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Saatesonaks.

Kiesoleva uurimuse tingis eeskidtt asjaolu, et meie mie-
toostuse kiire areng vajab aastatega rohkem ja rohkem oma
nouete rahuldamiseks tugimaterjali. Koige sobivamaks tugi-
materjaliks on leitud hariliku ménni, Pinus silvestris L. puit.
Kuna polevkivi kaevanduste peamiseks tugimaterjalidega
varustajaks on nende ldhem timbrus, siis tulevad sdil koik sel-
leks koélbulikud ménni tiiveosad kasutamisele. Millisel mééral
aga Alutaguse mind oma tehniliste omaduste (kitsamas mot-
tes) suhtes suudab tugimaterjalilt néuetavaid tingimusi rahul-
dada, selle kohta on kirjanduses avaldatud andmeid vihe.
Nimetatud puuduse iiheks osaliseks lahendajaks tahabki olla
kéaesolev t606.

Tugipuude tehniliste omaduste uurimisel peatusin koige-
pealt fiiisilisel omadusel — erikaalul, siis mehaanilistel, nagu
surve-, notke- ja kandetugevused ning elastsus. Teistest oma-
dustest on uuritud malts- ja lillipuu vahekorda, puidu kahane-
mist, koore hulka, sinistumise méjusid ja hoiatusomadust.
Nimetatuist on eriti hinnatud viimane, milles puit praksu-
misega tédhistab, et tema vastupanuv6éime surve mojul on joud-
nud viimase piirini. Kuna puidu kvaliteet on s6ltuv puu vanu-
sest, kasvukohast ja sotsiaalsest seisundist, siis on kéesolevas
uurimuses ka arvestatud nende teguritega. Kisitusel olnud
ménnipuiestikud ja nende kasvukohad andsid mulle véimaluse
rakendada dr. Riihli uurimusi metsatiitipidest, kusjuures andis
hdid tulemusi ldhedase toogivoime mairkimine boniteetidega.
Sotsiaalsete vahekordade ilmestamiseks puiestikkudes votsin
tarvitusele Krafti klassifikatsiooni, mis on iiks vanemaid. Selle
eelistamiseks vorreldes uuematega andis pohjust tema suur
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populaarsus ning vérdlemisi loomulikud sotsiaal-bioloogilised
alused. Uurimismetoodikas tingis katsematerjalide eriline ise-
loom moénegi tuntava erinevuse senini praktiseeritud metoodi-
listest siisteemidest, millised aga ei muuda sisuliselt saadud
tulemusi. Kuna to6 iilesanne ei pidanud vajalikuks uurimis-
tulemuste avaldamist rahvusvaheliste migruste alusel, samuti
ei lubanud esitatud néudeid tiita katsematerjalide iseloom, siis
on neid peetud silmas ainult véimaluste piirides.

Uhtlasi pean oma meeldivamaks iilesandeks avaldada siin-
kohal otsekohest tinu dr. K. Veermetsale, kes jirgnevate
ridade ldbivaatamisel, kontrollimisel ja paljude kasulikkude
nipunédidete andmisel ei ndinud kaugeltki viikest vaeva.
Samuti tdnan koiki teisi lahke kaasabi eest, kes oma t66joudu
el keelanud materjali kogumisel ja selle iimbertéotamisel.

Kohtlas, oktoobris 1937.
A.utor.



A. Uldosa.

I. Mairkmeid tugipuude kasustamisest.

Tugipuu omab meil nii metsatoostuses kui ka metsakau-
banduses kiill vaid méne%-lise osatidhtsuse teiste metsamater-
jalide korval, kuid meie arenevas mietoostuses on ta kujune-
nud viga tarvilikuks tarbematerjaliks. Uhenduses podlevkivi-
saaduste heade turustamise voimalustega, on viimasel ajal
eriti tousuteel polevkivikaevanduste toodangud. Mitmed praegu
tootavaist polevkivikaevandusist suurendavad oma tegevust
ning uusi kaevandusi on rajamisel. Tabelis 1 on toodud néi-
tena riiklikkude pdlevkivikaevanduste polevkivi toodang ja
selle kaevamiseks tarvitatud tugipuude hulk viimase viie aasta
jooksul.

Tabel 11).
A datad Polevkivitoodang | Tarvitatud tugi- | Tugipuude tarvitus
tonnides puud rm 100 t kivi kohta rm
1932 252.883 1.062 0,42
1933 209.310 717 0,34
1934 237.400 1.142 0,48
1935 249.840 1,231 0,49
1936 364.050 1.933 0,53
Keskm. viim,
iy | 262.697 1.217 0,46

1) Teiste kaevanduste toodanguid poie siin nédidatud, kuna nende
andmeis tarvitatud tugipuud on arvestatud vaartuse jargi, mis ei anna
mahu kohta oiget iilevaadet.



Toodud andmeist nidhtub, et alates 1933. a. véib toodangu
suuruses mérkida jirjekindlat téusu, mis juba 1936. a. on muu-
tunud peaaegu kahekordseks; vastavalt on tousnud ka tugi-
puude tarvitamine samal ajal 214-kordseks. Viimase 5 a.
kohta tarvitati keskmiselt 100 t pélevkivi viljakaevamiseks
0,46 rm tugipuid, kuid alates 1933. aastast niitab tugipuude
suhteline tarvitus 100 t pélevkivi kohta jarjekindlat suurene-
mist: 1933. a. kulub selleks 0,34 rm ja 1936. a. juba 0,53 rm.
Pdhjusi tuleb otsida peamiselt selles, et kaevanduse laiendami-
sel vajatakse endiste kiikude korrastamiseks jarjest rohkem
materjali. On véimalusi, et toodangu edaspidisel suurendami-
sel touseb ka tugipuude suhteline tarvitamine iga vialjakaeva-
tud kiviiiksuse kohta.

Uldiselt tarvitatakse meie pélevkivikaevandustes tugipuid
neljas pikkusméddus: 2,14 m (7’), 2,44 m (8), 8,06 m (10"
ja 8,66 m (12’). Neist 3,05 m-sed tugipuud leiavad pooleksloi-
gatuna kasustamist peaasjalikult liipritena vagoneti réobastee-
del kiikudes. Ulejdinud méstudes tugipuud tulevad kasusfami-
sele kiikude kindlustamist6il. Minimaalse jdmeduse suhtes on
noue, et see ei oleks vihem kui 12 sm (kooreta moo6dus) tugipuu
peenemast otsast; varem oli selleks 13 sm. Maksimaalne jédme-
dus ei voi ulatuda iile 20 sm. Tavaliseks maa-aluse kaigu
laiuseks on keskmiselt 2,5 m ja korguseks 2,3 m; seepérast
tarvitatakse ka tugipuid vastavalt erinevates pikkustes: kor-
gusele — 2,14 m ja laiusele — 2,44m. Puuliikidest tarvitatakse
ainult méndi, mille paigutamine toimub skeem 1. jargi.

Kandekonstruktsiooniliselt on tugipuude sidumine lihtne:
tivepoolsed otsad asetatakse iilespidi, kus nurkside toimub sil-
kude abil, milleks on lae kandetugipuu mélema pealmise otsa
kiiljele tehtud vastav silk ja kiilgedel asuvatele tugipuudele
kandvasse otsa 1digatud samasugused véaljaloiked kuid. liihe-
mad, mis hoiavad tugipuid nihkumast kokku. Kiigu kiiljel asu-
vad tugipuud on paigutatud nii, et nad oleksid viikese kallakuga
sissepoole. Pea veokdigud on laiemad ja neis tarvitatakse
pealmisteks kandepuudeks 3,66 m pikkuseid tugipuid.

Paigutamise tiheduse suhtes ei ole otseselt mingit kindlat
normi, vaid see siinnib kohapealsete olude kohaselt, voi nagu
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oeldakse, selle pidavat médrama kindlaks méekaevuri ins-
tinkt. Muidugi on v6imalik survejoudu igale kindlustamist
vajavale osale midrata kindlaks peallamavate kihtide paksuse,
selle iseloomu, kédigu laiuse jne. jargi. Selle tehniline ldbivii-
" ‘'mine oleks aga kulukas ja tiilikas ning ei leia seepérast tegeli-
kult rakendamist. Eeltoodud asjaoludel ei oma harilikult eri-
list tédhelepanu ka tugipuude tehniline iiksikasjalik iseloom.
Nii on tugipuude paigutamise tiheduseks kiikudes kujunenud

Skeem nr. 1. Tugipuude paigutamine maa-alustes kdikudes.

ca 1 m-line kaugus iiksteisest. Pea- ja ka korvalkidigud, kus
seina kiiljed on terved, puuduvad tugipuud tiiesti v6i on paigu-
tatud horedalt, olenedes muidugi pealmise kihi paksusest ja ise-
loomust. (Lisas pilt 3).

Mis puutub kidigu kiilgede ja lae kindlustamisse varise-
miste vastu, siis on selle jédrele vajadust harva, kuna nimeta-
tud héddaoht kiilgedel ei esine iildse ning on lae juures juhus-
lik, mispérast ka ainult peakidikudes, kus tooliste litkumine on
suurem, kaitstakse lage varisemise vastu ainult ohukeste
laudadega.

Nouded tugipuude tehniliste tingimuste suhtes on iild-
joonelised. = Peale eelpool nimetatud jameduse ja pikkuse nou-
takse muidugi ka téiesti tervet, enam-vihem sirget, méida oks-

11



teta, peenesiiiilist puitu; toored kui ka pruunistunud oksad ja
viiksem koverus on lubatud. Suur okslikkus kui ka sinistumine
ei ole soovitavad. Kaevandustel tugipuude hoiuks erilisi lao-
ruume ei ole ja need seisavad tarvitamiseni tiiesti ilmastiku
moéjudele avatult. (Lisas pildid 1 ja 2). Suuremaid tagavarasid
harilikult ei muretseta. Kasutamise toimub sageli liihemaajalise
laoplatsidel seismise jérele, mille tottu tugipuud saavad kuivada
puudulikult. Monikord leiavad nad kasutamist ka toores olekus.
Seismisel laoplatsidel muutuvad puidu tehnilised omadused :
esineb liigne 16hkemine piikese méjul, kauaks koorimata jatmi-
+ sel — sinistumine jne. K&ik need tegurid avaldavad tunduvat
moju mitte tiksnes iildisele vastupidavusele vaid ka tehnilistele
omadustele, péhjustades mitmesuguseid puidumidanikke.

II. Seniseid uurimusi minnist ning sellest valmistatud
tugipuudest.

Ménni puidu eriomaduste uurimusi on korraldatud paljude
teadlaste poolt juba méddunud sajandi teisel poolel. Seejuu-
res on aga teostatud enamik uurimusi nii vanemates kui ka hili-
semates uurimistoodes jamepuidu kohta. Avaldatud andmeist
veib jilgida ka eriomadusi selles osas, mis kisitleb maéandi,
eriti aga ménni peenpuitu (kuna see leiab kasutamist peami-
selt tugipuuna) sortimendi seisukohalt. Suurem osa andmeid
késitlevad Kesk-Euroopa oludes kasvanud puid. 1897. a. aval-
datud uurimustes kirjeldas A. Schwappach2) ainult méinni
erikaalu ja survetugevust ning nendega seoses olevaid puidu
omadusi, kusjuures ta leidis, et minni puidu headus oleneb
a) tiive osast, b) vanusest, c) aastaringi siigisosa %-dist, d) kas-
vukohast ja e) pinnasest. Puu alumises tiive osas on puit raskem
ja kévem ning mélemad omadused langevad alguses jirsku,
hiljem pikkamééda. Erikaalu maksimum on 90—100 a. sees,
halbadel boniteetidel varem. Viike sligisosa annab viiksema
erikaalu. Kehval kasvukohal leidis ta oma katsematerjali alu-

2) A. Schwappach, Untersuchungen iiber Raumgewicht und Druck-
festigkeit des Holzes wichtiger Waldbdume, Die Kiefer, 1897.
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sel keskmiseks erikaaluks absoluutkuivale puidule 0,49 ja
survetugevuseks 480 kgsm?.

J.Bauschingers3) leidis, et talvine raie annab korge-
mate tehniliste omadustega puidu. Méinnil ilmnes, et iihe ja
- 'sama niiskuse % juures kolmekuulise kuivamise jirele oli surve-
tugevuse koef. keskm. 477 ja suvise raie juures — 368. Seejuu-
res oli osa tulemusi vastukiivad, s. t. suvine raie andis pare-
mate omadustega puidu.

Wijkander4), uurides Rootsis minni tehnilisi omadusi
1,3,10 ja 12 m korguselt leidis, et survetugevus langeb 1—3 m-ni
1,6% jooksva meetri kohta, 3—10 m-ni 1,7% ja 10—12 m-ni
1,2.% Uldine langus oli 1—12 m-ni 16%. Tehniliste omaduste
maksimumi leidis ta 61—90 a. moodustatud aastaringides.

R. Hartigs) leidis, et puidu sisemised omadused olene-
vad puu toitumisest. Mida toitaineterikkamal pinnal puu kas-
vab, seda paremad on teiste vordsete tingimuste juures puldu
tehnilised omadused.

Janka6), uurides Tiroolis kuuse omadusi leidis, et aasta-
ringide seos mehaanilistele omadustega oleneb jargmisest: teh-
niliste omaduste paremaks muutumisel jidivad aastaringid kit-
samaks.

J. A. Jachontov?7) uuris médnni tehnilisi omadusi Poo-
las. Ta tuli otsusele, et tehnilisi omadusi méjustavad samad
tegurid, mis olid mérgitud juba varemate uurijate poolt nagu:
a) tiive osa, b) puu vanus, ¢) puu asukoht puistus, d) aastarin-
gid, e) pinnas, f) raiumisaeg. Ta sooritas katseid proovidega,

%) J. Bauschinger, Uber die Verénderung der Festigkeit des Nadel-
holzes nach dem Fillen, Mitteilungen H. XVI. 1887.

%) Aug. Wijkander, Untersuchung der Festigkeits-Eigenschaften
schwedischer Holzarten, Goteborg, 1897.

) R. Hartig, Das Holz der deutschen Nadelwaldbiume, Berlin, 1885.
R. Hartig, Holzuntersuchungen Altes und Neues, Berlin, 1901.

%) G. Janka und A. Hadek, Untersuchungen iiber die Elasticitit
und Festigkeit der Osterreichischen Bauerholzer. I. Fichte Siidtirols,
Wien, 1900.

") J. A. Jachontov, Technideskija svoistva sosnovoi drjevesing iz
lesov Ljublinskoi Varsavskoi i Petrokovskoi gubernij, St.-Peterburg, 1913,
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mis olid voéetud 1, 3, 6, 12 ja 18 m korguselt tiivest, kus leidis
absoluutkuiva puidu erikaaluks kolmele esimesele boniteedile
rinnakorguselt 0,54 ja kahele viimasele 0,50; survetugevuseks
vastavalt 15% niiskuse juures — 490 ja 465 kgsm? ja elastsuse
mooduliks 15—17% niiskuse juures — 98470 kgsm? Erikaal
langes rinnakérguselt 12—18 m koérguseni keskm. 21—27%,
survetugevus 18 m-ni aga — 14—349%. Koige suurem erikaal
ja samuti ka survetugevus esines 60—90 a. vanuses puus.
Koige suuremaid koeffitsiente andsid allajadnud rinde puud,
selle jirele valitsevad ja koige vidhemaid iilevalitseva rinde
puud. Alumine rinne andis valitsevast rindest 17% suuremaid
koeffitsiente. Aastaringide laiuses, mis olid ldhedases seoses
puidu tehniliste omadustega, tuli méarkida kahte asjaolu: a)
alumist rinnet, b) loomuliku kasvu halvenemist. Rohkem mdoju
puidu tehnilistele omadustele kui aastaringid avaldas aastarin-
gide kevad- ja siigisosa suhteline vahekord. Pinnase tingimu-
sed avaldasid erikaalule ja survetugevusele moju selles, et vii-
mased vihenesid pinnase halvenemisega. Raiumisaeg erikaa-
lule ja survetugevusele moju ei avaldanud. Mehaanilised oma-
dused muutusid paralleelselt erikaaluga, kuigi mitte jarjekind-
lalt. XKoige suurem mdoju erikaalule oli aastaringide laiusel ja
selle stigisosa %-dil.

Hilisemates uurimustes on pohjalikku késitelu leidnud
mand Arv. Kalnin §i8) poolt. Eelmistele pohimoétetele lisaks
leidis siin eraldi kiisitelu metsatiiiibi moiste ja selle méju puidu
tehnilistele omadustele. Loomulikkude metsatiilipide ja puistu
boniteetide vahel tiheltpoolt ja puidu tehniliste omaduste vahel
teiseltpoolt on teatav seadusepdrasus. Raiumisaja moju surve-
tugevusele Kalning ei leidnud. Kuid ta méiéras, et tiive korgu-
sega langeb puidu survetugevus kogu tiive suhtes ca 25%,
samuti vihenevad korgusega ka teised mehaanilised omadused.
Vanuse suhtes oli korgeim surve- ja kandetugevus 100—120 a.
vanustel puudel. Noored puud ja samuti ka puud, mis iile 200
a. vanad, olid juba 19—40% norgemad. Krafti klasside alu-
sel mirkis ta survetugevuses koikuvat suurust. Survetuge-

8) Arvids Kalnin§, Latvijas priedes tehniskas ipasibas, Riga, 1930.
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vuse keskmistest arvudest selgus siiski, et tousutendents aval-
dub klassides esimese, teise ja jargnevate suunas. Seaduse-
pdrasust vois panna tédhele ka erikaalu ja aastaringi siigisosa
%-di juures. Puidu vaigusisaldus avaldas mdju erikaalule,
‘mojutades reeglipdrast kooskodla survetugevuse ja aastarin-
gide siigisosa %-di vahel (mis aga igakord ei esinenud). Aasta-
ringide arvul 1 sm-ris ja survetugevusel puudus reeglipirane
suhe. Ménnile Létis leidis Kalnin§ keskmiseks erikaaluks —
0,537, survetugevuseks — 432 kgsm2, kandetugevuseks — 819
kgsm? ja aastaringi siigisosa %-diks — 32,6.

Venes on uuritud ménni- eriomadusi E. J. Savkovi?9)
poolt. Leidnud, et mehaanilised omadused on olenevuses niiskuse
%-dist, koostas Savkov survetugevuse kohta empiirilise
valemi :

Dy5 =D, [14 0,05(k—15)],

millest ndhtub, et 1% niiskuse muutuvusele on. arvest&tud
muutust survetugevuses 5%. Kandetugevuse k,o’hta on esrcaa
tud valem: : \

By; =B, [1+ 0,04(k—15)] [ &/

Siin 1%-di niiskuse muutumisel nihkub kandet 'éa?us\ég%/{an-
gentaal suunas; tegelikult aga seesugust seadus f‘asust
nud leida. Kuna néidatud valemid on empiirilised ja fuletatud
otseselt uurimisel késitletud materjalist, siis ei saa neid raken-
dada mone teise uurimuse juures. Samal teel leidis Savkov
vahekorra erikaalu ja mehaaniliste omaduste vahel, mis on
viljendatud valemites: D5 = 1035 (g5 — 105) ja By5 =— 2000
(g5 Vahekord kandetugevuses aastaringide siigisosa
%-di ja erikaalu vahel on kujutatud valemis: g;; = 0,012 m +
+ 0,28. Erikaalu ja aastaringi arvude suhtes pole vahekorda
leitud, samuti ei ole leitud vahekorda vaigusisaldavuse ja eri-
kaalu vahel. Proovi asukoha jirele tiives, nii korguses kui ka
diameetris, on olemas side: ladva suunas leiab aset jirjekindel

9)  E. J. Savkov, Mjetodo fiziko-mjehaniéeskich ispotanij drjevesind
sosno, Moskva, 1930.
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erikaalu védhenemine; raadiuse Suunas on' kérgeim *'erikaal
malts- ja lillipuu piiril. o : b

Savkovi uurimuses selgus, et maltspuu, vorreldes lillipuuga,
omab natuke suuremaid viirtusi erikaalu, surve- ja kandetu-
gevuse suhtes. Uksikkatseis erinesid kéikumised aga suurtes
piirides. ° ' : !

R. Trendelenburg10), Véiljudes puidu omaduste mit-
mekesidusest leidis, et erikaalu muutusi tuleb seletada olenevii-
ses kliima ja kasvukohaga. Aastaringide arv ja selle siigisosa
%-di suurus olid iiksteisega reeglipirases vahekorras: kitsa-
matel aastaringidel on suurem siigisosa %. Krooni osas ilmnes
vahe kérgem erikaal kui selle all olevas tiiveosas; iihtlasi mir-
gitakse puistu hooldamise méju erikaalule. Samuti toonitab
ta individuaalsust ja rassi.

Uurides puudes sageduskurvet mitmesugustes kliima-, sa-
muti kasvutingimustes ja iiksikutes tiive osades leidis Trende-
lenburg, et need on minni juures viga sarnased. ‘ Tiive osad
kutsuvad esile suuremaid vormi muudatusi: kuna alumised
tiive osad annavad rohkem madala ja laia kurvi, omavad ladva-
osad seevastu terava ja kitsa kurvi. Ta leidis, et mida optimaal-
semad on kasvutingimused, seda suuremad on ka kéikumised.

Lassilait) leidis eri metsatiiiipides ja eri survetugevuse
juures vordse siligisosa %-di.

Notketugevuse kohta on korraldatud vidhe uurimusi ja
kirjanduseski leidub selle kohta ainult iiksikuid viiteid.

Puidu eriomaduste késitlemisel omab tidhtsa seisukoha
puidu sinistumine. Uks esimestest, kes uuris puidul sinistumist
nii fuiisiliste kui ka mehaaniliste omaduste mojustajana, oli
Rudeloff??), leides et:

10)  R. Trendelenburg, — Schwankungen des Raumgewichts wichti-
ger Nadelholzer nach Wuchsgebiet, Standort und Einzelstamm, 1934.

R. Trendelenburg, Untersuchungen iiber das Raumgewicht der Nadel-
holzer, Berlin, 1934.

1) J. Lassila, Untersuchungen iiber den Einfluss des Waldtyps auf
die Qualitdt der Kiefer, Ebenda Bd. 37. 1931.

12) M. Rudeloff, Untersuchungen iiber den Einfluss des Blauwer-
dens auf die Festigkeit von Kiefernholz 1897—1899.
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1) sinistunud maltspuu omab vidhem niiskust kui sinis-
tumatu; ;

2) sinistumine puidu paisumisele moju ei avalda,

3) survetugevus on sinistunud puidul suurem ja nimelt:
puidu toores seisukorras on vahekord 106:100 ja ohu-
kuivas seisukorras nagu 103:100. )

Samadele tulemustele joudis ka Schrenki13) leides, et
sinistunud puidu mehaanilised omadused on paremad kui ter-
vel puidul. Molemad nimetatud uurimused metoodiliste puu-
duste tottu pole péaiasenud aga maksvusele. ?

Miinch14), uurides erikaalu ja survetugevust leidis, et
nendele sinistumine erilist tunduvat méju ei avalda.

Hilisemal ajal on nimet. alal toimetanud uurimusi prof.
Vanin?®). Uurides erikaalu, surve- ja kandetugevusi nii ter-
ves kui sinistunud puidus, ei leitud nende omadusis vahesid,
millest tuli jdreldada, et sinistumine ei muuda puidu tehni-
list védartust.

Puidu mahu kahanemist on uuritud palju metsateadlaste
poolt. Uldiselt on leitud, et mahu kahanemine on kéikuv. Nii
leidis Exner 16), et manni puit kahaneb virskest seisukorrast
ohukuivani 2,29%, Flury?') — 2,0—2,7%, Janka?®®) —
1,562—1,75%, Hudeczek ) — 29%.

13) H. Schrenk, The “Bleng” and the “Red Rot” of the Western
yellow Pine (U. S. Dept. Agr. Bur. Plant. Indust. Bul. 36, 1903).

14) E. Miinch, Die Blaufiule des Nadelholzes, (Naturw. Zeitschr.
f. Forst. u. Landw. 1907/1908).

15) 8. I. Vanin, Sinjeva drjevesiné i mjerd borjbd s neju, Moskva,
1932.

16)  W. F. Exner, Die technischen Eigenschaften der Hélzer. Loreys
Handbuch der Forstwissenschaft, 3. Aufl.: Tiibingen, 1912.

17)  Ph. Flury, Untersuchungen iiber das Schwindmass des Stamm-
holzes bei Winter- und Sommerfillung. Mitt. d. Schweizerischen Cen-
tralanstalt f. d. forstl. Versuchswesen, Bd. XI, Heft 3, Ziirich, 1921.

18) G. Janka, Die Einwirkung von Siiss- und Salzwissern auf die
gewerbhchen Eigenschaften der Hauptholzarten, I Teil: Untersuchun-
gen und Ergebnisse in mechanisch-technischer Hinsicht, Mitt. a. d.
forstl. Versuchswesen Osterreichs, Heft XXXIII, Wien, 1907.

19)  F. Hudeczek, Das Schwinden von Stammscheiben, Forstarchiv,
Heft 19, 1933.

% 17



Kahanemist on katsutud viia vahekorda aastaringide laiu-
sega. On leitud nimelt, et aastaringide laienemisel vidheneb
kahanevus. Renvalli20) ja teiste poolt ei ole aga senini veel
seadusepérastele tulemustele joutud.

On leitud, et liili- ja maltspuu ei oma iihesugust kahanevust.
Knuchel2l) midrgib vahet kuuse juures vordlemisi vihe, —
moéne murdosa %-diga, kuna Verberg’i (Veermets) 22) and-
meil ménni juures on see tunduvalt suurem; lilipuu omab
vihema kahanevuse kui matspuu. Sch wappach 23), uurides
Preisimaa méanni omadusi, tuli otsusele, et maltspuu tiive alumi-
ses osas kahaneb 3—49 vorra rohkem kui liilipuu. Viimase sise-
mistes osades leidis ta vihemad kahanevuse protsendid. Koore
%-di kohta on andmed samuti lahkuminevad- Kunze 24) and-
meil on koore % méinnil terve tiive kohta 10—16, Flury 2%)
andmeil on keskm. koore % minni kohta 14. Rinnakorgusel on
see 18—30%, tiive keskmises osas 4,7—9,6%. Koore % suureneb
tiivede l1dbimdddu vihenemisega ja boniteedi téustuga. Veer-
mets leidis, et samas boniteedis tiive iildpikkuse tousuga
keskm. koore % muutub vihemaks. Halvemas boniteedis on aga
koore % suurem. Tiivedes on kéige suurem koore % alumises
osas, vidhim tiive keskosas, kuna ladvas voib sageli esineda uus
tous.

Liili- ja maltspuu vahekord ning esinemine puidus leidis
késitlemist juba R. Hartigi ja Schwappachi poolt.
Schwappach25) mirgib I bon. VI kl. vanusega méanni juu-

20)  A. Renvall, Das radiale Schwindmass des lappléndischen Kie-
fernstammholzes gemiss dem Verhalten von Bohrspénen, Acta Foresta-
lia Fennica, Helsinki, 1923.

21) H. Knuchel, Untersuchungen iiber den Einfluss der Fallzeit
auf die Eigenschaften des Fichten- und Tannenholzes I Teil: Der Ein-
fluss der Féillzeit auf einige physikalische und gewerbliche Eigen-
schaften des Holzes, Bern, 1930.

22) K. Verberg, Liili- ja maltspuu suhe mé&nnil, Tartu, 1930; lk.
129 jj. K. Verberg nime eestistanud hiljem K. Veermets'aks.

23)  Schwappach, Beitrige zur Kenntnis der Qualitit des Kiefern-
holzes, Z. f. F. u. J. 1892, 1k. 84.

24) M. M. Orlov, Ljesnaja taksatsija, Leningrad, 1929.

25)  Schwappach, op. cit. lk. 87.
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res liilipuu %-diks mahu jidrele — 37; O meis 26) toob sama
vanuse kohta 47,1% ja Veermets?®) sama boniteedi VII
vanuseklassi mindide kohta 53,2%. Nagu sellest ndhtub, on
liilipuu maht kéikuv.

Ekmanni28) uurimustest selgub, et liiliosa % on olene-
vuses puu vanusega, mille liiliosa % touseb. Koéikuvused liili-
osa %-dis samas vanuses on suured.

Pohjaliku uurimuse liili- ja maltspuu vahekorra kohta on
korraldanud Veermets 28), kes leidis, et liillipuu diameetri ja
pinna%-d tiives kdnnust korgemale suurenevad esialgu teatava
maksimumini, millele jargneb nende %-de langemine; tiive
keskosas liheb see pikaldaselt, ladvas aga kiiremini; nooremail
puil siinnib %-de vihenemine jéirsku, vanemail aeglasemalt.
Liilipuu diameetri ja pinna %-di maksimumi asukoht tiives
soltub puu vanusest ja boniteedist: noorematel puudel on mak-
simum madalamal, vanematel puudel korgemal: parematel
boniteetidel on vanadel puudel maksimum 1/5 kuni 2/; korgu-
sel kdnnust, halvematel 1/q—1/, iildkorgusel.

Puudel, mis on ithevanused, on vordsetel korgustel liilipuu
diameetri ja pinna 9% halvemates boniteetides viiksem kui
paremates boniteetides. Samuti langeb ka boniteedi halvene-
misega lilipuu mahu %, kuna see touseb puu vanusega.

Liilipuu mahu % tiives samas boniteedis touseb vanusega,
kuna samas vanuses mahu % boniteedi halvenemisega viheneb.

Tehniliste omaduste jiargi jagab Baumann29) ménni
puidu kolme ossa. Vottes aluseks oksavaba, sirgetoimelise ja
ohukuiva ménni puidu, peab ta seda puudulikuks, kui keskm.
erikaal on 0,42, heaks, kui see on 0,60 ja keskmiseks kui erikaal

26)  Omeis, Untersuchung d. Wachstumganges u. d. Holzbeschaffen-
heit eines 110-jihrigen Kiefernbestandes. F. N. Z., 1895, 1k. 141.

27) K. Verberg, op. cit.,, ik. 129.

28) Ibid, Ik. 20 jj.

29) R. Baumann, Das Holz als Baustoff. Aufbau, Wachstum, Be-
handlung und Verwendung fiir Bauteile, Miinchen, 1927, lk. 54.
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on 0,50; vastavalt survetugevus pikisihis — 300, 750 ja 450
kgsm?2, ning kandetugevus 500, 1100 ja 900 kgsm2. Mis puu-
tub tugipuude eriomaduste noéudesse, siis Lincke30) jargi
peab omama tugipuu iildiselt hdid tugevusomadusi, pikka kest-
vust, head hoiatusomadust ja sobivust. Tugevuse suhtes on eri-
line tdhtsus surve- ja kandetugevusel; teisest kiiljest noutakse
ka head vastupanuvoimet mitmesugustele puidu midanikkudele.
Tugipuude headus oleneb puidu ehitusest, eriti just aastarin-
gide iseloomust ning nende kevad- ja siigisosade protsentuaal-
sest vahekorrast. Halvavat méju avaldab keerdkasv, samuti
okslikkus: keerdkasvuga puidu juures survetugevus on vihem;
okslikkus suurendab kaalu ja kestvust, kuid vdhendab hoiatus-
omadust ja tugevust. Lohed ja praod vidhendavad tugevust,
hoiatusomadust ja samuti ka kestvust. Niiskuse vdhenemine
mojub omadusi suurendavalt. Suurem vaigu sisaldus méjub soo-
dustavalt kestvusele ja tugevustele, hoiatusomadusele aga hal-
vavalt. Raiumisaeg ei avalda nimetamisviaidrset méju, kiill aga
kasvukoha tingimused ja bioloogilis-sotsiaalne seisukord. Sinis-
tumine ei vihenda puidu omadusi.

Kokku vottes koikide uurimuste tulemusi peab mainima,
et paljud kilisimused on lahendatud senini puudulikult ja pal-
judes kiisimustes on tulemused lahkuminevad, mille pohjus sei-
sab selles, et puidu omadused on sdéltuvad viaga paljudest komp-
litseeritud tegureist, mis raskendab uurimusi ja mdjustab
nende tulemusi. Kuid esitatud andmete pohjal voime siiski
ménni ja sellest valmistatavate tugipuude omaduste kohta
saada lithikese iilevaate.

III. Alutaguse minnikud.

Koik kdesoleva t60 uurimismaterjal on voetud Kohtla mets-
kcnnast, mis asub pohjapoolses Alutaguses. Pohjas algab see
piirkond Soome lahega ja ulatub léunas Alutaguse suurte soo-
deni ning on selles suunas iile 30-km ldbimdoduga. Metskond

30) M. Lincke, Das Grubenholz von der Erziehung bis zum Ver-
brauch, Berlin, 1921, lk. 21—46.
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koosneb neljast massiivist. Neist koige mereldhedasem asub
pohjapool raudteed (siia piirkonda jadb ka Kéva pdolevkivikae-
vandus) ning on suuremalt osalt piiratud heinamaadega. Teine
massiiv asub ldunapool raudteed, pohjapoolsema massiivi vas-
tas. Idas ja Iounas on see piiratud poldudega, muus osas heina-
maadega. Selles keskuses asub ,,New-Consolidated Gold-
Fields — Ltd.“ firma poolt rajatud pdlevkivikaevandus. Kol-
manda massiivi moodustab metskonna kéige 1ounapoolsem osa.
See kagus asuv massiiv _koosneb peamiselt soodest; pdhjas ja
lgunas on ta piiratud példudega, muus osas limbritsetud hei-
namaadest. :

Mullastikult **) kuulub nim. ala keskm. siigavusega rithk-
muldade valdkonda, kuigi, eriti l6unapoolses osas, esinevad
eritiiiipilised mullad. Maastik on tasane, iliksikute viike-seljan-
dikkudega, millised esinevad enamikus lamedate tasandikku-
dena, harvem Kkitsaste vallidena ja koosnevad kehvast liivast.
Seljandikkude vahel asuvad ndod on osalt soostunud, osalt aga
moodustavad mérgi lodusid, milliste tingimuste kohaselt on vas-
tavalt arenenud kamets. Uldiselt on valitsevaks puuliigiks ménd,
mis esineb segapuistudena, kuid suuremas enamikus siiski
puhtminnikutena. Viimased on liigitatud tiilipidesse R iih11i32)
kirjeldatud taimunioonide alusel. Mulla ldbildike kirjeldused
on toodud tiilipide jérgi vastavatest aladest voetud tiksikproo-
vide keskmistena.

1. Kuivad, kanarbikurikkad minnikud.

Minnikud selles tiiiibis asuvad seljandikkudel, kehval, kui-
val liiv-mullal, kus esineb leetumine. Norgkivi moodustus on
vihene. Maakate koosneb samblaist — Dicranum undulatum,
samblikest — Cladonia rangiferine, taimedest — Calluna vul-
garis (lisas pilt 4). IV bon. ménniku koosseis: 10 mé. Mulla

31) A, Nommik, Kodumaa mullastikust, Tartus, 1925.

32) A, Riihl, Geobotanische Untersuchungen in den Wéildern des
stidwestlichen und nordéstlichen Eesti. Tartu Ulikooli juures oleva loo-
dusuurijate seltsi Aruanded 1935, Tartu, 1936. Lk. 245 jj.
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labiléike kirjeldus on toodud koondatuna 5 iiksikproovi tule-
musest.

0 sm

A, 3— T ,  Ay: — kodunemata huumuse kiht.

A, 6—10 ,, A;: — hall, huumussegune liiva kiht.

A, 8—14 ,, A,: — hall leetliiva kiht, peene struk-
tuuriga, alumises osas heledam.

B 38—49 ,,  B: — punane liivakiht, iilemises osas
kollane.

C C: — kollased ja helepruunid liivad.
Péhjavesi on viga siigaval.

2. Soostunud, kanarbikurikkad méinnikud.

Need ménnikud asuvad tasandikkudel, kehvadel liiv-mul-
dadel, kus esineb samuti leetumine. Noérgkivi leidub kohati
véljakujunenud kéva kihina. Maakate koosneb samblaist —
Sphagnum acutifolium, Dicranum undulatum, samblikest mé-
tastel — Cladonia silvatica, taimedest — Calluna vulgaris, Vace.
vitis idaea (lisas pilt 5). V boniteedi ménniku koosseis: 10
mé. Mulla labiléike kirjeldus on toodud koondatult 4 iiksik-
proovi tulemusena.

0 sm

A, 15—22 ,, A,: — poolkédunenud sammalturba
kiht, alumises osas tumedam.

A, 20—28 ,, A,: — hall leet-liiva kiht, huumuse lai-

kudega.

B 40—58 ,, B: — punakas, tumedavirviline liiva-

kiht, huumuse joontega ja iiksi-
kute norgkivi moodustistega.

C C: — punane, tihe liiv. Péhjavesi vi-
ga pinna ldhedal.

3. Rabamainnikud.
Rabaménnikud asuvad kérgraba servadel ja moodustuva-
tel rabadel. Turbakiht on siin paks. Maakate koosneb samb-
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laist — Sphagnum medium ja Sph. recurvum, taimedest —
Oxycoceus palustris, Eriophorum vaginatum, Empetrum mnig-
rum, Vaceinium uliginosum (lisas pilt 6). V boniteet on eral-
datud a ja b ossa turba siigavuse jargi: kuni 50 sm a-osa ning
iile selle — b-osa. Mainniku koosseis: 10 mi. Mulla labiloike
kirjeldus on koondatult 7 iiksikproovi tulemusest.

0 sm

A, 20—1,60 ,, A,: — sammalturvas, iilemises osas
hele, muutub allpool pikaldaselt
tumedamaks kuni tumehalliks,
lopeb ohukese liivseguse muda-
kihiga, millel on jirsk iileminek
hor. C-sse.

C C: — valkjashall, tihe liiv.

4. Sogniinnikud;

Soominnikud asuvad méirgadel laustasandikkudel. Turba
kiht on paks ja vordlemisi histi kédunenud, kuid rabe. Maa-
kate koosneb samblaist — Sphagnum medium ja Sph. recur-
vum, taimedest — Carex lasiocarpa, Equisetum palustre,
Phragmites communis (lisas pilt 7).  Alusmetsana esinevad
pajud ja paakspuud. V boniteedi ménniku koosseis: 10 ma-
ka-+ku. Mulla lidbildike kirjeldus on toodud koondatult 5
iiksikproovi tulemusest.

0 sm
A, 15—24 ,, A,: — poolkédunenud sambla kiht.
B 53—91 B: — rabe, must, huumusrikas muld;
jarsk iileminek hor. C-sse.
C C: — tihe liivsavi v6i liivmuld.

5. Soostunud, mustikarikkad ménnikud.

Minnikud selles tiiiibis asuvad mirgadel laustasandikku-
del liiva, harvemini savi-liiva muldadel. Maakate koosneb
sammaldest — Hylocomium proliferum, Polytrichum commune,
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¥a

Tea e E 2.

T Vanuse- =3 Puude,  Puude
Asukoht Tiitip Bon. klass Koosseis e B 5
1 2 3 4 5 6 d
Ojamaa v/k. kv. 22 Rabaméinnik Vv Vv 10 mé 3 i, 2, 8
] < s o o= Y VI | 10 md 9, |4 3
3 oy 21 —do — v VI 10 mé 2 6, 7
Arvila v/k. kv. 53 Kuiv, kanarbikurikas miinnik v VI 10 mé 3 8, 9, 10
4 5ty 02 — do — A VI 10 mé 8= hall, 19613
- e Sooménnik v VI 10 mé + ka 3 1415516
Niinsaare v/k. kv. 32 Rabaménnik v A% 10 mi 3 17,718, 19
> o 44 Soostun., mustikarikas ménnik v VI 10 mé D 20,0215 22
Peri v/k. kv. 104 Rabamiinnik v VI 10 mi B3 | 223, 24525,
4 - 2 (b — do — \' VI 10 mé 3 26227 28
% e 100 Soost., kanarbikurikas miinnik Vv VI 10 mi 3 29,30, 31
3 s s Of Soominnik A% Vi 10 mé 4+ ka 3 32-33;134
Sala v/k. kv. 112 — do — e VI 10 mé + ka 2 35, 36
Roodu v/k. kv. 63 Soostun., mustikarikas ménnik 1V VI 10 mi -2 37,.38
» v g 62 — do — 11 VI 10 mi -} ku 8 39, 40, 41
Varesjoe v/k. kv. 77 — do — I1I v 10 mé - ku, 3 42, 43, 44
Risti v/k. kv. 71 Rabaménnik 1V VI 10 mi 8 45, 46, 47
Varesjoe v/k. kv. 82 Kuiv, kanarbikurikas minnik 1A% Vil 10 mé 2 48, 49
= e ] Soostun., mustikarikas minnik 111 VI 10 md +ka-4ku| 3 50, 51,: 52
- . e 123 Soost., kanarbikurikas m#innik A% VI 10 mi 3 93,354,05%




Tabel 3.

Mudeli-

obac Tugi-
puude | Vanus Dr. 51 M. Il\(;:gtsl puude
nr. i arv
3 2 3 4 5 6 7
1 90 14 11,05 0,060 v 5
2 94 16 11,10 0,088 v 5
3 114 21 16,20 0,253 11 6
4 111 14 8,05 0,040 111 3
5 107 o 17 9,30 0.074 I 4
6 102 15 8,60 0,051 11 3
7 101 14 7.85 0,040 111 3
8 108 18 13,55 0,148 1 6
9 106 17 13,10 0,128 111 5
10 04 15 12,40 0,089 111 5
11 96 16 12,75 0,107 I 5
12 116 14 11,25 0,062 11 4
13 101 19 14,05 0,169 I 6
14 139 14 10,85 0,059 111 4
15 93 16 11,75 0,097 111 5
16 120 15 10,50 0,070 I 4
17 97 19 9,50 0,095 11 4
18 99 16 9,10 0,061 11 4
19 91 14 7,60 0,040 111 3
20 101 20 15,80 0,216 1T 6
21 92 15 12,90 0,092 11 5
22 102 17 14,10 0,140 II 6
23 129 18 14,05 0,156 11 6
24 117 15 11,10 0,066 IV 5
25 115 16 1425 0,088 IV 5
26 108 14 7,75 0,040 111 3
27 91 13 7,00 0,030 11 3
28 117 16 8,20 0,060 11 3
29 125 ’ 14 10,80 0,059 11 4
30 17t o] B 11,40 0.093 11 4
31 107 15 11.50 0,080 111 4
32 121 | 15 11,90 0,084 111 4
33 119 17 12,65 0,122 I 5
34 125 20 13,25 0,167 11 5
35 110 18 13,20 0,170 11 5
36 115 20 13,50 0,172 11 5
37 111 19 14,85 0,184 1I 5
38 120 16 13.80 0,118 TIT 5
39 116 19 15.80 0,199 I 7
40 131 20 15,15 0,202 Y 6
41 111 22 15,55 0,271 1Vy 7
49 112 23 16,20 0,316 1T 7
43 104 19 14,80 0,183 v 6
44 102 17 14,35 1,143 IV 6
45 107 17 13,90 0,187 111 4
46 100 15 13,40 0,105 111 5
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Tabel 3 (jirg).

—— ‘ ¥ : —
Mudeli- 1 - Tugi-
puude Vanus Dnd’ H M. Kki“?ig ‘ puude

nr ‘ e l arv
1 2 3 4 b 6 7
47 105 17 | 11,90 0,110 v b
48 17 22 14,10 0,242 11 6
49 114 20 14,35 0,187 Il 6
50 99 24 18,25 0,362 } 1I 4
51 110 25 18,40 0,430 {+9 TAFI +
52 109 26 19,10 0,462 II 3+
53 103 15 10,65 0,076 10 4
54 108 16 11,80 0,097 111 5
55 112 18 12,35 0,138 1 5
Sphagnum sp., taimedest — Vaccinum myrtillus, Vace. vitis

idaea, Vaceinium wuliginosum, Calamagrostis arundinacea.
(lisas pilt 8). III ja IV boniteedi minniku koosseis: 10 mi.
Mulla labiléike kirjeldus on toodud koondatult 7 iiksikproovi
tulemusest.

0 sm

A, 12—28 ,, A,: — poolkddunenud, pruunikas huu-
muse kiht.

A, 21—36 ,, A,: — hallikas liiva kiht, pikaldase iile-
minekuga.

B 37—43 ,, B: — pruunikas liiva véi savi-liiva
kiht.

C C: — punase- ja hallitoonilised liiva
voi savi-liiva kihid. Pohjavesi
on pinna ldahedal.

Léhema iilevaate uuritud tiivede jaotusest kasvukohtadel
annab tabel 2.

Nagu andmeist nédhtub, on uurimiseks valitud puht-
ménnikud; segametsi ei ole kisitletud kuigi segametsadss
esineb ménd sageli enamusliigina. Uurimus on toimetatud
raiekiipsetes V ja VI vanuseklassi minnikuis. Proovitiikkidelt
valitud mudelipuude kirjeldus on toodud tabelis 3. Rinnakér-
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guse diam. (Dr) on mdddetud puudel 1 sm ja korgus (H) 5-sm
tipsusega. Krafti klassid on méidratud vastavate modtmiste ja
puude vordluse teel ning mass (M) on véetud Riigimaade ja
Metsade Valitsuse (1934. a. viljaanne) massitabelite jargi.
Kogu ' katsematerjal leiab kisitlemist méannikutiilipide alusel,
milledest annab kujutluse tabel 4. Tiiiipide alajaotused on boni-
teedid, mis jaotatud omakorda rinneteks: II—IIT Krafti klass
on arvatud iilarindeks ja IV alarindeks. Seega on kogu uurimis-
materjal rithmitatud 9-sse gruppi.

IV. Uurimismeetod.

Senini on puidu eriomaduste uurimisel kasutatud viga
mitmesuguseid lihtekohti 33), millistest tdhtsamatena voiks
mainida: a) puidu eriomaduste uurimist puistude jargi, b) mit-
mesuguste sortimentide ulatuses ning c¢) mitmesuguste puu
iiksikosade alusel. '

Nagu voib jareldada eeloeldust, olenevad puidu tehnilised
omadused tervest reast tegureist selle jirele, mis on véetud
uurimisel aluseks ja kuidas on rajatud too sitisteem.

Ehitusmaterjalide uurimisteks koostati 1906. a. kongres-
sil Briisselis 34) rahvusvahelised - tingimused, mis médravad
kindlaks iihtlase uurimissiisteemi rahvusvahelises ulatuses. Ni-
metatud pohijooned pole senini piisinud kindlaina, sest iiksikud
uurijad on teinud omalt poolt ménesuguseid taiendusi. Periood-
pindade meetod arenes ja leidis rakendamist peaasjalikult Eu-
roopas, kus ta ka ametlikuks tunnistati, kuna Ameerikas tun-
takse ja tarvitatakse teist viisi. Kuid ka Euroopas on viima-
sel ajal rakendatud moningaid teisi uurimisvotteid. Neist mee-
todite siisteemidest on hakatud igat kasutama eraldi teatavate
uurimuste juures, nagu periood-pinna meetodit tehniliste oma-

33) N. T. Kusnetsov, Kratkoje rukovodstvo k praktideskim zanja-
tijam po ispotaniju tehnifeskih svoistv drjevesing, Kubu¢, 1928.

34)  Schwappach, Priifung der technischen Eigenschaften des Holzes
nach den Beschliissen der vierten Versammlung des internationalen
Verbandes fiir die Materialpriifungen der Technik zu Briissel, 1906,
(Zeitsehr. f. Forst. und Jagdw. 1907, k. 56—64).
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duste uurimiseks puistu alusel, ameerika meetodit tehniliste
omaduste uurimiseks nii puistu kui ka sortimentide'alusel'ja
tsentraal-aero-hiidrodiinaamilise instituudi meetodit tehniliste
omaduste uurimiseks sortimentide alusel. ' Koikidele neile: mee+
todeile 'on iseloomustavaks, et uurimuskatsed toimuvad viikeste
katseosadega. | 0

Ametliku meetodina 35) on tarvitusel Euroopas periood-
pinna meetod, millega puu kasvukiik analiiisitakse iga 2 m
jarele, kuna tehniliste omaduste uurimiseks voetakse rinnakor-
guselt ja algava krooni piirilt tiivest katsepakud.

Pakkude libildikepinnad jagatakse perioodideks 20, 30 voi
40 a. kaupa, kus siis NS diam. sihis valmistatakse prismakuju-
lised prussid, mis lihevad tehniliste omaduste uurimiseks. Mu-
delipuud valitakse proovitiikkidelt. '

Ameerika meetod 36) erineb eelmisest niihdsti katseprus-
side eraldamise kui ka vastavate mudelipuude valiku poolest.
Siin ei voeta katseprussid mitte ainult NS sihis, vaid ka OW
sihis. Katseprussid on prismakujulised. Puu analiiiisi ei teos-
tata ja mudelipuu valik toimub siin vabamalt; iga puu jaoks,
mida soovitakse uurida, valitakse vilimuselt sellele sarnased
puud, mis tootatakse iiles sortimentideks ja mis siis ldhevad
vastavateks uurimisteks.

Peale nende on veel mitmeid teisi meetodeid, mis on leid-
nud rakendamist puidu tehniliste omaduste uurimisel, kuid neis
leiavad kisitlemist peamiselt samad péhimdtted, mis eelmis-
tegi juures; erinevused neis esinevad ainult katsepakkude ja
katseprusside valikus.

Viimastest téhtsamad oleksid tsentraal-aero-hiidrodiinaa-
milise instituudi 37) ja puidu mehaanilise tootlemise tsentraal-

35) §. J. Vanin, Drjevesinovedenije, Leningrad, 1934, lk. 300—312.

36) §. M. Vanin, K voprossu o mjetodike ispotanija tehniceskih 12.
svoistvo drjevesing. Izv. Len. in-ta po borjbje s vrjedit seljsk. i lesn.
hoz., vop. 11, 1932.

37) Yl. I. Savkov, Mjetodd fiziko-mjehani¢eskogo issljedovanija drje-
vesing (Trudd Ts. A. G. J. Vop. 37, 1928). '
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teadusliku uurimiste instituudi ®*) poolt vilja antud meetodid
Noéukogude Venes.

Uldiselt on kéikide nende péhimétete eesméirgiks saada tar-
vilik arv tiiiipilisi katseprusse puidu keskmiste tehniliste oma-
duste iseloomustamiseks. Katsematerjali hulk oleneb selle ise-
loomust: mida tihesugusemad andmed meie saame, seda viik-
sem voib olla katseprusside arv. Kui aga andmed on erinevad
ja varieeruvad, peab katseprusside arv olema suurem, et saada
oigeid keskmisi andmeid. Muidugi oleneb see ka katsemater-
jali valikust ja selle katsete sooritamisel saadud andmete va-
likust keskmiste arvutamiseks.

. Rahvusvahelisel kongressil 1906. a. mairati lihemalt kind-
laks kogu puidu uurimise metoodika, alates kasvukohast, puu
seisukorrast, kasvukaigust jne., kuni materjali ettevalmistami-
seni iliksikuiks katseprussideks ja saadud katseandmete iimber-
tootamise ja siistematiseerimiseni.

Niiskuse suhtes on leitud, et koik katsete tulemused peab
médrama 15% niiskuse juures; uurimuste kohtadeks tiives on
voetud rinnakorgus ja edasi iga 6 m jarele.

Kéesolevas uurimuses ei ole saadud kinni pidada kéigist
1906. a. rahvusvahelise kongressi otsuseist. Uurimismaterjali
valik toimus sortimendi seisukohalt ja uurimismaterjali ette-
valmistamine ameerika meetodi pShimdotete jargi, millega on
iihendatud ka aasta-perioodide néue. Samuti olid selle mee-
todi pohimétted sobivad rakendada edaspidiseks, kuna see hél-
bustas uurimistulemuste siistematiseerimist ja andis pare-
mat voimalust andmete kisitlemiseks kasvuomaduste suhtes.
Ka on leidnud lihtsamat kisitlemist katsepakkude jaotamine
katseprussideks; kuna kiesolevas uurimuses leiavad kisitlemist
eriti tugipuudele olulised tehnilised omadused, siis oli seep. jao-
tuslikku osa voimalik kirpida. Katseketaste asukoha valik tii-
ves siindis sortimendi pikkuse kohaselt, iga 2,14 m jirele, kuna
6 m kaugused vahed osutusid ebaotstarbekohaseiks. Katsete

38) A. J. Kondratjev, N. N. Abramov, Vbor modeljndh derjevjev, i
obraztsov dlja harakteristiki fiziko-mjehaniceskih svoisty sosno, Gosles-
tehizdat, 1934. :
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tulemused on avaldatud katsete sooritamistel esinenud niis-
kuste juures.

Lihemalt selguvad meetodilised erinevused materjalide
otsesel kisitlemisel.

Meil valmistatakse tugipuid 5—20 sm ladva jimedusega,
arvestades kooreta, enamikus 2,14 m pikad. Vahemal méiéral

Skeem nr. 2.

valmistatakse ka tugipuid 2,44 m, 3,05 m ja 3,66 m pikkuses,
jimedusega 15—20 sm. Puudel, millest valmistatakse hari-
kult nouetavaid sortimente, on rinnaméodu keskm. diameeter
8—24 sm. Jiamedamate puude korral tuleb valmistada tiive-
osast teisi sortimente, kuna aga ladvaosadest saab ldigata
antud moodus tugipuid. Mudelipuude valikul ongi arves-
tatud eriti sortimentide nouetega. Et vastavaid jamedusast-

4.28
Skeem nr. 3.

meid ja nende arvulist esinemist puistus kindlaks méiérata,
eraldati 0,25—0,30 ha suurune proovitiikk, millel klupeeriti
koik puud harilikus korras. Siddljuures eraldati tugipuudeks
kélbulikud tiived. Saadud andmetel valiti iiks mudelipuu koige
tiitipilisemast jimedusastmest ja 2 mudelit jirgmistest. Eral-
damine toimus Krafti klasside jargi rinnete viisi nii, et tilarin-
deks arvati II ja III, alarindeks IV klass.

Viike osa katsematerjali on véetud ka niisugustest puu-
dest, mis oma jimeduse poolest ei sobi tiilipiliseks tugipuu sor-
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timendiks ja millest tuleb tugipuuna kasutamisele ainult pee-
nem ladvaosa.

Peale mudelipuude kindlaksmédramist proovitiikkidel
algas nende iilestootamine, mis toimus 1.—9. veebruarini
1936. a. Tiivedest valmistati 2,14 m pikkuseid tugipuid koo-
reta ladvamé6odus 5—20 sm. Viimane tugipuu ladvast valmis-
tati 2,54 m pikk. Seega kogu tiive lilhendamine toimus skeem
nr: 2 jargi.

Uhest tiivest saadavate tugipuude arv olenes puu iildisest
pikkusest. Need mudelid, mille tiive alumisest osast saadi teisi
sortimente, lithendati sama p6himotte jargi ainult selle vahega,
et siin tiive teise sortimendina katseosadeks ei kasutatud.
Liithendamine toimus seega skeem nr. 3. jargi, kus tiilikast
0—4,28 m-ni on valmistatud palk, kuna iilejddnud tiive osa
on jaotatud tugipuudeks. Kompassi abil méidrati kogu tiive
kohta NS joon, mis maérgiti iga tugipuu tiivepoolsesse otsa;
koige viimasele, ladvast 16igatud tugipuule, mérgiti see ka ladva
otsas.

Saadud tugipuud nummerdati jarjekorras ja asetati virna.
Mirtsikuu keskel veeti nad vilja laoplatsile, kust neist aprilli
algul valmistati katsepakud, mille pikkuseks voeti 0,40 m.

Katsepaku osa eraldati iga tugipuu tiivepoolsest otsast,
kuna viimasel, ladvatugipuul, voeti see ka ladvapoolsest otsast.

Seega kujunes katsepakkude asukoht tiives korguse jargi
alates kidnnust jargmiseks:

1. 0 =0 m
2. | 2. 14851
3. 4,28—4,68 m
4., 6,42—6,82 m
5. 8,56—8,96 m jne.

Lihtsuse pérast on tarvitatud edaspidi ainult esimesi arve.
Viiendast aprillist kuni 14. aprillini voeti 6hukesele pergamiin-
paberile katsepakkude mélemate otsade koopiaid liili- ja malts-
puu ning koore kohta eraldi. Samuti mo6deti katsepakkudel
pikkused 0,5 mm tédpsusega. MoGtmine toimus neljast kiiljest
— NS ja OW sihis. Modduabindu oli kontrollitud. Kopeeri-
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mine toimus erilise abiseadeldisega, mis ei véimaldanud pabe-
ril liikuda.

Peale mootmist kooriti katsepakud korba- ja osaliselt ka
mihikoorest ning pandi kuivama virnas varjulisse kohta. Tugi-
puu iilejainud osad asetati aga virna koorimatult, kus nad sei-
sid 3.—5. juulini; siis need kooriti ja asetati kuivama. Viima-

S

Skeem nr. 4. Katseprusside kava.

sed jadgid ldksid sinistumise ja koore all seismise mdju uuri-
miseks.

1.—13. septembrini toimus katsepakkude otsadest teis—
kordne koopiate votmine samuti pergamiinpaberile. Pikkus
jdeti niitid modtmata, kuna puidu kahanemine pikisuunas on
ainult 0,10%), mis ei muuda oluliselt tulemusi.

Koopiate pindade mootmine toimus Korad’i tiilipi plani-
meetril 1/,, sm2 tédpsusega. Igat pinda moodeti kaks kuni
kolm korda, millest arvutati aritmeetiline keskmine. Katse-
pakkude lidbildike pinnad saadi eraldi lili- ja maltspuu ning
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koore kohta. Maht arvestati liht Smaljani valemi abil nii lili- ja
maltspuu kui ka koore osas. Peale katsepakkude tarvilisi
mootmisi jagati need aastaringide alusel perioodideks, arvates
iitheks perioodiks 35 aastat. Perioodid nii tiive- kui ka ladva-
osades voeti samade aastatega. Selle jéirele joonestati igale
katsepakule vastav katseprusside votmise kava, mis toimus
skeem 4. jargi. Néiidatud skeem on 6ige kdnnult saadud pak-
kude kohta, kuna ladvapoolses osas perioodid muutuvad vasta-

o bl

1 []e] . LRl T3

r2a
3o

4 E
B il

2 X 2 sm prusside lihendamine.
Skeem nr. 5.

valt aastaringide arvule. Prussid valmistati kahes moodus:
2 X 2 sm ja 1,5 X 1,6 sm. Pakkude prussideks tootlemine toi-
‘mus Piissi mehaanilises mooblitoostuses miidatud kava koha-
selt. Koikidel katsepakkudel tarvitati iht ja sama nummerat-
siooni. Prusside lithendamine katseteks toimus vastava kési-
saega, kusjuures 2 X 2 sm prusside lihendamine toimus skeem

f —d - i
uE : =
—
1.5 x 1.5 sm prusside liuhendamine.

Skeem nr. 6.

5. kohaselt ja 1,6 X 1,5 sm prusside lithendamine — skeem 6.
jargi; mirgitud t ja t; on prusside kdnnupoolsemad, 1 ja 1, —
ladvapoolsemad otsad. Pruss lt-st saadi katseosad jargmiste
eriomaduste uurimiseks:

a) kandetugevus rad. suunas 30 X 2 X 2 sm;

s et o lioa 302, X2 S
b) survetugevus aastar. pikisihis 2 X 2 X 2 sm;
c¢) erikaal 2 32k sms
d) mniiskus 2/ 3¢ 1260 248Mm 3

e osad jiid kasutamata kui ilmastiku méjul ja kuivamise
tottu katseosadeks kolbmatud.
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Pruss 1,t,-st voeti katseosa ainult nétketugevuse méadrami-
seks. Katseosa pikkuse ja paksuse vahekorraks voeti 1:10-le,
mistéttu notketugevuse katseosa moctudeks kujunes 15 X 1,6, ¢
% 1,5 sm. Selle jirele moodeti koik mehaaniliste omaduste
miiramiseks voetud katseosad varbsirkliga 1/;, mm tapsu-
sega: kandetugevuse osadel keskelt ristsuunas, survetugevusel
survepinnad, samuti ka notketugevusel. Selle jérele toimusid
vastavate mehaaniliste omaduste médtmised Ulikooli Metsa-
kasustuse kabineti juures.

Mootmised korraldati Amsler’i universaal puiduproovi-
mise aparaadil. Erikaalu katseosad mdddeti kaaludel 0,01 g
tipsusega. Mahu médramiseks tarvitati stereomeetrilist mee-
todit, mida rakendati raskuse miiramise juures hiljem varb-
sirkliga !/,, mm téipsusega.Niiskuse méidramine toimus katsete
ajal. Iga mudelipuu nii malts- kui ka liiliosa kohta korraldati
médiramine eraldi. Ainult soostunud, mustikarikka ménniku
alarindest voetud proovidel méérati liili- ja maltspuu niiskus
koos. Sinistunud puidul méidrati niiskuse % eraldi. Peale
vastavaid méotmisi masinal taandati saadud andmed 1 sm2-le,
kusjuures tugevuste arvutamisel kasutati allndidatud valemeid:

3.P-1
kandetugevusele — K =55
survetugevusele — S =b—-P_h;
notketugevusele — N =bLh;

Tahendused valemites:

P — mootmisel saadud joud;

1 prussi pikkus tugede vahel = 24 sm;
b katseprussi laius;

h = katseprussi korgus;

I

I

Elastsuse mooduli arvutamiseks tarvitati valemit:

o KT Y

E = Pt Kus:

f — murde nool elastsuse piiril;
p = joud kuni elastsuse piirini;
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teised tdhendused on samad, mis eelmises valemiski. Mis puutub
hoiatusomadusse, siis on seda registreeritud kande- ja notke-
tugevuse katsete juures.

Sinistumise 39) katseks prusside ettevalmistamine ja moot-
mine toimus analoogselt eelmistele, kuid selle vahega, et prus-
sid voeti siin ainult sinistunud maltspuu osast.

Uhtlasi hinnati ka hoiatusomadust. Sinistumist tekita-
jaid seeni ei ole kiill tdpselt méadratud, kuid kédesoleval juhtu-
mil voisid esineda peamiselt Ceratostomella ja Aposphaeria
liigid.

3%9) 8. J. Vanin, op.'cit. Ik. 54—88.
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B. Eriosa.

Uurimisandmed.

I. Katsematerjali niiskuse 9.

Katsematerjali niiskuse 9% on maéadratud Ulikooli Metsa-
kasustuse kabineti juures katsete sooritamise ajal. Tulemused

on naidatud tabelis 5.

Tabel 5.
Nid 198k U sue
Minniku tiifip ja alajaotused [ ] ol
liipunl maltspuul keskm. i‘]‘;‘lstg‘;{‘l‘;?
1 2 ‘ 3 £ 5
I Kuivad, kanarbikurikkad {
mannikud ‘
IV bon. iilarinne 10,14 " 10,51 10,32 11,16
II Soostunud,  kanarbikurik- ‘
kad méannikud |
V' bon. iilarinne 1043 | 10,82 10,62 o
IIl Rabaminnikud ,‘
V' bon. a osa iilarinne [ 10,38 | 10,45 10,41 10,87
sl L0 = alarinnd 104201 10,77 10,59 —
V bon. b osa iilarinne 10,35 [+ 10,71 10,53 11,05
IV Sooménnikud J}
V' bon. iilarinne 10,45 | 10,70 10,57 e
V Soostunud, mustikarikkad ]
méannikud '
III bon. iilarinne 9,97 | 1040 10,18 10,84
» s . alarinpe — | — 10,35 —
IV bon. iilarinne 9,96 | 10,38 10,17 10,67
Summa keskm. 10,26 1059 | 10,42 | 1092
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Nagu tulemustest ndhtub, on katsematerjali niiskuse %
nithdsti liili- kui ka maltspuul vérdlemisi iihesugune. Kuigi
kiesolevad andmed on toodud rithmade viisi, kus pole niida-
tud koikumise ulatusi iiksikutes tiivedes, mille kdikumiste pii-
rid olid véga kitsad (kuni 0,5%), siis ei tundnud olevat ka tar-
vidust neid nididata tabelis. Riihmade viisi on niiskuse %-di
kéikumine lilipuus maksimaalselt 0,5 ja maltspuus veelgi
vihem. Keskmine niiskuse % on 10,42. Sinistunud maltspuul
on keskm. niiskuse % vihe kérgem, — 10,92. Arvestades esi-
tatud andmeid, v6ib lugeda ko6iki katsematerjale ruumikui-
vadeks.

II. Katsematerjali makroskoopiline iseloom.

Tugipuude tehniliste omaduste hindamisel arvestatakse
aastaringide tihedusega ja nende iseloomuga. Nii peetakse tihe-
damate aastaringidega tugipuud tehniliste omaduste suhtes
paremaks kui laiade aastaringidega tugipuud. See néue piisib
metsakaubanduses veel tdnapieval.

Aastaring koosneb kahest osast: heledamast — kevad- ja
tumedamast — siigisosast. Eriti viimane omabki tdhtsust oma
suurema kovaduse ja kestvusega; seepidrast aastaringi siigis-
0sa %-di suurenemisel paranevad ka tugipuude tehnilised oma-
dused.

Ulevaate uuritavate tugipuude aastaringide laiusest min-
niku tiilipide ja asukohtade jirgi tiives annab liilipuu osas tabel
6 ja maltspuu osas tabel 7.

Fotod 9 ja 10 (lisas) annavad ettekujutuse aastaringide
iseloomust mitmesuguseis tugipuis.

Nagu tabeleist 6 ja 7 nihtub, on maltspuu aastaringid koi-
gil juhtudel kitsamad kui liilipuul. See vahekord on kéikuv
ja lksikute tiitipide juures mitmesugune. Enamail juhtudel
on liilipuul krooni osas laiemad aastaringid kui kdnnul, malts-
puul on see aga vastupidi. Mingit kindlat vahekorda selles aga
el esine. Kéesolevas uurimuses ei selgu kuivérd aastaringide
laiused méjustavad tugipuude tehnilisi omadusi kuid on niha, et
aastaringide méju on olemas: iihes ja samas kérguses iihes
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Lilipuu

Tabel 6.

Aastaringi laius

\ ja proovi korgus
tives

Keskmine aastaringi

laius mm

Minniku tad, i - T
Jailitns. \ Oom | 214m | 425 m | 642 m | 856 m | 10,70 m | 12,84 m | 1498 m
‘ 1 2 3 4 5 6 f 8 9
I Kuivad, kanarbikurikkad miinni-
kud
IV bon. iilarinne 1253 1,43 1,60 1,50 1,54
II Soostunud, kanarbikurikkad
méannikud
V bon. iilarinne 0,95 1,13 1,14 1,25
III Rabaménnikud
V bon. a osa ilarinne 1,36 1,55 1,70 1,70 155 1,60
B T gy SAIRDIIERG 1,05 1,25 1,56 1,65 1,10
V bon. b osa iilarinne 1513 1,28 1,38 1,30
IV Sooméannikud
V bon, iilarinne 0,96 0,96 1,06 1,558 1,03
V Soostunud, mustikarikkad ménni-
kud
III bonp. iilarinne 1,74 2,00 2,30 2,60 2,30 2,40 2,45 2,35
, » alarinne 1,28 1,14 1,50 1,31 1,42 1,10
IV bon. iilarinne 1,20 1,07 1,45 1,30 1,30 1,28




8172

Maltspuu Tabel 1.
e — : = . -
\\ ﬁxalsll:g(;:ﬂ\f)ll?glﬁz Kestk m iin'e a gls‘tarin‘gi llalfus mm
. AL tiives
o B om | 214m|428m]|642m] 856 m|1070 m } 12,84 m| 14,98 m
i 2 3 4 &) 6 7 8 9
I Kuivad, kanarbikurikkad miinni-
kud
IV bon. iilarinne 0,95 0,90 0,87 0,97 1,00 0,99
Il Soostunud, kanarbikurikkad
méannikud
V bon. iilarinne 0,86 0,87 0,90 0,84
III Rabaménnikud
V bon. a osa iilarinne 0,92 0,87 0,90 0,94 0,92
e tap e S AT NG 0,81 0,77 0,80 0,84 0,90
V bon. b osa iilarinne 0,85 0,84 ,89 75
IV Soominnikud
V bon. iilarinne 0,82 0,77 0,73 0,70 0,71
V Soostunud, mustikarikkad ménni-
kud
IIT bon. iilarinne 1,10 0,94 1,00 0,9 0,90 0,93 0,96 0,95
o€ o - glarmne 0,98 0,84 1,03 0,95 0,96 0,91
IV bon. iilarinne 0,92 0,83 0,87 0,81 0,85 0,86




tiitibis kitsamate aastaringidega tugipuud annavad korgema
erikaalu ja samuti ka paremaid mehaanilisi = omadusi kui
laiemate aastaringidega puud. Niib, et aastaringide laius mo-
justab ka liili- ja maltspuu tehnilisi omadusi 6igemini —
nende vahekorda. Liilipuu annab s#dil, kus aastaringide laiuste
vahe liili- ja maltspuu vahel on vordlemisi viike, tugipuudes
paremaid tehnilisi omadusi kui maltspuu. Sooménnikute tiiiibis
esineb liili- ja maltspuul koige vidiksem aastaringide laiuste
vahe; liilipuu aastaringid on o6ige vihe laiemad maltspuu aas-
taringidest ja siin nditab ka liilipuu tunduvalt korgemaid teh-
nilisi omadusi kui maltspuu. Sama voib delda ka kanarbiku-
rikaste tiilipide kohta. Teistes tiilipides on aga aastaringide
laiuste vahe liili- ja maltspuul tunduvalt suurem; liilipuu aas-
taringid on palju laiemad kui maltspuul, mille téttu ka lillipuul
on norgemad tehnilised omadused kui maltspuul. Paistab, et
iihelaiuste aastaringide puhul oleksid lilipuu tehnilised oma-
dused alati kérgemad kui maltspuul.

Mis puutub aastaringidesse vanuse jérgi, siis ei ole nende
tehnilised omadused igas vanuses vordsed. vaid muutuvad koos
viimasega. Ulevaate tehniliseist omadusist kdannul kolmes aas-
tateperioodis annab tabel 8. Tulemused on rithmitatud tiiiipide
jérgi, millest nidhtub, et tehnilised omadused muutuvad aasta-
ringide vanusega. Muutumiste iseloom on seadusepérane:
tehnilised omadused suurenevad s#sist koore.poole. Koige ma-
dalamaid omadusi omab 1-ne periood 0—35 a., kuna 2-ne — 36
— 70 a. annab suurema, samuti ka viimane — 71—105 a., mis
sisaldab enamik juhtudel paremaid omadusi kui 2-ne periood.
Seejuures on 1-se ja 2-se perioodi omaduste vahe suurem kui
2-se ja 3-da perioodi omaduste vahe. Erandi moodustab soos-
tunud, mustikarikaste minnikute III bon. iilarinne, kuna sellel
 3-mas aastateperiood annab vidhemaid tulemusi kui 2-ne peri-
ood. Seepirast omavad tugipuud sees, sdsi pool, nérgemaid
omadusi kui véljas, koore pool.

Uheks tdhtsamaks tugipuu omadusi mojustavaks teguriks
tuleb pidada okslikkust. Kuigi kéesolevais uurimusis on kasu-
tatud enam-vihem oksavaba puitu, on siiski voimalik {iksik-
katsete tulemustest teha jareldusi okslikkuse mojust surve-,
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Tabel

8.

B Puidu mehaani-
\ lised omadused Eri ka &, |Sucyveta gerv sl Kandetuwge.vus
ja aastate peri-
=0 oodid
Minniku tidip \ 0—35 | 36—70| 71—105 | 0—35 | 36—70 | 71—105 | 0—35 |36—70| 71—105
ja alajaotus a. a. a. a. a. a. a. a a
R L A i
1 2 3 4 D 6 7 8 9 10
1 Kuivad, kanarbikurikkad m#nni-
kud
IV bon. iilarinne 0,54 0,56 0,57 538 554 565 841 836 912
1I Soostunud, kanarbikurikkad
méannikud
V bon. iilarinne 0,57 0,58 0,58 502 504 01D 795 816 822
III Rabamdnnikud
V bon. a osa iilarinne 0,56 0,57 0,59 531 562 598 953 969 906
o B & % slarinne 0,56 0,56 0,57 573 591 601 870 894 905
V bon. b osa iilarinne 0,53 0,55 0,56 478 491 502 771 780 791
1V Soom#nnikud
V bon. iilarinne 0,56 0,58 0,57 498 520 515 806 847 862
V Soostunud, mustikarikkad ménni-
kud
IIT bon. iilarinne 0,49 0,51 0,50 436 450 451 801 814 820
e alaringe 0,54 0,57 0,58 436 454 477 816 853 884
IV bon. iilarinne 0,54 0,56 0,57 516 981 564 837 851 854




notke- ning kandetugevustele. Selgitavaiks néiteiks on paigu-
tatud fotod 11 ja 12 (vaata lisas), kusjuures foto 11 niitab
oksade méjusid peamiselt notketugevusele, foto 12 — kandetu-
gevusele. Kaigist neist niiteist ilmneb, et oksad on muutnud
puidu norgemaks: vastupanuvdime vilissurvele on katkenud
koige enne oksa kohal. Seepirast okslikkude tugipuude mehaa-
nilised omadused on halvemad kui oksavabadel tugipuudel, mis-
tottu muutuvad ka oksade mdjul ladvaosadest tugipuud tundu-
valt halvemaiks kui tiive keskosast voi alumisest tiitikast voetud
tugipuud. Muidugi oleneb halvenemise ulatus ja suurus iga
kord oksade suurusest ja nende iseloomust, — kas need on too-
red voi kuivad jne. Oksade erikaal on korgem, seetottu ka oks-
likud tugipuud on raskemad kui oksavabad.

Lopuks peab tihendama, et koik need tegurid, mille mgjul
tugipuude tehnilised omadused muutuvad, on viiga mitmesu-
guse ulatusega ja suure individuaalsusega, mispérast ka nende
moju tugipuu kui terviku omadustele on viga komplitseeritud.

III. Uuritud tugipuude koore %.

Tugipuude koore % omab peamise téhtsuse transpor‘di
juures; kuid samuti tuleb sellega arvestada koore arvel iile-
méotude kalkuleerimisel virn-modtudes. Meie oludes jddvad
talvel iilestootatud tugipuud enamikus koorimatult metsa ja
kooritakse alles kevadel viljavedamise jirele laoplatsidel.
Kiesoleval juhul on arvestatud koore % tugipuudel mahu jérgi
toores seisukorras. 9%-di muutused tiive osades paiknevalt on
esitatud tabelis 9, vastavalt manniku tiitipidele.

Nagu andmeist ndhtub, kéigub koore % tiives vordlemisi
suurtes piirides, eriti tiive alumises osas. Tiive keskel samuti
ka ladva osas esinevad kéoikumised palju vihemais piires; mak-
simaalne koore % tiive osas asetseb kidnnul. Néib, et mini-
maalne koore % esineb krooni all, kuna krooni osas see sageli
suureneb; — viimast ei saa siiski méarkida kindla reeglina.
Koore %-ti mojustab ka puu korgus. Pikematel puudel tiive
alumises osas vordsetel korgustel on koore % tunduvalt suu-
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Tabel 9,
e gii- K o 0 - o oy o B e
~— pmo?’?gz‘l’(/oéggus Tiive koobkes % korgusbedjdr gd
- tliives
Mj’i“ii‘%‘iN 0 m 214m | 428m | 642m | 856 m | 10,70 m 121;184 14}:1)8
1 2 3 4 5 6 7 8 9
I Kuivad, kanarbikurikkad
mannikud
IV b il 12,34 5,50 3,85 3,62 4,12 3,86
- e atlo (10,68 -18,03)|(4,59—7,10)((3,29—4,20)|(3,08—3,90)((3,81—4,41)|(3,20—4,05)
II Soostunud, kanarbikurik-
kad méannikud 2 4
g2 15,13 4,94 3,98 15
V' bon. dlarinne (10,75--21,36)|(4,22°5,67)|(3,46-—4,70)/(3,25—4,61)
III Rabaménnikud
Vebor o 13,88 6,01 4,44 3,87 4,63 4,22
1 8.0S8 WIATING )11 40 -16,71)|(4,28—9,11)|(3,95—4,81)|(3,15—4,05)((3, 90 4,85)((3,83—4,48)
Bt 14,43 4,99 5,49 4,93 4,62
ning Al MMe 110,30-19,15)|(4,20—5,22)|(3,25— 3,60)|(4,41—5,89)|(4,34—4,86)
S5 15,05 4,95 5,47 4,76
V bon. b osa ilarinne |15 17795 41 (4,065,18)|(3,62—4,70)|(3,80—4,97)
IV Sooménnikud
o b ] o B o 14,08 5,42 4,87 5,16 4,86
il (10,78 ~19,85)|(4,70—5,97) (4,63 —5,47)|(4,83—5,39)|(4,61—5,56)
V Soostunud, mustikarikkad
mannikud
1T bon. tlarinne 13,20 6,81 4,66 4,23 3,67 3,73 | 888 | 4,01
= (10,27—-19,21)((5, 90 7,40)|(4,06—5,11)((3,74—4,34)|(3,42—3,89)((3,55—3,79)| (3,66 —| (3,80—
RO 14,85 ,80 4,49 3,65 3,86 3,87 |—4,02)|—4,21)
» » (10,21—18,20)((3, 82 5,29)|(3,67—5,00)((3,29—3,87)((3,52—8,93)((3,57—3,97)
b b 14,96 4,83 4,59 4,61 4,08 3,81
1% ‘han: Rlapinng (12,20-21,62) (+,07—5,22)|(3,85—4,90){(4,33—4,81) (3,62 — 4,45) (3, 233 9‘)\
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Tabel 10.

e~ 5 5 * : S § t
\\ Koorleio"r/;u]:‘t;vgé}s)uude ffl‘ﬁf!’ji‘,"" koore % nende asul:ohtade_jggi tu\;eﬁp
> t— | g | g et 6 7
Manniku tddp S T R 3 | Keskm.
T fialéons 5 0—2,14 [2,14—4,28/4,28—6,42/6,42—8,56/8,56—10,70,10,70 —12,84(12,84 —14,98, m
\ m m m m m ' m m |
1 2 3 4 & 6 7 8 9
I Kuivad, Kkanarbikurikkad
miannikud
1V bon. iilarinne 8,62 4,69 3,73 3,87 3,99 4,98
1I Soostunud, kanarbikurik-
kad méannikud
V bon. iilarinne 10,03 4,46 4,06 6,18
11l Rabaménnikud
V bon. a osa iilarinne 9,94 5,22 4,15 4,25 4,42 5,60
T AR o ATAL RN 9,71 424 4,21 4,77 3:73
V bon. b osa iilarinne 10,00 5,21 5,07 6,76
IV Soominnikud
V bon. iilarinne 9,75 5,14 5,02 5,01 6,23
V Soostunud, mustikarikkad
méannikud
1IT bon. iilarinne 10,10 558 4,44 3,95 3,70 3,76 3,94 5,09
» - 3 -alarinne 9,83 4,64 4,07 3,75 3,87 5,23
1V bon. iilarinne 9,89 4,71 4,60 4,35 3,90 5,45




Tabel
T ¥ %
e Bign . et LB 11 p wim o tld v e
titves
Minniku tiiilp
ja MN 0 m 2,14 m 4,28 m
1 2 3 4
I Kuivad, kanarbikurikkad
i 32,57 38,30 38,95
IV bon. iilarinne (28,54—-30,21) | (34,10-42,83) | (36,50—43,
Il Soostunud, kanarbikurik-
kad mannikud
I I 36,23 40,56 34,95
R DI (22,00—41,15) | (28,51—52,51) | (28,17—46,;
IIT Rabam#nnikud b 4 Sy
V.bon. a osa tilarinne | o7 95" 45.95) | (33,75-147,05) | (30,67—452
& 38,91 46,09 40,02
» e WATRND | 422,87—43,66) | (26,00-162.08) . (26,85—50,]
B 40,44 © 4964 40,76
V bon. b osa tilarinne | 5g g~ 5019) | (35,00-257,32) | (31,62—52,8
IV Sooméannikud
g e e 36,23 42,50 38,91
A o (33,68—51,38) | (36,12—55,87) | (31,07—51,4
V Soostunud, mustikarikkad
ménnikud i A L
i 6,49 448 :
Il bon. dlarinne (26,10—42,35) | (30,02--49,50) | (36,10— 54,71
b 39,73 52,54 50,69
BT i (27,50—46,21) | (38,27—59,87) | (36,70 574
B 32,60 36,38 33,38
IV bon:, filarinpe (28,76-43,83) | (29,09—44,64) | (30,03—39,8

rem kui liihikeste tiivedega puudel. Koore %-di muutused tugi-
puudel on paigutatud tabelisse 10. Nagu esitatust selgub, omab
maksimaalse koore %-di 1-ne tugipuu. See on tiive kérgematest
osadest vdetud tugipuude koore %-dist keskm. kaks korda
suurem. Koore % viheneb kidnnult kuni ladvani; — pikematest
tiivedest saadud tugipuudel voib aga krooni osas esineda uuesti
viike tous.
Kui vaadelda keskmisi koore %-te tiilipide jérgi, siis peab
mirkima, et suurem koore % on saadud kehvadest kasvuolu-
dest tugipuudel. Boniteedi halvenemisega samas tiiiibis suure-
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S8 O 0 R TR S TR

l0,1247,50) | (14,50— Y 64)
32,00

624m | 83m | 1070m 1288 m° | 1498 m
5 | 6 l 7 8 J 9
i g |
35,33 | 25,64 1 15,69 i
FO45=3870) | (20,17-2831) | (10.70--19,41) ;
] ‘ : |
| 1 |
28,85 | | @
(6.67—31,04) | | i
| 30,25 | 24,45 | 8,36
4.82-36.25) | (1842-32,00)  (9,175,55)
30,90 | 304
I
!

1,64—48,34)

36,24 22,96 |
B7,64—49,63) | (18,46—27,02)

44,97 40,61 35,21 28,70 5,50
2,79—50,04) (26, 28—46 10) ’ (22,28—43,40) | (15,8336 90) (4,10--12,33)
50,61 | 38,23

#3,20—55,52) | (30 20 5011) (26,42—45,15)
34,03 [ 21,74 7,98

27,51—38,08) | (16,42—35,86)‘ (5,37—9,40) l

, neb ka tugipuude koore %. Ka rinded avaldavad méju koore
. %-dile: alarinde koore % on suurem kui iilarindel.

Kokkuvadte.

Uldiselt kbigub uuritud tugipuude keskmine koore % 5—17-
ni. Kénnust arvatuna esimese tugipuu keskmise koore % on ca
. 10; jargmiste tugipuude koore % koigub tavaliseltd—5 vahel.
. Kasvuomadused avaldavad moju: lihes ja samas tiilibis suure-
neb boniteedi halvenemisega koore %, samuti suureneb koore
% tldiste kasvutingimuste halvenemisega.
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IV. Liilipuu 9% uuritud tugipuudes.

Vahelduvas niiskuses ja temperatuuris on puidu loomulik
vastupanu palju lithem kui iihtlases temperatuuris ja kuivu-
ses. Seepérast vajatakse muutlikkuis tingimusis puitu, mis suu-
dab jadda kauemini vilisméjudest puutumata. tldiselt on lei-
tud, et liilipuu omab paremaid tehnilisi omadusi kui maltspuu
ja on vastupidavam seentele ning suurema kestvusega. Seepi-
rast ka sarnastel kasutamisaladel, kus on tdhtis pikem mater-
jali kestvus, esineb ndéue rohkem liilipuurikkama puidu jargi.
Nii on viimane ka nduetavamaks tugipuu materjaliks, mispéarast.
lilipuu rohkus tugipuudes omab suure tihtsuse. Lilipuu %
uuritud tugipuudes leiab kisitelu ménniku tiiiipide jérgi. %-did
on arvutatud mahu alusel niihésti toores kui ka Shukuivas sei-
sukorras. Andmeid toore puidu kohta on niidatud tabeleis 11
ja 12, kuna tulemusi kuivas seisukorras on esitatud sinistu-
mise mo6jusid kisitlevais tabeleis. Tabel 11 néitab lilipuu %-te
mahu jirgi tiives alates kinnult iga 2, 14 m jarele, kuna tabel
12 niitab lilipuu %-te tugipuudes samuti mahu jargi, kus
aga tugipuu liilipuu %-diks on arvatud nende kérguste keskm.
lilipuu %, mille vahelt tugipuu véetud.

Tabeleist nédhtub, et lillipuu osa tiives on mitmesuguse
suurusega ja silmndhtava koéikumisega. Kuigi kiesolevaga
esitatud andmed on l6plikkude otsuste viljendamiseks vihe-
sed, voib siiski mérkida méningaid iildiseid seadusepéirasusi
késitletud ménnikutiiiipide suhtes. Nii nieme, et lilipuu %
- tiives esineb viga mitmesuguses vahekorras: see on suurem
kénnupoolses osas ja viheneb jiarjest ladva suunas. Maksimum
ei asetse siiski kdnnul vaid kérgemal, olenedes tiive pikkusest.
Nii on kuivade, kanarbikurikaste ja soostunud, mustikarikaste
IIT bon. ménnikute pikematel tiivedel lilipuu maks. 4,28 m
korgusel, mis asub nimetatud esimesel tiiiibil 2 /5 ja teisel tiiii-
bil '/, tiive korgusel. Kéikide teiste kisitletud ménnikutiiii-
pide ja soostunud, mustikarikaste minnikute IV bon. asub
lilipuu maks. 1/5—1/, tiive korgusel. Tous kinnult kuni maksi-
mumini v6ib olla viga koikuv. Kdige viiksem on see rabamin-
nikute b osa tiiiibi juures — ca 5% ja koige suurem soostunud,
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abel

12.

Lulipuu %/ tugi-
puudes kdrguste

Li;lipuu % tugipuudes asukoha jargi tiives

o Sy ‘_ 2 ‘l 8 ' 4 [ 8 l g | L Keskm
g e 0—2,14 2,14—4,28/4,28—6,42(6,42—8,56/8,56—10,70{10,70—12,84/12,84—14,98 1
m i m m m m m | m
1 2 3 4 5 6 7 8 9
I Kuivad, kanarbikurikkad
méannikud
IV bon. iilarinne 35,43 38,62 37,14 30,50 20),68 32,47
II Soostunud, kanarbikurik-
kad méannikud :
V bon. ilarinne 38,39 37,75 29,40 35,11
Il Rabaménnikud
V bon. a osa iilarinne 38,16 38,91 34,12 27,35 16,15 30,94
» » .» = calarinne | 4250 | 48,05 38,46 33,66 39,42
V bon. b osa tilarinne 41,53 41,69 36,38 39,87
IV Soomiannikud
V bon. ilarinne 39,36 40,70 8737 29,60 39,21
V Soostunud, mustikarikkad |
méannikud
III bon. iilarinne 40,64 47,27 47,36 42,79 37,91 31,95 17,49 37,86
. » alarinne 46,13 51,61 50,65 47,55 41,36 47,46
t% IV bon. iilarinne 34,49 34,88 33,70 27,88 14,86 29,18




mustikarikaste méannikute IIT bon. alarinde juures — ca 24%.
Liilipuu miin. asub ladva osades. Ka siin esineb koikumine, veel
suuremais piires. Koige viiksem maks. ja miin. vahe — ca 15%
esineb sooménnikute tiitibil, kuna soostunud, mustikarikaste
méannikute IIT bon. iilarindes on see vahe kodige suurem — ca
81%.
Tabelis 12 on esitatud liilipuu vahekord uuritud tugipuu-
-des. Andmeist nidhtub, et siingi tuleks méirkida {tildjoontes
samasugust seadusepiarasust lilipuu %-dis, mis oeldud kogu
tiive kohta: lilipuu % tugipuus oleneb selle asukohast tiives. Nii
sisaldab 1-ne ja 2-ne tugipuu arvates kinnult maksimaalse
lulipuu %-di, kuid ainult juhul, kui maksimum tiives asub
1/,—1/s puu korgusel. Kui maks. asub tiives '/;—2/, puu kor-
gusel, siis sisaldab maksimaalse liillipuu %-di 2-ne ja 3-mas
tugipuu. Kboige vihem liilipuud sisaldavad ladvaosast saadud
tugipuud. Langus maks.-st miin.-ni on viga koikuv, 7,7%-dist
sooméannikute tiitibis kuni 63,9 %-dini «soostunud, mustikari-
kaste ménnikute iilarindes. Niib, et kasvuolude paranemisega
maks. ja miin. vahe suureneb. Nii nieme, et see V-dates bonitee-
tides on palju vidhem kui IV bon., ja viimane omakorda vihem
IITI-dast boniteedist. Erandi moodustavad rabaminnikute V
bon. a osa ja alarinded. Siin ndhtavasti on lilipuu arenemine
mojustatud erilistest kasvuoludest, kuna alarinne asub iila-
rinde suhtes sotsioloogiliselt eri kasvutingimustes; V bon.
a osa asub oma asendi poolest aga tlilemineku staadiumis: pare-
matest kasvutingimustest halvematesse.

Kui vaadelda tugipuude keskmisi liili %-te tiitipide viisi,
siis véljendub siin suuri erinevusi. Nii leiame koéige suurema
lillipuu %-di soostunud, mustikarikaste mannikute III bon. ala-
rindes — 47,46 ja koige vidiksema sama tiiiibi IV boniteedis —
29,18. Suhteliselt madala liilipuu %-di omavad: rabaméannikute
alarinne, kuivad kanarbikurikkad méannikud, soostunud kanar-
bikurikkad ménnikud ja soostunud mustikarikaste mannikute
IIT bon. iilarinne; iilejidnud omavad koérgema liilipuu %-di.
Alarinde tugipuudes on liilipuu % suurem kui iilarindes.

Boniteedi halvenemisega vo6ib vidheneda samas tiilibis ka
lilipuu % tugipuudes.

50



Kokkuvote.
Lillipuu % uuritud tiivedes ja tugipuudes koigub suurtes

T'a beT918:

piirides. Maksimumide ja miinimumide vahekorda ja selle ula-
tust nieme tabelis 13, kus tiiiipides esinevad maksimumid on
arvatud vordseks 100-le.

Minniku tiiiip ja

alajaotus

Lullpuu makq ja miin. vahekord tugipuudes
asukohtade jérgi tiives (maks. = 100)

|2]3j415'6-

(0—
2,14)

Hil\)

K\'J»—-

CD)F—
~

(6,42—

8,56)

(8,56—|(10,70—
10,70) | 12,84)

(12,84—
14,98)

1

I Kuivad, kanar-
bikurikkad mén-
nikud

IV bon.
iilarinne

Il Soostunud, ka-
narbikurikkad

mannikud
V bon.
iilarinne

IIT Rabaméannikud

V b. a osa
iillarinne
alarinne

V bon. b osa
iilarinne

IV Sooménnikud

V bon.
iilarinne

V Soostunud, mus-
tikarikkad miin-
nikud

III bon.
iilarinne
alarinne

IV bon.
iilarinne

91,7 1 100

100

98,1 | 100
98,7 |

|
|
96,7 | 100 | 923
|
|
|
|
|
I
\
|
|

96,2

98,3 | 76,6

87,7
100 | 89,3

100 87,3

99,8
100

100

TRU Raoa

matukogu

5

97,0

79,9

6 74




Tabelist ilmneb seadusepédrasus: liillipuu maks. esineb
2-ses tugipuus; boniteedi paranemise ja iihtlasi ka tiive
pikenemisega tduseb maks. 3-dasse tugipuusse; miin. esineb
alati ladvaosa viimases tugipuus. Pikemad tiived paremates
boniteetides omavad suurema maks. ja miin. vahe kui halvemad
boniteedid, kus puud on lilhemad. Tunduvalt vihema maks. ja
miin. vahe omavad ka alarinded vérreldes iilarinnetega. 1-se
tugipuu lilipuu % on maksimumist seda viiksem, mida kérge-
mal asub maks. tiives. Madalates V bon. tiivedes asub 1-se

tugipuu liillipuu % maksimumile kéige 1ihemal, pikemate tuvede
juures on see vahe suurenev.

V. Tugipuude kahanemise 9, kuivamisel laoplatsil.

Kiesoleval juhul leiab kisitelu tugipuude mahu vihene-
mine kuivamise tagajiarjel laoplatsil suve jooksul. Tugipuud
olid I6hkemise véltimiseks varjatud piikese eest, kusjuures
korraldati ka iihtlase kuivamise kiiku.

Tulemusi kirjeldatakse ménniku tiiiipide jirgi.

1. Kuivad, kanarbikurikkad minnikud.
Kahanemiste ulatusest annab iilevaate tabel 14.

Tabel 14.
IV bon. iilarinne.
5 Kahanemise % mahu ]argl Lilipuil 9 s
H o Liilipuu Maltspuu i %-di
m et T P ‘dl'll- YT alsane
esk- esk-| dine
vahed A vahed \‘ mine | toores| kuiv
| _ 1 ‘
1 2 <) 4 ) b6 L 7 8 9 10
0 — 2,14] 811,96—2,22| 2,12 |2,48—2,61| 2,58 !§2,42 35,43 | 35,76 | 4-0,33
2,14— 4,28] 811,95—2,46| 2,32 (2,27—2,48| 2,36 I|2,34] 38,62 | 38,83} 4-0,21
4,28 — 6,42| 8]1,42—1,86| 1,67 |[2,37—2,71| 2,59 [2,24] 37,14 | 37,52 -+0,38
6,42— 8,56| 810,96—1,14| 1,08 | 1,91—2,25| 2,19 {1,84] 30,50 | 30,86 | 40,36
8,56—10,70] 41,56 —-2,06| 1,92 |[2,19—2,59| 2,39 [2,29] 20,68 | 20,99 4-0.31
Summa i
keskm., |36 1,82 2,42 |(2,22 3
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Tabelist selgub, et maltspuul on kahanemine suurem kui
lillipuul. Nii omab maltspuu. keskmiselt 24,89% korgemaid
kahanemise suurusi kui liilipuu; sel jareldusel omavad kuivad
tugipuud 0,21—0,38% voérra rohkem lillipuud kui toored. Tiive
alumisest osast voetud tugipuude kahanemine on suurem.

2. Soostunud, kanarbikurikkad minnikud.

Kahanemise %-did selguvad tabelist 15.

Tabel 15.
V bon. iilarinne.
5 " Kahanemise 9% mahu jirgi ¥ B el
) e 2 anemlb? /0,..1.’_1,, TN Liilipuu % e
H - Lilipuu |  Maltspuu { i %-d1
s - T [osk- | Kook | din i
. esk- esk-| dine : .
vahed } s " vahed A toores| kuiv
1 2 3 4 it L Sl 6 O O e
0 —2,14|6]218—2,28| 2,24 [2,71—2,83| 2,76 |256| 38,39| 38,71 |40,32
2,14—428 | 6]1,76—1,97 | 1,81 2,14—2,39i 2,27 112,091 37,75 | 38,03 0,28
428-6,42 | 5]1,78—2,14 | 2,02 |2,35—2,99| 2,67 |2,48] 29,40 29,78 0,38
Summa 1 T
keskm. |17 2,02 12,57 2,38

Tabelist selgub, et maltspuu annab keskm. 21,4% korge-
maid kahanemise suurusi. Uhtlasi ilmneb, et tiive alumisest ja
ladva osadest voetud tugipuud omavad suurema kahanevuse kui
tiive keskosa. Liilipuu 9% suureneb kuivades tugipuudes
0,28—0,38%.

3. Rabaméannikud.

Rabaménnikute tugipuude kahanemisest saame ettekuju-
tuse tabeleist 16, 17 ja 18, kus esimeses on V bon. a osa iila-
rinne, jirgmises sama bon. alarinne ja viimases V bon. b osa
iilarinne.

Ka rabaménnikute andmete jiargi voib méirkida, et tiive
alumisest ja ladva osadest voetud tugipuudel on kahanemine
suurem kui tiive keskosast voetud tugipuudel, vélja arvatud
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Tabel 16.
-V bon. a osa iilarinne.

Kahanemise % mahu jirgi S
b= — | Liilipuu % -
H - Liilipuu ] Maltspun 143 %-di
m o TIT“*I —}:—’dl}l' e —| vahe
4 esk-j| tesk- | dine o T
vahed 1 mine | vahed mine | toores | kuiv
| ] {
1 2 3 4 Sk Paing 1 7 guida. 9 10
| | |
0 — 2,14] 411,94—2,07 2,02 112,40—2,73| 2,61 [2,38 38,16 | 38,48 0,32
2,14— 4281 411,75—1,89 | 1,83 2,10—2,21! 2,14 12,011 38,91 | 39,14 | 0,23
4,28— 6,42 4]1,90—2,18 2,11 |[2,37—2,76| 2,65 | 2,47 34,12 | 34,47| 40,35
6,42— 8,56| 4 1,12—1,79| 1,76 |2,40—2,61 | 2,40 2,22 27,35? 27,69 | --0,34
8,56 10,70 211,72—1,88| 1,80 [[2,25—2.39| 2,32 |2,24] 16,15 | 1642|4027
Summa ' ? ‘ 1
keskm. |16 1,90 | 2,43 2,26
Tabel 17.
V bon. a osa alarintie.
4 :‘ﬁhixlemise ‘% mahu _]aig; fEtipun & 6%
H & Litlipuu ! Maltspuu | . % -di
m o ) k~ |- i dl}l' | —1 vahe
kesk- o tesk-| dine 4 >
vahed P vahed Shin toor es\ kuiv
\ |
| 2 3 ’ - D 6 \ 7 8 I 9 10
0 —214 1|5 1,94——2,1]‘1 2,06 |12,27—245| 2.35 i2,23 42,50 | 42,70 | 4-0,20
2,14—4.28 | 5]1,75—1,95 1,78 12,39—257| 2,48 12,18 43,05( 43,331 40,28
4,28—6,42 | 5 1,84—2,06‘ 1,95 [11,85—1,98| 1,91 | 1,93 38,46 38,29| —0,17
6,42—8,56 | 4 ‘2,05—2,091 2,07 12,20—2,72| 2,46 2,32 33,66% 33,971 40,31
Summa ‘ |
keskm. [19 1,97 i | 2,30 [[2,17

V bon. a osa iilarinne, kus keskmistes osades on kahanemine

isegi suurem kui ladvas ja tiive alumises osas.

Maltspuul on

kahanemine suurem kui liilipuul; ainult iihel juhul V bon. a
osa alarindes on see vastupidi. Keskmiselt on maltspuu kaha-
nemine 14,3—24,6% suurem kui liilipuul. Liilipuu %-di toéus
kuivas tugipuus kiesolevail juhtumeil kéigub selles tiiiibis
0,20—0,40% vahel.
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T abel 18.

V bon. b osa iilarinne.

Kahanemise % mahu jirgi A
g —| Liilipuu % b
-l & Liilipuu | Maltspuu i %-di
m < s k‘*kjﬂ"* e —;I{ K dlll e ey A T T
cesk-| | kesk- |dine 5
vahed e “‘ vahed | 0 toores | kuiv
‘ ‘ [
1 2 3 1' 4 | B ok A8l TT I e | e 10
1 |
0 —2,14 |10 1,86_2,21l 2,07 |2,56—2,89 2,78 |2,49| 41,53 | 41,85 |-40,32
2,14-—4 28 |10 1,87——2,06‘\ 1,97 2,25—241! 2,36 112,20 41,69 | 41,92|4-0,23
4,28-—6,42 | 7 1,85—2,IQi 2,13 [|2,78—2,94| 2,89 | 2,61 36,38| 36,78 | 10,40
Summa | i ‘H
keskm. |27 } 2,02 |- 2,68 |2,43
4. Soominnikud.
Kahanemised on nédidatud tabelis 19.
Tabel 19.
V bon. ilarinne.
Kahanemise 9% mahu ar ; s : 4}
0 A WO 0T alph goipeit
H 3 Liilipuu H Maltspuu || . %-di
sl o e e o e P ! e
| kesk- ; <-||din a8
vahed Litine vahed VA toores‘ kuiv
1 S : % —) 6 171 8 | 9|10
0 —2,14|8|1,86—2,05| 1,98 [2,37—2,58| 2,49 2,31 39,36 | 39,66 | 10,30
2,14—4,28 | 8]1,81—2,10| 2,05 |[2,17—2,49 | 2,34 |[2,22] 40,70 | 40,93 | 4-0,23
4,28—642 | 8]1,73—1,94| 1,81 |2,28—251| 2,48 |2,23| 37,57 | 37,90 | 40,33
6,42—8,56 | 7[1,72—1,89 | 1,80 |2,25—2,50 | 2,48 |2,28] 29,60 29,96 | 0,36
Summa | {
keskm. 31 1,91 2,44 ] 2,26 ‘

Siin on maltspuu kahanemine 21,7% suurem kui lilipuul.
Liilipuu %-di suurenemine kuivades tugipuudes koigub
0,30—0,36% vahel, kusjuures kahanemised kogu tiive ulatuses
on iildiselt enam-vihem iihesuguse ulatusega.
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5. Soostunud, mustikarikkad méinnikud.

Kahanemise ulatusi IIT bon. iilarinde kohta niitab tabel
20, alarinde kohta tabel 21 ja IV bon. iilarinde kohta tabel 22.
Selle tiiiibi tugipuud omavad koige vihema kahanevuse
niihdsti malts- kui ka liiliosas; maltspuu omab siin keskm.

Tabel 20.
IIT bon. iilarinne.
2T Kahanemise % mahu jirgi
Ls . % it Liilipuu- % o
H e Liilipuu Maltspuu < J-di
e 1T ¢ [ lodok kesk- | din e
es sk- | dine B
vahed mine | Vahed ' S e toores| kuiv
1 af 3 4 ! 5 6 ‘TS 0 110
0 —214|2]1,35—1,63| 1,49 [1,94-2,12| 2,03 ;1,80 40,64 | 40,88 40,24
2,14— 428 2]1,19-1,35/ 1,27 ‘!1,48—1,62 1,55 11,42 47,27 | 47,37 | +0,10
4,28— 6,42 5]11,29-1,70| 1,56 |1,47-1,63| 1,58 | 1,57 | 47,36 | 47,40 | -0,04
6,42— 8,56 | 510,59—1,05| 0,79 | 1,41—1,54| 1,47 [/ 1,18] 42,79 43,00 | 40,21
8,56—10,70| 5|1,24-1,39| 1,30 {1,21—1,35| 1,29 “1,29 37,91 | 38,02|-0,11
10,70—12,841 511,35—1,56 | 1,47 [11,36—1,90 | 1,72 | 1,67 ] 31,95 32,16 | +0,21
12,84—14,98| 4]1,21—-1,48| 1,28 | 1,48—1,89| 1,60 1,55 17,10} 17,291+40,19
Summa “
keskm. |28 131 1,61 | 1,50 |
Tabel 21.
IIT bon. alarinne.
Kahanemise 9 ahu jargi
> b, IR JArgl Litipuu % |
H o Liilipuu Maltspuu i %-di
m — ‘ 1 1]1' ] vahe
vahed [ gfisni_ vahed me;?xe- dine tooresl kuiv
1 2 3 4 1) 6 7 8 9 10
0, — 2,141 411,41—1,56| 1,49 111,72—1,93| 1,81 | 1,67 | 46,13 | 46,26|-}-0,13
2,14— 4281 4]11,17—1,32 | 1,22 111,71—1,90| 1,83 | 1,52] 51,61 51,74 +0,13
4,28— 6,42 411,63—1,99 | 1,71 | 1,61—1,72| 1,65 11,68} 50,65 | 50,62 | —0,03
6,42— 8,56 | 411,01—1,09| 1,05 |1,27—1,46| 1,36 ||1,21] 47,55 | 47,64 | 40,09
8,56—10,70| 311,02—1,31| 1,21 |[1,61—1,74| 1,68 [1,49] 41,36 | 41,56 | 40,20
Summa |
keskm. [15 1,34 1,67 101
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Tabel 22.
IV bon. iilarinne.

Kahanemise 9% mahu jirgi
v £, - —— ' Lulipuu % } e
H 5 Liilipuu , Maltspuu s J-di
m - ‘ ul- : vahe
kesk- | | kesk- dine L1
vahed mine | vahed Fdeiiig toores| kuiv
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 —2,14]| 5[1,60—1,96| 1,84 [1,85—2,21| 2,02 | 1,95 34,49 | 34,73|-}-0,24
2,14— 4,281 510,86—1,38 | 1,08 [1,70—1,98 | 1,88 |/1,60| 34,88 | 35,17 |4-0,29
4,28— 6,42| 511,07—1,60| 1,39 |1,81—2,09| 1,96 |1,77] 33,70 | 34,00 | 0,30.
6,42— 8,56 5]1,36—1,47| 1,44 ||1,55—1,91| 1,65 [ 1,59 27,88 | 28,104 0,22
8,56—10,70| 41,28 —1,89| 1,76 1,42—1,79 | 1,63 (1,65 14,86 | 14,69 —0,17
Summa
keskm. |24 1,50 L83 1.7 1

18,0—19,8% suurema kahanevuse kui liilipuu. Ka on vihemad
suurenemise %-did: lilipuu 9% on kuivades tugipuudes
0,04—0,30% vorra suurem kui tooreis, védlja arvatud paar
Jjuhtu, kus liillipuu kahanemise % on vidiksem kui maltspuul.

Kokkuvote.

Vaadeldes kahanemiste tulemusi iiksikute tiitipide jargi
leiame, et maltspuul on kahanemine, vilja arvatud moned
tiksikjuhud, igas tiive osas suurem kui liilipuul keskmiselt
14,3—24,8%. Sel jareldusel suureneb ka tugipuude kuivami-
sega liillipuu % enamasti 0,2—0,35%-di vorra. Kahanemine
tiiveosade mitmesugustes korgustes ei avaldu nii seadusepira-
selt, kuid ilmneb siiski, et enamik juhtudel omavad koige suu-
rema kahanemise %-di tiive alumisest osast voetud tugipuud.
Jilgides keskmisi kahanevuse suurusi iiksikuis tiitipides sel-
gub, et koige viiksem kahanemine esineb soostunud, mustika-
rikastel méannikutel ja koige suurem rabaméinnikutel V bon.
b osas, millest tuleb jareldada, et parematest kasvutingimus-
test saadud tugipuud kahanevad kuivamisel vihem. Et aga
kiesolevate uurimuste iiksikmootmiste tulemustes esineb kiil-
lalt suuri koikumisi, siis ei saa sel jareldusel teha kindlapiirilisi
otsuseid.
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VI. Tugipuude erikaal ja tihtsamad mehaanilised
omadused.

Selles osas vaadeldi erikaalu ning mehaanilistest omadus-
test surve-, notke- ja kandetugevusi.

Uurimisandmed on grupeeritud ménniku tiitipide ja nende
alajaotuste — boniteetide ja rinnete jirgi. Saadud tulemused
on esitatud kokkuvoetult tabelites, milles need on niidatud
tugipuude pikkuste ja nende asetuste jirgi tiives arvates kin-
nult, kusjuures liili- ja maltspuu leiavad késitelu eraldi. Uldi-
sed tulemused on arvestatud vastavalt sama tiiiibi voi selle ala-
jaotuse tugipuude liiliosa %-di jérgi ruumikuivas seisukorras,
seega suhtelises vahekorras maltspuuga. Tabelites on niidatud
ka katsete arv, mille tulemused on kasutatud keskmiste arvu-
tamisel; samuti on niidtatud tulemuste piirid, mis ilmnesid
tarvitatud keskmiste arvutamisest. Radiaal ja tangentaal
kandetugevused on niidatud eraldi lihes tabelis. Ka on
toodud radiaal ja tangentaal kandetugevuse iildine kesk-
mine. Samal viisil on ndidatud ka elastsuse moodul. Nétke-
tugevus on tdhistatud aga kahes eraldi tabelis: iihes esi-
algne, teises tabelis pirastine notketugevus, kusjuures
puidu esialgset vastupanu kujutab tugevus, mida omab
puit siis, kui tema loomulik vastupanu ei ole iiletatud
rakendatava survejou poolt. Pirastine nétketugevus kuju-
tab  eneses puidus olevaid nétkeomadusi, mida omab
sama puit siis, kui tema loomulik esialgne vastupanu on réhuva
jou poolt iiletatud. Kui esialgne nétketugevus néiitab puidu
ildist noétkevoimet, siis niitab pirastine nétketugevus nétke-
voime kadu momenti puidu loomuliku nétketugevuse iiletamisel ;
tihtlasi selgitab see ka katsepuidu isedrasusi — sitkust, rabe-
dust, okslikkust jne. Hoiatusomadust hinnati katsetel tehtud
margete jargi.

1. Kuivad, kanarbikurikkad ménnikud.
IV bon. ilarinne.

Uuritud on sellest tiiiibist tabelis 4 niidatud tiived ja nen-
dest valmistatud tugipuud.
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Andmeid erikaalu kohta on toodud tabelis 23.

T-a-b-e]--~23.

Erikaal.
o, Lilipuu Maltspuu ©
s I ] \ T ( kesign =
2z H fxat-| Fitve | tugi-{kat-| tive | tusi-| =
l:‘,“; m |Isete| vahed UY¢1 puu |sete| vahed Y€1 puu T
=k | 4 ——1 " —1 |
— 4 keskmine Y I keskmine | =
‘: ‘ !
1§78 B | s 5 81 0| g 9 | 10 |11
50 | 0,50—0,60 | 0,55 18 !0,52—0,60 0,56
J 0,535 1 0,54 10,54
2,14 | 36 |0,46—0,57 | 0,52 21 |0,48— 0,56 0,52
2 | 0,505 | 0,51 }0,51
428 | 16 |0,44—0,54 0,49 11 : 0,45—0,55 | 0,50
3 0,495 { 0,49510,495
6,42 13 10,45—0,55 | 0,50 9 10,44—0,53 0,49
4 0,495 | 0,47510,48
8,56 | 11 [0,44—0,53 0,49 10 |0,43—0,51 | 0,46
5 0,485 i ‘ 0,46 |0,47
10,70 7 10,43—0,52 10,48 | 5 10,43—0.50 | 0,46
Summa i l
keskm. |133 | 0,505| 74 i 0,495 0,50

Tulemustest nihtub, et esitatud tiiiibis on liilipuu erikaal
2% korgem maltspuust. Liilipuu erikaalu maksimum asub
1.-ses tugipuus ja miinimum viimases. Vihenemine maksi-
mumist miinimumini on 9,3%. Ka maltspuul asub maks. 1-ses
tugipuus ning miin. “viimases, kus aga vihenemine on maks.
miin.-ni suurem — 14,8%. Liilipuul on enamikus tiive ulatuses
korgem erikaal kui maltspuul. Ladva osas on vahe kéige suurem.
Uldine erikaalu maks. asub 1-ses tugipuus, kuna miin. viimases.
Langus on koige suurem 1l-se ja 2-se tugipuu vahel, kus see
moodustab 5,56% iildisest vihenemisest. Tiive kesk- ja ladva-
osas on vihenemine iihtlasem. Uldine erikaalu vihenemine
tugipuus maks. miin.-ni on 13,0%.

Tulemused survetugevusest on tabelis 24.

Survetugevuse mojul murdunud katseprusside niitena
on esitatud harilikumad tiiiibid pildistatuna lisas fotol 13.
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Tabel 24.

Survetugevus.
ity HAOBAE YRR o it TN T OT g DT T T
=i H A T e
= kat- i tugi- | gat- s ugi-| -~
%0,: m  fsete| vahed ¢! puu sete| vahed | | puu i
) arv v s v g Ty ERYA T ] O
— keskmine keskmine
|
1 2 ) 4 o) 6 sl 8 9 10 11
0 46 | 485—582 | 548 17 | 510—591 | 560
1 D3 Broy I DR
2,14 | 31 | 473—554 | 516 18 | 460—538 | 490
2 504 ¥ 492 | 497
4,28 | 17 | 446—537 | 493 10 | 463—528 | 494
3 470 467 | 468
6,42 | 10 | 401—482 | 447 9 | 402—477 | 440
4 428 420 | 422
8,56 9 | 381—438 | 410 8 | 380—427 | 400
> 420 400 | 404
10,70 5 | 415—441 | 430 3 | 396—415 | 401
Summa X
keskm. |118 471 65 461 | 464

Tabel néitab, et survetugevus on lilipuul 1% suurem kui
maltspuul. Maks. esineb nii liili- kui ka maltspuul 1-ses pakus,
kuna miinimum on viimases. Vihenemine maks. miin.-ni on
lilipuul 21,0%, maltspuul 23,8%. Samuti omab lilipuu kogu
tiive ulatuses suurema survetugevuse kui maltspuu, kusjuures
koige suurem vahe on ladva osas. Uldise keskmise survetuge-
vuse vdhenemine maks. miin.-ni on 23,5% ; maks. asub 1-ses
tugipuus, kuna miin. on viimases. Suurem survetugevuse vihe-
nemine leiab aset 3-da ja 4-da tugipuu vahel, millele suuruses
jirgneb l-ne ja 2-ne tugipuu.

Esialgsest notketugevusest on toodud andmed 25. tabelis.

Harilikumad nétkumise tiilibid katseprussidel on esitatud
lisas pildil 14.

Nagu selgub tabelist 25 on liillipuu nétketugevus vihe
suurem kui maltspuul. Vahe on peamiselt tiive alumises osas,
kuna tiive kesk- ja ladvaosas annab maltspuu sama suure voi
isegi vihe suurema ndtketugevuse kui lillipuu. Maks. asub
molemal, nii liili- kui ka maltspuul, 1-ses pakus, kuna miini-
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Tabel

25.

Esialgne notketugevus.

e Y TRy ~ Maltspuu T
= . | | | | =1
S22 H kat- tiive | 18I~ | kat- | tiive | tugl-| ~
2% | 'm |sete| vahed | puu |sete vahed Ve puu e
e arv | A 1 b bxaa-—tkareahiy
T | | keskmine [ keskmine | *
8 2od 3 4 LR by 8 0UpLui0 1 1
0 16 | 391—487 | 451 9 | 390—456 | 422
k 428 411 417
. 2,14 | 15 | 356—443 | 406 9 | 371—442 | 401
2 366 366 | 366
4,28 | 14 | 291—357 | 326 9 | 303—372 | 832
3 318 324 | 320
6,42 | 12 | 280—346 | 310 8 | 307—348 | 317
4 318 320 | 319
8,56 8 | 275—342 | 327 6 | 301—346 | 324
5 314 314 | 314
10,70 3 | 278—339 | 301 2 | 284—324 | 304
Summa ] |
keskm. 68 J I‘ 34y 43 347 | 347
Tabel 26.
Pérastine notketugevus.
ga Lilipuu Maltspuu ?:)
ae B HE Pieat tive tugi- | kat- tiive | Fugl-| -~
%7 | m |sete| vahed Vel puu |sete| vahed || puu 3
B : Saes - e :
= ary Yoskmine 1o keskmine | =
|
Y STy 5 6 7 8 g4 10" §'m
0 12| 279343 | 318 8 | 248—289 | 277
1 289 279 | 281
2,14 | 12 | 250—284 | 260 8 | 261—302 | 282
2 252 270 | 263
4,28 | 10 | 234—272 | 244 7 | 241—284 | 259
3 { 258 25% | 257
6,42 10 | 244291 | 272 6 242—277 | 1205
4 276 240, 4 251
8,H6 6. 270—-301 | 281 4°.1.211—243.].226
5 265 230 | 238
10,70 2112312691250 1 — 235
Summa '
keskm. 52 | . 268 | 34 28541258
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mum on viimases. Vidhenemine maks.-st miin.-ni on liilipuul
26,6%, maltspuul aga 23,6% ; iildisel notketugevusel on vihe-
nemine maks. miin.-ni 24,7%. Maks. asub 1l-ses ja miin. viima-

ses tugipuus.

Ko6ige suurem notketugevuse vidhenemine siin-

Tabel

2

(&

Kandetugevus.

Radtajal-stu*u n d

£ Lilipuu Maltspuu o
5% | 1R g 005 R TEELe | =
2=| H lxat-| ive | tugi- lkat-| tiive || t08I- || —
&~ | m lsete| vahed \tu put |sete| vahed | |pun | =
=i arv | oA R ary | G ST T | h

= \ | keskmine ! | keskmine

1 l

) 8 4 5 6 7 8 | 1.9 104 || 11
0 25 | 781—8:6 | 854 | 10 | 804—986 | 909

1 i 826 858 | 846
2,14 | 21 | 701—824 | 798 11 | 765—854 | 807

2 786 l 1 795 | 791
4,28 | 10 | 705—328 | 775 5 | 755—851 | 784

3 750 ? TaZiil 751
6,42 6 | 685—749 | 725 4 | 738—798 | 721

4 | 714 1 CERSL 115
8,56 | 5 | 680—-745 | 704 4 | 701—786 | 714

9 703 T2 412 710
10.70 3 | 685—731 | 702 2 | 681—741 \ VAR

Summa \
keskm. | 70 756 | 36 ‘ 767 | 763
Tangentaal-suund.

0 18 | 802—896 | 843 8 | 865—Y26 ' 901

1 841 ) 853 | 849
2,14 | 15 [801—897 | 840 7 | 781—849 i 806

2 821 \ 807 | 813
4,28 7 |748—846 | 803 6 | 771—852 | 809

3 806 \ 776 | 787
6,42 4 1 759—854 | 809 5| 701—792 | 744

4 788 ‘ S 737
8,56 4 | 707—798 | 767 3 | 658—731 | 686

5 699 632 | 646
10,70 2 1592—672 | 632 Ly — 578

Summa F
keskm. | 50 791 30 | 756 | 767
Uld. | l
keskm. | 120 | 773 | 66 | 1762|765
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nib 1-se ja 2-se tugipuu vahel, — nimelt 12,29%. Tiive kesk-
osas on noéotketugevus lihemal miinimumile kui maksimumile.
Hoiatusomadus osutus heaks tiive keskosas; teistes osades oli
see rahuldav. Katse jitkamisel saadi tulemusi, mis on toodud
tabelis 26.

Toodud andmeist ndhtub, et siin ilmneb sama korrapira-
sus, mis selgus eelmisegi tabeli puhul, kusjuures ainult tuge-
vused on madalamad; nii on lilipuul 23,2% ja maltspuul 26,5%
tugevused vihemad kui eelmises tabelis. Uldine nétketugevus
on viiksem 25,6% vorra, tiive osas rohkem, ladvas vihem, mis
niitab, et esialgsest nétketugevusest on jirel veel 3/,. Hoiatus-
omadus siin ei avaldu.

Kandetugevuse andmeid nii radiaal- kui ka tangentaal-
suunades leiame tabelis 27.

Tulemustest selgub, et radiaalne kandetugevus on liilipuul
keskm. 1,4% madalam kui maltspuul ; seevastu on tangentaalne
kandetugevus liilipuul aga 4,4% suurem kui maltspuul. Nii
on keskm. kandetugevus liilipuul iildiselt siiski 1,4% suurem
maltspuu kandetugevusest. 1-se tugipuu paku liilipuu on
tunduvalt madalama kandetugevusega kui maltspuu. Tangen-
taal-suunas omab liilipuu eriti suure kandetugevuse ladva
osas, kuna tiive keskosas on lahkuminekud viahemad. Radiaalse
kandetugevuse maksimum liiliosas asub 1.-ses tugipuus, samuti
ka maltsosas, kusjuures nende vihenemine maks. miin.-ni on
vastavalt 14,8% ja 17,0%. Tangentaalse kandetugevuse maks.
asub samuti 1.-ses tugipuus, niihésti liili- kui ka maltsosas.
Viahenemine maks. miin.-ni on lilipuul 16,9% ja maltspuul
25,9%. Uldine kandetugevus omab maks. 1-ses ja miin. vii-
mases tugipuus. Viahenemine maks. miin.-ni on radiaal-suunas
16,1% ning tangentaal-suunas 24,1%, millest ndhtub, et tan-
gentaal-suunas on iildine kandetugevuse viahenemine suurem
kui radiaal-suunas.

Andmed elastsuse moodulist on paigutatud tabelisse 28.

Nimetatust nédhtub, et liili- ja maltspuu annavad elastsuses
nii radiaal- kui ka tangentaal-suunas vastupidiseid tulemusi
kandetugevusele, mis niitab, et elastsus ei ole kandetugevusele
paralleelne. Uldine elastsuse moodul on radiaal-suunas siiski
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madalam kui tangentaal-suunas, nagu seda vo6is méirkida ka
kandetugevuse juures. Maks. asub 1-ses ja miin. viimases
tugipuus ning seda nii radiaal- kui ka tangentaal-suunades.
Viahenemine maks. miin.-ni on radiaal-suunas 30,6% ja tangen-

Tabel 28
Elastsuse moodul.

Radiaal-suund.

A Lilipuu Maltspuu ®
= | ; 3B
2= H xat [iive | 08t [kat-| - \ e i B
=0 . m |gete, vahed Lt pul |gsete, vahed o puu | =
Bl arv e 5 e I e o N
= keskmine keskmine
| |
B 4 o i e g B R
0 23 |84,5—109,4| 95,2 10 82,4—114,71‘101,3
1 88,8 0,7 90,0
2,14 | 20 |75,2-105,8| 82,5 11 67:4—101,7| 80,1
2 77,3 746 |75,6
428 | 9 |651— 91,2 72,1 4 |54,9— 86,4 69,1 |
3 71,0 | msugapiasn
6,42 5 |54,2— 82.4| 69,9 4 160,2— 88,4| 73,2 |
4 69,5 | 69,6 169,5
8,56 5 |61,2— 94,2] 69,2 3 160,2— 79,3 66,0&
) 69,1 ? L 60L& 62.5
10,70 3 |54,7— 83,5| 69,1 2 [55,0— 55,9 55,51
Summa | j
keskm. | 65 ~ 75,1 | 34 | \ 1 73,3 |73,9
Tangentaal-suund.
| [
0 18 | 85,6—96,9 | 90,2 7 182,4—89,2 94,3 [
1 88,3 3 90,0 |89,4
2,14 | 14 |78,5—90,1| 86,4 7 173,2—94,3| 85,7
2 77,3 ; 79,8 |78,8
4,28 7 161,4—76,9| 68,1 5 170,1—79,3 | 73,9 |
i 69,5 715571°70.8
6,42 3 160,2—81,3| 71,0 5157,3—87,3 | 69,2
4 67,9 71,8 |70,6
8,56 4 |58,4—72,1| 64,9 3 |64,2—79,8| 74,3
) 67,1 70,1 |69,5
10,70 2 [61,8—76,7| 69,2 1 — | 65,9
Summa l
keskm. 48 74,0 28 | ‘ 76,6 | 75,8
Uld. | \
keskm. N3 1 74,6 62 1‘ \ 75,0 174,9




taal-suunas 22,3. Siin esineb vastupidine nihe kandetuge-

vusele: radiaal-suunas on vidhenemine suurem kui tangentaal-
suunas.

Kokkuvote kuivade, kanarbikurikaste
’ miannikute kohta.

Selgema iilevaate saamiseks on koostatud diagrammid 1
ja 2. Neist 1-ses diagrammis on ndidatud erikaalu ja 2-ses
surve-, notke ja kandetugevuste kurvid. Tiive alumisest osast
voetud tugipuudel on erikaal tunduvalt kérgem kui ladvaosa
tugipuudel, samuti on paremad ka nende mehaanilised oma-

erikaal

0,55

0,50

0,45

1 2 3 4 5 guEipuude
jrk.

ur.

Diagr. nr. 1. Kuivade, kanarbikurikaste minnikute iilarinde tugipuude
erikaalu kurv.

dused. Viimaste vidhenemine ladva suunas on kéige suurem
I-se ja 2-se tugipuu vahel, mis avaldub eriti erikaalus ja
notketugevuses. Maks. asub 1-ses ja miin. viimases tugipuus.
Uldine vidhenemine maks. miin.-ni on mehaanilisil omadusil
1/¢—1/4, erikaalul 1/g. Tiive keskosa annab seega paremate
omadustega tugipuid kui ladvaosa, mis seisab kaunis ldhedal
keskmistele tulemustele. Liilipuu annab vihe kérgemaid tule-
musi kui maltspuu. Survetugevus on 464 kgsm? ja nétketuge-
vus 347 kgsm?; seega notketugevus on vihem 25,29% ehk ca '/,
vorra. Notkumise puhul ei kaota tugipuud kogu tugevust,
vaid ainult 1/;. Kandetugevus nii radiaal- kui ka tangentaal-
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850

800 \ B
N

750 1 Pee \‘

700 ‘ W%

650 . ‘\t

450 |

250

1 2 3 4 5 Tugipuude jrk.nr.

Diagr. nr. 2. Kuivade, kanarbikurikaste miannikute iilarinde tugipuude
mehaaniliste omaduste kurvid: survetugevus; — — — mnotketuge-
VUS; — e —-— kandetugevus, r — radiaalne, t — tangentaalne.
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suunas on enam-vihem {ihesuurune: radiaal-suunas on see
763 kgsm?2 ja tangentaal-suunas 767 kgsm?2; iildine kandetuge-
vus on 765 kgsm2. Sama pildi saame ka elastsuse moodulist:
ka see on tangentaal-suunas vidhe suurem kui radiaalsuunas;.
viimane annab elastsuse mooduli 73,9 tsm2 ja tangentaal-
suunas 75,8 tsm2, keskm. 74,9 tsm2. Hoiatusomadus on koige
parem tiive keskosas ja koéige halvem ladvaosas. Erikaal on
0,50. Erikaalu suurenemisega suurenevad ka mehaanilised
omadused, mis toestab, et on olemas side erikaalu ja mehaani-
liste omaduste vahel.

2. Soostunud, kanarbikurikkad minnikud.

Vbon.tilarinne.

Sellest tiitibist on uuritud tabelis 4 nididatud tiived ja
nendest valmistatud tugipuud. Andmed erikaalust on paigu-
tatud tabelisse 29.

Tabel 29,
Erikaal.
A Li'ili';')'li{l Lot d‘livfaltspuu ©
g = =
2= [I°H “Jyeats tiive | tu8i- | kat- tiive | tusi-| -
;:?", m  fgete| vahed puu |sete| vahed Uve ! puu T
3 arv TR re N L T :
= : keskmine 4 keskmine g
\
1 2 3 | 4 5 6 7 8 9 10 11
20 |0,52—0,63 | 0,58 16 |0,52—0,62 | 0,57
1 | 0,54 0,535 10,535
2,14 | 18 |0,46—0,56 | 0,50 12 |0,40—0,55 | 0,50
2 | 0,49 0,485 0,485
4,28 | 14 0,42—0,53 0,48 9 [0,42—0,52 | 0,47
3 | 0,475 | 0,47 10,47
8,42 | 10 |0,42-0,51 0,47 6 0,43~0,51\ 0,47
|
Summa f ‘
keskm 62 | | 0,50 43 0,49510,495

Tabelis toodud andmeist selgub, et lilipuu keskm. erikaal
on 1% koérgem kui maltspuul. Moélemail, nii liili- kui ka malts-
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puul asub maks. 1-ses tugipuus ja miin. viimases. Liilipuul
on vihenemine maks. miin.-ni 12,0% ja maltspuul — 12,1%.
Uldise erikaalu maks. asub 1-ses tugipuus, miin. aga viimases.
.Vahenemine maks. miin.-ni on 12,1%. Erikaalu vdhenemine
ei ole kogu tiive ulatuses iihtlane: koige suurem vidhenemine
esineb 1-se ja 2-se tugipuu vahel, kus erikaal vidheneb 9,3%,
millest ndahtub, et tiive keskosa erikaal asub miinimumile tun-
duvalt ldhemal kui maksimumile.

Tulemused survetugevusest selguvad tabelis 30.

Tabel 30.
Survetugevus.
EE Lilipuu Maltspuu} z
S| H lgat tiive | tu81- | kat- tiive | tu8I-| —
%"g m }sete| vahed = puu }sete| vahed ’ puntdl ==
B SR 1 e e
= e keskmine ¢ ( keskmine o
il Apnd iy 4 i 6 ik | ' 04 1
19 | 452—537 | 506 17 | 456—539 ‘ 509 |
1 497 ‘ | 496 | 496
2,14 | 17 | 448-—529 | 488 11 | 452—511 | 483 g
2 461 ; | 449 | 454
4,28 | 14 | 402—473 | 435 8 | 379—452 | 416 |
3 440 | 424 | 429
6,42 8 | 409—471 | 445 \ 5 401——454 ‘ 433 ’
Summa ‘ ‘ ?
keskm. | 58 | 466 | 41 ‘ | 456 | 460

Tabel 30. niitab, et lillipuu keskm. survetugevus on 2,1%
suurem kui maltspuul. Nende survetugevuste maks. asub 1-ses
tugipuus, miin. aga viimases. Vihenemine maks. miin.-ni on
lillipuul — 11,5% ja maltspuul — 14,5%. Uldine survetugevuse
maks. asub samuti 1-ses tugipuus, miin. viimases. Vihene-
mine maks. miin.-ni on 13,5%. Survetugevuse vidhenemine
tiives on vordlemisi iihtlane; siiski tiive keskosa asub miin.-le
ldhemal kui maks.-le.

Tulemused esialgsest notketugevusest on toodud tabelis 31.
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Tabel 31

Esialgne notketugevus.

2 Liilipuu Malts pun ®
g 5 e | ®i =
2l | H |gat tiive | tusl- | kat- - tugi-| -~
= ‘ t
gf: m  )gete| vahed | Pull jsete| vahed e puu | =
= arv EF TN T T TRl

= |’ keskmine — keskmine =
1 2 3 1i 4 9 11 .6 7 8 9 10 11
15 | 402—486 | 450 | 12 | 385—443 | 407
1 417 409 | 412
2,14 | 13 | 352—415 | 384 10 | 385—440 | 412
2 \ | 376 387 | 383
4,28 9 | 345—379 | 368 | 8 | 338—371 | 363
3 J | 371 326 | 341
6,42 7 ’ 348—389 | 375 ‘ 5 | 276—314 | 289
Summa y' l
keskm. | 44 | 388 | 35 } 374 | 379

Tabel 31. ndhtub, et keskmine nétketugevus on liilipuul
3,6% suurem kui maltspuul. Maks. asub nii liili- kui ka malts-
puul 1-ses tugipuus miin. aga viimases. Vihenemine maks.
miin.-ni on liilipuul — 11,0% ja maltspuul — 20,3%. Tiive kesk-
osas on liilipuul vidiksem nétketugevus kui maltspuul, ladvaosas
on aga lillipuu notketugevus tunduvalt korgem. Uldine notke-
tugevus omab maks. 1-ses tugipuus ja miin. viimases. Suurem
vihenemine esineb siin 2-se ja 3-da tugipuu vahel, mis néitab,
et tiive keskosast voetud tugipuu nétketugevus asub lédhemal
maks.-le kui miin.-le. Uldise notketugevuse viahenemine maks.
miin.-ni on 17,2%. Hoiatusomadus esineb kiesolevas tiilibis
vordlemisi puudulikult; parem on see tiive keskosas, kuna
seevastu tlive alumises- ja ladvaosas esineb ainult véhestel
juhtudel ja puudulikult.

Katse jiatkamisel saadi tulemusi, mis on toodud tabelis 32.

Jilgides tabelis toodud arve, avaldub iildjoontes analoogi-
line korrapirasus vdrreldes eelmise tabeliga, siin annab
aga liillipuu 29,4% ja maltspuu 30,2% madalamaid tuge-
vusi kui eelkirjeldatu. Ka iildine tugevus on 29,8% voérra
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Tabel
Péarastine notketugevus.

32.

"‘E 7L71111puu - ~7&3.1(387[)7&111 ’.‘)7
= T3 a0 & 08 B sas a- 3 =
2| Bkt tiive | 081" |kat- tive | tugl-f —
S 51 m |sete| vahed Vel puu |sete| vahed | pun | =
= arv T 5 a Ry E o in e
= | keskmine keskmine
1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ el |Gt
0 | 13 |324—361 | 347 10 | 280—341 | 306
: 312 ‘ | 276 | 290
2,14 | 12 | 262—301 | 278 10 | 231—258 | 246
9 261 || 251 | 255
4,28 | 6 | 221—263 | 245 7 | 230—286 | 256
3 251 | 256 | 253
6,42 | 5 | 229271 | 257 3 | 210—274 | 256
Summa | '
keskm. | 36 275 136 | 261 | 266

vihem eelmisest; seega esialgne notketugevus on vihenenud
Hoiatusomadust siin enam ei esine.
Kandetugevusest annab arvulisi andmeid tabel 33.

1/s vorra.

Tabel
Kandetugevus.

33.

Riad1a alz=5uund.

Malts

70

o Lialipunu puu ®
- L oo . ] .-
B> kat- titve | tU8l- | kat- titve | U8l —
E?: m |sete| vahed | | puu sete | vahed ]} | puu | =
= DRH0 408 e e, LA
s S keskmine jah ,‘ | keskmine 2
1 1 3 4 5 6 7 8 [ 4195 g a0 11
0 10 | 710—846 | 788 10 | 742—861 | 816
1 756 . 0l 109
2,14 | 11 | 658—765 ‘ 725 7| 701—789 | 739
2 ; 725 714 | 718
4,28 9 | 689—788 | 726 5 | 632—726 | 689
3 ‘ 717 701 | 706
6,42 4 | 850—740 ‘ 709 3| 704—719 | 714
Summa
keskm. 34 733 25 l 1804 | 731



Tabel 33, Jirg.

Tangentaal-suund.

o ~Lilipuu \Idltspuu ®
5" S i sy ; I Al
2z | H Kat-| o | tusi-|kat- | uve| tugt- | =
;—f .| m |sete| vahed | Pul |sete| vahed pua | T
= P arv | | e LasY. 3 o

— | | keskmine keskmme

l

0o | s l 759 842 | 802 6 | 801—881 | 845 |

1 780 778 | 779
214 | 6 | 703—777 | 758 | 5 | 686--741 | 711 !

2 738 | 696 | 719
4,28 6 | 709—778 | 759 3 | 663—698 | 682 ‘

3 | 747 | 685 | 703
6,42 2 | 704—766 | 735 | 2 | 682—696 | 689 i

Summa \

keskm. 22 | 762 | 16 719 | 734

Uldine \ ( | |

keskm. 96 | | 747 | 41 il %28 mn?32

Tabel 33. puhul voime tidhendada, et radiaalne ja tangen-
taalne kandetugevus niihdsti oma suuruse kui ka iseloomu poo-
lest viahe erineb. Nii radiaalne kui ka keskm. tangentaalne
kandetugevus on liillipuul kérgem kui maltspuul : esimesel 0,4%,
teisel 5,6%. Nagu niha on tangentaal-suunas vahe tunduvalt
suurem kui radiaal-suunas. Maks. asub nii {ihel kui teisel 1-ses
tugipuus ja miin. viimases. Radiaalse kandetugevuse vidhene-
mine maks. miin.-ni on liilipuul 5,1%, maltspuul 9,8%. Tan-
gentaalse kandetugevuse vihenemine maks. miin.-ni aga liili-
puul 4,2% ning maltspuul 11,9%. Suhteliselt suurem véhene-
mine esineb 1-se ja 2-se tugipuu vahel. Uldise kandetugevuse
maks. radiaal-suunas asub 1-ses tugipuus, samuti ka tangen-
taalse kandetugevuse juures, miin. aga seevastu viimases. Vihe-
nemine maks. — miin.-ni radiaal-suunas on 7,5% ja tangentaal-
suunas — 9,7%. Keskmiselt on radiaalne kandetugevus mada-
lam kui tangentaalne. Elastsuse moodul on paigutatud tabe-
lisse 34.

Radiaal-suunas annab liilipuu vdhe madalama keskm.
elastsuse mooduli kui maltspuu, tangentaal-suunas aga seevastu
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Tabel

Elastsuse moodul.

34.

R-a~d-i-aia-1'-igwn-n-d.

= Lilipuu Maltspuu )
g # H Soyi | | | i =
S kat- tiive | 'U8I- | kat- tiive || VU8 ]| =
2% m lsete| vahed Pul |sete| vahed | puu | ©
=t ary e T | Wi ok s Al
i keskmine keskmine
1 2 - 5 6 7 8 9t 10 11
0 65,2—83,8 | 73,7 10 | 81,3—92,3| 88,5
1 82,4 | 89,2 | 86,5
2,14 | 10 |81,4—98,7! 91,1 7178,5—94,5| 89,8 |
2 ‘ 82,4 -82,54-82,5
4,28 9 162,4—79,8 | 73,7 5 67,2—79,4| 75,2 |
3 71,9 .| 68,7 | 69,6
6,42 4 |64,3—79,8| 70,1 3 [97,2—69,51 62,2 ‘
Summa 1 i |
keskm. | 32 1B7g9 [F525M [ 80,1 | 79,6
Tangentaal-suund.
ﬁ
0 8 | 71,6—96,2 | 89,1 6 |68,2—81,3| 73,7
1 84,4 72,5 77,1
2,14 6 |70,3—87,2| 79,7 5 [694—7421 71,2
2 744 75:8.175,2
4,28 5 |67,4—77,3| 69,1 3 175,6—83,9| 80,3
3 65,2 15,3.1.72,2
6,42 2 160,2—62,3| 61,2 2 162,4—78,0( 70,2
Summa,
keskm. 241 74,7 | 16 745 | 74,6
Uldine f i
keskm. | 53 76,8 | 41 | | 178|771

vihe kérgema.

suunas — 6,3%.
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Niihésti liili- kui ka maltspuul asub maks.
1-ses tugipuus ja miin. viimases vilja arvatud maltspuu tan-
gentaal-suun, kus maks. asub 2-ses tugipuus ning miin. 1-ses.
Uldise elastsuse mooduli maks. asub nii radiaal- kui ka tangen-
taal-suunas 1-ses tugipuus, miin. aga viimases. Vihenemine
maks. miin.-ni on radiaal-suunas — 19,5%, kuna tangentaal-

Radiaal-suunas on keskm. elastsuse moodul



vihe korgem kui tangentaal-suunas, mis avaldub vastupidi-
selt kandetugevusele.

Kokkuvdote soostunud, kanarbikurikaste
g miannikute kohta.

Esitatud andmeist selgub, et erikaal ja mehaanilised oma-
dused tiives ei ole tiive osades iihesugused, vaid muutuvad kor-
gusega. Maks. asub 1-ses tugipuus, kuna miin. on viimases. Tiive
keskosa annab aga keskmisest vidhemaid tulemusi, mis néitab,
et ladvaosa ja keskosa vahel on erinevus viahem kui kesk- ja
tiive alumise osa tugipuude vahel. Uldine vidhenemine maks.

erikaal

0,45

1 2 3 4 Tugipuude jrk.amr.

Diagr. nr. 3. Soostunud, kanarbikurikaste mannikute iilarindest saadud
tugipuude erikaa'ude kurv.

miin.-ni on erikaalul /. ja mehaanilisil omadusil */;—1/¢.
Liilipuu annab vihe kdorgemaid tulemusi kui maltspuu ja seda
nii erikaalu kui ka mehaaniliste omaduste osas. Erikaalu
muutumisega muutuvad ka mehaanilised omadused, kusjuures
muutused on samasuunalised: erikaalu suurenemisega suure-
nevad mehaanilised omadused ja vastupidi. Kiesolevas tiiiibis
on V bon. iilarinde erikaal — 0,495. Survetugevus on korgem
kui nétketugevus. Survetugevuse suuruseks on 460 kgsm?,
kuna néotketugevusel on see 379 kgsm?2, seega vihem 17,6% ehk
ligikaudu 1/, Notkumise puhul kaotavad tugipuud 1/; oma
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notketugevus; — .—.— kandetugevus, r — radiaalne, t — tangentaalne.
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esialgsest tugevusest. Kandetugevus radiaal-suunas erineb
vihe kandetugevusest tangentaal-suunas: nii on kandetugevus
radiaal-suunas 731 kgsm2 ja tangentaal-suunas 734 kgsm2;
iildine kandetugevus — 732 kgsm2. Samasuguse pildi omab
ka elastsuse moodul: radiaal-suunas on see 79,6 tsm2, tangen-
taal-suunas 74,6 tsm2, mis vastupidiselt kandetugevusele nii-
tab radiaal-suunas korgemat elastsuse moodulit. Hoiatusoma-
dus avaldub puudulikult.

3. Rabamainnikud.

Sellest tiiiibist on uuritud tabelis 4 nididatud tiived ja nen-
dest valmistatud tugipuud. Nimetatud kasvukoht leiab kisitelu
eraldi kolmes grupis: V bon. a osa iilarinne ja alarinne ning
sama bon. b osa iilarinne.

a) Vbon.aosaiilarinne.

Erikaalu tulemused on toodud tabelis 35.

Tabel 35.
Erikaal.

o Liilipuu © Martsphu (U [[Ye
g:;.: H kvt | “ l\ tugi- | xat i tugi- 2
— 8 at- |t T tiive
9_,,‘3: . %ete} vahed | u\e‘ P setei vahed puu | =
= =, | E—I{gkm'me 344 i | keskmine ®

b R 4 P e i T

0 19 ‘0,52—0,61E 0,57 14 | 0,54—0,61| 0,58
1 \ 0,535 0,54 |0,54
2,14 | 16 |0,46—0,55 | 0,50 10 | 0,45—0,54| 0,50
2 | 0,485 0,49 10,49
4,28 | 12 |0,43—0,33 ‘ 0,47 8 |0,44—0,54| 0,48
3 0,47 0,48 10,475
6,42 9 |0,41—0,50 | 0,47 6 |{0,43—0,53 | 0,48
4 0,475 0,475 10,475
8,56 6 |0,42—0,52 | 0,48 4 10,42—0,52 | 0,47
5 0,475 0,475 10,475
10,70 4 |0,42—0,51| 0,47 4 10,43—0.51] 0,48
Summa | ‘ [
keskm. | 66 | | 0,485 | 46 | 0,49 10,49
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Esitatust selgub, et liilipuu omab keskm. 1% viiksema eri-
kaalu kui maltspuu. Erikaalu maks. nii liili- kui ka maltspuul
asub 1-ses tugipuus, kuna miin. lilipuul on 3-das ning malts-
puul 4-das ja 5-das tugipuus. Vihenemine maks. miin.-ni on
lilipuul 12,1%, maltspuul 12,0%. Maltspuul on kogu tiive
ulatusel kérgem erikaal, vélja arvatud ladva osa, kus see vér-
dub liilipuu erikaaluga. Uldise erikaalu maks. asub 1-ses
tugipuus ja miin. viimastes, kusjuures iildine vihenemine maks.
miin.-ni ulatub 12,0%-ni. Kuna vidhenemine 1-se ja 2-se tugi-
puu vahel on 9,2%, siis iilejadnud tugipuudel on erikaalu
vihenemine viike.

Survetugevusest tiive osades annab ettekujutuse tabel 36.

Tabel 36.
Survetugevus.
i ~ Liilipuu s mo M 1éspun o
25| n J tugi b sctoletmts| -
- kat- tiive | (181 | kat- tiive | U811 —
%"; m  fsete| vahed bPuu fgete| vahed J ‘ puu | ©
=i 7 _— ! e
A o | keskmine & | keskmine o
1 2 3 4 5 I 6 R ’ 9 10 | 11
18 | 502—578 | 545 14 | 561—637 \ 612 |
1 516 | | 548 | 536
2,14 | 15 | 546—592 | 488 11 | 434—506 | 485 |
2 | 491 | | 489 | 490
428 | 13 | 451—526 | 494 10 } 434—526 | 493
3 493 | [ 509 | 504
6,42] 8 | 4625191 493 7 486==548 1525
4 | ' 483 | 505 | 499
856 | 6 442496 | 473 6 | 461—504 | 485 |
b | | 482 1 465 | 468
10,70 | 6 | 438—527 | 492 | 4 | 401—486 | 445 |
Summa ' \ b
keskm. | 66 493 | 52 | | 503 | 500

Vorreldes tugipuude liili- ja maltspuu survetugevusi sel-
gub, et lillipuu annab keskm. 2,0% viiksema survetugevuse kui
maltspuu; kuid 2-ses ja viimases tugipuus on liiliosa surve-
tugevus vdhe korgem kui maltspuul. Maks. asub nii liili- kui
ka maltspuul 1-ses tugipuus, miin. aga viimases. Vihenemine
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maks. miin.-ni on liilipuul 6,6 %, maltspuul 15,1%. Uldise surve-
tugevuse maks. asub samuti — 1-ses tugipuus ja miin. viima-
ses, kusjuures vidhenemine on 12,7%. 1l-se ja 2-se tugipuu
vahel on vidhenemine 8,6%, millest ndhtub, et tiive keskosas
survetugevus asub miin. Iihemal kui maks.-le.

Tulemused esialgsest notketugevusest on esitatud tabelis 37.

Tabel 37.

Esialgne notketugevus.

|
|
|
|
|
I

__;; Wlliilipuu Maltspuﬁ G
o ‘ tugi | tugi- | =
e kat- tiive | 48! | kat- tive | A8 § o
é‘i m |sete| vahed | | Pull |sete| vahed P : puu [ %
e ' B 1 % pane et
Sy b 1 | keskmine keskmine g
‘ \
1 2 3 4 5 6 7 8 it 79 10 11
0 9 | 401—482 | 450 7 | 481551 | 525
1 ‘ 397 437 | 422
2,14 9 J 301—365 | 344 5 | 310—368 | 349
2 347 349 | 348
428 | 10 | 324—389 | 350 5 | 301—373 | 349
3 328 337 | 334
6,42 5 | 285—338 | 306 | 4 | 300—354 | 325
4 320 318 | 319
8,56 6 | 290—374 | 335 4 | 276—334 | 311
o 337 341 | 340
10,70 4 | 301-376 | 339 | 4 | 339—396 | 372
Summa | ‘
keskm. | 43 ’ | 346 | 29 356 | 353

Tabelist 37 nidhtub, et lilipuu omab keskm. 2,8% mada-
lama notketugevuse kui maltspuu, kuid seda mitte kogu tiive
ulatuses: tiive ladvaosas on siiski liilipuul paiguti suurem nétke-
tugevus kui maltspuul. Maks. asub nii liili- kui ka maltspuul
1-ses tugipuus, miin. aga eelviimases. Vihenemine maks.
miin.-ni on liilipuul 19,4% ja maltspuul 27, 2%. Uldisel notke-
tugevusel asub maks. samuti 1-ses ja miin. eelviimases tugi-
puus. Uldine tugevuse vihenemine on 24,4%. Koige suurem
vihenemine avaldub 1-se ja 2-se tugipuu vahel, kuna muus
osas on vihenemine viiksem. Katse jiatkamisel saadi taga-
jéargi, mis on toodud tabelis 38.
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Tabel 38.

Péarastine notketugevus.

458 Lilipuu Maltspuu ®

5 E 2 fuol] 3 i fir .0y da:

2o | H fgat [ tiive | tUBI-|kat-| | tiive | tugi-1 —

gv: m . )sete| vahed k ®| puu sete| vahed | ‘ puu | =

&g B | e e i s 1

i 3 keskmine | keskmine
‘ f

1 P 3 for n1 5 l 6 A0S0 [ G N o
0 8 | 301—329 | 312 6 | 343—386 t 366

1 291 { 330 | 326
2,14 8 | 245—296 | 271 5 | 254—329 | 295

2 276 293 | 286
4,28 9 | 244—296 | 282 S5 | 261—315 | 290

3 ‘ 243 252 | 249
6,42 4 1184241 | 205 3 | 191—238 | 214

4 221 3 232 | 229
8,56 5 | 205—253 | 238 4 | 218—279 | 250

5 282 i 267 | 269
10,70 3 | 201—249 | 326 \ 3 | 248—305 | 285

Summa | ; E
keskm. | 37 l l 262 | 26 J\ 2781 1271

Esitatust néhtub, et selles avaldub samasugune korrapira-
sus kui eelmiseski tabelis. Ka siin asub maks. 1-ses ja miin.
viimases tugipuus. Uldine ndtketugevus viheneb 29,7% ; seega
on vihenemine nérgem kui esialgse néotketugevuse juures.
Keskmiselt on tulemused liilipuul 24,8%, maltspuul 22,7% ja
lildisel tugevusel 23,29 madalamad kui esialgne nétketugevus.

Andmeid kandetugevusest nii radiaal- kui ka tangentaal-
suunades on toodud tabelis 39.

Tabelist 89 nidhtub, et kandetugevus on radiaal-suunas
erinev tangentaalsest. Nii ndeme, et radiaal-suunas on liili-
puul kandetugevus keskm. 4,7% viiksem kui maltspuul; tan-
gentaal-suunas on see aga vastupidi: lilipuul on 2,0% suurem
kandetugevus kui maltspuul. Uldiselt omab lilipuu siiski
viiksema kandetugevuse kui maltspuu. Tangentaalse kande-
tugevuse juures asub maks. 1-tes tugipuudes, miin. viimastes,
radiaalse miin. aga liilipuul 3-das ja maltspuul viimastes. Vihe-
nemine maks. miin.-ni on lilipuul radiaal-suunas 19,0%, tan-
gentaal-suunas 15,7%; maltspuul vastavalt 17,6% ja 14,1%.
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Tabel 39.

Kandetugevus.
Radiaal-suund.

e Lalipunu Maltspuu @
A R o 78 | S gy 0
S kat- | ‘wve‘ tugi- | kat- Biva] touteprw
_Ef; m Isete| vahed | | Pul Isete| vahed PR e
A R 1 keskmine AR keskmine | =

| | | | |
1 P | 4 Ise 4. 6 7 ‘ 8 | 9 107 {11
11 | 945—989 | 972 6 | 889—956 | 915

1 ‘ | 868 ‘ 885 | 878
2,14 | 10 | 7012580584765 | 807—896 | 855

2 ; 751 ‘ 834 | 802
4,28 1 9 | 703—774 {.737 7.|785—828.|.814

3 t 703 ‘ 756 | 737
6,42 | 4 | 621—710 | 670 6 | 675—739 | 698

4 | ‘ 715 f 729 | 724
8,56 | 3 | 700—790 | 760 3 | 701—792 | 760

5 l 1 712 ‘ 729 | 726
1070 | 2 | 640—688 | 64 | 2 | A80—716 | 698

Summa 3 i 1 l
keskm. | 39 | 749 | 30 | | | 786 | 774
Tangentaal-suund.
|
|

1 2 3 455800 6 7 84,019 101} 11
0 5 | 903—987 [ 952 5 | 875—948 | 909

1 , 842 ‘ 820 | 828
2,14 |6 1 701—794 | 733 | ol Pl RO 731,

Y ! 738 717 | 725

4,28 | 5 | 702—786 | 743 6 | 690—710 | 704 | -

3 j ; 741 720 | 727
6,42 | 4 | 696—782 | 739 4| 705—762'| 736

4 | | 729 \ 722 | 724
8,56 | 8| 703—791 | 720 2| 673—743 | 708

5 | ‘ 710 704 | 705
10,70 | 1/F | | 700 1 701

Summa ‘ [‘ I ‘

keskm. | 24 | || w2 |2 | 737 | 742

Uldine | 1

keskm. 63 | ‘ 750 | 54 \ 761 | 758

Uldise kandetugevuse maks. nii radiaal- kui ka tangentaal-
suunas asub 1-ses tugipuus, kuna miin. on viimastes. Uldine
vihenemine maks. miin.-ni on radiaal-suunas 17,5%, tangen-
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taal-suunas 14,8%, millest v6ib nédha, et tangentaal-suunas on
tugevuse vihenemine norgem kui radikaal-suunas. Kandetuge-
vuse vahenemine on koige suurem 1l-se ja 2-se tugipuu vahel.
Saadud keskm. elastsuse moodulid on paigutatud tabe-
lisse 40.
Tabel 40.
Elastsuse moodul.

R-a-d-i-a-a-t-s-u-u-n-d;

T o Lilipuu Maltspuu <

=13 R | | X =

2| H o kat iive | tuslh | Kkat- tiive| tugi-| -

P ™ |sete| vahed puu |sete|  vahed puu | =

B e arv TRPa 1 e Aany AT T D

= keskmine keskmine

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10, .11
0 10 {92,1—109,3| 99,8 6 |89,2—98,5| 95,2

1 ‘ 92,5 91,7 92,0
2,14 | 10 [76,5— 89,3| 85,2 6 |81,6—95,2| 88,3

2 84,5 ‘ 84,3 84,4
428 | 8 |75,4— 88,9| 83,7 6 |754—86,9| 80,3

3 80,3 83,1 |82,3
6,42 | 4 |71,4— 835| 78,0 6 76,5—89,3J 86,0

4 78,9 \ 83,1 {81,9
8,56 | 4 |71,2— 86,3| 79,9 4 1725—89,71 80,2 |

5 78,7 1 || 78,9 [77,2
10,70 | 2 170,1— 85,0| 77,6 2 |67,2—80,01 73,6 |
Summa | ‘ ‘ \

keskm. 38 | | 83,1 | 30 1 | 83,8 83,6

Tla-ncghemitianasli- son win d
| |

0 5 191,3—99,4| 97,5 5 | 78,6915 | 87,6'

1 ‘ 93,8 3 ; | 87,3 89,8
2,14 | 6 86,2—93,7| 90,1 6 |752—91,1 87,0

2 | 86,9 t ; | 83,0 |84,5
4,28 | 5 (81,3—85,8/ 83,7 5 |71,5—84,0| 79,1 |

B , e4.4 J | | 78,7 180,7
6,42 | 4 |78,5—89,3| 85,2 3 |71,6—81,0 78,4

4 76,4 ; \ | 725 | 73,1
8,56 | 3 |64,2--78,9| 67,6 2 160,1—~73,1 66,6

5 i | 3 PR L
o e g - o L {
Summa f | 1 ;

keskm, | 23 | 854 |21 | | | 80.4 |82,0
Uldine 25 AT {15 A1)

keskm. | 61 | 84,3 | 51 | | 82,1182,8
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Elastsuse mooduli juures véib konstateerida iildjoontes
sama seadusepidrasust kui kandetugevuse juureski, kuigi siin
arvud ei esine suhtelises vahekorras eelmisega s.t. kandetuge-
vusega. Ka siin annavad maks. 1-sed tugipuud ja miin. viima-
sed. Vidhenemises maks. miin.-ni saame radiaal-suunas liili-
osas 14,9%, maltsosas 16,1% ja tangentaalsuunas vastavalt
18,6 % ning 16,9%. Uldise elastsuse mooduli maks. asub
samuti 1-stes tugipuudes, kuna miin. on viimastes. Vihenemine
maks. miin.-ni on radiaal-suunalise elastsuse mooduli juures
16,1% ja tangentaalsel 18,6 %.

b) V bon.a osa alarinne.

Tulemused erikaalust on paigutatud tabelisse 41.

Tabel 41.
Erikaal.
e Lii'lipvuhﬁ Aﬂimhi@laltspuu °
s.5 . o .
= H |kat- ’ $ive tugi- | kat- titye | fugi-| -~
2o m [sete| vahed ! "8 pun [sete| vahed pun | ®
“ i i ‘ keskmine by 4 keskmine | =
} |
0 W 5 6 7 8 9|10 | 11
0 | 22 0,50—0,61| 0,56 14 [0,53—0,62 | 0,57
1 \ 0,53 | 0,545 10,535
2,14 | 18 10,46—0,55i 0,50 12 10,48—0,57 | 0,52
p) [ ! 0,49 0,52 10,505
428 | 16 |0,44—0,52 | 0,48 10 |0,48—0,56 | 0,52
| | 0,49 0,515 1 0,50
6,42 | 12 [0,45—0,52 | 0,50 8 [0,47—0,55| 0,51
4 0,49 0,51 0,505
8,56 9 10,44—0,53 | 0,49 6 [0,46—0,55| 0,51 |
Summa \ | ’
keskm. 7 | 0,50 | 50 i | 0,52 10,51

Kiesolevast tabelist selgub, et liilipuul on keskm. erikaal
3,8% madalam kui maltspuul. Maks. asub nii lili- kui ka
maltspuul 1-ses tugipuus, kuna miin. asub esimesel kolmel
viimases ning teisel viimases tugipuus. Vidhenemine on liili-
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puul 7,5% ja maltspuul 6,4%. Liilipuu erikaal on tiive kesk- ja
ladvaosas iihesugune, kuna maltspuul asub tiive keskosa eri-
kaal miinimumile tuntavalt lihemal kui maksimumile. Suurim
erikaalu langus esineb 1-se ja 2-se tugipuu vahel. Liilipuu
annab kogu tiive ulatuses madalama erikaalu. Uldise erikaalu
maks. asub samuti 1-ses tugipuus, kuna miin. viimastes. Uldine
viahenemine maks. miin.-ni on 6,5%, kusjuures vahe 1l-se ja
2-se tugipuu vahel on 5,6%. Sellest voib jdreldada, et tiive kesk-
ja ladvaosas on erikaalud peaaegu iihesugused.

Tulemusi survetugevustest leiame tabelis 42.

Tabel 42,
Survetugevus.
s LATIP T ol HultEedr . .k <
2 a : : ¥
s i WP tive | t08i- | kat- \ ool tugi-| -
b:,o: m |sete| vahed puu sete‘ vahed | puu | =
= sy 7 i 4" il
- o Keskmine | | l keskmine | —
t r 1
| | {
1§ 2 3 e R 6 7 g9 | 10 § i
21 | 532—617 | 584 13 | 564—619 | 594 |
1 549 1 | 567 | 559
2,14 | 19 | 401578 | 525 13 | 506—586 | 540 |
2 524 | ‘ | 555 | 542
4,28 | 15| 496—564 | 523 11 | 542597 | 571 |
3 503 ' l 548 | 531
6,42 | 12 | 443—512 | 484 7.| 501—555 | 526 |
4 470 * ‘ | 491 | 485
8,56 | 9| 481—487 | 456 6| 412493 | 461 |
Summa ,‘ | ‘
keskm. | 76 511 | 50 | ; | 541 | 529

Tabelis 42 voime mairkida, et liilipuu omab keskm. 5,5%
madalama survetugevuse kui maltspuu, sarnaselt erikaalule.
Liilipuul on seejuures survetugevus kogu tiive ulatuses mada-
lam kui maltspuul. Maks. asub 1-ses, miin. viimases tugipuus.
Véhenemine maks. miin.-ni on lillipuul 14,4% ja maltspuul
12,99%. Survetugevuse vihenemised kogu tiive ulatusel on vord-
lemisi iihtlased. Uldise survetugevuse maks. asub 1-ses tugi-
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puus, miin. aga viimases; selle iildine vidhenemine maks.
miin.-ni on 13,2%, mille iildine langus on enam-vihem iihtlane.
Esialgsest notketugevusest leiame andmeid tabelis 43.

T a'b-el+-48;
Esialgne notketugevus.

- Liulipuu Maltspuu ©
el I | o | tugi tugi- | =
== kat- | tiive | M8I- [ kat- tiiv ugl- Hi.
?j m sete | vahed puu [sete| vahed | | puu i
= V| E

= b Keskmine | keskmine |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

10 | 356—427 | 392 9 | 450—484 | 469
1 301 l 485 | 450
2,14 ] 10 | 355—429 | 390 8 | 474—521 | 502
2 406 460 | 437
4,28 9 | 401—446 | 422 7 386—434 | 418
3 408 387 ' 1'395
6,42 8 | 375—422 | 394 6 | 328—371 | 357
4 382 355 | 365
8,56 6-{-352—39655-371 4..}-3283—385. |-353
Summa ‘ !
keskm. 43 | ! 398 | 34 422 | 412

Arvudest nahtub, et liilipuu omab keskm. 8,0% madalama
notketugevuse kui maltspuu. Maks. lilipuul ei asu siin 1-ses
tugipuus, vaid 3-das, maltspuul on see aga 1-ses; miin. asub
nii lili- kui maltspuul viimases tugipuus. Liilipuu ei oma kogu
tlive ulatuses maltspuust madalamat notketugevust, sest ladva-
osas on see maltspuust korgem. Vihenemine maks. miin.-ni
on lillipuul tunduvalt piiratum kui maltspuul: liilipuul on see
6,4% ja maltspuul 26,8%. Uldiselt asub notketugevusel aga
maks. 1-ses tugipuus, kuna miin. on viimases. TUldine vidhene-
mine maks. miin.-ni on 18,9% ja iiksikute tugipuude vahel vord-
lemisi korrapédrane. Hoiatusomadus on siin halvem kui iilarinde
juures ja lilipuul halvem kui maltspuul eriti tiive alumises
osas. Maltspuul on hoiatusomadus parem tiive kesk- ning alu-
mises osas, kuna see ladvapoole halveneb.

Katse jiatkamisel saadi tagajirgi, mille tulemused on néi-
datud tabelis 44.
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Tabel 44.

Pérastine notketugevus.

e Lilipuu O ORIt e g i o
=0 ‘ =
2l H |kat- )t" tugi- | kat- - tugi- | -~
= i} t KE|
féf: m |sete| vahed Vel puu [sete| vahed | '°| puu b
B arv 1———-——— arv SR T |
keskmine kesk ine
\
1 2 3 4 \ 5 6 7 8 9 10 11
0 9 | 285—336 | 306 7 | 271—332 | 306
1 294 324 | 312
2,14 | 8 | 251—315 | 282 6 | 315—364 | 342
2 291 311 | 302
428 | 8 | 276—324 | 300 5 | 254—321 | 281
3 | 284 283 | 283
6,42 | 5 | 237—291 | 269 4 | 276—295 | 285
4 276 258 | 265
8,56 | 4 | 252—306 | 283 3 | 215—242 | 231 [
Summa
keskm. 34 286 | 25 & 293 | 290

Nagu tabelist 44 ndhtub, on ka siin liilipuul tugevus viik-
sem kui maltspuul ja nimelt keskm. 2,4% ; seejuures asub maks.
nii lili- kui ka maltsosal 1-ses tugipuus, miin. aga viimases.
Uldine notketugevus on siin madalam 28,1%, liilipuul 30,6% ja
maltspuul 29,6%, kui esialgse katse puhul.

Kandetugevuse kohta on esitatud tabel 45.

Vaadeldes tulemusi tabelis, peab tidhendama, et radiaalne
kandetugevus omab erinevusi tangentaalsest. Radiaal-suunas
on lilipuu kandetugevus 1,8% suurem, tangentaal-suunas aga
2,9% viaiksem kui maltspuul. Vihenemine ei ole iihtlane, vaid
on tiive osade jirgi mitmesuguse ulatusega: koige suurem vahe
on tang. kandetugevusel liili- ja maltspuus ladvaosa tugipuis.
Maks. asuvad 1-ses tugipuus, miin. viimases. Kandetugevuse
vihenemine radiaal-suunas on lilipuul 11,5%, maltspuul 13,1%,
tangentaal-suunas aga liilipuul 15,9% ja maltspuul 9,4%,
millest nidhtub, et koige suurem kandetugevuse vihenemine
esineb liilipuu tangentaal-suunas, kuna see on vastandina koige
viiksem maltspuu juures tangentaal-suunas.
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Tabel 45.
Kandetugevus.

Radiaal-suund.

O Lialipuu Maltspuu <
- 2 = -
] | | g e =
2= H |kat| | tiive | tuBl- [ kat- i tugi- | -~
2,0: m [gsete vahed | | bul fsete| vahed puu | =
== arv | | arv N B TR | & )
i | | keskmine keskmine
‘ |
1 2 3 | 4 ‘ 5 6 7 8 9 10 11
0 12 ; 803—905 | 866 8 | 856—929 | 908
1 : 886 886 | 886
2,14 | 11 | 852—925 | 906 8 | 840—891 | 864
2 1 885 863 | 873
4,28 8 | 804—887 | 864 6 | 869—884 | 862
3 | 836 815 | 823
6,42 6 | 769—832 | 808 5 | 717—792 | 768
4 784 720518775
8,56 6 | 734—793 | 761 3 | 741-=791 | 772
Summa ’
keskm. | 43 | 848 | 30 w 833 | 839
Tangentaal-suund.
0 10 } 862—923 | 912 5 | 863—936 | 910
1 899 896 | 897
2,14 | 8 | 840—902 | 887 5 | 841—896 | 882
2 . 884 858 | 869
4,28 | 6 | 848—893 | 882 4 | 805—856 | 835
3 775 832 | 810
6,42 | "4 | 746—792 | 868 3 | 805—854 | 830
4 756 812 | 793
8,56 | 3 | 711-—-782 | 644 3 | 749819 | 795
Summa |
keskm. | 31 | 828 | 20 850 | 842
Uldine [ ‘ i
keskm. | 74 | ! [ 838 | 50 | 841 | 840

Uldise kandetugevuse maks. asuvad 1-ses tugipuus, miin.
aga viimases. Uldine vdhenemine maks. miin.-ni on radiaal-
suunas 12,5% ja tangentaal-suunas 11,6%. Tangentaalne kan-
detugevus on vihe suurem kui radiaalne.

Vastavad elastsuse moodulid on nididatud tabelis 46.

85



Tabel

46.

Elastsuse moodul.

Radiaal-suund.

e Lilipuu Maltspunu o
- : T o~ - -~ -
é; H |xat-| 'mve; tagi- | kat-| tiive | Fu8i- -
E—,"_M m |gete| ' vahed puu |sete| vahed puu | =
== - A arv e D0l L IPhead ) o
ivi Ay keskmine 2 \ keskmine 2
| I
b 2 s ey 4 5. || e, i ‘ 8 9 ! 10 | 11
o | 12 |81,2—90,1| 86,4 8 |85,6—95,6| 91,2
1 ‘ 84,4 ] | 86,4 | 85,5
214 | 10 |77,4—87,6| 82,4 8 |754—86,2| 81,6/
2 85,2 i | 785|813
428 | .7 |845—96,6/ 88,1 6 |70,3—81,3| 75,3 |
3 82,1 | 78,6 | 79,9
6,42 | 6 |70,2—80,1| 76,2 4 72,9853 80,9
4 77,0 ‘ | 764 | 76,6
856 | 5|732-81,3| 77,71 3 ’64,5—75,2‘ 71,8
Summa ‘ g !
keskm. | 40 82,2 | 29 | | 80,0 | 80,8
Tangentaal-suund.
0 9 |82,3—92,3| 87,4 5 ;82,9—90,61 87,9\1
1 84,0 1 a 88,9 | 86,8
2,14 | 8 |756—83,2| 80,6 5 185,6—92,4| 90,0
2 82,0 . \ | 86,1 | 84,4
428 | 5 /80,1-86,9| 834 | 3 |78,8—84,3] 82,3
3 76,8 | W 117 %4
6,42 | 3 1652-74,2] 70,2 3 |70,1—74,5| 72,1
4 70,3 711 l470.8
856 | 3|684-754]| 703 3 |70,1—78,9| 70,0
Summa ‘ w‘ \
keskm. | 28 783 | 19 | 81,0 | 79,9
Uldine ‘ \
keskm. | 68 i 80,3 | 48 ‘ 80,5 | 80,4

Esitatud tabel niitab, et elastsuse moodulis avaldub iild-
joontes analoogiline korrapirasus kandetugevusega. Uldiselt
asuvad elastsuse mooduli maks. 1-ses tugipuus, miin. aga vii-
mases. Vidhenemine on radiaal-suunas 10,4%, tangentaal-suu-
nas 18,4%, kus ka elastsuse moodul on natuke véiksem kui
radiaal-suunas.
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¢c) V bon. b osa idilarinne.

Viimase grupi rabaménnikute tiiiibis annab V bon. b osa

tilarinne.

Ulevaate selles esitatud erikaaludest annab tabel 47.

Tabel 47.

Erikaal.

S T LS TR | ¢ ~ Maltspuu |
5 F H t | P w15
E= kat-| tiive | tugi- | Kat- tiive | tugi-] —
27| m |gsete| vahed | pun |sete| vahea | | puu =
ECE arv — ary e

o ] keskmine keskmine

|
N T 8 R LTI L
0 | 38/0,49—059 0,54 24 [0,50—0,60| 0,55
1 ‘ 0,51 1 0,53 10,52
2,14 | 30 K0,-&-1—0,53 0,48 18 |0,46—0,56 | 0,51 |
2 | 0,47 I 0,48510,475
428 1 24 J 0,41—0,50| 0,46 16 |0,41—0,50| 0,46
3 0,455 0,46 [0,455
6,42 | 12 }0,40—0,50 0,45 9 |0,41—0,50 0,46
Summa \ ‘
keskm. |104 0,48 | 67 : 0,49 10,485

Tabelist selgub, et lillipuu omab keskm. 2% madalama eri-
kaalu kui maltspuu. Maks. asub nii liili- kui ka maltspuul 1-ses
tugipuus, miin. viimases. Liilipuul on erikaalu vidhenemine
maks. miin.-ni 10,8% ja maltspuul 13,2%. Uldise erikaalu maks.
asub 1-ses tugipuus, miin. viimases; tildine vihenemine maks.
miin.-ni on siin 12,5%. 1-se ja 2-se tugipuu vahel on vihenemine
6,7%, mis niitab, et kdnnu osas on vidhenemine suurem kui
ladvas.

Survetugevuse tulemused on nédidatud tabelis 48.

Tabelist selgub, et lilipuu omab keskm. 3,5% vidhema sur-
vetugevuse kui maltspuu. Maks. asub nii liili- kui ka maltspuul
1-ses tugipuus, kuna miin. viimases. Vihenemine maks. miin.-ni
on liilipuul 10,6%, maltspuul 14,0%. Tiive kdnnu- ja ladva-
osa survetugevuse vihenemine on enam-vihem {ihesuurune.
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Tabel 48.

Survetugevus.
5% Liilipun ;. 1y P Maltspun il o
= | < | | ' ¢ =
(S H |kat- | tiiy tugi- | kat-| e L otngg -
- | tiive g tlive =
251 m Jeete| vahed |0 puu sete[ vahed | ! PHILY =
= arv |———arv | Rt 1) T
oy | keskmine | | keskmine
[
1 2 3 1 5 6 7 8 g 10 11
37 | 429—516 | 485 25 | 459=519 i 492
1 461 [ 485 | 475
2,14 | 28 | 405—452 | 438 20 | 423—506 J 479
2 432 i | 451 443
4,28 | 24 | 389—454 | 427 15 | 385—456 | 424
3 412 417 | 414
6,42 9 | 369—421-| 397 7 ’ 369—461 | 411
Summa ‘
keskm. | 98 435 | 67 451 444

Uldise survetugevuse maks. asub 1-ses tu.gipuus, miin. aga vii-
mases. Uldine vihenemine maks. miin.-ni on 12,8 %.
Esialgsest nétketugevusest annab ettekujutuse tabel 49.

Tabel 49.
Esialgne nétketugevus.
b Laliohm. o Maltspuu Lo
= j k K =
S H Ixkat- Yo tugi- | kat- i tugi- | -~
=] e tiive A5
b:"_x m |sete I vahed ki puu isete| vahed puu b
E‘ Y - O B
e [ ’ keskmine L keskmine | —
i |
| ik |
| 2 3 4 53 6 y 8 | 9 10 11
0 25 | 309—394 | 376 18 | 381 —437 | 407
1 371 404 | 390
2,14 | 21 | 321—386 | 366 17 | 373—437 | 401
2 338 379 | 362
4,28 | 16 | 284—329 | 310 11 | 321—389 | 357
3 | 310 340 | 329
6,42 | 10 | 276—327 | 310 8 | 279—344 | 323 “
| |
Summa I
keskm. 72 340 | 54 | 374 | 360
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Esialgne nétketugevus on liilipuul keskm. 9,1% vihem
kui maltspuul, mis selgub tabelist 49. Niihésti liili- kui ka malts-
puul asub maks. 1-ses tugipuus, miin. aga viimases. Viahene-
mine maks. miin.-ni on liilipuul 16,4% ja maltspuul 15,8%.
Uldise notketugevuse maks. asub 1-ses tugipuus, miinimum
viimases. 1/ldine vihenemine maks. miin.-ni on 15,6%. Tiive
keskosa nétketugevus asub maks. ja miin. poolel vahel. Hoiatus-
omadus on puudulik.

Katset jitkati, kusjuures saadi tulemusi, mis on toodud
tabelis 50.

Tabel 50.

Pirastine notketugevus.

s v 'VLillipuliv ¥4 Mallsi)rurﬁr o
=& - 7 Tl =
Bol H [kat] tiive | tUE1 | kat- | siive | tu8I- | =
®©" | m [sete| vahed | puu fsete| vahed puu | =
= ary —————arv ——| o
iy keskmine keskmine
1 2 ' -+ o [§} 7 8 9 10 11
21 | 264—298 | 285 15 | 254—296 | 282
1 ‘ 278 276 | 276
2,14 | 18 | 248—293 | 271 14| 243292 | 270
2 | 264 264 | 264
4281 14 | 221—284 | 258 9 | 230—287 | 259
3 1 244 255 | 251
6,42 7 | 204—=250 | 231 5 | 202--283 | 251
Summa y \ l 1 ‘
keskm. | 60 | || 262.) 43 | ‘ 268 | 264

Vaadeldes tabelit, selgub, et selles avaldub eelmisega ana-
loogilisus. Tugevused on aga madalamad: nii on need liilipuul
keskm. 22,9%, maltspuul — 28,3% ning iildiselt 26,7% mada-
lamad kui esialgne notketugevus. Hoiatusomandus siin ei
avaldu, kuigi seda esialgsete katsete puhul norgal kujul nii liili-
kui ka maltspuu juures vois méarkida.

Andmeid kandetugevusest on toodud tabelis 51.

Liilipuul on niihisti radiaal- kui ka tangentaal-suunas kan-
detugevus nérgem kui maltspuul, nagu see selgub tabelist 51.
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Tabel~ 51.

Kandetugevus.

R-a'‘d ¥ a al*is"g' uvin’d

b e Lilipuu Maltspuu ©

5 = | | =

Sl Ho e | tiive | tU8i- | kat| | tiva| 1081 oo

-i—“: m Jgete| vahed | puu fsete | vahed ’ i puu | =

alis arv — s arv S A

| | keskmine | keskmine

1l 2 3 g iR 6 7l 98 9 1 10 | 11
0 19 | 740—862 | 810 13 | 767—837 | 802 1

1 i 791 | 779 | 784
2,14 | 14 | 701—826/ | 772 10| 722794 | 757 |

2 | 707 709 | 708
4,28 | 12 | 585—696 | 643 10 | 598—689 | 661 |

3 ! 623 | 666 | 650
6,42 | 6 | 555—631 | 604 5 | 649—687 | 671 |
Summa ‘ ‘

keskm. 51 . 707 55 14 1 e 11718 714

Tangentaal-suund.

| 1
0 | 16 | 689—758 | 739 9 731—807"| 773 |

1 720 : 742 11732
2,14 | 12 | 686—743'| 702 7 675—=738" 711

2 689 } 723 | 709
4,28 | 7| 659—690 | 676 6 | 709—775| 735

5 660 ! | 709 | 690
6,42 | 5| 605—670 | 644 4| 643—726 | 684 |
Summa [

keskm. | 40 690 | 26 | 724 | 710
Uldine « | ‘

keskm. | o1 | 698 | 64 Vool gen | e

Radiaal-suunas on see keskm. 1,5%, kuna tangentaal-suunas
— 4,7%. Maks. asuvad 1-ses tugipuus, kuna miin. viimases.
Vihenemine maks. miin.-ni on mitmesugune. Radiaalne kande-
tugevus viheneb liilipuul 21,2%, maltspuul 14,5%, kuna tan-
gentaalne kandetugevus  viheneb  vastavalt 83% ja
4,4%. Uldisel kandetugevusel asub maks. nii radiaal- kui ka
tangentaal-suunas 1-ses tugipuus. Vihenemine on radiaal-suu-
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nas 17,1% ja tangentaal-suunas 5,7%. Radiaal-suunas omab
kandetugevus vihe korgemaid tulemusi kui tangentaal-suunas.
Andmeid elastsuse moodulist on paigutatud tabelisse 52.

Ta biel 52
Elastsuse moodul.

Radiaal-suund.

310 Lilipuu Maltspunu ®
éf H |kat l ‘t" tugi- | kat |t..77 tugi- &
- e uve " als tuve ~—
%”: m }gete| vahed puu |sete| vahed | puua | =
= o arv | B ————|ary — D
T ‘ | keskmine ! keskmine
l \ ‘
1 2 3 4 3 \ 6 7 8 9 [F10 |11
0 17 | 74,3—-86,4 | 81,3 | 13 [84,9—92,6| 89,8
1 , 73,3 82,5 | 78,7
2,14 | 12 [61,3—69,9| 65,2 | 9 |69,3—81,6| 75,2
2 | 66,6 74,5 171,2
428 1 12 [61,0—71,1| 67,9 | 10 |66,5—78,9| 73,8
3 | ‘ 65,4 [ 69,4 167,9
642 | 5 |57,3—68,3] 62,9 4 |58,3—69,9] 65,0
Summa ' | ;
keskm. 46 [ ‘ 68,4 | 36 | T 171240
Tangentaal-suunid
\ 1 1
0 | 15]78,9—89,6 521 9 [752—8Y,3| 82,9
1 1 | 81,4 g 3 785 |79.7
2,14 12 ‘ 70,0—79,3 | 77,6 | 6 |64,2—79,4 | 74,1
2 { I pO95,2 ‘ [ 72,1 | 73,4
4,28 | 7 | 68,3=77,4| 72,9 6 |63,2—73,4 | 70,1
3 ‘ | 68,5 ‘ v 70,7 | 69,9
642] 3 \61,3—-—69,2; 64,2 | 3 68,4—74,2‘( 71,2‘
Summa \ ‘l
keskm. o7 775,07 24 i s ol i
Uldine i \ ‘ ; \
keskm. | 83 | L 71,7 60 | ‘ 74,7 | 735

Tabelist selgub, et elastsuse moodul erineb oma ilmelt kan-
detugevusest eriti tangentaal-suunas: viimases annab lilipuu
korgemaid tulemusi kui maltspuu. Samuti on iildine tulemus
tangentaal-suunas korgem kui radiaal-suunas. Kandetugevu-
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sel oli see vahekord aga vastupidine. Maks. asuvad 1-ses tugi-
puus, kuna miin. viimases. Uldise elastsuse mooduli vihenemine
maks. miin.-ni on radiaal-suunas 13,7% ja tangentaal-suunas
12,3%.

Kokkuvote rabamidnnikuist.

Arvestades koige eeloelduga voib rabaminnikute tiilibis
leida alltoodud iildiseid tulemusi. Nii erikaal kui ka mehaani-
lised omadused on tiive alumisest osast voetud tugipuudel koige
korgemad ja ladvas koige madalamad. Maks. asub 1-ses ja miin.
viimases tugipuus. Omaduste vdhenemine maks. miin.-ni iiksi-

erikaal

0,40

1 2 3 4 5 Tugipuude jrk.nr.

Diagr. nr. 5. Rabaminnikute tugipuude erikaalude kurvid: a — V bon.
a osa iilarinne, b — V bon. a osa alarinne, ¢ — V bon. b osa iilarinne.

kute tugipuude vahel on mitmesuguse ulatusega, kdige suurem
aga l-se ja 2-se tugipuu vahel, mis sageli moodustab poole ja
rohkemgi iildisest vihenemisest. Tugipuud ladvast, eriti aga vii-
mane, annavad erikaalus 1/,;—1/; ja mehaanilistes omadustes
1/¢—1/¢ vorra viahemaid tulemusi kui 1-sed tugipuud. Tiive
keskosast voetud tugipuud on omadusilt paremad kui ladva
osast voetud tugipuud, kuid see vahe on enamail juhtudel siiski
védiksem kui erinevus tiive alumise osa ja keskosa vahel. Liili-
puu annab siiski keskm. moni % vidhemaid tulemusi kui malts-
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Diagr. nr. 6. Rabaminnikute tugipuude mehaaniliste omaduste kurvid:
survetugevus; — —— notketugevus; —.—.— kandetugevus
(a, b, ¢, — radiaalne, a, b, ¢, — tangentaalne). a — V bon. a osa
iilarinne, b — V bon. a osa alarinne, ¢ — V bon. b osa {ilarinne.
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puu, seejuures on vahed tiive alumises osas suuremad kui ladva-
poolses osas. Survetugevus on keskm. korgem kui néotketuge-
vus. Nii on V bon. a osa iilarinde survetugevus 500 kgsm2,
notketugevus 353 kgsm2; a osa alarinde juures on survetuge-
vus 529 kgsm2, notketugevus 412 kgsm2, kuna sama bon. b osa
ildine survetugevus on 444 kgsm?2 ja notketugevus 360 kgsmz2.
Uldine survetugevus on rabaménnikute tiiiibil 491 kgsm?2 ja not-
ketugevus 375 kgsm2; seega on notketugevus viiksem 23,6%
ehk ligikaudu 1/,. Notkumise puhul ei kaota tugipuud veel
kogu notketugevust, vaid ainult 1/,—1/5 oma esialgsest notke-
tugevusest. Kandetugevus nii radiaal- kui ka tangentaal-suunas
on enam-viahem iihesugune. Nii on V bon. a osas radiaal-suunas
kandetugevus tlarindel 774 kgsm?2 ja alarindel 839 kgsm?2; tan-
gentaal-suunas vastavalt 742 kgsm2 ja 842 kgsm2. V bon. b osa
iilarindel on kandetugevus radiaal-suunas 714 kgsm?2 ja tangen-
taal-suunas 710 kgsm2. Sellest voib jareldada, et iildine kande-
tugevus rabaminnikute tiitibis on radiaal-suunas 776 kgsm?
ja tangentaal-suunas 765 kgsm2, mis n;{itab, et radiaalne kan-
detugevus omab viga viikese iilekaalu. Sama pildi saame ka
elastsuse moodulist. V bon. a osa annab radiaal-suunas keskm.
elastsuse mooduliks iilarindele 83,6 tsm2, tangentaal-suunas
82,0 tsm2, alarindele vastavalt radiaal-suunas 80,8 tsm2, tan-
gentaal-suunas 79,9 tsm2; V bon. b osa iilarindel aga radiaal-
suunas 72,6 tsm2 ja tang.-suunas 74,3 tsm2. Uldine elastsuse
moodul on radiaal-suunas 79,0 tsm2 ja tangentaal-suunas
78,7 tsm2, mis niitab, et elastsuse moodul radiaal-suunas on
ainult viga vidhe suurem.

Erikaal on V bon. a osa iilarindel 0,49, alarindel 0,51 ja V
bon. b osal 0,485. Peab mirkima, et erikaalu ja mehaaniliste
omaduste vahel on olemas side, ja nimelt: erikaalu suurenemi-
sega suurenevad ka mehaanilised omadused. Eriti avaldub see
selgelt tiive mitmesugustes osades. Kasvutingimuste suhtes sel-
gub, et nende halvenemisega viheneb tugipuudel erikaal ja
samuti ka mehaanilised omadused. Sotsiaalsete tingimuste suh-
tes aga ilmneb, et nende halvenemisega vastupidi suureneb tugi-
puudel erikaal, samuti ka mehaanilised omadused: alarinne
annab paremate omadustega tugipuud kui iilarinne.
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4. Soominnikud.
Sellest tiitibist on uuritud tabelis 4 niidatud tiived ja nen-
dest valmistatud tugipuud.
V bon. iilarinne.

Andmed erikaalu kohta on paigutatud tabelisse 53.

T:a b'e]" "b3:
Erikaal.
;_ ,_ 5 &L AiLﬁii'lipu u g O Maltspuu °
z = H 1 ; t__‘— ‘ \ it =
e kat- tive | tugi- | kat- tive | tugi-] —~
g‘): m |sete| vahed | | DUl Isete| vahed uve' puu | =
Bl | BT S e ) ]!
e AN keskmine i keskmine | —
\
1 2 3 i[ 4 5 6 7 8 9 10 11
0 33 |0,54—0,63 | 0,58 18 10,51—0,60| 0,56
1 4 0,54 0,53 10.535
2,14 | 28 ?0,45—0,55 0,50 16 |0,45—0,55| 0,50
2 [ 0,49 0,48510,49
428 | 19 }0,43——0,53 0,458 14 [ 0,44—0,52 | 0,47
3 1 0.49 0,46510,475
6,42 | 15 {0,45—0,54| 0,50 10 | 0,41—0,50 | 0,46
4 } 0,49 0,45510,465
8.56 6 {0,44—0,52 | 0,48 ‘ 4 10,40—0,49| 0,45
Summa \ ‘ [
keskm. | 101 | l 0,5071 762 } 0,48510,495

Nagu selgub tabelist 53, omab lilipuu keskm. 3% kor-
gema erikaalu kui maltspuu; samuti on liilipuu erikaal kor-
gem kogu tiive ulatuses, kusjuures koige suurem vahe esineb
viimases tugipuus. Maks. asub liili- ja maltspuul 1.-ses tugi-
puus kuna miin. on viimases. Liilipuu osas on tiive kesk- ja lad-
vaosa erikaalud vordsed. Vahenemine maks. miin.-ni on liilipuul
9,2%, maltspuul — 14,1%. TUldise erikaalu maks. asub
1-ses tugipuus, kuna miin. on viimases. Uldine vdhenemine
maks. miin.-ni on 13,1%. Koige suurem erikaalu vidhenemine
asetseb 1-se ja 2-se tugipuu vahel — 8,4%, millest néhtub, et
alates tiive keskosast on erikaalu vihenemine vordlemisi viike.

Tulemused survetugevusest on nididatud tabelis 54.



Tabel 54.

Survetugevus.

”;_ HR LR 71: ﬁilwiipwu u G Hﬁ;\’[ a1t s pu ur V o
5 & ~HeH o el
B H lxat- tiive | tusl- | Kkat. littrva (BRUBLY =
%C: m [gete| vahed | puu fgete| vahed ‘ l‘ puiliy =
X — i” et o v hhoarmbae el

5751 - keskmine At | keskmine ¢
|
; \
lsdy- 2] 8 4 R B b0 [ 10 | 11
0 32 | 491—579 | 546 17 | 451—506 | 483 |
1 522 ’ | 489 | 502
2,14 | 27 | 460527 | 498 17 | 452—531 ‘ 495 |
2 481 | 465 | 471
498 | 22 | 421496 | 464 13 | 401—468 | 435 |
3 465 ( | 427 | 441
6,42 | 15 | 420—481 | 466 11 | 382—439 | 419 |
4 ‘ _ 498 | 399 | 408
856 | 5 | 342—429 | 390 | 4| 325—422 | 380 |
Summa | w’
keskm. [101 | J | 474 | 62 445 | 456

Liilipuu survetugevus on keskm. 6,'1% korgem kui malts-
puul; samuti selgub tabelist, et maks. nii liili- kui ka malts-
puul asub 1-ses tugipuus, kuna miin. on viimases. Vihenemine

Tabel 55.
Esialgne notketugevus.

o ] Lilipunu R aTtsplTu ®
2 - e tugi- | kat. | TS s e
= at- tiive L et Itive | 2o | o
%": m  |sete| vahed puu setel vahed | i L
E—( — o S ta . FI— .
SO¥ #5Y keskmine AT | ' keskmine | =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0 24 | 381—436 | 416 15 | 391—468 | 424
1 399 391 | 394
2,14 | 18 | 362—396 | 382 12 | 346—379 | 358
2 359 334 | 344
428 1 17 | 301—359 | 337 10 | 292—349 | 311
3 351 815 - }»329
6,42 | 13 | 312—392 | 366 7 | 280—340 | 320
4 321 289 | 298
8,56 6 | 232—294 | 276 5 | 242—296 | 259
Summa “
keskm. | 78 359 | 49 | 332 | 341
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maks. miin.-ni on liilipuul 18,0% ja maltspuul 18,4%. Ka
iildise survetugevuse maks. asub 1-ses tugipuus, miin. aga
viimases. Uldine survetugevuse vihenemine maks. miin.-ni on
18,7%, seejuures on viahenemine iihtlane kogu tiive ulatuses.

Notketugevusest annab ettekujutuse tabel 55.

Tabelist selgub, et lilipuu omab keskm. 4,7% suurema
esialgse notketugevuse kui maltspuu; ladvaosas on see % suu-
rem kui tiive alumises osas. Maks. ja miin. esinemine siin ei
erine: need asuvad samuti kui erikaalu ja survetugevuse juu-
reski — maks. 1-ses tugipuus ja miin. viimases. Vihenemine
on seejuures liilipuul 19,5% ja maltspuul 26,1%. Uldise nét-
ketugevuse maks. asub samuti 1-ses tugipuus, kuna miin. on vii-
mases. Viahenemine maks. miin.-ni on siin 24,4%. Koéige suu-
rem muudatus avaldub 1-se ja 2-se tugipuu vahel, kuna see
ladvaosas on vihem.

Katsete jatkamisel saadi tulemusi, mis on toodud
tabelis 56.

T abeds | 56.
Pérastine notketugevus.
K Lilipuu Wi RN | SO o
ER ‘ T =
= H |xat- tiive | tu8i- | kat- v tigye [ (U8l |~
Ef_: m |gete| vahed | | DPul |sete| vahed | pun .
it e keskmine arv: keskmine .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0 19 | 291—358 | 317 12 | 226—-308 | 2386

1 302 281} 277
2,14 | 14 | 250—296 | 288 9 | 205—267 | 236

2 271 246 | 256
4928 1 12 | 230—269 | 255 9 | 206—278 | 256

g 261 201~ | 1255
6,42 9 | 205—287 | 267 5 | 231—264 | 246

4 248 268 | 262
8,56 3 | 215—246 | 230 3 ; 261—309 | 291

Summa

keskm. 57 270 | 38 256 | 263

Tugevus on tabel 56. esitatud liilipuul keskm. 24,8%, malts-
puul 22,9% ja iild. tugevusel 22,9% madalam kui esialgse katse
juures. Uldise tugevuse maks. asub 1-ses tugipuus, kuna miin.
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eelviimases. Maks. langus on 1-se ja 2-se tugipuu vahel jirsk,
tiive keskosas aga viike. Hoiatusomadus siin ei avaldu, kuna see
esialgse katse juures esines viga katkeliselt; omadus ilmnes
lilipuul tiive keskosas koige paremini, mujal aga hoopis
puudulikult.

Andmed kandetugevusest on nédidatud tabelis 57.

Tabel 57.
Kandetugevus.

Rea-diia. a 1 -4s @-a.nd.

Lfis Lilipunu Maltspunu o>
Z = | ; o
25 B fkat-l tiive | fUBH fkat-| tive | Mgt o
5. | ™ |sete| vahed p sete| vahed p o
B arv | B 7o AR T R )
| keskmine keskmine
di 2 3 + 5 6 7 8 9 10 il
0 25 | 693—785 | 740 | 11 | ?29—890 | 830
1 803 810 | 807
2,14 | 17 | 801—-894 | 867 10 | 705—836 | 791
2 783 792 | 788
4,28 | 10 | 601—783 | 700 9| 729—841 | 791 |
3 722 | 788 | 763
6,42 7 | 702—789 | 755 6 | 738—806 \ 783
4+ 706 ‘ 698 | 700
8,56 3 [ 629—689 | 657 2 | 545—683 1 614
Summa : \‘ ‘
keskm. | 62 | 1753 ] 138 i 772 | 764
Toacn~g e n'tfa ali<ista  uwined
‘ 1
0 15 | 812—916 | 873 “ 8 | 842—948 ! 907 1
1 | 88 ‘ | 864 | 872
2,14 | 10 | 839—938 | 897 | 7 [ 800—851 | 821 |
2 | 813 ‘ ; \ 806 | 809
4,28 8 | 704—756 | 729 | d | 764—829 | 791 |
3 | 1784 ; 1 | 743 | 758
6,42 7 | 812874 | 839 ; 4 | 652734 ) 696 |
4 731 ‘ 657 | 680
8,56 2 | 612—636 | 624 } 2| 601—637 | 619
Summa ‘ \ ’ ‘
keskm. [ 42 { 803 | 26 | | 767 | 780
Uldine [ ' [ \ ‘
keskm. |104 | 18 | 64 | | 769 | 772
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Nagu tabeli 57. andmeist ndha, on radiaal-suunas liilipuu-
kandetugevus keskm. 2,3% vidiksem kui maltspuul, tangen-
taal-suunas aga 4,1%
maltsosas moélemais suunis 1-ses tugipuus, miin. aga viima-
ses. Liilipuul on radiaal-suunas vidhenemine 12,2%, maltspuul
13,8%, tangentaal-suunas on aga kandetugevuse vidhenemine

suurem. Maks. asub nii liili-

i

bel

58.

Elastsuse moodul.

kui ka

Radiaal-suund.

2 0E Lilipuu Maltspuu ©
= S v Tuue TG ] =
2 H |kat-| tiive! tugi- | kat- tive | tugl-| =
’f—fi m |setel vahed | Pun Isete| vahed Ve puu 5
e= arv | —]. - :
41 & | keskmine 63! keskmine 8
|
1 9 3| 4 5 6 7 8 9 10 11
0 | 24 71,3-89,8 84,7 10 [85,6—97,7 92,1 |
1 ; 84,2 88,7 | 86,9
2,14 | 15 |76,4—87,9 | 83,7 9 168,7—179,0|75,3
2 J 78,2 ; 74.11] 75,8
428 | 9169,3—-78,5| 72,8 9 |64,2—793(72,9
3 | | 79,6 72,9 | 75,4
6,42 | 7 (81,6—89,7| 88,5 5 |67,6—76,9|729
4 f 77,0 70,6 | 72,5
856 | 3(61,5—72,8] 67,6 2 |642-72,6| 684 |
Summa [ |
keskm. | 58 | | 79,8 | 35 76,6 | 77,7
Tangentaal-suund
0 | 14 |81,3—99,2| 92,9 7 |75,7—93,7 | 89,1
1 gResss 85,2 j 83,4 | 84,1
2,14 | 9 |70,1—81,6| 77,6 6 |70,9—86,1|77,6
2 1 78,3 | 79,1 ] 78,8
4,28 | 7171,1—83,6| 79,1 4 |73,7—84,2|80,6 |
3 | 79,5 | 78,6 | 78,9
6,42 | 7 (70,1—85,2| 79,9 4 |70,1—82,3(76,5 |
4 77,5 | 755 | 76,0
8,56 [ 2 |70,0-80,0 75,0 | 2 |70,1—78,9 (74,5 |
Summa 1 |
keskm. | 39 | 80,1 | 28 | 79,2 | 79,5
Uldine i | \
keskm. | 97 | : | 80,0 | 58 | 77,9 | 78,6
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lilipuul 17,4% ja maltspuul 24,0%. Keskm. omab lillipuu
siiski véhe kérgema kandetugevuse kui maltspuu. Nii radiaal-
kui ka tangentaal-suunas iildise kandetugevuse maks. asub
1-ses tugipuus, kuna miin. viimases. Vihenemine maks. miin.-ni
on radiaal-suunas 13,29%, tangentaal-suunas aga 22,0%, mis
néditab, et vdhenemine on suurem tangentaal-suunas. Uldine
kandetugevus on tangentaal-suunas vidhe suurem kui radiaal-
suunas.

Elastsuse moodulist annab ettekujutuse tabel 58.

Sellest néhtub, et nii radiaal- kui ka tangentaal-suunas
on elastsuse moodul liilipuul kérgem kui maltspuul. Maks. ja
miin. asuvad samal kohal kui kandetugevusegi juures, erine-
vad on aga tugevuste vihenemised tiives. Uldise elastsuse
mooduli vihenemine radiaal-suunas on 16,6%, tangentaal-suu-
nas aga ainult 9,6%. Uldine elastsuse moodul on tangentaal-
suunas vihe suurem kui radiaal-suunas.

Kokkuvote sooméannikuist.

Eeloeldust ja diagr. 7 ja 8 selgub, et erikaal ja mehaani-
lised omadused tiives vihenevad kinnult ladva suunas. Maks.

o
o3
o

erikaal

0,55

0,50

1 2 3 4 tugipuude jrk.ne.

Diagr. nr. 7. Sooméinnikute iilarinde tugipuude erikaalude kurv.
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Diagramm nr. 8.
duste kurvid:
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1
1
|
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N
N
N
\\
S
N
a2
\_\\\\ g
\\
\\
1 2 3 4 Tugipuude jrk.nr.

Sooménnikute {ilarinde tugipuude mehaaniliste oma-
survetugevus; — — — notketugevus; —.—.—
kandetugevus, r — radiaalne, t — tangentaalne.
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asub 1-ses ja miin. viimases tugipuus, mis on maksev nii liili-
kui ka maltsosa suhtes. Maks. vihenemine iilespoole siinnib
pidevalt, kusjuures tiive keskosa annab keskm. madalamaid
tulemusi. Uldine vidhenemise piir on erikaalul 1/10, kuna me-
haanilisil omadusil '/, maks.-st. Liilipuu annab iildiselt vihe
suuremaid tulemusi kui maltspuu. Erikaalu ja mehaaniliste
omaduste vahel esineb teatav side: nii voib markida, et eri-
kaalu muutumisel esinevad ka samasuunalised mehaaniliste
omaduste muutused. Keskmine iildine erikaal on 0,495. Sur-
vetugevus on suurem kui esialgne nétketugevus; nii on surve-
tugevus 456 kgsm? ja esialgne nétketugevus 341 kgsm2, seega
25,2% ehk 1/, vorra viiksem. Notkumise puhul kaotab tugi-
puu kéesolevas tiilibis 1/, oma esialgsest tugevusest. Kande-
tugevusel nii radiaal- kui ka tangentaal-suunas on ainult viike
erinevus. Radiaal-suunas on kandetugevus 764 kgsm2, kuna
tangentaal-suunas 780 kgsm2, mis niitab ainult viikest tangen-
taal-suuna iilekaalu. Uldine kandetugevus on 772 kgsma2.
Samasuguse pildi annab ka elastsuse moé6odul, mis on tangen-
taal-suunas samuti keskm. vidhe kérgem kui radiaal-suunas.
Viimases on elastsuse moodul 77,7 tsm2 teise suuna 79,5 tsm2
vastu. Uldine elastsuse moodul on 78,6 tsm2. Hoiatusomadus
on kéesolevas tiiiibis puudulik.

5. Soostunud, mustikarikkad minnikud.

Sellest tiitibist on uuritud tabelis 4 niidatud tiived ning
nendest valmistatud tugipuud. Nimetatud tiiiibi m#nnikuist
on uuritud eraldi III bon. iila- ja alarinnet ning IV bon. iila-
rinnet. ®

a) IITl bon. iilarinne.

Tulemusi erikaalus véib leida tabelis 59.

Nagu tabelist selgub, on keskm. liili- ja maltspuu erikaa-
lud vordsed. Tiive alumises osas on kiill lillipuu erikaal suu-
rem kui maltspuul, ladva osas on aga olukord vastupidine. Lii-
lipuul asub erikaalu maks. 1-ses tugipuus ja miin. 3-das,
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Tabel 59

Erikaal.
by 1. : 7Liilipuai 71\71>a']7ts;;uu“7 ®
= oo | | i & G e (R L)
Sl Bieat oo o litpaielhoas o o b tuihs B ik
o— t o a 1
'_’—f: m |sete| vahed Sl puw Fsetel! vahed tuve1 puu | =
e arv RIS i | o - @ e | 03)
| keskmine keskmine
116 2 3 ' 4 5 | 6 7 8 9 | 10 |11
0 | 10 048—0,59 0,53 6 |0,46—0,52 | 0,49
1 \ 0,515 0,485 | 0,50
o14 | 9 \0,47—0,51 0,50 7 10,44—0,52 | 0,48
2 | 0,475 0,465 |0,47
428 | 15 |0,40—0,47 | 0,45 9 10,43—0,46| 0,45
3 | 0,445 AT 0,45
6,42 | 13 |0,40—0,47 | 0,44 8 1042047 | #A58¢!ts,
4 \ 0,45 r S Sk
8,56 | 9 043—0,52] 0,46 6 | 0,44—0,58 K047
5 ‘ 0,46 ‘
10,70 | 7 10,42—0,52 0,46 6 |0,42—0,8200,47 |5 20 :
6 0,455 v\ 16465 |of
12,84 | 3 /0,40-047| 0,45 3 | 0,46—0, fg}/«;\s \ /" 4
7 0,445 N A onss
1498 | 2 0,43—0,45| 0,44 i ‘“p A
1
Summa
keskm. 68 0,465 | 45 0,465 | 0,465

vihenemine maks. miin.-ni on 13,6%. Maltspuul asub maks.
1-ses tugipuus, miin. aga 3-das, mille vahe on 7,2%. Uldise
erikaalu maks. asub samuti 1l-ses tugipuus, miin. aga viima-
ses, kusjuures nende vahe on 11,0%. Tiive keskosas asub erikaal
miin. vidga ldhedal. Koige suurem erikaalu véhenemine esi-
neb 1-se ja 2-se tugipuu vahel ja on 6,0%.

Tabelis 60 on toodud andmeid survetugevuse kohta.

Nimetatust ilmneb survetugevuses samasugune korrapara-
sus nagu erikaaluski. Ka survetugevus on liilipuul tiive alumi-
ses osas suurem kui maltspuul, kuna iilemises osas on see vii-
masega ligikaudu vérdne. Keskm. suurused on aga vordsed,
kusjuures maltspuu survetugevuses avaldub ainult viikse vahe
tendents. Maks. asub liillipuul 1-ses tugipuus, miin. viimases;
vihenemine maks. miin.-ni on 14,2%. Samuti asub maks. ka
maltspuul 1-ses ja miin. viimases tugipuus; vidhenemine on
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Tabel 60.

Survetugevus.
o) Lﬁlipliwu‘7' Maltspuu ®
ik P AR e e
Sesl kat- tiive | tu8i- | kat- | tiive | tugi-| -~
%"; M fsete| vahed Srenll pan] | gt vahed | % pun | =
i ¥ g P o ;
= Y/ keskmine o keskmine o
1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11
0 19 | 390—492 | 406 6 | 416—480 | 443
1 443 432 | 436
2,14 8 | 391—450 | 431 7| 4£09—445"| 421
2 417 409 | 413
4,28 | 16 | 360—-422 | 403 9 | 370—422"| 397
3 395 395 | 395
6,42 | 14 | 350—406 | 387 9 | 370—416 | 394
4 387 393 | 390
8,56 9 | 360—419 | 388 6 | 380—409 | 392
5 402 395 | 398
10,70 7.1.370—429 | 4'6 6 | 369—421 | 398
6 400 397 | 398
12,84 3 | 350—416 | 385 3 | 846—420 | 397
7 380 389 | 382
14,98 241345 -— 405517375 2 | 361 —401 | 3531
Summa 1
keskm. 78 403 | 48 | 402 | 402

aga viiksem — 9,9%. Ka iildise survetugevuse maks. asub 1-ses
ja miin. viimases tugipuus; siin on iildine vihenemine 12,4%.
Vihenemise ulatus on kdige suurem 1-se ja 2-se tugipuu piiri-
des. Tiive keskosas véib aga tunduvalt norgemat viahenemist
mérkida kui kidnnuosas.

Noétketugevused on niidatud tabelis 61.

Tabelist ndhtub, et esialgne nétketugevus on liili- ja malts-
puul suuremate erinevustega kui seda véis leida erikaalu ja
survetugevuse juures. Liilipuu on kogu tiive ulatuses vihema
notketugevusega kui maltspuu ja seda keskm. 6,9%. Maks.
asub lilipuul 1-ses, miin. aga 4-das tugipuus. Siin nideme, et
6-es tugipuu omab sama kérge ndtketugevuse kui 2-ne tugi-
puu. Maltspuu omab aga maks. 2-ses, kuna miin. on see 3-das
tugipuus. Ka siin annavad ladvaosad vérdlemisi suure nétke-
tugevuse. Vidhenemine maks. miin.-ni on lilipuul 11,9%,
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Tabel 61.

Esialgne nétketugevus.

:‘; Lﬁl'ipuu 44444 Maltsp'uu' ®
= o I =
‘e i i N icata) 3 tugi- | kat-| # tugi-| -~
= . tiive & t
b:,c_‘\1 m fgete| vahed 'y puu sete! vahed o pan’ g =
B arv TR Ay CEA T N, B
keskmine keskmine
[
1 Y4 8 “ 7 § 6 7 8 9 10 9
0 6 | 301—378 | 358 4 | 305—365 | 343
e 360 366 | 363
2,14 | 5 | 320—379 | 362 4 | 340—395 | 389
2 | 342 372 | 358
4,28 9 | 275—345 | 322 5 | 315—387 | 355
B 319 342 4 331
6,42 | 8 | 271336 | 316 6 | 310—380 | 330
4 317 351 | 382
8,56 | 7 | 267—349 | 319 5| 345--411 | 372
. 318 368 | 336
10,70 | 5 | 281-365 | 318 4 | 309—393 | 364
6 339 359 | 345
12,84 | 3 | 307—386 | 361 3| 302—384 | 354
7 i o -
14,9841 —. | o = s s 15!
Summa 3 l |
keskm. | 43 360 | 31 | 335 | 345

maltspuul seevastu 8,0%. Uldisel notketugevusel asub maks.
1-ses ja miin. 3-das tugipuus; ka esineb ladva suunas veel uus
tous. Vihenemine maks. miin.-ni on iildisel notketugevusel
8,8%. Hoiatusomadus esineb rahuldavalt, kuigi reeglipiratult
ja on parem tiive alumises- ning keskosas; ladvaosas on see-
vastu nimetatud omadus iildiselt tunduvalt halvem.

Katse jatkamisel saadud andmed on esitatud tabelis 62.

Uldiselt on siin tulemuste vahekorrad eelmisega vidhe ana-
loogilised ja andmed on esialgsest katsest madalamad :nii on siin
lilipuul keskm. nétketugevus 30,0%, maltspuul 21,8% ja iildi-
sel tugevusel 25,2% madalam. Peab méirkima, et saadud tule-
muste iseloom ja mitmekesisus ei luba teha kindlaid jireldusi,
kuid siiski on nidha, et ladvaosades on noétketugevus suurem
kui tiive alumises osas. Hoiatusomadus siin ei avaldu.

Andmeid kandetugevusest on paigutatud tabelisse 63.
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Tabel 62.

Pirastine nétketugevus.

- = o baMpan [ | 4@ylaitepnn =
= il 5 | | |
2 H kat—' s | tugi- | eat | [ 45 o | tUGL-] o
T e t [
%"j m | sete | vahed r i " Puu fsete | vahed | uweJ puu | =
S arv B 37 e f T e D
B keskmine | | keskmine
|
¥ | e 3 d . lis ’ 6 7 g L& ( 10| 11
0 5 | 209—267 | 245 I 8 | 205—267 | 230 |
1 241 | 239 | 242
2,14 | 4 | 205--254 | 237 J 4 | 221969 | 248
2 [ 237 ; 244 | 240
4,28 | 7 | 201—268 | 237 5 | 207—276 | 240
3 235 246 | 240
6,42 | 7 | 201—271 | 234 5 | 243—269 | 252 |
4 267 | 269 | 268
8,56 | 6 | 262—346 | 301 4 | 272297 | 286 |
5 1 279 | 293 [ 280
10,70 | 4 | 223—284 | 257 3 | 250—204 | 280 |
6 ‘ 255 | 292 | 280
12,84 | 8 | 227—277 | 254 2 | 283—325 | 304 |
% e E uee ¥ 3
14,98 | — s e | o i 1 aar |
Summa
keskm 36 [ ’ 252 | 26 ‘ ‘ 262 | 258

Tabel 63 niitab, et kandetugevus nii radiaal- kui ka tan-
gentaal-suunas on liilipuul madalam kui maltspuul ja nimelt:
radiaal-suunas keskm. 1,8%, tangentaal-suunas aga 1,09%. Nii
radiaalse kui ka tangentaalse kandetugevuse juures asub maks.
1-ses ning miin. viimases tugipuus. Tangentaal-suunas omab
lilipuu kandetugevus siiski erandi, kuna see viimastes tugipuu-
des néitab viikest tdusu. Vihenemine maks. miin.-ni on radiaal-
suunas liillipuul 19,3%, maltspuul 16,7%, kuna tangentaal-
suunas on see vastavalt lilipuul 23,7% ning maltspuul 20,7%.
Uldisel kandetugevusel radiaal-suunas asub maks. 1-ses ja miin.
viimastes tugipuudes; sama v6ib oelda ka tangentaal-suuna
kohta. Vihenemine maks. miin.-ni on radiaalsel kandetugevusel
17,5% ning iildisel tangentaalsel kandetugevusel 21,7%. Seejuu-
resontangentaalneiildine kandetugevus viihe korgem radiaalsest.

Elastsuse moodul on kisitatud tabelis 64.
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Tabel

63.

Kandetugevus.

Radiaal-suund

:3:_.‘ Lilipuu Maltspuu ®
B o
== H | xat- ti tugi- | at- lis o | tugi-| =
= ive tiive
g": m |gsete ’ vahed ’ puu jsete| vahed 7 pa
= arv | D g (4 g P agREg | &
= | keskmine % keskmine | —
b 2 3 l 4 5 l 6 7 8 9 10 11
0 4 | 811—875 | 841 | 3 | 766—847 | 815
1 \ | 826 798 | 810
2,14 3 | 749—831 | 812 | 3 | 719—815 | 781
2 | 781 786 | 784
4,28 6 | 701—796 | 750 4 | 714—861 | 791
3 i l 705 743 | 725
6,42 6 | 610—690 | 660 4 | 646—749 | 695
4 | 637 669 1 655
8,56 4 | 545—656 | 614 | 3 | 601—687 | 643
5 | | 630 | 636 | 634
10,70 3 | 601—698 | 647 l 3 | 589—671 | 629
6 ‘ | 644 633 | 636
12,84 1 e 642 1 — 638
7 | e 2 i
1493 T = | — ez = 22 A
Summa
keskm. 27 704 21 711 | 708
Tangentaal-suund.
[ |
0 4 | 746—859 l 804 | 3 | 731—811 | 789 i
1 ] | 787 773 | 779
2,14 4 | 703—791 | 770 4 | 708—795 | 758
2 ; | | 739 741 | 740
4,28 | 10 | 652—749 | 708 5 | 686—761 | 725 | _
8 ; 698 710 | 701
6,42 8 | 650—732 | 689 5 | 640—746 | 695
4 ‘ [ 671 682 | 678
8,56 5| 601—696 | 654 | 3 | 605—709 | 669
5, ,‘ | 656 i 677 | 669
10,70 4 | 604—680 | 658 | 3 | 629—713 | 685
6 ‘ |1 651 671 | 664
12,84 2 | 605—685 | 645 | 2 | 608—708 | €58
7 3 | 635 644 | 643
14,98 2 | 564—686 | 625 | 2 | 605—655 | 630
Summa i
keskm. 39 \ 691 27 ‘ 700 | 697
Uldine ' ’ 1 ‘
keskm. | 66 | | 697 | 48 705 | 702

107



Tabel 64.
Elastsuse moodul.

Radiaal-suund

" Lilipuu Maltspuu ®
3 ‘ 1 : ] ook 1] =
2= H |kat- tive | tUgi- | kat- ti tugi- | -~
;?: M |sete| vahed oo ioun S | vahea | VO puu | =
e ar BT —|arv T e |
L o \ keskmine £ ] keskmine | =
| ]
1 2 25l 4 5 6 7 8 9 1110 11
0 73,2—89,6 | 95,9 3 |76,2—87,4 81,4]
1 88,0 | {1 79,9 11832
2,14 | 4 |74,2—86,3| 80,1 4 |725—81,3| 784 |
2 1153 | | {14957 § 17644
4,28 | 10 | 70,2—79,3 74,5 5 [68,9—79,4, 72,9 ]
3 ‘ 73,3 73,7 1:73,5
6,42 8, |67,3—79,3| 72,2 5 [67,3—79,3| 74,5
4 [ 72,6 69,9 | 71,0
8,56 | 5 |65,6-—78,4| 73,1 3 |61,9—69,3| 65,3 |
5 71,0 1 | 70,3 70,5
10,70 4 61,9—-723 68,9 3 [69,7—77,7| 75,2 !
6 68,3 } | 78,1 | 71,5
12,84 2 |167,0—68,2| 67,6 2 |70,0—71,8| 70,9 }
7 i [ = =
14,08 | — e - - A b f
Summa, |
keskm. | 37 75,1 | 25 | | 9| 1788] e
g ~ Tangentaal-suund. 5 o
J ! 1
0 4 |74,3—86,6 | 83,7 3 |78,3—82,7| 80,6
1 85,2 79,9 | 82,0
2,14 | 3 [80,9—89,8]| 86,8 3 |73,0—84,2| 79,1 f
2 79,9 75,6 | 77,6
4,28 1 8.4.70,0--76.2.1 1729 4 | 64,6—76,4| 72,1
5 71,8 70,6 | 71,1
6,42 | 6 165,3—75,0| 70,7 4 |652—71,0! 69,1
4 71,2 ‘ 70,6 | 70,9
8,56 | 4 |64,0—781( 71,7 3 [682—759| 72,2
5 68,9 ‘ 71,0 | 70,2
10,70 | 3 [60,2—71,3 66,1 3 [61,2—74,3| 69,9
6 68,1 66,4 | 66,9
12,84 | 1 — 70,0 1 — 62,9
7 L £ =
1498 | — L 3E: 2 . &
Summa
keskm. | 27 | 74,21 21 72,4 | 73,1
Uldine
keskm. | 64 74,7 | 46 73,1 ] 73,8




Tabelist selgub, et liilipuu elastsuse moodul on nii radiaal-
kui ka tangentaal-suunas kérgem kui maltspuul. Maks. asub
1-ses tugipuus, miin. aga viimastes. Uldise elastsuse mooduli
maks. asub samuti 1-ses tugipuus ja miin. viimastes. Vé#hene-
mine maks. miin.-ni on radiaal-suunas 15,3% ja tangentaal-
suunas 18,4%. Tiive kesk- ja ladvaosa omab enamvihem
iihesuguse elastsuse mooduli. Radiaal-suunas on iildine elast-
suse moodul vihe korgem kui tangentaal-suunas.

Teise grupina soostunud, mustikarikkaist ménnikuist on
uuritud IIT bon. alarinnet.

b) IIIl bon. alarinne.

Tabelis 65 on toodud tulemused erikaalust.

Tabel 65.
Erikaal.
; = 3 B pu ol |  Malts puu Eo o
5 . | | o | § =
22| Ho fkat- tiive | 'U8I- | kat- tiive | tugl- | =
= & m |gete vahed af4] puu |gete| vahed :f puu | =
[ 20T B SR PO SLTVOTE JUESI, ‘_‘
= K keskmine Ay keskmine | *
o L 5 ( 6 | 8 ot |l 900 § 11
0o |22 |053—0,59| 0,56 | 14 |0,55—0,61| 0,58 0.53
1 0,52 0,54 ;
2,14 | 17 |0,45—0,50 | 0,48 13 |0,48—0,52 | 0,50 0.48
2 0,47 0,49 2
428 | 16 10,42—0,49| 0,46 11 |0,47—0,50 | 0,48 0.465
3 0,46 0,475
6,42 | 11 |0,43—0,50| 0,46 8 10,45—0,49 | 0,47 0.47
4 0,465 0,48 ¢
8,56 8 [0,43—0,49 | 0,47 6 |0,44—0,51| 0,49 0.46
S 0,455 0,465
10,70 4 (044—0,45| 0.44 4 [043—045]| 0.44
Summa
keskm. 78 0,475 56 0,49 |0,48

Tabelist nihtub, et lillipuu erikaal on maltspuu omast
keskm. 3,1% madalam. Maks. asub liilipuul 1-ses tugipuus ja
miin. viimases. Erikaalu vihenemine maks. miin.-ni on 12,5%.
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Ka maltspuul asub maks. 1-ses tugipuus ning miin. viimases;
erikaalu vihenemine on aga siin 13,8%. Liilipuu on kogu tiive
ulatuses madalama erikaaluga kui maltspuu. Uldise erikaalu
maks. asub 1-ses tugipuus ja miin. viimases. Erikaalu vihe-
nemine on siin 13,2%. Koéige suurem erikaalu langus esineb

1-se ja 2-se tugipuu vahel. Tiive keskosa erikaal on 6ige ldhe-
dal miinimumile.

Andmeid survetugevusest on paigutatud tabelisse 66.

Tabel 66.
Survetugevus.
mgiﬂ ; ”Liilri'puur } '_”Mal.t'spuu> ®
5.0 f s \ AN B
22| H |gat | tiive | tU8i- | kat- | ﬁjve’ tugi-| -~
gﬂ: M |sete| vahed | | Puu |gete vahed | BRI (2
= e |3 s | -
= ik | keskmine | keskmine | =
l :
1 4 S 4 i) 6 gl 8 ; 9 10 11
0 20 | 405—490 | 465 14 | 461—527 | 497 I
1 442 | 468 | 456
2,14 | 18 | 402—439 | 420 12 | 402—453 | 439 \
2! 413 424 | 419
4.2871716' | 381—436 | 407 11 | 382—436 | 410
3 408 410 | 409
6,42 | 10 | 367—429 | 410 8 | 875—441 | 411
4 402 ‘ 419 | 411
8,56 8 | 381—409 | 395 3 | 391—448 | 427
i) 383 414 | 401
10.70 4 | 350—410 | 371 4 | 359—432 | 402 |
Summa [ ‘ f \
keskm. | 78 | 410 |54 | | 427 |49

Ka survetugevuses annab lilipuu madalamaid andmeid kui
maltspuu. Nii on keskmiselt lilipuu survetugevus 4,09% viik-
sem kui maltspuul. Maks. asub nii liili- kui ka maltspuul 1-ses
tugipuus, kuna miin. on lilipuul viimases, maltspuul aga 3-das
tugipuus. Survetugevuse vihenemine maks. miin.-ni on liili-
puul — 13,3%, maltspuul — 12,4%. Vahekord liili- ja malts-
puu survetugevusel pole iihesugune kogu tiive ulatuses : suurem
erinevus esineb 1-se ja 2-se tugipuu vahel. Uldine survetugevuse
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maks. asub 1-ses ja miin. viimases tugipuus. Survetugevuse
vidhenemine maks. miin.-ni on siin 12,1%. Tiive iilemises osas
on survetugevuse vihenemine pikaldasem kui alumises. Esialgse
notketugevuse andmeid: esitab tabel 67.

Tab &l 67
Esialgne nétketugevus.
s Lilipuu AMaltspuul ~ |lo
| 4 | | =
H |kat-| tiive! tugi- | kat- tuve| fugi- | f-~
m |gete vahed i puu fgsete| vahed 9 i puu E
A { -Eeiskrgin‘e; e keskmine &
e L 1 \ 4 3¢ || ationgd the-ovf o0 |1 dee| i
0 10 | 278—345 | 320 | 821 84942511 875'|
1 l | 296 :' | 1382 | 342
2,14| 8] 240286 | 272 7. | 360—421 | 390 |
2 ; | 281 } ! 373 1325
428 | 7 275—309 | 291 | 6 ] 326—379 | 357
3 ! | 290 ; ‘ 328 | 309
. 6,42 | 6 | 274—311 | 290 | 6 | 280—330 | 300
+ | | 207 t a 295 | 296
8,56 | 5 | 283—328 | 305 | 5 | 2653827 | 9291
5 | 310 | 1 305 | 308
10,70 | 4 | 280—346 | 315 | 4 | 291—336 | 320
Summa ' |
keskm. | 40 | 295 | 36 | 337 | 316

Nagu andmeist nédhtub, omab lilipuu 12,5% madalama
notketugevuse kui maltspuu. Lilipuul asub maks. viimases,
miin. 2-ses tugipuus, maltspuul vastavalt 1-es ja 4-das tugipuus.
Noétketugevuse vihenemine maks. miin-ni on lillipuul 9,3%,
maltspuul 22,7%. Tiive alumises osas on lilipuu nétketugevus
vihem kui maltspuul, ladvaosas aga vastupidi. Uldise nétke-
tugevuse maks. asub 1-ses tugipuus, miin. aga eelviimases.
Uldine tugevuse vihenemine on 13,4%. Tiive kesk- ja ladva-
osas on notketugevuse vihenemine aeglane, kuna alumises osas
on see suurem. Hoiatusomadus avaldub puudulikult, eriti tiive
alumises ja ladva osades. Liilipuu hoiatusomadus on siiski
parem kui maltspuul.

Katse jatkamisel saadi tulemusi, mis on toodud tabelis 68.
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Tabel 68.

Piarastine notketugevus.

Tal wo[o Lo Litbip DO e ST e N T

== : BT BT e N

Sy Ul tive | tugi- kat-J J!ti'v | tugi-| -~

_if_: m lsete| vahed | | Pul |sete| vahed Y¢! pun E

= arv WA ) R 3

= keskmine i | J keskmine o
| |

0 A R s B N 1 IV
0 9 | 189—246 | 229 6 | 245—321 | 270 |

1 | 296 | 285 | 258
2,14 7 | 184—237 | 224 6 | 246—301 | 281 |

2 234 i 1‘ 295 1265
428 | 5 | 205—262 | 244 5 | 267—332 | 310 |

= 227 [ | 284 | 256
6,42 6 | 196—231 | 210 S5 | 241—269 ’ 258 |

4 234 ’ [ 1258 | 245
8,06 | 4 | 228—279 | 258 3 | 237—289 ‘ 258 “

5 246 ‘ {1224 1235
10,70 2 | 204--268 | 234 3 | 151—199 ‘ 190 |
Summa { 1

keskm. 33 233 28 ’ | 1269 | 252

Tabelist 68 néhtub, et lilipuu omab 21,0%, maltspuu 20,2%
ning iildine 20,3% vihema tugevuse kui esialgses katses. Maks.
asub siin iildisel tugevusel 2-ses tugipuus, kuna miin. vii-
mases. Tugevuse vihenemine maks. miin.-ni on 11,7%. Koige
korgemaid resultaate niitab tiive keskosa, selle jirele tiive
alumine ning kéige viiksemaid ladvaosa.

Kandetugevusi niitab tabel 69.

Tabelist néhtub, et lillipuu kandetugevus radiaal-suunas
on keskm. 1,7% suurem, tangentaal-suunas aga 3,6% vihem
kui maltspuul. Radiaalse kandetugevuse maks. asub liilipuul
1-ses tugipuus, samuti ka maltspuul, miin. aga viimases. Tan-
gentaalse kandetugevuse maks. asub nii liili- kui ka maltspuul
1-ses tugipuus, miin. aga liilipuul eelviimases ja maltspuul
viimases. Radiaalne kandetugevus viheneb liilipuul 14,8%,
maltspuul aga 18,7%; tangentaalne kandetugevus viheneb
lilipuul 23,6% ja maltspuul 23,4%. Uldise radiaal-suunalise
kandetugevuse maks. asub 1-ses, miin. aga viimases tugipuus,
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Tabel

Kandetugevus.

69.

Radxaal-suund

Rnis) Lilipuu Maltspuu o
25 A i oo p =]
L kat- sva | VUBL- | kat- a ugi- | -~
2% m [sete| vahed tve | pug dubo! Suhed '[P o i
=t arv e KB © —SHEL ki

— \ keskmine keskmine
|
1 2 o) S 6 y/ 8 [ 9 10 11
0 12 ‘ 763-—-852 | 825 8 | 743—895 | 862
1 \ 815 814 | 814
2,14 | 10 1 747—860 | 805 7 | 701—792 | 766
2 798 797 ¥ 718
428 9 ‘ 764—831 | 791 6 | 696—785 | 748
3 749 52 | 750
6,42 | 6 | 693—742 | 708 5 | 703-—789 | 757
4 723 729 | 726
8,56 4 | 691—769 | 733 3 | 651—764 | 701
5 694 662 | 675
10,70 2 | 600—700 | 650 2 | 600—648 | 624
Summa
keskm 43 756 |31 743 | 749
Tangentaal-suund.
0 10 1 768—856 | 838 7 | 830—905 | 893
1 | 837 881 | 860
2,14 | 8 | 791—852 | 836 6 | 813—890 | 869
2 810 820 | 815
4,28 7 | 743—815 | 785 5 | 709—796 | 772
g B 728 | 719
6,42 | 5 | 595—692 | 640 3 | 645—721 | 685
4 639 678 | 659
856 | 3 | 578—675 | 639 3 | 634—695 | 671
5 646 675 | 662
10,70 | 2 | 624—704 | 654 2 | 654—704 | 679
Summa
keskm. 25 ( 729 | 26 756 | 743
Uldine
keskm. | 68 l 742 | 57 749 | 746

tangentaal-suunas aga eelviimases; vihenemine maks. miin.-ni
radiaalse kandetugevuse juures on 17,0% ja tangentaalse

kandetugevuse juures 23,4%.

Andmed elastsuse moodulist on esitatud tabelis 70.
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Tabel

70.

Elastsuse moodul.

Radiaal-suund.

iy Lilipuu Maltspuu ©

| N T e 6|

s kat-| & ugl- | kat- tiiseasl| BT 2

%": m setei vahed ituve PulU fgete| vahed B [jpun [ 2

= ary | T ouinesY S e | B

— ) | keskmine | keskmine

| | | |

1 2 3 4 J 5 6 7 8 1T 10 1l 12
0 |12 |81,4—92,6| 883 8 |73,2—89,2! 85,2 |

1 ‘ 85,2 ; 83,7 | 84,4
2,14 | 10 375,3—87,6‘ 82,21 7 |71,4—89,5| 8211

2 ; ‘ i 77,2 3 ‘ | 762 | 76,7
4,28 | 8 70,1—75,6| 72,2 5 |62,3—78,3| 70,2

3 | ; I 72,1 ; 72,0 | 720
6,42 1 6 |67,3—79,2| 72,0 5 [63,2—78,6| 73,7 |

4 ; 714 | 73,7 | 72,6
8,56 | 4 62,3—75,6| 70,8 3| 68,3—78,4|,78,7

5 i ‘ [~71,0 - ‘ | 69,5 | 70,1
10700 |2 l-88,0— 742 120 1 2--1.63,0—67,5| 65,2
Summa 3 3 | ]" |

keskm. | 42 | | 754 | 30 | L L 28 P 5,

Tangentaal-suund.

‘ i ‘
0 |10 171,4—85,3 80,1 7 184,3—90,6 87,6

1 ! Il 75,1 : 84,5 | 80,2
2,14 | 8 |659—78,6| 70,1 5 |75,3—-83,7 814

2 \ i 923 ‘ ; 82,0 | 77,0
428 | 7 |652—785| 74,5 | 5| 74,5—85,3| 82,6 |

3 ; | 72,5 f | 76,4 | 74,4
6,42 | 5 [653—73,2| 70,6 3 | 65,3—752] 70,2

4 f‘ 68,8 | i 71,1 | 70,0
8,56 | 3 |65,3—68,9| 67,0 3 |702—1764| 72,2 |

5 .' | 65,7 | ‘ 70,3 | 68,4
10,70 | -2 |60,4—68,6-| 64,5.| Zerii Gty 4683
Summa : l ‘

keskm. | 85 | 70,9 | 25 | | 76,9 | 74,0
Uldine ‘ ' 1 1 '

keskm. | 77 ‘ | 78,2 | 55 1 | 76,0 | 74,6
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Tabelist 70 selgub, et liilipuul

4

on radiaalne elastsuse moo-
dul kérgem kuna tangentaal-suunas maltspuul on see vastupidi.
Uldine elastsuse moodul radiaalsel kandetugevusel on kérgem
kui tangentaalsel. Maks. asub 1-ses tugipuus, miin. aga viimases.



Viéhenemine maks. miin-ni on radiaal-suunas 16,9% ja tan-
gentaal-suunas 14,7%.
Viimase grupina selles tiilibis on uuritud IV bon. iilarinnet.

¢) IV bon. iilarinne.

Tabelis 71 on toodud andmeid késitletava tiitibi erikaalude
kohta.

Tajbel L
Erikaal.
e | Lilipuu Maltspuu P
5 | | =
2= H Ikat tiive | tu8i- | kat- | tiive | tugi-| -
@71 m |[gete| vahed UVe | pun [sete| vahed “Ioun, | 5
Ei e arv a SR OB
= B | keskmine | " Keskmine |
1 2 3 4+ o 6 7 8 9 10 s
0 22 10,50—0,60| 0,55 14 10,55—0,61| 0,58
1 f 0,535 0,565 ] 0,545
2,14 | 17 |0,48—0,56 | 0,52 11 10,50—0,59 | 0,55
2 0,495 0,53510,51
428 113 |0,42—0,50| 0,47 9 10,46—0,55| 0,51
3 0,49 0,50510,49
6,42 9 10,46—0,52| 0,50 6 10,46—0,54 | 0,50
4 0,47 0,475 0,47
8,56 6 |0,40—0,49 | 0,44 4 10,41—0,47 | 0,45
5 \ 0,44 0,44 0,44
10,70 5 1040—046| 0,44 | 4 10,40—0,47 | 0,43
Summa ‘ ; L |
keskm. | 72 | | 0,485 48 | 0,50 |0,49

Tabelist selgub, et lilipuu omab keskm. 3% madalama eri-
kaalu kui maltspuu. Peamine lahkuminek esineb tiive alumi-
ses osas, kuna tiive ladvapoolses osas on liili- ja maltspuu eri-
kaalud vordsed. Maks. asub nii liili- kui ka maltspuul 1-ses
tugipuus, kuna miin. on viimases. Erikaalu vihenemine maks.
miin.-ni on liilipuul 17,8% ja maltspuul 22,1%. Ka diildise eri-
kaalu maks. asub 1l-ses tugipuus, miin. aga viimases. Uldise
erikaalu vdhenemine on 19,3%. Suurem vihenemine esineb
1-ses ja 2-ses tugipuus.

Andmeid survetugevusest néditab tabel 72.
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Tabel 72

Survetugevus.
é’ :a ,,I,J qu [‘)711 u Malts ‘p W :
2l H r tugi- P tugi-| -~
= kat- tiive 81- [ kat- | tiive =
;:‘): M )sete| vahed pul lsete| vahed | puu |
= ATE. keskmine $AY 1 keskmine | —
1 2 ) 4 5 6 7 S 9 f 10 11
0 18 | 486—539 | 527 13 | 509—586 | 554
1 | 508 541 | 529
2,14 | 14 | 464--509 | 489 10 501—555 | 529
2 455 492 | 479
4,28 | 12 | 401—456 | 422 8 | 426—491 | 455
3 424 462 | 449
6,42 1 9 | 400—452 | 427 5 | 422—484 | 469
+ 430 452 | 446
8,06 | 6 | 407—459 | 433 5 | 402—459 | 436
5 433 437 | 437
10,70 4 | 409—449 | 433 4 | 415—465 | 439
Summa,
keskm. | 63 450 | 43 477 | 468

Tabelist selgub, et lilipuu omab keskm. 5,7% viiksema
survetugevuse kui maltspuu. Maks. asub lilipuul 1-ses, miin.
aga 3-das tugipuus. Vihenemine maks. miin.-ni on 16,5%.
Maltspuul asub maks. 1-ses, miin. aga viimases tugipuus; see-
juures on survetugevuse vihenemine maks. miin.-ni 1929,
Uldise survetugevuse maks. asub 1-ses ja miin. viimases tugi-
puus. Uldise survetugevuse vihenemine maks. miin.-ni on
17,4%. Koige rohkem viheneb survetugevus 1-se ja 2-se tugi-
puu vahel. Koérgemal on vihenemine aeglasem.

Andmeid esialgsest notketugevusest on paigutatud tabe-
lisse 78. ;

Nagu eeltoodust ndhtub, omab liilipuu keskm. 5,7% viik-
sema notketugevuse kui maltspuu. Nii liili- kui ka maltspuul
asub maks. 1-ses tugipuus, kuna miin. on viimases. Notketuge-
vuse vdhenemine on lillipuul 19,8%, maltspuul — 26,6%.
Uldise notketugevuse maks. asub 1-ses tugipuus, miin. aga
viimases. Uldine vihenemine maks. miin.-ni on 25,1%. Koige
jdrsum vidhenemine esineb 1-sel ja 2-sel tugipuul. Tiive kesk-
ja ladvaosas on see tunduvalt aeglasem. Hoiatusomadus esi-
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Tabel

3.

Esialgne notketugevus.

R Lilipuu Maltspuu ©
= e ; T S =
c2=| H |kat tiive | tU81- | kat-| | titve | tu8i-| =
9_.?: m |gsete| vahed e[ pund|gete| vahed | | pun i
s arv NP () e R (k-
&7 keskmine keskmine
\
1 2 ] 4+ 5 6 ¢ 8 9 10 11
0 10 | 354—429 | 406 7 | 400—445 | 416
1 384 ] 398 | 393
2,14 9 | 328—386 | 362 5 | 369—402 | 381
2 355 1 378 | 370
428 | 10 | 308—389 | 349 5 | 341—405 | 376
3 342 1 358 | 352
6,42 6 | 305—367 | 335 4 | 307—394 @ 340
4 341 1 330 | 333
8,56 | 6 | 321—388 | 347 4 | 301356 | 320
o 308 292 | 291
10,70 | 3 | 265—3810 | 270 3" | 234293 | 265
Summa
keskm. 43 346 | 28 351 | 348
Tabel T74.
Pirastine notketugevus.
= — Liil'iri)rgu Maltspuu °
z A !'*mf—r S =
22| H [gat titve | 081~ | kat- tiive | tuBI-] —
2,": m |gete| vahed puu |sete| vahed puu | =
= £ —— ] .
- ay | Keskmine | Keskmine |
1] @8 | 3 4 5 |.esf 7 8 91 .10 § a1
0 9 | 287—331 | 306 7 | 356—399 | 389
1 292 366 | 340
2,14 8 | 256—298 | 278 3 | 309—372 | 343
2 281 283 | 282
4,28 6 | 267—-291 | 285 5 | 205—286 | 224
3 272 257 | 262
6,42 4 | 232—279 | 259 3| 252—310 ; 290
4 224 266 | 254
8,56 3 | 164—191 | 189 3 | 207—266 | 242
5 s i cace
10,70 | — =3 5 oy o b
Summa ‘
keskm. 30 | 267 | 21 293 | 284



neb puudulikult eriti ladva osades, kuna see tiive keskel ja
alumises osas on parem.

Katsete jitkamisel saadi tulemusi, mis on toodud tabelis 74.

L atbresl; | 75,
Kandetugevus.

R;;ii;al-rsiuﬁu;ld.

Leh Liilipunu Maltspuu ®
e = GHE TR =
Exeil dHe Hiat. | tiive | tugi- | kat- iive | tugi-| —
%Df:. m )sete | vahed %tu °| puu sete | vahed | iy puu | =
=l ary s ary ——] 3
S | keskmine | keskmine
14826 | 8 si0e) 493 | o [ 8 9 |10 | 1
0 10 | 794—886 i 866 8 | 794—852 | 824
1 814 817 | 816
2,14 9 | 742—801 | 762 6 | 781—853 | 810
2 773 J 788 | 782
4,28 7 | 740—815 | 785 6 | 731—794 | 767
3 ] 747 ‘ || ss [ ase
6,421 6 | 685—746 | 709 4 | 703788 | 743 {
4 706 ‘ OB (28
8,56 | 4 | 662—743 | 703 3 | 701—768 | 733 |
5 | 696 ' 722 | 718
10,70 | 3 | 646728 | 690 | 2 | 680—740 | 711
Summa, ’ | | [
keskm. | 39 747. 129 | | 764 | 759
Tangentaal-suund.
l \ | ?
0 8 ‘ 788—849 | 827 5 | 858—918 J{ 901 |
1 851 j | | 853 | 852
2,14 | 6 | 832896 | 876 | 4 | 786851 | 806 |
2 | 838 | | 779 | 800
4,28 5 | 761—829 | 800 3 ) 702--791 | 752 !
5 776 ‘ } | 745 | 756
6,42 5 | 730778 | 752 S OIE-782 i 738 ’
4 730 \ ‘ 726 | 727
8,56 | 3 | 651—732 | 709 3 | 689—736 ‘ 714 |
5 705 | | | 713 ] 706
10.70 3 | 669—731 | 702 2.1 701—723.1 712 |
Summa |1 ' ‘ “
keskm. | 30 || 780 | 20 ; 763 | 768
Uldine : | ;
keskm. | 69 ; | 763 | 49 | 763 | 763
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Tabelist selgub, et pérastised notketugevused on viikse-
mad kui esialgsete katsete juures. Nii on vdhenemine liilipuul

22,8%, maltspuul — 16,5% ja iildine — 18,4%.

dus siin ei avaldu.

4 M7

bel

76.

Elastsuse moodul.

Hoiatusoma-

Radiaal-suund.

SO Lilipuu Maltspunu o
== s - 1 (<]
S s i 3 e Pruge Rty t-' : tugi- | —
= tlv & | ti
27| m fsete| vahed 481 puu sete| vahed | fiTe puu | =
B arv OO o v e iy | PII7d2D
Gy keskmine ‘ | keskmine
| |
L4 2 3 4 5 6 7 | 30 S N g
0o |10 [80,7—985 91,6 8 181, goef 87,1
1 86,0 85,9 | 86,0
2,14 | 9 |72,5—87,8| 80,4 6 t7 ,9—88,6| 84,7
2 79,9 81,7 | 81,0
4,28 | '7171,6—885| 794 6 |70,4—82,6| 78,6
3 77,8 78,8 | 78,5
642 | 6 [68,5—81.8 76,2 4 ‘ 72528651701
4 74,8 ] 775 | 76,7
8,56 | 74 |654—79,8(.73,3 3 ‘70 3—81,7| 75,9
5 70,2 722 71
1070 | 3 —72,9| 67.11 2 6152757 | 68,6
Summa | ; | |
keskm. | 39 | \ 77.7 | 29 | 79,2 | 78,8
Tanc’;entaal-suund.
“ | | ‘ * ‘
0 8 [79,5—91,3| 85,6 | 5 ‘85,2 949\ 90,4 | 0
1 84,8 85,4 /485,2
2,14 | 6 |756—853 | 84,0 4 |784—89,3| 80,4 :
2 r 79,8 ‘ ’ 83,6 | 82,2
4281 5 169,5~81,6| 75,6 3 Jrsoﬁ 901\ 86,9 i
3 1 73,3 TR gy
6,42 5 |654—78,6| 70,9 3 i63,-——76,4i 71,3| 2
4 72,1 ‘ 72,1 )1
856 4r 3 62,5—78,3| 73,2 3 ;66,2—78,81 72,9 e
5 | 73,8 ‘ ‘ 2,3°1'725
10.70 | 3 1652—79,71 74,0 2 164,8—79,1| 71,7 |
Summa i ; | fr .
keskm. | 30 \ | 76.7.] 20_| | 78,5 | 77,9
Uldine | § ,
keskm. | 69 | 77,2 | 49 | 78,9°] 78,4




Andmed kandetugevusest on paigutatud tabelisse 75.

Tabelist selgub, et kandetugevus on liilipuul erinev: radi-
aal-suunas on ta madalam kui maltspuul, tangentaal-suunas
aga korgem, mélemad vastavalt 2,2%. Nii radiaal- kui ka
tangentaal-suunas on liili- ja maltspuul maks. 1-ses tugipuus,
miin. asub aga viimases. Kandetugevuse vihenemine maks.
miin.-ni on liilipuul radiaal-suunas 14,5% ja maltspuul 11,6% ;
tangentaal-suunas on aga vidhenemine maks. miin.-ni liilipuul
— 17,1% ja maltspuul — 16,4%. Uldise kandetugevuse maks.
asub nii radiaal- kui ka tangentaal-suunas 1-ses tugipuus, kuna
miin. on viimases. Kandetugevus viheneb radiaal-suunas —
12,0% ja tangentaal-suunas — 17,1%. Keskm. on iildine kande-
tugevus tangentaal-suunas vihe kérgem kui radiaal-suunas.

Andmeid elastsuse moodulist leiame tabelis 76.

Elastsuse moodul on nii radiaal- kui ka tangentaal-suunas
lillipuul madalam kui maltspuul. Maks. asub liili- kui ka malts-
puul 1-ses tugipuus, miin. aga viimases. Tangentaal-suunas
asub maks. nii lili- kui ka maltspuul 1-ses tugipuus, miin. eel-
viimases. Uldise elastsuse mooduli maks. asub radiaal-suunas
1-ses tugipuus, kuna miin. on viimases; tangentaal-suunas asub
aga maks. 1-ses tugipuus ja miin. eelviimases. Vihenemine
maks. miin-ni on radiaal-suunas — 16,4% ja tangentaal-suu-
nas — 14,9%. Radiaal-suunas on elastsuse moodul keskm.
suurem kui tangentaal-suunas.

Kokkuvdote soostunud, mustikarikaste
minnikute kohta.

Koigi esitatud andmete ja materjalide pohjal véib tulla
jargmistele iihistele tulemustele.

Tugipuude erikaal ja mehaanilised omadused muutuvad
tiives korgusega, vidhenedes kinnust {ilespoole. Maks. asub
1-ses tugipuus, kuna miin. on viimases; erandi moodustab
IIT bon. tilarinne, kus miin. voib asuda sageli ka tiive keskosas.
Uldine vidhenemine maks. miin.-ni on erikaaludel 1/,—1/4 ja
mehaanilistel omadustel 1/,—1/5. Liilipuu annab iildiselt
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madalamaid tulemusi kui maltspuu. On mérgata, et erikaalust
soltuvad ka mehaanilised omadused. Seejuures on muutused
samasuunalised : erikaalu suurenemisega suurenevad ka mehaa-
nilised omadused. III bon. iilarinde erikaal on 0,465, alarindel
- — 0,48 ja IV bon. iilarindel — 0,49. Mehaanilisist omadusist
on survetugevus vastavalt III bon. iilarindel — 402 kgsm?2,
sama bon. alarindel — 419 kgsm2, kuna aga IV bon. iilarindel
on see suurem — 468 kgsm2. Kui vorrelda survetugevusi
notketugevustega siis selgub, et nétketugevus on ndrgem kui

-
-
-
-
=
o

0,40

1 & 3 4 5 6 7 Tugipuude
jrk.nr.

Diagr. nr. 9. Soostunud, mustikarikaste ménnikute erikaalude kurvid.
a — III bon. iilarinne, b — III bon. alarinne, ¢ — IV bon. iilarinne.

survetugevus. Nii saame nétketugevuseks III bon. iilarindel
— 345 kgsm?2, alarindel — 316 kgsm?2 ja IV bon. iilarindel —
348 kgsm?2, mis on vihemad vastavalt 14,2% ehk 1/, alarindel
24,6% ehk 1/, ja IV bon. iilarindel 25,7% ehk 1/,. Néib, et
notkumise puhul kaotab tugipuu oma esialgsest tugevusest 1/,;
III bon. iilarinde juures on see vihem ja nimelt 1/, oma esialg-
sest notketugevusest. Radiaal-suunas on III bon. iilarindel kan-
detugevus 708 kgsm2, tangentaal-suunas aga 697 kgsm?2; sama
bon. alarindel radiaal-suunas 749 kgsm?2 ja tangentaal-suunas
743 kgsm2. IV bon. iilarindel on kandetugevus radiaal-suunas
759 kgsm?2, tangentaal-suunas aga 768 kgsm2. Andmeist ndh-
tub, et vahe radiaalsel ja tangentaalsel kandetugevusel on
vidike, IIT bon. juures omab radiaalne kandetugevus viikese
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Diagr. nr. 10. Soostunud, mustikar kaste ménnikute tugipuude mehaa-
niliste omaduste kurvid: a — IIT bon. tlarinne, b — III bon. alarinne,
¢ — IV bon. iilarinne. survetugevus; — — — notketugevus;
— . —.— kandetugevus L iomi v ¢, — radiaalne; a,, b, ¢; — tangen-

taalne).
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iilekaalu, IV bon. juures on see aga vastupidi. Uldiselt on
soostunud, mustikarikaste ménnikute tiiiibis kandetugevus
radiaal-suunas 739 kgsm?2 ja tangentaal-suunas 736 kgsm2, —
seega peaaegu vordsed. Elastsuse moodul on III bon. iilarindel
-radiaal-suunas 74,4 tsm2 ja tangentaal-suunas 73,1 tsm2; sama
bon. alarindel radiaal-suunas 75,2 tsm2 ja tangentaal-suunas
74,0 tsm2, kuna aga IV bon. iilarindel on elastsuse moodul ra-
diaal-suunas 78,8 tsm2 ja tangentaal-suunas 77,9 tsmz2. Uldiselt
on elastsuse moodul tiiiibi kohta radiaal-suunas 76,1 tsm2 ja tan-
gentaal-suunas 75,0 tsm2. Kasvutingimuste suhtes selgub, et
nende halvenemisega suureneb erikaal ja samuti ka mehaanili-
sed omadused. Alarinne annab paremate omadustega tugipuid
kui iilarinne. Eeltoodu podhjeneb asjaolul, et tiilibis ei asu
maksimaalsed omadused mitte koige paremais kasvutingimusis,
vaid keskmistes. Hoiatusomadus esines koige paremini III bon.
iilarinde ja IV bon. iilarinde juures, kuna see III bon. alarinde
juures ilmnes puudulikult.

Uldkokkuvote.

Esitatud tulemuste péhjal v6ib méirkida tldiselt jargmisi
asjaolusid.

Liili- ja maltspuu omavad erinevaid tulemusi nii erikaalu
kui ka mehaaniliste omaduste suhtes. Lahkuminek on vérdle-
misi viike ja koéigub 0—5% vahel molemale poole. Peamine
lahkuminek esineb tiive alumises osas, kuna iilemises, ladva
osas, on vahed tunduvalt viiksemad. Nii liili- kui ka maltspuul
asub maks. tavaliselt 1-ses tugipuus, kuna miin. on viimases.
Maks. ja miin. vahe kéigub mitmesuguses ulatuses: keskm.
on see erikaalul 1/,,—1/, ja mehaanilistel omadustel 1/,o—1/5
maks.-st. Koéige suurem omaduste vihenemine leiab aset 1-se
ja 2-se tugipuu piirides, mis on sageli pool ja rohkemgi maks.
ja miin. vahest Seega tiive kesk- ja ladvaosa on iihtlasemate
omadustega kui tiive alumine osa. Samu asjaolusid tuleb mér-
kida ka iildiste omaduste suhtes. Ka siin annab kéige pare- -
mate omadustega tugipuid tiive alumine osa, selle jérele tiive
keskmine osa ja koige halvemaid tiive ladvaosa. Tavaliselt
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tiive keskmise osa omadused on tiive keskm. ldhedal, kuid siiski
kalduvusega miin. poole. Omaduste vihenemine maks. miin.-ni
ei siinni iihtlaselt, vaid enamik juhtudel vahekorras tiive alu-
mise, kesk- ja ladvaosa vahel 10:8,7:8.

Lopptulemused erikaalust ja mehaanilistest omadustest
ménniku tiitipide ja nende alajaotuste jargi on nididatud tabelis
89. Sellest ndhtub, et nii erikaal kui ka mehaanilised oma-
dused on ménnikutes tiilipide ning nende alajaotuste — bon.
ja rinnete jargi erinevad. Tabelis toodud keskmiste suuruste
jérele voib panna téhele, et survetugevusel ja esialgsel notke-
tugevusel on teatavate piiridega suhe: nimelt annab notketuge-
vus survetugevusest keskm. 14,2—29,4% vihemaid tulemusi.
Esialgne nétketugevus kaotab méju jirele 1/, oma esialgsest
tugevusest, kuid see kdigub siiski viga suurtes piirides ja on
nimelt lilipuus, eriti tiive alumises osas, tunduvalt suurem kui
maltspuus. Paljudel juhtudel hivib tugevus iildse esimese
nétkumisega, mis viitab puidu rabedusele, samuti liilistumi-
sele. Kandetugevus on nii radiaal- kui ka tangentaal-suunas
viikeste vahedega. Uldiselt niib, et kandetugevus radiaal-
suunas on pisut viiksem kandetugevusest tangentaal-suunas.
Mis puutub elastsuse moodulisse, siis annab see enam-vihem
samasuguse pildi mis kandetugevuski, kuigi kéikumised ja
vdhenemised ei toimu igakord paralleelselt kandetugevusele.
Koikumistest ja keskmiste tulemuste esinemisest annavad ette-
kujutuse nii erikaalu kui ka mehaaniliste omaduste osas sage-
duskurvid, mis on toodud lisas graafikute osas iga minniku
tiitibi ja selle alajaotuste, bon. ja rinnete jirgi eraldi. Kur-
videst néhtub, et kodige suurem sagedus esineb keskmise ldhe-
duses; enamik juhtudel asub see natukene eespool keskmist,
s. t., koige suurem sagedus asub madalamal kui keskmine.
Uldiselt on kurvid pikad ja lamedad, mis niitab tulemuste suurt
ulatust. Uksikud kurvi liikumised iiles-alla niitavad andmete
ebakorrapérast paiknemist. Kdéige vihemaid sageduse %-te
annab kandetugevus ja iihtlasi ka kéige korratuma kurvi, mis
néitab tulemuste ebaiihtlust. Uldiselt peab méirkima, et suu-
rem sagedus koigub ca 15% iimber. Kandetugevusel on see
madr aga tunduvalt madalam.
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Ka erikaalu ja mehaaniliste omaduste vahel on olemas
side: erikaalu suurenemisega samas tiiiibis suurenevad mehaa-
nilised omadused, — korgema erikaaluga tugipuud omavad ka
korgemaid mehaanilisi omadusi. Pinnase suhtes omavad need

. tugipuud koige paremaid omadusi, mis on raiutud méinniku
tiitibi keskmistest kasvuoludest, kuna kéige halvemais ja ka
koige paremais tiitibi kasvutingimusis omavad puud halvemaid
omadusi. Alarinne annab paremate omadustega tugipuid
kui iilarinne.

Hoiatusomadus on koéikuva iseloomuga, mille esinemine
on paiklik; iildiselt omab ladva- ja kdnnuosa tugipuu halvema
hoiatusomaduse kui tiive keskmised osad. Halvemais kasvu-
tingimusis on samas tiitibis hoiatusomadus nérgem kui pare-
mais, samuti omab alarinne nérgema hoiatusomaduse kui
tilarinne.

VII. Sinistumise ja koorimatult seismise méju
tugipuude omadustele.

Sinistumise ja iihtlasi ka koore all seismise méju tugi-
puude omadustele on uuritud kuivades kanarbikurikastes ja
raba- ning soostunud mustikarikastes ménnikutes ja seda
ainult erikaalu, surve- ning kandetugevuse suhtes iilarinde puu-
del. Koorimata tugipuud hoiti kevadel laoplatsil piikese eest.
varjatuna tihedalt virnas. Nii seisid nad kogu maikuu. Siis tos-
teti nad ristlaosse, et soodustada kuivamist.

Sinistumine oli leidnud aset maltspuus, kuid mitte kogu
ulatuses. Katseprussideks valiti enam-vihem tidiesti sinis-
tunud maltspuu osi, milliseid sai kasutada erikaalu ja surve-
tugevuse juures tdiel méiral, kuna kandetugevuse juures pidi
leppima tihti ainult osalise sinistusega. Puidul polnud mérgata
viliselt mingisuguseid pehastumise ega midanemise tunnu-
seid. Sinistumata jdinud maltspuu omas vaid loomulikust
tumedama véarvuse.

Tulemusi késitlen tiitipide jargi.
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1. Kuivad, kanarbikurikkad minnikud.

LV. bon..iilarinn.e.

Tulemused selguvad jidrgnevast kolmest tabelist, millest
on koostatud tabel 77 erikaalu, tabel 78 survetugevuse ja tabel
79 kandetugevuse kohta.

Tabel T77.
Erikaal.
VLI Rely TP« Uy SRRSO
H —_— ————= — — . ——
m Katsete terve | Katsete sinistunud
< - | vy
' vahed . .| keskm. ;. 2V vahed | keskm.
| ‘\ ‘ |
1 5 | 3 RIS L 6 p v
| |
0 18' “ 4 052—0,60 | 0,58 " 1277 ]"0,58-0;61 0,57
2,14 21 || 0.48—0,57 Q5231 14 - | 048—0,57 | 0,53
4,28 11 0,45--0,55 0,50 | 10 | 045—054 | 0,50
6,42 9 0,44—0,53 2,49 i 8 | 045—0,54 | 0,50
8,53 10 0.43—0,51 0,46 | 7 0,42—0,51 | 0,47
10,70 5 | 043050 | 046 (| . 4 | 042051 | 0,46
Summa H { l
keskm., 74 00 . 57 el | 051
Tabel T78.
Survetugevus.
M 58 old 150 s el g W
' B Ptk o L N
m Katsete terve | Katsete | sinistunud
wiw vahed | keskm. 1‘ wae ;“ vahed | keskm.
i If I [
1 2 3 dio Bibswiig e 1 6 s 87
| || |
0 1L 510—=591 560 13 | 521—-569 | 546
2,14 18 460 - 538 490 14 | 472543 . 495
428 10 463—528 494 | 9 | 451—499 485
6,42 9 402—477 | 440, | 8 H 431—489 | 451
8,56 8 380—427 | 400 . | i | 382—430 405
10,70 3 396415 {117 401" | 8 | 871426 | 396
{ Ui |
Summa [
keskm. 65 464 54 0| 463
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Tabel 79.

Kandetugevus.
Migilet s p o u §
H
m Katsete terve Katsete sinistunud
BEYT SRy By LTINS BT ¢ 1 R TR e
vahed | keskm. vahed | keskm.
1 2 3 4 5 3 7
0 18 804—986 905 14 842—973 891
2,14 17 765—854 806 || 515 743—837 790
4,28 11 755—852 796 10 750—856 796
6,42 9 701—798 732 8 702—809 735
8,56 7 658—786 700 6 670-—765 704
10,70 3 578—741 644 3 643—739 688
Summa '
keskm. 65 764 | 56 767

Vérdlustest nidhtub, et koige suuremaid lahkuminekuid
omab erikaal. Sinistunud maltspuu erikaal on 2% suurem
harilikust. Kui aga arvestada, et sinistunud puidu keskm.
niiskuse % on 0,84% kérgem normaalsest, siis on erikaalu
suurenemine tingitud osaliselt ka niiskuse %-dist; keskmised
surve- ja kandetugevused on aga seevastu peaaegu vordsed.
Lahkuminekud esinevad peamiselt kinnu- ja ladvaosas ning
koiguvad mélemas suunas, mis lubab oletada, et koéikumist
pohjustavaks teguriks ei saa olla sinistumine.

2. Rabaminnikud.

V bon. a osa iilarinne.

Muutused erikaalus on kujutatud tabelis 80, survetuge-
vuses — tabelis 81 ja kandetugevuses — tabelis 82.

Tabeleist selgub, et sinistumine puidu omadusi ei mojusta.
Molemapoolsed koikumised esinevad peamiselt tiive alumises
osas, mis selgub ka keskmiste vordlemisel, kuna need nii ter-
vel kui ka sinistunud maltspuul on ligikaudu vérdsed.
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Tabel 80.

Erikaal.
M sa i lgt B apia,.u
H
m Katsete | terve Ridtsoto ‘5 sinistunud -
Y vahed | keskm. B “ vahed I keskm.
i 3
1 2 3 4 b 6 | 7
0 14 0,54—0,61 0,58 10 0,54—0,61 0,57
2,14 10 0,45— 0,54 0,50 9 0,46—0,55 | 0,51
4,28 8 0,44—0,54 | 0,48 7 0,45—053 | 048
6,42 6 0,43—0,53 0,48 4 0,43—0,52 0,47
8,56 4 0,42—0,52 0,47 3 0,43—0,51 0,48
10,70 4 | 0,43—0,51 0,48 3 0,43—0,51 0,47
Summa ! i v
keskm. | 46 | 050 | 36 0,495
Tabel 81.
Survetugevus.
e b ek sﬁgiu u
H B - kel kil
i Katsete terve Katsete H_ sinistunud¥ii¥ =
i vahed | keskm. sl ” vahed | keskm.
T 1 {
1 2 3 e B (‘r 6 FE
0 18 561—637 | 612 11, || 569—620 | 587
2,14 15 439—506 485 10 ‘Ji 415—511 | 489
4,28 13 434—526 493 | 8 f 429—-519 | 485
6,42 8 466 —543 b Ve eggal| 4 ]’ 435--510 | 484
8,56 6 461—504 485 3 | 447—542 | 492
10,70 6 401—486 445 3 15 405—497 " 441
Summa ‘ ‘ |
keskm. 66 507 39 | 496
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Tabel 82.

Kandetugevus.
M R REEeE e piia o
}I | iy T
m Katsete ‘I terve Katsete I sinistunud
MYial  vahed keskm. arv. | vahed | keskm.
I |
1 2 3 e 5 ’ 6 ‘ 7
\l |
0 11 || 875—956 912 | 9 846—931 | 901
213 12 714896 793 | 710 715—846 | 793
4,28 13 i 650—828 it R | 11 703—806 | 744
6,42 10" S 656102 717 ‘ Bl 704 800 ’ 741
8,56 8 | 673—792 734 | ki b AR 748
10,70 6 680—716 699 | s | 1 ey 1 } 631
Summa l } 3 I i
keskm. 60 A 780 v |16 hdge | | 768

V bon. b osa iilarinne.

Sinistumise mo6jul esinenud muudatusi on kisitletud tabe-
lis 83 erikaalu, tabelis 84 survetugevuse ja tabelis 85 kande-
tugevuse kohta.

Tabel 83.
Erikaal.
MY o ndat TR s e
H = e o =
m Katsete terve | Katsete | sinistunud
il vahed keskm. | V| vihed | keskm.
| I ,
1 2 3 4 5 b e T
0 24 0,50— 0,60 0,500 e Py O G R0 08Gi50 g e
2,14 18 0,46—056 | 0,51 14 | 045055 | 0,50
4,28 16 0,41—0,50 | 046 13 || 0,42—051 ‘ 0,47
6,42 9 0,41—0,50 | 0,46 6 | 042-051 ] 046
Summa |
keskm, 67 0,495 | 50 | 0,495
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Tabel 84.
Survetugevus.
Maill& BEopin
H RIS LA 5
m Katsete terve Katsete | sinistunud
i vahed | keskm. aib) ‘ vahed | keskm.
[
1 2 3 4 o) 6 ¥

0 25 459—519 492 20 415498 485

2,14 20 423—506 479 1g 436—511 473

4,28 15 385—456 424 13 370—448 428

6,42 7 369—461 411 Q4 378—451 413
Summa
keskm. 67 451 || 56 450

Tabel 85.
Kandetugevus.
My TeE. o
H |
m Katsete terve Katsete | sinistunud
e vahed | keskm. P vahed | keskm.
1 2 3 4 5 6 7

0 22 731—837 787 19 728—819 777

2,14 17 675—794 734 16 686—743 721

4,28 16 598—775 698 12 612—758 696

6,42 9 643 —726 677 | 5 627—736 | 686
Summa i
keskm. 64 | 724 o2 720

Andmeist ndhtub, et sinistumine piisivat moju ei avalda.
Koikumised iiksikuis korgusis esinevad, kuid need tasanduvad
sarnaselt, et keskmised resultaadid nii sinistunud kui ka sinis-
tamata puidul on enam-vihem vordsed.
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Soostunud, mustikarikkad ménnikud.

IV bonfularinne.

Vordlused sinistumise méjudest on toodud tabeleis 86,
87 ja 88.
Tabel 86.
Erikaal.
M _assl 1" 80P Hau
H . SR
m Katsete [‘_ i t“f*’; w4y | Katsete sinistunud
BVl watied keskm Y vahed keskm.
1 2 % 5 4 5 1 6 ‘ 74
0 14 . It 0,55—0,61 0,58 12 0,54 —0,61 } 0,57
2,14 10 0,50—-0,59 0,55 1 10 0,50—0,60 | - 0,55
4,28 9 | 046—055 | 0,51 7 046—056 | 0,52
6,42 6 | 0,46—0,54 0,50 -+ 0,43—0,53 | 0,48
8,56 4 | 041047 0,45 3 0,40—0,49 | 0,45
10,70 4 “I 0,40—0,47 0,43 5 0,42—0,49 | 045
Summa \{
keskm. 47 | 0,50 39 0,50
Tabel 8T7.
Survetugevus.
ME nsalsvhlis piinssu
H | | 137
m Katsete | terve | Katsete sinistunud
il | _vahed | keskm. i b vahed | keskm
T [
1 o 3 4 5 6 {biisal
0 12 I 509—586 554 10 481 —567 ‘ 546
2,14 10 1 501—555 529 8 468—541 ’ 518
4,28 8 || 426—491 455 7 410496 469
6.42 5 | 422—484 469 4 | 421-492 | 465
8,56 5 402—459 436 4 " 375—449 | 429
10,70 4 | 415—465 439 5 | 368—456 | 418
Summa J ' i
keskm. e 430 38 | 475



Tabel 88.

Kandetugevus.
M a{okmt asiapuiniim
m Katsete | terve “ Katsete | sinistunud
8V |7 vahed .| keskm. | MV |  vahed | keskm.
[ !
1 2 ’ 3 4 pril 6 I
0 13 794-—918 862 11| 810906 | 859
2,14 10 t 781—853 808 9 | 748—847 797
4,28 9 | 702—794 59 | 3 | 712783 756
6,42 7 701—788 741 ] 5 “ 708 —769 l 734
8,56 6 689—768 723 | + | 690—776 | 736
10,70 4 680--740 gis 6! ‘ 3 ‘ 675—754 ‘ 728
Summa ‘t [ i
keskm. 49 e T S 768

Vordlemisel selgub, et keskfn. tulemused on ligikaudu vord-
sed nii harilikul kui ka sinistunud maltspuul. Vahed esinevad
peamiselt tiive ladvapoolses osas.

Kokkuvote.

Vo6ib tdhendada, et nii terve kui ka sinistunud ning koori-
matult seisnud maltspuu tehnilised omadused kiesolevate uuri-
muste tulemustel omavad tiives vastamisi koikumisi ja vahe-
sid. Need lahkuminekud esinevad peamiselt ladvaosades, kus
andmeid vaadeldes jaab mulje, et sinistunud maltspuul voivad
olla ka erinevad omadused. Kuna aga need vahed ei ole iihe-
suunalised, vaid naitavad korrapidratult iihes ja samas tiivede
rithmas iiles-alla k6ikumisi, siis on see tingitud esijoones katse-
prusside erinevast iseloomust ja -katsete vidhesusest. Tiive
alumises osas, kus katsete arv suurem ja ka katseprussid iiht-
lasema iseloomuga, ei esine tunduvaid vahesid. Sellega arves-
tades ei selgu kiesoleva uurimusega, et sinistumine ja koori-
matult seismine avaldaks nimetamisvédirset moju tugipuude
tehnilistele omadustele. Kui aga koorimatult seismine voimal-
daks selliseid tingimusi, mis soodustavad méidanemisprotsessi
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algamist, siis peaksid esinema ka teised tulemused puidu mitme-
sugustes omadustes.

Loppkokkuvate.

Arvestades uurimuste iiksikresultaatidega, véime tulla
jargmistele lopptulemustele.

1. Keskmine aastaringide laius on maltspuul kéigil juh-
tudel kitsam kui lilipuul. Aastaringide vanusega muutuvad
tugipuude tehnilised omadused sisist koore poole kuni
70—105 a.-ni, kus omavad maksimumi. Okslikkus vihendab
tugipuude mehaanilisi omadusi, kuid suurendab erikaalu.

2. Tiive alumisest osast voetud tugipuude koore mahu %
on suurem ja langeb iilespoole. Keskm. % kéigub 5—7-ni.
Kasvutingimuste halvenemisega iihes ja samas tiiiibis suureneb
koore mahu %.

3. Liilipuu mahu % tugipuudes muutub selle asukoha
jérele tiives: maks. asub 2-ses tugipuus, parematel boniteeti-
del 3-das, miin. aga alati ladvaosas kdige viimases tugipuus.
Parematel boniteetidel annavad ladvaosad vihema liilipuu
sisaldusega tugipuid kui halvemad boniteedid. Maks. ja miin.
vahe on paremates kasvutingimustes suurem kui halvemates.
Alarinne annab vdhema maks. ja miin. vahe kui {ilarinne,
samuti ka keskm. kérgema liilipuu mahu %-di.

4. Kuivamisel on maltspuu mahu kahanemine suurem
kui lilipuul, kuna tugipuude iildine keskmine kahanemise %
asub vahepeal. Parematest kasvutingimustest saadud tugi-
puud kahanevad halvematest vihem. Kuivade tugipuude liili-
puu mahu % on tooretest kuni 0,5% suurem.

5. Liili- ja maltspuu tehnilised omadused on vihe eri-
nevad. Lahkuminek ulatub keskm. kuni =+ 5%-ni. Tiive alu-
mine osa annab koige paremate tehniliste omadustega tugipuid,
selle jédrele tiive keskmine osa, kuna ladvaosa niitab koige
halvemaid tehnilisi omadusi, kusjuures vahe on suhteliselt
koige suurem tiive alumise ning keskmise osa vahel. Maksi-
mumid asuvad alati 1-ses kuna miinimumid tavaliselt viimases
tugipuus. Uldine vidhenemine maks. miin.-ni piirdub erikaalul
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1/10—"/¢-ga ja mehaanilistel omadustel 1/10—1/,-ga maks.-st,
kusjuures vihenemine siinnib koéige Jirsumalt 1-se ja 2-se tugi-
puu vahel.

6. Keskmiselt on survetugevus alati suurem kuj notke-
tugevus. Esialgse nétketugevuse iiletamisel kaotavad tugi-
puud !/ oma loomulikust véimest, kusjuures puidu rabeduse
ja okslikkuse korral on tugevuse vihenemine tunduvalt suu-
rem. Kandetugevused radiaal- ja tangentaal-suunas on ligi-
kaudu voérdsed ; radiaal-suuna vé6ib hinnata ainult pisut norge-
mana kui tangentaal-suuna. Samuti on ka elastsuse moodulid
radiaal- ja tangentaal-suunas ligikaudu vérdsed.

7. Erikaalu ning mehaaniliste omaduste vahel on side:
erikaalu suurenemisega suurenevad ka mehaanilised omadused.
Koige paremate omadustega tugipuid annavad keskmised
kasvutingimused. Alarinde tugipuud on paremate tehniliste
omadustega.

8. Tugipuude hoidmine koorimatult, mille jarelduseks on
ainult sinistumine, tehnilisi omadusi ei m&justa.

9. Hoiatusomadus tugipuudes oleneb tiive osa asukohast:
koige halvem on see ladvaosades, selle jéarele tiive alumises
osas, kuna kéige parem hoiatusomadus esineb tiive keskmistes
osades. Tiiiibis annavad halvemad kasvutingimused norgema
hoiatusomaduse kui paremad, samuti annab halvema hoiatus-
omaduse alarinne.

10. Sageduskurvidest ndhtub, et kéige suurem sagedus,
mis kéigub ca 15% iimber, asub iildise keskm. lihedal. Koige
korrapidratuma paiknemise samuti ka kéige viihemad sageduse
%-d annab kandetugevus.

11. Kui vorrelda kiesoleva uurimuse 16pptulemusi, mil-
lised on niidatud tabelis 89, materjalide néuete, hinnete ning
katsete tulemustega, mis on avaldatud mitmete autorite poolt
erinevate maade ménni puidu kohta, siis selgub, et Alutaguse
ménni tehnilisi omadusi tuleb lugeda keskmisteks ning méne-
des osades isegi headeks. Tehnilistele nduetele, millised on
seatud iiles tugipuudele kui sordimendile, vastab Alutaguse
ménd téiel médral ning véib varustada suurenevaid pélev-
kivikaevandusi kélbuliku tugimaterjaliga.
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Ger

Tabel

89.

Lopptulemused ruumikuivas seisukorras.

Mrelrliaanilised omadused

5 ’ Isial ] Pirastine I
Minniku tiitip ja alajaotus Erikaal Surve- Lg%aélgie notke- tKande- E]astf]usle
tugevus tugevus fugevus ugevus moodu
o kg/s;ﬁ: Gy tsm?2
|
|
|
1 2 3 4 ) 6 3 7
|
I Kuivad, kanarbikurikkad m#nnikud ;
IV bon. iilarinne 0,50 464 347 258 765 : 74,9
v |
II Soostunud, kanarbikurikkad mannikud
V bon. iilarinne 0,495 460 379 266 732 73
[II Rabaminnikud }
V bon. a osa iilarinne 0,49 500 353 271 758 | = 828
o Ao, oo Balarians 0,51 529 412 290 840 80,4
» » Db osa iilarinne 0,485 444 360 264 712 73,5
IV Soomiinnikud ‘
V bon. iillarinne - 0,495 456 341 263 772 ‘ 78,6
|
V  Soostunud, mustikarikkad mannikud ‘
IIT bon. iilarinne 0,465 402 345 258 702 73,8
N L glatinne 0,48 419 316 252 746 74,6
1V bon. iilarinne 0,49 468 348 284 763 | 78,4




Untersuchungen iiber die spezifischen Eigenschaften
des Grubenholzes aus den Kiefernwildern
von Alutaguse.

(Zusammenfassung.)

Allgemeiner Teil.

Das geeignetste Grubenholz in unseren Verhiltnissen ist
dasjenige der gemeinen Kiefer (Pinus silvestris). Unser sich
intensiv entwickelnder Bergbau beansprucht mit jedem Jahr
mehr Grubenholz und daher ist es wichtig, die Eigenschaften
des diesem Zweck dienenden Kiefernholzes zu kennen und zu
wissen inwiefern die Kiefer den an sie gestellten Anspriichen
gentigt. Die auf diesem Gebiet vorhandene Liicke soll durch
vorliegende Arbeit zum Teil ausgefiillt werden.

In unseren Brennschieferbergwerken benutzt man Gru-
benholz von vier verschiedenen Léngen: 2,14 m (7’) 2,44 m (8)
3,06 m (10’) und 8,66 m (12’). Die Zopfstirke des entrindeten
Grubenholzes darf nicht unter 12 em sinken.

Untersuchungen iiber die Kiefer als Grubenholz sind wenig
verdffentlicht worden. Der grosste Teil der Untersuchungen
an Kiefernholz in #lterer und neuerer Zeit hat sich auf Derb-
holz bezogen. Aus den bisherigen Verdffentlichungen kann
man liber die Eigenschaften der Kiefer als Grubenholz nur
wenige Schliisse ziehen. Der grosste Teil der Veroffentlichun-
gen behandelt mitteleuropiische Verhiltnisse, welche nicht
ohne weiteres auf in nérdlichen Gegenden gewachsenes Holz
iibertragen werden kénnen.

Von élteren Veroffentlichungen wiren diejenigen von
Schwappach, Bauschinger, Janka, Wijkander,
R. Hartig, Jachontov u. a. zu nennen, welche Autoren
zu folgenden Ergebnissen kamen: die technischen Eigenschaf-
ten des Holzes werden bedingt durch a) die Herkunft am
Stamm, b) das Alter, ¢) den % des Herbstholzes, d) die
Wachstumsbedingungen, e) den Platz des Stammes im Geholz,
f) die Fillungszeit. Neuere Verdffentlichungen wiren diejeni-
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gen von A. Kalninsch, Lassila u. a. Die Forscher neue-
rer Zeit fligen zu den obengenannten Faktoren noch denjeni-
gen des Waldtyps hinzu und Trendelenburg wendet noch
den Begriff der Rasse an. Den Einfluss der Blaufiule haben
Schrenck, Miinch, Vanin u. a. untersucht, wobei
- genannte Autoren feststellen, dass die Blaufdule die tech-
nischen Eigenschaften des Holzes nicht mindert. Untersuchun-
gen iiber das Schwinden sowie iiber den Rinden-% haben ver-
schiedene Resultate je nach Herkunft des untersuchten Holzes
gezeitigt. Das Verhiltnis von Splint- zu XKernholz haben
R. Hartig, Schwappach, Ekmann und in jiingerer
Zeit K. Veer mets untersucht, wobei sie allgemein zum Er-
gebnis gelangten, dass das  Verhidltnis von Splint zu Kern
stark variiert, wobei verschiedene Faktoren, vor allem der
Standort und das Alter des untersuchten Holzes mitwirken.

Baumann teilt das Kiefernholz nach seinen technischen
Eigenschaften in drei Gruppen, wobei er das spezifische
Gewicht als Weiser anfiihrt und Holz mit einem durchschnitt-
lichen spezifischen Gewicht von 0,42 als ungeniigend, von
0,5 als befriedigend und von 0,6 als gut anspricht. Diesen Zah-
len entsprechen die Werte der Druckfestigkeit in der Lings-
richtung von je 300 kg/cm?2, 450 kg/ecm2 und 750 kg/cm2 und
der Tragfihigkeit von 500, 900 und 1100 kg/ecm2. Lincke
stellt fiir die Giite des Grubenholzes folgende Bedingungen
auf: groBe Festigkeit, Dauerhaftigkeit, gute Warnfihigkeit,
Eignung und Widerstandsfihigkeit gegen Féaulnis. Schlecht
wirken Drehwiichsigkeit und Astreichtum, wobei erstere
Eigenschaft die Druckfestigkeit vermindert, letztere Eigen-
schaft die Warnfihigkeit und Festigkeit vermindert, dagegen
aber das Gewicht und die Dauerhaftigkeit vermehrt.

Die Versuchsobjekte zu vorliegender Arbeit stammen aus
dem Kohtlaschen Forstrevier, welches im nordlichen Alu-
taguse liegt. In unmittelbarer Nachbarschaft des Forstreviers
befinden sich die Brennschieferwerke der A.-G. I Eesti Poélev-
kivitoostus und New-Consolidated Gold-Fields Ltd. mit den
dazugehorigen Bergwerken. Dem Erdboden nach gehort dieses
Gebiet zu den Richkboéden mittlerer Tiefe.

Die untersuchten Kiefernbestinde sind nach den Wald-
typen Riihls eingeteilt worden. Die Versuchsobjekte sind
gleichaltrigen Kiefernbestinden der V. und VL Altersklasse
entnommen worden. Die Bodenprofile sind ebenfalls nach den
Waldtypen Riihls geordnet worden. Die Versuchsobjekte
sind folgenden Waldtypen entnommen worden:
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1) Trockene heidekrautreiche Wilder; Kiefer IV. Boni-
tat; herrschende Klassen.

2) Anmoorige heidekrautreiche Wélder; Kiefer V. Boni-
tdt; herrschende Klassen.

3) Moorwilder; Kiefer V. Bonitédt; Teil a) herrschende
und beherrschte Stammklassen; Teil b) (Torftiefe
tiber 50 em) herrschende Klassen.

4) Sumpfwilder; Kiefer V. Bonitidt; herrschende
Klassen.

5) Anmoorige heidelbeerreiche Wailder; Kiefer III. Boni-
tdt; herrschende und beherrschte Stammklassen ;
IV. Bonitit herrschende Stammklassen.

Eine eingehendere Ubersicht der untersuchten Stamme
nach Standorten gibt Tabelle 2 (S. 24). Eine Ubersicht der
auf den Probeflichen gewidhlten Modellstimme sowie deren
Einteilung nach Waldtypen geben die Tabellen 3 (S. 25) und
4 (S. 29). Der Kraftschen Klassifikation nach bilden die
IT.—III. Klasse herrschende und die IV. Klasse beherrschte
Stamme.

In vorliegender Arbeit ist es nicht moglich gewesen allen
auf dem internationalen Kongress von 1906 aufgestellten
Bedingungen zu geniigen. Das Versuchsmaterial wurde mit
Riicksicht auf die herzustellenden Sortimente gewihlt und nach
den Grundsitzen der amerikanischen Methode vorbereitet,
wobei auch die Jahresperioden beriicksichtigt wurden. Die
Versuchsscheiben wurden den Stimmen entsprechend der
Lénge der herzustellenden Sortimente d. i. alle 2,14 m, entnom-
men. Die Modellstimme wurden mit Riicksicht auf die tech-
nischen Bedingungen der Sortimente gewdhlt. Zur Feststel-
lung der Durchmesserstufen und ihrer Verteilung wurden
Probeflichen ausgeschieden, welche in der gewohnlichen
Art klupiert wurden, wonach dann aus der Zahl der zu Gru-
benholz geeigneten Stimme Modellstimme ausgewahlt wur-
den. Diese Modellstimme wurden im Winter (Febr. 1936) zu
2,14 m, am Zopfende 5—20 c¢m starken Abschnitten aufgearbei-
tet. Die Stimme wurden nach Schema 2 (S. 31) aufgearbeitet.
Diejenigen Modellstimme aber, aus deren unterem Stammteil
andere Sortimente hergestellt wurden, wurden nach demselben
Prinzip verkiirzt mit der Ausnahme, dass aus dem Stammuteil,
der sich nicht zu Grubenholz eignete, keine Proben entnommen
wurden. Solche Stimme wurden nach Schema 3 (S. 381) ver-
kiirzt. Alle erhaltenen Grubenholzabschnitte wurden numme-
riert.
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In der Mitte des Monats Mirz wurden diese Abschnitte
auf den Lagerplatz gefiihrt, wo aus denselben Anfang April
Probeklotze verfertigt wurden. Diese Klotze hatten eine Linge
von 0,40 m, so dass die Probeklotze am Stamm sich verteilen
wie folgts 1. 10—40 m, II. 2,14--2;64 m, IIIL. 4;28--4:68 m,
“IV. 6,42—6,82 m, V. 8,66—8,96 m usw. Der Einfachheit hal-
ber sind in der Arbeit fortlaufend nur die ersten Zahlen ange-
fiithrt. Anfang April wurden die Querflichen der einzelnen
Probeklotze mit Beriicksichtigung des Splint- und Kernholz-
anteils und der Rindenstirke vermessen. Gleichzeitig wurden
auch die Lingen der Klotze vermessen. Diese Messungen er-
folgten mit einer Genauigkeit von 1/;, cm2 der Fliche und
0,5 mm der Linge. Die Rauminhalte der Klotze wurden nach
der einfachen Smalianschen Formel berechnet. Aus den Ver-
suchsklotzen wurden Versuchsstibe mit einem Querschnitt
von 2 X 2 und 1,5 X 1,5 ecm hergestellt. Diese Probestidbe wur-
den den Klotzen nach Schema 4 (S. 33) entnommen. Die Stibe
wurden nach Schema 5 und 6 (S. 34) verkiirzt, wobei t und t1
die unteren, 1 und 1! die oberen Enden bedeuten. Diese Ver-
suchsstidbe 1t dienten zu folgenden Proben:

a) Tragfihigkeit in radialer Richtung. — Masse der
Probestibe 30 X 2 X 2 cm.
Tragfihigkeit in tangentialer Richtung. — Masse der
Probestibe 30 X 2 X 2 cm.

b) Druckfestigkeit in der Léngsrichtung der Jahres-
ringe. — Masse der Probeklotze 2 X 2 X 2 cm.

¢) Spezifisches Gewicht. — Masse der Probeklotze
YA G R A

d) Feuchtigkeitsgehalt. — Masse der Probeklotze
N 1

Die Versuchsstibe 11t! wurden zur Priifung der Biegungs-
festigkeit benutzt. Die Masse dieser Probestibe waren
15.3.1,85< 46 -cm,

D1e Proben wurden mit dem Umversalholzprufungsapa-
rat von Amsler und Co ausgefiihrt.

Die Proben zur Bestimmung des spezifischen Gewichtes
wurden mit einer Genauigkeit von 0,01 g gewogen. Zur
Bestimmung des Volumens wurde die stereometrische Methode
benutzt. Alle Werte wurden auf 1 cm2 bezogen. Zur Bestim-
mung der einzelnen Festigkeiten benutzte man folgende For-
meln :

Die Tragfihigkeit K— ot

b -1
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Die Druckfestigkeit § — 1TI.)‘5

Die Biegungsfestigkeit N = P

Bedeutung der Ausdriicke: P — die bei der Probe ange-
wandte Belastung; 1 — Linge des Probestabes; b — Breite
des Probestabes; h — Hohe des Probestabes.

Zur Berechnung des Elastizititskoeffizienten diente fol-
gende Formel: E = E% wobei f die GroBe der Durchbie-
gung im Momente der Uberschreitung der Elastizitit bedeutet,
p aber die Belastung bis zur Elastizitdtsgrenze anzeigt.

Zur Priifung des Blaufiuleeinflusses wurden Proben aus
den von der Blaufiule befallenen Splintteilen der Proben ent-
nommen,.

Spezieller Teil.

Der Feuchtigkeitsgehalt der Proben ist aus Tabelle 5
(S. 37) zu ersehen. Beim erhaltenen durchschnittlichen Feuch-
tigkeitsgehalt von 10,42 konnen alle Proben als raumtrocken
angesehen werden. Die Dichte der Jahresringe und deren
Charakter sind bei der Beurteilung des Grubenholzes beriick-
sichtigt worden. So wird Grubenholz mit dichteren Jahresrin-
gen fiir besser angesprochen als solches mit breiten Jahres-
ringen, wenn es sich um Nadelholz handelt. Dasselbe gilt fir
den Anteil des Herbstholzes im Jahresring. Eine tUbersicht der
Breite der Jahresringe nach Waldtyp und Standort im Kern-
sowie Splintholz geben die Tabellen 6 und 7 (S. 39, 40). Die
technischen Eigenschaften sind in den Jahresringen verschie-
denen Alters nicht gleich, sondern im Zentrum der Stamme
geringer als an der Peripherie (Tabelle 8 — S, 42). Vorhan-
dene Aste schwichen das Grubenholz (Foto 11—12) ; die Wi-
derstandsfihigkeit gegen #Husseren Druck ist an den Aststel-
len am geringsten, gleichzeitig ist das Holz aber schwerer.,

Der Rinden-% des untersuchten Grubenholzes ist auf das
Volumen im frischen Zustand bezogen. Im allgemeinen
schwankt der Rindenanteil von 5—7% (Tabelle 10 — S. 45).
Die am Stamm zu unterst entnommenen Abschnitte haben
einen Rinden-% von ca. 10, die niichsten Abschnitte einen sol-
chen von 4—5. Die Wachstumsbedingungen iiben einen Einfluss
aus: im selben Waldtyp wichst der Rinden-% mit Verschlech-
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terung der Bonitdt. Im allgemeinen verringert sich der Rin-
den-% mit Sinken der Bonitdt. Der Prozentsatz des Kernhol-
zes ist aufs Volumen bezogen worden (Tabelle 12 — S. 49).
Als Kernholz-% eines Abschnittes ist der mittlere Kernholz-%
der an seinen Enden entnommenen Probeklotze angenommen
“worden. Der Kernholz-% schwankt in weiten Grenzen. Das
Maximum befindet sich im zweiten Abschnitt am Stamm, von
unten gerechnet (Tabelle 13 — S. 51) ; bei besseren Bonitidten
aber, wo die Stimme ldnger sind, im dritten Abschnitt. Das
Minimum befindet sich immer im letzten, dem Wipfel nich-
sten Abschnitt. Léngere Bdume aus besseren Bonitdten wei- .
sen einen groferen Unterschied der Maxima und Minima auf
als kiirzere Baume aus schlechteren Bonitdten. Kleinere Unter-
schiede geben auch Stidmme beherrschter Klassen gegeniiber
solchen herrschender Klassen. Beim Trocknen auf den Stapel-
platzen verringert sich das Volumen der Abschnitte (Tabel-
len 14—22 — S. 52—57). Ausgehend von den erhaltenen
Resultaten, welche nach Typenklassen, Kern- und Splintholz
geordnet sind folgt, dass das Splintholz mehr schwindet als
das Kernholz. Durchschnittlich betrigt das Schwinden
14,3—24,8%. Demzufolge ist der Kernholzanteil der trockenen
Abschnitte etwa 0,2—0,35% grosser als in frischem Zustand.
Das Schwinden der Abschnitte verschiedener Stammteile
weist keine Regelmissigkeit auf. Das Schwinden der Holzer
verschiedener Waldtypen ist geringer bei Holzern besserer
Wachstumsbedingungen, grosser bei Holzern geringerer
Wachstumsbedingungen.

Die Versuchsresultate iiber spezifisches Gewicht und
wichtigere mechanische Eigenschaften sind geordnet nach
Waldtypen, Bonititen und Hoéhenklassen der Stimme. Es
wurden zwei Momente der Biegungsfestigkeit untersucht, nam-
lich die anfingliche Biegungsfestigkeit vor der Uberschrei-
tung der natiirlichen Widerstandsgrenze und die Biegungs-
festigkeit, die das Holz noch dann aufweist, wenn die natiir-
liche Widerstandsgrenze schon iiberschritten ist.

Die Resultate priifend, die in den Tabellen und Diagram-
men nach Typen und Unterabteilungen, nach spezifischem
Gewicht, Druckfestigkeit, der anfidnglichen und spiteren
Biegungsfestigkeit, der Tragfihigkeit in radialer und tangen-
tialer Richtung und dem Elastizititskoeffizienten geordnet
sind, kann man folgendes feststellen:

Das Kern- und Splintholz besitzen verschiedene mecha-
nische Eigenschaften sowie verschiedenes spezifisches Ge-
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wicht. Der Unterschied ist recht gering und schwankt von
0—5%. Der grosste Unterschied findet sich im unteren Teil
des Stammes, wihrend in der Nihe des Wipfels die Unter-
schiede geringer werden. Das Maximum der Eigenschaften
im Kern- sowie Splintholz tritt in dem dem Stamm zu unterst
entnommenen Abschnitt auf, wihrend das Minimum im letz-
ten Abschnitt auftritt. Der Unterschied zwischen Maximum
und Minimum der mechanischen Eigenschaften ist 1/10—1/5
des Maximums, der Unterschied des spezifischen Gewichtes —
1/10—1/¢ des Maximums. Die gréssten Unterschiede finden wir
im ersten und zweiten Abschnitt, das ist im unteren Teil des
Stammes, wo die Unterschiede oft 1/, und mehr der Wertunter-
schiede zwischen Maximum und Minimum eines und desselben
Stammes ausmachen. Der mittlere und obere Teil des Stammes
weist gleichmissigere mechanische Eigenschaften auf. Dasselbe
gilt auch fiir die allgemeinen Eigenschaften. Der untere
Teil des Stammes gibt das beste Grubenholz, dann folgt der
mittlere Teil des Stammes und zuletzt der Wipfel. Gewoshnlich
besitzt der mittlere Teil des Stammes Eigenschaften, die unge-
fihr den mittleren Werten des Stammes entsprechen, jedoch
eine kleine Abweichung nach dem Minimum zu aufweisen.
Das Absinken der Eigenschaften vom unteren Teil des Stam-
mes iber die Mitte zum Wipfel erfolgt im Verhiltnis
von 10:8,7:8.

Die Endresultate iiber spezifisches Gewicht und mecha-
nische Eigenschaften sind in Tabelle 89 (S. 147) geordnet,
nach Waldtypen und deren Unterabteilungen dargestellt. Aus
der Ubersicht folgt, dass die mechanischen Eigenschaften, so-
wie das spezifische Gewicht sich mit Waldtyp und Bonitit
dndern. Aus den mittleren Werten der Tabelle ist zu ersehen,
dass die Druckfestigkeit und die anféngliche Biegungsfestig-
keit in einem bestimmten Verhiltnis zueinander stehen. Die
Biegungsfestigkeit ist durchschnittlich um 14,2—29,49, gerin-
ger als die Druckfestigkeit. Die anfingliche Biegungsfestig-
keit verliert nach der ersten Uberschreitung ihrer natiirlichen
Grenze 1/; an Wert, schwankt im allgemeinen doch in sehr
weiten Grenzen und ist besonders im Kernholz viel grosser
als im Splintholz. In vielen Fillen wird die Biegungsfestigkeit
nach Uberschreiten der Grenze vollkommen vernichtet, was
auf Sprodigkeit und grossen Kernholzanteil der Proben hin-
weist.

Die Tragfdhigkeit ist in radialer sowie tangentialer Rich-
tung annidhernd gleich. Der Elastizititskoeffizient weist unge-
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féhr dieselben Schwankungen auf wie die Tr efihigkeit; ver-
lduft dieser aber nicht genau parallel. Eine tbersicht iiber die-
Schwankungen sowie durchschnittlichen Resxggate des spezi-
- fischen Gewichtes und der mechanischen Eige schaften geben/
die im Anhang gebrachten Haufigkeitskurven. Ats den Kutven
ist zu ersehen, dass die grosste Hiufigkeit der Werte-in"der
Néhe der mittleren Werte liegt, meist sind sie jedoch etwas
geringer als die mittleren Werte. Im allgemeinen verlaufen
die Kurven lang und flach ansteigend, was auf grosse Reich-
weite der Resultate hindeutet. Die geringsten Hiaufigkeits-%
gibt die Tragfestigkeit, welche auch gleichzeitig den unregel-
maéssigsten Kurvenverlauf aufweist. Im allgemeinen tritt die
grosste Haufigkeit bei 15% auf. Bei der Tragfihigkeit ist
der Wert aber viel geringer.

Ein Zusammenhang besteht auch zwischen dem spezifi-
schen Gewicht und den mechanischen Eigenschaften: bei oros-
serem spezifischem Gewicht steigen auch die mechanischen
Eigenschaften, wenn es sich um Holz aus einem und denselben
Wachstumsbedingungen handelt. Die Wachstumsbedingungen
betreffend konnte festgestellt werden, dass das beste Holz aus
Wachstumsbedingungen mittlerer Giite stammt, wiahrend Holz
aus geringen und sehr guten Wachstumsbedingungen gering-
wertiger ist. Beherrschte Biume geben besseres Material als
solche herrschender Klassen.

Die Warnfihigkeit ist verschieden gut ausgebildet und
tritt unregelméssig auf. Im allgemeinen weisen die der Mitte
des Stammes entnommenen Abschnitte eine bessere Warn-
fahigkeit auf als solche vom wunteren oder oberen Ende des
Stammes. In einem und demselben Waldtyp ist die Warnfihig-
keit in schlechteren Wachstumsbedingungen geringer als in
guten Wachstumsbedingungen. Biume beherrschter Klassen
besitzen eine geringere Warnfihigkeit als solche herrschender
Klassen. Zur Erlangung dieser Resultate ist astfreies Holz
verwendet worden.

Zur Erforschung des Blaufiuleeinflusses, sowie des
Lagerns in ungeschiltem Zustand, wurden Versuchsstibe aus
von der Blaufdulen befallenen Splintholzteilen gewihlt. Aus den
in den Tabellen dargestellten Ergebnissen folgt, dass die techni-
schen Eigenschaften des von der Blaufiule befallenen Holzes so-
wie des in ungeschiltem Zustande gelagerten Holzes Abwei-
chungen aufweisen. Diese Abweichungen treten besonders in
den oberen Stammteilen auf und bei der Priifung der Resultate
entsteht der Eindruck, dass blaufaules Holz andere technische
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Eigenschaften besitzt als gesundes Holz. Da die Abweichun-
gen aber nach beiden Seiten schwanken und unregelméissig
auftreten, so ist hier eher die Verschiedenheit der Versuchs-
stidbe ausschlaggebend gewesen. Auch ist die Zahl der Ver-
suche zu gering. Das blaufaule Holz der unteren Stammteile
weist geringere Schwankungen auf, was auf grossere Gleich-
massigkeit der Versuchsstibe hinweist. Mit diesen Resul-
taten rechnend kann man annehmen, dass die Blaufidule und
kiirzeres Lagern in ungeschiltem Zustand die technischen
Eigenschaften des Grubenholzes nicht beeintrichtigt.

Die Resultate vorliegender Arbeit zusammenfassend, kom-
men wir zu folgenden Ergebnissen (Tabelle 89, S. 147).

1) Die durchschnittliche Breite der Jahresringe ist im
Splintholz immer geringer als im Kernholz. Mit dem Alter
der Jahresringe verandern sich die technischen Eigenschaften
des Holzes vom Mark zur Rinde hin bis zum 70.—105. Jahre,
in welchem Alter das Maximum auftritt. Astreichtum ver-
ringert die mechanischen Eigenschaften des Holzes, vergros-
sert aber sein spezifisches Gewicht.

2) Der Rinden-%, welcher in den dem unteren Teil des
Stammes entnommenen Abschnitten grosser ist, sinkt zum
Wipfel zu ab. Der mittlere Volumen-% der Rinde schwankt
von 5—7. Bei Verschlechterung der Wachstumsbedingungen
eines und desselben Waldtyps wichst der Rindenanteil.

3) Der Volumenanteil des Kernholzes verdndert sich mit
der Lage am Stamm. Das Maximum befindet sich im zweiten
Abschnitt, bei besseren Bonitidten im dritten Abschnitt. Das
Minimum befindet sich immer im letzten Abschnitt. Bei bes-
seren Bonitidten weisen die oberen Teile der Stimme geringeren
Kernholzinhalt auf als bei geringeren Bonitdten. Der Unter-
schied des Maximums und Minimums ist in besseren Wachs-
tumsbedingungen grosser als in geringeren Wachstumsbedin-
gungen. Beherrschte Bdume weisen einen geringeren Unter-
schied der Maxima sowie Minima auf als herrschende Biume.
Desgleichen besitzen beherrschte Biaume einen grosseren Kern-
holzanteil als herrschende Baume.

4) Beim Trocknen ist das Schwinden des Splintholzes
grosser als dasjenige des Kernholzes, wobei das Schwinden der
Abschnitte in der Mitte beider Werte liegt. Abschnitte aus
besseren Wachstumsbedingungen schwinden weniger als solche
aus schlechteren Wachstumsbedingungen. Der Kernholzanteil
der trocknen Abschnitte ist bis 0,5% grosser als derjenige
frischer Abschnitte.

144



5) Die technischen Eigenschaften des Kern- sowie Splint-
holzes sind um durchschnittlich + 5% verschieden. Der untere
Teil der Stimme gibt das technisch beste Holz, dann folgt der
mittlere Teil der Stimme wihrend der obere Teil der Stimme
das technisch geringwertigste Holz gibt. Der Unterschied ist
verhéltnisméssig am grossten zwischen den Eigenschaften des
unteren und mittleren Stammteiles. Das Maximum befindet
sich immer im ersten Stammabschnitt, das Minimum gewdhn-
lich im letzten Abschnitt. Der Unterschied zwischen Maximum
und Minimum des spezifischen Gewichtes betrigt 1/,,—1/ ¢ der
Unterschied der technischen Eigenschaften betrigt 1/10—1/5
des Maximums, wobei das Absinken der Werte vom ersten
zum zweiten Abschnitt am grossten ist.

6) Durchschnittlich ist die Druckfestigkeit immer gros-
ser als die Biegungsfestigkeit. Bei Uberschreitung der anfing-
lichen Biegungsfestigkeit verliert das Grubenholz 1/s seiner
natiirlichen Eigenschaften, wobei bei Sprodigkeit und Astreich-
tum der Verlust grosser ist. Die Tragfihigkeit in radialer
sowie tangentaler Richtung ist anndhernd gleich. In radialer
Richtung kann man die Tragfestigkeit fiir etwas geringer
ansprechen als in tangentaler Richtung. Auch die Elastizitits-
koeffizienten in tangentaler sowie radialer Richtung sind
anndhernd gleich.

7) Zwischen spezifischem Gewicht und den technischen
Eigenschaften besteht eine Beziehung: bei grosserem spezifi-
schen Gewicht sind auch die technischen Eigenschaften besser.
Das beste Grubenholz geben mittlere Wachstumsbedingungen.
Aus beherrschten Bidumen hergestelltes Grubenholz ist besser
als solches aus herrschenden Biumen.

8) Das Lagern des Grubenholzes in ungeschiltem Zustand,
welches nur Befall durch Blaufiule zur Folge hat, beeinflusst
die technischen Eigenschaften des Holzes nicht.

9) Die Warnfihigkeit der Grubenhdolzer héngt von der
Herkunft am Stamm ab. Am geringsten ist dieselbe im obe-
ren Teil des Stammes, am besten in der Stammitte. Geringere
Wachstumsbedingungen eines Waldtyps weisen schlechtere
Warnfidhigkeit auf als bessere Wachstumsbedingungen. Des-
gleichen besitzen im Wachstum behinderte Biume eine gerin-
gere Warnfidhigkeit.

10) Aus den Héufigkeitskurven ist zu ersehen, dass giie
grosste Haufigkeit, welche um ungefihr 15% schwapkt, im
allgemeinen in der Nihe der mittleren Werte liegt. Die unre-
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gelmissigste Verteilung sowie die geringsten Hiaufigkeits-%
gibt die Tragfestigkeit.

11) Die Endresultate vorliegender Arbeit, welche in
Tabelle 89 (S. 147) dargestellt sind, mit den Versuchsresulta-
ten anderer Linder iiber die Kiefer vergleichend folgt, dass die
technischen Eigenschaften der Kiefer in Alutaguse befriedi-
gend bis gut sind. Den technischen Anforderungen, welche ans
Grubenholz gestellt werden, entspricht die Kiefer in Alutaguse
in vollem Masse und kann deshalb die stetig wachsenden Brenn-
schieferwerke mit geeignetem Grubenholz versehen.
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Tabelle 89.

Endresultate in raumtrockenem Zustand.

Mecha.nlsche Eigenschuften

. Spezi- .
Waldtyp 1'md Unterabteilung des ti@ehos Druck- Aé;g‘g;:{!gsh-e B?epgalffllﬂz- Trag- |Blastizitits-
Kiefernbestandes Gewicht | festigkeit festigkeit festlgkelt festigkeit || koeffizient
kg/cm? tem?
1 2 g 4 5 6 ! 7
I Trockene, heidekrautreiche Wilder
IV. Bonitét. herrschende Klassen 0,50 464 347 258 765 74,9
II Anmoorige, heidekrautreiche Wélder
V. Bonitit, herrschende Klassen 0,495 460 379 266 732 1
III Moorwilder
a) V. Bonitit (a) herrschende Klassen 0,49 500 353 271 758 82,8
b) 3 beherrschte Klassen 0,51 529 412 290 840 80,4
c) i (b) herrschende Klassen 0,485 444 360 264 712 73,5
IV Sumpfwilder
V. Bonitit, herrschende Klassen 0,495 456 341 263 772 78,6
V Anmoorige, heidelbeerreiche Wilder
a) III. Bonitiit, herrschende Biume 0,465 402 345 258 702 73,8
b) beherrschte Béaume 0,48 419 316 252 746 74,6
c) IV. Bonitit, herrschende Biume 0,49 468 348 284 763 78,4
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