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SUMMARY:

OBSERVATIONS ON THE OUT-OF-ROUNDNESS AND DEVIATIONS FROM
NOMINAL LENGTHS OF BIRCH LOGS

Saapunut toimitukselle 1980-03-15

Tutkimuksessa mitatun 478 koivutukin aineiston mukaan latvakapeneminen oli pienimmil-
laan keskikokoisissa tukeissa, joiden latvaldpimitta oli 21...23 cm. Pituus aleni hieman latva-
lipimitan pienetessd, joskin pienilipimittaisimmat tukit olivat lyhimpid. Pituuden kasvaessa
latvaldpimitta hieman suureni. Nimellispituuden toleranssirajoissa & 3 cm oli alle puolet tukeista.
Tarkan pituuden ja nimellispituuden ero kasvoi tukin pidentyessd, mutta aleni latvalipimitan

kasvaessa.

Vaakasuoraan ja pystysuoraan suuntaan mitattujen ldpimittojen ero kasvoi tukin latvaldpi-
mitan suuretessa sekd tukin pituuden puolivilissd ettd latvassa. Vaakasuora mittaussuunta ei
ole satunnainen epdpyoéreyteen nihden, vaan vaakasuora lipimitta antaa keskimdidrin liian suu-

ren tilavuuden.

1. JOHDANTO

Askettdin ilmestyneen tutkimuksen mu-
kaan (KARKKAINEN 1979) koivutukkien ldpi-
mitan mittauksessa vaakasuora mittaus-
suunta ei ole satunnainen epépyodreyteen
nidhden, vaan tukit asettuvat jareydesti
riippuvalla tavalla ainakin tavanomaisia
mittausmuodostelmia kiytettdessd. Kun em.
tutkimuksessa saatujen tulosten mukaan
ilmiolld on suuruutensa vuoksi kiytidnnél-
listd merkitystd ainakin muuntolukututki-
muksissa, on pidetty tarpeellisena tarkis-
taa tehtyjen péitelmien yleistettivyys toi-
sen, riippumattoman aineiston avulla.

Em. tutkimuksessa voitiin myo6s havaita,
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ettei maédrdpituisten koivutukkien pituus
pysynyt kidytdnnossd + 3 cm:n toleranssin
sisdlld, vaan oli likimain riippumaton mo-
dulipituuksista. Mikéli taméa pitad ylei-
semminkin paikkansa, tilld saattaa olla
merkitystd harkittaessa silmidvaraisen kat-
konnan mahdollisuuksia, jolloin ei edes
pyritd modulipituuksiin. — Myo6s tamin
paidtelmidn kontrolloimiseksi on tarpeen
tutkia toisista aineistoista saatuja tuloksia.

Kisilld olevassa tutkimuksessa pyritddn
empiirisen aineiston avulla tarkistamaan
ailemmin tehtyjd péidtelmid mittaukseen
vaikuttavista tekijoista.

Aineiston keruusta huolehtivat aikoinaan Pertti
Laakso ja Tauno Oittinen tyéryhmineen. Aineiston
esikdsittelyssd avusti Pirkko Kinanen. Varsinai-
sen laskennan teki Tarja Bjérklund. Puhtaaksikir-

joituksesta huolehti Aune Rytkénen ja piirroksista
Leena Muronranta. Kisikirjoituksen lukivat Pentti
Hakkila ja Juhani Salmi. — Kiitin saamastani
tuesta.

2. AINEISTO

Tutkimuksen empiirisend aineistona oli
kaytettdvissd mittaustulokset 478 koivu-
vaneritukista, jotka kuuluivat osana laajem-
paan aineistoon. Sen ovat kuvanneet KELLO-
MAKI ja SaLmi (1979). Em. tutkimuksen
aineistoa kerittidessd tehtiin tavanomaista
tarkempia mittauksia joka kymmenennesti
tukista, ja néitd kertyi kaikkiaan 478 kap-
paletta maan eri puolilla sijaitsevilta vaneri-
tehtailta. Néin ollen aineisto edustaa san-
gen hyvin eteldsuomalaisia koivuvanerituk-
keja. Tukkien Kkeskipituus oli 518 cm ja
keskiméidrdinen  keskusldpimitta  kuoren
padlta 223 mm. Nidméid tunnukset ovat

viime vuosina tehtyjen tutkimusten mukaan
nykyistéd keskitasoa (RIKKONEN 1974, HEis-
KANEN ja SArLmi 1976, KARKKAINEN 1979).

Kaikista tukeista mitattiin tarkan pituu-
den lisdksi tukin pituuden puolivilistd seki
latvasta ldpimitta vaakasuorassa suunnassa,
kohtisuoraan sitd wvasten oleva ldpimitta,
poikkileikkauksen pienin ldpimittd seki sitd
vasten kohtisuora ldpimitta.

Tukin pituuden puolivilistd sekid latvasta
mitattujen ldpimittojen perusteella lasket-
tiin latvakapeneminen eli lipimitan muutos
pituusyksikkod kohti.

3. TULOKSET

31. Kapeneminen

Vaakasuorassa suunnassa mitattujen lipi-
mittojen perusteella latvakapeneminen oli
keskiméirin 7,7 mm/m (s = 3,5). Ohuem-
pien ldpimittojen mukaan kapeneminen oli
vastaavasti 7,2 mm/m (s = 3,4). Néami
keskiarvot ovat tavanomaisia viimeaikais-
ten koivutukkeja koskevien tutkimusten
mukaan (HEISKANEN ja Sarmi 1976, KARk-
KAINEN 1979).

Myds tukin kapenemisen riippuvuus latva-
lipimitasta saatiin samanlaiseksi kuin mai-
nituissa tutkimuksissa (kuva 1). Nayttad
siis siltd, ettd kapeneminen on pienimmil-
lddn latvaldpimitaltaan noin 21...23 cm
tukeissa. Ilmio on sama kuin havutukeissa,
joita koskevissa tutkimuksissa on myods
havaittu, ettd keskijireissd tukeissd kapene-
minen on pienimmillddn (HeEIskaNEN 1970,
taulukko 15, KARkKKAINEN 1980). — Tita
riippuvuutta voidaan mahdollisesti kiyt-
tdd hyviksi valikoitaessa sorvipolkkyjen
pituuksia kapenemisesta aiheutuvan puun-
hukan minimoimiseksi (KARKKAINEN 1978).
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Kuva 1. Latvakapeneminen kuorellisen latva-
lipimitan mukaan.

Fig. 1. Taper from mid-point to top in various top
diameter classes over bark. Diameters were mea-
sured in horizontal plane.
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32. Tukkien pituus

Kuvassa 2 on esitetty tukkien pituuden
rilppuvuus latvaldpimitasta. Kuvan mu-
kaan erityisen lyhyitd tukkeja ovat pieni-
lapimittaiset tukit, jonka lisdksi myo6s hyvin
jaredt tukit ovat tavanomaista lyhyempia.
Yleistrendiné on pituuden lyheneminen lépi-
mitan kasvaessa. — Nidmi tulokset ovat
samoja kuin aiemmissa tutkimuksissa (HEeis-
KANEN ja SaLmi1 1976, KARKKAINEN 1979).

Kuvassa 3 on esitetty wvastaavasti eri
pituusluokkien keskiméirdinen keskusldpi-
mitta. Hyvin lyhyet tukit ovat poikkeuk-
sellisen jdreitd, mutta yleistrendind on
lapimitan kasvaminen pituuden kasvaessa.
Samanlaisia tuloksia on saatu myds aiem-
missa tutkimuksissa, joihin edelld on wvii-
tattu.
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Kuva 2. Eri latvalidpimittaluokkien keskipituus.

Fig. 2. Mean length of logs in various top diameter
classes.
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Kuvassa 4 on esitetty tarkan pituuden ja
nimellispituuden eron frekvenssijakauma. Yli
45 9% tukeista oli sellaisia, joissa tarkka
pituus poikkesi nimellispituudesta korkein-
taan 3 cm. YIi puolet tukeista oli + 5 cm
vaihtelurajojen sisdlld. — Tadméi tulos on
olennaisesti parempi kuin mité saatiin aiem-
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Kuva 3. Eri pituusluokkien keskimédrdinen
keskusldpimitta.

Fig. 3. Average diameter at mid-point of various
length classes.
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Kuva 4. Tarkan pituuden ja nimellispituuden eron
frekvenssijakauma.
Fig. 4. Frequency distribution in the difference
between the actual and nominal length.
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Kuva 5. Tukkien pituusjakauma vililld 31—70 dm.
Fig. 5. Length distribution of logs between 31— 70 dm.
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Kuva 6. Tarkan pituuden ja nimellispituuden ero
eri pituusluokissa.
Fig. 6. Difference between actual and nominal
length in various length classes.

massa KARKKAISEN (1979) tutkimuksessa.
Mahdollisesti aiemmassa aineistossa on ollut
mukana myo6s silmévaraisesti katkottuja
tukkeja. Toisaalta mittaustarkkuutta ei voi
pitdd erityisen hyvénid, koska sovittujen
vaatimusten mukaan jired puutavara tulisi
aina mitata + 3 cm tarkkuudella (Uudis-
tuva puutavaran ... 1973).

Tukkien pituusjakauma wvililldi 31...70
dm on esitetty kuvassa 5. Sen mukaan
mittaustarkkuus riippui tukin pituudesta.
Lyhyet tukit mitattiin tarkemmin kuin
pitkdt. Tdmé& ilmenee myods kuvasta 6.
— Aineisto tuki lieviasti myods aiemmin
saatua késitystd, jonka mukaan jireit tukit
mitataan huolellisemmin kuin ohuet (kuva
7).
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Kuva 7. Tarkan pituuden ja nimellispituuden
ero eri latvaldpimittaluokissa.
Fig. 7. Difference between actual and mnominal
length in varvious top diameter classes.

33. Mittaussuunta ja epépyoreys

Aiemmin saatujen tulosten mukaan vaa-
kasuoraan ja pystysuoraan mitattujen lépi-
mittojen ero kasvaa tukin suuretessa. Téi-
min on otaksuttu johtuvan siité, ettd mitat-
taessa tukkeja kahden telan péilld pienet,
usein lengot tukit asettuvat Ilenkoulensa
madrdamain asentoon, jolloin suurin lédpi-
mitta tulee pystysuoraan suuntaan. Sitd
vastoin jdredt, usein ilmeisesti suoremmat
tukit asettuvat epdpyoreytensdi edellytta-
malld tavalla, jolloin vaakasuora lidpimitta
on suurempi Kkuin pystysuora ldpimitta
(KARKKAINEN 1979).

Kisillda olevan tutkimuksen aineistosta
saadut tulokset vahvistavat tidtd kasitysti.
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— Kuvassa 8 on esitetty vaakasuoraan ja
pystysuoraan mitatun keskuslidpimitan ero
millimetreinid ja prosentteina edellisestd eri

ERO
DIFFERENCE
mm
o
I.

14

OH == T o T T T U T
15 17 19 21 23 25 27 29d 31 cm
l

-1

Kuva 8. Vaakasuoraan ja pystysuoraan mitatun
keskuslidpimitan ero mm ja 9%, edellisestd eri latva-
lipimittaluokissa.

Fig. 8. Difference between the mid-point diameters
measured in the hovizontal and vertical divection in
mm and in per cent of the former im varvious top
diameter classes.

latvaldpimittaluokissa. Voidaan havaita,
ettd ero kasvaa tukin suuretessa. Aiemman
tutkimuksen tuloksesta poiketen pienisséi-
kddn tukeissa vaakasuora lipimitta ei ole
juuri pystysuoraa pienempi. Olennainen
piirre kuitenkin on juuri eron suureneminen
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Kuva 9. Vaakasuorassa ja pystysuorassa mitatun
latvalipimitan ero mm ja 9, edellisestd eri latva-
lapimittaluokissa.

Fig. 9. Difference between the top diameters mea-
sured in the horizontal and vertical divection in mm
and in per cent of the former in various top diameter
classes.

ldpimitan kasvun myétd, miki voitiin ha-
vaita selvisti myés nyt.

Kuvassa 9 on vastaavasti esitetty Iat-
vasta mitattuja ldpimittoja koskeva tulos-
Myos tdmé tukee aiemmin mainittua kisi-
tysta.
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Kuva 10. Ohuimman ja siti vasten kohtisuoran
lapimitan eron itseisarvo mm ja 9, edellisests
tukin latvassa (A) ja keskelld (B) eri latvalipimit-
taluokissa.
Fig. 10. Absolute difference between the smallest
diameter and the diameter at vight angles to it in
mm_and in per cent of the former of the top (A)
and mid-point (B) of the log in various top dia-
meter classes.
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Keskimiirdinen vaakasuoraan ja pysty-
suoraan mitattujen ldpimittojen ero oli
pituuden puolivilissd 2,9 mm (s = 10,2) ja
latvassa 1,1 mm (s = 8,9).

Vaakasuoraan ja pystysuoraan mitatun
lapimitan erolla ei ole ainoastaan akatee-
mista mielenkiintoa. Kertomalla prosen-
tuaalinen ero kahdella saadaan likimé&irai-
sesti ero tilavuuksissa prosentteina. Jos
oletetaan, ettid oikean tilavuuden antava
ldpimitta on vaakasuoran ja pystysuoran
ldpimitan keskiarvo, em. kuvista voidaan
padtelld, ettd jareimmissd tukeissa vaaka-
suoran lidpimitan kiytostd aiheutuva virhe
saattaa olla useita prosentteja.

4. TULOSTEN

Nyt kisitelty aineisto on pieni verrattuna
varsinaisten mittaustutkimusten aineistoi-
hin, joissa on saattanut olla jopa yli 6 000
koivutukkia (RIKKONEN 1974, HEISKANEN
ja SaLm1 1976). Toisaalta sellaisia aineistoja,
joissa olisi tarkasti mitattu pituuksia ja
erityisesti epdpyoreyteen liittyvid tunnuksia,
on niukalti ja ne ovat kooltaan pienid. Itse
asiassa monet kisitykset koivutukkien epé-
pyoreydestd perustuvat vain muutaman
sadan tukin aineistoihin (KARKKAINEN 1975,
1979). — Naiin ollen, kun kisilld olevan tut-
kimuksen tulokset tukevat ldhinnid KARk-
KAISEN (1979) tutkimuksessa saatuja tu-
loksia, kisitys niiden yleistettdvyydestd
varmistuu huomattavasti.

Erityisen tidrkedd on se tuki, mitd on
saatu vaakasuoran mittaussuunnan ja sa-
tunnaisen mittaussuunnan suhteista. Nayt-
tdd ilmeiseltd, ettei ainakaan koivutukkien
mittauksessa vaakasuoraa suuntaa voida
pitdd satunnaisena ep#pyoreyteen nidhden,

Kuvassa 10 on lopuksi esitetty ohuimman
ja sitd vasten kohtisuoran ldpimitan eron
itseisarvo millimetreini ja prosentteina edel-
lisestd ldpimitasta tukin latvassa ja pituu-
den puolivilissd latvaldpimitan mukaan.
KARKKAISEN (1979) tutkimuksen tuloksesta
poiketen tukin pituuden puolivilistd ja
latvasta mitatulla epépyoreydelld ei ole
juuri eroa. Sitd vastoin nyt saatu tulos
vahvistaa aiempaa kisitystd, jonka mukaan
prosentuaalinen ep#pyodreys on likiméérin
sama ldpimitasta riippumatta tai alenee
hieman tukin jareytyessid. Absoluuttinen
epidpyoreysero luonnollisesti suurenee tukin
jareytyessa.

TARKASTELUA

vaan vaakasuora ldpimitta on keskiméirin
suurempi kuin pystysuoraan mitattu ldpi-
mitta. Pienissd tukeissa pystysuora ldpi-
mitta saattaa olla suurempi kuin vaakasuora
ldpimitta, mutta tukin jireytyessd vaaka-
suoran ldpimitan ero pystysuoraan nihden
kasvaa voimakkaasti ja saavuttaa niin suuria
arvoja, ettd ne merkitsevit tukin tilavuu-
dessa jopa useita prosentteja.

Aiemmin esitetyn teorian mukaan (KARK-
KAINEN 1979) riippuvuus ldpimitasta perus-
tuu lenkouden ja epidpyoreyden suhteisiin.
Talléin on oletettu, ettd mittaukset on
yleensd tehty kahden telan pélle tai vastaa-
vissa oloissa, jolloin lenkous voi vaikuttaa
tukissa olevan epédpyodreyden suuntaan mit-
taukseen vaikuttavalla tavalla. Nyt tehdyt
havainnot eivdt ole ristiriidassa teorian
kanssa. Toisaalta mittaustilanteissa ei ole
tehty havaintoja lenkoudesta, ja niin ollen
lopullinen vahvistus teorian paikkansa-
pitdvyydelle on vield saamatta.
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SUMMARY:

OBSERVATIONS ON THE OUT-OF-ROUNDNESS AND DEVIATIONS FROM
NOMINAL LENGTHS OF BIRCH LOGS

In the Finnish timber scaling practice, diameters
are usually measured in the horizontal direction
of the back of caliper. The lengths are measured
by the logger and marked on the top end of logs.
Length intervals of 30 cm are used, and according
to the regulations the deviation from the nominal
length can be 4 3 cm.

In a previous study it was found that in birch
logs the horizontal diameter was larger on an
average than the vertical one. The difference
increased with the increasing diameter. Besides
this it was found that the deviations from nominal
lengths were larger than expected (KARKKAINEN
1979).

In this study the previous observations were
controlled using a new material of 478 logs. The
previous conclusions were verified, as a rule. It
was found that the horizontal diameter was not
random as far as out-of-roundness was concerned,

but there was a growing difference between the
horizontal and vertical diameters as the diameter
increased. The reason was supposed to be the
effect of sweep and out-of-roundness of the
cross-section. In small-diameter logs, the sweep
can be the dominating factor causing the vertical
diameter to be in many cases larger that the vertical
one. In larger logs the out-of-roundness is a
decicive factor causing the largest diameter to be
in the horizontal direction. These assumptions
can hold if the log to be measured lies on two
supports which permits its rolling.

As far as deviations from the nominal lengths
were concerned, they were found to be quite large.
Under fifty per cent of the logs were inside the
tolerance limits of 4+ 3 cm. The accuracy increased
with the increasing diameter and decreased with
the increasing length.
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