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idne ja uudne

luse iidseid ehitusmilestisi oma silmaga vaatamas

kiia. Ent vaevalt Parthenoni varemetes uitaval turistil
torkab pihe, et sellelgi uhkel ehitisel oli kunagi katus, mida
kandsid puidust talad. Aga voiks, sest siis ei tuleks mottessegi
viita, et suurte avade ja koormuste puhul pole terasele alterna-
tiivi.

Parthenoni katuste suurim ava on 11 meetrit. Ule selle ei saa-
nud minna suhteliselt lihtsa skeemi tottu: puud lihtsalt ei kasva
nii jimedaks. Aga juba sel ajal pidi Itaalia aladel olema meist-
reid, kes valdasid lihtsamate fermide tegemise oskusi, sest ehiti-
sed olid veelgi suuremad.

Neid oskusi arendati edasi ja rakendati paljude kirikute ehita-

U ued ajad on andnud paljudele eestimaalastele voima-

misel. Santa Maria Maggiore basiilikas Roomas, chitatud aasta-
tel 432440, on puitfermide pikkuseks 25 meetrit.

Tolle aja chitusmeistritele oli puidu kasutamine loomulik: oli
ju puit ainus materjal, mis suutis vastu votta ka témbejoudu.
Betoonilegi tuleb tombepingete tottu lisada terasarmatuur, aga
kas puit pole mitte odavam ja keskkonnasébralikum? Puidu ja
betooni ning puidu ja terase koos kasutamise probleeme kisit-
leb Puuinfo selles numbris Tallinna Tehnikaiilikooli professor
Karl Oiger. Selgub, et needki variandid, mis praegustele chitaja-
tele uudsetena tunduvad, on tegelikult juba ammu jirele proovi-
tud, sealhulgas ka Eestis.

Loomulikult on vale viita, et midagi uut vilja ei moelda.
Valisin selle artikli juurde kaks fotot, mélemad puidust kaare-
ga sildadest. Neist vanema, enne 1408. aastat (tipsemalt pole

¢ teada) valminud Spreueri sillas kahtlemata liimi ei kasutatud,

toenioliselt on puidukihtide vahel lihtsad salapulgad. Vordlus

' moodsa Leonardo da Vinci sillaga (teisel fotol) Norras peaks

niitama, et liimpuidu kasutuselevétt ei ole avardanud ainult
tehnilisi voimalusi, vaid on andnud ka arhitektidele vabamad
kied oma ideede ellurakendamiseks. Tehnilise poole pealt aga
niipalju: kindlasti pole juhus, et suurima méeldava koormuse-
ga silla materjaliks valiti just puit. Sellestki on meie ajakirjas
juttu.

Uhesonaga on puit samaaegselt nii iidne kui ka uudne mater-
jal, mille laiemale levikule piiiiab Puuinfogi kaasa aidata.

MART RIISTOP,
Puuinfo vastutav valjaandja
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" Puit sisekujunduses

ELL-MAAJA RANDKULA

Meie interjéorides nieb iiha rohkem puitu ja selle iile voib ainult ro6mustada. Veel moni aeg tagasi tungisid

kunstmaterjalid meie eluruumidesse erilise aktiivsusega: porandale laminaat, PVC véi siinteetiline vaipkate, seina

kipsplaat, tuppa melamiinméébel ja koigele krooniks pakettaknad, millest ei paise libi ainuski virske 6hu ioon.

Tulemus: staatiline elekter, vibratsioon, 6huniiskuse taseme koikumine.

nt tehiskeskonna pealetung pole ai-
Enult meie hida, sama kogetakse

mujalgi. Probleemidest rizgitakse
siiski tiha laiemalt ja otsitakse v6imalusi,
kuidas kahjulikke mojusid leevendada.
Oluliseks tasakaalustajaks ruumis on loo-
duslikud materjalid, eeskitt pui.

Kuivord teadlikud on puidust inime-
sed, kes asuvad kodu sisustama? Sisearhi-
tektid Jan Graps ja Ken Ruut, kes inter-
joorikujunduste  kérval  projekteerivad
puitmééblit ka oma firmale Incognito,
iitlevad, et 6korahvaks on meid veel vara
pidada, kuid nihkeid hoiakutes on juba
mirgata: kui pere biidzett vihegi lubab,
soovitakse ikka puitpérandat ja -mooblit.

Porand kui kujunduselement

Puitpéranda roll ruumis on viimasel ajal
mirgatavalt tugevnenud, sest puiduvalik
on praktiliselt piiramatu. Kui kunagi te-
gid porandast kunstiteose osavad meist-
rid, kes ladusid parketilipid ponevatesse
mustritesse, siis pracgu mingitakse puidu
endaga: tuuakse vilja materjali tekstuur ja
toon nende tiis ilus.

Loomulikult ei saa valikut langetades
lihtuda vaid emotsioonidest — meeldib,
ei meeldi. Silme ees tuleb hoida seegi,
milline on iildine kujundusstiil.

Kindlasti ei kuulu heade hulka lahen-
dus, kus méobel ja pérand hakkavad
omavahel konkureerima. Niiteks rikka-
like kaunistustega antitkmésbel kaotab
poranda voimsa puidumustri taustal
oma volust méndagi, seepirast oleks 6i-
gem valida neutraalne hele puit (niiteks
saar). Modernse minimalistliku sisustu-
se puhul on vastupidi: kauni tekstuuriga
pruunikas pihkliparkett pehmendab
minimalistliku mo6bli kandilisust ja
toob ruumi soojust.

Kooskéla, mis enamikel juhtudel his-

Foto: Club 8

ti tdotab, on kontrastiprintsiip: tume
porand on heaks taustaks heledale
mooblile, hele parkett seevastu joonistab
selgelt vilja tumedad mosblitiikid. Vii-

keses ruumis annab parima tulemuse
hele heledal. Valkjas puitmésbel sama-
sugusel pérandal loob avarusetunde,
kontrasti ja virvi saab sellesse tuua mone

Hele heledal. Nii porand kui puitméobel on valgendatud saarepuidust.







iiksiku detailiga: pat-
jadega diivanil, vaiba-
ga, vaasiga riiulil.

Virvide kohta 6el-
dakse, et need on
nagu  kameeleonid,
mis muutuvad valgu-
se-varju ning naaber-
toonide méojul. Koér-
gelthinnatud  podgi-
parketi intensiivne tu-
mekuldne liige helgib
vastu ka ruumi teis-
telt esemetelt. Sama-
sugune moju on tihti
eksootilistest  puidu-
liikidest ~ pérandatel.
Niiteks jatoba ehk
brasiilia kirsi siigav
punakas-pruun  helk
«soojendab» kogu si-
sustust.

Omad ja voorad

Kui ridgitakse kodu-
maisest puidust: min-
nist, kasest, saarest,
tammest, tekib kohe
tunne — nende vil-
janigemist, tekstuuri
ja tooni ma ju tean.
Ent vanad t6ed enam
ei kehti. Puitu peitsi-
takse, valgendatakse, vanutatakse, 6li-
tatakse, vahatatakse, toodeldakse leelise-
ga, «kivipestakse» ja mida koike veel.

Sisearhitektid Jan Graps ja Ken Ruut
leiavad, et voimaluste avardumine pu-
hub sisekujundusele uut tuule tiibades-
se. Kui varem kuulus puidu pinnatéot-
lus suuresti tsunftisiseste saladuste hul-
ka — igal tisleril-maébelsepal olid omad
nipid —, siis praegu on kvaliteetsed
peitsid ja muud puidutsstlemisvahen-
did keéigile kittesaadavad, tuleb vaid
uurida katalooge ja valida viilja viimist-
lusvahendi mark ja number. Niiteks
tamme voi saare ilusat tekstuuri saab
esitleda laias tooniskaalas, alates valgest
ja lopetades mustaga, kusjuures puidu
vilimus muutub tundmatuseni. Suitsu-
tooni hall véi siigavpruun tammepar-
kett mojub viga eksklusiivselt, andes
silmad ette nii monelegi eksootilisele
viirispuidule.

Kuid meie porandamaailmas on kind-
la koha sisse votnud ka eksootika. Kuna
kaugetest maadest pirit viirispuiduliike
ja nende omadusi tuntakse meil suhteli-
selt halvasti, siis monest veidi lihemalt.
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Interjoori ilmestab huvitav
triibuline puiduspoon
Zebrano. Kohvik Zebra
Tallinnas.

Bambus on taim, mis kasvab péhili-
selt Hiinas, Indias ja Jaapanis. Et bam-
busest saab suurepirase parketi, ei oska
eestlased enamasti ette kujutada. Natu-
raalne bambuspdrand on helebeez voi
kollakas, kaunistatud pdohitoonist veidi
tumedamate juuspeente pikitriipudega,
niha on ka bambuspuidu jitkukohad
ehk s6lmed.

Eeben, mis pirineb Kagu-Aasiast,
voib uhkeldada sajanditepikkuse kuul-
susega. Raske, kéva, mustjaspruun voi
suisa must puit on olnud libi aegade iiks
modbelseppade  meelismaterjale.  Eriti
kvaliteetseks peetakse Malaisias kasva-
vat musta eebenit.

Eukaliiptist, mille leviala on Austraa-
lia ja Poliineesia, saadakse viirtuslikku
tarbepuitu. Eriti kérges hinnas on eu-
kaliiptiparkett — seda peetakse iiheks
tugevamaks parketiks maailmas. Mén-
da eukaliiptiliiki nimetatakse austraa-
lia kummipuuks, sama nime kannab
vahel ka sellest valmistatud péranda-
puit.

Jatoba ehk brasiilia kirsi puitu hinna-
takse kui eriti tihedat ja vastupidavat.

Tema kodumaa on
Kesk- ja Louna-
Ameerika. Parketiks
td6delduna votab ja-
toba pind punakas-
pruuni tooni, kuid
«kiipseb» aja jooksul
tumedamaks.

Kookost teame es-
majoones materjali-
na, millest valmista-
takse matte ja vaipu,
kuid sellest tehakse
ka parketti. Kiiku
lihevad sel juhul va-
nad, viljakandmise
l6petanud puud, mil-
le puit on tugev ja
tihe. Virviskaala va-
rieerub kuldsest tu-
mepruunini.

Mahagon pole
omaette puuliik — nii
nimetatakse tiheda-
koelist, punast voi
pruuni puitu, mida
annavad  erinevad,
mitmel pool maail-
mas kasvavad troopi-
lised puud. Kasuta-
takse pohiliselt spoo-
nina.

Palisandriks kutsu-
takse tumepruuni voi
violetse virvuse ja dekoratiivse mustriga
puitu, mida saadakse pohiliselt Louna-
Ameerikast. Eriti viirtuslikuks peetakse
Brasiilias  kasvavat  jacaranda-puud.
Maoblitésstuses on palisander kasutusel
spoonina.

Tiikpuu ehk teka on Filipiinide tihtis
eksportkaup. Puidu eripiraks on korge
rini ja 6li sisaldus, mis annab talle uni-
kaalsed omadused: tiikpuu on kolm
korda vastupidavam kui tamm, temast
el saa jagu niiskus ega putukad. Varem
kasutati titkpuud peaasjalikult laevachi-
tuses, pracgu on hinnatud poranda- ja
mooblimaterjal.

Wenge on meil iiks populaarsemaid
eksootilisi puiduliike. Jimeda koe ja
ithtlaselt tumeda tooniga puit on tihe
ning raskesti toodeldav, samas ddrmiselt
vastupidav, sealjuures ka niiskusele —
ilmselt seepirast ongi wenge meie van-
nitubades lemmikmaterjal.

Mitmeid eksootilisi puiduliike kasuta-
takse ruumikujunduses spoonkilpidena
seintel, esmajoones avalikes interjoori-
des: hotellides, tihiskondlikes hoonetes,
meelelahutusasutustes jms.

soe uadunf ojo4
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Illustratsioonid: Messe Frankfurt

Mdobel areneb koos
tehnoloogiaga

Meééblist ridkides réhutavad Graps ja
Ruut, et suurimaks liikumapanevaks
jouks selles vallas on arenev tehnoloogia.
Loomulikult tdispuitmésbel oli, on ja
jidb. Samas seab meie tarbijale piirid ette
hind, mistottu  kasutatakse odavamaid
puiduliike. Andmaks mééblile hinnalise-
mat ilmet, voetakse appi chuke viirispui-
dust spoon. Samal pohimdttel valmista-
takse ka spoonparketti, laudparketi odava-
mat (ja lithema elueaga) versiooni.
Naturaalse spooni korval kasutatakse
itha laialdasemalt spetsiaalse tehnoloo-
gia abil kokkupressitud puitfiibrit, mille
pind on faktuurilt ja kujunduselt viga

lihedane originaalpuidule. Jiljendatakse
eksklusiivset eebenit, palisandrit, wen-
get ja teisi kalleid puiduliike. Materjal
on meeldiv, sest tegu pole siinteetikaga,
vaid tihedalt kokkupressitud puiduga,
millel on samasugused struktuurioma-
dused ja soojus kui naturaalsel puidul.
Vorreldes eheda puiduga, on t38stusli-
kul spoonil méned eelisedki: on lihtsa-
mini td6deldav, defektivaba, puuduvad
oksakohad. Ja mis samuti oluline — on
naturaalsest spoonist odavam, mis an-
nab véimaluse kasutada seda ka suurtel
pindadel.

Perspektiivne materjal on termopuit,
mis oma tulemise vélgneb samuti teh-
noloogiale. Kuna termotdétluses kasuta-
takse vaid kuumust ja auru, jidb puit

okoloogiliselt puhtaks. Termotdétlusega
saab anda kodumaisele minnile, kasele
ja tammele troopilise puidu vilimuse,
mistap neist tehtud mosbel voi porand
on toesti pilkupiiiidev.

Mis suunas liigutakse? Kas chus on
midagi erilist? Jan Graps ja Ken Ruut
r6hutavad taas tehnoloogia tihtsust.
Niiteks pakutakse puitmoéblile vahel-
dust kergetest dhulistest poolsiinteetilis-
test materjalidest sisustusega, millele la-
serloikuse abil antakse pitsiline pind.
Oma positsioone pole loovutanud ka
toekas kilpméébel, ja see on meeldiv uu-
dis. Nagu sisearhitektid oma mééblisar-
ja Incognito arendades on kogenud, ee-
lisatavad paljud lihtsat, selge vormi ja
naturaalse ilmega puitmosblic. 4]

Inte

ELL-MAAJA RANDKULA

» ahvusvaheliste messide iiheks
; eesmirgiks on suunata arenguid
| W\ wostuses ja juhtida tihelepanu
olulisematele tendentsidele. Trendid,
mida tutvustavad messikataloogid, on
kokkuvdte spetsialistide tulevikunige-
mustest, mis on koondatud tihte v6i tei-
se teemasse. Frankfurdi messil esitleti
neid nelja mirksona all.

Emotsionaalne puit

Lihtne, Skandinaavia disain ja pohja-
maine karge stiil. Materjalid koduses
iimbruses on soojad ja s6bralikud. Domi-
neerivad pook, tikpuu ja palisander.
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Naturaalse ilmega eheda puidu kérval
kasutatakse ka liim- ja tihendatud puitu.
Pinnaviimistlustest touseb esile virvi-
mine — traditsioonilise viimistlustmeeto-
doi taaselustamine! Teiseks taotluseks on
vana, kulunud ilme, mis justkui viitaks
okoloogilisele eluviisile ja kokkuhoiule.
Oluline koht on rotang- ja bambus-
mooblil ning punutistel.

Inspiratsiooniallikatena nimetatakse
1950. ja 1960. aastate disaini, eriti Soo-
me suurkuju Alvar Aalto loomingut.

Tekstiil toetab stiili naturaalsusega.
Valikus on erineval viisil viimistletud
vill, linane, puuvill, et tuua ruumi mit-
mekesisust. Mustrid on tagasihoidli-
kud: domineerivad peen graafiline joon,
kitsad triibud ja viikesed ruudud, sek-
ka motiive Skandinaavia
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kisitoost.

Virvid on looduslihedased ja majuta-
tud puidu ja linase kanga naturaalsu-
sest. Kooskélad on pehmed, isegi udu-
sed, joudu annavad juurde eri toonitu-
gevuses pruunid.

Kuna teistes teemades on puidu osa-

kaal peaaegu olematu, siis esitame need
kokkuvatlikumalt.

Reflekteeriv metall

Pohiteemaks on metall ja klaas, nii arhi-
tektuuris kui sisekujunduses. Uldmulje
on jouline, modernne ja industriaalne.
Metallmosbel esineb koos eksperi-
kangastega.

mentaalsete Domineerib




Joonistel:
Visioon interjooritrendist 2007
teemal «Emotsionaalne puit».

siinteetika, sageli kulla- v6i hobedali-
keline, samuti vork.

Eeskujud: Eileen Gray, Mies van der
Rohe, Rem Koolhaas jt.

Virvitoonid on jéulised. Eriti tduseb
esile sinine, millele lisab intensiivsust
puhas valge.

Elegants tekstiilis

Pehme ja mugav iraolemine luksuslike
kangaste vahel. Stiil on sirav, rikas ja kiil-
luslik: siid, vill ja nahk suurtel diivanitel
ja lamatsitel.

Mustreid laenatakse art deco’lt ja mui-
nasjutumaailmast, detailidega, eriti vase-
ldikeliste ja kullatud metallist valgustite-
ga tuuakse sisse 1970. aastate meeleolu.

Virvid on siigavad ja tiis ldiget.

Diinaamiline plast

Stiil neile, kellele meeldivad virvilised as-
jad ja kes suhtuvad oma iimbrusse huu-
moriga. Suurimaks méjutajaks on 1960.—
1970. aastad, viirtsiks sekka tipptehnoloo-
gilist kodutehnikat ja isetehtud asju.

Segada v6ib koike: plastmooblit, kisi-
t66d Mehhikost, Aafrikast ja Hawaiilt,
op- ja pop-kunsti, plakateid ja postreid,
nipsasjakesi jne.

Virvid on 16busad, elavad ja intensiiv-

sed. 4
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Foto I. Sheffieldi
talveaeda jatkub nii
sellest niisama, labikai-
jaid kui ka sedajp&hja-
likumalt uudistajaid.

Shetfieldi talv

MART RIISTOP, autori fotod

Sageli arvatakse, et puit ehitusmaterjalina ei ole Inglismaal (v.a Sotimaal)
eriti populaarne. Eks see keskeltlibi nonda olegi, kuid olukord on
muutumas. Aastail 1998...2004 puitkarkassmajade osakaal Inglismaal
kahekordistus, joudes 17%-ni sealses elamuehituses. Sel aastal kehtima
hakanud hoonete korgemate soojapidavusnéuete tottu prognoositakse, et
puitkarkassi osakaal tduseb edaspidigi 1...2% aastas. Valminud on ka hulk
uudseid ja arhitektuurselt silmapaistvaid suuri puitehitisi. Uhel neist siin

peatumegi.
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Foto 2. Talveaiast pdédseb otse vasakul paiknevasse Millennium Gallerysse. Neisse mdlemasse on sissepiis tasuta, pilet
tuleb osta vaid galeriisse liles pandud erindituste kiilastamiseks, need aga ei sulge labipdisu galeriist.

iirelt muutuvas Eestis jii aastatu-

Khandevahetus iisna mirkamatuks,

vaieldi vaid selle iile, millal on &ige

hetk. Inglased aga otsustasid kiima panna

rahvusliku loterii ehk 6nnemingu ja suu-

nata sellest koguneva raha koigi riigi ko-
danike onnelikumaks muutmiseks.

Loodud Millenniumikomisjoni iiles-
andeks sai abistada omavalitsusi vana
aastatuhande 16pu ja uue alguse tihista-
misel. Toetuse maksimumsuuruseks
miirati 50% projekti maksumusest.

Niiiidseks on millenniumiprojektide
kaudu investeeritud ehitistesse ja kesk-
konnaprojektidesse 1,3 miljardit nael-
sterlingit ning sellesuunaline tegevus jit-
kub. Keskmiselt on rahvusloterii raha
saanud iga kiimnes taotlus.

Uks 6nnelikest oli Sheffield, mille ela-
nikele tundus, et pirast hiiglasliku
Meadowhalli ostukeskuse valmimist 44-
relinnas 1990. aastal on elu nende linna
siidamest sootuks kadunud (Daily Tele-
graph, 14.01.03). Keskusesse kerkis kiill
uusi hooneid ja laiendati teid, ent rahva
suhtumine oli leige. Seda viljendab his-
ti kas voi rackoja juurdechitusele antud
hiitidnimi — Munakarp.

Et elu linna siidamesse tagasi tuua,

12

Foto 3. Esimeste

kasutusaastate jarel ei
ole lehis veel varvi muut
ajapikku hakkab puit ilms
siiski hallikaks tdmbuma.
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Foto 4. Liimpuidust kaared on eri kdrgusega. Seepdrast on hoone vilisvaadet vérreldud vahel ka looma selgrooga

(vt ka foto 2).

kiivitati ulatuslik programm, milles on
keskne koht talveaial ja milles esimese
ettevotmisena nihti ette rackoja iisnagi
uue (valmis 1970) ja suure betoonist li-
sandi lammutamine.

Linnasiidame uues planeeringus seob
talveaed selle korval paiknevat sama pro-
jekti toel ehitatud Millennium Galleryd,
iilikooli kvartalit, rackoda ning Peace
Gardensi parki. Talveaed on ka kohaks,
kus saab puhata jalgu teel raudtecjaama.

Talveaia ja Millennium Gallery arhi-
tekti leidmiseks korraldati konkurss, mil-
le véitjaks osutus vastloodud biiroo
Pringle Richards Sharract Architects. Pi-
rast konkursi voitja selgumist (1996) ku-
lus esimese hoone Millennium Gallery
valmimiseni (2002) siiski kuus aastat.
Pohjuseks ikka raskused raha leidmisel.
Valminuna aga pilvis galerii kohe Inglise
betooniiihingu auhinna ja 2003. aastal
RIBA auhinna nagu talveaedki.

Michael Palin, itks Monty Pythoni
kambast ja muudelgi aladel tuntud Shef-
fieldist pirit mees, noustus olema talve-
aia chituse patrooniks. Talveaia kohta
on ta delnud: «See on absoluutselt kau-
nis hoone. Mulle meeldib, et selles on
kasutatud puitu. Meie linnades on ko-
hutaval hulgal betooni ja seda toredam
on, et see ehitis on puidust — nieb selli-
sena vilja viga looduslik.»

Hiiglaslikud liimpuidust kaared on
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Foto 5. Liimpuidu liiteid, nii omavahelisi kui muu struktuuri kiilge, on tisna palju,
silma hakkavad need siiski vaid ldhemal vaatlusel.

tehtud lehisest, sest eesmirgiks oli vilti-
da puidu igasugust keemilist to6tlemist,
loobuti isegi pinna katmisest. Sisemiselt
aga on Sheffieldi talveaed iisna korgteh-
noloogiline kompleks: arvukad ventilaa-

torid, avatavad katted, kastmissiisteemid
jms on ithendatud keerukasse siisteemi,
mida ajapikku &pitakse otstarbekalt ka-
sutama, et aastaajast soltumata hoida
galeriis piisivat sisekliimat. [2:
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Foto I. Gardermoeni lennujaama katus
meenutab lennuki tiiba.
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Kevadises Oslos
puitu otsimas

MART RIISTOP, autori fotod

Hére lennuplaan venitas meie poolepievase ndupidamise kahepievaseks

Oslos viibimiseks. Ametialasest kretinismist otsustasin vaba aja tiita

puitarhitektuuri otsides.

uit jadb silma juba Oslosse saabu-
Pdes, Gardermoeni lennujaamas.
Tési, tildmulje lennujaamast on
sama klaasine-betoonine nagu taolistele
chitistele omane, ent selle hoone hiidka-
tust kandvad liimpuitkonstruktsioonid
peaksid peale inseneride ja arhitektide sil-
ma hakkama ka tavaturistidele. Ja see oligi
Norra valitsuse ning puidutddstuse ees-
mirk: kiilalised peavad mirkama, et nad
on saabunud riiki, kus puidust peetakse
lugu ja seda osatakse kasutada.
Lennujaama hoonest poigiti iile ulatu-
vad liimpuidust sorestikud pole erilised ai-

14

nult pikkuselt (136 m, toetuvad kolmele
betoonpostile, pikim ava 54 m), vaid ka
vilimuselt. Tavapiraselt on liimpuittalad
ristkiilikukujulise ristloikega, sest suuru-
sest johtuvalt on nende t66tlemine keeru-
kamale profiilile iisna tiilikas. Et aga Gar-
dermoeni lennujaama visuaalne kontsept-
sioon ldhtub lennuki tiiva kujust, siis on
ka sorestikele vineerist katte ja viotalade
servade  twotlusega antud lennukitiiba
meenutav vilimus.

Gardermoeni lennujaam avati 1998.
aastal ja peaks senini olema maailma suu-
rim  puitkonstrukesiooniga  lennujaam:

hoone pikkus on 180 m ja laius 136 m.
Ehitisse kulus liimpuitu ca 5000 m® ning
siseviimistluspuitu rohkem kui 400 m?.
Uks pohjusi, miks valiti materjaliks just
puit, oli lisaks eespool seldule veel see, et
sooviti kasutada ja edasi arendada Lille-
hammeri oliimpiaks valminud suurte
oliimpiarajatiste ehitamise kogemust.

Liimpuidust on tehtud ka lennujaama
kiilje all oleva Eidsvolli raudteejaama per-
roonide varikatused (vt tagasisekaas).

Oslo kesklinnas nieb puid palju, ent
mitte puitu. Kuid ometi: nii mitmelgi ehi-
tusplatsil selgus, et majade mittepuidune
vilimus v6ib olla petlik. Usna levinud
tundus seal olevat meetod, kus betoonist
voi terasest karkassile monteeritakse voi
chitatakse kohapeal puitkarkassil vilissei-
nad. Ert vilispinna katmiseks kasutatakse
palju plaatmaterjale, mis viimistletakse
virvi voi krohviga, siis sageli polegi
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Foto 2. Liimpuittalade servad-on ku-
merad ja kiiljed kaetud 9 mm pak-
suse kasevineeriga. Ka siseviimistlu-
-~ ses on kasutatud vaga palju puitu ja
puudupohlseld mateE}ale, :

i mmmr -
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Foto 3. Ehkki suurema osa nende majade fassaadist katab
puit, ei kipu see Uldmuljes domineerima, vaid sobitub histi  Foto 4. Tehases valmistatud puitkarkasspaneelid monteeritak-
linnakeskuse miljcosse. se betoonkarkassi «sahtlitessey.
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/! ] voimalik valmis majalt viiteid puidule lei-

:'-'ﬁ da. Eks oma osa mingi siin ka timbrus-
kond: iildilme seab majade vilimusele pii-
ranguid. Siiski, otse bussiterminali kdrvale
rajatavas uues elamukvartalis oli leitud hu-
vitav viis, kuidas puitu fassaadil eksponee-
rida (vt foto 3).

Fortol 4 on histi niha, kuidas toimub te-
hases valmistatud seinapaneelide montaaz.
Paneelid ulatuvad seinast pisut vilja ja
nende vahele pannakse soojustus, et vilti-
da betoonkarkassi servade ulatumist vilis-
pinnale, mis tekitaks kiilmasildu. Paneele
ei kinnitata karkassi kiilge jiigalt: elastsed
vaheelemendid vildivad miira kandumist
tihest ruumist teise libi kiilgnevate konst-
rukesioonide.

Linnakeskusest eemal on puitmaju mui-
dugi palju. Oslo viikemajade vilisilmes on
aga nii mondagi Tallinna eramuist erine-
vat. Eelkoige torkas silma, kui palju kasu-
tatakse lihtsaid, profiilhé6veldust mitte
ndudvaid vooderdusviise, niiteks kattelau-
dist (foto 5) ja laevaparda plangutust mee-
nutavat iilekattega laudist (foto 6), milles
saab tarvitada profileerimata laudu. Kogu
pind on peensactud, seega piisib virv fas-  Foto 5. Uute majade fassaadid on sageli tdrvavirviga tumedaks virvitud, mida
saadil histi. Et hooveldada pole samuti  kinnitab ka sel fotol ndhtav kattelaudis.
vaja, on ka hind ilmselt soodsam.

1998. aastal valminud Skeyeni kool on
pikk ja iisna suur, pérandapinda on seal
tervenisti 6749 m?, ning koosneb omava-
hel galeriidega iihendatud viiksematest
plokkidest. Niisugusena sobib kool aed-
linna miljéésse histi, kerkimata teravalt
esile. Kui mitte eriti tihelepanelikult rin-
gi vaadata, on lihtne koolist seda mirka-
mata modda kéndida, sest tinavajoonest

nava ddres on parkla. Ehkki liiklus pole
seal suur, aitab seegi laste turvalisust tos-
ta. Viikesed eraldi asetsevad dppeplokid
tagavad privaatsema opikeskkonna ja ai-
tavad lirmakamaid vanuserithmi rahuli-
kemaist pisutki isoleerida. 4]

e

Foto 6. Skeyeni kooli nelja vdiksema,
eraldiseisva hoone seintel on vineeri
uuristatud kujutistest ja roostetanud
terasest taiesed.

Foto 7. Kooli hooned on tihendatud galeriidega.



Maailma pikim puitsild
asub Saksamaal

Tinavu 4. augustil avati Ida-Saksamaal Tiiiiringis Ronneburgi linna

lihedal maailma pikim — 240 meetri pikkune puitsild. Oma lainja kuju

jirgi sai see 25 meetri siigavust kuristikku iiletav sild kohalike elanike seas

korraldatud konkursil nimeks Draakoni saba. Kolme kaarega silla suurim

korgus on 25 meetrit.

raakoni saba (Drachenschwanz —
Dsks k lohesaba) asub 2007. aastal
avatavas Ronneburgi looduspar-
gis. Silla projekteeris Miincheni arhitekt
Richard J. Dietrich, kes on juba varase-
mast tuntud mitme huvitava puit- ja teras-
silla autorina. 1989. aastal sai Dietrich Eu-
roopa Glulami auhinna parima liimpui-
dust konstruktsiooniga chitise eest.
Ronneburgi silla ehitas Holzindustrie
GmbH+Co.KG, kellele see oli esimene nii
mahukas rajatis. Silla ehituseks kulus 1100

tihumeetrit puitu ja 1,7 miljonit eurot.

Algul kavatseti Ronneburgi rajada
300 m pikkune teraskonstruktsiooniga
rippsild, kuid puidust variant osutus
tunduvalt odavamaks. Saksa chitusjire-
levalve andis Ronneburgi sillale oma
korgeima kvaliteedijirgu 1,5.

Tuleval aastal on Ronneburg koos
naabruses asuva Geraga Saksa aiandus-
festivali korraldaja ning loodetakse, et
sild, mis iithendab kaht eriilmelist maas-
tikku, kujuneb peo iiheks suuremaks
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vaatamisviirsuseks, mis meelitab kiilas-
tajaid kohale kogu Euroopast. Raadio-
jaama MDR kinnitusel on sild ka libi
Tiiiiringi kulgeva jalgrattatee osa. 4]
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* Puitsillad Norras

Foto: Otto Kleppe

OTTO KLEPPE, Norra Maanteeamet, autori fotod

Norras pakub puit muudele sillachitusmaterjalidele arvestatavat

alternatiivi. Suurim probleem, millega ehitajatel tuleb selle materjali puhul

kokku puutuda, on eelarvamused.

iimme protsenti kéigist aastail
K2000...2003 chitatud sildadest

Norras on tehtud puidust. Ena-
mik neist asub Ida-Norra keskosas, kuid
viimasel ajal on mitu uut silda rajatud
ka rannikulihedastesse piirkondadesse.

Norras on puit libi aegade olnud iiks
levinumaid ehitusmaterjale, sest seda lei-
dub kéikjal. Puitu on ka kerge t66delda
ning suhteliselt viikesest massist hooli-
mata on tegu siiski iilimalt vastupidava
materjaliga. Keskajal ehitati puidust nii-
teks nii elumaju kui ka kirikuid.

Veel 1902. aastal oli Ida-Norras 85%
koigist sildadest valmistacud puidust
(varem oli puitsildade osakaal tdenioli-
selt veel suurem). Ulejiainud 15% olid
teras-, kivi- ja betoonsillad. Seejirel hak-
kas puitsildade arv jirsult vihenema.

-

Sellel, et puit kui sillachitusmaterjal
1990. aastatel taas populaarseks muutus,
oli mitu pohjust. Just sel ajal litkati kogu
riigis kidima Péhjamaade puitsildade pro-
jekt. Puitu kasutati pShimaterjalina ka
1994. aasta talioliimpiamingude Lille-
hammeri staadioni chitamisel. Enamik
tol ajal kasutusele voetud tehnoloogiaid
oli kiill parit teistest riikidest (eelkoige
USA-st), kuid neid hakati tiiendama ja
edasi arendama. Selle testuseks on nii-
teks plaatsildade ehitusel kasutatavad
pingelamellplaadid, puitdetailide uudsed
ithendusmeetodid ja niiskustorjesiistee-
mid.

Alates 1995. aastast on Norras valmi-
nud 23 puidust jalakiijate silda (koik rii-
gi toetusel) ja 24 maanteesilda, sh maail-
ma pikima avaga puidust maanteesild.

I
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il Pikkus: 196 m
[-‘I Laius: 9 m

Lisaks nendele on puitsildu rajanud Nor-
ra raudtee, kohalikud omavalitsused ja
moned eraettevotted. Ja koik need sillad
kannavad regulaarset liikluskoormust.

Norras on levinud viit tiiiipi puitsil-
lad: plaatsillad, konsoolidega talasillad,
raam-, kaar- ja sérestiksillad.

Plaatsildade chitus on lihtne ja odav.
Norras kasutatakse seda skeemi peami-
selt maanteesildade puhul, mille ava
pikkus ulatub kuni 7 meetrini. Plaat-
silla puitpaneelid ithendatakse terasvar-
badega, mis iithtaegu pinguldavad silde-
chitise konstruktsiooni. Pikemate silda-
de puhul kasutatakse puitpaneelide ase-
mel suurema paksusega lamineeritud
liimpuitpaneele. Norras viljatdétatud
pingelamellplaatide tehnoloogiat véib
vorrelda pingbetoonkonstruktsioonide
omaga.

Plaatsilla terasest pingutusvardaid tu-
leb uuesti pingutada iga 15 aasta jirel.
Juhul kui plaadi tugevdamiseks kasuta-
takse liimpuidust talasid, mis paikne-
vad meetriste vahedega ja moodustavad
T- vo6i karpristloike, voib plaadi sil-

Flisa maanteesild
Ehitusaasta: 2003

Suurim sildeava: 70,34 m
Maailma pikim puidust
maanteesildade sildeava

‘5'.':
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" Kjeerra jalgteesild
. 'r? Ehlitusaas*!a: %gOI
R Pikkus: 120 m
Suurim sildeava: 91 m
Maailma suurim puidust
jalgteesildade sildeava
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Evenstadi maanteesild
Ehitusaasta: 1996
Pikkus: 180 m

Laius: 6,5 m

Sildeavad: 5 x 36 m

deavaks saavutada 20 meetrit voi veelgi
enam.

Raamsillad on maanteesildade seas
kaige levinumad. 20...45 m ava puhul
on see hinna seisukohalt optimaalseim
lahendus. Kaarsilla ava v6ib olla kuni
kaks korda pikem. Nii raam- kui plaat-
sildade puhul kasutatakse iihesuguse
konstruktsiooniga séiduosa, mille pea-
kandurid paiknevad viiemeetriste inter-
vallidega. Norra pikim kaarsild — 70 m
avaga Tynseti sild — on just seda tiiiipi.

Puidust sérestiksillad on enamasti kal-
limad, vorreldes muude konstruktsioo-
niskeemidega, ning seda peamiselt kan-
durite ja tugitarindite sidemete rohkuse
wottu. Kuid isegi sellele vaatamata suudab
puit voistelda teiste chitusmaterjalidega.
Sorestiksilla sdiduosa konstruktsioon ei
erine muust materjalidest sildade omast.
Tuule poolt tekitatud pingeid on véima-
lik kompenseerida tdiendavate terasest
tugede abil. Norra pikima sorestiksilla
ava pikkus on 70,3 m.

Puitsildade detailid valmistatakse te-
hastes ja nende kokkupanekuks kulub
kohapeal vihe aega. Tiheda liiklusega
piirkondades ja riikliku tihtsusega tee-
del on see lisaceliseks.

Norras on tavaks puitsildade konst-
ruktsiooni mitte varjata, vaid vastupidi
just esile tosta. Puidust sild on esteetili-
selt kena ning sobib ideaalselt looduses-
se. Muidugi tuleb looduslikust materja-
list sildade puhul omistada suuremat ti-
helepanu vastupidavusele.

Norra teedeameti ettekirjutuse koha-
selt tuleb sillad ehitada vihemalt saja-
aastase «garantiiga», kusjuures nende
hooldus peab olema voimalikult odav.
Erandiks ei ole ka puitsillad.

Puidu vastupidavuse tostmiseks kasu-
tatakse nii konstruktiivseid meetmeid
kui keemilisi kaitsevahendeid. Kaik ho-
risontaalsed puitpinnad kaitstakse vask-
plaatidega ja iilejidinud spetsiaalsete kee-
miliste kaitselahustega (enamasti kreo-
soodiga). Ménikord kaetakse vaskplaati-
dega ka kiilgmised vertikaalpinnad.
Vask peab vastu iile saja aasta, sama voib
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Bestoni jalgteesild
Ehitusaasta: 1997
Laius: 3,3 m
Sildeava: 24 m

Silla kdsipuu ja valgustus.

viita ka kreosoodiga t63deldud puitpin-
dade kohta.

Puitsilla saja-aastase eluea kindlustami-
ne on keeruline viljakutse, mille nimel
tehakse pidevalt uuringuid ning viiakse
l4bi varemehitatud sildade vaatlusi.

Norra kogemuste pahjal voib viita, et
chituspuidu niiskusesisaldus kaigub
aasta loikes iillatavalt vihe, umbes 2%.
Seni kasutatud meetmete tulemusena ei
iileta sillakonstruktsioonide niiskusesi-
saldus 11%. Kuna lagunemisprotsess

algab alles 20% juures, voib viita, et
senised meetmed mojuvad just nii,
nagu on ette nihtud.

Hinna juurde tagasi péérdudes: Nor-
ras on puitsillad teras- ja betoonsildade-
ga tiiesti konkurentsivbimelised ning
seda tunnistavad ka kohalikud ehituset-
tevotjad. Ménikord otsustatakse puidu
kasuks ka muudel kaalutlustel, kuid kai-
ki kulusid arvestades on puidu kasuta-
mine viga sageli kéige odavam lahen-

dus. [4]

19



- NVF puitsildade
konverentsist Norras

RAGNAR PABORT, autori fotod

e b, e

elmisel aastal toimus Norras Ha-
E mari linnas P6hjamaade teedeas-

sotsiatsiooni (NVF — Nordisk
Vejteknisk Forbund) ja Norra Maantee-
deameti korraldatud konverents puitsil-
dade teemal. Sellest votsid osa peami-
selt Pohjamaade spetsialistid, kuid viga
palju oli ka kiilalisi Baltimaadest. Kau-
geim kiilaline oli kohale tulnud Aust-
raaliast.

Konverentsi eesmirgiks oli tutvustada
inseneridele, arhitektidele ja teistele
spetsialistidele viimaseid saavutusi ja uu-
diseid puitsildade vallas, samuti vaheta-
da kogemusi ja teadmisi. Pirast sisukate
ettekannete kuulamist kiidi tutvumas
ka Hamari lihitimbruse puitsildadega.
Pohjamaades on puitsildade osakaal nii-
teks Eestiga vorreldes suur. Aastail
2000...2003 chitatud Norra maanteesil-
dadest moodustavad puitsillad kiimme
protsenti.

Peamiseks miinuseks puidu valikul
silla konstrukesiooniks peetakse seda, et
puit pole nii vastupidav kui teras v6i be-
toon. Kuid Péhjamaades ja ka mujal te-
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hakse kévasti t66d, et seda aegunud ar-
vamust {imber litkkata. Puit on terase ja
betooniga nii hinna kui ka vastupidavu-
se poolest igati konkurentsivoimeline.
Jargnevalt lithidale konverentsil kajasta-
tust.

Puitsildade ajalugu

Esimesteks puitsildadeks v6ib lugeda iile
veekogude kukkunud puid. 800 aastat
eK chitasid puitsildu peamiselt pirslased,
babiiloonlased, kreeklased, roomlased ja
hiinlased. Paljud sillad rajati maadevallu-
tamise kiigus sbjavigedele.

18. sajandil sai puitsildade areng sisse
uue hoo, sest just siis toimus edasiminek
inseneriteaduste vallas. Juhtivateks insene-
rideks olid toona vennad Grubenmannid
Sveitsist, kes konstrueerisid hulga mirki-
misviirseid sildu. Puitu kasutati sillama-
terjalina usinalt ka USA-s. Samal ajal véeti
kasutusele kaarelementidest ja sorestiksil-
lad.

Tidnu todstuse ja transpordi arengule
19. sajandil kasvas néudlus sildade ji-

Flisa sild Norras.

rele veelgi. 20. sajandil véttis sildade
konstruktsioonis juhtiva rolli iile teras
ja silla dekil raudbetoon, kuid edasi
arenesid ka puitsillad: véeti kasutusele
liimpuit ja puidukaitsevahendid. 1960.
ja 1970. aastate vahel hakati silla konst-
rukesioonides kasutama liimpuitu ja
dekil pingelamellplaati. Tidnu sellele on
puitsildade arv iga aastaga suurenenud.

Puitsillad - 100 aastat
kasutusiga?

Puitsilla kasutusea pikendamine on viga
oluline, sest puit kui materjal on tundlik
niiskusele ja teistele ilmastikumajudele.
Norras on puitsildade kaitseks ilmastiku
eest kasutusel hulk meetmeid. Niiteks
silla kandeelementide pinnad kaetakse
otsese vee eest (metall- voi vahetatav
puitkate), kuid iilejiinud pinnaosad
piiiitakse jicta nii vabaks kui voimalik.
Eesmirgiks on, et konstruktsiooniele-
mendid ei oleks otsese vihma kies ja
samas saaks niiskus puidust takistusteta
vilja kuivada.
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Pingelamellplaadist dekiga sild.

Kui insenerit66, chitus ja materjalid
on tasemel, peavad puitsillad vastu kaua.
Viga oluline on sélmede konstrueerimi-
ne. Niiteks on hea kasutada puidu sisse
stivistatud terasplaate ja tiiiibleid: selli-
sed sélmed kannavad histi edasi joudu-
sid ja on samas kaitstud ilmastiku eest.
Uuem lahendus sildade puhul on pinge-
lamellplaadid — terasvarrastega pinguta-
tud ja hoordele tootavad massiivpuidust
plaadid, mida kasutatakse ka hoonete
vahelagedes.

Pingelamellplaat koosneb serviti ase-
tatud plankudest, mis on kokku tom-
matud nendega risti asetsevate terasvar-
rastega. Varraste libimoot on tavaliselt

16 mm ja nendevaheline samm
50...60 cm. Vardad libivad plankudes
olevaid avasid ja on pingestatud jouga
130 kN. Varraste otstes on ankrulapid
diameetriga 20 cm. Aja jooksul tdmbe-
joud varrastes viheneb ja stabiliseerub
umbes 30...50% vahel esialgsest. Iga 15
aasta jirel tehakse jirelpingestamine.
Oluline on ka see, et plaat oleks kaitstud
otsese vihma eest.

Koige tihtsam tegur puidu pika eluea
saavutamises on kaitse niiskuse eest.
Uldjuhul kaitstakse silla konstruktsioo-
ne niisukse eest kahel viisil: abikonst-
ruktsioonidega ja keemiliselt. Niiteks
kaetakse silla kandeelemendid eespool

mainitud vaskplaatidega, mille kasutus-
iga on pikem kui sada aastat. Keemili-
selt kaitstakse silla elemente CCA voi
kreosoodiga immutamise teel. Keemilisi
wotlusviise on teisigi. Uldiselt jietakse
sillaclementide kiiljed katmata, kuid
ddrmuslikes ilmastikutingimustes tuleb
need lisaks keemilisele kaitsele katta ka
nagu sillaclementide pealmised pinnad.

Puitsildade keemiline
kaitsmine

Norra vanemad puitsillad on enamikus
kaitstud CCA-meetodil (copper, chro-
mium and arsenic salts — vase, kroomi ja
arseeni soolad), uuemad sillad on kreo-
soot-immutusega. 2002. aastast valitseb
Norras CCA-t66tlusele tugev vastuseis,
kuid vaatamata selle kasutatakse seda si-
ijamaani. Arutatakse, et ehk tuleks muuta
CCA ainult vasesooli sisaldavaks t66t-
luseks, kuna see on kéige keskkonnasob-
ralikum. CCA-t66tlusega sildade kasu-
tuseaks arvestatakse 100 aastat.

Oslo lihedal asuva Leonardo silla
lamelle pole metallisooladega t36del-
dud, vaid nende pind on kaetud vett
hiilgava peitsiga. Sellise silla kasutuseaks
arvatakse olevat 40 aastat.

Kreosootimmutuse puhul on prob-
leemiks kreosoodi viljumine puidust,
mistottu puidu pinnale tekivad silla

Silla kandeelemendid on kaitstud
vaskkatte ja kiilgmiste laudadega.

PUUINFO 2/2006
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esteetilist viljanigemist halvendavad
kreosoodilaigud. Rootsis katsetati kol-
me erinevat kreosoodiéli ja 12 erine-
vat todtlemisprotsessi, kuid enamik
katsekehi  «veritses»  kreosoodiolist
ikka edasi.

Peale CCA ja kreosootimmutuse on
ka alternatiivseid puidu té6tlemise vii-
se, niiteks kombineeritud t66tlused:
Royal-t66tlus, Ultrawood, alkiitid/ak-
riiiil-baasil peitsid.

Puitsildade arengust Latis

Vanim teadaolev puitsild Liti aladel
asus 9.—10. sajandil Araisi jirve kind-
luse juures. Silla jidnused leiti arhe-
oloogiliste uuringute kiigus. Sild, sa-
muti selle dekiosa koosnes timarpalk-
taladest ja toetus puitvaiadele. Paneb
imestama litlaste kérge insenerinduse
tase sel kaugel ajal. Esimese suurema
parvsilla iile Daugava joe Riia lihistele
lasi ehitada Rootsi kuningas Karl XII
enne Riia riindamist 1702. aastal. See
sild oli kasutusel 1710. aastani.
Puitsildade kuldaeg oli Litis 19. sajan-
di l6pust kuni Teise maailmaséjani. S6-
jas paljud sillad hivitati ja need asendati
ajutiste sorestik-puitsildadega. Tidnapie-
val on Liti maantecameti hallata 23
puitsilda, kuid neid ei saa vorreldagi
enne Teist maailmaséda echitatutega.
Kuna Litis on levinud arvamus, et puit-
sillad on vérdlemisi viikese kandevéi-
mega ja nende kasutusiga lithike, siis
chitatakse puidust sildu iitha vihem.
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Rena sild ehitusjirgus.

90ndatel hakkas puidutéostus taas are-
nema — tulid uued tehnoloogiad, kaitse-
vahendid ja véeti kasutusele liimpuit.
Lootust on, et see mdjutab positiivselt
ka puitsildade rajamist Litis.

Rena sild - maailma
tugevaim puitsild?

Sild asub umbes 60 kilomeetri kaugusel
Lillehammeri linnast ida pool Rena joel.
Sild toetub liimpuitsérestikule ja selle
raudbetoondekil on kaks vastassuunalist
soidurada. Sild on projekteeritud Norras
kehtivate normide ja NATO standardite
jargi, sest silda kasutatakse ka sdjaviearse-
nali veoks, see tihendab, et sild peab
kandma koormust massiga 109 tonni,
mis asetseb iiksteisest 30 m kaugusel.
Kriitiline koormusolukord sillale tekib,
kui 109-tonnine tanki transpordiveok
kohtub tiislastis maanteeveokiga. Projek-
teerijatele ja chitajatele teadaolevalt iihtegi
teist nii suurt koormust taluvat puitsilda
maailmas pole. (2]

Rena sillast kirjutab jargmises artiklis
silla autor arhitekt Rune Abraham-
sen.

Kokkuvéte on tehtud NVF konverentsi

ettekannete pohjal

* Traditions in Timber Construction. Erik
Aasheim, Norsk Treteknisk Institutt

* Chemical protection. Fred G. Evans,
Norsk Treteknisk Institutt

* Timber bridges — 100 years service life?

Andmeid Rena
silla kohta

Mootmed
* Pikkus 158 m (koos
pealesditudega |68 m)
* Laius 6,7 m
* Avasid 6 (pikim neist 45 m)
* Sorestiku Ulemine voo 495 X 500 mm
* Sérestiku alumine voo 495 X 567 mm
* Sorestiku diagonaalid 355 X 367 mm
* Raudbetoondeki paksus |80 mm, mo-
noliitne + |30 monteeritav betoondekk

Kasutatud materjalid

* Liimpuit 250 m3
* Betoon 1000 m3
* Sarrusteras 70t

* Teras 60 t

* Happekindel terasttitibel [0 744 tk

Miks kasutati silla ehitamiseks puitu?

* Terase ja puidu erikaalu arvestades on
materjalid vBrdse tugevusega.

* Ruumala arvestades on puit sama tu-
gev kui betoon.

* Puit oli pShiehitusmaterjal ka Rena
sOjavdebaasi ehitamisel.

* Puitsillad konkureerivad hinna poolest
teras- ja betoonsildadega.

* Tdnapdeva puitsildade kasutusiga on
pikk.

* Puit on loodussébralik ja kena vélimu-
sega.

* Puitsild harmoneerub tmbritseva met-
samaastikuga.

Rena silla projekteeris Norra firma
SWECQO. Ehitus kestis 2003. aasta
jaanuarist 2004. aasta augustini. Enne
I8plikku versiooni kaaluti mitut varianti:
gerber-tilpi, jatkuv- ja kaarsorestik, ning
mitut asukohta.

K&ik liimpuitelemendid valmistas
Moelveni limpuidutehas. Silla nn ujuv
dekiosa toetub puitsdrestiku tlemi-
sele voole ja moodustab poole silla
massist. Sillas kasutati puitu stvistatud
terasplaate ja tlubleid. Puitu immutati
kreosoodiga.

Otto Kleppe, The Norwegian Directo-
rate of Public Roads

* Rena Bridge — The world's strongest
timber bridge? Rune B. Abrahamsen,
SWECO AS

* Develpoment of Timber Bridges in Lat-
via. Ainars Paeglitis, Inzenierbuve Ltd
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Norras valmis maailma
tugevaim puitsild =

RUNE ABRAHAMSEN, Sweco Gragner

2002. aastal tellis Norra kaitseministeerium ehitusfirmalt
SWECO Grener silla, mida médda pidseks Oslost
180 km kaugusel kirdes asuvale poliigoonile. Kuna -~

poliigoon ja sellest m66duv Rena jogi asuvad . &

keset metsa, tuli sild tellija soovil

chitada puidust.
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WECO Grgner on puitchitistega

tegelnud juba kiimme aastat. Esi-

algne projekt Rena sillast valmis
neil 2004. aastal, kuid et sbjavigi esitas
tiiendavaid noudmisi, muudeti projekti
mitu korda. Ehitatav sild tuli iihtaegu vas-
tavusse viia nii Norra maanteedeameti
nouete kui ka NATO standardiga STA-
NAG 2021. Viimase kohaselt peab sild
kandma kuni 109 tonni kaaluvaid tanke,
mis liiguvad tiksteise jirel 30-meetriste va-
hedega. Kuna kahe s6idurajaga silda kasu-
tavad ka tavasdidukid, tuli arvestada veelgi
suurema koormusega: et sild peaks vastu ka
niiteks siis, kui kohakuti satuvad tank ja
60-tonnine jirelhaagisega veoauto. Nii suu-
re kandevimega silda polnud seni kusagil
maailmas veel ehitatud.

Projekt kiideti I6plikult heaks 2005. aasta
algul ning sild valmis sama aasta novembris.
Ehitusmaksumuseks kujunes 21 miljonit
Norra krooni (2,65 miljonit eurot).

Konstruktsioon

Koéik silla kandurid on valmistatud
liimpuidust (GL 36¢). Sillal on kuus
kaart, neist pikim 45-meetrise avaga.
Sorestik koosneb kuni 30-meetristest
elementidest, sest kuni nii pikki ehitus-
materjale on lubatud Norra maanteedel
transportida.

Sérestiku elemendid on iihendatud
sissefreesitud terasplaatide ning poltide-
ga. Seda meetodit on Norra sildade ehi-
tusel kasutatud alates 1995. aastast ja
seni on see end viga histi igustanud:
lisaks muudele eelistele jidvad ithendus-
elemendid sel viisil ka varju — esteetiline
efekt.

Uksikdetailid olid enne paikapanekut
kahekordselt immutatud. Esmalt immu-
tati lamellid vaske sisaldava ainega, see-
jarel immutati valmis kandureid kestvu-

6300
4V 4v
‘ 3150 3150 ‘
Terasplaat 4 mm Adretugevdus
6 mm teras

Monoliitne 1/b 180 mm@
!

Monteeritav r/b-plaat
130 mm

2050

Libisev tugi
igas s6lmes

v 2050
7

4100 Liimpuit 495x500

Vaskplekk 10 mm

Diagonaal
355x367

Liimpuit
495x567

se suurendamiseks kreosoodiga. Niisu-
gune moodus tdstab puidu vastupida-
vust ilmastiku suhtes, iihtlasi vihendab

silla edaspidiseid hoolduskulusid.

Silla sbidutee osa on valmistatud be-

G 7 7
26750 18750 15000 4157 |
N/ P =l
" iizg
il o
[ [ =
/('X/X
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toonist — see peab tankiroomikutele
kéige paremini vastu. Silla pikkuse tot-
tu ei saanud puitsorestikku iithendada
betoonkattega vahetult, sest puidu ja
betooni paisumistegurid on selleks liiga
erinevad. SWECO Greneri insenerid
leidsid aga viga originaalse lahenduse:
nn ujuv sillaplaat on ristsuunas kinni-
tatud terasklambritega ning pikisuunas
saab see tugedel libiseda. Lisaks sellele
on kandurid varustatud sidevarrastega,
mis aitavad koormust jaotada suurema-
le pinnale.

Silla joesambad on valmistatud betoo-
nist. Nende paigaldamiseks tuli selle
joesing laiusest kuni 50 protsendi ula-
tuses sulgeda. Enne seda uuriti tdienda-
valt, kas niisugune lahendus ei tdsta vee-
taset ega suurenda sillasammaste vunda-
mendi erosiooni. 4]

Andmeid Rena silla kohta vaata Ik 22.



Ehitiste keskkonnamojusid on
voimalik tuvastada ja vahendada

TANEL ESPERK,
Tartu Ulikooli
keskkonnatehnoloogia
magistrant

Ehitussektoris kulutatakse
palju energiat ja tekib
hulgaliselt jaatmeid

Ehitamise ja chitise kasutamise ajal tarvi-
tatakse suur hulk energiat. Niiteks Root-
sis kulutab ehitussektor 30...40% kogu
riigis kulutatavast energiast. Inglismaal
on see niitaja ligikaudu 50% lihedal.
Seejuures on oluline teadvustada, et chi-
tusest pirinevad emissioonid on otseselt
seotud energia tarbimise hulgaga ja s6l-
tuvad kiituse koostisest. Niiteks kiituste
poletamisel eralduval siisinikdioksiidil on
oluline roll kasvuhooneefekti tekitajana,
vidveldioksiid ja limmastikoksiidid on
seotud teise globaalse keskkonnaprob-
leemi — hapestumise suurenemisega.
Viiveldioksiid ja limmastikoksiidid on
toksilised ka inimesele.

Igasugune inimtegevus mojutab vihemal v6i rohkemal miiral keskkonda.

Uheks suurimaks inimseoseliseks keskkonnaméjutajaks v6ib pidada

chitustegevust. Seetottu on tarvis hinnata ehitamisega kaasnevaid

keskkonnamajusid ning leida lahendusi, kuidas koormust keskkonnale

vihendada. Tihtis on seejuures meeles pidada, et ehitis mojutab

keskkonda kogu oma eluea jooksul. Uks hoone kéiki eluetappe arvestav

keskkonnamdjude hindamise meetod on elutsiikli analiiiis ehk olelusringi

hindamine.

Tasised keskkonnasaastajad on ka
suurest priigilasse ladestamise osakaa-
lust ja viikesest taaskasutusse votmisest.
Eestis moodustab chitussektorist piri-
nev jiitmete kogus 7% kogu riigis tek-
kivatest jidtmetest. Jidtmete tekke vald-
kondi arvestades on chitussektor teisel
kohal, jirgnedes pélevkivi tootmise ja
todtlemise sektorile, kust pirineb 75%
Eestis tekkivatest jidtmetest (Leevik ja
Liiver, 2004).

80...90% energiast
kulutatakse hoone
kasutamise ajal

Uuringutes hoonete mdjust keskkon-
nale on pikka aega olnud p&hirohk ma-
jade kasutusfaasi analiiiisil. See on igati

mbistetav, sest on leitud, et keskmiselt
80...90% kogu hoonetes vajaminevast
energiast kulub just nende kasutusfaasi
jooksul. Seega peaks ehitama viiksema
energiakuluga hooneid, mis on saavu-
tatav parema ja libiméeldud projek-
teerimise kaudu.

Et saada p6hjalikum iilevaade, tuleks
kasutusfaasi korval arvestada ka méju-
dega, mis kaasnevad chitusmaterjalide
tootmise ja hoonete ehitamise ning lam-
mutamisega.

Tinglikult voib hoone elutsiikli jao-
tada kolmeks: ehitus-, kasutus- ja lam-
mutusfaasiks. Ehitusfaasis kulutatava
energia osakaal hoone elutsiiklist va-
rieerub maonest protsendist 15 protsen-
dini. Lammutusfaasi moju keskkon-
nale on kéige viiksem, moodustades
vihem kui 1% hoone elutsiikli jooksul

Tabel 1. Ehitusmaterjalide energiasisalduse vaartused Austraalias, Hiinas, Rootsis ja Eestis, lihik MJ/kg.

Materjal/Riik Austraalia (1996) Hiina (2000) Rootsi (1998) Eesti (2005)
Kips 29 8,6 5,0 5,0
Klaasvill - 14 n 10
Puit 3,4 5,2 3,0 2,1
Tellis 2,5 2,5 2,0 2,3
Tsement 5,6 78 - 6,0

Allikas: Austraalia - http://www.greenhouse.gov.au/yourhome/technical/pdf/fs31.pdf, 1996;
Hiina - Chen et al, 2000; Rootsi - Haraldsson, 1998; Eesti - Esperk, 2005
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emissioon (kg).

PUUINFO 2/2006

kasutatavast energiast. Samas s6ltub
maja iga elutsiikli jirk eelmisest. Nii-
teks chitamisel kasutatavate materjali-
de omadustest ja karkassi lahendustest
oleneb nii hoone kasutusfaasis kiitmi-
seks/jahutamiseks kui ka lammutus-
faasis kulutatav energia kogus. Seetot-
tu tuleb hoone chitusmaterjalidele
poodrata erilist tihelepanu.

Ehitusmaterjalide
energiasisaldus

varieerub riigiti

Hoonete projekteerimisel ja chitamisel
on viga tihtis materjalide valik. Siit tekib
kiisimus: milliseid ehitusmaterjale eelis-
tada?

Loodussobralikkuse vaatepunktist on
olulisteks niitajateks materjalide toot-
miseks kulutatav energia ehk primaar-
energia. See holmab materjali tootmise
kogu energiakulu: alates toormaterjali
saamiseks kulutatud energiast ja [opeta-
des toote chituspaika transportimisega.
On leitud, et samade chitusmaterjalide
energiasisaldus riigiti varieerub, séltudes
niiteks tootmisel kasutatava tehnoloogia
efektiivsusest ja kasutatavast kiitusest (vt

ka tabelit 1).

Keskkonnamdjusid saab
tuvastada olelusringi
hindamise kaudu

Hindamaks iildist hoonete keskkon-
namdju, tuleks analiiiisida koiki maja
eksisteerimise etappe ehk viia libi elutsiik-
li analiiiis ehk olelusringi hindamine.

Olelusringi hindamine on vahend sel-
gitamaks vilja toodete keskkonnaméoju-
sid koigis etappides, alates toormaterjali
saamisest ning materjalide tootmisest,
l6petades nende kasutamise ja kiibelt
kérvaldamisega. Selles vaadeldakse eri-
nevaid keskkonda méjutavaid tegureid
nii piirkondlikul kui ka globaalsel ta-
sandil, nagu energia kulu ja husaastest
mojutatud kliima soojenemist jne. Sisu-
liselt on olelusringi hindamisel v6imalik
arvesse votta l6putu hulk tegureid, nii-
teks arvestada inimese tervist ja heaolu
voi majanduslikke aspekte. Seega s6ltu-
vad analiiiisis hinnatavad viirtused ot-
seselt tellija voi koostaja soovist.

Kolme vilisseina tiiiiplahenduse, kerg-
kruusaplokk-, kergsavi- ja puitseina
olelusringi hindamisel keskenduti nende
eluea jooksul kulutatava energia ning
sellega kaasneva CO,, SO, ja NO_ ko-

guste leidmisele. Samuti arvutati vilja
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Joonis 4. Kolme majatiibi vdlisseina elutsiikli jooksul kaasnev NO,
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Joonis 5. Kolme majatiiibi vdlisseina taaskasutatavate ja kompostee-
ritavate materjalide osakaal (%) kogu valisseina massist.

taaskasutatavate (hélmab materjalide
korduvkasutust ja/v6i kasutamist tiite-
materjalina) ja/voi komposteeritavate
chitusmaterjalide osakaalud. Hinnatava-
te vilisseinte suuruseks oli 185 m?, mis
vastab keskmisele (150 m?* porandapind-
alaga) Eestis levinud iihepereelamu vi-
lisseina pindalale.

Selgus, et koige viiksema negatiivse
keskkonnaméjuga on kergsavimaja vi-
lisseinatiiiip (vt jooniseid). Oluline on
seejuures mirkida, et kergsavisein pole
igas elutsiikli etapis koige keskkonna-
sobralikum, vaid ainult kéiki elutsiikli
etappe koos arvestades.

Puitmaja vilisseinas kasutatakse ma-
terjale viiksemas koguses kui kergsavi-
maja vilisseinas, mistttu on ka chita-
miseks ja lammutamiseks vajaminevad
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energiakogused ja eralduvate emissioo-
nide hulk viiksemad. Suur osa puitmaja
vilisseina keskkonnaméjudest tuleneb
aga iilevirvimise vajadusest kasutusfaa-
sis.

Kergplokkmaja vilissein on iildjuhul
koige vihem keskkonnasgbralik. Samas,
materjalide taaskasutamise potentsiaal
on suurim just neil: peenestatud kerg-
plokke saab kasutada tiiteainena.

Niisiis on oluline, et toodete keskkon-
namdjude vordlemisel arvestataks voi-
malikult paljusid erinevaid aspekte. Ka
antud uurimuse jireldused pole l6pli-
kud: alati on véimalik lisaks energiaku-
lule, emissioonidele ja taaskasutatavuse-
le leida aspekte, mille keskkonnaméju-
sid hinnata.

Keskkonnasobralikud
ehitusmaterjalid vahendavad
keskkonnamadjusid

Keskkonnasobralikkuse — aspektist  on
oluline chitiste energiasisalduse vihen-
damine. Niiteks kasutades vilisvoodri
tegemiseks telliste asemel, mille tootmine
on iisna energiamahukas, linadlivirviga
kaetud laudu, on véimalik hoone ener-
giakulu vihendada 1,5 korda. Siinjuures
on arvestatud ka puidu ja tellise soojus-
erijuhtivusi. Ka keskkonnasobralike vir-
videga saab chitiste energiakulu vihenda-
da. Niiteks kasutades alkiitidvirvi asemel
linadlivirvi v6i rootsi punast, on voimalik
vihendada energiakulu 16%.

Tinapieva iihiskonnas kahjuks ei piisa
ainult soovist kasutada keskkonnasobra-
likke tooteid. Loodussébralikumate ehi-
tusmaterjalide tootmisel ja kasutamisel
tuleb paratamatult arvestada majandusli-
ku poolega ning leida kompromiss toote
hinna ja keskkonnasgbralikkuse vahel.

Soovitusi ehitusmaterjalide tootmise
ja hoonete kasutamisega kaasnevate ne-
gatiivsete keskkonnaméjude vihenda-
miseks.

* Keskkonnasébralike chitusmaterjali-
de tootmisel viltida suure negatiivse
keskkonnaméjuga lisamaterjalide ka-
sutamist.

Ehitusmaterjalide tootmisel eelistada
alternatiivenergiat ja/voi keskkonna-
sobralikke kiituseid (puit, maagaas).
Hoonete chitamiseks kasutada viikese
energiasisaldusega ja taaskasutatavaid/
komposteeritavaid ehitusmaterjale.
Majade virvimiseks eelistada kesk-
konnasébralikke virve (linaolivirv,
rootsi punane virv). |4

*

Kasutatud kirjandus:

Chen, T. Y., Burnett, J., Chau, C. K.,
2000. Analysis of embodied energy use
in the residential building of Hong Kong.
Energy 26: 323 - 334

Esperk, T., 2005. Eesti vdikeelamute
vélisseina elutslkli analtdsi vérdlus. Ba-
kalaureusetsé, Tartu Ulikool, 43 Ik

Haraldsson, H., 1998. Is ecological li-
ving in Sweden different from conven-
tional living? Master Thesis. University
of Lund, 62 pp

Leevik, M. & Liiver, M., 2004. 2003.
aasta Eesti jddtmekditluse (levaade.
Keskkonnaministeeriumi Info- ja Tehno-
keskus, Tallinn, 87 Ik

http://www.greenhouse.gov.au/your-
home/technical/pdf/fs31.pdf, 1996
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Puitkonstruktsioonide
projekteerimisest,

ehitamisest ja jarelevalvest

Puitkonstruktsioonidele esitatavad olu-

lised néuded:

* mehaaniline vastupanuvéime ja sta-
biilsus,

* ohutus tulekahju korral.

Esimese noude tditmiseks peab kan-
dekonstruktsioon olema projekteeritud
ja ehitatud nii, et selle ehitamise ja kasu-
tamise ajal oleks tagatud nende tugevus
sid lubatavatesse piiridesse. Teise noéude
kohaselt tuleb projekteerida ja ehitada
selliselt, et tule lahtipddsemisel oleks ta-
gatud kandekonstruktsioonide kande-
voime spetsifitseeritud ajaperioodil.

Projekteerimisest

Nii puitkonstruktsioonide projekteeri-
misel kui ka ehitamisel tuleb silmas pidada
puidu fiiiisikalisi ja mehaanilisi omadusi.
Alljirgnevalt teeme veel kord juttu olu-
lisematest teguritest, mis ehitustegevuses
kipuvad kahe silma vahele jiima.

Niiskus

Niiskus méjutab olulisel miiral puidu
fiiisikalis-mehaanilisi omadusi ja on
peamine puidu tugevust mojutav para-
meeter. Seetdttu on puidu standardites
kisitletud materjalide tugevus- ja jiikus-
omadusi 12% niiskuse juures, et neid
saaks omavahel adekvaatselt vorrelda.

On iildteada, et puidu niiskusesisal-
duse muutumisega kaasneb puitdetaili
mahumuutus. Puidu maksimaalne niis-
kus kéigub suurtes piirides: virskelt
raiutud puidu niiskus on 50...100%,
kauemat aega vees seisnud puidu niiskus
liheneb aga juba 200%-le.

Vee hulga suurenedes puidu tugevus
viheneb, eriti paindel ja survel, vihem
nihkel ja viga vihe tombel ning 156k-
koormusel. Kuna puidu niiskus on viga
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oluline, siis pooratakse sellele ka suurt

tihelepanu. Niiskuseprotsendist lihtu-

valt jaguneb puit jirgmiselt:

* absoluutselt kuiv puit (niiskuseprot-
sent 0, kuivatatud 100...105 °C juu-
res);

* toakuiv puit (niiskuseprotsent 8...13%
puidu kuivkaalust);

* dhukuiv puit (15...20%);

* poolkuiv puit (20...25%);

* toores puit (>25%, sellist puitu ehitus-
konstruktsioonides kasutada ei tohi).
Ehituspuidu niiskusesisaldus peab ole-

ma vahemikus 8...20%. Eriti rangelt tu-

leb seda jilgida liimpuidu korral.

Mahumuutus

Ohu kies annab niiske puit soodsate
ilmastikutingimuste korral endast vee
iimbritsevale keskkonnale, niiskes kesk-
konnas hakkab kuiv puit endasse vett
imema.

Niiskusesisalduse muutudes 0...30%
puit mahus kas paisub v6i kahaneb. See-
juures ei deformeeru puit koigis suunda-
des iihesuguselt. Okaspuidu tiielikul
kuivamisel on pikisuunaline lithenemi-
ne 0,1...0,3%, ristikiudu ja radiaalsuu-
nas 3...5%, tangentsiaalsuunas
6...10%.

Suur niiskusesisalduse muutus voib
rikkuda niiteks sulundtarandi: kui
150 mm laiusega voodrilaua niiskusesi-
saldus viheneb 30%-lt 10%-ni, siis
tombub laud laiuses kokku 9 mm ja
lauad tulevad sulunditest vilja. Kuna
puidu mahumuutus pole kéikides suun-
dades iihesugune, v6ib puittoode kéver-
duda ja praguneda.

Korgete temperatuuride juures kunst-
likult kuivatatud puidu hiigroskoopsus
on monevorra viiksem. Puidu hiig-
roskoopsust saab vihendada ka immuta-
mise teel v6i puidu pinna katmisega
siinteetiliste vaikudega.

Tem'\)eldatu
(markeeritud
puit (punase
varviga Cl6,
rohelise vdrviga
C24)

L
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Puidu mahumass (tihedus)

Mahumass (tihedus) — vaatamata sarnas-
tele erimassidele, on puidu mahumassid
liigiti erinevad. Meil levinumatel puidu-
litkide mahumassid on keskmiselt jirg-
mised: mind 530, kuusk 460, tamm 720,
kask 640, saar 680, haab 340 kg/m°.

Mahumass séltub niiskusesisaldusest.
Suurema mahumassiga puit on sama
niiskusesisalduse korral tugevam.

Puidu tihedust ja seega kvaliteeti saab
hinnata aastaringide arvu jirgi tiive rist-
loike radiaalsuunas. Kandekonstrukt-
sioonides kasutatava puidu aastardongas-
te keskmine laius peab s6ltuvalt puidu
tugevusklassist  olema maksimaalselt
6...10 mm.

Puidu kestustugevus

Kui koormata iiks seeria iihesuguseid
proovikehasid pikemaks ajaks erinevate
koormustega, siis purunevad need eri
ajavahemike jirel (mida suurem koor-
mus, seda kiiremini puruneb). Seejuures
on voimalik, et osa proovikehi ei pu-
runegi. Nii saame miirata puidu kestus-
tugevuse. Seega on kestustugevus puidu
piirtugevus, mille juures proovikeha ei
purune, iikskéik kui kaua teda ei koor-
mataks.

Liihiajalisel koormamisel siilitab puit
elastsuse ja konstruktsioonides tekkinud
suhteliselt viikesed deformatsioonid suu-
res osas taastuvad. Pikaajalisel koorma-
misel sama koormusega deformatsioonid
siivenevad ning reeglina ei taastu. Seega
tekivad puidus taastuvad (elastsed) ja
jaikdeformatsioonid (plastsed), mida tu-
leb ka projekteerimisel arvestada.

Tomme

Vigadeta minnipuidu tugevuspiiriks piki
kiudu saadud t6mbel on normaaltingi-
mustes 100 N/mm?. Tommet iseloomus-
tab plastse deformatsiooni puudumine.
Puidu looduslikud vead vihendavad
tugevust oluliselt, pohjustades ristloikes
sisemise ekstsentrilisuse ja pingete kont-
sentratsiooni. Eriti ohtlikud on oksako-
had, mis paiknevad elemendi servadel.

Tombetugevus ristikiudu (tingituna
materjali anisotroopsusest) on 20...25
korda viiksem kui pikikiudu: vastavad
normsuurused erinevad kuni 45 korda.
Siit jireldub, et viga suur osa puidu vi-
gadest on seotud puidu kaldkiulisusega,
mida materjali valikul tuleb kindlasti
arvestada.
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Naiited efektiivsest konstruktiivsest kaitsest — puit saab tohusalt
vilja kuivada.

Surve

Puidu vead avaldavad tugevusele survel
vihem moju kui tombel. Survepurune-
misel tekib puidus tugevamate ja jiige-
mate kiugruppide viljanétkumine: need
surutakse pehmetesse kevadpuidu kih-
tidesse. Survel esinevad puidus suured
plastsed deformatsioonid, mistdttu hab-
rast purunemist ei teki.

Paine

Puidu keskmine paindetugevus stan-
dardsel katsekehal on 60...70 N/mm?
ja surve vahele. Elastsusmoodul (jiikus-
omadus) on sama mis tombel.

Puidu vead véivad tugevust vihenda-
da umbes poole vérra, moodustades
normikohaste puidust  proovikehade
paindetugevusest  45...50%. Seetottu
tuleb alati jilgida, et puidu tdmbetsooni
satuks vigu vihem.

Surve ristikiudu (muljumine)

Puidu tugevus survele ristikiudu on
tunduvalt viiksem kui pikikiudu — de-
formatsioonid on nii suured, et proovi-
keha véidakse pildikule kokku suruda.
Seetdteu kujutab surve ristikiudu endast
tinglikku suurust, mida piiratakse defor-
matsiooniga.

Nihe (I6ige)

Puidu nihe v6ib tekkida puidu tasapin-
nas piki- ja péikikiudu, samuti kiudude
suhtes nurga all.

Projekteerimisstandardid

Praegu on Eesti Vabariigis puitkon-

struktsioonide projekteerimiseks kasutu-

sel jirgmised standardid:

* EVS 1995-1-1:2005 Uldised juhendid
ja hoonete juhendid

* EVS-EN 1995-1-1:2005 Eurokoodeks
5: Puitkonstruktsioonide projekteeri-
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mine. Osa 1-1: Uldist. Uldreeglid ja

reeglid hoonete  projekteerimiseks

(ilma rahvuslike lisadeta)

* EVS 1995-1-2:2003 Tulepiisivus, mis
pohineb standardil ENV 1995-1-
2:1994

* EVS 1995-2:2003 Puitsillad, mis po-
hineb standardil ENV 1995-2:1997
Mirgitud standardid on vilja t66tatud

eurokoodeksite programmis, kus puit

kuulub eurokoodeks 5 alla. Esimene

komplekt eurokoodekseid ilmus 1980.

aastate 16pus. 1990. aastatel avaldati eu-

rokoodeksid Euroopa eelnormi ehk

ENV standarditena. Siinkohal olgu del-

dud, et eelmise aasta septembris ilmu-

nud Eesti standard EVS 1995-1-1:2005
on sisuliselt EPN 5.1.1 korrigeeritud va-
riant. Esimene eurostandard (EN) ehi-
tuskonstruktsioonide projekteerimiseks

ilmus aprillis 2004.
Puitkonstruktsioonide kohta on stan-

dardiamet Eesti standardiks iile votnud

jirgmised standardid, milles on vérrel-
des praegu kasutatavatega olulisi erine-
vusi:

*EVS-EN 1995-1-2:2005 Eurocode 5
(ilma rahvuslike lisadeta): Design of
timber structures — Part 1-2: General
— Structural fire design; iile véetud
EN 1995-1-2:2004 (ingliskeelne);

* EVS-EN 1995-2:2005 Eurocode 5:
Design of timber structures — Part 2:
Bridges (ilma rahvuslike lisadeta); iile
voetud EN 1995-2:2004 (ingliskeel-
ne).

Siinkohal tuleb mirkida, et need iile-
voetud standardid justkui on Eesti stan-
dardid, aga ei ole ka. Nimelt peavad
rahvuslikud standardid olema soovitata-
valt rahvuskeeles ning kindlasti sisalda-
ma rahvuslikke lisasid. Praegu on EVS-
EN 1995-1-1 rahvuslik lisa ettevalmista-
misel. Samas ei vilista see uute standar-
dite kasutamist projekteerimisel.

Koos nimetatutega tuleb puitkonst-
ruktsioonide projekteerimisel kasutada
standardeid EVS-EN 1990:2002 Euro-
koodeks. Ehituskonstruktsioonide pro-
jekteerimise alused ja EVS-EN 1991-1-
1:2002 Eurokoodeks 1: Ehituskonst-
ruktsioonide koormused.

Ka puitkonstruktsioonide projekteeri-
misel tuleb lihtuda konstruktsioonile
mojuvatest koormustest ja valitud arvu-
tusskeemist.

Keerulisemate konstruktsioonide pu-
hul on ette tulnud tésiseid vigu staatilis-
tes arvutustes. See ei puuduta ainult
puitkonstruktsioone. Niiteks ei osata
arvestada tuule méju mastidele ja torni-
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dele, tornmajadele jne. Uha arenev ar-
vutustehnika on andnud meile rida
programme konstruktsioonide arvuta-
miseks. Kahjuks projekteerijad ei siivene
alati programmi sisusse, mistottu pro-
jektides esineb konstruktsioonide tuge-
vuse ja stabiilsuse hindamisel tGsiseid
vigu. Omamata ettekujutust konstruke-
sioonis esinevast pingedeformatsiooni
olukorrast, arvatakse, et programm ar-
vutab kéike. Liialt enesekindlad ollakse
programmide kasutamisel, oma vigu
(loe: teadmatust) ei taheta tunnistada.
Taoline tendents on omane osale noor-
tele teaduskraadiga (magister, doktor)
projekteerijatele, kel pole veel suuremate
avariidega kokkupuudet olnud.

Kurb on secjuures fakt, et moéned
ametkonnad ei usalda vabariigis kérgelt
tunnustatud inseneride mirkusi ja telli-
vad/ostavad uued ekspertiisid, peites eel-
mised arvamused lauasahtlisse. See aga
on sisuliselt vigu teinud projekteerija
varjamine. Sellise kiitumise iitheks poh-
juseks arvan olevat lepingutega paika
pandud ehitustihtajad. Meil tegutseb ju
suur hulk «chituseksperte», arvan isegi,
et rohkem kui advokaate! Kerkivad kii-
simused, kas ebapidevate projekteerijate
liigne ja vale enesekindlus véib 16puks
viia inimohvriteni ja kas sellise tegevuse
ees silma kinni pigistav tellija v6tab en-
dale moraalse vastutuse?

Et taolisi vigu viltida, tuleb projektee-
rijat hoolikalt valida. Eesti on viike, iga
kolmas on kellegi tuttav voi tuttava tut-
tav. Minu ettepanck oleks keerukate
konstruktsioonide korral, v6i ainult
staatiliste arvutuste teostamiseks, tellida
arvutused kahelt teineteisest séltumarult
firmalt v6i vastavat ala tundvalt spetsia-
listile.

Samas on rodmustav, et meil on ehi-
tusfirmasid, kes suhtuvad projektides
esitatud konstrukesioonidesse loomin-
guliselt ja teevad ka ise parandusi voi
tellivad neid usaldusviirsetelt projektee-
rijatelt. Selleks tehtud lisakulutused ta-
suvad end enamasti kuhjaga ira.

Tuleb 6elda, et projekteerimisel kasu-
tatavad standardid pole samamoodi ko-
hustuslikud nagu omal ajal SNiP-nor-
mid. Kuna aga oleme Euroopa ruumis
ja paljud projekteerivad ka viljapoole
Eestit, siis mingeid iihtseid eeskirju
peaks siiski kasutama. Euroopas on nen-
deks EN-id. Venemaal aktsepteeritakse
SNiP-norme, millega peame arvestama
sinna projekteerides. Kuna standard ei
ole kohustuslik, siis voib Eestis kasutada
ka SNiP-i kohast arvutusmetoodikat. Et

viltida hilisemaid arusaamatusi, tuleks
projekteerimislepingus fikseerida stan-
dard, mille jirgi hoone projekteeritakse.

Projektile eksperti valides tuleks telli-
jal kindlasti uurida, kas ekspert on an-
tud projektis kasutatud normides pidev.
On ette tulnud juhtumeid, et ekspert
arvutab EN-standardi jirgi projekteeri-
tud puitkonstruktsioone SNiP-i koha-
selt. Selle tagajirjel, niiteks, ei ole konst-
ruktsiooni elemendi tugevus tagatud,
sest kahe nimetatud normi arvutusme-
toodikates on oluline vahe. Esiteks: pui-
du osas baseerub EN puidu tugevusklas-
sidele, milliseid vastava standardi koha-
selt on okaspuidul niiteks 12, SNiP-i
jargi aga ainult 3. Siit selgub, et EN an-
nab iildiselt ckonoomsema konstruke
siooni, kuna kasutatakse vastavate stan-
dardite jirgi sorditud puitu. Teiseks: EN
toetub rohkem projekteerija teadmistele,
oskustele ja kogemustele. Kui niiteks
SNiP néuab surutud elemendi saledu-
seks A = 120, siis EN otsest saledusarvu
el esita, kuid nbuab vastava tingimuse
tditmist, olgugi et saledus kujuneb suu-
remaks SNiP-i nouetest. Kolmandaks:
liidete arvutus on EN-i jirgi palju tip-
sem, aga tinu sellele on tulemuseks taas
okonoomsem lahendus. SNiP aga esitab
lisaks arvutusele oma piirnéuded, mis
tihti osutuvad sélmede korral konstruk-
tiivseteks noueteks. Samas ei alahinda
ma SNiP-norme: teatud probleeme saab
nende abil lahendada paremini, niiteks
porandate vibratsiooni arvutus. Muu-
seas, uus EVS-EN 1995-1-1:2005 annab
meile selles osas uut metoodikat.

Normide teema voib iihe lausega kok-
ku vétta nii: eurokoodeksid on tipse-
mad ja annavad puitkonstruktsioonidele
iildjuhul viiksema varu kui SNiP-nor-
mid, asetades projekteerijale suurema
vastutuse.

Ehitamisest

Puitkonstruktsioone  kasutatakse iiha
enam, pohiliselt viikemajade, aga samuti
ithiskondlike ning pdéllumajanduslike
hoonete chitamisel. Kiiduviirt on, et
Eestis korraldatakse parima puitehitise
konkurssi.

Vihem kasutatakse puitkonstruke
sioone sildade ehitamisel. Vahest on sel-
le pohjuseks konkursside ebaaus korral-
dus. Véimalik, et koigi asjaolude kokku-
langemisel oleks niiteks uus Sauga jala-
kiijate sild Pirnus tehtud liimpuidust.
Konkursi véitis aga metallkonstruke
siooniga sild, mis on hoopis teistsuguse
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kandeskeemiga, kui konkursi tingimu-
sed ette nigid. Kurb, kui keegi kuskil
komisjonis algtingimusi oma Z4ranige-
mise jargi muudab. Kokkuvéttes sai Pir-
nu silla arvatavasti odavamalt, kuid seda
esialgsete tingimuste elimineerimisega.
Kas lihtsalt ebaaus ming voi kartus pui-
du ees?

Koigele vaatamata leidub siiski telli-
jaid ja ehitajaid, kes on rajanud loodus-
kaunitesse kohtadesse sobivaid liimpui-
dust sildu. Uhe niitena voiks esile tuua
mullu septembris valminud 34 m silde-
ga Liikati suusasilla Pirital (tellija linna-
osa valitsus, ehitaja AS Jirelpinge).

Puithoonete ehitamisel v6ib kiillalt sa-
geli tiheldada, et ehitaja kasutab kande-
konstruktsioonideks sortimata puitu,
mis seejuures on ebakvaliteetne ja suure
niiskusesisaldusega. On esinenud juhtu-
meid, kus puitkonstruktsioone pole sa-
demete eest kaitstud, mille tagajirjel on
puit talvel lausa jiiga kattunud. Kui hil-
jem «avastatakse», et puit on siiski liiga
niiske, siis piititakse maja karp kiiresti
kokku saada ja soojaks kiitta. Kiire kui-
vamise tottu tekivad aga puidus sisepin-
ged, edasi praod, lubamatult suured li-
bipainded jms kahjustused.

Voimalike veapohjuste ahela algus
voib peituda juba projektis. Selles tuleb
miirata kandekonstruktsioonide puit-
materjali tugevusklass. See tihendab, et
tohib kasutada ainult tembeldatud (mar-
keeritud) puitu, mis on tiheduse, okste,
kiudude suuna jmt jirgi sorditud ning
mis eriti oluline — kuivatatud vastava
niiskusesisalduseni. Ehitaja kohustus on
vaid puitu ilmastiku eest kaitsta. Kui
chitaja projektikohast puitmaterjali ei
kasuta, siis ei chita ta projekti jirgi ning
vastutab tehtu eest.

Teinekord on puidust kandeelemendid
valmistatud koorimata puidust. T6si, sel-
le vea teevad sagedamini ischakanud ehi-
tajad. Koorimata puit on soodne pinnas
puidukahjurite eluks ja arenemiseks ning
niisugust puitmaterjali pole lubatud eel-
neva keemilise t66tluseta kasutada. Aga
heast ehitustavast kinni pidades on see
rumalus vilistatud.

Puidu looduslik kestus ning vastupi-
davus seen- ja putukkahjustustele sdltub
tema liigist ning bioloogilistest niitaja-
test. Malespuit on iildiselt viiksema vas-
tupanuvdimega ja kahjustub kergemini.
Liilipuit on vastupidavam.

Nii ehituspuitu kui ka puitkonstruke-
sioone kahjustavad mitmesugused putu-
kad, alustades hivitustddd juba téuku-
dena. Tosisemad puitu kahjustavad pu-
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Puiduseentest
koige kahjulikum
on majavamm.

tukad on toonesepad ehk puukoid ja
majasikud. Puukoide tdugud hivitavad
elamu palke, sarikaid, poste jne, siiiies
neisse korrapiratuid kiike. Majasiku
tougud kahjustavad ainult okaspuitu.

Toukude olemasolu saab kindlaks
teha puidu pinnale tekkivate aukude —
putukate lennuavade jirgi: puukoide
omad on {immargused ja majasikkudel
elliptilised.

Eesti standardi EVS 806:2002 «Puidu
visuaalse tugevussortimise reeglid» ko-
haselt ei ole iihegi puidu tugevusklassi
korral koor lubatud (muu hulgas ka pu-
tukkahjurid). Puidust kandekonstrukt-
sioonid/elemendid (niiteks talad, sores-
tikud, laudised jt) tuleb projekteerida ja
chitada tugevussorditud saematerjalist.
Tugevussorditud materjali eeliseks on
kvaliteedi garantii: puuduvad ehituspui-
du vead ja haigused.

Jarelevalvest

Puitehitiste tellija ei pruugi puitkon-
struktsioonide dige projekteerimise ja
chitamisega kursis olla. Seepirast tuleks
chitustéode kvaliteedi kontrollijaks telli-
da jirelevalve. Kahjuks ei ole ka chituse
jarelevalve alati tasemel. Puitehitiste kor-
ral arvatakse, et kes vihegi naela oskab
seina liiiia, see ongi puitehituse spetsialist
valmis.

Sageli ei ole jirelevalve puidu tuge-
vusklassidest ja tembeldatud puidust
midagi kuulnudki (ometi on need pro-
jektis kirjas). Olgu siinkohal mirgitud,
et Eesti saetoostused sorteerivad puitu
pohiliselt kahte tugevusklassi: C16 ja
C24, ja need on kaubandusvorgus ole-

mas. Kokkuleppel saeté6stusega on voi-
malik saada ka puitu tugevusklassiga
C18. Nii otsustati koosté6s saetddstus-
tega tilalmainitud Eesti standardi EVS
806:2002 viljatdstamisel.

Tembeldatud puit on markeeritud
puiduiihik sortimismirgistusega. Sorti-
misstandardi kohaselt peab igal puidu-
ithikul olema piisiv sortimismirgistus,
mis peab sisaldama
* tugevusklassi;

* puidu liiki;

* kuivatusmeetodit;
* tootjat;

* sortimisstandardit.

Jirelevalvet tehes ei ole iilearune mee-
les pidada, et puitmaterjalide tugevus
soltub suuresti ka puidu vigadest, nagu
oksad, koonilisus, keerdkasv jm. Alljirg-
nevalt ongi lithidalt esitatud olulisemad
puidu vead, mida tuleb kvaliteetse ehi-
tuspuidu juures viltida ning millele sor-
timisel tihelepanu pdérata.

Puidu vigadeks loetakse koiki nihte,
mis kahjustavad tema tugevust, rikuvad
struktuuri ja vilimust voi raskendavad
to6tlemist. Ehituspuidu vead tulenevad
saagimisvigadest (m66tehilve, tddriista
ebatipsus), kuivamisest (kaardumine,
kommeldumine, kiilje koverdumine, ser-
va kéverdumine) ja puitmaterjali enda vi-
gadest (oksad, praod ja kasvuvead).

Oksad

Oksad vihendavad t6mbe- ja paindetu-
gevust, vihem kahjustavad survetugevust,
samas aga nihketugevust suurendavad.

Lisaks raskendavad oksakohad puidu

tootlemist.

PUUINFO 2/2006



kogunev praht takistab konstruktsiooni kuivamist ja loob kasvupinnase
puidu madanemiseks.

Praod

Kaige levinumad on vilispraod, mis aset-
sevad ristloikes radiaalselt. Need tekivad
puidu ebaiihtlasel kuivamisel. Sisemised
praod (radiaal- ja ringpraod) tekivad kas-
vavates puudes tugeva tormi iileelamisel
voi mirja puidu kiillmumisel.

Kasvuvead

Kasvuvead rikuvad puidu sisechitust.
Enamlevinumad on keerdkasv, salmilisus
(puukiud on segi), sissekasv (tekib puu
koore vigastuse korral), kaksikeiivi (kaks
puutiive on kokku kasvanud), ekstsentri-
line siidamik (aastaréngad on iihel pool
paksemad), ebanormaalne koonilisus
(tiivi peeneneb liiga jirsku), kiilmal6hed,
kaverkasv, voldiline tiivi jne. Reeglina
on need nihud ebasoovitatavad, kuna
ebaiihtlustavad strukeuuri.

Kui projektis pole puidu niiskusesisal-
dus ja tugevusklass ette kirjutatud, siis
valivad chitajad, kasutades ira chitusji-
relevalve kohatist norkust, enamasti kui-
vatamata saematerjali, sest see on oda-
vam. Ning kauplused miiiivad seda,
mida turg nouab. Kehvem on ju oda-
vam! Suuremad puidukauplused miiii-
vad paralleelselt ka kuivatatud ning tu-
gevussorditud puitu.

Selles suunas, et tekiks néudlik ehi-
tusjirelevalve ja projekteerijad esitaksid
projektides andmed kasutatava puidu
kohta, teeb t66d ka Eesti Puuinfo.

Jirelevalve peaks endale teadvusta-
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ma, et tingituna normide ja standardite
mittetundmisest  kasutavad chitajad
suure niiskusesisaldusega puitu, kuigi
see on likskéik millise ehitusnormi jir-
gi lubamatu. Tellija suhtes on see lausa
kuritegu: chitaja loob teadlikult tingi-
mused bioloogiliste kahjustuste tekki-
miseks puitkonstruktsioonides, riiki-
mata tugevus- ja jiikusomaduste vi-
hendamisest.

Puit kestab sajandeid, kui teda hoida
kuivana. Katmata puit on vastuvotlik
elavatele ja mitteelavatele kahjustajatele,
mis mojutavad tema strukcuuri. Elutud
fiitisikalised tegurid, nagu kuumus, ku-
lumine, ultraviolettkiirgus ning tugevad
kemikaalid, vihendavad puidu tugevust
aegamooda. Nimetatud fiitisikalised
mojurid véivad ménel juhul olla mirki-
misviirsed, kuid suurimat riski kujuta-
vad endast siiski bioloogilised, elavad te-
gurid, niiteks seened, bakeerid ja putu-
kad — need voivad tekitada puidus tGsi-
seid kahjustusi suhtelisele lithikese aja
jooksul.

Midanikku péhjustavad seened jagu-
nevad kolme rithma:

* metsaseened (esinevad peamiselt kas-

vavatel puudel);

laoseened (kahjustavad puitu kuiva-

misperioodil, rikuvad sinise ja halli

virvusega vaid puidu vilimuse, tuge-

vust ei vihenda);

* majaseened (koige ohtlikumad, sest 16-
huvad rakuseinu ja puit voib muutu-
da tiiesti pudedaks massiks; samuti

*

on majaseened ohtlikud majaelanike-

le, sest nendest tekkiv tolm on tugev

allergeen), mis jagunevad omakorda
piris majaseencks, valgeks majasee-
neks ja kilejaks majaseencks.

Sinetust voi midanemist pShjustavad
seened hakkavad arenema puidu niisku-
sesisaldusel iile 20%.

Puidu ilmastikupiisivust saab paran-
dada puidu niiskumist viltivate konst-
ruktiivsete abindudega, kuid sellest ala-
ti ei piisa. Ainus tohus puidu midane-
misvastane abindu on keemiline t66t-
lus.

Tugevussortimisstandardi kohaselt tu-
leb puitu sortida 20% niiskuse juures.
Puidu maksimaalne niiskus ei tohi iile-
tada 24%.

Viga tihtis on viltida vee kogunemist
pohitarinditesse ja hoida need kuivana.
Niiteks peab jilgima, et peatalad oleksid
kaitstud otseste sademete eest, iihendus-
solmed detailide vahel korralikult isolee-
ritud jne. Takistada tuleb ka otsest vee-
imamist betoonvundamendist. S6lmede
libimaotlemine konstruktiivse kaitse ees-
mirgil viirib alati korgendatud tihelepa-
nu.

Viga oluline on puidu piirkérvalekal-
le puitelemendi sirgusest. Liimpuidul ei
tohi see iiletada 1/500 ja saematerjalil
1/300 pikkusest. Selle noude eiramine
voib elementides tekitada kiilgsuunalist
ebastabiilsust.

Kokkuvotlikult

* Puitkonstruktsioonide valmistamisel
tuleb hoolikalt jilgida puidu fiiiisika-
lisi ja mehaanilisi omadusi mé&juta-
vaid tegureid, peamiselt niiskust ja
puidu vigu.

Mirja puidu kasutamine chituses on
kuritegu: see loob eeldused bioloogi-
liste kahjustuste tekkeks, millega
kaasneb puidu fiiiisikaliste ja mehaa-
niliste omaduste langemine.
Kandvates puitkonstruktsioonides tu-
leb kasutada kuivatatud ja tugevus-
sorditud puitu.

Puidust kandekonstruktsioonid tuleb
valmistada  projektikohase  tuge-
vusklassiga.

Saetdostustest tulev nn tembeldatud
saematerjal garanteerib, et puit on
kuivatatud ja vastab markeeringul esi-
tatud tugevusklassile.

Puidu kestuse v6ti on konstruktiivne
kaitse.

Hoolikalt tuleb valida projekteerijaid,
chitajaid ja eksperte. 4]

*

*

*

*

*

*
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Foto: Ivo Pilve

Kas puithuparid jaidki EKE
Tehnokeskuse algusaegadesse7

KUSIMUSTELE VASTAB TTU ehitiste
projekteerimise instituudi vanemteadur
ELMAR JUST

EKE Tehnokeskust teati paarkiimmend
(rohkem v6i vihem) aastat tagasi toeli-
se ehitustehnoloogia arenduskeskusena.
Muu hulgas tegeldi seal liimpuitkonst-
ruktsioonide viljaté6tamise ja puitkoo-
rikutega. Mida silmapaistvat voiks neist
aegades meenutada?

Tolleaegne EKE (Eesti kolhoosichitus)
siisteem, nii imelik kui see ka pole, voi-
maldas tegelda uute materjalide ja konst-
rukesioonide viljatd6tamise ning evitami-
sega ilma igasuguse riikliku plaanita.

EKE Tehnokeskuse insenerid uurisid
ja tootasid vilja liimpuidust kandekonst-
ruktsioone, mille jirgi PI EKE Projekt
projekteeris maachitusele vietisehoid-
laid, heinakiiiine, maakoolide voimlaid,
kolhooside keskusehooneid jm. Samuti
uuriti puitkoorikute (kahe- ja kolmeki-
hiliste liimitud ja naelutatud puithiipa-
rite) t36d ja lahendati nende chitamise-
ga seotud probleeme. Uurimistulemuste
alusel koostati PI EKE Projektis projekt-
lahendused ruudukujulise péhiplaaniga
viikese tbusuga puithiiparitest.

EKE Tehnokeskuse spetsialistid olid ka
chitajatele abiks hiiperboolse paraboloid-
pinna chitamisel. Niiteks chitati nende
kaasabil hiiparite grupist Pélva lihedale
kauplus-sockla. Tolleaegsesse Oitsengu kol-
hoosi (pracgune Essu mais) keskusse rajati
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Véru kultuurimaja Kannel laululava puidust hipar.

kaheksast hiipargrupist klubi saali kate.
Omapirane oli see kate selle poolest, et sin-
na rajati suure téusuga hiiparid, mille ehi-
tuseks meil sisuliselt kogemus puudus.

Kes olid puitkoorikute vallas pioneerid?
Millega tegelevad need teadlased praegu,
sealhulgas teie?

Puitkoorikute vallas olid Eestis pionee-
rideks niitidsed manalamehed insenerid
Mirt Vaik ja Vello Hiitsi ning praegune
TTU professor Karl Oiger. Hiljem haka-
ti puithiiparite eksperimentaaluuringute-
ga tegelema Tallinna Poliitehnilises Insti-
tuudis eesotsas professor Heinrich Laulu
ja dotsent Anatoli Lavroviga (kes uuris
veel ka puidust konoidkoorikuid). Saa-
tus, testi, viis mindki nende hulka.

Puidust hiiparkoorikutega ei tegele
neist teadlastest enam keegi, sest néud-
lus puudub — voimalik, et kardetakse
ehitustehniliselt keerukat ehitist (sadul-
pind). Eestis on praegu véib-olla pisut
iile paarikiimne puithiipari ja need on
pohiliselt rajatud kas iihiskondlike hoo-
nete voi laululavade varikatustena (nii-
teks Toilas ja Vérus). Muide, Eesti esi-
mene puitkoorik ehitati Tallinna Jaani
Seegi kiriku korvale 1970. aastal ja see
ka lammutati esimesena.

Kiesoleval ajal tegelen katselaboris

chituskonstruktsioonide ja -materjalide
katsetamisega ning opetan tudengitele
puitkonstruktsioone.

Kuidas voiks iseloomustada EKE Teh-
nokeskuse ja praeguste puitkonstrukt-
sioonide viljatootajate vahelist sidet.
EKE Tehnokeskuse OU eksisteerib ka
praegu, kuid kas sama joulise arendus-
firmana?

Puitkonstruktsioonidele  pithendunud
EKE Tehnokeskuse insenerid jagavad
praegu oma teadmisi, kogemusi ja oskusi
uuele pélvkonnale mitmes projekteeri-
misfirmas. Omavaheline side piriselt ka-
dunud pole. Kahju aga on sellest, et nor-
genenud on chitajate ja projekteerijate
koost3d, eeskitt konoomsemate lahen-
duste otsimisel. Eesmirgiks on teenida
palju ja lihtsalt, mistottu uudsete konst-
ruktsioonide uurimine ja viljatéotamine
on jietud tagaplaanile. Just siia voiksid
kuuluda mainitud hiiparid ja muud tiitipi
puitkoorikud ning miks mitte ka koorik-
kattega kuppelkonstruktsioonid.

Milline perspektiiv on teie arvates puit-
koorikutel Eestis praegu?

Nii kaua, kui kestab suure kasumi ta-
gaajamise tuhin, on puitkoorikute pers-
pektiiv peaaegu olematu. 4]
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Puidust, puidupohised ja
teistest materjalidest
komposiitkonstruktsioonid

KARL OIGER, Tallinna Tehnikaiilikooli professor

Jiimastel kiimnenditel on kom-
w posiitmaterjalide ja -konstruke
\ / sioonide valmistamisel ja kasu-
tamisel chituses saavutatud mirkimis-
vidrseid tulemusi. See on kaasa toonud
muudatusi ka traditsioonilise projektee-
rimise pohimétetes. Tarvitan siinjuures
komposiitkonstruktsiooni méistet teata-
val miiral ebalevalt, sest ka kirjanduses
ei ole see piris selgelt ja tiheselt veel vilja
kujunenud. Voiks vaadelda kahte suun-

da:

1) komposiitmaterjalid (siisinikkiu, klaas-
kiu, aramiidi v6i kevlari jne baasil),
neist valmistatud iiksiktooted (torud,
profiilid, plaadid) ja libinisti kompo-
siitmaterjalidest elementidest komp-
lekssed konstruktsioonid;

2) konstruktsioonielemendid: eri mater-
jalidest (metall, betoon, puit, ka kom-
posiitmaterjalid) valmistatud osadest
koosnevad komposiitsiisteemid, mis
todtavad koormuse all nii, et eri ma-
terjalidest osad ei muutu iiksteise suh-
tes domineerivaks.

a)

I
{bt,e‘f [ 2}« bt,ef / 2}‘—’
by

b)
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Konstruktsioone, kus kasutatakse
armeeringuvardaid, komposiitkonstrukt-
sioonide hulka iildiselt ei loeta, ehkki
materjalid tootavad selles komposiidi
moel. Ka raudbetoonist péranda (lae)
plaadid teraskarkassil ei t66ta tavaliselt
koos selle karkassiga ja scega ei miira
kogu konstruktsiooni klassifikatsiooni.

Kiesolevas artiklis iiritan analiiiisida pui-
dust ja puidupdhistest elementidest ning
teistest materjalidest, nagu plast, betoon/
raudbetoon voi teras, omavahel liidetud ja
koormuse kandmisel koos té6tavate (nt te-
rasega sarrustatud puittalad) komposiit-
konstruktsioonide valmistamise ja kasuta-

by | mise voimalusi. Tavaliselt on sellised konst-
Joonis 1. rukesioonid  koostatud

et/ 2 i a) puidust ribidega ja vineerist, puit-  nii, et iga materjal t56tab
_______ & kiud- v&i puitlaastplaatidest, plastist  just temale soodsamal-
"""" 1 voodega (vooderdisega) paneelid, otstarbekamal viisil. Tei-
é liited I&ikes 1-1 ne eesmirk on saada

b) puidust vé&dega ja vineerist voi l6ppkokkuvéttes iihes voi

* & mdnest muust puidupdhisest teises mottes efektiivsem

T materijalist seinaga talad. (materjalikulu, maksu-

buet 127+ c) normaalpingete epliiirid mus) lahendus. Artkli
maht voimaldab kisitle-

da koiki selle keeruka konstrukesioonitiiii-

biga seotud kiisimusi siiski vaid pogusalt.

Millistest
konstruktsioonidest on juttu?

Komposiitkonstruktsiooniks voime
modndustega nimetada mis tahes liit-
konstruktsiooni, kus on kokku liidetud
kas erinevatest v6i ka samast materjalist
elemendid. Materjalid on erinevate me-
haaniliste v6i fiiiisikaliste omadustega,
tugevamad neist jddivad raskemini koor-
matud piirkondadesse ja norgemad vi-
hem koormatud piirkondadesse. Vahel
nimetatakse selliseid konstruktsioone ka
komplekskonstrukesioonideks.
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Usna hiljuti on kasutusele tulnud méis-
te hiibriidkonstruktsioon, kuid sel puhul
pole alati selgelt formuleeritud, millega
on tegelikule tegu. Uldiselt peaks hiib-
riidkonstruktsioon olema selline, kus po-
hikonstruktsioon t66tab iihte tiiiipi
konstruktsioonina (nagu raam, kaar,
koorik, rippkatus jne) ja selle osad oma-
korda teist tiiiipi konstruktsioonina. Nii-
teks voib tuua ruumilise koorik- voi volv-
tiiiipi katusekonstruktsiooni, mis koos-
neb tensigrir-tiiiipi osadest (surutud-tom-
matud varrastest).

Alljargnevale kisitlen komposiitkonst-
ruktsioone, milles iiks materjal on pui.
Joonistel 1...14 on esitatud méned enam-
kasutatavate konstrukesioonide skeemid.

AACAY/ Ve O\ O : mOr\QOr‘\O o"r\::
(( [/ //;//I\\\\“()/J//)I////////))I///

Betoon
L=6m

Ratta surve 90 kN
NSRS AT
Qs

375

Surve all killastatud puit
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Joonis 2. Puittaladega ja betoon
(raudbetoon) plaadiga komposiitne
laekonstruktsioon. Joonisel ndidatud
spetsiaalkruvide asemel v&ib kasutada
terastorust valmistatud ja puittalasse
puuritud pesadesse kinnitatud nihkesi-
demeid. Esitatud lahendus sobib histi
vana puittaladega vahelae kandevsime
tostmiseks.

Betoon

Puit

Joonis 3. Puit-betoonkonstruktsiooni
véimalik terassidemete lahendus.

Joonis 4. Puidust-betoonist komposiit-
konstruktsioonis lihtsalt valmistatav
viikeseavalise silla avakandur. Sideme-
teks on kasutatud suuri naelu.
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Joonis 5. Spetsiaalogaplaa- betoon (ca 50 mm)

tidest sidemetega puit-
betoonvahe(katus)lae paneel.

Joonis 6. Spetsiaalogaplaatidest
sidemetega puit-betoonpaneeli
katsetamine TTU laboris.

tsinkplekk

vahepruss

Joonis 7. Liimpuittalade ja betoonde-

kiplaadiga komposiitkonstruktsioonis
sillakanduri ristlige.
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Joonis 8. Betoonplaadi ja liimpuittala
nihkesidemete v&imalik lahendus,

a) kanduri kiilgvaade, b) pealtvaade,
c) véimalik lahendus toe piirkonnas.
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Komposiitkonstruktsioonide
eelistest ja
kasutusvoimalustest

Nagu juba mirkisin, koostatakse kom-
q - - - - - - - 1 b posiitkonstruktsioonid iildiselt nii, et
iga materjal t66taks just temale soodsa-
mal v6i otstarbekamal viisil. Kui nii-
teks tegu on puit-betoonkonstruktsioo-
niga, siis betoon peaks asuma elemendi
selles tsoonis, kus mdjuvad suurimad

[<)

o

Joonis 9. Uks puit-betoonsilla  survepinged (survejud), ja puit selles

lahendusi, dekikonstruktsioo-  tsoonis, kus méjuvad tombe- ja painde-

nis on kasutatud puitlamell- pinged. Samas on sillakonstruktsiooni

plaati. puhul survetsoonis asuv betoon- véi
raudbetoonplaat iihtlasi hea dekikon-
struktsioon.

Uks okonoomne, suhteliselt suure
kandevbimega ja kerge (lac)paneeli la-
hendus on puitribidest ja vineerist,
puitkiud-, puitlaastplaatidest voi plas-
tist voddega (vooderdisega), samuti
puidust vé6dega ja vineerist voi monest
muust puidupdhisest materjalist seina-
ga talad.

Joonisel 2 esitatud lahendust on
soodne (lihtne) kasutada vana puittala-
Joonis 10. Kiilgsuunas eelpingestatud dega vahelae kandevdime t6stmiseks.
puitlamellplaadi konstruktsioon. Viga lihtsa, oma jéududega chitatava

viiksemate avadega silla lahendus on
esitatud joonisel 4.
Komposiitkonstruktsiooniga  puit-
talade (ja laudise) iiheks eeliseks voib
kujuneda asjaolu, et need voivad olla
pealebetoneeritavale ja muudele peal-
tehtavatele  chitustoddele  piisavaks

aluskonstruktsiooniks, nii et

lisa(ajutist) tugistikku ei ole vaja.
Joonis 11. Sisseliimitud profileeritud Uks soodne tehases valmistatav pui-
varrastega armeeritud liimpuittala. dust-betoonist vahe- v6i katuslaepa-

neeli konstruktsioon on esitatud joo-

nistel 5 ja 6. Selle konstruktsiooni ee-

lised /3/:

1)kui puidust vahelae puhul kaasne-
vad alati heliisolatsiooniprobleemid,
siis selle lahendusega saab neid olu-

| pingutustross
| | J|LF‘ IJ_iI__IF2 liselt vihendada: heliisolatsiooniks

W W M/W%D vajalik tihedus i'ia osaliselt ka paneeli
: L : mass on tagatud;

'7%' ||-/4 !_L/z 1575 ‘!_3L/4 1575 2)paneeli mass 100...150 kg/m? on
230 ' ' L/4 ' L/4 1230 umbes pool betoonpaneeli omast;
j | 6300 | JF 3)soodne kandeava: 6...8 m, kergete

) liimpuidust talade puhul isegi 12 m;
| 6760 betoonist dekiplaat | 4)lihtsasti lahendatavad tavaliste puit-
| cloonist dexip aa‘ | lagede niiskusprobleemid; betoon

Il puittala
L/4 L/2 pingutustross

Joonis 12. Komposiidina téotav teras-
varrastega eelpingestatud liimpuidust
liittala, kasutatav niiteks sillatalana.
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Joonis |3. Komposiitkonstruktsioonina té6tav
Tartu laululava koorik(ripp)katus: koos té6ta-
(1220 mm, t = 16 mm vad @ 30 mm, 1,5 m sammuga eelpingestatud

' terasvarrastest vork ja kolmekihiline puitkoorik.
Kontuuriks on kohati betooniga tididetud

1220 mm labim&&duga terastoru.

Joonis 14. Tartu laululava koorik(ripp)katuse katmine PVC-kattega.
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on niiskuskindel ja hea kinnitusalus
hiidroisolatsioonile (vannitoad, sau-
nad jne);

5)on soodne ka lamekatuste paneelide

valmistamiseks;

6) betoonalus on suhteliselt viikeste
deformatsioonidega ja seetottu hea
koéikvéimalike porandakattemater-
jalide paigaldamiseks ja tooks;

7) sobib ka ripplae kinnitamiseks alt
(nt kipsplaadid);

8) ei esine tavalisele puitpbrandale
omast nagisemist;

9) suhteliselt lihtne on teha ka eel-
tousuga elemente;

10) paneel on liitkonstruktsioon (kom-
posiit), kus puit votab vastu tom-
met ja painet ning betoon survet.
Vorreldes puittaladega (ribidega)
on kandevéime 2...3-kordselt ja
jiikus  5...10-kordselt  suurem.
TTU-s libiviidud katsetes 6 m
avaga (3 tala 220 x 60 mm, be-
toonplaat 50 mm) oli purustav
koormus iile 12 kN/m?;

11) kerge on konstrueerida ja teha kde-
tavat porandat, paigaldada koik-
voimalikke torusid, juhtmeid jms.

Puit-betoonsildade eelistena
vOib lisada veel jargmisi
asjaolusid:

* saab chitada kiiremini kui lihtsalt
monoliitbetoonist voi raudbetoonist;

* pole vaja raketisi, tinu millele kulud
vihenevad, silla talad saab kohe paika
panna ja chitusega edasi minna;

* pole terassildadega kaasnevaid korro-
siooniprobleeme;

e lihtne remontida voi vajadusel de-
monteerida.

Joonisel 11 esitatud sisseliimitud pro-
fileeritud varrastega armeeritud liim-
puittala kandevdimet /9/ voib tala sama
kérguse puhul tdsta normaalse armee-
ringu korral 30...40%. Samas niisuguse
tala valmistamine on ligikaudu 10%
to6mahukam. TTU ehitusteaduskonnas
oleme teinud katseid taladega (valmista-
tud Polva liimpuidutehases), mille tom-
matud tsoonis saavutas armatuurteras
voolupiiri, ilma et oleks esinenud liim-
vuugi purunemist voi armatuurvarraste
nihet tala otstes. Huvitav on mirkida, et
vaatamata sellele, et katsetala oli pikka
aega (ligi 20 aastat) seisnud juhuslikes ja
niisketes kohtades, oli ta siilitanud oma
kandevdime ja sarrusterase nake ei ol-
nud vihenenud. Selliseid talasid on ots-
tarbekohane kasutada kohtades, kus ehi-
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tuskdrgus on piiratud, kuid samas mé-
juvad koormused on suured.

Joonisel 12 esitatud eelpingestatud
liimpuidust liittala /5, 6, 7/kandevéime
ja jiikus kasvavad oluliselt. Samas tu-
leb tunnistada, et TTU-s libiviidud
katsed liimpuittala paraboolsesse kana-
lisse paigaldatud eelpingestusvardaga ei
andnud oodatud tulemusi. Uks pshjus
on selles, et pingestades niisuguse var-
daga tala otstest, varda eelpingejoud
tala keskel hoorde tottu olulisele kaha-
neb (kuni 3-kordselt), kui see varras
voi tross ei ole just plasttorus ja oli sees.
Teine negatiivne asjaolu on see, et kui
eelpingejoudu echitises jirelpingestami-
sega ei korrigeerita, siis kaob puidu ji-
reldeformatsioonide (roome) tottu mir-
kimisvdirne osa (30...50%) eelpinge
efektist.

Joonisel 13 ja 14 on esitatud Tartu
laululava komposiitkonstruktsioonis ka-
tus. Kéigepealt paigaldati terasvarrastest
vihese eelpingestusjbuga vork, mis sai
«raketiseks» kolmekihilise puitkooriku
chitamisel. Lopptulemusena td6tavad
nii terasvarrastest vork kui kolmekihili-
ne puitkoorik koos. Ja kui algselt kandis
puitkoorik umbes 2/3 ja terasvarrastest
vork 1/3 koormusest, siis pikema aja
jooksul toimub puitkooriku jireldefor-
matsioonide tottu koormuste iimberja-
gunemine nii, et kumbki osa kannab
umbes 50% koormusest.

Komposiitkonstruktsioonide
projekteerimisest

Komposiitkonstruktsioonide arvutamine
on mitmes mottes problemaatiline, sest
arvesse tuleb votta tegelikkuses kiillaltki

suurtes piirides muutuvaid parameetreid,
nagu deformatiivsete sidemete liuge-
moodulit ja erinevate materjalide elast-
susparameetreid, millest 16pptulemus
s6ltub oluliselt. Samuti ei ole kasutada
laiemalt tunnustatud arvutusprogramme.
Puitkonstruktsioonide standardites EVS
1995-1-1 (lisa B) ja EVS 1995-2:2003
on kiill esitatud meetodid ja eeskirjad
selliste konstruktsioonide arvutamiseks,
kuid kahjuks esineb selliseid valemeid,
mida otse tuletada ei saa. Kohati on ka
skeemid halvasti loetavad.

Allpool on esitatud standardi EVS-
EN 1995-1-1:2005 lisas B toodud ar-
vutusskeem ja valemid. Skeemil mirgib
kriips-punkt-joon iga liidetava elemen-
di raskuskeset libivat joont. Y-telg on
kogu komposiittala ristldike nulljoon,
mille kaugus keskmise elemendi null-
joonest, 5.0 a, midiratakse valemiga B6.
Kui Y-telje asukoht on miiratud, arvu-
tatakse a ja a,. Siinkohal tulebki mar-
kida, et valem B9 annab liite vuugis
suurema nihkepinge kui teoreetiliselt
(lineaarse teooria kohaselt) arvutades
tuleb, kuid nihtavasti on normi tegija,
arvestades arvutuste ebamiirasust,
tahtnud saada tulemusi tagavara kasuks
(kohati liiga paljugi, nii et liite dimen-
sioonid kipuvad tulema liiga suured).
Puitsildade standard /vt 2/ esitab lisaks
skeemi (vt jn 16) ja lubab teataval juhul
votta liite tugevuse EVS-EN 1995-1-
1:2005-ga vorreldes 20% suuremana ja
liite jaikuse 100% suuremana. Kui aga
betooni ja puidu vahele jiib mingi mit-
tekonstruktiivne vahekiht, siis tuleks
liite tugevus- ja jidikusparameetrid
miirata spetsiaalse arvutuse voi katsete

abil.
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Esitatud arvutusvalemeid v6ib kasu-
tada ka selliste liitkonstruktsioonide
arvutamisel nagu laudadest koostatud
kolmekihilised paneelid, niiteks hoo-
nete jiikusdiafragmad, paindele t66ta-
vad plaadid jne. Silmas peetakse pea-
asjalikult iiksteisega risti asetsevate
kihtidega omavahel kokku liimitud
kihte. Juhul, kui paindemoment mé-
jub dirmiste kihtide laudade suunas ja
keskmise, ddrmistega ristiasuvas suu-
nas lauakihi suhtes méjub nihkejoud
risti keskmise kihi laudade suunaga,
kuid kiududega paralleelsel pinnal, on
keskmise lauakihi suhtes tegu uutes
normides kisitletava nihkejouga ehk
nihkepingetega, millist inglise keeles
nimetatakse rolling shear. Varasemates
normides seda probleemi sel miiral ei
kisitletud. Kiisimusega on tegeldud
mitmel pool, niiteks Saksamaal Cott-
busis Brandenburgi Tehnikaiilikoolis
(vt /8/), kus uuriti sellise nihke puhul
kuusepuidust materjali kditumist (nii
tugevust kui nihkemoodulit) ja leiti,
et kirjeldatud purunemine (keskmises
lauakihis) toimub iildiselt hapralt ja
aastaringide joonel.

Kokkuvote

Puidust ja puidupdhistest elementidest
ning teistest materjalidest omavahel lii-
detud ja koormuse kandmisel koos toi-
mivatel komposiitkonstruktsioonidel
on tavaliste puitkonstruktsioonidega
vorreldes hulk eeliseid, sest iga kom-
posiidis osaleva materjali saab panna
to6le tema omadustele sobivamal viisil,
niiteks betoon survele, puit tdmbele ja
paindele ning teras tdmbele ja l6ike-
le. Seega kokkuvéttes saab komposiit-
konstruktsioonide valmistamisel ja ka-
sutamisel sddista materjali ning saavuta-
da samade parameetrite juures suurem
kandevéime ja jiikus, samuti minimee-
rida vajadust mittekohalike materjali-
de jirele. Sageli 6nnestub elementide
koostsod arvestades vihendada konst-
ruktsiooni massi voi lihtsustada nende
valmistamist. Niiteks puidust talade ja
raudbetoonist dekiplaadiga silla puhul
langeb ira raketiste ja tellingute vaja-
dus. Eriti lihtne on renoveerimisel tosta
vana puitlae kandevéimet ja muid eks-
pluatatsiooniomadusi. [4]
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" Bordeaux' >
kohtuhoone

Kui Pariisi siimboliks peetakse Eiffeli torni, siis kuulsa
veinitootmiskeskuse Bordeaux siimboliks on kaheksa
aastat tagasi valminud kohtuhoone (Tribunal de

Grande Instance a2 Bordeaux). Selle eripiraks

on asjaolu, et on ehitatud péhiliselt puidust.

una 25 000-ruutmeetrise poran-
Kdapinnaga kohtumaja asub Bor-
deaux’ katedraali ja rackoja vahe-
tus liheduses, pidi arhitekt garanteerima,
et tulevane ehitis ajalooliste hoonete taus-
tal liialt silma ei torkaks. Arhitekcuurifir-
ma Richard Rogers Partnership valitud
lahendus ongi inspireeritud Bordeaux’
katedraali gooti stiilist, kuid p&hineb
moodsatel materjalidel ja ehitusvétetel.

Kohtuhoone koosneb seitsmest koo-
nusekujulisest kuplist, mis katavad tiksi-
kuid saale. Nii kuplite kandekonstruke-
sioonid kui aluskate on puidust. Hoone
keerulist geomeetriat jirgivalt on vilis-
katteks diagonaalselt asetatud punasest
seedrist lauad. Kandurid on liimpuidust,
mida omakorda tugevdavad ringikujuli-
sed vineerist liistud. Kuplid on kaetud
vaskplaatidega.

Hoone sisemus pérandast alates ja lae-
ga lopetades on samuti puidust, loomu-
likult ka mésbel.

Kohtuhoone on orienteeritud nii, et
selle siseruumidesse piidseks maksimaal-
selt piikesevalgust ning soojuskadu 66-
sel oleks minimaalne. Soojuskadusid ai-
tavad vihendada ka ruumide 66nsad po-
randatalad. Saalide kuju soodustab hoo-
ne loomulikku ventilatsiooni.

Kohtuhoone katus on lainjas ja kuplid
ristldikes elliptilised. Selliste vormide vil-
jatootamiseks kasutati moodsat digitaal-
set arvutitarkvara. Hoone tugikonstruke-
sioonid projekteeriti spetsiaalse arvutisiis-
teemi abil, mis votab arvesse kasepuidu ja
moodsate l6ikeseadmete isedrasusi. Sa-
mas on osa tugikonstruktsioonide detaile
kavandatud traditsiooniliste meetoditega
ja kohalikud kisitoélised valmistasid
need tavaliste meetoditega. (2]

Fotod: Nordic Timber Council
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Rimini
messikeskuse

Aadria mere kaldal asuvas Rimini linnas valmis 2001. aasta aprillis

messikeskus Nuova Fieri di Rimini, mille kogupindala on 460 000

ruutmeetrit. Ndituseruumid votavad sellest endale 130 000 ruutmeetrit.

essikeskuse konverentsiruumi-
M des on kohti seitsmesajale ini-
mesele.

Rimini messikeskuse autor, Hambur-
gi ehitusfirma Van Gerkan, Marg und
Partners on sama tiiiipi hooneid echita-
nud mitmesse Saksa linna. Antud juhul
otsustas arhitekt professor Volkwin
Marg kasutada nn Zollingeri katust. See
siisteem voimaldab kombineerida fassaa-
di elegantse viljanigemise materjalide

efektiivse ja ratsionaalse kasutamisega.

Tegu on viga suure objektiga — iga
niitusesaali porandapind vérdub jalg-
palliviljaku omaga ja kokku on neid
kaksteist. Lisaks sellele asub Rimini seis-
miliselt aktiivses piirkonnas, mistap ehi-
tis peab olema maksimaalselt maaviri-
nakindel. Kokku kulus messikeskuse ra-
jamiseks 7000 m3 puitu, sellest 6600
m3 niitusesaalidele.

Koik 6000-ruutmeetrise porandapin-

112uno) Jaquii] JIpPJON :pO3oq

naga niitusesaalid on chitatud iihise
kaarhalli skeemi jirgi. Kaared toetuvad
raudbetoonist  tugisammastele, kaare
ulatus on 60 ja kérgus 10 m. Sambaid
ithendab sorestik, milles liimpuitribid
kulgevad diagonaalselt. Aukartustirata-
va ristloikega ribid (16 x 70 ¢cm) on ca
3,5 m pikad. Iga saali katus toetub 1280
ribile. Kuna ribid on vérdlemisi lithike-
sed, ei tekkinud nende transportimisega
probleeme, mida suuremate puitkonst-
ruktsioonide puhul esineb iisna sageli.

Liimpuidust sorestik on omakorda
kaetud puitpaneelidega, mis aitavad ha-
jutada pikisuunas méjuvat koormust.
Vertikaalsuunas mojuva koormuse haju-
tamiseks on betoonist tugisambaid ko-
hati tugevdatud eelpingestatud terasvar-
rastega. Piki katuseserva kulgeb betoon-
sammastele toetuv terasest tiiendav tu-
gitala.

Liimpuitribide metallist tihendusele-
mendid on viljastpoolt peaaegu tiieli-
kult puiduga kaetud. Ehitajate arvestus-
te kohaselt peab see moodus tulekahju
puhkemise korral kindlustama, et me-
tall kuumusele vihemalt pool tundi
kauem vastu peaks.

Uhenduselemendid ise on traditsioo-
nilise konstruktsiooniga, mille puhul
poldid ulatuvad libi nii puidust kui me-
tallplaatidest. Samas kasutati antud ju-
hul vétet, mis kiirendas sorestiku mon-
taazi: koigepealt kinnitati metallplaadid
keermeteta  poltidega  puitelementide
kiilge, seejirel iihendati metallplaadid
suuremate poltidega ithenduselementide
kiilge. Ehituse lihtsustamiseks kasutati
ka iithesuguse konstruktsiooniga iihen-
duselemente.

Niitusesaali sorestiku monteerimiseks
pandi iiles kaarekujulised tellingud,
mida pirast iga sektsiooni valmimist
kiilgsuunas edasi nihutati. Puidust kat-
tepaneelid asetati kohale kohe pirast s6-
restiku montaazi. Tellingud toetasid ka
hiidraulilisi tungraudu, mille abil iihen-
duselementide asendit reguleeriti.

Sama ehitusskeemi kasutati messikes-
kuse aatriumi ja keskuse keskel asuva
kupli puhul. Eriti keeruline oli kupli
chitus, mis pandi kokku iiheksast seg-
mendist ja iithendati omavahel kisitsi.
Tulemuseks on Shuline konstruktsioon,
mis niib olevat tiiesti monoliitne.

Itaalia ekspertide arvates meenutab
Rimini messikeskus 1960. aasta oliim-
piamingudeks Rooma rajatud Nervi
staadioni, kuid vahe on selles, et staa-
dioni pohichitusmaterjaliks on raudbe-
toon. &



llla Olby

Kerstin Olby on iiks Rootsi kuulsamaid mééblidisainereid. Oma

Ljunghemis (Louna-Rootsis) asuva suvila projekti tellis ta elukutseliselt

arhitektilt, kes antud juhul pidi kliendi arvamusega arvestama rohkem

kui tavaklientide puhul. Sageli on sellise koosté6 tulemusena valminud

hooned viliselt originaalsed, kuid elamiseks ebamugavad. Stockholmi

arhitektil Torsten Askergenil 6nnestus seda viga viltida.

1987. aastal valminud Villa Olbys
voib kergesti mirgata mitme eri stiili
moju, kuid samas pole ithegagi neist iile
pingutatud. Saja viiekiimne meetri suu-
ruse pindalaga suvila on kujundatud
pohjamaiselt  spartalikus stiilis, mis
rootslastele on tuttav «vanast heast Gus-
tavi ajastr. Selline valik peegeldab oma-
niku keskkonnasobralikku hoiakut ning
vildib iihtlasi materjalide liigset kuluta-
mist.

Koik porandad on valmistatud puna-
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sest liimpuidust, kusjuures péranda-
lauad asetsevad nii nagu olgmatid Jaa-
pani majades. Radiaatorite asemel on
viikese voimsusega porandakiittesiis-
teem.

Maébel on valmistatud kodumaistest
materjalidest, sealjuures sissekiigu kau-
nistamiseks on kasutatud kahte eri too-
ni lubjakivi. Aknad on suured ja ulatu-
vad enamikus ruumides laest poranda-
ni. Nii on hoones igal aastaajal v6imali-
kult hea loomulik valgustus. 2]
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Puit saastab

REFEREERINUD MART RIISTOP

ldjuhul usutakse, et puitmaja on
‘ kivimajast odavam. Ent kiisi-

mus, kui palju odavam, jiib ta-
valiselt vastuseta. Erinevate majade
maksumust ongi tiilikas vorrelda, sest
raske on leida kahte maja, mis erineksid
teineteisest vaid péhimaterjali poolest.
Enamasti on veel muidki erinevusi, mil-
le m6ju on sageli suuremgi kui see, kas
seinad on puust voi kivist.

Seepirast on Tallinna Tehnikaiilikoo-
lis professor Roode Liiase juhendamisel
valminud Kristjan Toominga bakalau-
reusetdd tisna huvitav. Tooming vérdleb
selles kahe voimalikult sarnase, puitkar-
kasshoone ja kergkruusaplokkidest sein-
te ning betoonist vahelaega maja ehitus-
kulusid EKE-NORA andmebaasi abil.
Majade kasulik pind oli 118 m?2 ja
konstrukesioon lihtus ET-kartoteegi
tiitiplahendustest.

Paraku on t66 16ppjireldusena kirjas:

«Uurimistods  koostatud  eelarvete
p6hjal voib jireldada, et sarnaste lahen-
dustega hoonete puhul on tekkiv hinna-
vahe vordlemisi viike, moodustades ligi
6% kogu chitustséde maksumusest.
Koostatud eelarvete pohjal véis jirelda-
da, et erinevate konstruktsioonielemen-
tide kasutamisel ei olnud tekkiv majan-
duslik efekt piisavalt suur ning oli isegi
pigem vordne hoonete eelarvete koosta-
misel  arvestatava vea  suurusega
(5...10%). Tekkinud majanduslik efekt
oli ka viike seetdttu, et enamus hoone
chituskulusid olid kattuvad ega soltu-
nud konstruktsioonide erinevustest.»

«Viike» hinnavahe oli siiski tervelt
112 730 krooni ning tekkis kandetarin-
dite osas (vt tabel 1, moélemad tabelid
Kristjan Toominga bakalaureusetddst).

Nagu tabelist 1 nihtub, on erinevused
puidu kasuks tunduvalt iile véimaliku
vea (5... 10%).

Tabel |
3 Kandetarindid, sh 184 376 | 319 980 | 135 605 73,5
32 Kandvad ja valisseinad, sh 127 453 | 202 872 | 75 419 59,2
328 Seinte fassaadikatted 40381 | 84508 | 44127 109,3
33 Vahe- ja katuslaed 26922 | 87108 | 60186 | 323,6
5 Ruumitarindid ja pinnakatted, sh {334 040 | 311166 | -22 874 -6,8
53 Siseseinte pinnakatted 116124 | 104 218 | -11905 -10,3
54 Lagede pinnakatted 54648 | 37833 | -16 814 -30,8
56 Pdrandad ja pdrandakatted 95913 | 101758 | 5846 6,1
Kokku 518 416 | 631147 | 112 731 21,7
Tabel 2
32 Kandvad ja vdlisseinad 250 493 243 97,1
328 Seinte fassaadikatted 242 387 145 60,0
33 Vahe- ja katuslaed 155 188 33 21,6
53 Siseseinte pinnakatted 486 602 16 23,9
54 Lagede pinnakatted 374 277 -97 -26,0
56 P6randad ja pérandakatted 89 73 -16 -18,2
Kokku 1596 2020 424 26,6
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Kristjan Tooming;:

«Seinte rajamise juures on puitmaja
odavam peamiselt tinu materjalide hin-
nale ja t66mahukusele. Seinakonstrukt-
sioonide piistitamise kiirus ja materjali-
de hinnaerinevus toovad kaasa rahalise
kokkuhoiu ligi 60% ning fassaadi vii-
mistlemine virvitud puitlaudisega kuju-
neb kaks korda odavamaks kui soojus-
tuse katmine 6hekrohviga.

Puitmaja vahelae rajamine on iile kol-
me korra odavam kui betoonist vahelae
chitamine. Hinnavahe tuleneb peamiselt
66 mahust ning materjalide maksumu-
sest. Puidust vahelae hinnaeelise annab
betoonpaneelide korge hind ning nende
monteerimisel kaasnevad muud lisatésd
(niiteks elementide monolitiseerimine).

Puitmaja siseseinte pinnakatted on ligi
10% ja lagede pinnakatted ligi 31% kal-
limad kui kivimajal. Seda tinu vajadu-
sele katta puitkonstruktsioonid enne vii-
mistlustoid tdiendavalt karkassi ja kips-
plaatkattega. Kivipindasid seevastu on
voimalik viimistleda kohe pirast tasan-
dustoid. Viimased on aga odavamad kui
pindade katmine kipsplaatkattega.

Puitmaja alusporandad vahelagedel on
ligi 6% odavamad kui kivimajal. Hin-
navahe tekib sellest, et sulundiga ehitus-
plaadi maksumus on viiksem kui betoo-
nist tasanduskihi valamine.»

Huvitav on vérrelda puit- ja kivimaja
toomahukust (tabel 2), millest nihtub,
et kivimaja vajab tervelt 27% rohkem
todtunde. Puitmaja jaoks on vilja too-
dud ka ts6joukulude osatihtsus kogu-
kuludes erinevate konstruktsiooniele-
mentide chitamisel. Vilisseinal on see
24%, vahelael 35% ja katusel 27%.
Toenioliselt on t86joukulu osatihtsus
kivimaja puhul isegi suurem ja kasvab
lihitulevikus veelgi (t66s kasutati Eesti
Statistikaameti andmeid 2006. aasta 1.
kvartali ehituse brutopalkade kohta). (2]

Allikas: Kristjan Tooming. Puidu kasu-
tamise efektiivsus elamute ehituses. Tal-
linna Tehnikallikool, Ehitusékonoomika
ja juhtimise 6ppetool. Juhendaja profes-
sor Roode Liias. Tallinn 2006. Kood EP-
J50LT.
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Draakonip

SANDER KINGSEPP

raakonipuu (Dracaena) on nime

D saanud paksu punaka mahla jir-

I gi, mida keskajal kergeusklikele

chtsa lohevere pihe miitidi. Vahemere-

maades kasutatakse sedasama taime am-

mustest aegadest lakkide ja virnitsa val-

mistamiseks. Meie kliimas kasvab draa-
konipuu ainult toataimena.

Agaaviliste  sugukonda  kuuluvaid
draakonipuid on iile neljakiimne liigi,
millest enamik kasvab Aafrikas, moned
Louna-Aasias ja iiks Kesk-Ameerikas.
Vilimuse jirgi jagunevad nad kaheks
iisna erinevaks perekonnaks: jimeda
titve ja laiade lehtedega taimi meenuta-
vad puud, mis kasvavad kuivades kérbe-
piirkondades (nende hulka kuulub nt
harilik draakonipuu — D. draco), ja
mirksa madalamad poosakujulised, sa-
leda tiive ja pehmete painduvate lehte-
dega taimed, mida leidub rohkesti vih-
mametsades. Toataimedena on popu-
laarne just teine perekond (nt D. sande-
riana).

Harilik draakonipuu on levinud lihis-
troopikas, sh Kanaari ja Roheneeme
saartel, Madeiral ja Liine-Marokos. See
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liik v6ib kasvada kuni 12 m kérguseks,
kusjuures tema paksud lehed moodusta-
vad tiheda vihmavarjukujulise ladva.
Harilik draakonipuu kasvab kiillaltki
aeglaselt (meetrikérguseks keskmiselt
10...15 aastaga), kusjuures nende iga on
aastarbngaste puudumise toteu raske
miirata. Koéige vanem seda liiki puu
kasvab Tenerife saarel Icod de los
Vifoses. Kohalike elanike arvates on 16
m pikkune ja 6 m libim66duga D. draco
vihemalt kolm tuhat aastat, teadlaste

arvates aga ainult 650 aastat vana.

Madagaskarilt pirinev punasetriibu-
liste lehtedega draakonipuu (D. margi-
nata) on pinnase ja kastmise suhtes tisna
vihendudlik. USA  kosmoseagentuuri
NASA uurimuses soovitatakse kontori-
ruumidesse just seda taime, sest see vi-
hendab formaldehiiiidi hulka 6hus. Tei-
ne vihendudlik liik, lint-draakonipuu
(D. sanderiana), mida samuti toataime-
na kasvatatakse, on rahvasuus tuntud ka
onnetoova bambusena. 4!
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