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MAA- JA METSATALOUSMINISTERIO OHJE

KEHYSKUVAMITTAUS

1. Kiiyttoalue

2. Menetelmén sisilts

3. Kehystilavuus

9.6.1997

Menetelmé sovelletaan enintaan 6 m pitkaa kuitupuuta sisiltavin ajoneu-
vokuorman kuorellisen kiintotilavuuden mittaukseen. Menetelmin hyvak-
syttdvé tarkkuus on +4 %,

Kehyskuvamittaus suoritetaan erityisells kehyskuvamittausjarjestelmalla
automaattisesti. Kehyskuvamittauksella saadun kuvainformaation perus-
teella lasketaan kuorman puutavaranippujen kehystilavuus ja kiintotila-
vuusyhtaloissi kdytettavit tunnukset.

Mittaaja marittaa kuorman puutavaranippujen puutavaralajin ja lumisuus-
luokan (lumeton, vahaluminen, runsasluminen). Puutavaralajin, pituuden ja
lumisuusluokan perusteella mazriytyvalla tilavuusyhtalolld lasketaan puu-
tavaranipun kiintotilavuus.

Puutavaranipun kehystilavuus méritetéén kehyskuvamittauksessa puuta-
varanipun poikkileikkauspinta-alan keskiarvon ja polkkyjen keskipituuden
perusteella.

3.1. Puutavaranipun poikkileikkauspinta-ala

Kehyskuvamittauksen kuvainformaation perusteella mééritetdén puutava-
ranipun poikkileikkauspinnan keskiarvo tasoittamalla nipun molempien si-
vujen ja yldpinnan d4riviivat. Tasoitettujen dariviivojen perusteella laske-
taan nipun korkeus ja leveys 1 cm:n tasaavaa luokitusta kayttéen.

Puutavaranipun poikkileikkauspinta-ala on korkeuden ja leveyden tulo ja
ilmoitetaan 0,001 m*n tarkkuudella.

3.2. Pélkkyjen keskipituus

Kehyskuvamittauksen kuvainformaation perusteella lasketaan puutavarani-
pun pinnalla olevien polkkyjen lapimitat 5 cm:n vilein. Lapimittojen perus-
teella lasketaan polkkyjen aariviivat ja keskinginen stjainti nipun pinnalla
Polkyn ldpimitat mitataan 1 mm'n tarkkuudella ja pituus 5 cm:n tarkkuu-
della.



4. Kiintotilavuus

Puutavaranipun pinnalta havaituista polkyista valitaan polkkyjen keskipi-
tuuden laskentaan sellaiset polkyt, joiden ldpimitat on kehyskuvamittauk-
sessa voitu madrittad polkyn koko pituudelta. Pélkkyjen keskipituus on
polkkyjen pituuksien aritmeettinen keskiarvo ja se ilmoitetaan 1 cm:n tark-
kuudella.

3.3. Kehystilavuuden laskenta -

Puutavaranipun kehystilavuus on sen poikkileikkauspinta-alan ja pélkkyjen
keskipituuden tulo ja se ilmoitetaan kuutiometrin sadasosan tarkkuudella.

Ajoneuvokuorman puutavaranippujen kiintotilavuus lasketaan kayttaen
puutavaralajeittain, pituuksittain ja lumisuusluokittain méardytyvia tila-
vuusyhtiloits, jotka sisaltavat kehyskuvamittauksen kuvainformaation pe-
rusteella madnitettavid tunnuksia.

4.1. Tilavuusyhtilon miiriytyminen

Puutavaranipun kiintotilavuuden laskennassa kaytettava tilavuusyhtald
madrdytyy puutavaralajin, pélkkyjen keskipituuden ja lumisuusluokan pe-
rusteella.

Tilavuusyhtalét on mééritetty:

a) puutavaralajin mukaan ménty-, kuusi- ja koivukuitupuulle. Mittaaja
maanttad puutavaranipun puutavaralajin.

b) polkyn keskipituuden mukaan lyhyelle kuitupuulle, jonka keskipituus on
enintdan 3,5 metrid ja pitkalle kuitupuulle, jonka keskipituus on yli 3,5
metrid. Polkkyjen keskipituus saadaan kehyskuvamittauksen perusteella
(kohta 3.2.).

¢) puutavaranipun siséltdmén lumen ja jain masrdn mukaan kolmelle lumi-
suusluokalle. Luokat ovat seuraavat.

Lumisuusluokka | Kuvaus

Lumeton Puutavaranipussa ei ole lunta tai ja4ta
Vahéiluminen Puutavaranipussa on lunta ja jaiti tavanomaisesti
Runsasluminen Puutavaranipussa on runsaasti lunta ja jaita

Mittaaja maérittaa puutavaranipun lumisuusluokan silmévaraisesti.
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4.2. Tilavuusyhtalot

Puutavaranipun kiintotilavuuden laskennassa kaytettavien tilavuusyhtaloi-
den tunnukset maaritetdan kehyskuvamittauksen kuvainformaation perus-
teella.

Puutavaranippujen tilavuusyhtalét ovat muotoa
V= B1X; + BaXy + B3Xs + BaXy + BsXs + BeXs + BrX7 + PsXs + PoXo + b

Tilavuusyhtéloissa kaytetyt tunnukset ovat seuraavat.

V = nipun kiintotilavuus, m®

X, = nipun poikkileikkauspinta-ala, m”

X3 = polkkyjen keskipituus, m ,

X3 = polkkyjen lapimittahavaintojen aritmeettinen keskiarvo, mm

X, = vierekkdisten polkkyjen keskindinen suuntapoikkeama mm

Xs = polkkyjen mutkaisuusindeksi, joka on kolmesta pisteesté (1/4, 1/2 ja
3/4 polkyn pituudesta) laskettujen poikkeamien keskiarvo pélkyn péita
yhdistdvast4 janasta, mm

Xe = polkyn perattdisten lapimittahavaintojen keskihajonnan keskiarvo,mm
X7 = pituushavaintoihin kaytettyjen p6lkkyjen pituuksien keskihajonta, mm
Xg = vierekkdisten sivupolkkyjen ulkopintojen etdisyyksien keskiarvo,mm
Xy = vaipan perakkaisten polkkyjen pituussuuntaisten keskipisteiden keski-
hajonta, mm

o = vakiotermi

B1 - Be = tunnusten regressickertoimet.

Pitkan ja lyhyen kuitupuun lumettomien puutavaranippujen tilavuusyhta-
161ss4 kaytetaan tunnuksia X, - Xs. Niiden kertoimet B, - s ja vakiotermi
a on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1.

Puutavaralajijapitius | B, [ B, | Bs | B« | Bs | «
Menty, lyhyt 2,064 1,960 0,007 -0,005 -0,023 -6,430
Minty, pitka 2,863 3,107 0,004 0,001 -0,050 -12,859
Kuusi, lyhyt 2,143 0,787 0,004 -0,009 -0,016 -2,627
Kuusi, pitks 2,806 23816 0,014 0,002 -0,062 -12,337
Koivu, lyhyt 1,738 3,091 0,010 -0,005 -0,013 -9,876
Koivu, pitkd 3,018 1742 0,018 -0,020 -0,030 -10,875

Lyhyen kuitupuun véha- ja runsaslumisten puutavaranippujen tilavuusyhta-
16issd kaytetddn tunnuksia X; - X,. Niiden kertoimet B; - B ja vakiotermi
oL on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2.
Puutavaralaji B, ] B2 | Bs | Ba ] o
Manty, vahdluminen 1,833 1,215 0,020 -0,070 -4.597
Mainty, runsasluminen 1,744 1,850 0,018 -0,111 -4.646
Koivu, vihiluminen 1,694 1,030 0,014 -0,044 -3,727
Koivu, runsasluminen 1,675 0,253 0,016 -0,042 -1,747




Pitkén kuitupuun véhi- ja runsaslumisten puutavaranippujen tilavuusyhta-
16issd kaytetaan tunnuksia X; - X4 ja Xs - Xo. Niiden kertoimet Bi-Baja
Bs - Bs seka vakiotermi o on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3.
Puutavaralaji B | B [ B [ B | B | B | Ps | B | o
Miénty, vihdluminen | 2,632 4,231 0,020 -0,179 0,004 : -19,351
Minty, runsasluminen | 2,616 3,909 0,026 -0,062 -0,159 0,028 0,006 -18,247
Koivu, véhdluminen | 2,243 1,929 0,012 -0,030 -0,084 -5,673
Koivuy, runsasluminen | 2,243 1,929 0,012 -0,030 -0,084 -5,673

4.3. Tilavuuden laskenta

Puutavaranipun kiintotilavuus saadaan laskemalla kohdan 4.1. mukaan
madrétty tilavuusyhtils kehyskuvamittauksen perusteella saaduilla tila-
vuusyhtédlon tunnusten arvoilla. Tulos ilmoitetaan kuutiometrin sadasosan
tarkkuudella.

Puutavaraerén kiintotilavuus on erén puutavaranippujen tilavuuksien sum-
ma ja se ilmoitetaan kuutiometrin kymmenysosan tarkkuudella.
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KEHYSKUVAMITTAUS

1. Kéyttoalue

2. Menetelmin sisilto

3. Kehystilavuus

LIITE 2

Menetelmai sovelletaan enintéan 6 m pitkaa kuitupuuta sisaltavin ajoneu-
vokuorman kuorellisen kiintotilavuuden mittaukseen. Menetelmén hyvik-
syttdva tarkkuus on 4 %,

Kehyskuvamittaus suoritetaan erityiselld kehyskuvamittausjirjestelmalla
automaattisesti. Kehyskuvamittauksella saadun kuvainformaation perus-
teella lasketaan kuorman puutavaranippujen kehystilavuus ja kiintotila-
vuusyhtéldissa kaytettavit tunnukset.

Mittaaja maarittaa kuorman puutavaranippujen puutavaralajin ja lumisuus-
luokan (lumeton, vahaluminen, runsasluminen). Puutavaralajin, pituuden ja
lumisuusluokan perusteella maaraytyvall tilavuusyhtalolld lasketaan puu-
tavaranipun kiintotilavuus.

Puutavaranipun kehystilavuus maaritetddn kehyskuvar_nittauksessa puuta-
varanipun poikkileikkauspinta-alan keskiarvon ja pélkkyjen keskipituuden
perusteella.

3.1. Puutavaranipun poikkileikkauspinta-ala

Kehyskuvamittauksen kuvainformaation perusteella méaritetasn puutava-
ranipun poikkileikkauspinnan keskiarvo tasoittamalla nipun molempien si-
vujen ja yldpinnan aariviivat. Tasoitettujen dinviivojen perusteella laske-
taan nipun korkeus ja leveys 1 cm:n tasaavaa luokitusta kayttéen.

Puutavaranipun poikkileikkauspinta-ala on korkeuden ja leveyden tulo ja
ilmoitetaan 0,001 m*n tarkkuudella.

3.2. Polkkyjen keskipituus

Kehyskuvamittauksen kuvainformaation perusteella lasketaan puutavarani-
pun pinnalla olevien pslkkyjen lipimitat 5 cm:n vilein. Lépimittojen perus-
teella lasketaan polkkyjen diriviivat Ja keskindinen sijainti nipun pinnalla

Polkyn lapimitat mitataan 1 mmn tarkkuudella ja pituus 5 cm:n tarkkuu-
della.
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Puutavaranipun pinnalta havaituista polkyista valitaan pSlkkyjen keskipi-
tuuden laskentaan sellaiset pélkyt, joiden ldpimitat on kehyskuvamittauk-
sessa voitu méérittaa polkyn koko pituudelta. Polkkyjen keskipituus on
polkkyjen pituuksien aritmeettinen keskiarvo ja se ilmoitetaan 1 cm:n tark-
kuudella.

3.3. Kehystilavuuden laskenta

Puutavaranipun kehystilavuus on sen poikkileikkauspinta-alan ja pélkkyjen
keskipituuden tulo ja se ilmoitetaan kuutiometrin sadasosan tarkkuudella.

4. Kiintotilavuus

Ajoneuvokuorman puutavaranippujen kiintotilavuus lasketaan kéyttéen
puutavaralajeittain, pituuksittain ja lumisuusluokittain madraytyvia tila-
vuusyhtaloita, jotka sisaltavit kehyskuvamittauksen kuvainformaation pe-
rusteella maaritettavid tunnuksia.

4.1. Tilavuusyhtilon madriytyminen

Puutavaranipun kiintotilavuuden laskennassa kéytettiva tilavuusyhtald
madraytyy puutavaralajin, polkkyjen keskipituuden ja lumisuusluokan pe-
rusteella.

Tilavuusyhtalot on médritetty:

a) puutavaralajin mukaan manty-, kuusi- ja koivukuitupuulle. Mittaaja
méanttédd puutavaranipun puutavaralajin.

b) polkyn keskipituuden mukaan lyhyelle kuitupuulle, jonka keskipituus on
enintddn 3,5 metria ja pitkélle kuitupuulle, jonka keskipituus on yli 3,5
metrid. Polkkyjen keskipituus saadaan kehyskuvamittauksen perusteella
(kohta 3.2.).

c) puutavaranipun siséltimén lumen ja jain mésran mukaan kolmelle lumi-
suusluokalle. Luokat ovat seuraavat.

Lumisuusluokka | Kuvaus

Lumeton Puutavaranipussa ei ole lunta tai jata

Véhaluminen Puutavaranipussa on lunta ja jd4ta tavanomaisesti
Runsasluminen Puutavaranipussa on runsaasti lunta ja jééta N

Mittaaja maarittaa puutavaranipun lumisuusluokan silmavaraisesti.
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4.2. Tilavuusyhtilot

Puutavaranipun kiintotilavuuden laskennassa kéytettévien tilavuusyhtaloi-
den tunnukset maaritetdan kehyskuvamittauksen kuvainformaation perus-
teella.

Puutavaranippujen tilavuusyhtélét ovat muotoa
V= 01Xa + BaXa + BaXs + BaXy + BsXs + BeXs + P7X7 + PeXes + BoXs + k.

Tilavuusyhtaloissé kéytetyt tunnukset ovat seuraavat.

V = nipun kiintotilavuus, m®

X1 = nipun poikkileikkauspinta-ala, m*

X, = pélkkyjen keskipituus, m

X3 = polkkyjen lapimittahavaintojen aritmeettinen keskiarvo, mm

X4 = vierekkaisten polkkyjen keskindinen suuntapoikkeama,mm

Xs = polkkyjen mutkaisuusindeksi, joka on kolmesta pisteesta (1/4, 1/2 ja
3/4 polkyn pituudesta) laskettujen poikkeamien keskiarvo polkyn paita
yhdistdvasta janasta, mm

Xe = polkyn peréttaisten lapimittahavaintojen keskihajonnan keskiarvo,mm
X7 = pituushavaintoihin kiytettyjen polkkyjen pituuksien keskihajonta, mm
Xg = vierekkaisten sivupolkkyjen ulkopintojen etéisyyksien keskiarvo,mm
Xo = vaipan perdkkaisten polkkyjen pituussuuntaisten keskipisteiden keski-
hajonta, mm

o = vakiotermi

B - Bo = tunnusten regressiokertoimet.

Pitkédn ja lyhyen kuitupuun lumettomien puutavaranippujen tilavuusyhta-
161ssé kaytetaan tunnuksia X; - Xs. Niiden kertoimet 3; - Bs ja vakiotermi
o on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1.

Puutavaralajijapittus | B, | B, | B:s | B | Bs | «
Meénty, lyhyt 2,064 1,960 0,007 -0,005 -0,023 -6430
Meinty, pitka 2,863 3,107 0,004 0,001 -0,050 -12,859
Kuusi, Iyhyt 2,143 0,787 0,004 -0,009 -0,016 -2,627
Kuusi, pitka 2,806 2,816 0014 0,002 -0,062 -12,337
Koivu, lyhyt 1,738 3,091 0,010 -0,005 -0,013 -9.876
Koivu, pitka 3,018 1,742 0018 -0,020 -0,030 -10,875

Lyhyen kuitupuun vaha- ja runsaslumisten puutavaranippujen tilavuusyhta-
161ssd kaytetddn tunnuksia X; - X,. Niiden kertoimet B; - B4 ja vakiotermi
o on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2.
Puutavaralaji B | B, | Bs [ Ba | o
Minty, viahiluminen 1,833 1,215 0,020 -0,070 -4,597
Mainty, runsasluminen 1,744 1,850 0,018 -0,111 -4,646
Koivu, vahiluminen 1,694 1,030 0,014 -0,044 3,727
Koivu, runsasluminen 1,675 0,253 0,016 -0,042 -1.747




Pitkén kuitupuun vaha- ja runsaslumisten puutavaranippujen tilavuusyhté-
161ssd kéytetddn tunnuksia X; - X4 ja Xs - Xo. Niiden kertoimet f3,.- B4 ja
Be - Bo seka vakiotermi . on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3.
Puutavaralaj B | B | B [ B [ B [ B | Bs | B | «
Miénty, vihdluminen | 2,632 4,231 0,020 -0,179 0,004 . -19,351
Ménty, runsasluminen | 2,616 3,909 0,026 -0,062 -0,159 0,028 0,006 -18247
Koivu, vdhdluminen | 2,243 1,929 0,012 -0,030 -0,084 -5,673
Koivuy, runsasluminen | 2,243 1,929 0,012 -0,030 -0,084 -5,673

4.3. Tilavuuden laskenta

Puutavaranipun kiintotilavuus saadaan laskemalla kohdan 4.1. mukaan
maédrétty tilavuusyhtilé kehyskuvamittauksen perusteella saaduilla tila-
vuusyhtélén tunnusten arvoilla. Tulos ilmoitetaan kuutiometrin sadasosan
tarkkuudella.

Puutavaraeran kiintotilavuus on erén puutavaranippujen tilavuuksien sum-
ma ja se ilmoitetaan kuutiometrin kymmenysosan tarkkuudella.




