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1. JOHDANTO

Kuitupuukuormien kiintomittaus on maassamme kuitupuuta
kdyttdvilld tehtailla laajalti kdytetty vastaanottomittaus-
menetelmd. Osuuskunta Metsdliitto on seurannut kiintomit-
tauksen tuloksia tarkastusmittauksin kdyttden polkyittdistd
mittausta. Tarkastusmittauksissa on havaittu rautateitse
saapuvien kuitupuukuormien kiintomittauksen eli tehtaan vas-
taanottomittauksen ja tarkastusmittauksen tulosten v&lilléa
merkittdvind pidettdvid eroja. POlkyittdisessd mittauksessa
ja kuorman kiintomittauksessa saadun kuorman tilavuuden ero
on ollut joissakin tapauksissa jopa yli 10 %. Tarkastusmit-
taukset antavat keskimddrin n. 1,5 % suurempia tuloksia

kuin vastaanottomittaukset.

Puutavaran tilavuutta metsdpddssd ja kuljetuksen jal-
keen tehtaalla ei varsinaisesti ole verrattu keskendan.
POlkyittdisen mittauksen on oletettu antavan riittavan

tarkan kuvan vastaanotetun puutavaran m&#drdsts.

Metsdliitossa on oletettu, ettid mittaerot saattaisivat
johtua rautatiekuljetuksen aikana tapahtuvasta kuitupuukuor-
mien painumisesta. Nippujen painuessahan kehystilavuus pie-
nenee, mutta pinon tiiviystekijat pysyvat p&ddosin vakioina.
Pinon tiivistymisen voisi teoriassa huomata ainoastaan la-
donnan muuttumisena. Kd&ytédntd on kuitenkin osoittanut, ettéi
arvioinnin subjektiivisuuden vuoksi on vaikea havaita pai-
numaa, Jjoka syntyy pdlkkyjen "hakiessa" paikkaansa kulje-
tuksen aikana. N&in ollen metsd- ja tehdaspddn kehystila-

vuuserosta huolimatta kuorman kiintotilavuusprosentti saate-



taan arvioida samaksi, vaikka matkan aikana olisikin tapah-
tunut tiivistymistd. Toisin sanoen tehdasvastaanotossa
kiintotilavuusprosentti saatetaan helnosti arvioida 1liian
pieneksi ja n#din ollen koko vastaanotettu puumiidri todel-

lista pienemméaksi.

Pinotavaran painumista rautatiekuljetuksen aikana on
tutkittu aiemminkin sekd halko-. ettd kuitupuukuormilla. A-
honen (1950 ja 1956) mainitsee Piipposen suorittamisté,
varsin laajoista tutkimuksista, joissa seurattiin l-metrisen
puolipuhtaaksi kuoritun paperipuun painumista rautatiekulje-
tuksessa. Painuma oli t&lldin keskimddrin 3 %. Kuljetus-

matkasta ei lihteessid ollut mainintaa.

Ahosen (1955 ja 1956) tutkimuksessa halkopinojen irto-
tilavuus pieneni rautatiekuljetuksessa 670 km matkalla umpi-
vaunuilla keskim&ddrin 2,4 % ja avovaunuilla 1,8 §. Ahonen
toteaa saatujen tulosten osoittavan kuitenkin painumisen v&-
himm&ism&drid kookkaista haloista ja hyvastd ladonnasta joh-
tuen. Toisaalta ilmeni myds yksittdisten pinojen irtotila-
vuuden kasvua kuljetuksen aikana, mikd Ahosen mukaan ai-
heutui erittdin tiiviiden pinojen léystymisestd t&rindn ja

tdytdisyjen johdosta.

Pinojen painuminen autokuljetuksessa Ahosen (1956) ko-

keen mukaan 9 km matkalla oli keskim&drin 3,2 %.

Heiskasen ja Riikosen (1973) tutkimuksen mukaan
100 - 120 km kuljetusmatka on pienentidnyt kehystilavuutta

z.%n72ljetuksessa keskim&ddrin 1,4 %.



Esilld olevan tutkimuksen tarkoituksena on selvitt&a
Metsd-Botnian Kaskisten tehtailla vastaanottamien kuitupuu-
kuormien painumista eripituisten kuljetusmatkojen aikana
sekd tehtaan vastaanoton ja Osuuskunta Metsdliiton ja tar-

kastusmittausten mittaeroihin johtavia syité.

Tutkimusaineiston keruusta vastasivat mets dteknikot
Teppo Partamies ja Kari Lahdenmdki Osuuskunta Metsé&liitosta.
Aineiston atk-k&dsittelystd vastasi Hannu Aaltio ja puhtaak-
sikirjoituksesta Aune Rytkdnen. Kéasikirjoituksen ovat lul :-
neet ja antaneet arvokkaita neuvoja prof. 0l11li Uusvaara,

mets dnhoitajat Pentti Rikkonen ja Juhani Salmi.

Kaikille tutkimukseen osallistuneille esit&n l&mpimét

kiitokseni.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimus suoritettiin Osuuskunta Mets&dliiton ja Metséan-
tutkimuslaitoksen yhteistydnd syksyn 1983 aikana. Tutkimuk-
sesta sovittiin 8.6.1983 yhteisessd neuvottelussa edelld

mainittujen osapuolten v&lilla.

Tutkimusaineisto k&sittdd kaikkiaan 58 Jjunanvaunua,
joissa kussakin kaksi nippua eli yhteensd 116 nippua.
Kaikki niput olivat likipituista 3-metristd kuitupuuta. Ju-
nakuormien lihetysasemat ja kuljetusmatkat Metsé#-Botnian
Kaskisten tehtaille, jossa puutavara vastaanotettiin olivat

seuraavat: Myllym#Zki - 88 km, Niinimaa - 147 km, Inha - 189



km, Koskenkorva - 197 km, H&meenlinna - 350 km, Muijala -
354 km, Nummela - 462 km. L&htOasemat valittiin Mets&lii-
tossa Metsidntutkimuslaitoksen laatimassa tutkimussuunnitel-
massa midriteltyjen matkaluokkien mukaisesti. Matkaluokkia
on kolme: 1. alle 150 km, 2. 150-250 km ja 3. yli 250
km. Aineisto jakautui puulajeittain ja matkaluokittain seu-

raavasti:

Matkalk. Havupuu Lehtipuu Yht.

. 3 . 3 . 3

Vaunuja, m Vaunuja, m Vaunuja, m

kpl kpl kpl

- 150 14 290,2 10 195,2 24 485,4
150 - 250 12 241,5 7 129,0 19 370,5
250 - 10 233,2 5 100,0 15 333,2
Yhteensa 36 764,9 22 424,2 58 1189,1

Osuuskunta Mets&dliiton kenttdhenkildkunta teki kaikki

mittaukset Metsiantutkimuslaitoksen valvonnassa.

Pinojen kehystilavuuden ja tiiviyden muutosten seuraa-
miseksi suoritettiin 1&htd- ja tehdaspdissd kuormien kehys-
mittaus voimassaolevan ohjeen mukaisesti (Kuitupuukuorman
eeey 1981). Tehtaan vastaanotossa mitattiin kuljetuksen
jdlkeinen pinon kehystilavuus ilman v&hennyksid eli ns.
tehtaan bruttoirtotilavuus. Pinon kiintotilavuudesta teh-
tiin muutamissa tapauksissa laatuvdhennyksid alimitan takia,

inlloin saatiin nettotilavuus tehtaalla.



Tiivistymistd seurattiin my6s maaritté&m&lld kuorman
painuminen ns. naulamenetelm&lld seuraavasti (Kédrkké&inen ja
Salmi, 1982). Pinojen kummallekin sivulle, likimain tasavéa-
lein (n. 1 m) sijoitettiin mittauspisteet. Kunkin mittaus-
pisteen muodosti kaksi pdlkkyjen keskipisteisiin lyotyd 150
mm naulaa, joiden v&liset etdisyydet mitattiin 1&hté- ja
tehdaspdissid 1 mm tarkkuudella. Naulat sijoitettiin pysty-
suunnassa samalla kohdalla olevien pdlkkyjen pdihin. Nau-
lojen etdisyys toisistaan mitattiin niiden pdlkynpuoleisesta
péaasta. Jokaisessa pinossa oli kolme mittauspistettd kum-
paakin p&&tyd kohden: yksi pinon keskelld ja yksi molem-
milla reunoilla. 52 havupuu- ja 36 lehtipuupinosta mitat-
tiin lis#dksi ylimmédisten naularivien laitimmaisten naulojen
etdisyys toisistaan, eli vaakamitta. T&man avulla pyrittiin

selvitt&mdidn leviimisestd johtuvaa pinon mataloitumista.

Pinojen pélkyittdinen- eli tarkastusmittaus tehtiin
14htépiddssd lukuun ottamatta tapausta, 3jossa mittaus ta-
pahtui tehtaalla. Mittaus toimitettiin elektronisella puu-
tavaran mittaus- ja laskentalaitteella - "Visaksilla" pdlk-
kyjen keskeltd kdyttden kolmimetrisen kuitupuun muuntoker-
rointa 1,024. Kertoimen ké&yttd edellytti kuitenkin, ettd
mittauseridssi oli tyvid vahintdan 25 % tilavuudesta. Mik&li
niitd oli alle 25 % kertoimia ei k&dytetty. POlkkyjen pituus
madritettiin otannalla joka 10:std podlkystaé. Koska otosta
pidettiin riittdvan edustavana, keskipituus laskettiin arit-
meettisena keskiarvona Jjédreysluokilla painottamatta. U-
seissa kuormissa tehtiin alimitan vuoksi laatuvidhennys tar-

kastusmitasta.



3. TUTKIMUSTULOKSET

Tilavuusmuutosten ja painumien selvittimiseksi suorite-
tiin 13htdé- Jja tehdaspdadn tietojen vertailua matkaluokit-
tain. Kaikissa kehystilavuutta koskevissa laskelmissa on
tehdaspdin tilavuutena ké&ytetty tehtaan vastaanoton tila-
vuuksia, mik3dli ei toisin mainita. Tarkastusmittaustuloksia
on ollut kédytettdvissd ainoastaan kolmannen matkaluokan
osalta. T&mA johtuu tutkimuksen kenttdtdiden jérjestelyissé-
ilmenneistd puutteellisuuksista. Myds 1l&ht6pdidn kehystila-
vuustiedot puuttuvat kokonaan 2. matkaluokan 1lehtikuitu-
puulta, minkd syyksi on ilmoitettu Jjunan ennenaikainen
15ht6. Kehystilavuuden muutos rautatiekuljetuksen aikana

eri matkaluokissa n3hd3in taulukosta 1.

Tutkimuksen mukaan havu- ja lehtikuitupuukuormien tila-
vuus pieneni kuljetuksen aikana keskim&&rin 2,55 ja 3,78 %.
Tuloksia tarkasteltaessa, ilmenee kuitenkin, ettd alle 150
km matkalla havukuitupuukuorman keskim#dr d3inen kehystilavuus
on kasvanut 1 $:n verran (taulukossa kasvu on osoitettu mii-
nusmerkilld). Vertailu taulukoiden 2 ja 3 tuloksiin
osoittaa sitd vastoin, ettd naulamittausten mukaan on tapah-
tunut nippujen 1liev&dd tiivistymistd. On vaikea sanoa var-
masti, kumpi tuloksista on 1ldhempind oikeaa arvoa, koska
tehdaspédin kehysmitan tarkastusmittausta ei suoritettu.
Ndin ollen mahdolliset vastaanottomittauksessa syntyneet
virheet jdivit toteamatta. Naulamittauksen tuloksiinkaan ei
voida suhtautua varauksetta, koska tutkimuksen aikana ha-
vaittiin nippujen ja yksittdisten pdlkkyjen siirtymist& pi-

tuussuunnassa. N3in ollen naulamittauksen tulokset saat-



tavat siirtymien vuoksi jonkin verran poiketa todellisista
arvoista. Siirtymien johdosta olisi odotettavissa naulavé-
lien kasvu kuljetuksen aikana, mutta kaikissa matkaluokissa
(myds ensimmdisessd) naulamittaus osoittaa siirtymistd huo-
limatta nippujen tiivistymistd eli naulavdlien pienenemistd.
Toisaalta t&std ilmenee, ettd siirtymidt ovat olleet keski-
midrin v3dhdisiid, Jjoten naulamittausten antamat tulokset
eividt todenndkdisesti poikkea kovin paljon todellisista ar-

voista.

Taulukosta 1 ndhd&ddn kehysmitan muutoksen kasvu matkan
kasvaessa. Havupuulla matkaluokassa 150 - 250 km havaittu
suuri kehystilavuuden muutos johtunee puolestaan 1&htdpdédn
muita matkaluokkia huomattavasti alhaisemmasta keskim&ar di-
sestd kiintotilavuusprosentista (taulukko 4). Matkan 1li-
sdksi on siis otettava huomioon myds alkuperdinen nippujen
tiiviys, jotta painumia voitaisiin verrata toisiinsa. Koska
eri matkaluokilla on ollut eri vastaanottomittaajat, on myds
todenndkdistd, ettd td&m& on vaikuttanut nippujen tiivisty-

mistd kuvaavien lukujen keskindisiin suhteisiin.

Koska kehystilavuuden muutokset on m&dritetty tehtaan
vastaanoton tilavuutta hyvadksikdyttden, saattavat tulokset
olla liian suuria. T&han viittaisivat tulokset, jotka 1las-
kettiin kolmannen matkaluokan (yli 250 km) tarkistusmit-
tausten perusteella (ks. taulukko 1 suluissa). Havupuulla
kolmannen matkaluokan kehystilavuuden muutos on tarkistus-
mittaustulosten perusteella laskettuna 1,88 prosenttiyk-
sikkdd pienempi kuin tehtaan vastaanoton mittauksiin perus-

tuva luku. TUehtipuulla vastaava ero on vield suurempi eli
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7,12 prosenttiyksikk’i, Myds seuraava asetelma osoittaa
ettd tehtaan vastaanotossa puutavaran tilavuus on mitattu

pienemmiksi kuin tarkastusmittauksessa.

Tarkastusmittays Vastaanottomittays Ero
Kehystilavuus, m Kehystilavuus, m $

Havupuu 34,030 33,340 - 1,92

Lehtipuu 34,886 32,374 - 7,16

Alimittausprosentti vastaa siis suunnilleen kehystila-

vuuden muutoksen yliarviointia.

On tiysin mahdollista, ettd muidenkin matkaluokkien tu-
lokset ovat liian suuria. N&in ollen on syytd olettaa, etti
taulukossa 1 esitetyt tulokset eivdt vdlttamittd anna oike-

ata kuvaa kehystilavuuden muutoksen suuruudesta.

Taulukoissa 2 ja 3 on havaittavissa myds kuljetusmatkan
vaikutus painumaan. Naulamittausten perusteella wvoitiin
madrittds nipﬁujen kehystilavuuden muutos prosenteissa 1.
ja 2. matkaluokalle. Kolmannesta matkaluokasta laskelmia
ei voitu tehdid koska naulavdlien vaakamittausta kyseisissi
nipuissa ei tehty. Taulukossa 3 esitetyt naulavédlien pysty-
mittamuutokset osoittavat kuitenkin painuman kasvun, kun
lehtipuulla otetaan lisdksi huomioon nippujen vaakamittamuu-
tokset. Karkeasti ottaen voidaan olettaa, ettd tietyn suu-
ruinen nipun vaakamittamuutos aiheuttaa suunnilleen vas-
taavan suuruisen, mutta vastakkaissuuntaisen pystymitan muu-
toksen. Esimerkiksi, ensimmidisessd matkaluokassa lehtipuu-
niput ovat levinneet keskimddrin 0,46 %. Jos oletetaan,
ettei levidmistd olisi tapahtunut, olisi pystymitan muutos-

prosentti vastaavasti saman verran pienempi, eli todetun
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1,380 sijasta 0,920. Mik&dli vastaava korjaus tehddin molem-
milla puulajeilla kaikissa matkaluokissa, ovat n&din saadut
luvut paremmin verrattavissa taulukon 2. 1lukuihin ja tii-
vistyminen on havaittavissa saman suuntaisena kuin taulu-
kossa 1. T&m& ilmenee verrattaessa seuraavan asetelman lu-

kuja edelld mainittuihin taulukoihin.

Matkaluokka korjattu pystymitan muutos, %

havupuu

alle 150 0,767

150-250 1,053

yli 250 -
lehtipuu

alle 150 0,920

150-250 1,557

yli 250 -

Kuten edelli mainittiin, naulamittauksen mahdollisista
ep&dtarkkuuksista Jjohtuen todellinen painuma saattaa olla
jonkin verran mitattua suurempi. Nippujen tiivistymisesta
sekd 13htdé- Jja tehdaspddn kiintotilavuusprosenteista (tau-
lukot 4 ja 5) on kuitenkin n&hté&viss&d matkan vaikutus kiin-
totilavuusprosenttiin. Kuormien 14htopddn kiintotilavuus-
prosentit on laskettu tarkastuskehystilavuutta hyvdksikéayt-
tden. Tehdaspdidn kiintotilavuusprosentit perustuvat tehtaan
vastaanottomittauksen kehystilavuuksiin, jotka, kuten ai-
emmin jo mainittiin, ovat liian pienid. N&in ollen taulu-
koissa esitetyt, tehtaalla mitatut kiintotilavuusprosentit
(taulukko 4) ja vastaavat muutokset (taulukko 5) ovat liian

suuria.

Esimerkiksi kolmannessa matkaluokassa tarkastusmit-
tauksen perusteella laskettu tehdasp&dn kiintotilavuuspro-

sentti on havupuulla 1,401 ja lehtipuulla 4,453 prosenttiyk-
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sikkdd pienempi kuin vastaanottomittaukseen perustuva kiin-
totilavuusprosentti. Myds kuljetuksen aikana tapahtuva
muutos on tdten pienempi: havupuulla 2,853:n sijasta 1,452
prosenttiyksikkdd ja lehtipuulla 4,840:n sijasta 0,387 pro-
senttiyksikkdd. Mik3li tarkastusmittaukseen perustuva kiin-
totilavuusprosentti pienenisi vastaavasti myds muissa matka-
luokissa, eiviat kuljetuksen aikana tapahtuvat painumat olisi
todellisuudessa niin suuria kuin taulukot 1, 4 ja 5 osoit-

tavat.

Jos tarkastusmittauksen kehystilavuus on médritetty oi-
kein, on tehdaspdidn kiintotilavuusprosentti kolmannen matka-
luokan havupuulle keskim&ddrin 68,5 Jja 1lehtipuulle 57,3.
Seuraavasta asetelmasta ilmenee, ettd sekd tehtaan vastaa-
notto- ettd tarkastusmittaajat ovat arvioineet kiintotila-
vuusprosentit ko. matkaluokassa keskimddrin liian pieniksi.
T&std johtuen my6és kehystilavuuksista muunnetut kiintotila-

vuudet ovat vastaavasti liian pienié.

Keskimdidr diset vaunukohtaiset kiintotilavuudet ja kiin-

totilavuusprosentit tehdaspddssd (matkalk. - yli 250 km)
Keskim&dir dinen tilavuus, m3, Laskettu
kiinto-
kiintomittausmenetelmdlld pdlkyittdin tilavuus-
mittauk- prosentti
tehtaan tarkastus- sessa
vastaanotossa mittauksessa
Havupuu  21,3(63,9)Y)  21,6(63,5) 23,32 68,5
Lehtipuu 17,7(54,8) 19,3(55,2) 20,00 57,3

1) Sulkeissa keskim&dr&dinen arvioitu kiintotilavuusprosentti.

Tarkkaa kiintotilavuusprosenttia laskettaessa on ole-

_ tettu, ettd tarkastuksen kehystilavuus ja pdlkkymenetelm&dlli
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saatu tilavuus on mitattu oikein. K&silld olevan tutki-
muksen tarkoituksena ei nimitt&din ollut selvittd&d n&diden oi-
keellisuutta, vaan vastaanotto- ja tarkastusmittauksen (pdl-
kyittdinen mittaus) v&dlinen tilavuusero. Edelld esitetystd
asetelmasta ilmenee, ettd tehtaan vastaanottomittaajat ovat
mitanneet keskim&ddr disen vaunukohtaisen kiintotilavuuden

kolmannen matkaluokan havupuulla keskimdd@rin 2,02 m3

tipuulla 2,30 m3 pienemmé&ksi kuin tarkastusmittaajat (pdl-

ja leh-

kyittdin mittauksessa). Edelld mainitun mittauksen seké&
muiden matkaluokkien vastaanotto- ja pdlkyittdisten mit-
tausten vidliset erot prosenteissa kdyvdt ilmi taulukosta 6.
Taulukossa on laskettu eroprosentit sek&d tehtaan brutto-
ettd netto- eli laatuvihennetyistd mitoista. Alimittaisten
polkkyjen vaikutus pdlkyittdistd tilavuutta suurentavana te-
kijdnad ei liene suuri (ks. Kiarkkdinen 1976), koska laatuvi-
hennys ei juuri vaikuta mainittuun eroprosenttiin. Taulukon
6 mukaan tehtaan vastaanotto on mitannut nippujen tilavuuden
havupuulla keskimddrin 2,938 % ja lehtipuulla 4,659 % todel-
lista tilavuutta pienemméiksi. Matkaluokittaisesta jaotte-
lusta havaitaan, ettd erdissd tapauksissa junakohtainen mit-
tausvirhe on varsin huomattava, jopa 9,3 - 12,7 s. Suuret
poikkeamat eri matkaluokkien tulosten v&lill3 johtunevat
p&ddosin jo aiemmin mainituista eri vastaanottomittaajien
henkildkohtaisista arviointieroista. Kuljetusmatkalla

tuskin on merkitystd taulukon 6 matkaluokittaisiin eroihin.
4. PAATELMIA

Tutkimuksen puutteellisuuksista huolimatta voidaan sen

katsoa osoittaneen rautatiekuljetuksen matkan vaikuttavan
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yleisesti ottaen kuitupuukuormaa tiivistdvasti. Toisaalta
yksittdisissd, alunperin erittdin tiiviissd nipuissa saattaa
matkan aikana tapahtua tiiviyden alenemista. Kuljetuksen
aikana tapahtuva tiiviyden muutos on siis riippuvainen'nip—

pujen lahtépdan tiiviydesta.

Ottaen huomioon melkoiset mittaus- ja arviointivirheet
tehtaan vastaanotossa, ovat todelliset muutokset kehystila-
vuudessa ja kiintotilavuusprosenteissa huomattavasti pie-
nempid kuin liitteistd ilmenevdt. Nippujen siirtymdt naula-
mittauksen kannalta eividt keskimddrin ole olleet suuria,
joskin niiden on tdytynyt vaikuttaa tuloksiin jonkin verran
painumia pienentdvdsti. N&in ollen todelliset painumat lie-
nevdt hieman naulamittaustuloksia suurempia, mutta jddnevidt
kuitenkin ldhemmdksi naulamittauksen kuin kehystilavuusmit-
tauksen tuloksia. Keskimddrdinen havu- ja lehtikuitupuu-
kuormien tiivistyminen rautatiekuljetuksessa tulee todenna-
kdisesti jda@mddn 1l:n ja 2:n prosentin vdlille matkasta riip-

puen.

Koska tehdaspdan kehystilavuuksien tarkastusmittauksia
ei suoritettu kahdessa ensimmdisessd matkaluokassa ei myds-
kddn voida arvioida vastaanoton kehystilavuuden mittausvir-
hettd tai kiintotilavuusprosentin aliarviointia. Alimit-
tausta ja -arviointia on kuitenkin pidettdvé tehtaan vastaa-
noton ja tarkastusmittauksen tilavuuseroihin johtaneina

syina.

Aineiston keruussa ilmenneiden puutteellisuuksien

vuoksi tutkimuksessa saatuja tuloksia voidaan pit3di ainoas-
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taan viitteellisind. N&in ollen niitd ei mydskddn voida so-
veltaa sellaisinaan ké&ytdntéon. K&silld oleva tutkimus on
myds osoittanut puutteita tehtaalle tulevien puutavarakuor-
mien vastaanottomittauksessa. Mittausvirheet aiheutuvat
usein huonojen mittausolosuhteiden aiheuttamasta tydn suur-
piirteisyydesta. Jo Ahonen (1950, 1955 ja 1956) kiinnitti
tdhan seikkaan huomiota. Tarkempiin mittaustuloksiin pé&&se-
miseksi olisikin kiinnitett&vd huomiota mittausmenetelmien
ja -olosuhteiden parantamiseen, sekd& mittaajien ammatti-
taidon kohentamiseen. Tarkempien tulosten saamiseksi tutki-
musta olisi jatkettava ja aineistoa laajennettava sek& suun-
niteltava tutkimus koskemaan useampia puutavaran rautatie-

kuljetusta kdyttédvid teollisuuslaitoksia.
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Taulukko 1
Kehystilavuuden muutos rautatiekul jetuksen aikana
matkaluokittain, (%)

Matka- Vaunuja Keski- Keski- Var. Pienin Suurin
luokka Kpl arvo haj. kerroin arvo arvo
havupuu
alle 150 14  -1.008 2.718 -2.695 -6.468 4,012
150-250 5 6.001 3.473 0.579 1.543 10.627
yli 250 1 10, 4.077 2.475 0.607 0.155 T.471
(y1i 250) ! (10) (2.197) (1.068) (0.486) (0.680) (4.144)
yht. 29 2.549 4.190 1.644 -6.468 10.627
lehtipuu

alle 150 10 1.726 3.219 1.865 -2.841 6.563
150-250 0

yli 250 5 7.883 2.658 0.337 6.358 12.612
(y1i 250) (5) (0.766) (1.630) (2.128) (-1.266) (3.282)

yht. 15 3.778 4,208 1.114 -2.841 12.612

1) Sulkeissa tarkastuksen m#iritt#m#%n kehystilavuuteen perustuva muutos



Taulukko 2

Naulamittauksen perusteella md&ritetty tilavuuden muutos

matkaluokittain, (%)

Matka- Vaunuja Keski-
luokka Kpl arvo
alle 150 14 0.774
150-250 12 1.026
yli 250 0

yht. 26 0.931
alle 150 10 0.911
150-250 7 1.714
yli 250 0

yht. 17 1.349

18

Keski- Var.
haj. kerroin

havupuu

0.682 0.880
1.439 1.403

1.203 1.293
lehtipuu
0.932 1.024
4,356 2.541

3.237 2.399

Pienin
arvo

-0.125

-3.312

-3.312

-0.537
-0.970

-0.970

Suurin
arvo

1.888

4.629

4.629

2.593
15.253

15.253
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Naulamittauksen perusteella miiritetty pystymitan muutos, (%)

Taulukko 3
Matka- . Vaunuja
luokka Kpl
alle 150 14
150-250 12
yli 250 10
yht. 36
alle 150 10
150-250 12
yli 250 5
yht. 27

Keski-
arvo

0.807
1.483
1.424

1.269

1.380
0.407
2.2m1

1.107

Keski-
haj.

havupuu
0.452
1.012
0.583
0.841

lehtipuu
0.652
0.870
1.189

1.089

Var.
kerroin

0.560
0.682
0.409

0.663

0.472
2.137
0.531

0.984

Pienin
arvo

-0.024
0.510
0.292

-0.024

0.030
-2.036
1.222

-2.036

Suurin
arvo

1.937
4.034
2.130

4.034

2.21
1.278
3.814

3.814



Taulukko 4 1
Koekuormien 1&ht6- ja tehdaspdin Liintotilavuusprosentit matkaluokittain

L&ht5-
padd

Tehdas-
paa

Liht6-
pdd

Tehdas-
p&ad

Matka-
luokka

alle 150
150-250
yli 250

yht.

alle 150
150-250
yli 250

yht.

alle 150
150-250
yli 250

yht.

alle 150
150-250
yli 250

yht.

14
10
29
14
12
10

36

7
5

22

20

Vaunuja Keski-
Kpl

arvo

64.673
59.879
67.076
63.970
64.061
63.494
69.929

65.000

51.354
56.943
53.217
52.284
60.380
61.783

57.830

Keski- Var.
haj. kerroin
havupuu
1.098 0.017
2.526 0.042
3.757 0.056
3.777 0.059
1.704 0.027
3.478 0.055
3.610 0.052
3.976 0.061
lehtipuu
1.761 0.034
3.320 0.058
3.547 0.067
1.873 0.036
3.611 0.060
2.259 0.037
4.994 0.086

1) Tehdasp#in kiintotilavuusprosentteja laskettaessa
on kdytetty tehtaan vastaanoton kehystilavuuksia

Pienin
arvo

63.472
57.299
60.680
57.299
61.982
54.314
65.473

54.314

49.091
51.532
49.091
50.000
54.275
58.970

50.000

Suurin
arvo

66.582
64.288
73.413
73.413
68.531
67.050
77.825

77.825

54,382
60.448
60.448
55.294
65.137
65.081

65.137



Matkan aikana tapahtunut kiintotilavuusprosentin muutos

Taulukko 5
(tiivistyminen)
Matka- Vaunuja
luokka Kpl
alle 150 14
150-250 5
yli 250 10
yht. 29
alle 150 10
150-250 0
yli 250 5
yht. 15

Keski-
arvo

-0.612
3.852
2.853

1.720

0.930
4.840

2.233

21

Keski- Var.
haj. kerroin

havupuu
1.749  -2.858
2.314 0.601
1.703 0.597
2.744 1.595
lehtipuu
1.709 1.839
1.477 0.305

2.479 1.110

Pienin
arvo

-4.009
1.007
0.106

-4.009

-1.476
3.887
-1.476

Suurin
arvo

2.749
6.936
4.960

6.936

3.594
7.437
T.437
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Taulukko 6

Vastaanotto- ja tarkastusmittauksen tilavuusero, (%)
Matka- Vaunuja Keski- Keski- Var. Pienin
luokka Kpl arvo haj. kerroin arvo

havupuu

Brutto—Jalle 150 14  2.024  2.973  1.469  -2.358

tila- 150-250 12 0.768 5.056 6.587 -13.793

vuus yli 250 10 9.428 5.382 0.571 2.294
yht. 36 2.938 5.667 1.929  -13.793

2)

Netto- alle 150 14 1.068 3.363 3.148 -3.302

tila- 150-250 12 1.030 5.291 5.135 -13.793

vuus yli 250 10 9.428 5.382 0.571 2.294
yht. 36 2.791 5.849 2.096 -13.793

lehtipuu

Brutto- alle 150 10 -0.773 3.420  -4.425 -4.324

tila- 150-250 7 5.659 6.060 1.071 4,787

vuus yli 250 5 12.720 2.668 0.210 9.195
yht. 22 4.659 6.668 1.431 -4.787

Netto- alle 150 10 -0.901 4,149 -4.607 -5.714

tila- 150-250 7 6.003 5.948 0.991 -4.787

vuus yli 250 5 12.042 2.663 0.221 8.621
yht. 22 4,664 6.682 1.433 -5.714

1) Ilman laatuvihennyksii
2) Laatuvihennyksineen

Suurin
arvo

8.780
4.762
21.596

21.596
6.829
6.593

21.596

21.596

L.u4y
14.286
16.201

16.201

4.878
14.286
15.642

15.642
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