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Aikaisemmat tutkimukset ja tutkimuksen tarkoitus

Ojitettujen soiden puun laatua késittelevat tutkimukset, joita on tehty
maassamme tai mahdollisesti ulkomailla, ovat perin vdhélukuiset ja nekin kes-
kittyvit ensi sijassa vain puun vikaisuuksiin tai yleiseen teknilliseen kelpoisuu-
teen, joka kuvastuu ojitettujen soiden metsikoistd saatavasta puutavarajakaan-
tumasta (HEISKANEN 1957 ja HEIKURAINEN 1959).

HEISKANEN tulee tutkimuksessaan, joka koskee raudus- ja hieskoivua, sel-
laiseen tulokseen, ettd suokoivujen laatu on yleensd kangasmaiden koivuihin
verrattuna heikko, varsinkin hieskoivun ollessa kyseessid. Talloin on otettava
huomioon, ettd tutkitut suolla kasvaneet koivut olivat syntyneet ennen ojitusta,
kuten HEISKANEN korostaakin.

HEIKURAISEN tutkimus on luonteeltaan ennustava siten, ettd hin pyrkii
médrittamadn, minka verran eri suotyyppien ja puulajien muodostamista met-
sikoistd saadaan padtehakkuissa eri puutavaralajeja. Sanottu tutkimus kuvas-
taa yhtépitdviksi HEISKASEN tutkimuksen kanssa suometsikoiden heikkoa tek-
nillistd laatua. Toiselta puolen myds HEIKURAINEN vetoaa aivan oikeutetusti
siihen, ettd ojitusalueiden puusto saattaisi olla huomattavastikin nyt tulokseksi
saatua parempi, jos ko. metsid olisi hoidettu ja niiden puusto olisi syntynyt
vasta ojituksen jdlkeen. Onhan HEISKASEN (1957) mukaan parhaiden suokoivi-
koiden keskimddrdinen laatu miltei yhtd hyvad kuin parhaiden kovien maiden
metsikoiden.

Kasilld olevan tutkimuksen tarkoituksena on ldhinnd selvittdd, onko ja mil-
laisia eroja ennen ojitusta ja sen jdlkeen muodostuneen virheettoman puun lu-
juudessa, tilavuuspainossa ja kutistumisominaisuuksissa. Samalla tutkimus koh-
distuu erikoisesti ennen ojitusta muodostuneen ohut- ja sen jédlkeisen vahvalus-
toisen puun rajavyohykkeen vaikutuksen mddrittelemiseen puun lujuuteen.
Mainittu rajavyohyke ei kuitenkaan vastaa tarkoin ojitusvuotta, koska kuluu
yleensd muutamia vuosia, ennen kuin puu reagoi ojituksen jalkeisten parantu-
neiden kasvuolosuhteiden johdosta (mm. LUKKALA 1940).

Mainitunlaisia seikkoja selvittelevid tutkimuksia ei maassamme enempada
kuin tiettdvisti muuallakaan liene ennestddn tehty. Kuitenkin tallaisilla tutki-
muksilla voidaan katsoa olevan oman merkityksensd mm. arvosteltaessa, onko
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ojitettavalle suolle ennen ojitusta noussutta puustoa edullista pyrkid kasvatta-
maan yleensd sahapuuksi saakka, jollaiselta vaaditaan tavallisesti myos mada-
rattyjd lujuusominaisuuksia, vai olisiko tdllainen puusto realisoitava jo kuitu-
tai polttopuun mittaan ehtineend.

Koska tdssd tutkimuksessa rajoitutaan lujuusominaisuuksista vain puusyi-
den suuntaiseen puristuslujuuteen, toivon, ettd saan vastaisuudessa tilaisuuden
tutkimuksen laajentamiseen osittain muitakin lujuusominaisuuksia koskevaksi.

Tutkimusaineisto ja tutkimusmenetelma

Tutkimusaineiston muodostaa 15 Koskenpddn kunnan alueella sijaitsevan
Niiniméden valtionpuiston vv. 1935—40 ojitetuilta soilta kesdlld v. 1959 otettua
koepuuta, joista médntyjd ja kuusia on molempia kuusi ja koivua kolme. Vii-
meksi mainituista on yksi raudus- ja kaksi hieskoivua. Kaikkien méntyjen kas-
vupaikkana oli isovarpuinen rdme ja kuusien sekd koivujen varsinainen korpi.

Koepuut pyrittiin ottamaan ojien ldheisyydestd, jotta kuivatuksen vaiku-
tus olisi ndkynyt mahdollisimman selvdsti niiden sddekasvussa. Asian varmen-
tamiseksi suoritettiin pystypuista ennakkokairauksia. Koepuut olivat yleensd
olleet ojitushetkelld kovin pienid (d, 3 2—10 cm) ja hidaskasvuisia ja ne olivat
reagoineet ojitukseen verrattain selvidsti, varsinkin kuusi. Koivun osalta rea-
gointi oli kuitenkin varsin heikko. Erdiden mdntykoepuiden siddekasvun todet-
tiin muutamien virkeiden kasvuvuosien jdlkeen uudelleen huomattavasti taan-
tuneen, minkid on todettu olevan tavallista ojitetuilla soilla (LuKkaLA 1940).

Méntykoepuiden rinnankorkeusldpimitta vaihteli 11—16 cm ja pituus 9—
11 m, kuusikoepuiden vastaavasti 8—14 cm ja 6—11 m sekd koivukoepuiden
6—9 cm ja 7—10 m. Valtaosa koepuista kuului toiseen latvuskerrokseen, kol-
manteen vain kaksi kuusta ja toinen hieskoivuista. Yksi minty oli ylintd lat-
vuskerrosta.

Kaadon sekd rinnankorkeusldpimitan ja pituuden mittauksen jdlkeen koe-
puista otettiin tyvestd alkaen sdinnéllisin vdlimatkoin 20 cm:n pituisia kappa-
leita niin pitkille kuin ennen ojitusta muodostunutta puuta riitti ja puun lapi-
mitta oli niin suuri, ettd siitd katsottiin voitavan valmistaa ao. koekappaleet.
Jos puun pituus oli korkeintaan 10 m, otettiin ndytteet puolen metrin, muussa
tapauksessa metrin vilimatkoin ja numeroitiin asianmukaisesti.

Lujuusominaisuuksien osalta rajoituttiin tdssd tutkimuksessa pelkdstddn
puusyiden suuntaiseen puristuslujuuteen, jota silmalld pitden sahattiin sirkke-
lissi huonekuivasta puusta 2x2x5 c¢m suuruisia koekappaleita kuvan 1 osoit-
tamalla tavalla. Tilavuuspainon médrityskappaleet, joiden koko oli 2x2x2 cm,
otettiin samalla tavoin.

Tangentin ja siteen suuntaisen kutistumisen koekappaleiden, joiden poikki-
leikkauksen koko oli 1x 1 cm, ottamismenetelmd kdy ilmi kuvasta 2.
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Kuva 1. Koekappaleiden ottaminen lujuus-
ja tilavuuspainotutkimuksia varten. Ohut- ja
vahvalustoisen puun raja merkitty nakyviin.
Fig. 1. The taking of specimens for the investi-
gation of the strength and volume weight of
wood. Boundary between close- and wide-ringed

Kuva 2. Koekappaleiden ottaminen puun tan-

gentin ja siteen suuntaista kutistumista kos-

keviin tutkimuksiin. Ohut- ja vahvalustoisen
puun raja merkitty nakyviin.

Fig. 2. The taking of specimens for the investi-

gation of the tangential and radial shrinkage of

72.2 Erdista ojitetuilla soilla kasvavan puun fysikaalisista ominaisuuksista
Taulukko 1. Suoritettujen kokeiden maara.
Table 7. Number of tests.
! ) Puristus- Tilavuus- Kutistuminen — Shrinkage
| Puulaji lujuus paino Pituuden Tangentin Siteen
‘ Species of tree Compressive Volume suuntainen suuntainen suuntainen
| strength weight Longitudinal Tangential Radial
| Kokeiden lukumaara, kpl. — Number of tests
‘ Manty — Pine. . ... 340 161 105 ‘ 60 34
| Kuusi — Spruce . . .. 266 127 58 | 24 8
| Koivu — Birch . .. .. 85 29 - i - —
| Yhteensi — Total ..| 691 317 163 | 84 42

wood marked visible. wood. Boundary between close- and wide-ringed

wood marked visible.

Lujuus-, tilavuuspaino- ja mainituista kutistumiskoekappaleista oli siis
osa sellaisia, jotka sisilsivit vain etupddssd ennen ojitusta muodostunutta ohut-
lustoista puuta, osa sellaisia, joissa oli vain pelkdstddn ojituksen jdlkeen muodos-
tunutta vahvalustoista puuta ja lopuksi myos sellaisia, jotka mainittujen vyo-
hykkeiden rajalta otettuina sisilsivdt vaihtelevassa méarissd nditd kahta eri-
laista puulaatua. Tangentin suuntaisen kutistumisen koekappaleissa ei kuiten-
kaan ollut viimeksi mainittua tyyppid, kuten selvidd mainitusta kuvastakin.

Pituuden suuntaisen kutistumisen koekappaleet, joiden poikkileikkaus oli
1x1 cm ja pituus keskim. 15 cm, otettiin hajallisesti lujuuskoekappaleiden va-
listd, milloin ohut- milloin vahvalustoisesta puusta, mutta ei ndiden rajalta.

Koivusta ei suoritettu kutistumiskokeita.

Suoritettujen kokeiden maérd kdy ilmi taulukosta 1. Kutistumiskokeita, var-
sinkin tangentin ja siteen suuntaisia, suoritettiin siis kovin vdhan, joten niiden
antamia tuloksia on pidettdvi vain suuntaa osoittavina.

Puristuslujuus mééritettiin absoluuttisen kuivasta puusta, samoin tilavuus-
paino veteen upottamalla. Koekappale punnittiin parafinoimattomana, mutta
tilavuus laskettiin vidhentimalld edellisestd painosta paino parafinoituna ve-
dessd. Painon maarityksissd kdytettiin 10 mg:n tarkkuutta.

Mainitussa tilavuuspainon méiritysmenetelmidssd, joka vaatii vain kaksi
punnitusta, ei parafiini pdédse sanottavasti vaikuttamaan tulokseen, koska sen

ominaispaino on verrattain l4helld veden ominaispainoa, joten menetelmdd on
pidettivi sangen tarkkana (OLLINMAA 1957, menetelmd n:o 4).

Kutistumiskokeet suoritettiin tuoreesta absoluuttisen kuivaan tilaan siirryt-
tdessa ja kutistumisprosentit laskettiin tuoreista mitoista. Mittaukset suoritet-
tiin noniuksella varustetulla tyontomitalla 0.05 mm:n tarkkuudella.

Puusyiden suuntainen puristuslujuus mééritettiin murtolujuutena Amsler &
Co:n aineenkoetuskoneella kuormitusnopeuden ollessa noin 250 kg/cm2 minuu-
tissa, jolloin kuormitusnopeuden vaikutus on jo hédvidvdn pieni (KoLLMANN
1951). . '



Tutkimustulokset

Tilavuuspaino

Tilavuuspainokoekappaleiden poikkileikkauspinnasta maéritettiin silméva-
raisesti pidasiallisesti ennen ojitusta muodostuneen ohutlustoisen puun osuus
5 94:n tarkkuudella. Aineiston pienuuden ja tulosten selvemmin esille tuomisen
vuoksi jaettiin koekappaleet mainitun tunnuksen perusteella lopullisesti vain
neljadn ryhmidn. Tilavuuspainotutkimusten tulokset esitetddn puulajeittain
taulukossa 2.

Taulukko 2. Tilavuuspaino abs. kuivana.
Table 2. Volume weight, absolutely dry.

Ohutlustoisen puun osuus, % |

Korkeus maasta Proportion of close-ringed wood, 9%, ‘ Kaikki
m 0 5—50 595 | 100 | Totat
Height above ground A 100 -
m kpl. | kpl.
Manty — Pine
0.0—1.0 0.57 35 0.60 35 0.57 11 0.64 10 0.59 91
1.1—2.0 0.54 11 0.56 20 0.61 6 0.57 5 0.56 42
2.1—3.0 0.53 11 0.51 7 0.51 3 — —_ 0.52 21
3.1—4.0 0.48 2 0.47 3 0.53 1 0.49 1 0.48 7

Kaikki — Total ] 0.55 59 0.57 65 0.57 21 0.61 16 0.57 | 161

Kuusi — Spruce

0.0—1.0 0.40 36 0.45 28 0.49 8 0.47 4 | 0.43 76

1.1—2.0 0.42 | 20 0.45 8 0.47 6 0.43 3 0.44 | 37

2.1—3.0 0.42 10 0.44 2 —_ — 0.43 2 0.42 14

Kaikki — Total ..| 0.41| 66 | 0.45| 38 | O.as | 14 | 0.45 | 9 | 0.43| 127
Hieskoivu — White birch

0.0—1.0 | 0.50 | 3 | 0ss| 6 | — | — | 0571 1 | 058 10
Rauduskoivu — Silver birch

0.0—1.0 ’ 0.63 | 10 | 0.63 1 — = — — | 0.63 | 11

li—20 1 0e65| 5 |064| 3| — | — | — | — | 06s| 8

Kaikki — Total ..| 0.64 | 15 | 0.64 | 4 | — | — | — | — [ 064 19

72.2 Eriista ojitetuilla soilla kasvavan puun fysikaalisista ominaisuuksista 11

Taulukosta voidaan todeta ensiksikin, ettd tutkittujen puulajien tilavuus-
painot seuraavat toisiaan nousevassa jirjestyksessd: kuusi, manty, hieskoivu ja
rauduskoivu, jollaiseen tulokseen on tultu monissa tutkimuksissa aikaisemmin-
kin (mm. JaLava 1945, KujaLa 1946, OLLiNmAA 1955). Ménnyn keskiarvona
ilmaistu verrattain korkea tilavuuspaino johtuu siitd, ettd valtaosa sen koe-
kappaleista on otettu runsaspihkaisesta ja suhteellisen raskaasta tyviosasta.

Niin ikdin voidaan todeta, etti ainakin minnyn tilavuuspaino pienenee
yleensd tyvestd ylospdin mentéessd (myds KoLLMANN 1951). Sen sijaan kuusen
osalta ei voida todeta tissd suhteessa varmaa suuntaa. Mainitunlaisiin tulok-
siin on tullut my®s JaLava (1945). Rauduskoivua koskevat luvut viittaavat sii-
hen, ettd sen tilavuuspaino kohoaa jonkin verran tyvestd ylospdin mentdessd
ainakin aluksi. WALLDEN (1934) sekd SaviNa ja PERELYGIN (1936) sanovat koi-
vun tilavuuspainon maksimin olevan 3 m:n korkeudella. Koivua koskeva ai-
neisto on kisilld olevassa tutkimuksessa kuitenkin niin pieni, ettei se salli var-
moja pidtelmii tassd suhteessa. Liheskddn aina ei ole todettu tdysin selvdd
suuntaa koivun tilavuuspainossa sen eri korkeuksilla (mm. JALAVA 1945, OLLIN-
MAA 1955).

Koska kaikki koepuut yhtd lukuun ottamatta kuuluivat toiseen tai kolman-
teen latvuskerrokseen, joihin kuuluvien puiden tyviosan tilavuuspainossa ei ole
yleensi todettu olevan suurta eroa (mm. JALAVA 1945, OLLINMAA 1955), ei eri
latvuskerroksien puita ole pidetty erossa toisistaan tuloksia ilmoitettaessa. Sama
pitdd paikkansa muidenkin nyt suoritettujen tutkimusten suhteen.

Ennen ojitusta ja sen jilkeen muodostuneen puun erilaisuutta arvosteltaessa
voidaan taulukosta tehdd sellainen toteamus, ettd havupuiden ollessa kyseessd
ojituksen jdlkeen muodostunut vahvalustoinen puu on jonkin verran kevedam-
péd kuin sitd ennen muodostunut ohutlustoinen. Kuitenkaan ei korrelaatio ohut-
lustoisen puun osuuden ja vastaavan tilavuuspainon vililli ndytd olevan eri
tapauksissa suinkaan selvi, vaan heilahteluja puoleen ja toiseen ilmenee. Tamad
onkin luonnollista, koska erittdin ohutlustoisen puun on ainakin mannyn osalta
todettu olevan odotettua keveimpii (TRENDELENBURG 1939) alhaisen kesdpuu-
prosentin seurauksena (SumEes 1938). Erikoisesti voidaan todeta, ettd tilavuu-
destaan 100 9:sesti ohutlustoista puuta sisiltdvien koekappaleiden tilavuus-
paino on usein pienempi kuin sitd vihemman sisdltdvien, varsinkin kuusen ol-
lessa kyseessd. Ensiksi mainittujen koekappaleiden lukumadra on kuitenkin niin
pieni, ettei se salli varmojen paitelmien tekoa tadssd suhteessa. Ratkaiseva mer-
kitys on kuitenkin silld, miten ohuista vuosilustoista on kulloinkin kysymys.
On otettava huomioon myds se, ettd nimenomaan pienissd kuusissa 100 9:sesti
ohutlustoista puuta sisiltdneet koekappaleet on otettu verrattain ldheltd ydinta,
jopa aivan sen vierestdkin, ja etta tilavuuspainon on todettu kuusella kohoavan
ytimestd pintaan péin tultaessa (TRENDELENBURG 1939). Samoin on TRENDE-
LENBURG (1939) todennut olevan asian laidan minnyn suhteen varsinkin rungon
tyviosassa aina 6—7 m:n korkeudelle saakka. Tahin viittaavat timénkin tut-
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kimuksen yhteydessd méannystd 1.1—4.0 m:n korkeudelta 100 9:sesti ohutlus-
toista puuta sisdltdneistd koekappaleista saadut tulokset. [lman mainittua vai-
kutusta olisi siis ennen ojitusta muodostuneen ohutlustoisen puun tilavuuspaino
selvemmin ojituksen jdlkeen muodostuneen vahvalustoisen puun tilavuuspainoa
suurempi kuin mitd nyt saadut tulokset osoittavat. Pédidsddntond on se, ettd
vuosiluston ohentuessa ainakin méérdttyyn rajaan saakka havupuiden tilavuus-
paino kasvaa ldhinnd kesdpuun suhteellisen osuuden kohoamisen seurauksena
(SumEs 1938, WEGELIUS 1939, TRENDELENBURG 1939).

Koivun osalta ei ohut- ja vahvalustoisen puun tilavuuspainossa tullut ilmi
selvdd eroa, kuten ei yleensdkddn hajaputkiloisten puulajien ollessa kyseessi
(TRENDELENBURG 1939, JaLava 1945, KoLLMANN 1951). Koivua koskeva ai-
neisto on tosin minimaalisen pieni. Erdiden aikaisempien tutkimusten (OLLIN-
MAA 1955) perusteella voitaisiin odottaa, ettd ojituksen jalkeinen vahvalustoi-
nen puu suhteellisen niukkaputkiloisena olisi painavampaa kuin ennen ojitusta
muodostunut puu.

Vuosiluston vahvuuden vaikutuksen selvittdmiseksi havupuiden tilavuus-
painoon mddritettiin pelkdstddn ohut- tai vahvalustoista puuta sisiltavistd koe-
kappaleista vuosilustojen lukumdéédrd senttimetrid kohden (puhdas aineisto).
Koekappaleista, jotka sisilsivat sekd ohut- ettd vahvalustoista puuta, miiri-
tettiin ndiden tilavuusosuuksilla punnittu keskimdirdinen lustojen lukuméira
(seka-aineisto). Ndin laskettu seka-aineistoa koskeva lustojen lukumédrd on
tietysti siind suhteessa epdonnistunut, ettei se edusta koekappaleissa todellisuu-
dessa esiintyvad luston vahvuutta. Siitd huolimatta tuovat myds seka-aineistoa
koskevat luvut lisdvalaistusta asiaan. Tulokset esitetdin taulukossa 3.

Koekappaleiden keskimadriiset lustojen lukumadrdt senttimetrid kohden
esitetddn seuraavassa asetelmassa erikseen ennen ojitusta (a) ja sen jélkeen (b)
muodostuneen puun osalta. Koekappaleiden lukumiiri on sulkeissa.

Puulaji Puhdas aineisto Seka-aineisto Koko aineisto
Species of tree Pure material Compound material All material
a b a b a b

Lustoja kpl./cm — No. of growth rings per cm

Mianty — Pine . ...... 19.1 6.4 16.1 7.0 16.7 6.8
(15) (59) (84) (84 (99 (143)

Kuusi — Spruce ...... 7.8 3.5 13.2 5.0 12.4 4.1
()] (66) (51) (61) (60) (117)

Taulukosta 3 1lmenee yleisend piirteend, ettd sekd mannyn etti kuusen tila-
vuuspaino kohoaa vuosilustojen ohentuessa ainakin miédrattyyn rajaan saakka.
Saatu tulos tukee siis aikaisempia tutkimustuloksia (S1imEs 1938, TRENDELEN-
BURG 1939).
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Taulukko 3. Tilavuuspainon riippuvuus vuosiluston vahvuudesta.
Table 3. Dependence of volume weight upon the width of the growth ring.

Lustoja kpl./cm — No. of growth rings per cm | Kokeita
2—3 | 45 | 6—7 | 8—9 |10—11 | 12—13 | 14—15 [16—17| 20 | 25 kpl.
Tilavuuspaino x 100 (g/cm®) — Volume weight x 100 (gjcm?) Nt i ency
Manty (puhdas aineisto) — Pine (pure material)
53 | 54 | 54 | 60 | 60 | 65 | 64 | — | 58 | 58 74
Manty (seka-aineisto) — Pine (compound material) |
— | — [ 54 | 55 | 57 | 60 | 57 | 59 | — | — 84
Manty (koko aineisto) — Pine (all material)
53 | 54 | 54 | 56 | 58 | 60 | 60 | 50 | 58 | 58 | 158
Kuusi (puhdas aineisto) — Spruce (pure material)
41|42|44|45[50}—[48|—|—\— 75
Kuusi (seka-aineisto) — Spruce (compound material )
39 | 42 [ 46 | 47 | 47 | 49 | 4 [ — [ — | — | 51 |
Kuusi (koko aineisto) — Spruce (all material) i |
41|42|46|47]47]49|52|—|——|—| 126

Puhtaasta aineistosta ja seka-aineistosta saaduilla tuloksilla ei ndy olevan
sanottavaa eikd suunnaltaan selvdd eroa, joten ne voidaan hyvin yhdistdi toi-
siinsa, kuten ko. taulukon koko aineiston sarakkeissa on tehty. Tdma voitaneen
tulkita osoitukseksi siitd, ettd jo ennen ojitusta ja sen jdlkeen muodostuneen
puun tilavuuspainojen eroavaisuus toisistaan pohjautuu ensi sijassa niiden eri-
laiseen vuosilustojen vahvuuteen ja sen kanssa yhteydessd oleviin seikkoihin,
kuten mm. kesdpuupitoisuuteen.

Miénnyn osalta voidaan todeta, ettd sen tilavuuspainossa alkaa ilmetd heilah-
telua eri suuntiin tai se kddntyy alenevaksi lustojen lukumaaridn noustessa yli
13 kpl./cm. Ilmeisesti kuusellakin on vastaavasti vaihdospisteensd, mutta jon-
kin verran my6hemmin, siis ohuempien vuosilustojen kohdalla kuin méannylld
(myos Suimes 1938). StimEs (1938) on tullut sellaiseen tulokseen, ettd meikaldi-
nen ménty saavuttaa keskimddrdisesti suurimman kesdpuuprosentin ja tilavuus-
painon arvonsa vuosiluston vahvuuden ollessa 1.0—1.5 mm.

Sivulla 12 olevasta asetelmasta ilmenee, ettd vuosiluston vahvuus on tutki-
tuissa koekappaleissa tullut keskimddrin 2—3 Kertaiseksi ojituksen johdosta.



14 Paavo J. Ollinmaa 72.2

Puusyiden suuntainen puristuslujuus

Lujuuskoekappaleiden, joiden oli oltava oksattomia ja muutenkin virheetto-
mii, poikkileikkauspinnasta médritettiin silméavaraisesti ainakin pddasiassa en-
nen ojitusta muodostuneen ohutlustoisen puun osuus 5 %:n tarkkuudella. Ai-
neiston rajoittuneisuuden ja tulosten selvemmin esille saamisen vuoksi jaettiin
koekappaleet mainitun tunnuksen perusteella lopullisesti vain viiteen ryhmaan.
Lujuuskokeiden tulokset esitetddn puulajeittain taulukossa 4. Sellaisille koekap-
paleille, joissa ohut- ja vahvalustoista puuta on ollut jokseenkin toisiaan vas-
taavat mairiat (40—60 9,), on taulukossa varattu oma sarakkeensa.

Taulukko 4. Puusyiden suuntainen puristuslujuus murtorajalla abs. kuivana.
Table 4. Compressive strength of wood parallel to the grain at limit of rupture in absolutely dry

condition.
Ohutlustoisen puun osuus, % o ) |
lr(r?;;(:tl;s Proportion of close-ringed wood, % K;;:]';‘
m
Height 0 | 550 | 55—95 \ 100 40—60
above groun kpl kpl kpl kpl kpl 1 kpl
| 2 pl. 2 pl. 2 Pl 2 Pl 2 pl. 2 Pl
m ikg/cm No. kg/cm No. kg/cm No. kg/cm No. kg/cm No. kg/cm No.
Minty — Pine

0.0—l.0 | 719 | 52 | 755 | 46 | 710 | 21 | 731 | 20 | 723 | 24 | 731 | 139
1.1—2.0 | 776 | 42 | 790 | 34 | 734 | 26 | 729 | 15 | 756 | 14 | 765 | 117
2.1 3.0 | 698 | 37 | 704 | 14 | 637 | 16 | 627 2 | 662 | 15 | 683 69
3.1—4.0 | 573 5 | 569 6 | 580 2 | 644 2 | 561 5 | 582 15
Kaikki — i

Total 726 | 136 | 749 [100 | 698 | 65 | 720 | 39 | 701 | 58 | 726 | 340

Kuusi — Spruce

0.0—1.0 527 | 69 | 628 | 68 | 685 | 23 | 634 | 12 | 649 | 36 | 596 | 172
1.1—2.0 571 28 | 619 | 20 | 692 15 | 526 3 | 615 10 | 611 66
2.1—=3.0 559 | 20 | 576 4 — — | 567 4 | 609 1 563 28
Kaikki —

Total 543 | 117 624 | 92 | 688 | 38 | 603 | 19 | 641 47 596 | 266

Hieskoivu — White birch

0.0—1.0 735 7 | 723 | 13 | 736 | 10 — — | 778 9 | 730 30
1.1—2.0 — — — — | 831 3 | 867 2 — — | 845 5
Kaikki — |

Total 735 7 723 | 13 | 758 13 | 867 2 | 7718 9 746 35

Rauduskoivu — Silver birch

0.0—l.0 | 846 | 18 | 786 6 | 715 2 - — | 740 5 | 822 26
1.1—2.0 | 917 | 15 | 835 8 | 903 1 — — | 849 6 | 889 \ 24
Kaikki —

Total 878 | 33 | 814 | 14 | 778 3 — — | 799 | 11 | 854 ‘ 50
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Verrattaessa toisiinsa taulukkojen 2 ja 4 lukuja huomataan niiden pdépiir-
teissddn noudattavan toisiaan. Tdmdhdn onkin Iuonnollista, koska eri puulajien
puristuslukuuden on todettu yleensd kohoavan tilavuuspainon kasvaessa (mm.
LassiLa 1926, YLINEN 1942) Jarava 1945, KoLLMANN 1951, OLLINMAA 1955).

Tdten voidaan ensiksikin todeta, ettd tutkittujen puulajien puusyiden suun-
taiset puristuslujuudet seuraavat toisiaan nousevassa jérjestyksessd: kuusi,
manty, hieskoivu ja rauduskoivu.-Téllaiseen tulokseen on tultu monissa tutki-
muksissa aikaisemminkin (mm. JALAava 1945, KujaLa 1946, OLLINMAA 1955).

Voidaan myds todeta, ettd eri puulajien puristuslujuus ndyttdd yleensd ko-
hoavan tyvestd ylospdin mentdessd aluksi, mutta ettd 2 m:n yldpuolelle men-
tdessd se alkaa jdlleen aleta jopa huomattavasti. Mantyd koskevista tuloksista
mainittu suunta on selvimmin havaittavissa. Kuusen tulokset ovat horjuvat
tilavuuspainon vaihtelua vastaavasti. Koivulajien osalta ei tutkimus ulottunut
2 m:n korkeutta ylemmiksi, mutta niiden puristuslujuudenhan on todettu
kasvavan vield mainitun metriluvun yldpuolellakin (mm. OLLINMAA 1935)
tilavuuspainon kohoamista vastaavasti (SAvINA ja PERELYGIN 1936).

Taulukkoja 2 ja 4 toisiinsa vertailtaessa kiintyy huomio siihen, ettd vaikka
ménnyn tilavuuspaino ilmeisesti laskee tyvestd 2 m:n korkeuteen mentéessd,
sen puusyiden suuntainen puristuslujuus on kuitenkin yleensd kohonnut talld
vililld. Selityksend tahdn voidaan viitata havaintoihin, joiden mukaan nimen-
omaan minnyn tyvessi ldhelld kantoleikkausta puun pihkapitoisuus on suurim-
millaan. Tidmi vaikuttaa puun tilavuuspainoa kohottavasti, mutta tdllaisen
puun puristuslujdus saattaa olla odotettua alhaisempi (KoLLMANN 1951).

Verrattaessa toisiinsa ennen ojitusta ja sen jdlkeen muodostuneen puun pu-
ristuslujuutta voidaan todeta ensiksikin, ettd kuusen ollessa kyseessd puusyiden
suuntainen puristuslujuus on tilavuuspainoa vastaavasti pienin sellaisen puun
osalta, joka sisdltdd pelkdstdin ojituksen jdlkeen muodostunutta vahvalustoista
puuta, mutta ettd lujuus kohoaa ohutlustoisen puun osuuden lisddntyessd. Ti-
lavuuspainon vaihtelua vastaavasti (s. 10) ndyttdd lujuus kuitenkin jilleen ale-
nevan ohutlustoisen puun vallatessa koko koekappaleen. Kuten tilavuuspainon
yhteydessd jo mainittiin, on ratkaiseva merkitys silld, miten ohuista vuosilus-
toista kulloinkin on kysymys ja miten ldheltd ydintd koekappaleet joudutaan
ottamaan.

Minnyn osalta niyttaa tuloksissa olevan suurta horjuvuutta, kun vertai-
lemme rungon eri korkeuksilta saatuja tuloksia toisiinsa. Yleensd on pelkdstaan
vahvalustoista puuta sisiltdvdn puun lujuus tilavuuspainoa vastaavasti ilmei-
sesti pienempi kuin sellaisen puun lujuus, jossa on ohutlustoista, ennen ojitusta
muodostunutta puuta mukana (5—50 %). Ero on kuitenkin niin pieni, ettei sen
tarvitse olla edes merkitsevi. Ohutlustoisen puun osuuden noustessa noin 50 %:n
paikkeille ja sitd suuremmaksi ndyttdd puristuslujuus kuitenkin alenevan, jopa
huomattavasti. Vastaavat tilavuuspainot osoittavat talli kohtaa horjuvuutta
(taulukko 2, s. 10). Tultaessa lopuksi koekappaleisiin, jotka sisdltdvat pelkds-
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tdin ohutlustoista puuta, puristuslujuus kokonaiskeskiarvona jédlleen jonkin
verran kohoaa, joskaan ei tilavuuspainoa vastaavasti eikd edes kaikilla rungon
korkeuksilla. Timénkédn eron ei tarvitse olla edes merkitsevd. Erotus olisi ollut
ehki selvempi, ellei tdllaisia 100 9:sesti ohutlustoista puuta sisdltévid koekap-
paleita olisi jouduttu ottamaan niin ldheltd ydintd kuin nyt tapahtui. Ytimen
ympdristossihdn on puun puristuslujuuden todettu olevan tilavuuspainoa vas-
taavasti pienimmin useilla puulajeilla (mm. TRENDELENBURG 1939, KujaLA
1946, OLLINMAA 1955).

Rauduskoivua koskevat tulokset antavat viitteitd siitd, ettd sen puusyiden
suuntainen puristuslujuus kasvaa ojituksen jdlkeen muodostuneen vahvalustoi-
sen puun osuuden lisddntyessd. Tallainen tulos oli odotettavissakin mm. sen
perusteella, ettd vahvoissa vuosilustoissa on putkiloiden todettu esiintyvén niu-
kemmin kuin ohuissa (OLLINMAA 1955). Hieskoivua koskeva aineisto on niin
pieni ja hajanainen, ettei se salli paatelmien tekoa tdssd suhteessa.

Kun verrataan sellaisen tutkimusaineiston, jossa ohutlustoisen puun osuus
on 40—60 9, koekappaleiden tilavuudesta, puusyiden suuntaista puristuslu-
juutta muihin prosenttisesti ilmaistuihin ryhmiin, voidaan todeta, etta ensiksi
mainitun ryhmin koekappaleiden lujuus asettuu suuruudeltaan yleensd 5—50
94:n ja 55—95 %:n aineistojen viliin, jopa usein jokseenkin niiden puolivalin
seuduille, kuten ménty4 koskevista luvuista voidaan havaita. Tamai voitaneen
katsoa osoitukseksi siitd, ettei ennen ojitusta ja sen jdlkeen muodostuvan, toi-
sistaan hyvinkin selvésti erottuvan puun rajavychykkeelld ole sindnsd ainakaan
huomattavaa vaikutusta puun ko. lujuuteen. Tdmd voidaan paatelld siitakin,
ettd mainitut koekappaleiden eri osat pysyivit puristuskokeessa yleensd tois-
tensa yhteydessd. Vain harvoin tapahtui sellaista, ettd koekappale halkesi ohui-
den ja vahvojen vuosilustojen vilistd rajaa pitkin, ja jos ndinkin oli asian laita,
se tapahtui vasta kuormituksen osoittaessa murtorajalle tavanomaisia arvoja.
Tillaisia tuloksia voitiin odottaakin mm. reaktiopuusta tehtyjen lujuuskokeiden
tulosten perusteella, koskapa normaali- ja reaktiopuun rajankaan ei sindnsa to-
dettu heikentivin koekappaletta puusyiden suuntaisessa puristuksessa, vaikka
tallsin oli kysymys normaali- ja reaktiopuun vuosilustojen jyrkésti erilaisen
vahvuuden ohella my®s niiden huomattavasti erilaisesta anatomisesta raken-
teesta ja kemiallisesta koostumuksesta (OLLINMAA 1955 ja 1959).

Vuosiluston vahvuuden vaikutuksen selvittdmiseksi kuusen puusyiden suun-
taiseen puristuslujuuteen méadritettiin pelkdstaan ohut- tai vahvalustoista puuta
sisiltivistd koekappaleista vuosilustojen lukumédrd senttimetrid kohden (puh-
das aineisto). Koekappaleista, jotka sisilsivat sekd ohut- ettd vahvalustoista
puuta, médritettiin ndiden tilavuusosuuksilla punnittu keskimdéréinen lustojen
lukumiiri (seka-aineisto). Tulokset esitetddn taulukossa 5. Menetelmdn arvos-
telu on esitetty tilavuuspainotutkimusten yhteydessd s. 12.

¢
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Taulukko 5. Kuusen puusyiden suuntaisen puristuslujuuden riippuvuus vuosiluston vah-
vuudesta.

Table 5. Dependence of compressive strength of spruce parallel to the grain upon the width of the
growth ring.

" Lustoja kpl./cm — No. of growth rings per cm
23 45 | 6—17 | 89 | 10—11 | 12—13 | 14—15 23 K?«‘;enita
Puristuslujuus kg/cm® — Compressive strength kgjcm? No. of tesls
Puhdas aineisto — Pure material
520 | 576 | 610 | 620 | 699 | — | — | 719 155
Seka-aineisto — Compound material
538 | 607 | 627 | 661 | 688 | 748 | 756 | 719 103
Koko aineisto — All material
529 | 581 | 624 | 657 | 690 | 748 | 756 | 719 258

Koekappaleiden keskimddrdiset lustojen lukumdidrdt senttimetrid kohden
esitetddn seuraavassa asetelmassa erikseen ennen ojitusta (a) ja sen jdlkeen (b)
muodostuneen puun osalta.

Puhdas aineisto
Pure material

Seka-aineisto Koko aineisto
Compound material All material

a b a b a b

Lustoja kpl./cm — No. of growth rings per cm
8.6 3.7 10.8 5.4 10.4 4.5

Kokeiden lukumaara, kpl. — No. of tests
26 129 103 103 129 232

Taulukosta 5 ilmenee yleispiirteend, ettd kuusen puusyiden suuntainen pu-
ristuslujuus kasvaa vuosilustojen ohentuessa. Puhtaasta ja seka-aineistosta saa-
duilla tuloksilla ei niy olevan sanottavaa eikd suunnaltaan selvdd eroa, joten
ne voidaan hyvin yhdistdd toisiinsa, kuten ko. taulukon koko aineiston sarak-
keessa on tehty. Kuten tilavuuspainonkin ollessa Kyseessd, voidaan tama tul-
kita osoitukseksi siitd, ettd ennen ojitusta ja sen jdlkeen muodostuneen puun
puristuslujuuksien eroavaisuus toisistaan pohjautuu niiden erilaiseen vuosilus-
tojen vahvuuteen ja sen kanssa yhteydessi oleviin seikkoihin, kuten mm. kesa-
puupitoisuuteen.

Vuosilustojen tullessa kovin ohuiksi (yli 12 lustoa/cm) tulokset kuitenkin
kdyvit horjuviksi ja puristuslujuus alenee lopulta selvésti. Ménnystd ei puris-

2
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tuslujuuden riippuvuutta vuosilustojen vahvuudesta koskevaa vertailua tehty.
Todennékoisesti vertailun tulokset olisivat olleet samantapaiset kuin nyt kuu-
sestakin saadut, mihin ménnyn osalta tehdyt tilavuuspainoa koskevat vertailut
ja niiden tulokset viittaavat (taulukko 3, s. 13).

Sivulla 17 olevasta asetelmasta ndkyy, ettd vuosiluston vahvuus on tutki-
tuissa koekappaleissa tullut keskimddrin runsaasti kaksinkertaiseksi ojituksen
johdosta.

Edellisen mukaan ndyttdd havupuillamme olevan puun tilavuuspainoa ja
puristuslujuutta ajatellen tietty vuosiluston vahvuus optimi, jonka suuntaiseen
tulokseen on tultu aikaisemminkin (mm. JALAva 1933, Suimes 1938).

Asian tarkistamiseksi suoritettiin kuusesta mikroskooppisesti 108-kertaista
suurennusta kdyttden kesipuuprosentin madrityksid eri vahvuisista vuosilus-
toista puun tyvestd otetuista poikkileikkauksista. Tutkittujen vuosilustojen
lukumiéri oli 40 ja niiden vahvuus vaihteli 0.21—1,70 mm:n vililld. Téll6in
todettiin, ettd kesdpuuprosentti oli suurin sellaisissa lustoissa, joiden vahvuus
oli 0.81—1.20 mm, nimittdin 34.2 9. T4td ohuempien vuosilustojen osalta
(0.21—0.80 mm) tuli Keskimadréiseksi kesapuuprosentiksi 32.5 9, ja vahvem-
pien (1.21—1.70 mm) vain 24.0 9%, Ndin ollen on eri vahvuisten vuosilustojen
muodostaman puun erilaisen tilavuuspainon ja puristuslujuuden positiivinen
riippuvuus vastaavasta kesdpuuprosentista ilmeinen (myds WEGELIUS 1939).

Kutistumisominaisuudet

Kutistumiskokeita tehtiin kaikissa kolmessa pddsuunnassa, joskin kokeiden
lukumiiri tangentin ja varsinkin siteen suuntaisen kutistumisen osalta jdi ko-
vin vihiiseksi. Tulokset esitetddn taulukossa 6.

Taulukko 6. Kutistumisominaisuudet.
Table 6. Shrinkage properties.

Ohutlustoisen puun osuus, % 7 “\ Kaikki
Kutistumis- i -ri |
diiinta Puulaji Proportion of close-ringed wood, % : Total
Kind of Species of tree 0 | 550 |55—095| 100 | kpl.
shrinkage . R % N
Kutistumis-% — Shrinkage, % | 0.
Pituussuunt. | Manty — Pine......... 0.12 — —- 0.23 0.14 105
Longitudinal | Kuusi — Spruce . ...... 0.26 — — 0.68 0.30 58
Tang. suunt. | Manty — Pine. ........ 7.38 — — 7.03 | 7.23 60
Tangential Kuusi — Spruce . ...... 6.35 - — 7.02 6.63 24
Sat. suunt. Méanty — Pine. ........ 4.04 | 3.91 3.17 | 4.85 3.93 34
Radial Kuusi — Spruce . ...... 2.68 3.17 — — 3.11 8
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Taulukosta 6 voimme todeta, ettd pddasiallisesti ennen ojitusta muodostu-
neen ohutlustoisen puun kutistuminen on yleensi kaikissa suunnissa suurempi
kuin ojituksen jdlkeen muodostuneen vahvalustoisen puun. Mannyn tangentin
suuntainen kutistuminen osoittaa poikkeavaisuutta tdstd sddnnostd, samoin osit-
tain sdteen suuntainenkin. Ainakin osittain tdhén lienee kuitenkin syynd aineis-
ton pienuus. Niinpd madnnyn sdteen suuntaisen kutistumisen koekappaleista oli
vain kaksi sellaista, joissa ohutlustoista puuta ei ollut lainkaan ja vain kolmessa
sitd oli 55—95 9.

Se, ettd ohutlustoisen puun poikittaissuuntainen kutistuminen on yleensd
suurempi kuin vahvalustoisen, johtuu ilmeisesti siitd, kesapuuprosentti ja tila-
vuuspaino on edellisessd huomattavasti korkeampi kuin jalkimmadisessa.

Ohutlustoisen puun vahvalustoiseen verrattuna suurempi pituuden suuntai-
nen kutistuminen lienee seurauksena paitsi niiden erilaisesta tilavuuspainosta
(mm. OLLINMAA 1955), myos siitd, ettd ohutlustoisen puun koekappaleet on
otettu rungon sisemmistd osista kuin vahvalustoisen. Koska kuitupituuden on
todettu yleensd kohoavan ytimestd pintaan pdin ja fibrillikirteen samalla tule-
van yhid jyrkemmdksi, siis kuidun pituusakselin suuntaiseksi (Prestonin laki),
on luonnollista, ettd ohutlustoisen puun pituuden suuntainen Kutistuminen on
suurempi kuin vahvalustoisen. Kuitujen erilaisella pituudella ja siihen liittyvalld
seinaman misellaarisella orientoitumisella on oma vaikutuksensa myos poikittai-
seen kutistumiseen, jolloin tima selittdd osaltaan myos edelld ménnyn vahva-
lustoisesta puusta saatujen kutistumisarvojen suuruutta.



Yhdistelma

Tutkittujen puulajien tilavuuspainojen todettiin seuraavan toisiaan nouse-
vassa jarjestyksessd: kuusi, ménty, hieskoivu ja rauduskoivu.

Ainakin mannyn tilavuuspainon todettiin alenevan tyvestd yléspdin men-
tdessd, mutta kuusen osalta ei todettu varmaa suuntaa tdssd suhteessa. Rau-
duskoivulla ndyttdd tilavuuspaino kohoavan jonkin verran tyvestd ylospdin
mentdessd ainakin aluksi, joskaan pieni tutkimusaineisto ei salli varmojen paa-
telmien tekoa tédssd suhteessa.

Havupuiden osalta todettiin ojituksen jdlkeen muodostuneen vahvalustoisen
puun olevan yleensd jonkin verran kevedmpdd kuin sitd ennen muodostuneen
ohutlustoisen puun, mikd ilmeisesti johtuu vastaavista kesdpuusuhteista. Kui-
tenkin tilavuudestaan sataprosenttisesti ohutlustoista puuta sisdltdvien koe-
kappaleiden tilavuuspainon todettiin usein olevan pienemmén kuin sitd vihem-
min sisdltdvien. Ratkaiseva merkitys on tdlloin kuitenkin silld, miten ohuista
vuosilustoista on kysymys ja miten ldheltd ydintd koekappale on otettu. Koi-
vun osalta ei ohut- ja vahvalustoisen puun tilavuuspainossa tullut esiin selvdd
eroa. Sekd minnyn ettd kuusen tilavuuspainon todettiin kohoavan vuosilustojen
ohentuessa miirittyyn rajaan saakka, minka jéilkeen suhde kdy epdvarmaksi
tai tilavuuspaino alenee.

Puusyiden suuntaisen puristuslujuuden todettiin eri puulajeilla noudattavan
padpiirteissian vastaavaa tilavuuspainon vaihtelua, mita tulee eri puulajien pa-
remmuusjirjestykseen tdssd suhteessa samoin kuin puristuslujuuteen rungon
eri korkeuksilla. Mannyn tyviosan todettiin poikkeavan mainitusta sdadnnostd,
minkd otaksutaan johtuvan sen suuresta pihkapitoisuudesta. Mydskin ennen
ojitusta ja sen jalkeen muodostuneen puun puristuslujuuksien todettiin padpiir-
teissddn seurailevan tilavuuspainon vastaavaa vaihtelua, joten ojituksen jalkeen
muodostunut vahvalustoinen puu osoittautui yleensd havupuiden osalta puris-
tuksessa ojitusta ennen muodostunutta ohutlustoista puuta heikommaksi. Koi-
vulajien osalta nidyttdd asia olevan pdinvastoin. Ohutlustoisen puun vallatessa
miltei koko koekappaleen puusyiden suuntaisella puristuslujuudella on kuiten-
kin taipumus jdlleen alentua havupuittemme ollessa kyseessd, Kuten tilavuus-
painonkin ollessa kyseessd on ratkaiseva merkitys tilloin kuitenkin silld, miten
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ohuista vuosilustoista on kysymys ja miten ldheltd ydintd koekappale on otettu.
Kuusesta tehty vertailu osoitti, ettd sen puusyiden suuntainen puristuslujuus
kasvaa vuosilustojen ohentuessa méaédrdttyyn rajaan saakka tilavuuspainon vaih-
telua vastaavasti. Mdnnyn tilavuuspainon vaihtelun perusteella voidaan asian
laidan péételld olevan sen osalta samoin.

Ennen ojitusta ja sen jdlkeen muodostuvan, toisistaan hyvinkin selvisti
erottuvan puun rajavyohykkeelld ei sindnsd ole ainakaan huomattavaa vaiku-
tusta puun puristuslujuuteen.

Ojituksen jdlkeen muodostunut vahvalustoinen puu kutistuu kaikissa kol-
messa pddsuunnassa vahemmdn kuin sitd ennen muodostunut ohutlustoinen
puu. Ratkaiseva merkitys on usein kuitenkin silld, miten ldheltd ydintd koe-
kappaleet on otettu, koska tdma vaikuttaa puukuitujen seiniman misellaariseen
orientoitumiseen (Prestonin laki) ja sen kautta puun kutistumisen maardin eri
suunnissa.
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SUMMARY:

ON CERTAIN PHYSICAL PROPERTIES OF WOOD
GROWING ON DRAINED SWAMPS

The objective of the investigation was, in the first place, to determine the differences, if
any, between faultless timber grown on swamp before and after draining, in respect of compres-
sive strength parallel to the grain, volume weight, and shrinkage properties. At the same time,
the investigation particularly aims at elucidation of the influence which the boundary zone
between the close-ringed wood formed before draining and the wide-ringed wood produced
after draining has on the strength of the timber.

The material of investigation consists of 15 test trees, comprising six each of the pine
(Pinus silvestris) and spruce (Picea excelsa) species, two white birches (Betula pubescens)
and one silver birch (Betula verrucosa). The best effort was made to obtain trees growing close
to ditches.

Figs. 1 and 2 show the manner in which the test samples were taken from the trees. The
strength test specimens had the size 2x2 x5 cm.

The number of tests carried out altogether can be seen from Table 1. The compressive
strength was determined as strength at rupture from absolutely dry wood, as was also the
volume weight by submersion in water (OLLINMAA 1957, Method No. 4). The rate of load
increase was 250 kg/cm? per minute.

The results of the volume weight investigations are shown in Table 2. It is seen that the
succession of the investigated tree species by ascending volume weight of their wood is: spruce,
pine, white birch, silver birch.

The volume weight of pine usually seems to decrease from the butt end upwards, while
no definite trend is revealed for spruce in this respect. In the birch species the volume weight
appears to increase in the said direction initially at least.

In the instance of the coniferous trees, the wide-ringed wood formed subsequent to draining
is slightly lighter as a rule than the close-ringed wood produced prior to draining; this is
obviously attributable to the summer wood proportions. In the birch species no distinct trend
was evident.

In order to determine the effect of the growth ring width upon volume weight in coniferous
trees, the number of growth rings per centimetre was determined in the test specimens con-
taining exclusively close-ringed or wide-ringed wood (pure series). For the specimens containing
both close-ringed and wide-ringed wood, the average number of growth rings weighed with
the relative contribution of the two wood qualities to the total volume was determined (com-
pound series). The results have been entered in Table 3, while the average numbers of growth
rings per centimetre, separately for the wood formed prior to draining (a) and after draining
(b), can be found in the compilation on page 12. The number of test specimens involved is
given in brackets.
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As a general trend, it can be stated that the volume weight of pine as well as spruce in-
creases with decreasing width of the growth rings up to a certain limit, after which conditions
are inverted.

The results relating to compressive strength parallel to the grain are presented in Table 4.
The figures in this table are found to follow the volume weights in Table 2 on the whole.

The compressive strength of the different kinds of wood seems, initially, to increase from
the butt end upwards; but above the height of 2 metres it already begins to decrease consider-
ably. In birch, this point of inversion is thought to lie at somewhat greater height. The growth
of the strength increase of pine timber up to the said height in contrast with the change of
its volume weight is thought to be caused by the high resin content of its butt portion (KoLL-
MANN 1951).

In spruce timber, the compressive strength parallel to the grain is lowest for such wood
which contains exclusively wide-ringed wood formed subsequent to draining; but it increases
with increasing proportion of close-ringed wood, at least up to a certain limit. However, it is
essential in this connection how closely spaced the growth rings are and how close to the pith
the specimen has been taken in each particular instance. With respect to pine, the results
show great variability, while the results for birch are indicative of increasing compressive
strength with increasing proportion of wide-ringed wood.

It can be noted that the boundary zone between the woods formed before and after drain-
ing, which are very clearly distinguishable from each other indeed, even if it runs rather
exactly through the middle of the specimen cross section (40 to 60 per cent. column in Table 4),
has in itself no remarkable influence upon the compressive strength parallel to the grain.

The dependence of compressive strength on the growth ring width, for spruce, is shown
in Table 5, while the compilation on page 17 gives the average numbers of growth rings per
centimetre in the test specimens. As a result, it can be said that the compressive strength
parallel to the grain increasis with decreasing width of the growth rings in spruce, up to a
certain limit. Later, the relations is inverted. On the basis of the volume weight variations,
the same can be inferred to apply in the case of pine.

The results of the shrinkage tests are presented in Table 6. This table reveals that the
shrinkage of close-ringed wood formed mainly prior to draining is higher in all three principal
directions than that of wide-ringed wood produced after draining. This can be explained by
reference to the variations in volume weight and fibrillar orientation of the tracheid walls
(Preston’s law).





