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EessOna

Akadeemik Heinrich Laul oli Eesti 20. sajandi silmapaistvamaid insenere ja ehitus-
teadlasi. Tema tegevus nii projekteerija, ehituseksperdi, 0ppejou kui teadlasena on
olnud eeskujuks mitmele Eesti inseneride pdlvkonnale ning avaldab laiemat méju
kogu Eesti kultuurile.

Heinrich Laulu huvi ehitusteadlasena keskendus raudbetoonist koorikkonstrukt-
sioonide uurimisele, ent tema varvikas isiksus ning mitmekilgne tegevus Tallinna
Tehnikatlikooli professorina toi talle tuntust ka valjaspool erialaseid ringkondi.
Tanavu moddub Heinrich Laulu stinnist 100 aastat.

Kaesoleva kogumiku koostamist ajendas soov muuta Heinrich Laulu artiklid seni-
sest kattesaadavamaks, tutvustada lilevaatlikult tema tegevust ning seeldbi popu-
lariseerida tehnikateadusi ja inseneri elukutset.

Kogumiku avaartikkel annab Ulevaate Heinrich Laulu karjaarist ning tutvustab
tema tegevust ehitusinseneri ja -teadlasena. Jargneb valik Heinrich Laulu enda
kirjutisi, millest enamik on varem avaldatud kogumikus "Meenutusi meie ehitus-
tegevusest ja muustki” (koostajad Vahur Magi, Enno Soonurm. Tallinna Tehnikadili-
kool, 1990). Seejarel saavad séna Heinrich Laulu endised kolleegid Tallinna Tehnika-
ulikoolist.



Heinrich Laul -
praktiseerivast insenerist ehitusteadlaseks

Maris Suits, Carl-Dag Lige

Akadeemik Heinrich Laul on Eesti 20. sajandi silmapaistvamaid insenere ja ehitus-
teadlasi. Tema tegevus nii projekteerija, ehituseksperdi, dppejou kui teadlasena on
olnud eeskujuks mitmele eesti inseneride pdlvkonnale ning omab laiemat moju
kogu Eesti kultuurile. H. Laulu erialane huvi ehitusteadlasena keskendus raud-
betoonist koorikkonstruktsioonide uurimisele, kuid tema varvikas isiksus ning
mitmekiilgne tegevus Tallinna Tehnikallikooli professorina t6i talle tuntust ka
valjaspool erialaseid ringkondi. Jargnev artikkel on (levaade H. Laulu karjaarist
ning tutvustab tema mitmekulgset panust Eesti inseneri- ja ehituskultuuri.

Oppides ehitusinseneriks

H. Laul I6petas Tallinna Linna Poeglaste Humanitaarglimnaasiumi (praegu Gustav
Adolfi Giimnaasium) ladina ja kreeka keele haru 1930. aastal." Humanitaarsete
huvide korval tekkis tal juba kooli ajal soov ehitusinseneriks saada. Kuivord Tal-
linna Tehnikum oli hiljuti I6petanud vastuvotu ning uut tehnikakérgkooli polnud
Eestis veel avatud, pidi Laul ootama mitu aastat, enne kui sai 1934. aastal asuda
Tartu Ulikooli matemaatika-loodusteaduskonna tehnikaosakonda ehitusinse-
neri eriala omandama.2 1936. aastal toodi ehitusinseneride koolitamine vastloo-
dud Tallinna Tehnikainstituuti, millest 1938. aastal sai Tallinna Tehnikatilikool.
H. Laul kolis Tartust tagasi Tallinnasse ning astus ehitus- ja mehaanikateaduskonda
konstruktsioonide ja sildade ehituse erialale, mille 16petas kiitusega 1939. aasta
sugisel.

T Laul kirjeldab humanitaarkallakuga épingute méju oma kujunemisele artiklis “Surnud keeled” —

Sirp ja Vasar, 02.08.1985. Vt ka sama artiklit taaspublitseerituna kdesolevas kogumikus Ik. 118-122.

2 Laul ei kulutanud oma aega siiski asjata, osaledes aastatel 1931-1934 Tallinna Tehnikumi juures
korraldatud kursustel, kus omandas ehitustehniku kutse.



Prof. Ottomar Maddison tudengitega 13.05.1936. Heinrich Laul esireas paremalt teine. Allikas:
Heinrich Laulu arhiiv

Tallinna Tehnikaiilikooli professor, hilisem akadeemik Ottomar Maddison (1879-
1959) kutsus H. Laulu oma assistendiks 1935. aasta stgisel, kui tehnikadpingud
toimusid veel Tartus. Kahe mehe tutvus, mis oli alanud juba H. Laulu Tallinna Teh-
nikumi kursuste pdevil 1930ndate aastate alguses, kasvas aastatega tihedaks t66-
alaseks suhteks ning Laulust sai hiljem Maddisoni “mantliparija“ nii Tehnikatlikooli
ehitusteaduskonna dekaani (1947) ja professorina (1956) kui Teaduste Akadeemia
liikmena (1961).3 H. Laulu tlesandeks O. Maddisoni assistendina oli abistamine
loengute ettevalmistamisel ja labiviimisel ning t66 Tehnikadlikooli ehitus- ja me-
haanikateaduskonna juures asunud tugevuse ja tehnilise mehaanika laboratoo-
riumis.

Esimesed kogemused ehitusinsenerina omandas Heinrich Laul 1933. ning 1934.
aasta suvekuudel, to6tades praktikandina Nomme Linnavalitsuse tehnilises osa-
konnas arhitekt Friedrich Wendachi kae all. H. Laulu Glesanneteks olid supelbas-
seini sivendustood, kdlakoja ja linna laohoone ehitustdod, tanavate sillutustood,

3Vt lisaks Heinrich Laulu jarelhiitiet “Méalestades akadeemik O. Maddisoni”. - Ehitus ja Arhitektuur,
nr1-2 1959, lk 67-68.



TTU ehituseriala tudengid juunis 1939. Heinrich Laul vasakult esimene. Allikas: TTU ehitustea-
duskonna ehitiste projekteerimise instituudi arhiiv

tanavate loodimine ning sillutusprojektide valmistamine.4 1935. aasta suvekuudel
tootas H. Laul praktikandina Raudteede Valitsuse Ehitusameti | liini jaoskonnas.5

Opingute ja assistenditdd kérval oli H. Laul 1930ndate aastate teisel poolel juba te-
gev ka konstruktorina, lahendades staatikaprobleeme nii projekteerides, ehitustel
tootades kui tehnilist jarelevalvet teostades.6 1930ndate aastate jooksul oli ta osa-
line hulga tuntud ehitiste projekteerimise ja valmimise juures. Parnu rannahotelli
(arhitektid Olev Siinmaa, Anton Soans, 1935) ja Tallinna Kadrioru staadioni triblini

4 Tallinna Tehnikum. Tehnilised kursused. Osavétjate isiklikud toimikud. Heinrich-Vilhelm Laul. Eesti
Riigiarhiiv, f. 4374, n. 1, 5. 289, 1.9-10.

5 Tallinna Linna Ehitusosakond. Heinrich-Vilhelm Laul, teenistuskiri. Tallinna Linnaarhiiv, f. 149, n. 1,
5.943,1.33.

6 1l maailmasoja eelsete objektide puhul polnud Heinrich Laul teadaolevalt tihelgi juhul konkreet-
se ehitise peakonstruktoriks. Enamasti to6tas ta koos insener Tarmo Randveega (hotell “Palace’,
Parnu mnt 8 korterelamu, Kadrioru staadioni triblitin, kus vastutavaks inseneriks oli August
Komendant, Parnu rannahotell, Parnu rannahoone). Maardu fosforiiditehase puhul ka koos prof.
0. Maddisoni ning prof. H. Oengoga. Kahjuks on tagantjarele raske kindlaks teha asjaosaliste oma-
vahelist té6jaotust, sest sellekohast dokumentatsiooni kdesoleva artikli autorid leida ei suutnud.
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Pdrnu mnt 8 korter-
elamu (arhitekt Eugen
Sacharias, 1936). Foto
autor: Martin Siplane

(arhitekt EImar Lohk, 1937) projekteerimisel osales ta abilisena staatiliste arvutus-
te tegemisel. Elades Tallinnas, t66tas H. Laul tehnikuna hotelli "Palace” (arhitekt
Elmar Lohk, 1935) ehitusel ning insener-konstruktorina Parnu mnt 8 korterelamu
(arhitekt Eugen Sacharias, 1936) ehitusel. Tartus teostas H. Laul “Vanemuise” teatri
juurdeehituse (arhitektid Arnold Matteus, EImar Lohk, 1937-1939) tehnilist jarele-
valvet. Samuti oli H. Laul osaline Parnu rannakohviku (arhitekt Olev Siinmaa, 1939),
Maardu fosforiiditehase laohoone (1938) ning sama tehase Tallinna sadamas

10



Teater ,Vanemuine” (arhitekt Armas Lindgren, 1906. Juurdeehitus: arhitektid Arnold Matteus,
Elmar Lohk, 1937-1939). Allikas: Eesti Arhitektuurimuuseum

asuvate raudbetoonist fosforiidipunkrite (1939) projekteerimisel.” Tahelepanu
vaarib ka Turi raadiomasti kontrollarvutuse tegemine 1936. vo6i 1937. aastal koos
insener Evald Vainoga, professor Ottomar Maddisoni juhendamisel.8

To0 soja-aastatel 1941-1945

Parast ndukogude korra kehtestamist 1940. aasta suvel lahkus H. Laul mitmeks
aastaks Tallinna Tehnikadlikoolist. Kuni 1941. aasta suveni tootas ta Tallinna kom-
munaalmajanduse osakonna peainsenerina.? Selles ametis olles projekteeris Laul

7 ENSV Arhitektide Liit. Arhitektide Liidu likmete isiklikud toimikud. Heinrich-Vilhelm Laul. Eesti Arhitek-
tuurimuuseum, f. 10, n. 1, 5. 58, |. 6-8 ja Heinrich Laulu isikutoimik Tallinna Tehnikatlikooli arhiivis.

Loe ldhemalt Tiiri raadiomasti kontrollarvutusest H. Laulu artiklist "Mdningatest ehitustest Maarja-
maal” kdesolevas kogumikus Ik 90-95.

Esialgu asus H. Laul Tallinna Linna Ehitusosakonna direktori kohusetaitjaks, kuid 10.11.1940 nime-
tati ta Tallinna Linna To6rahva Saadikute Néukogu Taitevkomitee kommunaalmajanduse osakon-
na peainseneriks. Vt Tallinna Linna Ehitusosakond. Heinrich-Vilhelm Laul, teenistuskiri. Tallinna
Linnaarhiiv, f. 149, n. 1, 5. 943, | 38-42.
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Tallinna Elektrijaama turbiinisaali hoone (arhitekt Eugen Habermann, 1928-29, rekonstrueeri-
tud 1941 ja 1945-1949). Foto autor: Martin Siplane

Tallinna Elektrijaama pélevkivikuuri projekt (1941). Heinrich Laulu perspektiivjoonistus.
Allikas: Tallinna Linnaplaneerimise Ameti arhiiv
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teiste objektide seas ka Nomme vana suusatrampliini (koos insener Lantskiga),
kuid pdhiosa oma ajast puhendas sdjakindlustuste ja kaitseehitiste rajamisele.
Viimati mainitu t6i hiljem kaasa probleemid natsionaalsotsialistliku Saksa rezii-
miga.

Enne saksa koonduslaagrisse saatmist 1941. aasta detsembris joudis H. Laul méned
kuud tootada Tallinna Elektrijaama ehitusosakonna juhatajana. Elektrijaamas oli
tema peamiseks t66ks masinasaali ehk turbiinisaali kahjustatud raudbetoonkonst-
ruktsioonide rekonstrueerimine. Samuti valmisid H. Laulul elektrijaama polev-
kivihoidla projekt ning jaama piirdeaia projekt.’0 Pélevkivikuuri projekt kannab
Heinrich Laulu allkirja ning on (ks vdheseid teadaolevaid ehitusprojekte, mille
puhul H. Laul oli nii arhitektuurse kui insenertehnilise lahenduse autoriks. Hoone,
mille pohiplaani médtmeteks oli 75 x 23,5 meetrit, tarindus oli projekteeritud sil-
mas pidades polevkivivagonettide liilkumist ning nende laadimist. Kuuri kandva
osa moodustas puitfermide slisteem, mis vdimaldas loobuda tugipostidest hoone
keskel.

12.12.1941 arreteeriti H. Laul Saksa sdjavaelaste poolt ning jargneva aasta jooksul
pidi ta tootama sunnitddlaagrites Tallinnas ja Ellamaal. Koonduslaagrist vabanes
H. Laul 1942. aasta 16pul ning 1943. aasta kevadest kuni 1944. aasta stigiseni 6n-
nestus tal tood leida Eesti Raudteede Valitsuses sildade-insenerina. Parast Saksa
vagede lahkumist to6tas H. Laul Maanteede Valitsuse!! vaneminsenerina, kus
tema toollesanded olid samuti seotud sildade rekonstrueerimise ning ehitusega.

To66 Arhitektuuri Valitsuses - taastamisprojektid Heinrich Laulu loomingus

1945. aasta aprillis kutsuti H. Laul td6le ENSV Rahvakomissaride Néukogu Arhitek-
tuuri Valitsuse Projekteerimis-Planeerimiskeskuse konstruktorite grupijuhi kohale
ning ta asus juhendama konstruktoreid tollases keskses projekteerimisorganisat-
sioonis. Ametikoht toi kaasa erakordselt suure vastutuse, sest Arhitektuuri Valitsu-
se Projekteerimis-Planeerimiskeskuses koostati suur hulk riiklikku tahtsust omava-
te hoonete ehitus- ning rekonstrueerimisprojekte.

Uusehitistest vaiks H. Laulu Arhitektuuri Valitsuses to6tamise perioodist esile tuua
polevkivituha tsemenditehase "Kukermiit” projekteerimise. Praeguse Tallinna

10 pglevkivikuuri projekt kannab H. Laulu allkirja kuupievaga 24.10.1940, masinasaali rekonstruee-
rimise projekt 01.11.1940 ning elektrijaama plankaia projekt 06.11.1940. Nii polevkivikuuri kui
masinasaali projektile on lisatud H. Laulu koostatud tehnilised arvutused. Tallinna Linnaplaneeri-
mise Ameti arhiiv. P6hja puiestee 27A, 29, 31 projektdokumentatsioon.

1 Taisnimetus ENSV Siseasjade Rahvakomissariaadi Maanteede Valitsus.
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Linnahalli asemel paiknenud ajutise tehase ehitustoid teostati vahemikus 1945-
1948 ning H. Laulu on erinevates allikates nimetatud tehase projekti autoriks.!?
Ta projekteeris nii tehase raudbetoonist raamid, silod, punkrid kui alused.'3 Tehas
tegutses 1958. aastani ning lammutati [6plikult 1970ndatel aastatel, mil alustati
ettevalmistusi Tallinna Linnahalli ehituseks.

Et uushoonete unikaaltarindite projekteerimise kérval hélmasid H. Laulu praktili-
sest inseneritoost mainimisvadrse osa taastamisprojektid, oli paljuski tingitud aja-
lis-ruumilisest paratamatusest — Il maailmasoéja purustuste likvideerimine téahen-
das vaheste uusehituste korval palju rekonstrueerimistoid.

Heinrich Laulu tahtsaimaks Glesandeks Arhitektuuri Valitsuses sai "Estonia” teat-
ri rekonstrueerimine koos arhitekt Alar Kotliga. Siin jdi H. Laulu kanda peakonst-
ruktori vastutusrikas roll. Peamiseks probleemiks olid 1912. aastast parinevad
ja tulekahjus kannatada saanud raudbetoonkonstruktsioonid. Erinevalt puit- ja
metallkonstruktsioonidest, mis olid tulekahju jarel taielikult havinud voi kasutus-
kolbmatuks muutunud, pisisid teatri- ja kontserdisaali raudbetoonist laed pus-
ti. Hindamaks nende restaureerimise voimalikkust toimus esmalt laekonstrukt-
sioonide pdhjalik uurimine, mille kdigus kaardistati praod kandetalades ja voeti
proovikuubikud betooni tugevuse maaramiseks. Betooni pdlemisjargne tugevus
(R=170 kg/cm?) oleks ehitusaegsete standardite jirgi olnud tisna nork, vahepealne
standardite leebumine lubas selle aga lugeda rahuldavaks. Samuti koguti infor-
matsiooni omaaegse projekteerimise ja ehituse kohta, otsiti vanu to6jooniseid ja
ehitusaegseid fotosid ning vorreldi neid kohapeal nahtuga. Selgus, et algsel pro-
jekteerimisel ja ehitusel oli tehtud mitmeid vigu, mis lagede olukorda tunduvalt
raskendas.’ On teada, et H. Laul ise ei pooldanud laekonstruktsioonide taastamist
— uute tarindite projekteerimine oleks olnud lihtsam ja kindlam. Komisjon otsustas
siiski professorite Ottomar Maddisoni ja Hugo Oengo haaltega laed alles jatta ja
pohjalikult restaureerida; otsust kallutasid nii taastamistdhtaja lahedus kui mure
kontserdisaali akustika parast. Lagede parandusprojekt ndgi peaasjalikult ette
vajalike rangide paigaldamist taladele (kontserdisaali laes naiteks iga 70 cm

12 Eesti Vabariigi Ehitusministeerium. Generaalplaanide ja projektide dokumentatsioon ning
ekspertiisiotsused. Tallinna objektide projektid: Lasteséim Pdarnu mnt. 82; Mangude ja raske-
joustiku staadion; Pélevkivi ja Keemiatdostuse Rahvakomissariaadi biiroohoone; Pdlevkivituha
tsemenditehas Elektrijaama juures; Riiklik Teater "Estonia”; turu paviljon; Té6tava Rahva Kultuuri-
hoone. 1945. Eesti Riigiarhiiv, f. R-1992, n. 2, s. 4.

13 Nimekiri Heinrich Laulu projekteeritud konstruktsioonidest. Heinrich Laulu isikutoimik Tallinna
Tehnikadlikooli arhiivis.

14 Teatrisaali lae juures ilmnenud probleemidest loe lahemalt Heinrich Laulu 1984. aasta artiklist
"Arhitekt Alar Kotlist ja "Estonia” taastamisest”, kdesolevas kogumikus Ik 45-52.

14



"Estonia” teater (arhitektid Armas Lindgren ja Wivi Lonn, 1911-1913; rekonstrueerimisprojekt
Alar Kotli 1945-1947). Foto autor: Martin Siplane

tagant) ning pragude tditmist torkreteerimise teel.’5 Kontserdisaali puhul tuli
torkreteerimist teha lisna ebamugavates oludes - kitsastes ja madalates talade-
vahelistes kanalites gaasimaskid peas. Siinjuures pidi H. Laulu ise tegema pidevalt
jarelevalvet, kuna todlised kippusid torkreteerimise asemel pragusid lihtsalt kin-
ni madrima ning tagantjarele pealispinna vaatlusel oli raske haltuurat korralikust
toOost eristada.’®

Saalide lagede tugevdamise korval projekteeris H. Laul rea "Estonia” uusi tarin-
deid: aluseid, treppe, lagesid, katusekonstruktsioone.'” Huvitava korvalpoikena
tasub siinjuures mainimist, et koik uutes tarindites kasutatud raudtalad (kokku

15 Tallinna RT “Estonia” taasehitamise konstruktiivne osa. | kd. Joonis B-13. Tallinn, 1946. Eesti Riigi-
arhiiv, f. T-14, n. 4-4, s. 32.

16 Laul, H. Insenerlik osa Riikliku Teatri Estonia taastamisprojekti koostamisel. Ettekanne Tallinna
Poliitehnilise Instituudi teaduslikul sessioonil 18. septembril 1946. a. Kasikiri. Heinrich Laulu arhiiv.

17 Tallinna RT “Estonia” taasehitamise konstruktiivne osa. Kd I-IV. Tallinn, 1946-47. Eesti Riigiarhiiv,
f.T-14,n.4-4,s.32-34.
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"Estonia” teatri taastamisprojekti konstruktiivne osa. Kontserdisaali lae parandamine. Allikas:
Eesti Riigiarhiiv

Heinrich Laul Tallinna
vana laululava rekonst-
rueerimisel (1947).
Allikas: TTU ehitustea-
duskonna ehitiste pro-
jekteerimise instituudi
arhiiv
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Tallinna vana laululava rekonstrueerimisprojekt (arhitekt August Tauk, 1946). Allikas: Tallinna
Linnaplaneerimise Ameti arhiiv

ca 150 tonni!) olid pdrit "Estonia” varemetest. Enne taaskasutust vajasid talad
o6gvendamist, mis teostati Gsna lihtsate vahenditega kohapeal.'8

Arhitektuuri Valitsuses oli H. Laul seotud ka Tallinna vana laululava rekonstruee-
rimisega. Arhitekt August Tauki projekti jargi valminud ehitise konstruktsioonid
projekteeriti H. Laulu juhendamisel. Kahjuks jai selle ehitise elu vaga lihikeseks.
Puudulik ehituskvaliteet pohjustas kandekonstruktsioonide seisukorra kiire halve-
nemise, samuti polnud laululava akustika kuigi hea. 1950ndate aastate [6pul vana
laululava lammutati ning selle asemele rajati 1960. aasta tldlaulupeoks uus, suure
kolaekraaniga laululava, mille projekteerimisest ja ehitamisest tuleb juttu allpool.

18 Laul, H. Insenerlik osa Riikliku Teatri “Estonia” taastamisprojekti koostamisel. Kasikiri Heinrich
Laulu isikuarhiivis.
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Tartu Vabadussilla rekonstrueerimisprojekt (projekti autorid Hugo Oengo ja Heinrich Laul,
1946). Perspektiivioonistus. Allikas: Eesti Riigiarhiiv

H. Laulu teostamata rekonstrueerimisprojektidest Arhitektuuri Valitsuses vaarivad
tahelepanu Narva linna hoonete taastamisprojektid ning Tartu Vabadussilla projekt.
Arhitekt August Volbergi juhendamisel koostas Laulu konstruktoritegrupp teater
"Voitleja” rekonstrueerimisprojekti'® ning koos arhitekt Friedrich Wendachiga
Narva kinoteater ,BI-BA-BO*, mis oli tuntud ka "llmarise” nime all, rekonstrueeri-
mise projekti.20 Mélemad jaid teostamata.

1926. aastal rajatud ning 1941. aastal s6japurustusi saanud kaunis kolmeavaline
raudbetoonist Tartu Vabadussild kavatseti taastada originaalildhedaselt. Profes-
sor Hugo Oengoga koost6os valminud rekonstrueerimisprojekti puhul oli H. Laul
ise konstruktori rollis ning tegi arvatavasti suure osa tehnilistest arvutustest. Eesti

19 Narva teater "Voitleja” tehniline projekt. Lagede joonised. Graafiline osa. Eesti Riigiarhiiv, f. T-14,
n.4-1,s.96.

20 Narva kinoteater,BI-BA-BO" 44-46. Konstruktsioonid. Eesti Riigiarhiiv, f. T-14, n. 4-6, s. 25024.
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Riigiarhiivis sdilitatava projektdokumentatsiooni juures asub ilus grafiitpliiatsi
joonistus, mille autoriks voéib samuti olla H. Laul. 2!

Arhitektuuri Valitsuses koostas H. Laul koos kolleegidega ka Tallinna Riikliku Triiki-
koja ning Tallinna Filterveevargi pumbamaja rekonstrueerimisprojekti.22 Neist
viimase projekti kaasautoriks oli insener Arnold Taremae.23

Ajastule omaselt kasutas Heinrich Laul restaureerimistoddel meelsasti raud-
betooni. "Estonia” teatri ja Tallinna elektrijaama2* vanade raudbetoonist tarindite

21 Tartu raudbetoonsild Emajéel Laia ja Vene tanava vahel. Kaldasammaste joonised, punnseinte ja
vaiade plaan, rakenduste plaan, poikloige, piki-ja pdiktalade joonised, valgustusmast, kasipuud,
lahtise toega jbesammas, tugiosad, jadmurdja ninakivid, Gldjoonis, pealeséitude joonised, trepid.
Eesti Riigiarhiiv, f. T-14, n. 4-6, s. 25362.

22 Arhitektuuri Valitsuse juhataja August Volbergi soovituskirja signeerimata eksemplar 30.09.1946.
Nimetu kaust H. Laulu 6ppejoutddd ning dotsendiks kandideerimist kdsitlevate dokumentide ja
nende mustanditega (1946-1947). Heinrich Laulu arhiiv.

23 Tallinna Filterveevirgi pumbamaja projekt. 3-1946. Arhitektuur-ehituslik osa. Eesti Riigiarhiiv,
f.T-14,n. 4-6, 5. 25105.

24 | oe lzhemalt H. Laulu 1989. aasta artiklist “Méningaid markusi Tallinna ehituspinnase, Oleviste
kiriku, laululava ja elektrijaama kohta” kdesolevas kogumikus Ik 104-107.
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Tallinna raekoja tornikiivri konstruk-
tiivne skeem (konstruktor Heinrich
Laul). Allikas: Muinsuskaitseameti
arhiiv

kindlustamise korval sai uue raudbetoonist altarikupli Poltsamaa kirik2> ning
betooniga paigati Aleksander Nevski katedraali telliskuplit.26 Vajadusel vois H. Laul
lahendada ka traditsioonilisemat tarindust, heaks naiteks on siin Tallinna raekoja
tornikiivri puittarindus. Il maailmasdjas havinud torn taastati 1952. aastal. Kui kiivri

25 |oe lzhemalt H. Laulu 1985. aasta artiklist "Mina ja kirik” kdesolevas kogumikus Ik 98-103.

26 | aul, Heinrich. Meenutusi meie ehitustegevusest ja muustki. Tallinn: Tallinna Tehnikatilikool, 1990,
Ik 45.
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Tallinna raekoja rekonst-
rueeritud tornikiiver (arhi-
tekt Albert Kukkur, 1951-
1952). Foto autor: Martin
Siplane

valiskuju juures sai arhitekt Albert Kukkur jargida 1935. aasta fotolt tuvastatavat
vormi, siis konstruktsiooni osas teave puudus ning teised vanalinna tornikiivrid
eeskujuks ei sobinud. Nii tuli H. Laulul kavandada lahtuvalt vajalikust valiskujust ja
tehtud staatilistest arvutustest taiesti uus tarind, mis koosneb kahest kaheksakan-
dilisest sorestikust. Koik puitiihendused tehti tappidega, kindlustades neid vaja-
dusel raudklambrite, poltide ja kobadega.?”

27 Raekoda. Torni restaureerimise projekt. Tallinn, 1951. Muinsuskaitseameti arhiiv, s. P-55.
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IV kursuse tudeng Uno Nigul koos dotsent
Heinrich Lauluga vesiehituse laboris (1952
v6i 1953). Allikas: Heinrich Laulu arhiiv

H. Laul ei mahu stereotiilipse modernistliku inseneri raamidesse: tema to0dest
ja kirjutistest kumab labi iseendastmaistetav austus kultuuriparandi vastu — olgu
selleks siis vanem ehituspdrand véi klassikaline muusika. Killap on oma roll siin
glimnaasiumist kaasa saadud tugeval humanitaartaustal.28 Omamoodi margilise-
na mojub H. Laulu kui ehitusteaduskonna dekaani 1955. aastal Rahva Haales ilmu-
nud, koos dotsent Enno Soonurmega kirjutatud kiri, mis toonitab vajadust suunata
ressursse vanalinna ehitusmalestiste restaureerimisse ja hooldamisse ning suh-
tub kriitiliselt ainult tulevikku suunatud hoiakule. H. Laulu meelsuse vétab hasti
kokku kirjutise ajatult aktuaalne 16ppsona: "Kulutused, mis on tehtud muinsusehi-
tuste taastamisel, pole muidugi nii rentaablid kui uue eluhoone piistitamisel. See
on muidugi bige seisukoht, kuid peab siiski silmas pidama asjaolu, et iga varisenud
mdlestusmdirk on jdcddav kaotus inimkonna kultuuriajaloole.”2?

28 H, Laul I6petas Tallinna Linna Poeglaste Humanitaargiimnaasiumi (praegu Gustav Adolfi Gim-
naasium) humanitaarharu, kus dpingutes olid olulisel kohal kreeka ja ladina keel.

29 Laul, H, Soonurm, E. Kivid peaksid kisendama. [Puudustest Tallinna muinsusvarade hooldamisel.
Kiri toimetusele]. - Rahva Haal, 17.06.1955.
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Ehituskonstruktsioonide kateeder novembris 1978. Allikas: TTU ehitusteaduskonna ehitiste
projekteerimise instituudi arhiiv.

Ehitusteadlase ja 6ppejouna Tallinna Tehnikalilikoolis

H. Laulu akadeemiline karjaar sai alguse Il maailmasoja jarel. 1945. aasta stigisest
asus ta vanemopetajana to6le muudetud nimega Tallinna Poliitehnilise Instituudi
ehitus- ja mehaanikateaduskonna ehituskonstruktsioonide kateedris. Aasta hiljem
sai temast kateedri dotsent ning 1947. aastal valiti H. Laul ehitusteaduskonna de-
kaaniks, kellena to6tas kuni 1958. aastani. 1950. aastal asus Laul Ottomar Maddisoni
lahkumise jarel juhtima ka ehituskonstruktsioonide kateedrit, kuhu jai ametisse
kuni 1975. aastani. H. Laul oli silmapaistev organisaator ning tema suureks osku-
seks oli sidusa kollektiivi loomine. Ehituskonstruktsioonide kateedris valitsenud
ohkkonda on kiitnud mitmed H. Laulu toonased kolleegid ning iseloomustanud
sealset tookeskkonda professionaalse, motiveeriva ning usalduslikuna.3°

30 Vestlus TTU emeriitprofessor Valdek Kulbachiga 19.07.2010 ning emeriitdotsent Enno Soonurmega
06.08.2010. Vestluste salvestused artikli autorite valduses.
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Professor Heinrich Laul
juhendamas diploman-
di (1970ndad aastad).
Allikas: Heinrich Laulu
arhiiv

1945.-1946. dppeaastal luges H. Laul tugevusdpetust arhitektuuritudengitele.
Jargneval 6ppeaastal alustas ta raudbetooni ja puitsildade kursuste labiviimist
ehitusosakonna Ulidpilastele ning luges ehitusstaatikat arhitektuuritudengitele.
Asja kandidaadi véitekirja kaitsnuna ning dekaaniks saanuna pidas H. Laul 1947.
aasta sugissemestril raudbetoonkonstruktsioonide ning sildade alaseid loengu-
kursusi.3! Edaspidi luges H. Laul peamiselt raudbetooni kursusi, kuid pihendas
suure osa ajast ka aspirantide ja diplomandide juhendamisele. Regulaarseid loen-
guid pidas H. Laul kuni 1984. aastani, ent aspirantide juhendamise, erialandukogu
t66 ning muude llesannetega tegeles ta veel 1988.-1989. 6ppeaastal.32

Oppejéuna oli H. Laul néudlik, ent diglane ning soovis oma tudengitelt ja allu-
vatelt maksimaalset piihendumist. Professor Ulo Tarno arvates méjutasid H. Laulu
loengud tudengeid siiski vahem kui tema suurepdrane tehniline vaist, motte-

31 Nimetu kaust H. Laulu 6ppejéutésd ning dotsendiks kandideerimist kasitlevate dokumentide ja
nende mustanditega (1946-1947). Heinrich Laulu arhiiv.

32 Heinrich Laulu isikutoimik. Tallinna Tehnikatilikooli arhiiv.
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Heinrich Laul loengut pidamas (foto 1940.-1950. aastatest). Allikas: TTU ehitusteaduskonna
ehitiste projekteerimise instituudi arhiiv

kdikude insenerlik selgus ning isiklikud seisukohad. Professor Laul putidis keeru-
kaid nahtusi voimalikult lihtsalt selgitada ning putdles arvutuskdikude labipaist-
vuse poole.33

Raudbetoonkoorikute insenerliku koolkonna rajajana

H. Laulu teadusto6 holmas mitmeid erinevaid valdkondi nagu rippkonstrukt-
sioonid, raudbetoonsildade projekteerimise kiisimused, karkasshoonete arvutus,
raamkonstruktsiooni armatuuri minimeerimine,3* pingeprussikeste kasutamine
gaasbetoonpaneelide armeerimisel, betoonipingete vahetu méotmine induktiiv-

33 Tarno, Ulo. Pool sajandit professor Heinrich Laulu raudbetoonkoorikute koolkonda. — Insener kui
inimene : artiklid, esseed, esinemised, meedia. Tallinn : Tallinna Tehnikatilikooli kirjastus, 2009, lk 212.

34 Alumée, Nikolai. Heinrich Laul 70. - Ehitusinsenerid TPI-st. Tallinn : Valgus, 1986, Ik 132.
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Professor Heinrich Laul silindrilise kooriku katsemudeli ees (1973 véi 1974). Allikas: Tallinna
Tehnikatilikooli Muuseum

anduritega.3> Kesksel kohal H. Laulu teadusloomingus on koorikud, mille kohta ta
on avaldanud 74 teaduslikku uurimust. Sama teema erinevate variatsioonidega
on tegelenud paljud tema 6pilased: H. Laul on juhendanud 51 diplomi-, 33 kandi-
daadi- ja 5 doktorit6od koorikutest.3® See annab alust koneleda Heinrich Laulu
raudbetoonkoorikute koolkonnast.

Eellugu Eesti koorikute uurimise koolkonna tekkele ulatub H. Laulu Glidpilaspdlve.
1937.-1939. aastal luges Tehnikaiilikoolis raudbetooni ja puitkonstruktsioonide
kursusi 1934. aastal Dresdeni Tehnikadlikooli Idpetanud ning parast Eestisse naas-
mist Teedeministeeriumi inseneri ja seejdrel séltumatu konsulteeriva insenerina
tootanud August Komendant, kes oli 6ppinud kuulsa betooniteadlase professor
Kurt Beyeri kde all. Nikolai Alumde on oletanud, et just A. Komendandi loengutest

35 Heinrich Laul : publikatsioonid 1946-1980. Koostajad Enno Soonurm ja Imbi Kaasik. Tallinn :
Tallinna Pollitehniline Instituut, 1980, Ik 9-10.

36 Tarno, Ulo. Professor H. Laulu 6hukeseseinaliste raudbetoonkoorikute koolkonnast TPIs. - Insener kui
inimene: artiklid, esseed, esinemised, meedia. Tallinn : Tallinna Tehnikadilikooli Kirjastus, 2009, Ik 146.
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Heinrich Laul (paremal) ja Nikolai Alumde (vasakul) professor Ottomar Maddisoniga Heinrich
Laulu t66 kiisimusi arutamas (aprill 1948). Allikas: Tallinna Tehnikatilikooli Muuseum

sai H. Laul tduke koorikutega tegelemiseks.3” A. Komendant t6i Tehnikadlikooli
maailmatasemel teoreetilised teadmised38 ning kullap argitas ka tema Uliopi-
lastele pillatud vaide, et koorikute teooria on vaid vahestele hélmatav, erksamaid
tudengeid oma suutlikkust téestama.3?

Koorikute uurimine oli Il maailmasdja jargsel ajal ehituskonstruktsioonide vald-
konnas kahtlemata (ks keerulisemaid, aga seeldbi ka paeluvamaid tlesandeid.
Esimeseks eestlaseks, kes koorikute teadusliku uurimiseni joudis, voib pidada
H. Laulu kursusekaaslast Nikolai Alumaed. S6ja ajal viibis N. Alumde Ukraina TA

37 Alumée, Nikolai. "Aegu ammuseid arutan”, — Ehitus ja Arhitektuur, nr 1 1986, Ik 18.

38 Nikolai Alumie on meenutanud, kuidas esimesena tegi uued meetodid endale selgeks H. Laul,
tema jarel aga ka professor Ottomar Maddison, kes siis parast August Komendandi lahkumist
Eestist viimase "maaletoodud” teooriat edasi dpetas.

39 Alumée, Nikolai. Kuidas keegi. - Ehitusinsenerid TPI-st. Tallinn : Valgus, 1986, Ik 116-117.
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Heinrich Laulu kandidaadi vditekirja kaitsmine 18.06.1947. Tahvli ees professor Ottomar
Maddison. Allikas: Heinrich Laulu arhiiv
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Heinrich Laul (paremalt esimene) ja Nikolai Alumde (paremalt teine) koos perekond Allikasega
vabas 6hkkonnas. Allikas: TTU ehitusteaduskonna ehitiste projekteerimise instituudi arhiiv

Maeteaduste Instituudis aspirantuuris, kus kaitses tehnikateaduste kandidaadi
vaitekirja 6hukeste koorikute kaitumisest parast kriitilist piiri.#0

Nikolai Alumde naasmine Eestisse 1945. aastal innustas arvatavasti H. Laulu koori-
kute uurimisega teaduslikult tegelema. Oma kandidaadivaitekirja kaitses H. Laul
TPI-s 1947. aastal kuill raudbetoonplaatide alal, kuid juba 1950ndate aastate algu-
ses ilmus temalt rida teaduslikke artikleid silindriliste koorikute arvutusprobleemi-
dest.4!

Erinevalt Nikolai Alumaest oli H. Laulu uurimissuund praktilisema kallakuga. Teda
ei huvitanud mitte niivord koorikute arvutamise matemaatilise teooria sligavus-
tesse tungimine, kuivord insenerlike, reaalses projekteerimist6os holpsasti raken-
datavate meetodite loomine. Selleks tuletas H. Laul klassikalisest koorikuteooriast

40 | aul, Heinrich. "Alumée oli alustaja”. - Sirp ja Vasar, 13.09.1985.
41 Heinrich Laul : publikatsioonid 1946-1980.
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Silindrilise kooriku mudeli katsetamine. Allikas: Heinrich Laulu arhiiv

TR |

Sama mudel pdrast katsetamist. Allikas: Heinrich Laulu arhiiv
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lahkneva, nihkepingete aproksimatsioonimeetodi, mis voimaldas suhteliselt liht-
salt hinnata tekkivate sisejdbudude suurust ja paigutust ning madrata selle alusel
tarindi gabariidid. Meetodit rakendati esmalt silindriliste koorikute juures, hiljem
ka teistsuguse kujuga koorikute arvutamisel nii Eestis kui mujal Néukogude Lii-
dus, samuti Laane-Saksamaal, Indias, Hiinas.*2 1955. aastal kaitses H. Laul tollases
Leningradi Raudteetranspordi Inseneride Instituudis doktorivaitekirja silindriliste
koorikute ja prismaliste tahkkandjate arvutamisest.

Nii Gliopilaste juhendamisel kui laiemas teadustegevuses jai Nikolai Alumae esin-
datud matemaatilis-teoreetiline suund H. Laulu insenerlikku koolkonda toetama.
Heade sdpradena juba tlikooli ajast jagasid nad vastastikku kasulikke ndpunditeid
ega jatnud vajadusel ka kdvahaalselt erialaseid eriarvamusi valjendamata.*3

H. Laulu koorikute uurimise koolkonda iseloomustab tugev eksperimentaalne
kallak, kus arvutusmeetodi leidmiseks voi kontrollimiseks tehti katseid tarindi mu-
delil. Esimesed katsed raudbetoonist mudelitega viisid labi H. Laul ja tema aspirant
Uno Nigul 1955.-1956. aastal.** Edaspidi kujunes mudelite katsetamine H. Laulu
juhendatavate aspirantuuris peaaegu nii-6elda "kohustuslikuks repertuaariks”.
Eksperimentaatorid tuletasid mudeli katsetuste pdhjal arvutusteooria ja teoreeti-
kud kasutasid katsete tulemusi teooria kinnitamiseks.

Paradoksaalne on asjaolu, et kuigi TPI koorikute uurimise koolkond oli suunatud
projekteerijale vajalike praktiliste meetodite vdljato6tamisele ning oma téodes
katsetati paljusid erinevaid mudeleid, on Eestis realiseeritud vaid Uksikud koorik-
konstruktsioonid. Positiivsete naidetena voib valja tuua Narva mooblivabriku toot-
mistsehhisilinderkoorikkatuse (EestiToOstusprojekt, 1960-1962), EKP Keskkomitee,
praeguse Eesti Valisministeeriumi hoone istungitesaali (Eesti Projekt, 1964-1968)
ning TTU peahoone (Eesti Projekt, 1959-1963) koorikkatused. H. Laulu aspirandid
Ulo Tarno ja Vello Hiitsi téotasid vastavalt Téostusprojekti ja Eesti Projekti inseneri-
dena ning neil dnnestus seeldbi oma akadeemiline uurimistoo praktikaga siduda.
Uldjuhul takistas raudbetoonist koorikkonstruktsioonide kasutamist ehitusel N6u-
kogude Liidu Gldine tllpprojekte soosiv ehituspoliitika, milles koorikutele pol-
nud kohta. Olulist rolli mdngisid siinjuures ka tolleaegsed ehitusorganisatsioonid,
kes olid huvitatud véimalikult suure materjalikulu naitamisest, mis koorikute kui
materjalikasutuselt vaga 6konoomsete tarindite puhul véimalik polnud.

42 Tirno, Ulo. Professor H. Laulu hukeseseinaliste raudbetoonkoorikute koolkonnast TPIs. - Insener kui
inimene: artiklid, esseed, esinemised, meedia. Tallinn : Tallinna Tehnikadilikooli Kirjastus, 2009, Ik 146.

43 Vestlus TTU professori Karl Oigeriga 01.06.2010. Vestluse salvestus artikli autorite valduses.

44 T3rno, Ulo. Professor H. Laulu 6hukeseseinaliste raudbetoonkoorikute koolkonnast TPIs. — Insener
kui inimene: artiklid, esseed, esinemised, meedia., Ik 146.
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Narva mééblivabriku tootmistsehh (Eesti Tédstusprojekt, 1960-1962). Foto autor: Martin
Siplane

Narva mééblivabriku tootmistsehhi silinderkoorikkatuse ehitus. Allikas: Heinrich Laulu arhiiv
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EKP Keskkomitee hoone (Eesti Projekt, 1964-1968) konverentsisaali hiiparkatuse ehitus. Allikas:
TTU ehitusteaduskonna ehitiste projekteerimise instituudi arhiiv

publitseerimine teadusajakirjades ning osalemine erialakonverentsidel. Kooriku-
alaseid konverentse korraldati mitmel korral ka Eestis. Teiste hulgas toimus siin
H. Laulu eestvedamisel esimene Uleliiduline koorikute ja plaatide teooria konve-
rents (1957).4

45 Tirno, Ulo. Raudbetoonkoorikute uurimisest Eestis. — Insener kui inimene: artiklid, esseed, esine-
mised, meedia., Ik 143.
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Esimesest lileliidulisest koorikute ja plaatide teooria konverentsist (1957) osavétjad teel
Tartust Tallinna. Heinrich Laul esireas paremalt kolmas. Allikas: TTU ehitusteaduskonna ehitiste
projekteerimise instituudi arhiiv

Opikud

H. Laulu kui ehitusteadlase ja 6ppejou liheks oluliseks valjundiks kujunes 6pi-
kute ning metoodiliste materjalide koostamine. Tema kirjutatud "Raudbetoon. I”
ja "Raudbetoon. II” on tdnaseni ehitusinseneride ja arhitektide koolitamisel kasuta-
tav 6ppematerjal. Koos kolleegidega osales H. Laul raamatu ,Ehituskonstruktsioo-
nide alused” koostamisel ning aitas kirjutada erinevaid metoodilisi juhendeid.4¢

46 | aul, Heinrich. "Raudbetoon. I, Tallinn : Eesti Riiklik Kirjastus, 1960; "Raudbetoon. II“ Tallinn : Eesti
Riiklik Kirjastus, 1962; "Ehituskonstruktsioonide alused”. Kaasautorid J. Aare, L. Allikas, V. Kulbach,
V.Raidna. Tallinn : Valgus, 1969.
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Heinrich Laulu raudbetoonkonstruktsioonide loengu konspekt 1968. a. sligisest.
Allikas: Heinrich Laulu arhiiv

e A S



gV KULBACH

AL
Kous"{“ﬂsm"““’
\

TPI ehituskonstruktsioonide kateedri poolt koostatud 6pikud. Allikas: TTU ehitusteaduskonna
ehitiste projekteerimise instituudi arhiiv

Raamatus "Raudbetoon. I” tutvustab H. Laul raudbetooni Uldisi omadusi, ajalugu
ning rakendusalasid. Pikemat kasitlust leiavad raudbetoonis kasutatavad mater-
jalid, raudbetoonkonstruktsioonide arvutusmeetodid, pingebetoonkonstrukt-
sioonid ning pingebetoonkonstruktsioonide arvutus. “Raudbetoon. II” seevastu
keskendub suures ulatuses H. Laulu spetsiifilisele huvile — raudbetoonist koorik-
konstruktsioonidele ning nende arvutusmeetoditele.4”

47 Raudbetoonidpikute kérval iimus 1960ndate aastatel Tehnikatilikooli ehituskonstruktsioonide
kateedri kollektiivi osalusel ning suuresti H. Laulu initsiatiivil terve rida eestikeelseid ehituskonst-
ruktsioonide dpikuid. Tahtsamad neist on: Johannes Aare, Valdek Kulbach "Metallkonstruktsioo-
nid” | ja Il kd (vastavalt Tallinn : Eesti Riiklik Kirjastus, 1961 ja Tallinn : Valgus, 1970); Valter Raidna
"Kivikonstruktsioonid” (Tallinn : Eesti Riiklik Kirjastus, 1961); Leonid Allikas, Valdek Kulbach "Puit-
konstruktsioonid” (Tallinn : Eesti Riiklik Kirjastus, 1962). Loetletud autoritele omistati tehtud t66
eest ENSV Riiklik preemia (1970).
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Esimese eestikeelse raudbetooni kasiraamatu ettevalmistamist alustas insener
August Komendant juba 1930ndate aastate |6pul, kuid see jdi I6petamata tema
sunnitud emigreerumise téttu Saksamaale ning hiljem Ameerika Uhendriikides-
se.*8 Kui A. Komendandi kavandatud raudbetooni kdsiraamatu kasikiri naib olevat
edasiarendus tema Tehnikallikoolis peetud loengutest, siis sarnast lahenemist
voib oletada ka H. Laulu puhul. 1960. aastaks, mil 6piku esimene osa ilmus, oli
H. Laul lugenud raudbetooni kursust rohkem kui kiimnel korral ning dpiku koos-
tamiseks vajalik materjal pidi sisuliselt olemas olema. Tanaseni on sailinud hulk
H. Laulu loengute pidamise materjale, millest mitmed ndivad olevat raudbetooni
Opikute-eelsest ajast ning annavad alust arvata, et ka H. Laul kasutas oma loengu-
te markmeid 6piku kirjutamisel ning loengukursuste temaatilist Glesehitust 6piku
struktuuri koostamisel. 49

H. Laulu raudbetoonidpikud olid toukeks teistele teaduskonna oppejoududele
erialaste metoodiliste materjalide koostamisel. See tahendas eestikeelse tehnilise
sdnavara arendamist ja kinnistamist, mille tahtsust ndukogude perioodi venes-
tamistingimustes ei tohiks alahinnata.

Ehituseksperdi ja konsultandina

Teadustegevuse, 6ppejoutdod ning administratiivse tookoormuse kasvu tottu vahe-
nes H. Laulu roll praktiseeriva ehitusinsenerina. Objektil t66tava konstruktori t60
asendus 1947. aastast alates (lha enam auditoorse ning konsulteeriva inseneri
tooga. Ent H. Laulu taandumine ehitusobjektilt ei vahendanud tema rolli ehitus-
spetsialistide ndustamisel. H. Laulu ning tema kolleegide roll ehituskonsultandina
uusehitiste rajamisel ning erinevate avariiliste olukordade ekspertiiside teosta-
misel kasvas 1950ndatel aastatel kiiresti. Naiteks viidi 1950ndatel ja 1960ndatel
aastatel koos Enno Soonurme ning teiste Tehnikallikooli kolleegidega labi arvu-
kalt sildade, millest tuntumad on "Voidu” sild ja jalakaijatesild Tartus ning
"Sopruse” sild Narvas, proovikoormamisi. Koos kolleegidega teostati suurel hulgal
ehitusavariide ekspertiise (Balti soojuselektrijaama masinaruumi raudbetoonist
lagede praod, Viru hotelli pélengukahjustused jt). >°

48 August Komendandi “Raudbetooni kisiraamatu” kasikirjalised mustandid Martin Komendandi
valduses.

49 Loengukonspektid Heinrich Laulu arhiivis.

50 |oe lisaks Heinrich Laulu artiklist “Kokkupuuted raudbetoonkonstruktsioonidega” kaesolevas
kogumikus Ik 67-75.
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Tartu "Vbidu” silla proovikoormamine 1956. Allikas: Heinrich Laulu arhiiv
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Tallinna laululava (arhitekt Alar Kotli, 1958-1960). Foto autor: Martin Siplane

H. Laulu kodige olulisemaks Tehnikalilikoolis tehtud inseneritéoks tuleb pidada
Tallinna laululava kélaekraani. 1957. aastal toimus Tallinna laululava, lauluvaljaku
ning nende korval paikneva Naituste valjaku arhitektuurivéistlus. | preemia vaarili-
seks tunnistati arhitekt Alar Kotli ja tema meeskonna esitatud t66. Edasiarendatud
voidutoo keskseks elemendiks kujunes Lasnamae nélva allserva paigutatud laulu-
lava ning selle keeruka konstruktsiooniga kolaekraan.>’

Koélaekraani ndol oli tegemist suuremootmelise rippkonstruktsiooniga ning selle
tehniline teostatavus tekitas Alar Kotlis kohklusi. Arhitekt p66rdus oma pikaaegse
tuttava H. Laulu poole ning palus vastust kiisimusele, kas ilma tugedeta esikaare-
ga konstruktsioon on Ulelldse teostatav. Vestluse juures viibinud Enno Soonurme
kinnitusel palus H. Laul A. Kotlilt métlemisaega. Peagi valmisid H. Laulul esialgsed

51 Arhitektuuriajaloolase Mart Kalmu viitel leidis Alar Kotli laululava arhitektuurse ja tarindusliku
eeskuju Ameerika Uhendriikides P&hja-Carolina osariigis Raleigh’ linnas asuva J. S. Dorton Arena
ndol. Vt Kalm, Mart. Eesti 20. sajandi arhitektuur. Tallinn : Sild, 2002, 2. tr, Ik 294-297.
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Laululava kélaekraani mudel. Esiplaanil Heinrich Laul. Allikas: Heinrich Laulu arhiiv

arvutused ning insener sai arhitektile kinnitada, et pohimétteliselt on konstrukt-
sioon teostatav, kuid selle projekteerimiseks tuleb labi viia hulk katsetusi. Selleks
rakendas H. Laul t66sse suure osa Tehnikatlikooli toonase ehituskonstruktsiooni-
de kateedri kollektiivist.>2

Kuivord maailma arhitektuurist polnud Tallinna laululava kdlaekraanile votta ana-
loogi, oli mudeli valmistamine ainuke véimalus konstruktsiooni toimimise katse-
tamiseks. Dotsent Allan Sumbaku juhtimisel valmistati laulukaare konstruktiivne
mudel mé6dus 1:25 ning sellel viidi Iabi hulgaliselt staatikat ja hiljem ka akustikat
(prof Helmut Oruvee) puudutavaid katsetusi. Katsete tulemused edastati laululava
projekteerimisega tegelenud Eesti Projekti konstruktoritele.>3 Analoogi puudumise

52 Vestlus Enno Soonurmega 06.08.2010. Salvestus artikli autorite valduses.

53 Vit Heinrich Laulu tlevaatlikku artiklit “Tallinna laululavast ja arhitekt Alar Kotlist” — Sirp ja Vasar,
29.06.1984. Vt ka: Laul, H. Tallinna laululavast ja arhitekt Alar Kotlist. - Meenutusi meie ehitustege-
vusest ja muustki. Tallinn : Tallinna Tehnikadlikool, 1990, Ik. 12-21. Sama artikkel on lihendatult
ilmunud raamatus Ehitusinsenerid TPI-st. Koostanud Valdek Kulbach, Armas Luige, Enno Soonurm.
Tallinn : Valgus, 1986, Ik 150-152.
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tottu saab mudelit tinglikult nimetada laululava kélaekraani prototiilibiks, sest
on ilmne, et ilma mudeli katsetamiseta olnuks sadulakujulise rippkonstruktsiooni
projekteerimine véimatu.

Tehnikaulikooli teadlaste roll laululava rajamisel ei piirdunud projekteerimisfaa-
siga. Nii Heinrich Laul, Valdek Kulbach, Johannes Aare, Enno Soonurm, Allan Sumbak,
Evald Kalda kui teised, olid abiks ka ehitusplatsil, sest kdlaekraani pustitamine
noudis pidevat konsulteerimist ning jarelevalvet. Keerukaimaks ehitustehniliseks
probleemiks oli esikaart hoidva trossidevorgu pingestamine ehk haalestamine,
sest projekteerimisfaasis ei olnud voimalik lahendada trosside sisejoudude tapset
jaotumist. Kélaekraani trossid pingestati ehitusplatsil esikaare tdstmise jarel Uiks-
haaval ning nende tasakaalustamine kestis sisuliselt kdsitoona mitu kuud. >4

Tallinna laululava kélaekraani ndol on tegemist silmapaistva ehitisega, mille konst-
ruktiivne ja arhitektuurne lahendus moodustavad simbiootilise terviku. Keele-
barjaar ja raudne eesriie vahendasid omal ajal laululava potentsiaali saada lile maa-
ilma tuntud ehitiseks. Kuid veel tanapaevalgi voib seda valisriikides eksponeerida
kui Giht silmapaistvamat ehitist, mis Eesti pinnale eales ehitatud. Tallinna laululava
voib julgelt vorrelda teiste maailma tuntumate insener-tehnilisel kdrgtasemel ole-
vate arhitektuuriteostega, mis 20. sajandi jooksul ehitatud.

* * %k

H. Laulu kui ehitusinseneri rolli tema karjaari erinevates faasides sobivad hasti
iseloomustama "Estonia” teatri rekonstruktsioon ja Tallinna laululava. ,Estonia”
puhul tegutses H. Laul objekti peakonstruktorina, tegi vajadusel tehnilisi jooni-
seid ning tootas jarjepidevalt ehitusobjektil. Tallinna laululava puhul oli H. Laul
pigem konsultandi ja ehitusteadlase rollis, kes oma arvukatest kolleegidest koos-
neva meeskonna toel varustas projekteerijaid alusuuringute tulemustega, ndustas
Uldistes insenertehnilistes kiisimustes, ning oli abiks keerukaimas ehitusfaasis —
rippkatuse paigaldamisel. Teater "Estonia” rekonstrueerimine on Laulu silmapaist-
vaim saavutus praktiseeriva ehitusinsenerina, konstruktorina, kes tegeleb reaal-
sete ehitusprobleemidega. Laululava kdlaekraani konstruktiivne lahendus see-
vastu on teaduslikele uuringutele tuginev uuenduslik insenertehniline lahendus,
mis iseloomustab H. Laulu ehitusteadlasena karjaari teisel poolel.

54 Tehnikaiilikooli ekspertide kollektiiv osales ka Tallinna laululava koopiana ehitatud Vilniuse uue
laululava kélaekraani trosside hadlestamisel. Vt Laul, Heinrich. "Tallinna laululavast ja arhitekt Alar
Kotlist” kdesolevas kogumikus lk 57-63.
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H. Laul oli vaga kriitiliselt meelestatud kommunistliku reZiimi ning selle partei-
poliitilise slisteemi suhtes. V6ib vaid oletada, milliseks oleks kujunenud tema kar-
jaar siis, kui Eestis oleks peale s6da sdilinud demokraatlik Ghiskonnakord ning
vabaturumajandus. Téenaoliselt oleks H. Laul oma heade organiseerimisvdimete
abil suutnud Ules ehitada tugeva inseneribiiroo, mis véinuks tegeleda nii konsul-
teeriva kui projekteeriva ettevottena. Spekulatiivseks jadb siinkohal nii see, kui suu-
re rahvusvahelise haardega ettevotteks oleks Laulu biliroo kujunenud, kui ka see,
millises suunas oleksid arenenud H. Laulu teaduslikud huvid. Tema mitmekilgne
tegevus ndukogude ajal ei jata siiski kahtlust, et tal oleks olnud head eeldused
luua Eestisse prestiizne, rahvusvaheliselt tuntud inseneribiiroo.

Noéukogude reziimi tingimustes sai H. Laul oma voimeid realiseerida eelkdige tea-
dus- ja 6ppejoutods Tallinna Tehnikadlikoolis. Stistemaatilise ja planeeriva t06ga
suutis ta kolleegide ja aspirantide abiga panna aluse koorikkonstruktsioonide
uurimisele keskendunud teaduskoolkonnale, mille liikmete tegevus on parimatel
juhtudel kiiindinud maailma ehitusteaduse tipptasemele ning leidnud valjundi
nii teaduslikes publikatsioonides kui Eesti silmapaistvamates ehitistes.
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Arhitekt Alar Kotlist ja
“Estonia” taastamisest

Kui mind 1945. a. aprillis viidi (ile Maanteede Valitsusest sildade inseneri kohalt
Arhitektuuri Valitsusse “Estoniat” taastama, oli juba toimunud “Estonia” taastamis-
projekti konkurss, mille oli voitnud arhitekt Alar Kotli. Kuid kaugelt suurem osa
projekteerimistdost seisis veel ees, isegi tehnilise projekti staadiumi vormistamisel,
radkimata konstruktiivsetest lahendustest. Olgu margitud, et alles 1946. a. veebrua-
ris kais Alar Kotli koos minuga kaitsmas “Estonia” taastamisprojekti Liidu kultuuri-
rahvakomissariaadis. Tegime seda edukalt.

Oieti ei olnud kiisimus (ksnes taastamises, vaid rekonstrueerimises. “Estonia
kompleksi tildmaht kasvas 75 000 m3-It rohkem kui 100 000 m3-le. Tekkisid uued
harjutussaalid, maalrisaalid, tookojad, lavakast laks tikk maad kérgemaks ja, mis
seal salata, ka paisuv administratsioon noudis lisaruume. Parnu maantee poole
ehitati kogu hoone pikkuses juurde terve korpus, 2. keskkooli poolses otsas kiilg-
lava koos keldris asuva katlamajaga, teatri- ja kontserdisaali vahelised ehitised
muutusid taielikult, suurenesid mahus jne.

Projekteerimistoid tegi Kotli brigaad, mille koosseis oli muutlik (4-8 spetsialisti).
Vaid Kotli ja mina olime alalised kuni minu siirdumiseni TPI-sse, kuid ka parast seda
jatkus minu koost60 Kotliga taies hoos.

Nuud, peaaegu 40 aastat hiljem, kerkivad mu mallu tksikud pildid ilma liilkumise ja
dinaamikata, tksikud isikud ilma nimeta. Paljud asjaosalised on surnud v6i médda
ilma laiali. Eriti kurb on moéelda nendele tublidele todlistele, kes, mis rahvusest nad
ka polnud, paratamatult jadvad anontimseks.

“Estonia” ehitusplats ndgi 1945. aastal valja nagu Paabeli torni ehitamine: seal vois

kuulda eesti, saksa ja vene keelt, kusjuures peaaegu koigile oli ainult emakeel aru-
saadav.

"

Peab tunnistama, et todliste tase oli vaga korge.

Eestlastest olid seal parimad sisevormistustoode spetsialistid: kipsornamentika,
marmorkrohv, terratsopdérandad jne. Ka Tallinna tuntud armatuurimehed olid
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Té6koosolek Estonia rekonstrueerimisplatsil (arvatavasti 1946 suvel), keskel Heinrich Laul.
Allikas: Heinrich Laulu arhiiv

kohal, ning arvukad vene rahvusest mitmesuguste erialade t66lised olid samuti
tublid todmehed. Ehitusvaeosadest périt saksa vangide hulgas oli ka koikide ehitus-
t00de spetsialiste (valja arvatud viimistlustood), kes tdotasid hasti. Nii et t60-
joudu oliehitusplatsil kiillalt, rohkem kui paljudel praegustel ehitusplatsidel. Ka olid
kohal Tallinna vanad kogenud ehitusmeistrid eesotsas ehitusmeister Sarapuuga.
Tulebtunnistada, et ka ehitusmaterjalidest ei tuntud puudust, mis on eriti markimis-
vaarne, kui arvesse votta, et purustav sdda oli just parajasti Ule kdinud. Kogu vajalik
teras, puit, tellis, tsement, lubi, klaas jm. saabus vastavalt vajadusele.

Ehitustood tehti partisanlikul kombel. Ei olnud mingisugust vahet voi ametkond-
likke barjadre ehitusorganisatsiooni, projekteerijate ja varustajate vahel. Mina pole
praeguseni aru saanud, kes ma siis olin. Peaasjalikult projekti peakonstruktor, kuid
sageli laksin vastvalminud joonisega (ja tihti originaaliga) ehitusplatsile ning otse
toomeeste juurde. Ma justkui juhatasin ka ehitusplatsil tegevust. Samuti Kotli.
Ka oli meil otsene kontakt “Estonia” teatri direktori Ants Lauteriga, kes tanapae-
va maistes oli tellija. Meil oli temaga suureparane labisaamine. Vaid Ghel juhul ei
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raakinud ta minuga umbes naddala kestel.! Ants Lauter oli tllatavalt asjalik ja rea-
listlik tellija. Ta jattis meile parima mulje.

Ehituses peab valitsema kord ja UGlesannete selge jaotus ning ma ei taha hoopiski
propageerida seesugust partisanlikku t66stiili. Kuid tookord oli eriolukord ja see
stiil vdimaldas kiiremini eesmargile jouda.

Kuna meie ule suuremat kontrolli ei olnud, siis sageli otsustasime ise Kotliga, kui-
das talitada. Paljudel juhtudel ka printsipiaalsetes kisimustes, kus tanapdeval
oleks moni komisjon ellu kutsutud. Seeparast oli mul paljudel juhtudel ka konst-
ruktsioonide kiisimustes Kotlist suur abi, kes oma reaalse motlemise ja suure-
pdrase vaistuga aitas meie otsuseid olulisel maaral kujundada.?

Meie otsuste digsust on tdnapdeval raske hinnata. Tuleb arvestada, et meie kraana-
majandus oli ndrgavditu, monteeritavatest konstruktsioonidest polnud keegi veel
midagi kuulnud, samuti pingbetoonist ega raudbetoonvaiadest. Tehniliselt ela-
sime veel n-0. sdjaeelses ajajargus, aga vordlemisi hasti.

Ma olin alates 1931. aastast tegelnud igasuguste ehitusprobleemidega, kuid tund-
sin end siiski vahel mittekullaldaselt ettevalmistatuna niisuguseks suureks tilesan-
deks. Kuid me kumbki Kotliga ei plilidnud teineteisele ette mangida eriti tarka ja
konsulteerisime habenemata vanade vilunud to6listega. Naersime ja arvasime, et
meie reputatsioon sellest palju ei kannatanud.

Ehitusorganisatsioonipoolne téddejuhataja oli siis Aleksei Reimets (1906-1981),
vdga energiline, asjalik ja tubli insener. Hiljem votsime Kotliga ka tema oma nou-
pidamistele ja moodustasime seega omaparase triumviraadi. To0dejuhataja t60
oli siis vaga raske. Lisaks Paabeli segadusele keeltes tehti t66d kiimnetes kohtades:
I6hkumised, miiliritood, raketistood, betoonitddd, prahi valjavedu, viimistlustood,
puusepatodd jne., kusjuures ohutustehnika nduetest polnud véimalik valjult kinni
pidada. Siiski suuremaid énnetusi ei juhtunud, sest meie kasutada olevad t66lised
olid suurte kogemustega.

Keskseteks probleemideks olid meile vundeerimine ja tulest vigastatud raud-
betoon.

1 Ta tuli kord meie juurde — mul oli laual parajasti I6petatud raudbetooni joonis. Olles erakordselt
lUhindgelik, uuris ta mu joonist peaaegu nina vastu seda ja hiatas: “Siin on ju iga raud valja
joonistatud! Mis siis ehitajale Ule jadb teha?” Ma Gtlesin, et nditleja on umbes samas olukorras:
dramaturg kirjutab talle ju iga sdna ette. Selle Ule ta pahandas.

Sageli kutsusime tehnikaulikooli professori akad. Ottomar Maddisoni konsultandina kohale. Kuigi
ta oli suur spetsialist teraskonstruktsioonide alal, oli siiski veteran meile mitmel korral tdhtsaks (va-
hemalt psiihholoogiliseks) toeks ka raudbetoonkonstruktsioonide probleemide lahendamisel.
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Kogu “Estonia” kompleks asub vordlemisi homogeensel, nn. molli kihil, mis on
Uldiselt norgake, vaga peen liiv, kuid siiski mitte kdige halvem pinnas. Arvatavasti
asetsesid “Estonia” kohal ka vanad vallikraavid (bastionide ajastust), kuid need olid
suhteliselt madalad ja seega polnud neil suuremat moéju “Estonia” vundeerimisele.
Meid tegid ettevaatlikumaks kuuldused mingist seina varingust teatri ehitamise
ajal (1912. a.), mis vois olla pohjustatud tiksnes vundeerimisveast.3

Korraldasime pinnase proovikoormamise stambi abil.# Sellest vois ligilahedaselt
tuletada oodatavaid hoone vajumeid. Uuel korpusel, mis jooksis kogu hoone pik-
kuses, olid eriti rasked plokid kontserdisaali ja teatrilava otstes. Kuna tollal raud-
betoonvaiu polnud véimalik kasutada, tuli uus korpus eraldada vanast lihtsalt
vajumisvuugiga ja oodata mone aasta jooksul uue korpuse vajumise kulgu vana
suhtes (12-15 cm). Tegime vastavalt triumviraadi otsusele “ehitus-eeltdusu” 12 cm.
Voib kujutleda, kuidas inimesed, astudes uues osas asetsevast trepikojast vanas-
se ossa, komistasid ootamatul “astmel” ja kirusid ehitajaid nende “praagi” parast.
NGid on need “astmed” muidugi kadunud.

2. keskkooli poolse otsaseina naabrusesse tuli uus ehitusplokk, kiilglava ja katla-
maja, kusjuures viimase porand oli projekteeritud ligi 2 m stigavamale kui vana
otsaseina vundament. Siia tuli vastavalt triumviraadi otsusele vana sein ja terve
vundament taiendavalt alla ehitada rohkem kui 2 m stigavusel, kusjuures mudri-
alune pinnas, suure raskuse poolt peaaegu liivakiviks kokku surutud moll, tuli
eemaldada. Uuel rajamisstigavusel surus mudr tema all olevad pinnasekihid kokku,
mistottu tekkis madri lisavajum 10-15 cm ulatuses. Sellega kaasnesid uues kiilg-
lava ja katlamaja seinas dhvardavad diagonaalsed praod, mis avanesid kuni 10 cm.
Tekkinud praod taideti tsementmordiga ja nlitid pole nendest jalgegi. Huvitaval
kombel ei maleta mainitud pragusid keegi, neid meenutab tiksnes M. Bormeistri oli-
maal, kus tolleaegne “Estonia” teater on kujutatud seina peamise diagonaalprao-
ga. Olgu margitud, et neile taastamistoddel palju muret valmistanud otsasein oli
toosama, mis 1912. aastal avarii pohjustas.

Vundeerimisel oli ka mitmeid teistsuguseid probleeme ja isegi tllatusi. Nii nditeks
avastasime tuki vana linnamUiri vundamenti, mis “Estonia” keskjoonelt suundus

3 Alles 1981. a. informeeris mind sellest avariist tiksikasjalikult haridustegelane Henne Ollik-Parve

(stind. 1897), kelle isa Jaan Jaani p. Ollik (1872-1926) oli ehitusmeister ja toodejuhataja “Estonia”
ehitusplatsil algusest kuni |6puni. Nimelt varises 2. keskkooli poolne sein, sest see oli sattunud
kunagise linna kollektori (v6i kraavi) peale. Maruvihane Eestimaa kuberner . Korostovets sditis ko-
hale, sakutas stutut J. Ollikut kuuesiilust, tarvitades ebatsensuurseid véljendeid. Kuid kubernerist

tuleb ka aru saada, sest kaks mutrseppa olid hukkunud.
4 H. Laul. Markmeid Tallinna uue siidalinna pinnase kohta. Tead.-tehn. kogumik. 1948, nr. 9.
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Karja tanava suunas, mis see siis oli? Vana linnamiri kiilg oli meil sealsamas silma
ees ja isegi Karja vdrava eelvdrav ei voinud ulatuda kuni “Estonia” uue valisseinani.
Meie jareleparimistele polnud keegi véimeline seletusi andma.> Kui poleks seda
Oigeaegselt avastatud ja vastavad abindud tarvitusele voetud, siis oleks “Estonia”
juurdeehituskorpus voinud keskelt [6hki vajuda.

Raudbetoonkonstruktsioonidega oli meil palju peamurdmist, sest esines selliseid,
mis olid kas kahjutulest rikutud, uue projektiga sobimatult véi juba 1910. aastal
vigaselt projekteeritud. (Teatud osa leitud vigadest oli pohjustatud raudbetooni
teooria mittekdllaldasest arengust.)

Raudbetooni lihe komponendi - terase, kohta oli vordlemisi lihtne otsust teha.
Tollal kasutati raudbetoonis lihtsamat terase varianti (ligikaudu meie klass A-l) ja
polnud oodata, et tulekahju temperatuur oleks méjunud liialt kahjustavalt. Betoo-
ni suhtes olid vajalikud aga hoopis tdsisemad kaalutlused, sest betoon teatavasti
voib tulekahjus minetada olulise osa oma tugevusest. Meil oli véimalik piiratud
arv katusekuubikuid valja raiuda, mis aga hoopiski ei vdimaldanud mingisuguseid
statistilisi kaalutlusi. Saime siiski méninga tdendosusega tuvastada, et tulest puu-
tumata betoonil on kiillaldaselt tugevust ja et tulest labikdinud betooni tugevus
oli 20-50 protsenti vaiksem kui tulest puutumatul (mitte paris kindel vaide).

Kui votta arvesse, et 1947. a. kehtinud raudbetooni normides osutusid néudmi-
sed betooni survetugevuse kohta margatavalt pehmemaks kui 1910. a. Euroopas
kasutatud normides, siis otsustas triumviraat: kui tulest labikdinud raudbetoon-
konstruktsioonid ei naita suuri ohtlikke pragusid voi 1910. a. projekteerimisvigu,
siis on voimalik neid edaspidi kasutada moistliku riski piires.6

Seega tuli meil uurida koiki “Estonia” raudbetoonkonstruktsioone, skitseerida koiki
pragusid, teha kontrollarvutusi jne. Leidsime lisaks tulekahjustustele ka mitmeid
vigu 1910. a. projektis. Nditeks kontserdisaali raudbetoonlae ribides puudusid
rangid. Seetottu kerkis isegi lae lammutamise kisimus, kuid Kotli hakkas kart-
ma ruumi akustika parast ja toetudes ka prof. O. Maddisonile, otsustati siiski lagi
remontida ja taastada koik, ka sisevormistus nii, nagu enne tulekahju. Vaga tilikas
ja kulukas t66, mil ei kérvaldatud mitte iksnes tulekahju vigastusi, vaid ka projekti
puudujadke.

Eriti tahaksin peatuda teatrisaali lae juures. Teatrisaali umbes 200 t kaaluvat lage
kannavad neli gigantset tala (kdrgus kuni 2,5 m), kaks nendest sirged ja kaks

5 Arh. Rein Zobel informeeris mind 1984. a.: meie avastatud vundament kuulus nn. poolbastioni
tipule (Pommeri-Sfrombergi reduutide vahel), ehitatud vordlemisi hilja (umbes 1770. aastal).

6 Kogu ehitustegevus (ja ka kogu loodus) péhineb méistlikul riskil véi, imberpdérdult, méistlikul
varul. Absoluutne riski puudumine on majanduslikult talumatu ja méttetu.
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"Estonia” teatri taastamisprojekti konstruktiivne osa. Teatrisaali lae parandamisskeem. Allikas:
Eesti Riigiarhiiv

kéveraks murtud, et véimaldada butafoorse kupli ehitamist (niid laemaaliga).
Nahtavasti juba 1912. a. olid projekteerijad tajunud ohtu seoses murtud taladega
ja andnud korralduse need talad varustada véimsate valisrangidega (arvatavasti
talade murdekohtades). Kuid ma markasin oma suureks Ullatuseks, et rangid olid
pandud Uksnes sirgetele taladele, kus neid hoopiski vaja polnud. Sellega seoses,
mingi saatusliku arusaamatuse tottu, osutus lagi raskes avariiolukorras olevaks
algusest peale. Kui ma sellest triumviraadis ette kandsin, muutusid naod vaga
tosiseks. Mul oli véimalik esitada samaaegselt lae remondi projekt, mille elluvii-
mine noudis siiski veidi suuremat riski kui méistlik. Nuiid, kus oht on kérvalda-
tud, on veider moéelda, et see Damoklese mook oleks ka praegu olnud dhvardavalt
meie peade kohal, kui poleks aset leidnud tulekahju.

“Estonia” kompleksi taastamisel tekkis hulgaliselt ka teisi killaltki keerukaid konst-
ruktsioonialaseid probleeme.

Nii nditeks oleks 20 tonni kaaluv ja 15 m kdrgusel rippuv tulekindel eesriie trosside
katkemisel pohjustanud suuri purustusi all orkestriruumis. (Jalle tks halb parand
1910. a. projektist.) Onneks leidsime liitlasi muusikute seast, kes orkestriruumi
akustika huvides noéudsid selle nihutamist lava alt saali poole, tuues ohvriks seal-
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juures 1-2 rida pealtvaatajate istekohti. NGilid satub tulekindla eesriide tasapind
orkestriruumi tagaseina kohale ja seega on oht kérvaldatud.

Lavaava laiuse Ule kdis meil Kotliga dge lahing. Kotli koos teatrirahvaga tahtis
lavaava voimalikult suurendada, kuid mina, Idhtudes lavaava kattetala kandevoi-
mest, voitlesin raevukalt selle vastu. Selle vaidluse kdigus leidis Kotli, et ena-
mikus maailma teatrites on lavaava laius meetrites niisama suur kui pealtvaatajate
arv sadades. Seega oleks piisanud “Estonia” teatris 10-meetrisest lavaava laiusest.
Meil dnnestus siiski kokku leppida ja lavaava endisega vorreldes suurendada the
meetri vorra moistliku riski piires. Suur saavutus!

Nii kontserdisaali kui ka teatrisaali rasked kivikatused toetati spetsiaalsetele puit-
fermidele ja vabastati seega laed katuste koormusest, sest laed, vaatamata hoolikale
remondile, to6tasid siiski maistliku riski tingimustes. Et meie andmetel endised
katused toetusid lagedele, siis eriti kontserdisaali puhul lootis Kotli, et see konst-
ruktsiooni muudatus ei halvenda kontserdisaali head akustikat olulisel maaral.

Teatrisaali sisevormistamisel tundis Kotli ennast vabamana, sest teatrisaali akustika
oli niigi hinnatud kolm miinusega. Kuid ka siin naitas Kotli oma visiooni.

Vordlemisi vaiksemat rolli mangisid “Estonia” taastamistoodel teraskonstrukt-
sioonid. Siiski, lavakasti katuse raskelt koormatud terasfermid valmistati hoovil ja
monteeriti elementaarsete vahenditega, samuti lavakasti n66rp66ningud, galeriid,
suitsuklapid jne.

Tuleb I6puks markida, et ehituskonstruktsioonid on siiski vaid ehitise (eriti sellise
kunstitempli nagu “Estonia” puhul) skelett, millele arhitekt peab veel hinge sisse
puhuma. “Estonia” teater projekteeriti 1909. a. juugend- (voi modern-) stiilis ja kan-
nab olulisel madral oma ajastu sugemeid vastavalt soome arhitekti Armas Lindgreni
(1874-1929) ideedele. Kuid “Estonia” taastamisperioodil véeti juugendit kogu
Euroopas méninga ninakrimpsutusega. Kuigi arhitekt Kotli suhtus pieteeditun-
dega arhitekt Lindgreni parandisse, pidi ta siiski minema paljudele kompromis-
sidele. Nutid on juugendstiil arganud jalle ellu nagu Okasroosike ja Kotlil olnuks
palju kergem “Estoniat” taastada.

Kuna olen arhitektuuriklisimustes profaan, siis on see suur probleemidering jaa-
nud modneti tagaplaanile ja sellega seoses naib voib-olla lugejale ehitusinseneri
osatahtsus ebadiglaselt tGlespuhutuna. Kuid ma olen selles veendunud, et siin on
siiski kirjeldatud arhitekt Alar Kotli argipdevast ja tegevusest suurem osa, kus ta
ilmselt tundis ennast hasti. Ta vottis koigist siin esitatud probleemidest osa tdie
arusaamisega ja otsustusvéimega. Muidugi kaisid tal kilas ka muusad. Mul on
teadmata, milline Giheksast muusast tegeleb arhitektuuriga.

Varem ilmunud: Arhitekt Alar Kotlist ja “Estonia” taastamisest // Sirp ja Vasar (1984) 24. aug.: fot.
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Heinrich Laulule teater Estonia taastamise eest antud Eesti NSV Ulemnéukogu Presiidiumi
aukiri. Allikas: Heinrich Laulu arhiiv
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Insener ja toodline

“Estonia” teatrimaja poles teatavasti maha 9. martsil 1944. aastal Tallinna pommi-
tamisel. Taastamistood algasid kohe parast Tallinna vabastamist saksa vagedest.

Vahem kui kahe aastaga taastati kontserdisaal ja vahem kui kolme aastaga teatri-
saal. Toode tempo ja ehitustddde kvaliteet oli korge.

“Estonia” taastamistoodel sai alates 1945. aasta kevadest minu lahemaks kaasto6-
liseks saksa sdjavangide brigadir, kellelt, pean tunnistama, éppisin palju praktilisi
votteid ehitustegevuses. Ta oli minust veidi vanem, kandis kulunud pruuni mund-
rit ja puukottasid, oli ligikaudu minu kasvu, kuid tema nagu ja nimi on mu malust
kadunud. Nimetaksin teda tingimisi Fritzuks. Meie koosto6 kestis peaaegu kolm
aastat ja meie suhted kujunesid nagu ikka inimsuhted (ihises tegevuses.

Fritz oli fantastiline ehituspraktik. Ta oli fenomenaalne mddirsepp, puusepp, ar-
meerija, raketiste puusepp, betoneerija, torulukksepp, keevitaja jne. Kuid kdige
imetlusvadrsem oli tema pea, mis talus kdiki kdrgusi ka siis, kui ta jalad toetusid
koikuvale alusele. Ta oli tapne, kiire ja taiplik. Ta Gtles, et nii palju kui teab, on koik
tema esivanemad olnud ehitajad. Perekondlik traditsioon, mis meil ntid kahjuks
kadunud!

Ta oli hommikust 6htuni suure usinusega ametis ega putidnud sugugi sGjavangi
kombel paeva 6htule “vedada”. Iimselt oli ta harjunud nii elama ja td6tama.

Jargnevalt moned episoodid meie kestvast koostdost.

Arhitekt A. Kotli oli ette ndinud teatrilava siigavuse suurendamise. Sellega koos
tuli lava tagaseina murda auk laiusega ligikaudu 18 m ja katta see ava raskelt koor-
matud raudbetoontalaga. Kuna ehitusplatsil ei juhtunud olema Gimarterast arma-
tuuriks, siis otsustasin komplekteerida maas valtsitud profiilidest terassorestiku
(fermi), selle les tosta ja sisse betoneerida (fermi keevitas Fritz). Nii et raudbetoon-
tala jaiga armatuuriga! Kuid ei meie ehitusel ega ka mujal olnud sel ajal kraanat,
millega umbes 4-tonnist fermi Ules tosta. Seepdrast panime mudri servale voimsa,
5-6 m korge puupalgi. Palgi tGlemise otsa kinnitasime 4 terastrossiga: kaks neist
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lavakasti teatrisaalipoolsetesse nurkadesse, kolmanda turuhoone nurga kilge
(Tallinna peaturg asus siis“Estonia”taga) ja neljanda Draamateatri nurga kiilge. Pean
tunnistama, et koik trosside kinnitus- ja pingestusdetailid lahendas Fritz. Téstmise
kaigus osutus vajalikuks fermi podrata plaanis 180° selleks, et ta satuks miidrile 6i-
gesse kohta sissepoole palki. Tostmisel kasutasime palgi otsa kinnitatud 5-tonnist
polispasti. Alguses laks koik libedasti. Kui aga hakkasime fermi plaanis p66rama,
siis selgus, et ta ei mahtunud Draamateatri kiilge kinnitatud trossi alt labi. Ferm
oli tostetud juba digele kdrgusele, kuid tema ks ots oli kinni 7-8 m eemal valis-
seinast ja 20-25 m kérgusel hoovi asfaltbetoonpinnast. Nuitid ajas Fritz sineli seljast
jalaks oma puukottadega mooda fermialumist vood peaaegu 10 meetrit kunifermi
otsani. Seejdrel ronis ta kdikuva fermi otsaposti méodda 3 meetrit llespoole. Jarg-
misel hetkel istus ta kaksiratsi fermi Gilemisel vo6l ning kangutas takistava trossi
Ule fermi nurga. Ma seisin palgi korval midriserval, millegiparast kded puksitas-
kutes, ja tundsin kuidas mul selg marjaks laks. Mina poleks iialgi sarnase asjaga
hakkama saanud. Siis vaatasin alla turu poole. Turg sooritas oma tavalisi toimetusi,
keegi ei vaadanud liles ja keegi ei marganud seda tookangelastegu, mille sooritas
Fritz nende peade kohal.

Ferm betoneeriti hiigeltalaks, mis aga kunagi kasutamist ei leidnud, sest arhitekt
A. Kotli loobus lavasligavuse suurendamisest. Kdesolevaga tahan ma siiski meenu-
tada, et see voimalus on ka praegu olemas. See véimas tala on peidetud krohvikihi
alla ja tema asukoha kindlakstegemine néuab méningat uurimist.

Jargnevalt tegime all valmis ja tdstsime samuti elementaarsete vahenditega Ules
(ilma plaanis poordeta) rasked lavakasti terasfermid (igaliks massiga ligikaudu
5 tonni; keevitas kokku jalle Fritz).

Ja nliid ootas meid vaga ebamugav t66: lavakasti tulekindlad trepikojad — mui-
dugi raudbetoonist.! Kuid siis tekkis mul idee teha need monteeritavatena (tari-
betoonist). Fritz tegi teatri asfaltbetooniga kaetud duel valmis trepikoja seinaplaa-
tide elemendid ja trepimarsid ning tdstis nad lavakasti katusefermide abil Ules
vajalikule koérgusele. Keevitas plaatidest valjaulatuvad armatuuri otsad kohapeal
nurkades kokku ja betoneeris nad siis sisse. Paigaldas trepimarsid, trepikodade
laed, tegi ankurduse lavakasti seina kiilge, ja tulekindlad trepikojad olid valmis.
Fritz oli vaimustatud ja Utles, et ta pole midagi taolist Saksamaal ndinud. Ma Gtlesin
selle peale, et midagi taolist poleks tal olnud véimalik naha kogu maailmas.2 Kiitsin

T Ulemaailmne statistika rasgib, et keskeltlabi iga 30-40 aasta jarel esineb lavakastides havitavaid
tulekahjusid.

2 Siin ma eksisin. Palju aastaid hiljem lugesin ihest rumeeniakeelsest raudbetoonikisiraamatust, et
Constanta linna (Rumeenias) sadamas ehitati taribetoonist viljasilo juba 1906. a.
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Estonia teatri Pdrnu mnt poolne kiilg pdrast rekonstrueerimist. Allikas: Eesti Arhitektuurimuu-
seum

Utles, et mina ju olevat kogu selle asja valja moelnud. Vastasin, et mis tahtsust on
vdljaméotlemisel? Tahtis on valmis tegemine.

Kuid Uhel paeval tabas mind Ullatus: Fritz kiisis mu kdest, kas ma saan talle tuua
modne tugevusopetuse (die Festigkeitslehre) dpiku. Toin talle kodunt Uhe kiillalt
elementaarse saksakeelse 6piku. Nadala parast ajas ta jalle sellel teemal juttu, kur-
tes, et ei saa absoluutselt midagi aru. Pakkusin talle oma abi - saime igal to6paeval
Idunavahe-tunnikese plhendada tugevusdpetusele. Pean siin markima, et Fritz
leidis minus hea dpetaja: radkisin siis saksa keelt nagu eesti keelt ja olin olnud enne
sdda peaaegu viis aastat professor O. Maddisoni assistent peamiselt tugevusépe-
tuse alal. Kuid siin tabas mind teine, veelgi suurem ullatus: me ei tulnud kuidagi
toime. Ma ei radgi sellest, et matemaatikas oli ta nérgakene ja staatikast polnud tal
aimugi. Kuid temal, kel oli suurepdrane konkreetne métlemine ja praktiline taip,
puudus taielikult abstraktne motlemine. Kui ma lihttalas paindemomendi ja poik-
jou moisteid puldsin talle selgeks teha, siis (itles ta, et tala ei tea ju nendest midagi.
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Vastasin pooleldi tema juttu karikeerides, et tala puruneb, kukub alla ja voib see-
juures tappa kiimneid inimesi, ilma et tal sellest aimugi oleks. Me té6tasime nii (ja
vahel ka teisiti) 3-4 kuud ilma oluliste tulemusteta.

Joudsin jarjekordselt otsusele, et inimesed on siiski vdga erinevad. Kuid nii see
nahtavasti peabki olema!

Uhel hommikul ta ei ilmunud - laks kodumaale, Saksamaale tagasi. Fritzu jaoks
oli Teine maailmasdda 16ppenud, kuid ma kujutlen, et ta osutus vaga vajalikuks
meheks Saksamaa purustatud linnade taastamisel.

Meie lahkusime niisiis ilma katt andmata ja head tervist soovimata. Niilid ta peaks
olema Ule 80 aasta vana. Voimalik, et ta on Uimber asunud Valhallasse valkiiride
hoole alla. Sinna ta kuulub kahtlemata (vaatamata sellele, et ta ei tulnud toime
tugevusdpetusega), sest sattudes ajaloo hammaste vahele siilitas ta oma ident-
suse ja jai tubliks ehitustooliseks.

Siin esitatu on kirjutatud iksnes malule toetudes. Seeparast voib siin-seal esineda
ka vaiksemaid vigu.

Varem ilmunud: Insener ja to6line // Meenutusi meie ehitustegevusest ja muustki. Tallinn,
1990, Ik. 93-96.
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Tallinna laululavast ja
arhitekt Alar Kotlist

Tallinna laululava on erakordne ja ainulaadne ehitis kogu maailmas, nii métte uud-
suselt kui ka ehitustehniliselt. NGld, mil selle saamisloo pohilistest sindmustest on
moodunud 25 aastat, on kohane meenutada laululava autorit arhitekt Alar Kotlit,
aga ka moningaid probleeme laululava projekteerimisel ja teostamisel.

Alar Kotliga oli mul pidev tookontakt alates 1945. aasta aprillist “Estonia” teatri
ja kontserdisaali taastamisel. Seejuures Sppisin teda tundma kui véimekat isik-
sust — andekat, tookat, kes alati oli heas tujus ja sobralik. Koosto6-aastad temaga
olid minu elu viljakamad ja huvitavamad. Ta valdas peensusteni arhitektuurseid
pisidetaile (nn. arhitektuurseid konstruktsioone), nii et ma nimetasin teda “vaike-
detailide suurmeistriks”. Tal oli erakordselt hea vaist ka suuremate, nn. inseneri-
konstruktsioonide suhtes, aga ma ei marganud kunagi, et ta oleks plitidnud viima-
seid arvutada. Ta Utles vahel pooleldi naljatades, et minu kalduvus koiki konstrukt-
sioone arvutada on puujalg hea loomuliku vaistu asemel.

Uhel p&eval (vist 1957. a.) ilmus Alar Kotli, habelik naeratus n3ol, minu juurde
tehnikadlikooli, kaenla all mingi pakk. Sealt harutas ta valja 30-40 cm pikkuse
papist, paberist ja niitidest tehtud laululava mudeli. Ta seletas, et oli saanud
Tallinna uue laululava projekti konkursil esimese auhinna ja niitid on Ministrite
Noukogu otsustanud ehitada laululava tema projekti jargi. Ta kisis minult, et kas
see asi on Uldse tehniliselt teostatav. Vastasin, et ma ei tea. Selleks ajaks oli ripp-
katuseid kasutatud maailmas siin ja seal juba paljude aastate jooksul, kuid need koik
olid kogu perimeetri ulatuses varustatud raskete raudbetoonist dareliikmetega, mis
omakorda toetusid seintele voi postidele. Ja niilid jarsku - ks rippkatuse pikiserv,
nn. esikaar avaga peaaegu 80 m, ripub vabalt 6hus, ja vaata, et vajab dieti ise tuge.
Ma vétsin siiski mone nadala métlemisaega. Kuid juba siis maoistsin, et siin on tege-
mist Alar Kotli erakordse vaistu naitega, kui mitte tarvitada mustilist valjendit - tema
visiooniga.
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Tallinna Laululava pérast valmimist 1960. Allikas: Heinrich Laulu arhiiv

Pikema jarelemdtlemise ja ligikaudsete arvutuste jarel jdudsin otsusele, et kogu
konstruktsiooni hingeks on see esikaar ja tema kditumine. Oma kooldumispinnas
omab ta méningat jaikust, kuid selle pinnaga risti peaaegu mitte mingisugust.
Ma kujutlesin esikaare tootamisviisi jargmiselt: kui katuse, resp. akustilise ekraani
pind allutada tuule v6i lume koormusele, siis putiavad kandetrossides (asetsevad
esikaarega risti) tekkivad sisejoud esikaart kogu tema kooldumispinnaga taha-
poole (s.0. Lauluvdljakust eemale) poodrata. Seejuures nimetatud trosside avad
vahenevad, nende labiripped suurenevad ja sisejoud vahenevad. Esikaare oma-
kaalul avaneb siis voimalus poodrata esikaart tagasi Lauluvéljaku poole. Seejuures
hoitakse kaare peale mdjuvate joudude resultant automaatselt kaare kooldumis-
pinna laheduses. Tekib nn. isereguleeriv stisteem, mille kdigus esikaare hari voib
omada horisontaalseid paigutusi esikaarega risti monekiimne sentimeetri ula-
tuses, ilma et esikaar kaotaks stabiilsust. Tuleb markida, et negatiivse Gaussi kdve-
rusega trosside vork on juba ise ka isereguleeriv siisteem, seega on laululava topelt
isereguleeriv. (Kallis lugeja! Ma kardan, et see kdik polnud sulle tdiesti arusaadav.
Sinulohutuseks lisan, et see kdik pole ka mulle tdiestija Idplikult selge, isegi praegu,
25 aastat hiljem.)

58



Selleks et kirjeldatud siimpaatne joudude mang oleks voimalik, pidi siiski esikaare
kooldumispind olema pooratud Lauluvaljaku poole umbes 30° vorra vertikaalist,
nii nagu see oli, minu suureks Ullatuseks, ette ndahtud ka Kotli pappmudelis, kuigi
tal polnud sel ajal veel vahimatki aimu siinkohal kirjeldatud isereguleerimisest.

Kirjeldatud isereguleerimiseks pidi esikaarel olema kuillalt soliidne mass - ligikaudu
5 tonni jooksvale meetrile, isegi siis, kui katusekate valida voimalikult kerge.

Lahtudes neist kaalutlustest maarati laululava akustilise ekraani kandekonstrukt-
sioonide pohilised parameetrid jargmiselt: esikaare ristldige 1,8x1,2 m - raud-
betoonist; kandetrossid 25 tikki (esikaarega risti, pealtvaadatuna ndégusad);
jaigastustrossid 14 tlkki (paralleelsed esikaarega, pealt vaadatuna kumerad).
Muud médtmed: esikaare tous, ava jne. valiti vastavalt Kotli papist mudelile. Katu-
se, s.0. akustilise ekraani pind on lahedane hiparile.

Niisiis, mone aja méoddudes voisin Kotlile teatada, et laululava on teostatav, kui ta
noustub kahe tingimusega:

1) akustiline ekraan trossidel tuleb teha puidust (kaal!!!);

2) esikaare mass peab olema umbes 5 tonni jooksvale meetrile, s.o. esikaare kogu
mass peaaegu 400 tonni!

Esimene tingimus polnud Kotlile eriti meeltmédda. Kuid kui ma vditsin, et 16ppude
I6puks on laululava ka tiks muusikariist ja kes on kuulnud, et viiul tehakse raudbe-
toonist, ta ndustus. Hiljem vaitis ta, et muusikaringkondades oli see moneti senti-
mentaalne interpretatsioon hasti vastu voetud.

Ehituskonstruktsioonide kateeder otsustas siiski koiki neid seni saadud tulemusi
ja mottekaike kontrollida tapsel mudelil. Selleks ajaks oli kateedris katsetatud hul-
galiselt raudbetoon-, metall- ja puitmudeleid 6hukeseseinaliste konstruktsioonide
uurimiste kdigus. Meil olid sel alal korgelt kvalifitseeritud spetsialistid (dots. Allan
Sumbak, 6ppemeister Evald Kalda jt.). Mudel teostati originaalile ettenahtud ma-
terjalidest mé6dus 1:25, seega ligikaudu 3 m pikk; kaks raudbetoonkaart, nende
vahele oli pingestatud kérgemargiliste terastraatide vork. Eriline taiendav koor-
mus oli ette nahtud piki esikaart selle omakaalu imiteerimiseks, mis Kotli papp-
mudelil muidugi puudus. Mudeli katsetamine nditas meie moéttekaikude korrekt-
sust, seega oli loodud soliidne alus laululava projekteerimiseks.

Siin tuleb markida, et laululava andis ehituskonstruktsioonide kateedrile touke
rippkonstruktsioonide uurimiseks. Kuid vaatamata sellele, pole me kuni tanaseni
veel voimelised taiesti korrektselt lahendama seesugust (ilesannet nagu laululava
- geomeetriline mittelineaarsus on liiga tugev.

Meie mudelit ei saa 6ieti nimetada mudeliks sdna tavalises mottes, sest mudel val-
mistatakse ikka mingisuguse objekti jargi, mis Ghes voi teises variandis olemas.
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Tallinna laululava kélaekraani mudeli valmistamine 1958 véi 1959. Kaar on valmis betoneeri-
miseks. Allikas: TTU ehitusteaduskonna ehitiste projekteerimise instituudi arhiiv

Kuid laululava-sarnast polnud kusagil. Seega tahendas meie mudeli valmistami-
ne samaaegselt laululava projekteerimist, selle pdhiliste parameetrite keerukat
maaramist. Meie mudel oli, kui valjendada méninga liialdusega, laululava proto-
tllp. Tuleb veel markida, et seda mudelit kasutas hiljem akustika eriteadlane prof.
H. Oruvee oma katsetel, kus ta tegi kindlaks, et laululava akustika peaks kujune-
ma koigiti soodsaks. Seega akustilistest kaalutlustest Iahtudes ei vajanud laululava
akustiline ekraan vahimatki korrektiivi.

Esimestel kdnelustel A. Kotliga laululava Ule kisisin, kas tal on ka mingit kujut-
lust oodatava akustika kohta. Ta vastas pooleldi huumoriga, et laululaval on siiski
teatud analoogia vanade grammofonide hadletoruga, voi digemini lihe ldiguga
sellest. Seega tulen ma veel kord tagasi ndagemuse juurde. Oma esialgsel papp-
mudelil oli A. Kotli jbudnud kdillalt Iahedale optimaalsele lahendusele konstrukt-
siooni staatika seisukohalt. Ja nliid samaaegselt osutus laululava ka akustiliselt
ideaalseks lahenduseks, ilma et A. Kotli oleks putidnudki akustikale tosiselt moelda.
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Tallinna laululava kélaekraani mudeli katsetamine 1958 v6i 1959. Allikas: Heinrich Laulu arhiiv

Ma tundsin kogu aeg tema vaistu Uleolekut minu matemaatilistest kaalutlustest,
kuid siiski kuidagi nii, et see ei kutsunud minus esile resignatsiooni.

Parast seda, kui me andsime oma kaalutlused ja mudeli katseandmed (le “Eesti
Projektile”, tuli meie tegevuses ligikaudu aastane vaheaeg. “Eesti Projektis” tehti sel
ajal projekti vormistamisel ja detailide valjatootamisel suurt t60d, kus silma paistis
projekti peakonstruktor Endel Paalmann. Seejuures jaid meie soovitatud laululava
pohilised parameetrid kehtima, kuigi esikaar oli uues variandis varustatud teras-
toruga. Siin on kohane markida, et see ei tadhendanud olulist muudatust vorreldes
esialgse variandiga, sest esikaar oli endiselt raudbetoonist (peidetud niitid teras-
toru sisse) ja samuti massiga 5 t jooksvale meetrile. Et esikaare suurema ristloike
puhul (terastoru labimo6t 200 cm) sdilitada sama massi, on niitid kogu esikaare
pikkuses ristloike keskel tiihimik. Terastoru toodi Leningradist sektsioonidena,
monteeriti tagakaarel ja keerati sealt 16plikku asendisse (esialgselt toetatuna kahe
ajutise metallpostiga) Lauluvaljakul asuvate vintside abil.
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Kui meid uuesti kohale kutsuti, algas laululava akustilise ekraani monteerimine.
N{id jargnes koige keerulisem operatsioon, kus ehitajad vajasid ehituskonstrukt-
sioonide kateedri abi. Kateedri brigaad (H. Laul, J. Aare, V. Kulbach, A. Sumbak,
E. Kalda jt.) viibisid peaaegu kaks kuud ehitustandril. Jargnes samaaegselt puitkat-
te ehitamine, esikaare betooniga taitmine ja trossidevorgu ettepingestamine, nn.
hadlestamine. Trossideslisteemi hadlestamine oli vaga keerukas operatsioon, eriti
esikaare suure pehmuse tottu. Meile oli algusest peale selge, et mingit trosside
pingestamise jarjekorra graafikut pole véimalik koostada. Trosside pingestamiseks
polnud meil kasutada spetsiaalseid hidraulilisi presse. Ehitajad olid optimistli-
kud ja lootsid, et 300 kN sisejoud trossides on voimalik saavutada 3 m pikkuste
mutrivotmetega. Kuid siis selgus, et see on véimatu. Olukorra paastis prof. J. Aare
ettepanek kasutada tugikuullaagreid. Trosside sisejoudude mddtmiseks loodi
kateedris spetsiaalne transporditav modteriist (prof. J. Aare). Seega alustati tros-
side pingestamisel meelevaldsest kandetrossist ja jatkati kord-korralt kandetros-
sidega, kus sisejoud oli hetkel kdige vaiksem. Seesugune iteratsiooniline protsess
koondub tavaliste rippkatuste puhul kullaltki kiiresti, kuid laululava juures toimus
haalestamine 1,5 kuud, mispuhul stitidlaseks osutus jalle esikaare liigne pehmus.
(Haalestamise raskus viitab sellele, et tapne sisejoudude maaramine on ka raske
Ulesanne. Voib arvata, et igasugused iteratsioonid ei taha hasti koonduda.)

Me ei saavutanudki kandetrosside projektis ettenahtud sisejéudusid (300 kN), sest
viimastel etappidel pingestades kandetrossi tihes laululava otsas, vahenes min-
gi teise trossi sisejoud teises otsas peaaegu samavorra. Siis [0petasime kooskdlas
projekti peakonstruktori E. Paalmanniga eelpingestuse, kui kéikides kandetros-
sides oli saavutatud sisejoud ligikaudu 200-230 kN. Paar aastat hiljem putidsime
kandetrosse uuesti pingestada enam rahulikes oludes, et saavutada projektis ette-
nahtud sisejoud, kuid edutult.

Esikaare torusse paigaldati betoon spetsiaalsete luukide kaudu, mis hiljem kinni
keevitati. Meil oli vaja tdpselt teada, kui palju betooni oli paigaldatud terastorus-
se igal ajamomendil. Need andmed pidime saama betoonisegisti brigaadilt. Kuid
avastasime kohe, et nimetatud brigaad t66tab juurdekirjutustega. Seega tuli meil
sisse seada kahekordne raamatupidamine - ks ehitusorganisatsioonide riikliku
plaani taitmiseks, teine esikaare terastoru taitmiseks.

Kogu selle keerulise protsessi valtel kasutati suurel hulgal mitmesuguseid moote-
riistu pingete, paigutuste, kaldenurkade jne. mé6tmiseks — alates takistustenso-
meetritest kuni geodeesia tdppisriistadeni.

Paar sdna tolle diskuteeritava terastoru kohta. Selle jarele polnud dieti mingit vaja-
dust. Meile 6eldi, et nii korgele (34 m) on esikaare jaoks raketisi teha voimatu. See
on naiivne pohjendus, sest hiljem tehti tellingud kogu katuse alla samal kérgusel.
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Terastoru tegi kogu ehitise margatavalt kallimaks ja rikkus arhitektuuriilmet.
A. Kotli oli 6nnetu, ta Utles, et laululava on saanud niiid liiga tehnilise valimuse.
Ma lohutasin teda, et on isegi hasti [dinud, oleks véinud ju nduda, et esikaar teh-
taks kullast. See terastoru voeti kasutusele ehitusorganisatsioonide néudel, kes
nahtavasti olid sunnitud sellise n6udmisega esinema konkreetsetes majandusolu-
des. Siin on, mida méelda, kui radgime 6konoomia tdhustamisest tanapaeval.

Peaaegu samaaegselt ehitati meie projektdokumentatsiooniga laululava ka
Vilniusse (ainult Ghekuise hilinemisega). Trosside hdalestamise teostas ehitus-
konstruktsioonide kateedri brigaad (koosseisus J. Aare, V, Kulbach, A.Sumbak) ka
Vilniuses. Voite kujutleda meie Ullatust, kui saime teada, et Vilniuse seltsimehed
said Uleliidulisel Rahvamajandussaavutuste Naitusel oma laululava eest viikese
kuldauraha. Siis argati ka meil ja me esinesime Moskvas vastava protestiga. Tule-
museks oli, et meie saime suure kuldauraha. Naib, et see vahe vaikese ja suure
kuldauraha vahel tuleb kanda idee, s.o. arhitekt A. Kotli arvele.

Tanavu augustis’ moodub arhitekt A. Kotli stinnist 80 aastat. Ma loodan, et minu
kirjutis tema kohta ei jaa tanavu ainukeseks. Alar Kotli jattis meile suure, huvitava
ning vaimuka parandi.

Varem ilmunud: Tallinna laululavast ja arhitekt Alar Kotlist // Sirp ja Vasar (1984) 29. juuni: fot.

T Artikkel on kirjutatud 1984. a.
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Taevased linnukesed
lauluvaljaku kohal

See juhtus 19. juulil 1960. a. Ma viibisin koos abikaasaga Lauluvaljakul XV laulupeo
avakontserdil. Uuel, vastvalminud Laululaval oli aset votnud hiigelkoor - korraga
Ule 20 000 laulja! Istusime ligikaudu muruvaljaku keskpunktis, et saada parimat
muljet heliekraani toimest.

Kirjeldan kaht episoodi sellest Lauluvdljaku kiilastamisest — Uiks neist on tosine,
teine vahem.

Esiteks — umbes paarikiimne kuni poolesaja meetri kdrgusel 6hus tiirutas parv ka-
jakaid, kes ei tundunud Uldse olevat hairitud hiigelkoori helidlinaamikast — nad
kiljusid omasoodu ja sooritasid, nagu nais, meelevaldseid lennutrajektoore meie
peade kohal. Nende haalte tambrid erinesid aga vaga koori omast, nii et nende
haalitsus ei tundunud meile tldse hairivana. Kuid siis ma markasin teatud sustee-
mi kajakate lennutrajektoorides — viimased naisid joonistavat Lauluvaljaku kohal
mingisuguse kdverpinna — mahispinna, mis algas heliekraani tGlemisest servast ja
kulges Lauluvaljaku viimaste istmeridade poole ning nais sisaldavat peaaegu koiki
lindude lennutrajektoore. Siis jarsku tekkis mul méte (mis ei pruugi muidugi olla
ka pdris 6ige), et nimetatud kéverpind jagab 6huruumi Lauluvaljaku kohal kaheks
kihiks: alumine, kuhu heliekraan koondab otstarbekalt kogu hiigelkoori hadlevoo
diinaamika ja mida kajakad pllavad valtida, sest see ndib neid hairivat, ning Ule-
mine, kus koor pole peaaegu tldse kuuldav ja kus kajakad véivad lennata vaikuses.
Kuna kajakad vastavalt energiakulu miinimumi kaalutlustele ei aja taga tarbetult
suurt koérgust, siis nende lendude trajektoorid pidid asetsema peaaegu eespool
mainitud kéverat - s.0. mahispinnas.

Seega sooritasid kajakad, nagu mulle nais, heliekraani “eksperimentaalse kontrolli’,
ja andsid talle hinde “vdga hea”.

Teiseks — meie korval istus siimpaatne keskealine abielupaar. Mees oli heas tujus,
sest nahtavasti oli ta maitsnud eelnevalt pisut 6lut. Meie saime nendega kohe
monusale jutuotsale. Siis ma markasin, et mu naabri uue Ulikonna olale oli akki
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Tallinna laululava kélaekraani akustiline skeem. Allikas: Artiklikogumik "Eesti NSV Arhitektuur’,
1961

tekkinud valge, tapselt ringikujuline laik, ligikaudse labimddduga ks toll. Ma
kodhatasin piinlikult ja juhtisin oma naabri tahelepanu vaikesele dnnetusele. Kuid,
vastu minu ootusi 16i ta nagu hoopis sdrama ja ta hliGiatas suure rédmuga: “Vaata,
taevane linnuke valis mind valja 150 000 inimese seast ja tervitas mind omal viisil!”

Toepoolest, tdbendosus, et kellegagi juhtub Lauluvaljakul sarnane dpardus, on ka-
duvalt vaike, seda voib peaaegu imeks nimetada. Kuid mu naabri abikaasa suhtus
juhtumisse hoopis vdiksema vaimustusega - ta raakis midagi nimetatud plekkide
raskest eemaldatavusest riidelt ja lisas siis [6puks pahuralt: “Sinuga juhtuvad ju
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alati niisugused asjad!” Ma jalgisin ohates seda vaikest perekonnadraamat, kus
naisel oli muidugi 6igus nagu alati. Kuid milline kdle paik oleks maailm ilma abielu-
meeste enesepetliku sentimentaalsusetal!

Lugupeetavatele koorijuhtidele ma teatan, et vastkirjeldatud kahest seigast hooli-
mata jalgisin ma koorimuusikat suurima tahelepanu ja naudinguga, kuigi ma p6hi-
liselt olen dekadentne instrumentalist.

Varem ilmunud: Taevased linnukesed Lauluvaljaku kohal // Sirp ja Vasar (1985), nr. 52.

66



Kokkupuuted raudbetoon-
konstruktsioonidega

TPI ehituskonstruktsioonide kateeder on to0stust ja eriti ehitustoostust sdjajarg-
sel perioodil sadu kordi abistanud ekspertiiside ja konsultatsioonidega, osavétuga
projekteerimistoddest, ehitiste plstitamisest, avariide likvideerimisest, teimimisest;
oleme aidanud korraldada loenguid insener-tehnilise personali kvalifikatsiooni
tostmiseks, kirjutanud ulatusliku monograafiate sarja (ca 300 triikipoognat) jne.

Tuleb tunnistada, et kasu on olnud vastastikune. Kes oskab kokku lugeda neid
rublasid, mida oleme kokku hoidnud, kes oskab hinnata seda moraalset abi, mida
oleme plilidnud anda avariiolukordades ja nende likvideerimisel? Meile on vahel
ette heidetud, et me pole olnud kiillalt jarjekindlad stidlaste selgitamisel. Toe-
poolest on peamine tahelepanu olnud pdo6ratud tehniliste pohjuste ja olukordade
selgitamisele. Oleme tundnud pidevat kontakti reaalse ehituseluga, ehitusplatsiga,
uurimisasutuste, ametiasutustega. See on takistanud meid muutumast koolipa-
palikuks. Meil on olnud véimalik illustreerida loenguid elust voetud materjaliga
ja teha neid seega Ulidpilastele palju huvitavamaks. Paljud diplomitédde teemad
on voetud otse ehitustegevusest ja isegi paljud meie dissertatsiooniteemad on
sealtsamast.

Kaesolevas artiklis kirjeldan nelja juhtumit, sisult erinevaid probleeme, mis puu-
dutavad ainult raudbetoonkonstruktsioone. Selliseid, (iha erinevaid artikleid raud-
betoon-, teras-, puit- voi kivikonstruktsioonide kaitumise kohta voiks kirjutada
veel mitukiimmend.

Praod, praod!

Ligikaudu 15 aastat tagasi avastati Balti Soojuselektrijaama masinasaali raud-
betoonist katuslaes hulgaliselt voikaid pragusid. Et see suur ehitis oli Glitéahtis kogu
NSV Liidu looderajoonile, siis oli ekspluateerijate ja ehitajate seas tekkimas paanika.
Gigantse ruumi (ca 30x30x60 m) katust taheti lammutada ja uuesti teha - seda
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tingimustes, kus tehnoloogilise protsessi seiskamine ei tulnud Uldse kone alla.
Nii sattus see probleem 1968. aastal ka ehituskonstruktsioonide kateedri tahele-
panu orbiiti.

Katust kannavad monteeritavad pingbetoonkaared (sildega ca 30 m). Niisugune
kaar on muide NSV Liidu raudbetooni teooria ja praktika silmapaistev saavutus.
Kasutatud on kdrgemargilisi materjale (M500, B-ll). Lisaks sellele on geomeetrili-
sed modtmed vaga julged. Nii on kaare ristldike kérgus (h=32 cm) vaid ca 1/100
kaare sildest; kaare tous (f=3 m) vaid ca 1/10 sildest.

Niisugune silmapaistev konstruktsioon osutub véimalikuks vaid pingevarraste si-
sejoudude darmiselt tapsel drakasutamisel kaare paindemomentide reguleerimi-
seks. Arusaadav, et konstruktsioon uuriti tutipprojekti koostamise kdigus Uksipulgi
mudelil (m66dus 1:1) 1abi, kuid siiski...

Kaarele toetusid tavalised katusepaneelid (sille ca 6 m, laius 1,5 m) 30 cm kdrgus-
te ribidega, millesse oli tekkinud hulgaliselt kuni 7 mm avanenud pragusid (85%
pragudest olid avanenud siiski vaid kuni 2 mm). Nende puhul oli véimalik tuvas-
tada kolme omaparast asjaolu:

1) erakordselt suurt laiust (tavaliselt on raudbetoonis normaalne pragude laius
0,1-0,3 mm; tle 0,5 mm laiune pragu ennustab avariid; kui prao laius Uletab
2 mm, siis on asi kriitiline);

2) praod kustusid katuseharjal, raastale lahemal avanesid nad jarjest suuremal
maaral;

3) praod olid "vale“-suunalised: "diges” suunas avanev poikjoust pohjustatud
pragu touseb toest eemaldudes, siin oli aga vastupidi.

Kogu lugu oli meile algul méistatuseks. Projekteerijad olid teinud mitmesuguseid
remondiettepanekuid, mis aga meid hoopis ei rahuldanud. Viimaks, parast pikka
motlemist, tekkis idee, et need praod on pohjustatud kaarte suurest roomedefor-
matsioonist. Siis viskasin selle idee ajutiselt korvale, sest olin ndinud analoogilis-
tes masinasaalides auruturbiinidest katuse poole téusvat I6busat auruvinet, mis-
tottu kaared pidid asuma kiillalt niiskes keskkonnas. Uurisime siiski katusealuse
mikrokliimat. Selgus, et 6hutemperatuur katuse all oli +45°C ja 6huniiskus vaid
37%. Nid oli koik selge! Sellises porgulikus ja korbelikus mikrokliimas arenda-
sid kaared, mis tootasid pealegi vaga korge survepinge all (20 MPa ja rohkem),
vdga suuri roomedeformatsioone. Seda ei tahtnud aga katuseplaat, mille betoon
tootab peaaegu nullpingega, hoopiski kaasa teha. Konfliktis said kannatada neid
Uhendavad elemendid - ribid. Et 1968. aastaks vois roomedeformatsiooni péhiliselt
kustunuks lugeda, siis ei saanud katuse olukord edaspidi enam oluliselt halveneda.
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Projekteerijaid 6nnestus meil oma teooria digsuses veenda liksnes ENSV Ehitusko-
mitee autoriteetsel koosolekul.

Mis niitid edasi? Kuna praod olid "vale”-suunalised, siis nais, et paneelide kande-
voime ei voinud oluliselt muutunud olla. Meie laborisse saadeti 4 katusepaneeli.
Tegime kunstlikult nende ribidesse samasugused praod, asetasime paneelid mak-
simaalse kalde alla (20° horisontaali suhtes) ja katsetasime neid vertikaalse koor-
muse all (dots. Allan Sumbak, Vello Otsmaa, 6ppemeister Evald Kalda jt.). Selgus, et
need "vale”- suunalised praod ei mdjutanud lldse paneelide kandevdimet. Seega
langes dra vajadus kogu katuse rekonstrueerimiseks ja jdi (ile veel vaid pisiremont
ca 15-20% pragude juures.

Huvitava asjaoluna margin, et kui ca 10 aastat hiljem taas sattusin sellesse gigant-
sesse ruumi, kus nii suur draama oli aset leidnud, siis avastasin binokliga, et Ghtki
pragu ei olnud remonditud. Juhan Liivi Gtlus: "Jaak, kurat, jalad pohjas!“ on ikka
kehtiv.

Tulekahju hotelli 10. korrusel

Juttu tuleb hotelli "Viru” tulekahjust 18. dets. 1969. a., 6nneks toorehituse ajal.
See poéleng ei néudnud Uhtki inimohvrit, kuid palju segadust ja muret pdhjus-
tas ikkagi. Elektrikalorifeerid, mis soojendasid alt 10. korruse raudbetoonlage ja
karkassiposte talvise betoonimise tingimustes, slltasid inventaarsete vineer-
raketiste virna. Peatoddejuhataja Soome insener Pentti Saari viibis parajasti Mosk-
vas, teised soomlased aga olid vahem resoluutsed ja puddsid tarkavat tulekahju
kustutada oma joududega, kartes meie tuletorjet kutsuda arvatava liialt suure
maksumuse parast. Lopuks olid nad selleks siiski sunnitud. Tuletdrje nditas ennast
parimast kiiljest, sest alles hiljuti oli 1abi viidud spetsiaaldppus kdrghoonete tule-
kustutuse alal. Koik sai korda paris kiiresti. Soomlased olid vaimustatud meie tule-
torje tegutsemisest, kuid veelgi enam seepadrast, et see ei maksnud neile pennigi.

Kohtasin Soome téddejuhatajat hotelli ehitusel jargmisel hommikul. Ta oli tohu-
tult dnnetu ja arvas, et tuleb lammutada koik valmis kiimme korrust kuni maani.

Pilt ndis toesti kurvavoitu. Lausa imekspandav, kui ootamatult palju sisaldab toor-
ehitus pélevat materjali ja igasuguseid kanaleid (naiteks tiihjad liftiSahtid), mis
tootavad tulekahju ajal korstnatena. Kuid siiski nais, et olukord polegi nii lootu-
setu. Meil olid suured kogemused tulest labikdinud betooniga kohe parast sdda,
eriti seoses "Estonia” kompleksiga. Parast pohjalikku uurimist selgus, et tosiselt
tuleb tegemist teha vaid 10. korruse laega. Ja sealgi oli voimalik sdilitada koik
raamiriivid ja Ule poole laeplaatidest. Seega otsustasime vahem kui 50% korruse
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lae pinnast lammutada (tulekollete ja liftisahtide Idheduses) ja lilejaanut vastavalt
vajadusele remontida. Ka lammutamine ldks lihtsalt. Kui kerge on I6hkuda 16 cm
paksust raudbetoonplaati 20-naelase haamriga! Nais, et see on t66, mida mehed
teevad I6buga. Kui nad asusid plaadis olevat armatuuri labi 16ikama, siis astusin
vahele. Inventaarne raketis tuli kohe alla panna ja endine armatuur uuesti sisse
betoonida.

TPI korraldas 1970. a. jaanuarikuus 10. korruse lae allesjaanud osade uurimise:
betoonkuupide valjaraiumine ja katsetamine, staatikalised kontrollarvutused,
riivide ja paneelide proovikoormamised jne. Sellest ulatuslikust t66st votsid osa
dotsendid K. Ollik, V. Otsmaa, A. Sumbak ja dppemeister E. Kalda. Uurimistulemu-
sed olid positiivsed. Vois vaita, et 10. korruse lagi on koigiti usaldusvaarne.

Soome toodejuhatajagi vaitis, et on sellest probleemist ootamatult kergelt valja
tulnud. Polnud vaja kohale kutsuda spetsialisti Ladne-Saksamaalt, mis tal algul
plaanis oli olnud. NGld osutus suurimaks finantskahjuks kalorifeeride sissepole-
mine — need olid kindlustamata.

Tartu jalakaigusild

Uus Tartu jalakaijate raudbetoonsild valmis 1959. a. slgisel s6ja ajal purustatud
Kivisilla (kingitud Tartu linnale Katariina Il poolt 1784. a.) asemele. Samuti nagu
kivisild enne sdda, on seegi nlilid kujunemas Tartu linna siimboliks. Nitd, kus silla
valmimisest on méddunud 25 aastat, on aeg meenutada neid probleeme, millega
meil tuli siis tegeleda.

Projekti ja idee autor on hiljuti manalasse varisenud insener Peeter Varep. TPl aitas
kaasa.

Sild on Gihe peakanduriga. See variant on kogu maailmas haruldane ja nais algul
paljudele tartlastelegi veidrana. Rahvas konnib moélemal pool peakandurit kon-
soolkdnniteedel. Peakanduriks on nn. varraskaar. See on suhteliselt 6huke (vaid
1:100 sildest) ja tootab peaaegu lksnes survele. Kaare tdmbevdo l16ikab kdnnitee
piki silda pooleks ja votab lisaks tdmbejoule ka kaare paindemomendid jaigastus-
talana vastu. Staatikaliselt on see Uksik peakandur kllalt keerukas eriti stabiilsuse
seisukohalt. Poikumisel oma kooldumispinnast valja voib varraskaar kaotada
stabiilsuse vastavalt mitmesugustele koormusskeemidele. Naiteks siis, kui kogu
sild on koormatud rahvahulgaga (s. o. ligikaudu 2000 inimest - ndib kull vahe-
téendoline, kuid see on normidega ettekirjutatud koormus!), voi kui rahvahulk on
kogu silla pikkusel, kuid ainult Ghel pool; siis tekib sillale ka ohtlik vadandekoormus.
Voib leida teisigi ohtlikke koormusvariante. Terassilla puhul oleks see probleem
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Tartu jalakdijate silla proovikoorma-
mine 1959. aasta sligisel. Koorma-
misel kasutati Emajoe veega téidetud
tiinne. Allikas: TTU ehitusteaduskonna
ehitiste projekteerimise instituudi
arhiiv

hélpsamini lahendatav, kuid raudbetoonsilla puhul, kus painde- ja eriti vaande-
jaikused on killalt ebamaarased, tekib projekteerimisel méningaid ebamugavusi.

Et meie kateeder vottis selle ainulaadse konstruktsiooni projekteerimisest osa, ka
mudeli katsetamisest ja silla proovimisest, siis lubatagu mul jargnevalt esitada veel
modned detailid, seda enam, et projekti autorit enam meie seas ei ole.

Jdigastustala poikjoudude probleem on kiillalt keerukas (kaks korda keerukam kui
paindemomentide probleem), eriti kui arvestada, et poikjoud esineb kahemargi-
lisena koikides jdigastustala I6igetes. Naib, et kui NSV Liidus poleks 1950ndatel
aastatel Gile mindud piirkoormuse meetodile ka raudbetoonsildade poikjou vastu-
panu osas, siis poleks niisugune sillatiitp Gldse voimalik olnud tlemaara raskete
armatuuritéode toéttu. Kuid vahepeal on raudbetooni normides veel (ht-teist
muutunud ja nudd ndib, et jaigastustala arvutusse oleks pidanud sisse viima veel
Uhe varuteguri poikjduvastupanu arvutamisel seal, kus koos mojuvad tdmbejéud
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ja poikjoud. Iga kord kui Tartusse satun, kdin seeparast ka jalakaijate sillal korra ara.
Seni pole midagi halba marganud.

Tartlased pole silla kaarega hoopiski rahul. Nad kiruvad, et ehitajad on jarjekordselt
praaki teinud. Kaare tGlemine pind on ilus sile ja kaarjas, alumine pind aga kuidagi
inetult jonksuline. Siin tuleb aga markida, et kaare tlemine sile pind on meie inse-
neride nérkuse tunnus ja kompromiss arhitektidega. Oieti peaks ta olema niisama
jonksuline kui alumine, kus kompromissile ei mindud.

Lopuks tahaksin markida, et tanapaeval teeksime jaigastustala pingbetoonist, mis
annaks terve rea olulisi eeliseid. Sel ajal (1957. a.) oli see aga veel varajane.

TPI ehituskonstruktsioonide kateedris tehti tookord tapse mudeli katse, mis andis
rahuldavaid tulemusi. Hoopis tdpsemaid tulemusi saime aga valmis silla proovi-
koormamisel 1959. a. sugisel. Siin porkusime kiill ootamatule raskusele. Olime
selleks ajaks proovinud juba mitmeid uusi sildu, kusjuures koormusena oli kasuta-
tud veo- voi paakautosid. Kuid seekord ei mahtunud veoautod silla kdnniteedele.
Peab tunnistama, et olime tdsiselt mures, kuni otsustasime silda koormata Emajoe
veega taidetud vaatide abil. Sellele ideele viis meid Tartu Ollevabriku siluett. Saime
sealt kiill vaid 70 vaati, needki enamasti ei pidanud vett. Ulejaganud 500 vaati, kogu
kasuskoormus aga ca 100 t, otsis meie "vaadimeister” Mihkel Leibur (niitid EPA
dotsent ja dekaan) Tartu iUmbruse masinatraktorijaamadest. Seega olid need mitte
oOlle-, vaid olivaadid. Tartu tuletdrje taitis need 1-2 tunni jooksul Emajde veega.
Hiljem tlihjendasime neid kummitorude-sifoonide abil. Suur hulk mooéteriistu nai-
tas, et sild kaitub normaalselt.

Hupar

Juttu tuleb EKP Keskkomitee istungisaali raudbetoonkatusest — koorikust, mis on
kujundatud hiperboolse paraboloidina (hiiparina) ehk sadulpinnana, ehitatud
1968. a. Pohiplaanis on koik kooriku neli kiilge 26,46 m pikad. Et p&hiplaan on veidi
rombjas, siis peadiagonaal on 33,73 m ja korvaldiagonaal 40,00 m pikk. Konstrukt-
siooni autor on insener Vello Hiitsi "Eesti Projektist’, kes muide on projekteerinud
koik ENSV-s ehitatud raudbetoonhiparid.

Raudbetoonhiipar on ks keerukamaid probleeme raudbetooni teoorias ja prak-
tikas. Tal on negatiivne Gaussi kdverus. Juba see asjaolu Uksi teeb ettevaatlikuks.
Lisaks sellele on vaadeldaval objektil sirged, nn. asiimptootilised servad, mistottu
kogu pinnas esinevad poéhiliste ja kandvate membraansisejoudude korval ka eba-
mugavad ja parasiitsed paindesisejoud.

Maailmas on raudbetoonhiipareid kasutatud suurel hulgal, kuid enamasti on
nad arvutatud membraansisejoudude jargi. Paindesisejdbude on dimensioonimisel
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arvestatud ebamaaraselt ja konstruktiivselt. Taiuslikumad arvutusmeetodid, mis
kasutavad koorikute tldteooriat, ei arvestaraudbetoonispetsiifikat (nditeks pragude
valtimatut tekkimist) ega ka omapadraseid olukordi, mis tekivad kooriku servadel
raudbetoonist dareliikkmete olemasolu korral. Kdigele lisaks luurab stabiilsuskao
(molkumise) oht, mille suhtes voib hoopis vahe midagi konkreetset 6elda (ja seda
mitte Uksi raudbetoonkoorikute puhul).

Kui kooriku projekteerimisel vead paindesisejdudude hindamisel voi konstruee-
rimisel oluliselt ei méjuta pohilist, s. 0. membraansisejoudude mangu, siis tuleb
koorik lugeda heaks; sellised on positiivse Gaussi kdverusega kaksikkéverad koo-
rikud - Tallinna Balti jaama ootepaviljoni katus ning Tallinna suurrajatis - 1917. a.
ehitatud kolmikkoorik sadamas. Kui dpardused paindesisejoudude arvutamisel ja
konstrueerimisel voivad péhjustada membraansisejoudude jaotuse katastroofilisi
muudatusi, siis on koorik halb (silinderkoorikud). Hipar naib kuuluvat siiski vord-
lemisi heade koorikute hulka, kuigi paris kindlalt seda vaita ei voi.

Hilpari kaht madalat punkti Gihendavat joont nimetame peadiagonaaliks. Hiipar
kannab pea kogu kooriku koormuse nendesse punktidesse, jattes kérgemad
punktid peaaegu koormusvabaks. Peadiagonaali suunas on koorik surutud pea-
survemembraanjoududega ja sellega risti tommatud peatdmbe- membraanjéu-
dudega. Peadiagonaali suunas asetseb ka véimas kooriku tdmb, mille sisejoud
vordub ligikaudselt kogu kooriku koormusega (paljud tuhanded kilonjuutonid).
Seoses sellega on koorikus valtimatult terve slisteem kogu kooriku pikkust labi-
vaid pragusid, mis asetsevad peadiagonaaliga paralleelselt. Vottes neid arvesse,
on tehnikakandidaadid M. Leibur ja U. Takker hiljuti arendanud raudbetoonhiipa-
rite arvutamiseks nn. poolmomentide teooria, kus on eeldatud, et nendest pragu-
dest paindemoment labi ei lahe. Paindemoment esineb niisiis vaid peadiagonaali
suunas.

Niid poordugem tagasi vaadeldava objekti juurde.

TPI ehituskonstruktsioonide kateedris valmistas aspirant Vello Hutsi hipari
tsementmordist tappismudeli mé6dus 1:10. Katsetuste andmed kujunesid aluseks
jargnevale projekteerimistdole "Eesti Projektis” tema enda juhtimisel.

Huvitav on jdlgida vaadeldava kooriku paksuse evolutsiooni kasvava ettevaatlik-
kuse tingimustes. Projektis oli ette nahtud kooriku paksus 10 cm. Ehitajate ndu-
del suurendati seda 12 cm-le; t66de kaigus suurenes see kuidagi 14 cm-le. See-
ga pandi, nagu meile naib, katusele asjatult 70 tonni betooni juurde (ligikaudu
niisama palju suurenes ka tombi sisejoud). Tahan siinkohal hoiatada, et kooriku
paksuse suurendamine ei tahenda alati kooriku varu suurendamist, sest see voib
pohjustada lilekoormust aareliikmetes ja tdmbides. Praegu on siiski koik korras,
sest ka aareliikmed on arhitektuurilistel kaalutlustel valitud gigantsed ja tdmb
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EKP Keskkomitee hoone (Eesti Projekt, 1964) istungitesaali hiiparkatuse ehitus. Allikas: TTU
ehitusteaduskonna ehitiste projekteerimise instituudi arhiiv

ettevaatlikult dimensioonitud. Kuid siiski on minule kui raudbetoonkoorikute spet-
sialistile kogu see konstruktsioon muutunud kuidagi tuimaks, kooriku “tunne” on
justkui kadunud. Betooni pinged on habematult vdikesed ja mingist "koditavast”
mo&lkumisohust pole juttugi.

Oieti on sellisteks koorikuteks soovitav kasutada pingbetooni, kuid seejuures
on reaalselt véimalik ette pingestada vaid tombi. Seekord oleks see tahenda-
nud lae all saalis vordlemisi rasket raudbetoonelementi, millega arhitektid tdiesti
oigustatult néus polnud. Tombina kasutati vaga azuurset konstruktsiooni, 5 trossi
(@ @ 51 mm). TPl ehituskonstruktsioonide kateedri brigaad eesotsas dots.
A. Sumbakuga eelpingestas tdmbi ca 2500 kN-ga, mis ligikaudselt vastab kooriku
omakaalu méjule. Sellega venitati tdombi ca 20 cm ulatuses, mille vorra kooriku
peadiagonaali otsad oleksid nihkunud Uksteise suhtes vdljapoole ja péhjustanud
kooriku keskpunkti 30-40 cm-lise ldbipainde. Seega oleks koorik margatavalt
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lamendunud ja tema geomeetria halvenenud. Seeparast on eeltdombe moju vaga
oluline. Koormustele (isolatsioonid ja lumi) t66tab tdmb ilma eelpingeta. Seetottu
oli siiski oodata kooriku keskkoha labipainet ca 10 cm ulatuses, mis on talutav.

Tombi eelpingestamise kaigus kontrolliti ka kooriku t60d: piiiiti madrata normaal-
joudusid ja paindemomente kardinaalsetes |6igetes ning pingeid eriti peadiago-
naali otspunktides. Kasutati tehnikakandidaat Olav Sammali pingemé6tureid. Koik
tulemused olid rahuldavad.

Varem ilmunud: Kokkupuuted raudbetoonkonstruktsioonidega // Ehitusinsenerid TPI-st.
Tallinn, 1986, lk. 153-158.
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Staatikuna 1930. aastatel

Jargnevalt plitian kirjeldada oma tegevust ehitusinsenerina (so. rohkem kil konst-
ruktorina, voi nagu 50 aastat tagasi nimetati, staatikuna) 1930ndatel aastatel. Mu
meenutused omavad rohkem ehitusajaloolist kui tanapaeval néutavat valju prak-
tilist vaartust. Kuid eks vist ikka kehtib Gtlus: kui tahad olla tark tulevikus, meenuta
minevikku!

Ma pean aga kohe markima, et kogu jargnev jutt baseerub malul, sest mingeid joo-
niseid, arvutusi ja paljudel juhtudel ka ehitisi pole sdilinud. Seet6ttu ei suuda ma
vastutada esitatud materjali erilise tapsuse eest. Toodud joonised on skemaatilised.
Jargnev on siiski méeldud rohkem Uldolukorra kirjeldusena, millised probleemid
siis meil olid, kuidas neid lahendada pliti, ja méningaid vordlusi tanapdevaga.

1929. a. I6pus oli New Yorgi borsil aset leidnud suur katastroof, mis paiskas kogu
kapitalistliku tGhiskonna raskesse kriisiolukorda. Kui aga mina nii-6elda “parale
joudsin’, so. 1930ndate aastate keskpaiku, oli kriis juba monevorra nérgenenud,
mistottu ka meil, Eesti territooriumil, algas vilgas ehitustegevus. Minu ette sattus
sel ajal rida t66stusehitusi, Gihiskondlikke ehitusi, elamuid, sildu jne., millest jarg-
nevalt valikuliselt IGhidalt pajatan.

Rida probleeme, millega tegelesin, oleks sel ajal voib-olla vaarinud kirjeldamist
vastavas tehnilises ajakirjanduses, kuid tollal ma ei méelnud sellele.

Ma poleks ehitusinsener, kui ma ei pttaks lihidalt kirjeldada tolleaegset Uldist
ehitusolukorda ja eriti ehitusplatsi.

Sel ajal puudusid muidugi komiteed, mammut-projekteerimisorganisatsioonid,
tllpprojektid, tllpkonstruktsioonid, monteeritavad raudbetoonkonstruktsioo-
nid,! pingbetoonkonstruktsioonid,? pindkandurid ja muidugi raalid. Edasi, minu
tegevuse (le polnud mingit kontrolli (joonised ldksid kohe ehitusplatsile, kus ma

T Esimesi monteeritavaid raudbetoonkonstruktsioone Eesti territooriumil kasutati "Estonia” hoone
taastamisel 1948. a. (lavakasti katus ja samas tulekindlad trepikojad).

2 sel ajal tegi esialgseid olulisi katseid teises Euroopa nurgas — Prantsusmaal - ins. E. Freyssinet.
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sageli ise tdotasin), mis suurendas mu enda vastutust. Mul ei olnud mingisugust
organisatsiooni seljataga ja tundsin end “liksiku hundina”

Sel ajal lahendati kéik probleemid tellija, arhitekti, staatiku ja ehitusettevotja vahel,
enamasti krediidi kasutamisega. Ei olnud ka mingisuguseid ehitusmaterjali fonde.
Kui oli vaja naiteks tsementi voi armatuuriterast (seda oli vaid Uhte sorti, mis vastas
meie A-I-le), siis helistas ettevdtja ehitusmaterjalide firmasse ja veel samal péeval
oli vajalik materjal kohal. Tellised saabusid viivitamatult ja olid kvaliteetsemad kui
nlld - suur osa tellisetehaseid olid siis ju 50 aastat nooremad ja savikarjaarid pa-
remad, mistottu tellised olid kiilmakindlamad.

Ehitusettevotja oli sageli vdikese haridusega ja voib-olla isegi vaene mees, kuid
energiline, initsiatiivikas, ja mis tahtsaim — krediidivdimeline. Ta andis t66d valja
brigaadidele, artellidele voi kooperatiividele — naiteks laudsepatood (uksed, ak-
nad), paekivist trepiastmed ja nende paigaldamine, elektrit6dd jne. - lepingu alu-
sel. Seejuures ei olnud kunagi tooviivitusi voi kvaliteedi probleeme. Kbik toimus
vaikselt ja karatult.

Kui sattusin ehitusplatsile (umbes 1935. a.), siis nagi see valja hoopis teistsugune
kui praegu. Kdigepealt toimus seal vilgas ja usin tegevus - kuskil polnud naha sel-
list looderdamist nagu ménel juhul praegu. Uheks péhjuseks oli, et alati leidus
ehitusplatsi varava taga mehi, kes tahtsid to6le tulla. Toopuudus! Todlised olid koik
head spetsialistid - miirsepad, puusepad, armatuurimehed, betoneerijad (vibraa-
torid puudusid!) jne., kuid eriti raketispuusepad. Viimane elukutse on meil nidd-
seks (alates 1954. aastast) praktiliselt kadunud. Nuud, kus monoliitraudbetoon
leiab arvatavasti jalle ulatuslikku kasutamist, tuleb see elukutse uuesti taastada.
Tol ajal oli raketisjoonisel vidlja joonestatud vaid raudbetooni gabariit. Kdik muu
(kogu raketise teostus, varske betooni surve vastuvott jne.) panid raketispuusepad
ise paika. Nad olid uldiselt vdga taibukad. Naiteks osutus tanu nendele voistlus-
voimeliseks terastaladega nn, “soome lagi” (joon.1; Soomes nimetati seda muide
“rootsi laeks”). Neid kasutati meil massiliselt (tdnapaeva valjendus!) nii elamutes
kui ka Uhiskondlikes hoonetes. Raketiste osas néudsid need “nikerdamist”. Kuid
sOja ajal aset leidnud tulekahjudes langesid suuremal osal taladel survetsooni tu-
gevdus —“koérvad” ara.

Joonis 1
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Kui 1945. a. métlesin, kuidas neid lagesid taastada, siis avastasin oma suureks (lla-
tuseks, et meil kehtima hakanud NSV Liidu raudbetooni normide kohaselt polnud
tugevdusi - “kérvu” tldse vaja. Pohjus seisis selles, et vastavalt NSV Liidu normide-
le tootavad talade survetsoonid purunemisolukorra teooria kohaselt hoopis sood-
samalt, kui eeldab DIN (Deutsche Industrie-Normen), mille aluseks oli teatavasti
klassikaline teooria.

Ehitusplatsid olid siis, pehmelt 6eldes, nérgalt mehhaniseeritud. Betoonisegistid
olid juba ilmunud suurematele ehitusplatsidele. Kuid telliseid kanti kdrgematele
korrustele ikka veel “kitsega”. Keevitustoo raudbetooni armatuuri-karkassi valmis-
tamisel oli tundmatu, kogu armatuur seoti pehme traadiga.

Tanapaeva ehitusplatsid on hasti mehhaniseeritud. Isegi vaikese objekti ehitami-
sel pannakse tornkraana pusti. On juhte, kus see voimas tehnika teenindab vaid
kolme-nelja t6dlist, kes tegelikult teevad t66d pdevas vaid 2-3 tundi! Kuidas kll
selle kraana Gl tasutakse?

Jargnevalt kirjeldan valikuliselt moningaid huvitavamaid ehitisi, nende detaile ja
probleeme, mille lahendamisest pidin otsustavalt osa votma. Olgu margitud, et
real juhtudel tuli mul sel ajal katsetada mudeleid, mida tehti siis esmakordselt TTU
ehitusteaduskonnas.

Olin siis oma t60st tohutult huvitatud. Selle tdestuseks olgu asjaolu, et ma ei male-
ta, kes ja kui palju mulle mu t66 eest maksis.

Raudbetoonist fosforiidipunkrite galerii Maardus

Maardus pistitati raudbetoonist fosforiidipunkrite galerii mahuga 5000 m3 ja
pikkusega (ile 100 m (joon. 2, a). Uhe punkri mé6tmed péhiplaanis olid ca 6x6 m,
punkri ruudukujulise ristldikega prismalise osa kérgus oli ca 10 m (joon. 2, b).
Punkri vertikaalseina toetati iga 3 m tagant vdimsate vertikaalsete raudbetoonribi-
dega - postidega. Kaesolevalt pooran tahelepanu tGksnes punkri lehtri kolmnurk-
sele plaadile, mis oli peaaegu vordkiilgne — 6 m (tegelikult kaks kiilge 5,6 m). Kuna
mul tekkis idee toetada seda kuillaltki suurt ja raskelt koormatud plaati (vahemalt
10 m korgune fosforiidikiht!) keskelt muutuva koérgusega raudbetoonribiga, mis
hargnes vertikaalribist — postist (joon. 2), siis osutus plaadi staatika keerukaks.
Otsustasin sellele probleemile pddrata tosist tahelepanu, sest neid plaate oli kiil-
lalt palju — 72 tk. Kasutasin plaadi arvutamisel nn. |16plike diferentside (Ax, Ay)
meetodit, mis selleks ajaks oli just valja tootatud. Meetodi idee on jargmine: plaadi
normaalpaigutuse w (x, y) suhtes koostatud diferentsiaalvérrand
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N — > + 2N 2+ N L=y 1
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A B C

(pXy - koormus vaadeldavas punktis, N — plaadi paindejdikus, Wyy ~ vaadeldava
punkti (x, y) normaalpaigutus) asendatakse valitud plaadi punktides lineaarsete
differentsvorranditega. Vottes arvesse ka servatingimusi (kdne all olev plaat on
koigis kolmes servas jadigalt kinnitatud), tuleb lahendada algebraline lineaarvor-
randite slisteem plaadi paigutuste Wyy suhtes. Kuid siin poérkasin UGletamatule
raskusele: tuli lahendada vorrandististeem nditeks 30-40 tundmatuga, mis selle-
aegsete matemaatiliste vahenditega osutus tdiesti voimatuks. Tuleb markida,
et ka tanapdeval kasutatakse praktikas [0plike diferentside meetodit (I6plike ele-
mentide meetodi korval), kuid niitid on nimetatud vorrandististeemi lahendamine
raaliga lihtne probleem. Sel ajal otsustasin teha mudelkatse. Valmistasin tselluloi-
dist mudeli mé6dus 1:20 (joon. 2, d). Kaks tselluloidplaati liimiti servades jdika-
de tselluloidribadega kokku, nii et plaadid osutusid servades jaigalt kinnitatuks.
Edasi liimisin molemale poole muutuva kérgusega tselluloidiribad imiteerimaks
tdiendavaid raudbetoonribisid. Plaadi Gilemine dareriba oli varustatud vertikaalse
toruga, mille kaudu oli véimalik taita kahe plaadi vaheline ruum elavhébedaga
(joon. 2, d) ja imiteerida ka trapetsiliselt jaotatud plaadikoormust. Terasklambri
kiilge kinnitatud modotekella abil mootsin korraga mélema plaadi topeltpaigutusi
valjapoole [2w(x, y)]. Katse tulemustest oli véimalik arvutada raudbetoonplaadi
paigutusi wyy tegelikus konstruktsioonis ja reaalsetel koormustel, seega moo6-
da minnes suure maatriksilise lineaarvérrandististeemi lahendamisest. Edasi sai
plaadi paindemomendid m,, my ja pdikjéud Qy, Qy arvutada I6plike diferentside
meetodi abil lihtsate matemaatiliste operatsioonidega. Kuid siis algasid kdhklused
ja kahtlused. Kéigepealt, plaadis toimivad membraansisejoud Ty, Ty mis tekivad
plaadi toereaktsioonide toimel ja mis tdombejéududena moénevédrra vahendavad
paindemomente m, ja my,. Kuid see tapsustatud llesanne on mittelineaarne ja
pealegi raudbetoonplaadis esinevate painde- ja tdombepragude tottu ebareaalne.

Edasi tuleb eeldada, et suures osas plaadi pinnas puuduvad vaandemomendid
Myy, sest nende vastuvotu armatuur on ebatehnoloogiline. Seega suures osas
plaadi pinnas langeb plaadi diferentsiaalvorrandis, aga ka vastavas diferents-
vorrandis vdlja liige B. Kuna koormus p,, jadb muutumatuks, siis peavad suurene-
ma paindemomendid m, ja my,. Ulesanne osutub l6ppkokkuvéttes viaga keeru-
kaks ja isegi tanapdeva arvutustehnika puhul lahendamatuks. Ma olin sunnitud
plaadi dimensioonima vastavalt membraantdmbe joududele ja mudelkatselt lei-
tud paindemomentidele. Ja oleksin sunnitud samamoodi kdituma ka tanapaeval,
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seda enam, et vead, mis esinevad membraanjoudude méjust loobumise ja vaande-
momentide kao tottu, méningal maaral kompenseerivad Uksteist.

Minu tselluloidmudel ei vastanud siiski tapselt tegelikule raudbetoonplaadile, sest
mudelis voeti vdidndemomendid vastu.
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Punkrite projekteerimisel tegin veel (he tdsise vea, kui silmas pidada tanapae-
va tarkust. Nimelt on niild, moéeldes tdsisemalt membraansisejoududele, tavaks
lehtri naaberplaatide I6ikejoonele ette ndha eriline véimas armatuur (nditeks 4-5
@ 25 A-lll) alt lehtri valjajooksu juurest kuni les postinurka (joon. 2, b, B-B). See
armatuur meil puudus, nagu ka kéikidel varem ehitatud punkritel.

Sellise pikkusega punkrile on vaja ette ndha ka uks temperatuurivuuk. Kuid selle
kohta ma ei madleta midagi.

Ehituskonstruktsioonide kateedris tekkis seeparast ja ka muudel pohjustel huvi,
kuidas see punkrigalerii kditub parast 50 aasta moodumist. Kdisime hiljuti profes-
sor V. Kulbachiga Maardus asja uurimas. Suure otsimise jarel leidsime punkrigale-
rii tehase ehitiste labirindis Gles, kuid véib-olla juba 25 aastat tagasi on punkrite
lehtrid valja raiutud. Vaid véimsad vertikaalribid seisavad veel kurvalt ja tegevu-
setult. Hoone valiskarp teenindab teisi tehnoloogilisi protsesse. Nii et ka ponevat
probleemi, kuidas lehtrite raudbetoon talub pika aja kestel fosforiidi hdoret, ei 6n-
nestunud meil selgitada. Kuid siiski, mingeid reklamatsioone punkrigalerii kohta
pole ma kuulnud.

Sellise ehitise projekteerimisel on terve rida teisigi probleeme. Naiteks taite-
materjali vertikaal- ja horisontaaltransport, millega aga mina ei tegelnud (joonisel
2 esitamata). Nende tahtsate kisimustega tegeles ins. llo Aurik, kel oli hea prakti-
lise inseneri vaist. Hiljem oli ta pikemat aega Ehitus- ja Mehaanikatehnikumi 6ppe-
joud. Mul oli temaga kontakt paljude probleemide puhul.

Fosforiidipunker Tallinna sadamas

Ménevorra hiljem kui Maardu punkrigalerii pistitati Tallinna sadamakaile ca 5000
m3 mahuga fosforiidipunker (joon. 3). Selle kérgus ja laius olid ca 15 m, pikkus 50-
60 m. Kogu punker ehitati puidust. See oli tiks markantsemaid puitkonstruktsioo-
ne, mis meil kunagi ehitatud.

Punkrisse veeti fosforiiti Maardust naiteks kuu aega ja siis lastiti laev 1-2 paeva
jooksul. Punkri taitematerjali transpordiskeemi ja detailid projekteeris jalle insener
llo Aurik.

Punkri merepoolne sein moodustati umbes 15 m kdrgustest vertikaalsetest nae-
lutatud peakanduritest (vahekaugusega 2-3 m) ja horisontaalprussidest vertikaal-
seinast. Tagumine kaldpérand komplekteeriti samuti prussidest, mis toetusid pui-
dust alustaladele ja need omakorda kaisse rammitud puitvaiadele. Iga naelutatud
peakandur varustati nelja horisontaalse terasankruga, mis kinnitati kaldpdéranda
alustalade kiilge. Seega osutusid vertikaalkandurid kolme sildega jatkuvtaladeks
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Joonis 3

elastsetel tugedel. Uldine horisontaalréhk neile tasakaalustus tditematerjali réhu
horisontaalkomponendiga kaldpoérandal (joon. 3). Projekteerimine toimus Uldi-
selt maistliku riski tingimustes, sest avarii korral oli vahe téendoline, et inimestega
midagi juhtuks. Seejuures tekkisid aga mitmed probleemid. Raskeim neist oli ik-
kagi vertikaalsete peakandurite poikjoukindluse tagamine naeltega terasankrute
kinnitusalal. Insener I. Aurikuga arutades pidasime véimalikuks naelte koormust
25% vorra suurendada, vorreldes tavalisega. Ei olnud ka paris selge, mis toimub
fosforiidi sees asuvate terasankrutega ekspluatatsioonis. Siiski nende mone aasta
jooksul, mis see suuremahuline punker ekspluatatsioonis oli, midagi eriti halba ei
tuvastatud. Uhe tdhtsa asja unustasime hoopis: see oli piksekaitse. Juhtisime kiill
hiljem sellele tahelepanu, kuid meie teada ei paigaldatud piksevardaid kunagi.
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Muidugi méista olid ka punkri otsaseinad varustatud vertikaalsete naelkandurite
ja vastavate horisontaalsete terasankrutega (joonisel 3 naditamata). Ma ei tea, kas
ma niid julgeksin sellist asja projekteerida. Nooruses on inimene kergemini val-
mis riskiks. Pean lisama, et selle huvitava puitehitise havitasid okupandid 1944. a.
stgisel Tallinnast lahkumisel. Sic transit gloria mundi! Tunnistan, et hingasin kuida-
gi kergemalt.

Seibsilla sisejoudude méjujooned

Raudbetoonsildade ehitamisel arendatakse peatalade alumine pind sageli kdver-
jooneliselt valja (nditeks Kasari sild, Narva Sopruse sild, Kose-Likati sild jne.). See-
juures voib silla skeemiga tekkida arusaamatusi, sest sild meenutab kaarsilda. Seda
ta aga ei ole, vaid on ikka talasild ristldike suurema véi vaiksema muutusega piki
silla telge. Sellise silla arvutamisel tekkis omal ajal (ja tekib tanapaevalgi) raskusi
eriti sisejoudude mdjujoonte madramisel.

Mina kasutasin sel juhul jalle tselluloidmudelit (joon. 4). Ma ei méleta, millise konk-
reetse sillaga oli see probleem seotud. Arvatavasti Uiks neist, mis jai koguni ehita-
mata vastsaabunud suurte muudatuste tottu.

Kui naiteks oli vaja maarata paindemomendi Mg méjujoon loikes E (joon. 4), siis
toimus see jargmise protseduuri kohaselt:

1) mingi meelevaldse koormuse Pg puhul (mis ei tohtinud mudelis esile kutsuda
plastseid deformatsioone) maarati tala elastne joon w,, (joon. 4);

2) 16igati I6ikesse E pilud, nagu joonisel 4 naidatud, s.o, korvaldati I6ikes E painde-
moment;

3) moéddeti sama Pg puhul uuesti elastne joon (lildiselt suurema ldbipaindega w).
Sel juhul on Mg vilja lulitatud ja ilmselt on ldbipaindejoonte w ja wo erinevus
pohjustatud Mg nullimisest;

4) ntud voib kirjutada, kasutades Betty - Maxwelli reeglit, Mg moéjujoone avaldisega
ME T PEK(E'—WO} »

kus Pg = 1 (j6éulihik), mis on loomulikult afiinne paigutusjoonte erinevusega.
Tegur K on dimensioonita arv ja vordub 1/ Aa-ga (vt. joon. 4).

Margin, et w ja wg tuleb madrata killaltki tapselt. Selleks tellisin valismaalt nn.
Beggsi mikroskoobi. Selle vaatevali on valgustatud ja varustatud mooteskaalaga
tapsusega 0,01 mm, kuid leppisin tapsusega 0,1 mm.
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Joonis 4

Eksperimenti sooritades ilmnes, et eksperimentaatori kehatemperatuur voib tule-
musi oluliselt moonutada. Seeparast tuli Beggsi mikroskoobiga vaatlustel kasu-
tada ventilaatorite siisteemi. See mikroskoop on alles TTU ehitus-mehaanika ka-
teedris. Mulle ndib, et kirjeldatud votet on otstarbekas kasutada ka tdnapaeval
tasapinnaliste lineaarsete probleemide lahendamisel, juhul kui konstruktsioon on
geomeetriliselt liiga keeruline. Printsipiaalselt voiks seda kasutada ka ruumkonst-
ruktsioonide puhul, kuid siis tekivad arvatavasti moéningad tehnilised raskused.

Tallinna Kadrioru staadioni tribiitin

1937. a. ehitati Tallinna Kadrioru staadionile raudbetoonist tribdn. Juhtus nii, et tri-
butni projekteeris insener August Komendant,3 minu tlesandeks jai projekteerida

3 Ins. August Komendant, minust méni aasta vanem, saabus Saksamaalt 1934. a., kus ta oli tuntud
Dresdeni professori Kurt Beyeri 6pilane. Ta osutus vdga tugevaks staatikuks, kuid ilma eksperi-
mentaalse kallakuta. Hiljem emigreerus ta USA-sse, kus saavutas silmapaistvat edu. Pean marki-
ma, et mul oli temaga suhteliselt vahe kokkupuuteid ja needki polnud kéige meeldivamad. Kuid
moeldes nililid asjadele tagantjarele, olin minagi selles osaliselt stitidi. Vahel on mul kahju, et ta
lahkus.
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Kadrioru staadioni tribiilin konsoolse varikatusega (arhitekt ElImar Lohk, 1937). Foto autor:
Martin Siplane

varikatus (joon. 5). Viimase valjaulatuv konsool oli 12 m pikk ja sel ajal pikim
Euroopas.* Varikatuse iga konsool toetus thele postile, mis oli ka ainsaks sidemeks
tribllni ja varikatuse vahel. Et posti jaikus oli konsooli jaikusega vorreldes tiihine,
siis vOis staatikaliselt vaadelda varikatust tribllnist lahus ja probleemi jagada ilma
raskusteta kahe staatiku vahel. TribGilin ise ja samuti tema varikatus ei paista tdana-
paeval enam millegi olulisega silma.

Alljargnevalt tasub radkida vaid ihest asjast. Nimelt tekkis mul idee arvutada va-
rikatuse konsooli lahtiraketamisel tekkiv labivajum. Selle probleemi lahendus pol-
nud siis vaga kerge Ulesanne ega ole isegi praegu. Arvutasin, nagu sel ajal oskasin,
ja sain 43 mm. Ja oi imet! Geodeedid modtsid tapselt 43 mm. (Siin ei ldinud mui-
dugi arvesse ei roome ega ka mahukahanemise méju, mille kohta oli sel ajal vdahe
kvantitatiivseid andmeid.) Pean tunnistama, et tundsin teatud uhkust, ja minu re-

4 Naud on analoogiliste varikatuste pikkus Euroopas 20 ja isegi 25 m, tehtud tavaliselt pingbetoo-
nist ja sageli koorikkonstruktsioonis.
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Kadrioru staadioni tribiilini projekt. Léige varikatuse kohalt. Allikas: Tallinna Linnaplaneeri-
mise Ameti arhiiv

putatsioon ehitusinseneride seas nditas moningat digustamatut téusu. Kuid nidd
peab kill mé6nma, et arvutuse ja eksperimendi nii tdpne kokkulangemine oli
tdiesti juhuslik. Tanapaeva vaatevinklist tegin labipainde arvutusel rea vigu, mil-
lest peamised olid:

1) ma ei arvestanud konsoolis tingimata tekkivate pragude moju (vt. joon. 5), mis-
tottu tegelikud labipainded peavad olema margatavalt suuremad; raudbetooni
pragudest sel ajal juttu ei tehtud;

2) sabaankrus arvestasin vaid armatuuri tdmbejaikust, tegelikult on seal aga arma-
tuur peidetud soliidsesse betooni. Kuigi ka sabaankru betoonis tekivad tingi-
mata praod, t66tab betoon pragude vahel kaasa ja ankru tdmbejaikus osutub
oluliselt suuremaks, oodatav konsooliotsa labipaine — tubli kolmandik Gldisest
labipaindest — osutub seejuures ménevorra vaiksemaks.

Peamised vead minu arvutustes kompenseerivad Uiksteist oluliselt jaarvutatud labi-
paine osutus juhuslikult digeks.
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Joonis 5

Selline méne integraalse suuruse (siin konsooli otsa labivajumi) mé6tmine on olu-
lise tahtsusega ka tanapaeval. See naitab, kas oleme mdne keeruka konstruktsioo-
ni projekteerimisel olnud Uldiselt digel teel. Olen tdahele pannud, et niild ei tunne
projekteerimisorganisatsioonid realiseeritud konstruktsioonide selliste mdotmis-
te vastu huvi. Nii projekteeris “Eesti Projekt” Tartu maanteele kaupluse “Turist” pea-
saali kullalt keeruka laekonstruktsiooniga, kus isegi vdandedeformatsioonid ldksid
kaiku. Minu teada seal analoogilisi mé6tmisi ei tehtud.

* % %

Tollal votsin otsustavalt osa paljude raudbetoonkonstruktsioonide projekteerimi-
sest (naiteks Tartu “Vanemuise” teatri juurdeehitis, mis s6jas havis, Parnu Ranna-
kohviku raamid ja tantsuseen,” palju elamuid jne.).

5 Pirnu ehitised projekteerisin koostdds ins. Tarmo Randveega. Temaga oli koosto6 ka ménede teis-
te ehitiste projekteerimisel. Ta esines rohkem projekteerimistdode "ettevétja” rollis, kuigi omas ka
head konstruktiivset vaistu. Tal ndis sel ajal olevat hea kontakt arhitektide ja ehitusettevétjatega,
mis ka mind ménel juhul aitas.
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1939. a. projekteerisin koostd0s arh. Harald Armaniga (parast sdda oli Arhitek-
tuuri Valitsuse juhataja) esimese elamu gaasbetoonist (siis Rootsi patendi alusel
“siporex”-iks nimetatud). Nelja- v6i viiekorruseline elamu asus praeguse Lenini
puiestee rajoonis ja oli varustatud minu ettepaneku kohaseltigal korrusel laetalade
all piki seinu kulgeva raudbetoonvddga. Viimati ndgin seda hoonet paeval parast
Tallinna suurt pommitamist (09.03.1944). Selle iimber asunud puumajad olid koik
maha pdlenud. Maja seisis seal kurvalt Uksi, tais suuri vertikaalpragusid — kas oli
hoone lahedal I6hkenud méni pomm véi olid need praod pdhjustatud tulekahju
kuumusest? Kuid ta seisis, nagu mulle nais, tanu raudbetoonvoddele, sest need
paistsid olevat terved. Nuud pole sellest elamust muidugi jalgegi jarel.

Koik siin kirjeldatud t60d said tehtud umbes 5 aasta kestel. Kuid juba siis liikusid
motted edasi. Hakkasin motlema raudbetoonkoorikutest. Tegin prooviks isegi tihe
daretaladega silindrilise kooriku arvutusnaite. Tellisin valismaalt terasplekiribadest
raamide komplekteerimise mudeli (ikka selleks, et mé6da hiilida suure maatriksiga
lineaarvorrandististeemide lahendamisest).

Seadsin sisse fotoelastsusaparatuuri, millega demonstreerisin tlidpilastele konst-
ruktsioonide tegelikku sisepingete mangu. See ettevétmine oli siis paratamatult
amatoorlik.

Heietasin motteid ka pingbetooni le, kus eelpingestus toimuks vastu kivistunud
betooni ennast (nilid nn. Il meetod). Mul ei olnud aimu, et Freyssinet oli seda mee-
todit juba siis Prantsusmaal mingil maaral juurutanud (ma ei jalginud prantsus-
keelset tehnilist kirjandust).

Sellega seoses paar sdna keelte suhtes. Olin koolis 6ppinud vaid saksa, ladina ja
vanakreeka keelt. Seetottu osutus mulle siis avatuks vaid Saksamaa, Austria ja eriti
Sveitsi tehniline kirjandus. Viimasest jélgisin siistemaatiliselt ajakirja“Die Schweize-
rische Bauzeitung”. Sealt lugesin suure huviga mitmeid prof. Leo Pasternaki artik-
leid raudbetoonkonstruktsioonide (siiski tugevusopetusliku) staatika kohta, mis
olid mulle kuidagi lahedased. Mulle oli suureks pettumuseks, kui need jarsku 1938.
aastal lakkasid. Siis aga 1948. a. avastasin prof. Lev Pasternaki Moskvas, Ehitus-
inseneride Instituudi professorina, kes oli Hitleri-hirmus 1938. a. emigreerinud NSV
Liitu. Kui olime monda aega purssinud vene keelt, tegin talle ettepaneku raakida
hoopis saksa keelt. Ja siis tabas mind tiks minu elu suurimaid ullatusi: ta oli m66du-
nud kiimne aasta jooksul unustanud saksa keele ja polnud korralikult ara 6ppinud
ka vene keelt. Nii ei vallanud professor (ihtki keelt taiuslikult. Ta oli haruldane ndahe
oma rahva seas - juudid on ju keelte alal erakordselt andekad.

Varem ilmunud: Staatikuna 1930. aastatel // Meenutusi meie ehitustegevusest ja muustki.
Tallinn, 1990, Ik. 58-74.
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Moningatest ehitustest Maarjamaal
1930ndatel aastatel

Jargnevalt kirjeldan rida ehitusi, mis olid 1930-ndatel aastatel kahtlemata eesrind-
likud ja maailma tipptehnika tasemel. Artikkel on Ulevaatlik ja seepdrast ei saa ma
laskuda vdga sligavale tehniliste detailideni. Pealegi on ta kirjutatud ka ménevorra
teistel kui Gksnes tehnilistel kaalutlustel, nagu see 16pus selgub.

Tahelepanelik lugeja markab, et allpool ei tule juttu koorikutest, mida nimetatud
ajavahemikul siin ei ehitatud, kiill aga ehitati neid Tallinnas 1913.-1916. a. ja Laane-
Euroopas hulgaliselt ka 1930ndatel aastatel. Tahan veel markida, et eestlasest
insener Kaalep ehitas enne Esimest maailmasdda Riias suure puitkupli, mis aga
nldd on havinud.

Tiri raadiomast

Vantideta terasest mast, tugitatud raudbetoonist vundamentidele, vordkiilgse
kolmnurkse pohiplaaniga oli 100 meetrit kdrge. Kolmnurga tippudes asetsesid
postid, mis olid komplekteeritud Gmarvarrastest, all suurema ja tlal vaiksema labi-
mooduga. Kaugus oli all (vist) 12 m, mis kahanes Uleval (jalgides ligikaudu Oleviste
kiriku gootiliku tornikiivri profiili) nulliks. Mast oli varustatud saledatest nurkteras-
test komplekteeritud sidemete vorguga. Mooda masti sai Ules ronida vaid thes
kolmnurga tipus asetseva redeli abil. Kui oletada, et iga torniposti elemendi pikkus
oli ca 10 meetrit, siis Uldine elementide arv vois olla 30. Masti elemendid Uihendati
omavahel tervikuks tapsete poltide abil.

Kbik masti elemendid toodi kohale Inglismaalt laevaga. Kuid viimane sattus tormi
katte, mistottu osa torni elemente sai vigastada. Firma viis s6na lausumata kogu
masti Inglismaale tagasi ja t6i kohale taiesti uue. Nii tuleb toimida kaubandus-
suhetes!

Kui mast oli monteeritud, ja kuigi inglise firma andis tdieliku garantii selle t60kind-
lusele, tehti siiski professor O. Maddisonile tGlesandeks masti kdigiti kontrollida.
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Sellele té6le rakendati insener Evald Vaino ja mind. Kdigepealt pidime masti lle
vaatama kohapeal, kontrollima polte, tegema pistelisi kontrolle jne.

So6itsime autoga Tallinnast Tiri suunas. Veel 20 kilomeetri kaugusel Tirist ei ndinud
me mingisugust masti, kuigi ta oleks pidanud ammu ndhtav olema! Séitnud veel
umbkaudu 10 kilomeetrit, markasime teda jarsku peaaegu kogu pikkuses enda
ees — masti azuursus oli teda meie pilkude eest peitnud.

Alustasime vaatlusi: kdigepealt tdusime moédda redelit | korrusele (10 m maapin-
nast). Uks meist liks kolmnurga teise, teine kolmandasse tippu méodda vérdlemisi
kitsaid nurkterastest horisontaalsidemeid. Ka nendes s6lmedes nais olevat koik
korras. Siis vaatasime kdhklevalt ja murelikult teineteisele otsa — polnud ju meist
kumbki eriti hea peaga kdrguse suhtes. Vaatasime (les — 90 meetrit veel minna,
umbes 200 meetrit ronida modda horisontaalsidemeid, ja seda koike ilma turva-
voota. Kuid veel kord Ulespoole vaadates markasime, et Jumal oli meile abi saat-
nud - lahenemas oli must ahvardav dikesepilv. Tulime suure kiiruga mastilt alla,
sest dikese ajal pole soovitav terasmastiga tegelda. Istusime autosse ja algas meie
katabasis (nagu Utleks Xenophon), sest sditsime Tallinna tagasi peaaegu taitmata
Ulesandega.

Kuid seal ootas meid tésine t66: arvutuste kontroll (kdik puha naeltes, tollides ja
jalgades). Arvutus oli tehtud vaga Ulevaatlikult - sinisel kopeerpaberil kdrgusega
rohkem kui 2 meetrit; vasakul pool oli joonestatud kogu mast (nahtavasti 1:50). Iga
korruse s6lme juures oli samal joonisel arvutatud kéik vajalikud sisejéud ja pinged
omakaalust ning tuulekoormusest. Arvutus algas muidugi tlalt. Kuid oma suureks
ehmatuseks avastasime Glalt umbes 1/3 masti korgusel voetud Idikes arvutustes
komavea. Kui laksime kontrolliga veel paar korrust allapoole, siis leidsime veel tihe
komavea, mis aga eelmise peaaegu kompenseeris. Olime taielikus arusaamatuses!

Muidugi, kui nendele arvutustele vaadata tanapdevapilguga, siis seal puudusid:
1) notke kaalutlused; 2) tuule kdes deformeerunud masti omakaalu nihkumine
horisontaalsuunas (mittelineaarne Ulesanne); 3) diinaamikategur, mis arvestaks
masti omavénkesageduse ja tuulehoo-sageduste kokkulangevust voi erinevust.

Kuid hoolimata nendest markustest mast pusis. Tema havitasid soja ajal vapralt
taganevad s6jamehed, kes on ikka valmis havitama maste, torne ja sildu. Kui palju
olen ma parast sdda ndinud neid purustatuna mingi klsitava tiihise ja ajutise stra-
teegilise eelise nimel. Nahtavasti tuleks s6lmida mingi rahvusvaheline konvent-
sioon, mis keelustaks sdja ajal selliste ehitiste havitamise, nagu on keelustatud ka
sdjavangide tapmine (kuigi sodivad pooled sellest Teises maailmasdjas kinni ei
pidanud).
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Parnu Suursilla kessoonid

Nagu teada, on Parnus vaga rasked vundeerimistingimused — kuni 15 meetri pak-
sune peaaegu vedela savi kiht, mis pohjustab ehitistel suuri vajumeid ja pragude
tekkimist.

Kui 30ndatel aastatel asuti Parnu raudbetoonist silda ehitama, siis valis ehitusette-
votja (Taani firma) sillasammaste rajamisel kessoonmenetluse. Joe pdhja lasti
voimsad raudbetoonist alt lahtised kastid — kessoonid, mis voimaldasid labida savi-
kihi ja rajada silla sambad tugevamale pinnasele - soliidsele moreenile. Kessooni
tooruumi pohi on Parnu joe veepinnast allpool 20-25 meetrit. Et vesi ei saaks kes-
sooni pohjast tdéruumi tungida, tuleb vee altréhk 250 kN/m?2 tasakaalustada éhu-
rohuga, s.0. 2,5 atm-ga. See rohk on ka peaaegu selle meetodi piir. Inimene voib
niisugustes erakordsetes tingimustes té6tada vaid paar tundi paevas. Rohkem kui
tund kulub kessooni minekuks ja enam kui 2 tundi jdlle normaalse 6huréhu juurde
poordumiseks spetsiaalses ldsis. Inimene on nii konstrueeritud, et ta talub ilma
tervisehdireteta kergemini minekut korgema 6huréhu keskkonda kui imberpdor-
dult (kessoontobil).

Kessoonid on kasutusel olnud ligi poolteist sajandit, kuigi pohiidee naib tuntud
olevat ka vanaajal. To6 kessoonis on tervete ja tugevate meeste jaoks, kuigi tana-
pdeva naine on kainud kosmoses ja jookseb maratoni. Taanlased kasutasid kes-
soonides peamiselt kohalikke toomehi. Kui all ara kaia, siis hindad kahtlustavalt
sind Umbritsevaid raudbetoonseinu ja tunned tungi — véimalikult ruttu valja siit
“porgukatlast”. Kuid oh hada - kaks tundi ja rohkemgi tuleb istuda veel [tUsis.

Tahan siinkohal markida, et Ulidpilasena oli Parnu Suursilla ehitamisel pikemat
aega tegev insener Artur Parna (I0petas tehnikatlikooli 1941. a. kiitusega). Ta huk-
kus sdjas (blindaazi tulekahju!).

Uldiselt valitseb arvamus, et sild on optimaalselt projekteeritud, kui silla sammaste
maksumus vordub silla muude osade maksumusega. See reegel ei ndi siiski kehti-
vat Parnu Suursilla puhul, sest kessoonid laksid oluliselt rohkem maksma kui kdik
dlejaanu.

Kui s6ja ajal Parnu Suursild 16hati, siis purustati Uksnes avaehitised ja kessoonid
jaid alles. Nitidne terassild on juba kolmas séidutee-komplekt nendel samadel
sillasammastel. Kuid tdenaoliselt ei jaa ta viimaseks, sest terasel on omadus roos-
tetada. Nii et kaugemas tulevikus saab seal jalle olema raudbetoonist sdidutee,
seekord arvatavasti taripingbetoonist nagu Pirital. Vundamendid ilmselt taluvad
seda koormuse suurendamist.

T Tavaliselt vundeeritud Parnu "Endla" teater kannatab ikka veel pragude avanemise all, hoolimata

sellest, et tema ehitamisest on méddunud kolmkiimmend aastat.
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Péirnu Suursilla (projekteerija Hajgaard&Schultz, 1936-1938) ehitus. Allikas: Heinrich Laulu
arhiiv
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Kunda tsemendisilo

30ndatel aastatel ehitas ks Rootsi firma Kunda tsemenditehasesse 18-meetrise
labimédduga Uksiku tsemendisilo-tasku. Kasutati meil esmakordselt uudsust —
libisevat raketist (mis aga USA-s oli siis juba 10 aastat kasutusel). Kogu perimeetrile
pandi iga kahe meetri tagant betooni sisse pusti jamedad tGmarrauad, nn. roni-
rauad. Neid modda tosteti raketist (nditeks 3 meetrit pdevas) tungraudadega. Ma
tahtsin Gihte tungrauda fotografeerida, kuid firma esindaja keelas mul seda teha.
Kui aga koju tagasi joudsin, joonestasin selle tungraua siiski malu jargi tapselt valja.
Meetodil oli muude puuduste korval ka Uks oluline: raketise tdstmine toimus ikka-
gi Uksnes inimjou abil, s.o. tegelikult mehhaniseerimist ei olnud. Kui arvestada, et
igas s6lmes oli raketise kaal (koos tema hdédrdega betoonil) umbes 2 tonni, siis oli
inimese pdevane mehaaniline t66 lihes sdlmes vaid 6 tfm. See on siiski 10-20 kor-
da vaiksem kui todlisel, kes kandis “kitsega” paev labi telliskive hoonete ehitusel.
Parast sdda on mehhaniseerimine ikkagi aset leidnud - voeti kasutusele minia-
tuursed hiidraulilised ja isegi sammuvad tungrauad (ka Kunda silode ehitamisel
50ndatel aastatel).

Tsemendisilodesse satub tsement korgel temperatuuril (ile 100°C), mis kutsub
esile olulisi lisasisejoude silo seinas. Ma jalgisin tollal Kundas silo seina armatuuri ja
leidsin hiljem kodus, et projekteerijad olid kasutanud oma arvutustes nn. Morschi
teooriat. Noukogude Liidus on vastavad normid aetud vaga keeruliseks. Mulle tun-
dub, et siis, 50 aastat tagasi kasutusel olnud lihtne arvutusmeetod on kdllalt hea.
Seda naitavad rahuldavad kogemused Kunda siloga.

Keevitatud armatuurvorgud

1939. aastal ilmusid Tallinna ménede Saksa firmade esindajad keevitatud arma-
tuurvorkude naidistega, et siin tellimusi vastu votta. Vorgud olid valmistatud nagu
tanapaevalgi punktkeevitamise abil. Millist klassi terastraati kasutati, selle kohta
ei osanud reklaamijad midagi ltelda (vdaga véimalik, et tanapaeva klass A-l), Kuid
minu teada 1930ndatel aastatel (ihtegi sarnast armatuurvérku veel ei paigaldatud.
Saabusid uued ajad.

Kuigi 1930ndate aastate ehitustegevuses oli ka meiepoolseid silmapaistvaid saa-
vutusi, olen siin siiski meelega kirjeldanud vaid valisfirmade tegevust eesrindliku
tehnika juurutamisel. Seda abi ei antud meile “ilusate silmade” parast, vaid tksnes
koéva raha eest. Kui arvestada, et nendel aastatel oli valuutat vaja veel traktorilhis-
tute, transpordi, suhkru ja paljude muude asjade jaoks, siis seda kulus suurel hulgal
vaikese riigi jaoks. Laulusalm Utleb “ei hébedat, kulda ei leidu me maal..” (hiljem
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kill leiti uraani, nidd enam mitte). Peamiselt saadi raha voi (Eesti void hindas rah-
vusvaheline turg sel ajal eriti kdrgekvaliteetseks) ja peekoni eest, mida veeti kiim-
neid tuhandeid tonne Ldane-Euroopasse. Need kaalutlused annavad meile suuri
lootusi IME realiseerimisel. Enne tuleb aga puhastada hulgaliselt Augeiase talle ja
lahti harutada véi labi raiuda suur hulk Gordioni séImi.

Varem ilmunud: Méningatest ehitistest Maarjamaal // Meenutusi meie ehitustegevusest
ja muustki. Tallinn, 1990, Ik. 52-57.
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Uks 66péaev Narvas

Vist 1948. a. veebruaris (kiilma oli 20°C) séitsin Leningradi rongiga Narva. Olime
saanud Kreenholmi Manufaktuurist kolm kutset — telegrammi palvega tulla kiiresti
abiks, sest Uks sild nende territooriumil olevat avariiolukorras. Olgu kohe mar-
gitud, et tegelikult polnud seal mingit silda avariiolukorras, vaid {iks sild oli juba
enne esimese telegrammi vdljasaatmist sisse kukkunud. Spetsialisti vajati vaid pu-
runemisaktile allakirjutamiseks.

Rong joudis sligavas 66s Narva. Vaatamata meie hoiatustelegrammile polnud jaa-
mas kedagi vastas. Mingisugusest hotellitoast polnud juttugi. Niisiis vantsisin pime-
das veebruari6ds Narva jaamast mulle tundmatu Kreenholmi poole, kus mind
valjakutsetelegrammi esitamisel siiski paigutati Ulejaanud 66seks Ghele diivanile
magama.

Hommikul keegi minu vastu huvi ei tundnud. Alles kella 11 paiku ilmus tddle
kapitaalehituse osakonna juhataja. Siis viidi mind avariikohale. Tegemist oli joe
vasakult kaldalt Georgi saarele viiva jalakdijate sillaga, mis asetses kunstlikul kana-
lil. Selle laius oli 30 m (nagu silla avagi) ja stigavus 10-12 m. Narva jée kosk oli kohe
silla juures, voib-olla 10 m kaugusel; selle kohal sillerdas paikeses pidev veepiis-
kade pilv. Oli vee-vaene periood, ja kanal veest peaaegu tiihi, tema pdhjas selgelt
naha silla rusud. Tundsin jalamaid dra, et tegemist oli tlitipilise puidust ja terasest
kombineeritud sillaga (nn. Howe’ sorestikuga), mis leidis ulatuslikku kasutamist
ajutiste sildade ehitamisel (nditeks ka esimese sdjajargse Parnu silla puhul). Séres-
tik oli paralleelvoodega kandur sildega 30 m, kusjuures Glemine surutud v66 oli
puidust, samuti ka surutud diagonaalid; alumine tdmbevoo ja tdmmatud vorgu-
vardad aga terasest. Mulle oli see konstruktsioon hasti tuntud kdigi oma hiivede
ja puudustega.

Pohiline kiisimus oli muidugi, miks sild purunes, pealegi justkui koormuseta, sest
ohvritest polnud juttu.

Kapitaalehituse osakonna arvates pidid silla puitosad olema pehkinud, kuid minu
kogemused raakisid sellele vastu. Keeldusin kategooriliselt igasugusele aktile alla
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kirjutamast enne, kui silla purunemise pohjus pole mulle rahuldavalt selge. Néud-
sin, et mulle antaks véimalus tutvuda lahemalt silla rusudega all kanali pohjas. Sel-
leks sidus tehase tuletdrje mulle vo6 imber ja mind riputati silla rusude juurde,
kus avastasin, et nii silla puit- kui ka terasosad olid heas olukorras. Seet6ttu jai silla
purunemise pohjus moistatuseks.

Siis tuli mul asuda Sherlock Holmes'i rolli. Kisitlesin kiimneid inimesi tehase terri-
tooriumil. Pean itlema, et saavutasin edu. Uks mees kdéneles, et tema oli silla puru-
nemist ndinud: marganud, et sild murdus keskelt terava heliefekti saatel - niisiis
ikkagi paindepurunemine: tdmbevod teras pidi saavutama voolavuspiiri. Uks va-
nem naine andis mulle hoopis olulisemat informatsiooni. Tema vitis, et alates det-
sembri keskpaigast muutus silla kasipuu ikka madalamaks ja madalamaks, kuni
peaaegu kadus. Seal siis ilmutas end akki probleemi lahendus. llus sillerdav vee-
piiskade pilv kose kohal ja tema lahemas Gimbruses toi pidevalt sillale vett, mis seal
jalamaid kilmus. Silla kdsipuu kérgus oli vahemalt 1 m, seega oli tekkiv jaakiht
kasvanud kahe kuu kestel ihe meetri paksuseks. Lihtne arvutus naitas, et taiendav
koormus ca 30 kN/m, seega kogu sillale ca 1000 kN, osutus tdiesti killaldaseks,
et pohjustada varingut. Tekib tosine kiisimus, miks mitte keegi insener-tehnilisest
personalist seda kestvat ahvardust ei marganud.

Seejarel kaotas Kreenholmi Manufaktuur minu vastu huvi. Laksin kolm tundi va-
rem Narva jaama, et mitte maha jadda Leningrad-Tallinna rongist. Nende kolme
o6tunni kestel nagin seal tihedasti rahvastatud ooteruumides, et Narva, (ks ilu-
samaid ja huvitavamaid linnu, polnud liksnes sdjategevuses kdige rohkem flilisi-
liselt purustatud, vaid ka moraalselt laostunud. Nais, et kdik mu timber olid taiesti
purjus. Sulg keeldub kirjeldamast neid stseene, mida nagin kolme 66tunni kestel,
soda, mis olid sa teinud inimestega!

Varem ilmunud: Uks 66péev Narvas // Ehitus ja Arhitektuur (1986) 1, Ik. 70.
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Mina ja kirik

Ma pean tunnistama, et olen Uldiselt ateist, voib-olla mingit sorti vulgaarne ateist
(nagu ma olen kandnud “aunimetust” vulgaarne materialist need nelikimmend
aastat). Kuid olen 10-15 aasta jooksul enne séda ja ka 10-15 aasta jooksul parast
soda Usna sageli kirikutes kdinud.

Enne sdda kaisin kirikutes, olgu see kohe 6eldud, mitte usulistel kaalutlustel, vaid
hoopis muusikat kuulamas. Olin volutud vene 6igeusu kirikutes kdlavast vokaal-
muusikast. Siis, mu klassikalise glimnaasiumihariduse kohaselt, seisis mulle lahe-
dal mote, et kirikumuusikas voib leiduda sugemeid antiikkreeka tragoodiate vo-
kaalsest saatemuusikast. Praegu ma muidugi sel teemal mingitesse vaidlustesse
ajaloolastega voi muusikateadlastega ei lasku. Minu véib-olla naiivsed kaalutlused
tol ajal, tile 50 aasta tagasi, mdjutasid Uksnes mind ennast.

Kuid ma kaisin sageli ka protestantlikes kirikutes. Tallinna kirikutes olid head ore-
lid ja tublid organistid. Viimased pidasid oma kohuseks kaunistada jumalateenis-
tusi vahete-vahel ka hea orelimuusikaga. Nii kuulasin ma sageli kirikus J. S. Bachi
koraalipreltitide.

Parast sdda olen samuti viibinud kirikutes palju kordi, kuid ehitusinsenerina séjas
tekkinud haavade parandamisel ja muude ehitusprobleemide lahendamisel. Nen-
dest paljudest lugudest esitan vaid kolm.

Toompea katedraal

Kohe parast Tallinna vabastamist saksa okupantidest kutsuti mind Toompea ka-
tedraali. Seal ootasid mind vene 6igeusu metropoliit (siin voin ka eksida, sest ma
ei tunne kiriklikke ametinimetusi) ja (ks noorem mees, vist preester. Metropoliit
oli suurt kasvu, uhkes kiriklikus riietuses ja minust vahemalt kaks korda raskem
(kaalusin siis vaid 65 kilo). Ta oskas kogu aeg vétta niisuguse poosi, et seisis seljaga
minu poole ja kdneles minuga Ule 6la. Tuleb tunnistada, et tema maneer mind
monevodrra pahandas. Sirutanud kae valja, viitas ta Uleval peakuplis olevale umbes
1,2 m labim66duga augule, mis asetses katedraali Pika jala poolsel kiiljel. Imselt
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kahurimirsust péhjustatud august paistis labi helesinine taevas. Metropoliit kiisis
minult, kas kuppel jadb plsima. Olin veidi pahane, nagu juba markisin, ega tea,
missugune saatan pani mu keelele vastuse: “Kui Jumal tahab, siia kuppel jaab pi-
sima.” Metropoliit lahkus jalamaid katedraalist ega radkinud minuga enam sonagi.
Tunnistan, et selle sindmuse parast on siidametunnistus mind vahetevahel vae-
vanud.

Noor preester jai kohale. Temaga arutasime Uksikasjalikult kupli lappimise prob-
leeme. Kohalikult tellingult betoneeriti topeltraketises raudbetoonist lapp, mis
voimalike poéikjoudude Ulekandmiseks seoti auku limbritseva terve kupliosaga
jamedamate teraspulkade abil. Ehkki olin selleks ajaks juba tegelnud méningate
koorikuprobleemidega, tundus mulle, et jarjekordselt pean minema maistlikule
riskile (milleks olin nooruses alati valmis).

Selle kupliga seoses tekkisid mul jargmised kaalutlused: esiteks polnud kuppel
ju varisenud ja teiseks ei voinud lappimine teha olukorda halvemaks. Kuid fakt,
et kuppel polnud varisenud, ei olnud mulle siis kuigi veenev argument: voib-olla
kupli lokaalne voi koguni tldine varutegur oli augu tottu langenud. Mul polnud
aga tollal mingeid vahendeid selle kindlakstegemiseks, sest telliskividest kuplite
(edaspidi nimetame kivikuplid) teooria oli valja to6tamata. Inimesed olid rohkem
kui tuhande aasta kestel (6. kuni 19. sajandini) ehitanud lugematu arvu kivikup-
leid nii kristlikes kui ka islamimaades, kasutades tiksnes intuitsiooni ja varasemaid
kogemusi. Kirjanduses vilksatavad ka Uksikud vihjed mudel-katsetele, kuid nende
tulemuste interpreteerimine reaalsete kivikuplite jaoks polnud ilma teooriata voi-
malik.

Kivikuplite ehitamisel varasematel aegadel pidi keerukas olema ka raketise prob-
leem. Nii on teada, et mogulite Sahh Janan kaskis Taj Mahali ehitamisel kogu pea-
kupli-aluse ruumi taita tellistega. Kui kuppel valmis sai, lubas ta iimberkaudsetel
inimestel selle hiigelhulga telliseid tasuta ara viia. “Raketis” kadus kupli alt Ullata-
valt kiiresti — eraalgatus!

Siin tuleb markida, et muidugi on teadmata, kui palju kivikupleid sisse kukkus nen-
de ehitamise ajal ja kui palju ehitusmeistreid seepdrast lles poodi. 20. sajandil,
kui ulatuslikult arenes 6hukeseseinaliste konstruktsioonide (koorikute) teooria, ei
ehitanud keegi enam telliskividest, vaid Uksnes raudbetoonist, terasest voi puidust
kupleid. Seetdttu muutusid uuringud kivikuplite teoorias ebaaktuaalseks ja eba-
populaarseks.!

T Mul on andmeid, et usbeki ehitajad tegelevad kivikuplite teooriaga vajadusest neid remontida.

Kuid ka nemad pole joudnud kaugele. 1978. a. Samarkandis viibides avastasin seal kaks kivikuplit
(pustitatud 11.-12. sajandil), mis olid raskes avariiolukorras (pealegi on ju Samarkand maavarinate
rajoonis).
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Seetdttu pean tegema kurioosse markuse — ka praegu, 44 aastat hiljem pole ma
voimeline teisi ja rohkem pdhjendatud mottekdike arendama kuplis esineva augu
méju hindamisel, kuigi vahepealsetel aastatel olen palju tegelnud koorikkonstrukt-
sioonide teooria ja praktikaga. Kuid, teisest kiljest, minu iga arvestades ei laheks
ma enam nii kergelt ka méistlikule riskile. Ma ei tea, mis ma nutd ette votaksin!

Tallinna Toomkirik

40ndate aastate 16pul kutsuti meid2 Toomkirikusse.

Seal kurdeti, et kiriku péhjapoolne apsiidisein vajub, sest selle I1dheduses asetse-
va kumera vélvi osades olevat tekkinud praod. Otsustasime uurida kiriku vunda-
mente, kuid igaks juhuks panime pragudele klaasriba-majakad peale, et selgita-
da pragude kaitumist. Kuna Toomkiriku porand, nagu teada, asetseb madalamal
kui kirikut Umbritsevad tanavad, siis otsustasime kiriku vundamentideni murda
seestpoolt. Kui tdstsime Ules Ghe seinadarse raske paest pérandaplaadi,3 selgus, et
olime dra t6stnud lae thelt hauakambrilt. Laskusime médda miniatuurset keerdt-
reppi hauakambri pérandale ja ndgime kahte pliikirstu. Kuid ndgime ka kohe, et
hauakamber oli riilistatud — kirstude kaaned olid barbaarselt purustatud. Sic tran-
sit gloria mundi - mida voiks vabalt eesti keelde tolkida - koik siin ilmas on tiihi t66
ja vaimu narimine. Ulikute abielupaar oli peidetud raske paeplaadi alla pliikirstu-
desse ja antud Jumala enda hoole alla kirikusse. Kuid ikkagi nad rttistati! Ma seisin
moned sekundid motetes nende kirstude ees. Abielupaar ei sure koos. Tavaliselt
mees sureb varem, sest naine on abielludes noorem ja surres mehest keskelt 1abi
kiimme aastat vanem. Niisiis, kui aadliprouat maeti, oli mehe kirst veel terve.

Kuid arvatavasti seisis siis riilistaja leinajate seas, vaga ja kurva ndaoga, kuid oma
mustas stidames hindas oodatava saagi suurust. Hauakambrite riilistamine on ol-
nud inimkonna kultuuri truu saatja juba Vana-Egiptuse ajast saadik. Mingi voitlus
selle vastu pole aidanud. Ainukene vahend - ei tule meie kallile lahkunule midagi
vadrtuslikku kaasa anda, isegi kuldhambad tuleb &ra vétta.

Véljusime vaikselt hauakambrist, panime paeplaadi tagasi. Sealt labi murda vun-
damendini oleks tahendanud hauakambri taielikku purustamist. Otsustasime siis
valjast jouda vundamendini, selleks kaevasime seina aarde, kahe tugipiilari vahele
akna alla surfi 2x2 m. Teatud siigavusel hakkas surfist tulema hulgaliselt inimluid:

Kes need “meie” olime, ei maleta. Arvatavasti Arhitektuuri Valitsuse projekteerimistodkoja, “Eesti
Projekti” eelkdija insenerid.

3 Minu milus olid need pérandaplaadid graniidist, kuid Villem Raam juhtis mu tdhelepanu faktile,
et need olid siiski paeplaadid.
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ka kiriku Gimbrust oli kasutatud matusepaigana, kuid muidugi teise kategooria ko-
danike jaoks. Luudega pinnasekiht oli voib-olla 2,5-3 m paks, kuid puusarkidest
polnud midagi sdilinud.

Kui vundamenditald juba paistma hakkas, ulatas liks t606line labida varre otsas
mulle pealuu. Seisin Surfi serval, pealuu kdes ja pean tunnistama, et Hamleti mot-
ted polnud minust vaga kaugel. Sain aru, et hoidsin peos noore naise pealuud,
kuid see naine suri vahemalt 300 aastat tagasi. Tal olid kdik hambad niikui parlid
suus. Ja pealael - seda ei usu vist keegi - oli paks helekollane juuksetukk.4

Tombasin kiriku seinale ihe vertikaal- ja Gihe horisontaaljoone, et hiljem 3urfi tait-
misel see pealuu mdne sentimeetri tapsusega tagasi tema endisesse asukohta pai-
gutada. See oli muidugi sentimentaalsus, sest tema Ulejaanud luud olid lootusetult
teiste omadega segi paisatud. Kuid ma tundsin jalle kontakti mineviku inimesega.

Leidsime, et seina vundamendiga oli siiski kdik enam-vahem korras. Ka naitasid
pragude majakad, et pragude edasist avanemist ei esinenud (praod olid nii-6elda
“surnud”). Meil tekkis idee, et kiriku volvid olid kunagi varem (ile koormatud. On
Uldiselt teada, et endistel aegadel (eriti sdjaajal) kasutati kirikutes vélvidepealset
ruumi viljasalvena. (Téepoolest, kui tdstsime pilgu Ulespoole, ndgime nn. vints-
palki, mille abil oli vilja tles tdstetud). Seejuures vdis volvi koormus kergesti kahe-
kordistuda. Nii voisid volvidesse tekkida praod kunagi minevikus, nagu ka neid
kandvatesse tugipiilaritesse (seal esinevad praod on tanapdevalgi naha).

Otsustasime siis, et viie aasta moodudes podrdume uuesti selle probleemi juurde
tagasi. Kuid 1952. aastal asutati Arhitektuuri Valitsuse juurde spetsiaalne restau-
reerimisorgan, kes vottis koik edaspidised mured enda kanda, ja mina jain sellest
probleemist kérvale.

Poltsamaa kirik

Ma métlesin alul panna sellele loole pealkirja“Uks mees taastas tihtsa arhitektuuri-
malestusmargi’, kuid loobusin sellest, sest eelmised lood on seotud rohkem geo-
graafiliste nimedega.

Peamine jutt tuleb Péltsamaa kiriku dpetajast Herbert Kuurmest, minu klassikalise
glmnaasiumi aegsest koolivennast, kes peaaegu ainuisikuliselt taastas sdjas havi-
nud Pdltsamaa kiriku, téhtsa arhitektuuri-malestusehitise.> Ta juhtis ja organiseeris

4 Villem Raam viidab, et ka tema on niinud (iht aastasadu vana juustega pealuud.

5 Poltsamaa kirik ehitati tihest Péltsamaa kindlustuste kaitsetornist 1632-1633, havis Péhjasdjas
(1703-1707), ehitati uuesti Ules 1751. a., Teise maailmasdja paevil (1941-1945) havis veel ks
kord.
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taastamistoid, kuid oli ka igal pool oma katega t66 kallal, nii et iksvahe omandasid
need paris toomeheliku kareduse.

Herbert Kuurmel tuli Giletada kdiksugu raskusi — kill finantsilisi, kil ehitusmater-
jalide ja projektdokumentatsiooni hankimisel. Ta kdis ka minu juures abi otsimas
ja ma tegin, mis voisin (kuigi Uksvahe kirikute abistamine ei kuulunud hea tooni
hulka). Imetlesin tema energiat ja avaldasin talle arvamust, et dieti peaks ta asuma
partei rajoonikomitee esimese sekretari kohale.

Algul oli tal ka suuri ideoloogilisi raskusi, sest rajoonis leidus inimesi, kes nurise-
sid, et kolhooside tugevdamise asemel raisatakse ressursse vana kiriku varemetes.
Kui ligikaudu pool kirikut oli taastatud nii-6elda partisani kombel, drkasid ka meie
ametiasutused ja markasid, et tegemist on siiski tahtsa ajaloolise objektiga. Riik
vOttis enda kanda osa taastamiskuludest. Kadusid koiksugu halvad jutud ja ilmus
abi ehitusmaterjalide ndol.

Siis volus ta kirikusse endise Tartu Ulikooli kiriku oreli.

TPI aitas algusest peale mitteametlikult kaasa. Nii koostati ehituskonstruktsioo-
nide kateedris kiriku torni kiivri projekt (peamiselt dotsent L. Allikas ja arhitekt
O. Puuraid) taiesti Ghiskondlikus korras. Tehti muudki.

Uhel paeval ilmus koolivend H. Kuurme minu juurde imeliku sooviga. Kirik oli juba
taastatud, kuid ta soovis altari kohale raudbetoonist kuplit. Kuppel pidi olema
umbes 15 m avaga, mis on kuplite puhul tsna tagasihoidlik suurus. Asusin kuplit
projekteerima tema juuresolekul. Ta kiisis mureliku ndoga, kui paks peaks koorik
olema. Ma vastasin: "4-5 cm.” Tema arvates oli see liiga 6huke, tema betoneerijad
polevat viga suured spetsid. Utlesin, et paksus voiks siis olla 8 cm. Olgu mérgitud,
et kupli juurde kuulub tahtis element: dareliige-tdmberdngas, mis neelab tavali-
selt 80% kogu kupli terasarmatuurist.

Paar aastat hiljem Péltsamaale sattudes vaatlesin seda hasti tehtud kuplit ja kisi-
sin koolivenna kaest: “Utle niitid ausalt, kui paksu sa selle kupli I6puks tegid?” Ta
vastas veidi kdheldes: “15 sentimeetrit.” Siis Utlesin: “Kui sa ei usalda spetsi, siis ei
usu ka jumalat. Sa oled teinud kupli kaks korda raskemaks ja seetdttu on tdmbe-
rongas asetsev terasarmatuur peaaegu kahekordselt ilepingestatud. Tegelikult on
su kuppel avariiolukorras.” Seepeale muutus ta murelikuks. Mul oli aga véimalik
teda troostida: “Ndgin ette, et midagi taolist voib siin juhtuda ja seepérast soolasin
sinu teadmata aareliikme-tdmbevoo armatuuri Ule, nii et tegelikult pole su kuppel
avariiolukorras minu sulitembu tottu.” Plldlik praost jai vahele raudbetoonkoori-
ku teoorias, kuid sama lugu oleks véinud juhtuda ka méne ehitusinseneriga.

Koolivenna elu pole olnud kerge. Kirikuépetajana on tal palju tegemist - matnud
rohkem kui 5000 péltsamaalast, lisaks kiriku taastamisele ehitanud kiriku juurde
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vaiksema kahekorruselise hotellitlilipi hoone, peab korras kiriku finantse ja buiro-
kraatiat (millest otsib vahetevahel tuge ka kohalik perekonnaseisuamet), kor-
raldab kirikumuusikat (abikaasa on organist ja laulukoori juht), peab silma peal
naabruses taastataval ordulossil, tdidab ulesandeid konsistooriumis ja 6ppejoéuna
vastavas koolis Tallinnas (kui ma ei eksi, on tal dotsendi kutse), aktiivselt tegev uue
eestikeelse piibli valjaandmisel ja tihe koosto6 Soome ja Saksa DV kolleegidega,®
muidugi Ules kasvatanud lapsed, igal kevadel paneb aga maha kartulid ja “nopib”
need lles septembris. Elu tdis aktsepteeritud vastutust!

Kui esmakordselt kohtusime, oli tema 14-, mina 15-aastane. Mdlemad kandsime
siis “kukeplikse”. Ta oli koolis vaikne poiss, kes naeratas heatahtlikult teiste poiste
rumaluste ja vempude puhul ning kes iial ei tdstnud haalt. Keegi ei voinud siis
arvata, et ta sisaldab sadrast energiatulva. Nitid laheneme moélemad 80. slinnipae-
vale. Mida votab ta veel ette teha?

Lopuks tahan avaldada tanu kunstiajaloolasele Villem Raamile, kes kaesoleva ar-
tikli koostamisel osutas mulle olulist abi.

Varem ilmunud: Mina ja kirik // Meenutusi meie ehitustegevusest ja muustki. Tallinn, 1990,
Ik. 44-51.

6 lgas kultuurkeeles, mille hulka kuulub kahtlemata ka eesti keel (mida rohkem tutvun voérkeel-
tega, seda suuremaks kasvab mu imetlus eesti keele suhtes), peab olema ka korralik piibli télge.
Meie piibli 1938. a. vdljaanne on kujunenud rariteediks, on keeleliselt liialt arhailine ning heebrea
ja aramea keelest eesti keelde télkimisel on tekkinud ebatdpsusi.
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Méningaid markusi
Tallinna ehituspinnase, Oleviste kiriku,
laululava ja elektrijaama kohta

Tallinna ehituspinnas on killalt komplitseeritud ja igasugused Ullatused on siin
voimalikud.

Uks péhiline pinnas on nn. méll, kiill nérgakene veega kiillastunud tolmliiv, kuid
ikkagi usaldusvaarne ja pusivate omadustega. Suurte koormuste puhul esineb
mollile rajatud ehitisel ka suuri paigutusi, kuid neid on véimalik konstruktiivselt
arvesse votta. Nii nditeks ehitati“Estonia” rekonstrueerimisel parast sdda kontserdi-
saali ja lavakasti otstesse rasked lisakorpused, kuid tehti seda vajumisvuukidega
ja eeltdusuga ca 12 cm. Kbik on korras! Edukalt on pistitatud teisigi raskeid ehitisi
nimetatud pinnasele siis, kui polnud veel véimalik kasutada raudbetoonvaiu. Kuid
nldd jaab vahel kull mulje, et kasutatakse liiga sageli raudbetoonvaiu ka seal, kus
piisaks tavalisest lintvundamendist — nahtavasti rahuldatakse sellega mingisugu-
seid ehitusettevotete majanduslikke néudeid.

Tallinnas esineb ehitajatele kattesaadavas stigavuses ka ulatuslikke liivakivisaari,
mis olid ehitusmeistritele tuntud nahtavasti juba keskajal.

Nii on Oleviste ja Niguliste kirik, hilisemast ajast ka Kaarli kirik, ehitatud aluspdhja-
lisele kambriumi liivakivile. See liivakivi pole kiill eriti kvaliteetne ja tema paksuski
pole koikjal kuigi suur — Toompea korgendikult eemaldudes vaheneb see kiiresti.
Kui Niguliste kiriku all on selle kihi paksus 17-18 m, siis nditeks Pikka tanavat modda
mere poole liikudes jaab Oleviste kiriku alla liivakivi ligikaudu 10 m. Kui oletada, et
Oleviste kiriku torni vundament on liivakivisse 16igatud 2 m, siis on jarelejaav liiva-
kivikiht (8 m) taiesti kiillaldane, et kanda torni massiga naiteks 10 000 tonni.

Pika tdnava lI6pus trammipeatuse juures on liivakivikihi paksus veel 4-5 m, endise
Tallinna elektrijaama all aga Uksnes 1-1,5 m. Liivakivi all lasub nérgem pinnas,
nn sinisavi — kdrgusmargiga 0,0 m.
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Heinrich Laul illustreerimas loen-
gut nditega Tallinna Elektrijaama
turbiini vundeerimisprobleemidest.
Allikas: Heinrich Laulu arhiiv

Samal liivakivisaare serval asetseb ka enne Esimest maailmasdda pdstitatud
Tallinna elektrijaam. Selle 70 m koérgune telliskorsten kujunes hiljem TPI “valu-
lapseks” (sellest veidi pikemalt allpool).

On huvitav markida, et ka Tallinna laululava asetseb Uhel liivakivikiinkal, ja nagu
meile naib, juhuslikult. Laululava kaks eelmist varianti polnud vundeerimise suhtes
noudlikud, kuid niitidse vaga ndéudliku variandi puhul avastati meeldiva Ullatuse-
na liivakivi. See vdimaldas esi- ja tagakaare Uhise horisontaaljou (ligikaudu 10 MN)
juhtida otse pinnasesse moistliku riski tingimustes (ins. Endel Paalmann) ja seega
valtida suurt metallikulu néudvat kaare kandu ihendavat tdmbi. Laululava-jutu
I6petuseks margime, et niiid, 30 aasta mooddudes voib siin eeldada méningaid
muutusi. Nii on raudbetoonist esikaar ja tagakaar olnud betooni suurte pingete
tottu raskes roometingimuses pikemat aega, mis voib esile kutsuda kaarte lamen-
dumist ja sisejoudude mangu halvenemist. Pealegi voib eeldada, et esikaare raud-
betooni teraskest on niitid jooksupiiri survepingete moju all. Meie arvates tuleks
organiseerida laululava geomeetria kontrolli iga 5-10 aasta jarel.
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Tallinna endise elektrijaama naabruses asuv linnahall on rajatud merelt voidetud
maa-alale. Meri on siin kulutanud liivakivi tdielikult ja aluspdhja mattunud va-
gumus I6ikunud kambriumi kivimitesse (sinisavi pind on siin kdrgusmargil -5,0
m) ning taitunud kvaternaarsete setetega. Geoloogiline 16ige on daarmiselt kirju,
5-6-meetrise (kohati kuni 10-m) taitekihi all lasuvad ebaliihtlase paksusega voola-
vad savipinnased, mistottu tuli kasutada erineva kandevdime ja pikkusega (kuni
28 m) raudbetoonvaiu. Rohkem kui 600 vaiast koosnev siisteem on vaiade oskusli-
ku kasutamise heaks naiteks. Tundub, et selliste masside nagu Oleviste kiriku torni
ja elektrijaama uue korstna vundeerimine oleks selles rajoonis erakordselt raske.
Linnahalli vundeerimise probleemid ei [ahtu niivérd hoone koormustest, kuivord
pinnasetingimustest. Oeldu oleks veel iiks argument selle toetuseks, et linnahall
on rajatud valele kohale.

Jargnevalt moningaid markusi Oleviste kiriku kohta. Tuleb tddeda, et keskajal olid
seal tegevuses targad ja kavalad ehitusmeistrid. Kuna Pika ja Laia tanava asend
oli sel ajal juba valja kujunenud, siis osutus Oleviste kirik liialt IGhikeseks, isegi kui
ladnesuunalised 166vid asetsevad nimetatud tanavate suhtes moénevorra diago-
naalselt. Selleks et suurendada pealddvi illusoorset pikkust, kasutasid ehitajad
kunstlikku perspektiivi, vahendades pealoovis pidevalt sammaste vahekaugust
altari poole.

Niid endise Tallinna elektrijaama kohta. Ta véimsus oli, vorreldes tdanapdeva
gigantidega, kiill nérgakene (20000 kV), kuid elektrinappust Tallinnas ei esinenud.

30ndate aastate I16pul avastati, et 70-meetrise korstna telg oli kaldu ida poole Tal-
linna tuulteroosis valitsevate lddnetuulte tottu. Tehnikallikoolis koostati rekonst-
rueerimisprojekt, kus nahti ette korstna laanepoolses servas maapinna lahedal
raiuda pilu (kogu korstna seina paksuses ja pooles korstna labimododus) ja siis
varem sisseehitatud teraskiilude abil taastada korstna vertikaalsus. Kuid saabusid
keerulised ajad ja sdja ajal lasti kahurimirsuga koguni tubli kolmandik korstna
Glaosast minema. Hiljem otsustati korsten hoopis lammutada. Sattusime viimasel
hetkel jaole - avastasime, et min6or oli asetanud I6hkelaengu valele poole ja kors-
ten oleks kukkunud elektrijaama hoonele.

Parast soda ehitati elektrijaamale uus, 101-meetri kdrgune korsten, mis meie tea-
da on viimane suurem kivikorsten Eestis (massiga ligikaudu 10 000 tonni). Ta on
vundeeritud raskele raudbetoonist ringplaadile (labimédduga ligikaudu 15 m) ja
tootab haireteta.

1941. a. suvel veeti Tallinna elektrijaamast masinad (s.o. turbiinid ja generaato-
rid) tagalasse ja need jaidki kadunuks. Lisaks I6hati veel masinasaal ja katlamaja.
Tehnikalikoolil tuli asuda taastamistddle, mis osutus killalt komplitseerituks.
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Masinasaal oli kaetud raudbetoonist Gihelooviliste raamidega avaga 18 m, mis oli
enne Esimest maailmasdda tubliks saavutuseks. Parast |6hkamisi polnud aega raud-
betooni taastada, sest Tallinn oli ju ilma elektrita. Seeparast I6ime sealsamas tdana-
val kokku puidust naelkandjad-raamid, kuid ménevérra suuremate médtmetega
kui algkonstruktsioon, et kunagi hiljem, kui aega rohkem, nende all raudbetoon
taastada (mida parast soda ka tehti).

Katlamaja taastamine laks libedalt. Kuid hoopis tdsisem oli masinate probleem.
Saadi kuskilt turbiin ja generaator, kuid see ei sobinud (ildse olemasoleva raud-
betoon-raamvundamendiga. Osutus vajalikuks raiuda viimasesse suurel arvul uusi
poldiauke ja teisi avausi. Ja siis kerkis meie ette tdsine resonantsi kiisimus. Selgub,
et masinate rasked raudbetoon-raamvundamendid on paratamatult alla haales-
tatud, s.t. nende omavonkesagedus on madalam t66tava masina omavénkesage-
dusest. Seega tekib masina kaivitamisel paratamatult kas voi hetkeks resonants.
Kirjanduses esineb viiteid juhtumite kohta, kus auru kineetilise energia naol juur-
deantav energia ei lahe, alates resonantsist, masina poodrete arvu tdstmiseks, vaid
Uksnes masina raudbetoon-raamvundamendi I6hkumiseks. Siin tuleb veel marki-
da, et masinatel on nn. sisemisi kriitilisi pOOrete arve, et betooni elastsusmoodulid
on ebamaarased jne. Seega ei voi kunagi kindel olla selliste masinate resonantsi-
probleemides, alati esineb siin moistlik risk. Kui me selle masina (turbiini ja gene-
raatori) esmakordselt kdima lasime, siis seisime ise Ulal masina korval ja hoidsime
kasi tema katteplekil. Kahel korral oli tunda masina sisemisi kriitilisi po6rdeid, kui
akkihakkas jalgealune tugevasti vonkuma, s.t. tuli ilmsiks vundamendi horisontaal-
ne resonants. Siis see vaibus ja masin jatkas poorete arvu kasvatamist. See oli
Uks neid dramaatilisi hetki, mis ehitajate elus nii sageli esineb. Et midagi on jalle
onnestunud! Et Tallinn saab jalle elektrit! Meile anti isikliku preemiana erakordne
luba kulutada elektrit 100 kWh kuus, ntitd kulutame tavaliselt kuni 300 kWh kuus.

Varem ilmunud: Méningaid markusi Tallinna ehituspinnase, Oleviste kiriku, laululava ja
elektrijaama kohta // Meenutusi meie ehitustegevusest ja muustki. Tallinn, 1990, Ik. 80-83.
Kaasautor E. Soonurm.
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Kasari sild

Kui séita Tallinnast Haapsalu maanteed modda Ristini ja sealt Virtsu teed moédda
[6una suunas kuni Kasari jéeni (Tallinnast ligikaudu 100 km), siis jouame kitsa raud-
betoonist maanteesilla juurde, mis on ks silmapaistvamaid tehnoehitusmalestisi
Eesti territooriumil. Sild pUstitati 1904. aastal erakordselt kiires tempos. Ta oli selle
sajandi algul, seega raudbetooni koidikul, pikim maanteesild Euroopas. Kdesolev
kirjutis sellest huvitavast objektist tugineb jargmistele allikatele [1, 2, 3].

Kui sajandi algaastail otsustati Tallinn-Risti-Virtsu-Muhu-Saaremaa postiteele
(posti veeti molemas suunas kuus korda nadalas) ehitada sild Ule Kasari joe, siis
tundsid ehituse vastu huvi dige mitmed ehitusfirmad. Liihikese ajaga laekus Eesti-
maa kubermanguvalitsuse teedeosakonnale mitu silla eskiisprojekti koos staati-
liste arvutuste ja eelarvega. Arhiivimaterjalidest [4] selgub, et need olid raud-
betoonist volvsillad kivisammastel. Nende sildade arhitektuur meenutas veel
endisi kivisildu, kuid raudbetoonist volv kandeelemendina véimaldas suurendada
sillet (Uhes projektis ulatus 40 m-ni) ja vdhendada silla kaalu.

Teiste seas konkureeris ka kuulsa Belgia ehitusfirma“Hennebique” Venemaa sosar-
firma “Monicourt ja Egger” Nende pakutud 13-avalise raudbetoonsilla projekt
tunnistatigi kdige vastuvOetavamaks, sest eelarve oli kdige vaiksem — 124 000
rubla (ilma pealeséidutammideta). 1903. a. augustis s6Imiti Sankt Peterburis Eesti-
maa aadelkonna peamehe parun Eduard Dellinghauseni ja Prantsuse kodaniku
Charles Jules Marie Paul Grimaut de Monicourt’i ning Sveitsi kodaniku Gabriele
Eggeri vahel t66votuleping. Detsembri algul andis de Monicourt Gle viimased
joonised ja 1904. a. jaanuaris alustati ehitustoid.

Silla kogupikkus on ca 310 m, tal on 13 sillet a 22,9 m (sammaste telgede vahe-
kaugus, puhasavad 21,3 m), igas sildes 3 kaart; silla laius on 6,95 m, sellest s6idu-
tee 5,33 m; silla pikikalle 0,005. Séidutee algpaksus silla teljel oli 45,5 cm, millest
12 cm on raudbetoonplaadi paksus, 21 ¢cm oli liivakihti ja 12,5 cm Kkivisillutist.
Raudbetoonist sdiduteeplaat on pdiksuunas horisontaalne, sdidutee pdikkalle
(ca 2,3 %) saavutati liivakihi paksuse muutmise arvel. Sambad on rajatud vaga tihe-
dale kruusasele moreenile, siivis ainult 2 m, pinge pinnasele 3 kgf/cm?2.
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Kasari sild (1980ndad aastad). Allikas: TTU ehitusteaduskonna ehitiste projekteerimise
instituudi arhiiv

Silla ehitamine oli ettendgelikule ja oma aja kohta eesrindlikult korraldatud. Vaga
oskuslikult tehti eeltoid joejadlt. Nii nditeks rammiti talvel madala veeseisu ajal
jaalt joesammaste rajamiseks sulundkastid ja kogu konstruktsiooni raketise puit-
tugivaiad. Kevadel toimus jaaminek korgvee ajal, vaiapead jaid allapoole jaad ja
seetdttu vigastamata. Muidugi on selline vote seotud modninga riskiga, sest vee-
pinna korgus jaamineku ajal on aastast aastasse kdikuv, kuid vaadeldaval juhul
koik nahtavasti dnnestus, sest jaamineku tottu katkes t66 ainult Giheks nadalaks.
Jaalt ehitati valmis ka puidust abisild teisaldatava ré6pmestikuga betoonivago-
nettide jaoks. Kaarte raketised valmistati kaldal monteeritavatena. Kolme esimese
silde raketised valmisid juba talvel.

Kaarte betoonimine algas 1. mail. Seejuures kasutati meie vabariigi territooriumil
esmakordselt betoonisegistit (jouallikaks segistile ja vagonettide kdisteele oli loko-
mobiil). Sellega tagati betooni hea kvaliteet ja kdrge betoonimistempo — nadalas
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betooniti kaks sillet, s. 0. kuni 30 m3 paevas. Viimane kaar betooniti juuli keskel
(lahtirakestamine toimus muide reeglina alles 45 paeva mooddumisel), seejarel
[opetati sdiduteeplaadi betoneerimine, krohviti silla valispinnad, sillutati séidu-
tee ja septembri keskel oli sild valmis proovikoormamiseks ning kaikuandmiseks.
Kogu sild jatab mulje, et ametis olid tolle aja kérge kvalifikatsiooniga spetsialistid.

Oeldu kaib eeskatt todde teostajate kohta. Muide, firma ,Monicourt ja Egger” andis
ehitustood valja allettevotjale, kes rakendas ulatuslikult ka kohalikku t66joudu.

Silla proovikoormamine toimus 1904. a. septembris joe paremkaldalt loetuna
teises ja kolmandas sildes. Proovikoormus oli poolteisekordne, s.t. 660 kgf/mZ.
Peakandurite suurimaks labipaindeks moddeti 4,5 mm, s.o. ainult 1/4-700 sildest.
Lisaks lasti veel 200-kilostel liivatiinnidel ihe- ja kahekaupa 2,5 m korguselt kuk-
kuda soiduteeplaatide keskkohta. Sild olevat sellele “reageerinud vaid vaevalt-
tuntava vdrinaga” 15-tonnise aururulliga koormamisest loobuti.

Silla konstruktsiooni vaadeldes torkavad tanapdeva ehitajale silma kaks asjaolu:
soiduteeplaadil puudus hiidroisolatsioon ja sild ehitati ilma temperatuurivuukideta.

Hidroisolatsiooni puudumine andis end kohe tunda — hoolimata séiduteeplaati
paigaldatud veearajuhtimistorudest tilkus vesi ka labi betooni. Nouti plaadi kat-
mist asfaldikihiga, mis maksnuks 6000 rubla. Projekteerija de Monicourt seletas,
et vee labiimmitsemine raudbetoonile kahju ei tee. Tehniline komisjon ei osanud
kogemuste puudumise tottu seisukohta votta ja likkas otsustamise korduvalt
edasi, kuni vee immitsemine ndiliselt vaibus ja kogu kisimus soikus. Vesi aga jatkas
tasapisi oma purustustdod. 1928. aastal, s.0. 24 aastat hiljem tehti sillale kapitaal-
remont — liivapritsiga puhastati paljastunud armatuur roostest, torkreteeriti kah-
justatud betoonipinnad ja sdiduteeplaadile paigaldati hiidroisolatsioon.

Ka teine loodustegur — temperatuur, andis endast peagi marku. Detsembri keskel
langes dhutemperatuur -20°C ja silla kandekonstruktsioonis tekkisid praod. Asja
uurinud komisjon tuvastas muu hulgas, et koikides silletes oli sdidutee labi vaju-
nud, Uhes sildes aga labis 8 mm laiune pragu (nii on margitud aktis: killap 6ige
oli 0,8 mm) kaared, s6idu- ja kdnniteeplaadid ning sillutise, s.0, kogu kandekonst-
ruktsiooni. Kahes kohas avati armatuur kontrollimaks, kas vardad pole katkenud.
Kohal kdinud eksperdid leidsid, et kaarte téus ja vajumine temperatuuri muutu-
misel on korrapdrane ja ohtu karta pole. Siiski informeeriti pragudest ka Francois
Hennebique'i (1842-1921) ennast. Ta selgitas pragude tekke mehhanismija ennus-
tas, et koigis silletes tekivad tugede lahedal soéiduteeplaadis praod. Olgu vahe-
markusena oeldud, et need slistemaatilised praod tugede lahedal on sillas kdll
tekkinud, kuid mitte Uksi sdiduteeplaadis, vaid ka kaartes.
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Vaidlused pragude Umber ei vaibunud niipea. Silla ametliku vastuvotu eelne
komisjon korraldas 1905. a. juunis suurima praoga sildes uue proovikoormamise ja
arvas, et uute pragude valtimiseks peaks tugede lahedal silla Glemisse ossa tege-
ma tehispraod, s.t. vuugid. De Monicourt vastas, et sild on projekteeritud jatkuva
konstruktsioonina ja seeparast ei kuulu vuukide tegemine ettevotte kohustus-
tesse. Kui see aga vajalikuks osutub, siis voiks seda hiljem teha. See projekteerija
markus juhib meid selle silla kdige huvitavama kiisimuse - arvutusskeemi juurde.
Sild on projekteeritud jatkuvkonstruktsioonina, seda kinnitab kandurite ilemise
pinna armatuur tugede kohal ja ka silla proovikoormamisel rakendatud koormus-
skeem. Projekteerija néustumine vuukide tegemisega tugede lahedusse tahen-
dab aga jatkuvslsteemi asendamist Uhesildelisega. Kuidas ta seda silda ikkagi
arvutas? Kiisimuse ajendiks ei ole niivord professionaalne huvi, kuivord mure silla
kandevodime parast, sest liiklusintensiivsus ja -koormus ju pidevalt kasvavad. Kah-
juks ei ole 6nnestunud leida silla projekti, seepéarast puuduvad meil tapsed and-
med arvutusskeemi, armatuuri asetuse ja kasutatud materjalide omaduste kohta.
Oma kaalutlustes tugineme seetottu Teises maailmasdjas kannatada saanud silla
taastamisprojekti koostamiseks tehtud uurimistédde andmetele. Sojas purustati
1941. a. osaliselt neljas ja viies sildeehitis (joe paremkaldalt lugedes), 1944. a. -
vasakpoolne kaldasille.

Meile tundub, et silla ndrgim element on sbidutee. Projekteerimisel voeti aluseks
tihtlaselt jaotatud koormus 440 kgf/m?2 (4,4 kN/m2) ja 15-tonnine teerull. Muidu-
gi on tolleaegset arvutust raske rekonstrueerida ja vorrelda tanapdevasega, sest
siis arvutati raudbetooni klassikalise teooria alusel teatavate lubatavate pingetega
nlddse diferentseeritud varutegurite slisteemi asemel. Kuid ka raudbetooni
arvutusviisi erinevustest hoolimata tuleb sbéidutee raudbetoonkonstruktsioon
lugeda halvasti projekteerituks. Nii nditeks soiduteeplaat, mille valja moode piki
silda on 3,27 m ja poiki silda 2,79 m, on vastupidi plaatide teooriale tugevamini
armeeritud piki silda, s.o. plaadi suurema silde suunas. Veel drastilisemalt; aval-
dub sama nahe konsoolses konniteeplaadis. Plaadi toemomentide vastuvotuks
pole ette nahtud mingisugust armatuuri. See detail naitab projekteerijate abitust
plaatide teoorias. Ka poiktalade armatuur ja eriti poikjoukindlus aratavad kahtlust,
seda enam, et ebadigesti armeeritud plaadid kannavad séidutee koormust roh-
kem poiktaladele kui otse peakanduritele.

Ka peakandurite arv — kolm, pole kdige dnnestunum. Raudbetoon-maanteesilda-
de puhul pitakse Uldiselt valtida paaritut peakandurite arvu, sest sel juhul satub
Uks peakandur silla teljele. Tanapdeval peetakse seda lahendust ebadkonoomseks.
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Kuid valitud peakandurite siisteem ise on vdga huvitav ja selles voib margata
tulevikuennet. Kuigi Kasari silda on literatuuris nimetatud lamedaks kaarsillaks
(f/L = 1/10), tekkis meil silla kandesiisteemi uurides selles kahtlus, Kaarsilla jaoks
on tousf=0,1 Lliialt vaike isegi juhul, kui sdidutee asetseb ilal. Seejuures on litera-
tuuris margitud tous 1/10 L arvestatud moédda kandurite alumist kontuuri. Kui aga
arvestada mooda kanduri telgjoont, tuleb suhe f/L veel oluliselt vaiksem. Teisest
kiiljest on kandurite tGlemine serv kiillalt voimsalt armeeritud ja hoolimata sellest
on toeldigetes A (joon. 1) ikkagi avanenud olulised praod. Meile naib, et to6pohi-
motte poolest on antud juhul tegemist pigem seibsillaga, mis hakkas levima alles
1930ndatel aastatel.

Meie kujutluse kohaselt to6tab silla mis tahes sille jargmiselt. Ava keskkoha ja
toeristloike paindejaikuste suure erinevuse tottu voib arvutustes 16ikes B oletada
liigendit. Kandurit voib sel juhul vaadelda kahe suure konsoolina, mis omavahel
liigendiga Gihendatud. Koormuse po&hjustatud paindemomendi ja poikjou maksi-
mumid tekivad suure konsooli AB toeristldikes A. Maksimaalne toemoment, mida
see ristldige suudab vastu votta, saavutatakse horisontaalarmatuuri pinge viimi-
sega voolavuspiirini (tdnapaeva terminoloogia kohaselt plastse liigendi tekkimise-
ga). Kolme peakanduri kohta kokku on ligikaudselt

max Mp =2 0 gy Ag = 5400 kNm

kus z - sisejoudude 6lg (naiteks kolme kanduri keskmisena 0,9 x 2,67 = 2,40 m);
O gy — terase voolavuspiir (naiteks 280 MPa);
Ag - toearmatuuri ristloikepindala (n&iteks 14 x 5,72 = 80,0 cm?).
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Kui tegeliku koormuse pohjustatud moment Uletab selle momendi, siis tdien-
dava koormuse vastuvotuks lulitub konstruktsioon imber kaarena td6tamisele.
Kandurite alumises servas tekib kaare normaalsurvejoud, kuid sellele lisanduvad
survetsooni kallaku tottu tdiendavad normaaljoud konsooli poikjou ja painde-
momendi toimel. Need tdiendavad normaaljoud on rakendatud samuti paralleel-
selt kanduri alumise servaga. Tuleb markida, et peakandurid to6tavad praktiliselt
rangideta, sest toona rangidena kasutatud vitsrauad on ndrgad ja pealegi osaliselt
labi roostetanud. Kuid meile ndib, et rangide osatdahtsus vaadeldavas konstrukt-
sioonis on ebaoluline.

Seega kannavad osa silla koormusest konsooltalad, mis ei pdhjusta sammaste
vundamentides olulisi horisontaaljoude, llejaanud osa aga kaared, mispuhul vun-
damentides tekkiva horisontaaljou (suurusjargus 500-600 kN) vastuvott on heade
pinnasetingimuste tottu tagatud. Tuleb tanada énnelikku juhust, et omal ajal jaid
kavatsetud vuugid tegemata. Vastasel juhul poleks sild suutnud tanastele koor-
mustele vastu panna.

Kasari sild on meid kaheksakiimmend aastat ausalt teeninud. Peakandurite poo-
lest (vajavad moodukat remonti) voiks silla ekspluateerimist jatkata veel hulk aas-
taid, kuid s6idutee konstruktsioon té6tab praeguste koormuste puhul oma kande-
voime piiril ja sild on jadanud kasvavale liiklusele kitsaks.

Juba moénda aega kadivad eelt6dd uue silla ehitamiseks. Mida aga teha vanassillaga?
Lammutada teda ei raatsi, sest tegemist on siiski rahvusvaheliselt tahtsa ehitus-
malestisega. Autotranspordi ja Maanteede Ministeeriumi Teede Remondi ja Ehituse
Trust on otsustanud vana silla parast uue valmimist remontida ja jatta muuseu-
mieksponaadiks. Seda motet tuleb igati tervitada. Kogemused aga Opetavad, et
ainult konserveerimisest on vahe. Sillale tuleb jatta ka teatav funktsioon (naiteks
jalakaijatele ja sdiduautodele) ning tema eest ka pidevalt hoolt kanda.

Kirjandus
1. YeneHckuin FO.N. XKene3ob6eToHHbIe MOCTbI M NyTenpoBoAbl B Poccun. 1908.
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Kypeccaape. JleHnHrpag,1946.
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Varem ilmunud: Uhe silla lugu : [Kasari sild] // Autotransport ja Maanteed (1988) 4, k. 17-23:
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Tallinna miinisadama
raudbetoonkoorikud

Eesti territooriumil on enne Esimest maailmasdda voi selle kestel ehitatud mit-
meid silmapaistvaid raudbetoonkonstruktsioone — t00stus- ja tsiviilehitisi (pea-
miselt Tallinnas, eriti Kopli poolsaarel), raudbetoonsildu, korstnaid jne.

Suurem osa neist on praegugi ekspluatatsioonis, vaatamata nende 70-80 aasta-
sele eale, ja seda ilma olulise kapitaalremondita — demonstreerimaks korralikult
teostatud raudbetoonkonstruktsioonide pusivust.!

Siin tuleb silmas pidada, et suurem osa neist ehitistest pustitati raudbetooni koidi-
kul, kui teooria oli alles lapsekingades. Ka ehitusmehaanika oli veel oma alge-
lisemas arengujargus. Voib kujutleda, et Tallinnas pistitatud kaarjate, riivide ja
tdmbevoodega varustatud raamkonstruktsioonide arvutus ning konstrueerimine
pohjustas tol ajal tésiseid raskusi.

Real juhtudel on nendele konstruktsioonidele viidatud kahe maailmaséja vahel
Laane-Euroopa raudbetooniliteratuuris kui eeskujulikele ndidetele.

Kuid tGhest Tallinna tolleaegsest suurehitisest — Tallinna Miinisadama raudbetoon-
koorikutest, merelennukite angaarist (valmis 1916) polnud erialakirjanduses juttu.
Naib, et tolle aja autorid ei osanud selle ehitise kohta midagi selgitavat 6elda.

Jargnevalt peatungi lihidalt selle ehitise juures. Kolm ruudukujulise péhiplaaniga
nn. lamedat kaksikkdverat koorikut, igatiks pohiplaani méétmetega ca 35x35 m,
on lukitud Uksteise otsa nii, et tekib ca 105x35 m suurune kaetud ruum. Analoo-
giline koorik, mdé6tmetega 24x24 m, sildab Tallinna Balti jaama linnaldhirongide
ootesaali. Oma t606 poolest erineb koorik kuplist: viimane on alati sobitatud ringi-
kujulisele pdhiplaanile.

T Tahan siiski markida, et kaik selleaegsed raudbetoonkorstnad (kérgusega 60-70 m) on niid

varisenud, sest projekteerimisel poldud siiski temperatuurikoormust tdsiselt arvestatud. Nende
konstruktsioonide kirjelduse ja markusi teostamise kohta leidsin tGhest Austria tolleaegsest raud-
betoonkonstruktsioonide kdsiraamatust.
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Tallinna miinisadama angaaride (Christiani&Nielsen, 1916-1917) ehitus. Allikas: The Builder
30.01.1920

TehnikaUlikooli ehitusala spetsialistid markasid juba enne sdéda seda huvitavat ehi-
tist, kuid siis arvasime, et see pole “6ige” koorik, vaid mingi vahe huvitav kaartest
ja taladest kompositsioon, nagu see tol ajal oli sageli kombeks (naditeks “Estonia”

teatrisaali lagi, ehitatud 1914).

1960ndatel aastatel tekkis Tallinna tditevkomitees idee kasutada seda ehitist
kergejoustiku sisestaadionina. TPl diplomand Jaak Veski (1937-1983) koostas oma
diplomitoos (1960) kavatsetava spordirajatise eelprojekti. Sellega seoses uuris ta
neid koorikuid. Puurimisel tuvastas ta kooriku paksuseks ca 10 cm. Siis selgus meie
Ullatuseks, et ehitis on taiesti korralik koorik ja ehitatud ligikaudu samal tasemel
nagu 1960ndatel aastatel. Sellest spordirajatisest siiski asja ei saanud, kuigi tiihiste
juurdeehituste varal oleks olnud voimalik pustitada rahvusvahelise klassi ndudeid
rahuldav sisestaadion.
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Hangar, Reval.

Tallinna miinisadama angaaride 1dige ja plaan. Allikas: The Builder 30.01.1920

Niisugused koorikud arvutatakse tdnapaeval piisava tapsusega vastavalt kooriku-
te lineaarsele membraaniteooriale (ihe neljandat jarku lineaarsete osatuletiste-
ga diferentsiaalvorrandi lahendamise teel mingi sobiva pingefunktsiooni suhtes,
kusjuures tavaliselt kasutatakse ménda otsest meetodit. Nii minimeeris ungarla-
ne Pal Czonka ruuthalbe tegeliku koormuse ja aproksimeeritava koormuse vahel
integraalselt lle kogu kooriku pinna (on ka rida teisi voimalusi). Kuid kogu see
lahenduskaik oli Miinisadama koorikute projekteerimise ajal veel vdlja to6tama-
ta. Kui arvestada, et kaksikkdvera kooriku vastkirjeldatud teooria to6tati valja alles
parast Teist maailmasdda, s.o. 30 aastat parast Miinisadama koorikute projekteeri-
mist, siis on arusaaday, et seisime mdistatuse ees. Mismoodi kull véidi koorikut tol
ajal arvutada?

TPI-s tootati valja lihtsustatud meetod selliste koorikute arvutamiseks, kasutades
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vaid kolme makrostaatilist tasakaaluvérrandit ilma diferentsiaalvorranditeta, mis
vbimaldas saada kooriku sisejoudude suuruste kohta andmeid. Need olid lahe-
dased koorikute lineaarse membraaniteooria tulemustele. Judsime otsusele, et
Miinisadama koorikute projekteerijad voisid ainult nii arvutada. Kuid moénevor-
ra hiljem teatas kunstiteadlane Jevgeni Kaljundi, et vaadeldava ehitise pustitas
Christiani&Nielseni tuntud Taani ehitusfirma. P66rdusin 1982. a. kirjaga Kopenhaa-
genisse firma direktsiooni poole palvega anda mingisuguseid andmeid nende
koorikute arvutamise meetodi ja eriti armeerimise detailide kohta. Firmalt tuli kii-
re vastus, kus oeldi, et olulisi andmeid pole nad kahjuks véimelised saatma, kuna
vastav osa nende arhiivist havis Teise maailmaséja kestel. Nad lisasid siiski méned
fotod ehituskdigust ning teatasid, et kooriku paksus harjal on 8 cm ja suureneb
allapoole kuni 12 cm-ni diagonaali allnurgas; to6juhataja olnud kohapeal ins.
Sv. Schultz. Firmal olevat olnud plaanis ehitada veel kaks sarnast komplekti koo-
rikuid samale maa-alale, isegi vundamendid olnud rajamisel, kuid 1917. a. jaanud
koik pooleli.

Kbige enam kurvastas asjaolu, et ei saanud mingeid andmeid armatuuri kohta.
Seet6ttu on selle koorikutliiibi kdige olulisema arvutusliku armatuuri, s.o. all-
nurkade peatdmbearmatuuri hulk ikka veel teadmata. Kuigi projekteerija naitas
head insenerivaistu, suurendades kooriku paksust allnurkades kuni 12 cm-le, voib
siiski juhtuda, et spetsiaalset armatuuri peatdmbejoéudude vastuvétuks pole tol-
leaegse teooria puudulikkuse téttu paigaldatud. Kuigi ehitis on niitid pusinud 70
aastat, voib siiski juhul, kui peatdbmbearmatuur puudub, varutegur nurga diago-
naalprao tekkimise, s.0. ka kooriku purunemise suhtes olla margatavalt vaiksem
kui naiteks aareliikmete kaarte tdombides. Kui vaadeldavat ehitist peaks tulevikus
kasutatama mingisuguse Uhiskondliku hoonena, siis tuleks selles probleemis sel-
gus luua.

Niisiis on Miinisadama koorikud meile méningas mottes ikka veel maoistatuseks.
Kuid nad demonstreerivad, et raudbetoonkoorik, mis pustitati 70 aastat tagasi,
seisab praktiliselt ilma hoolduseta ikka veel ekspluatatsioonis. Ta oleks kahtlemata
talunud so6jas ka kahurimurske ilma varisemata, nagu naitasid kogemused médne-
de teiste raudbetoonkoorikutega.

Kuid ehitise akustika on halb - liialt kdle. Kui kasutada ehitist edaspidi mingi this-
kondliku hoonena, siis tuleks moéelda koorikute sisepinna tdiendavale viimistle-
misele.

Varem ilmunud: Tallinna Miinisadama raudbetoonkoorikud // Ehitus ja Arhitektuur (1986)
1, Ik. 62-63:ill.

2 Vt. H. Laul. Raudbetoon. Il kd. Tallinn: ERK, 1962. Lk. 293-300.
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“Surnud” keeled

Ma astusin 1925. a. sligisel Tallinna Poeglaste Humanitaargiimnaasiumi (niid Tal-
linna 1. Keskkool) klassikaharu | klassi (ntitidses mdistes 7. klassi). Miks just sinna,
ei tea. Hiljem parisin vanemate kaest selle kohta aru, kuid ka neil polnud midagi
selgitavat 6elda.

Nii siis mina, Pelgulinna poiss, selle asemel, et dppida lisaks saksa keelele sama kooli
reaalharus mulle elus hoopis vajalikumaid vene ja inglise keelt, 6ppisin “surnud”
ladina ja vanakreeka keelt, sdbrad on kogu elu selle Uile naernud ja vahel Ghinesin
ka ise nendega. Mulle nais esialgu, et oluline osa minu 6ppimise potentsiaalist on
asjatult raisatud.

Kuid niitid, mida vanemaks lahen ja mida rohkem neid nn. surnud keeli olen unus-
tanud, seda enam kerkib minus tunne, et need keeled moodustavad minu uld-
haridusest olulise osa.

Kas need keeled on ikka surnud? Véib-olla keel on surnud siis, kui temas ei teki
enam uusi sonu ega idioome uute maistete valjendamiseks voi vanade asendami-
seks. Selle teooria kohaselt on ladina keel kiill surnud. Ma arvan, et maailmas on
siiski moni miljon inimest, kes on voimelised raakima ladina keelt, ja paljud mil-
jonid, kes seda kasutavad iga paev (meedikud, juristid, teoloogid jne.). Paljudes
maades Opitakse seda koolides. Ja romaani keeled, mida kéneleb maailmas roh-
kem kui 500 miljonit inimest, baseeruvad rohkem voi vahem ladina keelel. Inglise
keeles on 20-60 protsenti ladina keelest voetud sonu (olenevalt sellest, mis teemal
juttu puhuda). Naeme, et rohkem kui miljard inimest tarvitab iga paev ladina kee-
le sénu. Kas saame seda keelt ikka surnuks pidada? Ladina keel on ilusamaid ja
peensusteni valjaarendatud grammatikaga keeli. See oli hilise keskajani (ja isegi
hiljem) kogu haritud ja teadusmaailma suhtlemise keel. Ligikaudu sama voib vaita
vanakreeka keele kohta. Praegugi radagivad 10 miljonit kreeklast seda, kuigi nn. uut
kreeka keelt. Ka kreeka keelt ei voi surnud keeleks pidada, seda rohkem, et ikka ja
jalle kaevatakse antiikkreeka keelest valja terminoloogiat uute teaduslike ja tehni-
liste moistete jaoks.
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Olen palju selle Gle méelnud, miks need keeled osutuvad mulle praegu nii oluli-
seks, seda imelikum, et mélus on sdilinud nendest vanadest keeltest rohkem kui 50
aasta moodumisel ainult riismed ja mdningane Uldine kujutlus. Ndib, et mulle on
kuidagi tahtis, et mul on olnud justkui otsene k o n t a k t nende antiikinimestega,
kes olid minu arvates vaga targad, andekad ja té6kad. Mulle ndib, et mul on selle
kontakti tottu teatud privileege. Meie lugesime koolis Homerost, Xenophoni, He-
rodotost, Caesarit, Horatiust, Vergiliust jne.

Meie koolis oli spetsiaalne raamatukogu vanadest raamatutest ja kasikirjadest
(ladina, kreeka, rootsi, alamsaksa jt. keeltes). Siis radgiti, et see raamatukogu on
parand, mis tekkis Mihkli Nunnakloostri likvideerimisel (1629. a.) ja et ta sisaldas
umbes 20 000 drikut. Siin on muidugi tegemist liialdusega. Véib-olla kloostri raa-
matukogus oli vaid ménikimmend raamatut, mis tol ajal oli vdga suur kogu. See
naitas, et need 6nnetud, elust koérvale astunud naised olid oma aja kohta kérge
kultuuriga. Enamik raamatuid sellesse kogusse hangiti siiski paari jargmise sajandi
kestel ja voib-olla neid polnudki 20 000. Siis radgiti veel, et see raamatukogu on
Ule Euroopa kuulus ja et teda kiilastavad sageli vdlismaa teadlased. Ka see vadide
voib olla ménevérra lilaldatud. Ma kiilastasin sageli seda raamatukogu, kuid pean
tunnistama, et mitte tdsiseks uurimistooks, vaid ikka emotsionaalse kontakti pa-
rast. Praeguseks on need raamatud joudnud Eesti Teaduste Akadeemia Raamatu-
kogusse, mis on ka otstarbekas.

Paljude arvates on kreeka kirjandus ja kunst siiani Gletamatu. Antiikteaduse saa-
vutuste kohta kuulsin Ghtteist ka koolis, kuid rohkem vist ikka hiljem. Archimedes
oli vdimeline arvutama, kui palju vajub puidust koonus tipuga vette, kuigi tal pol-
nud voimalik kasutada diferentsiaal- ja integraalarvutust;' Eratosthenes arvutas
elegantse vottega ja kullalt suure tdpsusega maakera imbermdddu, ja seda ajal,
kus Maa kuju kohta polnud veel lldist kujutlust; Aristoteles ja Platon arendasid
hiilgavaid arutlusi ideaalse riigikorra kohta (muidugi vottes arvesse siis kehtivat
Uhiskondlikku formatsiooni). Ajaloo ja geograafia uuringud olid silmapaistvad ja
voimaluste piirides objektiivsed, seda populaarsemas vormis nn. ajaloo isa Hero-
dotose, aga ka rangema uurija Thukydidese t66des jne.

Kallis lugeja, see, mis seni siia kirjutatud, on muidugi koigiti tuntud ja voib paista
lahtisest uksest sissemurdmisena. Kuid kéik on kirjutatud seeparast, et moned tana-
pdeva teadlased vdidavad, nagu oleks inimaju viimase 2000 aasta kestel oluliselt

Pean siin méonma, et ei maleta, kust ma selle probleemi leidsin. Pealegi vdis ta olla ka veidi teisiti
formuleeritud. Tekstis antud tlesande puhul ei saanud Archimedes seda eksperimendi teel lahen-
dada, sest puitkoonus kaotab stabiilsuse (Iaheb upakile) metatsentri halva asendi tottu. Nii et ta
pidi toime tulema ja leppima teoreetilise lahendusega.
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edasi arenenud. Me oleme end lGmbritsenud tuhandete kavalate asjadega (teles-
koop, mikroskoop, mikroprotsessor, laser, taskuarvuti, raal, televiisor jne.). See koik
on saavutatud peamiselt teadusliku t66 ennendgematu riikliku organisatsiooni
teel, teadusesse rakendatava kalli aparatuuri ja kapitaalmahutuste ning suure arvu
eriti andekate teadlaste valjaselgitamise ja rakendamise abil. See on andnud suuri
tulemusi, ilma et me voiksime midagi 6elda inimaju arenemise kohta nii llihikese
aja kestel, nagu on 2000 aastat.

Klassikaline haridus ja kontakt antiikinimestega on mind kaitsnud upsakuse vastu
nende suhtes.

Meil kostab juba haali, et inimene, kes ei oska suhelda raaliga, on pooleldi kirja-
oskamatu. Sellega seoses tuleb arvata ka koik antiikinimesed poolkirjaoskamatute
hulka. Kuid see diskrimineerimine poleks sugugi originaalne, sest katoliku kirik on
koik antiikinimesed, vaatamata nende moraalsele ja sotsiaalsele eluviisile, mdara-
nud paratamatult porgusse, kuna nad elasid ja tegutsesid enne nn. pattude lu-
nastaja Jeesus Kristuse stindi. Voib-olla, et nad satuvad pérgus monevorra jaheda-
matesse paikadesse, kuid mitte kunagi paradiisi. Seda on kirjeldanud Dante oma
“Jumalikus komoodias” seoses Vergiliusega.

Ma tunnen tosist rodmu kontaktide lle mitte ainult antiikinimestega, vaid ka hili-
semate inimestega. Hiljuti ilmus meil “Henriku Liivimaa kroonika” bilingvilisena:
ladina ja eesti keeles. Leian, et eeskujulikult tolgitud ja kommenteeritud, on see
R. Kleisi ja E. Tarveli suureparane kingitus paljudele. Kui ptitian selles raamatus luge-
da ladinakeelset teksti ja vorrelda seda eestikeelsega, siis hoopiski mitte, et kontrol-
lida tolkijat, vaid seepdrast, et otsin jalle otsest kontakti mineviku inimesega.

Pean tunnistama, et ménel juhul on osutunud vajalikuks kasutada klassikaliste
keelte oskust lisaks teaduslik-tehnilisele terminoloogiale, mis on olnud mulle palju
hélpsamalt omandatav.

Jargnevad kaks lugu, kuigi kardan, et need ei naita mind parimas valguses.

Olin giimnaasiumi viimases klassis ja lugesin ladina tekste vérdlemisi vabalt. Uhel
paeval ilmus minu juurde koolivend ja tegi mulle ettepaneku minna Pelgulinna
Tarabella (nlGilidne Timuti) tdnavas asuvasse palvemajja. Puiklesin kill vastu, kuid
laksime. Palvemaja asus endises suures heinakuilinis. Nihutasime end vaikselt vii-
mase pingi otsale. Meie ees istus paarsada inimest, suuremalt osalt eakad naiste-
rahvad. Nende ees istus kolmest mehest koosnev eestseisus (midagi presiidiumi-
taolist). Siis tousis Uiks neist meestest ja teatas: “Armsad 6ed ja vennad Kristuses!
Jargnevalt raagib teile Roomast tulnud vend Jumala enda, see on ladina keeles.”
Arusaadavalt ajasin korvad kikki: miks on ladina keel Jumala keel? Siis tousis pUsti
nn. Roomast tulnud vend, koéhatas tahtsalt ja alustas: “Singer, vinger, tinger” jne.
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Ei midagi Ghist ladina keelega! Olin jahmunud. Kuid kogu naistevagi meie ees hak-
kas valjusti nutma ja oigama. Pahvatasin naerma ja mind visati palvemajast valja.
Alles hiljem, vanemaks saades, olen joudnud dratundmisele, et seal polnud oGieti
midagi naerda, tegelikult oli see tragdddia. Vanad t60st, vaesusest ja harimatusest
vintsutatud inimesed tulid saama lohutust, kuid sattusid sulikamba kuiisi. Inimese
tundeelu on véimalik tugevamalt méjutada asjadega, millest nad aru ei saa, kui
sellega, millest nad midagi taipavad. Neid juhtivad palvevennad, kes tulid valja
“ladina keelega”, olid kiillalt kavalad psiihholoogid. Seda votet on vanast vaaraode
ajast alates kasutanud paljude riikide tlikud oma alamate petmisel. (Siiski ei ole
ma oma kaitumisega seal Pelgulinna palvelas niitid rahul. Olin elukogematu noo-
ruk ja kaitusin kahtlematult johkralt.)

Teine lugu juhtus minuga 37 aastat hiljem (1966. a.), kui viibisin loengutega Hel-
singis — Otaniemis. Peatusin Otaniemi Tehnikadlikooli kilalisprofessorite korteris
(suur tuba, kaks magamistuba, kook, vann, rédu jne.). Sain enesele naabriks vaikest
kasvu, kéhetu, vaga korrektselt riietatud Hollandi flilisikaprofessori, kes oli minust
umbes 15 aastat vanem. Ta oli viibinud Moskvas konverentsil voi simpoosionil ja
teel kodumaale peatus nadalapdevad Helsingis. Tundsin jalamaid jaist hingust. Ta
kaitus Uleolevalt, vaevalt vastas mu viisakatele tervitustele.

Uhel 6htul valmistusin loengutele minema, seisin suures toas peegli ees, kontrol-
lisin riietuse korrasolekut. Siis nagin peeglis, et naaber istub nurgas diivanil ja loeb
mingit raamatut. Mul oli veidi piinlik: mina, vanem inimene, nagu dandi peegli ees!
Poordusin, astusin naabri juurde, soovisin talle head 6htut ja, et kuidagi juttu alus-
tada, kusisin, kas voiksin teada saada, mis raamatut ta loeb. Ta ulatas mulle suh-
teliselt vaikeseformaadilise, rohelisse sametisse kodidetud raamatu, ilma et oleks
sonagi lausunud voi mulle otsagi vaadanud. Avasin raamatu ja jahmatasin: see oli
kreekakeelne uus testament. Mu segadust suurendas veel asjaolu, et raamatu koi-
de ja diivan, millel ta istus, olid juhuslikult tGhte tooni rohelised. Piilusin (ile raama-
tu serva ja ndgin ta ndol pilkavat muiet. Mis pean ma kiill tegema?! Avasin raamatu
juhuslikul kohal ja hakkasin sealt valju hadlega lugema.

“Mis!” hiiliatas ta. “Teie valdate kreeka keelt?” Muie oli ta ndolt kadunud. “Nagu
naete.” —“Kuid mulle 6eldi Moskvas, et NSV Liidus ei 6pita vanu keeli”—"Ndhtavasti
pole teid paris 6igesti informeeritud.” - “Kuhu te ldhete? Palun drge minge, ma ta-
han teiega radkida, pean homme hommikul vaga vara kodumaale séitma.”—“Pean
siiski minema, sest mind ootab loengul 40 inimest. Kuid tulen tagasi.” Ma tulin ta-
gasi 3-4 tunni pdrast. Jatsin Soome sépradega restorani minemata ja striptiis jai
mul ka nagemata.

Meie kdnelus kestis ligi 4 tundi ja vadriks omaette kirjutist. Naaber osutus tegeli-
kult vdga huvitavaks, laia silmaringiga ja stigavalt haritud inimeseks (kuivord mina
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seda suudan otsustada). Kuid ma margin Uksnes, et me ei puudutanud erialakdsi-
musi, sest need olid meil vaga erinevad.

Kui hommikul arkasin, oli naaber juba lahkunud. Kuid stidametunnistus on mind
kogu moéoddunud, peaaegu 20 aasta jooksul vaevanud, sest petsin oma naabrit:
esiteks ei 6ppinud ma kreeka keelt Noukogude Liidus ja teiseks lugesin ette kiill
soravalt (nagu mulle naib), kuid ei saanud midagi aru (aga seda ma talle ei Utel-
nud). Mulle tundub, et olin véitnud teenimatult tema poolehoiu oma kreeka keele
riismete abil. Kuid parem on nii poolehoidu véita, kui olla hea ladina keele parast
palvemajast vilja visatud.

Et olen kirjutanud artikli malu jargi, siis voib siin ja seal esineda méningaid vigu,
eriti formuleeringutes. Loodan, et lugeja andestab mulle, sest “Sirbis ja Vasaras”
esineb vahetevahel isegi luuletusi.

Varem ilmunud: “Surnud” keeled // Sirp ja Vasar (1985) 2. aug.: portr.
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Heinrich Laul 80

Nikolai Alumae

Heinrich Laulu elus on olnud vahemalt kolm kriitilist seisu. Esimene oli siis, kui
mustlased varastasid siis veel vdikese heledapadise heleda hddlega Heinrichi oma
etenduste tulukuse parandamiseks. See oli tsaariaegses Peterburis, dnneks ta leiti.
Teine oli 35 aastat hiljem, kui ta Tallinna kaitsetddde juhtimise eest 1941. aasta suvel
pidi vastust andma algul "patareis’, parast terve aasta koonduslaagris. Onneks oli
see laager Eestimaal, SD valduses. Kolmas oli hiljuti, kui 6 aastat tagasi onkoloogil
Onnestus operatsioon, tanu millele on H. Laul endiselt erksalt meie hulgas.

Kui H. Laul tuli Tartu Ulikooli ehitusteadust 6ppima, oli ta tdesti vaene Ulidpilane.
Aga olukord paranes peagi, sest juba teisele kursusele jdudes vottis vana hea pro-
fessor O. Maddison H. Laulu oma kateedri abijouks korraliku té6tasuga. Mitte lok-
kis pea padrast, vaid heade "nditajate” eest Oppetdds. Ja sinna ta jai kuni inseneriks
saamiseni 1939. aastal. Ega teda lastud rahus I6petada. Eesti majanduslik olukord
oli sdjaeelsetel aastatel vordlemisi hea ja seetdttu olid paljud |6petamisele lahedal
tulevased insenerid abistamas vanemaid kolleege ehitustel voi projekteerimisel;
tooandjate hulgas oli ka prof. O. Maddison ja adjunktprofessor H. Oengo. Sellise t66
viljana teab eesti rahvas ka H. Laulu Parnu ranna tantsuseent. Arvukaid t66stusehi-
tisi teatakse muidugi vahem.

Parast soda tuli H. Laul Tehnikallikooli tagasi. Juba hulk aega enne kuulsat EKP
VIl pleenumit valiti ta ehitusteaduskonna dekaaniks ja ta kujunes pikaks ajaks
(11 a.) eesti ehitusinseneriks number Uks. Ta oli seda de facto edasi konstruktsioo-
nide kateedri juhatajana aastani 1975.

Oma uurimistoodes siirdus H. Laul paljutéotava koorikute teooria valdkonda
1950ndate aastate alguses. Ta lahtus geomeetriliselt lihtsast objektist - ringsilind-
rilisest pikast koorikust, rakendas enda arendatud meetodit Finsterwalderi
vorrandite lahendamiseks ja sisejoudude mangu tdini tunnetamiseks. See sai tema
doktorivaitekirja sisuks. Vaitekirja kaitses ta kuulas (vana nimega) Imperaator
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Aleksander | Teede-inseneride Instituudis 1954. aastal, sealsamas, kus Idpetas
kunagi professor O. Maddison. Sealt olid parit ka nimekad O. J. Paton ja S. P. Timo-
shenko.

Raudbetoonkonstruktsioonide professorina on H. Laul erilist huvi tundnud koor-
mamisel tekkivate pragude vastu. See klisimus on viimasel ajal muutunud eriti
aktuaalseks seoses nn. komposiitkonstruktsioonide laialdase kasutuselevotuga
lennuki- ja laevaehituses, kus edu puiltakse saavutada just mittendudlike (nait.
odavate voi kergete voi kdrgtemperatuure taluvate) materjalide armeerimisega
Ulitugevate kiudude abil.

Silindriliste koorikute kérval on H. Laulu huviorbiiti tulnud ka erineva konfigurat-
siooniga koorikud, nagu sadulataolised. Kateedril on oma traditsioon: kui voetak-
se ette midagi uut, plilitakse staatikat haarata kdigepealt makrotasandil, seejarel
mone Uldisema, nditeks poolmomentide teooria jargi. Siis tehakse konstruktsiooni
vaikesemododuline mudel, mida katsetatakse vastavate reeglite jargi ning kontrol-
litakse katsemudeli ja objekti matemaatilise mudeli alusel saadud tulemuste vas-
tavust. Niisugusel alusel konstrueeritud ehitised ei varise.

1960. aastal juhtis Eesti NSV Teaduste Akadeemiat sisuliselt Gustav Naan. Ette oli
valmistatud Teaduste Akadeemia liikmeskonna kaunis tdhus laiendamine (para-
jasti oli HrustSovi-aegne “sula”). Naani méjusfaar oli ulatuslik. Valimised kulgesid
ehtsas néukogulikus Giksmeeles. Selgus, et Naani kava polnudki paha, sest valiti
H. Keres, G. Kangro, G. Kuzmin, P. Kard, H. Laul, K. Rebane jt. (1961), kbik véaga head
ja tuntud teadusmehed.

Jah, professor H. Laul oli sellal juba vdga nimekas. Ta oli andnud panuse eesti kul-
tuuri varasalve — parajasti I6petanud "Raudbetooni” péhikursuse 2 koidet (kokku
1500 lk.), valmis oli saamas laululava Kadriorus; H. Laul oli saanud esimese Nou-
kogude Eesti preemia. See preemia oli avanss. Hiljem on lisandunud neid veelgi.

Loominguline potentsiaal on H. Laulul olnud austusvaarne: ta on olnud ligema-
le 30 aspirandi juhendaja. Suurem osa neist on saanud kandidaadikraadi. Tosi, tal
on olnud véimalus kasutada kaasjuhendajaid (V. Kulbach, K. Qiger jt.), kuid see
on endastmoistetav, kui tootada liksmeelses kateedris. Publitseeritud t66de hulk
kiiiinib juubilaril sadadesse. Tal on kaasautoreid (peamiselt V. Kulbach, U. Tarno,
K. Oiger jt.) 40 imber ja ménega neist on koos kirjutatud (le paarikiimne artikli.

H. Laulul on 6nnestunud realiseerida vahemalt ks soovunelm: tal on paarituhan-
deline plaadikogu (siimfoonilisest muusikast) ja tdielik Agatha Christie teoste kogu.
Huvid on H. Laulul laialdased ja paljud lugejad maletavad tema sekkumist "Sirbi ja
Vasara” humanistlike ildhuvide sfaari esseedega "Estonia” taastamisest, vanadest
keeltest ja muust. Need palvisid "Sirbi ja Vasara” toimetuse aastapreemia (1984).

126



Kirjanduslikus plaanis on H. Laulu tipp-novelliks lugu Kreenholmi jalakaijate sil-
la kukkumisohust 1949. aasta talvel. Proloogiks on tehnikaspetsialisti hinnang
katastroofi kujunemise voimalusest, epiloogiks vapustav pilt tletldisest Ukskdik-
susest, laostumisest tdiel rindel — vaid osaline hulk simptomitest, mis avaldu-
sid TSernobdli katastroofis, ja selle likvideerimise kdigus kasutatud nurjatustest
(vt. "Ehitus ja Arhitektuur”, 1986, nr. 1). Novell vaariks uustrikki.

Varem ilmunud: Eesti Teaduste Akadeemia Toimetised. Flilisika. Matemaatika. 39 (1990) 3,
Ik. 300-303.

- - ” . —
- ..";.‘:;_;‘4-"———‘
- -
- - - -
- - -
gt - y - d"d
—— - -—

o ————

;:,C.\-’Zj-"" o

Grupp TTU kergejéustiklasi Kadrioru staadionil 1938. voi 1939. aastal. Heinrich Laul on pare-
malt kolmas. Allikas: Heinrich Laulu arhiiv
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Motteid Heinrich Laulust

Vello Otsmaa

Heinrich Laul (1910-1991), 20. sajandi teise poole kbige silmapaistvam Eestis tegutse-
nud ehitusinsener ja kbige suurem asjatundja ehitustehnika kui terviku alal. Mees, kes
tunnetas raudbetooni sisemist ilu ja loogikat nii nagu vaid véiga vihesed.

Heinrich Laul oli nii reaal- kui ka humanitaarmaailmas sligavalt haritud mitme-
kiilgne isiksus, samas nagu paljud teisedki silmapaistvad isikud oli ta inimesena
killalt vastuoluline. Tavalise inimese puhul jadvad need vastuolud tahelepanuta.
Mitte aga inimese puhul, kes tegutseb paljude silme all, kellest paljud véhemal voi
rohkemal maaral soltuvad, keda paljud peavad endale eeskujuks.

PiiGian tagasihoidlikult iseloomustada professor Laulu kui inimest nii, nagu ndgid
seda minu silmad tema elu viimase nelja aastakiimne jooksul. Jatan korvale tema
inseneri- ja teadustegevust pohiliselt kujundanu, tema erudeerituse nii ehitus-
tehnikas kui tehnikas tGldse, samuti temaga lahutamatult seotud spordi- ja humani-
taarhuvid, sealhulgas erilise kiindumuse muusikasse.

Mainimata ei tahaks aga kuidagi jatta tema intuitsioonivéimet. Leksikon Utleb -
intuitsioon on varasemate kogemuste teadvustamata labitootamisel pohinev
arutelu ennetav toe tabamine. Selline voime tabada tdde saatis, aga tihti ka juhtis
teda nii raudbetooni hingeelu tunnetamisel, komplekssete inseneriprobleemide
lahendamisel, aga ka oma kaastddliste valikul, kateedri ja teaduskonna kujundamisel.

Professor Laul oli harukordne juht. Ta oskas kateedrit juhtida, seda niiliselt juhata-
mata. Sellest hoolimata sujus t66 kateedris suureparaselt. Igaiks teadis, mida talt
oodatakse ja mida tal teha tuleb, Ulejaanu tegid dra kateedri daamid Mai Kaska ja
Hilja Remmel. Laulu-aegne kateeder oli Uhtne kollektiiv, mis vaidlustamata tunnis-
tas Laulu autoriteeti. Kateedri koosolekutel ja seminaridel arutati toiseid ja muidki
kisimusi. Jutt oli avameelne. Kartust, et radgitu ulatub sinna, kuhu pole vaja (nii
iseloomulik tollele ajale), ei olnud. Uhised arutelud ja ndupidamised, aga veelgi
rohkem vast iga-aastased jaanipaevad Valingul, Laulu suvised stinnipaevad Lohu-
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salus, sligisesed matkad ja muud to6valised ettevotmised sidusid mitte ainult ka-
teedri liikmeid ja aspirante, vaid ka nende peresid.

Vajaduse korral oskas Laul ennetada tekkida véivaid vastasseise. Kui algasid ko-
hustuslikud neljakuulised taienduskursused Moskvas ja Peterburis, 1dks Laul sinna
esimesena (muide — matemaatikat kuulama). Parast seda ei tihanud keegi kursus-
test korvale hoida. Mulle meenub vaid (iks juhtum, kus Laul kdigi silme ees kaotas
enesevalitsuse ja tostis haalt, kuid sellest hiljem.

Laul oli tugevasti enesekeskne, ei kannatanud kriitikat enda kohta ega soovinud
kunagi tunnistada oma allajaamist. Kaotus lauatennises oli tema arvates juhus (ka
siis, kui vastaseks oli omaaegne Eesti meister Valter Raidna), moni aspirant pidas
enne, kui hakkas temaga oma t00st radkima, digemaks talle males partii voi kaks
kaotada. Kui ettevaatamatu aspirant juhtus mainima tema artiklis esinevaid napu-
vOi trikivigu, I6ppes jutt ruttu ja Gsna kiilmalt. Minule, esimese siigise aspirandile,
oli toeliseks vapustuseks juhtum Elvas: olles bussiga ekskursioonil, 60bis kateeder
sealses voorastemajas, monisada meetrit raudteejaamast. Laul ja paar nooremat
meest veetsid 66 Tartus ja saabusid hommikul varase rongiga Elvasse. Laul oli suu-
repdrases meeleolus hetkeni, mil ta jaamast tulles markas maja nurga tagant valju-
des vOorastemaja hoovil seisvat bussi. Ta tormas sisse, tegi peapesu dotsent Leonid
Allikasele, pdoras otsa ringi ja kaskis enesele buss jaama jarele saata. Laks hulk
aega, enne kui bussijuht jalule saadi, buss kdima pandi ja jaama tagasi marssinud
professor voorastemajja toodi. Métlesin — kuhu seltskonda ma kiill olen sattunud
jakas poleks targem sealt kahku dra tulla. Kaunis ruttu aga selgus, et tegelikult olin
sattunud vaga heasse ja meeldivasse seltskonda.

Hilisemad aastad nditasid, et tegelikult oli Laul vdga stidamlik inimene, ehkki ta
seda harva valja nditas. Maletan, kui ta mulle Gihel hilisel 6htul muretsedes helistas,
olles kuulnud mu vdikepoja kadumisest linnaliikluses. Samas vois ta olla ka lapse-
likult avameelne ja rohmakas, kui ta nditeks soovitas Allan Sumbakul parast rasket
operatsiooni oma jalg lasta amputeerida (“ega sest asja niikuinii saa”) voi kui ta
andis Mai Kaskale 10 rubla, toomaks endale Nomme turult naistepdevalilli. Kum-
maski ettepanekus ei olnud kiibetki halvustavat ega Uleolevat, ta lihtsalt arvas, et
nii on Oige ja utles selle puhtsiidamlikult valja.

Laul ei puiddnud kunagi ega kuidagi takistada teiste arengut ning tundis siirast
heameelt kolleegide ja oma Opilaste edusammudest. Tean mitmeid oma pdlv-
konnakaaslasi, kellele kérgkooli sissepads voi selle I6petamine oleks poliitilistel
pohjustel jaanud unistuseks ilma Laulu abita, seejuures teame, et poliitilist selja-
tagust tal endal ju ei olnud.

Laul kui juhendaja ei pliiidnud probleemi juhendatavale valmis nammutada. Vii-
mane visati vette ja pidi sealt monede pohimdbtteliste ndpunadidete toel ise vdlja
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ronima. See vote polegi vist vdga paha, tema aspirante kaitses vaitekirja rohkem
kui veerandsada, tosi — mitmel jdi t66 ka |[dpetamata.

Laulu huumorimeel oli omaparane. Teinekord oli raske mdista, kas ta teeb nalja,
naerab sinu Ule voi radgib ilmtosist juttu. Selle koha pealt Uletas teda vast ainult
1960-70ndate aastate Nikolai Alumade. Naiteks: komandeeringus olles kisis Laul
noorelt kolleegilt: “Palju teie uus mantel ka maksis?” Kuulnud, et 70 rubla, métleb
veidi ja Utleb, et niisugust tema kiill selga ei paneks. Kolleegil on kdhe, jaab (le
vaid ujedalt naeratada. Hulk aega hiljem mainib Laul muu jutu seas, et tema man-
tel maksnud peaaegu 75 rubla. Ole lahke! Vahel voisid ta naljad olla ka delavéitu,
mis riltatuna labipaistvasse voltslihtsameelsusesse arritasid Ulikooli néukogus
juhtkonda, kuid kindlustasid populaarsuse allpool.

Laulu ja tlikooli juhtkonna suhted 1970-80ndail aastail ei olnud kdige sébraliku-
mad, seda kajastasid ka vihjed pensioniealise (tdnases mottes veel killalt noore)
professori soovitatavaks tagasiastumiseks kateedrijuhataja kohalt. Avalikku vastas-
seisu muidugi ei olnud.

Laul ja poliitiline voim. Arvestades tema sotsiaalset paritolu ja saksaaegset vangis-
tust, poleks olnud loomuvastane tema ldhenemine parteile ja néukogude véimule.
Seda aga ei juhtunud. Killap sai takistuseks tema ausus ja kérge lavi ideoloogiliste
kompromisside suhtes, pealegi oli andeka inimese akadeemiline karjaar tks vald-
kondi, kus vois edasi liikuda ka parteisse kuulumata. Valitsusringkondadega olid
ta suhted lojaalsed, omaaegse ministrite néukogu esimehe Valter Klausoniga isegi
head. Viimasega olid nad enne sdda koos to6tanud linna kommunaalmajanduses.
Fosforiidisdjas asus Laul meie poolel, kuid ise selles ei osalenud ja véitu ei uskunud.

Omaette huvitavad olid Heinrich Laulu ja Nikolai Alumde suhted. Arvan, et nad
olid killalt lahedased sébrad, muidu ei oleks vist kumbki neist talunud teineteisele
(eriti Alumae poolt Laulule) 6eldud iroonilisi repliike. Nad mélemad respekteerisid
teineteist, ja antagu mulle andeks, kui eksin, tundsid ka vaikest kadedust teise suh-
tes. Laul, moistes Alumae teoreetilist Gleolekut, Alumae aga, tunnetades Laulu kui
inseneri t00 praktilist tahtsust.

Lopetuseks tahaksin veidi muudetud kujul korrata seda, mida olen varemgi kusa-
gil 6elnud: minule ja minu pdélvkonna ehitusinseneridele on professor Laul olnud
ja jdanud suureks eeskujuks, omamoodi ideaaliks — simboliks, kusjuures tegelik-
kuses ei pruugi see ideaal ollagi nii suur ja nii puhas, nagu me seda usume. Aga
meie usume seda siiski.

Varem ilmunud: Métteid Heinrich Laulust : sonavott akadeemik Heinrich Laulu malestus-
seminaril 20. septembril 2000 TTUs // Tallinna Tehnikaiilikooli aastaraamat 2000. Tallinn,
2001, lk. 266—-268.
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Heinrich Laul prof. Johannes Aarega lauatennist méngimas. Allikas TTU ehitusteaduskonna
ehitiste projekteerimise instituudi arhiiv

Prof. Heinrich Laul TPI kolleegidega viiljaséidul. Allikas TTU ehitusteaduskonna ehitiste projek-
teerimise instituudi arhiiv
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Heinrich Laul kui mitmekiilgne isiksus

Valdek Kulbach

2010. aasta on méarkimisvaarne TTU ehitusteaduskonna ning ehitiste projekteeri-
mise instituudi ja selle eelkdijate tdhtpdevade mdottes. 70 aasta eest moodustati
seniste laboratooriumide baasil kateedrid, 35 aasta eest eraldus ehitusmaterjali-
de kateeder ehituskonstruktsioonide kateedrist (viimane eraldus endisest ehitus-
mehaanika ja -konstruktsioonide kateedrist juba 1951. aastal). Teaduskonna mit-
mel endisel professoril, dotsendil voi dekaanil tditus juubeli tahistamist vaariv
vanus. 2010. aastal tditus 100 aastat legendaarse professori ja dekaani akadeemik
Heinrich Laulu slinnist. Kdesolev kirjutis on moneti episoodiline, nagu ka H. Laulu
ja kirjutise autori erialased suhted (autori metallkonstruktsioonide eriala H. Laulu
raudbetooni eriala suhtes). Artikli autoril oli au saada H. Laulu jarglaseks ehitus-
konstruktsioonide kateedri juhataja ametikohal 1975. aastal. Tuleb dra markida ka
H. Laulu soosivat suhtumist artikli autori tegevusse. Selle kinnituseks on omavahe-
listel jutuajamistel autorile usaldatud konfidentsiaalsed andmed. Kdesoleva kirju-
tise pealkiri on kull vaga laiahaardeline, kuid peatahelepanu selles koondub siiski
H. Laulu erialasele tegevusele.

1930ndatel aastatel vottis H. Laul tehnikuna osa paljude elamute, kohvikute, spordi-
rajatiste ja toOstusobjektide projekteerimisest ja ehitamisest. 1934. aastal astus
ta Tartu Ulikooli tehnikaharusse (1934-1937 ei toimunud vastuvéttu TTU eel-
kdijasse, Tallinna kdrgemasse tehnikumi). 1935. aastal alustas ta assistendiametit
professor Ottomar Maddisoni alluvuses. 1939. aastal (pdrast I6petamiste kolme-
aastast vaheaega) ldpetas ta H. Oengo jérel esimesena TTU ehitusteaduskonna
(kiitusega) ning tousis tlemassistendi seisusesse. H. Laul ei pidanud paljuks oma
teadmiste taiendamist padrast insenerikutse omistamist laaneriikides arendatud
uute arvutusmeetoditega. Oma ehitusinsenerist kolleegi, Tallinna Linna TSN TK
kommunaalosakonna juhataja kutsel vottis ta 1940. aastal siiski ootamatult vastu
selle osakonna peainseneri ameti. Parast punavdgede véljatérjumist Eesti piiridest
tootas H. Laul Tallinna elektrijaama taastamistdoode juhatajana. Taastamistodde

132



kdigus onnestus Uhel seal tootaval sdjavangil puistata suhkrut betoonisegus-
se, mis viis sellest ehitatud tarindi varisemisele. T66 kommunaalmajanduse osa-
konnas ndukogude ajal (kuigi parteituna) ning eelnimetatud varing said aluseks
H. Laulu sutidistamisele sabotaazis, mille tulemusel oli ta sunnitud viibima lGhemat
aega Saksa koonduslaagris. Vangistamisele aitas kaasa ka osakonna parteilasest ju-
hataja fabritseeritud salakaebus ndukogudeaegse nn aktiivse poliitilise tegevuse
kohta (nimetatud kaebuse jatsid juurdlust toimetanud eesti poltseinikud stlalu-
sele tutvumiseks). Parast koonduslaagrist vabanemist to6tas H. Laul Maanteede
Valitsuses sillainsenerina. See jatkus ka pdrast ndukogude vdgede uut sissetungi
Eestisse. Sildadele jargnesid 1945. aastal “Estonia” teatrihoone taastamis- ja laien-
dustood, mille kaigus tuli lahendada arvukalt probleemseid kisimusi (k.a hoone
ehitamise ajast parinevad vead). Meelde on jaanud H. Laulu kiitvad sdnad taasta-
mistoodel tegutsenud Saksa sdjavangide todoskuse ja -tahtmise aadressil.

Juba “Estonia” taastamise ajal asus H. Laul jaitkama oma lektoritdéd TTU-s (sel ajal
TPI-s) dotsendina. 1947. aastal kaitses ta Ghena esimestest tehnikateaduste kandi-
daadi ning 1955. aastal Leningradi Teedeinseneride Instituudis (seal oli oma 6ppe-
ja pedagoogitodd alustanud ka O. Maddison) tehnikateaduste doktori vaitekirja.
0. Maddisoni “mantlipadrijaks” sai H. Laul ehitusteaduskonna dekaani ametikohal
1947. aastal ning ehituskonstruktsioonide kateedri juhataja ametikohal 1950.
aastal. Kohe pdrast kateedrijuhataja ametikohale maaramist asus H. Laul aktiiv-
selt organiseerima kateedri teadust66d. Kdneainet tekitas ta esinemine kateedri
koosolekul sdnadega: “Poisid, hakkame niitd toole”. 1921. aastal sinnimaale naas-
nud prof O. Maddison oli Peterburis kiill tegutsenud teoreetiliselt huvipakkuvate
silla- ja vundamendiprobleemidega, kuid pidi siin Umber lilituma Eestile vajalike
kohalike ehitusmaterjalide praktilisematele probleemidele. Vaitekirjade kaitsmine
polnud sojaeelse Eesti tehnikaaladel populaarne, kuid sdjajargsetel aastatel ellu
viidud kérgkoolististeem néudis professori ametikoha taitmiseks teadusdoktori
kraadi ja dotsendi koha tditmiseks kandidaadikraadi. H. Laulu algatusel lepiti
kokku Oppejoudude kraaditaotlemiseks sobivas teadustemaatikas, kolm hiljuti
stuudiumi 16petanud inseneri (teiste hulgas ka kdesoleva artikli autor) suunati
aspirantuuri selleaegses Leningradi Polltehnilises Instituudis. Kraaditaotlemiste
kaigus kujunes vdlja ehituskonstruktsioonide kateedri uurimissuund, mille Gldni-
metuseks sai “Ohukeseseinalised ja ruumkonstruktsioonid”. Esimeseks nimetatud
valdkonnas oli H. Laulu enda vaitekiri, kus arendati valja rahvusvaheliselt tuntuks
saanud nihkejoudude aproksimatsiooni meetod raudbetoonist silinderkoori-
kute sisejoudude maaramiseks. Seda meetodit kasutasid mitmed H. Laulu aspi-
randid nii silinder- kui ka hliparkoorikute arvutamiseks. Seda meetodit rakendati
Narva ja Viljandi mééblivabrikute ning tdnase Valisministeeriumi kiilgsaali ja TTU
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aulataguse auditooriumi katusekonstruktsioonide projekteerimisel. Ka muude
ohukeseseinaliste ja ruumkonstruktsioonide alaste teadustoode tulemused leid-
sid kasutamist nii tegelikus ehitustegevuses kui ka 6ppetdos.

Selle suuna teadustoode hulka kuuluvad ka rippkonstruktsioonide alased uurimis-
t60d. Ka siin oli initsiaatoriks Heinrich Laul. Nimelt tuli Tallinna laululava kéla-
ekraani rippkatusena lahendanud arhitekt Alar Kotli variant konkursil esikohale.
Valitud lahenduse realiseeritavuse kiisimuses poordus A. Kotli H. Laulu poole,
kes otsustas probleemi lahendamiseks kasutada mudelkatsetust. Sel ajal ilmusid
maailma ehituspraktikasse esimesed sadulakujulised rippkatused. Laululava kéla-
ekraani tootamine on vorreldes tavalise rippkatusega tunduvalt keerukam, eeskatt
toetamata esikaare tottu. Mudelkatsetuse tulemused tbestasid siiski valitud la-
henduse kasutamise voimalikkust. Ehitusvoimaluste ja -tahtaegade tottu asendati
esialgselt ette nahtud raudbetoonkaar osaliselt betooniga tdidetud terastoruga.
Meie laululava projekteerimis- ja ehituskogemust kasutasid kaigult dra Leedu kol-
leegid, kes suutsid teha oma kopeeritud laululava ekraanile palju enam rahvusva-
helist reklaami kui originaalprojekti autorid. Rahvamajanduse saavutuste nditusel
Moskvas said Leedu projekteerijad vaikese kuldauraha. Parast meiepoolset protes-
ti anti H. Laulule ja A. Kotlile ndituse suur kuldauraha. Rippkonstruktsioonide (esi-
algu ainult rippkatuste) teoreetiliste ja eksperimentaaluurimiste alusel koostasid
kateedri aspirandid kandidaadivaitekirju, kdesoleva artikli autor kaitses 1972. aas-
tal tehnikateaduste doktori vaitekirja. H. Laul oli aktiivne teadustodde juhendaja,
tema arvukate aspirantide teadust66 tulemused on viinud ca 25 kandidaadikraadi
(vastab praegusele PhD kraadile) omistamisele.

Dekaanina oli H. Laul vastutulelik Glidpilasprobleemide lahendamisel. Vaga head
suhted kujunesid tal arhitektuuri eriala Ulidpilastega, eriti dekaani algatusel 1945.
aastal taastatud esimese vastuvotu koosseisuga (1934. aastal |0petati selle eriala
Uliopilaste vastuvott “Vanas Tehnikumis”). Selle lennu arhitektid on meenuta-
nud H. Laulu viimast loengut 1950. aastal jargmiselt: “isemoodi hadlestatud, ele-
vil, isegi pidulik - eriline loeng’, voi arhitektide tudengiohtu kohta samal aastal:
“DekaanHeinrich Laul,meie suurséber,on muidugika platsis.Votab klarneti—justkui
Ullatusena mangib meisterlikult “Vanaisa polka”. Kahjuks Id6petati arhitektuuri eri-
ala Uliopilaste vastuvott TPI-s alates 1949. aastast, kuna selleaegse kunstiinstituudi
elushoidmiseks tuli leppida arhitektide 6petamisega tollases ENSV Tallinna Riikli-
kus Tarbekunsti Instituudis.

Lisaks 120 teaduspublikatsioonile on H. Laulu kontos arvukalt populaarteaduslik-
ke kirjutisi. Paljud neist on avaldatud 1986. aastal valja antud raamatus “Ehitus-
insenerid TPI-st” ja TTU véljaandes “Meenutusi meie ehitustegevusest ja muustki”
(autor H. Laul). Eriti tuleb alla kriipsutada 1960-ndatel aastatel tema algatusel vdlja
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antud esimesi eestikeelseid ehituskonstruktsioonide ala 6pikuid-kasiraamatuid,
mille raudbetooni kasitleva kahe koite autoriks on H. Laul ise. Ta on olnud paljude
kandidaadi- ja doktoritodde ametlikuks oponendiks, kaitsmiskomisjonide liilkmeks
ja TPI ehitusteaduskonna vaitekirjade kaitsmisndukogu esimeheks. Ta organisee-
ris kateedri eriala rahvusvahelisi teaduskonverentse, olles mitmel juhul vastava
organiseerimiskomitee esimeheks. 1961. aastal valiti H. Laul Eesti NSV Teaduste
Akadeemia lilkmeks. Alates 1970. aastast osales ta teadusalases koost60s Helsingi
ja Tampere tehnikatlikoolidega. 1980-ndatel aastatel esitati H. Laulu kandidatuur
Tampere Tehnikatlikooli audoktori kohale. Parteiorganite vastuseisu ja Moskva
ministeeriumi kohaliku alternatiivkandidaadi esitamise tottu jai H. Laul sellest
tiitlist ilma, kuid parast H. Laulu surma valiti Tampere Tehnikadilikooli audoktoriks
tema jarglasena kdesoleva artikli autor.

H. Laul oli mitte ainult tuntud teadusmees ja Ulikooli 6ppejoud ning keerukate
projektide koostaja, vaid ka ehitusala tunnustatud ekspert ja konsultant. Tema
poole podrdusid Eesti ehitusinsenerid tavaliselt siis, kui oli tegemist valesti projek-
teeritud voi vigaselt ehitatud konstruktsioonidega. Paljudel juhtudel (Viru hotelli
ehitamise ajal tulekahjus kahjustatud raudbetoon, Eesti SEJ masinasaali katuse-
paneelide pragunemine jms) leidis ta lahendusi, mis véimaldasid dra hoida konst-
ruktsioonide lammutamise. Nii teadus- kui ka inseneritegevuses oskas ta ikka
leida optimaalseid lahendusi, mis sageli erinesid stereotlilipsetest. Arvestades
ehituskonstruktsioonide kateedri kogemusi konstruktsioonide katsetamisel, tuli
kateedril parastsoja-aastatel korraldada arvukalt maantee- ja jalakaijatesildade
katsetamisi. Selle tegevuse Uldjuhiks oli enamasti H. Laul, kes leidis katsetuse labi-
viimiseks sageli originaalseid lahendusi. Radkimata maanteesildade koormamisest
naiteks tankide kolonniga, kasutati tema algatusel Tartu raekojaesise jalakaijate
silla koormamiseks veega tdidetud tiinne.

H. Laul oli vaga heatahtlik ja hasti seltsiv inimene, olles aldis kdigele inimlikule.
Tema heatahtlikkuse ndideteks voib tuua omaaegse kateedrijuhataja O. Maddisoni
eksami, kus eksamineerijateks olid ka dots H. Oengo ja H. Laul; tlidpilased vali-
sid vdimaluse korral eksamineerijaks tema heatahtlikkuse téttu ikka H. Laulu.
Teiseks naiteks voiks olla tema sekkumine O. Maddisoni raskesti poéhjendatud
E. Kuuskmaa eksamineerimisel aset leidnud vihapurske leevendamiseks. Ta korral-
das mitmeid teaduskonna 6ppejoudude kokkutulekuid, kuhu kutsus esinema
tuntud muusikuid voi ehitusjuhte. Kateedri omaaegsed liikkmed meeenutavad
tanaseni H. Laulu juubelisiinnipdevade meeldivat tahistamist juubilari kodus voi
suvilas. Ta oli tuntud mitmekiilgse sportlasena, kes teaduskonna dekaanina aren-
das aktiivselt ka Ulidpilassporti. H. Laul oli kodus muusikakisimustes, olles ise voi-
meline mangima nii mitmeid keel- kui ka puu- ja vaskpille. Kuigi ta oli auahne ja
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vois kullalt halvasti reageerida kaotusele pallimangudes voi bridZilauas, ei keel-
dunud ta olemast mangukaaslaseks Ulidpilaste seltskonnas. Kaesoleva kirjutise
autor koostas koos riihmakaaslastega oma diplomiprojekti TPl ruumides Toom-
peal, kus H. Laul oli juhendajana sagedane kiilaline. Ta ei delnud dra osalemisest
bridzimangus koos diplomitdédde koostajatega. H. Laulu iseloomustab omapdrane
huumoritaju. Tema tipiline vastus inimese nditeks 60-aastase vanuse kohta oli:
“Aga mina arvasin, et Te olete alles 59-aastane”. Voi jargmine ndide: Uihel kateed-
ri teaduskoosolekul esines firma “Desintegraator” omaaegne juht Johannes Hint
ettepanekuga tsemenditdostuse asendamisest silikaatbetooni (tema jargi silikalt-
siiti) tootva tehasega. Selle peale utles H. Laul: “Kuule Johannes, nii palju peaks
tsementi siiski tootma, et seda jatkuks hambaplommideks, pead Sa ju autoklaavi
ei pista”. Voi konstateering, kui O. Maddison sisenes vastostetud autosse “Moskvits”:
“Professor, teie istumine autosse on nagu ujumistrikoo selgatdmbamine”. Ka
H.Laulise hankisisikliku auto (“Ziguli”) suhteliselt vanas eas, kuid talle ei meeldinud
istuda roolis; igal véimalusel palus ta rooli istuda monel oma nooremal kolleegil
(nditeks ka kaesoleva kirjutise autoril). Eriti halb oli tema labisaamine ndukogude
aja administratsiooni esindajatega, eriti parteifunktsiondaridega. Ta ei hoidunud
partei (sageli normaalses mottes mottetute) ettevotmiste kritiseerimisest ega
provokatiivsete kiisimuste esitamisest avalikel koosolekutel ja kokkusaamistel.
H.Laulu néukogude korra suhtes teatavale vaenulikkusele vaatamata omistati talle
1974. aastal Eesti NSV teenelise teadlase aunimetus, ta oli kahekordne Néukogude
Eesti preemia laureaat, korduvalt oli teda autasustatud tolleaegse Ulemndukogu
Presiidiumi aukirjaga, radakimata naitusemedalitest.

Heinrich Laul elab oma &pilaste ja kolleegide malestuses kui tiks TTU ehitusteadus-
konna suurkujudest, kes on jatnud kustumatu jalje teaduskonna arenguloosse, aga
ka vdaga mitmekiilgse isiksusena mitte ainult tehnika-, vaid ka humanitaaraladel.
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Heinrich Laulust

Allan Sumbak

Professor Heinrich Lauluga kohtusin esmakordselt 61 aastat tagasi. Oli 1949. aasta
septembri algus, kui verivdrske Ulidpilane Allan Sumbak kutsuti ehitusteadus-
konna dekanaati ja dekaan, tollal veel dotsent Heinrich Laul teatas, et on mind maa-
ranud Spperiihma E-11 vanemaks ja selgitas minu kohustusi ja tlesandeid. Edasi-
sed kokkupuuted olid Uldiselt pdgusad, piirdudes 6pperiihmaga sidepidamisega.

Hiljem oli ka kaks tsna tosist kohtumist, kus professor H. Laul teatas, et marksismi-
leninismi kateedri juhataja nduab temalt rihmavanema valjavahetamist usaldus-
vdarsema vastu. Need vestlused olid vdga avameelsed ja usalduslikud. Teisel vest-
lusel soovitas ta mul tulevikus olla ettevaatlikum, sest ka tal endal on pingelised
suhted sama kateedriga. Mis puutub rihmavanema vahetamisse, siis seda ta ei
kavatsegi teha, sest ta pole parteilane ja ei pea nende néudeid taitma.

Olulisemad kontaktid H. Lauluga algasid tema raudbetoonkonstruktsioonide loen-
gutega ning diplomprojekti ja dissertatsioonitdo juhendamisega.

(Tollal kaidi ka loengute taset kontrollimas. Marksismi-leninismi kateedri poolt
korraldatud kontrolli hinnang prof. Laulu loengule oli: “Teaduslik-tehniliselt vdaga
korgel tasemel, ideelis-poliitiliselt allpool igasugust arvestust”. Raudbetoonkonst-
ruktsioonide marksistlik kontroll!?).

Juhendaja prof. H. Laul andis minule t66 teema ja uuringu Uldsuuna. Toéosse ta
tavaliselt otseselt ei sekkunud, kusis vahetevahel t66 edenemise ning tekkinud
probleemide ja kiisimuste kohta. Esimene mahukas ja ilmselt ka kdige tahtsam
koostoo prof. H. Lauluga oli Tallinna laululava konstruktiivne modelleerimine.
Laululava slinnilugu sai alguse sellest, et arhitekt Alar Kotli oli voitnud laululava
ideekavandite konkursi ja tuli prof. H. Laulu juurde laululava vdikese mudeliga
(arvatavasti 1958. a.). Mudeli kaared olid valmistatud papist ja kandetrossid niiti-
dest. Kusimusele, kas sellist konstruktsiooni on véimalik ehitada, vastas prof.
H. Laul, et ta ei oska seda kohe 6elda ja vajab motlemisaega. Tollal olid maail-
mas moned sellised kahest kaarest ja nendevahelistest kandetrossidest ehitatud,
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kuid neil olid molemad kaared toetatud postidele véi seintele, siin oli aga esikaar
esmakordselt maailmas vabalt seisev, ilma igasuguste tugedeta. Mone aja pdrast
teatas prof. H. Laul, et sellise konstruktsiooni ehitamine on ilmselt véimalik, kuid
puudub vajalik arvutusmetoodika. Seejuures oli olukord killalt komplitseeritud.
Tuli tagada vabalt seisva esikaare kandevoime ja samaaegselt ekraani 6ige kuju (li-
gilahedane hiiperboolsele paraboloidile) mitmesugustel koormuskombinatsioo-
nidel (omakaal, lumi, tuul). Seetdttu tegi prof. H. Laul mulle tlesandeks valmista-
da vastav konstruktiivne mudel ja maarata eksperimentaalselt kaarte koormused
ja trosside optimaalsed eelpingejoéud. Nii esi- kui ka tagakaare méddud oli prof.
H. Laul eelnevalt maaranud ligikaudsete arvutuste abil ja nendest lahtuti ka model-
leerimisel. Katsetamisel selgus, et valitud m66dud olid sobivad ja jaid samaks ka
projektis. Modelleerimisel, ndhes, et t06 kulgeb normaalselt, ta eriti ei sekkunud.
Vahetevahel kontrollis ta modelleerimistegureid diferentsiaalvérrandite tasemel.

Kuna mudeli valmistamine ja katsetamine toimus prof. H. Laulu kabineti ees paik-
nevas ruumis, siis tuli mul temaga sageli mangida lauatennist. Enamasti voitis prof.
H. Laul. Muide ta kasutas omapadrast nn. hiina reketihoidu, millega vois vastast sa-
geli Gllatada.

Tal oli vaga palju huvialasid — muusika, sport, lauatennis, keeled. Nii organiseeris
ta innukalt kateedri osavottu Ulikooli iga-aastasest spartakiaadist ja osales sellel
aktiivselt ka ise. Spartakiaadi voitis meie kateeder kolm aastat jarjest. H. Laulu init-
siatiivil toimusid kateedri traditsioonilised jaanipdaevad minu stinnikodus Tallinna
lahedal Tutermaal. Hiljem, kui tal valmis suvila Laulasmaal, korraldas ta seal igal
aastal vanematele kolleegidele oma stinnipaevapeo, kus ta ise mangis kitarri ja kus
s60di suitsulesta.

Pohiliseks malepartneriks tlikoolis oli tal Enno Soonurm, kes oli H. Laulule vord-
vaarne vastane. Hiljem, kui aspirantuuri tuli Vello Hitsi, siis mangis ta hasartselt ka
temaga. Kuna V. Hiitsil oli males esimese jargu kvalifikatsioon, siis tekkis H. Laulul
tema voitmisega raskusi ja iga kaotus tdi mdningase tujulanguse.

Professor H. Laul oli tledlikooliliselt tuntud koosolekutel vaga teravmeelsete rep-
liikide ja kiisimuste esitajana. Uhel silikaltsiiti Gilistaval seminaril, kus vaideti, et sili-
kaltsiit asendab tulevikus taielikult raudbetooni, mainis ta, et koiki tsemenditeha-
seid siiski sulgeda ei saa, sest hambaplommide jaoks on ikka tsementi vaja, pead
ju autoklaavi ei pista.
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Prof. Heinrich Laul koos dotsent Allan
Sumbaku ja teiste TPl kolleegidega
jooksuvéistluse stardis. Allikas TTU ehi-
tusteaduskonna ehitiste projekteerimi-
se instituudi arhiiv

Heinrich Laul kdtelseisu tegemas.
Allikas Heinrich Laulu arhiiv
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Minu malestusi professor Heinrich Laulust

Karl Oiger

Minu malestused prof. Heinrich Laulust algavad aastast 1955, kui olin [dpetanud
Tartu Ehitustehnikumi ja kavatsesin jatkata 6pinguid Moskvas, Baumani-nimelises
Kérgemas Tehnikakoolis. Kuna olin 5% edasidoppimisele lubatute hulgas (teised pi-
did 3 aastat to6tama suunatud kohas), siis poordusin tolleaegse haridusministee-
riumi komisjoni poole, et mind suunataks Moskvasse. Minu elulugu aga ei véimal-
danud seda suunamist saada. Seetottu Uritasime koos paari koolivennaga astuda
TPI ehitusteaduskonda. See dnnestus ja prof. Heinrich Laul dekaanina toetas ning
isegi voimaldas mulle koha TPI parimas thiselamus Lenini puiesteel.

Alguses laks rahulikult, kdva dppimisega sai ka lldainetest paris hasti jagu, mis
kill tehnikumi I6petanud poistel ja tudrukutel vdaga lihtne ei olnud. Dekaaniga
(H. Laul) ka erilisi seiklusi ei olnud, prof. Laulu loengud tulid hiljem. Siis aga, teisel
kursusel, 1956. aasta stigisel tekkis kdva protest“komsomoolia” vastu ja (suur) taht-
mine teha oma Ulidpilaste (ihing — korporatsioon. 11 ehitusteaduskonna Ulidpilast,
mina nende hulgas, kirjutasime vastava uleskutse teistele ilikoolidele ja saatsime
samal ohtul-66sel laiali. Mitme Ulikooli tudengite hulgas paases lahti ootamatu
reaktsioon. Kahjuks just samal 66l viidi Noukogude vaed Ungarisse, koos kdige
sellele jargnevaga. No loomulikult pidi meie Uleskutse olema “ameerika organi-
seeritud”. Julgeolekuorganid, komsomoli- ja parteijuhid vintsutasid meid mitme
kuu jooksul. Uks tolleaegse Eesti komsomolikomitee sekretéridest lubas tédrahva
vaenlased isegi seina ddrde panna ja ... Kuid I16puks meid vilja ei visatud. Milline oli
selles dekaani professor Laulu roll? Kahju, et hiljem seda kunagi temalt ei kiisinud,
aga arvan, et see oli olemas, nagu ka moénel teisel juhul, (naiteks flilisikadppejéu
Georg Metsa protsessis). Prof. Mets oli vaga range ja ndrgemad tudengid kaebasid,
et ta ei lase eksamil [abi, kui komsomolimark on rinnas - (professorist taheti lihtsalt
lahti saada). Selle kiisimuse arutelul aulas prof. Laul, kes teadis et komsomolisekre-
tar oli hea Ulidpilane ja sai ka fuilisikas korge hinde, kisis, kas ta vottis komsomoli-
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margi rinnast, kui laks prof. Metsa juurde eksamile. Kui sekretdr vastas, et ei, siis
prof. Laul tdnas ja (tles, et asi on selge ja sellega kogu lugu I6ppeski.

Kui 16puks algasid erialaloengud, sh prof. Laulu raudbetooniloengud, oli tehniku-
mist tulnutel juba kergem, midagi oli juba varem 6pitud. Minule meeldisid tema
loengutes praktikast toodud naited, eriti tehtud vigadest. Moned asjad so0bisid
mallu ja on meeles siiani. Eksamil ei olnud ta kunagi kiuslik, ega Uritanud tuden-
gi lintSimisega prestiiZi saavutada. Ta oli niigi Uliprestiizne! Diplomitéodde kaits-
misel oli tollal kaitsmiskomisjoni liige ka akadeemik O. Maddison, kes oli kullalt
koérges eas (ning sageli ei saanud diplomand tema kiisimustest aru). Kéik kartsid
Maddisoni segaseid kiisimusi. Sel juhul prof. Laul tavaliselt kiirelt tdpsustas, mida
akadeemik vois kisimusega moelda (kuigi Maddison vois méelda hoopis midagi
muud). Onneks prof. Maddison oma kiisimusi ei korranud.

Peale TPI |6petamist 1960. aastal saadeti mind to6le Tallinna Ehitustrusti, kust
mind omakorda suunati sellele alluvasse asutusse — Tallinna Raudbetoontoodete
Tehasesse ja hiljem Elamuehituskombinaati. Ehitustoode kaigus tuli vahetevahel
ette probleeme, nagu elementide véi hoone lilemdarased deformatsioonid, praod
jne, mida oma insenerid ei osanud voi ei julgenud lahendada. Ikka po6rduti abi
saamiseks ehituskonstruktsioonide kateedri poole. Enamasti tegi Idppotsuse prof.
Laul ja lahendus siindis kiiresti. Probleemidest (ile olla ja julgeid lahendusi otsida
saab ikka siis, kui on siligavad teoreetilised teadmised ja head praktilised koge-
mused, mille pinnal tekibki nn inseneri intuitsioon, tlihjalt kohalt see ei teki.

Peale kuut aastat Elamuehituskombinaadis tekkis kange tahtmine dpinguid jatka-
ta ja nimelt koorikute alal, mille prof. Laul oli nii huvitavaks ja prestiizseks teinud.
Suure ettevotte peatehnoloogi kohal oleks see olnud véimatu. Seetottu motlesin,
et lahen vdiksema asutuse peainseneri kohale, sest seal oleks aega kandidaadi-
tooga tegeleda. Suurte probleemidega sain I6puks téokoha vahetatud. Laksin
TPI-sse prof. Laulu juurde ja radkisin, et sooviksin koorikute alal 6pinguid jatkata
ja kandidaadit6od teha. Laul vastas, et sellel alal ei tule t66 korvalt mitte midagi
vdlja. Astusingi 1967. aastal aspirantuuri, mida toetas ka prof. Laul. Tal oli 6igus,
to60 korvalt kandidaaditood ei oleks teha joudnud. Heinrich Laul oli minu ametlik
juhendaja, kuid kuna teemaks oli rippkonstruktsioon, siis tegelikuks juhenda-
jaks sai Valdek Kulbach. Samas prof. Laul kontrollis aeg-ajalt asjade kdiku ja vottis
vastu ka erialaeksami. Eksamil ta imestas, et kust ma nii hasti kbrgemat matemaati-
kat tean. Vastasin, et Elamuehituskombinaadi ajal pidin peatehnoloogina alati
osa votma parteikoosolekutest, ehkki ise parteisse ei kuulunud ja samuti suurtest
“planjorkadest”. Need koosolekud olid lisna hadlekad ja suuresti vahelitlevad, aga
mina istusin tagumistes ridades ja tegelesin meeldivama tegevusega, so mate-
maatikalilesannete lahendamisega.
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Aspirantuuri ajal tegelesin suure rippkatuse mudeli katsetamisega ja vastava
arvutusprogrammi valjatdotamise ning anallilsidega. Laulu meetod kandidaadi-
vOi méne muu uurimistdd tegemisel oli ikka tegeliku véi mudelkonstruktsiooni
katsetamine ja siis selle arvutus- voi analtidsimeetodi valjatdotamine. Selline tege-
vus oli edukas, kuna teadsid kindlalt, kuidas uuritav objekt tegelikkuses kaitub.

Ukskord H. Laul kiisis, millises seisus t66 on. Vastasin, et olemas on umbes pool
miljonit katsetulemust ja teha on vaja veel palju. Laul kaskis katsed kohe I6petada,
sest nagunii ma neid katseandmeid kasutada ei joua. Eks tal oli jalle 6igus. Lopuks
sai t00 valmis ja ka kaitstud.

1970. a. laksin toole EKE Projekti, kus jatkasin koos oma sdbra ja to0kaaslase Mart
Vaiguga uurimistoid, sedapuhku puitkoorikute ja liimpuitkonstruktsioonide alal.
Tegime Heinrich Laulule ettepaneku, et puitkoorikute alal voiks vahemalt tihe
kandidaaditoo teha. Algul ta kahtles, kas see on "dissertaabel”, kuid siis toetas.
Esimese sellise t00 tema juhendamisel tegi ja ka kaitses Elmar Just. Hiljem slindis
veel mitu selle ala dissertatsiooni, kus ta ka ise oli kaastegev.

Aastal 1977 laksin prof. Valdek Kulbachi kutsel t66le TPI ehituskonstruktsioonide
kateedrisse. Kateedrijuhataja oli endiselt prof. Laul. Eriti meeldejaavad olid kateed-
ri koosolekud, kus arutati kdikvoimalikke maailmaasju. Laul jélgis ja kogus ajaleh-
tedest eriti silmapaistvaid demagoogilisi artikleid, mis olid tais ndukogulikku valet
ja tegi siis omi avaldusi. Need olid humoorikad valjalitlemised. Naiteks artikli pea-
le, kus 6eldi palju mingit toodet lihe inimese kohta NL-is toodetakse, vastas ta, et
eks uhe sellise inimese suures NL-is ikka leiame, kelle kohta see kehtib. Vahel tiili-
tas ta sellistest artiklitest tulenevate kiisimustega ka marksismi-leninismi kateedri
Oppejoude, kes siis pidid Uksjagu piinlikkust tundma. Naiteks kui kiruti, et vaesed
rohutud kodanikud peavad Haiiti diktatuuri eest pdgenema primitiivsete paatide
ja parvedega Ule suure mere USA-sse, kus neid eriti sdbralikult vastu ei voeta, siis
Laul kisis, et miks need inimesed ilmaasjata riskivad ja ei pdgene lahedal olevale
“Vabaduse saarele” (Kuuba).

Kandidaaditoode eelkaitsmistel Kiiberneetika Instituudis, meil kateedris voi ka
muudel teadusseminaridel istusid prof. Heinrich Laul ja akad. Nikolai Alumae (kaks
uliopilaspolve-aegset sopra ja hilisemat kolleegi) esimeses reas, esitasid kiisimusi
ja hakkasid sageli omavahel kiisimusi koigile kuuldavalt arutama. Vahel laks vaid-
lus ka paris tuliseks. Saalis viibiv muu seltskond kuulas vaikselt ja vahele ei sega-
tud. Kandidaaditodde kaitsmisel oli H. Laul Gldiselt dissertanti toetav. Kui Nikolai
Alumaele ei meeldinud, kippus ta Gtlema teravusi. Eriti ei meeldinud talle, kui t66d
ei osatud luhidalt kokku votta. Ta Utles, et kogu selle t66 oleks voinud Uhel lehel
kokku kirjutada, téusis pusti ja laks valja.
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Heinrich Laulu suhtumine tehnikasse, elusse Uldse ja ka néukogude véimu kujun-
das kogu kateedri suhtumise nendesse kiisimustesse. Kateeder oli kraadide kaits-
mise ja prestiizi poolest tiks esimesi kogu TPI-s. Prof. Laul t66tas 1950ndatel vdlja
teravmeelse insenerimeetodi koorikute arvutamise analiisi jaoks, nn nihkepinge-
te aproksimatsiooni meetodi, mis eriti hasti sobis silindriliste katusekoorikute arvu-
tamiseks. Meetod oli hasti arusaadav ka seda kasutavale insenerile. See oli Uhtlasi
ka tema doktorit60. Hiljem kasutati seda meetodit ka muude koorikute analtiisil,
nagu kvaasisilindrilised ja isegi hiiperboolsete paraboloidkoorikute puhul. Sellel
alal kaitsti hiljem veel mitu kandidaadit66d.

Suur tdhendus oli Heinrich Laulu juhendamisel alustatud eestikeelsete konstrukt-
sioonialaste Opikute seeria kirjutamisel. Nende tahendus ei olnud ainult selles, et
uliopilastel ja praktiseerivatel Eesti inseneridel oli ntitid lihtsam 6ppida v6i pro-
jekteerida (6pikutes oli palju arvutus- ja konstrueerimise naiteid), vaid sellel oli
suur tdhendus ka eesti keele alalhoidmise ja arengu méttes. H. Laul ise kirjutas
kaheosalise raudbetoon- konstruktsioonialase 6piku, mis olid nii hasti koostatud,
et kasutan neid vahel veel praegugi mone kiisimuse selgitamisel.

Ka oma 75. slinnipdeva tahistamisel ei saanud H. Laul huumorita labi. Ta Gtles, et
peab vabandama nende inimeste ees, kes aastaid enne teda pidid "dra minema’“,
selleks et keskmine eluiga Noukogude Liidus paika jaaks.
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TAHTSAM ELULOOLINE JA
TOOALANE KRONOLOOGIA.
PUBLIKATSIOONID







HEINRICH-WILHELM LAUL
05. august 1910, Tallinn - 16. aprill 1991, Tallinn

Haridus

1930 Tallinna Linna Poeglaste Humanitaargimnaasium, cum laude

1939 Tallinna Tehnikatilikool, konstruktsioonide ja sildade ehituse eriala, cum laude
1947 Tallinna Tehnikadilikool, tehnikateaduste kandidaadi kraad

1955 Leningradi Raudteetranspordi Inseneride Instituut, doktorivaitekirja kaitsmi-
ne, mille alusel

1956 omistati tehnikadoktori teaduslik kraad ja ehituskonstruktsioonide profes-
sori kutse

Teenistuskaik

1940-1941 Tallinna Linna TSN Taditevkomitee kommunaalmajandusosakond, pea-
insener

1941 sligis Tallinna Elektrijaama ehitusosakond, juhataja
1941-1942 sunnito Tallinna ja Ellamaa koonduslaagrites
1943-1944 Eesti Raudteede Valitsus, sildade insener

1944-1945 ENSV Siseasjade Rahvakomissariaadi Maanteede Valitsus, vanem-
insener

1945-1947 ENSV Rahvakomissaride Noukogu Arhitektuuri Valitsuse Projek-
teerimis-Planeerimiskeskus, staatika grupi juht

Teenistuskaik Tallinna Tehnikaliilikoolis

1935-1940 ehitus- ja mehaanikateaduskond, assistent

1945-1946 ehitus- ja mehaanikateaduskond, 6ppelilesande taitja ja vanemopetaja
1946-1947 ehitus- ja mehaanikateaduskond, dotsent

1947-1958 ehitusteaduskond, dekaan

1950-1975 ehitusteaduskond, ehituskonstruktsioonide kateedri juhataja
1956-1984 ehitusteaduskond, ehituskonstruktsioonide kateedri professor
1986-1991 ehitusteaduskond, ehituskonstruktsioonide kateedri professor-konsultant
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HEINRICH LAULU INSENERITOOD

Valik ehitisi, mille rajamise voi rekonstrueerimisega Heinrich Laul kas konstruktori,
projekteerija, jarelevalve teostaja voi konsultandina seotud oli.

Enne Il maailmasoéda

Hotell ,Palace”’, Vabaduse valjak 3, Tallinn. Arhitekt ElImar Lohk, 1935-1936.
0/U ,Elamu” hoone, Parnu mnt 8, Tallinn. Arhitekt Eugen Sacharias, 1936.
Kadrioru staadioni tribitin, Tallinn. Arhitekt ElImar Lohk, 1936-1937.

Maardu fosforiidivabriku rajatised, Tallinn ja Maardu. Koos professor Ottomar
Maddisoni ja professor Hugo Oengoga, 1938-1939.

Teater ,Vanemuine” juurdeehitus, Tartu. Arhitektid Arnold Matteus, Elmar Lohk,
1937-1939.

Parnu rannahotell. Arhitektid Olev Siinmaa, Anton Soans, 1935-1937.
Parnu rannakohvik. Arhitekt Olev Siinmaa, 1938-1939.

Tiri raadiojaama raudmast-antenn. Koos professor Ottomar Maddisoni ja insener
Evald Vainoga, 1936-1937.

Il maailmasoja ajal ning peale s6da

Nomme suusahiippetorn, Tallinn. Koos insener Lantskiga, 1940-1941.
Tallinna Elektrijaama rekonstrueerimine, 1941

Teater ,Estonia” rekonstrueerimine, Tallinn. Arhitekt Alar Kotli, 1945-1947.
Tsemenditehas,Kukermiit”, Tallinn. Projekti autor Heinrich Laul, 1945-1948.

Teater ,Voitleja” rekonstrueerimine, Narva. Arhitekt August Volberg, 1945-1946.
Teostamata.

Vabadussilla rekonstrueerimine, Tartu. Koos Hugo Oengoga, 1945-1946. Teostamata.

Kino,BI-BA-BO” rekonstrueerimine, Narva. Arhitekt Friedrich Wendach, 1946. Teos-
tamata.

Tallinna vana laululava rekonstrueerimine. Arhitekt August Tauk, 1946.

Tallinna Filterveevargi pumbamaja rekonstrueerimine. Koos insener Arnold Tare-
maega, 1946.

Tallinna Riikliku trikikoja rekonstrueerimine, 1946.

Tallinna uus laululava. Arhitekt Alar Kotli, 1957-1960.

Mooblivabrik, Narva. Arhitekt Maimu Kaarnavali, konstruktorid Gunnar Nurmet,
Ulo Tarno, 1960-1962.
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ARTIKLID HEINRICH LAULU KOHTA

ENSV Ulemnéukogu Presiidiumi seadlus 12. tildlaulupeo kollektiivide juhtide
ja korraldajate autasustamise kohta Eesti NSV Ulemnéukogu Presiidiumi au-
kirjaga. ... Laul, Heinrich, Arhitektuurivalitsuse insener // Noorte Haal (1947)
20. juuli.

Sama // Rahva Haal (1947) 20. juuli.

Kaks uut tehniliste teaduste kandidaati : [TPI-s kaitsesid kandidaadivaitekirju
H. Laul ja L. Tepaks] // Rahva Haal (1947) 19. juuni.

Kard, H. Dotsendid H. Laul ja L. Tepaks — tehniliste teaduste kandidaadid //
Noorte Haal (1947) 21. juuni.

Anun, A. 3awwmTa grccepraunin Ha CoMcKaHue yuyeHoro 3saHus : [X.X. Jlaynb] //
CoBeTckana IctoHus (1947) 6 nions.

Kallas, H. Au sotsialistliku t60 eesrindlasele : [Noukogude Eesti Il preemia
H. Laulule t606 eest “Koormiste lahutamise meetodi rakendamine elastsetele
ribidele toetuvate plaatide arvutamisel”] // Tehnika. Populaar- ja rakendustea-
duslik kogumik (1949) 3, Ik. 34-35: portr.

Noéukogude Eesti preemiate madramine valjapaistvate saavutuste eest ENSV
rahvamajanduse ja kultuuri alal. |. Teaduste alal. Teine preemia: Heinrich Hend-
riku p. Laulule, tehniliste teaduste kandidaadile, TPl ehitusmehaanika ja konst-
ruktsioonide kateedri dotsendile, teadusliku t66 eest “Koormiste lahutamise
meetodi rakendamine elastsetele ribidele toetuvate plaatide arvutamisel” //
Noorte Haal (1949) 20. juuli.

Sama // Rahva Haal (1949) 20. juuli.

Noukogude Eesti preemia saajaid : [H. Laul, Il preemia teaduse alal] // Pilt ja
Sona (1949) 8, Ik. 2.: fot.

B CoeTte munHuctpos 3ct. CCP. O npucyxaeHnmn npemnin COBETCKON DCTOHUM
3a Bbljawolmeca JOCTUXKeHUA B 06/1acTU HAapOOHOro XO3ANCTBA U KYNbTypbl
SctoHckom CCP. I. B obnactu Hayku. Bropasa npemus: Jlaynb X.X., KaHampaTty
TeXH. HayK, OouUeHTy Kadbefpbl CTPOUTENbHOW MEXaHWUKU K KOHCTPYKLUN
TIMW 3a HayuHbin TpyA “MpumeHeHne meTofa pacnpeneneHmsa Harpyskum npu
BbIYMCSIEHNM MNIACTUH, OMMPAIOLMXCA Ha 3MacTuuHble pebka” // CoBeTckas
ScToHuA (1949) 27 nionA.
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0.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Luige, A. Uusi teaduslikke kraade meie dppejoududele : [H. Laul kaitses Lenin-
gradis doktori vaitekirja “Raudbetoonsilindriliste koorikute ja tahkkandjate ar-
vutus ning projekteerimine”] // Tallinna Politehnik (1955) 10. marts.

Jlyure, A. Tlpncy>KaeHne HayuHbIX CTeneHen Hawmm npenogasatenam : [X. Jlayn
3aLUTN JOKTOPCKYIO AanccepTaumio] // TannmHckni nonutexHuk (1955) 10 maprTa.

Kaal, E. Et laul kdlaks véimsalt ja puhtalt : [jutuajamine Tallinna laululava pro-
jekti autori arhitekt A. Kotliga ja TPI professori H. Lauluga] // Ohtuleht (1959)
9. dets.

Professor Heinrich Laul : [50. slinnipdeva puhul] // Tallinna Politehnik (1960)
29. sept.: portr.

[Autobiograafia seoses ENSV TA korrespondentliikmeks valimisega] // Eesti
NSV Teaduste Akadeemia toimetised. Flusika, matemaatika ja tehnikatea-
duste seeria = M3Bectna Akagemum Hayk dctoHckon CCP. Cepua ¢usuko-
MaTemMaTMyecKnx 1 TexHmyeckux Hayk. 10 (1961) 1, Ik. 78-79: portr.

R66ptekst vene keeles.

EKP Keskkomitee, ENSV Ministrite Noukogu. Ndukogude Eesti preemiate maa-
ramise kohta valjapaistvate t6ode eest teaduse, tehnika, tootmise, kirjanduse
ja kunstialal. Teaduse, tehnika ja tootmise alal. Autorite kollektiivile - ... H. Laul...
toode kompleksi eest Tallinna laululava, lauluvéljaku ja lillepaviljoni loomisel //
Noorte Haal (1965) 20. juuli.

Sama // Rahva Haal (1965) 20. juuli.

Sama // Ohtuleht (1965) 20. juuli.

Sama // Sirp ja Vasar (1965) 23. juuli.

Sama // Tehnika ja Tootmine (1965) 8, Ik. 337.

ENSV Ulemnéukogu Presiidiumi seadlus Eesti NSV tddstuse, pdllumajanduse
ja kaubandusala eesrindlaste ning teaduse ja kultuuri alal t66tajate autasusta-
mise kohta NSVL ordenite ja medalitega. Vabariigi rahvamajanduse, teaduse ja
kultuuri arendamises saavutatud edu eest autasustada medaliga “Té6vapruse
eest” Laul, Heinrich Hendriku p. - TPI kateedrijuhataja // Tallinna Politehnik
(1965) 12. okt.

Sama // Rahva Haal (1965) 9. okt.

B LlenTpanbHom KomuteTe KIMT 3ctoHnmn n Coete MmnHUCTpoB dctoHckon CCP. O
npucy>xpeHumn npemmin CoBeTCKOM DCTOHUN 3a Bblgatowmecs Tpyabl B 061acTu
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HayKW, TEXHWKK, NPON3BOACTBA, NUTEPATYpPbl, UCCKycTBa. B obnactu Haykuw...
KonnekTtusy aBTopoB — Jlaynb X.X. 1 gp. — 3a KOMMneKkc paboT no cosfaHuo
neBYeCKoOW 3CTpagbl, [leByeckoro nona n naBunboHa uBeTos B TannuvHe // Co-
BeTcKasa DctoHusA (1965) 20 nona.

17. Tiits, M. Lahenduse andis TPI ehituskonstruktsioonide kateeder : [eesotsas ka-

teedri juhataja H. Lauluga] // Ohtuleht (1968) 16. jaan.

18. Alumae, N. Heinrich Laul — 60, ehk, Mis ta ntitid ette votab? // Tallinna Poluteh-

19.

20.

21.

nilise Instituudi toimetised. Seeria A = Tpygbl TaNIVHCKOro NOANTEXHNYECKOTO
nHctutyTa. Cepna A. N2 296. CTpouTenbHble KOHCTPYKUUM U CTpouTeNibHasA
¢dusmka. X. TannuH, 1970, c. 3-4.

Autasustamisi : [ENSV Ulemnéukogu Presiidiumi aukiri TPI ehituskonstrukt-
sioonide kateedri juhatajale ENSV TA korrespondentliikmele H. Laulule] // Rah-
va Haal (1970) 5. aug.

Sama // Sirp ja Vasar (1970) 7. aug.
Sama // Tallinna Polltehnik (1970) 4. sept.

EKP Keskkomitees ja Eesti NSV Ministrite Noukogus. Néukogude Eesti preemia
madramisest valjapaistvate t66de eest teaduse, tehnika, tootmise, kirjanduse
ja kunsti alal. Teaduse, tehnika ja tootmise alal. 5. Autorite kollektiivile — H. Laul
jt. — teoste sarja “Ehituskonstruktsioonid” eest // Hoorte Haal (1970) 20. juuli.

Sama // Rahva Haal (1970) 20. juuli.
Sama // Ohtuleht (1970) 20. juuli.

Korrespondentliige Heinrich Laul 60-aastane // Eesti NSV Teaduste Akadeemia
toimetised. Flilsika. Matemaatika = /i3BecTna Akagemun Hayk ctoHckon CCP.
®u3suka. Matematurka = Proceedings of Academy of Sciences of the Estonian
SSR. Physics. Mathematics. 19 (1970) 4, Ik. 503-504: portr.

Rooptekst vene keeles

22.B UeHTtpanbHom KomuTteTe KINM SctoHnn n CoBete MuHmcTpos dctoHckon CCP.O

23.

npucy>xaeHun npemnin CoBeTCKOM DCTOHUN 3a Bblgatowmecs Tpyabl B 061acTu
HayKW, TEXHMKM, MPOU3BOACTBA, NMNTEPATYPbI, UCKYCCTBA. B 06nactn HayKu... 5.

Konnektny aBTopoB: Jlayn X.X. n gp. — 3a cOopHuKe nsgaHunm “CrpoutenbHble
KoHcTpyKumun” // CoBeTckaa DcToHmA (1970) 19 niona.

Heinrich Laul - 60 // Ehitus ja Arhitektuur (1971) 1, Ik. 50: portr.
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24,

25.

26.

27.

28.

Laul, Heinrich : [temast] // ENE : Eesti ndukogude entsiiklopeedia. 4. kdide,
Kirv — Maao. Tallinn, 1972, Ik. 369: portr.

Autasustamisi : [ENSV teenelise teadlase aunimetus H. Laulule] // Ohtuleht
(1974) 2. nov.

Sama // Sirp ja Vasar (1974) 7. nov.

Eesti NSV Ulemnéukogu seadlus sm.-le E. Kullile ja H. Laulule Eesti NSV teeneli-
se teadlase aunimetuse andmise kohta // Rahva Haal (1974) 2. nov.

Ykas3 lMpe3ngnyma BepxosHoro Coseta IcTCCP “O npucsoenua Kynnio 3.B. n
Jlayny X.X. noYeTHOro 3BaHu1A 3ac/y»KeHHOro feAaTtena Haykm dctoHckon CCP”
// CoBeTtckas IctoHuA (1974) 2 HoA6pA.

Heinrich Laul - 70 // Horisont (1980) 8, Ik. 45.

29. Paal, A. Teenekas teadlane. Professor Heinrich Laul - 70 // Rahva Haal (1980) 5. aug.

30.

31.

32.
33.

Autasustamisi : [kauaaegse viljaka teadusliku ja pedagoogilise t66 ja aktiivse
uhiskondliku tegevuse eest Eesti NSV Ulemndukogu Presiidiumi aukiri Heinrich
Laulule tema 70. stinnipdeva puhul] // Rahva Haal (1980) 5. aug.

Paal, A. Prof. Heinrich Laul 70 : [ehituskonstruktsioonide eriteadlane] // Kodu-
maa (1980) 30. juuli, k. 7.

Heinrich Laul - 70 // Tehnika ja Tootmine (1980) 8, lk. 45.

XenHpux Xengpukosuy Jlayn // Tallinna Politehnilise Instituudi toimetised =
Tpyabl TannnHcKoro nonutexHuyeckoro MHctutyTa. N2 488. CtpouTtenbHble
KoHcTpyKumn. XX. TannnH 1980, c. 3-6: nopTp.

34.Tarno, U. Raudbetoonkoorikute uurimine Eestis : [uurimissuuna rajaja H. Laul] //

35.

36.

37.

38.

Tallinna Poliitehnilise Instituudi toimetised. N2 565. Kdrgema tehnilise hariduse
ja tehnilise motte areng Eestis. Tallinn, 1983, 1k. 149-161.

“Sirp ja Vasar” 1984. aasta laureaadid : [Uks autoripreemiatest prof. Heinrich
Laulule] // Sirp ja Vasar (1984) 28. dets.: portr.

Kaks klsimust laureaatidele : [kiisimustele vastavad ajalehe “Sirp ja Vasar
1984. a. laureaadid: ... H. Laul ...] // Sirp ja Vasar (1985) 4. jaan.

Tarno, U. Ohukeseseinaliste raudbetoonkoorikute uurimiskoolkonnast (prof.
H. Laulu koolkonnast) TPI-s. // Tehnilise motte ja tehnikahariduse ajaloo prob-
leeme Eestis. 2. Teadusuuringud. Tallinn, 1985, k. 193-145.

Paal, A. Professor Heinrich Laul - 75 // Rahva Haal (1985) 4. aug.: portr.

"
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39. [Kauaaegse viljaka teadusliku ja pedagoogilise t66 eest autasustas Eesti NSV
Ulemnéukogu Presiidium 2. augustil oma aukirjaga TPI ehituskonstruktsioo-
nide kateedri professorit Eesti NSV teenelist teadlast Heinrich Laulu tema 75.
siinnipdeva puhul] // Rahva Haal (1985) 4. aug.

40. Laul, H. Ons voimalik elada cum laude? : [TPI ehitusteaduskonna professor Hein-
rich Laul oma &pinguaastatest ja téddest TPI-s] // Ohtuleht (1985) 18. okt.: fot.

41.Nayn, X. CKpUMNUYHbIV KNOY B CTPOUTENbHYIO HayKy // BeuepHuin TannuH (1985)
18 OKT.: doT.

42. Heinrich Laul : tehnikadoktor, professor // Ehitusinsenerid TPI-st. Tallinn, 1986,
Ik. 203: portr.

43. Laul, Heinrich : [vastused 3 kiisimusele TPl kohta] // Horisont (1986) 10, lk. 21.

44. Laul, H. Elada cum laude : [TPI prof. Heinrich Laul] // Ehitus ja Arhitektuur (1986)
1,1k. 12-13.

45. Soonurm, E. Heinrich Laul - 80 // Tehnika ja Tootmine (1990) 8, Ik. 33: portr.

46. Laul, Heinrich : [temast] // EE : Eesti entsiiklopeedia. 5, Konj-Iduna. Tallinn, 1990,
Ik. 429: portr.

47.Heinrich Laul : [in memoriam] // Rahva Haal (1991) 24. apr.: portr.
48. Porfessor Heinrich Laul (05.08.1910-15.04.1991) // Tehnikadilikool (1991) 14. okt.

49, Eesti Ehitusinseneride Liidu esinduskogus : [liidu esimeseks auliikmeks nimeta-
ti professor H. Laul] // Tehnika ja Tootmine (1992) 4, Ik. 45.

50. Kulbach, V. Tallinna Tehnikatilikooli ehitusteaduskonna suurkujud : [O. Maddison,
L. Jirgenson, H. Laul] // Insenerikultuur Eestis I. Tallinn, 1992, k. 58-62.

51. Otsmaa, V. Métteid Heinrich Laulust : sdnavott akadeemik Heinrich Laulu ma-
lestusseminaril 20. septembril 2000 TTUs // Tallinna Tehnikaiilikooli aastaraa-
mat 2000. Tallinn, 2001, |k. 266-268.

52.Tarno, U. Pool sajandit professor Heinrich Laulu raudbetoonkoorikute koolkon-
da // Tallinna Tehnikaulikooli aastaraamat 2003. Tallinn, 2004, k. 34-40.
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HEINRICH LAULU TRUKIS AVALDATUD TOOD

1946

1. Pinnase kui ehitusaluse uurimisest ENSV-s // Tehnika. Eesti Teaduslike Insener-
Tehniliste Uhingute teaduslik-tehnilised t66d (1946) 1, k. 11-14.

1947

2. Koormiste lahutamise meetod ja selle rakendamine anumate hiidrostaatili-
selt koormatud seinte ribiplaatide arvutamisel. Dissertatsioonitoo kandidaa-
di teadusliku kraadi taotlemiseks. Tallinn, 1947. 91 Ik.

Masinkiri
3. Raudbetoon-anumate seinaplaatide arvutamisest // Teaduslik-tehniline ko-
gumik (1947) 7, Ik. 626-633: joon.

4, Raudbetoon-paindevarraste arvutus poikjoule vastavalt NSV Liidu 1942. a.
normidele // Teaduslik-tehniline kogumik (1947) 5, lk. 421-427:ll.

5. RT“Estonia” taastamisprojekti insenerlik osa // Tehnika. Eesti Teaduslike Inse-
ner-Tehniliste Uhingute teaduslik-tehnilised t66d (1947) 3, Ik. 184-190: ill.

1948

6. Markmeid Tallinna uue stidalinna pinnase kohta // Teaduslik-tehniline kogu-
mik (1948) 9, k. 15-20:ill.

7. Teine Leningradi betooni ja raudbetoon-konstruktsioonide konverents : [24.-
27.dets. 1947. a.] // Teaduslik-tehniline kogumik (1948) 10, lk. 3-8.

1949

8. Koormiste lahutamise meetod plaatide arvutamisel. Tartu, 1949. 48 lk. -
Bibliograafia 10 nim. (Tallinna Politehnilise Instituudi toimetised = Tpygbl
TannnMHCKOro NOAMTEXHMYECKOro MHCTUTYTA. N2 32).

Pe3stome: MeTo pa3noxeHna Harpy3Ky Npu pacyeTe TOHKMX MINT.

9. Monteeritavast raudbetoonist // Tehnika. Populaar- ja rakendustehniline ko-
gumik (1949) 2, k. 8-13:ill.

1950

10. Moskva paljukorruselistest hoonetest // Tehnika. Populaar- ja rakendustehni-
line kogumik (1950) 4. Ik. 5-13: joon.
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11.

Omandame ehitusinseneri eriala // Noorte Haal (1950) 8. juuli.

12. MNpumeHeHre metopa KacTunbaHo-PuTua K pacyeTy OAWHHBIX LUUAVHAPU-
yeckmx obosnouek. TannuH, 1950. 26 c. — bubnunorpadua 12 HaszB. (Tallin-
na Politehnilise Instituudi toimetised. Seeria A = Tpyabl TannanHcKoro
NnoNnTeXHUYecKoro nHCTuTyTa. Cepuma A. N2 33).

1951

13. PacyeT pAvHHBIX UMNMLAPUYECKUX 000SI0UYEK MPU aHTUCMMMETPUYECKON
Harpyske no metoay KactunbaHno-Putua. TannuH, 1951. 35 c. - bubnuorpadus
10 Ha3g. (Tallinna Politehnilise Instituudi toimetised. Seeria A = Tpyabl
TannuHckoro nonuTexHnyeckoro nHctutyTa. Cepuma A. N 35).

1952

14. Diplomitédd on tihedalt seotud eluga : [TPI ehitusteaduskonnas] // Ohtuleht
(1952) 29. marts.

15. TlMpumeHeHne meToga KactunbAaHo-Putua ona pacyeta gaviHHbIX LUANHAPUYe-
cKnx obonouek co cTprHrepamu. 1. Pacuet o60mouKkm ¢ oneptbiM 60PTOBLIM
anemeHTOM. 2. TannnH, 1952, 32 c. - bubnuorpadusa 4 Hase. (Tallinna Politeh-
nilise Instituudi toimetised. Seeria A = Tpyabl TaNIMHCKOrO NONTEXHNYECKOTO
nHctutyTa. Cepua A. N2 39).

1953

16. PacueT uyunuHpgpuyeckux o060504YeK C KPUBONMHENHBbIMU YacTAMK, ouyep-
YeHHbIMW NO OKpY»KHOCTK. TannuH, 1953. 61, [1] c. — Bubnuorpadua 11 Ha3B..
(Tallinna Politehnilise Instituudi toimetised. Seeria A = Tpyabl TannanHckoro
nonnuTexHmuyeckoro nHctutyTta. Cepuma A. N2 50).

17. UunnHppuryeckue xene3ob6eToHHble 060/104KN C TPELMHAMN B PACTAHYTOM
30He. 1. Lunungpryeckne xene3obeToHHble 060/I0UKU C NPeaBaAPUTENIBHO
Hanps)keHHoW apmaTypoli. 2. TannuH, 1953, 43 c. - bubnuorpadua 7 Hass.
(Tpyabl TananHCKOro nonmntexHnyeckoro nHCTuTyTa. Cepuma A. N2 45).

1954

18. Tallinna Polutehnilise Instituudi ehitusteaduskond uue vastuvotu eel //

Noorte Haal (1954) 13. juuni.
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19. O pacueTe NpmM3MaTUUECKMX CKNaguyaTbiX KOHCTPYKUUIA. TannuH, 1954. 24, [4] c.
- Bbrnbnuorpadus 8 Haz.. (Tpyabl TaNAVHCKOro NONUTEXHUYECKOTO MHCTUTYTA.
Cepusa A. N2 56).

20. Pacyet Xene3ob6eTOHHbIX LMANHAPUYECKMX OOONIoYeK CpegHel AfvHbI 1
npu3mMaTUYeCKUX CKNadokK : aBTopedepart ... LOKTOpa TEXHUYECKMX HayK. Tan-
nuH, 1954. 31 c. - bubnunorpadua 12 HasBs.

1955

21. Kivid peaksid kisendama : [puudustest Tallinna muinsusvarade hooldamisel :
[kiri toimetusele] // Rahva Haal (1955) 17. juuni. Kaasautor E. Soonurm.

22. Monteeritav raudbetoon ja betoon ehitustel // Rahva Haal (1955) 24. juuli.

23. O pacueTe WapoBbIX »Kene3o06eToHHbIX Kynonos // Tpyabl TannamMHcKoro no-
nutexHnyeckoro nHcTuTyTa. Cepma A. N2 65. COOpHIK CTaTel, MOCBALLEHHbIX

75-neTnio npod. fokTopa TexH. Hayk O.A. MagaucoHa. TannuH, 1955. c. 14-25:
un.

1957

24. DKCnepuUMEHTanbHOe UWCCefoBaHUE UWIMHAPUYECKUX Kene306eTOHHbIX
o6onouek // Tallinna Polltehnilise Instituudi toimetised = Tpyabl TananHcko-
ro nonutexHuyeckoro nHcTUTyTa. Cepua A. N2 82. COOpHUK CTaTel CTpoU-
TenibHoro dakynoreTa. |. Tannun, 1957, c. 3-13. CoasTop Y.K. Huryn.

1958

25. Pingebetoonprussikeste kasutamisest // Eesrindlikke ehituskogemusi Eesti
NSV-s : artiklite kogumik. 2. Tallinn, 1958, Ik. 3-9.

26. Teaduslik-tehnilised Ghingud vajavad abi // Rahva Haal (1958) 1. nov. Kaasau-
torid H. Raudsepp, F. Jiirgens.

27. TPl ehitusteaduskonna teaduslikust uurimistdost // Ehitus ja Ehitusmaterjalid
(1958) 1, lk. 24-28.

28. Bonpocbl pacueta 1 BO3BedeHMUA Keie306eToHHbIX obonovek // TannuH,

1958.80 c.

1959

29. Malestades akadeemik O. Maddisoni // Ehitus ja Ehitusmaterjalid (1959) 1/2,
Ik. 67-68.
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30. Ottomar Maddison : [in memoriam] // Tehnika ja Tootmine (1959) 3, lk. 48.

31. O HayuHo-uccnefnoBaTenbckon pabote cTpouTtenbHoro dakynsteta TMA //
CTpounTenbCTBO U CTpoUTeNbHble MaTepuarnbl. TannuH, 1959. c. 22-27.

1960

32. Raudbetoon. 1.: [6pik korgkoolidele]. Tallinn, 1960. 512 Ik. — Bibliograafia lk.
507-509.

1961

33. O BoOMpocax CTaTUCTUYECKOro pacyeTa 1 UCNbITaHUA KOHCTPYKLMIA NOKPbITASA
TannuHckon nesuyeckon acTpagbl // Tallinna Polltehnilise Instituudi toimeti-
sed = Tpyabl TanIMHCKOrO NOAUTEXHUYECKOTO UHCTUTYTa. Cepua A. N° 184,
CTpouTenbHble KOHCTPYKLMM : COOPHUK cTaTen. TannuvH, 1961, c. 3-22: un.
CoaBTtopbl B.P. Kynbbax, A.A. Cymbak.

1962

34. Raudbetoon. 2.: [6pik korgkoolidele]. Tallinn, 1962. 576 Ik.: joon. — Bibliograa-
fia Ik. 570-573.

35. W3 onbiTa MOAennpoBaHWA 1 UCMbITaHUA BUCAYEro NOKPbITUA TaniMHCKON
neByYeckon actpagbl // Bucaune nokpbituA. Tpyabl COBeLaHNA NO UCC. U
BHEAPEHM0 BUCAYMX MOKpbITU. Mockea, 1962, c. 204-208: nn. CoaBtop
B.P. Kynbbax.

1963

36. Silikaltsiidist suurpaneelehituse mudeli katsetamine // Ehitus ja Arhitektuur
(1963) 1, lk. 8-13: joon. Kaasautor L. Allikas.

37. TpaKkTnyeckunin MeToq pacyeTa KBagpaTHbIX B MyaHe »ene306eToHHbIX 060-
nouek Bmaa runepbonnueckoro napabononiga // Tallinna Polutehnilise Insti-
tuudi toimetised = Tpyabl TanAMHCKOro NnoAnTEXHMYeCKoro nHctTuTyTa. Cepun
A. N2 200. CtpounTenbHble KOHCTPYKUUN 1 cTpouTenbHaa dursuka. |. TannuH,
1963, c. 243-255: un. - bubnuorpadwusa 5 Ha3e. CoasTop M.X. Jlenbyp.

1964

38. Eesti NSV entsiiklopeedia marksdnastik. Tehnika : projekt. Tallinn, 1964. 64 Ik.

H. Laul jt.
157



39.

40.

Taribetoon ja kohtbetoon : [sonade tahendusest] // Tehnika ja Tootmine
(1964) 2, k. 47-48. Kaasautorid L. Jirgenson, E. Vaino.

Mpumepbl pacyeTa xene3obeToHHbIX 06onoyek. |. (MeTognyeckme ykasaHus).
TannuH, 1964. 31 c.: vn.

1965

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

158

Suure todmehe tahtpdevaks : [ENSV TA asepresidendi, akadeemik N. Alumae
50. stinnipdeva puhul] // Rahva Haal (1965) 12. sept. Kaasautor U. Nigul.

Tahtsaid tulemusi fundamentaalsete probleemide lahendamisel : [koorik-
konstruktsioonide uurimisest Eesti NSV-s ja Noukogude Eesti preemia saami-
seks esitatud N. Alumae, U. Niguli ja L. Ainola toddest] // Noorte Haal (1965)
11. juuni.

VccnegoBaHme xene3o06eToHHbIX 060nouek B IctoHckom CCP // EestiNSV Tea-
duste Akadeemia toimetised. Flilisika, matemaatika ja tehnikateaduste seeria
= W3BecTna Akagemunn Hayk dctoHckom CCP. Cepus dusmko-maTeMaTnyeckmnx
N TEXHNYECKMX HayK. 14 (1965) 13, c. 328-336. — bubnuorpadus 30 Ha3B.

NccnepoBaHme TOHKOCTEHHbIX KOHCTPYKUui B TIMN // XX HayuHasa KoHdepeH-
uma, nocsaweHHas 25-netuo dctoHckon CCP 18-22 maa 1965 1. : Te3ncbl u
pestome. TannuH, 1965, c. 42-43.

O pa3BuUTUN TeOPUK TOHKOCTEHHbIX KOHCTPYKUMn B dcToHcKon CCP // Eesti
NSV Teaduste Akadeemia toimetised. Flilisika, matemaatika ja tehnikatea-
duste seeria = M3Bectna Akagemmmn Hayk dctoHckon CCP. Cepua ¢pusmko-
MaTemMaTMYeCKUX U TEXHUYECKX HayK. 14(1965) 3,c. 319-327.—bubnuorpadua
88 HasB.

O pacueTe KOHOMAANbHbIX Xefne306eToHHbIX 0o6onoyvek // Tallinna Poliitehnili-
se Instituudi toimetised = Tpyabl TanAIMHCKOro NOANTEXHNYECKOTO UHCTUTYTA.
Cepua A. N2 229. CTpouTtenbHble KOHCTPYKUMUN 1 cTpouTenbHasa ¢usuka. lll.
TannuH, 1965, c. 95-110: un. — bubnuorpadua 7 Ha3e. CoaBTop A.W. JlaBpoB.

MpakTnuecknii MeTof pacyeTa Nosormx }ene3obeToHHbIX CBOAOB-000/104eK
oTpuuaTtenbHol Kpusun3Hbl // Tallinna Polltehnilise Instituudi toimetised =
Tpyabl TananHcKoro nonntexHmnyeckoro nHctutyTta. Cepua A. N2 229. Ctpoun-
TesbHble KOHCTPYKLUMK 1 cTpoutenbHada ¢usuka. lll. Tannun, 1965, c. 137-162:
un. — bubnnorpadua 8 Haze. Coastop M.A. JloliTBe.



1966

48.

49.

50.

51.

52.

53.

Sildade projekteerimise metoodilised juhendid. 1. osa. Sildade gabariidid
ja koormused, raudbetoonist talasildade arvutamine ja konstrueerimine.
Tallinn, 1966. 48 Ik.: ill. Kaasautor H. Mdgi.

WNccnenoBaHume )xene3o6eToHHbIX 060104eK B TanIMHCKOM NOSINTEXHNYECKOM
nHctutyTe // VI KoHbepeHuus no 6eToHy 1 kene3obeToHy, Pura, ioHb 1966.
Matepuanbl cekuun KoHdbepeHuwuid, noarot. J1aTB., JInTOB. 1 ICT. npasn.
Hayu.-TeXH. 0-Ba CTPOUT. nHaycTpun. Pura, 1966, c. 5-13.

O pacuete guadparm koHomaanbHbix obonouek // Tallinna Politehnilise Insti-
tuudi toimetised = Tpyabl TanAMHCKOro NOANTEXHUYECKOro MHCTUTYTa. Cepun
A. N 244, CtpouTenbHble KOHCTPYKUMK 1 cTpouTenbHas dusumka. IV. TannuH,
1966, c. 27-40: vn. - bubnuorpadwua 5 Ha3e. CoasTop A.W. JlaBpos.

lNeBueckaa acTpaga B TannmHe : [TexHnyeckoe onncaHne npoektal // Cnm-
no3mym no npobnemMam B3aVMOCBA3N MPOEKTNPOBaHUA 11 BO3BeAeHWA 060-
noyek AnA Npon3B 1 00LEeCTB. 34aHnI ¢ 6onbwyMy nponeTamu. Tema 5. Mpu-
Mepbl O CYLLEeCTBEHHbIX COOPYXeHUN. JTeHnHrpag, 6-9 ceHt. 1966 r. loknag,.
Mocksa, 1966. 11 c.: un. Coastop B. Kynbbax.

JKCNepuUMeHTanbHOe MCCNefoBaHNe KBaAPaTHbIX >Kene306eTOHHbIX 060-
novek Bupaa runepbonuueckoro napabonounpa C npeaBapuTENbHO Hanpsa-
XeHHown apmaTypoit // Tallinna Poliitehnilise Instituudi toimetised = Tpyapl
TannunHckoro nonuTexHnyeckoro nHcTuTyTa. Cepuma A. N2 244, CtponTenbHble
KOHCTPYKLMM 1 cTpouTenbHaa dusmka. IV. TannnH, 1966, c. 15-26: un. Coastop
M.T. Bank.

Die Berechnung und Ausfahrung des Hangedachs // Rakennustekniikka
(1966) 11, S. 455-458.

1967

54.

55.

MaHenun NoKpbITWIA, apMUPOBaHHbIE NPefBapPUTENBHO HaMPAXKEHHbIMK 6pY-
CKaMu TpeyronbHoro ceveHus // ViccnegoBaHua no ctpouTenbcTsy (1967) 8,
¢. 105-108. Coastopbl A.A. Jlenn, O.10. Cammarn.

Fundamentals of calculation of reinforced concrete sheels // Rakennustek-
niikka (1967) 3, p. 155-158.

1968

56.

MaHenn MOKPbITMA K3 ra3oKykepMmuTa, apMMpPOBaHHble NpefBapuUTenbHO
HanpseHHbIM1 6pyckamn // CO6opHUK TpynoB focyaapCTBEHHbIV Hay4HO-
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nccnefoBaTenbCKM 1 MPOEKTHBIN MHCTUTYT CUNIMKATHOrO 6eToHa aBTOK/aB-
Horo TBepaeHus (1968) 3, c. 166-173: nn. Coastop W.K. Tegep.

57. 3SkcnepuMeHTanbHOe WccnefoBaHve xene3obeToHHOM o060noukM BuAa
runep6onuyeckoro napabonowuga // Tallinna Poliitehnilise Instituudi toime-
tised = Tpyabl TananHcKOro nonuTexHnyeckoro HCTUTyTa. Cepra A. N2 269.
CTpouTenbHble KOHCTPYKUUU 1 cTpouTenbHaa ¢usumka. VIl. Tannun, 1968, c.
75-86. CoaBTop B.A. XioTcn.

1969

58. Ehituskonstruktsioonide projekteerimise alused. Tallinn, 1969, 440 Ik.: ill. -
Bibliograafia k. 438 (23 nim.). Kaasautorid J. Aare, L. Allikas, V. Kulbach,
V. Raidna.

59. MMpumepbl pacyeTa xene3o6eTOHHbIX 060NI0UEK : METOAMYECKME YKa3aHWA.
2. TannuH, 1969. 68 c.: un. Coastop l0.A. TapHo.

60. DKcrnepuMeHTanbHOe uccnefoBaHne O60NOYKM HaL AAMUHUCTPATMBHBIM
3pnaHvem B TannuHe // Tallinna Politehnilise Instituudi toimetised = Tpyabl
TannnHckoro nonntexHmyeckoro NHcTUTyTa. Cepua A. N2 278. CtpounTtenbHble
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nHctutyTa. Cepua A. N2 296. CtpounTtenbHble KOHCTPYKLUNN N CTpOUTENIbHasA
dusnka. X. TannuH, 1970, c. 61-68. CoaBTop B.J1. BonTpw.

66. CpaBHeHVe cnocoboB apMUPOBAHNS AYEUCTOOETOHHbIX NMaHeNel NoKPbITHA
// iccnepoBaHua no ctpoutenbctsy (1970) 11, c. 131-141: tabn. CoaBTopbl
A.A. Nenn, 3.I. Oamaa, O.MN. Knsuncenor, B.K. Kioxne.
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67. WccnepoBaHue LmnnHapryeckmx o6ono4Yek oTBepCcTMAMY B 30He rpebHsa //
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71. PacyeT ANIMHHBIX LUMANHOPUYECKMX 060noYeK B CTaauy npenesibHoOro pas-
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KBasnuunuHapuueckmx obonouek // Tallinna Polltehnilise Instituudi toime-
tised = Tpyabl TanAMHCKOro NOAUTEXHUYECKOTO MHCTMTYTa. Cepma A. N2 333.
CTpouTenbHble KOHCTPYKLUUU 1 cTpoutenbHaa ¢usmka. Xll. TannuvH, 1972, c.
35-43. - bubnuorpadus 3 Ha3e. CoasTop l0.A. TapHo.
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Zur Zweckmassigkeit der Bewehrung von Gasbetondachplatten mit Stahlsei-
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(1974) 8, c. 149-156: nn. - bubnuorpadua 8 Ha3e. CoaTtop J1. PaHHamaAru.
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toon- ja kivikonstruktsioonid. Tallinn, 1975. 99 Ik.: ill. Kaasautorid V. Otsmaa,
V. Raidna.
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N3mepeHmne Hanpsa»keHnn B 16-3TaXXHOM KpyrnHonaHenbHom gome // Nccne-
[JOBaHMA Mo cTpouTenbcTBy. HanpskeHua B 6GeToHe. MWcnbiTaHue KOH-
cTpyKumin. TannuH, 1977, c. 42-48: nn. Coastopbl V.K. Tegep, A.M. Tummyck,
0.10. Camman.

NccnepoBaHne Hanps»keHW B MOMEPEYHOM CEeYEHUW Kene300eTOHHbIX
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[OBaHWA MO CTpouTENbCTBY. HanpskeHna B 6eToHe. McnbiTaHe KOHCTPYK-
umi. Tannun, 1977, c. 26-34: nn. Coastopbl A.l. Caap, A.M. Tummyck.

K Bonpocy Bbibopa HauanbHOW GopMbl CeATOBUAHDBIX BUCAYMX MOKPbITUI C
KPVBOMNHENHBbIM KOHTYPOM // TpOCTpaHCTBEHHbIE KOHCTPYKLUUN 3AaHUIA 1
coopyxeHui. 3. TannuH, 1977, c. 131-133: un. Coastop B.P. Kynbbax.

MeToaunueckue ykasaHua K KypcoBbiM NpoeKTam no Kypcy “»Kene3obeToHHble
N KaMeHHble KOHCTpyKummn”. TannuH, 1977. 96 c.: un. Coastopbl B.A. OTcmaa,
B.K. PangHa.

O paboTe NPOCTPAHCTBEHHBIX KOHCTPYKLMIA OTPULATENIbBHOW U HYNEBOWN
KprBU3HbI // MexayHapoaHaa KoHpepeHUMA No oberyeHHbIM NPOCTPaH-
CTBEHHbIM KOHCTPYKLMAM MOKPLITUA AN CTPOUTENBCTBA B OObIYHbIX 1 CElC-
MUYECKMX panioHax. Anma-Ata, 13-16 ceHT. 1977 r. loknagbl. MockBa, 1977,
. 70-76. CoaBTopbl B.P. Kynbbax, t0.A. TapHo.

OnpepeneHue NpofosibHbIX BHYTPEHHMX CUM FMapa MeTOLOM annpoKCcMMa-
unn casuratowmx cun // Eesti Péllumajanduse Akadeemia teaduslike t66de
kogumik = CO60pHMK HayuHbIX TPYAOB DCTOHCKOW CENbCKOXO3ANCTBEHHOM
akagemun. (1977) 111, c. 58-61. — bubnuorpaduma 2 Ha3e. CoaBTOpbI
M.X. Nenbyp, l0.W. Takkep.

MpumeHeHVe [ATUMKOB HaMNPAXEHWA OGeToHa NPU WUCMbITaHUN GETOHHbIX
(>kene306eTOHHbIX) KOHCTPYKLUMIA // DKCnepuMeHTanbHble UCCNefoBaHNA NH-
XeHepHbIX coopyxeHun. (Metogbl, npubopsl, 060pynOBaHNE, METPONOrnYe-
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ceHTAbpb. Knes, 1977, c. 32-33. CoasTopbl O.10. Camman, A.M. Tummyck.
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109. 06 nccnepoBaHUM Kene3obeToHHbIX 00o1o4eK B ICToHUK // Te3ncbl JoKna-
LOB pecny6sMKaHCKOWM HayYHOW KOHbepeHUn “TOHKOCTEHHbIE 1 NPOCTPaH-
CTBEHHbIE KOHCTPYKUMK', ¢ 14 no 16 HoAbps 1978 1., TannuH, 1978, c. 43-44,

110. About the calculation of cylindrical and quasicylindrical shells, grossed by
transversal and longitudinal cracks // Contributions to the IASS Symposium
1978 July 3rd-7th in Darmstadt. Nonlinear Behaviour of Reinforced Con-
crete Spatial Structures. Vol. 2. Dlsseldorf: Werner-Verlag, 1978, p. 137-145.
Co-author U. Tarno.
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111. Teadlane ja pedagoog. O. Maddisoni 100. siinnipaevaks // Rahva Haal (1979)
31. marts.

112. OnpegeneHne BHyTPEHHEN CUMbl B 3aTAXKKe runapa mMeTogom anmnpokcruma-
uuu casuratowmx cun // Tallinna Polltehnilise Instituudi toimetised = Tpyabl
TannnHckoro nonuTexHnyeckoro NHCTUTyTa N2 467. Teopua n pacyeT TOHKO-
CTEHHbIX N NPOCTPAHCTBEHHbIX KOHCTPYKUUN. TannumH, 1979, c. 3-7. CoaBTop
O.N. Takkep.

113. PacueT KBagpaTHbIX B NflaHe xene306eToHHbIX rnapos // Tallinna Pollitehnili-
se Instituudi toimetised = Tpyabl TanAMHCKOro NONUTEXHUYECKOTO MHCTUTYTA
N9 467. Teopusa 1 pacyeT TOHKOCTEHHbIX 1 MPOCTPAHCTBEHHbIX KOHCTPYKLNIA.
TannuH, 1979, c. 9-16. — bubnuorpadus 5 Haze. CoaTopbl M.X. Jlenbyp,
0.W. Takkep.

114. Theory and erection practice of thin-walled and spatial structures in Estonia
// World congress on shell and spatial structures IASS. Vol. 3. Madrid, 1979, p.
5337-5348. Co-authors V. Kulbach, U. Tarno.

1980

115. OnpegeneHne dakTUecKmMx HanpsKeHU B GeToHe pafaMoTeneBU3MOHHON
6alwHu // iccnepoBaHma no ctpoutenbcTBy. HanpskeHune B 6eToHe. VcnbiTa-
Hue KoHCTpyKuun. TannuvH, 1980, c. 66-79: un. Coastopbl U.K. Tegep, 3.3. SH.
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116. MeTognueckne ykasaHusa K KypcOBbIM MpoekTam Mo Kypcy “»Kene3obeToH-
Hble N KaMeHHble KOHCTPyKUmmn”. TannuH, 1980. 96 c. CoaBTopbl B.A. OTcmaa,
B.K. Pangma.

117. MeTop NPOrHO3MPOBaHUA TEXHUYECKUX PeCcypcoB GETOHHbIX U »Kene3obe-

TOHHbIX KOHCTPYKUWiA // beToH un xeneszobetoH (1980) 7, ¢. 37-39. CoaBTop
0O.10. Camman.
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118. Pa3paboTKa pacueTta Nosornx AepeBaHHbIX rmnapoB (nepsas u.) // Tallinna
Polltehnilise Instituudi toimetised = Tpyabl TaNANHCKOroO NOANTEXHUYECKOTO
nHctutyTa N2 504. TeopmA U pacyeT TOHKOCTEHHbIX M MPOCTPAHCTBEHHbIX
KOHCTpyKUmiA. TannumH, 1981, c. 29-38. CoasTop 3.3. KOCT.

1982

119. O pa3paboTKe pacyeTa NONOrMX AepeBaAHHbIX rMnapoB (BTopas u.) // Tallinna
Poliitehnilise Instituudi toimetised = Tpyabl TanAMHCKOro NOANTEXHNYECKOTO
nHctutyTa N 527. Teopmna 1 pacyeT TOHKOCTEHHbIX M NPOCTPaHCTBEHHbIX
KOHCTPYyKUMIA. TannuH, 1982, c. 53-57. CoasTop 3.3. lOCT.

1983

120. Kergbetooni armeerimine pingbetoonvarrastega // Ehitus ja Arhitektuur
(1983) 2, k. 35-39:ll. - Bibliograafia 3 nim. Kaasautor A. Lepp.

121. ApMrpoOBaHME AYENCTOOETOHHDBIX U3AENNA CTPYHOOETOHHBIMY CTEPXKHAMY
// NOWN nHTepcTpon nHdopmauua. CO0pHUK mMatepuranos n nHbopmaLlmi
nocToAHHoOM kommccmum COB B obnacTu ctponTennbcTsa, (1983) 2, ¢. 19-22.

122. O6 nccnepoBaHum paboTbl TEHTOBO-BAHTOBbIX NMOKPbLITWI // [TpoCcTpaHCTBEH-
Hble KOHCTPYKUUM B KpacHoAapckom Kpae. MexBy30Bckuin cbopHuK. 1983,
€. 190-192. CoasTtopbl K.I. blirep, P.3. Opac.

1984

123. Arhitekt Alar Kotlist ja “Estonia” taastamisest // Sirp ja Vasar (1984) 24. aug.: fot.
Sama // Meenutusi meie ehitustegevusest ja muustki. Tallinn, 1990, Ik. 4-11.

124. Tallinna laululavast ja arhitekt Alar Kotlist // Sirp ja Vasar (1984) 29. juuni: fot.
Sama // Meenutusi meie ehitustegevusest ja muustki. Tallinn, 1990, k. 12-17.
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126.

127.

128.

129.
130.

131.

Alumae oli alustaja : [akadeemik Nikolai Alumae] // Sirp ja Vasar (1985) 13.
sept.: portr.

Experimental investigations of space structures of roofs in the Estonian SSR //
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