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A. Puu ehitus, omadused ja iiksikud sordid.

Et viimasel ajal palju koneldakse puulaevade -ehita-
misest, siis on huvitav lithidalt selgitada uuemate katsete
ja néhtuste resultaatisid pun kui ehitusmaterjaali kohta.
Jirgnevad read pdhjenevad peaasjalikult Saksa uurimis-
toode ja ka rahvusvahelise materjaalide proovimise iihi-
suse *) andmete peal.

Puu kui ehitusmaterjaal on juba vanast hallist ajast
tuttav. On ju teada, et kivi ja raua ajajirkude vahel
puu peaaegu ainsamaks ehitusmaterjaaliks oli. Kuid raud
oma heade omadustaga, mis igasuguste ehituste juures
otstarbekohased, hakkas XIX a. algusest peale puud ikka
enam ja enam vilja rdhuma. Sealjuures jdid ka paljud
tegelikud katsed ning ndhtused, mis juba vanal hallil
ajal tuntud, vdhehaaval unustusse, millest siis tihti tuleb,
et puuehitused, isedranis puu kui ehitusmaterjaali tarvi-
liku tundmise ja timbertootamise poolest, sugugi ajandue-
tele ei vasta. Isedranis tihti leiduvad vead selles, ef
ehituse juures koiki materjaali omadusi, isedranis:
1) vastupanemist vilistele joududele, 2) voluumi muutust
aja jooksul ja temperatuuri ning Ghuniiskuse muutmisel
ning isedranis 3) puu asjakohast ning Giget ettevalmista-

#) Internationaler Weltverband fiir die Materialpriifungen
der Technik.

1*



4 Puu kui ehitusmaterjaal.

mist ehitamise eel silmas ei peeta. Koige selle jareldusel
saavad puuehitused tihti alavddrtuslised, hakkavad ruttu
midanema ning tulevad palju raskemad, kui seda puu,
kui materjaali, omadused ndouaks.

Allpool. tahame tdhelepanemist poorata isedraliselt
niisuguste omaduste peale, mis laevaehituste juures moddu-
andvad oleks, kuna aga kuivamaa ehitused meid iseira-
nis ei huvita.

Nagu teada, on igal puusordil omad eritised omadn-
sed, mis teda selle ehk teise ehituse otstarbeks enam
ehk vihem kolbulikuks teevad. Niisugustest omadustest
peab tegelikult peaasjalikult kahte nimetama, s. o.:

1) voimalikult suur vastupidavus vélistele joududele ning

2) voimalikult kauaaegne vastupidamine médanemisele
ehk vananemisele.

Nende omaduste kéittesaamiseks on igal puusordil
omad teatud abingud, mida siis ka tegelikult tundma
peab, et dra tunda head ja kolbulikku puusorti halvast
sordist.

Kuid mitte ainult tiksikute puusortide juures ei muutn
omadused, vaid ka iihe ja sellesama sordi juures voivad
nad koguni mitmesugused olla. Nad olenevad niisama
sellest, kudas ja kus kohas puu on kasvanud, kuid nii-
sama suurel moodul ka sellest, kuda puuga loikamise
ajal ja peale seda, kuni ehituse alguseni, iimber on kii-
dud. Niituseks voib juhtuda, et parem tammepuu, mis
loikamise ajal Oigel toimetamisel oleks annud esimest
sorti ehitusmaterjaali, tehtud vigade tottu koguni kolb-
matuks on saanud, nii et esiteks ehituse ajal tiihtsa osa
materjaalist nn. ,kasvukorra“ (Splintholz) koguni #ra
peab viskama ning ka sisemine kord ,siidapuu“, mis
ehituseks ldheb, juba paari aasta jooksul ussidest ira
rikutakse.
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Koiki neid omadusi tunda, on muidugi niivord laia-

ling eriasi, et selle selgitamiseks tervet mitusada lehe-

kiilge peaks kirjutama, mida meile kahjuks ruum ei luba,
nii et siinkohal pilku heidame ainult tdhtsamate peale.

Et puu omadusi tunda, selleks peab natukene valgus-
tama puu anatoomiat, - mida siinkohal o&ige lithidalt
teeme, sellejuures silmas pidades ainult puu kui ehitus-
materjaali omadusi, ning korvale jittes hotaanikat téiesti.

Puu headuse ja omaduste tundmiseks on ehitus-
materjaalide juures peaasjalikult kaks ldbiloiget teha:
1) risti puutiivest 1dbi ning 2) pikuti puusiidamest ja
tiivest 1dbi. Esimese ldbiloike jdrele, puu anatoomiat
silmas pidades. vG6ib koiki puu sortisid jagada kolme

gruppi: g
I. Palmipuud ehk nn. rohtpuud (Baumgriser).
II. Okaspuud ehk kédbikandjad puud.
1II. Lehtpuud.

Esimese grupi puud on erandita lounamaa (troopikate)
puud, ning ei ole meil praegu praktiliselt tihtsad. Nime-
tame ainult,6 siin, et nende hulgas isedranis tidhtsus
ehituskunstis bambusepuul (bambusa) on. Seda puud tu-
leb toesti imepuuks nimetada, sest et ta troopilistel
maadel tihti 40—60 pédeva jooksul kuni 40 meetri kor-
guseni kasvab. Oigemini vib selle puu kasvu rohu kas-
vuga vorrelda, milleks ta ka sona tosises mottes on.
Anatoomiliselt on puu ldbildige koigi teiste gruppide
puudest lahus. Siin pole ei aastardngaid ei ka radiaal-
kiireid (Markstrahlen), nii et puuntiivi kude peenematest, segi-
labi Jﬂtp(‘)imitud rakukestet (Zellen) koos seisab, mis isediranis
vilistel kihtidel iiksteise ligidal on ning puu koore asemel
kovenenud ja koguni sileda massina esinevad, mis bam-
busepuule tema erilise vastupanemise annab. Pun ise
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on O0nes ning sisaldab peale selle solmesid, mis veel
rohkem puu vastupanemiseks kaasa aitavad. See puu_on
kuulus kui iiks vastupidavamatest ning kergematest ﬁa.-
terjaalidest, ka isegi terasega vorreldes. Seni on juba
kaunis rohkesti katseid tehtud vastupanevuse kindlaks-
tegemiseks, millest siin nimetame Baumanni katseid, mis
niitadid, et bambusepuu vastupanevus keskmiselt jirg-
mine oli:

1)Tombavatele jsududele vastupanek o,—1700—3000%8/ .,
Sellejuures tousis see arv viliste kovenenud kihtide tar-
vis isegi kuni 3070—3840 ®¢/.,°, kuna aga sisemised
'kihid kuni 1350—1950 *&/.,* niitasid.

2) Elastilikkuse-mdot (Elastizitdts-Modul) oli sellejuures
viliste kihtide tarvis keskmiselt 310.000 *8/.,? ja sise-
miste tarvis 110.000 *8/.,% s. 0. ldbisegi 200.000 ¥&/.,>%.

3) Paenutavatele joududele vastupanemine oli 722—
2760 %8/.,%, mille juures peenikesed bambuse torud (d =
2 — 3 cm.) palju enam vastu panid kui jimedamad
(d >~ 8 cm.).

4) Paenutamise juures loovate joududega oli keskmiselt
vastupanemine 2,4 ™ ¥&/.,%

5) Vastupanevus r6‘huvatele joududele oli keskmiselt
548—863 k&/cm?.

Veel huvitavamad katsed tegi prof. G. Lange viimaste
aastate jooksul mitmesuguste,bambuse torudega rchumisele
vastupanevuse kindlakstegemiseks, millest siin ainult
moned toome: ‘
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Nagu nendest resultaatidest néha, on bambus iiks
vastupidavamatest materjaalidest, isegi paremat sorti te-
rasega vorreldes. Nagu tabelist nieme, kaalub iiks m*
bambust harilikus kuivas seisukorras timarguselt 785 kg.,
kuna aga terase raskus 7850 kg on, s. 0. 10 korda roh-
kem. Kui niitid aga bambuse vastupanevust tdmbavatele
joududele 10 peale kasvatada, siis saame arvu 17.000—
30,000 ¥#/.,?, millele harilikud ehituse juures pruugita-
vad terasesordid sugugi ei vasta. Sellest siis tuleb, et,
ndituseks, vdljamaal bambust iiheks kergematest ehitus-
materjaalidest loetakse, ning isedranis sGja ajal ajutiste
sildade ehitamiseks tarvitakse. Ka vastupidavus médane-
mise vastu onsbambuse juures suur, ning kova kesta
tottu ei pruugita selleks mingisugust virvi ega teisi abi-
nousid.

Kui niitid tile minna teise ning kolmandama puu
grupi — okas- ja lehtpuude — anatoomia juure, siis
ndeme, et iga puu koos seisab kahest peaosast: koorest
ning piris puust, mis koore all aseneb ning harilikult
ehituse juures 'puuks nimetakse. Koorel, kui ehitus-
materjaalil, tdhtsust ei ole, nii et tema kohta ainult
iitleme, et tal puu elu juures peaasjalikult see tdhendus
on, et ta kaitseb sisemisi osasid, mis puu elu ja kasvu
juures tdhtsad. Puu ise seisab koos lugemata hulgast
viikestest rakukestest (Zellen), mille iilesandeks on niisama
puutiivele kovadust anda, kui ka puu toitmiseks ja kas-
vuks tegelikult kaasa aidata. Sellejuures vdib vahet teha
sisemiste ja viliste rakukeste vahel, mille juures harilikult
sisemised rakukesed ainult vdhe elumédrkisid annavad ning
vordlemisi leigelt puu toitmisest osa vdtavad, kuna aga
vilistes kordades 'koik peatto puu toitmiseks tehtakse.
Selle tottu voib iileiildiselt puu ristilibiloikes kolm pea-
osa nimetada, nimelt:

1) siidapuu (Kernholz), mis poolsurnud rakukestest
koos seisab, mis oma kokkuseadet aastate jooksul enam
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ei muuda ning puu elust ja toitmisest ainult viihe osa
votavad ; ,

2) kaswvukord (Splintholz), see on ka mitme aasta
vanused korrad, kus aga veel toiduainete iimbertdotamine
puumassiks 1dppenud ei ole, ning mis iga aastal pau
kasvust tegelikult osa votavad. Seda korda vdib harilikult
siidapuust palja silmaga selle 1dbi dra tuuda, et ta he- ,
ledamat virvi on, mis isedranis peale selle kergesti niha
- on, kui puu mahaldigatult moned pdevad seisab;

3) jdmenemise kord, see on viline kord puu sise-
mise koore all, mis igal kevadel ja suvel puu kasvust
ristilabiloikes osa votab ning igaks siigiseks iithe aasfa-

¢ Kiired

Sisemine koor

Viline koor

Jamenem. kord

Kasvu kord

Siida puu

Joon. 1.

ronga mniol vilja kujuneb (Verdickungsschicht), ning vii-
maks voib veel nimetada puu sisemist (Bast) ning vdli-
mist koort (Borke). Vaata joon. 1. Koik need korrad
seisavad koos rakukestest, mida nende eesmirgi poolest
kolme gruppi voib jagada: a) Vee ja mahla jooksu
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rakukesed, b) puu tiive kindlustamise rakukesed ja c) puu
toitmisrakukesed.

a. Need rakukesed seisavad koos harilikult pikergustest
torukestest, mis 1dbi on pdimitud teistest rakukestest, kuid
16pulikult siiski pikergusete torudena puu juurtest kuni
lehtedeni harunevad, nii et neid mdoda vesi ja mahlad
juurtest kuni ladvani voolavad. Sellejuures on okaspuude
juures need rakukesed kaunis korratud ning labipdimitud
vormi, kuna aga lehtpuude juures tihti nad kuni 3—5 mm
pikaks saavad, ning neid palja silmaga naha voib (Gefésse).

b. Need rakukesed seisavad koos pikergustest osadest,
mis paksude seintega on ning niiviisi kokku pandud, et
puu tiivele kovadust anda.

¢. Need rakukesed on harilikult enam-vihem liihidad.
Nende iilesanne seisab selles, et siin toitlusmaterjaalid
teiste rakukeste toitmiseks alal hoitakse ning niisama suvel
mahla ja vee jooksu ajal tegevusse astuvad, kui ka
talvetagavara alal hoidmiseks. Need rakukesed suure-
nevad harilikult puu kasvuga n. n. kiirte (Markstrahlen)
abil, mis puu tiivest radiaal ldbi lihevad ning selleks
kaasa aitavad, et puu sisemisi rakukesi viliste kaudu toita.
Sellejuures voib niha, et kiired osalt puusiidamest peale
hakkavad, ning kuni kooreni ulatavad, kuid pérastpoole
ka vanemate aastardngaste juures peale hakkavad. Uhe-
sonaga iitelda, toitmise rakukesed on puu juures toidu kamb-
riteks ning toidu edasi andjateks ja valmistajateks esi-
mese kahe grupi rakukeste tarvis ja radiaal-kiirte kaudu.

Koik need rakukesed kokku siinnitavad puu massi ning
leiduvad selles ehk teises vahekorras niisama puu sise-
mises koores, jamenemise korras, kui ka’ kasvukordade
aastarongastes. Bt just jamenemise kord igal aastal puu
kasvust osa vdtab, siis vaatame 3eda natuke ligemalt.
See kord seisab koos kah kolme sorti rakukestest. Ksi-
meste, n. n. mahlatorude (Siebrghren) kaudu, mis kasvu-
korrale kdige ligemal on, jookseb mahl, mis eneses toidu-
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aineid, isedranis munavalget, sisaldab, puu lehtedest kuni
juurteni ning annab tee peal omad toiduained kiirte
kaudu puu sisemistele osadele edasi. Sellepoolest
on nendel rakukestel puu elus kdige suurem tdhendus, sest
et nende kaudu iiksikud toiduained, mis vee ja mahla
rakukeste kaudu puu lehtedesse kantud ning seal toidu-
aineteks timber muudetud, lehtedest alla jooksevad ning
kdige puu tarvis dra jaotakse. Teised, n. n. vee ja mahla
rakukesed, vastavad niisamasugustele kasvukordade raku-
kestele, kuna aga kolmandad kovaduse rakukestele algust
annavad. Koik need rakukesed on kaetud koore rakukestega.

Kui niiid puu elutegevust vaadelda, saame umbes
jargmise pildi. Juurte kaudu imeb puu maa seest vett,
lammastikku ja muid toitlusoolasid, mis siis niisama ji-
menemise- kui ka kasvukorra veerakukeste kaudu iiles kuni
puu lehtedeni kantakse. Lehed aurutavad iilearuse vee
vilja, votavad Ohust siisinikku ja hapnikku ning muuda-
vad koik need ollused meile teadmata kombel toitvateks
aineteks, nimelt munavalgeks ning soehiidraatideks.
Need toiduained kuluvad osalt dra lehtede kasvuks, kuid
suurem osa voolab vilise jimenemiskorra rakukeste kaudu
alla, kuni puu juurteni, teepeal teatavat jagu toidnaineid
kiirte kaudu toitmise rakukestesse saates, mille jareldusel
puu juured jillegi jimenemise*korra rakukeste kaudu vett
ja toiduaineid lehtedeni saadavad nmg sedamoodi mahla
ringkéigu lopetavad.

See ringjooks algab kevadel, kui maa sulama hak-
kab, ning lopeb hilisel siigisel peale lehtede langemist.
Sellejuures etendavad peaosa puu kasvu juures muna-
valge ja soehiidraatide ained. Need ained kuluvad
suve jooksul osalt iiksikute rakukeste toitmiseks ja darene-
miseks ning muudetakse osalt toitmise-rakukestes siigiseks
tagavaraks, kus nad talve otsa tegevuseta seisavad ning
kevadel vee abil kuni pungadeni saadetakse, kus nad
kuni lehtede kasvuni tarvilikku toitu amnavad. Selleks
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ringjooksuks ning puu tegevuseks on tingimata teatav osa
vett tarvis, mis tarvilikud soolad ning ained lehtedesse
kannaks ning valmistoidu sealt alla saadaks. Selleldbi
voib juhtuda, et suvel, kui maa v#ga kuiv on, vett tar-
vilikul arvul saada pole, mille ' tottu siis kdik puuelu
seisma jddb, millel, nagu pérastpoole ndeme, ehituspuude
raiumise kohta vdga suur tdhtsus on, isedranis 1ouna-
maadel, kus talvet ei ole ja puu aasta libi tegevuses on
ja ainult teatavatel ,puhkuse aegadel“ peatab. Niisama
talvisel puhkuse ajal kui ka nimetud suvistel puhkustel
kogub toitvatesse rakukestesse teatav osa toitlusaineid.
Sellest, missugusel kujul need ained kogunevad, ole-
neb just puu raiumise aeg. Harilikult koguneb esialgu
peaasjalikult tdrklis (Cs Hio Os) ning kui see tdrklis
rakukestes muutumata seisma jadb, siis nimetakse neid
tarklispuudeks. ~ Nende hulka kuuluvad meie puudest
tamm, jalak, saar, vaher. Kuid teiste puude juures
muutub jillegi tarklis, isedranis kiilma mdjul, suhkru-
aineks, mis puud kiilma eest rohkem kaitseb. Ka vdib
nimetud tédrklispuudes vidhemalt osa térklist kiilma tottu
suhkruks muutuda. Kolmandate puude juures muutub
tirklis rasvaaineks, mis puud veel paremini kiilma eest
kaitseb. Niisuguseid puid nimetakse rasvapuudeks. Nende
hulka kuuluvad meil kdik okaspuud ning peale selle kask,
16hmus, kastanipuu ja teised pehmed puud.

Nagu niiiid teada, annab puude juures just tdrklis
niisama mddanemiseks kui ka ussitamiseks raiu-
tud puun juures pohjust. Niisugused puud, mis raiumise
juures omas toidurakukestes tirklist sisaldavad, voivad juba
likikese aja jirele mddanema hakata, ehk ussiroaks saada.
Sellepdrast tuleb raiumise aeg just siis walida, kui
tirklis ehk teised soehiidraadid kas koguni rasva-
aineteks iimber on muutunud, ehk sellel ehk teisel
kombel korvale saadetud. Kuid dige raiumise aja juure
tuleme pirastpoole.
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' Puu kasv jimeduse poole siinnib just jimenemise kor-
ras, kus kevade ja suve jooksul uued rakukesed siinnivad
ning kuni siigiseni suureks kasvavad ning vordlemisi kove-
nevad, et jirgneval kevadel jallegi uute rakukeste tekki-
misele maad anda. Nondamoodi siinnivad kord korralt
aastarongad. Kevadel, kui maa sees palju vett, mis kas-
vule tarvilikum abindu, siinnivad niisama okas- kui ka
lehtpuude juures peaasjalikult koredad vee- ja toitlus-
rakukesed, mis tihti niivord suured on, et neid palja silmaga .
niha voib. Suvel, kui juba kiillalt esimesi rakukesi on
stindinud, ning mahl ja vesi vihenema hakkab, siinnivad
peaasjalikult paksemate seintega tihedamad rakukesed, mis
puule kindlast annavad. Esimesed koredad rakukesed, mis
0. n. varajat-puud siinnitavad, on palju pehmemad ning
norgemad kui viimased, mida Ziliseks puuks nimetakse.
Monede puu . sortide juures on iileminek wvarajase-puu
juurest kilise puuni jirsk, kuna teiste juures see kord-
korralt siinnib. Ka mdjub siin {ihe ja sellesama puu
sordi juures maapind, kliima, aasta ja teised pohjused,
mille jireldusel niituseks iiks ja seesama puu oma ehi-’
tuse poolest palju muutuda voib. Néituseks kui votta
niisugune tarbepuu, nagu mind, siis nieme, et pdhja-
poolsetel. maadel, kus isediranis mind vordlemisi kuival
pinnal kasvab, tema aastardngad palju tihedamad ja kg-
vemad on kui lounamaal. Puu headuse tundmiseks on
téhtis selle peale tdhelepanemist poorata, et kiline puu,
vordlemisi paksem oleks kui varajane, kuna aga sellel
sugugi tdhendust pole, kas-iiksikud aastarongad paksud
ehk dige peenikesed on: 7dhtis on ainult "vordlus Ph
ja Pw vahel, kus Ph — hiline puu pind ja Pw — vara-
Jjane puu pind on. Et hiline puu palju tihedam on kui vara-
jane, siis mdjub ka see” puu ruumi raskuse peale*),

#*) Uhe ruumi iiksuse raskus (Raumgewicht) nimetakse
valestl Spez. Gewlcht.
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nii et see raskus tegelikult puu kovaduse tundemirgiks -
on, kui puu ise muidu terve on, nagu pirastpeole nieme.

Kui niiiid veel liihidalt vorrelda okas- ja lehtpuude
anatoomiat, siis ndeme, et peavahed seisavad jirgmises:

1) Okaspuude juures puuduvad téiesti eritised toetavad
rakukesed, kuna nende aset mahla ja vee rakukesed téiida-
vad, ka need viimased on lihtsamad kui lehtpuude juu-
res, mille juures pikad torud (Gefdsse) koguni puuduvad.
Uleiildse on puu anatoomia lihtsam kui lehtpuu juures.

2) Okaspuud sisaldavad puumassis vaiku, mis n. n.
vaigukdikndes (Harzgidnge) peitub, ning iga okaspuu
juures suuremal ehk vahemal mogdul ette tuleb. Vaik
siinnib harilikult toitvates rakukestes, ning laieneb sealt
osalt rakukeste vahelistesse ruumidesse, missuguseid ta tihti
15—70 cm pikkuste torude kombel tdidab, kus vaik nii-
suure rohumise all on, et sealt vilja litsutakse, kui ndi-
“tuseks puud haavata. Kuid ka kiirtes voib vaiku leida.
Kuid elavate rakukeste sisse ei paddse vaik ‘mitte, seni
kaua kui puu ei ole maha raiutud ning niivird kuivanud,
et vesi rakukestest vilja saaks litsutud. Alles siis tdidab
vaik osalt rakukesi, mis puule veel enam vastupanevust
midanemisele annab. Peab veel tihendama, et vaik ha-
riliknl rammusalt kasvava puu juures isedranis piikese-
poolsel kiiljel palju kergemini siinnib, kui vastupidi. Vaigu
vordlev raskus on umbes 1,0, ja et puhta puu massi
raskus keskmiselt koigil puudel 1,56 on, siis ei tdhenda
vaigu rohkus mitte veel puu raskuse suurenemist, mida
ka jargmine tabel nditab (Tabel a):
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TABEL a.
PUU SORT Vaigu rohkus | Ruumi raskus
Kg/m3 kuiv puu

PHshptne i 50 kuni 61,1 kuni 0,70
Weymuth-pine . . . . | 16,7—21,6 |0,343—0,386
Saksa ménd . . . . . | 18,7—19,6 |0,506—0,463
Saksamaa kuusk (Lirche) | 17,4—18,8 |0,463—0,626
Douglas-fik . . . . . kuni 9,2 kuni 0,476
Kuask (Fichte) . . . . 3,5— 6,6 |0,400—0,412
Yaloe kausk . o 3,1— 8,2 10,373—0,423

Okaspuude juures annab vaik puule viga suurt vastu-
panevust midanemise vastu. Ka ussid armastavad vai-
gust puud vihem, kui teist. Teisest kiiljest annab tea-
tava puu juures vaigu rohkus sellest tunnistust, et puu
terves ja heades oludes on kasvanud. Just selleparast
on teatav vaigu rohkus iiheks paremaks tundemirgiks
puu omaduste katsumise juures. Isedranis laevaehituses
on sucr tdhendus vaigurikastel puudel, sest et nad vees
kaua aega ei middane ega oma vastupanemist ei kaota.
Just selletdttu on niituseks Ameerikas kasvavad minni
sordid kuulsad laevaehituse materjaalid. Nendest peab
isedranis nimetama pitch-pine (torvamind), mis paremaks
puuks laevaehituses loetakse. Tdhtsamatest okaspuudest
nimetame siin jirgmisi:

1. Kuusk (Die Fichte, Rottanne, picea excelsa).
Selle puu juures, mis ka meilt leida on, ei ole vahet
kasvukorra ja siidakorra virvi vahel. Puu ise kasvab
vordlemisi sirgelt ja ilma oksadeta. Ta kuulub rasva-
puude hulka, mis viimalust annab oiget raiumise aega
vilja valida, nagu pdrastpoole nieme. Vaiku sisaldab ta
vordlemisi vdhe ning on selletdttu teistest okaspuudest
halvem, isedranis ilma muutustele vastu panema. See
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pud on ka vordlemisi ndorgem kui teised okapuud.
Vaatamata selle peale vdib siiski teda laevade
juures ehitamiseks tarvitada, kuid ainult niisuguste
osade tarvis, mis ilma muutuste eest on hoitud,
ning isedranis laeva vastupidavusest osa ei vita. Ka
lubatakse pun sileduse ja digejoonelsuse poolest seda
puud mastideks tarvitada. Naituseks lubatakse Norra
reeglite jirele puulaevade ehitamise juures kuuske all-
pool tithjalt-veeliini tarvitada, kuid sellejuures peab mdo-
dud minniga vorreldes 10%o vorra suurendama, mis
puu vastupidavusele vastab. Keskmiselt vdiks selle puu
kohta iitelda, et tema vastupidavus niisama joududele kui
ka midanemisele umbes 10—15°o vihem on, kui meie
bariliku ménni juures. Saab kuni 300 aastat vanaks.
Parem ehituse puu 100—150 a. Niiskus toorelt 37%o,
runmiraskus 0,735, kuivalt 0,48—0,40. ;

2) Valge kuusk (Weisstanne, abies pectinata). See
on oma omaduste poolest hariliku kuuse sarnane, kuid
et teda meil ainult ilupuudena leida on, ning mingit
motet ei ole kesk- ja louna-Euroopast sisse vedada, siis ei
peata tema juures pikemalt.

3) Midnd (Die Kiefer, Fohre, pinus silvestris). Siin
kutsutakse harilikult ,Die Fichte“, mis dige pole. See
on iiks sagedamatest puudest meil ja pohja- ja kesk-Eu-
roopas. Ta lepib igasuguse pinnaga, ning kasvab isedra-
nis lopsakalt liivakiingastel, mis muidu millegikski ei
kolbaks. Selle puu juures lahuneb siidapuu kasvukor-
rast virvi poolest, niisama ka omaduste poolest. Isedra-
nis on vahe niha juba moni piev peale raiumist, kus
siidapuu  pruunikaskollaka virvi omandab, kuna aga
kasvukord valgemaks jiib. Vanemate puude juures on
siidapun vordlemisi jime, kuna nooremad puud peaasja-
likult kasvukorrast koos seisavad. Vaigukédikusid on vord-
lemisi palju, isediranis siidakorras, kus vaik juba oma
I5puliku arenemise ja kuju on saanud ning puu massi
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histi kaitseb. Aastarongastes on vahest varanepuu, vahest
jéille hiline iilekaalus, mis rohkesti maapinnast ja Kklii-
mast dra ripub.Mind loetakse iiheks vastupidavamaks puuks
okaspuude hulgas, ning meie okaspuudest on ta esimesel
kohal. Kuid peab silmas pidama, et see ainult paremate
puu sortide juures ning digel raiumise ajal nii on. Niitu-
seks on nooremad puud, millel kasvukord suur, vord-
lemisi vihema viirtusega, ning voivad oma viartuse ko-
guni kaotada, kui Oigel ajal raiutud ei ole. Vaadates
maapinna ja kliima peale, on kord varajane, kord jillegi
hiline puu enamuses, nii et mdnni rasku$ oOige suurtes
piirides kdigub. Paremad puu sordid on alati raskemad
ja vaigusemad, mis iiheks kindlamatest tundemérkidest on.
Miénnipuul kolbab niisama siidapun kui ka kasvu-
kord ehituse materjaaliks. Tegelikult on modlemad korrad
tihteviisi kovad ja vastupidavad, kui aga Oigel ajal on raiu-
tud, ehk pérast raiumist toimetud. Puu keskmine niis-
kus raiumise juures (Hartig) 37,7°, ruumiraskus 0,73,
kuivalt 0,57--0,50.

Méndisid on palju erasortisid, mis FEuroopas iiks-
teisest palju ei lahku, ning vdhemalt meil koik méinni
nime all ldhevad. Kuid Ameerikas kasvavad minnid, mis
laevaehituses suure tihendusega on, ning siin nimetud
peavad saama, need on:

a) Pitch-pine (Pichkiefer, torvamind, pinus palustris).
See puu on isedralik oma raskuse ja vaigurikkuse poolest.
Harilikus kuivas seisukorras on raskuse moot 0,70. Ta
kasvab Louna-Ameerikas ning on niivord vaigurikas, et
isegi vdrvi peale ei vota. Ka on hiline puu siin alati
enamuses, nii et see puu vordlemisi vastupidav. niihisti
joududele kui ka midanemisele on ning iiheks paremaks
puuks laevaehituses loetakse.

-b) Yellow-pine (Kollane miind, pinus nutis). Kasvab
ka Ameerikas. On natuke rohkem kollakat virvi ning
natoke vdhem vastupidav kui esimene. Ka vaiku on

E. Masik. Puu kui ehitusmaterjaal. 2
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siin vihem, nagu toodud tabelist ndha. Kuid siiski on
ta meie minnist kdvem ja vastupidavam. Ka tema peale
hakkab virv halvasti. Pruugitakse laeva juures iseéranis
iilemiste osade, nagu dekkide, ehituste ja muu tarvis.

4. Saksamaa kuusk (Die Larche, larix europaea).
Pohjamaa puu, kasvab peaasjalikult Siberis ja Uraalide °
ligidal, ka Kesk-Euroopa mégedel. See puu on iiks kdve-
matest, :vaigurikkamatest ja vastupidavamatest Euroopa
okaspuudest, nii et teda paremaks loetakse. kui isegi
mindi. Peetakse paremaks puuks igasuguste veeehituste.
tarvis ja ka tisleritoodel. Puu-ussid ei tungi peaaegu
sugugi kallale. Vee all isegi kdveneb ning vastupanevus
ulatab nédituseks monede veeehituste juures iile 1000 aasta.
See oleks iiks parematest puudest laevaehituses, kuid on
kahjuks kaugel ehituskohtadest.

5. Oregon pine, Douglas fir (Douglastanne, Douglase
kuusk, Pseudotsugo Douglasie). Ka Ameerika puu, kuid
edeneb histi ka Euroopas. Tema omadused on iihesu-
sugused Saksamaa kuusega, ning mdnikord isegi paremad.
See puu kasvab viga ruttu, korgus ulatab kuni 100 m
ja iile selle. On vastupidav ning kdva, selle poolest meie
kuusest palju ette, ehk ta kiill kuuse tdugu on. Pruugi-
" takse ka suurel mdodul Ameerika laevaehituses, loetakse
halvemaks kui pitch-pine ehk yellow-pine.

Need on siis tdhtsamad okaspuu sordid, mis ehitus-
materjaalidena laevaehituses pruugitakse. Et vanades
reeglites (néit. Bureau Veritas 1908) veel monda okas-
puu sorti nimetakse, siis toome siin ainult nende nime-
tused :

a) Backmatack. See on iiks Saksamaa-kuuse tdugu
puu, mis Ameerikas kasvab, kuid seal alamaks loetakse
kui muud Ameerika okaspuud. Siiski nditavad uurimised,
et see puu mitte Lidne- ja Kesk-Euroopa puudest taha
ei jdi, ning moned uurijad loevad isegi paremaks (Baterden).
Teised uurijad nimetavad seda puud Western larch ehk
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Black larch. Ta on niisama vaigurikas ja vastupidav
kui harilik Saksamaa kuusk.

Kadakas (Wacholder, Juniperus communis). See
on seedripuu tougu puu. Seedri puu ise, mis Viike-
ja Kesk Aasias ning Jaapanis leidub, loetakse iiheks
paremaks ehituspuuks. Ta on Saksamaa kuuse tougu,
niisama vaigurikas, vastupidav ning sellejuures pehmem
ning ilusam. Needsamad omadused on ka iilevalnimetud
puul, kuid meie maal teda ehituspuuna arvesse ei saa votta.

Lehtpuude peale iile minnes tdhendame, et, nagu
juba enne ndha oli, on lehtpuude ehitus keerulisem
kui okaspuude juures. Siin tulevad nimelt juure koguni
uued rakukesed, mida okaspuunde juures ei ole. Siin
lahunevad iiksteisest tdiesti - mahlardkukesed, toetus-
rakukesed, toitlusrakukesed ja kiired. Mahlarakukesed
arenevad sellejuures pikkadeks torudeks, mis nii-
vord jimedad on, et neid puuldbildikes palja silmaga
ndha voib.  Sellejarele, kuidas need torud aastardn-
gasteks dra on jaotud, jaotakse okaspuud rongas-
pooridega ja ldbisegi pooridega puudeks. FEsimeste
juures on poorid peaasjalikult asendud varajases puus,
nii et neid ringina vara- ja hilise voo sees niha voib, mille
tottu aastardngaid kergesti dra voib tunda. Viimaste
juures jéllegi leiduvad poorid niihésti varajases kui ka
hilises voos. Vaigukdigud puuduvad lehtpuude juures
tiiesti, ehk moned nendest kiill vaiku sisaldavad. Kiired
on lehtpuude juures palju selgemini vilja arenenud ning
neid on palju rohkemal arvul leida, nii et nad hariliknlt
palja silmaga ndhtavad, ning puu sees pirast hiovelda-
mist tépikeste ehk pikerguste teistvirvi kehakeste ndol
esinevad.”

Esimese grupi puudest nimetame jargmisi:

1. 7amm (Die FEiche, Quercus). Tamm on iiks
tihtsamatest puudest oma vastupanevuse poolest niihisti
méidanemisele kui ka vilistele joududele. Kasvab pea-

2%



20 Puu kui ehitusmaterjaal.

asjalikult Kesk-Earoopas, kus enne isegi suured tamme
metsad olid, mis ainult niiiid haruldaseks nihtuseks
jddnud. Tamm armastab head pinda ja palju péikest.
Saab kuni 500—600 a. vanaks. Ainult headel tingimistel
kasvab puu joudsasti, hiline puu on vordlemisi paks,
ning terve puu vastopidav. Lahja maa peal aga kitsalt
kasvades, kus vahe piikest ligi pddseb, kujuneb tamm
palju vihema véirtusega puuks. Tamm on kasvukorra
puu. Juba palja silmaga voib heledamat kasvukorda
_ kergesti dra tunda siidapuust. Puu elus on kasvukorra

ja siidapuu vahel suur vahe. Siidapuu ei vota enam
puu .elust osa ning tema rakukestes sisaldub parkhapet.
Kasvukord aga votab iga aasta puu elust ja toitmisest
osa. Et aga tamm fdrklisepuu on, s. t. toitvad raku-
kesed talvel tdrklisega on tdidetud, ning ka suvel iga-
sugused soehiidraadid rakukesi tdidavad, siis on kasvukord
peale raiumist alavddrtusline, sest et ta ruttu usside
roaks langeb.. Selle jareldusel noutakse tihti, et kasvu-
korda sugugi ehituseks ei tarvitaks, vaid ainult siidapuud.
Selleparast on vdga tadhtis teada, kuidas 4ra tunda
gasvukorda siidapuust. Harilikult on kasvukord heledamat
varvi, kuid voib juhtuda, et vananenud puu juures see
vahekord kadunud on, ehk koguni siidapuu heledama
varvi omab. Ka juhtub, et kaupmehed puu otsad dra
viarvivad, et mitte vordlemisi palju puud dra visata.
Kui muidu voimalik pole kasvukorda siidapuust &ra
tunda, siis on ainult tarvis virskelt hooveldud puu otsa
ehk pinda (lauad) kroomhapu-kaaliga (chromosaure kali)
iile méi4rida, millejuures siidapuun otsekohe tumedama
virvi omandab, mis sellest tuleb, et parkhape (Gerbstoff)
kaalihappega sulatise annab, mis kollakatpruuni virvi on. -
Kuid et kasvukorra iraviskamisel palju puud raiskn
liheb, siis on majandusliselt kasulikum teatavate abi-
noude tarvitamisel tarklisest lahti saada ning sellejuures
voimalikult parkhapet ka kasvukordade rakukestesse
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muretseda, mis pun-ussi eemale hoiab ning selleldbi
tammepuu just kuulsaks teeb. Nagu pirastpoole néeme,
on see kittesaadav puu rongaskoorimise lébi enne raiumist.
See oli juba mineva aastasaja algusest saadikteada. Tamme
vastupanevas suureneb veel, kui teda paigutada vette,
mis sisaldab teatavaid raua soolasid. Parkhape siinnitab
nende sooladega iihenduse, mis musta virvi on ning terve
puu mustavirviliseks ning kivikovaks teeb. On ka kat-
seid tehtud juba kasvu ajal tammesid teatavate raua-
hapete sulatistega tdita, mille jireldusel puu mustaks
muutub ning tema vastupidavus suureneb. Nende kat-
sete tottu on voimalus niiiid vordlemisi ruttu seda kitte
saada, mis vees aastasadade tdottu siindis. Musta tamme
pruugitakse parema moobli tarvis.

Ehituste juures peab silmas pidama, et parkhape
rauaga iihendusse astub, nii et raudosad, mis tamme
puuga kokku puutuvad, rutemini roostetavad kui muidu.
Kuid sellel omadusel pole just isedranis suurt tdhendust.

Uleiildse loetakse kuni 200 iiksikut tamme sorti, mis
puu headuse poolest aga iiksteisest pea sugugi lahku ei
lihe. Nimetame siin ainult, et Euroopas leiduvad sordid
koik enam-vihem iihevddrtuslised on. Viljamaa tamme
sortidest voiks siin nimetada Ameerika sortisid: punast
ja valget tamme (Red oak, white oak), esimene on parem
kui tisleritoode puu ja viimane kui ehituspuun, mida ndi-
tuseks Ameerikas suurel arvul pruugitakse. Ka Jaapani
tamm on Euroopa tammedega iiheviirtusline.

Meie tammed jagunevad puu kasvu ja maapinna jérel-
dusel kahte sorti; esimene peime tamm (mildes Eichen-
holz), millel aastardngad vordlemisi tihedad ning vara-
jane ja hiline puu peaaegu iihepaksused on ja terve
puu selle tottu rohkem tiheda ehitusviisiline ja iihtlasi
pehmem on, sellevastu on karedal tammel laiad aasta-
rongad, kus isedranis biline puu rohkesti vilja on arene-
nud oma paksuseinaliste toetusrakukestega, milletottu puu
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isedranis kovaks kujuneb ning naljalt hoovli alla ei tule.
Siin peab veel nimetama, et kiired, mis tamme puus ise-
dranis vilja on arenenud, selleks palju kaasa aitavad, et
puu vastupanemist suurendada, mis isedranis risti puust
labi méirgata on, nagu parastpoole nieme.

2. Tieki-puu (Das Tiekholz, teak wood, tectona gran-
dis). Lounamaa puu, kuid tema heade omaduste poolest
suurel arvul sisseveetav. Kasvab peaasjalikult Indias,
Tseiloni saarel, Jaavas. Kasvab viga aeglaselt, ning on
tdiskasvanud alles 80—200 aastaga. FEf aga #Arimehed

tihti palju nooremaid puid maha raiuvad, mis vihema *

vadrtusega, siis peab ostmise juures hoolega jirele vaa-
tama. Puu headest omadustest peab siin isedranis nime-
tama: 1) puu-ussid (Toredo navalis), kes tihti tamme
ehk ménni puud merevees koguni libi puurivad, armas-
tavad tieki-puud vdhem, nii et ta kauem vastu peab;
2) parkhape, mis siin niisamuti on kui tammedelgi, on
monesuguste vaikude tdttu niisuguses seisukorras, et
raudosad mitte roostetama ei hakka, nagu seda tamme
juures ette tuleb; 3) kuivab puu palju vihem! kokku
kui néituseks okaspuud ehk teised lehtpuud, mille tottu
ta paremaks puuks laeva lagedel ning pealvee vélisplan-
kudeks on. Vastupanevuse poolest on puu ka esimestel
kohtadel. See puu leiab aga oma kalliduse poolest pruu-
kimist peaasjalikult paremate jahtide ehk teiste kallide
lagvade juures. Ka pruugiti ennevanasti teda punkt teise
ja kolmanda tottu laeva soomuse patjadeks.

3. Lokus (Black locust, Der Schotendorn, robina pseudo-
acacia). Seda puud nimetakse ka harilikult valesti ,akaat-
sia“ puuks. Selle puu siinnipaigaks on Ameerika, kust
ta aga juba XVII—XVIII aastasajal Euroopasse iile toodi,
ning kasvatama hakati. On kasvamise juures dige vihe-
noudev puu. Niituseks ‘Louna-Venemaa ehk Ungari step-
pides ainukene puu, mis kasvab. Kasvab vidga ruttu,
nii et aastarongad kuni 15 mm paksused on. Kasvu-
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kord on siin ainult 2—5 vilist ringi, kuna aga muu kdik
siidapuuks on. See on fiks kdvematest ja vastupidava-
matest puudest, mida ndituseks jireldada voib Baumanni

andigetest:
Vastupanevus tombavatele joududele .1200—1850 kg/em*
& litsuvatele = 740— 800
risti puust 1abi . .. 180—200
& litsuvatele joududele

aastarongaste jirele 195—197

E —150.000 kg/cm* :

Ruumiraskus kuivalt 0,58—0,88 (keskmiselt 0,77).

Seda puud tarvitakse suurel moddul laevaehituses puu-
naelteks, tema suure vastupanevuse tottu, nii et klassi-
fikatsiooni seltsid isegi seda soovitavad ning klassimiira-
misel arvesse votavad.

Oige akaatsia (echte Akazie, Acacia) on Lounamaa
podosaspuu. Niisama kova kui lokus. Ehituste juures tal
palju tdhendust ei ole.

4. Saar (Esche, Fraxinus excelsior). Siidapuu on
valkjat virvi. Kasvukord, mis 30—40 aastardngast sisal-
dab, hele. Kasvab ruttu, kuni 16 mm paksude aasta-
rongastega. On kova ja vastupidav puu, kuid et teda
harva ette tuleb, siis ainult tisleritoddeks pruugitav. Oma-
dustest voib veel isedranis nimetada—paenduvust, sitkust,
liikivast, Pruugitakse laevaehituses suurel moddul ise-
dranis lootsikute ehitamiseks, molade, pinkide ja muu
sisseseadete tarvis.

Teise grupi puude juures peatame jfrgmistel:

1. Punane buk (Die Rotbuche, fagus silvatica).
Kasvab Kesk-Euroopas, teeb, niituseks, Saksamaal 40%
koigist lehtpuudest vilja. Nimetame siin ainult liihidalt,
et see ka fdrklise puude hulka kuulub. Puu ise on
kova ning vastupidav, kui tdiesti vee all on. Kuid kuival
maal, isedranis niisketel kohtadel, midaneb viga ruttu
ning kuivab palju kokku, nii et praguneb. Kuid viimastel
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aastatel on isedranis Saksamaal abindud tarvitusele voe-
tud, et puud kaitsta midanemise eest. Selleks joodetakse
puud mitmesuguste vedelikkudega, millest siin lithidalt
nimetame: a) kui tdhtis on haisuta puu (mdobel), siis
tdidetakse paraffiiniga, mis bensiini sees #dra sulatakse
ning siis puu sisse pressitakse. Bensiin aurab vilja,
ning paraffiin jiib asemele; b) kui hais tdhtis ei ole,
siis joodetakse kreosoot-oliga, millele viimasel ajal -veel
paraffiini juure lisatakse. Niisugusel konserveerimisel on

iitlemata suur tihendus, sest et selle 1ibi puu iga kuni

viiekordseks tehakse. Kui koik abinoud tarvitusele votta,
mis vidhendav.d iilemalnimetud halbu kiilgi, siis on buk
iiks kovematest ehitusmaterjaalidest. Kuid meil pole temal
tahendust. f

2. Valge buk (Weissbuche). Ka ainult Kesk-Euroo-
pas leida. On iiks kdvematest puudest seal. Kuid ussid
armastavad teda veel enam kui punast bukki, nii et teda
ainult niisugustel kohtadel” voib tarvitada, kus niiskust
pole, ehk koguni vee all. Temast tehakse harilikult tis-
leririistad, nagu hoovlipakud ja muud.

3. Kask. Meil laialt leiduv puu. On kaunis kova,
ka vastupidav kuivas kohas, kuid niiskes kohas midaneb
vaga ruttu ning kaotab oma kdvaduse. Ehituspuuna pole
temal palju tihendust. Laevaehituses ei pruugita sugugi,
vahest ainult sisemiste mooblite tarvis. Kase koor sisal-
dab eneses isedralikku  0li, mis puud hasti kaitseb méda-
nemise ja usside, eest, ning millest valmistakse isedra-
list kasetohu oli (tokatit) puu virvimiseks. 4

4. Vaher on kaunis vastupidav puu tisleritoodeks,

kova, paenduv, sitke.

5. Jalakas. Kasvab meil ja Kesk-Euroopas. On
kova, vastupidav, sitke ja paenduv. Vastupidavuses ei
anna tammele jirele. Pruugitakse peaasjalikult ainult
tisleritoodeks, puu viikese arvu pérast.

Viljamaa puudest nimetame siin veel mdnda, mis
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viimasel ajal suurel moodul Euroopasse sisse veeti, ning
enne sdoda isegi tihti odavamad tulid kui oma kodu puud.

A) Eukaliiptus. See on Austraalia lehtpuu. Kasvu
poolest koige suurem puu maailmas, mis kuni 150 m
korgeks kasvab ja mille iimbermddt kuni 30 m ulatab.
Kuivatult on puu vordlemisi raske (kub. meeter kaalub
0,7—1,1 tn.) ja kdva ning vastupidav. Puu vastupidavus
tuleb isedranis sellest, et tema rakukestes igasugused
tditvad ained asenevad, nagu: gummi, talkum, trv, olid
ja parkhape. Koigi nende ainete tdttu on puu vordle-
misi konserveeritud, s. 0. usside ja midanemise eest kaits-
tud. Kuid teisest Kkiiljest teevad nad kuivatamise aja
pikemaks, nii et vihemalt 1'/e:—2 aastat Ghus kuivata-
miseks dra kulub. Puu on kuivalt punakaspruuni, halli,
pruuni j. t. vdrvi, vdga ilus ja iihetaoline. Seda puud
pruugiti Léédne-Euroopas suurel arvul uulitsate tege-
miseks, tema vastupidavase ja vedrutavuse poolest. Kuid
isedranis veeehituste juures 'on sellel puul tema vastu-
pidavuse tottu suur tulevik. Eukaliiptuse sortisid on palju,
millest siin ainult moodaminnes nimetame: a) /da-Aus-
traalia sordid. 1) talgi puu (Talkholz, tallow-wood), mille
poorid talgirasvaga tdidetud; see ou iiks raskematest ja
vastupidavamatest puudest (m®*> 1,0 tn.), 2) musttiivi,
[Schwarzstamm, blackbutt], niisamasugused omadnsed j. t-

b) Lddne-Austraalia puud: 1) Karri ja Jarrah, need
on punast vdrvi puud, mis kuulsad oma sitkuse ja kova-
duse poolest ning tihti mahagoni nime all vilja saade-

~takse. Viga siindsad laevaehituses (m*—0,9—1.,5).

B) Aafrika puud. Aafrikas kasvab peale eukaliiptuse
sortide, - mis Austraalia puudest taha jadb, palju teisi
vastupidavaid ja ilusa vilimusega puid, mis Aafrika ma-
hagoni nime all vilja saadetakse, millest esimesele kohale
Grenadille-puud peab paigutama, mis tisleritoodeks hasti
kolbab. - Palju kdvu puid kasvab Louna-Aafrikas, millest
siin nimetada voime Borngosi puud ehk n. n. raudpuud
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(Eisenholz), mille vastupidavus pehme raua sortidele ligi-
neb [Somy. kuni 1900 kg/em?, 3 kuni 800 kg/cm?].
Moodaminnes nimetame siin, et mahagoni puud, mis
jahtide ehituses iitheks paremaks puuks loetakse (isedranis
vahése kokkukuivamise poolest) viga mitmet sorti on
ning igast maailma jaost mahagoni nime all sisse too-
dakse. Kuid eht mahagoni, mille nimeks Swiefenia ma-
hagoni, tuleb ainult Ladne-Indiast ja Kesk-Ameerikast,
ning maksab alati viga korget hinda. Selle puu kokku-
kuivavus on vihem kui {ihelgi teisel puul.

Kuid kdige kdvemad ja raskemad puud tulevad Kesk-
ja Louna-Ameerikast ning Lidne-Indiast (L44ne-India saa-
red). Peale nimetud mahagoni-puu, nimetame siin veel
mustapuud (Pockholz) ehk bakanti, mis iiks kdvematest
ja raskematest puudest on (n-? 1,17 — 1,39 tn.). Nagu
teada, tarvitakse teda kasuga laevavolli hiilside vooder-
damiseks. Suuremate veeehituste tarvis on aga suurem
tahtsus rohelise siidame puul (Griinherz). See puu kas-
vab Kesk- ja Louna-Ameerikas. Nimi tuleb sellest, et
siidapun tal rohekaskollast virvi on, kasvukord aga
punakas. Pau on dige tiheda ehitusega. Raskus 1,08—
1,26 tn/m3. Puu on isedranis vastupidav igasugustele
puu-ussidele, ka vee sees, mis sellest tuleb, et temas’ise-
aralik kihvtine vedelik (alkoloid) leidub, mida puu-ussid
ei armasta. Seda puud tarvitakse suurel mdddul vilja-
maa sadamate ja veealustes ehitustes. Et puus parkha-
pet ei ole, siis seisavad ka raudpoldid ja naelad kauemini.
Veel palju teisi kova ja vastupidavaid puid on Kesk- ja
Louna-Ameerikas leida, kuid lepime iilevaltoodud téhtsa-
matega.



B. Puu kévadus, vastupanevus ja kestvus.

Nagu iilevaltoodud kirjeldusest niha, olenevad koik
nimetud omadused, mis ehituspuude juures tdahtsad, puu
sordist. -Kuid ka ithe ja sellesama sordi juures vdivad
koik need omadused mirksa muutuda, sellepeale vaadates:

1) kus (s. t. missuguses pinnas, kliimas) ja kuidas
(iksikult ehk tihedalt, sirgelt ehk kdveralt) puu on kas-
vanud.

9) millal puu raiutud, kuidas ehituseks ette wal-
mistud ja

3) missugused olud ootavad puud ehituses. '

Esimesel grupil on iitlemata suur tihendus puu  ile-
valnimetud omaduste peale. Nagu juba illeval ndgime,
mojub niihdsti kliima kui ka maapind puu sisemise ehi-
tuse peale, mille jireldusel siis ka puu omadused muutu-
vad. Niituseks on iihel pinnal kasvades aastarongad
niisugused, nagu puu vastupidavas nouab, ehk jillegi puus
leidub rohkesti vaiku,ja muid aineid (parkbape jne), mis
vastupanevust suurendavad, kuna teisel pinnal see otse
teistmoodi on. Nagu uurimised on niidanud, muutub iksiku
pun sordi vastupanevus vilistele joududele peaaegu pro-
portsionaalselt puu ruumiraskusega, muidugi kui ihe ja
sellesama niiskusega puid vorrelda. Sellejirele vdib otse-
koheseks puu vastupanevuse kindlakstegemiseks lihtsalt
iihe ja sellesama niiskusega puude ruumiraskust kind-
laks teha, et siis sellejirele otsustada, missugune puu



28 Puu kui ehitusmaterjaal.

kindlam on. Ka vdib vilunud puutundja palja silmaga
aastardngaste jirele otsustada, missugune puu vastupida-
vam on, kui ilevaltoodud strukfuuri meele tuletada.
Nimetame siin veel liihidalt koik tingimised, mis tditma
peab hea ehituspuu.

1) Hilised vood aastardngastes peavad varajatega
vorreldes olema laiad. Selletdttu touseb puu raskus, nii
et puu vastupidavus iihes ja sellesamas puu sordis ras-
kusega peaaegu proportsionaalselt suureneb. Sellejuures
peab muidugi ainult puuolluste raskust vordlema, s. o.
roumiraskus koguni kuiva puu tarvis.

2) Puu ise peab terve, sirge kasvuga ja voimalikult
vaba olema oksadest ja igasugustest vigadest. Puu ter-
vist vOib kergesti dra tunda IShnast ning vélimusest.
Puu vigadest nimetame siin :

a) Keerdkasv. Nagu pirastpoole ndeme, on puu
vastupanevus tdmbavatele ja loikavatele joududele koguni
mitmekesine (I6ikav umbes 10 korda vidhem). Kuid et
litsumise ja. tdmbamise juures keerdpuus just ldikavad
pingutused arenevad, siis on arusaadav, et keerdkasv puu
vastupanevust vdhendab, Keerdkasvu pdhjusi pole teada,
nihtavasti tuleb see aga piikese ja tuulte mdjust, mille
tottu keerdkasvuga puid isedranis leida on metsa Airte
pealt.

b) Koverkasv. Kui ehituseks koverat puud tarvis
on, siis on koverkasv kasulik, sest et niisugune puu
vastupidavam on kui paenutud. Isedraline téhtsus on
koveralt kasvanud puudel laevaehituses spantidena ja
dekipalkidena. Kuid kui koverpuud Oigeks saagida, siis
vihendab see puu vastupanevust mérksa, jallegi elule
kutsudes ldikavaid pingutusi.

¢) Uhekiilgne kasv, kus puusiida ekstsentriliselt on
paigutud, mis tuulte mojust tuleb. Niisuguste puude
vastupidavus on harilikult ka vihem kui normaal-kasvuga
puudel. Kuid taladeks, mis paenutamise peale tﬁﬁfavad,

-
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kolbavad need palgid viga histi, peab ainult talad dieti
paigutama, nii et tombavad pingutused ilmsiks tuleks
nendes viodes, mis asendud Shemas puukorras.

Tihti leidub iihekiilgset ja keerdkasvu koos. Niisugu-
sed puud on koguni alama véirtusega, ning ei lubata
neid harilikult ehituste juures tarvitada. Isedranis plan-
gud ja lauad niisugustest puudest ei kdlba ehituseks, sest
et nad vihema vastupanevusega on ning kuivamise juures
s»,vanduvad“.

d) Liig oksline puu. See on iiks tdhtsamatest ja
sagedamatest puu vigadest, mis harilikult tunnistab valest
metsa kasvatusest ja ehitamise juures ennast valusalt
tunda annab. Oksline puu pole mitte ainult tahumise ja
saagimise ehk hooveldamise juures vastik, vaid okslus
vihendab ka puu vastupanevust méirksa ja voib teinekord
koguni kardetavad tagajirjed elule tuua. Oksade juures,
isedranis kui nad ,kuivanud“ on, katkevad harilikult
pikuti puu ldimed, nii et siin puu ldbildige ndrgeneb,
ning selle jireldusel vastupanevus igasugustele joududele
viheneb, mida kdik sellekohased katsed tdendavad. Paljud
‘katsed on nididanud, et oksade tdttu isegi timarikkude
palkide vastupanevus kuni 50°° vdheneb, rddkimata
plankudest ehk laudadest, mis oksade tottu vastupida-
vuse tihti koguni kaotavad. Tihti ei aima metsa-
kasvatajad isegi, kui suur tdhendus on oksadeta puul,
ning kaebavad, kui nencele selles ,vidga suured“ noud-
mised tehnikute poolt tehakse. = Kuid majandusliselt
on digel metsakasvatusel, kus niisuguseid vigu vdimalikult
korvaldama peaks, palju suurem tihendus, kui seda hari-
likult mdistetakse. Ehitamise juures, iseéranis niisuguste
osade tarvis, mis otsekohe konstruktsiooni kindluseks tar-
vilikud, peab hoolega selle jirele valvama, et okslised
puud koik eelarved tegelikult kraavi ei likka. Isedranis
tahtis on, ndituseks laevade juures, niisugustel peakandva-
tel osadel, kui Kkiil, kiilsonid, vegerid, sheerstrek, pdohja-



~

30 Puu kui ehitusmaterjaal.

plangud ning iilemised seina ja deki plangud, kus tarvitama
peab voimalikult ilma oksadeta puud. Lubatavad on ai-
“nult niisugused oksad, mis puu karva, puuga kokkukasva-
nud, ning vordlemisi harva ning voimalikult ainult si-
dame ligidal ette tulevad, kuna vilised korrad vordlemisi
puhtad peaks olema. .

On veel palju teisi vihemaid vigu, mis meid aga liig
kaugele viiks, nii et nendest siin pikemalt rddkima ei
hakka.

Teise grupi juure {ile minnes tdhendame, et puu raiu- .
mise ajal iitlemata suur tdhendus on, peaasjalikult puu
vastupanevuse peale midanemisele ja ussitamisele.

Nagu tileval néigime, on midanemise ja ussitamise
pdhjuseks tirklis ja teised munavalge osad, mis puu toit-
vates rakukestes leiduvad. Kui puu raiumise ajal neid
aineid sisaldab, ning neid pdrast raiumist sealt vilja ei
torjuta, siis voib niisugune puu juba liihikese aja jooksul
midanema hakata ning ussideroaks saada, isegi kuoi puu
vordlemisi rahuloldavates oludes aseneb (kumiv, soe koht).

Nagu iileval nidgime, voib puid térklise sisaldavuse
poolest jagada kahte sorti: olipuud ja térklisepuud.

Olipuude paremaks raiumise ajaks on see aeg, kui
rakokestes sisalduv térklis imber on muutonud 6li ollos-
teks.

~Naga nédgime, siinnib see nimelt talvisel puhkuse ajal.
Selletotta loetakse talvet ainukeseks paremaks raiumise
ajaks, milletdttu, ndituseks Saksamaal, isegi hea vanasona
on tekkinud: ,Wer sein Holz um Christmess fillt, dem
sein Haus wohl zebnfach hilt; um Fabian und Sebastian,
fangt schon der Saft zn fliessen an.“ Kuid sellejoures
peab silmas pidama, et siigisel mitte vara raiomisega
peale ei hakataks, enne kui tirklis oliks ei ole muutonud.
Niisama peab raiomise seisma jdtma, kuvi mahlad liilkuma
hakkavad, mis ammu enne lume sulamist siinoib (joba
veebruarikuvs). Ka sarel kuival ajal juhtab mahla puh-
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kuse aeg, mis ka Olipuude raiumiseks kolbab, kuid siis
on harilikult kibe tooaeg. Pau ,pokkuse aeg“ kestab vibe,
ning on raske otsustada, et puus toesti tirklis puudab.
Siiski on, niituseks magises maas, see ainukene voimalik
rainmise aeg. Selletdttu on vidga tihtis tirklise paudu-
vust raiotud pous kuidagi viisi dra tonda, niisama savise
raiumise aja kindlaks tegemiseks kui ka ostetavate puade
(mille raiumise aeg teada pole) ldbi katsumiseks. Selleks
pruugitakse joodi omadaust, tirklist sinikasviolett virvimi-
ses. Et sellel katsel saur praktiline tdhendus on, siis
toome siin liiheda kirjelduse, kuidas seda proovi teha:
Kui puu alles vérskelt on raiutud, siis aitab sellest, et
puulaastu joodiga iile madrida; niiiid omandavad tarklist
sisaldavad toitvad rakukesed violetsinise varvi. Kuid
kuivanud ja kauemalt seisnud puu juures ei aita sugugi
niisugune proov, isegi kui joodiga méddritud pinda kiimne-
kordselt suurendada. See tuleb sellest, et tirklise osa-
kesed tihti munavalge osakestega sisse on piiratud. Et
siin tarvilikka resultaatisid saada, selleks on tarvis jirg-
mist: Votta oherdi puru, ehk hoovlilaast, see esmalt
kovas kaalisulatises ning pirast puhtas vees ldbi pesta
ja pdrast addikahapuga neutraliseerida. Ainult pérast
seda proov umbes '/« tundi joodisulatises hoida. Kui
peale selle sinist virvi ndhtavale ei tule, siis vdib kindel
olla, et puu Gigal ajal on raiutud ning tirklist ei sisalda.
Sellejuures on siiski parem suurendusklaasi libi vaadata,

sest et vdhese tdrklise juures ainult sinised tédpikesed

nihtavale tulevad, missuguseid palja silmaga ndha pole.

Kui'selle proovi juures tirklise sisaldus ilmsiks tuleb,
siis el vOi niisugust puud sugugi kestvamate ehituste
" tarvis pruukida, ilma et abindusid tarvitusele ei vdeta
térklise korvaldamiseks puust. Selleks on olemas mitu
abindu, millest kdige loomulikum, lihtsam ja odavam
puude parvetamine on, millejuures need palgid, mis vee
all on, teatava aja jooksul tdielikult tarklisest vabastuvad;

h



32 Puu kui ehitusmaterjaal.

vesi uhub tdrklise lihtsalt vdlja. Ka voib térklist vilja
uhtuda kunstliselt pressitud auruga ehk veega, kuid see
tuleb kallim maksma. Et miiiidavate puunde hulgas tihti
niisuguseid le'dub, mis digel ajal raiutud eiole (néituseks
tuulest maha aetud), siis peab ostmise juures ettevaatlik
olema. Kui aga ise oma ette puid raiuda, siis peab tin-
gimata iilevalnimetud raiumise aega silmas pidama, mis
meil harilikult umbes 2'/>—3 talvekuud kestab. Kui
aga moni puu teisel ajal raintakse, mil térklist leida,
siis tuleb teda paar kuud vees hoida (parem jooksvas),
et tirklist vilja uhtuda. Kuid, nagu allpoel ndeme, on
voimalus térklist veel vilja uhtuda ringkoorimise abil, mis
voimalose annab isegi suvel ja siigisel tdisvaartuslisi ilma-
tiarkliseta puid raiada.

Térklispunde juures leidab, nagu iileval négime, just
talve jooksul rakukestes tirklist, mis ainult harukorda-
del, ning just mitte tdielikult, sahkruks muutub. Ainaolt
niisugusel juhtumisel voib neid puid talvel raiuda. Muidu
peab neid puid suvisel ,puhkuse ajal“ raiuma, kui tarklis-
puudest puudub. Kuid seda aega on viga raske ira
niha, nii et ka suvel raiutud puude juures millalgi kindel
ei voi olla, et nad tarklist ei sisalda. Isedranis tuleb see
ette tammede juures, mis just Gige rohkesti médanemise
ja usside all kannatavad, kui kasvamiskorras natukegi
tarklist alles on jddnud. Kuid et kasvukord iileiildiselt
niisama vastupidavat materjaali annab, kui siidapuu, siis
. on tihtis, kuidagi moodi téirklisest lahti saada. Nagu
nigime, voib selleks abiks votta parvetamist ehk lihtsalt
puude leotamist, isedranis jooksvas vees. Kuid et see
alati voimalik pole, siis nimetame siin veel teise mdjuva
abindu, nimelt ringkoorimine enne puu raiumist. See
abingu on juba vanast hallist asjast tuttav ning aitab
viga, kui teda Gieti kasutada. Ringkoorimine seisab jirg-
mises: Kevadel, kui puul juba véikesed lehed ilmuvad
(umbes maikuul), s. t. kui puu juba vordlemisi palju
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tirklise ja munavalge ollusid iiles pungadesse on imenud
ning asemele veel vihe toiduollusid tulnud, s. o. kui puu
vordlemisi vaene tirklise ollustest on, kooritakse dra iiks
ring koort puu krooni alt, umbes sealt, kus oksad alga-
vad. Peale selle laasitakse allpool ringi kdik vGimalikud
pungad ja lehed &ra. Kui niiiid iilevalkirjeldud mahla
ja toiduainete ringjooksu meele tuletada, siis nieme, et
selle pun elu jirgmiselt kujuneb: Esiotsa jookseb vesi
kasvukorra rakukesi mooda harilikul viisil iiles, toitlus-
aineid, nagu soolasid, tdrklist, munavalget ja muud  iihes
viies lehtedesse, kus nad {imber tootakse ning sellejirele
jimenemise korra ja alumise koore rakukeste kaudu alla
peaks saadetama, et kiirte kaudu tervet puud toita.
Kuid et koor puutiive iilemises osas dra on vdetud, siis
voivad fimbertootud ained ainult puuoksades ja kroonis
laiali laotuda, nii et tiivi toitmata jddb. Selletottu jadvad
filevalnimetud ollused tiives nuendamata ning selle jérel-
dusel uhutakse viimaks tiivest koik térklise ja muna-
valge ollused vilja, mille jirele puu ,kuivama hakkab“,
mis sellest oleneb, et lehed kolletama hakkavad — toida
puudusel. Uhtlasi viheneb ka puus vee sisaldavus, mille-
juures puu koguni ilma pragunemata piisti seistes méirksa
dra kuivab. Kui niiviisi toimetada, siis vdib juba siigiseks,
isegi niisuguste térklirikaste puunde juures kui tamm,
niikaugele jouda, et puus enam sugugi kahjulikha aineid
ei ole, ning puud juba septembri-oktoobri kuus maha
voib votta. Ka voib koorimist muul ajal ette vtta, millel
ainult see jireldus on, et kuivamiseks enam aega d&ra
kulub, nii et isegi kuni jérgmise aastani ootama peab.
Kuid, nagu praktika nditab, voib koorimist ka puu tiives,
juurte ligidal, ette votta. Ka niisugusel korral ei ulata
toitmine selleks, et puus elu sees hoida, mille tottu puu
ka viimaks kahjulikkudest ainetest vabaneb. Kuid siin
kulub juba, niituseks, maikuusel koorimisel tammedel
kuni teise siigiseni aega #ra, kuna okaspuudel see aeg

E. Masik. Puu kui ehitusmaterjaal. 3
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kuni 6—8 kuuni vdheneb. Veel rutem liheb kuivamine,
kui need kaks koorimist iihendada, ning suurte oksaliste
puude juures veel oksad koorida.

Ka aitab koorimine teha niisuguseid puid tarvitavaks,
mis, niituseks, tuulest on murtud. Siin v&ib koorimist
esimesel kombel ette vdtta, sellejuures on aga tihtis
puu elu alles hoida, et puu maast vett voiks imeda, mis
ainuiiksi suudab nimetud ained kasvukorrast vilja uhuda.
[lma vee ringjooksuta ei aifa koorimine ka midagi. Kui
koorimist Gigesti toimetada, siis on see iiks ainsamatest
abingudest, mis aitab raiumise ajaks puud kolbulikuks
teha, ning pérastise térklise viljauhtumise iilearuseks teeb*).

Kui koik need tingimised puu raiumise aja kohta
tdita, siis on vGimalik vastupidavat puud saada. Kuid
isedraline tdhendus on ka sellel, kaidas puuga pirast
raiumist kuni ehituse alguseni timber kiidakse. Esimene
ja suurem tingimine on, et pirast raiumist puu mitte
kauemaks ajaks maa peale lamama ei jdiiks, vaid tingi-
mata puu kiilude abil kergitud saaks, et ohk labi 50tsu-
taks. Ka on tédhtis, digel ajal koorimist ette vdtta, nii-
sama monda abindu selleks, et middanemise tdugud puu
kallale ei tungiks. Kuid see kdik puutub juba eriasjasse,
mis meid viga kaugele viiks.

Nimetame siin veel, et ehituspuud tihti enne: tarvi-
tamist mitmesuguste kaitsevedelikkudega 14bi niisutakse,
millest isedranis kreosootdli ja igasuguseid torvaaineid
nimetama peab. Kuid laevaehituses pole senini niisugust
labiniisutamist tarvitud, peale ,laevade soolamise“, mis
selles seisab, et laeva seinte vahed soolaga tdidetakse,
mis aja jooksul &ra sulab, ning soolatisena puu seinad,
kaared ja muud osad ldbi niisutab, mis, nagu praktika
S
*) Ka aitab isegi see tdrklise vihendamiseks natuke kaasa,

kui kevadel ehk suvel raiutud puudes ,kroon® moneks ajaks alles
jatta, sellejuures puu tiive otsa samblaga kinni kattes.
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ngitab, laeva elu aega mirksa suurendab, sest et nii-
sugune ,soolatud puu“ naljalt ei méddane. Kreosoot-
ollostega labiniisutamine pole laevade juures oma halva
I6hna poolest soovitav ning peale selle ei aita see palju
viliste seinte juures, sest et kreosoot ruttu vilja
uhutakse.

Tegelikkude arvude ja n#htuste peale iile minnes
puu kdovaduse ja vastupanevuse kohta, peatame enne
jérgmiste nimetuste ja ndhtuste juures, mis tdhtsad puu
kui ehitusmaterjaali juures:

a) Puu raskus muutub mirksa, vaadates puu struk-
tuuri, vanaduse ja veesisalduse peale. Et raskusest diget
pilti saada, siis peab siin vabet tegema ,vordleva ras-
kuse“ (Spezifisches Gewicht“) ja ,ruumiraskuse“ (Raum-
gewicht) vahel. Esimeseks nimetame siin puumassi ras-
kust, ilma Oonsuseta, poorideta ja igasuguste korvaliste
ainedeta. Nagu paljud katsed on ndidanud, voib koigi
puude ,vordlevat raskust“ ithesuguseks lugeda, ja on see
mitmete teadusmeeste katsete jarele 1,5—1,6. Niimoodi
on siis puhas puumass keskmiselt 1'/: korda raskem
kui vesi ning koigis puudes iiheraskusline. Kuid et puus
palju donsusi, poorisid ja muid vaheruumisid on, mis
-osalt 0huga, osalt veega, osalt muu ollustega tdidetud,
siis muutub puu ,ruumiraskus (mida harilikult vordle-
vaks raskuseks nimetakse) viga suurtes piirides. Harili-
kult tehakse vahet nelja seltsi ruumiraskuse vahel:

a) '{‘oore puy raBkus- ‘.. . N
b) Ohukuiva puu raskus . . 7sx .
' ¢) Mirja puu raskus . . . 7m

d) Koguni kuiva puu raskus . 7
Need nimetused nditavad ise, mis nende all mdista.
‘Téhtsamatest nendest puu omaduste juures on just rx —
kuiva puu raskus, s. o. iihe puu voluumi-iihtluse raskus
koguni ilma veeta (kuid kdik poorid, nagu nad puus kui-
vamisel jadvad). Niisugust kuivatamist on ainult labora-

3*
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tooriumites vojmalik kitte saada. Ohukuiva puu all mdis-
tetakse puud, mis Ghus ilma niisutamata kuivanud on.
mille alamméiraks 10—18%, vett on. Normaal-arvuks
loetakse siin iile maailma 750/o (r-ga vorreldes). Nen-
dest arvudest on praktiline tihendus puu vastupidavuse
" juures isedranis 7, (ehk ka 7, . , mis 7-st vilja saab
arvata), sest, nagn mitmed katsed on niitanud, suureneb
puu vastupidavus peaaegu proportsionaalselt 7,-ga, tihen-
dab, et vdimalus on puu vastupidavast tema raskuse
jarele vilja arvata, sellejuures raskuse viljarehkendami-
seks koguni lihtsaid apparaatisid vottes (kaalud ja viike -
kuivatuskapp).

Allpool tarvitame veel jargmisi nimetusi:

o — tombav (normaal) pingutus
o; — litsuv pingutus

op — paenutav pingutus

© — loikav pingutus.

Koik senised katsed on néitanud, et iiksikute puu-
sortide vastupanevus ruumiraskuse suurenemisel niisama
soureneb, kuid veerohkuse suurenemisel alaneb. Néitu-
seks leidis Janka Austria kuuskede tarvis (rx = 0,4).

Oy = 2,10 0. — 120/.. oS e R T
0, 150/o = 1050 7, — 38 = 1030 7, — 60 . (2)*)
ol = 7, — 0,002 1-003". . ".".[ (@)

Need vorded toendavad iilevalnimetud nédhtust. Ka
teised katsed on niditanud, et okaspuude tarvis vasto-
panevus peaaegu Oigejoonilises iihenduses on ruumiras-
kuse (7x) suurenemisega, kuid kasvava vee sisaldavusega -
viheneb. Janka jdrele on see vihenemine vdrdlemisi
suur kuni 500/ veeni, 50—1000/oc vihem, ning peale
1000/o kaob #ra. Niituseks voib nimetatud Austria

*) Smith kannab jirgmise viga lihtsa formuli litsuva
vastupanevuse ja ruumiraskuse tarvis kuiva puu jaoks:

o = 722 rx kus 7k — tn/m? on antud.
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kuuskede tarvis vilja rehkendada, et kui lubada, et

3

’ o110 = 200 kg/cm’, 2
siis or15 voib olla = 147 kg/em® } ol e
e iy Mgl ST B ) B =
i X RGO }nusk’e puu : . .. (4)
BiaD o hy =B, ~~foores pull
Oien 5 ' » = 80 ., —vetlinud ,

See lithike tabel niitab, et vastapanevus toore puu
juures ainult 42°0 ja vettinud puu juures 40°° Ghu-
kuiva puu vastapanevusest on. Sellel omadusel on suur
tihendus puuehituste jyures, mis niihésti arvude vordle-
misel ehk iilesandmisel kui ka konstrueerimisel silmas
tuleb pidada. Seni on alles veel vihesed katsed 7 ja o
vahekorra kohta tehtud, kuid vGib arvata, et kdigi puude
juures vahekord umbes niisama muutob, kui nimetud
Austria kuuskede juures.

Niiskuse moju tdhtsuse pdrast vastupanevuse peale
toome siin veel diagrammid, mis nditavavad niiskuse
mdju teistes puudes. Diagramm 2 on kokku seatud
prof. Lange katsete jirele kuuse, tamme ja tiikpuu tar-
vis, kuna diagramm 3 prof. Warreni poolt mitmesugaste
eukaliiptuste ja muude troopiku puude tarvis kokku on
seatud. Nendel diagrammidel on suur praktiline tdhen-
dus ning resultaadid voib kdik diagrammidest dra lugeda.
Nagu niha, on niiskuse mdju puu vastupanevuse peale
suurem, kui seda harilikult loetakse, niisama pdhja- kui
ka lounamaa puude juures. Nende diagrammide numbrid
kolbavad muidugi ainult absoluut-arvudena nende puu
sortide tarvis, millega katsed tehti, kuid vordlevalt kdl-
‘bavad nad ka iga teise puu sordi jaoks.

Puu vastupidavus muutub sellejirele, missuguses
sihis pingutused puus ilmsiks tulevad, sellejirele peab
vahet tegema pingutuste vahel pikuti puus, risti puus ja
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Vahekord niiskuse ja litsuva vastupanevuse vahel.

Pealmine — Tiek.

Keskmine — Tamm.

Alumine — Kuusk.

S
NHSKUS

90
1

Joon, 2.



Puu kui ehitusmaterjaal. 39

*5/emt
b

Eis)

LB

L\

/

6%y

\
el ey
g

/_
oo

N\5

49y \\ - f
HE,

3
L35
]

e 10 20 o Lo 50 60 %
Joon. 3.

Vordlus niiskuse ja vastupanevuse vahel.

1. Grey Bex. 2. Punane Mahogoni. 3. Tallowwood.
4. Tiek (Colonial Teak). 5. Valge Mahogoni.

tangentsiaal puu limedega. Sellejuures peab vaatama

eraldi jirgmisi pingutusi:

oy — tombavad pingutused, vastavad vastupidavusele
tombavatele joududele.

oy — litsuvad pingutused, vastavad vastupidavusele lit-
suvatele joududele. T
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o, — paenutavad pingutused, vastavad vastupidavusele
paenutavatele joududele.

= — lgikavad pingutused, vastavad vastupidamisele I5i-
kavatele joududele.

ox — knick pingutused, vastavad vastupidamisele knick
joududele.

T, — pooravad pingutused, vastavad vastupidamisele
pooravatele joududele.

Nagu teada, pohineb tugevuse-opetus kahe alusjoone:
1) isotroopilise materjaali ehituse ja 2) Hooki sea-
dase peal. Kuid puud ei voi sugugi isotroopiliseks lu-
geda, vaid siin peab vahet tegema, nagu nigime, pingu-
tuste vahel pikuti puus, mis margikesega p &ra téhen-
dame ning risti puous, mis-
suguseid veel radiaalseks
ning tangentsiaalseks jagama
peab; neid tdhendame mér-
kiga 7: ja r; (joon. 4). Peale
selle peab veel silmas pi-
dama puu vigu, niiskust jne.,
nagu iileval ndgime. Kboik
need omadused teevad puu
iiheks keerulisemaks mater-
jaaliks vastupidavuse poolest.
Ja et viimasel ajal puud just
palju vastupidavate ehituste
jaoks ei tarvitud, siis on kdigi
nende omaduste kindlakstegemiseks vordlemisi vihe sam-
musid astutud. Just sellepoolest on tdhtis uuemaid kat-
seid valgustada, mis siis ka allpool teeme :"

Joon. 4.

Enne peab aga veel tdhendama, et puu tugevuse
katsed viin}asel ajal ileilmselt jargmise metoodi jirele
tehtakse (Uleilmse kongressi otsused 1906 a. Briisselis):

Iga proovi juures peab iiles andma proovitiiki kasva-
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mise koht, raiumise aeg, vanadus, alalhoidmise ja kuiva-
tamise viis, roumiraskus, niiskus ja téielik proovitiiki
kirjeldus.

2) Tadhtsamaks katseaineks on litsuva vastupanevuse
kindlakstegemine, siis alles paenutava ja loikava. Vaib
veel katsuda tombavat ja lomastavat vastupanevust.

3) Katsete juures peab joudu niivord aeglaselt suu-
rendama, et pingutused mitte enam kui 20 kg/cm® mi-
nutis ei touse.

4) Niiskus peab 159/ olema. Kui proovi juures teine
niiskus on, siis tuleb lopuresultaadid selle niiskuse peale
fimber rehkendada.

4) Et Ooigeid resultaatisid saada, siis peab teatava
puu vastupidavuse kindlakstegemiseks vdhemalt 3 proovi
votma, sellejuures niihdsti kasvukorrast kui ka
siidapuust.

5) Jadvaid pikkuvusi peab ainult siis modtma, kui
nad peale ithe minuti alles on. .

Naga selles nidha, puuduvad nende noudmiste jérele
veel paljud katsed, mis ka tdhtsad on, ning paljode
uurijate poolt ette voetakse (Lange), nimelt: risti-vastu-
panevas, #drakulumine (Abnutzung), kovadus (Hérte),
keerduvatele ja toukavatele (Stoss) joududele vastu-
panevus jne.

I. Katsed litsuvatele joududele vastupanemiseks.

a) Pikuti puus. Uleilmse iihisuse otsuse jéirele teh-
takse katsed selleks téringitega, vastupanevase kindlaks-
tegemiseks ja prismadega elastilikkuse moduli kindlaks-
tegemisees (2 — 3b6). Kuid paljud teadusmehed soovitavad
ka esimeseks prismasid votta, sest et katsed on niitanud,
et, niituseks, prisma tarvis, mille ~2=—26 vastupanevus
umhes 100/o véihem on kui tdringil. Nagu paljud katsed
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on nditanud, v6ib litsumise juures pou vastupanevust
jargmise diagrammiga kujutada.

B _¢
2
[ 4
g
=
z
2 E
-
A 9H %
Pikkuvus
Joon. 5.

Nagu sellest diagrammist ndha, pressib esialgu puu
umbes proportsionaalselt jou suorenemisega kokku, kuni
punkt B-ni. Joud, mis punkt B-le vastab, nimetakse
elastilikkuse piiriks. Kui pirast seda veel joudu suuren-
dada, siis vajub materjaal ruttu kokku, kuni ta katkeb.
Kuid kui ponkt C kohal jdlle joudu vdhendama hakata,
siis pikeneb jdllegi materjaal umbes ndnda, nagu CDHG
nditab, nii et. Ag ilejidnud kokkurShumist materjaalis
niitab, mis alati ilmsiks teleb, kui joudu pirast punkt
B veel suurendada.

Nagu koik katsed on niitanud, siinnib materjaali
katkemine suuremalt osalt niisugusel kujul, et nn. kat-
kestaja kiil prisma iilemises otsas siinnib, mis siis prisma
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16hki ajab. Toome siin lithikese tabeli monede puu-
sortide vastupanevasest litsuvatele joududele (Tabel b).

TABEL b
Niis- | Katse
Puu nimi kus | ajal | Sipp Jip ARk,
osjo| 7 | e
Ostind. tiikk . . . | 18,5 (0,668, 455| 682| Lange

a0 Y DR EIEE0 T,

Z s - - - 120,910,688 455| 662 o

5 U S o o 0 10,580| 8541470 %
Java g A 123,810,713 3911« 5560 -

4 . - - . }13210,676| 603} 893] .,

- Vagl coaf I 0 10,5685] 9331495 >
Mind, Saksa . . [o15(0,49 | 450 Schvappach
Kuusk kuiv. . . | 12,7 0,461| 452 2

e i sheicin F R R BT =

RE L MR B S 10,618 183 -
Tallow wood . . |15 | — | 622 Warren

% L e 5 ' — {570 #

: Sro8s Y — | 64b 3
Mahogoni . . . |15 | — | 637 %

* AT B — | 562 »
5 B 35 ‘ e 513 »
Roheline siida . . |11,9 {1,057|1210 Lange

Selle tabeli arvud toendavad kdike iileval toodut nii-
histi raskuse kui ka veerikkuse mdju kohta puu vastu-
panevuse peale. Niisama on ka niha, et kdik arvud
suurtes piirides muutuvad, nii et praktiliselt tdhtis on
viimaks keskmisi 1opuarveid tuua, mis allpool teeme.

b. Risti puus. Vastupanemine risti puus rohuvatele
joududele on palju vihem kui pikuti puus. Sellejuures



44 Puu kui ehitusmaterjaal.
peab veel vahet tegema, kuidas puu aastarongad litsu-

mise juures on paigutud; nimelt vGib peaasjalikult viit
viisi ette kujutada (joon. 6).

) 4

W=

! 2

=

Joon. 6.

Koigi nende juhtumiste tarvis on vastupanevus ise-
draline. Kdige suurema vastupanevusega on 5, 2 ja 4,
sellejirele 1 ja 3. Niituseks, leidis Foppl, et tamme
vastupanevus joon. 1 jirele 142 kg/cm? oli, joon. 2 aga
237 kg/em?® ja joon. 3 — ainult 113 kg/em*® Nagu pal-
jud katsed niitanud, vOib keskmiselt madnni ja teiste
okaspuude kohta lugeda, et wasfupanevus risti puus
keskmiselt ainult '/s—'/10 on vastupanekust pikuti
puus. Tamme ja teiste kovemate sortide juures on
see arv heskmiselt '/s—*'/s. Siinjuures tuleb ilmsiks
niihdsti niiskuse ja teiste olude suur mdju vastupanevuse
peale.

2 2 — kova puu
(meil tamm)

a koguni vale; ehi-
tus

b vale ehitus
a D c va 1tus

c+dige ehitus
Toed

Joon. 7.
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Vastupanevusel risti puus on isedranis suur tihendus
puu talade ja paaride tugemises. Nagu niha, voib siin
kergesti juhtuda, et talad tugede kohal kokku pressitakse
ning puu ira purustakse. Selle vihendamiseks peab toed
dige konstruktsiooni juures mitte otsekohe taladesse toe-
tama (ehk veel koguni siinkohal auk sisse raiuda), vaid
peab tingimata toe-pea ja -tala vahele paigutama kdvast
puust ehk rauast aluse, mille pinna rehkenduse abil
kindlaks peab midrama ja mis tood mérksa parandab.
(Joon. 7 ja 8.)

Koik mannipuu dige
vale A kova puu.
Joon. 8.

Il. Katsed tombavatele joududele vastupanemiseks.

Need katsed peab iileilmlise iihisuse ndudmisel tegema
pikerguste proovitikkidega, mis pikuti puust vilja on
1igatud ja mille paksus 1 ¢m ja laius mitte alla 2 em,
kuna puhas pikkus 22 e¢m peab olema.

Siin pealy aga tihendama, et puu "proovimisel viga
raske on saada niisugust proovitikki, et oiget tombav-
vastupanevust kindlaks teha, sest et alati loikav-vastu-
panevus vahele segub. Sellepdrast pole seni veel iihtlust
proovitiikkide valimises, Moned votavad ettekirjutud tikid,
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teised jallegi fimarikud, kuna aga, nidituseks, prof. Lange
niisuguse tiiki valis (joon. 9):

38cm
A 7:(g
IS 3 3 7 e . J &
Joon. 9.

Koik proovid tombava vastupidavuse kindlakstegemi-
seks on niitanud, et see vastupidavus keskmiselt 1'/2—3
korda suurem on kui litsuv. Kuid niisama on kdik katsed
nditanud, et see ainult terve ja ilma oksteta ja vigadeta
puude juures nii on, kuna aga oksad, kdver kasv, suur
niiskus ja muud omadused vastupanevust mérksa vahen-
davad, mi et ta monikord isegi vidhemaks saab kui
litsuv. Ehk harilikult ehituste juures kiill lubatakse tom-
bavad pingutused suuremad olla kui litsuvad, siiski peab
seda meeles pidama ja vihemalt halvemate materjaalide
tarvis lugema et oy, —ayp.

Mis elastilikkuse moodulisse puutub, siis muutub see
ka viga suurtes piirides. Niituseks leidis prof. Lange
jirgmised keskmised arvud (Tabel c).

TR BRIl

BIawG ik s S by ->E;61;1b. L2 VEliLsuv
Vana ja kuiv tamm . . . . | 86.100 | 75.000

,, lithikese loimeline . . . 71.200 -
Nana, kv mind .0 00 o 82.500 67.200
Tamm, noor, kuiv 10% . . . 102.400 —
Mind “noor, kaiw: .o WX 174.200 | 145.200
Kuusk ,, it e TSN A 146.400 116.000
Buk 5 2 SR, PSR 113.600 139.800
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Nagu siit ndha, muutub £ suurtes piirides.

Mis vastupidavusse tombavatele joududele risti puus
puutub, siis voib tegelikult Jugeda, et o, — 0, mida alati
meeles peab pidama.

Teeme siin veel liihikese tabeli prof. Lange katsete
kohta tombava vastupanevuse kindlakstegemisel (Tabel d).

TABEL- d
Katkes- 2
Puu sort tavo, Mirkused katkemise kohta
Tamm liihike 15i-
meline . . . 456 | Poiki katke, alavddrtusl. puu
Tamm lithike 15i-
meline . . . 780 | Sakiline katke, hea puu
Tamm lithike 15i- \ )
meline . . . 900 | Sakiline ,, N T
Java ditk.: e 900 2 + A
Bk N 1160 7 2 GRS
1 e 1580 3 5 gort
Runpkc et 1000 5 - OSPIEE (1) ;
NS S 747 2 mirg puu
EEA e 443 & viike oks proovis
Mind, kasvukord 1175 | Sakiline katke, hea kuiv puu
» & 700 . a Wt Ty
Mind, kasvuk. 1040 . kuiv puu (10,3°/0)
i, o 676 = mérg puu
i % 838 2 w0 (4T 4/0)
Miind siidapuu . 1195 & kuiv puu (10,2°/9)
% % i 1062 > 265038
2 3 5 909 z mérg puu
& X i 770 - kog. kuiv puu’(n=00/0)
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I, Katsed loikavatele joududele vastupanemiseks.

Nende katsete tegemiseks nouab iileilmline liit:
1. Katsed peab tegema iihe pinna ldikamiseks.

2. Peab kindlaks tegemé vastupanevuse radiaal ja
‘ja tangentsiaal aastardngastele (pikuti puus).

Peale selle on veel nipunditeid antud katsete tege-
miseks, mis viiga suure hoolega peavad ldbi saama vii-
dud, et toesti loikavat vastupanevust leida.

Loikaval vastupanevusel on puu Kkonstruktsioonides
oma tihendus, nagu see praktiliselt teada. Selle vastu-
panevuse kindlakstegemiseks on palju katseid tehtud,
mille jirele iildiselt otsusele on tuldud, et 1dikav vastu-
panevus pikuti puus keskmiselt '/e—-'/s litsuvast vastu-
panevusest on (Winkler'i andmed). Prof. Lang arvab,
et ta veel vihem on, nagu seda ka, niituseks, Hollandis
tehtud katsed toendavad. Et prof. Langi katsed kaunis
hoolsalt on ldbi viidud, siis toome siin moned resultaadid
(Tabel e).

Katsete shema.

i 4 \

£ L

1 — press. 2 — puu.
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TABEL e
Loikava vastupanevuse katsed pikuti puus.
PUU SORT | Miskus ;I:i%;kal?;k:;: Katkestav pingu- -
9/,9/, | tarongaste | tus T
| vahel !
| |
A 1.1 o200 | 117
b R T 11 | 80—90° 122
Pt S0 11 | 0—10° | 110
5 TR T 11 80° 122
3 s 12 0° 105
a Foiee 12 90° 96
Kuusk- . . . 15 | 900 108
- SRR, & PR 90° 120
P L RPREE . e 94
5 P 11 | 0—15° , 54
Mingzs . . 0% ] 0° 78
i R o 15 90° 148
M 1o o oapRRe Tk | o N 130
T 11 75 146
e 0-—20° 78
Buk 52w 12 10—40 165
T L e 12 70 153
12 | 2545 | 190

Nagu sellest tabelist niha, pole isedranis vahet vastu-
panevuses radiaal ehk tangentsiaal aastardngastele. Ka
teised uurijad on seda leidnud, ehk moned kiill toendada
katsuvad, nagu oleks tp: > tpr, umbes 10—15% (Rude-
loff, Wykander). Siin peab veel isedranis selle peale
tdhelepanemist poorama, et l6ikav vastupanevus ka mirksa
alaneb niiskuse tOusmise lébi. Niituseks annab Bau-
schinger kuusepuu kohta jirgmised aryud:

niiskus °/% % = 10 125 16 27 39
7 kg/cm? — 75,6 60,5 b 48 32

E. Masik. Puu kui ehitusmaterjaal. 4
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Praktiliselt peab seda meeles pidama, mille juures kesk-
miselt lugeda voib, et © = /7 — /10 ©1.

Loikav vastupanevus risti puus on mérksa suurem
kui pikuti, mida niihdsti praktika kui ka kdik katsed
on niitanud. Tipipealseks kindlakstegemiseks on siin tar-
vis kaunis pohjalikka katseid, kuid ligikaudu vdib tden-
dada, et = umbes 20—500/0 vihem on kui ¢ (ja umbes
300—4000/0 suurem, kui 7, ), ndituseks, vGib niisugused
keskmised arvud tuua (Melan, Holzbriicken 1910).
(Tabel f). .

TAEABEL 1
PUU SORT T 8
kg/cm? kg/cm2
Mind. 0 Lo ST 61 | 210
Kuusk (Flchte) vl G or. . . aly
R T SR e (- S et
Saksamaa kuusk . . . . . 72 247
4T W e B e B LR Sh e 75 270
BE . e R R 85 290

IV. Paenduv vastupanevus.

Puu vastupanevusel paenutamise juures on praktiliselt
suur tihendus. Kuid veel suurem tdhendus on sellel puw
vastupanevuse kindlakstegemises, sest et katsed paenuta-
misega palju lihtsamad on kui koik iilevalnimetud.

Paenutava vastupidavuse kindlakstegemiseks on ka
tileilmline liit mairused vilja tootanud, millest siin
nimetame:

1. Katsed voetakse ette ruutpalkidega, mxlle pikkus
vihemalt 8 h ja l4bimdddud puu suuruse jirele (harili-
kult /=1,5 m).
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2. Paenutakse iihe litsuva jouga palgi keskel, kuna
palgi otsad liikuvalt on toetud. Litsuva jou alla tuleb
paigutada kovast puust vaheplank.

3. Sellejuures peab mootma: pingutused kuni proport-
sionaalse piirini, £, katkestav pingutus, diagramm paen-
duvuse ja joudude vahel; paenduvuse to6 (energia) dia-
gramm.

4. Pingutused rehkendakse vormeli jérele:

Op — ‘_V jﬂe.

Mis viimasse vormelisse puutub, siis pdhjeneb see
tuntud Navier’i seaduse pohjal, mille jdrele pingutused
ruutpalgis niisugust pilti pakuvad, nagu see niha joonis-

- tusest 10:
pl
J litsuvad pingutused
[ %
b R el e - . e G — neutrﬂa]
-i tombavad pingutused
Joon. 10.

Kuid tegelikult pole asi mitte ndnda, sest pingutused
ilmusid puus hiiperboluse seaduse jirele ning E¢ on
> kui £;. Selletottu omandab pingutuse diagramm 11
kuju, kust niha on, et neutraalne kiht alaneb ning
Ot max. > O max. O0. Tegelikult on aga vOimata selle pildi
seadust kitte saada, nonda et seni h.rilikult rehkendakse,
et Fmar. — Tmax. ja et pingutuse diagramm on joon. 10

Pl
vormi, mille jireldusel siis ka 6 max. = 01 max. = i w

R
4’5.

}

e il

.
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on, mille jarele pingutused katsete resultaatidest vilja
rehkendakse.

l 7MAX

W\

5%
<,

¥

neutraal

e s

FMAxy
Joon. 11.

Kuid paenutamise juures peab isedranis veel silmas
pidama ldikavaid pingutusi, mis palgis ilmsiks tulevad.

Joon. 12.
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Et sellel praktiliselt suur tihendus on, siis peatame selle-
juures pisut pikemalt. Votame hariliku kandilise palgi
paenutamise, mille andmed oleks (joon. 12):

Nagu teada‘ on niisuguse palgi tarvis:
s
mag, — 4

SRt Pk PR B o
DGsarsises (el m 0 b4
_Rmax.-%/_P 3 3 i

2) © = = e = =
D mm="Tr"p —9 35k "4 bk

Nagu ndha, on max. ldikavad pingutused, mis neut-
raalses kihis ilmuvad, koguni autonoomilised, palgi pikkust
silmas pidades. Selletottu juhtub, et liihikeste ja isedranis
korgete palkide juures tmax. suurem saab kui o max . Kui
niiiid meele tuletada, et Ioikavad pingutused ainult
1/3—1/;0 tombavatest ehk litsuvatest vdivad olla, siis on
selge, et puupalkide juures tihti juhtuda vGib, et palgid
just ldikavate joupingutuste tottu katkevad, mida ka koik
katsed on tdendanud. Ka on need katsed nditanud, et peaaegu
koik palgid tombavates voodes katkevad (mis &-st
selge on). Seda peab silmas pidama, kui palki kohale
paigutada, et voimalikult niisugused vodd saaks venitud,
mis vastupidavamad on. Niituseks, tuleb poolpalgid kohale
paigutada aastardngaste kumerikuga alla poole, mis
vastupidavam on kui vastuoksa. Ka voib juhtuda, et
lithikeste palkide juures parem on palkisid poltide 1abi
kinnitada, et tarvilikku vastupidavust ldikavatele pingu-
tustele anda.

Bt praktiliselt just loikavate pingutuste mdju paenu-
tamise juures uurida, selleks tegi prof. Lang Kkatseid
palkidega, milleks ta valis // 2<8 ja &/ b—2. Nende
katsete jireldusel rehkendas ta joon. 12 vormeli jirele
keskmised katkestavad pingutused vilja, mis ménnipuu
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kohta 427—812 kg/em? ja kuuse kohta 370—549 kg/cm®
oli. Kahjuks.aga ei anna tema sellejunres teateid selle
iile, kui suured olid l6ikavad pingufused, mis tema katsete
juures tihtigi modduandvateks olid. Ka teised uurijad
lahevad tihtigi tileilmlise liidu noudmistest lahku, nii et
16pulikud resultaadid kaunis mitmekesised on. Niituseks, .
annab Bauschinger jirgmised resultaadid :

Mind . . . .o, — 470 kg/cm®
katkestav

Kousk . .3 .0 =0, =820

Tamm . & 5007 6= 0005 4

Puk il Ra—=— 670" "

Toome siin veel tabeli ,Forster’s Taschenbuch fiir
Bauingenieure® jérele, keskmistest katkestavatest pingu-
tustest viimaste Saksa katsete jirele, koigi iilevaltoodud
erandite kohta (Tabel g).

TABEL g
i 741(Ttkestl.v | | 5 ¥ it
: ping. 1 | E Proport-
i Glpjcpp ke |'c2 sioon piir
Puu sort =4 | -
| |
!
Tamm . . .| 960/350/600 ! 1300'100.000—108.000 150—500
Méind (Kiefer) . | 800 [280(470 45 | 1260/ 90.000—108.000 150—200
Kuusk(Fichte). | 750 I‘.340 420f 40 ' 92.000—111.000| 150—230

Punane buk . 1340‘1320 670 85 \ — (128.000—180.000; 100—600

V. Teised katsed.

Sellega lopetame peakatsete kirjelduse puu vastupane-
vuse kindlakstegemiseks. Nimetame siin veel lithidalt
katseid puu mone teise omaduse kindlakstegemiseks.

a) Puu pinna kulumise teadmiseks (pdrandad) tehakse
katsed kas isedralise lihvimise masinaga (Bauschingeri
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siisteem) ehk jéllegi liivaga, mis pressitud Chu abil tea-
tava pinna peale puhutakse, ning sellejuures puu kulu-
mine grammides m® peale iiles antakse (Gray siisteem).

~ Sellejuures tarvitakse veel pdevapildi aparaati, et kulu-

-~

mise moju piltlikult ndidata. Koigi nende katsete juures
tuleb ilmsiks hilise puu ja kova puu sortide mdju kulumise
peale. Prof. Lange toob omas raamatus ,Das Holz als
Baustoff palju andmeid selle puu omaduse kohta, millest
aga siin pikemalt konelema ei hakka.

b) Proov puu kovaduse tundmiseks seisab selles, et
imarik teraskuul puu sisse pressitakse, ning selle-
juures pressiv joud kindlaks tehakse. Kui iht ja
sedasama kuuli tarvitada (harilikult 4—1,1284 cm,
pind sellejuures 1 em?) koigi puusortide tarvis, siis vdib
saada arvud, mis tunnistust annavad puu kdvadusest ja
vastupanevusest. Nende arvude toel on vGimalus ka ligi-
kaudu dra midrata puu ;vastupanevusest litsuvatele ja
tombavatele joududele, millel praktiliselt sour tahendus
on, sest et proov kuuliga viga lihtne on ning isedralisi
kallid pressisid ei noua. Kuid seni on veel vadhe katseid
tehtud, nii et voimalust pole seda Iihtsat proovi puu
vastupanevuse teadmiseks lopulikult pruukida.

~¢) Proovisid toukavatele ja keerutavatele joududele
vastupidamises on seni vordlemisi vdhe tehtud.

d) Proovisid pikemate puude otsa surve peale (Euleri
vastupanevus) on ka vidhe tehtud. Tetmajeri katsed
niitavad, et sellejuures Euleri vormeli tdielikult vdib

ama

prunkida, kuni 75 > 100 on (/— pikkus, 2 — raadius).

Kui agaé < 100, siis voib pruukida vormelit:

oga, = 0,293—0,00194 (;)

mis annab Euleri pinge kg’des.
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VI. Puu kokkukuivamine,

Kui kuiva puu vettimist vaadelda, siis nieme jirg-
mist pilti: Ohukuivas puus, mis keskmiselt 15°/o (10—18)
vett sisaldab, on see vesi suuremalt osalt rakukeste
seintes paigutud, kuna aga sisemised Gonsused ja raku-
keste vahed ohuga ehk jillegi torvaga on tdidetud. Kui
niiid puu vettima panna, siis vitavad esialgu ka seinad
suurema osa vett oma sisse, mis kuni 25—35° niisku-
seni siinnib, mille tottu puu volum suureneb, ning, nagu
veldakse, puu ,pundub“. Kui vett veel juure lisada, .
siis hakkab ta Ghku puu Gonsustest vilja pressima, tema
aset tdites. Sellejuures muutub juba puu volum vordle-
misi vihe. Umberpoordult on lugu toore ehk vettinud
puu kuivamisega. Siin muutub ka puu volum &ige vihe
kuni 25—350/0, ning alles sellejirele, kui niiskus alla
259/o langema hakkab, sitinnib suurem muudatus selle
tottu, et vesi rakukeste seintest vilja hakkab kuivama
ning seinad kokku tombuvad. Sellejuures peab tihendama,
ot toores puus 35—500/o vett on, kuna Ghukuivas puus.
keskmiselt 15° loetakse.

Mis kokkukuivamise (ehk vettimise) suurusse puutub,.
siis antakse ta harilikult °/0°/o Tuumi muutmise kohta,
mis iga pun sordil ning igas kliimas isesugune on, néit.,
annab R. Hartig jirgmise tabeli. kokkukuivamise kohta
Saksamaa puudel (toorest kuni Shukuivani, tabel h).

T:A B:EB:b
o anor | Ruiv raskus | Kokkukuivus
PUU..‘S.ORT ' e | 0/0%0
MR e i e e A 11 31
Kuusk punane . . . . | 048—0,43 | 13,1—135
., valge. .- . L4 045042 § 11,5 -,
Saksamaa kuusk . . . | 0,62—0,656 @121

N
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Sellejuures peab tdhendama, et kokkukuivamine igas
sihis isesugune on. Néituseks loetakse keskmiselt meie
puude sortide kohta, et kuivamine pikuti puus 0,10%%
on, radiaal — 3—5%0 ja tangentsiaal 6—10%, s. t. tan-
gentsiaal keskmiselt 2 korda rohkem kui radiaal ja ra-
diaal 30 korda rohkem kui pikuti puus. Selle tdttu on
tdhtis niisugustes ehitustes, kus kokkukuivamine kah-
julik (ndituseks laeva laes ehk kiilgedes), neid oma-
dusi silmas pidada.

Et nendel omadustel suur tdhendus on, siis toome
siin need andmed Livess’i jarele (Tabel i).

T A B B4 &

PUU SORT b Kokkukuivamine ©/o %0
Pikuti puusl Radiaal l Tangents.

|
PUBIR BOOE . = -ty ik O ‘ 39 | 17,66
S AsaOn analane .. /.. | 08 L AJ8 17798
BaRredhor ... 5 es ¥ OB 10406 /1 486
[ e S e e L X LS T N
IO, oo atin i AAOABY F 251 5 800
Knusk noor . . i otpkir, 0,122} 2,91 ‘i 6,72
» . =300 aastane . ., .. ] 0,086, | 4,82 . 813
MABOE . pvee i s e pve b 0008 ) 336 | 8,568
Pupane putt.«. . i -, .. 0,310 1,09 | 1,79
JRIRRER. . i anitia] DR | 2041 822

Puu kokkukuivamisel on isedraline tdhendus: 1) puu
pragunemises, mille 14bi puu ndrgeneb ning mdneks tar-
viduseks sugugi ei kolba (isedranis laevaehituses), 2)
konstruktsiooni lodevaks tegemises, isedranis kui iiksiknd
osad iiksteisega on seotud poltide abil, millejuures terve
konstruktsioon kokku vGib langeda, 3) lohede tekkimises
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iiksikute puu osade vahel, mis, niituseks, vett ehk muud
14bi laseks,

Koike seda silmas pidades on ilisuur tdhendus puu
digel kuivatamisel, mille juures ka raiumist silmas tuleb
pidada, nagu iileval ndha oli.

VII. Puu niiskus ja raskus.

Nagu iileval nigime, on puu niiskus viga muutlik
ning iihenduses sellega ka puu raskus, mis peale selle
veel oleneb puu sordist. Samuti négime juba vahekorda
toore (r: ), kuiva (7 ), Ohukuiva (7sx) ja vettinud puu
vahel, tthenduses puu vastupidavuse ning kokkukuivavu-
sega. Siin vaatame veel lithidalt puu niiskuse muutumist
ning niiskuse ja raskuse andmeid.

Viga tihti eksitakse puu niiskuse ilesandmisel prot-
sentides, sest, et aluseks mitmed arvad vdetakse. Selle
tottu nimetame, et siin harilikult kaks vGimalust ette
tulevad: 1) niiskus antakse °/o°/o kuiva puu raskusest;
see on viimasel ajal pruugitavam viis ning ileilmliselt
heaks kiidetud; 2) niiskug antakse °0/o kogu puu ras-
kusest (ithes vedelikkudega). Ndhtavasti on esimesel ning
teisel viisil antud niiskuse °/°/c vahel dige suur vahe.
Fsimese viisi jirele voib niiskus kuni 1000/° ja isegi iile
selle olla, kuna teise viisi jirele muidugi alla 100°/° peab
olema. Allpool tihendame alati dra, missuguse mggdupuu
jérele niiskus on iles antud. Samuti on ka téhtis puu
raskust Oieti moista. Nagu juba iileval mérkisime, peab
vahet tegema puu vordleva raskuse ja ruumi raskuse
vahel. Nimetame viimast lihtsalt raskuseks, mille all
teatava ruumi iiksuse raskust tuleb lugeda iihes puu
massjga, seal sees olevate lenduvate ametega. (vesi, mah-
lad — ehk niiskus) ja Ohuga.
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Toores, s. 0. kasvavas puus, on Hartig’'i katsete
jdrele jargmiselt niiskust, vorreldes kogu raskusega (2):

Okaspuud . . . . . 5H54—61%
Pehmed lehtpuud . . 45—53%
Kovad . g 35—41%

Toore puu niiskus oleneb peale puu sordi ning kliima
veel aasta aegadest, mida jirgmine Hartig'i poolt kokku
seatud tabel nooremate puude kohta niitab (16 a. puud):

s | El2|ElxlBl3]|< .
Puu sort | 2 | = a|l=s|2| 8| 8% 2
- > = 5 S L7 “ Z

|

Kova l

lehtpuu | 0,44 | 0,38 | 0,36 | 0,36 | 0,39 70,35 | 0,39 | 0,38 | 0,34

Pehme
lehtpuu | 0,53 | 0,53 | 0,51 | 0,49 043 0,47 | 0,50 | 0,47 | 0,45

Okaspuu. | 0,60 | 0,58 | 0,59 | 0,54 | 0,60 | 0,61 | 0,60 | 0,58 | 0,58

Keskmiselt .

0,46 | 0,49 | 0,48 | 0,50 | 0,48 | 0,46

Siit néeme, et toore puu niiskus aastaaegade jirele
5—8%o piirides muutub, nii et sellel puu kuivamise aja
peale suurt tdhendust olla ei voi, millal puu on raintud.
Seda toendavad ka katsed. Samuti niitab see tabel, et
Oige ei ole, nagu iileiildiselt arvatakse, et talvel puus
mirksa vihem niiskust oleks kui suvel. Muidugi ripub
see osalt dra kuivadest ehk niisketest aastatest.

Raiutud puu niiskus oleneb nendest oludest, kuhu ning
missugusel kujul pun sattub. Uleiildiselt kaotab puu alati
ohu kdes osa omast niiskusest, millejuures niisugune puu
kuivamine aeglasemalt ehk rutemalt 1iheb, vaadates selle
jdrele, kas kuiv ehk niiske ohk, kas muutuv ehk seisev,
kas puu kooritud ehk koorimata, ehk koguni katki 1di-
gatud. Et ndidata praktilist puu kuivamist Shus, toome
jargmised andmed mitmesuguste puu sortide niiskuse kohta
Ohus kuivatamisel :
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Niiskus °/0%0 puu raskusest, peale
Puu sort puu rainmist

6 kuud | i2 kuud | 18 kuud | 24 kuud
Mand e 29,3 18,5 15,8 18
6T T N 28,6 16,7 14,8 17,2
§T R A 29,6 23,8 20,7 19,2
< o e 25,3 18,1 16,0 P2
115 3 TR e ] 31,0 21,6 15,9 16,2
BOpp-sr g 22,4 19,2 33 16,7

Siit nieme, et esimese 6 kuu jooksul puu vdrdlemisi
palju oma niiskusest kaotab ning 18 kuuga oma Ghu-
kuiva seisukorrani jouab, mis koigi puu sortide tarvis
keskmiselt 15% on. Sellest seisukorrast peale ripub puu
niiskus dra nendest oludest, missuguses puu on, nii et
niiskus Oige suurtes piirides koikuda vOib. - Et nendest
koikumise piiridest pilti saada, on téhtis teada, kui suur
voib puu maksimaal niiskus olla. See viimane ripub
dallegi dra nendest ruumikestest, mis puu massi vahele
jadvad, mille kohta jargmised arvud umbkaudset pilti
annavad : Ruumi mahutus toores puus (Prof. Kurdjumoff).

Puumass| Vesi Ohk
Kovad lentpuud . . . . 0,44 0,31 0,25
Pehmed P Sl S 0,28 0,40 0,32
QEalpnng " hes e 0,27 0,40 0,33

Siit ndeme, et kui oletada, et kdik vdimalikud poorid
vett tiis lihevad (ehk muid vedelikka, nagn happed,
torv jne.), siis kovade lehtpuude juures 0,56 ruumist
ning pehmetel lehtpuudel ning okaspuudel umbes 0,73
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ruumist veega tdituks, mille alusel ka niiskuse raskust
o/®/o kitte saab, teades samuti pun massi . kui ka vee
vordlevat raskast. Niituseks oleks tdiesti vettinud kdvade
lehtpude raskus (lugedes puu massi vordlevat raskust 1,5)
0,66 X1,5+0.44—1,28, tdhendab niisugune puu oleks
28°/0 veest raskem. Okaspuud ja pehmed lehtpuud aga
oleks 0,27X1,5-+0,73=1,14 rasked, s. o. 14°% veest
raskemad. Vastavate téiesti kuivade puude raskus aga
oleks: esimesel juhtumisel 0,56><1,5—0,84 ning teisel
juhtumisel 0,27><1,5—0,41. Siit on kerge jirele kalku-
leerida vastavaid puu raskusi 15% (Ghukuiv) ning teiste
niiskuse °/°/0 juures. Tegelikult on need arvud muidugi
viga muutlikud, nagn koik algarvud, mis puu materjaali
juures, nagu nédgime, nii mitmest osast &ra ripuvad.
Puu kuivamise kohta tihendame veel, et niiskus aurab
vilja tervel puu pinnal, samuti otsadest kui ka kiilgedest.
Kui niiiid puu ehitusviisi meele tuletame, siis on aru-
saadav, et auramine otsadest kiirem peaks olema kui
kiilgedest, sest et selles sihis iihendus parem on kui
ristipuus. Et see toesti nonda on, nditavad katsed, mis
tehti kolme puupakuga, millest esimesel koor peale jdeti
ning otsad tinapaberiga kinni kaeti, teisel otsad lahti
jieti, ning kolmandal ka koor ira voeti. Uhe ja sellesama
aja jooksul kaotasid need pakud oma raskusest:

esimene . . . . . 0,005 ehk 0,5%
e et i 50 K ) RO
kolmian<. il 4 iein 006 4o k6%

Kahjuks ei ole siin {iles antud puu pakkude pikkust
ning teisi mdotusid, millel muidugi aurava pinna kohta
tdhendus.

Peale selle niitab praktika, et toore puu niiskus
kuivab aeglasemalt vilja kui niisutud puus. Samuti on
voimalik kiirendada puu kuivamist selle labi, et pnu
ldbi aurutakse ehk keedetakse, mille ldbi puu vordlemisi
palju rutemalt kuivab kui loomulikul teel. Seda abindu
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pruugitakse viimasel ajal puu kunstlisel kuivatamisel.
Samuti on see tuntud laevade ehitusel, kos aurutud
puud palju rutemini kuivavad kui aurutamata,

Kuiv puu imeb enesesse niiskust, kui ta vastavalt
niiske huga ehk koguni veega kokku puutub. Uleval
nigime juba, kuidas see protsess liheb. Siin tihendame
ainult juure, et sellejuures korduvad samasugused n#h-
tused kui puu kuivamise juures: lehtpuud vettivad vord-
lemisi kiiremini kui okaspuud, kus tdrv osa poorisid
taidab. Esialga liheb vettimine kiirelt ning selle jirele .
muutub aeglasemaks, kuid iileiildiselt ldheb puu vettimine
mitu korda kiiremalt kui kuivamine, samuti puu veega
kokkupuutumisel kui ka niiskes Ohus; kunstliselt kuiva-
tud puu vettib vordlemisi palju kiiremini kui loomulikult
kuivatud.

Puu niiskusel on suur tihendus puun kui ehitusma-
terjaali kohta. Uleval nigime, et sellest tihtsalt oleneb
puu vastupanevus. Siin tihendame juure, et niiskusel
samuti stur moju on puu kestvuse ehk alalhoidvuse
" peale. Et puu ehituses voimalikult kauem kddunemisele
ehk midanemisele vastu paneks, selleks peab ta vdima-
likult kuiv olema. Niiskes, isedranis veel umbses Ghus
seisev puu hakkab Gige ruttu médanema. Saxfuti moju-
vad ka sagedad niiskuse vaheldamised. Kui aga puu ala-
liselt iihesuguselt niiske seisab ehk kogumi Ohu muutu-
miste eest kaitstud on, nagn tdiesti veega kaetud puu,
siis on midanemine vordlemisi aeglane. Selle tottu peab
puuehitustes alati selle eest hoolitsema, et voimalikult
ainult kuiv puu voetaks ning igal tingimisel tuleb nii-
sugused kohad #ra hoida, kus puu umbses Shus niiskes
olekus voiks olla, isedranis veel siis, kui see niiskus
muutub. Niituseks laeva juures on niisugusteks karde-
tavamateks kohtadeks kaared iilevalpool veeliini, samuti
vaterveisi ja esimesed deki plangud, kuna, niituseks,
kaared allpool veeliini, alati {hesuguse niiskuse kies
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olles, vordlemisi histi vastn peavad. Et puud niiskuse
muutumise vastu kaitseda, selleks kaetakse ta virviga,
virvimist voib aga ainult tdiesti kuiva puu junres ette
votta, sest et vastasel juhtumisel virv isegi puus olevat
niiskust ei luba vilja aurata.

Arvusid puu raskuse kohta tuua on kaunis raske,
sest et nad olenevad puu sordist, struktuurist ning niis-
kusest. Koige paremaks vordluseks on tidiesti kuiva puu
raskus (7x), sest et sellel alusel pum raskust mitme-
suguste niiskuse protsentide juures kergesti kitte voib
saada. Toome siin siis andmed 7 kohta meil tarvitavamate
ja iilevalpool nimetud tdhtsamate puu sortide kohta,
vordluseks ka toore ja Ghukuiva puu raskust tuues:

D |

PUU SORT rie Fok 7 : ;‘:‘i‘sem;;‘:;
Mind . . . .| 045.| 055 | 090 |0.31—0,76
Pitch-pine . . .| 0,68 | 0,75 | 0,95 i070—0 85
Yellow-pine . .| 0,45 0,55 0,90 —

Saksamaa kuusk . | 048 | 055 | 0,80 !0,47—-0,56
Kousk . . . .| 042 | 050 | 090 |0,35—0,60
Tamm . . . .| 0,70 | 0,80 | 1,00 [0,68—1,00
Saar . . , .| 068 | 075 | 090 [0,57—9,94
Buk... . . .| 068 | 075 | 1,00 |0,66—0,83
Kask . . . .| 055 | 065 | 0,90 |0,561—0,77
Tk pon ' .0 073 0,80 1,00 |0,75—0,95
Punane puu . , 0,55-0,90,60—1,0/0,90-1,2 —-

Grean heart . .| 1,00 | 110 | 1,25 o

See tabel, mis annab keskmised arvud paljude katsete
jireldustena (Bauschinger, Hartig, Tetmajer, Lang, Vene-
maa), nditab kiillalt selgelt iilevalkirjeldud puu raskuse
muutumist. Nende arvude peale tuleb vaadata muidugi
kui keskmiste peale, mis tihe ja sellesama puu sordi
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juures, vaadates puu kasvuolude ja headuse peale,
veelgi suurtes piirides muutuda voivad. Niituseks 7s«
muutumine, mis viimases reas nendesamade puude tarvis
on toodud. Selle tabeli alusel on kerge igasuguste niis-
kuse °/o°/o juures puu raskust kitte saada. Niituseks,
ménnipuust laeva juures vdiks Shukuiva puu juures puu
raskust lugeda 0,55. Kuid aja jooksul vettib laevas puu,
iitleme keskmiselt, kuni 0,70. Selle jireldusel muutub
laev raskemaks, istub siigavamale ja kannab vihem.
Niituseks, 700 tn. kandva laeva juures kaaluvad puu- -
ehituse osad ohukuivalt umbes 300 tonni. Niiskes seisu-

korras aga kaaluvad nad juba 300><gg:382 tn., s. o.

tervelt 82 tn. rohkem, mille vérra laev vihem koormat
kannaks. Praktiliselt on ka teada, et vanemad vettinud
laevad osa oma esialgsest kandejoust kaotavad.

VIIL Puu kestvus ning abindud selle suurendamiseks.

Puu vaenlasteks- pirast puu raiumist, samuti ette-
valmistamisel kui ka ehituses, on kas igasugused
ussid, kes puun 14bi puurivad, ehk méidanemine, mis
mitmet seltsi ning vastavate mikroorganismuste tooks
on. Peale selle voiks veel nimetada puu koduo-
nemist ehk mone sordi juures puu ldimete lahutamist
vees. Koik see mdjub puu kestvuse peale, nii et
kestvuse suurendamiseks tarvis on neid halbtusi
puust voimalikult eemal hoida. Toome siin ainult lihi-
kese iilevaate  sellest, kuidas seda praktiliselt kitte
saada.

Kui puu raiumise juures tdiesti terve on, siis tuleb
ofse pdrast raiumist selle eest hoolt kanda, et ta samuti
usside kui ka méidanemist siinnitavate mikroorganismuste
ehk seente ohvriks ei langeks. Selleks on esimene noud-
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mine, et puu voimalikult kaugel hoitaks niisuguste orga-
~ nismuste pesadest ning vdimalikult otsekohe kuivatama
hakataks. -Organismuste pesadeks aga on metsaalune
maa, vanad puupriigi ~hunikud, niiske ehk koguni
umbne koht. Selle tottu ei tohiks kunagi raiutud puud
metsa alla maa peale jitta, vaid voimalikult otsekohe
metsast vilja vedada, ehk vihemalt iiles tdsta. Samuti
peab puu laagriplatsist dra koristatama koik jitised,
nagu koored, laastud jne. Peale selle peab hoolt kan-
tama, et iikski puu maaga kokku ei puutu, vaid igalt
poolt histi tuulutud saaks, millejuures viga soovitav on
~ puud otsekohese niiskuse ehk piikese mdju vastu kaitsta.
Niituseks voivad virskelt raiutud puud maa peale jaides
juba paari kuuga tuntud seeme ,Cerotostoma pilifera®
spooride ohvriks langeda, mille jdreldus on puu kasvu-
korra siniseks minek, mis pun rikkumise esimeseks tunde-
mirgiks. Niisugune puu on palju oma viirtusest kaota-
nud ning voib ainult veel sisemise konserveerimise ning
hoolsa kuivatuse teel omale kestvust omandada. ,

Teine tihtis noue on, et vigased puud vdimalikult
otsekohe tervetest eraldataks ning vigastud puid iileiildse
ehitustes ei tarvitataks, sest et selle libi ka terve puu
kergesti voib vigastu kiiljest rikke saada.

Uleval nigime, missugune suur mdju iiksikute puude
kestvuse peale on puu sordil, kasvan tingimistel, siidapuul
jne. Kriipsutame siin veel kord alla niiskuse (isedranis
loomuliku) hivitavat mdju, mis sellest tuleb, et niiskes
puus, isedranis iihenduses sumbunud ehk iileiildse dhuga
paremat pinda loob mikroorganismide edenemiseks.

Et pund kaitsta igasuguste mikroorganismide kui ka
kodunemise ehk ka usside vastu, on peale iilevaltoodud
materjaali ratsionaalse valimise ning -ettevalmistamise
veel mitmesugused kunstlised viisid puumaterjaalide kon-
serveerimiseks, mida jirgmistesse liikidesse voib jaotada:

E. Masik. Puu kui ehitusmaterjaal. 5
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a) Puu konserveerimine antiseptiliste ainedeta.

b) Puu konserveerimine - antiseptiliste ainetega,
kuid masinate abita.

¢) Puu konserveerimine antiseptiliste ainetega, ma-
sinate abil.

Peatame nende juures ainult lithidalt.

a) Nendest abinoudest oleks nimetada:

1) Puu iimber soekorra poletamine, mida tehtakse
isedranis tulpade juures, mis maaga kokku puutuvad.

Sellejuures majub osalt soojus surmavalt mikroorganismide

tilisi aineid, nagu #ddikhapu, puutdrv jne. See a.bmou
annab teatavaid jdreldusi isedranis peenemate mater-
jaalide kohta. Muldugl olgu siin puu ka tiiesti terve
ning kuiv.

On tuntud, et moned Lounamaa rahvad isegi ,oma
paatisid allpool veeliini dra poletavad, mille tottu paa-
tide kestvus Gige tdhtsalt suurenevat.

2) Puu leotamine vees. Selle kohta radkisime juba
iileval, kus niigime, et leotamise mdju peaasjalikult muna-
valge ja tirklise viljauhtumises seisab, mis mikroorga-
nismidele heaks toiduks on. Vjimasel ajal on aga haili
kouldavale tolnud, mis mitmete katsete peal pdhjenevad
ning tdendavad, et leotamine tihti kasu asemel kahju
toovat, isedranis kui sellejuures moned kaitsevedelikud
puust vilja uhutakse. Siiski voib puu leotamist suurema
osa puu sortide juures pidada kaunis mojuvaks Kkaitse-
abinguks. Peale selle viheneb leotud puu kokkukuivavus
ning pragunemine.

3) Puu keetmine ja aurutamine. Selle iilesandeks
on samuti olemasolevaid miksoorganisme surmata ning
iihtlasi kahjulikke ollusid vilja uhtuda, kui ka kokku-
kuivavust vihendada ning pérastist kuivatamist Kkiiren-
dada. Praktika on niitanud, et keetmise tagajirel puu
dige ruttn kuivab ning sellejuures peaaegu sugugi ei

®
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pragune, missugune omadus, ndituseks, tamme mater-
jaalide juures tihti tegelikus elus viga tarvilik. Ka puu
kestvus suureueb osalt keetmise abil. Siiski on see abi-
nou tema kalliduse tottu ainult viikesel mdddul ning
kallimate puusortide juores pruugitav.

Puu aurntamine seisab selles, et puud teatud aeg
1—2 atm. niiske auru kies hoitakse, mis puu sisse
tungib, viimase struktauri muutes ning osalt kahjulikke
aineid vilja uhtudes. Selle jireldusel muutub puu kuu-
malt paenduvaks ning kaotab tdhtsalt pragunemise ja
kuivab pédrast rutemini. Kuid teisest kiiljest vdib
aurutamise tagajdrel, kui sellejuures isedranis veel
temperatuur iile 105° on, puu vastupidavus viheneda.
Igatahes on aurutamine teatud juhtumistel iiks tarvili-
kumatest abindudest, niituseks, puu kunstlise kuivatamise
kiirendamiseks, puu paenduvuse suurendamiseks ning
pragunemise vihendamiseks. Konserveeriv mdju on auru-
tamisel vordlemisi dige viike, sest et sellejuures ainult
dige viike osa kahjulikka vedelikka vilja uhutakse ning
sedagi ainult pinna ligidalt, kuna keskpaik harilikult
puutumata jaéb. Y

4) Puu wvdrvimine. Selle eesmirk on peaasjalikult
puud kaitsta niiskuse mgju eest. Sellele iilesandele vas-
tavad igasugused virvid ja lakid, mis puu pinda teevad
libitungimataks. Sellejuures on aga ndudeks, et puu
enne virvimist tdiesti terve ning kuiv oleks, sest et vas-
tasel juhtumisel virv kasu asemel tihti kahju voib tuua.
Ka hoiab virvimine ira ilma ja péikese mdju, mis puu
pinda tihti rikuvad ning mikroorganismidele ligipadsevaks
teevad. Virvimise juures  peab aga suuremat hoolt
kandma, et virvid toesti head oleks ning td0 asjakohaselt
tehtaks, sest et muidu virvimine mahavisatud rahaks
saaks.

~b) Puu konserveerimisest antiseptiliste ainete abil
nimetame:

5%
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1) Vidrvimine antiseptiliste ainetega, mille iilesanne
on puu pinda kaitsta mikroorganismide vastu viljaspoolt,
iihtlasi ka niiskuse ning pragunemise eest. Selleks voe-
takse harilikult kas kivi- v4i puutdrva ehk nende destil-
laatisid, nagu igasugusid torvadlisid, terpentiini, karbool-
olisid. Peale selle terve rida patenteeritud antiseptilisi
virvisid, mille mdju vihem ehk suurem.

2) Aukude puurimine puusse ning jootmine lanti-
septiliste vedelikkudega. Selle iilesanne on antiseptilisi
vedelikka ka puu massi saada. See abindu on aga ainult:
kohaliku msjuga, sest et vedelikud mitte kiillalt siigavale
ei tungi. Selleks pruugitakse allpool kirjeldatavaid
vedelikka.

3) Puu leotamine antiseptilistes vedelikkudes. Ka
selle viisi juures ei tungi vedelik isedranis siigavale, pea-
legi kui teda kiilmalt pruugitakse. Ainult kuum vedelik
suurendab mdju, mis, ndituseks, Kruskopfi, Ott’'i ning
Giussani metoodide jirele 14bi viidakse.

Siia hulka kuulub ka laevaehituses pruugitay
viis_puu_leotamiseks soolase vee abil ehk nn. ,laevade
soolamine“.

4) Puu konserveerimine Boucherie-metoodi abil.
Selle juures pressitakse virskelt raintud puudesse ftiive
otsast surve abil kaitsevedelikud sisse, mis puud vordle-
misi histi konserveerivad. Harilikult vdeti selleks vase-
vitriooli, mis hésti vedel ning selle tottm puud vordlemisi
ithetaoliselt tdidab. Viimasel ajal aga on see viis 0ige
- harva tarvitusel, sest et siin palju vedelikku kaduma
ldheb ja pealegi torvadlisid pruukida ei saa, mis parema-
teks kaitsevedelikkudeks on leitud. RGhumine siinnitakse
kas selle abil, et sissepressitav vedelik umbes 10 m
korguse! tonnides hoitakse, ehk unuemal ajal pumba abil
sisse pressitakse.
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¢) Puu Kkonserveerimine antiseptiliste ainetega masi-
nate abil ¥).

Koik need viisid pohjenevad kahe alusprintsiibi peal.
Hsiteks on katsed niitanud, et korge vakoumi all puust
ohk koguni vilja imetakse, samuti ka suvrem osa niiskust.
Kui siis niisugust vakuumi all olevat puud vedelikusse
kasta ning pealegi sellejuures veel teatud surve anda, -
siis niiskub puu tdiesti 14bi, mis koiki sisemisi poorisid
tdidab ning puu téiesti konserveerib. Noudmiseks aga on,
et puu kuiv oleks, sest et niiske ehk toore puu juures
vdga korget vakuumi tarvis ldheb, et sellel mdju oleks
(iile 42 em elavhobedat). Ka mdjub korge surve all vede-
liku sissepritsimine ftihti isegi ilma’eelmise vakuumita.

Nende kahe omaduse peal pohjenevad kdik masinate
abil konserveerimise metoodid. Vakuumi mdju on, néi-
tuseks, nii suur, et méannipalgid, mis 65 em vakoumi
all hoitakse, juba atmosfddrilise rohumise - juures
tdiesti torvadlidega tdiduvad, keskmiselt kuni 350 kg ol
iihe kub.-meetri kohta sisse vottes. Tihemate puude
juures aga on tarvilik vedelikku rohumise all sisse pres-
sida. Peale selle on kasulik vedelikku kuumalt tarvitada.

Nende metoodide peal pOhjenevad mitmed vanemad
konserveerimise siisteemid, nagu Mbeant’i, Burnett’i,
Bethel'i jne., samuti ka uuemad, millest nimetame:

a) Kloortsingi sulatisega konserveerimine. Selle
juures hoitakse puu vastavates reservuaarides esiteks
30—60 minuti jooksul 1%/ atm. auru kdes, peale selle
10 minuti jooksul 60 ¢m vakuumis, ning viimaks 30—60
minuti jooksnl 7 atm. surve all kloortsingi sulatises,
mis 65° C all reservuaari lastakse, kus konserveeritay
materjaal sees. Sellejuures votab ménnipuu kub. meetri
kohta umbes 300—325 kg sulatist ning tammepuu
umbes 100 kg.

*) Puu sisemist konserveerimist antiseptiliste ainetega nime-
takse tihti ,imprageerimiseks“.
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Umbes samal alusel pdhjeneb puu konserveerimine
kuuma kivisvetorva oliga. Sellejuures saavad koik
poorid vedelikuga tdidetud, mille tottu dige paljn vede-
likku &ra kulub, nii et niisugune konserveerimine dige-
kulukaks ldheb. Niituseks, peab minnipuu tarvis votma
kuni 350 kg iga kub. meetri peale, mis iile 500/o puu
massi raskusest.

Selle tottu on kdige uuemal ajal need viisid palju -
okonoomilisemate vastu iimber vahetud, missugused vii-
mased selle peal pohjenevad, et mitte poorisid tdielikult
vedelikuga tiita, vaid ainult osalt, nii et praktiliselt poori
seinad vedelikuga kaetud oleks, mis konserveerimiseks
kiillalt mdjuv. Selle printsiibi peal pdhjeneb nun. Riipig’i
metood, mille alasel viimasel ajal ainuiiksi kdik puu
konserveerimise viisid torva-olide abil pdhjenevad.

Riipig’i metoodi juures tdidetakse puu poorid enne
kaitsevedeliku sissepressimist korge surve all Ghuga
ning peale selle pressitakse veel korgema surve all kuu-
maks aetud kaitsevedelik puusse. Peale surve vihenda-
mist paisub 0hk puu poorides ning rohub osa kaitsevede-
likku vilja, nii et tegelikalt ainult umbes 200/o pooride
roumist vedelikuga tdidetakse. Et veel rohkem vedelikku
vilja tuleks, lastakse Riipig’i protsessi 16pus materjaalid
veel teatud vakuumi all olla.

Riipigi metoodi jérele konserveeritakse materjaalisid
kas iihe- ehk kahekordselt (peaasjalikult buki tarvis).
Niituseks iinekordse konserveerimise kiik on jirgmins:

Materjaalid paigutakse vastavasse dhukindlasse reser-
vuaari, mis Olikuumendajaga ihenduses. Selle jirele
siinnitakse samuti reservuaaris kui ka Olikuumendajas
1'/>—4 atm. ohurdhumine, mis 5—10 minuti jooksul
mojuks. Peale selle tdidetakse reservuaar sama réhumise all
70°—95° palava torva-oliga, mida pumba abil alaliselt
juure pumbatakse, nii et réhumine reservuaaris 5'/e—7 atm.
oleks. Selle rohumise all hoitakse materjaalisid 30-—120 min.
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mis aja jooksul oli alaliselt torude abil kuum hoitakse.
Peale selle lastakse oli vilja ning siinnitakse reservuaa-
ris vihemalt 60 cm. vakuum, mis 10—15 minuti jook-
sul mdjuks, mille jirele protsess lopeb.

Riipigi metoodi jérele liheb puu konserveerimiseks
umbes 5 korda vihem torva-oli kui harilikul viisil,
(mannipuule keskmiselt 70_kg/m® peale) ) kuana konser-
veeriv mojo samasuguseks jaab. Selle metoodi jérele
viib peaasjalikult ainult kuiva materjaali tarvis hiid
resultaatisid saada, kuna toore materjaali konserveerimise
eel veel vastay .kuivatus“ peab kdima, mis néituseks
,Riipig-Riitgerswerke“ siisteemis selle 1dbi kitte saa-
dakse, et harilika iilevalkirjeldud Riipigi protsessi eel veel
materjaalide hoidmine kuumas Golis suure vakuumi all
siinnib, mille jirele oli vélja lastakse ning hariliku Riipigi
protsessi juure asutakse.

_ Riipigi metoodi jérele konserveeritakse viimasel ajal
pea koigis riikides niihdsti raudtee liiprid kui ka' palju
teist materjaali.

Kuidas puu konserveerimise viisid ja ained puu kest-
vuse peale mdjuvad, nditavad jargmised arvud:

Konserveerimine on kasutoov isedranis niisugustes
kohtades, kus materjaalid Gige ruttu hdvinevad. Naitu-
seks peavad konserveerimata minnipuust ravdtee liiprid
harilikkudes heades oludes ainult 5—8 a. vastu, buki-
puust liiprid ainult 2—3 a., uulitsapakud méannipuust
2—4 a., kaevanduste toed tihti 1—2 a. ning veeehitused
Lounamaa vetes, kus ,Toredo navalis“ ette tuleb, ainult
moned kuud. Torva-olidega konserveeritult (Riipigi me-
tood, 70 kg/m® oli) peavad aga ménnipuust liiprid
keskmiselt 20 a., uulitsapakud 10—15 a., kaevanduste toed
8—10 a. ning veeehitused 20 a. vastu. Baieri posti peavalit-
suse katsete jirele tuli ilmsiks, et telegrafi postide konservee-
rimisel mitmesuguste ainetega jirgmised eluead jirgnesid:

o Tammepuu umbes 45 kg/m?,
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Maksab 1 m3 aastas
(Enne soda).

Ilma konserveerimata. 7,0 a. 5,25 Mr.
Vase-vitriooliga konserveeritult 13,4 3,88 54
Tsink-klooriga o AR 00
Elavhobeda sublimaadiga b 364 -
Torva-oliga konserveeritult 29974 2,88

Kust niihtav on konserveerimise kasu, isedranis torva-
oliga, mille juure pea koigil aladel iile on mindud. -

Toome veel lopuks liihikese ‘iilevaate iilevalnimetud
konserveerivate antiseptiliste ainete hohta. Nendest
voiks nimetada jargmisi gruppesid:

a) Soolade sulatised (/s—10/o).

b) Olid.

¢) Esimeste segu.

a) Siia alla kuuluvad jirgmised tarvitavamad soolad

1) Kloor-naatrium, ehk keedusool, mis ainult kontsent-
reeritud soolveena mdgjub, kuid vees oige kiirelt vilja
uhutakse.

2) Kloor-tsink, mida kas sulatisena (harilikult 3,5° Bé)
ehk sulatisena iihenduses torva-oliga pruugitakse. Sula-
tisena mojub kloor-tsink kiill h#sti konserveerivalt, kuid
ei ole kiillalt piisiv, isedranis vees véljauhtumise vastu,
mille tottu siis tihti torva-6li segu voetakse. Et aga
niisuguse segu juures mitte alati segu puus iihtlaselt dra
ei jagune, siis lisatakse sellele veel natuke puutdrva
ligi, mille 14bi tdiesti iihtlane emulsioon siinnib. Kloor-
tsingi tarvitamisel peab aga silmas pidama, et viimane
tdiesti puhas ning ilma kloor-hapu jidnusteta oleks, mida
mitte alati ei ndhtu, isedranis kui kloor-tsinki hariliku
tsingi sulatamisega kloor-happés saadakse®). Kui soola
hapu jétised kloor-tsingis olemas, siis mgjuvad viimased
hdvitavalt puu enese kui ka raundiihenduste peale, mida

*} Et seda ei siinni, peab tsinki sulatamisel kiilluses olema.
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-gsialgu isegi valesti kloor-tsingi arvele kirjutati. Puhast
kloor-tsinki tarvitades on aga see iiks parematest kon-
serveerimise abindoudest soolade grupes, isedranis iileval-
toodud seguna torva-olidega.

3) Vase soolade hulgast on nimetamise vidart vase-
vitriool, mis ka heaks konserveerimise abinduks on, ning
suure eduga isedranis Boucherie metoodi jirele tarvita-
mist leiab. Teda pruugitakse ka ainult sulatise ndol vees.

4) Elavhobeda sooladest on kasuga pruugitav ainult
kloriiiid (sublimaat), mille alusel tantud konserveerimise
metood ,kyaniseerimine* pohjeneb, mis selles seisab, et
materjaal 5—10 pdeva vedelas sublimaadi sees hoitakse,
kus umbes 2/5%/0*) kloriiiidi. Viimasel ajal pruugitakse seda
metoodi peaasjalikult telegrafi postide konserveerimisel.

b) Olidest, mis pruugitakse puu konserveerimiseks, vdib
nimetada: Kivisoe ja'pruunsoe torv ja selle destillaadid,
puutorv ja destillaadid, nafta ja destillaadid, linadli.

1) Kivisoe torv iseendast ei kdlba isedranis just sise-
miseks konserveerimiseks, peaasjalikult selle tottu, et
temas palju soetiikikesi ning kergelt lenduvaid ollusi on.
Pealegi on torv viga paks. Selle tottu ei pruugita torva
mitte otsekohe puu konserveerimiseks, vaid ainult torva
destillaatisid, ehk nn. kivisoe torva olisid. Torva destil-
leerimine algab juba vordlemisi Gige madala temperatuuri
juures, ning alles umbes 180° juurest iilespoole algab
nende olluste destilleerimine, millest torva-oli koos seisab.
Viimane seisab koos karboolihapetest, ningj mitmetest
baasilistest ning neutraal ollustest, nagu naftaliin, antrat-
seen jne. Viimase aja katsed on nditanud, et puu kest-
vaks konserveerimiseks isedranis viimased ollused moddu-
andvad on, kuna karboolihapped aja jooksul {oma mdju
kaotavad. Konserveerimiseks pruugitav torva-oli peab
olema niisugune, mis 150° juures mitte iile 3%, 200°
Juures mitte ile 10% ja 235° juures mitte iile 25°%

*) 3 lA{Varerlrluosa' sublimaati 150 kaaluosa vett.
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jarel destillaatisid ei anna, vihemalt 6°/0 karboolihapet
sisaldab, 15° juures 1,04—1,15 raskusega on ning 40%
uures téiesti selge®).

Konserveerimisel pruugitakse kivigoe torva-oli kas puh-
talt ehk seguna teiste ollustega, ehk jillegi emulsiooni
kujul kuni 2590 olifsisaldusega. Kivisoe tory ise on iiks
parematest ollustest puu vélispidiseks kaitseks.

2) Pruunsoe-térv’ ja -6lid on vihem kdlbulikud
puu konserveerimiseks, peaasjalikult oma suurema len-
davuse ning vihese bitumenide tottu. Ka nendest oli-
dest valmistavaid kreosoot- ehk karbool-happeid pruugitakse -
viimasel ajal sisemiseks konserveerimiseks vihem, unemate
unrimiste jdrelduse tottu, mis karboolihappe mdju pikema
aja peale eitavad.

3) Puutorv ja selle destillaadid. Puutdry on viga
mitmesugune oma koosseisu ning paksuse poolest. Tema
seisab koos samuti tervest reast neutraal ning hapudest
soehiidraatidest ja puutdrva pigist, millele veel terved
soetiikikesed juure vdivad tulla. Iseenesest on puuntdrv
iiks parematest konserveerimise abingudest, kui teda
vélispidiseks virvimiseks pruugitakse. Kuid sisemiseks
konserveerimiseks kolbavad ta olid vihem, isedranis
nende paksuse tottu. Siiski leiavad teatud destillaadid, ise-
dranis segades kivisoe torva-oliga, tihti tarvitamist.

4) Nafta iseenesest sisaldab ka teatud osa antisepti-
lisi aineid ning teda voiks puu konserveerimiseks tarvi-
tada. Kuid tema konserveeriv moju on vordlemisi viike,
toorelt on aga nafta liig paks ning destillaadid jillegi
kergelt lenduvad, nii et harilikult naftat peaasjalikult
ainult segatult teiste ainetega pruugitakse. Ka nafta des-
tillaadid, nagu petrooleum, kolbavad konserveerimiseks.

¢) Esimese ja teise grupi segudest voiks ainult tileval-
kirjeldud kloor-tsinki ja torvadli segu nimetada, mis suure
eduga tarvitamist on leidnud.

*) Saksa riigi raudteede nduded.
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Koiki antiseptilisi aineid kokku vottes on viimasel ajal
peaaegu koigil aladel peaasjalikult torvaolide juure pea-
tama jiddud, mida ilevalkirjeldud Riipigi metoodi jdrele
puu materjaalidesse pressitakse, mille jdreldusel puu kest-
vus 3—6 kordseks kasvab.

Peale selle on ainult vihemal moodul tsink-kloor,
vase-vitriool ning sublimaat tarvitamisel ning viimaks
laevaehituses iilevalpool nimetud kloor-naatrium. Viimase
kohta tdhendame siinkohal, et temal siis mdju on kui
tdiesti kontsentreeritud sulatist pruugitakse ning vilja-
uhtumist karta ei ole. Ka mojub ta sdovalt randosade
peale, nii et viimased niisugusel juhtumise! tingimata tsin-
gitud peaksid olema.

Lopuks nimetame veel paar sona puu kaitse kohta
mereusside ,Toredo-navalis“ vastu, mis Loanamaa vetes
tihti paari kuuga puuehitused soelasarnasteks vdivad teha.
Siin on peaasjalikult kaks vdimalust. Esimese jirele
kaetakse puun pind selleks, et ussid ligi ei padseks
mitmesuguste ainetega: vase ehk tsingi plekkidega (lae-
vad) iileloomine, mis ainult senikaua mojub, kuni plekk
rikutud ei saa; tsemendi korraga katmine (sadama ehi-
tused), mis aga vordlemisi ruttu rikutud saab; soeks
poletamine, mis ainult senikaua mojub, kui sde kord
rikutud ei ole; viimaks antiseptiliste ainetega kaitsmine,
millest mojuvamaks on jillegi puu sisemine konservee-
rimine kaitsevedelikkudega, millena torvadlid kdige paremaid
resultaatisid on annud, kuna soola-sulatised vordlemisi
liithikese aja jooksul vilja uvhutakse. Kui puu ei ole sise-
miselt konserveeritud, siis aitab ka teatava aja jooksul
vdline wvdrvimine Xaitsevedelikuga, mida tihti Ghukese
puust kaitsevoodriga kaetakse ning papi ehk vildi abil
suuremal arvul koondakse (laevad). (Torv, karbolineum,
Sotor, Barol, Toredoproof, vasevirv, veeklaas jne.).
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IX. Puu védrtuse ning kestvuse hindamine
puulaeva ehituses.

Puust laevas on materjaalid viga mitmesugustes
oludes. Osa on iileni vee all, osa jille puutub kord veega
kord dhuga kokku, osa on pdikese, vee ja tuulte mdju
all, osa vordlemisi sumbunud ruumis. Peale selle ndu-
takse puulaevadelt veekindlust ja tugevust. Koik need
-pohjused mdjuvad kaasa, et laevaehituseks ainult pare-
maid ja vastupidavamaid puusortisid ndutakse, mis pea-
legi kdigeparemas headuses, ilma vigadeta ning histi
kuivatud ning ehituseks ette valmistud oleks. Ehituses
jallegi hoolitsetakse roske ja sumbunud kohtade #rahoid-
mise eest. Koigi nende njudmiste tditmisel peavad puu-
laevad sagedasti iile 30 a. vastu, kuna aga nende igno-
reerimisel tihtigi laeva iiksikud osad (ndituseks, dekk,
vaterveiss, kaare iilemised otsad, kest iilevalpool madalat
veeliini) juba mone aastaga midanema ldiovad.

Selle tottu nouavad klassi seltsid, kes ehituste jirele
valvavad, et laevade ehituseks vdetaks esimese sordi ma-
terjaali, ilma vigadeta, voimalikult siidapuu ning enne tar-
vitamist téiesti Ghukuiv. Needsamad seltsid miiravad
puu kestvuse dra selle jdrele, kui palju aja peale {iksi-
kutest puu sortidest ehitud laevadele korgema klassi
annavad. Toome selle jaotuse ,Germanischer Lloydi*
ning ,Norsk Veritas’e“ uuemate reeglite jirele, mis
ithtlasi nditab, missugustes laevaosades iiksikud puu sor-
did kdige rohkem kdlbavad.
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Need arvud on kaunis rationaalsed puusortide hinda-
misel laevade ehitusel. Nagu ndeme, loetakse kestvamaks
puuks tieki, millele tamm jirgneb, kuna aga meie mind
kuuendale kohale pééseb. Kuusk, kask ja saar on koguni
viletsaks materjaaliks ning neid voiks ainult veealustes
osades, ehk jéllegi moobliks tarvitada, Missugust tédhen-
dust kuiva materjaali ja hea todle antakse, nditab see,
et laevale, mis katase all ehitakse, iiks aasta pikem klass
antakse. Samuti lisatakse fiiks aasta juure, kui laev
»Soolatud® saab, mis selles seisab, et kaare vahed iile-
valpool kimmi soolaga tdidetakse, mis sulamisel kaared
ning plangud soolveega ldbi leotah. Materjaali tugevuse
mottes, millest dra ripub iiksikute osade tugevus, loevad
klassi seltsid keskmiselt tammepuud 100/0 méannist tuge-
vamaks ning méndi 100/o kuusest tugevamaks.

Meil kasvavatest puu sortidest kdlbavad laevade ehi-
tuseks peaasjalikult tamm ja mind ning ainult vdhemal
mdodul kuusk. Saar, kask ning moned teised puud ldhe-
vad ainult moobliks, ehk osalt paatide sisemiste osade
ehituseks. Meie minni vastupidavus ja kestvus oleneb
tahtsalt sellest, kas mind siidapuu ehk suure kasvu-
korraga. Siidapuu ménnid kasvavad rohkem soose maa
peal, samuti on ka dige vanad méannid vordlemisi suure
siidapuuga. Oieti talitades ei tohiks laeva ehituseks
sugugi splinti pruukida. Kuid et see viimase aja mater-
jaalide seisukorra jérele iitlemata raske, siis peab ehituse
eel halvemad puud headest lahutama, viimaseid kdoige
kardetavamates kohtades pruukides, nagu: kaare iilemised
otsad, tddvid, reelingu postid, vegerid, vaterveisid, deki
plangud, bergholt. Veealustes osades vdib splindi puud
pruukida. Tamme kui meie kestvamat, kuid iihtlasi
vihest materjaali, vdiks tarvitada peaasjalikult ainult:
tddvid, kaare, iilemised otsad ja reelingu postid, rooli
ema, spill. Kui kuuse materjaalid tarvitamisele tulevad,
siis voiks seda teha ainult veealustes osades.
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Ehituste eel peab materjaalidega muidugi vastavalt
hoolsasti imber kiima, selle eest hoolitsedes, et mater-
jaal terve ning kuiv oleks. Ka ehituse ajal ei tohiks
haiguse idusid lasta puusse tungida. Ehituse konstruk-
tsioon peab niisugune olema, et sumbunuod ja niiskeid
kohti dra hoida, kus aga see raske, seal konserveerimise
abindusid pruukida, kas vélispidise vérvimise ehk koguni
leotamisega soolvee ehk mone muu iilevaltoodud anti-
septilise ainega. Ka ei puuduks véimalus monda kallimat
ning kardetavamat osa isegi sisemiselt konserveerida,
nagu mastid, kaare iillemised otsad, tddvid, milleks kas
Boucherie metoodi ehk lihtsalt vedeliku aukudesse vala-
mist valida. Vedelikkudest vdiks siin nimetada: soolvesi,
kloortsink ehk selle emulsioon, yasevitriooli sulatis,
elavhobeda sublimaat, hea vedel torva-oli. (Ameerikas,
naituseks, ehitakse tihti puupraamisid isegi sisemiselt
konserveeritud puust.) Vélispidiseks varvimiseks niisugus=
tes kohtades, kus iluduse noue esimesele kohale ei ilmu,
ehk elundue seda lubab, vdib votta parema edoga Kkivi-
ehk puutdrva, mis aga hea peab olema ning ainult tuli-
selt koguni kuiva puu peale tommata. Kaitseks ,toredo-
navalis“ vastu voib parema eduga tarvitada jirgmist metoodi:
laevakere virvitakse paar korda iile tulise kivisée ehk puu-
torvaga ehk torva-oliga, millele abiks veel eriti torvatud
pappi voib votta, ning'loodakse selle jirele 1”—1*/2” ménni-
plankudega iile. Muidugi peab selle eel laev téiesti veekind-
lalt triivitud olema. Ka aitab osalt mereusside vastu virvi-
mine patentvirvidega,ehk laeva iileloomine tsinkplekiga, mis
aga, vorreldes esimese abinguga, ainult lihemataega mgjuvad.

Laeva dekk peab histi triivitud, pigitud ning hodvel-
dud olema ning pérast seda histi linadliga sisse 00-
ruda (voib ka torva-oli, nafta ehk petrooleumi voi nende
segusid, kuid see ei ole ilus), mida teatud aja jirele
kordama peab. Deki materjaal peab vdimalikult siida-
puu olema ning plankude laius mitte iile 4"—6/.
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C. Moéni sona puu konstruktsioonidest.

Nagu iileval négime, on puu véga keeruline ehitas-
materjaal, mille omadused nii viga paljudest tingimistest
ara ripuvad, nii et puuehituste ning konstrueerimiste
juures hoolega peab koike silmas pidama, kui seovitakse
saada enam-viahem asjakohast, kindlat ja iihtlasi mitte
vaga rasket konstruktsiooni. Ka peab siin meeles pidama,.
et puu vastupidavus oleneb just puu headusest, kus jéllegi
teataval moodul silmas peab pidama niihdsti puu kasvu
vigu kui ka puuga timberkiimist raiumise ja kuivatuse ajal.

Nagu niigime, on katkestavad pingutused igas sihis
isesugused, ning iileiildiselt ei kii puu vastupanevus mitte
Hooki seaduse jirele. Mis lubatud pingutustesse puutub,
siis olenevad nad hatilikult sellest: a) missogustele jou-
dudele teatav konstruktsioon vastama peab, kas kind-
latele, ehk muutuvatele, b) kas puu head viljavalitud.
sorti on ning ¢) kas puu kuivas ehk niiskes Ohus to6-
tama peab. Harilikult voetakse lubatud pingutused
1/5—'/10 katkestavatest pingutustest, ning igas riigis on
oma puu sorfide tarvis kindlad méfirused vilja tootud.
Niituseks on ,Hiitte“ jirele jargmised pingutused luba-
tud (Tabel k).

Tabel k.
Tombav | Litsuv | Paenutav Loikav
Puu sort R

%t % i lc;)'imedi I Ioimed

=
Tamm . . .[100-120{80—100]100—120f 15--20 | 80—90
Miénd . . .[100-120{60— 80]100-120] 10—15 | 60—7(
Knosk . . .| 60 | 50 el L8
Saar . . . .[100-120| 66 — o
Kovad puud| 200 160 200 -— 30
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Prof. Lange soovitab mitmekiimne aastase praktika
Jarele jirgmistest normidest kinni pigada, okaspuude tarvis,
ohukuivas seisukorrlas (15%o niiskust) ja ilma oksadeta
(Tabel 1.).

Tabel L

Jiddavad ehitused
Alaline | Muutuy
pingutus ! pingutus

Ajutised ehitused

Alaline | Muutuv

Tombav, pikuti o, . | 100 : <80 120 ¢+ <100

o - | Ok 0 0 0 0
Litsuv, pikati o . .| 80 = <60 | 100 | < 80
Ml i e P U ol 15 12 10
Loikav, pikuti =, . .| 10 < 8 ' O s
o - Yl B0 )30 40 | < 34
Paenutav op . . . . . 90 <70 110 < 90

Prof. Lange tabeli kohta peab tihendama:

Kui puu halvemat sorti ehk oksline on, siis tuleb
neid arvusid vihendada. Kui pun kuni té6tamiseni kui-
vaks ei saa, siis peab iileval toodud arvusid 10—30°/
alandama, kuna aga veeehituste tarvis koguni kuni 40°/,
alandama peab. Tammede, saarte ja bukide tarvis voib
3 0i'ja o umbes 5% suurendada, parem mitte sugugi,
kuid o, ja < v4ib kuni 50°, suurendada.

Mis konstruktsiooni osadesse puutub, mis tombavate
joududega pingutakse, sifs on harilikult, nagu nigime,
tombayv vastupanevus 1'/>—3 korda suurem kui litsuy.
Kuid teisest kiiljest vihendavad igasugused puu vead
tombavat vastupanevust mirksa rohkem kui litsuvat,
mille tottu tegelikult lubatakse tdmbavatel pingustustel
ainult 10—20°/ suurem olla.

E. Masik. Puu kui ehitusmaterjaal. 6
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Loikavad pingutused, millel on suur tidhendus konst-
ruktsioonis, vdivad, nagu ndeme, keskmiselt ainult /10
tombavatest ehk /s litsuvatest olla. Sellepirast peab kat-
suma nendest iile saada ehk jiile vastupanevaust ldikavatele
joududele monel muul kujul suurendada, ndituseks teras-
poltide, diagonaalide ehk klamrite abil.

Litsuvad pingutused ristipuus voivad ka keskmiselt
olla ainult /10 tombavatest ehk paenutavatest, mida alati
silmas tuleb pidada ning tarvilisel korral katsuda litsuvat
joudu suurema pinna peale laiendada, et paud selles kohas
mitte 10mastada, mida tegelikult kdtte saadakse kdvast
puust ehk rauast aluste 14bi.

Isedranis peab veel tihelepanemist poorama puu kokku-
kuivamise peale, millel konstruktsiooni tegevuses suur
tdhendus on. Néituseks vdivad kokkupandud palgid kokku-
kuivamise tottu koguni logisema hakata, mille tottu terve
konstruktsioon oma vastupidavuse voib kaotada.

Et niisugust juhtumist &dra hoida, siis vdetakse isegi
monikord spiraalvedrud, mis iiksikuid palkisid iihendavate
poltide alla paigutakse. Niisuguseid vedrusid voib vilja-
maal igast ehitusmaterjaalide ladust leida, ning enne soda
ei maksnud nad palju.

Peab alati meeles pidama, et koik iilevaltoodud arvud
head, ilma vigadeta puud silmas peavad ning vigased
puud otse teise vastupidavusega on.

Kui tarvis on pikuti iithendada palkisid, mis tomba-
vate joududega on pingutud, siis siinnib see harilikult
Ioikavate ja litsuvate pingutuste abil. Kui aga niisugu-
sed kokkupandud palgid litsuvate joududega on pingutud,
siie voib lihtsalt palgid ots otsa kiilge toetada, kuid peh-
memate puude juures tingimata otsadesse teraslapid pai-
gutada, sest et muidu {iiks puu teise sisse pressib, ning
vastu ei suuda panna.
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Kui iiks palk teatavat vastupanevust paenutamise
juures ei anna, siis vdetakse kokkupandud palgid, mis
nagu iiks palk to6tama peaks. Kui suur tihendus siin
tarvilisel iihendusel on, nditab jirgmine:

Vordleme kolme palgi tugevust, mille ldbilgiked
joon. 13 on antud:

2
1 i< >
A A
A hH
V v
< b > %
4
\4
< &
h b h, b, 10 cm.
Joon. 13.
B O R PR
Wi — s 167 cm
We=2W; =334 cm?®
() 2 ) 2
Wi = ¢ (_6}2) =4 W1 = 10'62(—)—r = 667 cm?

Nagu nideme, on kahe palgi sidumisel (3) nende iihine
vastupanek paenutuse juures kaks korda suurem kui
sellel johtumisel, kui need palgid lihfsalt iiks teise peal
lasuks. Kuid sidumine on ainult niisugusel juhtumisel
modduandev, kui loikavad pingutused, mis kahe palgi
vahel ilmsiks tulevad, teataval kombel vastu voetakse, nii
et iliks palk teisest moida libisema ei hakkaks. Konstruk-
tiivliselt tarvitakse selleks nelja abindud:

1. Hammastud palkisid, mis poltidega kokku on
tommatud.

2. Vahepakkusid kovast puust (ehk terasest) kahe
palgi vahel ning poltidega ihendamist.

6*
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3. Klamreid ehk vitsasid (terasest).

4. Poltidega kokkutombamist palkide vahel liivaga
iile kiilvates, et 60rumist suurendada.

Praegu ei tarvitata tegelikult enam esimest konstruk-
tsiooni, sest et ta suure osa palgi labimdodust dra votab
ning Oige tépipealt kokku peab seatud olema. V&ib ainult
tihendada, et katsed on nditanud, et see sidumise viis
oma eesmadrgile viib.

Teist hendamise viisi tarvitakse praegu kaunis laialt.
{UThenduse alusjooned on niha joonistusest nr. 14.

R e D

b i Q
Z H |
LSS )
e
SSEL G S
Joon. 14.

Siin kujutab e itihendamist harilikkude puukiiludega,
mis!voimalikult kovast puust tehakse (buk), ning & siimp-
toonilist raudkiiluga iithendamist, mis viimasel ajal kaunis
laialiseks on saanud. Neid iihendusi on voimalik tdiesti
kindlalt vilja rehkendada, kui kaugel ja missugused
moddud iksikutel kiiludel ja poltidel peavad olema, et
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Uks ehk mitu hammast.

Joon. 15,

palk tdiesti iihendud oleks.
Kuid peab silmas pidama, et
puu  kokkukuivamisel koik
ihendus logedaks ei saaks,
niihdsti kiilude kui ka pol-
tide juures. Just siin aitavad
védga kaasa iilevalnimetud ved-
rad (ndidatud m-ga). Kat-
sed, mis nende iithenduste
vastupidamiseks tehtud, tden-
davad téielikult koiki ootusi.
(Néituseks leidis prof. Lang
katsete juures iihendud palki-
dega o, = 611—650 kg/em?.
Kolmandat iihenduse viisi
voib ainult haddakorral nii-
suguste ehituste juures tarvi-
tada, kus puu kokku ei kuiva,
sest et siin vdimalust pole
mutreid jirele pingutada.
Neljanda iihenduse viisi
juures puuduvad koguni koik
kiilud ehk hambad. Palgid
tommatakse ainult poltide
abil kokku ning 0orumise suu-
rendamiseks riputakse liiva
vahele. Nagu katsed on nii-
tanud, peab niisugune iihen-
dus hdsti, senikaua kui pol
did pingutud on. Kui aga
mitte, siis hakkab kdik logi-
sema. Poltide pingulhoidmi-
seks aga peab esiteks poltide
peade ja mutrite alla paigu-
tama terasplekid, ning teisekg
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vedrad asendama, ehk vahetevahel mutrid jirele kéi-
nama, isedranis kui puu muutuvas dhus todotab.

Utleme veel paar sona kahe palgi .otsa iihendusest,
mis tombavatele joududele vastu peab panema. Selleks
pruugitakse harilikult kolme viisi:

1) Poikithendust hambaga ehk ilma.

2) Kahekordset hambaga {ihendust.

3) Teraslattide abiga iihendust.

Esimene iihenduse sheema on jargmine (joon. 15).

Nagu ndha, on siin palk vordlemisi norgendud,” mis
keskmiselt vilja teeb umbes 30°o terve palgi vastu-
pidavusest. Sellepdrast katsutakse niisuguse iihenduse
vastupanevust sellega tdsta, et iihenduskohtadele veel
teraslatid paigutakse (punktiiriga ndidatud). Selle iihen-
duse elementide rehkendamine pdhjeneb témbavate ja 15i-
kavate pingutuste peal pikutipuus. Teine iihendus on
jdrgmine (joon. 16):

Joon. 16.

Ka siin on palk norgestud, mis tegelikult umbes
20—30%, vilja teeb, nagu rehkenduste abil tdendada
voib. Tdesti, kui tdhendame, et: & on palgi tugevus.
s — fihenduse norgem koht, /—hamba siigavus, 7 —
hammaste arv iihel poolel, siis saame, o; — o; lugedes :

b
2nt — (b—2t), ehk ¢ = 3 (”+1).
Kui niiiid:
n = 2, siis £=="/s, ning a="2/3b ehk 66%/3%
n=15 % R b,r/e, . TR =3 75,0/0

el R Rl o R
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A 1 r
Kui niiiid veel lugeda, === ~ o;, siis saame:
m

el = (n+1)mt = ”;b ehk L — mb, kus L on iihen-

duse pikkus.

Sellest nieme siis, et ithenduse pikkus ei olene mitte
hammaste arvust, vaid palgi paksusest b ning moodulist
loikavate ja litsuvate pingutuste vahel m. Nagu teame,
on m meie okaspuude juures iimarguselt 8, nii et:

A TR R

{Thendavate plankude ja hamba paksus valitakse
alati = 9
Kolmanda ithenduse sheema on jirgmine (joon. 17).

Joon. 17.

Kui siin ka tdhendame ¢— hamba siigavust, 7 —
hammaste arvu igas kiiljes ja palgi poolel (siin 2), ning
kui niisama loeme, et s, — o, siis on jdllegi:

b
2@ —+1)
tahendab, puhas libildige- kujuneb iihendud palkides nii-
sama suureks kui ilevalgi.

["henduse pikkuse saame jirgmisest formulist:

o = 0,5+ nz + nmt
ehk: L=1-+nbd mﬁ‘—l ......
n—+1

Niituseks, kui m = 8, n = 3, siis on L = 6,756 1cm.
Nieme, et siin iihendus lithem saab, kui puuga iihenda-
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damisel. Nii on siin rehkendus niisama lihtne, millejuures
ainult puu vastupanevuse omadusi silmas tuleb pidada.
Niisama vdib ka vilja rehkendada iihendamise teras-
lattide paksast ja palkide arvu, mis vastupanemiseks
tarvis ldhevad. "

Siin ei v4i meie enam kaugemale minna iiksikute
néituste toomises, mis puu konstruktsioonide kirjeldamise
alasse kuulub. Need viikesed nditused tdime ainult sel-
‘leks, et ndidata, kuidas praktiliselt puu konstruktsioonide
rehkendamine ldheb. Praeguse t00 eesmirgiks aga oli
lugejaid tutvostada puu omadustega ning iihtlasi ndidata.
missuguseid tingimisi puu raiumise, kuivatamise, vastu-
votmise ja teatavasse konstruktsioonisse paigutamise juures
silmas peab pidama, et konstruktsioon vastupidav ning
ratsionaalne saaks niihdsti vilistele joududele kui ka ilma
ja aja muudatustele vastupanemises.

Nagu nigime, lihevad puu omadused niisuguste ehi-
tusmaterjaalide, kui teras, raud ehk betoon, omadustest
marksa lahku, mida alati hoolega silmas peab pidama.
Kuid 1opulikult on puu oma kerguse peale vaadates
(keskmiselt 10 korda rauast kergem) piris vastupidav
ning kasulik ehitusmaterjaal, mis terase puudusel julgelt
nii moneski konstruktsioonis selle ehk metallide aset vdib
tdita, nagu see niituseks laevaehituses on. Kuid ka siin
peab hoolega koiki iilevalkirjeldud puu omadusi silmas
pidama, et konstruktsioon tehniliselt vaadates ratsio-
naalne oleks. Praktiliselt oleks viga tdhtis ka Kestis
leiduvate metsade ja puude omadusi praegustel tehni-
listel ngudmistel wuurima hakata, mis metsavalitsusele
teatavaid nipunditeid annaks heade puude kasvatamiseks
ning konstruktoritele suureks abiks oleks dige konstruk-
tsiooni villjarehkendamise juures.
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Tabelid puu massi ja raskuse iile.

Ehitusmaterjaalide muretsemisel ehk veol tuleb tihti
ette tarvidus kiirelt puu materjaalide massi ehk raskust
vdlja rehkendada. Harilikult tarvitakse selleks eriti
kokkuseatud tabelisi. Toome siin lisaks lithendud kujul
ainult koige tarvitavamad tabelid, silmas pidades, et
neid meie teades seni Eesti keeles eriti ei ole ilmu-
nud, kuid praktilises elus nende jarele tarvidus tundub.

Tabelid on antud Inglise mddtudes, mis meil metsa-
asjanduses veel tarvitamisel ning ka tulevikus tarvili-
kud on, silmas pidades ldbikdimist sellel alal Inglis-
maaga. Meetrim6otude juure iileminek on lihtne vas-
tavate iilemineku koeffitsientide jirele.
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Puumass kub. jalgades keskmise 1dbimdodu

Pikkus
jalgades

! ﬁ,%‘:;; {58 Yot 9 1 RIS 4 s B

| toll. & e e e

| Umber| 1o8 | 22 | 251 | 83| 316 | 3d6 | 377

.0 ol | | 5 | |
1,18 | 1,60 2,10 2,50 3,25 4,00 4,75
1,38 | 1,85 | 2,45 3,00 3,75! 4,75 ! 5,50
1,57 | 2,15 | 2,80| 3,50 425! 5,25 | 6,25
1,76 = 2,40 3,15 4,00 4,75 6,00 7,00
1,96 2,67 3,49 450 550 6,75 8,00
2,16 295 385 4,75 6,00 7,25 8,75
2,35 3,20 4,20 525 6,50 8,00 9,50
255 | 3,47 | 4,55| 5,75 7,00/ 8,50 | 10,3
275 | 3,75 | 4,90 625! 750! 9,25 11,0
2,95 | 400 525| 6,75| 8,265,100 ' 11,8 |
3,15| 4,27/ 560 7,00 875106 | 12,0 |
335 | 4551 .58 | V.50 925113 1138
3,55 4,80 6,30 800 9,75 12,0 | 14,0
3,75 | 505 6,65 825103 '12,56 | 15,0
3,95 535 7,000 900 11,0 133 | 158
4,12 560 7,35, 9251116 138 |16
4,32 | 590 7,70 9,75 12,0 | 14,5 17,5
452 | 6,15 | 805100 (125 153 | 18,0 ~
472 6,40 | 8,40 { 10,5 13,0 16,0 190
492 | 670 875110 138 165 19,8
510 695 9,10(11,5 143 17,0 [205 |
530 7,25 | 945|120 [ 148 17,8 213 |
550 7,50 | 9,80/12,3 (153 186 |22,0 |
570 | 7,75 100 (12,8 158 19,0 | 228 |

590 800 105 133 163 198 235,
6,10 8230 10,9 13,8 168 205 | 24,3 |
6,30 855 11,2 140 (17,5 (21,0 | 250
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ehk iimberm6odu jarele Inglise tollides.
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19

20

21

40,9 44 47,1 50,3 53,4 56,6 59,7 62,9 66
550 6,50 97,25 850 9,50 10,8 11,8 13,0 145
6,50 750 850 9,75 11,0 125 138 153 16,8
795! 850 975!11,3 1125 143 158 17,5 | 19,3
825 975 110 125 143 160 17,8 198 21,8
925 10,8 :12,3 14,0 (158 @ 17,8 198 218 | 24,0
100 118 135 155 17,5 195 21,8 ' 240 265
11,0 (128 148 168 190 21,3 238 263 288
1120 140 160 180 205 @ 230 258 283 31,3
130 1150 (173 1195 22,0 | 248 275 355 338
13,8 160 18,3 21,0 238 265 295 328 360
14,8 1170 195 1225 253 283 | 315 | 350 385
'15.8 183 208 238 1968 ' 30,0 335 37,0 408
165 1193 <220 9250 285 @ 31,8 355 39,3 433
1175 1203 1233 1265 (30,0 | 338 | 375 415 458
1185 1215 ‘245 280 31,5 355 395 438 | 480
1193 (225 9258 293 330 37,0 415 458 50,5
203 (235 27,0 30,8 348 390 433 480 530
1213 '245 283 320 363 408 453 50,3 555
1290 |258 295 335 380 425 473 525 57,8
930 (9268 308 350 395 | 443 493 545 60,0
240 278 320 363 410 460 51,3 568 625
950 290 330 37.8 425 478 533 590 650
258 30,0 343 39,0 440 495 550 610 67,5
1268 31,0 355 40,5 458 513 57,0 633 | 698
978 (320 388 420 473 530 590 655 72,3
285 330 380 43,3 490 | 548 610 678 @ 748
995 343 393 448 505 | 565 630 700 | 77.0
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Okaspuu kubikjalgade tabel puu ladva
¥ s Sk Ry q- s e
japligkakdness 4” 5// 6// 7// 8// 9// '10//
K n s u u r u s
9 0,90 1,4 2,0 2,6 3,4 43 5,4
10 1,02 1,6 2,2 3,0 3.9 4,9 6,0
11 1,15 1,8 2,5 3,3 43 5,4 6,7
12 1,3 2,0 2,8 3,7 4,7 5,9 74
13 1,5 2,2 3,1 4,0 5,2 6,5 8,0
14 1,6 2.4 3,3 4,4 5,7 7,1 8,7
15 1,8 2,6 3,6 43 6,1 T3 9,4
16 1,9 2.8 3,9 5,2 6,6 8,3 10,1
17 2.1 3,1 43 5,6 7,1 8,9 10,9
18 2.9 3,3 46 6,0 7.6 9,5 11,6
19 2.4 3.6 49 6,4 8,1 10,1 12,4
20 2,6 3,8 52 6,8 8,6 10,7 13,1
21 2,8 41 5,6 7,2 9,2 11,4 13,9
22 3,0 44 5,9 4 9,7 12,0 14,7
23 3,2 47 6,3 8,1 10,3 12,7 15,5
24 3,4 4,9 6,7 8,6 10,5 13,4 16,3
25 3,6 5,2 7.1 9,] 11,4 14,1 17,1
2% 3,9 5,5 7.5 9.6 12,0 148 = 180
27 4,1 5,9 7,9 10,1 12,6 15,5 18,8
28 4.3 6,2 8,3 10,5 13,2 16,2 | 19,6
29 46 6,5 8,7 11,0 13.8 16,9 | 20,5
30 4,9 6,9 9,1 11,6 14,4 17,7 21,4
31 5,1 7,2 9,5 12,1 15,0 184 | 2232
32 54 7.5 10,0 12,6 15,7 19,2 28,2
33 R 7,9 10,4 13,2 16,4 20,0 24,1
34 6,0 8,3 10,9 13,8 17,0 20,8 25,1
35 6,3 8,7 11,4 14,3 17,7 21,6 | 26,0 |
36 6,6 9.1 11,9 15,0 18,5 225 | 27,0+ |
37 6,9 95 12,4 15,5’ 19,1 233 | 27,9 |
38 7.2 9.8 12,8 16,1 19,8 241 = 288
39 7,5 10,3 133 16,7 20,6 249 | 298 |
40 7,9 10,7 13,9 17,4 21,3 25,8 30,8 |
41 8,2 11,2 14,4 18,0 22,1 28.7: | ‘318
42 8,6 11,6 15,0 18,6 22,8 27,6 32,9
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moodu ja pikkuse jarele (Maurach).

3 SR (R Rl diee

S

K- ate oo bies TR Raieh e 5t gl g

6,5 9380 R Rt 10 AT 160 9
7,3 8,7 10,3 B0t 188 - 57 1178 10
8,1 9.7 " A7 188 168 40 124 1 109 11
89 10,6 RN e (R B g 12
9771 11,8 13,6 1501 T18% 4 207 23,5 13
105 | 125 14,7 17.1 197 | 224 25,4 14
1,4 | 1385 15,9 RS v R TR D & 15
TR et R e 98 | 227 | 259 | 292 16
13,1 155 | 182 oi.) | 2431 316 31,1 17
14,0 16,5 19,4 205 - 958 £5-99.9 1 3%t 18
149 |~ 176 90,6' |2 gm0 L oral 811 < 353 19
157 | 186 | 218 | 253 | 200 | 328 | 371 | 20
189 110 23.0 | 267,! 305 | 348 39,0 21
17,6 268 | 94,2 . I8 321 | 364 41,0 22
185 | 219 25,5 205 .| 338 | 383 | 431 23
195 | 230 | 268-| 310 | 354 | 401 | 451 24
20,4 | 34,1 280 | 822 | 370 | 419 | 47,2 25
214 | 252 204 | 339 | 387 | 438 49,3 26
234 | 275 | W | 369 | 420 | 416 385 | 2
’ i ) 1) 3 ) | ’ 99, e s
244 | 286 | 333 | 383 | 437 | 494 | 556 | 29
254 [ 298 346 | 399 | 455 | 514 57,7 30
26,4 31,0 | 36,0 415 | 472 | 533 | 599 31
975 ~1v 3887 L ay g 430 | 489 | 552 62,0 32
28.5 33,4 38,8 446 | 507 | 57,2 | 642 33
29,6 34,7 | 40,1 462 | 525 | 592 | 664 34
30,7 | 359 | 415 477 | 54,3 61,2 | 68,8 35
31,9 | 373 43,1 495 | 56,2 638" I : 71 36
330 | 385 | 445 5,1 | 580 | 654 | 732 37
340 | 397 | 460 | 527 | 597 | 67,2 | 753 38
45.10 | 41,0 - 474 543 | 615 | 692 | 775 39
36,4 | 423 | 488 560 | 634 | 714 | 798 40
37,5 436 | 503 57,7 653 | 734 82,1 41
38,7 45,0 51,8 59,3 67,1 75,5 84,4 42
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Keskmine puu raskus. \
(Venemaa andmetele vastavalt). :

Moddud | Kubikjala raskus puudades vo:owaamow%mmmﬂ: Eau Kubikmeetri raskus tonnides
AT AR e g AR T S
Puu sort toores | poolkuiv | kuiv toores | poolkuiv kuiv toores | poolkuiv | kuiv

B Ease i [rosc 48 cass el aes.l 071 | 081

R 1,69 1,33 1,28 ‘| 45 3,6 3,5 0,98 0,77 0,74
LA S R P 1,23 1,10 4.2 3.3 3,0 0,91 0,71 0,62

A T P 1,70 1,47 1,20 4,6 4,0 3,2 0,98 0,85 0,68
IRk o L T 1,47 0,95 0,83 4,0 2,6 23 0,85 ... 0,55 0,48
Saksam. kuusk . | 1,40 0,99 0,90 S8 Y 2,4 6,81 057 @ 0,52
LT e T 1,56 1,02 0,95 4,2 2,8 2,6 0,90 0,59 0,565
gwum e 167 1,06 0,95 4.3 2,9 2,6 0,91 0,60 0,65

TR G - Tl i % R (" 3,6 35 .10 0,77 0,56 | 0,43
Grean-heart . .
Pitch-pine . . .
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A. Puu ehitus, omadused ja iiksikud sordid
B. Puu kdvadus, vastupanevus ja kestvus .
I. Katsed litsuvatele joududele vastupanemlseks
II. Katsed témbavatele joududele vastupanemiseks .
II. Katsed" }leejﬁududele vastupanemiseks .
IV. Katsed paepdejoududele vastupanemiseks .
N TOIRa- KaIeE 73 Svi v, o e Ll
VI. Puu kokkukuivavus
VII. Puu niiskus ja raskus .
VIIL. Puu kestvus ja abindud selle suurendamiseks
IX. Puu viéirtuse ja kestvuse hindamine puulaeva
s ehituses . .
C. Moni sona pun konstruktsioonidest

Eclosa:

Puumass kub. jalg. keskm. 1abimdodu ehk iimbermoddu jarele
Inglise tollides . . .

Okaspuu kub. )algade tabel puuladva labxméodu Ja pikkuse
jarele

Keskmine puu raskus

Standartide tabel

83 RZERBEHE[e
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95

Triikivead.

Lhk. 15 iilevalt 5 rida triikkitud—Douglas-fik—Peab olema-—Douglas-fir
B | ST g L —-Pichkiefer 5 = Pechkiefer
PE: [ 85 2 — Backmatack 5 »  Hackmatack
oo O - ol s —bakanti % 5 bakauti
St P 16~ 3 — n? = i< m3
. Jlilevalt2 , . — ,pukkuse aeg“ , » »puhkuse aeg*
. 40 joon. 4 ! —,r2¢ zt % " I rt

i 3 PEC Pl .6
. O3iilevalt6rida — Hb 72 - » AbI2
, 54 Tabel g : = » = 0%
<00 at 4tda, — ,k-raadius*® = k-inertia raadius
o J4dlévaltd 3+, —  uures* E . juures

, 80 Tabel k i —1 16imed ; & 16imed.
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