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PUIDU ~
KASUTUSVOIMALUSED
KAASAJAL

Puit on iiks vanemaid ehitusmaterjale. Arheoloogiliste uuringute tulemused néditavad, et iirginimene kasutas puitu
ehitusmaterjalina tanu selle laialdasele levikule, kergele kaalule ja t66tlemise holpsusele juba 10 000 aastat e.m.a.

Télnapéleval oleme puidu

kasutamisel ~ joudnud

teisele ringile ja loeme
tema eelisteks jargmisi asja-
olusid:

¢ on endiselt laialt levinud;

e on taastuv loodusmaterjal;

e puidu laialdasema kasuta-
misega taastumatute loo-
dusmaterjalide asemel lik-
kame edasi viimaste loppe-
mise aega,

¢ on suhteliselt kerge konst-
ruktsioonimaterjal,
y/ft=4.5x10*

(teras 3,4 x 10*, betoon
M300 1,85 x 10%), ega mui-
du saakski ehitada lennuki
puidust kandekarkassi voi
lennukit ja laeva;

* on okoloogiline materjal — & =

le;i kqorma loodust, absor- L 5 z q;,—__'? ‘ﬂ_=g E:Em;‘: ——

eerib CO,, vabaneb hap- I ;—‘% e B

nik, polemisel ei lisandu ) - ) AT

keskkonda SO,, jadtmete Tartu laululava. (1)

utiliseerimine ei ole prob-

leem; kasutamine kandekonstrukt- oli voimas terasetodstus ja ~ omad puudused: see on suttiv
e on holpsalt toddeldav, vahe  sioonides, tuleneb NL-aegse- selleks vajalik toormaterjal. ja midanev ning putukate,

valmistamise (primaarset) test arusaamadest, materjalide 3. Vihese kasutamise omaette  valguse ja UV-kiirguse poolt

energiat sisaldav materjal; kasutamise eeskirjadest ja pro- pohjuseks olid vairarusaa- kahjustatav, eriti siis, kui ka-
e on hoone vilispiirdena ise ~ jekteerimise normidest. mad puidu vastupidavusest ~ sutamise tingimused ei vasta

soojapidav materjal, 1. Valja oli arendatud tohutu ja tulepusivusest (vt foto 2).  nouetele.

A =0,129 W/m K. voimas betoon- ja raudbe- NL-i territooriumil paiknes

Samas on puit looduslik toonkonstruktsioonide ca 2/3 maailma metsavarudest, Mida on viimastel aasta-
plast, kaitudes suuresti nagu toostus (tehaseline valmis-  millest omakorda 2/3 oli okas- kiumnetel puidu kasutusvoi-
tehisplast. Loomulikult on vii- tamine), mis paljudes koh-  puit. Kahjuks 2/3 sellest asus maluste laiendamiseks maail-
maste omadused oluliselt ho- tades tootas ainult poole teiselpool Uraale ja puidu ka- mas tehtud ja mida oleme ise
mogeensemad (kuid esineb ka voimsusega. Seetottu olid sutamine ning selle ala areng suutnud korda saata?
ortotroopseid plaste). raudbetoonkonstruktsioo-  jdi viimase 30...40 aasta jook- Laanes arendati puitkon-

Vaatamata loetletud eeliste- nid soositud. Paraku vana-  sul koigest hoolimata vaga struktsioonimaterjale, liidete
le, jai vahepeal, so6jajargsel nesid tohutud terasvormide  tagasihoidlikuks. Ka Eesti on konstruktsioone ja koikvoima-
suure industrialiseerimise pe- virnad enne, kui neid kasu- metsamaa, umbes 50 % terri- likke puitkonstruktsioone in-
rioodil, puidu kasutamine ta- tada jouti, sest tootati valja ~ tooriumist on kaetud metsaga, tensiivselt edasi. Viimase paari
gasihoidlikuks. jarjest uusi elementide tu-  aga selle kasutamise tase oli sa- aastakimne jooksul on areng

Seoses Eestiga tuleb marki- pe. ma nagu kogu tolleaegses olnud lausa hippeline. Puitu
da, et kaesolev seisund, s.o 2. Puidu vahest kasutamist NL-is. kasutatakse peaaegu koikides
suhteliselt tagasihoidlik puidu pohjustas ka see, et NL-is Muidugi on puidul ka kandekonstruktsioonides, olgu
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Terase ja puidu tulepUsivuse vordlus. (2)

need siis suureavalised , ripp-

voi lintsillad, suureavaliste

spordirajatiste, nagu staadio-
nide ja ujulate katusekon-
struktsioonid, rippkatused,
toostushoonete kandekonst-
ruktsioonid, loomakasvatus-
hooned, koolimajad, korrus-
elumajad, sadamarajatised,
korgepingemastid, raiakimata
pereelamutest.

Seejuures voib esile tuua:

* materjale nagu timarpuit
(palgid), saematerjal, liim-
puit, vineerkihtpuit,
vineerribapuit (parallam),
termiliselt toodeldud puit;
puidupdhjalisi materjale
nagu vineer, laastplaat,
puitkiudplaat jne;

e liim- ja mehaanilisi liiteid,
viimastest mitmesuguseid
uudseid nael- ja kruvilii-
teid, oga- ja
naelplaatliiteid, naagel- ja
poltliiteid, haakliiteid,
Janebo haakliiteid, BVD-
tutpi liiteid, suurt hulka
ralvtaupi liiteid, struk-
tuurkonstruktsioonide
solmeelemente jne;

e uudseid projekteerimise
eeskirju (eurokoodid). Ees-
ti keeles oleme senini suut-
nud tolkida, kohandada ja
publitseerida peaaegu koik
projekteerimise normid ja
osa nendega seotud stan-
dardeid (vt kirjanduse loet-
elu). Samas tuleb mirkida,
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et aluseks voetud eurokoo-

did on vahepeal markimis-

vaarselt muutunud. Seega

tuleb ka eestikeelseid valja-
andeid lahemal ajal korri-
geerida.

Viimatimainitud alal on
mujal maailmas tehtud olulisi
uurimistoid ja edasi arendatud
arvutusmeetodeid. Jargnevalt
moned niited, mis tthtlasi tdes-
tavad, et uute normide ra-
kendamine v6ib anda materjali
kokkuhoidu ja lubab kasutada
saledamaid konstruktsioone:

e norm- ja arvutustugevuste
tdpsem maaramine;

 surutud elementide saledus
ei ole rangelt ette kirjuta-
tud;

e ristkulikulise ristloikega
vildakpaindega koormatud
talade paindetugevuse
kontrollil plastika
lubamine nurkades;

e liidete deformatiivsuse tap-
sem arvestamine, liidete
tapsem arvutamine ja di-
mensioonimine, sh
hubriidkonstruktsioonide
liidete arvutamise
voimalused;

¢ labipainete tapsem arvuta-
mine (aja ja muude fakto-
rite moju arvestamine);

e vibratsioonide arvestamise
voimalus;

e toereaktsioonide (kohaliku
muljumise ja 1dikejou) mo-
ju tdpsem arvutamine;

Komplekskonstruktsioonis laepaneel

ja selle kandevoime uurimine. (3)

Staadionikatuse kandekonstruktsioon “Pirkahalli” Tamperes. (4)

-
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Kiidjarve metskonna 28 m kor-
gune Umarpuidust vaatetorn. (5)

Estonia teatri katusealused
saalid. (6)

i tus

e kaar- ja raamkonstruktsioo-
nide geomeetrilise mit-
telineaarsuse arvestamine;

¢ puidu kaitse (madanemine,
putukkahjustused, tuleoht)
oluliselt laiemad voimalu-
sed.

Tulepusivuse ja vastupida-
vuse kusimused on nitd pare-
mini lahendatud ja seoses selle-
ga saab ka puidu kasutusala
laiendada. Uute normide raken-
damine ja voimaluste realiseeri-
mine nii hoonete kui sildade
alal Eestis oleneb ka sellest, kui
kiiresti jouame tolkida, kohan-
dada ja evitada vastavad valmis-
tamise standardid.

Viimasel ajal on maailmas
korraldatud erakordselt suuri
puidu ja puitkonstruktsioo-
nide alaseid konverentse, mil-
liste publikatsioonide kaudu
saab selle ala praegusest seisust
taieliku ulevaate (vt naiteks
[8...10]).

Samal ajal on ka meil il-
munud kas tolgituna voi eesti
keeles kirjutatud raamatuid ja
brosutre nii hoonete reno-
veerimise kui ka erinevate ma-
terjalide ja konstruktsioonide
alalt. Kahjuks on nii mitmedki
neist koostatud kas vananenud
raamatute, arusaamade voi
normide baasil ja sageli halvasti
tolgitud, kasutatud kusitavaid
voi lausa vaari termineid. Nii
naiteks muidu heas puitu
kasitlevas raamatus (vt [13]),
esineb selliseid termineid nagu
silinder-, konoid-, HP-vdlv
(mis tegelikult on koorikud),
samuti karakteristlikke tuge-
vusi, ingliskeelseid termineid
jne. Mitmetesse praegu ilmu-
vatesse, eriti tolgitud voi er-
inevatest allikatest kokkupan-
dud urikutesse tuleks suhtuda
teatava ettevaatusega. Vastavalt
senikehtinud puidualastele eu-
rokoodidele on kirjutatud raa-
mat [12], kus on esitatud ka
hulk arvutusnaiteid.

Uute lahenduste
uurimine Eestis

Lihtudes uutest arusaamadest,
kus terast tuleb tule eest (s.o
temperatuuri eest) puiduga
kaitsta, voib vaga efektiivseks

Naagellitega 90 m avaga puitkaarsorestiku sdlm. (7)

osutuda naiteks puittalade

armeerimine teras- voi plast-

varrastega, vOi isegi terasvar-
rastega eelpingestamine. Teine
konstruktsioonitiiiip, mida
oleme vaga suures ulatuses
uurinud, on erinevat taupi ki-
hilised puitkoorikud. Kolmas
soodne lahendus on hiib-
riid(kompleks)konstruktsioo-

nid, kus puit-teras voi puit-
teras-betoonkonstruktsioonis

tootab iga materjal temale so-
bivaimal viisil. Oleme neid
probleeme uurinud ja tsna
palju ka mujal maailmas neist
asjadest kirjutanud voi antud
teemadega konverentsidel esi-
nenud. Siinkohal lithidalt mo-
ned tulemused:

e armeeritud tala kandevoime
oluline kasv, kus terassar-
rus saavutab voolupiiri;

e eelpingestatud talade to0
elastse piirkonna kasv, kuid
samas vajab toepiirkond
tugevdamist;

e puitkoorikute uurimine ja
evitamine, ehitamise lihtsus
ja tookindlus;

e komplekskonstruktsioonis
laepaneel ja selle kandevoi-

Evenstadi maanteesild Norras. (8)

me uurimine (foto 3);

e suurim kompleks(hiib-
riid)konstruktsioon on
Tartu laululava (foto 1),
kus oli tegemist huvitavate
arvutusprobleemidega seo-
ses kontuuri, terastrossidest
vorgu ja kolmekihilise
puitkooriku koosto ning
aja mojuga koormuste tm-
berjaotamisel puidu ja tera-
se vahel.

Naiteid headest lahendus-
test, sh Eestis:

e elamuehitus (kergkonst-
ruktsioonis the- ja eriti
mitmekorruselised elamud
Kanadas, USA-s, Rootsis,
Soomes jne);

e toostushooned, kus koik
kandeelemendid on pui-
dust, sh sildkraana talad,

¢ pollumajandushooned ja
-ehitised (silod ja virtsa-
hoidlad);

e tihiskondlikud hooned ja
rajatised, avad kuni 100 m
ja enam (foto 4 ja 7, staa-
dionikatuse kandekonst-
ruktsioon “Pirkahalli” Tam-
peres);
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Loodusesse sobiv puidust jalakaijate sild (Soomes). (10)

f

Kogu territooriumist metsaga kaetud (metsamaa) 49,7 %.
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e sillad, sh kiirtee sillad

(fotod 8,9, 10, 11);

e tornid, mastid.

Suurte pingutustega on
suudetud ka Eestis midagi ara
teha. Naiteks voib tuua Kalevi
kergejoustikumaneezi, Tartu
laululava, Estonia teatri ka-
tusealused saalid (foto 6),
Kilingi-Nomme laululava ka-
tuse (foto 12), ule paarikiimne
puitkoorikkatuse ja veel tisna
mitmeid lihtsamaid ehitisi,
nagu koolisaalide liimpuidust

t us

talakandjad jne. On ka puit-
karkassil hooneid, nagu Tartus
hotell Kantri, Tartu uus tu-
ruhoone (kalaturg), Tallinnas
Peoleo sookla-kohvik Oismael,
ridaelamud Kadaka teel, ker-
ged puitkarkasselamud Tiskre
ja Veskimoldre elamurajoonis,
Pirital ja Maarjaméel ning Tar-
tus ja mujal. Tanapaevase la-
hendusega on ka moned puit-
sillad: jalakaijate sild Torvas,
Tagavere maanteesild, esile
voiks tosta Merirahu jalakai-
jate kaarsilla. Tuleb markida
ka Polvamaa Kiidjarve mets-
konna 28 m korgust timarpui-
dust vaatetorni (foto 5), Emu-
mae vaatetorni ja teisi taolisi
puidust ehitisi.

Tootmine ja
okonoomika

Eesti metsaressursid (aastaraa-
mat “Mets 2000”):

Alljargnevalt esitatud and-
med on koigest hoolimata tea-
taval maaral ligikaudsed.

Saematerjal

AS  Imavere  Saeveski
~200 000 m’ saematerjali aas-
tas (taiesti uus tehnoloogia,
tunnelkuivatid, senini puudub
veel mehaaniline sorteerimi-
ne), Paikuse saeveski
~140 000 m’® aastas, Rakvere
saeveski 60 000 m’® aastas.

Liimpuit

AS Polva Liimpuit (kande-
konstruktsioonid) tithevahetu-
selise t66 puhul 1400 m’ aas-
tas, aastal 2002 voiks olla
2000 m’.

Puitmaterjalide antiseptili-
se tootlemise voimalused

ELKE Palivere puutdodstus
~60 000 m? lisaks Eesti
Energia ettevote Turbas.

Maksumus (hind)

Oige pogusalt ka okonoo-
mikast, mille nimel dieti tasub
pingutada. Algul oli juttu, et
puit on taastuv loodusmaterjal
ja tema kulutamisel ei ole meil
nii suurt muret kui taastu-
matute loodusvarade puhul, et
ta on vahe valmistamiseener-
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giat sisaldav materjal, eriti
umarpuit jne. Kuid kuidas see
l6puks avaldub hinnas?

Puidu laiemat
kasutamist takistavad
asjaolud Eestis

e Vanad sojajargsed arusaa-
mad, psthholoogiline bar-
jaar (kaunisse loodusse
ehitatakse vaateplatvorm
raudbetoonist voi terasest,
pohjendades, et puit poleb
ja ei kannata niiskust jne.
Samas tekivad raudbetoonil
niiskusest ja karboniseeru-
misest aastakiimne voi -
kumnete jéarel roostekah-
justused, mida on raske
korvaldada).

e Oskuste puudumine.

e Uute standardite ja nende
nouetele vastava tehnoloo-

Lihtne poltliide. (11)
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gia puudumine, mistottu
eksporditakse arutult toor-
materjali.

Standardite nouetele vasta-
va sorteerimise (tugevus-
klassid jne) ja osaliselt ka
selle voimaluse puudumine.
Sellel alal Eesti poliitikute,
arimeeste, aga ka arhitek-
tide ja inseneride tulevikku
vaatavatest suundumustest
(arengusuundadest) arusaa-
mise ja uute ning atraktiiv-

sete lahenduste realiseeri-
mise tahte puudumine.

Kokkuvote

Viimastel aastakiimnetel on pui-
du ja puitkonstruktsioonide
uurimise, arendustoo, projek-
teerimise ja ehitamise alal pal-
judes maailma riikides saavu-
tatud olulist edu. Sellest hoo-
limata tuleb meil puidust ehi-
tamist veel palju oppida, tuleta-
da meelde sellealaseid tarkusi
eelmistest sajanditest. Igal juhul
peab selle kohaliku, taastuva ja
okoloogilise loodusmaterjali ka-
sutamine oluliselt suurenema.
Lopuks tuleb ka tile saada vi-
imase poole sajandi jooksul
tekkinud valearusaamadest pui-
du kui ehitusmaterjali vastupi-
davusest ja tulepiisivusest.
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