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etsdteknologisen tutkimuksen alalla on viime aikoina laatukysy-
myksella ollut keskeinen merkitys. On koetettu keksié kiytin-
nollisesti yksinkertaista menettelytapaa puun laadun méérittelemi-
seksi. Téssd suhteessa on tehty monenlaisia ratkaisuja ja voitanee
sanoa, ettd kaikkein vanhin yritys ratkaista tata kysymysta on ollut
puun laadun arvosteleminen sen ulkonion perusteella. Henkilo, joka
on kiyttdnyt puutavaraa johonkin méairiattyyn tarkoitukseen: veisto-
puuksi, puusepinteollisuuteen, rakennuspuuksi, ainoastaan néiin
yksinkertaisia ja tavallisia kidyttémuotoja mainitakseni, on aikojen
kuluessa saanut jonkinmoisen »maun peukaloonsa» siitd, minka
nikoistd sen puutavaran tulee olla, jota hén tarkoituksiinsa haluaa.
Hyvin usein tdméntapainen ammattimies joutuu hankkimaan puu-
tavaransa »leveranttooriltéy, joten hin ei ole selvilld siitd, mista puu-
tavara on kotoisin, vaan hén arvostelee sen laatua aivan samalla
tavalla kuin yleensid arvostellaan laatua ostettaessa mité tavaraa
tahansa. Jos kayttajélla on laaja kokemus takanaan ja jos héan hank-
kii kayttdméinsd puutavaran tunnetuilta myyjiltd, niin on hyvin
mahdollista, ettd hidn kykenee sen laadun tarkoituksiaan wvarten
arvostelemaan ilman, ettd hin edes itsekdén osaisi tarkoin selostaa,
minké seikkojen perusteella hinen arviointinsa on tapahtunut.
Joka tapauksessa jo ammattikuntien aikakaudella alettiin tarkoin
maédritelld puun laatua. Tadméa tapahtui siten, ettd puutavara luoki-
teltiin kiyttotarkoituksensa perusteella, sen mitat lausuttiin tarkoin
ja sitdpaitsi annettiin kutakin yksityista laatua silméalldpitéen tark-
koja maééritelmid siitd, mitd vaatimuksia sille ldhinnad asetettiin.
Ensinndkin méériteltiin puulaji, toiseksi se rungonosa, mistd kukin
kappale oli otettava ja lopuksi kisittely: oliko kappale sahalla tai
kirveelld tehtévi, tuliko sen olla pintapuuta tai sydanpuuta, jota-
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paitsi myoskin kuivauksen ja siilytyksen suhteen annettiin sangen
tarkkoja ja arvokkaita méiidrdyksid. Kun ajatellaan sen aikuista
ammattikuntajérjestelmid, niin voidaan késittdi, ettd tiaten voitiin
saavuttaa kdytinnossi sangen hyvia tuloksia. On huomattava, etti
kansainvélinen liikenne sithen aikaan oli nykyiseen verrattuna sangen
mitdton ja esim. ne vilimatkat, joilta puutavaraa kuljetettiin, olivat
sangen pienet. Sitdpaitsi ei useinkaan tapahtunut, ettd ulkomaisen
kilpailun vaikutuksesta olisi ilmestynyt markkinoille puutavaraa
ennen tuntemattomilta alueilta. Voidaan sanoa, ettd jo useina vuosi-
satoina oli totuttu saamaan kaytettdava tavara suunnilleen samoilta
seuduilta ja samoista olosuhteista, joten sen laatu oli helposti tun-

nettavissa ja sité oli myos helppo arvostella. Edelleen on huomattava,

ettd puutavaran kiyttéomuodot ovat sangen hitaasti kehittyneet. Jos
ajatellaan puutavaran kdyttod ennen kuin varsinainen raudan kiytto
rakenteissa alkoi tulla yleiseksi ja ennen kuin Kivihiiltd ruvettiin
kdyttdméidn polttoaineena, niin voidaan sanoa, ettei tilld alalla
tapahtunut kovinkaan paljon yllattavia muutoksia. Téstd syysti
voidaankin tehdd se huomio, ettd yleensd vanhoihin puurakennel-
miin ja puuesineisiin kaytetty puutavara oli ollut tarkoitukseensa
erittéin soveliasta. Olisitten kysymys lujuutta tai kestivyytti vaati-
vista rakenteista tai rakennelmista, joissa puulta vaadittiin sellai-
sia ominaisuuksia kuin esim. kutistumattomuutta tai laajentumatto-
muutta, hyvidi resonanssikykyéd yms., niin on aina huomattavissa,
ettd vanhojen aikojen tuotteet tai rakennelmat tissi suhteessa kestii-
vat vertailun nykyaikaisten kanssa.

Téhéan voidaan viittas, ettd ennen aikaan yleensi metsié oli run-
saammin ja senvuoksi oltiin myds tilaisuudessa laadun suhteen vaati-
maan, joten huonompilaatuista tavaraa ei yleensé ollut pakko ottaa
vastaan. Tdmé pitdé tietenkin jossain méaérin paikkansa, silla voi-
daanhan sanoa, varsinkin jos esim. ajattelemme Keski-Europan ja
Etela-Europan oloja, ettd wvalintamahdollisuudet tosiaan olivat
suuremmat kuin nykyéén. Olihan varsinkin, mitd rakennustarpeisiin
tuli, tilaisuus kiyttid tdhan tarkoitukseen metsén paras puu ja koska
suurildpimittaisia puita oli runsaasti, ei tarvinnut ainakaan koon
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suhteen tinkid, vaan voi vaativalle paikalle asettaa tarpeeksi suuri-
mittaisen puukappaleen.

Se siis, ettd on sdilynyt rakennuksia ja rakenteita sellaisillakin
paikoilla, joissa vaatimukset sekd puun lujuuteen ettd kestidvyy-
teen ndhden ovat erittdin suuret, riippuisi tdmédn mukaan péaa-
asiallisesti siitd, ettd hyvidd puuta on ollut kiytettdvissd ja etta
yleensd on ollut olemassa tilaisuus kiyttdd parempaa puutavaraa
kuin nykyéaéin.

Mutta on monia seikkoja, jotka viittaavat siihen, ettei yksin-
omaan tdmik#édn puhtaasti laadullinen paremmuus tai siis se, etta
korkealaatuista tavaraa on ollut enemmaén saatavilla, ole tihén vai-
kuttanut. On késittddkseni myoskin hyvin suuri merkitys sillé, ettd
entisajan puuteollisuus oli paljon suuremmassa méaérin mestaritysta
kuin nykyajan teollisuus. Koneita ei yleensa ollut ja senvuoksi oli
melkein kaikilla aloilla tehtiva joko suoranaisesti kisityoté tai aina-
kin turvauduttava sangen vaatimattomaan »koneelliseen» apuun.
Entisajan rakennusteollisuus ja kaikki puuteollisuus yleensi oli siis
detaljityotd, jossa jokainen jalostus- tai valmistusvaihe tuli paljon
yksityiskohtaisemman ja persoonallisemman valvonnan alaiseksi kuin
nykyaan. Tésté riippuu juuri se seikka, ettd vaikka ei raaka-ainetta
ja raaka-aineen laatua pyrittykddn kokeiden perusteella tai esim.
laatutunnuksia kiayttden méaérittelemién, niin jokainen niistd lukui-
sista eri ammattimiehist4, joita talla alalla esiintyi, oli yksityiskohtai-
sesti perehtynyt omaan alaansa ja tédten siis myos tarkoin tunsi
raaka-aineen, jota han kaytti. Ei voida myo6skidédn olla huomioon
ottamatta, ettd entisajan kisiteollisuus eldtti miehensd paremmin
kuin nykyajan suurteollisuus. Tuotteen hinnan méérési paljon suu-
remmassa méarin kuin nykyaén sen raaka-aineen hinta ja sen tyon
hinta, mika siihen oli sijoitettu. Sitépaitsi tiesi oppipoika tai ainakin
jo kisilli, ettd hin aikoinaan tulisi mestariksi ja hinelld oli senvuoksi
myos taysi syy kaikissa tyon vaiheissa suorittaa tehtdvinsad niin
huolellisesti kuin mahdollista, jota paitsi tyohuoneet olivat pienet
ja niissé ndin ollen myos persoonallinen valvonta oli tehokas.

Kun tutkii entisajan mestarisdéntoja ja niiden méédrdyksid puun
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laadusta, niin tapaa niissé hyvinkin paljon ristiriitaisuuksia. Voi olla
mahdollista, ettd toisen kaupungin mestarisdinnét suosittelivat
samaan tarkoitukseen levedvuosirenkaista puuta, toisen kaupungin
mestarisaannot kapeavuosirenkéista puuta, toisen kuusta, toisen jalo-
kuusta, toisen méintyd jne. Mutta kaikki tdllainen ristiriitaisuus on
itse asiassa hyvinkin usein ndenniisté, riippuen tima siité, etti puu-
tavara hankittiin sangen rajoitetulta alueelta, usein kaupungin aivan
laheisestd ymparistostii ja senvuoksi téllaiset mestarisddnnot tulivat
oikeastaan selostaneeksijuuri tuossa ympiristossid kasvaneen ja val-
mistetun puutavaran erikoisuuksia eiki siis laatuméiritelmii voitu
pitdd puun laadun yleisind tunnuksina.

Joka tapauksessa selvinnee edellisest, etti jos puutavara jotain
madrattya tarkoitusta varten tuotetaan rajoitetulta alueelta, niin voi
sen laatu olla sangen suuressa méérin riippuvainen paikallisista olo-
suhteista ja niiden tuntemuksen perusteella voidaan laatu mééritella
siksi tarkoin, ettd puutavaran kiytto tulee tarkoituksenmukaiseksi
ja voidaan kokemuksen perusteella saavuttaa tuloksia, jotka ovat
taysin samanarvoisia ja poikkeustapauksissa parempiakin kuin

tulokset, jotka monimutkaisten ja suuritéisten tieteellisten tutkimus--

ten perusteella voidaan saavuttaa.

Ei ole halveksittava havainnon merkitysté tieteellisen, ja sano-
taan tassa tapauksessa, metsateknologisen tutkimuksen alalla. Hyvin
usein kuitenkin néin tapahtuu ja sangen yleiseksi on kiaynyt se vaati-
mus, ettd kaiken tutkimustyon tulee muodossa tai toisessa perustua
»metrinmittaan». Jokaisen tutkimuksen ollakseen »eksaktineny, tulee

sisdltdad joku madré taulukoita ja niiden perusteella tehtyja johto-

paatoksid. Jos ndin olisi asian laita, niin ei useatakaan tieteellisti

tutkimusalaa olisi olemassa. Tiede ei suinkaan ole pelkkii tilastoa-

eikd numeroita, ei luetteloita eiki latinankielisia nimié, vaan voidaan
sanoa, ettd kaikki tiede on filosofiaa ja varsinkin luonnontieteiden
alalla, johon metsiteknologiakin kuuluu, voi myés eksaktisista havain-
noista, joita ei voi pukea numeroasuun, olla suuri hyaéty.

Erds puun teknillisid ominaisuuksia, jota ei ole voitu lausua nume-
roilla, on puun kestavyys. TAmi seikka on tosiaankin sangen mer-
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killinen, silld kestdvyysmééritelma perustuu aikaan. Kestdvyys on se
aika, jonka puu siilyy pilaantumattomana. Luulisi siis, ett puun kes-
tavyys on helposti médariteltéivissé ainakin vuosissa tai vuosikymme-
nissé. Edelleenluulisi, etté tilld alalla olisitehty hyvin paljon tutkimuk-
sia, silla helppohan on mééritella aika, jonka joku puurakennelma tai
puukonstruktio kestiaé. Kuitenkaan ei ole olemassa eksaktisia lukuja
puun kestéavyydesti. Tiedetaén jossain méérin puun kestdvyys méiri-
tyissid rakenteissa kiytettynd, tiedetéiin esim. suunnilleen, kuinka
kauan kaivospolkky tai ratapolkky keskimédrin kestid, tiedetidn
kuinka kauan esim. aita eriniisissi olosuhteissa kestaa, muttatavalli-
sesti ei ole tultu ensinkéin erottaneeksi kestdvyyden ja lujuuden
suhteita toisistaan.

Puun laatua tieteellisesti médriteltéessi on laatua arvioitu erinii-
silld tunnuksilla. ScHwAPPACH ei tissd suhteessa kayttinyt mate-
maattista lauseketta, vaan lausui hin yksinkertaisesti sen ajatuksen
etta mité pienempi puun ominaispaino on, samalla kertaa kuin sen
lujuus on vastaavan suuri sité arvokkaampaa puu on. Tdmién teo-
riansa hén perusti mm. siihen, ettd puu yleensid on suurikuutioista
ja painavaa, joten se kuljetuslaitteissa yleensi ottaa suuren tilan,
joten jo yksistaan kuljetusteknillisistd syistd sellainen puutavara,
joka samaa painoméirii kohti sisdltdd enemmiin lujuusarvoja, on
ehdottomasti arvokkaampi kuin puutavara, jolla samoja painoyksik-
koja kohti lujuusarvojen méaéria on pienempi.

JANKAn laatuosamairi oli oikeastaan aivan samaan teoreettiseen
kisitykseen perustuva kuin edelld esitetty ScaHwappachmin., JANKA
on laatuosaméirissian, jossa puun puristuslujuuden mittaluku on
osoittajana ja sen ominaispaino 15 ¢, H,0 nimittdjani, matemaatti-
sena lausekkeena ainoastaan lausunut saman kuin ScHwaPpPAcH lau-
sui hypoteesinaan. On muuten huomattava, etti samoihin aikoihin
WiLHELM lausui ajatuksen, ettéi taivutuslujuus olisi tiissii suhteessa
parempi osoittaja kuin puristuslujuus. Jaxkan tutkimuksista sel-
Vidd, ettd molemmat lujuuslajit antavat kutakuinkin identiset tulok-
set, mutta koska puristuslujuuden méaérédminen teknillisesti on yksin-
kertaisempi, niin merkitsee tami sitdi, etté puristuslujuus puun
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lujuutta ainakin tieteellisesti tutkittaessa on laboratorioteknillisesti
kaytiannollisempi indeksi kuin taivutuslujuus.

Niissa tutkimuksissa, joita tekijd on suorittanut, on kéytetty
puristuslujuutta indeksina. Samalla kertaa on Kiinnitetty huomiota
vuosirenkaiden leveyteen, syyspuun ja kesdpuun keskindiseen suh-
teeseen sekid niiden anatomiseen rakenteeseen ja ovat ndmé tutki-
mukset silld rajoitetulla alalla, missd ne ovat suoritetut, osoittaneet,
ettd puristuslujuuden perusteella, kun samalla otetaan huomioon
puun kasvupaikka seké horisontaalisesti ettd vertikaalisesti ja metsa-
tyyppi, voidaan saavuttaa luotettava puun laadun tunnus. Yhdys-
valloissa tehdyissé tutkimuksissa télla alalla on otettu huomioon
lajittelu ja sielld on yleensa taivutuslujuuden merkitysté korostettu
enemméin kuin mitd JANKA ja tekijd ovat tehneet.

Teoksessaan, Erds puun laadun tunnus, on WaLLDpEN késitellyt téata
asiaa. Hin on m.m. todennut, ettéd se kaava, jota Madisonin labora-
torio on kiyttinyt taivutuslujuuden perusteella méératessdan puun
laadun tunnusta ei ole tyydyttavd. Héin on Korjannut tdta kaavaa
johtaen oman kaavan.

Niilld perusteilla, jotka WALLDEN on esittéinyt, on ehdottomasti
myonnettivi, ettd Madisonin laboratorion tydtd voidaan korjata.
Noin miljoonan koekappaleen tutkimus, joka sielld on suoritettu, ei
ole mennyt hukkaan, silld tutkimustulokset voidaan muuntaa Warv-
piNin kaavan mukaan. Kysymys puun laadun tunnuksesta lienee
niin ollen teoreettisesti ratkaistu siind tapauksessa, ettd puun laatu
madratidin ainoastaan lujuude n perusteella.

Mutta, onko lujuus ainoa seikka, joka puun laadun ja sen kaytto-
arvon méidriada. Tosin niiden tutkimuksien kautta, joita puun lujuu-
desta on suoritettu, voidaan jonkun verran arvioida kestavyytta
koskevia seikkoja mm., mité kosteuspitoisuuden vaihtelut vaikutta-
vat puun laatuun. Kun ajattelemme puun jokapéivaista kaytantoa,
niin on meidin myonnettévi, ettd hyvin suuri osa kilytdnnossa ole-
vasta puutavarasta tulee olemaan tilanteessa, jossa sen kosteuspitoi-
suus sekd paivittdin ettd vieldpd tunnittainkin suuressa miarassa
vaihtelee. Sitdpaitsi joutuu puu jo saman vuorokauden aikana ole-
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maan sangen erilaisessa limpoétilassa. Edelleen on huomattava, ctti

vaikka puu onkin pééllystetty jollain suojelevalla aineella, se ei mil-

‘loinkaan ole vapaa niistd ulkonaisista vaikuttimista, jotka aiheutta-

- vat puun pilaantumista eli toisin sanoen, puun lujuus ei ole pysy-

vainen ellei puu samalla ole kestavid. Tasta syystd on selvidd, etta
puutavaran laatua arvosteltaessa ei voida yksinomaan rajoittua indek-
seihin, jotka perustuvat puun lujuuteen, vaan on myés niihin liitet-
tivi indeksi, joka samalla kertaa sopivasti ilmaisee puun kestavyyden.

Jonkunmoisena kestdvyysindeksini on jo se vanha kokemus, etti
esim. syddnpuupitoinen ménty tai tammi on parempaa kuin vastaa-
vat puulajit, joilla ei ole syddnpuuta. Tdmi kisityshian on aivan
vleinen siitd huolimatta, ettd pintapuu yleensa on lujempaa kuin
syddnpuu. Mutta kysymystéa siitd, miten tita asiaa voidaan arvos-
tella numerollisesti, on sangen vaikea ratkaista. Tistd asiasta seu-
raavassa muutama sana.

Koska kestavyyskasite sellaisenaan méiritelldéin ajalla, on tutkit-
tava eri seutujen ja eri metsatyyppien puuta tissi suhteessa. Tillai-
sia tutkimuksia voidaan tehdéd puun kasvupaikoilla ja puun kaytto-
paikoilla. Kasvupaikoilla suoritetut tutkimukset voidaan jakaa kah-
teen osaan, metséssa tehtyihin ja kasvupaikan liheisyydessi kiytet-
tyyn puuhun nidhden tehtyihin.

Kasvupaikoilla voidaan hyvin tarkoin tutkia kantojen Kestii-
vyytta. Tosin ei ole olemassa varmuutta siité, ettd niiden kestavyys
olisi verrannollinen runkopuun kestivyyteen, mutta joka tapauk-
sessa voidaan pitdd todennikoisend, ettid kestdvia kanto merkitsee
myos sitd, ettd itse runkokin on kestévi siind tapauksessa, etti puu
on normaalisesti kehittynyvt.

Téssd suhteessa on tekijd suorittanut tutkimuksia Korkeakosken
hoitoalueessa. Tutkimukset, joita ei vield ole julkaistu, perustuvat
siithen, ettd hakkuualoilla, joiden hakkuuvuosi on tarkoin tunnettu,
on midritelty kantojen kestidvyysikd. Tutkimukseen ryhdyttiessé
selostettiin kantojen lahoamisaste kovuuden perusteella. Silloin, kun
puu oli siksi lahoa, ettd sen kovuus oli niin pieni, ettei puulla ollut
kiytannollisiin tarkoituksiin riittadvda koossapysyviisyyvtté, katsot-
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tiin puun saavuttaneen kdyténnéllisen kestdvyysrajansa. Kovuus-
tutkimuksilla siis méaariteltiin tdméi raja, joka, vaikkei tata asiaa kos-
kevia numerosarjoja vield ole lopullisesti tarkistettu, ndyttaé olevan
sangen ldheisesti verrannollinen sydénpuu %:iin. On myo6s huomat-
tava, ettid pintapuunkin kestdvyys nédyttdd olevan jossain méérin
yhteydessd syddnpuun kestdvyyden kanssa.

Niin tdrkedn ja laajakantoisen kysymyksen tutkiminen vaatii
luonnollisesti laajan ja monipuolisen aineiston, ja senvuoksi ei edelld
olekaan esitetty varmoja tutkimustuloksia, vaan on ainoastaan tehty
viittauksia niiden yleissuunnasta. Joka tapauksessa lienee mahdol-
lista nilla tutkimuksilla maarata kovuuteen perustuva paikallinen
kantokestavyys.

Kun tadméan lisaksi tutkitaan, sikili kuin se on mahdollista, kanto-
kestdvyyden ja paikallisen kestdvyyden suhteita toisiinsa, niin téy-
tyy tésta selvita se yhteys, joka kantokestdvyydelld on kayttokesté-
vyyden kanssa. Myos téssa suhteessa tuntuu silid, ettd kovuuden
perusteella maaratylla kantokestdvyydelld tdytyy ollaldheinen yhteys
kayttokestavyyden kanssa. .

Niin on siis ainakin paasty selville siitd, minkéilainen on kestéa-
vyyssuhde eri kasvupaikkojen puun vililli silloin, kun kasvupaikat
ja niiden ldheisyydessa olevat kdyttomuodot tunnetaan. Mutta néi-
den tutkimuksien perusteella aikaansaatuja suhdelukuja on vielé tar-
kistettava. — On tutkittava myo6s puun kestdvyyttd sen lopullisilla
kayttopaikoilla. Tama tutkimustehtéva on varsin laaja ja vaatii se
kansainvilistd yhteistyotd. Joka tapauksessa on télld alalla saatava
aikaan vertailu, jonka perusteella voidaan timéa tirked kysymys
objektiivisesti ratkaista ja jotta tédllainen objektiivinen ratkaisu olisi
mahdollinen, on siiné seurattava samaa menettelytapaa kuin paikalli-
sissakin tutkimuksissa.
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DIE DAUER ALS KENNZEICHEN FUR DIE QUALITAT
DES HOLZES.

REFERAT.

Verf. erortert die Definitionen der Holzqualitit und macht die Bemer-
kung, dass sie vorlaufig noch ziemlich einseitig auf die Festigkeit des Holzes
beruhend gewesen sind. Die Bedeutung der Dauer ist nach Verf. Ansicht
gar zu wenig beachtet worden. Verf. hat Untersuchungenj iiber die Dauer
von Baumstiimpfen angestellt; bei} diesen wurde der Wuchsort, der Wald-
typ und die Dauer des vom Stumpfe abgelosten Holzes in lokalen Ge-
brauch sowie das gegenseitige Verhiltnis des Aussen- und des Kernholzes
hinsichtlich der Dauer in Riicksicht gezogen. Die Bestimmung der
Dauer geschah durch Hirtepriiffungen innerhalb einer Zeit, die zum
Erreichen eines gewissen minimalen Wertes der Dauer erforderlich war
Verf. Untersuchungen deuten darauf hin, dass auf diesem Gebiet praktische
Resultate zu erzielen sind und dass die Methode sich fiir die Bestim-
mungen der Holzdauer auch an dessen endgiiltigem Gebrauchsort anwen-
den ldsst, und somit kann auch eine Definition eines Kennzeichens fiir die
Dauer des Holzes fiir moglich angesehen werden.

) 781 (





