


" Puit on moodne

MART RIISTOP

oni aeg tagasi juhtusin neti ot-

singumootorisse toksima sdna

puitarhitektuur. Minu suureks
iillatuseks oli iiks esimesi tulemusi aja-
kirja Stiil artikkel (autor Ele Praks),
mille piris alguses on lause: «Kes pole
veel mirganud, et puitarhitektuur on
moes, on kiinud ringi kinniste silmade-
ga.» Pisut jirele méelnud, tekkis mote —
idkki ongi?

Mirke sellest ju on ja niiteks liimpui-
du puhul julgeks ridkida isegi selle ka-
sutamise plahvatuslikust tdusust. Puic-
voodriga kivimajugi nieb iiha rohkem,
ehkki kivivoodriga puitmaja on esialgu
tavalisem.

Seda, et puit on moodne, niivad kin-
nitavat ka Emori poolt RMK ja Stora
Enso tellimusel libi viidud avaliku arva-
muse uuringud. Oma ettekandes Eesti
Metsatoostuse  Liidu iildkogul riikis
Mari-Liis Eensalu muu hulgas ka sellest,
et kiisimusele, kas kodu v6i suvila ma-
terjalina eelistataks puitu, vastas 77%,
et selline eelistus vastab tdielikule voi
suurel miiral nende arvamusele. M66b-
li voi sisustuse puhul oli nénda arvanuid
koguni 83%.

Suhtumine puitu on soosiv, ent tege-

lik puidukasutus ei ole sellega koosko-
las. Pakun selgituseks jirgmisi p6hju-
seid. Koigepealt ostab enamik inimesi
endale maja voi korteri, mis on parajasti
kittesaadav. Turul pakutav aga oli vihe-
masti viimase ajani selline, millega ehi-
tajad-arendajad harjunud ja mis neile
kasumlikum tundus — suured korterma-
jad. Teiseks on inimeste ettekujutus
puitmajast pisut nostalgiline ja ajast
maha jiinud. Messidel ja mujalgi ini-
mestega vesteldes olen aru saanud, et
puitmaja all méistavad nad palkmaja voi
endisaegset agulimaja, mida elukesk-
konnana hinnateski reaalse elupaigana
ette el kujutata.

Onneks ei ole alustuseks toodud Ele
Praksi viide sugugi mitte 6hust voetud.
Maju, mille puhul puit on seostatud
moodsa arhitektuuriga, tekib iga aastaga
itha enam. Selleski ajakirjanumbris on
juttu hoonetest, mida kuidagi vana-
moodsaks ei saa pidada voi mis vaata-
mata agulis paiknemisele sugugi aguli-
maja muljet ei jdta, sobides sinna sellegi-
poolest. Kui seni peeti tavaliseks peita
puit niiteks kivivoodri taha, siis Viimsi
kooliga tehti risti vastupidi: betoon too-
niti vineerikarvaliseks ja -mustriliseks

nii 6nnestunult, et ajakirja kujundajagi,
kes hoonet ainult piltidel niinud, arvas,
et tegemist ongi vineerfassaadiga. Eks
sellist eksitust soosis ka liimpuidu ula-
tuslik ja silmatorkav kasutus.

Puidu kui ehitusmaterjali maine para-
nemine on kindlasti seotud ka sellega, et
inimesed teadvustavad endale itha enam
keskkonnaprobleeme. T6si, esialgu on
taastuvus ja kodumaisus peamised argu-
mendid, mida silmas peetakse. Kliima
soojenemist kiill kardetakse, kuid voi-
malust aeglustada seda puidu kasutami-
se kaudu ei osata niha.

Samuti tunnustatakse puitu kui taas-
tuvat kohalikku kiitust. Véimalust puit
poletamata jitta ja valmistada sellest
tooteid, mida terase, betooni ja teiste
energiamahukate materjalide asemel
chitamisel kasutades siistetakse veelgi
rohkem fossiilseid kiituseid, paraku veel
eriti el moisteta.

Vaib olla peaks Puuinfogi neist aspek-
tidest rohkem riikima, ent karta on, et
sel teemal teooriasse tungimine avaldab
lugejale vihem maju kui ilusad niited ja
konkreetsed néuanded puidu tegelikuks
kasutamiseks, milleks see ajakiri ju
méeldud.

Fotod: Meeli Kiittim
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aasta
parim
© puitehi-

tis on Veriora noortekeskus (vt esikaas).
Sellisele arvamusele joudis ziirii (Veljo
Kaasik, Toomas Aakre, Urmas Elmik,
Mart Kalm ja Mirt Riistop) iisna ruttu
pirast Veriora noortekeskusest lahkumist.
Eelaimus Veriora voidust tekkis juba ko-
hale saabudes, kui keegi ziiriiliitkmetest
poetas: «Ohoo, see on ju piris kena!»

Maja on iisna akdiivses kasutuses, niiteks
kohalikel noormeestel on kombeks alustada
seal oma Shtut nuudlisupi keetmisega, mis
kui ka kodutundele. Korval paiknevate
kortermajade akendest olidki paljud pime-
dad, ja v6ib vaid kadestada Veriora lapseva-
nemaid, kes oma laste tegevuse(tuse) pirast
muret ei pea tundma.

Noortekeskus ei ole kuigi suur, ent ka-
hele korrusele on suudetud mahutada ruu-
mid kisitdoks, arvutite jaoks, mingudeks
ja ansambli proovideks. Viimane ruum on
suletav voldikseinaga, et mitte teisi hiirida
— heli summutamise v6ime pidavat voldik-
seinal piris hea olema.

Maja kandekonstruktsioonis on kasuta-
tud palju liimpuitu, seinad on puitkarkas-
sil ja sisepinnad kaetud valdavalt vineeri-
ga. Mitmelt poolt on aimata, et projekti
eelarve on olnud iisna pingeline, toenioli-
selt seepirast, et eurorahade taotlemiseks
kulunud aja jooksul joudsid ehituse hin-
nad oluliselt kerkida. Tulemus aga on liht-

ne ja ratsionaalne, jitmata kuskil kooner-
damise muljet.

MBoni asi on histi vilja kukkunud voib
olla isegi kogemata. Raske on kujutleda
pedantsevoitu eestlast leppimas sellega, et
vineertahvlite liitejoon on lihemal vaatlu-
sel iisna konarlik. Utleb ju iga kisiraamat,
et serv servaga korrektne liitmine on vi-
neeri puhul véimatu ja tuleb jitta mingi
vuuk. Siin aga pole vuuki jietud ja tule-
mus, ehkki ligidalt vaadates mitte just laic-
matu, on suurel pinnal vuugitriipude puu-
dumise t6ttu iisna kena. Usun ka seda, et
noortel, kellele see maja méeldud, on
muudki teha kui seinapragusid uurida.
Vineeri valikust on samuti selgesti niha,
kui histi on tajutud piiratud eelarve piire:
ehkki mitte parim, on valitud vineer just
oige kvaliteediga. Kahjuks vois mone teise
maja puhul tunnistada sedagi, kuidas
muidu kena lahendus on odava, mada-
lakvaliteedilise vineeriga lootusetult riku-

tud.

e

ra mirkida otsustas ziirii kaks ehi-
Atist. Rakvere Eragiimnaasiumi

algklasside hoone 4ratas tihelepa-
nu jirjekindla okoloogilise lahendusega,
ehkki direktor kurtis, et niiteks kooliruu-
mide ventilatsioonil on nii ranged ettekir-
jutused, mis 6koloogilise lahenduse vilis-
tavad. Muidu on maja 6ko mis 6ko: puit-
karkass ja saviseinad, rohkelt liimpuitu
ja murukatus, ehitatud ise rongakujuli-
selt iimber vana saarvahtra.
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Veriora noortekeskuse siseseintel on vineer liidetud vuukideta.

Foto: Mart Riistop
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Rakvere Eragiinaasiumi algklasside hoone siseéu.

Alasniidu elamurajoon.

Pisut halvendas muljet suhteliselt ju-
huslik mé6bel, mis aga peatselt uue, eri-
tellimusel valmistatava vastu vahetatak-
se. Teiseks on maja seest kenam kui vil-
jast: kogumulje on kuidagi masajas,
inimpilgu kérguselt ei hooma pénevat
struktuuri kuidagi. Ilmselt mingis selles
oma osa ka siigisene hallus, vihemasti
murukatus peaks hakkama hoonele ko-
vasti virvi lisama.

drvid aga olid need, mis teise

; \ / / dramirgitu, Alasniidu elurajooni

*/  puhul esimesena silma torkasid.
Lihemal vaatlusel ilmnes muudki tihe-
lepanuviirset. Majad paiknevad piris
pika tinava #ires, kuid tinavapoolne
kiillg on viljaulatuvate trepikodade ja
nende jirgi joonduvate autovarjualuste
abil histi liigendatud. Uldmulje on see-
pirast iisna mitmekesine, vaid siseduede
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poolt on pilt pisut igavam.

Sisedueski on piititud pilti virvi abil
elavdada, ent kuna vorm on siiski iiks-
luine, jidb virvilaikudest iiksi viheks.
Hiirib ka see, et 6ueala on hekikestega
siiludeks jaotatud — mingi osa 6uest voi-
nuks vahest iihiskasutusse jiida, siis ol-
nuks voimalus sinna kas v6i suurema
minguviljaku abil pisut vaheldust tuua.

Alasniidu majad on kiill Mateki tehase-
majad, ent arhitektuurses méttes ei tihen-
da see vihimatki hinnaalandust ja miks
peakski. Tihtis ei ole ju see, kus iiks voi
teine chitise element tehakse, platsil voi te-
hases, vaid ikka see, kas asjas iva on.

iimpuidu  eriauhinna  minek
Viimsi koolile oli iisna ootuspi-

rane. Ehkki liimpuitu kasutatak-
se iga aastaga aina rohkem ja seda leidus
nii mitmeski 2006. aasta voistlusele esi-

Foto: Mart Riistop

Foto: Erik Konze

Majad Tallinnas Koidu tanaval.

tatud ehitises, ei olnud neist iiheski
Viimsi kooliga vorreldavat mastaapsust.
Juba libi kolme korruse ulatuv esindus-
lik aatrium on midagi sellist, mida seni
oleks osanud oodata vaid pangahoone-
tes. Liimpuidul on selles aatriumis tiita
keskne roll, mida veelgi rohutavad suu-
red vineerpinnad.

Vihjeid vineerile on ka hoone vilisil-
mes: betoon on raudkloriidiga toodel-
dud oranzikaks ja pind jaotatud vuuki-
dega vineertahvlite laadseteks osadeks.
Taenidoliselt on paljud mésdasditjad,
kes hoonet lihemalt pole uurinud, jii-
nudki arvamusele, et tegemist on vineer-
fassaadiga.

Seda, et liimpuit on Viimsi kooli arhi-
tektidele siidamelihedane, toestavad ka
suurte klaasfassaadide liimpuidust raa-
mistikud. Seni on Eestis sel puhul ikka
metalli kasutatud, ehkki kiilmasildade
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viltimine on sel juhul piris tiilikas ja
hirmas aknaraamid talvisel ajal ei olegi
nii haruldane nihtus. Viimsi kooli suu-
rusest annab aimu kas voi see, et kuigi
tegemist on betoonhoonega, kulus liim-
puitugi iile 200 m3.

Kui koolihoone ise on igati siimpaat-
ne, ei saa kahjuks sama 6elda iimbrus-
konna kohta. Niib, nagu poleks jouka
valla juhtidel pihe tulnud, et lapsed
voiksid kooli véi lasteaeda ka jalgsi tul-
la. Nimelt jiib uue kooli-lasteaia ja asu-
la vahele kohalik tihedaima liiklusega
tee. Muidugi miiras asukoha paljuski
maa kittesaadavus, ent kindlasti olnuks
voimalik maid ka vahetada vo6i osta.
Praegu jiib mulje, et kool ja lasteaed
paigutati sinna, kus oli vaba maad, mit-
te aga sinna, kus lastel oleks mugav ja
ohutu kiia. Lisaks muudele ohtudele on
seal pidev liiklusmiira, mille torjumiseks

PUUINFO 1/2007

on vaja rakendada mirksa t6husamaid
meetmeid kui hajusalt siia-sinna istuta-
tud peened tammevitsad. Viimsi koolist
peab libi kdima iisna mitu lastepdlvkon-
da, enne kui need tammed varju andma

hakkavad.

Mammaste spordikeskuse saal.

Foto: Mart Riistop

uitvoodrit ja eriti puidust voresid
on hakatud kasutama ka iisna
suurtel hoonetel, ent seejuures va-
ritseb iiks oht — monotoonsus —, mille
iiletamine ei ole joukohane igale arhitek-
tile. Tallinnas Koidu tinaval asuvate ma-
jade fassaadis on kasutatud kontrastsetes
toonides voodrilaudu, piistlaudise vahel-
dumist réhtsega ja muidki tavapiraseid
votteid ning tehtud seda tipris maitsekalt.
Ei teki muljet iilepakutusest, lahendus
tundub igati loogiline ja pohjendatud.
Onnestumiseni on viinud ka see, et
tegemist on majade grupiga, mis moo-
dustavad viikese eraldatud kvartali, mil-
lesse on liidetud hoolikalt restaureeritud
vana puidust agulimaja. Viimane seob
kaasaegsed uuschitised vanade puitma-
jade alaga. Ja ilmselt siindiski otsus ka-
sutada puitvoodrit just sellest, et vana
maja alles jdeti. Pelgulinna elanikuna
tean, millises seisukorras too agulimaja-
ke enne oli, ja tdendoliselt liks selle res-
taureerimine uue ehitamisest tunduvalt
kallimaks, ent tulemus on vaeva viirt.
Koidu tinav Tallinnas hélmab eri
ajastuid: algab stalinistlike kivimajadega
ja jitkub sajandivanuste puithoonetega,
uushoonete grupp enam-vihem tinava
keskel seob need koik iiheks tervikuks,

méjumata seejuures voorkehana.

riauhind vineeri parima kasuta-
mise eest kipub minema inter-
joorilahendustele, nii ka seekord.
Mammaste spordikeskuses ei ole vineeri
just palju, kuid see vihene méjub histi.
Mitmed lahendused on seejuures iisna
uudsed, niiteks vineertahvlitevaheliste
vuukide katmine roostevaba terasega (vt
foto 6). Terase valik sellises kohas voib
tunduda ootamatu, kuid tooni poolest
sobib ta heleda kasevineeriga histi. Vi-
neerist on ka aknalauad, trepipiirded
jpm detailid ning suurem osa numbritu-
bade mooblist, nii langeski otsus Mam-
maste spordikeskuse kasuks.

Foto: Mart Riistop
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oortekeskus -

itenhitis 2006

ELL-MAAJA RANDKULA

Konkurss «Parim puitehitis 2006» on méddas, hinnangud antud

ja preemiad vilja jagatud. Voéidupirja pilvis seekord arhitekt Tiina

Komissarov, kes projekteeris noortekeskuse Polvamaale Veriora valda —

paika, mis harva uudisekiinnist iiletab. See omakorda sunnib kiisima, kas

Eestis leidub veel moni viike vald, kes oma noortele taolise kooskdimise

koha on rajanud?

lgu samas kohe ira deldud, et

ziirii ei lihtunud valikut tehes

sotsiaal- ega regionaalpoliiti-
kast stiilis «anname niiiid auhinna
ménele maakohale ka». Veriora noor-
tekeskus lihtsalt oli Zziirii hinnangul
32 esitatud objekti hulgas parim.

Igal chitisel on oma siinnilugu,
erandiks pole ka Veriorasse kerkinud
noortekeskus. Teemat aitab avada au-
tor, arhitekt Tiina Komissarov.

Toukejouks kohalik
initsiatiiv

Louna-Eesti pole Tiina Komissarovile
vooras kant, sest ta on sidunud oma
tegemised Polva projekteerimisfirmaga
Draft, kellel on kontor ka Tallinnas.
Sealtkaudu joudiski arhitektini Veriora
valla pakkumine votta osa chitatava
noortekeskuse ideekonkursist.

Pirast paigaga tutvumist oli Tiina
Komissarovil osalemisotsus kindel:
polispuude ja tiigiga ilmestatud maas-
tik Voru—Ripina maantee dires osutus
voluvaks ja inspireerivaks. Tema eskiis
tunnistati parimaks ja to66 projektiga
vois alata.

Kuid kust noortekeskuse ehitamise
idee pirineb? «Kohalik initsiatiiv oli
iilivoimas,» meenutab arhitekt, «lausa
r66m oli kohata nii tegusat vallavalit-
sust ja aktiivseid noori inimesi, kes
asja tile innuga vedasid.»

Vallarahval oli esialgu métteis teha
korda ammuilma ehitatud rahvamaja,
kus sealt kandi noored koos kiisid.
Hoone aga oli sedavord amortiseeru-
nud, et renoveerida polnud seal enam
praktiliselt midagi. Kuna riikida ei
saanud ka maja muinsuskaitselisest

viirtusest, voeti kurss vana hoone
lammutamisele ja uue chitamisele.

Ko6ik algab teatavasti rahast ja siin-
kohal tuleb taas tunnustada Veriora
valla ettevotlikkust. Kui 2004. aastal
avanesid Eestile euroliidu struktuuri-
fondid, tekkis neil véimalus sealt toe-
tust taotleda. See ka 6nnestus, sest ve-
rioralaste projekt osutus omasuguste
seas parimaks. Kaasfinantseering tuli
haridus- ja teadusministeeriumilt, oma
panuse andis ka vald.

Médngquline arhitektuur
Arhitektile jieti projektlahenduse leidmi-
seks vabad kied. Eelnevalt oli paika pan-
dud vaid ruumiprogramm, Tiina Komis-
sarovi otsustada jiid nii hoone vilisilme,
chitusmaterjalid kui ka ruumide pai-
gutus.

Arhitekti s6nul polnud tal ehitusma-
terjali valikus kahtlusi — see pidi ole-
ma puit, soe, sobralik ja looduslik. Nii
ongi: chitis sai puitsorestikseinad, va-
helae kandetarinditeks puittalad ja ka-
tusekandjateks vilisseintele toetuvad
liimpuittalad. Konstruktiivse osa la-
hendas teine Tiina, tunnustatud inse-
ner Tiina LevtSenko.

Hoone pole suur, oma 250 ruut-
meetriga kuulub ta pigem eramute kui
sotsiaalobjektide kategooriasse. Samas
viitab maja minguline arhitektuur
teistsugusele  funktsioonile. Hoone
kiilgseinad on osaliselt paigutatud dia-
gonaalselt, kahe korruse korguseni
tousva diagonaali katkestab kaldus ot-
sasein. Rodu ja aknalindid jooksevad
rangelt horisontaalselt, tasakaalusta-
des chitise asiitmmeetriat.
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Tiina Komissarov on rahul hoone

haaratava mahuga, mille iihelt poolt
tingis lammutatud hoone kubatuur ja
teiselt poolt ruumiprogramm. Viima-
ne miiras nii méndagi — niiteks iihis-
ruum lausa néudis kérget Shuruumi,
see omakorda viis trapetsikujuliste
kiilgseinteni.

Uks arhitekti tore leid, mis ehitisele
kaasaegsust ja virskust lisab, on ka vi-
lisviimistluseks kasutatud diagonaalne
laudis, mis koos horisontaalse laud-
voodriga annab hoonele elava ilme.
Toon — pehme ja ookerjas, seob maja
kenasti loodusega.

Selgub, et virvivalik tekitas Tiina
Komissarovile parajat peavalu. «Pdéra-
sin peatihelepanu hoone mingulisele
vormile ja leidsin, et virvilt peab see
jidma tagasihoidlikuks. Valisin kata-
loogist vilja hallikasrohelise tooni ni-
mega Korkjad ja olin sellega iipris ra-
hul. Seda seni, kuni objektil avastasin,
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et virv mojub nii, nagu oleks maja
aastaid ja aastaid seisnud loodusjéudu-
de meelevallas. Uus valik kataloogist,
virvus nimetusega Mesi, oli palju
mahlakam ja virskem ning ei tekita-
nud loodusega mingit dissonantsi. Ini-
mene opib eluaeg,» votab arhiteke selle
kogemuse kokku.

Funktsionaalsed
siseruumid
Otse loomulikult t6i arhitekt oma ar-
mastuse koéige naturaalsuse vastu kaasa
ka noortekeskuse interjoori. Ruumide
paigutus sdltus ruumiprogrammist: loo-
giline oli jitta alumine korrus mingude-
ruumiks ja mahutada sinna ka ansamblite
harjutusruum. Voldiksein nende vahel
lubab allkorrusel korraldada suuremaidki
iiritusi.

Teisele korrusele viib metalltrepp.
Uleval on arvuti- ja kisitostoad, sa-

muti juhataja ja ringijuhtide ruumid.
Maistagi on majas koik olmeks vaja-
lik, sealhulgas viike kosk ja saun.

Selgeks saab seegi, miks on allkorru-
se aknarivi viidud nii madalale, et vil-
jast vaadates paistavad iiksnes ruumis
viibijate jalad: suurele seinapinnale
akende kohal saab iiles panna niitusi
ja projitseerida teleprogramme ning
filme.

Materjalid, mis siseruume ilmesta-
vad, on chedad ja lihtsad, mitteuhkel-
davad. Allkorrus on saanud betoonps-
randa, seinapindu katavad vineerplaa-
did.

Veriora noortekeskuse hoone on val-
mis ja selle edasine saatus kasutajate
kites. Tiina Komissarov teab riikida,
et nende plaanidesse kuulub iimbruse
korrastamine ja rulluisuraja ning rula-
rambiga skeit-pargi rajamine. Jdib
vaid loota, et verioralaste eckuju on
nakatav.
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Puit muudab valisilme

ELL-MAAJA RANDKULA

Alles see oli, kui puitporand ja -moobel niitasid ausalt, mis puust nad on.

Tina see reegel enam ei kehti — to6tlusega tehakse imet ja huviline voib

jaddagi moistatama, millega dieti tegu on. Puitu lakitakse, vahatatakse,

valgendatakse, peitsitakse ja olitatakse, et tuua eredamalt vilja tema ilu,

lisada talle vastupidavust ja pakkuda virvivaheldust.

Tamme voib nimetada pérandamater]allde I(unlngaks. Pildil Slitatud tammeparkett.

eiseks aja mirgiks on viimistlusva-

hendite naturaalsus. Vesialuselised

ja muud keemiast vabad tooted on
héivamas juhtpositsiooni, mille tulemu-
sena piidseb kodu korrastaja laki- ja la-
hustiaurudest ning saab nautida tervislik-
ku keskkonda. Uue poranda soetaja on
aga muredest tiiesti prii, sest viimistlus-
t66d tehakse dra juba tehases. Iseloomu-
lik on seegi, et to6tlusviise tuleb aina
juurde ja tootjad esitlevad neid samal vii-
sil nagu réivatoosturid hooaja moekol-
lekesioone.
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Uus tungib peale

Kuigi esmahetkel v6ib ridkimine puidu-
moest tunduda pisut kohatu, niitab tege-
likkus, et selleks on pohjust piisavalt. Koik
uus, millel on endisega vérreldes lisaviir-
tusi, dratab huvi ja liheb hist kaubaks.
Meenutagem aega méned aastad tagasi,
kui suurmoeks muutus puidu 6litamine.
Vanu p6randaid, mis virvi- voi lakikorrast
sai siis puhastatud ja 6liga kaetud, on Ees-
timaal ilmselt iiksjagu ning tuleb juurdegi,
sest ollakse teadlikud selle viimistlusviisi
positiivsetest kiilgedest.

Olitamine on looduslihedane to6tlus-
viis. Puidu pinda t66deldakse peenmole-
kulaarse taimedlide ja vahade seguga, mis
on vaba lahustitest, siilitus- ja virvaine-
test. Oli imendub siigavale puidupoori-
desse ja aitab pinnal siilitada loomulikku
vilimust ja vastupidavust. Lisaks muu-
dab 6li puidupinna antistaatiliseks — sel-
line pind talub histi niiskust ja hiilgab
wohusalt plekke jitvaid aineid.

Uha sagedamini ei piirduta enam ai-
nult puidu pealispinnaga, vaid otsitakse
voimalusi siigavamaks t66tluseks. Selle
nditeks sobib histi kivipesuefektiga po-
rand, mis saab oma ilme mitme protse-
duuri tulemusena: puidu pehme osa har-
jatakse vilja, jirgneb totlus peitside ja
olidega, mis annavad siiiitkohtadesse ja
uuretesse teise tooni.

Viimane hitt -
termot6otius

Praegu on kéik vaimustuses termotddtlu-
sest, mis avab poranda- ja mééblitootjatele
uusi perspektiive.

Termo- ehk kuumtétlus on keeruline
protsess, mida juhitakse arvutiga. Toot-
lusviisi voib nimetada eriti loodussobrali-
kuks, sest mingeid lisaaineid peale veeau-
ru termotddtluskambrisse ei lisata. Puitu
kuumutatakse ¢z +200kraadise v6i isegi
korgema temperatuuri juures, mille tule-
musena puidu rakuehitus muutub ja sealt
viiakse vilja happed, bakterid ja niiskus.
Voérreldes tootlemata puiduga, on termo-
puit oluliselt niiskuskindlam ja stabiilsem:
katsetest nihtub, et termopuit reageerib
niiskusele ja temperatuuri kéikumistele
50...90% vihem kui to6tlemata pui.

Kuumtsétlus muudab puidu ldbivale
tumedamaks, mis pole samuti tihtsusetu
— termopuit ei kaota lihvimisel oma vir-
vi. Tooni siigavust saab protsessi kiigus
temperatuuri, kuumutamisaja ja lisatava
auru kogusega «timmidav.

Eksootilise merbau pinnal vahelduvad
heledamad ja tumedamad triibud.

PUUINFO 1/2007
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Mengaris teeb porandast kunstiteose.

Kodumaisele puidule annab termo-
wotlus mirkimisviirse lisavddrtuse tuge-
vuse ja huvitava pinna niol. Kéige ilusa-
mad ja efektsemad toonid saadakse kitte
kasest, poogist ja saarest. Mis aga eriti
oluline — termopuit sobib asendama kal-
leid eksootilisi puiduliike niisketes ruu-
mides, pakkudes alternatiivi niiteks
wenge’st vannitoamoéblile.

Kuid juba on astutud sammuke veel
edasi. Puusiiiid 6lidega toonitades saab
puidule anda uusi virviniiansse, valkja-
test peaaegu mustani. Eriti eksklusiivseks
muutub niisugune pérand, kui selle pin-
da mehaaniliselt to5delda.

Viimase aja huvitavamaid pakkumisi
meie turul on tammelaudparkett, millele
on antud vana vilimus. Tegu on termo-
todeldud plankudega, millede pisut lai-
neline, iiksikute oksaaukude ja praokes-
tega pind imiteerib suurepiraselt sajandi-
tevanust porandat. Parkett kannab nime-
tust Antiik ja tinu termotséstlusele sobib
see ka suure koormusega porandatele.

Eksootiline puit pole

konkurentsist valjas

Kuigi termotootlus tostab  kodumaiste
puiduliikide tugevust ja niiskuskindlust
troopikas «kiipsenud» puuliikidele alla.
Brinelli indeks, mille abil vorreldakse
puidu kévadust, annab kaheksapallisiis-
teemis koige parema hinde — 4,6...4,8
— parasvodtme puitudest kanada vahtrale,
saar saab 4,0 punkd ja kéikide poolt ar-
napilt keskmiselt kovade puldulnklde ka-

tegooriasse. Vordluseks: kbige tugevamate
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eksootiliste puitude hinne ulatub 7 pallini
ja korgemalegi. See on ka pohjus, miks
huvi troopiliste puiduliikide vastu piisib.

Uued tulijad

Eelmises Puuinfos (2/2006) andsime
viikese iilevaate eksootilistest puuliikidest,
mida poranda- ja moosblitddstuses koige
rohkem kasutatakse. Uudiseid aga lisan-
dub pidevalt ja turult leiab tina selliseid
nimetusi, mida valdav enamus tarbijatest
pole varem kuulnudki. Liihidalt ménest.

Suurem osa uutest tulijatest pirineb
Kagu-Aasiast ja Austraaliast. Nii méned-
ki neist kuuluvad juba tuttavatesse pere-
kondadesse. Niiteks liigirohket eukaliip-
tide suguseltsi esindab niitid ka jarrah,
mis on muutunud tarbijate silmis eriti
ihaldusviirseks parketi- ja mosblimater-
jaliks. Lazine-Austraalias kasvav jarrah on
kulumisele viga vastupidav, kuid sellest
olulisemgi on tema toon. Jarrah on tu-
mepunane, virviniiansiga, mis méjub
idamaiselt ja eksootiliselt ning vétab ruu-
mis omaette sisekujundusliku rolli.

Rose gum kuulub samuti eukaliiptide
hulka, kuid on eespool kirjeldatud sugu-
lasest tdiesti erinev. Tema toon varieerub
heleroosast punaseni, kuid kokkuvottes
mojub ta siiski heledana. Omapira anna-
vad puidule kooreiiraskite kiigud, mis
puu kasvades tiituvad vaiguga ja jddvad
pirast puidu t66tlemist selgelt niha. Rose
gum’i kasutusala on lai, alates vanaaegse
ilmega porandatest ja lopetades korge-
kvaliteedilise maabliga.

Aasia troopilistelt aladelt pirinev mer-
bau on suur tugev puu, mis kasvab 45

meetri koérguseks. Parketiks td6deldud
merbau iildtoon on punakaspruun, mida
ilmestavad heledamad triibud. Puit on
raske ja sitke ning nagu tiikpuugi ilmas-
tiku- ja hallituskindel.

Eriti véimas on samas regioonis kasvav
kempase-puu, mille kérgus ulatub isegi
60 meetrini. Oranzikaspruuni kempase-
puitu kasutatakse mosbli- ja parketitoos-
tuses ning see sobib eriti histi pérandate-
le, millelt noutakse suurt kulumiskind-
lust.

Lidne-Aafrika  ekvatoriaalmetsadest
pirinev kambala iillatab parketina kauni
kuldse tooniga. Aja jooksul see pisut
muutub, omandades kerge pruunika ala-
tooni.

Mengaris't saadakse Kaug-Idast, kus see
kasvab peamiselt istandustes. Porandal
toimib mengaris kameeleonina, méjudes
vastavalt valgusele kord soojema, kord
kiilmemana. Mengaris on eriti tugev (Bri-
nelli indeks ligi 7 palli) ja seetbttu soosi-
tud ruumides, mille pérandale langeb
suur koormus.

Kui tuuakse vilja puidu tugevusastmed
ja ridgitakse, et iiks voi teine liik kestab
polvest polve ja ajast aega, siis kerkib ti-
napieva inimese ette uus, enneolematu
kiisimus: Kas me peame tingimata vali-
ma just sellise puidu? Kaasaegsed chiti-
sed, eriti eramud, pole chitatud sajandi-
teks, mistoteu iilivastupidav, kuid ka iili-
kallis pérand voib kujuneda mitte kok-
kuhoiuks, vaid hoopis raiskamiseks.

Allikad:
Upofloor ja Lincona Porandakeskus
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Termotoodeldud kasest koogimbobel ja porand. Kuumtootlus annab puidule sii-

gavust ja elavust.
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Puustuudiod ja
kompetentsikeskused

MART RIISTOP

Soome on iiks maailma innovaatilisemaid riike ja seda ka puitehituse

alal. Selleni joudmiseks on oma ola alla pannud kéik: riik, omavalitsused,

iilikoolid ja ettevotted. Histi toimivas koostdsvorgustikus on olulisel kohal

puustuudiod ja kompetentsikeskused.

elsingi tehnoloogiaiilikooli
H puustuudio loodi professor Jan

Séderlundi eestvedamisel
1994. aastal ja see eristub pragmaati-
listest ehitustehnoloogia kursustest in-
novaatilisuse ning kunstnikele omase
lihenemise poolest. Puustuudios toi-
mub &ppe- ja praktiline t66 samaaeg-
selt: kogenud juhendajate kie all pro-
jekteeritakse ehitis ja suvel ehitatakse
see valmis. Enamasti on tegu viike-
vormidega, ent niiteks Korkeasaari
loomaaias asuv sérestikkoorikust vaa-
tetorn on viike vaid chituseks kulu-
nud puidu koguselt — puitu kulus
vihe, sest kooriku moodustavate pik-
kade liimpuiduribade ristldige on ai-
nult 60 x 60 mm, kuid torni enda kér-
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gus on lausa 10 meetrit.

Vaatetorni kavandite saamiseks kor-
raldasid Korkeasaari loomaaed ja Wood-
focus OY iiliopilastele ideekonkursi,
mille voidutéd voetigi projekteerimisel
aluseks.

Oulu ilikooli puustuudio asutas
professor Jouni Koiso-Kanttila 1995.
aastal, et testida iilikooli teadlaste uu-
rimistodde tulemusi reaalsetes chitis-
tes ja hoivata sellesse todsse ka voima-
likult palju ili6pilasi ning kraaditaot-
lejaid.

Ouluski kaasatakse iilipilasi puu-
stuudio tegemistesse ideckonkursside
kaudu, kuhu kutsutakse &pingutes
edukamaid. T66 puustuudios toimub
oppejoudude ning teadurite juhenda-

Foto: Kristel Allikas

Korkeasaari vaatetorn.

Fiskarsi suveniituste sissepdds on
Helsingi tehnoloogiaiilikooli
puiduprogrammi 2005. aasta t60.
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misel ja see on dppeprotsessi loomulik
osa: annab arvestuspunkte, samuti
voib taotleda stipendiume véi saada
t66 eest tasu. Voistlustel edu saavuta-
nud iiliépilased leiavad puustuudios
rakendust méne chitise projekteerimi-
sel voi linnaplaneerimise té6rithmas.
Oulu esimese kaasaegse puidust kor-
rusmaja projekteerimist alustas sealse

PUUINFO 1/2007

iilikooli puustuudio 1995. aastal. Juba
kahe aasta pirast miiras Soome kesk-
konnaministeerium selle organisat-
siooni rahvusliku programmi «Kaas-
aegne puitlinn» koordinaatoriks.
Professor Koiso-Kanttila on oma esi-
nemistes rohutanud, et just iiliopilaste
ja noorte arhitektide kaasamine on ai-
danud leida virskeid lahendusi. Kaas-

aegse madaltiheda hoonestusprintsii-
bini jouti samuti nende puustuudios:
vanade Soome puitlinnade uurimine
viis méttele, et neile omaseid p6hi-
mdtteid saab rakendada tinapievalgi.

Aastatel  1999...2002  projekteeriti
Oulusse Puu-Linnanmaa, tiheda pai-
gutusega kahe- ja kolmekorruseliste

majade piirkond, kus on kokku 45
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Foto: Mirt Riistop




maja. Igal kuuest hoonegrupist oli
oma arendaja, projekteerija ja chitaja.
Nende koostds tagas puustuudio, sest
selle iiks eesmirke on muu hulgas
anda ka paljudele eri firmadele voima-
lus saada kogemusi puitehituse alal.

Tinaseks on sarnaseid pohimétteid
jirgivaid piirkondi teostatud voi ka-
vandamisel paljudes Soome linnades.
Tavaliselt on linnavalitsus see, kes va-
lib sobiva maatiiki, tellib planeeringu
ja pakub arendajatele vilja projekti.

Puustuudio on ka Tampere tehno-
loogiaiilikoolis.

Kompetentsikeskuste programmiga
alustas Soome siseministeerium 1994.
aastal, et «kasutada rahvusvaheliselt
konkurentsivoimelisi teadmisi ja osku-
si ressursina iriliste ettevotmiste eden-
damiseks, luua uusi to6kohti ja tagada
regioonide areng». Praegu on Soomes
18 regionaalset ja neli iileriigilist kom-
petentsikeskust. Uleriigiline kompe-
tentsikeskus kujutab endast todstus- ja
uurimisasutuste ekspertide koostds-
vorgustikku. Puidu puhul on kaetud
kogu viidrtusahel metsast 16pptarbija-
ni, vorgustikus on rohkem kui 200 fir-
mat ja 55 muud osalist. Kompetentsi-
keskust juhib vastav komitee, koordi-
naatoriks on Woodfocus OY.
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Vana Porvoo on tihedalt iiksteise korval paiknevate madalate puumajadega linn.

s,

Puu-Linnanmaa Oulus on samuti tiheda planeeringuga suhteliselt madalate puitmajadega piirkond.
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Porand koverate
joonlaudade maalt

MADIS RAIDARU

Puud kasvavad lainjateks, kurvjateks, mohnjateks ja pahklikeks.

Linnainimesed aga armastavad rohkem sirgeid jooni. Looduses neid paraku

peale horisondi ei ole, ja seegi on Maa kumerusest tingitud.

Foto |.Pdrandalaudade sobitamine on loominguline t66..
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mbes selliseid métteid mélguta-
U des hakkasin oma palkmajja p6-

randat nuputama. Mis siin
moelda, kiisite: tuleb osta lauad, need
maha panna ja ongi tehtud. Aga kuna
ma selleks t66ks korralikke ehitusmehi
ei leidnud, siis votsin porandapaneku ise
ette.

Traditsioonilist porandat olen kordu-
valt ehitanud, kuid see tundus liiga igav.
Pealegi ei tahtnud ma enam minni- v6i
kuuselaudu kasutada: need on kiill ilusa
siiiimustriga, kuid kahjuks pehmed,
mistoteu lasevad endasse kergelt jilgi va-
jutada, olgu tooliratastel voi tikk-kont-
sadel. Onneks kasvavad Eestis peale
minni ja kuuse ka kovemad puud, nii-
teks saared, kased ja tammed. Valik lan-
ges saarele, sest see on kovem kui kask ja
odavam kui tamm.

Peale tugevuse pidid pdérandalauad
olema laiad. Pole ju kahtlust, kumb on
esinduslikum, kas v6sa voi mets. Vanas-
ti olid porandalauad ikka 30...40 cm
laiused. Selliseid tahtsin ka enda koju.

Eestis niisuguseid porandalaudu miiii-
gil paraku ei ole. Kiill aga leidsin sobili-
ku laiusega servamata saarelauad. Tun-
dus olevat vale hakata neid l6ikama sir-
geteks, pikkadeks ja igavateks poranda-
plankudeks — mulle sobivad kéverteed.
Niisiis, tinu oludele v6i olude kiuste, ot-
sustasingi teha péranda servamata saare-
laudadest. Sobrad, kellele oma plaani-
dest riiikisin, vaatasid mind kaastundli-
ku pilguga, aga ma ei pane seda neile

pahaks.

Ettevalmistus

Kaigepealt tuli valada alusplaat. Kinni-
tasin armatuuri kiilge stigavimmutatud
25 x 50 mm lipid sammuga 400 mm.
Need sai armatuurist ca 3 cm kérgemale
tostetud ja looditud. Niiiid oli viga lihtne
porandavalu tasandada. Seejuures jilgi-
sin, et betoonipind ei touseks lippidest
madalamaks. Eriti oli sellega tegemist
seinte ddres. Jilgida tuli sedagi, et betoon
valguks korralikult lippide alla, seepirast
pidin ménes kohas betooni ka lauaga
tampima.

Pohimotteliselt saaks sellise poranda
panna pdrandaplaadile ka ilma lippide-
ta, aga siis kujuneks paigaldus keerulise-
maks: puidu kiilge kruvimise asemel
peaks lauad kinnitama otse betoonile.

Poranda ehitus
Kui ettevalmistused tehtud ja alusplaat
valatud, ladusin 6ue saarelaudu tiis.
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Foto 2.Pdrand on paigaldatud, vahed on betooni tdis valatud.

Foto 3. Vuukimine oli iiks aegandudva-

maid ja keerulisemaid toid.
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Kuidagi teisiti ega kuskil mujal lihtsalt
polnud voimalik neist tihumeetreist
valida vilja laudu, mis sobiksid iiksteise
korvale.

Edasi rindasid lauad toaseinte vahele,
kus hakkasin neid pérandaks sittima.
Uhte ritta valisin enam-vihem iihelaiu-
sed lauad. Laudade vahele vuukideks
jatsin 2...7 cm (vt foto 1).

Peab tunnistama, et selle pusle kokku-
panek kujunes kiillaltki téomahukaks.
Samas loominguliseks. T66 kiigus sal-
vestus silmamillu iga laud oma kume-
ruste, oksakohtade, ahenemiste ja laie-
nemistega. Nad muutusid justkui elava-
teks tuttavateks, igaithel oma iseloom,
oma muhud, omad kiiksudki. Laudade
valimist ei lihtsustanud seegi, et jitsin
iilespoole laiema otsa, nii et vuugivahed
jiid seal kitsamad. Tasapisi aga tekkis
oige pilk, mis suutis laudu iiha tipse-
malt hinnata ja neile dige koha leida.
Kui méne laua oksakoht v6i kurv har-
mooniat siiski 16hkuma kippus, tulid
appi peitel, kirves, tikksaag, kettsaag voi
kreissaag. Paaris kohas, kuhu loodus

polnud tervet lauda andnud, tuli see eri
lauadest ise kokku sobitada.

Kui pérandajagu laudu oli paigale
pandud, vedasin nad iikshaaval uuesti
vilja. Ho6veldasin mélemalt poolt, ser-
vad koorisin ja freesisin poolkandiks.
Nii ei jiinud lauaservad kuskilt ohe-
maks kui 10 mm.

Niiiid olid lauad valmis, et need lippi-
de kiilge kruvida. Kruvipead peitsin sii-
venditesse ja katsin punnidega.

Servamata lauad paljastavad histi puu
kasvamise loogika. Oksakohas on puu
jimedam ja ka laud laiem. Lauad on pa-
ratamatult iihest otsast kitsamad. Puidu
siiii jookseb piki lauda loogeldes iihest
otsast teise. Méni laud oli saetud jindri-
kust tiivest, moni sirgest palgist. Keegi
oli iihte puusse selle kasvamise ajal naela
166nud ja mahlad olid raudoksiidi pikalt
modda tiive laiali kandnud — sellest on
laudadele jiinud omapirane virviming
(ja tekkis «lutulestik» hooveldamisel).
Kohati oli laiade laudade keskkoht ha-
kanud tumenema. Praakisin vilja vaid
keskelt pehkinud lauad ja saarele iseloo-
mulikult 16hkised lauaotsad. Kaik loo-
duse vingerpussid, mis péranda funkt
sionaalsust ei seganud, jitsin alles (vt
foto 4).

Seejirel algas faas number kaks, vuu-
kimine. Koigepealt valasin vuukidesse
tavalist betooni, jittes selle laudadest
sentimeetri jagu madalamaks (vt foto
2). Kui betoon oli kuivanud, toppisin
vuukidesse spetsiaalse, virvuselt saare-
puidule kiillaltki sarnase vuugitdite (vt
foto 3).

Segasin selle vuugitiite ise. Oige kon-
sistentsi leidmine oli piris keerukas —

Foto 4.)amedad saared kipuvad seest
tiihjaks madanema. Enne seda muutub
puit kiuliseks. Oli toob sellise saare
omapdra ilusti esile.
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katsetasin mitut segu erinevas vahekor-
ras. Komponente tuli doseerida tipselt.
Paari koha jaoks tegin vedelama segu, et
see kergemini vuukidesse valguks, aga
hiljem 161 seal vuugitiide lahti ning pi-
din need kohad uuesti tiitma.

Jirgnes peenviimistlus. Lihvisin kogu
poéranda trummellihvijaga iile. Alustasin
24sest liivapaberist ja [opetasin 100sega.
Seejirel katsin poranda professionaalse
porandadliga. See t6i puidu siiiimingud
veel rohkem esile ja muutis poranda vil-
janigemise iihtlasemaks. Jirgnes hool-
dusvaha.

Kolm kuud hiljem

Kokkuvottes v6ib t66 6nnestunuks lugeda
(vt foto 4 ja 5). Kuna lauad ei tulnud kui-
vatist, on nad niiiid mahus pisut kahane-
nud ja vuukide vahele on tekkinud umbes
millimeetrised praod. Ent las porand veel
natuke kohaneb ruumi niiskusreziimiga ja
siis tiidan tekkinud praod uuesti. Onneks
ei kujuta sellise konstruktsiooni puhul
pragude tditmine erilist probleemi.

Ansambli huvides loikasin poranda-
liistud samuti saarelaudadest. Jirele jdid
servatud lauad, millele ma naljakal kom-
bel ei oska praegu otstarvet leida, kuid
kaminasse nii viirtuslik materjal loo-
mulikult ei rinda.

Esialgu minu méistuses kahelnud s6b-
rad on tulemust niinuna rahunenud ja
rahul. Kogunisti sedavord, et méned
neist soovivad ka oma alles valmimisjir-
gus majja samasuguseid pdrandaid.
Niiiid kogemuse vorra rikkamana oskan
vigu viltida ja olen lahkelt nous neile
porandaid ehitama. Onneks saab suure
osa to0st kodus dra teha, objektil jiib
vaid lauad kruvidega kinni keerata, vuu-
gid tiita ning porand viimistleda. Loo-
detavasti voib selliseid porandaid aasta
pirast imetleda ka ménes teises kodus.
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' Puit parandab
akustikat

Johvi kontserdimaja ja mitme teise saali akustikaprojektide autori Linda
Madaliku métted vottis kokku Mirt Riistop.

lla akustikaprojekti autor Linda
@Madaliku stiilis tdhendab seda,

et projekteerimisele jirgneb va-
hetu kontroll projekti teostamise iile.
Johvis, niiteks, ronis ta koikuvatel rede-
litel méoda 14 meetri kérguseid saalisei-
nu, veendumaks, et vineerplaadid liimi-
takse seina toesti digesti. «Hirm oli naha
vahel kiill, aga mis parata,» tunnistas
Linda Madalik. Samas jii ta viiga rahule
toomeestega, kelle kannatlikkuse ja loo-
vuseta ei oleks projektist midagi vilja
tulnud. Suures saalis tootanud kaks
Narva noormeest ja kammersaalis tegut-
senud firma mehed ei nurisenud pormu-
gi, vaid nuputasid vilja keerukad kar-
kassid akustiliste paneelide kinnitami-
seks ja tegid need ka perfektselt valmis.
Abi olevat olnud sellestki, et iiks narva-
lane osutus tdsiseks muusikahuviliseks,
kes méistis histi, milleks kogu see kee-
rukas t66 vajalik on.

Suure saali difuusor.
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Foto: Mart Riistop

Johvi kontserdimajas on kaks saali:
suur saal ja kammersaal. Mélemas on
iimber lava vineerist difuusorid, mille
iilesandeks on hajutada heli muusikute
lihitsoonis (see parandab nende esine-
mistingimusi: muusikud kuulevad iiks-
teist paremini) ja méjutada soodsalt ka
saali helipilti. Helide tugev peegeldumi-
ne hiiriks nii muusikuid kui kuulajaid.
Niiteks Estonia kontserdisaalis lava l-
heduses olevad suured siledad seinad
peegeldavad helisid nii tugevasti, et lava
ligidal kiilgrédul istuva kuulaja jaoks te-
kib helipildis kuuldeline nihe: silm nieb
viiuldajat iihes lava dires, korv aga kuu-
leb teda mujalt.

Johvi kontserdimaja difuusorid on ka-
vandatud nn Schréderi difuusorite p6-
himétte jirgi. Sarnaseid RPG-tiiiipi di-
fuusoreid valmistavad USA firmad, kus-
juures nende pinnareljeefi mo6tmed
ning paigaldusmuster leitakse arvuti
abil. Vaatamata hirmkérgele hinnale, on
neid kasutatud ka Euroopas. Johvi la-
hendus oli tellijale palju soodsam. Ni-
melt on sealsed difuusorid valmistatud
kohalike meistrimeeste poolt Linda Ma-
daliku ja sisearhitekt Aivar Oja jooniste
jargi, kus keerukate arvutuste asemel on
arvestatud lihtsalt seda, et pind oleks
histi liigendatud ning et pinnafaktuuri
modtmetes ja paigutuses puuduks selge
riitm. Et lahendus toimib, seda kinnita-
vad koik Johvi kontserdimajas esinenud
muusikud; kammersaali kiideti juba
avamise jirel kui ilmselt parima akusti-
kaga kammersaali Eestis ja suurt saali
on moned eksperdid pidanud iitheks pa-
rimaks Ida-Euroopa uutest kontserdi-
saalidest.

Ent mahukat kisit66d néudvat lahen-
dust ei olnud kerge libi suruda — chita-
jaile tundus see pohjendamatule keeruli-
ne, niinud esimest valmis tehtud di-
fuusorikasti, pidasid nad nende silmis
raskete ja veidrate detailide paigaldamist
lava seintele lausa jaburaks. Kuid Aivar
Mie optimism aitas Linda Madaliku va-

litud tee 16puni kiia. Ilmselt oli eeskuju-
na toeks ka akustika poolest 6nnestu-
nud Pirnu kontserdimaja, mille kam-
mersaali betoonist seinu katavad suhte-
liselt lihtsad, ent histitoimivad vineerist
difuusorikastid.

Vérreldes Johvi ja Pirnu kontserdima-
jade saale, tostis Linda Madalik esile
puitsaali eelise: puitsaal reguleerib heli
valjust paremini, niiteks vaskpillide iile-
kostmise oht on oluliselt viiksem.

Johvi suures saalis on jirelkélakestus
toenioliselt pikem kui iiheski teises Ees-
ti kontserdisaalis — nimelt 2,6 sekundit
(tithi saal, keskmised helisagedused),
mis on kavandatud 2,3 sekundist pi-
kem. Hiirima see aga ei hakka, vastupi-
di — nii on sekundikiimnendikke n-6
varuks oreli jaoks (see on veel tulemas),
mis oma konstruktsiooni tottu heli mir-
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kimisviirselt neelab ja saali jirelkéla-
kestust vihendab. Saali akustiline lahen-
dus ja puidust viimistlus reguleerivad
heli selliselt, et pikk jirelkéla ei muuda
helipilti segaseks. Nimelt on pika jirel-
kéla puhul oht, et uus heli tekib enne,
kui eelmine on joudnud sumbuda.

Johvi suur saal on viga sobiv suurvor-
mide ja oratooriumide esitamiseks.
Koik, kes kiisid saali avakontserdil, mi-
letavad kindlasti, kui voimsalt kolas
Arvo Pirdi «Credo». Tundus, et Tonu
Kaljuste andis teosele lausa uue moot-
me. Sama histi 6nnestus seal ka Jaapani
koori kontsert, ehkki Jaapani muusika
esitamiseks ja kuulamiseks sobivad pare-
mini lithikese jirelkélakestusega saalid.
Veel kiidetakse Johvi saalide puhul heli
ilusat timbrit, mille eest tuleb samuti
tinu delda puitviimistlusele.
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Suure saali seinad on lainelised ja lagi astmeline.

Foto: Ingmar Muusikus

Foto: Mart Riistop




Foto: Mirt Riistop

a
]
2
4
™
o
&
b
P
2
o
s

iy AR LR Y
-y \ A\ )

Kammersaali difuusorid on suure saali omadest lihtsamad.

Elektrikilbid ja muud tarvikud on Johvi kontserdimajas paigutatud seintele iisna
suvaliselt, sobivuse mottes ka tdiesti stitidimatult, ning sellest on kahju.
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Puitviimistlusega saab luua ruumides
erinevaid akustilisi tingimusi, valides sobi-
va jiikusega seina- ja lackonstruktsioonid;
selles mottes on ka Johvi kontserdimaja
suur ja kammersaal erinevad. Suure saali
seinad ja lagi on projekeeeritud véimali-
kult raskete ja jiikadena, et heli vihem
neelduks. Vooderduskihi mass laes on
90 kg/m? ja seintel 60 kg/m?*. Lae viimist-
luskihis on see saavutatud kahekordse
15 mm kipsplaadi ja sellele liimitud
16 mm vineeriga, seintes raske Luja plaadi
ja 24 mm vineeriga.

Linda Madalik oli viimistluskihi taha
tekkiva 6huvahe pirast esialgu tisna mu-
res, ent materjali paksus ja karkassi jiikus
osutusid siiski piisavaks. Ohuvahe on aga
iisna suur: laes on astmete siigavus 200,
400 ja 600 mm, seintes 137...450 mm,
soojustusvilla ei ole vahedesse pandud.
Algselt kavandas ta reljeefse pinnaga be-
toonseina, millele viimistluskiht kinnita-
takse 6huvaheta, kuid selle vormimine
osutus liiga keeruliseks. Seejirel oli puit
juba iisna loomulik valik.

Kammersaali akustika on iisna suurtes
piirides muudetav, kuna sooviti, et peale
kontsertide korraldamise saaks seal niida-
ta ka kino. Kammersaalina peab ruumi ji-
relkélakestus keskmistel sagedustel olema
1,8 sekundit, kinosaalina aga tohib see olla
vaid 1 sekund. Jirelkolakestuse reguleeri-
miseks kasutatakse akustilisi kardinaid,
samuti on puitseinad kavandatud selliselt,
et need iiksnes ei peegeldaks, vaid osaliselt
ka neelaks heli, eelkbige madalamatel sa-
gedustel. Vorreldes suure saaliga on kam-
mersaalis puidust viimistluskihid tundu-
valt 6hemad ja Shuvahes on soojustusvill,
mille kogusega on reguleeritud seina heli-
neeldeomadusi. Kino niitamise ajaks tom-
matakse lava ja seinte ette rasked volditud
kardinad. Akustiline kardin neelab péhili-
selt keskmisi ja korgeid sagedusi ning puit-
sein selle taga madalaid sagedusi, mis
koosto6s annavadki kinosaali jirelkélakes-
tusele vajaliku sirge sageduskarakeeristiku.
Ripplagi on kahekordsest siledast kips-
plaadist, millel on vaheldumisi perforeeri-
tud kipsplaat (neelab heli) ja vineer. Lava
seintel on suure saaliga sarnased difuuso-
rid.

Johvi kammersaal on ainuke saal Eestis,
kus on 6nnestunud luua head akustilised
tingimused nii erinevatele kultuuriilmin-
gutele nagu kammermuusika ja kino.

Linda Madalik kiitis ka koost66d sisear-
hiteke Aivar Ojaga, kes Eesti Ekspressis on
oma ideed kirjeldanud jirgmiselt: «Akus-
tikast tingituna oli vaja luua tugevalt mo-
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delleeritud pind. Soovisin, et seinad tooks
vaatajale silme ette laanemiiha. Puidu —
ehk siis naturaalse kasespooni abil tahtsi-
me luua pilli kolakasti efekti.n

ohvi kontserdimaja korval riikis

Linda Madalik ka Pirnu kontser-

dimajast kui niitest, kuidas puit-
detailide abil saab vihendada ebasoodsa
kujuga geomeetria méju ruumiakustika-
le. Sealseski kammersaalis on difuusori-
tena kasutatud erikujulisi vineerist kas-
te, mida kohalikus konepruugis hakati
kutsuma kirstudeks. Nende iilesandeks
on nii heli hajutamine kui madalate sa-
geduste neelamine. «Kirstude» paigutus-
tihedus esi- ja tagaseinas ning kiilgedel
on erinev: esi- ja tagaseinas on neid tihe-
damalt, sest négusad seinad on ohtli-
kud, koondades helienergiat kéverusraa-
diuse keskpunkti @imbrusesse. Pooltes
«kirstudes» on sees vill, pooltes ei ole,
koputades saab selle kola erinevuse jirgi
lihtsasti selgeks teha.

Suure saali seinte iilaosas difuusoritena
tootavad puitlatid said ehitajatelt samuti
suupidrase nime — Madaliku malakad.
Need «malakad» hajutavad kérgemaid,
nende vahel paiknevad puidust poiksei-
nad madalamaid helisagedusi. “Malaka-
te” jaotus seintel kavandati nagu laulu-

Parnu kontserdimaja suure saali sein.
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motiiv: lava juures hore, edasi tihedam,
kumuleerudes tagaseinas ning muutudes
seejirel jille horedamaks, kuni teise lava
serva joudes hidbuvad. Kahjuks ei pan-
nud ehitaja paika kéiki latte, samuti olek-
sid seinad vdirinud enam libitéstatud la-
hendusega puitmaterjali kui lihtsad puit-
latid.

Linda Madaliku arvates asuvad suures
saalis parimad kohad teisel r6dul poik-

Parnu kontserdimaja kammersaal.

seinte vahel, kus privaatsus soodustaks ka
muusikasse siivenemist. Paraku on see
tehniline rodu, kuhu kohti korralike eva-
kuatsioonivbimaluste puudumise tottu
tavaliselt vilja el miiiida.

Linda Madalik iitles Eesti Ekspressis,
et ta on Johvi kontserdimaja kélapildiga
toesti viga rahul, aga Pirnu saalid on sa-
muti viga head. Pirnut mainivad oma

eeskujuna ka Johvi kontserdimaja arhi-
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- Liimpuit -
voimalusterikas
ja mitmekulgne
materjal

TIINA KOLK

Liimpuit on meie (puit)arhitektuuri oluliselt ilmestanud. Koige
konekamalt demonstreerivad seda traditsioonilisel parima puitehitise
konkursil jagatavad liimpuidu kasutamise eriauhinnad.

Aastail 1997-2002 valminud hooneist tunnustati Piihajirve tervisekeskuse
ujula liimpuitlahendusi (arhitekt Andres Alver), 2005. aastal silmapaistvat

Oie tinava autovarjualust (arhitekt Indrek Allmann, insener Indrek Einlo)

ja 2000. aastal omistati liimpuidu preemia Viimsi keskkooli hoonele

(arhitektid Eero Endjirv, Raul Jirg, Priit Pent ja Illimar Truverk, insener

Paavo Pikand).

ui Viimsi kooli eskiisprojekt
oli valmis, siis moistsime, et
(( nii keeruline objekt nduab

standardsetest lahendustest midagi ena-
mat ja arutelude tulemusena otsustasime
oma biiroos Agabus Endjirv Truverk
Arhitektid, et seda betoonmaja hakkab
tasakaalustama liimpuit,» meenutab Il-
limar Truverk.

Mitmest kokkuliimitud puitelemen-
dist, tugeva ja samas sooja, ilmastikutin-
gimustele ja ajale vastupidava liimpuidu
kasuks ridkis mitu tegurit. Koige tiht
samaks pidasid arhitekrtid selle materjali
naturaalsust, plastilisust, soojust ja de-
koratiivsust.

Viimsi ~ kooli  liimpuitraamistuses
akende kontseptsiooni kohaselt pidid
huvitavalt liigendatud  aknafassaadid
mojuma elava ja lastesbralikuna ning
sobitama kalgi ja kova betoonfassaadiga
hoone iimbrusega, metsa- ja rannamaas-
tikuga. Esialgses plaanis olid akende alla
moeldud lillekastid, mis oleksid maja si-
dunud loodusega veelgi orgaanilisemalt.

Muide, pbégusal vaatlemisel jitavad
raudkloriidiga té6deldud oranzid liigen-

22

datud betoonpinnad petliku mulje —
nagu olekski koolihoone kaetud siigav-
immutatud fassaadivineeriga.

«Akende lahenduse juurest joudsime
liimpuitkonstruktsioonide kasutamiseni
— tundus viga loomulik liita kaks loo-
duslikku ja spontaanset materjali, liim-
puitu ja betooni,» métiskleb arhitekt
Mattias Agabus.

«Liimpuit ongi asukoha ja looduse
mottes Eestis palju 6igem konstrukt-
sioonimaterjal kui teras. Puit on ju meie
taluarhitektuuris koige olulisem ehitus-
materjal, ja liimpuitu kui selle tradit-
siooni stiliseeritud kandjat voiks ning
peaks tinapieval rakendama avalikes
hoonetes palju rohkem. Kujutan ette, et
just niiteks raamatukogudes kui eriti si-
sutihedates hoonetes,» tdmbab ta métte-
lise paralleeli.

Liimpuit on palju tulepiisivam kui
méni muu konstruktsioonimaterjal —
tinu sdestumisest tekkivale kaitsekihile,
mis moodustab justkui puhvri, tulekah-
ju aeg pikeneb. Seega on liimpuit viga
hea materjal, nendib Agabus.

Viimsi koolihoone puhul on AET
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Fotod: Meeli Kiittim

Arhitektid kasutanud liimpuitu méju-
salt aatriumis: liimpuittalade kordus ja
korge klaasist katuslagi moodustavad
seal emotsionaalse ja hubase terviku.
«Liimpuidu suur kandevdime ja vihe-
ne libipaine on spetsialistidele teada,
aga tema esteetiline vilimus, iga detaili
kordumatus, kaalub iiles koigi metall-
konstruktsioonide «<mugavuse». Kahjuks
paljud insenerid ei moétle nii loovalt,»
kurdab Truverk. «Puitu ei saa koledasti
eksponeerida, puit on iseenesest ilus ja
temaga ei pea mitte midagi tegema. Me-
tallkonstrukesioone peab viimistlema, et

need oleksid esteetiliselt nauditavad.»
Ehitusbuumi tottu vaevab koiki selle
valdkonnaga seotud institutsioone Ees-
tis krooniline ajapuudus. Niiteks ligi
20 000 m? koolihoone projekt pidi val-
mima napi poole aastaga, seega pole
ime, kui moned nipukad sisse vilksata-
vad.  Normaalse, pooleteiseaastase
tootsiikli korral oleksid lahendused toe-
nioliselt veelgi julgemad ja idee poolest
lennukamad, sest tegelikult saab liim-
puidust teha kéike, nendivad arhitektid.
«Meie regioonis oskab iikskoik millise
rahvuse esindaja, olgu norralane, soom-
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lane, eestlane vm, puitehitistes ilu niha,
sest me peame puitu kauniks materja-
liks. See arhetiiiip on Péhjamaade ini-
mestesse sulandunud. Mulle meeldivad
materjalid, mis muudavad spontaanselt
oma vilimust: liimpuit, vineer ja be-
toon. Nii nagu igal puuliigil on kordu-
matu aastaring, nonda pole voimalik va-
lada kahte identset monoliitbetoonist
seina,» tiheldab Mattias Agabus.

Ent liimpuidust kandekonstruktsioo-
nid ei leia rakendust ainult suureavalis-
tes iihiskondlikes ja t86stushoonetes,
vaid ka eramuehituses: «Emil Urbel on
tiiendanud oma valgete kastmajade
programmi uue elemendiga — liimpuit-
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taladega,» naljatleb Illimar Truverk, kes
juhtumisi oli hobikorras iihe sellise ela-
mu sisearhitektiks.

«Selles projektis jooksevad liimpuit-
talad interjoorist vilja fassaadile, luues
mojusa seose interjoori ja eksterjoori va-
hel. Kuna liimpuidu kasutamisel puu-
dub kiilmasilla tekke oht, v6ib niisugust
lahendust meie kliimas muretult raken-
dada,» kommenteerib Illimar Truverk.

Arhitekt Eero Endjirve hinnangul
voiks Eestis liimpuitu rohkem kasutada,
kui seda seni on tehtud. Kui mahud on
suured, ei kujune see materjal sugugi nii
kalliks, kui arvatakse. Pealegi ei leidu
liimpuidule kui tugevale, samas plastili-

sele, soojale ja viga dekoratiivsele mater-
jalile vddrikat asendajat.

Projekteerimisbiiroo Civen OU juha-
taja Paavo Pikand kiidab liimpuitu kui
libini kodumaist materjali, mis ei tekita
viliskaubandusbilansi defitsiiti. «Liim-
puit pakub ideaalset voimalust ekspo-
neerida puitu kandva konstruktsiooni ja
kvaliteetse siseviimistlusmaterjalina sa-
maaegselt. Need kaks omadust on selles
materjalis kenasti koos.»

«Liimpuidule on vdimalik anda erine-
vat kuju. Liimitakse ju puitkonstruke-
sioon kokku 30...40 mm paksusest
saematerjalist, mis pressi vahel on kiil-
laleki jireleandlik. Samuti on tulekaitse-
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kiisimused lahendatavad konstruktsioo-
ni vilimust rikkumata: jietakse lihtsalt
samast puidust polemisvaru ja konst-
ruktsiooni kui sellise ilmet ei rikuta,
nagu niiteks terase puhul, mida tule-
kaitsevirv rikub oluliselt,» selgitab Pi-
kand.

Liimpuidu kasutusvéimalused on pii-
ramatud, alates suureavalistest katuse-
kandjatest ja lopetades mo6bli ning lihe-
sate meeleolukate sisekujunduslike ele-
mentidega.

«Porandaid ja seinu ehk ei maksa liim-
puidust teha (liheb liialt kalliks), aga
kohtadesse, kus kandekonstruktsiooni
kandevbime peab olema iihendatud es-
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teetilise  vilimusega, sobib liimpuit
ideaalselt,» soovitab kogenud insener.
Niiteks Viimsi kooli aatriumi liim-
puitlahendus oli arhitektide kontsept-
sioonis algusest peale paigas. «Inseneri-
del tuli fantaseerida, kuidas neid sale-
daid kandjaid stabiilseiks (kandevoime-
listeks) saada nende interjooriviirtust
rikkumata. Sidemed ja muud abikonst-
ruktsioonid pidid olema nii mirkama-
tud kui véimalik ja tihendussdlmede vi-
limus esteetiline. See ehk oligi pohiline
viljakutse — vajaliku tugevuse juures ta-
gada mittetehnokraatlik viljanigemi-
ne,» meenutab huvitavat t66d Paavo Pi-

kand.
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Maailma suurimad puidust kuppelehitised

piamingudeks 2012. aastal. Selles

suures spordipeos nieb Wood for
good (inglaste Puuinfo) head véimalust
propageerida ka puitu kui taastuvat ja
keskkonnasobralikku materjali ning on
kiivitanud ulatusliku kampaania «Wood
for gold» puidu laialdaseks kasutamiseks
oliimpiaobjektide ehitamisel. Koos TRA-
DA-ga (Timber Research and Development
Association — puidu-uuringute ja -arendu-
se assotsiatsioon) on nad koostanud poh-
jaliku iilevaate puidust spordiehitistest
maailmas. Pealkirja «Wide-span wood
structures» all on see iileval ka Puuinfo
kodulehe avalehel. Muu hulgas sisaldab
see iilevaade tabelit suurimatest puidust
kuppelehitistest maailmas, mille ka siin-
kohal 4ra toome.

Inglismaa valmistub Londoni oliim-

. .

Foto:Woodfocus OY

Izumo Izumo, 1992 143 49 Radiaalkaared Ebatsuuga liimpuit o
Dome Jaapan (Pseudotsuga menziesii)
. . Kolmem®ddtmeline .. - .
“Gomar® | My | zo0a | me | 38 | tefonktess e e
P sérestikkuppel yp jap
. Ovaalne, Kolmemootmeline
Odate Jukai Odate, 1997 pikkus 178, 52 labipaistva teflonkattega| Kriiptomeeria liimpuit
Dome Jaapan . ~ .
laius 157 sorestikkuppel
Oguni Oguni, | 4988 | 47x63,5| 18,3 | KoImemdotmeline Ebatsuuga liimpuit
Dome Jaapan sorestikkuppel
Oulu Oulu, Liimpuidust kaared ja Kuuse liimpuit ja
Dome Soome 1985 115 23,9 spoonkihtpuidust ribid spoonkihtpuit
Superior | Marquette, Liimpuidust ribidega .. .
Dome USA 1991 163 49 sfa4riline kuppel Ebatsuuga liimpuit
Tacoma Tacoma, Liimpuidust ribidega .. .
Dome USA 1982 161,5 48 sfaariline kuppel Ebatsuuga liimpuit
Walkup Flagstaff, 1977 153 43,3, | Liimpuidust ribidega Pikaokkalise manni
Skydome USA seest | sfaadriline kuppel liimpuit (Pinus palustris)
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Puidust kooriktarindid

Puuinfo iiritab igas numbris avaldada mone pohjalikuma ja teoreetilisema

artikli. Selles numbris on teemaks puitkoorikud. Soome Puuinfo loal

avaldame lithendatud t6lke nende tellimusel teostatud uuringust. Télkinud

Eve Osa, redigeerinud Elmar Just.

" "esti pakub soomlastele head ees-
a kuju, kuidas eelarvamusteta suu-
remootmelisi kooriktarindeid
teostada. Soomes, nii nagu mujalgi maa-
ilmas, suhtutakse sellistesse tarinditesse
iisna ettevaatlikult, ent Gigesti konst-
rueerituna on need ometi turvalised ja
majanduslikult kasulikud.

Minu erilised tinusonad ja austusaval-
dused kuuluvad professor Karl Oigerile,
kes on Eestis teostanud mirkimisviir-
seid kooriktarindeid ning teenekalt
arendanud koorikuteooriat.

Mul on Eesti ja Soome koostdést ta-
rindite kavandamises ja uurimises iiks-
nes hiid kogemusi. Seda kéike tuleb
hoida ja t6husalt edasi arendada.

RISTO MAKIPURO,

uuringu autor, Nuvo Engineering OY
Pildid: Pook Arkkitehtitoimisto Oy,
tipsemad andmed piltide kohta pil-
diallkirjades
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9. Koorikute puhul kasutatavad liited

SISSEJUHATUS

Loodus chitab meisterlikke koorikuid,
ja teeb seda soodsalt. Inimenegi on eel-
ajaloolistest aegadest saadik echitanud
koorikehitisi, algselt niiteks kivivolvide
ja haopunutiskatete vormis. Viimastel
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aastakiimnetel on chitatud noudlikke ja
mirkimisviirseid koorikehitisi, ent nen-
de muutumist «kogu rahva chitisteks»
tuleb veel oodata.

Viikesemootmelised — kooriktarindid
on materjali kulu poolest vaieldamatult
soodsad, kuid ometi vaadatakse nende
teostamisele vooristusega nagu valgele
varesele.

See uurimus on méeldud hajutama
teadmatusest tekkinud eelarvamusi ning
kaardistama puidust koorikehitiste voima-
lusi, eelkdige just Soomes.

Sobivate uurimisvaldkondade valik ei
ole kerge iilesanne: kirjalikes allikates lei-
dub kohe alguses sadu viiteid ja koorikvor-
me, mida voiks lisaks olemasolevatele
arendada — nii et kui lasta fantaasia vabalt
lendama, on oht libiseda ebaloogiliste ja
ebamajanduslike konstruktsioonide alale
iipris suur.

Uurimuse juhtlongaks on ratsionaalne
majandusliku kasulikkusega arvestamine,
unustamata sealjuures esteetilisi vidrtusi.
Piirgimine vormi ja strukcuuri lihtsuse
suunas on tee molema eesmirgi poole,
kui vaid peetakse silmas aine eriomadu-
si. Iga materjal: timarpuit, saepuit, vi-

neer, spoonliimpuit (kertopuu) ja liim-
puit, nduab oma tehnikat. Esimesena
nimetatu on sellest uurimusest vilja jie-
tud tiiesti omalaadse chitustehnoloogia
ja omavaheliste liidete tottu. Tarindi-
tiitipidest on uurimisté tohustamiseks
vilja jietud ka ruumilised sérestikud,
sest need on viga to6mahukad.
Puitelementidest saab valmistada soo-
vitud kujuga risti lamineerimisel eriti
soodsaid vélvikujulisi koorikkonstruke
sioone. Seda tehnikat on kasutatud laia-
ulatuslikult mo6bli ja paatide valmista-
misel, kuid ehitustehnikas viga vihe.
Péhjused on selged: chitustehnikas on
hinnal palju kesksem tihendus kui toote
omakaalul ning ehituses ei ole voimalik
saavutada ka sellist seeriatootmist nagu
mooblitodstuses. Sestap see uurimus ei
kisitlegi iseenesest huvitavat véimalust

~ uaurel] Issn[:0304

Korkeasaari vaatetorn Kupla (Mull),
vabakujuline puitsérestikust moodus-
tuv koorik. TKK Puustudio /Ville Hara,
arhitekt.

Sorestiktiilipi puittarind, fragment esinemislava hiiperboolse paraboloidi kujulisest
katusekandekonstruktsioonist.

27

usuidwen eluy 0104



Pilt 1: Ruudukujulise pohiplaaniga paraboolne hiiperboloid. See on puitehituses
liks pohikoorikuid, sest sobib selleks puidule iseloomulike vormi- ja vastupida-
vusomaduste poolest suurepéraselt.

valmistada kahe kéverusega viikekoori-
kuid selleks otstarbeks ehitatud vineeri-
pressi abil, niisamuti paadiehituses iild-
levinud kisitsi lamineerimistehnikat.

Koorikute mastaapsema kasutamise
puhul tuleb arvesse votta ka paljusid sel-
les uurimuses kisitlemata kiisimusi,
nagu chitusfiiiisikalised ja tulepiisivuse
aspektid. Need ei ole lahendamatud ega
kujuta endast teab mis suurt probleemi
— neid tuleb iiksnes projekteerimisel ja
kulueelarves arvestada.

1. Hiperboolne
paraboloid (hipar)

elle koorikvormi tiitipilisim oma-

dus on pinna kéveruste erimirgi-

lisus kahes iiksteise vastas olevas
suunas, teisiti eldes — kdverusraadiused
on kooriku pinna vastaspooltel. Kooriku
«naha» puhul tihendab see seda, et koo-
riku materjal, nt lauad, on iihes suunas
tommatud ja teises surutud.

Sellest johtub kasulikke omadusi: t6m-
matud osa stabiliseerib surutud osa piki-
paindel ja diretalale méjuvad koormused
kompenseerivad teineteist suurel miiral.

Hiiperboolne paraboloid on sadul-
pind: see moodustub paralleelselt #ire-
liikmega sirgjoontest. Nende suhtes dia-
gonaalsuundades kéverad on iilespoole
avanev hiiperbool ja allapoole parabool.
Kandekonstruktsioonide toetus paiguta-
takse kooriku peateljel parabooli suunas,
jaikusdiafragmad ja koorikuraketised
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ddreliikme suunas.

Hiiperboolset paraboloidi on kéige
enam kasutatud ruudukujulise pohi-
plaani puhul (vt pilt 1), kus vihemalt
iiks ruudu nurkadest on {ilespoole toste-
tud voi allapoole viidud.

Ruudukujulise pdhiplaaniga koorikuid
ithendades v6ib ehitada ponevaid ja sood-
said katusekombinatsioone (vt pilt 2).

Paigutades koordinaatide nullpunkti
ruudupdhise kooriku keskpunkti ning
x- ja y-teljed ruudu kiilgede suunaliseks,
saame pinna matemaatilise pohivérran-
di z = cxy. Poorates xy-koordinaadistik-
ku 45 kraadi, jouame ehk veelgi prakti-
lisema vorrandini x* - y* = kz.

Paigutades vorranditesse sobivaid koe-
fitsiente, mis ei pea tingimata olema
konstantsed suurused, saab koorikut
vormida niiteks nii, et ndgususe suunas
kasutatakse suuremat tousu kui kumera
l6ike suunas. Kooriku pohiplaani vormi
voib konstrueerida niiteks teatud loikes
ristkiilikukujuliseks.

1.1.1 Konstruktsioon
Uurimisobjektiks on viiksemad ja kesk-
mise suurusega koorikud, mida saab
chitada mé6dukate modtmetega sérmjit-
katud saepuidust.

Maksimumsuuruseks on eeldatud p6-
hiplaan mé6tmetega 17 x 17 m, kus dia-
gonaalsuunalise laua maksimumpikku-
seks tuleb umbes 24 m, mispuhul um-
bes 25 x 150 mm lauad on veel kasuta-
tavad.

Niisugune koorik voeti ka niidisarvu-
tuste objektiks.

Kooriku lauad asetsevad diagonaalidel
kahekihiliselt. Surutud lauakihi voib
suuremates koorikutes edukalt asendada
sobivate vahemaade jirel paiknevate
liimpuitkaartega, mispuhul, t6si kiill,
tuleks muuta ka kooriku nimetust.

Lauad kinnitatakse kooriku #iretala-
dele niiteks naeltega. Airetaladele mé-
juvad koorikpinnalt normaaljsud ning
horisontaalsed ja vertikaalsed painde-
momendid. Airetalad on tulus teha
liim- v6i spoonliimpuidust (kertopuu).
Viimatinimetatu liitetehnika vajab veel
arendamist, sest spoonliimpuidu maksi-
mumlaius ei ole naelutamiseks piisav.

Airetalasid saab soodsalt teostada ka
puit-betoon-liittaladena: sel juhul ei pea
puidust diretala iilapinda t66tlema koo-
rikpinna kaldele vastavaks, kuid jiikus
paraneb oluliselt ja liite koorikpinna
saab teha ilma naelteta.

Kooriku péhiplaan on ruut, mis talle
mojuvate joudude mdjul kipub muutu-
ma roopkiilikuks. Seepirast tuleb kaks
vastastikust tuge horisontaaljpudude oh-
jeldamiseks kas ankurdada nurgapiilari-
te abil v6i ithendada tombevardaga.

Hiiparkoorik on joonpind, mille sirgete
suunas on raketist lihtne ehitada. Vihe-
masti suured koorikud vajavad ebasiim-
meetriliste koormuste tarvis jiikusdiafrag-
masid, kuid sel eesmirgil saab ira kasuta-
da ka raketistalad, jittes need oma kohale.

1.1.2 Tehnilised eelised

Koorik, mille kdverusraadiused paiknevad
koorikpinna vastaspooltel, on stabiilne,
sest tommatud kiht takistab surutud kihi
stabiilsuse kaotust. Rippkooriku plussiks
voib pidada seda, et joudu ei rakendata
samal maiiral ebaloogiliselt algul iiles ja
siis piilareid madda alla.

Uldiselt on viikesem&otmelise hiipar-
kooriku teostus lihtne ja selge ning on-
nestub vihestegi ametioskuste puhul.
Ehitusmaterjalid on tavapirased.

Pilt 2. Vineerist kombineeritud vii-
kekoorikud. Sorestiktiitipi puitkonst-
ruktsioonide uurimus (Verkkomaisten
Puurakenteiden Tutkimus 98-99).
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1.1.3 Probleemid ja
voimalused

Ohukese membraaniga kooriku
pohiprobleemiks on suured vormimuu-
tused ebasiimmeetriliste koormuste kor-
ral, st iithele poolele sadava lume / méjuva
tuule jéul. Soomes tuleb peamiselt arves-
tada lumekoormust. Kui vormimuutused
ei kujuta endast probleemi, saab kooriku
chitada iipris soodsalt — puidunorm an-
nab selleks voimaluse. Kui sellise kooriku
projekteerimine ja ehitus muutub ildi-
seks, n-6 rutiiniks, siis kujuneb ka selle
maksumus moodukalt soodsaks — mater-
jalikulu on viike. Hiiparkoorikute arhi-
tektuurist on rohkesti niiteid maailma
eri paikades. Siin kisitletud viikevormi-
line koorik voiks olla mirkimisviirne
arhitektooniline konstruktsioonielement.
Vo6imalusi on nii fantaasial lennata lasta

kui ka objekte leida.
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Pilt 2.2. Hiiparkoorikute ehituslikke véimalusi ihekatteliste hiiperboolsete osade
(joonpinna geomeetria) I6ikumisel pdhinev konstruktsioon. Puun Talo (Puidu Maja)
Kitee linnas. Arhitektuurne lahendus ja kujundus: Pook Arkkitehtitoimisto Oy.

Kui toode saab tuttavaks, siis leidub
viikevormilistele katustele ja varikatus-
tele kindlasti turgu. Peaasjalikult koha-
peal kokkupandava konstruktsiooni
probleemiks on ehk kaubastaja/turusta-
ja ja toote miiratlemine: kas see peaks
olema kindla kujuga iihenduselementi-
dega varustatud t66stuslik toode voi t6-
husalt tegutsev t36votja?

Ehitusliku  konstruktsioonijuhendi
koostamine  puittoodete  kasutamise
kohta hiiparkoorikutes on igal juhul
nende leviku eelduseks.

1.1.4 Katsearvutus

FEM-programmiga arvutati vilja 17 X
17 m saepuitkoorik. Selle paraboolsed
diagonaalid pikkusega umbes 24 m said
eeltdusuks 2,4 m. Koorik nahk toetub
ddrtest liimpuittaladele, mis omakorda
toetuvad kooriku nurkade kohal ole-

Pilt 2.1. Hiiparkoorikute ehituslikke
voimalusi. Paremal ja vasakul dlal
fragmendid on vaated erinevatest
lildgeomeetrilistest variantidest.
Sorestiktiitipi puitkonstruktsiooni-
de uurimus (Verkkomaisten Puu-
rakenteiden Tutkimus, 98-99).

vatele tugedele. Kaks alumist vastasti-
kust tuge on iithendatud témbevardaga;
toed voivad olla ka fikseeritud, horison-
taaljoudusid vundamenti suunavatena
(kontraforsid).

Arvutusmudeli elementide jaotus on
kaks meetrit mélema diagonaali suu-
nas. Siimmeetrilise koormuse arvutus-
tulemus oli praktiliselt sama mis eelne-
valt tehtud lihesa ligikaudse kisitsiar-
vutusega. Maistliku pingeolukorra pu-
hul osutus suur ja huke koorik pinge-
te, libipainete ja liidete suhtes viga
histi toimivaks.

Ebastiimmeetrilist koormuse jaotust
ei tiritatudki kisiesi analiiiisida. Suurte
libipainete viltimine osutus véimali-
kuks, ent nende suurusklass iillatas
ometi. Lume kuhjudes ainult kooriku
ithele neljandikosale on kohalik libi-
paine, vorreldes niisama suure, ent iitht-
laselt iile kogu kooriku jaotuvast lume-
kogusest  p6hjustatava libipaindega,
umbes sajakordne. Arvudes viljendatu-
na ulatub maksimaalne libipaine meet-
ri klassi.

On selge, et normaaltarindites ei tohi
nii suuri kérvalekaldeid lubada. Koori-
ku membraani saab suhteliselt lihtsalt
jiigastada, varustades selle sirgete tala-
de voi survesuunaliste kaartega. Jdigas-
tusvardad on samuti iiks voimalus, sa-
muti jiikuse lisamine, teostades koori-
ku kihtkonstruktsioonis.

Ressursside puudumisel jii eri tiitipi
jdigastussiisteemide méju uurimata.

1.2 Sadulakujulised
hiiperboolsed paraboloidid

1.2.1 Konstruktsioon
Suurte hallide vo6i varikatuste kon-
struktsioonitiiiibiks sobib hiiperboolne
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paraboloid, mille puhul rippehituslik
osa paistab selgemini vilja ja mille kdve-
rused on eespool kirjeldatud mudelist
sageli joulisemad (vt pilt 2, sadulavorm).
See on enamasti 16igatud horisontaalselt
ning kahe y- ja kahe x-telje suhtes rist-
loodselt. Sellise kooriku ehitamisel on
kasutatud ka vertikaalset silindrit, nagu
niiteks Karl Oigeri kavandatud Tartu
laululava puhul (vt Karl Oigeri artik-
kel Puuinfo eelmises numbris, joonised
13 ja 14). Suurte chitiste puhul kaalu-
takse tihti kooriku nn témbesuunas
teraskaablite kasutamist. Survepool ja
jiigastus jadvad sel juhul selgelt puidu
iilesanneteks.

Ekvaator |

Ekvaator |

Ekvaator |
Naba 3

1.2.2 Tehnilised eelised
Viilhall (sadulhall) on suuremé6tmeliste
chitiste puhul iisna loogiline lahendus:
ripp- ja kaare funktsioone saab hallata
kaverusi varieerides ning leida tasakaalus
terviku — nii survepoole pikipainet kui
tdmbepoole loogikat arvestades. Kuju
saab hoélpsasti matemaatiliselt model-
leerida.

1.2.3 Probleemid ja
voimalused

Selline tiiiip sobib ainulaadsuse t6ttu
digupoolest iiksnes suurte hallikon-
struktsioonide teostamiseks. Kui suur
osa koormusest rakendatakse tombe-

Ekvaator 2
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Pilt 3. Kupli kaarte paigutus, mispuhul toepunktid (nabad) paiknevad kooriku suh-
tes allpool. Skeemilaadne alumise toepunktiga kooriku vaade. Punane tasapind
kujutab véimalikku maapinda vms |6ikuvat tasandit.
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suunas, siis voib ankurdamine aluspinna
kiilge pohjustada lisakulusid. Sellist kon-
struktsiooni voib tdmbesuunas antava
stabiilsuse tottu pidada suurte hallide
puhul soodsamaks kui kuppelehitist.
Terase kasutamine tombesuunas on suur-
tes chitistes igati soovitatav. Katusekon-
struktsiooni materjalivajadus on sel juhul
ilmselt vdikseim. Oma eripira tottu esi-
tab viilhall arhitektoonilisele kujundusele
néudmisi, ent seda ei tuleks vétea kui pii-
rangut. Arhitektuuri saab rikastada koo-
riku kuju matemaatiliselt varieerides ning
koorikut eri viisil 16igates. Suurte hallide
turu osas on raske prognoose teha, ent viil-
hallid on konkurentsivoimelised.

1.2.4 Eriarendus
Seda uurimust tehes kerkis kiisimus, kas
viilhalli saab ehitada selliselt, et matemaa-
tilise hiiperboolse paraboloidi liivakel-
lakujulise pohjakujundi asemel oleks rist-
kiilik. Sellisel juhul oleks halli ruumika-
sutus porandatasemel ratsionaalsem.

Ulesanne osutus véimalikuks, vorrand
on selline:

x* - xyr=kz

kus c=1/y,

y, = kooriku keskpunkti ja porandata-
seme vaheline kaugus

Ehituslikke v6i teostusjirgus lisandu-
vaid probleeme niiviisi kujundatud hii-
perboolse paraboloidi kasutamisel ei ole.

2. Kuppel ning
selle puhul
afiinsete
muudatustega
saadavad vormid

ja toruspind
\7 eed on ehk kéige levinumad

koorikud, ka puitkonstruktsioo-

nide valdkonnas. Neid on teos-
tatud ka viga mitmesuguste suurte vork-
tarinditena. Algupiraseim konstruke-
sioon on ilmselt kuppel, mille tugipunk-
tist, n-6 nabast, viljuvad meridiaanid
moodustavad kooriku peastruktuuri,
horisontaalsed laiuskraadidesuunalised
kaared toimivad kooriku teise suuna jii-
gastajana. Kerakooriku teooria viitab, et
selline lahendus ei ole majanduslikult
tingimata parim, sest kaarte pinged
kuhjuvad kéige alumisse ossa. Lisaks tu-
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leb arvestada meridiaankooriku suhteli-
selt rasket paigaldamist, sest tugipunkti
suur liitkonstruktsioon, mis on sageli te-
rasest, tuleb paigaldada eraldi.

2.1 Alumise toepunktiga
koorik

Kiesolevas uurimuses on edasi arendatud
motet kaarte paigutamisest selliste me-
ridiaanide suunda, mis viljuvad kooriku
allosa kujuteldavaist toepunktidest (nn
nabadest; vt pilt 3). See viib kaared iiht-
lasemale pingejaotusele kui lagipunktist
lihtuv paigutus. Paigutust saab kohanda-
da vihemasti kera- ja ellipsoidpindadele.

Toepaare voib olla palju, mis on koo-
riku  funktsioneerimise  seisukohast
soodne. Uks kaartelehvik v&ib olla pea-
kandetarind ning ristuvad kaared véivad
olla lamedamat koorikupinda moodus-
tavad volvid.

Siisteemi plussiks on ka vundamenti-
de koondamine kitsamatele aladele, mis
iildiselt hoiab kokku ehituskulusid. L&i-
gates koorikut nelja vertikaaltasandiga,
saab vormida péhiplaani rohkem ristkii-
likusarnaseks, mis on ruumikasutuse
seisukohast soodsam ja avardab fassaadi
arhitektoonilise kujundamise voimalusi.

Konstruktsiooni kokkupanek on liht-
ne, sest kaared saab terviklikult iihelt
kooriku kiiljelt teisele vilja sirutada.

2.2 Vineerelemendid
suurtes koorikutes
Lihtepunktiks on lagipunktis paikne-
vast toepunktist viljuv meridiaanistik.
Pingejaotus on mirgatavalt parem tinu
jiikuselementide allapoole suurenevale
hulgale ja plaatide méjule.

Siisteem pohineb normaalsuurusega
vineerplaatidest elementidel, millest te-
hakse koorik niimoodi, et puitelement
suunab kuplile méjuvad peamised ehk
survejoud eemale. Plaadi pinnad taga-
vad kooriku paindejiikuse ja stabiilsuse.
Plaatidele mé&juvad pinnajoud jdivad
vordlemisi viikeseks ja plaate v6ib iithen-

i

=

Pilt 4:Vineerelementliite pohimaote, kui
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Pilt 5. Skeem koonuskatuse @ 24 m
vineerelementide jaoks. Kuplis kontuu-
rid kaarduvad.

Keerduv
koverjoon

Pikikaared

Pilt 6. Toruspinna geomeetria
nditlikustatud kujul.
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dada lihtsa liimjitkuga (vt pilc 4).

Rakendusobjektid oleks maistlik vali-
da poodrdpindade seast, et eri elementide
hulk piisiks maistlikus suurusjirgus.

Elemendid saab vineeri valmistus-
moote silmas pidades vormida pikergus-
teks voi peaaegu ruudukujulisteks pohi-
ruutu jirgivaiks elementideks (vt punk-
tis 5 iiksikasjalikumalt kisitletud konst-
ruktsiooni).

Pildil 5 on kujutatud koonuskatuse
elemendipaigutus pikerguste vineerele-
mentide korral.

2.3 Toruspind
Kui ringjoon keerdub omal tasemel iim-
ber endast viljaspool asetseva sirge, siin-
nib auto rehvi mustrit meenutav neljanda
astme pind torus (vt pilt 6). Seda vormi
saab kasutada niiteks suuremo6tmeliste
hallide koorikumudelina.

Pildil 6 on niha, et nii péiki- kui pi-
kisuunalised kaared on olemuselt ident-
sed, seega valmistustehnoloogia on

Pilt 6.1:Torusel rajanev konstruktsioon K2-klassi jalgpallihallis, poikisuunaline kaar-
teseeria moodustub sirbikujulistest kaartest, mida seovad pikisuunalised kaared.
Skanska Etela-Suomi Oy. Arhitektitd6 ja kujundus: Pook Arkkitehtitoimisto Oy,

ehitusplaan: Nuvo Engineering Oy.
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teoorias ideaalne. Pikisuunaliste kaarte
iilapinnad ei ole siiski risti vastu koorik-
pinda, vaid need tuleb vormida sobivaks
kas hooveldades voi tiidiste abil.

Teine toruse kasutamist hiiriv seik on
pikisuunaliste kaarte ebatdhusus. Nende
kumerus on sageli viike ja nende toesta-
mine horisontaalsete toereaktsioonide
vastuvotuks raske.

Neil pohjustel on toruse funktsioon
koorikuna sageli kiisitav: need toimivad
peaaegu tiiesti poikkaarte abil.

Torust saab kujundada, 16igates seda
eri viisil; matemaatiliselt voib keerduv
kaverjoon olla ka ringjoonest erinev.

3. RIPPKOORIKUD

3.1.1 Konstruktsioon
Rippkoorikute all moeldakse siin pind-
konstruktsioone, mille puhul tom-
bepinged on mirkimisviirselt suuremad
kui survepinged.

Liblikavorgu kombel rippuvaid kahte
suunda tommatud puitkoorikuid kiill ei
esine, ent tegelikult on needki voimali-
kud, vihemasti  sorestikutiiiibiliste
konstrukesioonidena. Muud tiiiipi ripp-
koorikutel méjub surve iildjuhul mingis
suunas, vihemalt ebasiimmeetriliste
koormuste puhul.

Tuntuimad puidust rippkoorikud on
ilmselt Austrias ehitatud keskpiilaris rip-
puvad ringikujulise pdhjaga hallitarin-
did, millest suurimat, 170-meetrise libi-
modduga, on  kirjanduses nimetatud
maailma suurimaks puitehitiseks.

3.1.2 Tehnilised eelised

Rippkonstruktsioonid on teadaolevalt
eriti stabiilsed, sest vormimuudatused
lisavad kandevéimet teisiti kui kokku-
surutud strukeuuride puhul. Mahukate
objektide puhul saab hélpsasti appi votta
terase, tinu millele tulemus majandus-
likus méttes on parem kui ainult puidu
kasutamisel.

3.1.3 Probleemid ja
voimalused

Peaaegu kéigi rippkonstruktsioonide
puhul ilmneb sama ebaloogilisus: ripu-
tamisel kulgevad méjuvad jéud iilespoole,
samas kui ehitamisel on iildine pohiméte
suunata need maa keskpunkrdi. Sellest
johtub vajadus ehitada piilareid véi seinu,
mis suunavad jéud alla. Kokkusurutud
osadena on need ebastabiilsemad, mis
iseenesest ei ole probleem.
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Kuigi vigadeta puidu témbetugevus
on suurem kui survetugevus, tuleb tar-
bepuidu puhul puidu vigade t5ttu arves-
tada vastupidisega. Seepirast ei pruugi
puit tommatud konstrukesioonina ehk
piris omal kohal olla, eriti kui toimivate
tombejitkude loomine on téomahukas.

Ripptarindite kéige omasem kasutus-
valdkond on suured silded, mille stabiil-
suskiisimused kipuvad téusma olulisteks.
Majanduslikuks iilempiiriks voiks pidada
liim- ja spoonliimpuidu valmistus- ja
transporditehnilisi piire, sest suurte tarin-
dite veoga kaasnevad mirkimisviirsed
kulud. Teisalt — viiksemat mo6tu rippta-
rindid, mille puhul saab hakkama ka
sormjitkatud saepuiduga, voiksid olla
majanduslikult piris soodsad.

Rippkoorikute kasutusvaldkond on
mirkimisvddrne, mistottu ei tohiks neid
sugugi arhitektoonilistest uurimistest
vilja jitta. Kulutused pole probleemiks,
kui vaid vormi on véimalik teostada ees-
mirgipiraselt. Rippkoorikute kasutami-
ne s6ltub individuaalsetest soovidest ja
vajadustest. Kui arendada vilja ankur-
duseks vajaminevad liited, avaneks v6i-
malus luua ka rippkoorikkatuste voi -va-
rikatuste turg.

4. MASSIIVKOORIK

4.1.1 Konstruktsioon ja
tehnilised eelised

Sellele pohimattele vastavaks saab kohan-
dada koiki koorikutiiiipe. Péhiidee on
suuremamootmeliste koorikute valmista-
mine iithtse pinnana, kas spoonliim- voi
liimpuidust.

Paksu massiivkonstruktsioonitarindi
pinged jdivad loomulikult viikeseks,
mistap stabiilsus kujuneb iildiselt kor-
geks. Vormimuutused miiravad ka pro-
portsioonid.

4.1.2 Probleemid ja
voimalused

Niiskustehniline kontroll on viltimatu,
kui koorikule ei ole tuulutusega katet ette
nihtud.

Puidu kulu on massiiv (konstruktsioo-
nides)tarindites suur. Ometi on neid vii-
masel ajal ehitama hakatud, sest neil on
hiid eriomadusi — ja miks siis mitte ka
koorikkonstruktsioonides?

Uhtsel massiivsel puitkoorikul v&ib
olla mitmeks otstarbeks piisav soojusiso-
latsioonivoime, mispuhul ei lihe tarvis
mingit lisasoojustamist, mis tihendab

nii t66- kui materjalikulude suurt kok-
kuhoidu.

Uhes tiikis liimpuit- v6i spoonliim-
puitpind ilma seesmiste «tugirootsude-
ta» mojub arhitektooniliselt ainulaad-
selt. Teadlikkust tarindi massiivsusest
voib pidada ka esteetiliseks kogemuseks.

5. VINEERIST
SUURPANEEL

5.1.1 Konstruktsioon

Selles uurimuses on arenenud mote peaae-
gu ruudukujulise vineerplaadi kooluta-
misest sellisel viisil, et nurgad podratakse
silinderpinnaks (vt pilt 7). Nii saaks ele-
mendid vormida soovitud, nditeks kahte
suunda kaarduvaks koorikpinnaks.

Elemendid voivad olla kihilised (sa7-
dwich-tiitipi) voi iiksnes vineeri ja sae-
puidust jiikuselemente sisaldavad.

Kooriku membraanjéude saab vineeri
ja selle liidete abil otseselt iile kanda vi-
neeri ja selle liidete abil. Suurim koor-
mus niiteks kuplis meridiaani suunas
on kasulik kanda iile peaasjalikult jiika-
de elementide kaudu, mis hoiavad ka
kooriku stabiilsust.

Jdigastuselementide  jitkud  voivad
koorikutiiiibist sdltuvalt olla sageli liht-
sad surveithendused; vineeri puhul tule-
vad suuremootmeliste tarindite/konst-
rukesioonide korral kone alla ennekaike
ho66rd- ja liimliited.

Viiksemaméaotmeliste objektide pu-
hul saab hakkama hariliku kruviliitega

(vt pilt 4).
Selles uurimuses on lihemalt edasi
arendatud  suurpaneelide kasutamist

kupli ehitamisel (vt pilt 8).
5.1.2 Tehnilised eelised

Vineer on eriti tohus membraanijéudude
siirdaja, digupoolest kooriku ideaalma-
terjal. Selle pohiprobleem — kahte suunda
koolutamine — on siin lahendatud ilma
vineeripressi vajava tehnikata.

5.1.3 Probleemid ja
voimalused

Puittarindite igavene probleemide vald-
kond — liitekohad — tduseb siingi esile.
Hoordliide pakub selgeima lahenduse,
ent objekil liimimise seadustamine peab
ilmselt veel oma aega ootama. Ratsio-
naalselt teostatuna on hoordliide eriti
praktiline ja liimliitega vorreldav jitka-
misvoimalus.
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Pilt 7: Kahte suunda kaarduva kooriku
vineerelement (sandwich-tuiipi). Koolu-
tatud osa on viirutatud. Koolutuse ula-
tusega mojutatakse kooriku suurust.

Vihemalt kihiliste lahenduste puhul
tuleb erilist tihelepanu péérata niiskuse
kiisimustele. Tuulutuse korraldamine
voib olla kulukas, kuid niiskuskahjustu-
sed lihevad samuti kalliks maksma.

Suurpaneelide suur pluss on element-
chitusele tildomane kiirus ja lihtsus.

Konstruktsiooni saab sageli piistitada
ka tellinguid iiles panemata. Ehitusteh-
noloogias saavutatav majanduslik kok-
kuhoid on kindlasti suurem kui niiteks
vineeri hinnast johtuv kuluvahe.

Suurpaneelidest voiks kujuneda arhi-
tektile kasutuskolblik té6vahend. Moo-
dustuv viltune «salmiaagilaadne» ku-
jund on piisti paigutatuna edasiarenda-
mist viidrt element. Elementidest moo-
dustub avanemata soom

.

4

Pilt 9. Element kohandatuna Zolli siis-
teemi.
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Pilt 8. Suurpaneelidest kupli saab ehitada kibi soomustikku meenutava p66rdku-

jundina.

nikibi laadne p&drdkujund (vt pile 8).
Esteetiliselt on selline kujund huvitav,
olgu chitise vilis- voi sisepinnana.

Londonis on valminud 180-meetrine
tornmaja, mille seina vorkkonstrukt-
sioon meenutab kuusekibi.

Elemendi kasutusala v6iks ulatuda ka
traditsioonilistest koorikutest viljapoole,
niiteks arhitektooniliselt huvitavate fas-
saadilahendusteni.

6. VINEERIST
LIPUKUJULINE
ELEMENT

6.1.1 Konstruktsioon
Peaacgu sada aastat vana rombi ehk
Zolli siisteemi teostatakse eelkbige
saepuidust voi ka iimarpuidust. Aeg-
ajalt seda ikka kasutatakse, iisna hiljuti
niiteks Prantsusmaal Robert Lourdini
projekteeritud objektide puhul.

Tarindi puitvarda pikkus on kaks
rombi kiilge, ja neid saab kokku pan-
na ka ilma tellinguteta. Kéigepealt
chitatakse ddrmiselt lihtsat ithe poldi-
ga liidet kasutades plankkate, seejirel
tehakse saepuidust pinnakiht.

Siin viljapakutud meetodi puhul
pannakse koorik kokku vineeriga jii-
gastatud lipukujulistest elementidest

(vt pilt 9), milles on ette arvestatud ja
teostatud kooriku kujust tulenevad
kaared ja avad.

6.1.2 Tehnilised eelised

Eelmise punkti omadustele voiks lisada
chitamise selguse ja lihtsuse: lipu vars
juhib jirgmise elemendikihi kokkupane-
kut.

Muudele punktidele on viidatud eel-
mise tarindi puhul.

Pilt 10.Voltkoorik. Sobib katuse- ja sei-
natarindiks.

Pilt I 1.Voltkooriku téhusa hoordliite
pohimétteline ehitus. Nurkterased toi-
mivad paindel tdisvbimsusega.
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7. VINEERIST
VAIKEKOORIKUD

7.1.1 Konstruktsioon
Jirgnevalt  kirjeldatavate tarindite
uurimine pohineb  vineeritddstuse
standardsetel plaatidel, mille maksi-
mummdodtmed on 1525 x 3660 mm ja
suuremd6tmelistel kaldtapp-jitkatuna
tarinditel niiteks 3000 x 13 000 mm.
Tasapinnalise plaadi vormimiseks
koorikuks ei ole just viga rohkesti
voimalusi. Voltkoorik, mille puhul
osapinnad on tasapinnad, on iiks va-
riant. Kooriku kokkupanek on geo-
meetriliselt lihtne, kandevéime on
viikekoorikule omaselt suurepirane,
kuid osapindadevahelised nihkejoud
voivad kasvada haldamatult suureks.
Vineerist saab hélpsasti voltida lau-
ge silinderkooriku. Kui silindrit tahe-
takse siigavamaks muuta, voib kaks
osa kaarega gooti vormiks ithendada.
Silinderkoorikus kaar-ristloike tiivi-
ossa kuuluva tala v6ib teha puidust
(liimides) voi profiilterasest niiteks
héordpoltithendusega.  Liited tuleb
tugevdada tavapiraste mehaaniliste

ithendusdetailide — naeltega.

Kui silinderkooriku kéverus pik-
kuskoordinaadi funktsioonina muu-
tub, siinnib konoid. Teises otsas voib
kaar teiseneda ka sirgeks. Konoidi (vt
pilt 12) saab vineerist holpsasti pai-
nutada.

Muudki joonpinna vormid, nagu
niiteks hiiperboolse paraboloidi, saab
vineerist teha suhteliselt holpsasti (vt
pilt 13). Ruudukujulise péhiplaaniga
hiiperboolse paraboloidi puhul kipu-
vad kujumuutused vineeri suhteliselt
viikese paksuse tottu kergesti halda-
matuks muutuma, nagu vbisime t6-
deda ka saepuitkoorikute puhul
punktis 1.1.4.

Kuplikujulisena saab teostada ka
viikekoorikuid, mainigem niiteks vi-
neertelke, mida juba ammustest aega-
dest on kasutatud katastroofiolukor-
dades ja sbjavide majutamiseks.

7.1.2 Tehnilised eelised

Saepuidust kérgema hinna kompen-
seerib vineeri loomupirane sobivus
teatud koorikvormideks ning suu-
repirased vastupidavus- ja elastsus-
omadused. Eriti viikekoorikuteks, mis

Pilt 13. Hiperboloidse parabooli kujuliseks vormitud vineerist voldikkoorik.Vase-
mal aksonomeetriline vaade ja paremal pealtprojektsioon.
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voivad konstruktsioonist sdltuvalt olla
iipris mahukad, sobib vineer eriti his-
ti. Selliste tarindite projekteerija peab
iiksnes silmas pidama vineerplaatide
valmistusméotmete piiratust nii pak-
suses kui kiilgede pikkuse osas.

Koorikkonstruktsioonide puhul ei
ole vineeri eriomadusi suudetud min-
gil poéhjusel tohusalt dra kasutada.
Ehk on otsustav seos tehnilise vormi,
chitusmehaanika ja materjaliomadus-
te vahel veel lihtsalt leidmata.

7.1.3 Probleemid

Kui vineeri tuleb kooriku vormi saavu-
tamiseks painutada, peab arvestama,
et vineeri algkuju on tasapind ning
et vorm iiritab seda tagasi votta. Nii-
teks konoid- ja silinderkooriku vormi
sdilitamiseks tuleb konstruktsioon
jiigastada tombevarraste v6i jiikade
ribidega. Soovitud kuju on voimalik
ka saavutada, liimides vihemalt kaks
plaati iiksteise peale.

Hiiperboolne paraboloid on joon-
pind, seega pohimétteliselt sobib vi-
neer sellisesse vormi painutamiseks
viga histi. Arvestada tuleb siinjuures
siiski seda, et vineer v6ib painduda
muudekski vormideks, niiteks omal
kombel m&lki minna — seega peab
hoolitsema vihemalt sirgete #direele-
mentide piisava jiigastuse eest.

Suuremdétmeliste koorikute puhul
voivad liited osutuda vineeri suhteli-
selt 6hukese paksuse toreu kriicilis-
teks kohtadeks. Liim- v6i hoordliite
abil saab selle probleemi lahendada.

7.1.4 Voimalused

Viikekoorikute konkurentsivoime
s6ltub oluliselt nende kasutusastmest.
Teisisénu: tuleks vilja té6tada teatud
pohitiiiibid, mida saaks kohandada eri-
nevate objektide puhul, niiteks neid
moodulitena jirjestades.

Uksiku viikekooriku puhul on nii
selle kavandamine kui ehitamine n-6
harrastuslik ritsepatéd, mis ei ole
majanduslikus méttes kaugeltki tu-
lus. Ent olukord on hoopis teine, kui
tootmine muutub seeriaviisiliseks.
Materjalikulu on kooriktarindite pu-
hul iildiselt viike, ning kavandamis-
ja teostuskulusid saab mahtude kas-
vatamisega vihendada. Majandusli-
kud véimalused vbivad osutuda viga
heaks.

Ka viikekoorikutega saab luua vor-
ratut arhitektoonikat. Isegi lihtne
voltkoorik v6ib oskuslikult vormitu-
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na mojuda viga huvitavalt. Tasub
meeles pidada sedagi, et viikekoori-
kutest saab soodsalt ja efektselt koos-
tada ka seinapindu.

Unustada ei tohiks veel akustilisi
voimalusi, mida saab viikekoorikute
paigutamisega luua. Vineeripinna
akustiline perforeerimine on véima-
lik ka nii, et kooriku kandevéime ei
vihene.

Viikekoorikutele ei ole praegu tur-
gu, ent see tuleks luua. Potentsiaal-
seid kasutusalasid on véimalik leida
Oige mitmest suunast. See eeldab
tootmise ja kavandamise ratsionali-
seerimist.  Arendusobjektiks  voiks
votta majanduslikult soodsa ja arhi-
tektooniliselt efektse vineerelemendi,
mida masstootmisel saaks paindlike
tappithenduste ja muude liiteviiside
abil kohandada paljude erivormiliste
toodete jaoks.

8. KERGLIIKLUSE
KOORIKSILLAD

ildade katmisega kaitstakse
g konstruktsioone ja pakutakse
varju jalakiijatele. Sildade kat-
ted on praktilisest aspektist vaadates
ikka olnud peakandekonstruktsiooni-
dest eraldiseisvad tarindid. Kooriku-
na voivad kattestruktuurid toimida
peakandekonstruktsioonidena
60...80-meetrise silde korral, koéite
voi kaartega jiigastatuna rohkemgi.
Kaetud sild on kallim kui katmata
sild. Uhendades pea- ja kattekonst-

Surutud

Valgustusava

Pilt 14.Vorktoru
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ruktsioonid, saab kulusid kovasti
kokku hoida, ménel puhul isegi kuni
katmata silla tasemeni — tinu sellele,
et konstruktsiooni kérgus tehakse la-
hedalt suureks.

Selles uurimuses on arendatud kah-
te kooriksillalahendust, kuid voima-
lusi on volt-, torus- v6i konoidikoori-

kute valdkondadeski.
8.1 Vorktoru

8.1.1 Konstruktsioon

Selle arenduse idee tekkis, uurides Lapi
aihki ehki igimindi. M&te arenes edasi
vabalt toestatud voi jitkuva sorestik-
tala algteooriat kohandades. Aihki siiii
téuseb moésda karkassi spiraalselt ja eri
kihtides keerdumissuunda vahetades.
Nii juhatab looduse tarkus meid painde
seisukohast ideaalse, kohati 800 aastat
koormustele ja ilmastikumdjudele vastu
pannud tarinditeni. Jireldus ilmingust:
kui sérestiku kokkusurutud ja tomma-
tud diagonaalid saaks pédrata toruja
sillakooriku  loomulikku kaarepinda
modda vastavale surutud ja tommatud
voddeks, saaks ratsionaalselt korraldada
ka tuule- ja viindejiigastust.

Kandev peakonstruktsioon voib olla
nii pikast sérmjitkatud saepuidust,
kui transport véimaldab.

Pildil 15 on kahe niidisriba abil ku-
jutatud, kuidas mitmesildelise jitkuva
talasilla lauad pséorduvad koorikus eri-
mirgilise pinge alas ja siilitavad pea-
aegu oma pingetaseme. Tommatud ri-
bad kulgevad kooriku vilispinnas, si-
dudes kokkusurutud enda sisse ja ta-
kistades nende nétkumist.

Tédmmatud

Tédmmatud

8.1.2 Tehnilised eelised

Ehituslikud eelised on vaieldamatud,
konstruktsioon on nii jitkude kui
puitmaterjali kulu seisukohast ide-
aalne. Puidu kandevoime kasutatakse
tiielikult dra, kui kiudude suund jir-
gib loomu poolest kooriku peatémbe-
ja survepingete suundi. Puitribasid
saab horendada vastavalt pinge jagu-
nemisele, millega vilditakse tarbetut
iilemdédulisust ja materjalikulu. Sa-
mas piiseb kooriku kiiljeosadest sisse
valgus.

Esialgsetes arvutustes on pisut
kontrollitud 30-meetrist sillet ja t6-
detud, et konstruktsioon on problee-
mivaba. Pingetase iiritab jiida mada-
laks, mis paraneb, kui jéutakse pike-
mate «korralike» silleteni.

8.1.3 Probleemid

Vaimalike raskustega tuleb ehk kokku

puutuda jirgmistes valdkondades:

* Kohapeal chitamisel véivad peava-
lu valmistada tellingud. Kui koori-
ku saab kokku panna siledal maa-
pinnal v6i tehases, siis ei peaks
probleeme tekkima.

* Teostus voib olla té6votjale vooras,
mis voib hinna liiga korgele tosta.

* Pikkade spagetilaadsete puitmater-
jalititkkide t66tlemine néuab eri-
tehnikat.

* Kooriku sisse tuleb chitada kiigu-
pind. Kumera toru alumine pind
rahuldaks kindlasti rulaséitjaid ja
teatud osa jalgrattureid.

8.1.4 Voimalused

Ratsionaalselt teostatuna on see sood-
saim viis ehitada kergliikluse jaoks
mbeldud kaetud sildu: iilemiiraseks
lisakuluks hinnatud katuskon-
struktsioon toimib silda kandva kon-
struktsiooniosana ja v6ib toimida ka
otse katusekatte aluspinnana. Katte
kaitsvast méjust johtuv kokkuhoid
viljendub kas véi tarindi elutsiikli
pikenemises v6i puidu mittepehas-
tumises.

Ummargune toru voib libikiigu-
teena olla ebameeldiv ja rohuv. Vil-
jastpoolt vaadates mdjub toru iipris
téostusliku ja tontsi tarindina. See
esitabki viljakutse: valgusavade, ka-
tete, riidstastega jne voib arhitektoo-
niline kujundaja imesid teha: ristl6i-
ge el pea tingimata olema ringjoon,
toru ei tarvitse olla sirge ega iihtlase li-
biméoduga — kujundusvoimalusi jitkub

kiillaga.
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Néudlus kaetud kergliiklussildade jirele
kasvab maailma eri paigus. Kaitset vaja-
takse nii piikeseleitsaku kui vihma, lume
ja vinge tuule eest. Kaetud sildu on haka-
tud kasutama ka puhke-, turva- voi suht-
lemiskohtadena.

Keemiline kaitse on paljudes riikides
piiratud. Kaetud sild peab aga vastu ka
keemiaga kiillastamata. Seda tdestavad kas

v6i sadu aastaid vanad sillad Sveitsis, Sak-
samaal ja USA-s.

8.2 Kooriku ja sorestiku
kombinatsioon

8.2.1 Konstruktsioon
Kooriku ja sorestiku kombinatsioon, mille
tehnilised omadused on ligilihedaselt sa-
masugused kui piris torukoorikul. Nihta-
vus teisele poole on tinu sorestikkon-
strukesioonile suurepirane, samal ajal kui
teisel pool moodustub miira voi kiilma eest
kaitset pakkuv varjestussein.

Uldiselt on sel tiiiibil samasugused oma-
dused kui eelnevalt kisitletud vorkeorul.
Lahendus on monevorra kallim.

8.3 Vineerkooriksild

Eespool nimetatud kooriksildu voib viga
edukalt ehitada lamineeritud vineerist. Et
vineeri saab jitkata hoordliidete abil, osu-
tub tehniline teostus mitmesuguste silletega
suhteliselt lihtsaks.

Vineerist saab konstrueerida dédrmiselt
kergeid tarindeid. See asjaolu osutub #ir-
miselt oluliseks helikopterite komplektee-
rimisel.

Vineeri ja saepuidu kombinatsioonis
voiks teatud objektide puhul saavutada
koige soodsamaid chituslikke lahendusi.

9. KOORIKUTE
PUHUL
KASUTATAVAD
LIITED

9.1 Uurimisvaldkonna
eesmark

Koorikrtarinditele sobivate efektiivsete, osalt
majanduslikust seisukohast viltimatutegi
liidete parandus- v6i arendusvéimaluste
ideoloogiat on tihtsaks peetud juba selle
uurimuse algetapis.

Nii nagu puittarindite puhul iildse, on
ka koorikute puhul kogu tarindi toimimi-
se iildises mehaanikas liited raskeim, ku-
lusuhtelt ja konstrukesiooniliselt mirki-
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misvidrseim tegur. Liidete arendamine teenib ka muude puitehitiste innovatsiooni huve.

Tihtsaima objektina nihakse kasutusel olevatele liiteviisidele tdienduseks arendatavaid
tehnikaid, sest vanade meetoditega ei suudeta koorikehitiste puhul esilekerkivaid noud-
misi sageli tiita.

9.2 Edasiarendatavaid liitetiilipe

Kava
o Vineerist tarindite hoordpoltliidete arendamine. Hooret on ira kasutatud niiteks puit-
sildade poiki pingestatud pealischitiste staatikas — vastavaid rakendusi leidub rohkesti

USA-s, Rootsis ja Soomeski. Teisalt on haérdpolte kasutatud juba pikka aega terasta-

rindite liidete puhul.

Vineer sobib héérdpoldi kasutuskohaks eriti histi, sest materjali suhteliselt viikese
paksuse tottu jidvad pingekaod silla kandevoimest viga viikeseks. Taldrikvedru-alus-
plaatide puhul on kaod veelgi viiksemad. Pildil 11 on kujutatud iitht hdordpoldi kasu-
tusvoimalust voltkooriku liitejpudude haldamisel.

Punktis 9.3 esitatavate niitliku iseloomuga arvutuste kohaselt on hédrdpoltliite tuge-
vus 15 mm paksuse vineeri puhul, vorreldes niisama paksu tavalise kruviliitega, mitme-
kordne. Nii suur tugevuse lisandumine on kulude puhul viiga mirkimisviirne tegur.

o Liimitud terasplaads jitku-uuring varraskoorikute ja ruumilise sorestiku pubul. Sel tee-
mal on TKK sillachituslaboris tehtud algne uuring,

* Puidust ja betoonist littarindi liide hiiparkooriku iihendamisel diretalaga. Suhteliselt
viike uurimisobjekt.

o Pokkliide laudkooriku survejitkuna. Suhteliselt viike uurimisobjeke.

9.3 Vineeri hoordliide
Vordlus traditsioonilise varrasliitega
Lihteandmed:
* Kaheloikeline tombliide: terasplaat 5 mm, kahel pool 15 mm vineer
* Varras @ 8 mm: sile polt, libiv tapp, puit- voi kuuskantpeakruvi
* Variandid: kase/okaspuitvineer
- kruviterase kvaliteet: 4.6/8.8/12.9
- koormuse kestusklass: keskkestev k=
alaline k_ = 0,6
- kasutusklass: 2
- normid: varrasliide [1] RIL 205 (Eurocode 5)
- hoord-kruviithendus [2] RIL 90 (Teraskonstruktsioonid)

A. VARRASLIIDE, poiksuunas kandevoime
liite ja 10ike kohta

3

Pilt 15. Ho6rdliite pohimotteline mudel

Pilt 16.Tasapinnaline, h66rdsoontega
varustatud liide

[1] valemid 6.2.1 h ja j (alaindeks d muudetud k-ks mahu kontrolli jaoks):

R = 05f, t,d= 0,5% 32,4 %15 x 8 =1 944 N kasevineer
23,6 = 1416 N okaspuitvineer
R= LI2M £, d =1,1V2x73%236x8y =3 532N okaspuitvineer, kruvi 4.6

Teise valemi kohaldamine on nérgim juhtum, mille puhul esimene joonis mdjutab
arvutusi, kuid varda terase kvaliteediklass neid ei mojuta.

Koormuskestuse ja kasutusklassidest soltuva k__ -koefitsiendi kohaldamise jarel saada-
kse kasutusklassis 2 (kasutusklassis 3 on kandevéimed mirgatavalt viiksemad):

- piisiv koormis, kasevineer: R, = 1 166 N

- piisiv koormis, okaspuitvineer: R, = 850 N (1)

- kasulik koormis, kasevineer: R = 1555 N

- kasulik koormis, okaspuitvineer: R =1 133 N
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B. HOORDLIIDE, pdiksuunas kandevgime
liite ja 10ike kohta
Kruvi eelpingejoud arvutatakse [2] jirgi valemiga

P = 080s AJ =0,8 X 640 x 36 =18 432 N kruvi 8.8

1080 =31 104 N kruvi 12.9
Jirgmised héoérdviirtused pohinevad oletusviirtustel, sest tdiesti tihtelangevaid kat-
selisi uurimusi terase ja puidu vahelisest hoordest ei ole. Siiski v6ib eeldada, et kareda
kuumtsingitud terasplaadi ja puitviilu vaheline h66rdetegur on mirgatavalt suurem
kui kahe puitpinna vaheline. Edasi v6ib oletada, et karestatud v6i soontega varustatud
(vt pilt 16) teraspinna libipainded suunduvad pingestamisel puitpinna sisse, mispuhul

ho6re kasvab kergesti ka iile iihe.

Arvestuslikult eeldatav hobrdetegur: - kuumtsingitud teras — vineer p = 0,6

- rihvelteras

Pingekaod:

—vineer p1 = 1,2

vineeri paksuse kokkutémbumine on 0,3...0,4% / 1% niiskuse muutusel;
—5% niiskuse muutusele vastab 0,26 mm:;

- roomavuse (ja isegi mitte elastsusmooduli) suurust ei ole normis antud, kuid see
on puidu iildistele viirtustele tuginedes oletatavasti umbes 0,34 mm, eeldusel, et

tehakse jirelpingestamine.
- teraskruvi pikenemine pinge all:

v=0 x1/E =864 x30/210 000 = 0,123 mm
- taldrikvedrusid, kummipatju v6i muid elastseid liikumapanijaid saab hélpsasti
kasutada sellisel miral, et pingekaod jdivad alla 30%.
Kui koormuse kestus- ja kasutusklass ei peaks hoordevidrtusi méjutama, voib kirjutada
liite I6ikemahuks R, = kao koefitsient x p1 x Pv:

Kruvile 8.8 ja siledale jitkuplaadile:
Kruvile 8.8 ja soontega jitkuplaadile:

R =0,7x0,6x18432=7741 N
R, =0,7x0,6x31104 =13 064 N (2)

Kruvile 12.9 ja siledale jitkuplaadile: R, _=0,7 x 1,2 x 18 432 = 15483 N
Kruvile 12.9 ja soontega jitkuplaadile: R, = 0,7 x 1,2 x 31 104 = 26 127 N

Vineeri rebenemiskindlus:

Kaigepealt arvutatakse puhas témbetugevus alusplaadi ribal D 50 mm:
kasevineer: 41,6 x 15 x 50 = 31 200 N
okaspuitvineer: 16,4 x 15 x 50 = 12 300 N

Need viirtused tuleb korrutada koefitsientidega k

o kuid on ilmne, et vineeri re-

benemiskindlust ei tule moota, vihemalt kasevineeri puhul, kui viirtustele lisada ka

vineeri l6iketugevus.

Niidiste (A) ja (B) kokkuvéte: hooérdliite kandevéime on vorreldes tavapirase var-

rasliitega 5...31-kordne.

Pildimaterjal:
Sorestiktiitipi puitkonstruktsioonide
uurimus (Verkkomaisten Puuraken-
teiden Tutkimus)
Projektijuhtimine:
Eero Paloheimo
Arhitektit66:
Pook Arkkitehtitoimisto Oy
Katariina Rautiala, SAFA arhitekt
Pentti Raiski, SAFA arhitekt
Konstruktsioonikavand:
Nuvo Engineering Oy
Viikemudelid:
Heinola Instituut / peenpuusepad
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Fotod:
Arja Lampinen

Pilt 7.1
Puit-koorikkonstruktsiooniga
jalgpallihall (Jalkapallohalli)
Tellija:

Skanska Eteli-Suomi Oy
Arhitektit66:

Pook Arkkitehtitoimisto Oy
Konstruktsioonikavand:

Nuvo Engineering Oy

Risto Mikipuro DI

Pilt 17: Sorestiktiitipi puitkonstrukt-
sioonide uurimus (Verkkomaisten Puu-
rakenteiden Tutkimus), mitmesugused
litemudelid.

|. terasplaatidega liide; 2. surverangid,
3. surveliide terassarruse ja betooni-
valuga, 4. elastse kummipunutisega
tehtud liide
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' Ribnica nagu Alutaguse

MART RIISTOP

Aastal 1492 andis Pitha Rooma riigi keiser Friedrich III Ribnica timbruse T eevotlik vaim ja julgus uuega
a turule tulla ei ole Ribnicast ti-
naseni kadunud — Riko mas-
maksuvabalt. Ennekaike oli selle suuremeelse otsuse eesmirk viltida maa siivpuidust majad on joudnud isegi
Londoni siidalinna, naabermaast Itaa-
liast ridkimata.
kohalike puu- ja pottseppade elu ditsele. Ribnica muuseumis viidetakse, Nende majade projekteerimine on
sedavord tipne ja keerukas, et sellega
tegeleb firma 60 tddtajast tervelt 15.
keisririigi igasse nurka. Voimalus oma kaupa suures mahus miiiia sundis Majade seinad liimitakse poliiuretaan-
liimiga kokku suures kiilmpressis: pik-
kuses mé6tu saetud ja hodveldatud
mida kohalikus muuseumis niiiid uhkusega demonstreeritaksegi. prussid (lihtematerjal ca 50 x 150)

(tinapideval Sloveenias) talupoegadele diguse miiiia oma kaupa kogu riigis

tithjaksjooksmist tiirklaste eest. Et riik oli suur ja maksud koérged, 161

et mehed, kel kukil endast korgem kuhi puust soelasid, joudsid nendega

meistreid t66 kiirendamiseks vilja motlema iisna nutikaid abivahendeid,

Foto |.Metallosi on Ribnica muuseumi lintsaes peale saelindi veel vaid méni iiksik.  Foto 2. Kokkuliimitud seinatoorikud.
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laotakse serviti pressi vastavalt seina
joonisele, jittes sisse ukse- ja akna-
avad.

Tulemuseks on monoliitne sein (vt
foto 2), mille pinnad hiiglasliku free-
siga (vt foto 3) silutakse ja hiljem lih-
vitakse. Seintesse freesitakse-puuritak-
se ka kanalid-pesad elektrijuhtmete
jmt jaoks ning tehakse libiviigud vee
ja kanalisatsiooni tarbeks.

Sein on kiill paks ja jiik, ent sooja-
pidavuse tagamiseks lisatakse talle veel
100 mm vahtpoliistiirooli (vt foto 4)
voi puitvilla. Puitvillsoojustus tuleb
vahtplastist tuntavalt kallim, ent on
hinnatud 6koloogiliselt puhast maja
soovivate klientide hulgas.

Viljastpoolt kaetakse soojustus puit-
voodri v6i OSB-ga. OSB puhul jiib
maja vilisviimistluseks krohv, mille

Foto 3. Freespink seinatoorikute pinna ja

servade tootlemiseks.

Foto 4. Riko maja vilisseinapaneel.
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esimene kiht koos armeerimisvorguga
kantakse pinnale tehases.

Seega vbivad Riko majad viljast-
poolt olla iisna erinevad, kuid seest on
nad koik sarnased: seinteks ja lagedeks
(vahel ka porandaks) on lihvitud ja la-
kitud kuusepuit (vt foto 5). Kui telli-
muses on ette nihtud, siis puuritakse
laudadest ka defektid vilja ja korgitak-
se, samuti ldigatakse vilja vaigupesad
ja tiidetakse puiduga.

Tavalisest tehasemajast on Riko ma-
jad kuni 50% kallimad, sest puitu ja
t66d kulub kovasti rohkem. Osa kulu-
sid 6nnestub siseviimistluse lihtsuse
pealt siiski kokku hoida.

Riko tehase tootmisvoimsus on
pracgu umbes 20 maja aastas, ent seda
on plaanis suurendada. Véimsust tu-
leb kasvatada ainuiiksi juba seetottu,

B

LA

et pirast esimest t66d Londonis voide-
ti seal lausa 150 maja holmav arendus-
projekt.

Hiipe on viga suur — alustati ju vaid
kahest majast ja stuudiost koosneva
riihmaga Bermondsey tinaval. Selle
esimese tellimusega oli lugu iseenesest
viga huvitav: naabrid ostsid miiiiki
pandud maja ira, sest kartsid, et mui-
du kerkib nende kérvale suur korter-
maja. Ehkki Riko majade ehitus kestis
kéigest kiimme pideva, joudis platsilt
labi kiia suur hulk huvilisi, kaasa ar-
vatud linnavoimude poolt moodusta-
tud arhitektide grupp. Ebaharilik oli
nende jaoks nii ehitustehnoloogia kui
see, et Londoni siidamesse kerkivad
todtlemata lehisevoodriga majad.

Foto 5. Riko maja seestpoolt.



' Puit-betoonpaneelic

Puuinfo eelmises numbris ilmus
professor Karl ()igerilt pohjalik
artikkel puidu ja betooni koos
kasutamisest. Jitkame teemat

niitega Soome firmalt SEPA.

EPA  puit-betoonpaneelidega
s SEPA 2000 saab katta kuni 12-

meetrist ava (tiilipvahelae ava
6,6 m). Paneelide kandevoime on
2...5 kN/m?, tulekindlus REI 60, 6hu-
miira isolatsioon 60 dB ja ls6gimiira
iilekanne 53 dB.

Need paneelid on méeldud puidust
kortermajade esimese korruse pérandaks
voi vahelaeks. Paneeli (vahelae) paksus
on kiill suhteliselt suur, ent kui kasutada
ogaplaatsorestikke, saab koik kommuni-
katsioonid mahutada plaadi sisse ja lan-
geb dra vajadus peita neid ripplae taha.

Puit-betoonpaneelid iithendavad mé-
lema materjali hiid omadusi: puidu
tombetugevust ja viikest massi ning
betooni survetugevust ja massiivsust.
Need paneelid on tule- ja helikindlad
ning jiigad.

Vahelae kihid iilalt alla:
porandakate;

60 mm betoon armatuurivorguga

6 x 150 (valatakse ehitusplatsil);

12 mm okaspuuvineer;

290...340 mm kérgused
ogaplaatfermid, nendes on 125 + 75
mm mineraalvilla ja kanavérk;

25 mm elastne vahekiht AP25;

13 mm kipsplaat;

15 mm tulekindel kipsplaat.

Tehasest saadetakse vilja ogaplaatfer-
mid ja okaspuuvineer, iilejiinud mater-

jalid hangib ja paigaldab chitaja.

40

Ogaplaatfermid on paarikaupa kokku iihendatud, nende vahel olev spetsiaaloga-
plaat ulatub betoonikihti, tagades nihkepingete vastuvétmise.

— s
T A e i

| ot

Pérand enne betoneerimist.
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Fotod: SEPA Group



Nanotehnoloogia ja puidutoostus

Vaatamata arvukate nanotehnoloogiate, nagu nanotorude jmt
perspektiivikusele, on laboritest reaalselt turule tulnud peamiselt
rakendused, mis kasutavad kolloidsete nanoosakeste omadusi ilma
nendega iikshaaval tegelemata (Wikipedia). Nanoosakeste all méeldakse

kontrollitud suurusega osakesi, mille md6tmed on nanomeetrites.

Enamasti on tegu riniga.

» 4ini nanoosakeste lisamine viimist-

; lusmaterjalidesse on autotddstusest

| joudnud niiiid ka puidutddstuses-
se: Timber Trade Journal (9/16 detsember

20006) teatab kahest firmast, kes taolise ra-
kendusega turule on tulnud. Eesmirgiks

Will Pryce

on pinnakatte kulumiskindluse t6stmine,
siilitades libipaistvuse. Materjalid on ka-
sutatavad tavapiraste seadmetega ning ise-
gi UV-kévendamisega.

Vaéib siiski loota, et tulevikus hakatak-
se puitu ennast kasutama nanotasemel.

Nagu kirjutab professor Philip Turner
Napier iilikoolist Edinburghis, (www.
medite2016.com), on puidu rakuseina
moodustavad mikrofibrillid iilitugevad
looduslikud nanotorud pikkusega ca
20 nm. Teoreetiliselt on voimalik need
nanotorud puidust eraldada ja kasutada
neid ilitugeva maatriksina uute materja-
lide loomisel. Senised keemilised tehno-
loogiad on suunatud puidu molekulaarse
struktuuri tdielikule [6hkumisele ja uute
molekulide loomisele. Nanotehnoloogia
puhul on eesmirgiks saada puidust kitte
koige tugevamad komponendid neid seal-
juures lohkumata.

Puitarhitektuur

Maailma ajalugu

ill Pryce’i iilevaade maailma
A puitarhitektuuri ajaloost on
! omataoliste hulgas iiks pohja-

likumaid ja véib-olla isegi parim. Sini-
suka kirjastust peab dnnestunud valiku
eest kindlasti kiitma, samuti kiiruse
eest: ingliskeelse raamatu ilmumise ji-
rel kulus vaid aasta eestikeelseni. Kah-
juks on kiirustamisega kaasnenud eriti
ebadnnestunud tlge, mille toimetami-
seks erialaspetsialistide abil ei raatsitud
ilmselt aega kulutada. Jdib vaid loota,
et tekkinud uudiskeelendid, nagu valge
mind kuuse asemel voi tellingud kar-
kassi tihenduses, ei leia laiemat kasu-
tust. Seevastu on raamatus iile 400
viga kvaliteetse virvifoto silmapaistva-
test puitehitistest iile kogu maailma.
Nagu autor eessébnas mainib, ei kisit-
leta raamatus puitarhitektuuri ajalugu
pohjalikult, selle asemel on tehtud va-
lik ehitistest, mis viidetavalt esindavad
koige ilmekamale lihtsaid religioosseid
traditsioone. Teisisonu: esitletud on
ajaloolisi ehitisi kogu maailmast, kuid
nende arenguloo kirjeldamist on pee-
tud liiga mahukaks ettevotmiseks.
Valik on hea ja 6nneks pole piirdutud
ainult sakraalehitistega, kisitletud on
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ka siilinud vanu elumaju ja muidki
chitisi Vene talutarest Norra linna-
majadeni, sekka Jaapani ja
Hiina keisripaleesid.
Sakraalehitistel on lihtsalt
olnud rohkem 6nne lammu-
tamisest piiseda, sellest siis
rohuasetus neile. Ullatavalt pal-
ju puitelumaju on siilinud
Ameerikas ja Austraalias, seda
isegi esimeste kolonistide ajast.
Huvitav on lugeda Thomas Jeffer-
soni kurtmist 18. sajandi l6pust:
«Valitseb kurvastav eelarvamus, et
tellistest voi kivist majad pole nii ter-
vislikud kui puumajad.» Texase istan-
dustes olevat orjad majutatud kvaliteet-
setest kohalikest packividest ehitatud
majadesse, Suure Maja jaoks aga lohis-
tati palgid kohale iisna kaugest Galves-
toni sadamast. Sellist tarkust sooviks
selle raamatu lugejailegi.

Niisiis, t6lkeidpardustele vaatamata
(lisaks eespool toodule ei tohi mingil
juhul t8siselt vorta ka siin kasutatud
puuliikide nimetusi, pehme puit (sof*
twood) on ikka okaspuit ja Douglase
nulg ebatsuuga jne) on see raamat iiks
mdnus vaatamine ja lugemine.
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" Uued

MART RIISTOP

uuinfo eelmises numbris riikisi-

me uuest puidu hiibriidliigist,

byprusest. Lisaks uute puiduliiki-
de loomisele piiiitakse ka olemasolevate
omadusi parandada. Muidugi pole selles
midagi erakordset: raudteeliiprite tarvis
hakati puitu kreosoodiga immutama
juba aastal 1838. Peale kaitseimmutuse
on iiritatud puitu t66delda ka nii, et pa-
raneksid tema tugevus ja paljud teised
omadused. Néukogude ajal nimetati sel-
list tegevust puidu modifitseerimiseks ja
sellega olid ametis sajad teadlased, isegi
terved instituudid, lihim neist Litis. Uu-
ringuid tehti ka teisel pool raudset ees-
riiet.

Viljatsstatud materjalide kasutusele-
vott aga ei edenenud sugugi. Praegu tun-
dub, et libimurde aeg on kitte joudmas.
Usun sellel olevat kaks pahjust.

Esiteks suudetakse modifitseerimise
kaudu parandada tagasihoidlikuma pui-
du omadusi parimate looduslike esindaja-
te, nagu tamme voi titkpuu voi teiste
troopiliste litkide tasemeni. Seni vois jou-
kam tarbija 6elda: «Ah et peaaegu sama
hea kui tamm, ma votan siis tamme.»
Niiiidseks on kasvav tarbimine hinnad
iiles ajanud, lisaks on troopikametsade
kaitse koigele vaatamata edu saavutamas
ja troopiline puit raskemini kittesaadav.
Firma Accsys andmetel maksab iiks
kuupmeeter Accoyat, atsetiiiilitud okas-
puitu, umbes tuhat eurot, kuupmeeter
tamme aga 2500 eurot — uudismaterjal
on looduslikust alternatiivist juba tunta-
valt odavam.

Teiseks on hirmust kemikaalide ees ha-
katud piirama traditsioonilistes puiduim-
mutusvahendites kasutada lubatud kemi-
kaalide hulka. Arseen juba on keelatud ja
ega kroomigi keelustamine enam kaugel
ole. K6ik uued vahendid aga on mirksa
kallimad ja nii hakkabki modifitseeritud
puit konkurentsivéimelisemaks muutu-
ma ka hinnavahemiku alumises otsas.
Esialgu on ta tavalisest immutatud pui-
dust muidugi oluliselt kallim, kuid kesk-
konnasobralikkus (seda réhutavad kéik
uute materjalide pakkujad) on viga hea
miiligiargument ja mahtude kasvades
peaks ka hind langema.

Puidu termiline modifitseerimine (ter-
mopuit) on modifitseerimisviisidest seni
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koige edukam olnud, Eestiski toodab
seda materjali mitu firmat.

Termotootlus tihendab, et puitu kuu-
mutatakse hapnikuvabas keskkonnas
kinnises kambris 10...40 tundi tempera-
tuuril 180...240 °C. Kuumutamisel pui-
du keemiline struktuur muutub ja vastu-
pidavus midanikseente suhtes kasvab.
Samas muutuvad eri ulatuses ka puidu
tehnilised ja fiitisikalised omadused. Puit
omandab pruunika virvuse ja muutub
tootlemata puiduga vorreldes hapramaks,
st tunduvalt ndrgemaks, mist6ttu on tet-
motdddeldud puidu kasutamine kande-
konstruktsioonides vastuniidustatud. Ul-
diselt ongi modifitseerimisega nii, et pui-
du teatud omadused paranevad, teised
aga halvenevad. Hapramaks muutumine
kaasneb ka mitme teise meetodi rakenda-
misega. Termopuit ei muuda nii kergesti
oma mootmeid ega ima nii kergesti niis-
kust kui termotdétlemata puit. Seepirast
sobib ta histi vilisvoodriks (maapinnaga
ei tohiks termopuit siiski kokku puutu-
da), samuti sauna leiliruumi. Sisetingi-
mustes on hinnatud termopuidu ilus virv
ja modtmete stabiilsus.

ermokeemiliselt  modifitseeritud
puitu on Eestis samuti toodetud.
Kasepuitu immutati DFK-vaiku-

puitmaterjalid

dega ja kuumutati. Selliselt t6deldud ka-
sepuidu  kulumiskindlus oli vérreldav
hikkoripuuga ja seda kasutati piris mit-
meid aastaid puusuuskade kantide val-
mistamiseks ehk senikaua, kuni plast
suusatddstuses ainuvalitsevaks sai.

Ammu tuntud on ka kaks jirgmisena
kisitletavat tehnoloogiat: atsetiitilimine
ja furfuriileerimine.

Atsetiiiilicud puit on miiiigil kaubamir-
gi Accoya all ja selle tutvustuses deldakse,
et seda meetodit on uuritud juba 75 aas-
tat. Meetodi kirjelduses rohutatakse, et
protsess kasutab sama tiitipi molekuli, at-
setiiiili, mis on puidus niikuinii olemas, ja
et neid molekule saab toota niiteks dddik-
happest, mis on traditsiooniline toiduaine-
te konservant. Niisiis on idee puidu loo-
dusliku koostisosa sisalduse suurendami-
ses, et parandada materjali vastupidavust,
muutmata seda toksiliseks.

Midagi aga peab tuntud tehnoloogiale
lisatud olema, sest Tallinna Tehnikaiili-
kooli professori Tiit Kapsi sénul oli atse-
tiiiilitud puidu piiratud leviku péhjuseks
peale hinna see, et dddikhappe anhiidriid
kiill blokeerib tselluloosi OH-rithmad,
muutes puidu tdiesti mittepunduvaks,
ent puidu ja dddikhappe anhiidriidi tiie-
likku sidumist pole voimalik saavutada.
Lendudes on see aine tervist kahjustav,

Termopuidust sisevooder, pind on harjatud reljeefseks.

PUUINFO 1/2007

Foto: Mirt Riistop



Foto: Mart Riistop

Foto: www.plasticlumber.org

Puitplastist terrassilauad.

Foto 3. Puitplastist sadamasild.

mistdttu on niiteks atsetiiiilitud puidust
parketi valmistamine vilistatud. Atsetiiii-
litud puitu kasutati peamiselt allveelaeva-
mudelite hiidrodiinaamilisel katsetami-
sel, kus puidu mittepunduvus on iiliolu-
line. Et aga Accoyat reklaamitakse ka kui
uste ja akende materjali, siis on lendumi-
se probleem ilmselt vihemalt osaliselt 6n-
nestunud lahendada. Siiski torkab toote-
kirjelduses silma kaks asjaolu. Esiteks
mirgitakse, et punduvus on vihenenud
75%, mitte 100%. Teiseks soovitatakse
seda valdavalt vilistingimustes paikneva-
teks rakendusteks, nagu terrassid, helibar-
jadrid, vesiehitised, vilisvooder, aiamdo-
bel jmt. Hollandis ongi juba chitamisel
31-meetrise avaga Accoyast sild ja
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30 000 m’® aasta toodangumahuga
Accoya tehas.

Jirgmisegi tehnoloogia, furfuriileeri-
mise puhul rohutakse looduslikkusele.
Nimelt on selles kasutatav furfuroolal-
kohol hiidroliiiisitav biomassi jiikidest,
niiteks melassist, ning ka Euroopa Lii-
du vastav komisjon on otsustanud, et
sel meetodil toodetud puit ei kii EL-i
biotsiidide direktiivi alla, st on mitte-
toksiline.

Furfuriileeritud puitu toodetakse kol-
me nimetuse all, kéige vihem on happe-
lise kataliisaatoriga keerukas reaktsioonis
tekkivat furaanpoliimeeri Visorwoodis.
Visorwood saadakse minnipuidu modi-

mitteimmutatav modifitseerimata. Kasu-
tusala on sel sama mis immutatud min-
nipuidul, kuid rohutatakse, et virvkate
piisib Visorwoodil eriti histi peal, niisiis
sobib see ka vilisvoodriks.

Kebony on furfuriileeritud lehtpuit,
mis on vastupidavate troopiliste puidulii-
kide omadustega ja nendega sarnaselt
iisna tume, eriti suurema modifitseeri-
misastmega Kebony 100. Kebony 30 on
mo6dukalt tumenenud ja sobib histi nii-
teks aiamoobliks. Kuna Kebonyt valmis-
tatakse lehtpuidust, mis imbub iileni libi,
on see materjal iisna homogeenne.

Nii Accoya kui Visorwood ja Kebony
on turuletuleku raskused iiletanud ja on
praegu laienemisfaasis, otsides partnereid
ja miiiies litsentse.

Puidu modifitseerimine on joudnud ka
toeliste keemiatddstuse hiidude huvior-
biiti. Niiteks on BASF, toetudes oma ko-
gemustele tekstiilitdostuse  kemikaalide
loomises, vilja td6tanud Belmaduri, mis
modifitseerib puidu rakuseintes oleva
tselluloosi omadusi sellisel miidral, et
mind ja pook on vorreldavad troopiliste
lehtpuiduliikidega: m66tmete stabiilsus,
kovadus ja vastupidavus suurenevad sel
miiral, et p6ok muutub sama pikaeali-
seks kui tiikpuu ja kaks korda kovemaks
tammest. BASF teatab, et tema meetod
erineb koigist senituntuist ja et seda saab
rakendada tavalistes surveimmutustehas-
tes. Esimesed litsentsid meetodi kasuta-
miseks on juba miiiidud ning ps6gist lii-
mitud-painutatud detaile tootev firma
kinnitab, et Belmaduriga modifitseeritud
poogist vineer nideb vilja nagu vineer
ikka, aga on sama ilmastikukindel kui
titkpuu.

uitplaste toodetakse peenestatud

puidu ja plasti segust, sageli on

neid segus mahuliselt vordselt.
Lihtematerjalideks on saepuru ja peenes-
tatud taaskasutatav plast, niiteks PET-
pudelid. Nagu plasti puhul ikka, saab ka-
sutada ka ekstrusiooni, et toota 6ones-
profiile. Puitplast ithendab endas puidu
ja plasti omadusi: on kergesti sactav ja
puurkruvide kasutamisel pole vaja selles-
se avasid ette puurida, kuid kiilmaga
muutub ta hapraks ja kuumaga plastilise-
maks, ehkki vihem kui piris plast.
Ameeriklased on teatavasti kunstmaterja-
lide suhtes leplikud ja seepirast arvati
juba 2002. aastal, et sealsest terrassilau-
dade turust on puitplasti kies umbes
35...55% ja et 2009. aastaks on puitplasti
koigi variantide miitigimaht USA-s 3,5
miljardit dollarit, kasvades 11% aastas.
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 U-Bein Bridge

MADIS EELMAA
AS Pindi Kinnisvara

Eelmise aasta novembri 16pupievil sattus mulle ndppu Puuinfo 2/2006,

milles oli ka nupuke Saksamaal Tiitiringi lihedal asuvast sillast. Keegi

asjamees nimetas seda uhiuut 250-meetrist ehitist maailma pikimaks

puitsillaks.

ee tundus mulle natuke naljakas,
g sest miletamist modda jalutasin

moned aastad tagasi Myanmaris
(Birmas) iile oluliselt pikema puitsilla.
L6in milu virskendamiseks lahti Myan-
mar Handbook-Footprint Handbooksi
— U-Bein Bridge on seal tiies hiilguses
sees, kontrollisin ka Yahoost — sealgi ole-
mas.

Myanmari kunagise pealinna Amara-
pura lihedal iile Taungthami jirve kul-
geb 1,2 km pikkune ja umbes 3,5 m
laiune puusild. See on chitatud tiikpuust
vaiadele (palkidele), kéik sillaplangud

on samuti tiikpuust, vaid keskosas on

Foto: Madis Eelmaa

osa palke asendatud betoonpostidega.
Sild kulgeb 2...8 meetri kérgusel. Kuival
ajal on veega tiidetud vaid silla alt libi-
voolav joesing, selle ddres karjatavad kii-
lamehed tohutuid pardikarju ja piitiavad
kala v6i mageveekrabisid, turumutid aga
miiiivad priskeid rotte, mis riisipdldu-
delt piiiitud ja virskelt grillitud. Suurvee
ajal, kui lumi Himaalaja tippudel sulab,
touseb veetase Irrawady joes kuni 8
meetrit ja loksub otse sillaplankude all.
Siis saavad kohalikest pollumeestest ka-
lurid.

Sillaidee tekkis kuningas Mindoni
vennal aastal 1847, aasta pirast kloostri

avamist jirve teisel kaldal. Eraldaski ku-
ningas silla ehitamiseks rahad, ja tark
linnapea U-Bein haistis siin prisket tee-
nimisvoimalust.

Sild plaaniti teha tiikpuust, nagu oli
enamik ehitisi tolleaegses Birmas, kaasa
arvatud Ava ja Mandalay kuningapaleed
koos abihoonetega. Niisiis sai Amarapu-
ra linnapea U-Bein riigikassast silla ma-
terjali muretsemiseks ja chituseks suu-
red rahad, aga vana kavalpea otsustas
dra kasutada mahajietud Ava kuninga-
palee materjali. Kuivas ja kuumas Birma
kliimas on saja-aastane titkpuupalk alles
esimeses nooruses. Aeg-ajalt vahetab
mdni tubli méoblimeister vana, kolise-
vaks kuivanud plangu uue toorema vas-
tu, ent mitte armastusest silla vastu —
heast kuivast puidust tehakse sealmaal
viga kvaliteetset antiikmooblit, mis Hii-
nas kérges hinnas.

Tinaseni rindab rahvas seda silda
modda kloostrisse, kus 80 valgest mar-
morist palvetajakuju usklike austust oo-
tavad. Tullakse jala, jalgrattaga véi vu-
ristatakse moodda  sillaplanke tsikliga.
Viirikale kiirustavad punastes roobades
paljasjalgsed mungad... Ohtune templi-
gongide kémin kutsub palvusele. Lum-
mav on vaiadel loojangusse looklev sild.

Toimetus vabandab:

Puuinfo eelmises numbris ilmus lugu
maailma pikima puitsilla avamisest, kuid
kahjuks jii selle pealkirjas sisse SL Ohtu-
lehe uudisnupu info. Loo kirjutamiseks
kasutasime allikana Saksa ajakirjandust,

kus oletatavasti korrekesele ridgiti Eu-
roopa pikima puitsilla avamisest, kuid va-
hel juhtub, et sisuga tegeldes unustatakse
pealkirja kontrollida. Nonda siis seegi
kord.
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Foté: Madis Eelmaa



MART RIISTOP

aagkala (Sawfish) on Kanada
s firma Triton Logging poolt vil-

ja tootatud allveerobot vee alla
jiinud puude langetamiseks. Véib
tunduda uskumatu, kuid vajadus selli-
se masina jirele on tiiesti olemas, sest
kogu maailmas on hiidroelektrijaama-
de chitamisel jt pohjustel vee alla jdi-
nud rohkem kui 300 miljonit puud
koguviirtusega ligikaudu 50 miljardit
dollarit.

Briti Kolumbias, kus Triton Logging
aasta libi td6tab, on vee all arvatavasti
umbkaudu 12 miljonit kuupmeetrit
metsa. Puitu on proovitud vee alt vilja
tuua varemgi: haaratsiga siisteeme ka-
sutades voi tuukrite abil saadi puitu
kitte kuni 25 meetri siigavuselt. Saag-
kala to8siigavus aga on praktiliselt pii-
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Saagkala

ramatu. Kuna Briti Kolumbia on iisna
migine maa, on keskeltlibi 80% iile-
ujutatud metsadest 25 meetrist siiga-
vamal. Saagkalal on veel iiks eelis — ta
el pea iga maha saetud puuga iiles pin-
nale tdusma, vaid puu lastakse vabaks
ja tostetakse pinnale tiive kiilge kinni-
tatud ujupadja abil. Korraga on vee all
kaasas 37...50 korduvkasutatavat uju-
patja.

Vee all tipseks tegutsemiseks on
saagkalal kaheksa videokaamerat ja
sonar. Kuna puutiived on vees kergesti
liigutatavad, suudab saagkala kisitse-
da ka viga suuri puid, selleks on tema
kettsae plaadi pikkus 140 cm. Kuigi
masin ise on kallis, on puude langeta-
misega seotud transpordi jm kulud
isna viikesed, Wall Street Journali

andmetel on kulud kokku
40 USD/m®, mis on isegi viiksem
metsatodstuse keskmisest 50 USD/m?.
Puit siilib vee all histi, selle kvali-
teet voib tavalisest metsast raiutust
isegi parem olla. To6tlemist lihtsustab
see, et sageli on puidukoor vee all tiive
kiiljest lahti tulnud ja puuduvad ok-
kad v6i lehed. Ja muidugi on tegemist
eriti  keskkonnasébralikult varutud
puiduga, selle tulemusena viheneb ka
veechoidlate ohtlikkus laevatamisel ja
muul kasutamisel. Keskkonnasébra-
likkus ongi iiks peamisi miiiigiargu-
mente, sel viisil hangitud puidust too-
detud liimpuit jt tooted on arvatud
2006. aasta kiimne koige keskkonna-
sobralikuma ehitustoote hulka (www.
buildinggreen.com).
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Mahagon —
Uks vol mitu puud?

Mahagon on puiduliik, mida ilmselt iga inimene on vihemalt korra

ndinud. Ja kui tema viljanigemise suhtes on koik enam-vihem iihel

meelel, siis selles, kust niisugune puu on pirit ja kas tegemist on iihe

konkreetse liigiga, pole suudetud iiksmeelele jouda.

S

Mahagonist porand.

uroopas liks mahagon moodi
E 1730. aastatel, kui seda hakati
kasutama luksusmé6obli ja seina-
paneelide valmistamiseks. Tol ajal kut-
suti mahagoniks Kariibi mere saartelt
(peamiselt ~ Kuubalt  ja  Saint
Domingue’ilt) pirinevat troopilist vii-
rispuitu, mis toddelduna omandas ise-
loomuliku punakaspruuni virvuse.
Tinapieval on see puiduliik — Swiete-
nia mahagoni — tuntud hispaania, kuuba
vol piris-mahagonina. Tema punakas
puit on painduv ning tiheda jimeda
siitiga, temas leidub vihe oksakohti vms
defekte. Kergesti to6deldav mahagon
muutub aja jooksul itha tumedamaks
ning ta peab kaua vastu isegi niiskes
kliimas. Seda materjali hindas kérgelt
19. sajandi kuulus mosblidisainer Tho-
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mas Chippendale, kelle kitetssd voib
seniajani imetleda Briti kuningakoja eri-
ti pidulikel vastuvottudel.

Ehtne mahagon sobib ka muusikariis-
tade, eriti trummide valmistamiseks.
Vorreldes traditsiooniliste puiduliikide-
ga, nagu vaher v6i kask, on mahagonist
trummide timber kumedam ja soojem.
Oma karjdiri algul kasutas niiteks an-
sambel The Beatles firma Ludwig ma-
hagontrumme ning pirast mitmeid va-
hepealseid katsetusi jiddigi neile truuks.

Juba 1950. aastatel avastasid mahago-
ni ka elekerikitarride tootjad, kes hinda-
sid nii selle puiduliigi kélaomadusi kui
massi. Kuulsa Gibson Les Pauli kitarri
puhul, mis kaalub kuni 4 kg, on veelgi
parema heli nimel kombineeritud maha-
goni vahtrapuiduga.

Piris-mahagon on Kesk- ja Léuna-
Ameerikas kasvav igihaljas puu, mille
kérgus ulatub 6..46 meetrini. Tema
koor meenutab meie jalakat ning nahkja
pinnaga lehed jagunevad neljaks kuni
kaheksaks viiksemaks osaks. Mahago-
nipuul on viikesed valkjad v6i rohekad
oied ja munakujulised viljad, milles on
tiilbadega seemned.

Kuna piris-mahagon ja koik selle su-
gulased on looduskaitse alla voetud, on
neile leitud kéikvoimalikke asendusma-
terjale, mis kannavad sedasama nime.
Koige lihedasem piris-mahagonile on
honduurase ehk suurlehine mahagon
(Swietenia macrophylla), mis niitidseks
on samuti kantud CITESe ohustatud
liikide nimekirja.

Aafrika liineranniku vihmametsades
kasvab mitu samasuguse vilimusega
puuliiki, neid tuntakse kaia (Khaya) voi
aafrika mahagoni nime all. Kaia puidu
poorid on suuremad kui ehtsal mahago-
nil, pealispind veidi karedam ning ta on
kergem. Aafrika mahagoni on lihtsam
toddelda, kuid ta kulub kiiremini ega
ole nii vastupidav mehaaniliste vigastus-
te suhtes kui Ameerika «vend». Aafrika
liikide seas on enim levinud senegali
mahagon (Khaya senegalis) ja njassa ma-
hagon (Khaya nyasica), mida kasutatak-
se peamiselt moobli valmistamiseks.

Kogu maailma puiduturgudel on saa-
da filipiini mahagoni (Shorea), mis pole
otseselt  piris-mahagoniga suguluses,
kuigi vilimuselt on iisna sarnane. Reeg-
lina on nende puit vastupidavam, ker-
gem ja veidi tumedam ning neid kasuta-
takse peamiselt seinakatte ja laevadekki-
de materjalina. Erandiks on suuremate
pooride ja omapirase triibulise mustriga
punane filipiini mahagon (Shorea negro-
sensis) — sellest valmistatakse luksus-
mooblit.

Kesk-Ameerikas kasvab nn valge ma-
hagon (Cybistax donnell-smithii), mille
puit meenutab omadustelt ehtsat maha-
goni, kuid pirast tootlemist omandab
kuldkollase tooni.

Péhja- ja Louna-Ameerikas esinev his-
paania seeder (Cedrela odorata), mille
tiivulised seemned meenutavad vahtra
omi, kuulub samuti mahagonipuu sugu-
laste hulka. Tema puit on kergem, hap-
ram ja putukaid eemalepeletava aroomi-
ga, mistap temast valmistatakse koha-
peal sigarikarpe ning pesukappe. Kui
Calvin Kleini reklaami uskuda, olevat
Cedrela odorata brasiilia alaliiki kasuta-
tud ka mullu miitigiletulnud parfiitimi
Euphoria koostises.
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Vanade viiulimeistrite saladusi

ntonio Stradivari ja teiste 17. sa-
/\ jandi viiulimeistrite pillide hea
/- \\kola saladus voib peituda viiuli-

puidu kaitseks kasutatud meetodites.
Ameerika uurijad analiiiisisid kahe vana
viiuli tagakiilje restaureerimisel tekki-
nud puidulaaste ja leidsid neis keemilisi
kaitseaineid. Avastati, et vahtrapuitu oli
toddeldud vase-, raua- ja kroomisoola-
dega. Seda vétet kasutati tollal just selles
Itaalia osas, kus viiulimeistrid elasid.
Teadlaste arvates méjutavad need soolad

ka viiulite akustilisi omadusi. Texase
A&M iilikooli juhtivteaduril Joseph
Nagvaryl, kes on korduvalt uurinud
Stradivariuse viiuleid, on samuti dnnes-
tunud tdestada, et puidukahjurite eest
kaitsev booraks parandab ka viiuli kéla-
omadusi.

Miirkus: Vase- ja kroomisoolad on le-
vinuimad puidukaitsevahendid tinapie-
valgi.

Allikas: Timber Trade Journal,
detsember 2006

Puust Cadillac Ameerikast

Puust mobiiltelefon

" Hirma Mobiado on toonud turule eksklusiivse mobiiltelefoni Professional EM
- Limited Edition. Titaan- ja alumiiniumkorpusega, eebenipuidust spooniga
’ kaetud, 1,3megapikslise kaamera ja 32 MB milumahuga telefone valmista-
takse ainult kakssada, millest iga eksemplar varustatakse omaniku allkirjaga. Profes-

sional EM maksab 2000 dollarit.
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rizona osariigis elav pensionir
/&\]erry Nickel ehitas nelja ja poole

/' \laastaga valmis elusuuruses pui-
dust Cadillaci. Idee selleks sai ta vanast
autoajakirjast. Kuigi kaik tuttavad laitsid
tema motte maha, viites, et niisugune
soiduk ei hakka iial litkkuma, ei kuulanud
Nickel neid.

Kanuud meenutav auto on seest- ja vil-
jastpoolt kaetud tollipaksuste punase puu
laastudega, kokku on imemasinal 4183
puidust detaili. S6iduki ehitamiseks ku-
lus 92 ruutmeetrit puitu, 19 liitric liimi,
15 liitrit lakki ja 27 kilogrammi kruvisid.

Puidust limusiinil on kaks kaheksaliit-
rist V-8-mootorit, ees Eldorado ja taga
Deville’i oma. Kuigi mootorid pole siink-
roniseeritud, liigub auto omaniku s6nul
igati normaalselt.

Erakordse soiduki enamik detaile (sh
rool) on valmistatud puidust, kuid sig-
naalpasun on siiski metallist ja istmed
nahkkattega.
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Timbersports — profivoistlused
metsalangetajatele

SANDER KINGSEPP

Puidu to6tlemisega seotud voistlusi peetakse ka Eestis, niiteks metsaraide

ja saagimise alal. Nii Euroopas kui P6hja-Ameerikas on sedasorti

joukatsumised juba pikkade traditsioonidega ja koiki vastavaid alasid

tihistatakse ithise terminiga timbersports.

imetus #mbersports on tuletatud
N metsalangetajate hoiatushiiiidest

«Timber!», tdlkes «Langev puul».
Alates 1985. aastast toimuvad sellised
voistlused tuntud mootorsaagide tootja
Andreas Stihl AG & Co. KG egiidi all.
Vaistlusel peetakse nii individuaalset kui
meeskondlikku arvestust. Igal turniiril
on kuus ala, neist pooled seotud kirve ja
pooled sae kisitsemisega.

Kirvealade hulka kuuluvad seisva puu
langetamine, tiive raiumine ja trampliin.
Saealadeks on seibide l6ikamine, itheme-
hesae kisitsemine ja tuunitud saagide
konkurss.

Seisva puu langetamist (Standing Block
Chop) demonstreeritakse 30 cm libimos-
duga tiive peal, mis on vertikaalselt an-
kurdatud. See on eriti tugevate meeste
ala, kus Euroopa parimad ajad on 20 se-
kundi ringis.
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Tiive raiumine (Underhand Chop) ku-
jutab langetatud tiive tiikeldamist aja
peale, kusjuures voistleja seisab 32 cm -
bim66duga ankurdatud tiive peal. Tiivi
tuleb libi raiuda mélemalt poolt, iihelt
kiiljelt raiumise eest karistatakse diskva-
lifitseermisega. Euroopa parim aeg sel
alal on alla 20 sekundi.

Trampliini (Springboard) on nimeta-
tud ka puidualade kuningaks, sest peale
fitiisilise vastupidavuse eeldab see ka
suurt osavust ja head tasakaalu. Antud
alal tuleb vertikaalselt ankurdatud tiives-
se raiuda kaks «taskut», kuhu kinnitatak-
se toed, neist iilemine umbes kahe meetri
korgusele. Sellel seistes peab sportlane
kahelt poolt libi raiuma tiive otsa kinni-
tatud 27 cm libimooduga ploki. See ala
olevat alguse saanud puu langetamisest
selle juurel seistes.

Saealadest on tuntuim muidugi seibide

‘ ‘ . F . r-
g d

loikamine (Stihl Stock Saw) Stihli stan-
dardsaega MS 660. Soojaksactud sacga
tuleb 40 cm jimedusest horisontaalsest
tiivest vaid kahe I6ikega (iilevalt alla ja alt
iiles) eraldada kaks iihtlase paksusega sei-
bi voi «kooki».

Uhemehesaag (Single Buck) on kaks
meetrit pikk ja sellega tuleb horisontaalselt
ankurdatud 46 cm libim66duga tiivest
l6igata iihtlase paksusega seib. Voistleja as-
sistent voib saagi t66 ajal olitada ning 16i-
kekanalit kiilu abil avatuna hoida.

Tuunitud saagide konkursil (Hot Saw)
tuleb 46 cm libimooduga horisontaalsest
titvest voimalikule kiiresti 16igata kolm
vordse paksusega seibi. Kasutada v6ib nii
enda valmistatud kui Stihlilt tellitud eri-
saage. Seni kasutatud saagide mootori
voimsus on kiitindinud 62 hobujouni,
keti kiirus 240 kilomeetrini tunnis ja sae
mass 27 kilogrammini. Euroopa parim
aeg sel alal on alla seitsme sekundi.

Timbersporss-liiga voistlused toimuvad
peale USA ka Kanadas, Austraalias ja
Uus-Meremaal. Euroopas toimus turniir
mullu juunis viiendat korda, vdistlusko-
haks oli Flumserberg Sveitsis. 2006. aasta
maailmameistrivoistlused korraldati Sak-
samaal Oberstdorfs, kus iildvoitjaks tuli
uusmeremaalane Jason Wynyard.
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Johvi kontserdimaja

Foto: Ingmar Muusikus




Puitu on alati korgelt hinnatud. Ka kaasaegne arhitektuur
vdadrtustab puidu isikupdra, kordumatust ning kdepdrasust
kasutamisel. Puit loob hingeldhedase meeleoluga miljoo.
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puitmaterjal ehitamiseks ja viimistlemiseks. www.raitwood.ee
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