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EessOna

Vajadus ja oskus end iimbritsevat 166mise ja 1dikamise abil {imber kujundada on saatnud
nii homo sapiensit kui tema eellasi viga kaugetest aegadest saati. Sellel teel on abiks olnud
kirves, mida on eri vormides valmistatud enne raua t66tlemise oskuse saavutamist ka kivist
japronksist. Usun, et kirves on olnud olulisel kohal toomaks meie tsivilisatsiooni siia, kus
me tdna oleme.

Kirves oli ilmselt esimene tooriist, millega lapsena vanaema juhatusel lambakarjamaa
servas vosa raiudes ja hijem isa juhatusel majapalkidel oksi laasides midagi tulemuslikku
korda saatsin. Sepatddd olen alates aastast 2004 dppinud ja praktiseerinud enamasti omal
kdel. Touke selleks andsid Kaitsevie Uhendatud Oppeasutuste Korgemas Sdjakoolis
saadud teraste materjaliopetuse teoreetiline baas ja vanaisast sdilinud esmaste separiistade
olemasolu.

Arusaamist muinasesemetest nende algsel kujul olen ammutanud arhiividest ja
muuseumitest nii otse kui Iibi interneti. Uuritud muinastdoriistade mdistmise alged ja
kasutuspohise kogemuse olen saanud taaskehastus- ja ajaloolise purjetamise ettevotmistest.
Samuti on endale valmistatud kirve rekonstruktsioonid muutunud tddvahendeiks hobitalu
pidamise juures.

Kaksteist suve tagasi tiiiirisin ma esimest korda Emajde lotja. Kahekiimne viie tonnine
muinasalus lugles Vortsjirve paitavas suvetuules pea hédletult ja tilkagi fossiilset kiitust
pOletamata — niisamuti nagu tema eclkdijad seda aastasadu varemgi teinud olid.
Motiskledes aluse muistse funktsiooni iile tekkis loogiline paralleel tinapdevase
veomasinaga — mdlemi kandevdoime on sarnane ja kdis ju enne maanteid meic aladel
pohiline kaubavedu veeteid pidi. Lodja ehitusel tihti nina- ja vahel ka kéttpidi juures olles
ning elektrimasinate abil soovitud kuju vOtvaid puitdetaile imetledes, kerkis jirjest
valjemaks kiisimus — kuis nad kiill omal ajal ilma mootormasinateta sdidraseid véigevaid
veokeid ehitasid?

Tosina aasta eest tekkinud kiisimused ja hingekihelus on vinud mu mitmete teistegi
muinasaluste, ehituste ja meistrite, tiiliripinnide ja kipperite, esemete ja uurjate juurde.
Alati on trummeldanud sama kiisimus — kuis nad ima joumasinateta seda saavutasid?

Nende aegade jooksul tekkis vdimalus oma kogetut ja jdreleproovitut Tartu Ulkooli



Viljandi Kultuuriakadeemias akadeemiliselt uurida ja vormistada. Algne ambitsioon,
uurida ldbi kogu muinaslaevade ehitamiseks vajalk tooristapark, kahanes teadmise
stivenedes kainestavalt selles t60s koondatud fookusele — teatud tiitipi kirvestele.

Olid need ju muistse puidutodtlemise A ja O langetamisest tapitahumiseni ning nende
lugu on tehnoloogilisest aspektist lihtuvalt 10puni rddkimata. Puidutdotlemisoskuse tipp
leidis omakorda viljenduse laevaechituses, mis oli omakorda logistiliselt olulisimaks jouks.

Asja edasi uurides mdistsin, et tapa- ja chitustododeks olid sobilkud kirveste eri
omadused. Mingil hetkel sattus mulle esimest korda ette loua, haamripinna, sirge esikiilje
ning tagumiste varrelappidega Peterseni C-tiiiibi muinaskirves jamida aeg edasi, seda enam
ta mu mottetesse ja tegudesse ilmus. Muinaslaevanduse ja tehnoloogia radadel likudes
kasvas veendumus, et just see kirvetiilip on loodud eelkodige tapatoost kaugemale jadvate
tegemiste jaoks. Pealtniha lihtsa raudeseme niiansse tundma Oppmuna pean oluliseks
unustusse vajunu vélja toomise kasvoi pelgalt austusest muistsete meistrite tehtu vastu. Ei
ole ka vilistatud, et talletatud teadmisi libimdeldud tooriistast voib meil veel kunagi
praktikas vaja minna.

Ei ela ega tegutse me maailmas iksinda. Selle eest, mida kdesolevas valdkonnas tean voi
oskan vdlgnen ma tinu nendele:Opetajateks ja eeskujudeks sepistamises on olud Meelis
“Vanakaru” Sédre, Tonu Arrak, Alar Tamm, GOtz Breitenbiicher, Peeter Reemann ja
Edvards Puciriuss. Mumastehnoloogiate lahtimdtestamisel olid suureks abiks vestlused
Indrek Jetsi ja Heiki Miirkiga. Kisitoo ja tdpsemalt laevachituse alaselt sain palju vastuseid
Mart Vernikult ja Andres Uusilt.

Muinastehnoloogia, -metallurgia ja -sepat6d moistmisel ei oleks ei mul ega teistel
uurjatel voimalust kaugemale vaadata, kui poleks Jiri Peetsi ja tema elutood.
Motivatsiooni aitas hoida kustumatu tarmuga vanalaevanduse entusiast ja eestvedaja —
[Imar Tamm. Eraldi tinu on véddrt Kdsmu meremuuseumi pealk Aarne Vaik, kes 2017.
aastal mind tema valdusesse joudnud Vitna Loobu leidudest koheselt teavitas ja sellega
tilioluliste allikateni aitas. Loomulikult poleks asi siamaani joudnud ima rahvusliku
kdsit0d osakonna mimeste alati avatud ja soojalt siidamliku toetava suhtumiseta. Olulisim
mdjutaja nimeste seast on imselt Ragnar Saage, kes helistas mulle Lédnemerele
vilkingilaev Turma pardale Salme viikingilaeva kaevamistelt 2010. aasta suvel ja enese

teadmata siinse t60 seemne idanema pani ning hiljem ka Idpuni kasvatada aitas.



Sissejuhatus

Vikingiaegsete kirveste senini laialdaselt kasutusel olev tiipoloogia périneb 1919. aastast
Norra uurija Jan Greve Thaulow Peterseni eelkdige mooku késitlevast uurimusest “De norske
vikingesverd.”. Petersen on jaganud arheoloogilised kirved lihtuvalt nende eriosade kujust
kokku 12 erinevasse tiitipi (vt. Lisa 1). C-tiilipi eristab teistest to0pinna kannaosa, sirge esikiilg,
varrepoolsed varrelapid, peenike kaelaosa, pikk ja kaarjas tera, kiiljas ristldige, piklk varrcauk.

Olles erinevates eluetappides puutunud kokku nii muinaspaatide ehituse kui ka sepatooga
otsustasin, et annan edasi oma kogutud teadmised Peterseni C tiilipi kirveste (edaspidi C-tiiilip1)
(Lisa: 1; Petersen 1919, joon 32) valmistamisest ja funktsioonist, kuna seda tiilipi olen enim
valmistanud ja kasutanud. Vaatlusalune kirvetiitip on tookirveks ligitatud varasemategi
autorite poolt (Adamson 1928; Tvauri 2012, 126). Lisaks on tegu on meie aladel viikingiajal
enim levinud kirvetiiibilga (Tvauri 2012, 125).

Eesti vikingiaja too0riistu on varasemalt vaadeldud arheoloogilistes uurimustes, kus antakse
peamiselt eseme jddnuseid kirjeldav {lilevaade, klassifitseering ja vdimalusel dateering
(Selirand 1974; Jaanits jt. 1982, Tvauri 2012). Eriuurimus FEesti ja lihikonna muistsest
rauatodst, mis on aluseks muinasaegsete raudesemete tootmise mdistmisele, parineb Jiiri Peetsi
sulest (2003), kes on tiht C-tiilipi kirvest ka metallograafiliselt destruktiivsel meetodil uurinud.
Selle kogumiku teise osa neljandas peatiikis annab ta metallograafiliste uuringutega toetatud
illevaate moningate pohiliste rauast kdsitooriistade voimalikest tootmismeetoditest (Peets 2003,
203-207). Samast uurimusest parineb ka esmane eeskuju kirveste mootmiseks.

Viikingiaegsete Kirveste tiipoloogia périneb pea sajandi tagant ja on Norra uurija Jan
Peterseni koostatud (1919). Kuigi sellest ajast saati on leitud sadu, kui mitte tuhandeid uusi
kirveid, on antud tiipoloogia siiani padev ja Pohjala ning meiegi arheoloogide hulgas kasutusel.
Samas on see tiipoloogia tehtud siiski arheoloogi huvidest lihtuvalt ja kirjeldab ning lahterdab
esemeid pigem viliste tunnuste pohjal. Vaatluses olevaid C-tiilipi kirveid on hijemgi sepistatud
omajagu, peamiselt puutdo ja taaskehastamise valdkondades kasutamiseks. Tanapdeval on tinu
atraktiivsele viljandgemisele ja sellega kaasnevale ajastu hongule lisandunud veel suveniiri voi
meene funktsioon. Siiski puuduvad meil dokumenteeritud katsed omal ajal sedavord levinud

toOriista sepistamisest ja kasutamisest. Arutelu selle kirvetiilibi kuju ja modtude pdhjuste {ile



on kiill seppade, késitooliste ja taaskehastajate vahel toimunud, kuid pole siiani akadeemilist
vormi saanud. Neid linki C-tiitipi kirveste uurimusloos piiliangi tiita.

Praktilisele kogemusele tuginedes olen veendunud, et thesugust Kkésitoolist tulemust nii
sepistamises kui puutéds on vOimalkk saavutada erinevate tOoriistade ning votetega.
Spetsiifilised erinevused on dratuntavad vaid kogenud asjatundjale ja eseme funktsioonipd hist
kasutajakogemust pigem ei muuda. Seetdttu olen esemete valmistamisel teadlikult viltinud
“0ige” meetodi otsimist ning pinlikult tdpse koopia saavutamist, vaid keskendunud eelkdige
algmaterjalile, vahenditele ja protsessile. Rekonstruktsioonide juures keskendun eeltoodust
lahtuvalt enam fiitisilistele parameetritele (mdddud, mass, kuju) ning jitan sekundaarseks
keemilised omadused (terase koostis), kuna kdsit66 tulemust mdjutavad esimesed rohkem. Ka
ei piitia ma ndidata ainudiget meetodit vikingiaegsete tooriistade valmistamiseks, vaid pakkuda
vilja varianti edaspidisteks uurimusteks, eksperimentideks ja rakendusteks.

C-tiitipi kirveid uurides hakkasid siima nende varreaukude tagant ettepoole ahenevad
parameetrid. Tanapdevastel kirvestel on varreaugud pigem paralleelsete kiilgedega voOi eest
laienevad. Ettepoole koonduvaid varreauke on tiheldanud ka J. Petersen ise (1919: 39), kuid
keegi Eesti uurijjatest seda tdpsemalt kisitlenud pole. Seetdttu otsustasin varreaukude ettepoole
koonilisusele rohkem tihelepanu poOodrata ning asja selgust tuua. Antud problemaatikaga
tegeledes koorus sepistamiseksperimentide kéigus vélja ka uus hiipotees — varreaukude
ahenevuse pohjustab augu vormimiseks koonilise mandrelli kasutamine. Sellest omakorda
kasvas vilja idee otsida sarnaste varreaukudega kirveste puhul jalgi nd. “Isamandrellist” (wt.
seletust “Terminoloogia™ peatiikist).

Too kaigus selginesid jiargmised uurimuskiisimused:

1. Miks on vikingiaja tookirved just selliste tiiibitunnustega ning kas neil tunnustel
on tehniline funktsioon?

2. Kas monedel tiitibitunnustel vdib olla hoopis pelgalt valmistuslik pdhjus?

3. Miks on varreaugud koonilised ja kas nende fiilisiliste parameetrite jérgi on
voimalik leida samale valmistuskohale viitavaid sarnasusi?

Neist kiisimustest seadsin uurimistod praktilised eesmérgid:

1. tdiendada teadmisi vikingiaegsete muinaskirveste tehniliste omaduste kohta C-

tiilipi kirve néitel;



2. rekonstrueerida C-tiilipi  kirve valmistusprotsess saamaks lisateavet kuju ja
parameetrite valmistuslike tekkepdhjuste kohta;

3. panna valminud rekonstruktsioonid proovile tookirvena saamaks lisateavet kuju ja
parameetrite funktsionaalsete pohjuste kohta;

4, pakkuda Eesti arheoloogiale ja kitsamalt toostusarheoloogiale meetodeid C- ja ka
teiste kirvetiilipide ning teistegi varreauguga tooristade voimaliku valmistuskoha médramiseks
varreaukude parameetrite vordluse ja grupeerimise jargi.

Esimese eesmirgiga tegelen t60 2. peatiikis ning teise ja kolmandaga 3. peatiikis. Neljanda
probleemi lahendamiseks pakun variante moodistust ja modelleerimist kirjeldavas metoodika
peatiikis ja tulemustest annan iilevaate arutelu ja kokkuvotete juures.

Rekonstruktsioonidega tehtud eksperimentide juures tuginesin  paljus maaelust ja
kasitoohobist  tulenevale  kogemusele kirveste kasutamisel nii  ehitus-, lammutus-,
kiittevarumise-, kui ka kergematel tisleritoodel.

T66 vimases osas annan llevaate magistriopingute kéigus uuritud muinaskirveste
tanapdevastest rakendusvoimalustest. Tulevaste voimalike &drthuvide tottu selles peatiikis
koikidesse detailidesse ei lasku.

Tulenevalt asjaolust, et uuritavas valdkonnas on terminoloogia tihti kasutajapohine ja
rangemalt reglementeerimata, on moned keerulisemad erialased moisted kas lemtatud voi
mujalt laenatud. Loodan, et minu tehniliste kirjelduste kohad on arusaadavamad tinu 3D-
mudelitele ja lisatud terminoloogia peatiikile.



1. Metoodika
1.1. Terminoloogia

Augumandrell (Lisa 3, Foto 1) — Kirve sepistamisel varreaugu venitamiseks ja
vimistlemiseks kasutatav kooniline toorust. C-tiiiibi puhul on need reeglna ovaalse voi
timardatud nurkadega nelinurkse risttahuka ristldikega. Sellise mandrelli kasutamist nii
varreaugu kui varrelappide vormimisel on kirjeldanud J. Austin (Austin, Step 12-13).
Isamandrell — Mitme eri kirve valmistamiseks kasutatud sama augumandrell.

Muinasalus — Kuna paadi ja laeva Klassifitseerimise piir on eraldi teema, mis antud uurimuse
seisukohalt ebaoluline, nimetan uuritavaid veesdidukeid muinasalusteks. Need jagunevad
omakorda originaalideks ja rekonstrueeritud muinasalusteks.

Rekonstruktsioon — Originaaleseme taasloomine, kus lisaks véljandgemisele ja omadustele
on lritatud kasutada autentseid materjale ja toovotteid.

Seenestumine — Nahtus, kus tooriista 166gipind deformeerub ja laieneb tdnu rohketele
mehhaanilistele 160kidele. Tugevalt seenestunud pina &értesse tekivad Iohed. Seenestuda
voivad nit puit- kui metalltooriistad. Samalaadne ndhtus ilmneb kergesti ka puuvaia otsas,
kui seda metalltooriistaga maasse taguda.

Varreaugu keetmine (keedetud varreauk) — Sepatt6 meetod, kus tooriista (enamasti kirve)
varreauk saavutatakse pikema detailiriba tagasi keeramisel moodustuva aasa lihest otsast sepa
keevisega kinni keetmisega. PdOhjaliku illustreeritud tlevaate annab James Austin (Austin
dateerimata, Step 9-11).

Varreaugu venitamine (venitatud varreauk) — Sepatod meetod, kus tOOriista varreauk
litiakse meisliga toorikust libi ning venitatakse mandrellil sobivasse suurusesse.
Varretamine (eestja tagant varretamine) — Kirvele saab vart panna kas tagant so. varre
poolt voi eest. Eest varretuse puhul on kirvevars kogu pikkuses véiksema libimdodduga kui
varreauk ning vaid varre eesmises otsas suurem, et see tdielikult august ldbi ei tuleks. Sellist
meetodit kasutatakse tdnapédeval vahel kirkade varretamise juures. Tagant varretuse puhul
asetatakse vars ldbi varreaugu varre poolt ja enamasti killutakse eespoolt kas puu voi

metallkiiluga laiemaks. Vimane meetod on kasutusel enamiku tinapdeva kirveste juures.



Kiilutamise juures on ajalooliselt kasutatud ka naclu (Peets 2012). Ténapéeval kiilutakse

tagantvarretuse puhul kirveid vahel ka torukiiludega.



Joonis 1. C-tiilipi kirve osade nimetused

1.2. Valim

Eestist leitud C-tiilipi kirveid on loendatud moodunud sajandi seitsmekiimnendate aastate
keskel 12. (Selrand 1974, 88) Kaheksakiimnendate alguses antakse selleks arvuks juba
“paarkimmend” (Jaanits jt. 1982, 372). Sama ligikkaudse arvu juurde jadb ka A. Tvauri (Tvauri
2012, 125). Arvestades seitsmekiimnendate seisust hilisemate leidude hulka ja eriti vimastel
aastatel lisandunud detektoristide- ja juhuleide (nt. Lisa 2, Alasoo 107b ja Viitna Loobu 1-3)
julgen arvata, et see number on kasvanud kolmekiimnest suuremaks.

Toos vaatluse all olevad originaalesemed leidsin  Tartu ja Tallinna iilikoolide

arheoloogiakogudest ning tinu onnelikule juhusele ka Kdsmu Meremuuseumist.
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Enne C-tiitipi kirveste juurde joudmist leiukogudes muinaskirveid otsides joudsin visandada
umbes 30 erinevat tiilipi kirveleidu. Uhest kdige varasemast C-tiiiibi tunnustega leiust (Lisa 2,
Valsgirde 6:244) tegi visandi Rootsi vikingiaja asjatundja Anders Ekberg. Uhest C-tiiiipi leiust
(Lisa 2, A1 2712: 57) ei onnestunudki visandit teha, kuna ese oli nditusele deponeeritud. Nende
kahe leiu puhul jdi puuduliku moddistuse tottu uurimata hiljem huviorbiidile tdusnud varreaugu
temaatika.

Loppvalimisse joudsid 8 puhaste C-tiiiibi tunnustega kirvest, millest iiks eelpoolmainitud
Rootsi leid. Neile lisaks votsin uurimisse 3 iseloomuliku kannaosata, kuid muudelt tunnuste It
C-tiitibile vastavat leidu, kuna nende fiilisilistest parameetritest lihtuvalt saab nendega teha
samu toid kui koigi tiilibitunnustega isenditega. Liiati ei ole puuduvate tiilibitunnuste (vélja
ulatuva kannapikenduse jakaelaharja) osaskindlalt teada, kas ja milles nende praktiline vadrtus
seisnes.

Tooprotsessis kasutamise uurimiseks tehtud rekonstruktsioonide aluseks eivalnud ma ihtegi
konkreetset leidu, vaid tegin kolm eri kaaluga Kirvest — pisike (Lisa 2. K II1), keskmine (Lisa
2, K'V) jasuur (Lisa 2, K XXI). Peale tooeksperimentides kasutatud rekonstruktsioonide
sepistasin veel kuni 20 kirvest. Seetottu ei kajastu t00 kokku votmise ajaks saadud
sepistuskogemus  veel tdielkult vaadeldavate rekonstruktsioonide kvaliteedis. Kiill aga
mahuvad nimetatud kolm rekonstruktsioonkirvest eksperimentides mdddetavate tulemuste
saavutamiseks vajalikesse flitisilistesse piiridesse.

Varreaugu tiiustatud 3d-mudelid valmisid kolmest Viitna Loobu juhuleiust (Lisa 2, Viitna
Loobu 1-3) ja vordlusmaterjaliks Alasoo kirvest (Lisa 2: Alasoo107b) (vt. ka Joonis 3). Valimi
grupeerimisest tuleb juttu veel 2. peatiiki sissejuhatavas Idigus.

1.3. Leidude modddistamine ja visandamine

Voimalikult tipseks kirve iseloomu Kkirjeldavate niiansside esiletoomiseks tegin igast
uuritavast lewust vaatluse ja mdddistuse pdohjal visandi Visandite sihiks oli talletada fiitisilised
parameetrid ja mirkida iles eripdrad (nt raskelt korrodeerunud kohad, sepistusjiljed,
vigastused jms) ning nende paiknemine esemetel edasise analiiiisi jaoks andmete kogumiseks.

Esmalt asetasin kirve puhtale paberile kiiljeli ni, et sirge esikiilg jdi umbes sentimeetri
kaugusele paberi vasakust servast ning kopeerisin kiilgkontuuri. Seejirel asetasin kirve eesmise
kiiliega paberile ning kopeerisin kontuuri kaks korda, et saada kontuurid nii eest- kui ka
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tagantvaate visandamiseks ja mdotude mirkimiseks. Osadel puhkudel asetasin kirve piisti ka
kannaosale, et kontuuridega jdddvustada kanna kuju ja suurus. Jirgmiseks visandasin
kontuuridele véljandgemise isedrasused nagu erinevused tiilibitunnustest ning simatorkavamad
eripdrad nagu vigastused, sepistusjdljed ja voimalikud keevisjooned. Viljanigemise isedrasuste
juurde lisasin enamasti Kkirjelduse.

Jargmise etapina kaalusin kirved grammi tipsusega elektronkaalul ning modtsin sisse
pohimdodud. Koigil kirvestel moodtsin korguse ja laiuse eesmisest kiijest risti kaugeima
punktini, milleks C-tiitibil on reeglina 1oua tipp. Laiusmdotudest modtsin veel kauguse
esikiiljest poselappide tagumiste tippudeni. Veel mdotsin paksuse to0kannal ja kirve pakseimas
osas siis, kui see oli tdokanna paksusest suurem.

Hiljlem, eksperimentidena valminud rekonstruktsioonide varretamise juurde joudes mddotsin
osa eeskujuks olnud Kirveste visandite pealt ka ligikaudset varretusnurka, millest radagin

pikemalt varretamise eksperimentide Kkirjelduse juures.

1.4. Varreaukude mooddistamine

Varreaukude moodud votsin jargmiselt. Esmalt mdodtsin varrelappide tippude sisekiilgede
vahelise kauguse (Joonis 2, Bt). Kui varrelapid polud mdlemad vordselt sdilinud voi
eripikkused, sis modtsin lihemast lapist paralleelselt esikiilje tasapinnaga teise lapini Augu
varrepoolse korguse mootsin (Joonis 2, Ht) selles kohas, kus augu pikkus (La) koige lihem.
(Koigil uuritud Pet C tiilipi kirvestel on see reeglina augu harjal.) Seejirel mootsin augu laiuse
eest (Joonis 2, Be) ja korguse eest (Joonis 2, He). Aukude mdoddistamisel kasutasin nihikut ja
saadud moodud timardasin lihimaks tdisarvuks millimeetrites.

Juba J. Petersen on tdheldanud varreaukude dimensioonide avardumist varre suunas (Petersen
1919, 39). Mdddistamise juures ilmnes, et sama voib tdheldada kdigi minuni joudnud C-tiitipi
Kirveste juures. Kogudes muinaskirveid uurides leidus ettepoole koonduva varreauguga Kirveid
veel teistegi tiiipide hulgas (nt. Lisa 2, Al 4001:2; Al2765:226; Al 4006:1).
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1.5.  Lihtsustatud varreaugu mudeli konstrueerimine

koondumisnurkade arvutamiseks

Varreaukude mudelite digitaalseks modelleerimiseks kasutasin veebipohist vabavaralist 3d-
joonestusprogrammi  (SketchUp).

Varreaugu mudeldamist alustasin vertikaalteljele (y-telg) augu eesmise kiilje korguse (Joonis
2, He) joonistamisega. Jargmisena kandsin vertikaaljoonega (x-telg) keskkohast risti,
horisontaalteljele augu laiuse (Be). Seejdrel vedasin siigavusteljele (z-telg) varrelappide
pikkuse (Lv) joone. Seda joont voib nimetada varreaugu keskteljeks, kuna asub augu tsentris
ning selle joone pikenduse ja terapikkuse (Lt) pikenduse vahelise I0kumispnkti jdrgi saab
prognoosida varre pikkust. Varreaugu kesktelje joonega risti tdmbasin horisontaalse joonena
varrelappide tippude vahe pikkuse (Bt) selliselt, et keskkoht jdi eelmise joone tippu. Kui niitid
thendada omavahel eesmise augulaiuse (Be) ja tagumise augulaiuse (Bt) tipud, saame
varreaugu ligikaudsed kiilgseinade suunad ning neid pikendades omavahelise ristumiseni on
vommalik arvutada varreaugu horisontaalne koondumisnurk (edaspidi hkn).

Jargmises etapis mirkisin keskteljele selle kauguse eeskiiljest, kust moddistuse ajal olin
mootnud augu korguse varreaugu tagaosas (La). Seejdrel joonistasin seda punkti ldbistava
vertikaaljoonega varreaugu tagumise korguse (Ht) pikkuse joone nii, et joone keskkoht ji
keskteljele. Neil puhkudel, kus varreaugu kesktelg visandeil ei asunud kiilgprojektsioonis
varreaugu tsentris, modtsin kesktelje ja iilemise mootmispunkti vahelise kauguse visandil ning
kandsin tagumise kdrguse joone vastavalt joonisele. Uhendades niiiid sirgjoonega varreaugu
tagumise korguse (Ht) ja esimesena joonistatud eesmise korguse (He) tipud ning pikendades
neid kuni ristumiseni, saame mdOta varreaugu ila- ja alaosa vahelise vertikaalse
koondumisnurga (vkn).

Koondumisnurga mdotmiseks 3d-arvutiprogrammi  asemel millimeetripaberil tuleb
visandada vastavalt varreaugu horisontaalristldige ja vertikaalristldige. Seejdrel moota
tekkinud trapetsi teravnurgad ning summa lahutada 360-st. Oluline on sel puhul muidugi

meeles pidada, kummale poole varreauk koondub.
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Joonis 2. Lihtsustatud varreaugu koondumisnurkade mudel.

Varreaukude uurimise juures on lisaks nelja kiilje koondumisnurkade vordlusele oluline ka
augu kuju. Kuna ambitsioon oli kontrollida hiipoteesi, et mdne valimisse sattunud kirve
varreauk vOib olla venitatud samal mandrellil kui teine, siis sai valitud modelleerimiseks
sarnaste parameetrite ja lemandmetega “Loobu 1-3” kirved ning vordlusmaterjaliks “Alasoo
107 B” (vt. Joonis 3). Varreaugu tipsema mudeldamise juurde tuleme tagasi t60 neljandas

peatiikis.

1.6. Sepat6d keskkond ja dokumenteerimine

C-tiitipi kirveste moistmiseks nii valmistustehnoloogia kui kasutuse seisukohast otsustasin
sepistada leidude jdrgi rekonstruktsioonid ning koguda andmeid nii valmistusprotsessist kui
otstarbekohasest kasutamisest. Sepistamiseks kasutasin peamiselt enda kodusepikoda. As oli
ise valmistatud kividds elektrilise Ohuventilaatoriga. Mehaanilist vasarat ei olud, samuti
puudus keevitus. Adsil kasutasin kivisiitt. Alasiks oli umbes 90-kilogrammine ‘raudtee” vdi

tuntud ka kui “saksa” tiilipi alasi, kus tihes otsas on neljatahuline otsast koonjas ja teises timar
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sarv. Alasis olid augud, mida kasutasin varreaukude venitamisel enne vastava abivahendi
valmistamist. Veel on sepikojas radiaalselt sulguvate mokkadega sepakruustangid, mille
kasutamist reeglina valtisin. Siiski tuli neid eriti esimeste katsete juures kasutada viltu kiskunud
tera ja varreaugu tagasi samale joonele rihtimiseks. Hillem kogemuse kasvades see vajadus
kadus, varreaugud vajasid rihtimist vihem ja said vajadusel alasi tasapinnal sirgeks 166dud.
Koigi kirveste sepistamise juures piilidsin hoida ajastukohatute lahenduste kasutamise
minimaalsena. Kui oli vOmalik, kasutasin sepistamisel pealelooja abil Jarelandmisi
tooprotsessi autentsuses olen teinud ajamahukate to0de efektiivsemaks lahendamiseks, kus
Iopptulemuses peale ajakulu vahe ei kajastu (nt. hvimine elektrikdia abil).

Rekonstruktsioonide valmistamise eksperimentidega alustamise ajaks olin hobikorras
sepatdoga tegelenud pea iiheksa aastat. Peamiselt olin seni valmistanud eri suuruses noateri,
mitmesuguseid tarbeesemeid, vasaraid, meisleid, limeistreid ja muid tooristu. Vaiksemaid
kirveid olin teinud kokku umbes paarkiimmend. Kirveste varreaugud olin reeglina vorminud
keevismeetodil. Vasarate tegemisest omasin libistus- ja venitusmeetodi kogemust. Varreaugu
vormimisel oskasin hinnata tipselt sobiva mandrelli olemasolu, kuna omasin varasemalt alasi
timaral sarvel aukude venitamise mitterahuldavat kogemust.

Enne kirveste valmistamist visandasin enamasti oma tOOplaani paberile nng 1:1
mootkavalise joonise kridiga metall-lavale vormitava kirve proportsioonides piisimise
jalgimiseks. Jargmiseks valmistasin ette tooriistad. Enamasti kasutasin 1,5 kg ilma pinnita
kahepoolse samasuguse nelinurkse tOOpinnaga vasarat, mis mulle varasemast kogemusest
kéepéraseim.

Lisaks kodusepikojale tdiendasin kirveste valmistamise oskust meistriklassi praktika
(Kiilmann 2015, MkPA) kéigus Edvards Puciriussi sepikojas, kus kasutasin pneumovasarat ja
kodusepikojast suuremat valikut lihvimispinke. Veel kasutasin hilisemate rekonstruktsioonide
valmistamise juures Viljandi Kultuuriakadeemia Vilma sepikoda. Ka seal on pneumovasar,
mida pealelodja puudumisel massiivsemate todde (nditeks tera venitamise) juures kasutasin.
Seda tegin aga alles siis, kui olin kas tiksi vOi pealelodjaga kisitsi sama protsessi varasemalt
labi proovinud.

2016. aasta kevadel Onnestus osaleda koos rahvusliku metallito tudengitega Peeter
Reemanni juures kirve sepistamise kursusel. P. Reemanni sepikojas kasutatakse C-tiiiibi

Kirveste valmistamiseks pneumovasaraid ja kirve valmistamise eri tooetappideks kohandatud
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rakiseid, mis hdlbustasid protsessi oluliselt. Selle praktika kéigus valmis suurim
eksperimentides kasutatud rekonstruktsioon K XXI (Lisa 2, KXXI). Sepistamise kiigus tehtud
tahelepanckud mérkisin iles jooksvalt ja vahel tegin olulisest kokkuvotte peale eseme

valmimist. (VM Voll; VM Vol2)

2. Tuubitunnused ja vuritud C-tutpi kirved

2.1. Tuibitunnused ja nende tehniline otstarve

2.1.1. Tébpind

C-tiitibi késitlemist tookirvena toetab kirve lacl asuv selgelt vilja joonistuv t6opind voi
166gipind. Kujult on see enamasti kirve kiilgedele laieneva ristkiiliku kujuline. Moddotmetelt
jddvad need enamasti 2—3 cm X 3—4 cm kanti. Oma muudelt tunnustelt (nt. {imar varreauk)
sOjakirvesteks klassifitseeruvatel kirvestel see pind reeglina puudub.

Pinna suuruse ja osal leidudest esinevate seenestumisjdlgede tottu voib kindlalt viita, et see
on tiitnud vasara- ja/voi pealeloogipinna funktsiooni. Vikingiaega iseloomustava,
raudneetidega kokku needitud Klinkerplangutusega muinasaluste leviku kontekstis asub see osa
omale kohale laevaehituses ja toob esile C-tiiiibi mitmeotstarbelisuse.

Katsetamise kdigus sai toOpind haamrina kasutust vdiksemate Kkirveste juures tisleritoodel
tappide kokku koputamisel ja punaaglite ja punnide paika 166misel. Suuremate kirveste to06pind
leidis rakendust palgilohestus toddel. Just Iohestamise alguses esimese prao kirveteraga
tekitamise juures, kus vaja teravat 160ki Oigele kohale asetatud kirve voi kiilu t60pinna pihta,
et see puusse kindlasti sisse tungiks ja vdlja ei pdrkaks, on vaja pealelodmist kasutada.

Veel oli to6pinna haamriomadustest abi I0hestus- ja tahumistoodel palkide paigalhoidmiseks
kinnituskobade ja Iohestuskiilude sisse l60misel. Voib viita, et sddrased pealelodmised pole
kirve t00 ja purunemise ohu tdttu mdistlikud ja need saab puunuiaga I66misega asendada. Siin
el saa aga alahnnata pideva kirve kéest panemise ja teise rista kétte vOotmise kuluvat aega.
Ajakulu touseb eriti pdevakorda kirve kasutamisel sdjanduslikus kontekstis, millest allpool veel

juttu tuleb.
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2.1.2. Kannaosa

C tiiipi kirve theks tunnuseks oleva kannanuki otstarve pole senini selge. Kirveste
vaatlemisel vOib vdhemalt kolme eksemplari puhul ndha nuki ja varreaugu vahelises osas meisli
voi viikese vasara ristpinni jilge (TU 1151; AI 2516:10 ja Viitna Loobu 2). Sellest jireldub, et
nuki teke on taotluslik, sest seda sepistanud meister on Tritanud kannanukki varreaugust
eraldada. Vilisel vaatlusel hakkab silma teatav sarnasus nditeks paljude 19.-20. saj. périt
kirveste ja Saksa péritolu militaartehnika tooriista komplektides siiani esinevate naelatdmbaja
kirvestega (Lisa 3, Foto 2). Samas puudub C-tiiiipi kirve kanna nuki juures naclatombajatele
vajalik ja iseloomulik sisseldige ja seega ei saa seda pohifunktsiooniks pidada.

Vilistada ei saa kannaosa kasutamist konksuna mingitel t6odel voi riputusabinduna kirve
ladustamisel voi kandmisel. Rekonstruktsioonide juures leidis kannaosa kasutust kirvetera
vutlarite kinni sidumisel — selle taha on hea wutlari kinnituspaela siduda.

Kindlasti saab kirve kannaosa kasutada kédepikendusena kaugemal vOi maas asuvate esemete
lahemale tdmbamise vOi nditeks plangu tlimber keeramise jaoks. Selleks sobib ta ka seetdttu, et
lai tera pool pérsib véiksemate vahede taha haakimist ning hoolikalt teritatud teraga pole kuigi
tark pinnase kivide ja liiva vastu puutuda.

Voib oelda, et katsed rekonstruktsioonidega pole kannaosa kohta ammendavat vastust
andnud. Ilmselt selgub vOimalik funktsioon 01 funktsioonid tulevikus tommuvate
eksperimentide kaigus.

2.1.3. Sirge esikiilg

Lébivaks ja vahest silmatorkavaimaks tiiiibitunnuseks on C-tiiiibi sirge esikiilg. Enamasti on
see tdiesti sirge ja vaid paari erandi puhul hésti kergelt kaardus vdi ndgus. Pole vilistatud, et
see kaar on tekkinud mitte sepistamise, vaid hoopis hilisemate toode kdigus. Korralikult kinni
jadnud kirve pehmemast rauast kitsa kaela voib pikema varre korral dra vadnata kiill.

Sirge esikiilje pikkus médérab reeglina &ra ka kirve massi. Nii on siinkohal uurituist suurimal
isendil Vitna Loobu 3 kirvel esikiije pikkus 223 mm ja kirve mass 1100 g, mis teeb sellest
toendoliselt suurima Eestist leitud C-tiiiipi kirve.

Sirge esikiilje otstarvet pole minule teadaolevalt varasemalt lahti seletada piiiitud. Kirveste

moddistamisel mirkasin, et varreaukude kesktelg on reeglina esikiilgedega tdisnurga all. See
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asjaolu mingib olulist rolli kirve kasutamisel ehitustoddel, sest vdoimaldab kirvest kasutada
kéepérase vinklina.

2.1.4. Varrelapid

C-tiitibi puhul vaid tahapoole ulatuvate varrelappide pikkus esikiiljest mdddetuna jadb
vahemikku napist 2,2 mm varasema Valsgirde leu (Lisa 2, Valsgirde 6:224) juures ulatudes
kuni 50-56 millimeetrini Viitna Loobu (Lisa 2, Viitna Loobu 1-3) leiukompleksi puhul.

Varrelapid moodustuvad reeglina stimmeetrilistest sirgetest voi kergelt ndgusatest joontest,
mis algavad alaosas sujuvalt louakaarest ja {ilalpool kannanuki alusest sisseloikest ning
tipnevad varre pool varreaugu kiilgede pikendustena varrekanali keskosaga samal horisontaalil
voi natukene korgemal.

Motet, et kirve nurkade mootmiseks kasutamise voimalus véérib edaspidi pohjalikumat
uurimist, pdhjendab ka tdhelepanek, et kannaosa tipu ja varrelappide tippude vaheline sirge
ristub korralikumate eksemplaride (nt. Viitna Loobu ja Olgino (Al 2794:5) kirved) puhul 45°
nurga all. Seda reeglipdra ei kohta me Valsgirde ja ilma kannata C-tiilipi leidude puhul

2.1.5. Peenike viietahuline kael

Uheks oluliseks tiiiibitunnuseks, mida teiste Iduaga kirveste puhul ei kohta, on kaela
viletahulisus. Seda tunnust pole mitmel muus osas igati C-tiilipi kirve tunnustega kirvel (vt. nt.
Lisa 2, Alasoo 107b).

Kaclaosa sisekiilje kald-tasapinnad algavad enamasti juba varrelappide otstest ning
jooksevad tihtlaselt 1duaosa tilemise nurgani. Enamike sinkohal uuritud C-tiilipi kirveste puhul
ei ulatu aga kald-tasapindade vahele moodustuv terav harjaosa iiles auguni vilja, vaid ldpeb
paar kuni paarkiimmend millimeetrit enne seda (nt. Alasoo 1-3; Alasoo 07 b; Al 2516; Al
27945). Antud omadused lubavad oletada, et need esteetiliselt koitvad tahud on tekkinud
kaelaosa vimistlusel iimaral kiiakivil kdiates. Harjaosa kadumine tekib kohta, kuhu suurema
diameetriga kiiakiviga lihtsalt ei ulatu ilma varrelappe maha lihvimata. See oletus leidis
kinnitust ka rekonstruktsioonide valmistamisel ja sellest tuleb juttu edaspidi sepistamise juures.

On tihelepanuvdirne, et enamusel uuritud C tiitipi kirvestel eksisteerib louakaare hari ldua

tipus ka siis, kui viietahulisus kaelaosas vidhene voi puudub sootuks.
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Kaelaosa kaarel on kindlasti oluline roll materjali kokkuhow aspektist IAhtuvalt. Lisaks
vadrb mainimist, et varretatud kirve puhul on konksjast kéepikendusest kasu esemete
haaramisel - nditeks maja sarikatel to6tades roovlattide iiles vinnamisel.

Véirib mamimist, et 2013. aastal Pohjamerel suurel vikingilaeval seilates oli kaasas olnud
Iduaga kirvest kasu parda taga tolknevate vOi vees lohisevate taglase osade haaramisel ja ligi
tombamisel. Iseasi, kas selliseks ligutuseks on mdistlik kallihinnalise tooriista kaotamisega
riskida, kuid singi muutuvad kriteerumid, kui asetame kasutuse (mere) sdjalisse vOi
purjetamise konteksti Mitmes olukorras voib aeg, mis kulub primaarse tOoriista vahetamiseks

sobivama vastu, olla otsustava téhtsusega.

2.1.6. Kaarjas tera

C-tiilibi nagu enamiku teiste mumnaskirve tiitipide juures esineb kaarjas terakuju. Kaarjas tera
ei jad raumisel kinni (Ussisoo, Veski 1943, 17). Omalt poolt vdin lisada, et sellise pinna
tahumisel, kus pinna siledus pole oluline, on suurema kaarega teraga tohusam, kuna Idikab
laastu hdlpsamini ning ei jookse tera nurka pidi sisse. Seega vOoib Oelda, et kaarjast terast on
kasu nii raiumisel kui laiemate pindade tahumisel. Sirge tera aitab seevastu tahuda hésti tasaseid
pindu ja on eriti efektiivne, kui tera pikkus on suurem kui tahutava pinna laius, nagu voib
taheldada hilisemate massiivsete tahumiskirveste ehk luttide juures.

Veel olen kasutanud kaarjat tera viikeste puitdetailide, niditeks varrekillude voOi1 puupunnide
voolimisel selliselt, et toetan tera eesmise otsa pakule, vdi veel parem pakule kinnitatud klotsi
voi sisse noodud killu vastu. Nii saab terakaart pakule surudes sooritada kiill lihikesi, kuid
kiillaltki tépseid ja tugevaid loikeid.

2.1.7. Tera kaldenurk

Kuna C-tiiiipi kirveste varte omaaegset pikkust ja voimalikku kuju saab vaid oletada, siis tera
kaldenurga midramisel ei saa otseselt kasutada moodunud sajandi Eesti tooriistauurijate
varretusnurkade meetodit (Ussisoo, Veski. 1943, 17-18). Kiill saab eelpool, moddistamise
peatiikis, kirjeldatud varreaugu projitseeritava kesktelje ja tera eesmise ja tagumise tippude

vahelise sirge pikendamise abiga tuletada varretusnurga ligikaudselt. Tapseks tulemust pidada
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el saa, kuna tera tipud on thti hivinud ja seega tdpne sirge tOmbamine raskendatud. Need
jadvad uuritud Kirvestel vahemikku 65°—75°,

Sobivateks tera ja varre vaheliseks kaldenurkadeks on mOddunud sajandi  Eesti
tooriistauurijad tdheldanud: langetus ja metsatookirvel 90°; laasimiskirvel 85°; ja tahumiskirvel
75°-80° (Ussisoo, Veski. 1943, 17-18). Ussisoo ja Veski meetodiga mdotes oleks eeldatav
kaldenurk Viitna Loobu 2 Kirvel ligikaudu 71°50 cm varre puhul ja ligikaudu 75° 60 cm varre
puhul. Selline mdotmisviis on aga vaid kaudne, kuna me ei tea, kui pikad olid varred nende
esemete kasutusajal. Rekonstruktsioonide varretuse kaldenurgad selle meetodi jargi modtes

jadvad 75° ligidusse, erinedes paari kraadi vorra.

2.2. Kirveste kirjeldus

Uuringus ldhema vaatluse alla voetud 15 kirvest olen jaganud 5 gruppi: 1) proto-C-tiilip
(Valsgirde, Rootsi kirves); 2) ima kannata C-tiilipi (3 kirvest); 3) Viitna Lootvina kirved (3
kirvest); 4) iilejidnud uuritud leiud (4 kirvest); 5) rekonstruktsioonid (4 kirvest).

2.2.1. Proto-C-tiiiip
(Lisa 2, Valsgirde 6:244)

See kirves sai vaatluse alla voetud, kuna selle eelvikingiaega jddv leiukontekst teeb selle
uurituist varaseimaks C-tiiipi kirveks. Kirvetiiiibi arengu algusest annavad miérku selgelt
eristuvad, kuid veel vélja arenemata kannaosa ja varrelapid. Sima torkab erakordselt lai ja
lihike t60pind, mis on minu uuritutest koige paksem — 47,5 mm. Todpmnnal voib tiheldada
seenestumise mérke. Samuti on varreauk suurem kui hilisematel eksemplaridel. Varreauk on
selgelt ovaalne nagu tiilibile kohane. Esiosa on kergelt kumer. Ristldige killjas, kuid tunduvalt
niirim kui teistel uuritud kirvestel - umbes 18°. Arheoloogias seda kirvest tdendoliselt C-tiiiibiks
ei klassifitseerita, kuna seda dateeritakse eelviikingiaega ning J. Peterseni tiipoloogia on rangelt
Pohjala vikingiajaga seotud. Valmistajat ja kasutajat konetavad aga teised omadused ja need
lubavad kirve C-tiiipidega iihte ritta paigutada kiill

Kirves on leitud eelvikingiaegsest laevamatusest. Kirvest tdlgendatakse iiliku relvana
(vestlus Rootsi vikingiaja asjatundja A. Ekbergiga). Siinkohal ajendab lisaks fiilisilistele
sarnasustele seda eksemplari tookirvestega samasse ritta votma hoopis kiisimus: miks ei voiks

laevaehituse oskus ning sellega kaasnevad esemed olla samuti piisavaks ajendiks staatust
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rOhutavaks hauvapanuseks? Ol ju hea laev, mis viis inimesi senindgematute maade taha uute
teadmiste ja sellega kaasneva majandusliku edu poole, teataval médral vorreldav tdnapdevaste
kosmoselaevadega. Ilmselt annab sellelegi kiisimusele vastust tdiendav uurimine arheoloogia

vallas.

2.2.2. llma kannata C-tiiiip
(Lisa 2, Al 2800:1; Al 2516:6; Al 2516:11)

Nende kirveste puhul on leiukoht teada vaid Rannu Verevi (Al 2800:1) kirvel. Lisaks kanna
puudumisele vOib selle kolmiku juures tdheldada standardsest C-tiiiibist véiksemat kaalu ja
korgemat tera. Varreaugud on ebakorrapdrased, kuid kindlasti mitte {imarad, pigem ovaalsed
(Al 2516:6) voi alt kitseneva trapetsi kujuga (AI 2800:1). Kodigi augud on {ipris viltu. See ei
tundu olevat valmistamisel taotluslikult saavutatud, sest kogemusega sepale ei valmista raskust
auk sirgeks saada. Sirge auk on aga varretamise ja toGtamise juures médédrava tihtsusega.
Aukude liheduses ja kaelaosal voib mirgata jilgi sepakeevisest, mis lubab oletada, et augud
on tehtud aasa keetmise ja mitte augustamise ja venitamise meetodil. Ka on nende Kirveste
korrodeerumisaste suurem kui teistel uuritutel. Kaelaosa hari esineb vaid 1dua tipus (Al
2516:11) voi puudub {ildse (Al 2800:1). Kirveste kaal jadb vahemikku 560—645 g. Korgus on
vahemikus 174-196 mm ja laius 82—-94 mm.

Varrelapid on tompide otstega ja pole kaugeltki nii sujuvad ja elegantsed kui nditeks Viitna
Loobu kolmikul (Lisa 3, Viitna Loobu 1-3).

Kaalu, vilise sarnasuse ja ldbivalt madalama t6okvaliteedi tottu voiks seda kolmikut {ihest
meistrikojast périnevaks pidada. Varreaukude erisuse tottu aga iihise varreaugu mandrelli

kasutamine on pigem vélistatud.

2.2.3. Viitna Loobu kolmik
(Lisa 2, Viitna Loobul, 2, 3)

Selle grupi puhul on tegu detektoristileiuga, mis vdidetavalt périt tihest, tipsemalt teadmata
kohast Viitna ja Loobu kiilade alalt Li4ne Virumaal (eravestlus, Aarne Vaik, 2017). Esemed
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olid visandamise hetkel, 2017. aasta kevadel, vérskelt Késmu Meremuuseumi valduses ja
seetdttu ima leunumbrita. Moddistamisel ja visandamisel nimetasin nad Viitna Loobu 1-3.

Leiud on histi sédilinud ning neil esinevad koik tiitibitunnused. Tegemist hinnanguliselt vigagi
kvaliteetse  to6ga, kuna kirved on sirged ja slimmeetrilised ilma mirkimisvdirsete
valmistusvigadeta. 1. ja 2. kirve kaelaosal on nihtav sepakeevise joon, mis vitab tooriku
mitmest osast kokku litmisele. Varreaugud eespool ristkilliku kujulised, varrepoolt aga
ovaalsemad ja timaramate nurkadega.

Esemete uurimisel ja moddistamisel &ratas tdhelepanu nende proportsioonide ja kuju suur
sarnasus (vt. Lisa 2; 3, Viitna Loobu 1-3). Eriti sarnased nii dimensioonidelt kui massilt on
selle kompleksi 2. ja 3. kirves. Nende kdrguse vahe on vaid 13 mm, laiuse vahe 11 mm ja kaalu

vahe vaid 40 g. Varrelappide pikkuse vahe umbes 1 mm.

2.2.4. Ulejisnud uuritud leiud
(Lisa 2, TU 2499:107; TU 1151; Al 2794:5; AI K88:143)

Selle grupi teeb eriliseks leidude pirinemine iile Eesti - Tartumaalt (TU 2499:107)
Viliandimaalt (TU 1151) Narva joe tagant (Al 2794:5) ja Saaremaalt (Al K88:143). Kirved
jddvad oma filiisilistelt parameetritelt kergemasse vOi keskmisesse klassi massiga 447 ¢ - 846

g ja korgusega 170 mm - 200 mm.

(TU 2499:107) on Iduahari ndrk. Kdrge valmistus kvaliteedi poolest paistab sima Narva tagant
Olginost pirinev kirves (Al 2794:5). Viljandimalt Kuudekiilast périt kirvel (TU 1151) vdib
mirgata kannaosa all sarnast meislijdlge nagu kohtasime ka Viitna Loobu kirveste juures. Selle

grupp ilmestab fakti, et C—tiitipi kirved olid levinud iile Eesti.

2.2.5. Rekonstruktsioonid (Lisa 2, K llI; K V; K XX; KXXI)

Rekonstruktsioonide valmistamise alguses ei olnud minu muinaskirveste sepistamise oskus
ega C—tiilipi kirveste niiansside tdhelepanemise vOime see mis uurimisprotsessi Iopus. Seetdttu

vOib ndha varieeruvust nende kvaliteedis ning tiiiibitunnuste erinevust originaalese metest.
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Eksperimentideks valminud kirved jiddvad oma fiiisilistelt parameetritel samadesse
piridesse, mis originaalesemed. Suurimal kirvel (K XXI) on varreauk monevorra suurem kui
leidudel kuna selle valmistamise juures polnud vdiksemat koonilist augumandrelli kdepérast.

Veel ei ole nende valmistamisel pdoratud tihelepanu varrelappide pikkuse ning nende
tippude ja kannaosa vahelise sirge ning esikiilje sirge omavahelisele, osadel originaalesemetel
(vt. Viitna Loobu 3) avalduvale 45° nurgale. Seda polnud ma nende valmistamise ajal veel
tahele pannud.

Kirjeldatud probleemide tottu ei saa rekonstruktsioone pidada viga tipseteks
originaalesemete koopiateks. Kiill aga Onnestus selle grupi valmistamise puhul peamine
eesmirk milleks oli saada uusi teadmisi ja oskusi valmistusprotsessist ning sepistada esemed
eksperimenteerimiseks. Protsessi kdigus arenenud oskustest ja detaili tunnetusest voib pigem

aimu saada moningate lisas 6 toodud kirveste juures.
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3. Rekonstruktsioonid ja eksperimendid
3.1. Sepistamine

3.1.1. Tooprotsess

Uhe esimesena valminud rekonstruktsiooni todprotsessi illevaade asub kiesoleva t66 lisas 4.
Teiste rekonstruktsioonide puhul oli protsess pohiolemuselt sama, varieerudes detailides, kuid
mitte olemuslikult. Oluline on mérkida, et kuigi lisas 4 toodud piltidel voib niha augumandrelli
kasutamist eest tahapoole, siis koik varreaugud venitati ja viimistleti siiski tagant ettepoole
sisestatud mandrellil. Selline augu venitus ja varrelappide tahapoole vilja venitamine on mugav
just pikema mandrelli (Lisa 4, foto 1) olemasolul, kuna siis saab mones etapis kasutada
mandrelli to6deldava kirve varrena ning pole vaja pihte ja nii on kontroll kirve iile sepistamisel
parem. Sama tulemus on vOimalik saavutada ka lihemate augumandrellidega, mis
valmistusprotsessi oluliselt ei muuda. Kiill aga on pikemat mandrelli kasutades kergem rihtida
ja hoida sepistatavat teralaba varreaugu suhtes sirgena.

Veel panin tihele, et J. Austini poolt selgitatud varreaugu keetmismeetodil valmistamise
(Austin dateerimata, Step 9-11) puhul tduseb esile kruustangide vajadus. Seda tOdriista aga
muinasajal ei tuntud, samas kui mandrelle on leitud nii vikingiajast kui varasemast perioodist
(Pleiner 2006, jn. 41, 52b). Punktueerimise ja venitamise meetodiga saab augu tehtud ilma
kruustangideta, kuid mandrelli kasutatakse mdlema meetodi puhul augu viimistlemise juures.
Eelnevale tuginedes olen veendunud, et see selgitab varreaukude ahenemist nii venitatud Kkui
keedetud varreaukudega leidude juures. Samas eisaa Ioplikult viita, et varreaukude koonilisuse
puhul on tegemist vaid valmistusliku pdhjusega ega vilistada vommalust, et kuju on taotluislik

varretusviisi tottu.

3.1.2.  Viimistlemine

Peterseni C-tiiiipi kirve sepistamisel on varasemalt tekkinud kiisimus, kas kaelaosa
viietahulisus saavutati lhvimise voi sepistamise teel

Meister Peeter Reemani pakutud versiooni kohaselt voiks selline hari tekkinud olla 1duajoont

kumera meisliga mdlemalt poolt sisse raiudes (eravestlus). Mulle tundub selline versioon



kiisitav materjalikulu tottu. Selle teooria katsetused jdid seekord poolikuks, kuid kindlasti ei
saa seda vilistada. Originaalesemete kaela harjaosa elegantset viietahulisust sepistuskatsete
kéigus ima vastava v-Kujulise viikealasita saavutada ei Gnnestunud.

Minu arvates tundub loogilisem oletada, et tihtlased-sujuvad varrelapi kaared, kaelakaar ja
harjaosa on saavutatud pigem viimistlemisel. Selleks voib olla kasutatud {imarat ringi aetavat
kéiakivi, kuna sellele analoogse dimensiooniga (umbes 7 cm) lintlihvi otsarulliku peal dnnestus

saavutada originaalidele sarnane tulemus.

3.1.3. Varretamine

Origmaalesemete varreaukude moOddistamisel imnes nende ettepoole ahenev kuju.
Oigupoolest jddb mulje, et piris suur osa noorema rauaaja Idpu kirvestest on ettepoole
koonduva varreauguga.

Minu jaoks oli see midagi uut ja senine loogika iitles, et tagant varretuse ja eest kiiluga
fikseerimise puhul on moistlik teha varreauk ettepoole avarduv, eesmirgiga jitta ruumi
massiivseks Kiiluks, et seelibi saavutada tugevam kinnitus. Paralleelsete kiilgedega voi eest
avarduvat silmaauku olen tdheldanud enamikul kaasaegsetel puuvarrega kirvestel Koonduvat
varreauku olen tdheldanud lihemast minevikust parinevatel suurtel tahumiskirvestel (EPM TR
376 E 264:28) ja Soome tiilipi juurdekeedetud t6Gpinna ja tahapoole eenduva teraga kirvestel
(ERM 11710). Kuna seda siinmail varem uuritud pole ja teema tundus intrigeeriv, siis
otsustasin koonduva varreaugu funktsionaalsust eksperimendis kontrollida.

Varreaukude ettepoole koonilisust polnud  rekonstruktsioonide juures vaja kuidagi
spetsiaalselt saavutama hakata, kuna sepistamisel valitud koonilise augumandrelliga dpuni
venitamise meetodiga vormub auk originaalesemete aukude sarnaseks sepistusprotsessi kéigus.

Ettepoole koonduv varreauk vilistab ka eestvarretuse meetodi kasutamise, sest sellisel juhul
jadks kirves kindlasti loksuma. Varrematerjaliks kasutasin reeglina kuiva saare- ja kasepuud.
Hijem katsetasin ka toomingast varrega, mis tundus végagi vastupidav ja tdnu puusiiiis
leiduvatele tdpikestele vidljandgemiselt kena. Pikemad katsetused puuliigi sobivuse
hindamiseks jéid tegemata, kuna olude sunnil tuli selle varrega kirvest loobuda. Enamik varsi
kiilutasin pikisuunas kovemast puust killuga (reeglina tammepuust) ning ristisuunas kas

kdvemast puust voi terasest kiiluga.
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Kasutuseksperimendi eel otsustasin katsetada ehitusmeistrilt Heiki Mirkilt kuuldud nn.
“toore puu”’ tehnoloogiat kirve varretamiseks. Viimase kohaselt tombub toores kasepuu
kuumutades kokku ja sedaviisi saab mdotudelt paksema varre varreaugule parajamaks
kuumutada. Peale jahtumist aga paisub vars taas iiles ning jaab kdvasti kinni.

Ekperimenteerides selgus, et see tdesti nii toimib. Varreaugule parajaks voolitud kasepuu
tombus kokku ja paisus jahtudes suuremaks tagasi. Lisaks kuumutasin ka varreauku ligikaudu
paarisaja kraadini, karastuse Kkaitsmiseks teraosa pidevalt jahutades. Metalli soojuspaisumise
tulemusel varreauk suurenes ja kuuma ning kahanenud puitvarre iihendamisel kirvega sai
tulemus peale jahtumist tugev.

Kuumameetodil kinnitatud toorest puust varrega tdotades imnes aga, et méirja puu pehmus
lasi kirve varre otsas vihehaaval likuma, mis omakorda kulutas puu varreaugu servades katki.
Parima tulemuse varretamisel sain aastaid kuivanud saarepuust varrega Kirjeldatud

kuumutusmeetodit ja kahte risti tammepuu Kiilu kasutades.

3.2. Kasutamine

3.2.1. Teisaldatava muinasdisi ja I00tsade valmistamine véikese c-tliiibi
kirvega.

Viikseima rekonstruktsioonina valminud munaskirve (Lisa 2, K III) todomadused
lintsamatel tisleritoodel sai jargi proovitud eksperimentaalpraktika kédigus. Praktika eesmirgiks
oli valmistada ajaloolistele ja arheoloogilistele allikatele tuginedes kaasaskantav puidust
ddsikast ning topeltldotsad (Kilmann 2015, EPA). Puitosade valmistamise materjaliks olid
toored, ilma oksteta, Iohestatud vahtrapuu plangud. Kirve rekonstruktsiooni kasutasin kdigile
puitosadele soovitud kuju andmiseks ning pindade viimistlemiseks. Tulemuse juures oli
prioriteetseks eesméirgiks funktsionaalsus ja todkindlus ning sekundaarseks valminud esemete
esteetiline véljandgemine. Keerulistemaks kohtadeks tahumistoodel oli ddsikasti kiilje- ja
sisemise kasti laudade keeltappide isasosade ja ohukeste 16dtsalaudade vilja tahumine. Tappide
emasosi ja lodtsaplankude auke ei valmistanud ma mitte kirve, vaid késipuuriga, kuid
viimistlesin siiski kirvega.

Toid iseloomustas viiksemate plankude tahumisrohkus. Selle kdigus Oppisin lugu pidama
viikse kirve eelisest suuremate ees — vidikeste vormide peenemate kohtade tahumine on
suurema kirvega kiill voimalik, kuid ebaotstarbekas kahel pohjusel:
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1) suurema massiga kirvega todtamisel on vea tekkimise oht suurem; ligselt dra 166dud laast
voi liiga tugevast 160gist tekkinud Iohe voib rikkuda kogu detaili;

2) vea viltimiseks 160kide pidurdamine kulutab asjatult energiat ja tegija vésib kiremini.
Viikse kirvega tootamisel neid muresid pole.

Eelnevast tulenevalt jareldasin, et meiegi leumaterjalis esinevad vdiksemaid kirveid (Lisa 2,
AIK 9:22-73), mis pole kiill C-tiilipi, kuid oma terakujult sarnaste toGomadustega, voidi

kasutada just mootudelt véiksemate ja rohkem aega ndudvamate tisleritddde juures.

3.2.2. Raieeksperiment tooefektiivsuse hindamiseks

Eksperimendis kasutasin kolme eri suuruses rekonstruktsiooni ja vordluseks tdnapdevast
tookirvest “Fiskars X10”. Koik kirved olin teritanud ise ja samade vahenditega sarnasesse
teritusnurka 26° - 29°. Eksperimendiks valisin noorte kasepuude (kuni 20-aastased) langetamise
harvendamist vajavas noorendikus.

Puud olid kasvanud Iihestikku ja samal pinnasel ning valgustingimustes. Langetamisel
kasutasin tlihte asendit ja sarnast 166ginurka: u45°. Iga kirvega langetasin 10 eri suuruses puud
nii, et nende keskmine paksus oleks voimalikult sarnane. Enne langetamist modtsin puude
paksuse 5 cm kdrgusel maapinnast, so selles kohas, kust puud Iibi 166ma hakkasin. Lugesin
kokku kulunud 166kide arvu ja mérkisin tiles.
Saadud andmetest arvutasin iga Kirvega raiutud summaarse puude paksuse ja jagasin selle
summaarse 160kide arvuga. Nii sain tulemiks keskmise puu ldbistamise pikkuse millimeetrites
tihe 160gi kohta. Saadud arvu jagasin kirve kaaliga (koos varrega), saades numbrilise niitaja
iseloomustamaks kirve libistusvdimet massiosa kohta (Lisa 5).

Eksperimendi tulemusel selgus, et vikingiaja enim levinud kirvetiilip ei jdd oma
raieefektiivsuselt alla tdnapédevastele laiatarbekirvele, wvaid pigem edestab seda. Selle
tahelepaneku pohjuseid uurides selgus, et kuigi teritusnurgad olid kirvestel sarnased, oli kirve
tera Kiillunurk muinaskirveste rekonstruktsioonidel vdiksem kui tinapdeva vordluseksemparil -
vastavalt 10°ja 15°. Seda, et Ghema teraga kirved on paremate raicomadustega, on rohutanud
ka varasemad uurijad (Ussisoo ja Veski 1943, 15). Toendoliselt tuleneb see asjaolust, et Fiskarsi
kirvedisain ldhtub ilmselt universaalsete kirveste tegemisel sellest, et peamiselt kasutatakse
neid saetud kiittepuude Iohkumiseks ja aiatoodel, mitte nendes iilesannetes, kus kasutati C-

tiilipi.
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3.2.3. Tihelepanekud paadi- ja majaehitusel

Vanade toovotetega paadi ehituse juures leidis rakendust ka C-tiiiibi tunnuseks olev kaarjas
tera, eriti tahumise ja pinnaviimistluse todde puhul. Nimelt ei loika kaarjas tera ning kogu
laluses sirge tera iihtmoodi ega jookse sarnaselt kiudu sisse. See vOimaldab pinna vormimist
teostada véiksemate laastude haaval, mis omakorda vOimaldab tinu vdiksemale jou
rakendamise vajadusele teha tdpsemat t66d. Seal, kus sama pikkusega sirge teraga kirves vajaks
puidu 16ikamiseks 166ki, saab kaarja teraga tipset pinnatootlust teha vajutamise teel.

Kirvest kui hoovlit on kasutanud ka Kalju Kivi telesaates “Todtuba” (Kivi 1989, saateminut
1720 ja edasi). Samas on teada, et Eesti muinasaegses arheoloogilises materjalis leidub
voolmeraudu ja liimeistreid (Tvauri 2012, 127-128) ning eeldada, et pinnatootlust vaid kirvega
tehti, ei maksa.

Rekonstruktsioonidest iks véiiksemaid K V (Lisa 2, K V) leidis kasutust ka “Rdouge
muinasmaja” projekti hoonete ehitamisel, kus eesmirgiks autentsete vahenditega muinasmaja
ehitus. Sealt saadud tagasiside kokkuvote oli jargmine: ‘“Kirves on leidnud kasutust Rouge
muinastalu iilesehitamise juures. Kuna meil on seal ka raskemad kahekéekirved, siis ,,Kristiks“
ristitud kirves on pigem olud kasutuses toode juures, kus on tarvis iihe kdega tahutavat objekti
Kinni hoida vdi siis lihtsamate peenemate todde juures, kus meie raskem kahekéekirves hakkaks
mottetult palju kétt vasitama. Tegemist on oma suuruse poolest ka universaalse matkakirve ga,
mida pole tiilikas kaasas tassida ning millega saab enamiku toddest tehtud. Suuruse poolest on
ta ehk liga kerge, et ette vOtta suuremat langetamist voi palkide ehitusel tappide tahumist. Kiill
aga sobib ta niiteks tenderpostide vormistamiseks.” (Kirjavahetus R. Saagega 2020).

3.2.4. Kaasaja ja tuleviku rakendused

Magistrioppe tootearenduse ja disaini alastes loengutes ning tooteprojekti praktika (Kiilmann
2016, TPA) kiigus sai uuritud muinaskirve baasilt arendatud késitookirve kasutusvdimalusi
nng labiloogivoimet tdnapdeva turul  Eesmdrk oli anda hmnang vOmmalikele
turuvaldkondadele ning kaardistada potentsiaalset kliendibaasi.

Praktika ja uurimist6d kéigus valminud eksemplaridele motiveeritud omanike leidmisel
probleemi ei tekkinud. Ilmnes, et lisaks muinastooriistade meelelisele koitvusele (késitdoline
kontekst, esteetiline vidljanigemine ja kirveste aegade taguse péritolu miistika) on ka

praktilisemaid omadusi, mis konkurentsis kaasaegsete analoogidega mingu tulevad. Nimelt
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tekitasid véiksemat sorti Iduaga kirved tinu oma viiksele kaalule ja kogule huvi nende hulgas,
kel oma tegemiste tottu tuleb kirvest pikalt ise ima masina abita kaasas kanda. See huvi jdi
kestma ka peale praktikaaruandes kajastatud ajaperioodi. Nii leidsidki C-tiiibi eeskujul
valminud Kirved lisaks taaskehastus- ja muinasmeistrite seltskonnale uusi omanikke matkajate
ning kaitsevdelaste hulgas. Eriti paistis sima huvi erivdelaste hulgas. Vimaseid eristab
tinapdeva mehhaniseeritud ja motoriseeritud {iksuslastest (kel on {iht voi teist laadi kirves
masinate  standardkomplektis) just asjaoln, et pikki distantse tuleb libida jalgsi VOi
ohuvahendiga, mis seab krittilisse valgusesse iga kaasaskantava grammi. Samas on ilma
pusivalt masinakomplektis olevaid tooristu pidevalt Lgiduses omamata puhkepaikade
ettevalmistamisel ja elu tagamisel mitmeotstarbeline to0riist vagagi vajalik. Puuduvad andmed,
kuid olen veendunud, et oskuslikes kites omab véike kirves ka tdnapédeval potentsiaali vastase
hadletul elimineerimisel ldhidistantsilt.

Praeguseks taas tegevteenistuses oleva kaitsevdelasena niden oma kogemusele ja eelpool
kirjeldatud Klientide huvile tuginedes Kkergete C-tiilipi (variatsioonidega) muinaskirveste
eeskujul valminud tooriistades korralikku kasutus- ja dripotentsiaali.

Andmaks meeneks tellitud kirvestele esteetilist lisavdértust, vOtsin mdnel puhul ette
Kirvevarte ja teravutlari dekoreerimise. Selleks sain inspiratsiooni viikingiaja puu- ja hutoo
nikerduskunstist. Harvem dekoreerisin kirvetera ennast. Kirveterade dekoreerimist sisseloodud
ornamentidega on tiheldatud ka C-tiilipi originaalide juures (Selirand 1974, 88). Tulemuseks
olid kirved, mis ndgid pelgast tooriistast omajagu kaunimad vilja, kuid polnud minetanud oma

tooomadusi. (vt. Lisa 6)
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4, Eri kirveste varreaugu parameetrite jargi iihise
Isamandrelli otsimine

Originaalesemete uurimise ja rekonstruktsioonide valmistamise juures sai selgeks, et tiheks
olulisemaks todristaks mumaskirveste sepistamise juures on korralik augumandrell. Seda just
seetOttu, et varreauku hésti istuv ja seal kindlalt plisiv vars on t66 efektivsuse seisukohalt
oluline element.

Varreaukude parameetrite mootmisest ja tulemuste pohjal lihtsustatud varreaugu mandrelli
mudeli loomisest oli eelnevalt juttu peatiikis 1.5. Lihtsustatud mudel andis meile varreaugu
eesmiste ja tagumiste modtude jirgi voimaluse tuletada tema venitamiseks kasutatud mandrelli
horisontaal- ja vertikaalkiilgede koondumisnurgad (hkn ja vkn). Need parameetrid annavad
meile kiill vajalikud “lmureandmed” esmaste sarnasuste tuvastamiseks, kuid ei ole pisavad
midramaks kahe varreaugu péritolu tihelt isamandrellilt. Selleks on vaja esmalt vaadelda augu
kuju nii ees kui tagaosas. Naiteks Vitna Loobu 1 kirve puhul on varreauk esiosa tasapinnal
trapetsi kujuline, kuid tagapool vaid aimatavate nurkadega ja peaaegu elliptiline. Sellest
jareldub, etaugu viimistlemiseks kasutati tdendoliselt mandrelli, mis oli eestpoolt kandiline ja
tagant limarama vormiga.

Varreaugu kuju tipsema kirjelduse saamiseks visandasin 3d-programmis tipsemad varreaugu
mudelid (vt. Joonis 3). Viitna Loobu 2 kirve puhul on samuti esiosa tasapind tunduvalt
nurgelisem kui tagaosa. Viitna Loobu 3 kirve juures aga esiosa kandilisus nii palju silma ei

hakka. Kiill aga ndeme, et auk on suurem kui Viitna Loobu 2.

30



Joonis 3. 3d Varreaugu tdiustatud mudelid. (NB! Nurgadkaared pole tipsed vaid ligikaudsed)

Kuna aga Viitna Loobu 2 ja 3 aukude koondumisnurgad on sarnased, tasus kontrollida
voimalust, kas dkki pole tegu siiski ithe isamandrelliga, mida nr. 3 kirve puhul on lihtsalt
sligavamale sepistatud ja seetdttu auk suuremaks veninud. Selleks panin olemasole vad
tdipsemad mudelid 3d-vdljal teineteise taha ning pikendasin suurema mudeli pdhja ja harja
kesksirgeid punktiiriga (Joonis 4).
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Joonis 4. Viitna Loobu Kirveste 2 ja 3 varreaugu mudelite sobitamine kiilg ja pealtvaates.
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Eelnenu pohjal voib jireldada, et visuaalselt ning mdddetud parameetrite poolest sarnased
Viitna Loobu kirveste 2 ja 3 varreaugud on venitatud, vOi vdhemasti vimistletud, sama
augumandrelliga. Isamandrelli pikkus on olud vdhemalt 80 mm, paksus peenemas otsas </=
14 mm ja jamedamas >/= 28mm. Kdrgus peenemas otsas </= 26mm ja jimedamas otsas >/=
43mm. Mandrell on olnud kiilgedelt natuke kumer (kuna nr. 3 kirve hkn < nr. 2 kirve hkn) ja
kiilgprofiilis hasti kergelt ndgus (kuna nr. 3 kirve vkn > nr. 2 kirve vkn). Viitna Loobu nr. 3
puhul on mandrell 166dud u 3—5 cm sligavamale kui nr. 2 puhul. Arvestades kirve nr. 3 augu
kerget lopergulisust on voimalik, et ka mandrell oli jamedamas otsas ristldikelt ebakorrapérane.
Samas ei saa vilistada voimmalust (eriti arvestades kirve iildist head kvaliteeti), et augu kerge
viltusus on hilisema deformeerumise tulem.

Muud elemendid nagu kirveste flilisiliste parameetrite sarnasus (kaal vastavalt 1060 g ja
1100 g; korgus 210 mm ja 223 mm; pikkus 112 mm ja 123 mm) ja toStlemisjdljed lubavad
uskuda, et tegu on iihe sepikoja toodanguga.

Puhtalt kirve visuaalse vaatlusega ja flilisiliste parameetrite vordlusega voib kiill aimata
esemete ihtset pdritolu, kuid antud kogemus niitab, et Kindlamalt saab seda siis, kui
pOhjalikumalt detailidesse siiivime. Kaiesoleval juhul tekkis veendumus alles peale
varreaukude 3d-mudelite valmimist ja nende kokku sobitamist.

Arheoloogiakogudes on sadu kirveid ja muid varretatud t6oOristu. Varreaukude tépse
vaatluse, moddistamise ja vOrdlemise alusel on voimalik neid grupeerida ning heita valgust

muistsete valmistuskohtade kaardistamiseks.
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5. Arutelu

Kirveste vaatlemisel ja visandamisel tuvastasin, et koigil C tiilipi kirvestel on varreaugu

profiilid ovaalsed ja mitte timarad. Varreaugud on oma kujult vertikaalis reeglina molemal
poolel siimmeetrilised. Kiill aga esineb trapetsi kujulisi timarate nurkadega profille nagu niiteks
Rannu Verevi kirves (Al 2008:1) ja Viitna Loobu 1. Veel esineb praktiliselt ristkiilikuk ujulisi
varreauke nt Viitna Loobu 2. Nii trapetsi kui ristkiiliku kuju aga esineb aimnult varre augu
esiosas. Kirjeldatud puhkudel muutub augu ristprofiil tagaosas taas ovaalsemaks ja jarsud
nurgad kaovad.

Ussisoo ja Veski poolt kirjeldatud varretamismeetodi alusel sobiksid uuritud originaalkirved

umbes 50—60 cm varre puhul tahumiskirvesteks. Siinkohal ei tohi unustada, et kirvega tehtavate
todde proportsioonid on vahepeal oluliselt muutunud — toOstusrevolutsiooni jirgselt kdikjale
joudnud saekaatrite tOttu ei vajata kirvest enam ehitusmaterjali 1ohestamiseks ja siledaks
tahumiseks sellise]l maddral nagu seda tehti vikingiajal. Samas on teras ja selle toGtlemine
muutunud tohutult odavamaks ja kadunud vajadus louakujuga materjali kokku hoida. See on
toonud tdendoliselt kaasa olulised muutused kirve varretamise ja varrenurga juures uuemate
kirvetiitipide kasutusele votul.

Mudeleid luues avaldusid mitmed uued niiansid, mis esemeid fiilisilise eeskuju jérgi

sepistades médrkamata jdid. Néiteks selgus Viitna-Loobu 2 ja 3 kirve puhul, et augu eesosas
avalduv kiillaltki nurgeline vorm muutub varrepoolses osas palju timaramaks. Seni olin
taheldanud seda kiill visandite joonistamisel, kuid sedavord kire kuju muutus sai selgeks alles
detailse mudeli iiha uuesti ja uuesti timber tegemisel.

Hinnangut louaga kirveste kuju pOhjustele ja toOefektiivsusele saab anda teostatud

raieeksperimendi pohjal. Raieeksperimendi tulemusel avaldunud kalkuleeritud tulemus niitab,

et muinaskirved on raictéodel tdnapdevasest universaalsest laiatarbekirvestest paremad. See
tostab esile asjaolu, et vikingiaja meistritel Onnestus iga kallis ravagramm t66le panna
paremini kui tdnapdeva tarbimisiihiskonnas, kus eraldi kriteerumiks on raha kire likumise
tulemusel finantsefektiivsuse saavutamine ja to0 kuluefektiivsus pigem teisejarguline. Eelneva
pohjal voib jédreldada, et kuluefektiivsuse kriteeriumi primaarsuse nditajaks on ka Iduaga
kirveste flitisiline kuju - pikale venitatud Iduaga on edukalt saavutatud vommalikult pikk t66pind
tugevuses kaotamata.
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Kéesoleva t60 Iopufaasis tabasin end jargnevalt mdtteliselt rollimdngult kirjeldamaks C-tiiiipi

kirve universaalset kasutatavust tema otstarbest ja omadustest lahtuvalt. Kui ma elaksin

muinasajal ja oleksin “toonane mediaanmees”, kes pole kuigi joukas aga ka mitte ori. Kel on
omajagu vabadusi, aga siiski varafeodaalsete suhete tottu iilikust mingil méédral sdltuvuses ja
vahemasti sOjakohuslane. Kes pole elukutseline relvakandja ega ehitusmeister, kuid peab elus
hakkama saamiseks omama mdlema valdkonna teadmisi ja oskusi. Niilid oletame, et peaksin
minema kaugemale sdja- voi kaubaretkele (mis voib toonastes tingimustes végivaldse iseloomu
votta) voi muul pohjusel teele asuma elu kutsel Siis millise to0rista ma pirratud ressursside
(metalli hind, nimese kandevdoime) tingimustes kaasa votaksin?

Oma senise elu peamiste tegevusvaldkondade (militaaria, ké&sitdd, maamajandus)
kogemusele tuginedes joudsin analiiiisides jareldusele, et see oleks kirves. Ja kui Kirves, siis
toendoliselt Peterseni tiipoloogia B, C, D vdi E tiilibi oma. Need kirvetiiiibid sobiksid oma
universaalsete omaduste tottu, mis voimaldavad tomme tulla nii elu tagamise t60ga teenimise
kui vajadusel ldhivoitlusega.

Kui ma selles olukorras teaksin, et mul tuleb uues kohas pigem kindlasti midagi suuremat
tahuda ja ehitada, vilistaksin teised ja valiksin pigem meie aladelt leitud sirge esikiillega C-
tiilibi tema haamripinna, pika tera ja védikse kaalu suhte ning nurgamddteriistana kasutatavuse
tottu.

Kirveste rollist laiemas sdjalises kontestis peaksime pigem ehk vaagima nende topeltrolli nii

tapa- kui tooriistana selmet ligitada neid itheks voi teiseks. Kirveste ajast—aega kestvast
olulisusest militaarvaldkonnas rddgib fakt, et nad kuuluvad endiselt laialdaselt iksuste
varustuse koosseisu. Lisaks eelpool mainitud auto komplektidele leidub neid iga jaosuuruse
tiksuse majutusvarustuses. Seal kasutatakse teda kiill peamiselt puude 1dhkumise, telgiplatside-
, laskesektorite ja tulepositsioonide puhtaks raiumise ning vélikindlustustédde juures. Veel on
minulgi olnud teenistuse jooksul kirvest abi maastikul kinni jddnud masinale pinnase kandvuse
tostmiseks materjali langetamisel, 66bimiseks kiiljealuse kuuseokstest aluse valmistamisel ja
ka lahingulisemat laadi ilesannetes — hoonestatud alal ustest, akendest ja kuuriseintest
labipddsude rajamisel. Eelnevast Idhtuvalt leian, et kirveste rolli muinassdjanduse kontekstis
peaksime vaatlema tunduvalt laiemalt kui relvana. Lahing ja Ilihikontakt vastasega on kiill
dramaatiliseim, kuid vaid murdosa soduri elust ja tegemistest. Kui vaatleme lahinguviliseid

tegevusi, siis ndeme, et kirves leiab rakendust laialdaselt ténapédevani.
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Ei tohiks siinkohal aga unustada, et on eksisteerinud ka ilmselgelt esmajoones relvana
kasutatavaid kirveid nagu nditeks M-tiiilipi kerge laia 1oiketera ja torkamist voimaldava esiosaga
kirved, mida meiltki leitud (Lisa 2, Al 4001:2).

Veel iks muinasaegse sOjandusliku kontekstiga kirveliik on kaunilt panustatud ja

vadrismetalliga dekoreeritud kirved nagu nditeks Kirumpdd kirves (Mandel 2002). Sddrase

kirve kasutamine elutagamistoddeks on kiisitav juba dekoratsioonide kestvuse aspektist. Nii
nagu M. Mandel tddeb (ibid), on tegu luksusesemega. Isekirveid sepistanuna ja panustamisesk i
kétt proovinuna vOin kinnitada, et sddrase kirve hind kujunes lisaks panustatud metallile
korgeks ka ajamahuka oskust6o tottu. Vottes arvesse eri kirveste erinevaid omadusi ja todedes,
et voitlejail ldheb sojateel tdnapdevalgi kirvest vaja kaugelt rohkemaks kui tapluseks, on
loogiline eeldada, et militaarkontekstis on tookirvestel roll kanda just oma universaalsuse tottu.
Veel julgen viita, et peaiga kirvega on vdoimalik voitluses vastasele kahju tekitada, kiill aga ei
pruugi iga voitluseks sobilik kirves olla efektivne tidpsema to6 tegemisel, kuna ei oma vajalikke
fliisilisi parameetreid nagu piisav mass ja kuju ning piisibb oht minetada oma dekoratiivne
vadrtus. C-tiilipi tookirvekirve voitluses kasutamisel pole pohjust eeldada pohifunktsiooni
minetamist, mis minu silmis on oluline universaalsust rohutav argument.

Varreaukude Aflilisiliste parameetrite jirgi esemete vOoimaliku péritolu méédramist pole minu

teada kirveste puhul varasemalt ette voetud. Nagu eespool selgus (vt. Peatiikkk 4), on see siiski
voimalik ja vOib podhjalikumal wuurimisel todstusarheoloogias potentsiaali omada. Kui
kombineerida siinkohal tutvustatud meetodit Kristina Creutzi t66 (Creutz 2003) t66 ja
meetoditega odaotste péritolu mddramisel, ei ole vilistatatud ka kattuvused sama kiaekirja ja
tooriistajalgedega muinasmeistrite tegutsemise aegades ja kohtades. Eelnevast ldhtuvalt olen
veendunud, et C-tiilipi kirveste kohta voib kasutada omadussonu praktiline ja kuluefektiivne

laiemas soOjanduslikus kontekstis.
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Kokkuvote

Toos votsin uurimisele Norra arheoloog Jan Peterseni tiipoloogia alusel C-tiitipi kuuluvad

kirved, kuna eelnevale kogemusele ja senistele késitlustele tuginedes on tegu
muinastehnoloogia  valdkonnas oluliste  esemetega ka Eesti kontekstis kuid mille
valmistamisest ja kasutusest on samal ajal vihe teada.

Too lahtekohaks said jargmised uurimiskiisimused:

1. Miks on vikingiaja tookirved just selliste tiiibitunnustega ning kas neil tunnustel
on tehniline funktsioon?

2. Kas monedel tiitibitunnustel vdib olla hoopis pelgalt valmistuslik pdhjus?

3. Miks on varreaugud koonilised ja kas nende flilisiliste parameetrite jérgi on

voimalik leida samale valmistuskohale wvitavaid sarnasusi?

Too alguses piistitatud praktilised eesmérgid olid:

1. tdiendada teadmisi vikingiaegsete muinaskirveste tehniliste omaduste kohta C-tiitipi kirve
niitel;
2. rekonstrueerida C-tiilipi kirve valmistusprotsess saamaks lisateavet kuju ja parameetrite
valmistuslike tekkepdhjuste kohta;
3. panna valminud rekonstruktsioonid proovile tookirvena saamaks lisateavet kuju ja
parameetrite funktsionaalsete pdhjuste kohta;
4. pakkuda Eesti arheoloogiale ja kitsamalt toOstusarheoloogiale meetodeid C- ja ka teiste
kirvetiilipide ning teistegi varreauguga tOOriistade vOimaliku valmistuskoha médramiseks
varreaukude parameetrite vordluse ja grupeerimise jargi.

Pohjaikumalt uuritavate esemete valimis jédid sdelale 11 leidu. Nende jargi valmistasin kokku

ille kolmekiimne rekonstruktsiooni, millest nelja uurisin t66s lihemalt.

Kasitooriistade  moistmiseks on moddapddsmatu  nende  sihipdrane  kasutamine.
Muinasesemete fiilisiliste parameetrite ja jirgi valmistasin ajastukohaseid teadaolevaid
sepistusviise ja riistu kasutades rekonstruktsioonid ning panin nad erinevate sihtotstarbeliste
todde juures proovile. To0 kiigus ilmnenud ainelise materjali omadused ja kogemuslikud
tahelepanekud tdheldasin {iles ning nende pohjal kujundasin hinnangu tooristade eri osadele ja

tildfunktsioonile. Nii sai {ipris veenvalt selgeks varreaukude vormimise niiansid ja nende
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ettepoole  ahenevuse  poOhjused just tinu rekonstruktsioonide  sepistamisel  tehtud
tahelepanekutele augumandrelli kasutamise osas. Sellega sai heidetud valgust t60 esimesele ja
teisele uurimiskiisimusele andes selgitust tiilibitunnuste tekkepdhjuste kohta ning avatud ka

nende tehniline iseloom. Rekonstruktsioonide valmimisega sai tiidetud ka t60 teine eesmiérk.

Rekonstruktsioonide katsetamisel praktilistes eksperimentides ilmnesid nende head

todomadused langetamisel ja tahumisel. Lisaks avaldusid vidikeste kirveste head

ergonoomilised kiiljed sellistel toddel mida tédnapdeval kirvega enam ei tehta.

C-tiitipi kirveste imnenud todomaduste ning flilisiliste parameetrite korvutamisel tédnapdeva
rakendustega ja tekkinud arutluskdigu tulemusena joudsin jéreldusele, et laiemas kontekstis on
selle kirvetiitibi eduka leviku taga tookindlus ja kuluefektiivsus, mis arvestades viikingiaegseid
tegureid nagu metalli hind ja t6ode eripira olid olulisemad kui tdnapdeval. Sellega sai tdidetud

t00 esimene ja kolmas eesmark.

Varreaugu parameetrite tdpsema moddistamise ja mudeldamise tulemusena Onnestus tdoestada
kahe sarnase leiukontekstiga kirve vdgagi tOendoline tihine péritolu ning saada vastus t60
kolmandale uurimuskiisimisele. Sellega sai tdidetud ka uurimuse neljas eesmirk - sama
metoodikat kasutades ja tdustades ning kombineerides on voimalik otsida thist péritolu teistegi

esemete puhul ning seelibi kaardistada paremini vikingiaegsete ja laiemalt rauaaegsete

varreauguga Kirveste levikuala ning potentsiaalseid valmistuskohti.

Ténu lisandunud leidude hulgale ja sin uude valgusesse sattunud fiiiisilistele parameetritele
vadriks C-tiilipi kirveste kui vikingiaegse enamlevinud kirvetiitbi materjal tdielikku iile
vaatamist ning selle pohjal vommalike tootmispaikade jirgset grupeerimist. Sellisest uurimusest
voiks kombineeritult analoogsetega kasu olla tdOstusarheoloogia ja muinasaja 1opu kisitdo

moistmisele ja ka ajastu tundma Oppimisele laiemalt.
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Viking age tool-axes. Technical characteristics,
reconstruction, user experience on example of C-type
axes.

Summary

Typology of Viking Age axes originates from Norwegian archaeologist Jan Petersen (Petersen
1919). It distinguishes 12 different types of axes by its shape and volume. Type C has been
determined to be a tool axe and the most widespread type in present day Estonia area during
Viking Age (Adamson 1928; Tvauri 2012, 126). Although more than twenty examples of this
type have been found and studied by archaeologists, a more thorough technical approach and
documented experimentation is still missing.

11 archaeological artefacts (3 of them recent detectorist finds) are taken to higher focus in order
to shed light on the origins of C-type characteristics. While measuring artefacts it appeared that
the shaft holes of C and even other types narrow in dimensions from the shaft side to front as a
rule. This observation was something not known to be described and studied before. Usually
shaft hole dimensions are measured only by height and width and differences between the start
and end are left unnoticed. Because of these differences, this feature was focused on to understand
the cause and to determine if it is deliberate or a by-product of the manufacturing process. The
additional goal was set to determine if similarities of shaft holes and other characteristics of
different axes are something that helps to distinguish different artefacts originating from the same
manufacturing source. A method to measure vertical and horizontal concentration angles of shaft
hole were developed

The following characteristics of C-type are technically described and summarized: hammer
peen; ledge or heel on the shaft hole, straight front side; lugs on shaft side; narrow five-pane
neck; arched cutting- edge and blade angle. Artefacts and reconstructions are described in five
different groups divided by their appearance and origin.

The reconstruction process was completed without power tools and as a result the conclusion
was made that the narrowing of the shaft-hole dimensions can be caused by the use of the punch-
through and draw-out method when making the holes. Shafting was found to be problematic in

the beginning but after studying old methods and experimenting with heating both the axe and
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the wooden shaft before joining and wedging a secure grip was achieved. The smallest
reconstruction axes were used in an experiment to split and carve boards and other details for a
portable field forge and bellows for experimental archaeology. A small axe with mass of 5209
was found to be suitable for this job. 3 bigger axes with mass of 670g, 1000g and 1100g were
sharpened with same tools to same angle as a modern “Fiskars X-10” universal axe and tested in
a birch timber felling experiment. As a result a Viking Age type-C bearded axe proved to be
similarly effective by its size, and more effective by its mass as a modern axe.

Observations made on using type-C axes in boat building and timber construction works are
also presented, as are the increased popularity of the Viking Axe among modern hikers and
military personnel due its light weight and aesthetic appearance.

The effort to find a possible common manufacturing source for different artefacts by finding
matching shaft holes was taken up once more. 3d shaft hole models were made of four somewhat
similar axes and two of them (Viitna Lootvina axe 2 and 3) were found to be a match.

Conclusions were made that:

most of the characteristics of the axe are deliberate and carry some function;

narrowing shaft holes are caused by using conical mandrels during smithing process;

focusing on the physical characteristics of axes and shaft holes can lead us closer to finding
common production sources of different artefacts.

It is also suggested that combining methods developed in this effort with methods from
previous similar studies, e.g. Kristina Creutz’s profound work on baltic region type-M spearheads

(Creutz 2003), are worth further investigation.
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Lisa 1. Vikingiaja kirveste tiiiibid ja dateering.

Veggard Ve 2001

&
- ""l..__

o

= e —
NARROW AXE BROAD AXE BEEARDED AXE EASTERN AXES

Joonise vertikaalteljel on toodud ligikaudne levikuaeg ning horisontaalteljel laiem grupeering.
(Vike, Hjardar. 2016)
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Lisa 2. Uurimuses kasutatud kirveste parameetrite tabel

C tiitipi leiud
Fondinumber Leiuinfo
Valsgérde 6:244 Valsgarde, Rootsi
Al K88:143 Juhuleid, Saaremaa
Al 2794:5 Marva Olgin- Krest (Narva jie tagune)
TU 1151: (nr. puudub)  Kuudekila, Viljandimaa
TU 2499: 107 Alasoo, Kodavere khk, Tartumaa
Al 2800:1 Rannu Verevi
Al 2516:6 Juhuleid
Al 2516:11 Juhuleid

(puudub) Viitna/Loobu1 Detektoristileid Viitna kandist Loobu joe aarest
(puudub) Viitna/Loobu2 Dstektoristileid Viitna kandist Loobu jde aarest
(puudub) Viitna/Loobu3 Detektoristileid Viitna kandist Loobu joe aarest

Rekonstruktsioonid

Kl Ise valmistatud rekonstrukisioon "VAIKE"
KV Ise valmistatud rekonstrukisioon "KRISTI"
KX Ise valmistatud rekonstrukisioon "AVE"
KxX Ise valmistatud rekonstrukisioon "PEETER"

kaal

(@
450
846
770
495

47
645

610
560
850

1060
1100

kérgus pikkus paksus

(mm)

175
200
192
185

170
183

196
147
189
210
223

* kaal varrega

520"
640"
1000"
1330*

136
160

210

(mm)

72
104
99

(mm)

48
34
32
34

31
33

29
28
37
32
34

]

Varreaugu lihtsustatud
mudeli mdddud (vt joonis 2) nurgad

He Ht Be

Bt

38 - 23(-

0 42 17
39 42 17
37 40 2

40 39 20
a0 41 20

38 41 16
34 3 17
38 40 16
38 36 26
4 13 43

22
29
22

24
24

21
17
26
14
28

Lv

Koondumis-
hkn  vkn
22 -
45
45 14 86
30 -
33 69 -~paral
45 -
36 -
v -
50119 ~114
56(~122 ~42
55(~94 53

- Samale paritolule vitavad parameetrid

28
21

36 36 18
35 3 16

18

17 |-

30

27 -

44 50 18 20 35-

Grupp (vt.Ptk 2.2)

Proto C - titp

lima kannata

Viitna Loobu

Ise sepistatud
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Lisa 3. T66s uuritud kirveste ja esemete visandid ning fotod

Lisa 3.1. Valsgirde 6244
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Lisa 3.2. Al 25166 leiuandmeteta

5th BALTIC SEA REGION CULTURAL HERITAGE FORUM
18 — 20 SEPTEMBER 2013 TALLINN

THE CHANGING COASTAL AND MARITIME CULTURE

a7



Vi

1 Rannu Vere

Lisa 3.3. Al 2800
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Lisa 3.4. 2516:11 leiuandmeteta

A5 4N Daradiniic

ARPWT
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Lisa 3.5. Viitna Loobu 1
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Lisa 3.6. Viitna Loobu 2
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Lisa 3.7. Viitna Loobu 3
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Lisa 3.8 Alasoo 107b
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(

o
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Lisa 3.9 TU 1151 Kuudekiila Viljandimaa
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Lisa 3.10. 2794:5 Narva Olgino
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Lisa 3.11. AIK 88:1.43 Saaremaa, leiuandmeteta.
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Foto 1. Augumandrell ja vastuseauk (vasakul). (Autori foto)

Foto 2. Universaalne puusepa kirves naelatdmbajaga (EPM TR 519:18 E 172:18, Eesti
PSllumajandusmuuseum, http//muis.ee/museaalview/1221942)
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Foto 4. Eksperimendis osalenud kirved “K-V Kristi” (640 g) ja ‘“Fiskars” (980 g). (Autori
foto)
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Foto 6. Rekonstruktsioon “K XXI Peeter” (1330 g). (Autori foto)
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Lisa 4. C-tiiiipi kirve valmistusprotsess (Fotod: Alo Unt)

Plaan

Seekordne plaan oli teha jarjekordne sirge esiosa, kaardus Ioua, tagapoolsete korvade ja
kuklanukiga kirves* ning protsess fotodena jaddvustada.

Nii tehtud saigi. Sober Alo Kaare muutkui klopsis ja mmna tegin t66d, andes vahepael suuniseid
millest pilti tahan ja millal kaamera valmis panna. Paaril korral oli ka abi vaja hoidmisel, siis pilti

teha ei saanud.

Protsess.

Toorikuks oli 25mm libimddduga 150mm pikkune tilkk noukogude aegset kuuskant terast, mis
vanaraua hunnikust leitud. Terase tdpsem mark on teadmata aga jaanuarikuise praktika kéigus sai
tuvastatud, et tegemist korralikult karastuva kuid siiski hdsti kuumtéodeldava materjaliga, millest
sepistatud terad loikavad kiilma karastamata terast ilma Suurema vaevata.

Tera osas tuli toorikut paksendada. Selleks kasutasin 3 kg sepahaamrit. Soovitud paksenduse sain

u. 3 soojaga.

Jargmiseks 10in kuuskandi nelikanti ning mérkisin meisliga agu l66mise ava.
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Augu 16in Saksa péritolu terava kuumat6o-meisliga. Kui u pool detailist Iibistet hakkasin teiselt
poolt vastu 166ma nii nagu Edvards Puciruss on Opetanud. Nii saab parema tulemuse kui peaks

juhtuma, et esimene auk viltu Kipub minema.

Kui auk Idbi, hakkasin seda laiemaks venitama n0 kirve silmarauaga, mis tehtud vanast

surudhuvasara piigist ja mida edukalt juba kiimnekonna kirvesilma venitusel kasutanud olen.
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Kui auk labi, sai hakata teraosa laiendama ja varreaugu iimbrust "voolima". Siinkohal olen
avastanud, et palju abi on sellest kui varreaugu raud on massiivne ja pikk. Massiivne selleparast,
et nii on asi kdes stabiilsem. Pikkuse kasulikkuse Oppisin varasemalt Edvardsi kdest — nii saab

kontrollida kas tera augu suhtes sirge jaib.

No. "kuklanuki" kujundamine on jirjekordne siiani mdistatuseks jddnud osa valmistusprotsessist.

Uks voimalik mooduseid selle saamiseks on nii:

Ehk siis — varreaugu mandrelliga alasiauku Kinni ja ristipinniga vasarat vahehaamrina kasutades..
pracgu mdistsin, et sellisel puhul oleks pikipinniga vasarat mdistlikumgi kasutada.

Kui "korvad'(varrelapid) ja "kuklanukk"(kannaosa) voolitud, avastasin, et kaelaosa on lialt jime
— ajalooliste] esemetel on nad Kkiillaltki saledad. Seda viga oleme teinud ka varem Edvardsiga
Kirveid sepistades. Edaspidi piitian seda teadlikult véltida.

Venitamiseks kasutasin alasi sarve ja keskmist kuulvasarat. Selle juures on oluline jdlgida, et juba

valmis oleva augu servasi sisse ei 106, muidu on pérast palju augu tagasi voolimist/viilimist. Samas
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on see ka koht kus voib auk edaiihtlaseks voi viltuseks vormuda, niiet igati targem on enne augu

oplikku venitamist/viimistlust kaelaosa soovitud paksusesse sepistada.

Otse loomulikult Onnestus mul juba valmis auguosa deformeerida ning esile tousis vajadus seda
uuesti paika venitada. Samas oli juba ndha, et kirves tuleb senistest suurem ja vanast
varreaugurauast ei piisa et proportsionaalselt sobiva suurusega auku teha. Vajadus suurema
auguvenitaja jirgi sai lahenduse vanarauahunnikusse kogunenud suurema surudhuvasara piigi

uueks abivahendiks sepistamise Iibi.

Uue varreaugu kaasabil sai tera kujusse venitatud ja sirgeks sirutatud ning aeg oli karastamise kies.
Otsustasin teraosa vette karastamise ja varrenoolutuse kasuks kuna sarnast meetodit olin varem

kasutanud.
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Raud oli juba iileni hall kui tera poolt kostus tasane, kuid kogenud korvale valus — kolisev
proksatus.

Teraosa oli kenasti karastunud ja seejuures kahanenud oma kiilma oleku suurusesse. Ulemine osa,
mida aeglaselt, Ohu kées jahutasin oli aga aeglasemalt kahanedes I0puks kiilma tera pooleks

tOmmanud.

Kell oli 1800 kanti kui peale vite tundi dgedat ja tdpset 4dsitodd olin oma pdevatod rumala
valearvestusega tuksi keeranud. Kirvest saab ehk muuseumieksponaadina asja sest ega pragu
kaugelt niha pole. Vo ka iirtada murdekohta kinni keevitada iile lihvida ja uuesti tdisosana vette

Vo1 terve teraosaga Olisse karastada eks jdrgmisel nddalal néeb.

Oppetunnid

Suuremale kirvele on vaja suuremat varreaugurauda (mandrelli)!
Kael venita valmis enne kui augu I6puni venitad/voolid!
Karastamisel arvesta soojuspaisumise erineva kahanemisegal
Ajakulu:
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Varretamine — 1,5h
Adsitunnid — 5,5h

kokku: 7h
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Lisa 5. Raieeksperiment.

C-tiitibi kirveste t00 efektiivsus vorrelduna tdnapédevase kirvega. Tulemuste tabel.

Kirve nimi KV Fiskars K XX K XXI

Kirve kaal(g): 670 974 1000 1180
kasepuunr. d(mm) |L6 d(mm) |Lo d(mm) [Lo d(mm) |Lo

1 68 16 89 27 113 12 117 15

2 96 16 78 13 74 5 72 6

3 60 8 65 7 118 18 115 15

4 99 19 90 12 93 13 118 15

5 94 12 74 12 125 24 76 5

6 96 21 102 20 93 13 92 9

7 79 13 78 12 112 15 75 4

8 103 25 76 11 68 5 127 18

9 90 15 96 19 73 6 67 2

10 63 9 59 7 102 21 62 2
Keskmine 84.8 154 80.7 14 97.1 13.2 92.1 9.1
Kokku: 848 154 807 140 971 132 921 91
mnv166k 5.50649 5.76429 7.35606 10.12088
166gi

efektiivsus

kirve massi

kohta 0.00822 0.00592 0.00736 0.00858
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Lisa 6. Valminud dekoreeritud kirveid
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Foto 9. Viikingiaegse puidunikerduse stiilis varre ja tammepuust terakaistsega Kirves. (Autori foto)
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Foto 10-12. Ounapuust nikerdatud varre, ornamenteeritud tera ja tammepuust teravutlariga Kirves.
(Fotod 3x: O. Luik)
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