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PUIDU ELUEA
LOHENDAJAD

Kahes eelmises numbris tutvus-
tasime puitu kui universaalset
ja imelist ehitusmaterjali. See-
kord jatkame puidu mehaanilisi
omadusi mojutavate teguritega,
milleks on nii UV-kiirgus kui ka
koéikvoimalikud puidukahjurid.

tuleb teada, mida kontrollida voi mil-

liseid kahjustusi otsida. Selles artiklis
keskendume pohiliselt puidu kestvust ja tu-
gevust vahendavatele teguritele ja biokahju-
ritele. Vaatame, kes voi mis lihendavad ehi-
tuspuidu elukaart. Kéik siintoodud andmed
on kontrollitud teaduskirjanduse allikate jar-
gi ning Eesti Maatilikoolis maaehituse osakon-
nas tehtud katsetulemuste pohjal.

Alustame ehituspuidu loomulikust vana-
nemisest. Moned kirjandusallikad vaidavad,
et puidu mehaanilised omadused (tugevus-
naitajad, tihedus jms) ilma valiste méjudeta
ei vahene, kuid mitmed uuringud on seevas-
tu ndidanud, et puidu kasutusperioodi (lan-
getamisest kuni tdnapdevani) jooksul vahe-
neb hemitselluloosi sisaldus, mis halvendab
puidu omadusi.

Jaapanis tehtud katsete pdhjal suurenes
puidu tihedus 1600 aasta jooksul kuni 15%
ning paindetugevus vdahenes samas tle 10%.
Kuna sellise vanusega katsekehi oli suhteliselt
vahe (saadud Senjyu-ji templist), siis polnud
katsete usaldusvaarsus kuigi suur. Siiski voib
nende p6hjal vdita, et ilma valise mojuta vahe-
neb puidu tugevus minimaalselt. Puidu tuge-
vuse valised méjutajad voib tildjoontes jagada
neljaks: fulisikalised, mehaanilised, keemilised
ja bioloogilised. Esimesed kolm on selles artik-
lis valja toodud luhidalt, sest pohilisteks kah-
justajateks on siiski elusorganismid.

E nne kui puithoonet kontrollima asuda,

Pdike jatab oma jilje

Fiilisikaliste mojutajate olulisim tegur
meie kliimavodtmes on UV-kiirgus. Kui vaa-
data vana voodrita palkmaja erinevatest ilma-
kaartest, siis kindlasti on margata olulisi erine-
vusi palkide kahjustustes. P6hjapoolsel kiiljel
on palkide pind thtlane ja puidukiud sdilinud,
kuid l6unakiiljel on pinnal ndha kiudude kat-
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Uv-kiirgus

voib palgi pinda
kahjustada kuni
3 mm aastas.

kemist ning kogu palgi pealmine kiht on muu-
tunud muredaks. See tuleb ilmsiks, kui katsu-
da noaotsaga.

Selliste muutuste pohjustaja ongi paikese
UV-kiirgus, mis erinevate allikate pdhjal voib
palgi pinda kahjustada kuni 3 mm aastas. Sa-
mas ei lase pealmine kahjustatud kiht paikese-
kiirgust sigavamale tungida ning seega oniga
jargneva kihi kahjustus eelmisest vaiksem.

Kindlasti tuleks fuusikaliste tegurite juures
mainida ka temperatuuri mojul ning vee ma-
humuutustest tekkivaid kahjustusi. Koolifitsi-
kast on teada-tuntud tdde, et vesi paisub kil-
mudes ja sellega seoses voib mérjas puitma-
terjalis kiilmaga tekkida selliseid pingeid, et
puit I6heneb. Lohed omakorda tdituvad lume
ning prahiga ja jargmisel kilmumisperioodil
on kahjustused juba suuremad.

Uleliigsed koormused

Mehaaniliste mojutajate juures voib es-
malt nimetada Ulepingetest tekkivaid defor-
matsioone, purunemisi ja stabiilsuse kadu. See
juhtub siis, kui vanu puitkonstruktsioone koor-
matakse oluliselt suuremate koormustega, kui
ndgi ette nende algne funktsioon. Naiteks voib
tuua vanni paigaldamise hoone teisele korru-
sele ilma pérandatalasid tugevdamata vaoi siis
ka kandvate vaheseinte lammutamise, mille

4 Puidu on pinnal
naha kiudude
katkemist ning ko-
gu palgi pealmine
kiht on muutunud
muredaks. Sellega
on hakkama sanud
paikesekiirgus.

mojul koormused konstruktsioonides jagune-
vad oluliselt imber.

Mehaaniliste méjutajate negatiivseks poh-
justajaks on reeglina inimene ise, kuid vahe-
peal siiski ka erakordselt suured lume- véi tuu-
lekoormused (torm). Mingil mdaral méjutab
puitkonstruktsioone ka abrasioon ehk tuule
vOi veega kantud osakeste mojul tekitatud ku-
lumine. Siiski pole meie kliimavédtmes abra-
sioon oluline puidu kestvuse mojutaja.

Keemia vahendab tugevust

Keemiliste protsessidega on samuti voi-
malik muuta puidu mehaanilisi omadusi. On
tehtud mitmeid uuringuid, kuidas erinevad
kemikaalid méjutavad puidu kestvust ja tu-
gevust.

Oluline on siinkohal markida, et ka puidu-
konservandid méjutavad puidu omadusi: kat-
sete tulemused naitavad, et konservantidega
toodeldud puit on kuni 10% vaiksema tuge-
vusega kui naturaalne to6tlemata puit. Vai-
keste katseklotside mojutamisel mooblikui-
va materjali puhul sool-, [dmmastik- ja vaavel-
happe 10%lise lahusega 10-15° juures vahen-
dab keskmiselt manni painde- ja survetuge-
vust 48% ja kuusel 53-54%. Leelise, 1-25lise
ammoniaagilahuse toimel vdhenes okspuu-
puidu tugevus 4 nddala jooksul 10%. Sama
kontsentratsiooniga naatriumhutdroksiidi la-
hus muutis tugevusnditajaid sama perioodi
jooksul aga kuni 2 korda.

Oluline on teada, et ka vesi sisaldab erine-
vaid keemilisi komponente. Magevees oleva
puidu tugevus esimese 10-30 aasta jooksul ei
muutu, kuid seejarel hakkab hiidrolttisumise
ehk vesildhestumise tottu pealmiste kihtide
tugevus vahenema. Soolane merevesi vahen-
dab puidu tugevusnaitajaid juba paari aasta-
ga oluliselt — kuni 26%. I3

Seened ja mardikad

puidu kallal

TEKST JAFOTOD KALLE PILT

Koige olulisem puidu pikaealisust mojutav riihm on biokahjustajad ehk bioloogilised méjurid.

kahjuliku organismid, kes vahendavad

puidu kestvust ja tugevust. Vastavalt bi-
otsiidiseadusele on kahjulik organism iga soo-
vimatu organism véi organism, mis on kahju-
likinimesele voi tema tegevusele, toodetavale
voi kasutatavale tootele, loomale véi keskkon-
nale. Kuna selliseid organisme on suur hulk,
siis on otstarbekas jagada nad vaiksemateks
alajaotusteks.

Vastavalt standardis EVS-EN 335-2:2002 ta-
belile 1 jaotatakse bioloogilised méjurid nel-
ja alajaotusse:

1] puitu lagundavad seened

2] puitu moonutavad seened

3] putukad

4] merevees puitu kahjustavad

organismid.

Sellest alajaotusest on vélja jadnud bakte-
rid, kuid kuna nende méju eraldivéetuna (il-
ma seenteta) on vdga vdike, siis on otsus val-
jajatmise kohta péhjendatud. Merevees puitu
kahjustavad organismid jatame hoopis vaatle-
mata, kuna tegemist on védga spetsiifilise vald-
konnaga.

Puidu kestvust ja mehhaanilisi omadusi
suhteliselt vdhemojutav alajaotus on puitu
moonutavad seened. Siia kuuluvad mikro- ehk
hallitusseened ning sinavusseened. On oluline
teada, et nende seente moju puidu tugevus-
nditajatele jadb katseandmete pohjal alla 2%
- seega vaga vdike. Sellest lIahtuvalt ei peatu-
ta sellel alajaotusel pikemalt.

Putukad on eespool toodud standardi poh-
jal jaotatud veel kaheks - termiidid, keda on-
neks Eestis ei esine, ja mardikalised, kellest
on Eestis leitud kahjuks palju erinevaid liike,
kes koik kahjustavad puitu. Enimlevinud nen-
dest on tooneseplaste (Anobiidae) perekonda
kuuluvad modbli-toonesepp (Anobium punc-
tatum), hdaletu-toonesepp (Ernobius mollis) ja
raudsepp (Xestobium rufovillosum) ning siklas-
te (Cerambycidae) perekonda kuuluvad sini-
sikk (Callidium violaceum) ja majasikk (Hylot-
rupes bajulus).

Mardikad

Jargnevalt ka mardikate lihike kirjeldus.
Moobli-toonesepa vastsete olemasolust
puidus annab teada 1-2 mm suuruste Gimara-

B ioloogiliste méjurite riihma kuuluvad

Dasd 5

4 Mardikad on palkseina kallal kurja to6d teinud.

te sisenemis- ja lennuavade olemasolu puidu
pinnal voi ka tolmja puidupulber puitdetaili-
de all véi vahetus [dheduses. Vastsete toitumi-
sel tekib vaikne tiksuv haal, mis meenutab se-
pavasara voi rahni toksimist. Mardikad on 3-5
mm pikad, vastsed kaarjad, kuni 6 mm pikad.
Kindlasti on oluline, et m&6bli-toonesepa vast-
sed kahjustavad puitu kogu ristldike ulatuses.
Siiski on tema eelistuseks suure niiskusesisal-
dusega* puit vai siis seentest “pehmendatud”
puit, oma nime on ta saanud sellest, et kahjus-
tab ka modblidetaile.

Moobli-toonesepa kahjustusi voib leida
pea igas Eestimaa vanemas hoones, kuid tih-
ti on kahjustuse vanus Ule paarikimne aas-
ta ning aktiivset mardikate elutegevust ei toi-
mu. Isegi kui aukudest pudeneb tolmjat pulb-
rit, ei pruugi seal enam moodbli-toonesepp ela-

* Niiskusesisaldus on vaste méistele absoluutne niiskus.

4 Koid on narinud maja seina hulganisti auke.

4 Majasikk
onoma
tegevuse
jaljed jatnud
Ruhnu saare
puitmajja.

da, sest tema kdigud sobivad ka paljudele teis-
tele putukatele.

Haaletu-toonesepp on lennuavade, tol-
mu, pulbri ja vastsete kdikude suuruse osas
sarnane moobli-toonesepale, lennuavad on
pisut suuremad — 2-3 mm. Tihti aetaksegi neid
kahte segamini. Erinevuseks on see, et haale-
tu-toonesepa vastsete kdigud on oluliselt |-
hemad (kuni 15 mm) ja, nagu nimigi ttleb, toi-
tuvad vastsed vaikselt, ilma tiksumiseta. Kah-
justab pohiliselt maltspuitu, harva lulipuitu
ning eelistab okaspuidu koorealust osa.

Raudsepa lennuavade suurus on u 3-4
mm, avad Umarad. Vastsete kdigud on 3 mm
suurused ning tihti jargivad aastaréngaste
suunda (toitub pohiliselt aastarénga kevad-
puidu piirkonnas), see annab kahjustustele
korraparase kuju. Tdiskasvanud mardikas on
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6-9 mm pikk, vastne kuni 9 mm pikk. Kah-
justab puitu kogu ristldike ulatuses, kuid luli-
puidus liilkumiseks vajab kdrget niiskusesisal-
dust voi siis seentest kahjustatud puitu. Puu-
liikidest eelistab lehtpuid, eriti tamme, kuid
voib levida ka okaspuus. Raudsepamardika
ks eriti erilisi omadusi on véime vaga pik-
ka aega pusida liikumatuna. Tihti arvatakse,
et mardikas on surnud, kuid tegelikult pole.
Sellele eriparale viitab ka tema inglisekeelne
nimi Deathwatch beetle ehk tdlkes ‘surnuna
ndiv mardikas

Sinisikk elutseb sageli kiittepuudes ja koo-
rega ehituspuidus vanusega kuni 3 aastat lan-
getamisest. Tema lennuavad on ovaalsed, suu-
ruseks 3-4x5-10 mm. Vastsete kdigud on po-
hiliselt koorealuses maltspuiduosas. Mardikas
on 8-15 mm pikk, sinakat varvi, vastsed kuni
26 mm pikad ja nende toitumisel tekib graa-
nuleid meenutav mitmevarviline puru. Ohtlik
pigem puiduladudes (nii kiitte- kui ehituspui-
du), kuid ka hoonetes.

Majasikk on mardikatest kdige ohtlikum.
Tema lennuavad on sarnased sinisiku omade-
ga - ovaalsed, suurusega 3-4x5-10 mm, ning
vastsete toitumisel tekib graanuljas puidupu-
ru (meenutab vahendatud kujul puitbriketti).
Mardikas kasvab kuni 30 mm pikaks, vastsed
on kuni 35 mm pikad ja kuni 5 mm jamedu-
sed. Majasiku vastsed toituvad maltspuidus
ja nende toitumisel tekib heli, nagu hammus-
tataks toorest porgandit. O6sel vaikses kohas
on haal selgesti kuuldav, artikli autor on seda

0,6%

50 TMKODU &EHITUS |NR 12010

isegi kuulnud Ruhnu saarel asuvas suvemaja-
keses 66bides.

Véga oluline on teada majasiku elutsuklit.
Taiskasvanud mardikas elab kuni 12 kuud ja
muneb kuni 600 muna pikkusega u 2 mm. Mu-
nadest véljuvad 2-4 nddala jooksul vastsed,
kes toituvad puidus 4-10 aastat (tegemist pole
kirjaveaga, see aeg on tdesti pikk). Siis vastne
nukkub ja 6-8 nadala péarast véljub nukust uus
mardikas. Just vastse pikk puidus elamise aeg,
tema suurus ja toitumiskiirus teevadki majasi-
kust kéige ohtlikuma mardika, kes véib puit-
konstruktsioone kahjustada kuni nende ehi-
tusliku tugevuse vahenemiseni alla 5%.

Seeneralli puithoones

Viimaseks, kuid koéige olulisemaks alajaotu-
seks on puitu lagundavad seened, mis eespool
toodud standardi pdhjal jagunevad:

» puitumadandavad kandseened
= pehmemadanikseened.

Seened on péhilised puidu lagundajad,
nende elutegevus muudab puidu struktuuri.
Seda struktuurimuutust kutsutakse madani-
kuks, rahvakeeles ka kddunemiseks. Ilma seen-
teta madanikku ei teki! Vastavalt struktuuri-
muutustele voib madanikud liigitada:
= pruunmadanik
= valgemadanik
» pehmemadanik.

Hoonetes on kdige levinum pruunmada-
nik, mis tekib puidu rakuseintes leiduva tsellu-
loosi ja hemitselluloosi lagundamise tulemu-

PUITUMADANDAVATE
SEENTE JAOTUS

Serpula lacrymans
Coniophora puteana
Corticiaceae
Leucogyrophana pulveriata
Muud seened

Antrodia sinuosa

Antrodia serialis

Antrodia vaillantii

Antrodia sp

Allikas: Eesti Mikoloogia Uuringutekeskus SA
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sena, kandseente eritatavate ensiiimide toi-
mel. Jarele jaab vaid rakkudevaheline taiteai-
ne - ligniin, mis on pruunikat vérvi ja seetéttu
ongi kahjustus saanud nime pruunmadanik.
Olulisemad pruunméddanikku tekitavad see-
ned hoonetes on harilik majavamm (Serpula
lacrymans), majakoorik (Coniophora puteana)
ja majanaats (Antrodia sinuosa).

Valgemadanikku tekitavad seened lagun-
davad péhiliselt ligniini ja kuna jarelejaav tsel-
luloos on valkjas, siis on see madanikutuip
saanud nimeks valgemddanik. Valgemadanik-
ku tekitavatest seentest voib nimetada alljarg-
nevaid liike: Armillaria mellea, Meripilius gigan-
teus (ainult lehtpuul) ja Phellinius pini. Valge-
madanikku esineb hoonetes harva, pohiliselt
pinnase ldheduses voi hasti margades koh-
tades. Eesti Mukoloogia Uuringutekeskus SA
andmetel esineb hoonetes 98% pruunmada-
nikku ja vaid 2% valgeméadanikku. Viimast ma-
danikutttipi, pehmemadanikku, pole hoone-
te maapealsetes osades taheldatud, kuid kdll
on leitud pehmemadanikku pinnasesse pai-
gutatud puitdetailidel (nt puitvundamendid).
Pehmemaédanik on puidu lagunemise viimane
staadium, kus lisaks seentele abistavad lagu-
nemisel ka bakterid.

Nitd moned iseloomulikud faktid ka enim-
levinud puitumadandavatest kandseentest.
Vahese leviku ja artikli piiratud mahu tottu jaa-
vad valge- ja pehmemadanikku tekitavad see-
ned tutvustamata ning keskendume pruun-
madanikku tekitavate kandseentele.

4 Majanaéts ehk Antrodia sinuosa.

4 Majakoorik ehk Coniophora puteana.

4 Nii ndeb vilja maja-
vanni viljakeha.

» Majavammi seene-
niidistikul voib olla vaga
erinevaid véljandgemisi.

Pruunmadanikku tekitavad
kandseened

Majakoorik on saanud endale nimeks ka
keldrivamm voi majaméadik. Esimene neist ise-
loomustabki tema lemmikkasvukohta keldrit.
Majakooriku eoste arenemiseks on optimaalne
puidu niiskusesisaldus 18-30% ning seenenii-
distiku arenedes voib see tousta kuni 260%ni.
Temperatuuriks on optimaalselt 20-27° ja see-
neniidistiku havitab laboratoorselt tempera-
tuur 60° ning puidus 70-75° 4 tunni jooksul.
On vdidetud, et majakoorik suudab kuivas pui-
dus“oodata” kuni 7 aastat ja siis niiskuse kas-
vades jélle arenema hakata. Seeneniidistik on
majakoorikul peen, @mblikuvérgusarnane, are-
nedes kuni 2 mm jameduste vaatidena. Vilja-
keha kuni 4 mm paksune, 1dbimééduga ku-
ni ménikimmend sentimeetrit; valkjas, eoste
arenedes keskelt kollakaspruun. Majakoorikut
pole lihtne dra tunda, sest tema seeneniidistik
on sageli pragudes varjus ning suuri kaugele-
nahtavaid viljakehasid pole. Majakooriku pu-
hul on tihti 6eldud: “Pole siin seent ega mida-
gi, puit lihtsalt madaneb!, kuid selline arusaam
on kindlasti tdiesti ekslik.

Majanaats seevastu on oma aktiivsel aren-
guperioodil kergesti dratuntav kriitvalge see-
neniidistiku jargi. Majandatsi nimetatakse ka
majakorgikuks ning naatskorgikuks. Seenenii-
distiku jameduseks on majandatsil kuni 7 mm,
niidistik on kasvades hasti elastne, kuivades
mureneb. Viljakeha kuni 5 mm paksune ning
algul valge, kuid arenedes muutub kollakaks
ja 16puks halliks. Optimaalne kasvutempera-

tuur on 25-30°, havitav temperatuur seene-
niidistikule 65° 1 tunni jooksul, ménede allika-
te puhul isegi 80°. Puidu niiskusesisaldus, mil-
le juures eosed meelsasti arenema hakkavad,
on 35-55% ning seeneniidistiku arenedes voib
see tousta kuni 150%ni.

Harilik majavamm on kindlasti kdige tun-
tum puitu madandav kandseen. Rahvasuu on
andnud talle palju erinevaid nimetusi - vamm,
porandaseen (tulnud soome keele vastest lat-
tiasieni), majaseen (vene keelest domovoi grib),
Svamm, majasvamm (rootsi ja taani keelest
hussvamp) jne. Kooskélas Tartu Ulikooli mi-
koloogidega ja Eesti Mikoloogia Uuringute-
keskus SAga on voetud kasutusele nimetus
“majavamm’”.

Majavamm levib Eestis ainult hoonetes, te-
daon leitud ka hoone lahedusest maapinnalt,
kuid siiski ainult juhul, kui toitaineallikas on
hoones. Majavammi optimaalne kasvutempe-
ratuur on erinevate allikate jargi 17-23°, see-
neniidistikule ja viljakehadele on havitav tem-
peratuur laboritulemustel 45-55° ning puidus
4 tunni jooksul 50-70°; eostele on havitav tem-
peratuur tle 100° 1 tunni jooksul. Puidu opti-
maalne niiskusesisaldus eoste arenemiseks on
20-30%, kuid majavammi seeneniidistiku ja
viljakehade arenedes téuseb see 45-140%ni,
maksimaalselt kuni 240%ni. Mitmed ehitajad
on kasutanud majavammi arenemistingimus-
te juures séna “ummuksis”’, mis tdhendab hal-
va ventilatsiooniga piirkonda, kuid ventilat-
sioon on konstruktsioonides vajalik esmajarje-
korras niiskusetasemete vahendamiseks ning

seda ei saa kasitada kui eraldi tingimust eos-
te arenemiseks.

Iseloomulikest tunnustest on majavammil
eosed, mille suurus on 9-12x4,5-6 mm. Uh-
te eost palja silmaga ei nde, kuid nende suu-
re hulga korral voib eristada roostepruuni tol-
mu. Seeneniidistik on oma arengu algstaadiu-
mis peene dmblikuvérgu sarnane, kuid are-
nedes moodustuvad kuni sérmejamedused
juhtvaadid.

Seeneniidistiku varvus, kuju ja suurus sol-
tuvad arenemiskeskkonnast. Viljakehad on ku-
ni 12 mm paksud ja kuni 2 mm labimééduga,
alguses valged-valkjad, eoskihi moodustudes
roostepruuni kattega. Viljakehadel on maja-

Olulisemad
pruunmadanikku
tekitavad seened
hoonetes on maja-
vamm, majakoorik
ja majanaats.

vammile iseloomulik ndsajas pealispind, mis
on kaetud eoskandjatega. Toitumiseks eelistab
majavamm okaspuud, kuid ta vdib areneda ka
lehtpuul, millest eelistatuimad on tamm ja kas-
tan. Majavammile sobivad toitaineteallikaks ka
puidupdhised materjalid — paber, papp, puit-
plaadid jms. Eriti kiire on majavammi areng
piirkondades, kus lisaks toitainetele on ka alu-
selisi ning neutraalseid materjale, millest maja-
vamm saab oma happelisust neutraliseerivaid
aineid. Sellisteks materjalideks on pinnas, pae-
kivivundamendid, muirimort jpt. Majavam-
mi kdige olulisem iseloomulik joon on siiski
tema levikukiirus. Kui seeneniidistik ja viljake-
had arenevad aastaga Uile meetri, siis on vdga
vdike tdendosus, et kahjustajaks on moni teine
seen. Harilik majavamm voib ideaalsetes kas-
vutingimustes vdhendada 50x150 puidust p6-
randatala paindetugevuse alla 5% algtugevu-
sest; ehk kui lihtsalt 6elda - tala puruneb, kui
inimene sellele astub.

Eespooltoodu oli puidu elukaare lihen-
dajate lihike tutvustus. Kuidas puithoonet ja
puitdetaile kontrollida ning kuidas kahjulike
organismide vastu voidelda, saate lugeda jarg-
mistest ajakirjanumbritest. Kindlasti tasub al-
les hoida ka see artikkel, sest siintoodud faktid
on vaga olulised nii kontrollil kui torjel. I3

Lisainfo: kalle.pilt@emu.ee voi Eesti Miikoloogia
Uuringutekeskus SA info@mycology.ee.
Eestikeelsed nimetused on toodud raamatu
“Eesti seente koondnimestik” 1 tdienduskoide
(1975-1990) pohjal.
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