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19. sajandiks oli konstruktsioonide tugevus- ja sta-
biilsusarvutus joudnud tasemele, mis vdimaldas
normaalselt projekteerida erinevaid sillakonstrukt-
sioone. Hooneehituses piirduti sel ajal suhteliselt
lihtsate konstruktsioonidega, mille projekteerimise-
ga said hakkama arhitektid ilma ehitusinseneride
abita. Eestis oli juba 16. sajandi alguses piistitatud
Euroopa mastaabis silmapaistvaid ehitisi (nditeks
selle aja kohta rekordilise 159 m kdrgusega Oleviste
kiriku torn), kuid need ehitati ilma teooria abita.

Ehitusmehaanika méarkimisvaérse arengu algus Ees-
tis on seotud Peterburi Teedeinstituudis professori-
kutseni joudnud ja 1921. aastal Eestisse naasnud
Ottomar Maddisoni nimega. Ta oli klassikalise ehi-
tusmehaanika véiga hea tundja ning juba kogemuste-
ga sillaehitaja. Tootanud TTU-s ja selle eelkiijates
iihe kdige autoriteetsema Oppejduna, Opetas ta vilja
esimese mirkimisvéirse ehitusinseneride-konstruk-
torite polvkonna. Oma professoritegevuse viimastel
aastatel Opetas ta ka selle aja kohta uudseid elast-
susopetuse ja ehitusdiinaamika kursusi. Uusi tuuli
TTU ehitusteaduskonda t6i Dresdenist 1934 naas-
nud August Komendant, kes kujunes Eesti iiheks
tdhtsamaks 1nsener1konstrukts1oon1de projekteeri-
jaks ning dpetas raudbetoonkonstruktsioone TTU-s
1937-1939, vottes esimesena kasutusele ajakohase
plaatide teooria. 1944 lahkus ta Eestist ning tdstas
edukalt USA Euroopa vdekoondises nmg hll]em
USA-s inseneri ja Pennsylvania Ulikooli dppejouna.
Ameerika Uhendriikidest 1935. aastal doktorikraa-
diga Eestisse naasnud Leo Jiirgensoni teadustdo oli
seotud pinnase stabiilsuse kiisimustega. Enne II
maailmasdda alustasid TTU-s oma tegevust O.
Maddisoni assistentidena tulevased autoriteedid
Heinrich Laul, Nikolai Alumée ja Johannes Aare.
Ennesoja-aastate teadustegevust Eestis iseloomustas

kohalike rakendusprobleemide lahendamise vajadus.
Nii pidi O. Maddison silla- ja vundamendiehituse
huvitavatele probleemidelt iimber lilituma Eestile
vajalikumale kohalike ehitusmaterjalide uurimisele,
L. Jiirgenson aga pidi asendama pinnase stabiilsuse
probleemide uurimise sel ajal veel lapsekingades
oleva hoonete soojapidavuse kiisimuste lahendami-
sega.

20. sajandi esimesel poolel piistitati Eestis mitu sil-
mapaistvat ehitist. Neist tdhtsamateks on jairgmised.

e 1904 ehitatud Kasari joe sild, mis oli selle aja
kohta pikim (308 m) raudbetoonsild maailmas.

e 1917 ehitatud Tallinna sadama vesilennukite
angaari kolmest positiivse kdverusega raudbe-
toonkoorikust (36,4 x 36,4 m) koosnev katuse-
konstruktsioon, mis on iiks varasemaid kuplist
erinevaid raudbetoonkoorikuid maailmas.

e Narva raudteesild, mis ehitati 1923. aastal 107
m sildega sorestik -konstruktsioonina O. Mad-
disoni jarelevalve all ning havis 2. maailmaso-
jas.

o Tiiri raadiojaama 197 m korgune tornmast, mis
ehitati 1937, aastal ning hévis Il maailmasgjas.

o Kadrioru staadioni tribiiiini huvitavalt kujunda-
tud varikatus 1937. aastast — selle aja kohta
markimisvéirse 12 m konsooli pikkusega.

EHITUSTEADUS JA -KONSTRUKTSIOONID
NOUKOGUDE OKUPATSIOONI PERIOODIL

Ennesdja-aegses Eestis polnud viitekirjade kaitsmi-
ne ega teaduskraadide taotlemine chitusalal popu-
laarne. Sojajargsetel aastatel ellu viidud NSV Liidu
korgkoolisiisteem, mis jidtkas Tsaari-Venemaa tra-
ditsioone, noudis aga professorikutse saamiseks tea-
dusdoktori ja dotsendikutse saamiseks teaduskandi-
daadi kraadi. Ulidpilaste arvu mérgatava kasvu tin-
gimustes oli 1950ndatel aastatel vaja oluliselt tiien-
dada sdja-aastatel kahanenud dppejoudude koossei-
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su. Teaduskraadide taotlemise vajadus viis ehitus-
mehaanika ja -konstruktsioonide ala uurimist66
margatavale elavnemisele. Suunaandjateks kujune-
sid N. Alumie, Hugo Oengo ja H. Laulu kandidaa-
diviitekirjad, millele jargnesid N. Alumie (1951) ja
H. Laulu (1955) doktorit6od. Selleks ajaks oli juba
alguse saanud teoreetiliselt huvitavate ja majandus-
likult otstarbekate Ohukeseseinaliste ja ruumsete
konstruktsioonide t66 uurimine. Selle ala uurimist66
tulemuste alusel omistati 1950ndate aastate esimesel
poolel tehnikakandidaadi kraad Leonid Allikasele,
Enno Soonurmele ja J. Aarele.

Raudbetoonkonstruktsioonide ala uurimistodde alu-
seks oli paljudel juhtudel H. Laulu loodud nihkejou-
dude aproksimatsiooni meetod silinderkoorikute ar-
vutamiseks. Seda tdiendati koorikute pdikjoukindlu-
se uurimisega. Nende alade uurimistoo alusel said
kandidaadikraadi  praegused Oppejoud  Allan
Sumbak, Vello Otsmaa ja Viino Voltri. Ulo Téarno
laiendas oma doktoritods (1983) nihkejoudude ap-
roksimatsiooni meetodit teistele koorikutiiiipidele.
V. Otsmaa ja tema Opilaste hilisemates toddes la-
hendati lithikeste raudbetoonkonsoolide kandevoime
olulisi kiisimusi. Raudbetoonkoorikute alaste uuri-
mistéode tulemusi késutati mitmete koorikkatuste
projekteerimisel; nendest tdhtsamateks on Viljandi
ja Narva mooblivabrikute, praeguse vélisministee-
riumi hoone saali ning TTU auditooriumi katuse-
konstruktsioonid.

Teraskonstruktsioonide alases uurimistdds oli pio-
neeriks J. Aare, kelle doktorivéitekiri (1971) andis
aluse ohukeseseinaliste talade ja raamide projektee-
rimiseks, vottes arvesse ristldike seina kriitilisjargset
tootamist ning voodde ja ribide jaikuse moju konst-
ruktsiooni kandevdimele. Selle t66 metoodikat ra-
kendati hiljem ka Ohukeseseinalistele koorik- ja
tahkkanduritele. J. Aare t0dde jitkajateks olid tema
juhendamisel kandidaadikraadi kaitsnud praegused
TTU professorid Kalju Loorits ja Siim Idnurm. J.
Aare uurimistulemuste peamisteks rakendusteks on
tema projekteeritud Kadrioru tennishalli 55 m silde-
ga terasraamid ning koos kdesoleva kujutise autori-
ga projekteeritud jalakdijate-suusatajate sild Nom-
mel. Tartu jalakdijate terassild kujutab endast suu-
rima sildega (86 m) Eestis seni ehitatud konstrukt-
siooni. Teraskonstruktsioonide omaette uurimissuu-
naks oli eriti raskete seadmete ja konstruktsioonide
montaazi- ja koostamisprobleemide lahendamine.
Koostoos Moskva asjaomaste asutustega loodi J.
Aare ja V. Kulbachi osavétul korged masttdstukid
kuni 1000 t raskuste reaktorite monteerimiseks ning

44

lahendati tdstetavate seadmete koorikkesta haarde-
sOlmede arvutuse ja konstrueerimise kiisimusi.
Suurte vedelikumahutite montaaZzil on iiheks kesk-
seks kiisimuseks rullitud korpuse &ireala jarelde-
formeerimine projekteeritud kdverusele. Selle prob-
leemi uurimise tulemusel konstrueeriti originaalne
painutusseade, mida kasutati ka Muuga naftatermi-
nali suuremahuliste reservuaaride montaazil.

Tallinna laululava kolaekraani kavandamise aegu
ilmusid maailma chituspraktikasse esimesed kaas-
aegsed rippkatused. Seda kasutas oskuslikult ara
arh. Alar Kotli, kes koostods prof. H. Lauluga la-
hendas kolaekraani omapérase sadulakujulise ripp-
katusena. Tallinna laululava kolaekraani projektee-
rimise ja ehitamisega seotud probleemid said alu-
seks rippkonstruktsioonide pikaajalisele uurimistoo-
le TTU-s, mille tulemusel koostati mitu_kandidaadi-
vaitekirja (Juri Engelbrecht, Karl Oiger, Arvi
Ravasoo, Ivar Talvik, Peeter Paane) ning kédesoleva
kirjutise autori doktorivaitekiri. Tootati vélja me-
toodika, mis vOimaldab arvesse votta trossidevorgu
ja kontuuri koostdod. Lisaks sadulakujulisele vork-
rippkatusele koostati metoodika iiksikkaabli ja ka-
hest kaablist moodustatud eelpingestatud tasapinna-
lise konstruktsiooni arvutamiseks.

K. Oigeri selle perioodi uurimistéé keskendus lau-
dadest kokkunaelutatud puitkoorikute t66 uurimise-
le. Sellele lisandus trossidevorgu ja puitkooriku voi
telkkatuse koostdd uurimine. Selle t66 tulemusi ka-
sutati mitme puitkooriku ja telkkatuse projekteeri-
misel koostoos selleacgse projekteerimisinstituudiga
“EKE Projekt”.

EHITUSKONSTRUKTSIOONIDE JA
EHITUSTEADUSE ARENG PARAST EESTI
ISESEISVUSE TAASTAMIST

Eesti iseseisvuse taastamisele jargnenud esimesi
aastaid iseloomustas chitustegevuse jarsk vihene-
mine ning suurte ehitus- ja projekteerimisasutuste
lagunemine. See viis omakorda mérgatavale too6-
puudusele ehitusinseneride peres. Mone aasta jook-
sul kujunesid aga vélja uued ehitusfirmad ning pro-
jektasutused. Mitmed neist on asutatud rahvusvahe-
liste ettevotetena. Ehitus- ja projekteerimistodde
mahu Kkiire suurenemise ja vanema pdlvkonna inse-
neride t00st eemalejddmise tottu on olukord radi-
kaalselt muutunud — projekteerimisvoimelistest in-
seneridest on suur puudus. Nende tootasugi iiletab
maérgatavalt keskastme juhtide oma. Nii meil kui ka
vilisriikides teaduskraadi saanud noori insenere ei



rahulda niiteks korgkooli professori todtasu. Suu-
resti on muutunud piistitavate ehitiste nomenklatuur.
Varem vohanud suurpaneelelamute ehitus on soiku-
nud. M6éodunud sajandi viimase aastakiimne tdht-
samateks ehitisteks kujunesid sadamate reisijate- ja
Oliterminalid, kiitusetanklad ja -reservuaarid, drikes-
kused, panga- ja biiroohooned ning transpordi- ja
sideehitised. Neile lisandusid ka mdned sakraalehiti-
sed.

Alates eelmise sajandi 10puaastatest on margatavalt
suurenenud elamuehitus. Hooneehituses on tdhtsal
kohal ka renoveerimist6dd. Siin pole pohjuseks mit-
te ainult hoonete funktsioonide muutumine, vaid
suurel médral ka nende soojapidavuse olulise suu-
rendamise vajadus. Nimelt soodustasid NSV Liidu
oludes iiliodavalt miiiidud kiitus ja energia ning ehi-
tuse madalad piirmaksumused véikese soojapidavu-
sega ja madala kvaliteediga hoonete piistitamist.
Eesti tdnased raudbetoonitehased on vodimelised
tootma NSV Liidu oludega vorreldes palju suurema
pikkuse ja nomenklatuuriga, aga ka korgema kvali-
teediga elemente.

TTU struktuursete iimberkorralduste tulemusel asu-
tati chitusteaduskonnas ehitiste projekteerimise ins-
tituut, mis koondab raudbetoonkonstruktsioonide,
puit- ja plastkonstruktsioonide, teraskonstruktsioo-
nide, geotehnika ning arhitektuuri dppetoolid. Struk-
tuurse onnestunud timberkorralduse korval viidi aga
ellu ebadnnestunud Sppekorraldus. Valdavalt ilma
tdiendava magistrioppeta ning suhteliselt suure teh-
nikaviélise {ildoppega 4-aastane bakalaurecusedpe viis
arvukalt ellu oma erialal poolikult koolitatud inime-
Si.

Ka chituserialade (nagu ka teiste klassikaliste inse-
neri-, eeskdtt mehaanika- ja energeetikaerialade)
Oppesiisteemi {thendamine uute spetsiifiliste infor-
maatikaaladega on allakirjutanu arvates ebadige.
Need teadmised, mis on informaatika aladel 15pp-
eesmargiks, on klassikaliste insenerialade jaoks vaid
abivahendiks. Nii nditeks on ehitusprojekteerimise
ala Oppekavades lisaks matemaatika, kujutava geo-
meetria, fliisika ja informaatika korval tahtsal kohal
mitte ainult spetsiifilised teoreetilised ained (ehitus-
staatika ja -diinaamika, elastsus- ja plastsusdpetus,
plaatide ja koorikute teooria, pinnasemehaanika,
raudbetooni ja pingebetooni teooria, chitusfiilisika),
vaid ka ehitusega seotud korvalained (arhitektuur,
ehitusmajandus ja juhtimine, ehituskommunikat-
sioonide kursused jne). Oppetod viga tdhtsaks osaks
on iseseisva toona koostatavad kursuseprojektid.
Oma mabhult saab ehitusala insenerikoolitust vorrel-

da vaid meditsiinidppega. Voorastust tekitab ka dip-
lomi kui inseneriharidust tdendava dokumendi de-
valveerimine ning asendamine ebamaéédrase tunnistu-
sega. Eriti tekitab vdorastust olukord, kus Korgema
Tehnikakooli 10petajad saavad inseneridiplomi,
TTU lopetajad vaid 1oputunnistuse. Korgema Teh-
nikakooli 6ppejoud saavad suhteliselt kergesti pro-
fessori ametinimetuse, samal ajal kui TTU ehitus-
teaduskonnas on professori nimetusest ilma jdetud
mitme eriala parimad asjatundjad. Kahjuks on vaja-
liku tdhelepanuta jadnud Pohjamaade korgkoolide
oppekorralduse ja dppejoudude konkursi positiivsed
kogemused.

TTU ehitiste projekteerimise instituudi teadustege-
vus taasiseseisvunud Eestis on suurel médiral kaldu-
nud rakendusuuringute suunda. Pohiiilesandeks ku-
junes Eesti ehituskonstruktsioonide projekteerimis-
normide koostamine vastavalt Euroopa iihtsele Eu-
rokoodeksite siisteemile. Lisaks varasematele nor-
midele tuli koostada ka normid konstruktsioonide
arvutamiseks tulekahju oludes. Mitmeid norme on
tdiendatud arvutusnditeid sisaldavate rakendusjuhis-
tega. Pdrast mOningat vaheaega kiivitus tilemineku-
perioodil uuesti instituudi koostoo Eestis tegutsevate
ehitus- ja projekteerimisfirmadega. Tadhtsamateks
probleemideks kujunesid suurte mastide ja reser-
vuaaride, aga ka sildade ja suuremate hoonete chi-
tamise ja rekonstrueerimise kiisimused.

Koostoos Rootsi ehitusfirmaga viidi 14bi laiaulatus-
likud eksperimentaalsed uuringud uut tiiiipi seenla-
gedega. Teoreetilise kallakuga teadustegevus jatkus
erinevate rippkonstruktsioonide ja kergete puit-
konstruktsioonide uurimisel. Tdhtsamateks teadustu-
lemusteks tuleb lugeda K. Oigeri doktorikraadi
kaitsmist Tampere Tehnikaiilikoolis 1993. aastal ja
Indrek Téarno litsentsiaadikraadi kaitsmist Rootsi
Kuninglikus Tehnoloogiainstituudis. Neile lisandus
arvukalt magistritoé kaitsmisi kohapeal. Rippkonst-
ruktsioonide uurimise kdigus tdestati ja formuleeriti
tingimused pingete superpositsiooni printsiibi ra-
kendamiseks geomeetriliselt mittelineaarsete konst-
ruktsioonide arvutamisel. Erinevate rippkonstrukt-
sioonide arvutamiseks toGtati vidlja kontinuaalsel
mudelil pdhinev iihtne arvutusmetoodika.

Arenes koostod Soome korgkoolide ja Riikliku
Tehnikauuringute Keskusega, Rootsi tehnikaiilikoo-
lidega, Lausanne'i Tehnikatilikooliga, Leedu, Léti ja
Saksamaa tehnikaiilikoolidega. Koost6d Tampere
Tehnikatilikooli ehitusteaduskonnaga leidis dramér-
kimist selle iilikooli audoktori_tiitli omistamisega
kiesoleva kirjutise autorile. K. Oiger, V. Kulbach ja
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I. Talvik on korduvalt esinenud rahvusvahelistel
konverentsidel Euroopas, Ameerikas ja Aasia maa-
des.

Taasiseseisvunud Eestis piistitatud huvipakkuvama-
teks ehitisteks on 1984. aastal valminud Tartu laulu-
lava kolaeckraan, Tartu jalakdijate terassild, mis
kdesoleva kirjutise autori andmetel on seni suurima
(86 m) sildega konstruktsioon Eestis ning 2001. aas-
tal valminud Saku Suurhall Tallinnas, mis on suuri-
ma (ca 70 m) sildega hoone Eestis. Kdigi nende
konstruktsioonide projekteerimisel osalesid TTU
ehitiste projekteerimise instituudi professorid — too-
dud jdrjekorras_vastavalt J. Aare ja V. Kulbach, V.
Kulbach ja K. Oiger ning K. Loorits. Markimist vaa-
rivad ka Viljandi rippsilla rekonstrueerimise projekt
(V. Kulbach ja S. Idnurm) ning Kurgja rippsilla pro-
jekt (S. Idnurm). Samas tuleb dra mirkida ka mone
vilismaise firma koostatud teraskonstruktsioonide
projektis esinevaid tosiseid vigu. Nendest tdhtsama-
teks on Moskvas projekteeritud mitme kiitusereser-
vuaari varisenud voi tugevdamist ndudnud konst-
ruktsioonid, Soomes projekteeritud Tartu Ulikooli
spordihoone tugevdamist vajanud raamid ja Soomes
projekteeritud Neste kiitusetanklate varikatuste
konstruktsioonid.

EESTI EHITUSE NING TTU EHITISTE .
PROJEKTEERIMISE INSTITUUDI TEADUSTOO
ULESANDED LAHITULEVIKUKS

Tanase Eesti iiheks tdhtsamaks iilesandeks on tasa-
kaalustatud regionaalse arengu ja riigi majanduse
sddstva arengu tagamine. See puudutab otseselt ka
Eesti ehitustegevust. Sellele ndudele vastav ehitus-
tegevus on arusaadavalt seotud materjalide ja ener-
gia 6konoomse kasutamisega, aga ka taastuvate res-
sursside laiema rakendamisega. Juba on alustatud
Eesti jogedel paiknevate hiidroelektrijaamade taas-
tamisega. Seda soodustab kaasaegsete efektiivsete
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madalsurveturbiinide olemasolu. Senisest suuremat
tdhelepanu tuleb poorata ehitusmaterjalide otstarbe-
kale valikule. Néhtavasti tuleb eelistada erinevate
kergkonstruktsioonide, aga ka puitkonstruktsioonide
kasutamist. Puittarindite efektiivsust saab suurenda-
da liimpuidust talade ja plaatide, aga ka terase voi
betooniga koos to6tavate komposiitsiisteemide kasu-
tamisega, samuti elementide eelpingestamise teel.
Teraskonstruktsioonides tuleb eelistada dhukesesei-
naliste ja korgtugevatest trossidest konstruktsiooni-
elementide kasutamist. Nende suundade arendamine
nduab vastavat uurimis- ja arendustegevust. TTU
ehitiste projekteerimise instituudi Oppetoolide téna-
ne teadustegevus vastab pohiliselt nende iilesannete
lahendamise vajadusele.

Tomblused Gppesiisteemi viljaarendamisel on loo-
detavasti joudmas Idppfaasi — Oppetegevuse pohi-
vormiks kujuneb ndhtavasti katkematu bakalaureu-
se-magistriope, mis voimaldab koolitada insenerite-
gevuseks voimelisi spetsialiste. Stabiliseeruva oppe-
tegevuse baasil saab enam tdhelepanu podrata tea-
dus- ja arendustegevuse aktuaalsetele probleemide-
le. Puitkonstruktsioonide alal pooratakse lisaks puit-
dekiga vantsildade uurimisele tdhelepanu ka konst-
ruktsioonide kahjustuste uuringutele puithoonetes ja
kahjustuste korvaldamise abindudele. Geotehnika
suunal on paevakorras suure labimodduga pikkade
puurvaiade kandevoime eksperimentaalsed uuringud
ning vastava arvutusmetoodika tdiustamine.

Seoses Saaremaa piisiithenduse esialgse projektee-
rimisega arendatakse edasi rippsildade arvutuskiisi-
musi, pdorates peatdhelepanu nn “iseankurduva” sil-
la uurimisele. Seejuures on pdhiprobleemiks lisaks
paindele surutud jdikurtala stabiilsuse kiisimus. Teo-
reetiliste uuringute korval jatkuvad mudelkatsetu-
sed. Lahima aja kavas on ka kombineeritud ripp-
vantslisteemi kditumise uurimine. Sellise komposiit-
siisteemi kasutamine vdimaldab lihtsustada silla
montaazi.



