SILVA FENNICA VOL. 11, 1977, N:o 1:16—21

ARAUKAARIAN JA MANNYN PUUAINEEN OMINAISUUKSIEN
VERTAILUA

MATTI KARKKAINEN

SUMMARY:
COMPARISON OF WOOD PROPERTIES OF PARANA PINE AND SCOTS PINE

Saapunut toimitukselle 1977-01-14

Kirjallisuudesta poimittujen tietojen mukaan araukaarian (Araucaria angustifolia (Bert.)
O. Kuntze ) ja mannyn (Pinus silvestris L.) puuaineet muistuttavat toisiaan ulkondéltdéin. Huo-
mattavana anatomisena erona on mm. se, ettei araukaariassa ole lainkaan pihkatiehyitid tai
pihkatiehyellisid ydinsdteitd. Méinnyssad nditi on runsaasti. Tiheys on araukaarialla suurempi.
Molemmilla puulajeilla tiheys kasvaa ytimestd pintaan pidin ja saavuttaa maksimin noin 100
vuoden idssi. Méannyn puuaine lienee biologisia tuhoja vastaan araukaariaa kestivimpi aina-
kin syddnpuun osalta. Araukaarialla my6s syddnpuu kyllistyy hyvin, toisin kuin ménnylla.
— Kutistuminen ja paisuminen ovat siteen ja tangentin suunnassa samaa luokkaa, mutta arau-
kaarialla pituuden suuntainen kutistuminen on suurempi. Syyni lienee padasiassa reaktiopuu,
jota araukaariassa tavataan runsaasti. Mekaaniset lujuusominaisuudet ovat samaa suuruus-
luokkaa tai ménnylld araukaariaa parempia kovuutta lukuunottamatta, etenkin jos minnyn

alhaisempi tiheys otetaan huomioon.

1. PUUAINEEN ULKONAKO JA ANATOMIA

Téssd tutkimuksessa tarkasteltavat puu-
lajit, araukaaria (Araucaria angustifolia
(Bert.) O. Kuntze) ja tavallinen minty
(Pinus silvestris L.) ovat eriilli markkina-
alueilla kilpailevia puulajeja sahatavara-
jalosteiden kaupassa. Tamin vuoksi on
katsottu aiheelliseksi verrata eriitd puutie-
teellisid ominaisuuksia siind médrin @ kun
tdmi on mahdollista kiytettdvissd olevan
kirjallisuuden perusteella.

On ensinnikin todettavissa, etti arau-
kaariasta ja ménnystid tehty sahatavara on
ulkon#dltddn samankaltaista. T#hidn viit-
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taavat myos erididt araukaarian kaupalliset
nimet, mm. Parana pine ja Brasilian pine
(SArvas 1964, SarLmi 1972). Esimerkiksi
syddn- ja pintapuun viriero on samankal-
tainen. Toisaalta eroja on mm. vuosilus-
toissa: araukaarialla ne eivit erotu niin
selvisti kuin ménnylld (Dour 1953). Tidmin
vuoksi mintysahatavaran pinta on pinta-
puussa ilmeikkddmpi kuin araukaarian. Sy-
didnpuun osalta tilanne lienee piinvastainen,
koska araukaarian sydidnpuu on sangen
tummaa. Molemmilla puulajeilla puun syyt
kulkevat suorassa ja epésdidnnollisyydet ovat

poikkeuksia. Erityisesti wvanhoista arau-
kaarioista saadaan oksatonta tai vihioksais-
ta sahatavaraa. ;
Araukaarialla ei ole lainkaan pihkatiehyité.
Kuitenkin puuaineessa on runsaasti pihkaa
ydinsiteiden soluissa ja myos trakeideissa
(Ntima 1968). Tamid pihka ei kuitenkaan
vastaa koostumukseltaan minnyn pihkaa.
Minnylli on runsaasti pihkatiehyitd seki
syiden suunnassa (n. 0,5...1,0 9 poikki-
pinta-alasta) (TRENDELENBURG ja MAYER-
WEGELIN 1955, s. 152) ettd myos pihkatie-
hyellisissd  ydinséiteissd.  Pihkatiehyellisii
ydinsiteitd méannylld on n. 0,5 9% rungon
tilavuudesta (KARKKAINEN 1973, s. 90).
Tiedossa ei ole, missd maiirin timi anato-
minen ero lisid ménnyn puuaineen biologista
kestdvyyttd ja parantaa kylldstettavyytti.

— Mainittakoon kuitenkin, etti myos arau-
kaarian kylldstettivyys on hyvid. Myds
syddnpuu voidaan kylldstdd (Ntima 1968,
s. 98), toisin kuin méannylld. — Selvii
myos on, ettei araukaariasta tehdyssid saha-
tavarassa ole minnyn tavoin pihkavuotoja.

Kummallakin puulajilla tavataan mm.
sahatavaran kiyttdjan kannalta haitallista
epidnormaalia  puuainetta, reaktiopuuta.
Havupuilla tédtd reaktiopuuta voi nimittdi
Iylyksi. — Suomessa kasvaneella minnylli
reaktiopuuta tavataan vain vihin sen yleensi
keskittyessd sahatavaraksi kelpaamattomiin
runkoihin (KARKKAINEN 1976). Sen sijaan
araukaarialla on reaktiopuuta yleisesti. On
raportoitu, ettd jopa 3/4 toimitetusta saha-
tavaraeristd saattaa olla reaktiopuuta sisil-
tavaa (Donr 1953).

2. TIHEYS

Sekid araukaarialla (esim. AMARAL ym.
1971, Cozzo ja Cozzo 1974, RoLim ja
FERREIRA 1974) ettd ménnylld (esim. HAk-
KiLA 1966, Uusvaara 1974) puuaineen
tiheys kasvaa nuorilla puilla ytimestid pin-
taan pdin. Araukaarialla tiheys kasvaa n.
40...50 vuoden ik#ddn saakka, pysyy sit-
ten vakiona n. 100 vuoden ikdin ja alkaa
sitten laskea, erityisen nopeasti n. 150...
180 vuoden idstd alkaen (Cozzo ja Cozzo
1974). Myo6s ménnylld tiheys kasvaa n. 100
vuoden ikddn saakka ja alkaa sitten laskea.
Tillaiseen tulokseen ovat paddtyneet mm.
LuxpBERG (1928) ja HAKKILA (1966, s. 50).

Kun araukaaria on nuorella idlli huomat-
tavan nopeakasvuinen ja saavuttaa no-
peasti tukkipuun koon, sahatavara voi olla
joko painavaa, vanhojen luonnonmetsien
araukaariaa tai nuorten viljelymetsien kevy-
empid araukaariaa. Téamién vuoksi arau-
kaarian tiheyttd on vaikea verrata Suomessa
kasvaneesta minnystd tehdyn sahatavaran
tiheyteen. Toistaiseksi kidytdnnollisesti kat-
soen kaikki sahatavaraminty tulee hoide-
tuista luonnonmetsistid, eikd viljelyménni-
koiden kevyempi puuaine (UusvaAra 1974)
ole vield vaikuttanut mintysahatavaraan.

Toisaalta ei ole aiheellista liioitella nopea-
kasvuisen araukaarian alhaista tiheytta.
Esim. Rorim ja FERREIRA (1974) totesivat,
etti 15 vuoden ik#ddn saakka kuiva-tuore-

tiheys lisddntyi tasaisesti 13 kg/m?® vuotta
kohti alkuarvosta 334 kg/m3. Néin ollen
esim. 5a vanhojen puiden tiheys on pin-
nassa jo 399 kg/m3. Titd kisitystd vahvistaa
MorescHIn ym. (1973) tulos, jonka mukaan
keskimiiréinen tiheys 5 a idissd on 381 kg/m3.

Luultavaa on, etti vanhojen luonnon-
metsien araukaarian puuaineen kuiva-tuore-
tiheys on n. 40...50 kg/m? suurempi kuin
Suomessa kasvaneen minnyn. Esim. BAN-
zATTO ym. (1969) saivat luonnonmetsista
perdisin olevan araukaarian kuiva-tuore-
tiheydeksi 475 kg/m3, kun mintysahatuk-
kien kuiva-tuoretiheydeksi on yleensd saatu
430 kg/m? (esim. HARKILA 1966). Toisaalta
on raportteja, joissa araukaarian tiheys on
ilmoitettu alhaisemmaksi. Esim. Ntiman
(1968, s. 90) esittamistd luvusta voidaan
laskea araukaarian kuiva-tuoretiheyden ole-
van n. 446 kg/m? eli vain vihidn korkeamman
kuin suomalaisella méannylld. Sitd paitsi
esimerkiksi parhaat minnystd tehdyt u/s-
laudat ovat tavanomaista tihedmpid, kun
ne on sahattu puun pintaosasta, ja tiheys
niayttda kasvavan puun laatuluokan paran-
tuessa (HAKKILA 1966, s. 67). — Luultavaa
taas on, ettd nuorista araukaariapuista tehty
sahatavara ei voi olla olennaisesti raskaam-
paa kuin suomalainen mintysahatavara.
Tidhin viittaavat ne aiemmin mainitut
araukaarian tiheyden arvot, joita ovat esit-
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tdneet mm. MorescHl ym. (1973) seki
Rorim ja FERREIRA (1974).

Kun jidljempéni tarkastellaan araukaarian
ja minnyn mekaanista lujuutta, on otettava
huomioon, ettd araukaariasta saadut tulok-

set koskevat luonnometsisti saatua puu-
ainetta. Mikéli araukaaria on periisin no-
peakasvuisista, nuorista viljelymetsistd, me-
kaaninen lujuus on alhaisempi pienemmin
puuaineen tiheyden johdosta.

3. KESTAVYYS BIOLOGISIA TUHOJA VASTAAN

Araukaarian puuaine ei ole kestdvidid
biologisia tuhoja vastaan, vaan sen ulko-
kiytto edellyttad kyllastamistd (Ntima 1968,

s. 115). Miénnyn sydidnpuu on Kkestdvii,
mutta pintapuu edellyttda kylldastiamista
vaativissa olosuhteissa.

4. PUUN KUTISTUMINEN JA PAISUMINEN

Araukaariasta ja ménnystd tehty saha-
tavara kutistuu samalla tavalla tuoreesta
absoluuttisen kuivaksi kuivattaessa séiteen ja
tangentin suunnassa. Siteen suunnassa ku-
tistuminen on sekid minnylld (Siimes 1938,
s. 74) ettd araukaarialla (NTImA 1968, s. 93,
FrEITAs ja HavasHIiDA 1972, s. 42) sama,
n. 4 %. Samojen ldhteiden mukaan kutistu-
minen on tangentin suunnassa 7,8 ... 8,0 9%.

Sen sijaan pituuden suuntainen kutistumi-
nen saattaa olla araukaarialla huomattavan
suuri méntyyn verrattuna, kenties yleisesti
esiintyviastd reaktiopuusta johtuen. Esi-
merkiksi FRreitas ja Havasaipa (1972)
ovat esittineet tuloksia, joista syiden suun-

taiseksi kutistumiseksi saadaan 1,4 9, vi-
hentédmilla tilavuuden kutistumisprosentista
tangentin ja sdteen suuntaiset kutistumis-
prosentit. Kaava on perusteltu puutieteen
oppikirjoissa (esim. KARKKAINEN 1971, s.
127). — Mainnylld vastaava pituuden suun-
tainen kutistuminen on yleens# 0,1 ... 0,5 %,.

Reaktiopuun suuresta pituuden suuntai-
sesta kutistumisesta johtuu, ettid sahatavara
kieroutuu kuivattaessa ja voi eldd jatku-
vasti sddn wvaihdellessa. Hyvilaatuiselta
sahatavaralta on edellytettidvd vihdiisté pi-
tuuden suuntaista kutistumista. Araukaa-
riaa ei tdssd suhteessa pidetd erityisen hy-
viand (vrt. Ntima 1968, s. 93).

5. MEKAANINEN LUJUUS

Jiljempini olevat tulokset araukaarian ja
minnyn mekaanisesta lujuudesta tarkoit-
tavat ilmakuivaa puuta, jonka kosteussuhde
on 12...15 9% (veden maéadra 9%, kuivasta
puuaineen massasta laskettuna). Lihteet
ovat seuraavat:

A = Nt1imA 1968

B = Freitas ja HavasHIiDA 1972

C = Dosnr 1953

D = JarLava 1952 (Perustuu ldhteisiin Ja-
rAvA 1933, 1945)

On vield tdrkedd huomata, etti minnyn

eri provenienssit saattavat poiketa toisistaan
myos mekaanisen lujuuden osalta. Tidhin
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on mm. Jarava (1933) viitannut. Siksi
mintyid koskevat tulokset on otettu niistd
tutkimuksista, jotka koskevat nimenomaan
Suomessa kasvanutta miéntya.

Taivutuslujuus ja puristuslujuus syiden
suunnassa  tarkoittavat murtolujuuksia.
Puristuslujuus syitd vasten on epaméirii-
sempi kisite. Suomalaiset tulokset perustu-
vat jénnitykseen, joka vallitsee painuman
arvalla 2,5 mm (JAarLava 1933). Araukaarian
mittauksessa sovelletusta menetelméstid ei
ole tarkka tietoa. Oletettavasti se perustuu
suhteellisuusrajaan tai vastaavaan painu-
maan (ks. esim. KorLLmaNN ja COTE 1968,
s. 340).

Taulukko 1. Araukaarian ja mannyn lujuusominaisuuksien vertailu

Table 1. Comparison of strength properties of Parama pine and Scots pine

Araukaaria Manty
Yksikkd Parana pine Scots pine
Ominaisuus — Property
Unit Lahde — Source
A B C D
(1) Taivutuslujuus — Static bending strength N/mm? 95,4 85,6 85,5 84,1
(2) Puristus syiden suunnassa — Compression
parallel to the grain ..........ccoevvvvvnennnen. N/mm? 47,7 41,4 45,5 46,6
(3) Puristus syitd vasten — Compression per-
pendicular to the grain ........................ N/mm? .. .. 4,1 4,5
(4) Jankan kovuus, sivu — Side hardness of
JABRB oicesoncssinus omomens sws smomarasomopon bomesos 3266 2697
(5) Kimmomoduuli taivutuksessa — Modulus
of elasticity in bending ...........cocoeuvnenen. kN/mm? o .. 11,4 12,5
(6) Suhteellinen tiheys (vesi = 1) — Relative
density (watey = 1) .iccoivacivscsvsvvosonvonsss 0,540 0,550 0,556 0,5141)
(L)/(6)  wreneneninininiiiiiiiiiiiiiriacceeaeaeaas 176,7 155,6 153,8 163,6
{2VUB) © svssieivsiriisn vimgisssichasosessonsmsnsions 88,3 75,3 81,8 90,7
(BMG) o e son smamism swis wsmwnin sromurmms siwimsissmnns 7.4 8,8
(AVIO)  orswecosonsiesinsnonssissrasasssssssussnioss 5874 5247

1) Laskettu kuivatiheyden 484 kg/m?® perusteella kaavalla (1).

(100 + u) (100 — By) rous
(1) Ty = » Jossa
100 (100 ug — fy (ug — u))

r,, = ilmakuivatiheys, kosteussuhde 12 %,
kg/m? (= 514)

u = kosteussuhde, 9% (= 12)

ﬂ v = tilavuuden kutistuminen tuoreesta kui-
vaksi, % (= 12)

ro = kuivatiheys, kg/m3 (= 484 kg/m?®)

u; = puunsyiden kyllastymispiste

(vrt. Stimes 1938, s. 75)

Taulukossa 1 esitetyt mekaaniset lujuus-
arvot on saatu tutkimalla pienid virheet-
tomid koekappaleita. Kuten aiemmin on
todettu, araukaariassa on Kkuitenkin kiy-
tinnossd usein reaktiopuuta, joka alentaa
mekaanista lujuutta. Domnrin (1953) tutki-
muksen perusteella voidaan arvioida, ettd
reaktiopuun esiintymisen vuoksi seki taivu-
tuslujuus ettid puristuslujuus alenevat noin
20 %.

Pelkistiddn pienten virheettomien koe-
kappaleiden antamia tuloksia verrattaessa
voidaan havaita, ettd tiheyseroa huomioon

ottamatta araukaarian taivutuslujuus on
n. 6 9, parempi kuin suomalaisella miannylli.
Toisaalta puristus syiden suuntaan on min-
nylld n. 4 9, parempi kuin araukaarialla ja
kohtisuoraan periti 9 9 parempi. Kovuus
on araukaarialla puolestaan parempi eron
ollessa miannyn kovuudesta n. 21 9,. Tai-
vutuksesta laskettu kimmomoduuli on taas
minnylld suurempi eron ollessa 9 9%. — Voi-
daan niin ollen todeta, ettd kovuutta lu-
kuunottamatta lujuus on samaa suuruus-
luokkaa.

Kuten aiemmin on todettu, puuaineen
tiheys saattaa eri syistd vaihdella sahatava-
rassa. Tamin vuoksi on tarpeen tarkastella,
millainen on mekaaninen lujuus tiheysyksik-
koid kohti. Tillainen vertailu on tehty tau-
lukon 1 alaosassa. Tulosten mukaan kaikki
mekaanisen lujuuden indikaattorit tiheys-
yksikkod kohti ovat kovuutta lukuunotta-
matta parempia minnylld kuin araukaari-
alla. Voidaan niin ollen saoa, ettd méanty-
puun keveyden huomioon ottamisen jilkeen
se on sangen Kkilpailukykyinen araukaariaan
verrattuna.
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6. JOHTOPAATOKSIA

Araukaarian ja minnyn puuaineen omi-
naisuuksien vertailua vaikeuttaa ominai-
suuksien vaihtelu mm. sahatavaraeristi
toiseen. Esimerkiksi reaktiopuuta, jota arau-
kaariassa ilmeisesti esiintyy suomalaiseen
miéntyyn verrattuna runsaasti, voidaan pois-
taa ankaralla lajittelulla. Samoin jo raaka-
aineen ominaisuudet saattavat wvaihdella.
Huomattava merkitys on mm. puuston illi,
kuten edelld on voitu todeta.

Kirjallisuuden perusteella niyttid kuiten-
kin ilmeiseltd, ettd keskimidrin ottaen
araukaarian puuaine on hieman mintyi
tihedmpii ja biologisia tuhoja vastaan hei-
kommin kestivdd jopa niin, ettd kylldsti-
minen on olennainen vaatimus ulkokiiytto#
varten. Kutistuminen tuoreesta kuivaksi
on samaa suuruusluokkaa, mutta araukaa-
rialla yleisen reaktiopuun vuoksi sen pituu-
den suuntainen kutistuminen saattaa olla

haitallisen suurta ja aiheuttaa sahatavaran
kieroumaa.

Kun puulajien erilaista tiheytti ei oteta
huomioon, ilmakuivan araukaarian taivutus-
lujuus on mintyéd parempi, puristus syiden
suuntaan ja niitd vastaan heikompi, kovuus
selvisti parempi ja kimmomoduuli taivu-
tuksessa pienempi. Kun erilainen tiheys
otetaan huomioon, minnyn mekaaninen
lujuus on araukaariaa parempi kovuutta
lukuunottamatta.

Kayttotarkoituksesta riippuu, miki mer-
kitys on annettava araukaarian suurem-
malle kovuudelle. Jos puuaineelta joudu-
taan edellyttidmiidn kovuutta, saattaa olla
parasta kayttdd jostakin kovasta lehti-
puusta valmistettua viilua pintamateriaa-
lina, koska kaikki havupuut ovat kuitenkin
pehmeitéd, eikid niiden keskiniisilli eroilla
ole merkitystd tidssd mielessi.
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SUMMARY:

COMPARISON OF WOOD PROPERTIES OF PARANA PINE AND SCOTS PINE

According to the available literature, the ap-
pearance of Parana pine wood resembles that of
Scots pine. The anatomy is quite different, however.
There are no resin canals and fusiform rays with
resin canals in Parana pine. They are abundant
in Scots pine, however. The basic density of
Parana pine is higher. In both tree species the
density increases from the pith outwards, the

maximum being reached at the age of one hundred
vears. Compression wood is more common in
Parana pine than in Scots pine, and this makes
the longitudinal shrinkage of Parana pine greater
than that of Scots pine. Otherwise the shrinkage
properties do not differ. The mechanical strength
is of the same magnitude with the exception of
hardness, where Parana pine is superior.
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