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Resiimee
Ajutise iimarpalgist puitsilla ehitamine

Kéesoleva 1oputoo eesmirk on kavandada ja ehitada ajutine, kuni kiimneaastase kasutusajaga
iimarpalgist puitsild, mis suudaks kanda kuni 35-tonnist rasketehnikat. T66 teoreetilises osas
antakse tlilevaade Eesti ajaloolistest ja kaasaegsetest puitsildadest ning késitletakse puitsildade
kasutamise traditsiooni ja selle hdfibumist. Analiiiisitakse olemasolevate puitsildade seisukorda,
tuues vilja nende tugevused ja norkused, ning tuuakse esile projekteerimis- ja ehitusvigadega
seotud Oppetunnid.

Praktilises osas keskendutakse ajutise puitsilla ehitusprotsessi kirjeldamisele, kasutades
lihtsaid ja kergesti kittesaadavaid toovahendeid. T66 sisaldab erinevat tiilipi rasketehnika
(pollumajanduse, metsatdode ja kaitsevide) koormusandmeid ja nendest ldhtuvaid kandevoime
arvutusi. Ehituse puhul kasutatakse Kaitsevie pioneeridopikus toodud lihtsustatud valemeid, mis
voimaldavad kiiresti ja lihtsalt méérata vajalikke mootmeid. Lisaks hinnatakse ehitatud silla
seisukorda kahe aasta méodumisel, tuues vélja hoolduse ja puidukaitse vajalikkuse.

T66 tulemusena valmis praktilise katsetusena ajutine puitsild, mille ehitamise kogemuse
kaudu jareldatakse, et histi labimdeldud konstruktsioon, sobivate materjalide valik ning
korrektne hooldus voimaldavad rajada ohutuid ja vastupidavaid ajutisi puitsildasid isegi piiratud
ressurssidega.

Mirksonad: puitsild, ajutine sild, imarpalk, rasketehnika, sillakonstruktsioon, ehituspraktika,

puidukaitse, koormusarvutus, Eesti sildade ajalugu

Abstract
Construction of a Temporary Round-Log Timber Bridge

The objective of this thesis is to design and construct a temporary round-log wooden bridge with
a service life of up to ten years, capable of supporting heavy machinery weighing up to 35 tons.
The theoretical part provides an overview of historical and contemporary wooden bridges in
Estonia, discussing the once-thriving tradition of wooden bridge construction and its decline. It
includes a condition analysis of existing timber bridges, highlighting both strengths and failures

caused by design or construction mistakes.



The practical section describes the construction of a temporary bridge using simple,
readily available tools and materials. Load-bearing calculations are based on data from various
heavy-duty vehicles (agricultural, forestry, and military) and utilize simplified formulas from the
Estonian Defence Forces pioneer manual. The thesis also includes a two-year follow-up on the
built bridge, identifying early signs of damage due to lack of maintenance and wood treatment,
thus emphasizing their importance.

As a result, a temporary wooden bridge was constructed as a case study. The findings
demonstrate that with well-planned construction methods, appropriate materials, and regular
maintenance, it is feasible to build reliable and durable temporary wooden bridges even with
limited resources.

Keywords: wooden bridge, temporary structure, round logs, heavy machinery, load capacity,

timber engineering, construction methods, wood preservation, Estonian bridge history
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Sissejuhatus

Eestis on 1dbi ajaloo olnud puitsillad oluline osa transporditaristust. Esimesi sildu on keeruline
tapselt médratleda, kuid juba 13. sajandil mainitakse Lati Henriku kroonikas linnustesse viivaid
sildu. Tdendoliselt olid esimesed rajatised pigem iile soode kulgevad palkteed. 18. sajandil
valmis esimene suurem sillachitusprojekt — Tartu kivisild, kuid seni oli puitsildade kasutamine
oluliselt levinum. Kivisildade ehitamine oli piirkondlikult piiratud, nditeks Pohja-Eestis, kus
kivimaterjali leidus enam. Puidust sildade tdhtsus vdhenes alles raudtee ja betoontehnoloogiate
levikuga. Ometi olid veel 20. sajandi 10puni puitsillad kasutuses ka suurematel maanteedel.
Sodade jarel poorduti ajutiselt tagasi puitsildade juurde, kuna need voimaldasid kiiret taastamist
ja ehitust. (Pardi et al., 2006)

Ténapdeval domineerivad Eesti sildade seas betoon- ja metallkonstruktsioonid.
Transpordiameti 2023. aasta andmete jérgi on Eestis 1161 silda ja viadukti, millest 853 on
betoonist (73,4%), 275 metallist (23,6%), 23 miiiiritisest ja vaid 7 puidust (kokku 2,5%).
(Transpordiamet, 2025) Nonda on puitsillad jdénud haruldaseks, kuigi puidul kui ehitusmaterjalil
on mitmeid eeliseid: see on taastuv, keskkonnasdbralik ning visuaalselt esteetiline. Artiklis ,,Sild
puidust® (Just, 2004) toob Alar Just esile, et puidu kasutamine sillachituses on téiesti voimalik ja
otstarbekas, kui arvestada selle materjali eripira ning rakendada sobivaid kaitse- ja
hooldusmeetmeid. Viimane suurem puitsilla projekt Eestis, Tagavere sild, valmis 1998. aastal.

Sellest ajaloolisest ja tinapdevasest kontekstist l1dhtudes on kiesoleva 16putdo eesmérk
kavandada ja ehitada ajutine, kuni 10-aastase kasutuseaga timarpalgist sild, mille kandevdoime
voimaldaks ohutut rasketehnika (sh soomukid ja traktorid) litkumist. Sild on moeldud
kasutamiseks olukordades, kus on vaja ajutist, kuid usaldusvéérset tihendust — néiteks
kriisiolukorras, militaar- voi metsatdode tarbeks, voi ajutise juurdepddsuna ehitusobjektidele.

T66 uurimisprobleem on: missugust oskusteavet on vaja ajutise, kuni 10 aastat kestva
iimarpalgist silla ehitamiseks, mis suudaks kanda kuni 35 tonni rasketehnikat?

T66 hiipoteesiks on: enda rajatud silla nditel, kasutades samu pdhimdtteid ning lisades
hoolduse ja puidukaitse aspektid, on vdimalik edastada teadmisi, mille abil saab rajada kuni
10-aastase kasutuseaga ajutise silla mistahes rasketehnika tarvis.

T66 uurimiskiisimused on jargmised:

1. Kes on ajutise silla sihtgrupp?



2. Millised on asjakohased sillakonstruktsiooni tehnilised lahendused, mis voimaldavad

ajutise silla kasutamist minimaalse hooldusvajadusega kuni 10 aastat?

3. Millised oleksid vajalikud t66-, hooldus- ja séilitusvotted, et tagada silla kasutatavus ja

ohutus kogu eeldatava eluea véltel?

Lisaks késitletakse t00 teoreetilises osas Eesti sillakultuuri ajalugu ja arengut, samuti antakse
iilevaade puitsildade ehitamise kitsaskohtadest tdnapdeval. T66 toob esile ka hiljutisi projekte,
mis on ebadnnestunud kas ehitus- vdi projekteerimisvigade tdttu ning seelédbi mdjutanud
negatiivselt puidu kui sillachitusmaterjali mainet Eestis. Sellise ajaloolise ja kaasaegse tausta
ithendamise kaudu luuakse raamistik, mis aitab mdista puitsildade ehituse voimalusi ja

piiranguid 21. sajandi kontekstis.



1. Ajaloolised puitsillad eestis

Selles peatiikis annan pdgusa iilevaate Eestis olnud puitsildadest, mis tdnaseks on hdvinenud
ja/voi asendatud. Eesmirgiks on vélja tuua pikaaegne puitsilla ehitamise traditsioon, mis on
tanapdeval hadbunud ning niditada puitsildade kauakestvust digete ehitusvotete kasutamisel ja

regulaarselt hooldades.

1.1. Vabaduse sild

Tartu Vabadussild, algselt tuntud kui Uus Suur Emajde Sild, avati 1826. aastal, olles tol ajal
oluline iihenduskoht linna ja Pohja-Tartumaa vahel. Sild kestis 95 aastat aga elueal vajas pidevat
remonti, viimane suurem kapitaalremont jéi aastasse 1851. (Pérdi et al., 2006)

1923. aastal sild siittis acrulaeva korstnast tulnud sddemete tottu. 1926. aastal avati uus sild, mis

valmistati metallkonstruktsioonist ja sai nimeks Vabadussild. (Hanson, 2023)

Joonis 1 Tartu Vabadussild (Tartu Linnamuuseum, ca 1908)

1.2. Kérevere sild

Kaérevere sild, mis asub Tallinna—Tartu maanteel, Emajoel, on ajalooliselt oluline iiletuskoht,

millel on mitmeid ehitusperioode ja -katastroofe. Kérevere silda on korduvalt ehitatud mitte-puit



materjalidest, aga tahes tahtmata on pidanud puitsillad neid asendama. Maanteemuuseumi
veebisaidilt leitava dokumendi (Seene, 2024) ja Maalehe artikli (Maaleht, 2017) kohaselt
kirjeldab jérgnev ajajoon seda kurb-naljakat olukorda, kus uues silla valmimisest tuleb lithikese
aja jooksul naasta puitsillani:

e 1928. aasta raudbetoonsild: Esimene raudbetoonsild valmis 1928. aastal, kuid varises
ehitusvigade tottu juba sama aasta 14. detsembril kell 21.15. Kaks padeva varem oli
tehniline komisjon silla vastu votnud. Silla projekteerija ja ehitaja Ado Johanson mdisteti
hilisema kohtuprotsessi kdigus siiiidi ning talle mééarati tihekuuline arest ja riigile
tekitatud kahju tile 60 000 krooni véértuses;

e ajutine puitsild: Péarast dnnetut sillavaringut jdi Karevere ligi kiimneks aastaks piisisillata.
Joge iiletati taas ujuvsilla ja parve abil,

e 1938. aasta raudbetoonsild: 1934. aastal liilitati Kérevere sild Eesti Vabariigi iileriigilisse
suurte sildade ehitamise kavva. Teine raudbetoonsild ehitati Soome ettevotte OY Cyklop
poolt aastatel 1936—-1938. Kuna uuringud néitasid, et joe aluspohi oli sillachituseks
ebasobiyv, siis ehitati sild kuivale maale ja kaevati uus 400-meetri pikkune joeséng selle
alt 14bi. Sild valmis juba 1937. aasta 15pul;

e 1941. aasta dhkimine: 1941. aasta sgjasiindmustes lasti sild dhku. Selle asemele valmis
kiill peagi ajutine puitsild;

® 1956. aasta raudbetoonsild: 1944. aasta augusti 16pul toimusid Kérevere ruumis dgedad
lahingud. Punaarmee tankid tungisid ootamatult {ile Kirevere silla, kuid venelaste
riinnakukiil suruti seejarel muuhulgas eestlastest soomepoiste pataljoni ja
politseipataljoni hoogsate vasturiinnakutega {ile joe tagasi. Sja kdiku see kiill e1 muutnud
ja sild ohiti juba uue punaarmee pealetungi takistamiseks. Ka vahetult pirast sdda rajati
joest iilekdiguks uus puitsild, mis oli kasutusel juba kolmanda ja tdnapdevani piisiva
raudbetoonist silla valmimiseni 1956. aastal. Viimase ehitamisel kasutati 1938. aastal
valminud sillast sdilinud joesambaid;

e 1999. aasta uus sild: sillachitusprotsess kestis aastakiimneid, kuid 1999. aastal valmis uus
99-meetrine sild, mis avati liikluseks. Silla ehitus ldks maksma 52 miljonit krooni;

e 2024. aasta rekonstrueerimine: 2024. aastal teostati ajaloolise Kérevere silla

rekonstrueerimistodd, mille kdigus paigaldati uued metallist kaitsepiirded, istepingid ja



maanteemuuseumi poolt koostatud sillaajaloo infotahvlid. Pérast renoveerimist jaab sild

jalakiijate kasutusse.

Joonis 2 Kdrevere sild (Maanteemuuseum)
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1.3. Narvasild

Narva sild ehitati 1822-29 iile Narva joe. Tegemist oli {ihe Eesti tihelepanuvéirseima sillaga
ning sild piisis 115 aastat. Korduvalt raédgiti 30-ndatel selle asendamisest, aga kavatsuseks see
jaigi. Puitdetailid sillal olid torvatud ning eluea jooksul tehti mitmeid hooldustdid, mis aitas

pikale kasutuseale kaasa. Hévitati 1944. (Pardi et al., 2006)

Joonis 3 Sopruse sild (Narva Muuseum, 2019)

1.4. Jireldused

Ajaloolised sillad on ndidanud, et sada aastat eluiga ei ole probleem, enamasti on need hivinud

inimese tegude tottu. Pika eluea voti on kasutuse ajal ka regulaarne hooldus ning
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puidukaitsevahendite kasutamine. Peale teist maailmasdda kadus meie puitsildade kasutamise ja

chitamise traditsioon, mistdttu oleme pidanud puitsilla ehitust uuesti avastama hakkama.
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2. Uuring eesti puitsildade seisukorra kaardistamiseks

Selles peatiikis teen iilevaate paari silla néitel, mis on saanud meedias erilist tdhelepanu pérast
ehitamist tekkinud silda kimbutavate vigade tottu. Lisaks toon vilja pohjused, mis nende sildade
vastupidavusele saatuslikuks said ning mis oleksid olnud ennetavad lahendused. Toetun 2015.
Aastal TTU ja Rootsi tehnilise uurimise instituudi koostdds 1dbi viidud uuringule, kus uuriti
samu sildasid. Raportis analiiiisiti 17 eesti puitsilda ja kaardistati kahjustused ning ehitus- ja
projekteerimisvead.

Kokkuvdtes soovin nédidata, et tdnapédeval ei tohiks karta puidust sildade ehitamist, kui
projektid ning ehitustddd on hoolikalt l1dbi viidud. Lisaks saab dppida varasematest vigadest ning
vorrelda neid enda praktilise todga. Selle teema abil on vdimalik vilja tuua, millised peaksid

olema ajutise silla vajaminevad t66-, hooldus- ja séilitusvotted.

2.1. Tagavere maanteesild

Valmis 1998. aastal endise amortiseerunud puitsilla asemele Tagavere-vidruka maanteel
Ladnemaal. Tegemist on esimese riigiteedel ehitatud puitsillaga pérast 40 aastast vaheaega.
Silda kannavad kaheksa 22x81cm liimpuidust peatala, mille toetub 5x15¢cm ménni prussidest
peadekk. Silla avaehitus on 7,5m pikk ja laius 6,5m.

Puitdetailid on siigavimmutatud CCA sooladega (vask, kroom ja arseen). Sillal on
arvestatud 80-tonnise standardkoormusega. Vee dravalgumine on kalde abil tagatud, peatalad on
sademete peale voolamise eest kaitstud plaadi serva konsoolidega, ning muude detailide
ithendusplaadid sillaplaadiga on korralikult isoleeritud. Otsene vee imamine
betoonvundamendist on samuti takistatud.

Silla monteerimine kestis kaks kuud ning kogu t66 maksumus oli 525 000 krooni,
ruutmeetri hinnaga 10 800kr. Soomes sarnaste sildade ruutmeetri hind oli 15 500kr. Kokkuvottes

peaks sild, tdnu immutusele, valmimise ajast alates kestma 40-60 aastat.
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Joonis 4 Tagavere puitsild (Puuinfo.ee, 1998)

2015. aastal 1dbi viidud uuring t3i vélja, et silla seisukord on hea, moningate viiksemate
kahjustustega, mis ei mdjuta ega vihenda silla kandevdimet. Téhelepanu peaks pdorama
hooldustdodele, tiksikud mehaaniliste vigadega prussid vajavad véljavahetust ning tdiendavalt
toodelda betoonpindasid niiskuskahjustuste vastu.(Gustafsson et al., s.a.) 2021. aasta seisuga on

sild sdilinud ning igapédevases kasutuses

2.2. Vaida jalgteesild

Mattias Tammeti artikli (Tammet, 2015) andmete jargi valmis Vaida jalakéijate sild 2008. aastal,
ning voitis ka aasta parima liimpuitehitise tiitli. Projekteerijateks olid Ragnar Pabort ja Alar Just.
Silla vead ja kahjustused said ndhtavaks 2014. aastal, kuid selleks ajaks oli kahjustused juba nii
tosised, et sild hakkas vajuma. Ehitusjirgsed kontrollid ei osanud silla sisemisi konstruktsioone
kontrollida, mistdttu avastati vead siis, kui neid oli juba véljast ndha. Ekspertiis tuvastas, et vesi

padses sillapostide vahelt sisse, aga vilja enam mitte.

Margit Alari kirjutatud artiklis (Aedla, 2017) toob projekteerija alar Just vilja vead, mis ehituse
kiaigus tehti. Esiteks oli ehitjal tdenéoliselt puudu kogemus ja oskused ning projekteerijat ei

kaasatud. Teiseks ei peetud projektist kinni ning asfalteeriti teki servad, mille tdttu niiskus
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kogunes, aga vélja ei paddsenud. Kasutati immutamata kuusepuitu, kuigi oli ette ndhtud
immutatud ménnipuit. Vead avastati kui tekiplaadi servades oli puit tdies paksuses ldbi
médanenud.

Tiina Kaukvere artikli (Kaukvere, 2015) kohaselt selgub, et 16puks otsustas silla omanik,
et sédilinud ja kandvad puitkonstruktsioonid l&hevad ka likvideerimisele ning sild ehitatakse

iimber terasest kandjatega ning betoonist kattega.

Joonis 5 Vaida sild (Harju elu, 2015)

Tsiteerides 2015. aastal 1dbi viidud POhjamaades kasutatud puitsildade lahenduste ja erinevate
konstruktiivsete lahenduste vastupidavuste teadusanaliiiisi (Just, Gustafsson, Pousette, Just, &

Fjellstrom, 2015), tulevad vilja jairgmised jareldused:

e _ Silla koigi tekiprusside mdlemad toed on midaniku poolt podrdumatult kahjustatud.
Olukorra tekkimise on kdesoleva uuringu autorite arvates pohjustanud kdsipuu, teki ja
peatalade ihendussdlme teostus. Nimetatud s6lm ei ole ehitatud projektijargselt”

e  Silla ehitamisel on kasutatud siigavimmutamata puitu. Lisaks on mirgata muid

kvaliteetsele ehitamisele mitte vastavaid teostusi”
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e _Silla liimpuidust peatalade seisukord on {ildjuhul hea ja tdenéoliselt iildjuhul vahetamist
ei vaja. /.../Peatalade vilispindades tuleks tokestada sademete sattumine konstruktsiooni.
Selleks oleks soovitatav ehitada vélispinna kaitseks vooder”

e _Sild on negatiivne ndide sellest, kuidas vale materjalide ja puidu kaitse valik ning

projekteeritud sdlmlahenduste ignoreerimine voib viia silla kiire lagunemiseni”

2.3. Liikati suusasild

Alar Just kirjutab Puuinfo véljaandes (Just, 2006), et 2005. aasta oktoobris avati Tallinnas Pirital
puidust Liikati suusasild, mis tihendab velodroomilt algava tervisespordiraja Ambruse ringiga.
Silla kogupikkus on 34 meetrit ja vaba laius 5 meetrit, voimaldades suusatajatel litkuda mdlemas
suunas segamatult. Arvestades piirkonna puhke- ja tervisespordi iseloomu, valiti silla
pohimaterjaliks keskkonnasdbralik puit.

Sama allika (Just, 2006) kohaselt on silla pdhikandjateks liimpuidust ringkaared, mille
harja korgus ulatub 4,3 meetrini iile deki pinna. Kaarte kiilge kinnituvad terastdmbid, mis
toetavad puidust poikikandetalasid, millele omakorda toetuvad kaarja kujuga pikitalad.
Konstruktsioonide projekteerimisel ldhtuti Eesti Vabariigi standarditest ja
projekteerimisnormidest, arvestades normatiivset lumekoormust, tuulerdhu baasvéirtust ning
litkluskoormust.

Alar (Just, 2006) toob veel vilja, et silla projekteeris AS Resand (Ragnar Pabort, Alar
Just) ning ehitas AS Jérelpinge inseneribiiroo (Aivar-Oskar Saare juhtimisel). Liimpuitdetailid
valmistas AS Liimpuit. Pérast vundamentide valamist toodi tehases valmistatud liimpuitkaared ja
-talad kohale, monteeriti kaldal ning tOsteti seejdrel paika. Ehitaja arvestas konstruktsioonide
omakaalu mdju, monteerides esmalt deki pikikaared, seejérel risttalad ning 16puks peakaared
koos tdmbidega. Puitelementide kaitsmiseks kasutati vdrvimist, kuna need olid liiga suured
stigavimmutamiseks. Koik vérvikihid kanti puidule tehase katuse all soojas ruumis, mis tagas
parema kvaliteedi. Silladekk koosneb tihedalt naelutatud Tanalith-E to6tlusega puitprussidest (50
x 200 mm, tugevusklass C24), mis tagab ka silla poikjdikuse deki tasapinnas. Silla piirdeks on
terasest kantprofiilid, mille vahele kinnitub terasvork; koik terasdetailid on kuumtsingitud. Silda

valgustavad proZektorid, mis on paigaldatud kaartevaheliste pdiktalade kiilge.
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Joonis 6 Liikati suusasild (HAESTI178, 2020)

Varem viidatud PGhjamaades kasutatud puitsildade uuringu (Just, Gustafsson, Pousette, Just, &
Fjellstrom, 2015) t3i vélja tdhelepanekud, et liimpuitkaartes on tekinud pikipraod, mille kaudu
on sademetel ligipads liimpuitu. Selleks pakuti vilja lahendusena kaarte pealis ja kiilgpinnad
vooderdada. Lisaks toodi vélja ilmastikukindlate virvide kasutuse tdhtsuse ning eriline

tadhelepanu peaks olema pdoratud silla hooldustoddele.

2.4. Jiruska sild

Vanaajamaja kodulehe (Vanaajamaja, 2018) kohaselt on Jaruska sild Eestis esimene katusega
puitsild, mis valmis 2013. aastal. Sild asub Ida-Virumaal, {ihendades Lemmaku kiila kahte osa
Rannapungerja joe kohal. Projekti viis 1ibi MTU Vanaajamaja koostdds rahvusvaheliste
vabatahtlikega. Silla pikkus on 26,4 m ja laius 4,7 m. Silla ehitamisel on kasutatud liimpuitu ning
arvestatud on suure tuule- ja veekindlusega, et pikendada silla eluiga vihemalt 100 aastani.
Katuse lisamine aitab kaitsta puidu niiskuse eest, mis on puitsildade suurim vaenlane. Sild
ithendab kogukonda ja pakub iihendust Tudulinna ning Lemmaku kiila vahel, kus vana sild hivis

tormis.
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Joonis 7 Jdruska sild (Pildiait, 2019)

2015. aasta uuringust (Just, Gustafsson, Pousette, Just, & Fjellstrom, 2015) selgub, et Silla
kandekonstruktsioonid ja piirdesorestikud on valmistatud immutamata kuusepuidu liimpuidust.
Teki ja piirdekonstruktsioonides kasutati puukaitsevahendiga toodeldud saepuitu. Jareldustes
toodi vilja, et tegemist on hea nditega kvaliteetse silla ehitusest. Seisukorra hoidmiseks

soovitatakse teostada regulaarset jarelevalvet ja hooldustoid.

2.5. Jireldused

Puitsild on hea alternatiiv silla ehituseks, on arhitektuurselt huvitav ning vdimeline kaua kestma
ja oma kandevodimet séilitama, kui ehitusel on projekt ldbi moeldud ning sellest peetakse kinni ja
lahtutakse ehituse heast tavast. Pika ea saavutamiseks tuleb kindlasti teha regulaarset hooldust,
mille ununemisel voivad tekkida kahjustused, mis omakorda tekitavad puitsildade kvaliteedile

halva maine.
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3. Kaiepiraste vahenditega ajutise puitsilla rajamine

Vilitingimustes puitsilla ehitamine nduab hoolikat planeerimist, digeid materjale ja sobivat
konstruktsiooni lahendust, et tagada silla vastupidavus ja ohutus. Selles peatiikis pakun vilja,
millised on asjakohased sillakonstruktsiooni tehnilised lahendused, mis vdimaldaks ajutist silda
kasutada minimaalse hooldusvajadusega kuni 10 aastat. Lisaks tuleb méirata lihtne, arusaadav ja
kiire viis, kuidas arvutada koormusvdimet, et see oleks piisav, et tagada eesmargiparane kasutus.

Kuna eesmirk on silla rajamine kiiresti ja kdeparaste vahenditega, siis ei tohiks ka
ettevalmistustodd olla mahult liiga suured. Niiteks peaksid olema koormusarvutused lihtsasti ja
kiiresti tehtavad. Ehitamise aluseks on vaja paika panna eesmark, kes voi mis seda silda

kasutama hakkab.

3.1. Ajutise puitsilla tdenéoline sihtgrupp
Selles teemas késitlen, kes ajutist silda kdige tdendolisemalt vajaks ja kasutaks ning millise
tehnikaga nad sdidavad. Kasutajad jaotan kolme kategooriasse: Metsatdo tehnika,
pollumajandustehnika ja kaitsevée tehnika.

Need kolm gruppi said valitud nende omapérade tottu. Tihtipeale leiab neid kolme
maastikult, kus ei ole teedevorgustiku, kraavide ning jogede iiletuskohti nende jaoks mugavates

kohtades, ning tihtipeale peavad tegema suuremaid timbersdite looduslike takistuste tottu.

3.2. Pollumajandustehnika

PdSllumajadustehnika on tihti sunnitud sditma pdllumaade vahel avalikel teedel, kus nad oma
moodtude ja tempo tdttu voivad teisi segada. Paljude pdldude vahele on rajatud kuivenduskraavid,
millest moddutakse avalike teid pidi. Kui pdllumajandustehnika saaks liikuda otse iile kraavide
kaoks ajakadu ja teiste segamine. Peatiikis toon vilja mdned tiksikud néited, nditlikustamaks

poOllumajandustehnika sihtgruppi

Pollumajandustehnika ndidete hulka kuuluvad: teleskooplaadur (vt joonis 8) kaalub 11,5 tonni;
John Deere’1 traktor (vt joonis 9) kaalub ligikaudu 18 tonni; kombain (vt joonis 10) kaalub kuni

22 tonni ja on 5,15 meetrit lai.



Joonis 8 Teleskooplaadur KT559 (Baltic Agro, kuupdev puudub)

Baltic Agra
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Joonis 10 LEXION 8000 / 7000 (Claas)

3.3. Metsatootehnika

Metsatdotehnika toiemtab tihti aladel, kuhu tavaliselt sdidukite ning muu tehnikaga ei soideta ja
peavad ise omale rajad tegema. Tehnika néidete hulka kuuluvad John Deere’i metsaveo masinad
(vt joonis 11), mis veavad langetatud palke ning kaaluvad umbes 14-21 tonni ning raskemad

harvesterid (vt joonis 12), mille kaal jaéb 24 tonni juurde.
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Joonis 12 Ratastega metsalangetustraktor (John Deere, 2024)

3.4. Kaitsevie tehnika

Kaitsevée tehnika vajab tihti liikumiseks kohti, mis oleksid varjatud ning ei oleks tihedal
litkluskoormusega, lisaks voiv olla olukordi kus originaalne sild on eelnevalt hdvitatud. Tehnika
ndidete toon vélja: lahingumasin (vt joonis 13), mis kaalub 34 tonni ja mahutab lisaks kolmele
meeskonnaliikmele veel seitset sddurit; 23 tonni kaaluv soomuk (vt joonis 14), mis on peamiselt
mdeldud sodurite vedamiseks; 19 tonni kaaluv veok (vt joonis 15), mille eesmirgiks on

varustuse ja inimeste transport.



Joonis 13 Lahingumasin CV9035 maastikul (Kaitsevdigi)
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Joonis 15 Veok MAN 4620 (Kaitsevdigi)

3.5. Kandevoime arvutused
Valemid, millest 1dhtuda, tulevad Kaitsevée pioneeridpikust (vt joonis 16) ning on vdga lihtsasti
kasutatavad ka ilma ehitusliku hariduse taustata.

Naéitena toon vilja erinevaid vdimalike masinaid, mis voiksid taolisi sildu kasutada. Kui
silla rajaja teab, palju kaalub masin, mis soovib iile liikuma hakata ning vastavad numbrid

valemisse esisestades saab ta teada, millist konstruktsiooni ja materjali jamedust kasutada.



Joonis 16 Pioneerijaoiilema opik ( (Pioneeripataljoni pioneerikool, 2018)

SILLA KANDEVOIME ARVUTAMINE

PUITSILLAD
Vahetoeta sild G =Nd?3/3000L
Vahetugedega sild G =Nd?/1000L

G - kandevdime (t)

N - talade arv

d - tala labimoot (cm)

L - tugede vahe (m)

I-taladel TERASSILD

G=3Nh/L

G - kandevdime (t)

N - talade arv

H - tala kérgus (cm)

L - tugede vahe (m)

Kaane kandvus

P = bh2/15L

Langutusega

P = bh2/8L

P - teljekoormus (t)

b - kaane laius (cm)

h - kaane kérgus (cm)

L - talade vahe (cm)

Toon néitena vilja 2,7 tonni kaaluva maasturiga iiletatava puitsilla (vt joonis 21), mille
rajasime kaks aastat tagasi 04.2023, kasutades samu pohimdtteid. To6vahenditeks mootorsaed,
haamrid, naelad, labidad, vasarad, kirka ja sidumistraat. Sama pdhimdtet saab skaleerida
suuremaks kandmaks suuremaid raskuseid. Ehitusmaterjalina kasutasime koorimata okaspuitu.

Pikkus 5m, kandevoime 5,2t

Joonis 17 Vundamendi toode algus (autori looming, 2023)
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Piistitamine algab vajaliku koha méairamisega, ning pinnase kaevamisega (vt joonis 17),
kui on soov, et silla kaane osa jddks maaga samale tasandile. Seejdrel panna paika otste
ristiplagid, mis on nd “vundamendiks”, nende peale hakkavad pikitalad toetuma.
Vundamendipalgi (vt joonis 18) tmber mairkida &ra vaiade asukohad, mis jdrel saab

vundamendipalgi eemaldada ning kaevata augud vaiade jaoks

Joonis 18 Vundamendipalk (autori looming, 2023)

Vaiade eesmirk on fikseerida dra vundamendipalk (vt joonis 19), et see ei hakkaks
edaspidi raskuse ja muude mojude tottu liikkuma. Vaiade otsad peavad oma pikkusega kindlasti
olema vundamendipalgiga samal tasapinnal, kui on pikemad, siis saab otsad hiljem digesse
pikkusesse 1digata. Vai peaks olema % kogupikkusest pinnase all, see vihendab ohtu, et vai

tuleks pinnasest lahti ja vundament saaks litkuda.
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Joonis 19 Vundamentpalgi fikseerimine (autori looming, 2023)

7

Maapoolsed pooled saab peale vaiade ja vundamendi fikseerimist téita pinnasega kuni
otsapalgi korguseni. Otsapalgi (vt joonis 20) eesmérk on olla pikitalade ja maapinna vahel
tihenduseks, et talad ei hakkaks liikkuma, lisa eelisena ei ole palkide otsad otse pinnases. Palgi
otsa kaudu on niiskusel ja mudel kahjuritel lihtsam litkuda, mis kiirendaks silla lagunemist. Koik
palgid on omavahel seotud traadi abil(vt joonis 22) ning ei vaja kinnitamiseks naelu. Selline
meetod on kiire ning hiljem lihtsustab elementide vahetust vdi demonteerimist. Lisaeelisena on
traati voimalik hiljem ka jirelpingutada, kui materjal aja jooksul kahanendu on v6i muud moodi

litkuma on saanud.

Joonis 20 Otsapalk (autori looming, 2023)

Kui soovida, et samast 5Sm kraavist saaks CV90 {ile soita, siis selleks et see kannataks

peab sild olema viie talaga mis on 25cm laiad pluss tuleb lisada iga kahe meetri tagant tugitalad.
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Need annavad sillale 39t kandevdime. Silmas peab pidama ka masinate laiust. Nt pollutddde
kombain on 5,15m lai. Selle masina puhul oleks variant teha kaks kitsamat silda, mis mdlemad
kannaksid koguraskuse vilja, selle asemel, et teha masinast laiem sild. Lisaks annaks see

voimaluse viiksemal tehnikal kahepoolseks liikluseks.

Joonis 21 Maasturiga iiletatav puitsild (autori looming, 2023)

~ e o™

Joonis 22 Puitsilla pikitalade konstruktsioon (Kaspar Merisalu, 2023)

= \



Joonis 23 Valmis sild (autori looming, 2023)

-

Kaks aastat hiljem, 2025. aastal mértsi kuus:

Joonis 24 Hilisema analiiiisi tilevaade I (autori looming, 2025)

28



29

Joonis 25 Hilisema analiiiisi tilevaade II (autori looming, 2025)

Joonis 26 Kaks aastat pinnasega kontaktis olnud vundamendi konstruktsioon (autori looming,

2025)
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Nagu t606 eelnevates peatiikkides vélja joonistus, siis eelnev puidukaitsevahendite kasutus
on eluea pikendamiseks kriitilise tdhtsusega, samamoodi jargnev hooldus. Selle silla puhul aga
pole kumbagi soovitust rakendatud, ning on nidha esimesi marke kahjustustest. Kuna kasutasime
koorimata palki (vt joonised 24-26), siis on niiskus saanud koguneda koore ja palgivahele, kus
on tekkinud esimesed hallituskohad ja seened alustaladele (vt joonis 27 ja 30). Médanikku veel
ei esine ning seda saaks ennetada koore maha votmisega ja silla otsmiste konstruktsioonide
pinnase alt avamisega (vt joonised 29-31), misjarel saaks puidu pinna ning palgi otsad
puidukaitse vahendiga iile toodelda. Esimestest kahjustuste mérkidest olenemata on sild veel
heas seisukorras ning on vdimeline kandma sama raskust, mis kaks aastat tagasi (vt joonised

24-28).

Joonis 28 Silla pealse iilevaade pdrast kahte aastat (autori looming, 2025)
Joonis SEQ Joonis "~ ARABIC 29 FPieenagro

bbby odeva fonstrudtisioond vaade fo pindmived
Eafiford § forntors fooneine, 2025)

Joonis SEQ Joonis \* ARABIC 30 Pinnaga
Ffeomtakiis oleva Sonsrrplrsiooni vaade ja pindmised
Ladifeed IF fawrori fomming, 2025)

g‘l
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Joonis 31 Pinnaga kontaktis oleva konstruktsiooni vaade ja pindmised kahjud III (autori

looming, 2025)

Meie piistitatud sillast veidi eemal on vihemalt 2012. aastast puitsild (vt joonis 32), mille
seis on halvenenud ning kohati 1dbi médanenud. Pikkust on 20m ja algne kandevdime on valemi
jérgi 21,6t Vorreldes meie rajatud sillaga on enamus podhimdtteid samad, konstruktsioonilised ja
ehituslikud. Erinevad iiksikud t6ovotted/tehnikad. Nt palkide ihendamiseks ja fikseerimiseks
kasutatud traadiga sidumise tehnika. Vanal sillal on nd ,,lihekihiline”, meil topelt. Mis teeb meie

oma paremaks variandiks on tugevam iihendus ning voimalus teha jérelpingutusi kartmata traadi

Joonis 32 Puitsild aastast 2012 (autori looming, 2025)
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Aastate jooksul on kaanepalgid ldbimédanenud ning kohati ldbivajunud (vt jooniseid 33
ja 34). Kandevkonstruktsioon tundub viliselvaatlusel ilma suuremate kahjustusteta (vt jooniseid
36 ja 37), kui eemaldada pealt mddanenud palgid ning kui kandva konstruktsiooni ja middapalgi
vahel pole suuremaid kahjustusi, siis saab silla kasutusse votta peale pealmiste palkide vahetust.

Rohkem kahjustatud pool on puu all, millelt langevad iga aasta lehed, ning need
kogunevad palkide vahel, kus kddunedes kahjustavad ka puitu, mis tdttu ldbivajumised on pigem
puudega samas otsas (vt joonis 35). Sarnaselt enda ehitatud silla jareldustele oleks saanud

enamus kahjustusi ennetada eelneva puidukaitsetodtlemisega ning regulaarse hooldusega.

Joonis 33 Ldbiva mddaniku kahju kohad I (autori looming, 2025)

Joonis 34 Ldbiva mddaniku kahju kohad II (autori looming, 2025)




Joonis 36 Aluskonstruktsiooni iilevaade (autori looming, 2025)

Joonis 37 Pikitalade iilevaade (autori looming, 2025)
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Kokkuvote

Kéesolev 10put6d uurib ja demonstreerib ajutise, imarpalkidest puitsilla projekteerimise ja
ehitamise voimalikkust Eesti oludes, arvestades piiratud ressursse, kasutusmugavust, ohutust
ning minimaalseid eelteadmisi ehitusalast. T66 keskendub sellise ajutise silla loomisele, mis
suudab kanda kuni 35-tonnist rasketehnikat ning mille eluiga on kuni kiimme aastat. Uurimist66
on kombineeritud praktilise eksperimentaalosa ja teoreetilise taustaanaliiiisiga, pakkudes
laiapohjalist arusaama puitsilla toimivusest 21. sajandi kontekstis.

To6 teoreetiline osa annab iilevaate Eesti puitsildade ajaloolisest arengust ja kasutusest.
Esmalt késitletakse ajaloolisi sildu (Vabaduse sild Tartus, Kérevere sild, Narva sild), mille pika
iga ja ehituskvaliteet annavad tunnistust puidu kui konstruktsioonimaterjali elujoulisusest.
Samuti tuuakse vilja nende sillatiiiipide ajutine tagasitulek sddade ja eriolukordade jirel. See
loob ajaloolise fooni, mille pinnalt t66 pohieesmairk saab selgeks — taastada oskus ja mdistmine,
kuidas puitu sillakonstruktsioonides kasutada, eriti ajutistes ja taktikalistes oludes.

Uurimistdo keskne osa késitleb kaasaegseid Eesti puitsildasid ja nende seisukorda.
Analiitisitakse nelja ndidet: Tagavere sild, Vaida jalgteesild, Liikati suusasild ja Jaruska katusega
sild. Tagavere sild on positiivne ndide pikaajalisest ja vastupidavast konstruktsioonist, mille edu
taga on korrektne immutus, konstruktsioonikaitse ja hooldus. Vaida sild vastupidi néitab, kuidas
teadmatus, ebakvaliteetne materjal ja projektist korvalekaldumine viivad struktuuri enneaegse
lagunemiseni. Liikati ja Jaruska sillad demonstreerivad, et liimpuit ja puidukaitsetehnoloogiad
voivad kaasa tuua korgetasemelise ja esteetilise tulemuse, kui rakendatakse padevaid lahendusi
ja tehakse regulaarset hooldust.

Praktiline osa moodustab t66 siidamiku. Autor projekteeris ja ehitas iimarpalkidest ajutise
silla, mis voimaldaks iile kraavi sdita kuni 5,2-tonnise sdidukiga (maasturiga), kasutades ainult
kdepéraseid toovahendeid (mootorsaag, kirves, haamer, naelad, labidas jne). Kandevdime ja
konstruktsiooniparameetrite arvutamisel toetuti Kaitsevée pioneeridpikust périt lihtsustatud
valemitele, mis teevad keerulised insenerarvutused tavainimesele arusaadavaks ja rakendatavaks.

Praktiline katseprojekt hdlmas kogu ehitusprotsessi: sobiva asukoha madramist, pinnase
eeltootlust, vundamendipalkide ja vaiade paigaldamist, pikitalade ja tekkonstruktsiooni rajamist,
ning 10puks to6votete dokumenteerimist. Lisaks arutatakse silla voimalikku modifitseerimist

suurematele masinatele (nditeks CV9035 lahingumasinale, pdllumajanduskombainile jm),
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esitades realistlikud lahendused nende kandevdime saavutamiseks, nditeks topeltsillad voi
tihedama tugede paigutuse abil.

Olulise lisandvéértusena hinnati ehitatud silla seisukorda kahe aasta moddudes. Visuaalse
vaatluse pohjal tuvastati esimesed lagunemise margid — eeskétt koore ja palkide vahele
kogunenud niiskuse pohjustatud hallitus ja seened. Méadanik veel puudus, kuid t66 rohutab, et
ilma puidukaitsevahendite ja regulaarse hoolduseta ei ole isegi hdsti rajatud konstruktsioon
pikaajaliselt vastupidav. Autor toob paralleelid ldheduses asuva, vihemalt aastast 2012 périt,
teise samasuguse silla seisukorraga, kus hoolduse puudumine on viinud konstruktsiooni ohtliku
lagunemiseni.

T66 tulemusena jéreldatakse, et hasti labimoeldud, lihtsalt arvutatav ja kdeparaste
vahenditega rajatav puitsild on tdielikult teostatav ka véheste oskustega ehitajale, eeldusel, et
jargitakse ehituse head tava, tehakse minimaalsed koormusarvutused ning kasutatakse sobivaid
materjale. Sild voib tdita mitmeid funktsioone — ajutine juurdepids kriisiolukorras, metsandus-
vai pdllumajandustodde toetamine, kaitsevéelised harjutus- ja liikumistrajektoorid jne.

Kokkuvdttes toetab t60 hiipoteesi, et korrektselt projekteeritud, kaitstud ja hooldatud
ajutine iimarpalgist sild on tdsiseltvoetav insenerilahendus. Samas rohutab t66 ka praktilisi piire:
hoolduse ja puidukaitse ignoreerimisel voib silla eluiga oluliselt liitheneda. T66 loob aluse
edasisteks praktilisteks uurimusteks ja pakub juhendmaterjali nii metsatdotajatele, pollumeestele,
kaitsevielastele kui ka kohalikele omavalitsustele, kes seisavad silmitsi vajadusega luua kiireid,

soodsaid ja jitkusuutlikke iithendusi.
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