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Konstruktsioonid

Kandekonstruktsioonid
Mittekandvad konstruktsioonid

Piirseisundite meetod
Osavarutegurite meetod

Materjali osavarutegurid ja koormuste osavarutegurid
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Piirseisundite meetod - Kandepiirseisund

v’konstruktsiooni kui terviku voi selle mis tahes osa
staatilise tasakaalu kaotus jaiga keha eeldusel;

v’konstruktsiooni purunemine tilemaarase
deformeerumise voi mehhanismiks muutumise tottu,
habras purunemine, konstruktsiooni voi selle mis tahes
osa (kaasa arvatud toed ja vundamendid) stabiilsuse
kaotus;

vpurunemine vasimuse voi mingi muu ajast so6ltuva
mojuri tagajarjel.
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v’ deformatsioonid, mis méjutavad vilimust,
kasutajate mugavust voi konstruktsiooni
funktsioneerimist (kaasa arvatud masinate ja
kommunikatsioonide funktsioneerimine) voi mis
kahjustavad viimistlust véi mittekandvaid

elemente;

v Tabel NA 7.2 — Soovitatavad piirlibipainded
Konstruktsioon Winet D Whet fin Wiin ?
Peakandjad 1 /400 1 /300 1 /200
Parlinid ja teise- - [ /200 [ /150

\4 jargulised kandjad

b puudutab pohiliselt porandaid

2) R : . . .. :
) puudutab eeltousuga ning toepunktide vahel painutatud voi murtud kujuga
29.0  konstruktsioone.



Puitkonstruktsioonid
ehitusinseneri seisukohast

 Kandepiirseisundi tingimuste taitmine

 Kandekonstruktsioonide tugevus
Elemendid
Solmed

e Kandekonstruktsioonide stabiilsus

* Kasutuspiirseisundi tingimuste taitmine
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Puitkonstruktsioonid ehitusinseneri seisukohast

 Kandepiirseisundi tingimuste taitmine

 Kandekonstruktsioonide tugevus
e Elemendid

Kandekonstruktsioonid votavad vastu
koormust

jarelikult kehtib ehituse pohiseadus
f >0 ehk teistpidic/f<1

tugevus peab olema suurem Kui sisepinge
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Tugevus ehk mehaanilised omadused

EWVS-EN 338:2009
Tabel 1 — Tugevusklassid - Tunnusvaartused

Okaspuuliigid Lehtpuuliigid

C14 | C16 | C18 | C20 | C22 | C24 | C27 | C30 | C35 | C40 | C45 | C50 | D18 | D24 | D30 | D35 | D40 | D50 | DEQ | D70

Tugevusomadused [memz}

Paine Jmx 14 16 18 20 22 24 27 30 35 40 45 50 18 24 a0 35 40 50 G0 70
Toémme pikikiudu Jrox 8 10 1" 12 13 14 16 18 21 24 27 30 11 14 18 21 24 30 36 42
Tomme ristikiudu fix | 04 | 04| 04| 04 |04 |04 | 04| 04| 04|04 | 04| 04| 06|06 |06 |06 |06 )| 06|06/ 08
Surve pikikiudu Feox 16 17 18 19 20 P | 22 23 25 26 27 29 18 21 23 25 26 29 32 34
Surve ristikiudu Fessx | 20 | 22| 22| 23 |24 |25 | 26| 27|28 | 29 |31 |32 | 75| 78 |60 |81 |83 |93 |105] 135
Nihe Tk 30 | 32| 34| 36 | 38 |40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 34 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 45 | 50
Jaikusomadused (kN/mm”)

Keskmine elastsusmoodul Eo.mean T 8 9 9.5 10 "m (115 12 13 14 15 16 9.5 10 11 12 13 14 17 20
pikikiudu

5 % elastsusmoodul Eoee | 47 | 54 | 60 | 64 | 67 | 74 | 77 | 80 | 87 | 94 |100|107| & | 85 | 92 | 101|108 | 118|143 | 1638
pikikiugu

Keskmine elastsusmoodul Esomean | 023 | 027 | 030|032 | 033 | 037 (0238 (040|043 | 047 ) 050 | 053|063 (067 | 073|080 086 | 093 (113 133
ristikiudu

Keskmine ninkemoodul Gmean | 044 | 05 | 056 | 050 | 063 | 069|072 | 075|081 | 088 | 094 | 100|050 | 062 | 060 | 075 | 081|088 | 106 | 125
Tihedus (ka/m")

Tihedus Pr 290 | M0 | 320 | 330 | 340 | 350 | 370 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460 | 475 | 485 | 530 | 540 | 550 | 620 | 70O 900
Keskmine fihedus Prean 350 | 370 | 380 | 390 | 410 | 420 | 450 | 460 | 480 | 500 | 520 | 550 | 570 | 580 | &40 [ 650 | 660 | 750 | &840 | 1080
MARKUS 1 Ulaltoodud témbetugevuse, survetugevuse, nihketugevuse, 5% elastsusmooduli, keskmise elastsusmooduli ristikiudu ja keskmise

nihkemooduli vaartused on arvutatud lisas A toodud valemitega.

MARKUS 2 Tabelis toodud omadused kehtivad puidule, mille niiskussisaldus vastab temperatuurile 20 *C ja 6hu suhtelisele niiskusele 65 %.

MARKUS 3 Tugevusklasside C45 ja CE0 puit vdib olla mitte vabalt saadaval.
MARKUS 4 MNihketugevuse tunnusvairiused on antud ldhedeta puidule, vastavalt standardile EN 408. Léhede mdju peab olema arvestatud
projekteenmisnormides.
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Niiskusesisalduse ja tugevuse
seosed
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Joonis 5.5. Mannipuidu (Pinus sylvestris) tugevusomadused olenevad puidu tihedusest ja niis-
kusest: a)tombepinge, b) paindepinge, c) surve pikikiudu, d) surve ristikiudu, e) nihkepinge, f)
kovadus (B. Thunell'i jirgi)
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Puidu tasakaaluniiskus
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Puidu tasakaalustatud niiskus
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Joonis 3.20. Tasakaalukéverad 6hu suhtelise niiskuse ja puidu tasakaalustatud niiskuse vahel
erinevate ohutemperatuuride juures
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Koormuse kestvusklassid ja
puitmaterjali kasutusklassid

Tabel 2.1 — Koormuse kestusklassid

Koormuse kestusklass Normkoormuse kestus
Alaline iile 10 aasta
Pikaajaline 6 kuund — 10 aastat
Keskkestev I niadal — 6 kuud
Liihiajaline vahem kui 1 nadal

Kasutusklassi 1 kuuluvad puitkonstruktsioonid, mis asuvad koéetavates sise-
tingimustes vastava niiskussisalduse juures. Kasutusklassi 1 voib iildiselt
lugeda ka konstrukisioonid mitmekihilise soojustusega ning talad, millede
tombetsoon on soojustatud.

Kasutusklassi 2 kuuluvad vélistingimustes kuivana olevad puitkonstruki-
sioonid. Konstruktsioon peab olema kaetud ja tuulutatud ning alt ja kiilgedelt
mdrgumise vastu kaitstud. Siia kasutusklassi kuuluvad nditeks varjualuse ja
kiilma péoningu puitkonstruktsioonid.

Kasutusklassi 3 kuuluvad vdélistingimustes ilmastiku maojudele vastuvotlikud,
niiskes keskkonnas voi vahetult vee poolt pikaajaliselt mojutatud puitehitised.
Puitkonstruktsioonide hindamisel 3 kasutusklassi kohaselt on veel kolm
erinevat niiskuse alaklassi (vt prEN 335-1:2004).
Vastavalt koormuse kestvusklassile ja materjali kasutusklassile redigeeritakse
puidu mehhaanilisi omadusi modifikatsiooniteguriga kmod
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Modifikatsiooniteguri vaartused
saepuidule

Tabel 3.1 — kyoq vaartused

Koormuse Kestusklass
Materjal Standard Kasutus- | Alaline | Pika- Kesk- | Liihi-| Hetke-
Klass koor- | ajaline mise aja- line
mus koor- kestu- line Koor-
mus sega kKoor- mus
koor- mus
mus
Saepuit EN 14081-1 1 0,60 0.70 0,80 0,90 1,10
2 0.60 0.70 0,80 0,90 1.10
3 0.50 0.55 0.65 0,70 0.90
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Paindetugevus
Tomme pikikiudu
Tomme ristikiudu
Surve pikikiudu
Surve ristikiudu

Nihketugevus

29.10.2015

Arvutuslikud tugevused
saepuidule N/mm?

fnk
fi0k
ft,90,k
fe ok

fc,90,k

fv, k

C24

24,0

14,0

0,4

21,0

2,5

4,0

1ja2

kasutusklass

alaline

11,08

6,46

0,18

9,69

1,15

1,85

3 kasutusklass

alaline

Kalle Pilt

9,23

5,38

0,15

8,08

0,96

1,54

1ja2
kasutusklass
keskkestev
14,77
8,62
0,25
12,92
1,54
2,46

3 kasutusklass
keskkestev

12,00

7,00

0,20

10,50

1,25

2,00

1ja2
kasutusklass 3 kasutusklass
lihiajaline liihiajaline
16,62 12,92
9,69 7,54
0,28 0,22
14,54 11,31
1,73 1,35
2,77 2,15
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Paindetugevus
Tomme pikikiudu
Tomme ristikiudu
Surve pikikiudu
Surve ristikiudu

Nihketugevus
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Arvutuslikud tugevused

fnk
fi0k
ft,90,k
fe ok

fc,90,k

fv, k

saepuidule kg/cm?

C24

245

143

4

214

25

41

lja2
kasutusklass
alaline

113

66

2

99

12

19

3 kasutusklass
alaline

Kalle Pilt

94

55

82

10

16

lja2
kasutusklass
keskkestev

151

88

3

132

16

25

3 kasutusklass

keskkestev

122

71

2

107

13

20

lja2
kasutusklass 3 kasutusklass
lGhiajaline lGhiajaline

169

99

3

148

18

28
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Puitkonstruktsioonid ehitusinseneri seisukohast

Kandekonstruktsioonid votavad vastu
koormust

jarelikult kehtib ehituse pohiseadus
f >0 ehk teistpidic/f<1
tugevus peab olema suurem Kui sisepinge

Kus ¢ = F/A vai siis painde puhul ¢ = M/W
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Puitkonstruktsioonid ehitusinseneri seisukohast

Kus ¢ = F/A voi siis painde puhul ¢ = M/W
NB ! Méaétiihikud — alati peab kokku saama
N/mm? ehk kg/em?

F on pindalatihikule mojuv joud (mis tuleneb
koormustest)

e Omakaalukoormused
 Kasuskoormused
 |umekoormused
e Tuulekoormused

e Muud koormused (kraanakoormused, mahutite koormused,
transpordikoormused jne)

NB ! Arge unustage ajutisi koormusolukordi !
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Puitkonstruktsioonid ehitusinseneri seisukohast

Omakaalukoormused (alaliskoormus Ys=1,2)
Kasuskoormused (muutuvkoormus Y,=1,5)
Lumekoormused (muutuvkoormus Y, —1 9)
Tuulekoormused (muutuvkoormus YQ—l 5)

Omakaalukoormused (alaliskoormus Ys=1,2)
Okaspuit (C24) normatiivne koormus 4,2 kN/m?
ehk 428 kg/m? arvutuslik vastavalt 5,04 KN/m?3
ehk 514 kg/m?
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Puitkonstruktsioonid ehitusinseneri seisukohast

* Kasuskoormused (muutuvkoormus Y,=1,5)
Tabel 6.1 - Kasutusklassid

v A Majapidamis- ja elamispinnad Ruumid eluhoonetes ja majades,
haiglapalatid; hotelli ja hotelli numbritoad, koogid ja

tualettruumid
v" B Ametipinnad

v 4C Pinnad, millel inimesed voivad koguneda (v.a klassidesse A, B
ja D1) kuuluvad pinnad)

=  (C1: laudadega ruumid, nt klassi- ruumid, kohvikud,
restoranid, sooklad, lugemissaalid, vastuvoturuumid

s (C2: kinnisistmetega ruumid, nt kirikud, teatrid voi kinod,
konverentsi- ja loenguruumid, koosolekusaalid, ooteruumid,
rongide ootesaalid (-paviljonid)

®= (3! ruumid, kus inimesed véivad vabalt liikuda, nt

muuseumid, naituseruumid jne, iihiskondlike ja
haldushoonete, hotellide ja haiglate vestibuiilid,
(raudtee)jaamahooned
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Puitkonstruktsioonid ehitusinseneri seisukohast

* Kasuskoormused (muutuvkoormus Y,=1,5)
Tabel 6.1 - Kasutusklassid

v C Pinnad, millel inimesed voivad koguneda (v.a klassidesse A, B
ja D1) kuuluvad pinnad)

= C4: ruumid fiiiisilise tegevuse jaoks, nt tantsusaalid,
voimlad, naitelavad

¥ o rahvakogunemiseks ette nahtud ruumid, nt
kontserdisaalid, tribtitinidega spordihallid, terrassid,

juurdepaisud, raudteeperroonid
v" D Aripinnad
= D1: tavalised viikekauplused
= D2: kaubamajad
v"  E laopinnad
v" F liikumis- ja parkimispinnad
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Puitkonstruktsioonid ehitusinseneri seisukohast

Kasuskoormused (muutuvkoormus Y,=1,5)

Tabel NA.6.2 — Hoonete vahelagede, rodude ja treppide kasuskoormus

Klass A

Klass B
Klass C

Klass D

29.10.2015

Vahelaed ja trepid
Rodud

Cl
C2
C3
C4
C5

D1
D2

gk (kN/m2)

2,00
2,50
3,00

3,00
4,00
5,00
5,00
5,00

5,00
5,00

Kalle Pilt

Qx (kN)

2,00
2,00
2,00

4,00
4,00
4,00
4,00
4,00

4,00
7,00

qd (kN/m2)

3,00
3,75
4,50

4,50
6,00
7,50
7,50
7,50

7,50
7,50

Qq (kN)

3,00
3,00
3,00

6,00
6,00
6,00
6,00
6,00

6,00
10,50
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Puitkonstruktsioonid ehitusinseneri seisukohast

* Kasuskoormused (muutuvkoormus Y,=1,5)

Tabel NA.6.2 — Hoonete vahelagede, rodude ja treppide kasuskoormus

ak (kg/m2) Qx (kg) qd (kg/m2) Qa (kg)

Klass A
Vahelaed ja trepid 204 204 306 306
Rodud 255 204 382 306
Klass B 306 204 459 306
Klass C
C1 306 408 459 612
C2 408 408 612 612
C3 510 408 765 612
C4 510 408 765 612
C5 510 408 765 612
Klass D
D1 510 408 765 612
D2 510 714 765 1070
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Puitkonstruktsioonid ehitusinseneri seisukohast

* Lumekoormused (muutuvkoormus Y,=1,5)

LUMEKOORMUSE MOOTEIAAMADE JA -POSTIDE TERRITORIAALNE PAIGUTLS

LUMEKOORMUS s, , kN/nf

o _Kunda
TR on hg Narva
oS Talinn Sami - ; *
' O] Pajub Liganuse *JOhvi =
C“Vinterpaly 53Ky Tamsalu “Tiid J
. *Patynkila *Valke-Maaria "lisaku |
N . Pirgu } ,
; Ellamaa . . S\ esknarve

e «Nigula na  Tydulinna

R Kuusiku
.. JRohukula
ol vy * Konovere Tan .
3 e * Kasan "Pajusi  Kaspa *Kodavere
g SN avint .
Fris oy AMBU wnody  Tahkuse [1.25]
: ol ‘. "Orekdla  \fijandi
Y Uue-Léve L ‘Tipu *
e ‘ *Surju A
Jadrja -\ *Kuustle
: *Térv
WV Iga H o
: e Malm. " Vastseliina
L-: 20 & w o 120 KILOMEETRIT Konnuvere - ~0

1,75
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Puitkonstruktsioonid ehitusinseneri seisukohast

Lumekoormused (muutuvkoormus Y=1,5)

Tabel 5.2 — Lumekoormuse kujutegurid

A
20 +

1€

M2

H 10 +
08

Ty

Katuse 0°<a<30° 30° < a < 60°
kaldenurk a

Joonts 5.1 — LumeKoormuase Knjuregurid

a > 60°

U 0,8 0,8(60 — a)/30

0,0

11> 0,8 + 0,8a/30 1,6

Naide: Tartus katusekalle 45 kraadi
lume kujutegur 0,8(60-45)/30=0,4
lume normatiivkoormus maapinnal 1,5 kN/m?

Arvutuslik lumekoormus katusel = 0,4*1,5*15 =

ehk 92 kg/m?

29.10.2015 Kalle Pilt

0,9 kN/m2
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Puitkonstruktsioonid ehitusinseneri seisukohast

* Tuulekoormused (muutuvkoormus Y,=1,5)

Tuule baaskiirus Eestis voetakse 21 m/s
1
C[p(C) — Ce(Z) X dp = Ce(Z) X E X P X (ﬁb )2

1
ab =5 % px (95 )° = 0,5x 1,25 %212 = 276 N/m’

Keskmine tuule baaskiirusrohk on 276 N /m?*

Tuulekoormuse (rohu) saamiseks korrutatakse
baaskiirusrohk labi ekspositsiooniteguri ja
valisrohuteguriga
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Puitkonstruktsioonid ehitusinseneri seisukohast

Tuulekoormused (muutuvkoormus Y,=1,5)
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Puitkonstruktsioonid ehitusinseneri seisukohast

* Tuulekoormused (muutuvkoormus Y,=1,5)

Kirgus knie > d

fual

—

Tanmic

T 5 — Imhizad vertikbaslzstels caintals

Korgus kui e > 5d

fuul

——

y

Tabel 7.1 — Vilisrohutegurid ristkiilikulise pohiplaaniga hoonete vertikaalsetele

seintele
Tsoon A B C o E
-'l?"ld ':pz.ll: I:'L|:-=.1 '::-z. o I:-:|:i:-1 I:'L:-i:.'l:- ':pz.l C:e id I:'Ltue I:-:|:\-e 10 ':Dt.
g 12 | 14 08 | -1,1 05 +0.8 +1.0 07
1 12| 1.4 08 | -1,1 05 +0.8 +1,0 05
=025 | 12| 14 08 | -1,1 05 +0.7 +1,0 0.3
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Puitkonstruktsioonid ehitusinseneri seisukohast

* Tuulekoormused (muutuvkeormus Y,=1,5)

upwind fece

Fitch angle postive
{a) guharal T
upwindhn\a Iduwmflndfua ""4:[ F
“I F L 7 T H I
[ | W‘hd\ @ Ad
N . — 0= urﬁmugh b
W, g=pr || HE[J] b / ¢ H I
/ § I
) F
- 2
“| [r l o
h—sleftD  p—oart0 s borZh — 82
whichaver Iz smallar
(b) wind direction ©=0 b - ernaswing dimansion {c) wind direction 8= 60
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Puitkonstruktsioonid ehitusinseneri seisukohast

Tuulekoormused (muutuvkoormus Y,=1,5)

Tabel 7.4a — Viilisrdhutegurid kahekaldelistele katustele

Tsoomid tule stunale 6 = 0°
Katuse F G I J
kaldenurk
Cpe 10 |Cpel |Cpe10|Cpel [Cpeio |Cpel [Cpeld |Cpel |Cpeln Cpa
o
45 0.6 -0.6 -0.8 -0.7 -1.0 -1.5
30 11 |20 |08 1-15 |-08 06 08 14 Tabel 7.4b — Viilisrdhutegurid kahekaldelistele katustele
. Tuule suund 6 = 90"
-15 2.5 |-2.8 [-1.3 |-2.0 |-09 -1.2 |-0.5 0.7 -1.2
_ Katuse F G H
5 7 +0.2
’ 23 225 |-12 1|20 l-08 |12 0.2 02 kaldenurk
o o T ’ T laos 0.6 o Cpe10 Cpel Cpa.10 Cpe,l Cpe,10 Cpel Cpe 10 Cpe,l
5 17 .25 (1212 _ 17 3
7 : 25 1212006 (12 +0.2 45" 14 | 20 | 12 | 20 [ 10 [ 13| 09 | 12
+0.0 +0.0 +0.0 -0.6 300 15 | 21 | 12 | 20 | ‘10 | 13 | 09 | -12
s 03 |-2.0 |-0.8 |-1.5 |-0.3 0.4 -1.0 |-1.5 15" 19 | 25 | 12 | 20 | 08 | -12 | 08 | -12
+0.2 +).2 +0.2 +0.0 +0,0 [+0.0 50 _18 25 12 20 0.7 -1.2 0.6 -1.2
30 05 |-1.5 |-05 [-1.5 |-0.2 -0.4 -0.5 5" -16 | 22 -13 2.0 07 | -12 | 06
+0.7 +0.7 +0.4 +0.0 +0.0 15° -13 -2.0 -13 -2.0 -0.6 -1.2 -0.5
. |00 0.0 -0.0 0.2 0.3 30° 11 | 15 | <14 | 20 | -08 | -12 | 05
45
+.7 +0.7 +.6 +J.0 +0.0 457 -1.1 -1.5 -14 2.0 -09 -1.2 0.5
60  |+0.7 +0.7 +0.7 02 03 60" 11 | 15 [ <12 | 20 | 08 | -10 | 05
= 208 08 08 02 03 75" 11 | 15 | 12 | 20 | 08 | ‘10 | 05
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Puitkonstruktsioonid ehitusinseneri seisukohast

* Tuulekoormused (muutuvkoormus Y,=1,5)

Naide:

Tuulekoormus jiarve rannas asuva maja (h=6 m)
seinale:

Ju=276*25%*0,8* 1,5 =828 N/m?
ehk 84 kg/m?

voi tuule vastassuunas olev sein

Qu=276*25%*-1,2*15=-1242 N/m?
ehk -127 kg/m?
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Puitkonstruktsioonid ehitusinseneri seisukohast

Tombetugevus

O t0od — F t,0,d /A net
6 190d = F t90d /Anet

Gt90d<f90d ehk Gt90d/ft90d 1

6 0d<fioq ©hK 6yoq/Tipq=1
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Puitkonstruktsioonid ehitusinseneri seisukohast

Survetugevus ko=
G cod = Fcod [A et
0 ¢90,d — F ¢,90,d [A net th',_ﬂ___ = — =

k, +\k =4,

6,009 S K fg0q €hK 6,994/ K g0q =1

Gc,O,d = kc*fc,o,d ehk Gc,O,d / kc*fc,o,d <1

j,:li p _A}’ fc.O.k _DEH_:‘ﬁ"’#r&h _D3'+ Arely }

i ‘ rel‘.\' n EO'O5
.a L . - )

J 'I‘E_U‘E 1.1+Jﬁ-:: [_ﬂrel_z 03'—'_‘#1'&12]

A |f ' '
2 s B c0k
“relz T EO,OS
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Saledused

Maksimaalsed piirsaledused. milledest

projekteerimisel on soovitav lahtuda oleksid

jargmised:

e Sorestike toediagonaalid, surutud vood,
toepostid, postid

* Teised sorestike elemendid

e Surutud sidemed

e Tommatud sorestike vodd vertikaalpinnas

e Muud tommatud elemendid

120
150
200
150
200



Puitkonstruktsioonid ehitusinseneri seisukohast

Sorestike toediagonaalid, surutud

vood, toepostid, postid 120
- N_Véiks’im Kui soovida, et ndtketegur oleks 1,
ristldikemdot (mm) siis peaks saledus olema 18 !
Pikkusm  PuitC24 Kc=0,218 Viiksem

1 29 Pikkus ristloikemoot
1,5 43 m 1(mm) Kc=1 -
2 58 1,5 289
2,5 72 2 385
3 87 2,5 481
3,5 101 3 577
4 115 3,5 674
4,5 130 + 770
4,5 866
5 144 5 962
5,5 159 5,5 1058
6 173 6 1155
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Puitkonstruktsioonid ehitusinseneri seisukohast

Paindetugevus
6 md = Md/W
O d O
km m,y, m,z,d < 1
1:m,y,d fm,z,d
O O
m,y,d % km m,z,d < 1
1:m,y,d 1:m,z,d
29.10.2015 Kalle Pilt
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Kokkuvote puitkonstruktsioonide arvutamisest

Ajalooliste puitkonstruktsioonide sailitamise ule
otsustamisel tuleb kasutada inseneriarvutusi.

29.10.2015

Leida hoone kasutusotstarve jargmisteks
perioodideks

Teha pohjalik hoone dokumenteerimine sh.
* Visandada konstruktsiooni skeemid

* Leida elementide jaakristloiked

* Leida elementide mehhaanilised omadused
 Kontrollida sdlmede seisukorda

Modelleerida konstruktsioonid (sh. sdlmed)
Modelleerida koormused

Leida tugevdamise, proteesimise, plommimise
ja/vOi asendamise vajadus.

Ajalooline puit vaarib sailitamist !!

Kalle Pilt kalle@majavamm.ee



Ajalooline puit ja konstruktsioonid

Teeme koostood:

Arhitektuuriajaloolased
Muinsuskaitsjad
Puiduteadlased
Ehitusinsenerid
Konservaatorid

Restaureerijad
Bioloogid
Ehitajad

Kalle Pilt
Ehitusinsener
kalle@woodndt.eu
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