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Puu
ABA»na puu kuulub meie keele ko>

AEesti puuni medest on ¢l ds oo me
toomingas.

RPuude t2htsusest r2a2agib vaga
panemisel 19. saj algul olid puude nimed populaarseimad.




RPuu kasvab pikkuses oRdties.potns

Puu J a koore vahel on m?2 hk, r
jaguneb, tootes sissepoole pu
M& hi ki hi r a k ud potoplagriagavaa dv,» 1 tvaaif
jagunemi se teel pal juneda. L |
rakke. Suurem osa kasvava puu
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Korp

U)/ Viimati toodetud puidumass

\ : _ Kambium /

Joonis 1. 13. Juurdekasvukihi e kambiumi asukoht puutiives
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Joonis 1. 12. Kiimneaastase valge mdnni (Pinus strobus) erinevate osade aastane
juurdekasv (H H Bosshard'i, R Kienholz'i jargi)
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Puu anatoomia

AJuurestik kogub vett ja selles
lahustunud mikroelemente

Aesi t»useb ¢1 e
pinnaosade, nn maltspuidu kaudu.

A advas kasut ava
vett assi mil|l eer.
valguse abil erinevaid toitaineid,
ndit teks ta2rklil st

MANeed toitained reisivad koore

si seki his allapo
R

AMedel i ke voolu
nimetatakse transpiratsiooniks

C
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Joonis 1. 16, Vedelike fitkumine puus (SLU komgendium, T. Thirnguist, E. Treiber | jdrgl}

e




Puit ehituses

Puit kui tarbematerjal on:

Aeterogeenne, st materjali erinevate osadel on erisugused
omadused, nj2a tseckosi Saeksemid;, t ¢ v e
fAni sotroopne, st fg¢esikalist
na i teks kpaah anuemnissedl, tugevuse
Ae¢groskoopne, st materj al mu |
vastavalt ¢mbritseva »hu ni 1 S
A eol oogne, st pikaajalise va

~S

m»»t med, puit Aani hkubo.



Puu kol m p»hisuunda
Aiki- puidukiududepikisuunas

Arangentsiaalngp i ki aastar »ngai d
MRadiaalnes 2 si syl pski hti de

suunas 4

Maltspuit Liilipuit
Tangentsiaalne suund \ k
- Ristlaike it

Siési

A\
Pikisuund

Tangentsiaalne pind

.

Joonis 1. I7. Puit kolmes 18ikes
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Koobaspoorid

Koobaspoorid

. hendavad

O MayVv c

ja lehtpuu puidus leidub koobaspoore soontes.
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Joonis 2. 12. Avatud ja suletud koobaspoor



Aastar »ngad

Puu kasv al gab 2 ki jasogushulkkdne v ade
sobi vad. Moodustuvad suured | a
kevadpuit, mis kergendavad puu juurdekasvuks vajaminevat

vedel i1 ke transporti . Suve | »pu
tekki vad rakud on n¢e¢é¢d vigekilk s em
Ss¢gil spuit. S¢ggi ssuvel | akkab Kk
tal vituma. | Thkasvupeaiaodi leestys ondidggkaiudu

maistaugustini moodustub tg¢gve ¢mber uu
S¢gi spui du I atus kogu aastar »n
20-25%.
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Joonis 1. 22, Aastarénga ja stgispuidu laius 95 a vanusel kuusel Schwartzwald is, 800 m

tile merepinna, Kui puu liheneb kiipsusele, viheneb aastarin

aastarongas suureneb (F. Kollmann, R, Trendelenburg 'i jirgi)

gaste laius ja sigispuidu vsa



Malts-] a | ¢l 1 pui t

Mal tspuit on puute¢gve valimine,
koosneb vedelikke juhtivatest rakkudest. Maltspuidu osas toimetata
vett jJuurtest | atva. Noor puu
A¢lipuit on t¢ve seesmine, tilf
surnud rakkudest ning el Vv»t a

RPuu vananedes hakkab maltspuit

muutuma. S2si kiiri me °da kogun
| seqgl puu omatoodetpidneehkvimis
ummi stub t&ieli kul't




Malts-] a | ¢l 1 pul t

Ke¢psel puul on | ¢l ipuidu osa ¢
Manni | ¢l ipuit erineb maltspui
poolest.

AKuid tavaliselt on | ¢l ipuidu t
| ¢l 1 pui du aastar»ngad on | ai em
on t¢ve sees 1 0hKkeé

ANeatud puuliikide
neid nimetatakse maltspuidulisteks
( | epp, haab, kas




R2nia t»mbepuit

-

Ckaspuud Lehtpuud

Valitsey
tuule suund

-

Joonis 2, I3, Rani- ja tmbepuidi tekkimine okas- Ja lehtpun puidus




Puidu keemiline koostis

Muit koosneb tselluloosist, ligniinist ja hemitselluloosist.
Aselluloos on kiulise jaigast e

Aemitselluloos on vaheaine.

Aigniin on k»ike kokku | iimiyv
ligniin tsemendiks).
Aselluloos on varvuselt hel ehe
pruun : |

- Tabel 2.4, Tilvepuidu ligikaudne keemiline koostis protsentides

Miind Kuusk Kask

| (Pinus sylvestris) (Picea abies) (Betuia pendula)

Tselluloos 45 4] 38

Hemitseliuloos 20 26 37

Ligniin 28 29 20

Ekstraktiivained 6 3 4

- Tuhk 0.4 0,4 ' 0,4

Limmastik 0.1 0.1 0.1

Summa 99,5 99,5 995

- {T. Thérngqvist, SLU kompendium, 1986)




Puir du f ¢ési kalil sed o

Auidutiheduson aine mahughi ku mass

mille ¢hi kuks on g/ cm3. Kuna p
si saldab ta v&hemal V » | suur em
ki1 ndl ast teadma ni i skussi sal d

korral suurtes piirides erineda.

Pui du tihedus suurendab | 2ar gmi
Augevust

A»vadust

Aulumiskindlust

Asoojajuhtivust

K¢sgttevaartust

Aahanemist ja paisumist
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Joornis 3.1. Tiheduse jabtuskéver maailma 948 erinevast puiduliigist (niiskus 15%)
(F. Kallmann, G Priitz'i jdrgi)
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g/om?®
1.5
1.4
1,3—
1,23
1.1—
1,0—
0,9—
0.8~—j
0,74
0,6 —
0,5—1
0,4 —
0,3—
0.2——_'
0,1—

nD—-

1,32 Eebenipuu
1,23 Pokkpuu e guajakipuu
1,12 Bongosst

0,81 Hikkoripuu, 0,73 P&dtk, 0,72 Saar
0,69 Tiikpuu, 0,68 Kreeka pghklipuu
0,68 Jalakas, 0,66 Tarmm, 0,65 Kask
0,64 Kadakas, 0,59 Lehis, 0,53 Lepp
0,52 Mind, 0,50 Mahagon, 0,49 Haab
0,47 Kuusk, 0,40 Pappel

0,17 Balsa

/

Joonis 3.2. 20 enim tuntud puuliigi tiheduste skaala (r 15). Tiheduste erinevus on tingirud .
pooride rohkusest puidus



Puidu tiheduse tabeleid

Tabel 3.1. Mdnede puuliikide puidu tihedus 152 niiskuse korral ja viirskelt raiutuna

Puuliik Keskmine tihedus kg/m? . Varskelt raiutud puidu
ohukuiv puit, nitskus 15% keskm. tihedus kg/m?

P3bk 730 800

Tarnm 690 900

Miind 520 700...800

Kuusk 470 600

Lehis 590 650

(Karlebo Handbok, 1977 jirgi)

Tabel 3.3. Mdningate puuliikide kevad- ja siigispuidu tihedus g/m 2, r

Puu Kevadpuit Siigispuit
Kuusk 340 650

Nulg 277 625
[.ehis 360 1040
Saar 569 753

(B. Esping, Torkhandboken, 1977 jirgi)



Pui du nii1 skus Ja »hu

Auiduteaduses nimetatakse puidu niiskuseks puidus leiduva niisku
vee massi suhet vastava kuiva puidu massi. Puidu rakusein suudak
endasse vett imeda ainult teatud piirini, kuni rakusein niiskusest

k¢l | astub. K¢l l astuspunkt saab
niiskussisalduse juures. Niiskussisalduse suurenemisel koguneb lii

vesi raku »»nsustessg¢e. _pehk T unrm
T ¥

1502 | ;’
LONG |
] N l
! N i
N
<auimcinle [
P |

4 x| \__;

MG ———

TOORES S LN




Puit ja niiskus
Rakuseil ntesse tunginud ves]i er
konstruktsioon n»rgeneb. Tugeyv
niiskussisalduse suurenemisega, kuid ainult teatud piirini, raku seint
k¢l l astumi spunktini . Peal e sed
raku»»nde Jja see enam puud el
pool kuiva puidu tugevusest ja vastupidi.

- |
L -

%\

| R \é

NI I skuse m»j u ‘manni pai ndetuge



Kuivamine

Toores puit kuivab »hukui vaks
raku»»nte vesi, mi s el m»| ut a
kuivanud 30 % niiskuseni, hakkab see elama ehk kahanema.

Eri suundades on kuivamiskiirus erinev.
f 1-2 Radiaalselt \

Tangentsiaalselt

5-25 N\

\ Pikisuunas /
Joonis 3.15. Puidu kuivatamisel allapoole kiillastuspunkti on niiskuse eemaldumise kiirus
kolmes suunas erinev (B. Esping, Torkhandboken, 1977 jdrgi)

N2i teks 100x100 kuuselati kui v
p2rast. Alles pool eteise aast a
tasakaal unii skusele | 2henema (




Tasakaalustatud niiskus
Alga puidut ¢kk pe¢eab vastavalt

ni i skusele ja temperatuuril e
kui vatamata m2nni pui du hoi dmi
tasakaal ustub pui dut ¢ ki ni i sk

Kahanemine ja paisumine
Kahanemi se suhted k»figis kol mg
tangentsiaalselt :radiaalselt:pikisuunas=2: 1:
V»i b °el da:
A rasked puuliigid kahanevad rohkem kui ke
As¢cgispuit kahaneb 7
Al ¢l ipuit kahaneb va?@




Erinevaid deformatsioone peale kuivamist
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Joonis 3.25. Vasakul - laudade deformatsioon peale kuivatamist.
Paremal - erineva puidutoodangu ristldike muutused peale kuivatamist (F. Kollmann, US

Forest Products Laboratory jdrgi)



Erinevate puuliikide protsentuaalne kahanemine

Tabel 3.4. Erinevate puiduliikide protsentuaalne kahanemine (B. Esping,
Torkhandboken, 1977)

Puuluk Kahanemine toorest kuni abso- . _ - Tihedus

luutkuivani, 0% . r,5,s ke/m?

Tangentsi- Radiaalne Kahane- Maﬁu—-

aalne mise ‘line
- : - anisotr

Lepp 7.3 4.4 1,7 . 12,6 - 530
Jalakas 8,3 46 1,8 13,6 . 680
Saar 8,0 5,0 1,6 ' 13,6 - 720
Haab 6,9 3,3 2,1 13,5 490
- Kask 7.8 5.3 , 1,5 14,2 - 650
P55k 11,8 5,8 2,0 - - 17,6 . 730
Tamm ' 7.8 4,0 2,0 13,6 660
Mind 7,7 4,0 1,9 12,4 530
Gaboon . 6,6 - 4,1 1,6 - :
Kuusk 7,8 : 3,6 22 11,4 . 470
Hikkoripuu 11,0 7,8 | OF: R 20,4 810
Kastan 6,4 4.3 1.5 ' '
Pirn 9,1 5,5 1,7
Lehis - 7.8 3,3 2,4 11,8 590
Vaher , 8,2 3.1 - 2,6 -
Mahagon _ 5,1 3,2 1,6 3.9 500
Paju. 6,8 3,9 1,7 . L ,
Pokkpuu 93 5,6 1,7 150 1230
Pappel 1 ‘ 8.3 52 . 1,6
Tiikpuu 5,8 3,0 1,9 - 97 690

Kreeka pahklipuu 7.5 5,4 B X 13,9 - 680




Soojusjuhtivus

KIUDPLAAT, KORKPLAAT, TURVASPLAAT — 3 CM
‘SAEPURUTAIDIS TEP-PLAAT, ROOGPLAAT — 5,5 CM

KUIV EHITUSPUIT (KUUSK MAND) — 10 CM

V] xuv Tamm—iacm
\\ \\ KERGTELLISMUUR (HAHUKAAL 1,2)— 30CM

TELLISMUOUR (HAHUKAAL {,6) — 45CM

\\\‘\\\\\\\\\\\\\\\\\ SILIKAATMUUR= 70 CH_

\ ////////////////// PAEKIVIJMUUR =15 CM

d //1//1
4

100 S 120 CM

Joon. 1. Puldu soo]apldavuse vardlus muude ehilusmalerialidega Vitruta-
tud.ribad néitavad paksusi, mis on sama soojapidavusega kui neljafollme
(10 cm) manmplank
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A Rkt .
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Puidu tugevus

AMaterjali tugevus on v»i me pu

ATugevus s»l tub sellest, kui p
» h u g akemadR@uliigid on tugevamad.

ALisaks kaalule m»jutavad puit
okslikkus.

Survetugevusele vastupanu eri suundades
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A Aegm>» j upuidukujumuutustehkpuit venib Kujutlegemtala, mis
hetkeliseltpeabvastul00-kg koormuselesiis murdubsee 85kg
koormuseall 10tunnijooksul 73kg koormuseall 45p 2 ejaoksulja
62- kg koormuseall 10 aastakestel Niisiis onvenimineesialgusuur
jas e e jtasandulipeaaegwlematuksMeletalapeab55-kilosele
koormuselevastukasv » | dagtdd O

P ,

Smin. 10

@45 fur: ;
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Kulvamispragunemine
A Mida paksem on puitmaterjal, seda kergemini see praguneb
APragunemi st m»jutab ka kuivan
AKuivav puit kahaneb tugevamin

kergemini aastar»ngas
A Palgipinna pragunemisel ilmneb puidu keerdkasv

ATavaliselt tekib | »he sell es




Laud kahaneb ja kaardub

ALaud seina: s2si vaa]ljapool e,
AMi da | @2hemal pal gi pi nnal e on
kuivab

Lillipuit seespool: ebatasane ja pragunev pind




Puitu s°°b p2i1 ke, mi
Mal t spuit kannatab temper at
tunduvalt rohkem kui vaigu |
Uuringud on n2idanud, et tu
pai kesepool sel k¢l ] el | s e gl
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Ehituspalkide valik

Puul el toholla
A suurt keerdkasvu
A m2 d a n-egaputukkahjustusi

AT
M) 4 i

e unngdomsveders.

\ srnwr fil vertstére

Vsnu,r oftast
H 4i2 Bogre




Ehituspalkide valik

Parem ja vasak keerdkasvu arvestamine

spiral grain line 4 12 L

Seag

-------------------------------------

EXAMPLE OF LEFT HAND 1:24 SPIRAL




Millal langetati ehituspuu

Raiumisaeg

Juba Caesari arhitekt Vitruvius on 2000 aastat tagasi kirjutanu
et okaspuud tuleb | angetada
| aasi mata) s¢gi se alguses, Kk
aurustub | ehesti k puus ¢l el |

Ehi tuspuu tuli raiuda talvel,




Millal langetati ehituspuu

Kuu faasid.
I d | eonjetehitaspuu langetal noor kuu k-
Kuu m»j utab maakeramyvedal | kK
Il |l mi nguga. Kuufaasi v»i mal i
ole t»siselt wuvuritud.
O
9,
E;Pehmeaeg
@ DKévaaeg

%

Kuu aegade tabel




Millal langetati ehituspuu

Tuule suund.
Ot starbekaks peeti puu rai un
Si sseo.

Peal e torme pidavat ol ema
ndadal at v»i b metsa ehitus




Millal langetati ehituspuu

N2 dal ap2evad.

Puu tulil raituda teisip2eval,
Reede oli ehituspuu raiumiseks kui ka ehituse alustamiseks
k»1 ge v&ahem sobiv p2ev: ntf

rir suts» puu | a-Eestjsun» hoon»




Ehituspalkide valik

A Kui puu oli langetatud, kontrolliti selle kvaliteeti. Selleks

| ©°di ki rve si |l maga vastu ¢
puu teise otsa vastu ja kuulas. Kui heli oli kajata ja

mur dunud oli see m2rk sel | e
mui du hal b. Kui haa|] on sel

on hea, terve ja vigadeta.




Ehituspalkide valik

A Ehituseks sobivaim palk on




Palkide koorimine

ALangetat ud
K¢l munud,

S

puud
| 1S

tul eb
kevade_l




Palkide ladustamine

AKooritud palgid |l aotakse virn
|l 11 ga | 2hedal ja tuul pad2seks

b




Ehituspuu kunstlik kuivatamine
A Kuivatamine kuivatite$ energiamahukas protsess.




Palkide kuivatamine

A ldeaalis peaks palk paar aastat enne seina panekut seisma.

ATul eb pe¢eelda selle poole, et
enne kui see seina pannakse, sellest prusseigamaterjaleehakse.

AMui nasarhitektidel oli kombek
Sell ega saavad k»i k poorid un
hangunud | i ma Jja niiskus fil'¢t
s¢dami ku kaudu ning puu Kkul va
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Kas xvmar tahutud pal

ATahumine o t°°mahukam, aga s
maltspuidu osa

R

4&;‘




Kas <vmar tahutud pa
Tahutud pal k peab paremini vas




Kas svmar tahutud pa

Tahutud pal kseinal e on paksediste n

e

TIP EKSPERTIIS JA EHITUS i 19/12/02 18:08
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Kas svmar tahutud pa
Tahutud pal ksei n kuivab rohkerm

_______



Kas svmar tahutud pa

Tahutud palksem on v»i mal i k | i ht samal i
soojustada.




Puidukahjustused

AK»i ge rohkem kahjustab puite
ole puidu valtimatu saatus.
on valesti tehtud.

APuit on | oodusl ik materj al
toitaineks ja ehitusmaterjaliks uutele elusorganismidele. See
ringk2i k on el u eeltingli muse
kasutatakse ¢ha uuesti | a ul

A Praegune tihedust taotlev erinevatest materjalidest koosnev s

on vigade suhtes vaga tundl i
Kasutaj a Sg¢&é.



Puidukahjustused

ASeene | iigi m2aramisest ol ul
kuivatada.

AOl uline on teada, kas |l eid o
veekahjustusest v»i on m2dan
kasvav. Seda saab selgitada

puidu niiskus on alla 25% el ole selles reeglina aktiivset seent.
AErandita reegel on, et Kkuiyv



Puidukahjustused

A Putukkahjustused
A Seenkahjustused
A Bakterikahjustused




Seerkahjustused

APuitu kahjustavaid seeni v».
1.Sinetusja hallitusseened

2.Puitulagundavad seened

Arenemiseks vajavad seente eosed

A Toitaineid

A Hapnikku

A Soojust

A Niiskust

A Suhtelist happelist keskkonda



Seerkahjustused

Sinetusseened

Ahe¢efide ja megtseeli varvus
A Arenguks sobiv niiskussisaldus-30%

A Temperatuur3 € 4 0 kr aadi

A Sinetus raskendab puidu kuivamist ja soodustab teiste seente
nakatumist.

4 ’ -
5;
CME @ :

\ il 3 )

Joonis 6.3. Sinetusseenest nakatatud sdsikiir ménni radiaallsikes. Hiidifid tungivad Iébi
koobaspooride Shukeste membraanide (F. Kollmann, J. S. Mathewson i Jargi)



Seerkahjustused

Hallitusseened

AH¢¢fid sageli varvuset ud
ASobiv niiskus 20é120%
ASoodne temperatuur O0é55 kr a

4 _ N

Sobivad tingimused puitu Sobivad tingimused
lagundavatele seentele sinetusscentele

Py :

Niiskussisaldus ca 60°%

Ohutemperatuur ca 20-25° C Ohutemperatuur ca20-30°C

Joonis 6.4. Sobivad tingimused seenkahjustuste tekkimiseks (Tekno késiraamat, 1965 jérgi)




Puidukahjustused

A Majavamm (Serpula)
APuit kuivana vaga kerge ja m
|

val get vatjat ol l ust v»i pea
Ni i distiku kiud v»ivad ol l a
muutuvad kiud hapraks ja rebeneb naksatusega.

AViljakeha on servades valge
kol |l akas Ja seej ?2rel roost ek

ALeidub tihti p»randakonstr uk



Puidukahjustused

A Majavamm (Serpula)
AT¢epiline on, et majavamm tu
Paks p»randatala v»i b m»ne Kk

A Majavammi omalaadne oskus seisneb vee edastamises varem
Kuiva puitu.

ASeen n»uab umbseid kohti, ku
Seen toob sellest va&alja ailnu
peavad saama | evida k»I kj al e



Puidukahjustused

A Majavamm (Serpula)
AKahjustuse korral tuleb p»hj

k»rval dada, mui du ei ol e rem
AT»rikenstruktsioonide tuul utu
seene nii, et see parast uue

A Tihe plast on ehitusmaterjal, mida peab kartma. Niiskuse
| @ bi p22su sulguri st saab ni |



Puukkahjustused

A Putukaelukaar

Mardikaelukaaron| ¢ h,vakesim» mi2 dmailleajalj » u a v ¢

nadpaaritudga kodusekgeetavalg u u t nigukeddMunast
koorubt » ,kkésinnukalt

S ¢ ¢pausibendpuitu. T » welab
kaug liigist s » | t aastaaikuni
seepiisavaltkasvanung 2 Aukkuma
puidupinnal 2 h eM>ahne® d a
m° ° d uabmabnukusty 2 | | a
mardikas




Puukkahjustused
APutukkahjustust eraldab m2dar

1. Puit ta@aitub peene tol muga,
kai kudes, m2danemi sseen aga |
t ¢ kki deks v»i kil dudeks.
2.Putukatega asustatud puidu pinoah 2 h a mar di k at
tekkinud v&ai kesei d auke, nn |
l'sna tavaline on, et ni i
ma2dani k kui put ukkahjustus

esinevad ¢hes puut ¢ki s.



