent.

In  the same studies, the average actual em pty truck  travel tim e and its  the ave
rage delay tim e have been determ ined as 47,88 m inutes (average 0,79 decimal hours) 
and 26,95 m inutes (average 0,45 decimal hours) respectively.

The average to ta l em pty truck  travel tim e vvhich is sum  of tim es th a t are given 
above has also been calculated as 74,83 m inutes (average 1,24 decimal hours).

Besides, according to total working time, the average percentage of different 
phases of em pty re tu rn  tim es th a t are given above have been determ ined as follovvs :

The actual em pty truck  travel tim e as an average is 26,46 percent and its de
lay tim e as an average is 11,67 percent. Average percentage of the sum of these ti
mes vvhich is the average to ta l em pty tru ck  travel time has also been calculated as
38,13 percent.

On the other hand, the average to ta l actual vvorking tim e vvhich is sum of the 
average actual loaded truck  travel time, the average actual unuloading tim e and the 
average actual em pty tru ck  travel tim e and its average to ta l delay tim e have been



SG T U R G A Y  A Y K U T

determ ined as 148,06 m inutes (average 2,46 decimal hours) and 39,26 m inutes (ave
rage 0,66 decimal hours) respectively. Sum of these tim es which is the  average to ta l 
vvorking tim e has also been calculated as 187,32 m inutes (average 3,12 decimal hours).

Besides, according to to ta l vvorking time, the average percentage of different 
phases of hauling tim es th a t are given above have been calculated as follows :

The to ta l actual vvorking tim e as an  average is 82, 29 percent and the to ta l de
lay tim e as an average is 17,71 percent.

Purtherm ore, the average to ta l truck ing  tim e per unit volüme per unit distance 
vvhich is sum of the average to ta l actual vvorking tim e per unit volüme per unit dis
tance and the average to ta l delay tim e per unit volüme per unit distance has been 
determ ined as 0,623 m inutes (S = +0,3008) per cubic m eter per km.

U nder these study conditions, the average hauling distance, the average load vo
lüme, the average log volüme and the average num ber of logs per load vvere 24,30 
km., 13,445 cubic m eters, 0,273 cubic m eters and 49,15 logs respectively.

2.2.1.2. Hauling the logs by tractor  - trailer combinations

2.2.1.2.1. Hauling the deciduous logs by tractor - trailer combinations

The tim e studies on hauling the deciduous logs by trac to r  - tra ile r  combinations 
have been done on 32 deciduous logs (11,184 cubic m eters) and in 18,2 km.

In  these studies, the average to ta l ac tual loaded trac to r  - tra ile r travel tim e and 
its the average delay tim e have been determ ined as 121,63 m inutes (average 2,02 de
cim al hours) and 21,35 m inutes (average 0,36 decimal hours) respectively in hauling 
the deciduous logs by trac to r  - tra ile r combinations.

The average to tal loaded trac to r - tra ile r travel tim e vvhich is sum of tim es th a t 
are  given above has also been calculated as 142,98 m inutes (average 2,38 decimal 
hours).

Besides, according to to ta l vvorking tim e the average percentage of different pha
ses of loaded hauling tim es th a t are given above have been determ ined as follovvs :

The actual loaded trac to r  - tra ile r  travel tim e as an average is 52,82 percent and 
its delay tim e as an average is 9,25 percent. A verage percentage of the sum of these 
tim es vvhich is the average to tal loaded trac to r  - tra ile r  travel tim e has also been cal
culated as 62,07 percent. __

U nder the sam e conditions, the average actual unloading tim e and its the ave
rage delay tim e have been determined as 11,44 m inutes (average 0,19 decimal hours) 
and 0,00 m inute respectively. In  this phase there was no delay time. Therefore, the 
average to ta l unloading tim e vvhich is sum  of tim es th a t are given above has also 
been calculated as 11,44 m inutes (average 0,19 decimal hours).

Besides according to to ta l vvorking time, the average percentage of different pha
ses of unloading tim es th a t are given above have been determ ined as follovvs :

The actual unloading tim e as an  average is 4,97 percent and its delay tim e as 
an  average is 0 percent. A verage percentage of the sum of these tim es vvhich is the 
average to tal unloading tim e has also been calculuated as 4,97 percent.
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In the same studies, the average actual em pty trac to r  - tra iler travel tim e and 
its average delay tim e have been determ ined as 69,97 m inutes (average 1,16 deci
mal lıours) and 5,89 m inutes (average 0;10 decimal hours) respectively.

The average to ta l em pty trac to r - tra ile r travel tim e vvhich is sum of tim es th a t 
are given above has also been calculated as 75,86 m inutes (average 1,26 decimal 
hours).

Besides, according to to ta l vvorking time, the average percentage of different 
phases of em pty re tu rn  tim es th a t are given above have been determ ined as follovvs :

The actual em pty - trac to r - tra ile r travel tim e as an average is 30,37 percent 
and its delay time as an average is 2,58 percent. Average percentage of the sum of 
these tim es vvhich is the average to tal em pty trac to r - tra ile r travel time has also 
been calculated as 32,95 percent.

On the other hand, the average to tal actual vvorking tim e vvhich is sum of the 
average actual loaded trac to r - tra ile r travel time, the average actual unloading time 
and the average actual em pty trac to r - tra ile r  travel tim e and their average total de
lay tim e have been determined as 203,04 m inutes (average 3,37 decimal hours) and 
27,24 m inutes (average 0,46 decimal hours) respectively. Sum of these tim es vvhich 
is the average to tal vvorking time has also been calculated as 230,28 m inutes (ave
rage 3,80 decimal hours).

Besides, according to to tal vvorking time, the average percentage of different 
phases of hauling times th a t are given above have been calculated as follcvvs :

The to ta l actual vvorking time as an average is 88,17 percent and the total de
lay tim e as an average is 11,83 percent.

Furtherm ore, the average total hauling tim e per unuit volüme per unit distance 
vvhich is sum  of the average to tal actual vvorking tim e per unit volüme per unit dis
tance and the average to ta l delay tim e per unit volüme per unit distance has been 
determ ined as 2,450 m inutes (S = +  0,9757) per cubic m eter per km. .

U nder these study conditions, the average hauling distance, the average load 
volüme and the average num ber of logs per load vvere 18,20 km., 5,592 cubic meters, 
0,349 cubic m eters and 16 logs respectively.

2.3. The average hauling speeds ’ *

2.3.1. The average speeds in hauling the logs by trucks

The average hauling or travel speeds on m ain or secondary logging roads under 
d ifferent conditions have been calculated as follovvs :

The average loaded and em pty truck  travel speeds have been determ ined as 23,54 
km. per hour (S = +3,5851) and 30,29 km  per hour (S =  +6,4333) respectively in 
hauling the logs by trucks in dovvnhill tran spo rt on m ain logging roads.

Besides, the average loaded und em pty truck  travel speeds have been calculated 
as 14,77 km. per hour (S =  +1,7490) and 33,79 km. per hour (S = +8,8392) res
pectively in hauling the logs by trucks in uphill tran sp o rt on m ain logging roads. .
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2.3.2. The average speeds in hauling the logs by trac to r  - tra ile r  combinations

The average hauling or travel speeds on m ain  or secondary logging roads under 
d ifferen t conditions have been calculated as follows :

The average loaded and em pty trac to r - tra ile r  trave l speeds have been deter
mined as 11,24 km  per hour (S = +  1,5859) and 16,95 km. per hour (S =  +0,9617) 
respectively in hauling the logs by trac to r  - tra ile r com binations in dovvnhill trans- 
port on m ain logging roads.

Besides, the average loaded and em pty tra c to r  - tra ile r  travel speeds have been 
calculated as 8,87 km. per hour (S =  +  0,3669) and 17,05 km . per hour (S = +0,8556) 
respectively in hauling the logs by trac to r - tra ile r  com binations in uphill transpo rt 
on m ain logging roads.

Purtherm re, the average loaded and em pty trac to r  - tra ile r travel speeds have 
also been determ ined as 7,25 km. per hour (S = +0,7977) and 11,57 km. per hour 
(S = +1,2516) respectively in hauling the logs by trac to r  - tra ile r combinations in 
dovvnhill tran sp o rt on secondary logging roads.

2.4. D eterm ination of th e  average round tr ip  trave l speeds

In  calculating the average speed for round - trip  trave l distances, where trucks 
and trac to r  - tra ile r combinations operate a t one speed on the loaded travel and a t 
another on the em pty travel, it m ust be known th a t this average cannot be determ i
ned by adding the  two speeds in km. per hour and dividing by two. The tim e requi- 
red to go a  km. a t each speeds m ust be determined, vvhereupon the ir sum becomes 
the round - tr ip  travel unit time, If, for example, loaded tru ck  travel speed is de
term ined a t 20 km. per hour and em pty tru ck  trave l speed a t 30 km. per hour, the 
average round - trip  speed is not 25 km. per hour fo r any given round - trip  distance.

One a  unit basis of 1 km., it  will ta k e  60 m inutes/30 km. per hour, or 2 minu
tes, to  trave l 1 km. a t 30 km. per hour and 60 m inutes/20 km. per hour or 3 minu
tes, to travel 1 km. a t 20 km. per hour. The round - trip  distance of 1 km., therefore, 
requires 5 m inutes; and the average speed is 5 m inutes for 2 km., equivalent to 
an average hourly speed of 60 m inutes/5  m inutes x  2 km. or 24 km. per hour.

The tim e required to travel a  unit round - trip  distance such as a  km. a t speeds 
th a t v ary  as betvveen the loaded and em pty travel trip  m ay be determ ined as in the 
foregoing, and the average speed in km. per hour m ay be determ ined from  this time. 
Conversely, the average speed can be determ ined directly  from  a  form ula as follovvs :

A verage round - trip  travel speed in km. per hour :

2 [Loaded travel speed (k.p.h.) X em pty re tu rn  travel speed (k.p.h.)]
~~ Loaded travel speed (k.p.h.) +  em pty re tu m  travel speed (k.p.h.)

and the tim e required for a round - trip  distance such as a  km. can be calculated from  
this average speed. U sing the previous case, vvhere the loaded travel speed was as- 
sumed a t 20 km. per hour and the em pty re tu rn  travel speed a t 30 km. per hour :
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Average round - trip  trave l speed (k.p.h.) is :

2(20X30) 1200
— 20+30 ~  50 —2 4 k -P-h-

Time required per km. of round - trip  hauling distance :

60 m inutes 
=  2İ"k p 'h—  ^  k m -—5 m inutes

W hen the average round - trip  travel speed, or tim e required to travel a  round - tr ip  
distance, has been determined, the cost per km. of hauling distance of hourly fixed 
tim e and operating cost can easily be determ ined by m ultiplying the sum of these 
costs by the fraction of an hour required to m ake a round - trip  km. a t the deter
mined average speed.

2.4.1. D eterm ination of average round - trip  travel speeds for trucks or trac to r - 
tra ile r combinations.

The average round - trip  travel speeds of trucks or trac to r - tra ile r combinations 
have been calculated on m ain or secondary logging roads under different conditions 
separate ly  as follows :

The average round - trip  travel speed has been determ ined as 26,49 km. per hour 
in hauling the logs by trucks in down hill tran sp o rt on m ain logging roads.

Besides, the average round - trip  travel speed has been calculated as 20,55 km. 
per hour in hauling the logs by trucks in uphill tran sp o rt on main logging roads.

Furtherm ore, the average round - trip  travel speed has also been determ ined as 
10,83 km. per hour in hauling the logs by trucks in downhill transpo rt on secondary 
logging roads.

The average round - trip  trave l speed has been determ ined as 13,51 km. per hour 
in hauling the logs by trac to r  - tra ile r combinations in downhill tran sp o rt on main 
logging roads.

Besides, the average round - trip  travel speed has been calculated as 12,66 km. 
per hur in hauling the logs by trac to r - tra ile r com binations in  uphill transpo rt on 
m ain logging roads.

Furtherm ore, the average round - trip  travel speed has also been determ ined âs
8,91 km. por hour in hauling the logs in downhill tran sp o rt on secondary logging 
roads.

S. APPLYING TH E FORMULA

In using the form ula to calculate the num ber of trucks requlred for a  proposed 
haul. According to values in d ifferent conditions which were given above have been 
applied to form ula separately  as follovvs.

3.1. Loading the deciduous logs onto trucks by hand and the ir hauling in down 
hill tran sp o rt on m ain logging roads

U nder these study conditions, the to ta l round - trip  travel distance, the average 
round - tr ip  travel speed, the average unloading tim e per load and the average hand
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loading tim e per load w ere M = 26,49 km. per hour, 39,99 m inutes (or B = 0,50 de
cimal hours) and 104,12 m inutes (or Y =  1,73 decimal hours) respectively in hauling 
the deciduous log by trucks in dovvnhill tran spo rt on m ain logging roads.

Let us calculate the trucks num ber reguired according to data given above :

(M /H )+ B
K =  n u m b er of tru c k s  re q u ıre d  =  y  + 1

(35,240/26,49)+0,50 
K “  1,73 + 1

(35,240/26,49)+0,50 . . 1,830 , ,
K — 1,73 + 1 ~ 1 ,7 3  + 1

K = 1,06 -{- 1 = 2,06 trucks

The to ta l num ber of trips the 2,06 trucks could haul in a norm al eight - hour day can 
be calculated from  the assumed d a ta  as :

Total round - trip  travel distance : 35,240 km.

A verage round - trip  travel speed : 26,49 km. per hour.

Then :

35,240/26,49 = 1,33 h o u rs/trip  

=  1,73 h o u rs/tr ip  

= 0,50 h o u rs/tr ip  

=  3,56 h o u rs/tr ip

Round - trip  travel tim e 

Loading tim e 

Unloading tim e 

Total eyele tim e 

Therefore num ber of trips per truck  :

8,00/3,56 = 2,25 trips, 

and the to ta l num ber of trips made by 2,06 fleet of trucks is :

2,06 X 2,25 =  4,61 or 5 trips
per eight - hour day.

The requirem ent of 2,06 trucks can be checked aga inst the estim ated loading ca- 
pacity  of the loading crew a t to tal efficiency per norm al day :

Assumed average loading tim e per truck  =1,73 decimal hours : Therefore num 
ber of trucks loaded in 8 hours :

8,0/1,73 = 4,62 trucks.

S.2. Loading the deciduous logs onto trucks by lıand and the ir hauling in uphill 
tram sport on m ain logging roads

U nder these study conditions the to ta l round - trip  travel distance, the average 
round - trip  travel speed, the average hand loading tim e per load and the average 
unloading tim e per load were M = 35,240 km, H = 20,55 km., per. hour, 104,12 .minu
tes (or Y =  1,73 decimal hours) and 29,99 m inutes (or B = 0,50 decimal hours) res
pectively in hauling the deciduous logs by trucks in uphill tran spo rt on main logging 
roads. - ' : *•
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Let us calculate the trucks num ber required according to da ta  given above :

(35,240/20,55)+0,50 ,
K =  r,73 t1

(1,714+0,50) , . 1,214
K _  1,73 i_1“  1,73

K =  1,28+1=2,28 trucks,

The to ta l num ber of trips the 2,28 trucks could haul in a norm al eight - hour day can 
be calculated from  the assum ed d ata  as :

Total round trip  travel distance : 35,240 . km.

Average round - trip  travel speed : 20,55 km. per hour 

Then :

Round - trip  travel tim e : 35,240/20,55 = 1,71 h o u rs/tr ip

Loading tim e : ( =  1,73 h o u rs/trip

U nloading tim e : = 0,50 h o u rs/trip

Total cycle tim e : = 3,94 h o u rs/tr ip

Therefore num ber of trips per truck  :

8,00/3,94 = 2,03 trips and the to tal num ber of trips m ade by 2,28 fleet of trucks
is :

2,28 X 2,03 = 4,62 trips per eight - hour day.

The reqiurem ent of 2,28 trucks can be checked aga inst the estim ated loading 
capacity  of the loading crew a t to ta l efficiency per norm al day.

Assumed average loading tim e per truck  = 1,73 decimal hours. Therefore number 
of trucks loaded in  eight hours ;

8,0/1,73 =  4,62 trucks

3.3. Loading the deciduous logs onto trucks by hand and their hauling in downlıill 
tran sp o rt on secondary logging roads

U nder these study  conditions the to ta l round - trip  trave l distance, the average 
round - trip  travel speed, the average hand loading tim e per load and the average 
unloading tim e per load w ere M = 35,240 km, H  = 10,83 krrt. per hour, 104,12 minutes 
(or Y =  1,73 decimal hours) and 29,99 m inutes (or B = 0,50 decimal hours) respec- 
tivelj’- in hauling the deciduous logs onto trucks by hand in dovvnhill transport on 
secondary logging roads.
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Let us calculate the trucks num ber required according to data  given above : 
(35,240/10,83)+ 0.50 ,

K — 1,73 + 1

3,254+0,50 3.754
1;73 ~  .1,73 7*7

K =  2,17+1=3,17 tru c k s .

The to ta l num ber of trips the 3,17 trucks could haul in a normal eight - hour day 
can be calculated from  the assum ed data  as :

Total round - trip  travel distance : 35,240 km.

A verage round - trip  travel speed : 10,83 km. per hour.

Then :

Round - trip  travel tim e : 35,240/10,83 = 3,25 h o u rs/tr ip

Loading time : = 1,73 ho u rs/tr ip

Unloading tim e : ( = 0,50 h o u rs/trip

Total cycle tim e : =  5,48 h o u rs/trip

Therefore num ber of trips per truck  :

8,00/5,48 = 1,46 trips and the to ta l num ber of trips made by 3,17 fleet of trucks
is :

1,46 X 3,17 = 4,62 trips per eight - hour day.

The requirem ent of 3,17 trucks can be checked against the estim ated loading 
capacity of the loading crew a t total efficiency per norm al day.

Assumed average loading tim e per truck  =  1,73 decimal hours. Therefore num 
ber of trucks loaded in 8 hours :

8,0/1,73 — 4,62 trucks.

3.4. Loading the  conifer logs onto trucks by hand and tlıeir hauling la  don\vnhilI 
tran sp o rt on m ain logging roads.

U nder these study conditions the to ta l round - trip  travel distance, the average
round - trip  travel speed, the average hand loading tim e per load and the average
unloading tim e per load were M = 48,600 km, H  =  26,49 km. per hour, 112,31 m inu
tes (or Y = 1,87 decimal hours) and 27,51 m inutes (or B = 0,46 decimal hours) res
pectively in hauling the conifer logs by trucks in downhill tran spo rt on main logging 
roads.

Let us calculate the trucks num ber required according to data given above :

(48,600/26,49)+0,46 ,
K ~  1,87 + 1
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1,834+0,46 2,294 ,
K — 1,87 . + 1— 1,87 't_1

K =  1,22 +  1=2,22 trucks.

The to ta l num ber of trips the 2,22 trucks could haul in a  norm al eight - hour day 
can be calculated from  the assumed data as :

Total round - trip  trave l distance : 48,600 km.

Average round - trip  travel speed : 26,49 km. per hour.

Then :

Round - trip  travel tim e : 48,600/26,49 =  1,83 h o u rs/tr ip

Loading tim e : = 1,87 h o u rs/trip

Unloadin tim e : =  0,46 h o u rs/tr ip

Total cycle tim e : ‘ =  3,94 h o u rs/tr ip

Therefore num ber of trips per truck  :

8,00/4,16 = 1,93 trips and the total num ber of trips made by 2,22 fleet of trucks
.a :

2,22 X 1,92 =  4,62 trips per eight - hour day.

The reqiurem ent of 2,22 trucks can be checked aga inst the estim ated loading ca- 
pacity  of the loading crew a t to tal efficiency per norm al day.

Assumed average loading time per truck  = 1:,87 decimal hours. Therefore num 
ber of trucks loaded İh 8 hours :

8,00/1,87 =  4,27 trucks.

3.5. Loading the conifer logs on to 'trucks by hand and the ir Iıauling in uphill tra/ns- 
po rt on main logging roads :

U nder these study conditions the to tal round - trip  travel distance, the average 
round trip  travel speed, the average hand loading tim e per load and the average un
loading tim e per load were M = 48,600 km, H  = 20,55 km. per hour, 112,31 minutes 
(or Y =  1,87 decimal hours) and 27,51 m inutes (or B = 0,46 decimal hours) respec
tively in hauling the conifer logs by trucks in uphill tran sp o rt on m ain logging roads.

Let us calculate the trucks num ber required according to data  given above :

K

K 

K

The to ta l num ber of trips the 2,51 trucks could haul İn a norm al eight - hour day can 
be calculated from  the assum ed d a ta  as :

(48,600/20,55)40.46
1,87 + 1

2.365+0,46 2,825
— 1,87 r i ~  1,87
=  1,51 +  1=2,51 tru ck s .
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Total round - trip  travel distance : 48,600 km.
A verage round - trip  travel speed : 20,55 km. per hour

Then :
Round - trip  travel tim e : 48,600/20,55 =  2,36 ho u rs/tr ip
Loading tim e : =  1,87 h o u rs/tr ip
U nloading tim e : =  0,46 h o u rs/tr ip

Total cycle tim e : = 4,69 h o u rs/tr ip

Therefore num ber of trips per truck  :

8,00/4,69 = 1,70 trips and the to tal num ber of trips made by 2,51 fleet of trucks
is :

2,51 X 1 J 0 = 4,62 trips per eight - hour day.

The requirem ent of 2,51 trucks can be checked against the estim ated loading ca- 
pacity  of the loading crew a t to tal efficiency per norm al day.

Assumed average loading tim e per truck  1,87 decimal hours. Therefore number 
of trucks loaded in 8 hours : <

8,00/1,87 = 4,27 trucks.

3 .6 . Loading the conifer logs onto trucks by lıand and their hauling in douuıhill 
tran sp o rt on secondary logging roads

U nder these study conditions the to tal round - trip  travel distance, the average 
round - trip  travel speed, the average hand loading tim e per load and the average 
unloading tim e per load were M = 48,600 km, 10,83 km. per hour, 112,31 m inutes (or 
Y =  1,87 decimal hours), 27,51 m inutes (or B = 0,46 decimal hours) respectively in 
hauling the conifer logs by trucks in dovvnhill tran spo rt on secondary logging roads.

Let us calculate the trucks num ber required according to da ta  given above :

(48,600/10,83)+0,46 
K “  1,87 + 1

. 4,487+0,46 4,947
1,87 i_1— 1,87 "t"1

K== 2,64+1=3,64 tru c k s .

The to ta l num ber of trips the 3,64 trucks could haul in a  norm al eight - hour day can 
be calculated from  the assum ed d a ta  as :

Total round - tr ip  travel distance : 48,600 km.
Average round - tr ip  travel speed : 10,83 km. per hour

Then :
Round - trip  travel tim e : 48,600/10,83 = 4,48 h o u rs/tr ip
Loading tim e : = 1,87 h o u rs/tr ip
Unloading tim e : = 0,46 h o u rs/tr ip
Total cycle tim e : =  6,81 h o u rs/tr ip
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Therefore num ber of trips per truck  :

8,00/6,81 = 1,71 trips and the total num ber of trips made by 3,64 fleet of trucks is :
f

1,72 X 3.64 =  4,25 trips per eight - hour day

The requirem ent of 3,64 trucks can be checked aga inst the estim ated loading ca-
pacity  of the loading crew a t to tal efficiency per norm al day.

Assumed average loading tim e per tru ck  =  1,87 decimal hours, therefore num 
ber of trucks loaded in 8 hours :

8,00/1,87 = 4,27 trucks.

3.7. Loading the  deciduous logs onto tru ck s by hand operated winch and tlıeir 
hauling İn downhill tran sp o rt on m ain logging roads

U nder these study eonditions the to tal round - trip  travel distance, the average 
round - trip  travel speed, the average hand operated winch loading tim e per load and 
the average unloading tim e per load were M = 35,240 km, H =  26,49 km. per hour,
119,16 m inutes (or Y = 1,98 decimal hours) and 29,99 m inutes (or B =  0,50 decimal 
hours) respectively in hauling the deciduous logs by trucks in downhill transport 
on m ain  logging roads.

Let us calculate the trucks num ber required according to  data  given above :

(35,240/26,49)4-0,50
1,93 + 1

1,3304-0.50 1,830
1,98 + 1 ~  1,98 + 2

0,924-1=1,92 tru c k s .

The to ta l num ber of trips the 1,92 trucks could haul in a norm al eight - hour day 
can be calculated from  the assumed da ta  as :

Total round - trip  travel distance : 35,240 km.
Average round - trip  travel speed : 26,49 km . per hour

Then :

Round - trip  travel tim e : 35,240/26,49 =  1,33 h o u rs/tr ip

Loading tim e : = 1,98 ho u rs/tr ip

Unloading tim e : = 0,50 ho u rs/tr ip

Total cycle tim e : = 3,81 h o u rs/tr ip

Therefore, num ber of trips per truck  :

8,00/3,81 = 2,10 trips and the total num ber of trips made by 1,92 fleet of trucks is :

1,92 X 2,10 = 4,03 trips per eight - hour day.

K =

K =

K =
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The requirem ent of 1,92 trucks can be checked aga inst the estim ated loading ca- 
pacity  of the loading crew a t to ta l efficiency per norm al day.

Assumed average loading tim e per tru ck  = 1,98 decimal hours, therefore num 
ber of trucks loaded in 8 hours :

8,00/1,98 =  4,04 trucks.

3.8. Loading the  deciduous logs onto trucks by hand operated -vvinch and their 
hauling in uphill tran sp o rt on m ain logging roads

U nder these study conditions the to ta l round - trip  trave l distance, the average 
round - tr ip  travel speed, the average hand operated vvinch loading tim e per load and 
the average unloading tim e per load were M = 35,240 km, H =  20,55 km. per hour,
119,16 m inutes (or Y =  1,98 decimal hours) and 29,99 m inutes (or B =  0,50 decimal 
hours) respectively in hauling the deciduous logs by trucks in uphill transport on 
m ain logging roads.

Let us calculate the trucks num ber required according to data given above :

(35,240/20,55)4-0,50
K -  1798 + 1

x r _  (1,7144-0,50) 2,214
1,98 "t' 1— 1.98 + 1

K =  1,114-1=2,11 tru c k s .

The to tal num ber of trips the 2,11 trucks could haul in a norm al eight - hour day can 
be calculated from  the assumed data  as :

Total round - trip  trave l distance : 35,240 km.

Average round - trip  travel speed : 20,55 km. per hour 

Then :
Round - trip  travel tim e : 35,240/20,55 = 1,71 h o u rs /tr ip

Loading tim e : = 1,98 hou rs/trip

Unloading tim e : =  0,50 h o u rs/trip

Total cycle tim e : = 4,19 h o u rs/tr ip

Therefore number of trips per truck  :

8,00/4,19 =  1,91 trips and the to tal num ber of trips m ade by 2 ,11  fleet of trucks is :

2 ,11 X 1,91 = 4,03 trips per eight - hour day.

The requirem ent of 2,11 trucks can be checked aga inst the estim ated loading 
capacity  of the loading crevv a t to tal efficiency per norm al day.

Assumed. average loading tim e per tru ck  =  1,98 decimal hours. Therefore num 
ber of trucks loaded in 8 hours :

8,00/1,98=4,04 trucks.
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3.0. Loading- the deciduous logs onto trucks by hand operated vvinch atnd their 
hauling in dovvnhill tran sp o rt on secondary loggmıg roads

U nder these study conditions the to ta l round - tr ip  trave l distance, the average 
round - trip  travel speed, the average hand - operated vvinch loading tim e per load 
and the  average unloading tim e per load were M =  35,240 km, H  =  10,83 km. per 
hour, 119,16 m inutes (or Y =  1,98 decimal hours) and 29,99 m inutes (or B =  0,50 de
cimal hours) respectively in hauling the deciduous logs by trucks in dovvnhill tran s
port on secondary logging roads.

Let us calculate the trucks num ber required according to d a ta  given above :

(35,240/10,83)+0,50 
K — 1,93 + 1

3,254+0,50 3,754
1,98 + 1 “ 1,98+ 1

K =  1,89+1=2,89 tru ck s .

The to ta l num ber of trips the 2,89 trucks could haul in a  norm al eight - hour day 
can be calculated from  the assumed data  as :

Total round - trip  distance t : 35,240 km.
Average round - trip  travel speed : 10,83 km. per hour

Then :
Round - trip  travel tim e : 35,240/10,83 =  3,25 h o u rs/tr ip
Loading tim e : =  1,93 h o u rs/tr ip
Unloading tim e : = 0,50 h o u rs /tr ip
Total cycle tim e : =  5,73 h o u rs/tr ip

Therefore num ber of trips per truck  :

8,00/5,73 = 1,40 trips and the to tal num ber of trips made by 2,89 fleet of trucks is :

1,40 X 2,89 = 4,04 trips per eight - hour day.

The requirem ent of 2,89 trucks can be checked against the estim ated loading
capacity  of the loading crew a t to ta l efficiency per norm al day.

Assumed average loading tim e per truck  =  1,98 decimal hours. Therefore num 
ber of trucks loaded in 8 hours :

8,00/1,98 =  4,04 trucks.

3.10. Loading the  conifer logs onto trucks by hand operated vvinch and their hauling 
in dovvlıill tran sp o rt on maicı logging roads

U nder these study conditions the to ta l ro u n d - tr ip  trave l distance, the  average 
round - tr ip  travel speed, the average hand - operated vvinch loading tim e per load 
and the average unloading tim e per load w ere M = 48,600 km, H  =  26,49 km. per hour, 
100,71 m inutes (or Y =  1,67 decimal hours) and 27,51 m inutes (or B =  0,46 decimal 
hours) respectively in hauling the conifer logs by trucks in dovvnhill transpo rt on main 
logging roads.
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Let us calculate the trucks num ber required according to da ta  given above :

(48,600/26,49)4-0,46
1,67 + 1

1,8344-0,46 2.294
1,67 "r l ~  1,67+ 1

1,374-1=2.37 tru c k s .

The to ta l num ber of trips the 2,37 trucks could haul in a norm al eight - hour day can 
be calculated from  the assum ed d a ta  as :

Total round - tr ip  trave l distance : 48,600 km.
A verage round - trip  travel speed : 26,49 km. per hour

Then :
Round - trip  travel tim e : 48,600/26,49
Loading tim e :
Unloading tim e :
Total cycle tim e :

Therefore num ber of trips per tru ck  :

8,00/3,96 = 2,02 trips and the to ta l num ber of trips m ade by 2,37 fleet of trucks is :

2,02 X 2,37 =  4,79 trips per eight - hour day.

The requirem ent of 2,37 trucks can be checked aga inst the estim ated loading
capacity  of the loading crew a t to ta l efficiency per norm al day.

Assumed average loading tim e per truck  =  1,67 decimal hours. Therefore num 
ber of trucks loaded in 8 hours :

8,00/1,67 = 4,79 trucks.

3.11. Loading the  conifer logs onto trucks by hand - operated winch and their
hauling in  uphill tran sp o rt on m ain  logging loads

U nder these study conditions the to ta l round - tr ip  travel distance, the average 
round - tr ip  travel speed, the average hand operated winch loading tim e and the ave
rage unloading tim e per load w ere M =  48,600 km., H  = 20,55 km . per hour, 100,71
m inutes (or Y =  1,67 decimal hours) and 27,51 m inutes (or B = 0,46 decimal hours)
respectively in hauling the conifer logs by trucks in uphill tran sp o rt on m ain logging 
roads.

Let us calculate the trucks num ber required according to da ta  given above :

(48,600/20,55)+0,46 ,
K -  1,67 + 1

2,3654-0,46 , 2.825 ,
K _  1,67 + 1 _  1,87

K =  1,694-1=2,69 tru c k s

=  1,83 ho u rs/tr ip  
=  1,67 h o u rs /tr ip  
= 0,46 h o u rs/tr ip  
=  3,96 h o u rs/tr ip

K =

K =

K =
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The to ta l num ber of trips the 2,69 trucks could haul in a  norm al eight - hour day can 
be calculated from  the assum ed data as :

The to ta l round - trip  travel distance : 48,600 km.
A verage round - tr ip  travel speed : 20,55 km. per hour

Then :
Round - trip  travel tim e : 48,600/20,55 = 2,36 h o u rs/tr ip
Loading tim e : = 1,67 h o u rs/tr ip
Unloading tim e : =  0,46 h o u rs /tr ip
Total cycle tim e : =  4,49 h o u rs/tr ip

Therefore num ber of trips per truck  :

8,00/4,49 = 1,78 trips and the to ta l num ber of trips m ade by 2,69 fleet of trucks is :

1,78 X 2,69 =  4,79 trips per eight - hour day.

The requirem ent of 2,69 trucks can be checked aga inst the estim ated loading 
capacity  of the loading crew a t to ta l efficiency per norm al day.

Assum ed average loading tim e per truck  = 1,67 decimal hours. Therefore num 
ber of trucks loaded in 8 hours :

8,00/1,67 =  4,79 trucks.

3.12. Loading the conifer logs ooıto trucks by hand - operated winch and their 
hauling in dovvnhill tran sp o rt on secondary logging roads

U nder these study conditions the to tal round - trip  travel distance, the average 
round - tr ip  travel speed, the average hand - operated vvinch loading tim e per load 
and the average unloading tim e per load w ere M = 48,600 km., H  = 10,83 km. per 
hour, 100,71 m inutes (Y =  1,67 decimal hours) and 27,51 m inutes (B =  0,46 decimal 
hours) respectively in hauling the conifer logs by trucks in dovvnhill tran spo rt on se
condary logging roads.

Let us calculate the trucks num ber required according to data given above : 

(48,600/10,83)4-0,46K-------- ----- -— -----------—-M
1,67 1 1

4.487+0,46 4,947
K ~  1,67 f l ~  1,67+ 1  
L =  2,96+1=3,96 tru ck s .

The to ta l num ber of trips the 3,96 trucks could haul in a norm al eight - hour day can 
be calculated from  the assum ed data as :

Total round - trip  travel distance : 48,600 km.
A verage round - trip  travel speed : 10,83 km. per hour

Then :

Round - trip  travel tim e : 48,600/10,83 =  4,48 ho u rs/tr ip
Loading tim e : = 1 ,6 7  h o u rs /tr ip
Unloading tim e : = 0,46 h o u rs /tr ip
Total cycle tim e : =  6,61 h o u rs /tr ip



100 T U R G A Y  A Y K U T

Therefore num ber of trips per truck  :

8,00/6,61 = 1,21 trips and the to ta l num ber of trips m ade by 3,96 fleet of trucks is :

1,21 X 3,96 = 4,79 trips per eight - hour day.

The requirem ent of 3,96 trucks can be checked aga inst the estim ated loading 
capacity  of the loading crew a t to ta l efficiency per norm al day.

Assumed average loading tim e per truck  =  1,67 decimal hours. Therefore, num 
ber of trucks loaded in 8 hours :

8,00/1,67 = 4,79 trucks.

4. DETERMINATION OF UOADING COST

The cost of loading per cubic m eter are dependent upon the volüme loaded in a 
period of time.

The loading cost per cubic m eter can be calculated as follovvs :

H o u rly  lo ad in g
c re w  cost X H ours w 0rlled  

load ing  cos t p e r  cu b ic  m e te r  N u m b er of t r u c k s ^  A v e ıag e  load
lo ad ed  vo lüm e p e r  tru c k

CONCLUSION

I t  has been observed th a t loading and unloading tim e have a significant effect 
on the efficiency of a  hauling operation.

A sm all saving in handling of each cubic m eter can become quite substantial when 
applied to to ta l cut of m ost operations.

The increased use of mechanical equipm ent will help reduce unit cost but only 
if used m ost efficiently.
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