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elmisel aastal toimus Norras Ha-
E mari linnas P6hjamaade teedeas-

sotsiatsiooni (NVF — Nordisk
Vejteknisk Forbund) ja Norra Maantee-
deameti korraldatud konverents puitsil-
dade teemal. Sellest votsid osa peami-
selt Pohjamaade spetsialistid, kuid viga
palju oli ka kiilalisi Baltimaadest. Kau-
geim kiilaline oli kohale tulnud Aust-
raaliast.

Konverentsi eesmirgiks oli tutvustada
inseneridele, arhitektidele ja teistele
spetsialistidele viimaseid saavutusi ja uu-
diseid puitsildade vallas, samuti vaheta-
da kogemusi ja teadmisi. Pirast sisukate
ettekannete kuulamist kiidi tutvumas
ka Hamari lihitimbruse puitsildadega.
Pohjamaades on puitsildade osakaal nii-
teks Eestiga vorreldes suur. Aastail
2000...2003 chitatud Norra maanteesil-
dadest moodustavad puitsillad kiimme
protsenti.

Peamiseks miinuseks puidu valikul
silla konstrukesiooniks peetakse seda, et
puit pole nii vastupidav kui teras v6i be-
toon. Kuid Péhjamaades ja ka mujal te-
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hakse kévasti t66d, et seda aegunud ar-
vamust {imber litkkata. Puit on terase ja
betooniga nii hinna kui ka vastupidavu-
se poolest igati konkurentsivoimeline.
Jargnevalt lithidale konverentsil kajasta-
tust.

Puitsildade ajalugu

Esimesteks puitsildadeks v6ib lugeda iile
veekogude kukkunud puid. 800 aastat
eK chitasid puitsildu peamiselt pirslased,
babiiloonlased, kreeklased, roomlased ja
hiinlased. Paljud sillad rajati maadevallu-
tamise kiigus sbjavigedele.

18. sajandil sai puitsildade areng sisse
uue hoo, sest just siis toimus edasiminek
inseneriteaduste vallas. Juhtivateks insene-
rideks olid toona vennad Grubenmannid
Sveitsist, kes konstrueerisid hulga mirki-
misviirseid sildu. Puitu kasutati sillama-
terjalina usinalt ka USA-s. Samal ajal véeti
kasutusele kaarelementidest ja sorestiksil-
lad.

Tidnu todstuse ja transpordi arengule
19. sajandil kasvas néudlus sildade ji-

Flisa sild Norras.

rele veelgi. 20. sajandil véttis sildade
konstruktsioonis juhtiva rolli iile teras
ja silla dekil raudbetoon, kuid edasi
arenesid ka puitsillad: véeti kasutusele
liimpuit ja puidukaitsevahendid. 1960.
ja 1970. aastate vahel hakati silla konst-
rukesioonides kasutama liimpuitu ja
dekil pingelamellplaati. Tidnu sellele on
puitsildade arv iga aastaga suurenenud.

Puitsillad - 100 aastat
kasutusiga?

Puitsilla kasutusea pikendamine on viga
oluline, sest puit kui materjal on tundlik
niiskusele ja teistele ilmastikumajudele.
Norras on puitsildade kaitseks ilmastiku
eest kasutusel hulk meetmeid. Niiteks
silla kandeelementide pinnad kaetakse
otsese vee eest (metall- voi vahetatav
puitkate), kuid iilejiinud pinnaosad
piiiitakse jicta nii vabaks kui voimalik.
Eesmirgiks on, et konstruktsiooniele-
mendid ei oleks otsese vihma kies ja
samas saaks niiskus puidust takistusteta
vilja kuivada.
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Pingelamellplaadist dekiga sild.

Kui insenerit66, chitus ja materjalid
on tasemel, peavad puitsillad vastu kaua.
Viga oluline on sélmede konstrueerimi-
ne. Niiteks on hea kasutada puidu sisse
stivistatud terasplaate ja tiiiibleid: selli-
sed sélmed kannavad histi edasi joudu-
sid ja on samas kaitstud ilmastiku eest.
Uuem lahendus sildade puhul on pinge-
lamellplaadid — terasvarrastega pinguta-
tud ja hoordele tootavad massiivpuidust
plaadid, mida kasutatakse ka hoonete
vahelagedes.

Pingelamellplaat koosneb serviti ase-
tatud plankudest, mis on kokku tom-
matud nendega risti asetsevate terasvar-
rastega. Varraste libimoot on tavaliselt

16 mm ja nendevaheline samm
50...60 cm. Vardad libivad plankudes
olevaid avasid ja on pingestatud jouga
130 kN. Varraste otstes on ankrulapid
diameetriga 20 cm. Aja jooksul tdmbe-
joud varrastes viheneb ja stabiliseerub
umbes 30...50% vahel esialgsest. Iga 15
aasta jirel tehakse jirelpingestamine.
Oluline on ka see, et plaat oleks kaitstud
otsese vihma eest.

Koige tihtsam tegur puidu pika eluea
saavutamises on kaitse niiskuse eest.
Uldjuhul kaitstakse silla konstruktsioo-
ne niisukse eest kahel viisil: abikonst-
ruktsioonidega ja keemiliselt. Niiteks
kaetakse silla kandeelemendid eespool

mainitud vaskplaatidega, mille kasutus-
iga on pikem kui sada aastat. Keemili-
selt kaitstakse silla elemente CCA voi
kreosoodiga immutamise teel. Keemilisi
wotlusviise on teisigi. Uldiselt jietakse
sillaclementide kiiljed katmata, kuid
ddrmuslikes ilmastikutingimustes tuleb
need lisaks keemilisele kaitsele katta ka
nagu sillaclementide pealmised pinnad.

Puitsildade keemiline
kaitsmine

Norra vanemad puitsillad on enamikus
kaitstud CCA-meetodil (copper, chro-
mium and arsenic salts — vase, kroomi ja
arseeni soolad), uuemad sillad on kreo-
soot-immutusega. 2002. aastast valitseb
Norras CCA-t66tlusele tugev vastuseis,
kuid vaatamata selle kasutatakse seda si-
ijamaani. Arutatakse, et ehk tuleks muuta
CCA ainult vasesooli sisaldavaks t66t-
luseks, kuna see on kéige keskkonnasob-
ralikum. CCA-t66tlusega sildade kasu-
tuseaks arvestatakse 100 aastat.

Oslo lihedal asuva Leonardo silla
lamelle pole metallisooladega t36del-
dud, vaid nende pind on kaetud vett
hiilgava peitsiga. Sellise silla kasutuseaks
arvatakse olevat 40 aastat.

Kreosootimmutuse puhul on prob-
leemiks kreosoodi viljumine puidust,
mistottu puidu pinnale tekivad silla

Silla kandeelemendid on kaitstud
vaskkatte ja kiilgmiste laudadega.
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esteetilist viljanigemist halvendavad
kreosoodilaigud. Rootsis katsetati kol-
me erinevat kreosoodiéli ja 12 erine-
vat todtlemisprotsessi, kuid enamik
katsekehi  «veritses»  kreosoodiolist
ikka edasi.

Peale CCA ja kreosootimmutuse on
ka alternatiivseid puidu té6tlemise vii-
se, niiteks kombineeritud t66tlused:
Royal-t66tlus, Ultrawood, alkiitid/ak-
riiiil-baasil peitsid.

Puitsildade arengust Latis

Vanim teadaolev puitsild Liti aladel
asus 9.—10. sajandil Araisi jirve kind-
luse juures. Silla jidnused leiti arhe-
oloogiliste uuringute kiigus. Sild, sa-
muti selle dekiosa koosnes timarpalk-
taladest ja toetus puitvaiadele. Paneb
imestama litlaste kérge insenerinduse
tase sel kaugel ajal. Esimese suurema
parvsilla iile Daugava joe Riia lihistele
lasi ehitada Rootsi kuningas Karl XII
enne Riia riindamist 1702. aastal. See
sild oli kasutusel 1710. aastani.
Puitsildade kuldaeg oli Litis 19. sajan-
di l6pust kuni Teise maailmaséjani. S6-
jas paljud sillad hivitati ja need asendati
ajutiste sorestik-puitsildadega. Tidnapie-
val on Liti maantecameti hallata 23
puitsilda, kuid neid ei saa vorreldagi
enne Teist maailmaséda echitatutega.
Kuna Litis on levinud arvamus, et puit-
sillad on vérdlemisi viikese kandevéi-
mega ja nende kasutusiga lithike, siis
chitatakse puidust sildu iitha vihem.
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Rena sild ehitusjirgus.

90ndatel hakkas puidutéostus taas are-
nema — tulid uued tehnoloogiad, kaitse-
vahendid ja véeti kasutusele liimpuit.
Lootust on, et see mdjutab positiivselt
ka puitsildade rajamist Litis.

Rena sild - maailma
tugevaim puitsild?

Sild asub umbes 60 kilomeetri kaugusel
Lillehammeri linnast ida pool Rena joel.
Sild toetub liimpuitsérestikule ja selle
raudbetoondekil on kaks vastassuunalist
soidurada. Sild on projekteeritud Norras
kehtivate normide ja NATO standardite
jargi, sest silda kasutatakse ka sdjaviearse-
nali veoks, see tihendab, et sild peab
kandma koormust massiga 109 tonni,
mis asetseb iiksteisest 30 m kaugusel.
Kriitiline koormusolukord sillale tekib,
kui 109-tonnine tanki transpordiveok
kohtub tiislastis maanteeveokiga. Projek-
teerijatele ja chitajatele teadaolevalt iihtegi
teist nii suurt koormust taluvat puitsilda
maailmas pole. (2]

Rena sillast kirjutab jargmises artiklis
silla autor arhitekt Rune Abraham-
sen.

Kokkuvéte on tehtud NVF konverentsi

ettekannete pohjal

* Traditions in Timber Construction. Erik
Aasheim, Norsk Treteknisk Institutt

* Chemical protection. Fred G. Evans,
Norsk Treteknisk Institutt

* Timber bridges — 100 years service life?

Andmeid Rena
silla kohta

Mootmed
* Pikkus 158 m (koos
pealesditudega |68 m)
* Laius 6,7 m
* Avasid 6 (pikim neist 45 m)
* Sorestiku Ulemine voo 495 X 500 mm
* Sérestiku alumine voo 495 X 567 mm
* Sorestiku diagonaalid 355 X 367 mm
* Raudbetoondeki paksus |80 mm, mo-
noliitne + |30 monteeritav betoondekk

Kasutatud materjalid

* Liimpuit 250 m3
* Betoon 1000 m3
* Sarrusteras 70t

* Teras 60 t

* Happekindel terasttitibel [0 744 tk

Miks kasutati silla ehitamiseks puitu?

* Terase ja puidu erikaalu arvestades on
materjalid vBrdse tugevusega.

* Ruumala arvestades on puit sama tu-
gev kui betoon.

* Puit oli pShiehitusmaterjal ka Rena
sOjavdebaasi ehitamisel.

* Puitsillad konkureerivad hinna poolest
teras- ja betoonsildadega.

* Tdnapdeva puitsildade kasutusiga on
pikk.

* Puit on loodussébralik ja kena vélimu-
sega.

* Puitsild harmoneerub tmbritseva met-
samaastikuga.

Rena silla projekteeris Norra firma
SWECQO. Ehitus kestis 2003. aasta
jaanuarist 2004. aasta augustini. Enne
I8plikku versiooni kaaluti mitut varianti:
gerber-tilpi, jatkuv- ja kaarsorestik, ning
mitut asukohta.

K&ik liimpuitelemendid valmistas
Moelveni limpuidutehas. Silla nn ujuv
dekiosa toetub puitsdrestiku tlemi-
sele voole ja moodustab poole silla
massist. Sillas kasutati puitu stvistatud
terasplaate ja tlubleid. Puitu immutati
kreosoodiga.

Otto Kleppe, The Norwegian Directo-
rate of Public Roads

* Rena Bridge — The world's strongest
timber bridge? Rune B. Abrahamsen,
SWECO AS

* Develpoment of Timber Bridges in Lat-
via. Ainars Paeglitis, Inzenierbuve Ltd
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