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Liihikokkuvote

Raudbetoonil on oluline roll meie 20. sajandi ehituspiarandis. Moddunud sajandi algul
valminud  suurejoonelistest raudbetoonkonstruktsioonidest paljud ténaseks joudnud
restaureerimist vajavasse seisu. Magistritoos olen késitlenud Eesti varajase raudbetooni
restaureerimist restauraatori pilgu lébi, ldhenedes sellele humanitaarteaduslike meetoditega:
kandevdimest enam on mind huvitanud konstruktsiooni tdhendus ja esteetika. Seejuures ei
vastandu t60s esitatu insenerlikele tddedele ega ignoreeri neid, vaid piitiab sdlmida omavahel
humanitaar- ja reaalteaduslikud l&henemised: restaureerimise interdistsiplinaarne loomus

eeldab terviklikku késitlemist.

20. sajandi arhitektuuri kédsitlemisel on konstruktsioon, selle materjal ja teostus sageli oluline
osa hoone tdhendusest. Seega eeldab 20. sajandi ehituspédrandiga tegelemine ajaloolaselt head
konstruktsiooniajaloo tundmist ning suutlikkust konstruktsioone ehitusajaloolisest seisukohast
hinnata. Seni on puudunud piisavalt spetsfiiline taustsiisteem Eesti varajase raudbetooni
vaatlemiseks, seda on tulnud teha kas arhitektuuriajaloo vdi maailma betooniajaloo valguses.
Sobiva konteksti loomiseks, on iihe osana t66st loodud raamiilevaade raudbetooni kasutusest

Eestis kuni II maailmasdjani.

Restaureerimise juures on mind huvitanud restaureerimisotsuse kujunemise protsess, eeskitt
hoone voi selle konstruktsiooni tdhenduse mdju tehtavatele valikutele. Olen piitidnud siin
raudbetooni kisitleda erinevate nurkade alt: kui lagunevat ja parandamist vajavat materjali,
kui moodsa arhitektuuri pédrandit laiemalt ning ka kui osa funktsionaalsest ja kasutatavast
hoonest. Vilja on tootatud kriteeriumid FEesti varajase raudbetooni hindamiseks
ehitusajaloolisest seisukohast. Et paremini mdista raudbetooni restaureerimise problemaatikat,
olen t60s referatiivselt dra toonud materjali olulisemad kahjustusmehhanismid ning peamised
parandusvotted. Uudne on tehnilise poole tdlgendamine Eesti varajase raudbetooni senise
restaureerimispraktika valguses, kusjuures rohuasetus on tehnoloogilistelt {iksikasjadelt

nihutatud visuaal-esteetilistele ja restaureerimisteoreetilistele kiisimustele.

Mirksdnad: raudbetooni ajalugu, raudbetooni restaureerimine
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1. Sissejuhatus

., Teaduse ja intuitsiooni, matemaatika ja vaba loomingu tiitar,
oli ta tousnud ehituskunsti troonile. “!

Hubert Matve raudbetoonist

Moodsad korghooned ja suurpaneelelamud — raudbetoon on tédna kdikjal meie timber. On
veider moeldagi, et 100 aastat tagasi oli see materjal kasutuselt peamiselt toostushoonetes ja
sildades ning kahe sajandi eest suisa olematu. Raudbetoon on klaasi kdrval enim 20. sajandi
ehitust mdjutanud materjal, mille loodud vdimalused — isedranis lamekatused ja vaba
ruumiplaneeringut lubav karkass-siisteem — kujundasid tdiesti uue arusaama arhitektuurist.
Karkass-siisteemi oli moodsasse arhitektuuri toonud kiill juba terase kasutuselevdott veidi
varem, kuid just raudbetoonist teostatuna levis postidele toetuv konstruktsioon massiliselt

igapdevasesse arhitektuuri.

Kéesolev magistritod uurib varajast raudbetooni Eesti arhitektuuris: selle kasutuselevottu,
konstruktsioonide arenguid ning siilinud ehituspirandi restaureerimisega seotud probleeme.
Varajastena on antud t60s késitletud enne II maailmasdda valminud raudbetoontarindeid. 11
maailmasdda on sobilik ja otstarbekas piir mitmel pdhjusel. Uhelt poolt tihistab sdda
katkestust Eesti tihiskonna ning arhitektuuri loomulikus arengus. Teisalt on aga 1930. aastate
10pp ajaks, kus raudbetoon oli end ehitusmaterjalina tdestanud ja oma positsiooni
kindlustanud ning ees massiline kasutamine igapdevase echitusmaterjalina. Pidrast II
maailmasdda muutus raudbetooni kasutamise iseloom: seniste monoliitsete konstruktsioonide
asemel hakati ulatuslikult kasutama monteeritavat raudbetooni; tootati vilja uued

arvutusmeetodid ja konstruktsioonitiiiibid, voidukéiku tegi eelpingestatud raudbetoon.

Ehkki t66 keskmes on raudbetoon, on paralleelselt visandatud olulisemad faktid ka lihtsalt

betoonist — nende materjalide areng on omavahel nii tihedalt pdimunud, et vdga rangepiiriline

' Matve, H. Ehitus l4bi aegade. Tallinn, 1976, 1k 176



eristamine ei ole alati vGimalik. Eestis esineb ,,raudbetoonist mitmeid lokaalseid derivaate:
nditeks on kasutatud tditematerjaliks saepuru voi armeeringuks kadakaoksi. Kédesoleva t66
raames on raudbetooni all silmas peetud kdige harilikumat portlandtsemendist, liivast ja

kruusast-killustikust valmistatud ning terasega armeeritud kivistuvat tehismaterjali.

20. sajandi arhitektuuripdrand on muutumas {iha aktuaalsemaks teemaks, seda nii
arhitektuuriajaloolaste, muinsuskaitsjate kui inseneride ringkonnas — probleeme ja
viljakutseid pakub see koigile. Meie varajase raudbetoonpirandi elukaar on joudnud
staadiumisse, kus pea iga hoone vajab vihem v&i rohkem restaureerimist. Raudbetoonhooned
erinevad nii olemuselt kui materjaltehnilistelt omadustelt traditsioonilisest arhitektuurist, siin

on vaja teistsugusi teadmisi ja uut restaureerimisalast diskussiooni.

Oma magistritods olen raudbetooni restaureerimist késitlenud humanitaarteaduslike
meetoditega: konstruktsiooni kandevdimest enam on mind huvitanud selle tihendus ja
esteetika. Seejuures ei vastandu to0s esitatu insenerlikele tddedele ega ignoreeri neid, vaid
pliiab sdlmida omavahel humanitaar- ja reaalteaduslikud lihenemised: restaureerimise

interdistsiplinaarne loomus eeldab terviklikku késitlemist.

Seni on Eesti varajase raudbetooni kohta olemas vaid vaid insenertehniline kisitlus,” no
»pehmelt poolelt pole sellega Eestis eraldi tegeletud. Kidesoleva magistritoé eesmirgiks on
esitada Eesti varajase raudbetooni viddrtuste- ja tdhenduskeskne késitlus: tootada vilja
kriteeriumid séilinud raudbetoontarindite hindamiseks ning analiilisida, millised on

tadhendusest tingitud eripdrad nende restaureerimisel.

Eesti varajasi raudbetoonkonstruktsioone saab tidna hinnata Eesti arhitektuuriajaloost voi
maailma tldisest betooniajaloost ldhtuvalt. Selline taust ei ole adekvaatseks hindamiseks
piisav. Eesti betoonikasutus ei kulge alati samas riitmis kui Laidne-Euroopas, vaid on oma
lokaalsete eripiradega. Eesti arhitektuuriajalugu jdllegi omistab harva tédhtsust
ehitusmaterjalile, isedranis kaetud kujul esinevale. Eesti varajase raudbetooni adekvaatseks

hindamiseks on vaja materjalikeskset ajalookasitlust, mis peegeldaks konkreetselt raudbetooni

% Onton, H. Investigation of the Causes of Deterioration of Old Reinforced Concrete Constructions and
Possibilities of Their Restoration. Doktoridissertatsioon (juh. prof. K. Oiger). Tallinn: Tallinna Tehnikaiilikooli
kirjastus, 2008, 144 1k



arenguid Eestis. Selline betooniajalugu on olemas mitmetel rahvastel, sealhulgas ka niiteks

soomlastel.’

Toodud vajadusest ldhtuvalt, olen tthe osana oma magistritoost piilidnud anda ajaloolist
ilevaadet Eesti varajasest raudbetoonist. Selle eesmérgiks ei ole olnud kirjutada ammendavat
Eesti betooniajalugu, kus oleks loetletud koik objektid, vaid anda siisteemne raamkisitlus,
mida votta aluseks meie raudbetoonist ehituspdrandi hindamisel ning selle tdhenduse
motestamisel. Seejuures on oluline teada nii omas ajas erilisi — pikimaid, suurimaid,
esmakordselt tarvitatud — kui ka tiilipilisi lahendusi. Et lisaks konstruktsioonide arengu
kirjeldamisele on mind huvitanud laiemalt raudbetooni kasutamine seoses sotsiaalsete ning
arhitektuuriajalooliste arengutega, siis olen pdhitdhelepanu podranud raudbetooni
rakendamisele hoonetes; sildu ja muid tehnilisi rajatisi ma antud iilevaates pikemalt ei kisitle.
Eesti sillachituse arenguga on tegelenud Hubert Matve® ning selle uurimuse taasesitamine

kidesoleva to0 raames ei ole otstarbekas.

Restaureerimise juures on mind huvitanud restaureerimisotsuse kujunemise protsess, eeskitt
hoone vodi selle konstruktsiooni tdhenduse mdju tehtavatele valikutele. Olen piitidnud siin
raudbetooni késitleda erinevate nurkade alt: kui lagunevat ja parandamist vajavat materjali,
kui moodsa arhitektuuri pirandit laiemalt ning ka kui osa funktsionaalsest ja kasutatavast
hoonest. Et paremini mdista raudbetooni restaureerimise problemaatikat, olen t60s
referatiivselt &ra toonud materjali olulisemad kahjustusmehhanismid ning peamised
parandusvodtted. Uudne on tehnilise poole tdlgendamine Eesti varajase raudbetooni senise
restaureerimispraktika valguses, kusjuures rohuasetus on tehnoloogilistelt iiksikasjadelt

nihutatud visuaal-esteetilistele ja restaureerimisteoreetilistele kiisimustele.

Oma magistritoos olen kasutanud véga erinevaid allikad, mida vdiks grupeerida jargnevalt:
- tdnaseni sdilinud raudbetoonist hooned ning nende uurimisel saadud informatsioon;
- ildine restaureerimisteooria-, restaureerimistehnoloogia- ja ajalooalane kirjandus;
- spetsiifiliselt moodsa arhitektuuri restaureerimist kdsitlevad artiklid;

- arhiivimaterjalid

3 Tehdiin betonista: betoni suomalaisessa arkkitehtuurissa. Helsinki, 1989, 143 1k
* Matve, H. Eesti sillachitus. Teadusliku uurimistos faktimaterjal. Koost. D. Matve. Tallinn: Tallinna
Tehnikaiilikooli Kirjastus, 2004, 172 1k



- késikirjaline restaureerimisalane dokumentatsioon: muinsuskaitse eritingimused,
restaureerimisaruanded, samuti suuremate inventeerimiste aruanded (tehnika- ja
toostuspérandi ning 20. sajandi arhitektuuripirandi inventeerimised);

- omaaegne tehniline kirjandus, vanad ehituskésiraamatud, reklaambrosiiiirid jms;

- tinaste tegevrestauraatorite, -inseneride jt hoone konstruktsioonidega kursis olevate

inimeste suulised andmed.

To6 sisuline osa on jaotatud nelja suuremasse peatiikki. Neist esimeses olen vaadelnud
moodsa arhitektuuri restaureerimisega seonduvaid iildisi teoreetilisi ldhtekohti, mis on
vajalikud tildise tausta moistmiseks. Jargmine peatiikk annab iilevaate raudbetooni kasutusest
Eestis kuni II maailmasdjani, luues kitsama konteksti Eesti raudbetoonpérandi késitlemiseks.
Viimased kaks peatiikki tegelevad Eesti varajase raudbetooni restaureerimiskiisimustega.
Esmalt on lahti kirjutatud raudbetooni lagunemise pdhjused, mida analiitisin konkreetselt
lahtudes Eesti varajasest raudbetoonist. Restaureerimisalastest kiisimustest on pikemalt
peatutud  raudbetoonhoonete  uurimise  spetsiifikal ning  otsitud  kriteeriumeid
raudbetoonkonstruktsioonide hindamiseks, samuti vaadeldud tehnilise paranduse esteetilisi

kiisimusi ning arutletud meie raudbetoonpirandi kasutusvoimaluste ile.

Sooviksin tdnada koiki, kes aidanud kaasa magistritoé valmimisele, eeskitt juhendajat prof.
Mart Kalmu ning konsultanti prof. Karl Oigerit. Ténan abistavate vihjete eest Oliver Orrot,
Reet Saluveret, Heiki Pérdit, Elo Lutseppa, Tonis Padu jt. Tanud Krista Laidole toetuse eest
igapdevastes pisiasjades orienteerumisel. Aitdh abi eest Valdar Mindelile keelekorrektuuri
tegemisel ja Ahti Heinlale kannatliku kuulaja rolli tditmisel kuudepikkustes

raudbetooniteemalistes vestlustes.



2. Moodsa arhitektuuri restaureerimise kiisimusi

2.1 Moodsa arhitektuuri restaureerimise eriparast

Juba termini ,,moodsa arhitektuuri restaureerimine* laialdane kasutamine osutab asjaolule, et
moodsa arhitektuuri restaureerimist tunnetatakse traditsioonilise arhitektuuri restaureerimisest
erinevana. Milles see erinevus tipselt seisneb, on olnud diskussiooniteemaks juba ligi 20
aastat. Selle aja jooksul on moned seisukohad jdanud praktiliselt muutumatuks, osad veidi

teisenenud.

Moodsa arhitektuuri teadvustamise ja restaureerimise arenguloos on olulisel kohal
organisatsiooni DOCOMOMO loomine, mis tdi kaasa rahvusvahelise diskussiooni tekke ja
voimaldas laiaulatuslikumat kogemuste vahetamist. DOCOMOMO esimese konverentsi
(1990) ettekannete seas oli mitmeid sdnavdtte, kus rohutati moodsa arhitektuuri erinevust (ja
erilisust) ning nduti sellest ldhtuvalt uute restaureerimisprintsiipide viljatdotamist.” Edaspidi
manifesteerivus vdheneb ja diskussioon muutub analiiiisivamaks. Vilja kujuneb seisukoht, et
suurt ja pohimdttelist erinevust moodsa ja traditsioonilise arhitektuuri kaitse ja restaureerimise
vahel ei ole; oma spetsiifika aga moodsa arhitektuuriga tegelemisel eksisteerib.
Theodor Prudon leiab, et see tuleneb nii arhitektuuri enda eripérast kui ka liiga lithikesest
ajalisest distantsist. Eraldi alateemadena toob ta vélja iihiskondliku arvamuse rolli moodsa
arhitektuuri sdilitamisel, algse disainiidee olulisuse, samuti kiisimused funktsionaalsusest,

vananemisest, paatinast ja autentsusest. °

> Vtnt: Van Dun, P. Modern heritage; conservation or integration? — DOCOMOMO Conference Proceedings.
Eindhoven, 1990, 1k 225-227 v&i Henket, H.-J. 20th Century architecture requires a new conservation policy and
approach. - DOCOMOMO Conference Proceedings. Eindhoven, 1990, 1k 51-54

% Prudon, T. Preservation of modern architecture. Hoboken: Wiley, 2008, 1k 23-52
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2.2 Moodsa arhitektuuri vaértustest ja hindamisest

Kaasaegse restaureerimise votmekiisimuseks on vidirtused. Uks esimesi selgeid véirtusi
analiiisivaid késitlusi, millele hilisemad teoreetikud on sageli tuginenud, périneb 20. sajandi
algusest Alois Riegli sulest ja sisaldab endas arusaama, et iihe objekti védirtused on
mitmekihilised ning vodivad olla sageli omavahel vastuolus. Ehkki Riegl peab oma tekstis
silmas ainult traditsioonilist arhitektuuripdrandit, eristab ta omavahel osaliselt konfliktseid
mélestus- ja tdnapdevaviirtusi. Ajalooliste hoonete puhul on Riegli silmis ajavéartus kindlasti
iilim ning see peab kasutus- ja uuevédrtusest tulenevatele otsustele vaid hiddavajaliku ruumi
jitma.” Moodsa arhitektuuri puhul on tinapievaviirtuste tihtsus kordades tdusnud, mistdttu
on suurenenud ka konflikt aja- ja ajaloovddrtusega. Histi ilmneb see nditeks paatina
kiisimuses: kui traditsioonilise arhitektuuri puhul on paatina (kui ajavéértust kajastav mérk)
aktsepteeritud ja isegi ihaldusviirne, siis moodsal arhitektuuril on lagunemise margid pigem

ebasoovitavad (uuevéirtus on oluline).

Kui Riegli vididrtuste kategoriseering sobib eeskétt teoreetiliste mdtiskluste taustaks, siis
praktilises elus vajame me siilitatavate objektide médratlemiseks ja restaureerimisotsuse
langetamiseks detailsemat vidirtuste siisteemi. Eesti praktikas tarvitatavaid moodsa
arhitektuuri hindamise aluseid on oma magistritoos kirjeldanud Peeter Tambu, kes toob vilja
jargmised kriteeriumid: hoone iga, esteetilised ja stilistilise arenguga seotud védrtused,
tehnoloogia arengu niited, miljoovaartuslikkus, titpilisus, erandlikkus, stimbolviirtus,
tiipoloogilisus ja esindatus piirkonnas, tuntud arhitekti oluline t66, kajastatus meedias,
maastikuline véirtus.® Sisuliselt samu kriteeriume kasutatakse FEesti muinsuskaitses
arhitektuuri hindamiseks iildiselt, kaaludes hoone vastavust arhitektuurimélestise tunnustele.’
Seega vdib viita, et Eestis moodsa ja traditsioonilise arhitektuuri hindamisel ning kaitse alla
votmisel olulisi erinevusi ei ole. Uldiste raamide puhul ei olegi ehk selget eristatust vaja, kuna
toodud kriteeriumid on piisavalt laiaulatuslikud, et voimaldada konkreetsest hoonest 1dhtuvat

interpretatsiooni. Saab ju hoone tiilibi hea esindajana klassifitseerida nii keskaegset

7 Riegl, A. The modern cult of monuments. Its essence and its developement. — Historical and philosophical
issues in the conservation of cultural heritage. Eds. N. Stanley-Price, M. K. Talley Jr., A. Melucco Vaccaro. Los
Angeles: The Getty Conservation Institute, 1996, lk 72-81

¥ Tambu, P. Modernistliku arhitektuuri siilitamise ja restaureerimise probleeme Eestis. Magistritdo (juh. prof. M.
Kalm). Tallinn: Eesti Kunstiakadeemia, lk 36-39

? Kultuurimélestiseks tunnustamise pShimatted. http://www.muinas.ee/muinsuskaitseamet/kultuur (vaadatud
27.04.2009)

11



kaupmehemaja kui funktsionalistlikku villat, kusjuures hoone tiilipi voib mdista nii kitsas
tdhenduses (funkvilla kui eraldi tiitip) kui laiemalt (ajastut ja elulaadi iseloomustav elamu).
Enne II maailmasdda valminud Eesti moodsa arhitektuuri hindamisel traditsioonilistes
vadrtussiisteemides digustab veelgi asjaolu, et sageli on selle ehitustehniline pool sarnane
traditsioonilisele  arhitektuurile, suurema muutuse toob alles Noukogudeaegne

monteeritavatest detailidest massehitus.

Ka Prudon leiab, et moodsa arhitektuuri hindamine ei erine pdhimotteliselt traditsioonilise
arhitektuuri puhul toimuvast, kiill aga vdib see olla komplitseeritum.'® Kui traditsioonilise
arhitektuuri puhul on aeg tihtilugu juba suure osa valikust meie eest teinud, siis moodsat
arhitektuuri on kvantitatiivselt nii palju rohkem, et siilitamisvdédrsete eksemplaride
viljanoppimine jadb sageli restauraator-arhitektuuriajaloolase kitesse. Pohimdtteline hinnang
tuleb aga anda: kogu -ehituspdrandi valimatuks kaitsmiseks-restaureerimiseks ei jitku

ressursse, samuti devalveeriks see siilitatava vadrtust.

William S. Saunders toob vélja, et iiks hoone vdib olla ,,hea® vdi ,,halb“ vdga erineval moel.
Seetottu saab ja peab arhitektuuri alati hindama erinevaid kriteeriume tiheaegselt vaagides.
Millised kriteeriumid on olulisemad ja millised vdhemtdhtsad, soltub alati konkreetsest
juhtumist.'" Oluline on tervikpildi adumine ehk hoone tihenduse mdistmine, mis omakorda
sOltub vaatajast: tema teadmistest, kogemustest, subjektiivsest maitse-eelistusest. Eelnevaga
ndustudes voib jouda mottekdiguni, et kui kdik on nagunii suhteline, siis ei ole vdimalik
langetada adekvaatset otsust. Saunders taunib selgelt sellist hindamisest korvalehiilimist (olgu
see siis relativismi, antielitarismi v3i mistahes muu sildi all), kuivord alateadlikult antakse
hinnang ju ikkagi. ,,Absurdne on vaielda maitse iile; absurdne on mitte vaielda hinnangute

lile «l2

Teadliku ja selgelt sOnastatud argumentidega hindamisprotsessi eeliseks on selle
labipaistvus ning vdimalus mdtestatud vastuargumenteerimiseks. Ei otsi ju tdnane
restaureerimismaailm enam ainult {ihte suurt Tdde, vaid pigem ajalikust kontekstist tulenevat
vastuvoetavat kontseptsiooni. Hinnangu andmist ei saa vdtta olukorra pdlistamisena,
kasutatud kriteeriume ja antud hinnanguid saab ning lausa tuleb muutuvas ajas vastavalt

vajadusele timber vaadata.

10 prudon, T. Preservation of modern architecture. Hoboken: Wiley, 2008, 1k 156

' Saunders, W. S. From Taste to Judgement: Multiple Criteria in the Evaluation of Architecture — Judging
Architectural Value. University of Minnesota, 2007, 1k 130

" Ibid, 1k 131
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2.3 Idee vs materjal

Uks moodsa arhitektuuri restaureerimise votmekiisimusi seisneb selles, kas lugeda ehitise
tdhenduse seisukohalt prevaleerivaks materjal voi idee. Selline probleemipiistitus ei ole
midagi enneolematult uut ega ka ainult moodsat arhitektuuri puudutav. Tddedes vaimu ja
vormi vastuolu teravust kaasaegses kunstis on Hilkka Hiiop tihtlasi mérkinud, et tegemist ei
ole sugugi kaasaegse kunsti probleemiga, vaid laiema konserveerimisfilosoofilise ja —eetilise
kiisimusega.”> Eks ulatuvad juba 19. sajandi 16pu restaureerimisalaste vaidluste juured
otsapidi materjali ja idee vastuoluni. 19. sajandil laialdaselt praktiseeritud stiililine
restaureerimine on sisuliselt ideele tuginev rekonstrueerimine, kus originaalmaterjalisse
suhtutakse {isna vabalt. Sellele reaktsioonina kujuneb sajandi 16pul vélja materjali ilistav
opositsioon, mida illustreerib John Ruskini radikaalne ,,pigem pudenegu voi tolmuks, kui et
inimkisi seda puutuks“'* laadis seisukohavdtt. 20. sajandi jooksul on originaalmaterjali

osatdhtsus kogu aeg pigem vaid kasvanud.

Kaasaegne konserveerimismaailm on taas aktsepteerimas, et objekti autentsus ei ole seotud
ainult originaalmaterjaliga, vaid voib seisneda ka kdegakatsumatutes viirtustes — sh idees.”
Traditsioonilise arhitektuuri puhul tdlgendame me objekti autentsust siiski enamasti materjali
kasuks ja piiiame originaalmaterjali iga hinna eest sdilitada. Moodsa arhitektuuri puhul on
ideel mirksa suurem kaal. Jan-Hubert Henket ja Nick Tummers on Nara konverentsi
sOnavotus lausa oOelnud, et moodsa arhitektuuri autentsus seisneb ennekdike selle
disainikontseptsioonis.'® Kust tuleb erinevus traditsioonilise arhitektuuriga? Prudon toob vilja
moodsa arhitektuuri olemusliku erinevuse, mis tuleneb toostusrevolutsiooniga kaasnenud
murrangust 19. sajandi 16pul — 20. sajandi algul, kus kisit6d asendus standardiseeritud
masstootmisega ja kus loojana kerkis esile disainer.'” Massiliselt toodetud objektidel ei olnud
enam inimkde puudutusega seotud viirtust, nende hindamisel sai peamiseks kriteeriumiks

olla tootmiseelne disainiidee.

' Hiiop, H. Kaasaegse kunsti konserveerimise teoreetilisi ja metoodilisi lihtekohti Eesti niitel. Magistrito (juh.
prof. J. Maiste). Tallinn: Eesti Kunstiakadeemia, 2004, 1k 24

!4 Ruskin, John. The Seven Lamps of Architecture. London, 1988, 1k 196

'> Nara Document on Authenticity. — Nara conference on authenticity in relation to the World Heritage
Convention : Nara, Japan, 1-6 Novembre 1994. Ed. K.E. Larsen. Trondheim: Tapir Publishers, 1995, 1k xxi-xxv
' Henket, J.-H., Tummers, N.Authenticity of the Modern Movement. — Nara conference on authenticity in
relation to the World Heritage Convention : Nara, Japan, 1-6 Novembre 1994. Ed. K.E. Larsen. Trondheim:
Tapir Publishers, 1995, 1k 328

7 Prudon, T. Preservation of modern architecture. Hoboken: Wiley, 2008, 1k 35
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Raudbetooni puhul tuleb siin siiski eristada kohapeal valatud betooni ning tehases valminud
monteeritavaid betoonelemente. Kohapeal valminud betoon on oma teostamiselt pigem
sarnane traditsioonilistele ehitusmeetoditele: analoogselt miitiriladumisega on siingi vaja mitte
ainult masinat (kraanat) vaid (kisitoo-)oskustega toomehi. See annab kohapeal valatud
raudbetoonile {iildise moodsa arhitektuuri industrialiseerituse taustal elitaarse kunstiteose
tunde: iga konstruktsioon on unikaalne. Eestis enne II maailmasdda valminud

raudbetoonhooned on eranditult valminud kohapeal valatud monoliitbetoonist.

Hoone mdiidratlemine moodsa arhitektuurina ei anna automaatselt vastust kiisimusele, kas
lugeda olulisemaks idee voi originaalmaterjal, ldhtuda tuleb, nagu ka koikide tilejaanud
restaureerimisalaste kiisimuste puhul konkreetsest objektist ja selle tdhendusest. Moodsa
arhitektuuri puhul on kahtlemata palju objekte, mille tdhendus seisneb suurel maéédral selle
idees, samas leidub kiillaldaselt ka ehitisi — valdavalt utilitaarse loomuga — kus suurt ja
manisfesteerivat ideed ehk ei olegi olnud ja ehitise tinane viértus seisneb valdavalt selle
materiaalses substantsis. Tuues nditeid Eesti varajaste raudbetoonhoonete seast, vdib
vastandada Pdrnu rannakohviku seenrddu (vt foto 2)  ja Tallinna Miinisadama

vesilennukiangaarid (vt foto 1).

Foto 1 Foto 2

Tallinna Miinisadama vesilennukite angaarid Pérnu rannakohviku seenrddu aastal 1939
Autori foto, 2009 Repro: Kalm, M. Eesti 20. sajandi
arhitektuur. Tallinn, 2001, 1k 167

Mblemal juhul on tegemist omas ajas silmapaistvate konstruktsioonidega, kuid ehitiste

iseloom on erinev. Rannakohviku seenrddu siinni taustaks on suures osas arhitektuurne
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kujundus: disainerlikest kaalutlustest 1ahtuv méng vormiga, mida toetab tookord veel uudse ja
moodsa vottena mojunud betooniesteetikast 1dhtuv raketisejidlgede eksponeerimine.
Vesilennukite angaaride suurejooneliste kuplite taga on aga eeskitt soov luua ratsionaalse
konstruktsiooni: ilma postideta lahendatud suurt sillet, mille vajadus tulenes hoone
funktsioonist. Ehkki vesilennukite angaarid viljendavad ehk pareminigi modernistlikku
loosunglauset ,.,Form follows function” kui rannakohviku seen, on angaaride tdhendus
lahutamatult seotud just kasutatud materjali ja konkreetse tehnilise teostusega, seenrddu puhul

on olulisem disainiidee.

Enamike objektide korral on materjal ja idee sageli nii tihedalt 1dbi pdimunud, et nende
eristamine osutub keeruliseks. Nii kannab Noblessneri tehase laevaehitustsehhi
katusekontruktsioon (vt foto 3) endas kahtlemata modernistlikku ideed progressist, parematest
tootingimustest (nt loomulik valgus katuseakendest) jms ning samal ajal on tegemist lihtsalt
tihe histi sédilinud tiitipilise varajase betoonkonstruktsiooni néditega, mida voib védrtustada just

selle vanusest tulenevalt.

Foto 3 Noblessneri laevaehitustsehhi katusekonstruktsioon

Autori foto, 2009

Aktsepteerides, et teatud olukordades voib moodsa arhitektuuri juures idee olla tdhtsam kui
materjal, viib see uute dilemmadeni Kui idee on tdhtsam, kas see Oigustab siis
originaalmaterjali asendamist vdi lausa rekonstruktsiooni? Kui palju tuleb arvestada arhitekti

algset tahet? Mdlemad kiisimused védrivad siinkohal eraldi veidi pikemat késitlemist.

15



2.3.1 Originaalmaterjali asendamine

Originaalmaterjali asendamine arhitektuuris toimub pragmaatilistel pdhjustel — materjal on
joudnud sellise kahjustusastmeni, kus selle restaureerimine on muutunud vOimatuks voi
vihemalt ddrmiselt ebaotstarbekaks. Et hoonete puhul tuleb tagada kasutatavus (eeldusel, et
tegemist ei ole varemega, mis on otsutatud varemeks jétta), on materjali asendamine tihti
paratamatus. Moodsa arhitektuuri puhul kipub siin lisaks kerkima {iles kiisimus, et kui hoone
tahtsus seisneb selle idees, siis miks ei voiks kulukama restaureerimise asemel hoopis
kahjustada saanud kohad wuuesti teha? Samuti vodidakse Jigustada restaureerimisel
tdnapdevaste materjalide kasutamist spekulatiivse véitega, et kindlasti oleks hoone
modernistlikult meelestatud arhitekt neid eelistanud, kui nood juba tookord olemas oleks
olnud. Materjaliasenduse kiisimus tdstatub isedranis teravalt, kui originaalis on kasutatud

eksperimentaalseid materjale, mis on lagunenud oodatust kiiremini.

Ka moodsas arhitektuuris on materjalil (ja selle to6tlusel) alati roll oma ajastu to6votete ja
tehnoloogia arengu kajastajana, mistottu originaalmaterjali tuleks asendada ainult nii palju kui
hiadavajalik. Seega ka pole teada tunnustatud pretsedente, kus pelgalt hoone tdhendusele
viidates originaalmaterjali asendamist heaks kiidetaks. Usna iihiselt ollakse seisukohal, et
originaalmaterjali véljavahetamisse tuleks suhtuda kahtlevalt. Asjaolu, et hoone tihendus
seisneb peamiselt selle idees, ei anna iseenesest pohjust ilma muu kaalutluseta

originaalmaterjali vélja vahetada.

2.3.2 Rekonstruktsioon

Ehkki Burra harta seab rekonstruktsiooni kui ithe vdimaliku tegevuse ajaloolisel hoonel
korvuti restaureerimise ja hooldusega'®, on suhtumine sellesse pigem tauniv, seda nii
traditsioonilise kui moodsa arhitektuuri puhul. Nagu eelpool vilja toodud, ei tohiks
originaalmaterjali ilma tdsise tarviduseta asendada, mistdttu rekonstrueerimine
restaureerimise sildi all peaks jadma ikkagi erandlikuks praktikaks. Rekonstruktsioon v3ib
tulla kone alla pohimdtteliselt kahel juhul:

1) hoone on hdvinud — kas tulekahjus, looduskatastroofis vms voi siis lammutatud juba

aastaid tagasi,

'8 Burra harta http://www.icomos.org/australia/burracharter.html (vaadatud 27.04.2009)
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2) hoone eksisteerib, kuid selle konstruktsioonid on nii halvas seisukorras, et nende

restaureerimine el ole vdimalik v3i osutuks ebaratsionaalseks.

Mistahes rekonstruktsioon saab olla mdttekas ja digustatud” ainult siis, kui selle tihendus
seisneb suurel médral selle (disaini)idees. Nii néiteks oleks Tallinna vesilennukiangaaride
rekonstruktsioon sisutiihi: hoone erakordsus seisneb just eeskitt kooriklkonstruktsiooni nii
varajases kasutamises ning tdnapédevane koopia ei saaks enam neid samu vééartusi kanda, vaid

jadks ainult haledaks markeeringuks.

Teine kindel ndue rekonstruktsioonile on selle baseerumine teadmistel, mitte oletustel —
pShimdte, mis kehtib restaureerimise kohta iildiselt™, kuid viljendub rekonstruktsiooni puhul
isedranis teravalt. Kui veel olemasoleva hoone korral on asi suhteliselt lihtne: enne
lammutamist ja uuesti {lilesehitamist tuleb teostada tdpsed moddistusjoonised, materjale,
konstruktsioone, detaile kajastav podhjalik kirjeldus ning fotodokumentatsioon, siis juba
hivinud hoone puhul on koiki aspekte kajastava info leidmine tihti véga keeruline kui mitte

vOimatu.

Uks tuntumaid rekonstruktsioone moodsa arhitektuuri restaureerimise maailmas on ilmselt
Mies van der Rohe projekteeritud Saksa paviljon 1929. aasta maailmaniitusele Barcelonas.
Originaalhoone pélvis juba omal ajal palju tdhelepanu, tinu millele oli sellest tehtud (ja ka
sdilinud) hulk fototilesvotteid. Ajutise ehitisena kavandatud hoone lammutati peagi pérast
ndituse I0ppu, kuid otsustati 1980-ndatel modernismi taasavastamise vaimus kui iiks
modernismi siimbolehitisi uuesti iiles ehitada. Rekonstrueerimisele eelnes pohjalik uurimist6o
ning tulemus on kahtlemata heatasemeline (vt foto 4). Vaatamata tohutule infohulgale
paviljoni algse viljandgemise ja arhitekti kavatsuste kohta, jdid mitmed lahendused
oletuslikuks — nii nditeks otsiti kiill uued lihvitud looduskivist seinaplaadid vdimalikult
sarnase mustriga fotodel ndhtule, kuid plaatide algne vérvitoon jéigi tuvastamata, kuivdrd
mustvalgelt fotolt on vdimalik vaid hele-tumeduse suhet aimata.”’ Toodud niide voib tunduda

tdhendrimisena, ent just nii detailselt siitiviv peakski tiks rekonstruktsioon olema.

'V a hariduslikul eesmirgil rekonstrueeritud hooned ja kompleksid (muuseumid); antud juhul on peetud silmas
ikkagi hooneid nende loomulikus kontekstis.

2 Veneetsia harta, artikkel 9. http://www.muinas.ee/681 (vaadatud 27.04.2009)

2 prudon, T. Preservation of modern architecture. Hoboken: Wiley, 2008, 1k192
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Foto 4 Barcelona paviljon rekonstrueerituna

Autori foto, 2007

Eksisteeriva hoone rekonstrueerimisel on suurimaks kiisimuseks rekonstruktsiooni
pohjendamine ning digustamine restaureerimise ees. Siin tuleks arvesse votta ka materjali
lagunemise eripéra. Erinevalt nditeks tellismiiliritisest jouab raudbetoon tunduvalt lihtsamini
staadiumisse, kus {iksikute paranduste tegemine muutub modttetuks ning suurem osa
konstruktsioonist vajaks sisuliselt viljavahetamist. Raudbetooni puhul ei ole siis enam
iiksikute vanade kohtade sidilitamine otstarbekas, kuivord erinevalt vanast tellisest vana
betoon ei ole vaatleja jaoks kuigi hésti eristatav. Ignoreerida ei saa ka majanduslikku
argumenti — loomulikult on pdhimdtteliselt peaaegu igasugust konstruktsiooni vdimalik
restaureerida, ent kui restaureerimise maksumus hakkab mitmetes kordades iiletama

rekonstrueerimist, muutub see ebaratsionaalseks ning vaevalt leiab finantseerimist.

Sellist laadi juhtumiga oli tegemist Arne Jacobseni projekteeritud Texaco bensiinijaama
seenekujulise varjualuse (1937) restaureerimisel 2003. aastal. Raudbetoonist seene dhukestes
servades oli materjal visinud ning servad olid lingu vajunud. Esimese lahendusena pakuti
vidlja siinteetiliste kiudude kleepimist seenekese katusele, millega oleks originaalmaterjal
sdilitatud ning seene servad jille sirgeks pingutatud. Tellijale osutus taoline lahendus liiga
kalliks ning seetdttu otsustati ,kiibar® lammutada ning uuesti valada. Seene ,,jalg®, mis oli
heas seisukorras, sdilitati. Tulemus (vt foto 5) on tavavaataja jaoks ilmselt tdiesti rahuldav, ent
pilvis restauraatoritelt moningast Kkriitikat. Seda nii originaalmaterjali hévitamise eest,

ennekdike aga seetdttu, et rekonstrueeritud ,.kiibara® servad on tehtud insenerlikel kaalutlustel
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(et véltida jarjekordset longu vajumist) paksemad ning mdjuvad originaaliga vorreldes

oluliselt vihem elegantsena.?

Foto 5 Texaco bensiinijaama (1937, A. Jacobsen) varikatus parast restaureerimist

Autori foto, 2007

Rekonstruktsioon ei pea olema alati fiiiisiline, vaid vdib olla ka mentaalne. Sellise
rekonstruktsiooni heaks nditeks on Walter Gropiuse direktorivilla Bauhausi meistrite majade
reas. 1926. aastal ehitatud, omas ajas ultramoodne, modernistlik lamekatusega hoone (vt foto
6) hévis II maailmasdjas ning ehitati 1950-ndatel vanale vundamendile kdrge viilkatusega
traditsionalistlik maja. 1990-ndatel, kui teisi meistrite maju hakati restaureerima, puhkes
diskussioon Gropiuse maja iimber. Uhelt poolt méjus viikekodanliku ilmega hoone iilejdinud
valgete kuupide reas karjuvana, teisalt oli aga tegemist ajaloolise dokumendiga, mis histi
iseloomustab suutmatust aktsepteerida funktsionalismi.” Kuniks diskussioonis iihtsele
seisukohale pole joutud, valiti lihtne ning mojuv vahelahendus, kus hoone siilitati

olemasoleval kujul, kuid algsed aknaavad ja katusejoon markeeriti valgustorudega (vt foto 7).

22 Wedebrunn, O. Ettekanne Kopenhaagenis toimunud magistrantide workshopil ,,Reworking Modern
Movement®, aprill 2007

 Prigge, W. Beyond reconstruction and conservation — Umbauhaus. Aktualisierung der Moderne. Updating
Modernism. Berlin: Jovis Verlag GmbH, 2004, 1k 47-51
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Foto 6 Gropiuse maja pérast valmimist Foto 7 Gropiuse maja tdnapdeval

Repro: Bauhausi muuseumi kogust Autori foto, 2007

2.3.3 Arhitekti kavatsuse arvestamine

Seotus tuntud arhitektiga kallutab peaaegu alati hindaja otsust: hoone nédib tihtsam ja
véadrtuslikum, kui see oleks tundmatu projekteerija puhul. Kui hoone arhitekt tundub
restaureerijale olulisena, vo0ib juhtuda, et restaureerimisprotsessi hakkab mdjutama
(alateadlik) soov jérgida arhitekti algset kavatsust. Kavatsus aga, nagu iga juristki kinnitada
vOib, on raskesti tdendatav asjaolu. Enne, kui hakata viitama looja kavatsusele ning toetama
sellele restaureerimiskontseptsiooni, tasub jdrele mdelda, milline on {iildse informatsioon
algsest kavatsusest. See, mida peetakse arhitekti kavatsuseks, voib olla vaid

(arhitektuuri-)ajaloolistest taustateadmistest tulenev fiktsioon.

Uks voimalik métteahel arhitekti kavatsuse teemadel voib viia jirelduseni, et kui moodsa
arhitektuuri puhul késitles arhitekt hoonet kui funktsionaalset tarbeeset, siis peaks selle
muutmine ja kohandamine (nt plaanilahenduse muutmine, hoone iimberehitamine, juurde- voi
pealeehituste rajamine) olema arhitekti tahte kohane ja seeldbi digustatud. J. Allan toob vilja,
et seesugune argumentatsioon on isedranis populaarne just kinnisvaraarendajate seas ning
tuleneb omamoodi alateadlikest esteetilistest topeltstandarditest: inimesed hindavad
traditsioonilist ja moodsat arhitektuuri erinevalt, suutmata viimast tihti visrtustada.”* Moodsa
arhitektuuri meelevaldse muutmise peaargumendiks ei saa olla arhitekti oletatav tahe ja ajastu

arhitektuuri tldine utilitaarne vaimsus. Need hooned kdnelevad ju veel paljustki muust:

2 Allan, J. Points of Balance.Patterns of Practice in the Conservation of Modern Architecture. — Conservation
of Modern Architecture. Ed. S. MacDonald. Shaftesbury: Donhead 2007, 1k 17
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tehnoloogia arengust, stiililistest eelistustest, eluolust jms ning moonutatuna muutuks

loetamatuks nende védrtus oma aega kajastava dokumendina.

Arhitekti algse kavatsuse arvestamise argumendile tuginedes on taastatud hooneid sellisel
kujul, nagu neid kunagi reaalselt eksisteerinud pole. Heaks néiteks on siin kuulsa Soome
arhitekti Alvar Aalto projekteeritud Villa Tammekannu restaureerimislugu, kus otsustati
hoone taastada mitte sellisena, nagu see 1930-ndail valmis, vaid viia see algselt kavandatud
vormi. Uks otsust m&jutav oluline tegur oli kindlasti hoone seotus Aaltoga. Algprojekti
jargides muudeti akna- ja ukseavasid ning rajati garaaz ja pergola, mis kiill projektis
eksisteeris, kuid mida 1930-ndatel ei teostatud.”> Ehkki tulemus on esteetiliselt kahtlemata
veenev (vt foto 8), vdib see tekitada kiisimusi ajaloolise tde moonutamises. Eks olnud garaazi
ehitamata jatmine Tammekannu perekonna (ja seeldbi ehk ka Eesti teadlaste laiemalt) elustiili
kajastav mérk: garaazist loobuti, kuna perel polnud autot ja vajalikud sdidud sooritati rongi

voi taksoga.*®

Foto 8 Villa Tammekann

Autori foto, 2009

 Mustonen, T. Villa Tammekann — elav ehitusprotsess. — Alvar Alto — Villa Tammekann. Turu Ulikooli
Sihtasutus, 2000, 1k 185

2 Tammekann, P. Villa Tammekannu ajalugu 1932-1998. — Alvar Alto — Villa Tammekann. Turu Ulikooli
Sihtasutus, 2000, 1k 132
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3. Raudbetooni kasutusest Eestis kuni Il maailmasdjani

3.1 Betooni kasutus Eestis 19. sajandil

Raudbetooni kasutamisest ehituses saab Liadne-Euroopas koneleda juba 19. sajandi
keskpaigast alates. Prantsusmaal ehitas Frangois Coignet 1867. aastal metallvorguga
tugevdatud betoonist kuuekorruselise korterelamu. Patendi betooni rauaga armeerimisele
vottis kiill hoopis aednik Joseph Monier, kes kasutas seda meetodit betoonist lillepottide
tugevdamiseks. Monier’ patendi ostsid 1880. aastal saksa insenerid Wayss ja Schuster, kes
moistsid hésti uue materjali potentsiaali ehituses ning rajasid lithikese ajaga hédsti tootava
ehitusettevotete V()rgustiku.27 Wayss-Monier’ siisteem (vahel ka lihtsalt Monier’ meetod vdi

Monier’ sein) sai mandri-Euroopas kohati lausa raudbetooni siinoniitimiks (vt foto 9).

armierte oder bewehrte
Betonwand (f), Monier-
wand (f)

reinforced concrete
wall, Monier wall

mur (m) en béton armé,
mur (m) Monier

crbaka (f) Monre; ap-
MHUPOBaHHAA CThHHKa

parete (f) in cemento
armato sistema Monier 7z

muro (m) de hormigén
armado, muro (m)
Monier

Foto 9 Viljavote 1910. aastal ilmunud tehnilisest sdnastikust

Repro: Illustrierte Techniche Worterbiicher. Miinchen, 1910, 1k 131

Teated betooni ilmumise kohta Eesti ehitistes on enam kui linklikud. Teema uurimist
raskendab tugevalt infonappus. Hoonete projektid 19. sajandist — kui neid tildse séilinud on —

on vordlemisi visandlikud ega kajasta tdpset konstruktsioonimaterjali. Naiteks, kui keldri

" Frampton K. A Critical History of Modern Architecture. Thames&Hudson: 2007, 1k 37
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vahelaeks on mérgitud terastaladel volvid, ei selgu projektist, kas terastalade vaheline osa on
ndhtud ette laduda tellisest vdi valada betoonist. Labi meie restaureerimisajaloo on sellisele
materjali eristamisele vdhe tdhelepanu pooratud, mistdttu ei anna sageli ka

restaureerimisprojektid ja —aruanded siin andmelisa.

Kindel verstapost Eesti betooniajaloos on Kunda tsemenditehase rajamine 1871. aastal.*® Vaid
aasta enne oli avatud esimene tsemenditehas Soomes, mis, nagu hilisem ajalugu néitas, jéi
kiratsema ja suleti 13puks 1894. aastal.”” Kunda tsemenditchas seevastu laienes jirk-jargult
ning suurendas oma toodangut, néditeks vahemikus 1880-1890 kasvas tsemenditoodang 9000
tonnilt 19 000 tonnile aastas.”® Kunda tsemenditehas oli iilevenemaalises kontekstis olulisel
kohal, olles Riia ja Poola tehastega oma ala pioneeride seas. 1890. aastal moodustas Kunda
toodang 10% kogu Tsaari-Venemaa tolleaegsest tsemenditoodangust’’, 19. sajandi 16puks oli
Kundast kujunenud Pdhja-Venemaa suurim tsemenditehas.’”” Kunda tehase edu kuni I
maailmasdjani pohineski suuresti riiklikel tellimustel, tsementi kulus nii sadamate, raudteede,
hiidrotehniliste ~ ja  kindlustusrajatiste ~ ehituseks  Tsaari-Venemaa territooriumil.
Konkurentsivdimelisust tOstis asjaolu, et vilismaise tsemendi import oli piiratud kdrgete

tollidega.”

19. sajandil turustati Kunda tsemendivabriku toodang peamiselt Peterburis ja Moskvas. 1880.
aastal miitidi sinna 84% aastasest kogutoodangust, {ilejdédnud osa turustati peamiselt Tallinnas
ja Tartus. Olulise kliendina on mainitud ka Kreenholmi manufaktuuri.’* Tehase enda hooned
(ka 19. sajandi 16pu laiendused, juurdeehitused) on kdik valmistatud paekivist — et tehasele
kuulus oma paemurd, oli nii ilmselt odavam ja kdepdrasem. Erandiks on tsemenditehase
hiidroelektrijaama 1893. aastal valminud tamm, kus paekivi kdrval on kasutatud ka betooni.>
Tehase timbruskonnas oluliselt suuremat betoonikasutust vorreldes muu Eestiga ei ole
voimalik tdheldada, ithe omapérase nditena voib aga vilja tuua tehase toolisasula hdavinud osas

tanaseni siilinud 19. sajandist pirinevaid betoonist valatud aukudega kiimlaid*®.

28 Karma, O. Punane Kunda 1870. Tallinn, 1968, Ik 6-7

% Tehdiin betonista: betoni suomalaisessa arkkitehtuurissa. Helsinki, 1989, 1k 9

3% Karma, O. Punane Kunda 1870. Tallinn, 1968, 1k 21

! Ibid, 1k 10

2 Ibid, 1k 26

> Ibid, 1k 7

3* Ibid, 1k 9

3% Laarmann, E. Kunda hiidroelektrijaamahoone, tamm ja algne turbiin koos iilekandemehhanismiga.
Eksperdihinnang méilestise tunnustele vastavuse kohta. Tallinn 2007. MKA s. A-8000

3% Trumm, U. Kunda tsemendimuuseum. E-mail 3.11.2008
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Milline on péris esimene objekt, kus Eestis betooni kasutati, on vdimatu 6elda. Eeldatavasti
vOib esimesi betoonikasutusi dateerida 19. sajandi viimasesse kolmandikku. Igal juhul oli
betoonikasutus kuni 20. sajandi alguseni meil lisna tagasihoidlik ja pigem juhuslikku laadi,
olulistest betoonkonstruktsioonidest teateid ei ole. Raudbetoontarindeid praktiliselt ei
eksisteeri. Esmased betooni rakendusalad ehituses olid arvatavasti mitmesugustes vdiksemates
detailides - katusekivides, trepiastmetes, sillustes —, samuti pdrandakattena ning terastaladel
volvitud vahelaekonstruktsioonis. Betooni on kasutatud niiteks Tallinnas Wismari tn 7 hoone
keldri lae all asuvas kiittekanalis, mis dateerub 19. sajandi 10ppu. Metallist lattraudade vahele
on seal valatud 6huke betoonkiht. 19. sajandi 16pul valminud omapérase arhitektuuriga Glehni
mdisa palmimaja pdhjapoolsed valvid on tehtud (raud)betoonist’’ — Nikolai von Glehn ei
rajanud mitte ainult novaatorliku vormikeelega hoonet, vaid kasutas seejuures ka uudset

materjali.

Uldiselt voib 19. sajandi betoonikasutust Eestis, vorreldes Lidne-Euroopaga, hinnata

tagasihoidlikuks; suuri konstruktiivseid saavutusi sellest perioodist siin teada ei ole.

37 Arike, U., Uuetalu, H. Glehni pargi palmimaja restaureerimistodde kontseptsioon ja avariikindlustustosde
projekt. Tallinn 2004. TKA n. 9, s. 2347¢
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3.2 Raudbetoonhooned Eestis 20. sajandi alguses

3.2.1 Uldisi jooni

20. sajandi algul toimus betoonikasutuses suur murrang: iiksikute juhuslike detailide-tarindite
asemel hakati betoonist ehitama vdimsaid konstruktsioone. Eeldused selleks 16id nii Monier-
Wayssi siisteemi levik, kui ka Francois Hennebique’i patent 1892. aastast. Sellega lahendas ta
erinevate tarindite monoliitse ithendamise, vottes kasutusele ringikujulise ristldikega sarruse,
mida oli voimalik aasaks painutada ja seelédbi erinevate tarindite sarruseid omavahel fikseerida
(vt foto 11). Hennebique’i siisteemis pea- ja abitaladega vahelaed said kiiresti populaarseks

kogu Euroopas.*®

Foto 10  Hennebique’i siisteem

Repro: Frampton K. A Critical History of Modern Architecture. Thames&Hudson: 2007, 1k 37

Eestis loodi 20. sajandi  kahel esimese kiimnendil rida maailmatasemel
raudbetoonkonstruktsioone. Kdige suurejoonelisemalt leidis raudbetoon  kasutust
mitmesugustes utilitaarset laadi ehitistes — toostushoonetes ja militaarrajatistes, samuti
sillaehituses, kus raudbetoon traditsioonilise puit- ja kivimaterjali otsustavalt korvale torjus.

Raudbetooni kasutamine tdi sillaarhitektuuri uued siluetid, riitmid ja vormid, mis muutsid

¥ Frampton K. A Critical History of Modern Architecture. Thames&Hudson: 2007, 1k 37
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oluliselt Eesti maastikupilti. Esimese raudbetoonsillana valmis 1904. aastal Kasari sild, selle
jargnesid Kukerpalli (1907), Teenuse (1908), Vana-Vigala (1912), Tolliste (1914-15) jt

sillad.*

Eestlastel rahvusena ei olnud 20. sajandi alul ehitatud raudbetoonehitistega pahatihti suuremat
seost, kuivord tellijaks oli Tsaari-Venemaa vd&i kohalikud baltisaksa toosturid ning
projekteerijaks ja echitajaks vene voi hoopis vilismaised ettevotted. Néiteks Lutheri uue
mooblivabriku konstruktsioonide projekteerijaks oli Peterburi ettevote VirS & Gerzberg,
Tallinna Miinisadama angaaride projekt telliti Taani firmast Christiani & Nielsen, Kasari silla

projekteeris ja ehitas Hennebique’i kompanii Venemaa filiaal Monicourt & Egger.

3.2.2 Betoon toostushoonetes

Industriaalrevolutsioon leidis raudbetoonis tidnuviddrse partneri. Uued konstruktsioonid
voimaldasid suuremaid (suurema sildega) tootmisruume ja vabamat ruumiplaneeringut.
Vorreldes metallkonstruktsioonidega pakkus raudbetoon oluliselt suuremat tulekindlust, mis
vois sageli olla oluliseks argumendiks. 20. sajandi alguse toOstushoonete seinad on sageli
traditsiooniliselt paekivist vo1 tellisest laotud vO1 siis lahendatud lihtsa raudbetoonist
karkassina. Uute materjalide ja konstruktiivsete votete volu avaldub eeskitt
katuselahendustes. Tolleaegsete todstusehitiste jaoks oli katus juba mérksa enamat kui pelgalt
kaitse ilmastiku eest: katusesse paigutati iihtlasi hoone ,silmad* ja ,kopsud“. Kiillaldase
pédevavalguse tagamine nii elu- kui to6ruumides kuulus kindlasti ithiskonda parandada
plitidvate moodsa arhitektuuri ideaalide sekka. Et suure pindalaga t66stushooned oleks jadnud
hidmaraks akende ehitamisega ainult seinapinda, sai levinud votteks (lisa-)akende rajamine
katusele. Sageli olid need katuseaknad avatavad ja pakkusid iihtlasi vajadusel vdimalust

hoone ventileerimiseks.

3% Matve, H. Eesti sillachitus. Teadusliku uurimistoo faktimaterjal. Koost. D. Matve. Tallinn: Tallinna
Tehnikaiilikooli Kirjastus, 2004, 1k 27-37
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Foto 11  Dvigateli mehaanika montaazitsehhi 16ige, detail 1947-49. a taastamisprojektist
Repro: Tehase Dvigatel 1947-49. a taastamisprojektid. Hoone nr 17 projekt.

Uks ilusamat valguslahendust pakkuv konstruktsioon on saagkatus, mis digesti ehitatuna
(valgusavad pohja poole) toob ruumi palju mahedat valgust. Sachambaid meenutava kujuga
konstruktsioon ei tarvitse olla raudbetoonist, esmalt kasutatigi seda terasest ja puidust tehtuna.
Maailmas levinud katusetiiiibi néiteid Eestis on vidhe sdilinud. Seda tihelepanuvéddrsem on
Dvigateli tehase raudbetoonist saagkatusega mehaanika-montaazitsehh (vt foto 12).
Kaheksahambalise katusega hoone paikneb Dvigateli toostuskompleksi loodeosas, surutuna
teiste tsehhide vahele ning selle erilisust on pelgalt mooda kdndides raske mérgata. Parimad
vaated avanevad korvalasuvate hoonete katustelt ning hoone enda interjooris. Noukogude
perioodil on hoone katusest 14bi viidud hulgaliselt metallist ventilatsioonikorstnaid, mis
kaunis katusevaates visuaalselt héirivalt mdjuvad (vt foto 13). Katus laseb kohati vett 14bi
ning siin-seal voib tdheldada paljandunud korrodeerunud sarrust; hoone seisukord nduab

ldhiajal kindlasti sekkumist.

LY

Foto 12 Vaade Dvigateli mehaanika-montaazitsehhi katusele

Autori foto, 2007
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Mehaanika-montaaZitsehhi on seni koostatud ajaloolistes &iendites® dateeritud 1920-30.
aastatesse. Millele see dateering pdhineb, on ebaselge.! Segadus voib tuleneda
tehasekompleksi algse generaalplaani mustvalgest fotost™, kus eri ehitusmaterjale tihistavad
koloreeringud ndevad vilja vdrdlemisi tihetaoliselt hallid ja seeldbi interpreteeriti seal
kujutatud hoone puitehitiseks. 1923. aastast pirinev virvilisel algplaani koopial® on hoone
selgelt mirgitud kivihoonena, mistdttu hoone paekivist seinte originaalsuses pole pdhjust

kahelda.

S

o

A
-
’ -

Foto 13 Detail Ulemiste jirve vesilennukite sadamat kujutavast acrofotost

Haapsalu muuseumi fotokogu

Ulemiste jirve vesilennukite sadamat kujutaval aerofotol* (vt foto 14), mida saab
lennusadama eksisteerimise aja jargi dateerida 1928-1936. aastasse, paistavad nii kdesoleva
hoone kui selle korval asuvate tsehhide saagkatused. Pohimdtteliselt on vdimalik, et seal
ndhtavad saagkatused on 1920-ndate 16pu voi 1930-ndate alguse timberehitus. Selle oletuse
seab aga kahtluse alla fakt, et ,,Dvigateli“ tootmistegevus 1920-30-ndatel kiratses*’, mistdttu
tehasehoonete nii suurejooneline ja iihetaoline rekonstrueerimine on darmiselt ebatdenédoline.

Seega voib arvata, et mehaanika-montaazitsehhi raudbetoonist saagkatuse nidol on tegemist

* Halberg, T. Arhitektuuriajaloolised eritingimused tehas ,,Dvigatel hoonetekompleksile. 2002. TKA, n. 9, s.
1153; M. Eensalu, L. Pihel.Tallinna to6stusmilestised. Tallinn, 2002. TKA n. 9, s.1515 ja Suits, M. Valukoja 16
muinsuskaitse eritingimused. Tallinn 2006. TKA

! Esmakordselt on seda dateerinud T. Halberg, jirgnevate ajalooliste diendite koostajad on sama dateeringut
kasutanud.

%21899. aasta generaalplaani mustvalge foto. Dvigateli muuseumi kogus.

# Virviline koopia tehase Dvigatel generaalplaanist, 1923. TLA f. 149, n. 5, s. 1649. 1899. aasta ja 1923. aasta
plaanidel tihtivad hoonete kujud ja kasutusotstarbed tiielikult.

* Foto Haapsalu muuseumi kogus

45 Pihlamigi, M. Eesti industrialiseerimine 1870-1940. Tallinn, 1999, 1k 198
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algse, 1899. aastast périneva konstruktsiooniga. Teiste tsehhiga kiilgnevate hoonete
saagkatused on tdnaseks tmberehitatud. (Kuivdrd tehas kannatas mainimisvédrselt II
maailmasdja pommitamises, voisid need sel ajal hdvida.) Riiklikult prioriteetses Dvigateli
tehasekompleksis vois leiduda teisigi silmapaistvaid raudbetoonkonstruktsioone, kahjuks

nende kohta andmed puuduvad.

Mitmete Eesti 20. sajandi raudbetoonhoonete rajamise eellooks voib pidada Tsaari-Venemaa
liiiasaamist Vene-Jaapani sdjas 1905. aastal, mis t3i vélja suurriigi sdjalise ndrkuse, eesktt
merelahingutes. Et Tsushima lahingus oli hdvinud Balti sdjalaevastik, tekkis vajadus luua
Ladnemere ddrde uus sdjalaevastiku tehas koos sdjasadama, merekindluse ja laecvaehitusega.
1911. aastal viljaantud seadusega kuulutati Tallinn selle sdjalaevastiku peamiseks
baaslinnaks.*® Tallinnasse rajati sdjalaevade tootmiseks kolm suurt tehast: Vene-Balti ja
Bekkeri tehased Kopli poolsaarele ning Noblessneri tehas Miinisadama korvale. Uheaegselt
ehitatuna, olid nende toostushoonete tarindusvdtted tisna sarnased, eriti Bekkeri ja
Noblessneri tehase tookodadel. Vene-Balti tehase kompleksis kasutati

raudbetoonkonstruktsioone vihe.

Bekkeri tehasekompleksis (1912-1914) Ileidub mitmeid tidnaseni hédsti sdilinud
raudbetoonhooneid. Vdimsaim neist on 110 meetrit pikk ja 60 meetrit lai laecvachituse to6koja
hoone.*” Neljaks 166viks jagatud hoone on libivalt monoliitse raudbetoonkarkassiga. Karkassi
vahelised osad seinas on tdidetud rdbubetoonplokkidega. Raudbetoonist kaarkatused toetuvad
raudbetoonist segmentkaartele. Lisavalgust ruumi annavad kolmnurksed katuselaternad.
Hoone on tituleeritud Eesti suurimaks iihekorruseliseks monoliitsest raudbetoonist ehitiseks.**
Laevaehitustookojale identse konstruktsiooniga on sellega liituv kuuelodviline sepikojahoone
(vt foto 15). Sarnase tarindusega oli ka Ildheduses asuv laudsepa tookoja hoone.
Laevaehitustookoja hoonet on hiljuti remonditud ning see on kasutuses laoruumina,
sepikojahoone aga seisab tiithjana alates seal paiknenud AS Pdhjala tootmise viljaviimisest.
Uhe voéimaliku funktsioonina on kaalutud kunagi tulevikus kaubanduskeskuse paigutamist

hoonesse.

% Bruns, D.Endise "Bekkeri & Co" tehasekompleksi ja selle juurde kuuluva asula arengukiik aastatel
1911-1940. http://www.tallinnbekkerport.com/index.php?main=60 (vaadatud 27.04.2009)
47 1
Ibid
8 Eesti arhitektuur 1. Tallinn. Toim. V. Raam. Tallinn, 1993, 1k 87
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Foto 14 Bekkeri sepikojahoone ristldige, detail
Repro: Bekkeri sepikoja projekt, 1913. EAA f. 33, n. 3, s. 3034

Ule Kopli poolsaare kdrgub Bekkeri tehase raudbetoonkarkassil veetorn (1913). Torn on
rajatud kaheksale plaatvundamendile toetuvale raudbetoonist postile, mis on omavahel
ithendatud keldri ja nelja vahekorruse raudbetoonist pdrandaplaatidega.*’ Neljanda korruse
vaheplaadi peale on valatud on raudbetoonist v6o, millele toetub iga posti kohal 2,7 m
viljapoole eenduv kaldtala. Kaldtalade tilemised osad on jéllegi seotud raudbetoonvooga,
samuti kaldtalade peale toetuvate vertikaalpostide iilaosad.”® Postide ja kaldtalade vahed on

tdidetud punase tellisega ja krohvitud.

Foto 15 Bekkeri veetorn

Autori foto, 2009

¥ Sepaste, T. Ekspertiisi aruanne Tallinnas, Kopli tn 89b Bekkeri veetorni seinte ja raudbetoonkonstruktsioonide
tehnilise seisukorra kohta. Tallinn, 2000. TKA n. 9, s. 1696. A-I, 1k 3
* Ibid, 1k 5
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Allveelaevade tootmisele spetsialiseerunud Noblessneri tehasekompleksis kasutatud
raudbetoonkonstruktsioonid on sarnased Bekkeri tehase tootmishoonetes leiduvaile.
1914-1915. aastal rajatud laevasiisteemide tsehh, laevaehitustsehh-valukoda ning koostetsehh
on kdik monoliitsest raudbetoonist karkassiga. Seintes on karkassipostide vahe tdidetud
rdbubetoon-ddnesplokkidega. Laevaehitustsehh-valukoda ning koostetsehh on sarnase
arhitektuurse lahendusega: kolmeloovilise hoone keskmine 166v on teistest kdrgem ning
sillatud raudbetoonist segmentkaartega. Ka laevasiisteemide tsehhi katusekonstruktsioon
koosneb segmentkaartest, kuid hoone ise on iihel6dviline. Hooned on kuni viimase ajani

olnud kasutuses tootmishoonetena, kuid on kavas votta kasutusele uutes funktsioonides.

Foto 16  Noblessneri laevaehitustsehhi sisevaade

Autori foto, 2009

Bekkeri ja Noblessneri tehase kaarkatusega tsehhide tarindamiseks kasutatud raudbetoonist
segmentkaartega lahendus oli omas ajas tiilipiline. Samasugust konstruktsiooni kohtab veel
endisel Veeteede ameti laol (Lume tn) ning Miinisadama aku- ja torpeedo tédkojal (To0stuse
54A). Viimasel on muuhulgas siilinud teadaolevalt ainsana Eestis tolleaegsed akende

betoonraamid.’!

*! Tallinna Kultuuriviirtuste Ameti peaspetsialist Oliver Orro suulised andmed
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Raudbetooni otstarbekuse avastasid enda jaoks ka kohalikud baltisaksa toosturid. Eesti
kontekstis tdhelepanuvédrsete raudbetoontarinditega lahendati Lutheri tehase uue
mooblivabriku hooned: masinasaal ja moéoblitsehh (mdlemad 1912). Kolmelooviline
masinasaal on lahendatud raudbetoonist raamkarkassil. Elegantne eksponeeritud
betoonkonstruktsioon iihes suurte akendega (nii kiilgseintes kui keskmise 166vi katuses) loob
modernistlikele ideaalidele vastava ruumimdju. Nii pole imestada, et masinasaali
interjoorifotot kasutati Lutheri vabriku toodangu reklaamimisel veel aastaid hiljemgi (vt foto
18). Valguskiillane ja konstruktsiooniilule rdhuv ruum viitab parematele tootmistingimustele
ja tehnoloogilistele uuendustele, mis omakorda tdhendab kvaliteetsemat toodangut. Sarnast

turundusvotet kasutas ka nditeks Van Nelle kohvi- ja tubakavabrik, mille hoone oli

tdhelepanuviirne modernistlik arhitektuurisaavutus (vt foto 19).

Foto 17 Lutheri vabriku masinasaali sisevaade Foto 18 Van Nelle vabrikus
Repro: Kermik, J. Lutheri vabrik. Vineer ja moobel: pakitud kohvi reklaam
1877-1940. Tallinn, 2004, 1k 139 Voetud veebilehelt:

http://www.techniekinnederland.nl/

nl/index.php?title=Veranderingen

in het voedselpatroon

Masinasaaliga kiilgneval mooblitsehh on lahendatud raudbetoonist kandekarkassina, laed on
tarindatud pea- ja abitalade siisteemis. Kolmekorruseline toomishoone on Eesti raudbetooni

ajaloo seisukohalt olulise tdhtsusega: Leo Gens on seda midratlenud kui esimest siinset
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mitmekorruselist raudbetoonist karkassiga ehitist.”> Tinaseks on mdlemad hooned

renoveeritud ning kohaldatud elamukompleksiks.”

Valdav osa meie 20. sajandi alguse raudbetoonhoonetest on stilistiliselt viga moodsad:
peaaegu dekoorivabad, rohutades konstruktsiooni enda esteetikat. Suurelt osalt tuleneb see
muidugi nende hoonete funktsioonist — nii to0stus- kui militaarehitisi hinnati pisut teistest
kriteeriumitest ldhtudes ning vorreldes elu- voi tithiskondlike hoonetega oli seal ratsionaalsus
kindlasti tdhtsam kui ,,ilu“. Mdddukalt dekoori siiski vihemalt to6stusehitiste puhul siin-seal
ikka kohtab. Usna vastuolulisena modjub Sindi kalevivabriku kella- ja veetorn (1903). Torni
alumine osa on krohviga kaetud punasest tellisest, iilemised kolm korrust aga monoliitsest
raudbetoonist. Torni iilaosa ehivad lihtsad karniisid ja koigis neljas nurgas viiksed
ehistornikesed; vabrikukompleksi peasissepddsu poolsesse kiilge jadb viike historitsistlik
segmentfrontoon, mis kuulutab uhkelt aastaarvu ,,1903. Sealsamas on aga torni vilispind
jdetud krohvimata ning eksponeeritud raketisjdlgedega betoonivalu — vote, mis nii varajasel
ajal isegi toostushoone fassaadil oli julgelt novaatorlik. Ténasel pdeval seisab hoone, mis on

muuhulgas {iks vanemaid sidilinud Eesti raudbetoonhoonete niiteid, kahjuks tiihja ja

mahajidetuna ning laguneb.

Foto 19  Sindi kalevivabriku kella- ja veetorn Foto 20 Sindi kalevivabriku kella- ja veetorn

Autori foto, 2008 Autori foto, 2008

52 Eesti arhitektuur 1. Tallinn. Toim. V. Raam. Tallinn, 1993, Ik 181
33 Kéller, T. Lutheri kvartali lood. — Maja, 2008, nr 3. http://www.solness.ee/maja/?mid=112&id=402 (vaadatud
27.04.2009)
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3.2.3 Betoon militaarobjektides

Tsaari-Venemaa viimaseks suurejooneliseks sdjaliseks ettevotmiseks Balti mere regioonis jéi
Peeter Suure nimelise Merekindluse rajamine Soome lahe dérde. Eestis kulgesid mereliinid
Pohja-Eesti rannikul ja saartel, maarinne paiknes timber Tallinna ja jagunes kolmeks
kaitsevoondiks. Kaitseliinid kujutasid endast betoonvarjenditega kaevikusiisteeme, mille
juurde kuulusid ka vdimsad betoonblindaazid.”* Merekindluse kaitseliinide rajatisi ei
kasutatud odigupoolest kunagi, neist suurema osa purustas 1917. aastal taganev Punavégi.
Sellele vaatamata on kunagine vdimas kaitserajatiste silisteem fragmentaarselt tdnaseni
sdilinud, olles militaarhuviliste maiuspalaks ning tunnustatud riikliku kultuurimilestisena.
Varjendite seinad on monoliitbetoonist, mis on enamasti kaetud silekrohviga, vahel on
raketise jdljed ka ndhtavale jaetud. Markantseimaks nditeks on siin Iru kaitsepositsiooni
haubitsapatarei varjend, kus nii seinte kui lae raketisena on kasutatud timarpalke (vt foto 21).
Varjendite laed toetuvad enamasti terastaladele, mille peale (vahel ka alla vdi vahele) on
valatud betoon.” Betoonlaed ja seinad on kaitserajatistele kohaselt tdeliselt massiivsed,

néiteks maakaitserinde roodublindaazide laed keskmiselt 2,5-3,6 meetrit paksud56, Naissaare

keskkomandopunkti seinad aga lausa 6-meetri paksused®’.

Foto 21 Umarpalkidest raketise jiljed varjendi seinal Foto 22 Komandopunkt Naissaarel
Repro: Eensalu, M. Pihel, L. Peeter Suure Autori foto, 2004
Merekindlused Tallinnas. TKA n. 9, s. 1517

3% Gustavson, H. Merekindlused Eestis 1913-1940. Tallinn, 1993

> Eensalu, M. Pihel, L.Peeter Suure Merekindlused Tallinnas. Tallinn, 2002. TKA n. 9, s. 1517
%6 Gustavson, H. Merekindlused Eestis 1913-1940. Tallinn, 1993, 1k 66

7 Ibid, 1k 34
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Lisaks kaitseliinide rajatistele seostuvad Peeter Suure Merekindlusega kaks konstruktiivselt
tadhelepanuvddrset hoonet: vesilennukiangaarid Saaremaal Papisaares ja Tallinna

Miinisadamas.

Papisaare angaarid asuvad Kihelkonna lahe idakaldal ning on ehitatud 1915-1917.%* Viiest
angaarist koosnev kompleks on rajatud kahe hoonena: iihes kaks ja teises kolm 22,0 x 21,8
meetrise  pohiplaaniga angaari. Kandekonstruktsiooni moodustavad pikisuunalised
raudbetoonraamid, mis koosnevad 24 postist ja 18 talast.”’ Vaheseinad hoonete sees puudusid,

10 cm paksused vorksarrusega betoonist vilisseinad valati parast karkassi valmimist. ®

Tallinna Miinisadama vesilennukite angaarid on tinasel pdeval Eesti varajaste
raudbetoonehitiste seast ilmselt tuntuim objekt. Angaaride ristkiilikulise pdhiplaaniga
koorikkatus koosneb kolmest kaksikkoverusega sfaidrilisest koorikust, seitsmest lithikesest
silindrilisest koorikust ja neljast kahekorruselisest nurgatornist. Sfédrilised ja silindrilised
koorikud on omavahel itihendatud ja tootavad koos. Sfadriliste koorikute tipus asuvad
kaheteisttahulised 10-meetrise libimddduga valgustuslaternad. Hoone katusekonstruktsiooni
teeb tihelepanuviirseks asjaolu, et see on esimene teadaolev moodsa® lahendusega
raudbetoonkoorik maailmas. 1916-1917. aastal Taani firma Christiani&Nielsen projekti jargi
rajatud hoone® ei pilvinud valmimisjirgselt maailmas kuigivord tihelepanu. Angaare
kirjeldas 1920. aastal ajakiri The Builder, mujal erialakirjanduses seda ei mainita.®® Tlmselt ei
osanud tolle aja autorid selle chitise kohta midagi selgitavat Selda.’* Et tegemist oli
militaarrajatisega, mille ehitamine toimus ilma suurema kérata, ei jdoudnud hoone olemus ka
Eesti oma insenerkonna teadvusse: aastaid ei pooratud sellele unikaalsele objektile

tadhelepanu. H. Laul on moonnud, et pikka aega oldi arvamusel, nagu polekski see pairis

¥ Hagelberg, T., Erilt, T., K611, O. Eesti NSV tehnikamilestiste (transpordichitised, veskid, meiereid, sepikojad,
energeetikachitised, viiketdostused) inventariseerimine. Esialgne {ilevaade - Kingissepa rajoon (Saare maakond).
Kd IV. MKA, s. A-1401

> Onton, H. Investigation of the Causes of Deterioration of Old Reinforced Concrete Constructions and
Possibilities of Their Restoration. Doktoritsé (juh. prof. K. Oiger). Tallinn: Tallinna Tehnikaiilikooli kirjastus,
2008, 1k 64

60 Hagelberg, T., Erilt, T., Koll, O. Eesti NSV tehnikamélestiste (transpordiehitised, veskid, meiereid, sepikojad,
energeetikaehitised, vdiketoostused) inventariseerimine. Esialgne tilevaade - Kingissepa rajoon (Saare maakond).
KdIV. MKA, s. A-1401

61 20. sajandi alguses valmis Saksamaal mitmeid Panteoni-laadis raudbetoonist koorikkupleid, neist esimesena
Armeemuseumi kuppel Miinchenis.

52 Hoone ehitusajalugu vt: Kaljundi, J. Vesilennuki angaarid. Ajalooline diend. Tallinn, 1979. MKA s. A-167

53 Morice, P., Tottenham, H. The early developement of reinforced concrete shells.- Historic Concrete:
Background to Appraisal. Edited by James Sutherland, Dawn Hunn and Mike Chrimes. Thomas Telford
Publishing, London, 2001, 1k 173

%4 Laul, H. Meenutusi meie ehitustegevusest ja muustki. Tallinn: Tallinna Tehnikaiilikool, 1990, Ik 18
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koorik, vaid ,;mingi vihe huvitav kaartest ja taladest kompositsioon.“* 1960. aastate alul
hakati taas vesilennukiangaaride koorikkatuse tdhtsust teadvustama, kaasajal ei kahtle selles ei
insenerid ega arhitektuuriajaloolased: Miinisadama vesilennukiangaarid on muutunud Eesti
varajase raudbetooni ikoonobjektiks, mida muuhulgas tdendab nende korduv esitlemine

rahvusvahelistel erialakonverentsidel.®

Foto 23 Tallinna Miinisadama vesilennuki
angaaride sisevaade

Autori foto, 2008

I maailmasdja eelsesse aega jadb veel iiks vihem tuntud, kuid oluline raudbetoonehitis -
Rohukiila sadama mageveehoidla (1914). Tegemist L-tdhe kujulise maa-aluse hoonega,
mille katuslae kandekonstruktsiooni moodustab saledatele kandilistele sammastele toetuv

seenvahelagi67 — see on esimene kindlalt dateeritav seenvahelagi Eestis. Seenvahelae leiutasid

{isna samaaegselt Claude Allen Porter Turner Ameerika Uhendriikides (1906) ja Robert
Maillart Euroopas (1910).°® Varreldes pea- ja abitalade siisteemis vahelacga on seenlagi

tunduvalt elegantsem ja ka raudbetooni kasutuse seisukohast enamasti ratsionaalsem.

% Ibid, 1k 19

% Nsiteks Onton, H., Oiger, K. STREMAH X konverentsil Prahas (2007); Onton, H., Oiger, K.ESCS
konverentsil Espoos (2006); Onton, H., Oiger, K.TICCIH konverentsil Nagoyas (2005); artikkel: Lankots, E.
Hydroplane Hangars in Tallinn. — The Challenge of Change. Denmark, Estonia, Faroe Islands, Finland,
Greenland, Iceland, Latvia, Lithuania, Norway, Sweden. Ed. O. Wedebrunn. Copenhagen, 2008, 1k 38-39

57 Hagelberg, T. Eesti NSV tehnikamilestiste inventeerimine. Esialgne iilevaade Haapsalu rajooni
tehnikamélestistest. Tallinn 1990. MKA s. A-1399

% Frampton K. A Critical History of Modern Architecture. Thames&Hudson: 2007, Ik 39
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Foto 24 Rohukiila sadama mageveehoidla Foto 25 Rohukiila sadama mageveehoidla

Tonis Padu foto, 2008 Tonis Padu foto, 2008

Rohukiila sadama veehoidla seisukorra on Halberg 1990. aastal hinnanud rahuldavaks,
markides, et kdik seinad ja sambad on terved ning lagi parandatav. Ruumide pdhjas oli
tookord ligikaudu meeter vett; selle pohjuseks on peetud hiidroisolatsiooni lokaalset
iilesiitlemist.””  Hoone on olulise objektina dramainitud virskelt koostatud Léinemaa 20.
sajandi chituspiarandi inventeerimisaruandes, kus tehakse ettepanck kaaluda selle

tehnikamilestisena kaitse alla votmist.”

3.2.4 Betooni ja raudbetooni kasutamine lihiskondlikes hoonetes ja
elumajades

Lisaks utilitaarset laadi objektidele joudis raudbetoon tiksikutesse tihiskondlikesse hoonetesse,
teenditajaks olid siin Soome arhitektid-ehitajad. Uks tuntumaid ja enim kajastatud
raudbetoonkonstruktsioonidega objekte on Estonia teater (ehitatud 1911-1913, arhitektid
Armas Lindgern ja Wiwi Lonn), kus raudbetoon on kasutatud teatri- ja konsertisaali
lackonstruktsioonis, samuti keldri vahelaes. Teatrisaali ca 200 t kaaluvat lage pidid kandma

neli gigantset tala; kaks sirged ja kaks kdveraks murtud (kupli ehitamiseks).”' Keldri vahelagi

% Hagelberg, T. Eesti NSV tehnikamilestiste inventeerimine. Esialgne iilevaade Haapsalu rajooni
tehnikamélestistest. Tallinn 1990. MKA s. A-1399

7020. sajandi arhitusparand. Liinemaa. Koost. T. Padu. Haapsalu 2008. MKA s. A-8013, Ik 65

! Laul, H. Meenutusi meie ehitustegevusest ja muustki. Tallinn: Tallinna Tehnikaiilikool, 1990, 1k 10
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on tehtud kahekihilisena, kihtide vahele jii iisna suur Shuvahe.’* Teatrisaali raudbetoonist lae
valas Soome-Rootsi firma Kreuger&Toll, kontserdisaali raudbetoonitodd tegi kohalik firma

P. Kyrenius & Co, kes esindas Tampere raudbetoonitehast.”

Foto 26 Vaade teatrisaali laele péarast raudbetoonitédde 1opetamist 1912. a

Repro: Peets, H. ,,Estonia“ teatri- ja kontserthoone ajalugu. Tallinn 1938, 1k 99

Estonia teatriga samasse aega jiib Vastastikuse Krediit-Uhisuse hoone Pdrnu mnt 10, mille
ehituslugu teatrimajaga kohati pdimub. Nimelt, kui 1908. aastal Krediit-Uhisuse ndukogu
pangale vajalike lisaruumide leidmist arutama hakkas, oli iheks vdimaluseks saada need uues
ehitatavas teatrimajas. Et teatriehituse komisjon seda varianti 10puks heaks ei kiitnud, otsustati
rajada oma biiroohoone.”* Selle rajamiseks korraldati konkurss, mille vditis Soome arhitekt
Eliel Saarinen. Raudbetooni kasutamine oli tellijapoolne ndue.”” Nii valatigi raudbetoonist
hoone vundament, vahelaed, korruste kandepostid, samuti {iksteise kohal asuvate sisehoovide
laed (vt foto 27). Betoonitédd telliti Tampere raudbetooni ja tsemendi valamise tehaselt.”® Kui

esimese korruse vahelagi on tarindatud pea- ja abitalade siisteemis, siis jirgnevate korruste

72 Prof. Karl Oigeri suulised andmed

3 Gens, L. Estonia teater. Tallinn, 1979, 1k 18

™ Tallinna Vastastikuse Kredit-Uhisuse maja ehituse aruanne 1911-1913. Tallinn, 1914, 1k 6
7 Ibid, 1k 11

7 Ibid, 1k 23
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vahelaed on lahendatud oma aja kohta véga eesrindlikul viisil. ,,Wahelaed tehti raudbetonist
tugevate kandjate (traglite) vahel. Isoleerimiseks tarvitati Tampere tehase patenti: vahelae
peale valati betonist palgid, mille vahe séepdletuse jddnustega (Schlackiga) tdideti ja pealt
betoniga kinni miiiriti."’ Nn tugevate kandjate vahelisse alasse laes jéeti tiihimikud:
konstruktsioon, mis t66pdhimdttelt meenutab donespaneeli. Et nende valamine ei olnud muul
moel v&imalik, siis jieti betooni sisse ka 56si timbritsev raketis.”® Hoone on tinaseni edukalt

ekspluatatsioonis, olulisi probleeme konstruktsioonidega pole esinenud.”

7T n
m |

[ 1/Me

Foto 27 Vaade Pdrnu mnt 10 hoone sisedu(de)le

Autori foto, 2009

Viga eripdrase seinakonstruktsiooniga on Voru kohtumaja (Vabaduse pst 13). 1911. aastal
elumajaks rajatud hoone vilisseinad on tehtud kahekihilisena: vélimiseks kihiks on 13-tolline
massiivbetoon ja sisemine kiht moodustub 7-tollistest plstpalkidest. Kihtide vahel on
dhuvahe (vt foto 28).*" Sein on nii seest kui véljastpoolt krohvitud. Hoone restaureerimistdid
1abi viinud AS Kurmiku juht Andri Needo kommenteeris, et enne restaureerimist oli

probleemiks palk- ja betoonseinte vahelt rdéstani kerkiv soojenenud dhk, mis pdhjustas talviti

77 Ibid, 1k 24

78 Prof. Karl Oigeri suulised andmed

" Vilja arvatud juhus, kus iihte sisehoovi lagedest priigiveoauto liigse massi t5ttu praod tekkisid — see aga ei
tulenenud mitte hoone konstruktsioonide kehvast kvaliteedist, vaid nende viirkasutusest.

8 Eimre, M., Suuder, O. Voru, Vabaduse 13. Arhitektuuriajaloolised eritingimused. Tartu, 1997. MKA, s. A-
3158
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lume sulamist ning sellest tingitud l4bijookse fassaadile ja kahe seinakihi vahele.
Restaureerimise  kédigus paigaldati  katuserennidele  jddvallide tekke véltimiseks

elektrisoojenduskaablid, millega probleemid kadusid. *'

;,/,'.'./«/:,; T ///'
-’1- “‘/'j///’q/ "

Foto 28:  Skits V&ru kohtumaja vilisseina konstruktsioonist
Repro: Eimre, M., Suuder, O. Voru, Vabaduse 13. Arhitektuuriajaloolised
eritingimused. Tartu, 1997. MKA, s. A-3158

Koigi kolme kirjeldatud hoone iihiseks tunnuseks on moodsa konstruktsiooni peitmine
traditsioonilise kihistuse alla — Voru kohtumaja fassaad on lahendatud traditsioonilises
vOtmes, Estonia teatri laekonstruktsioone varjab butafoorne kuppel ning Krediitpanga
interjoorides on laed kaunistatud karniisidega —, mis teeb hoone konstruktiivse lahenduse
aimamise keeruliseks. See lubab oletada, et (raud)betooni voidi kasutada ka teistes sama
perioodi hoonetes. 20. sajandi alguse kivihoonete konstruktiivsed lahendused on siiani
suuresti ldbiuurimata valdkond, millest teadmiste saamine on raskendatud, kuna peaaegu

ainus vdimalus tarinduse tuvastamiseks on konstruktsioonide avamine timberehitustéode ajal.

81 Andri Needo, E-mail 17.09.2009
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3.3 Betooni kasutus Eesti Vabariigis (1918-1940)

3.3.1 Raudbetooni kasutamise lildisi jooni

Eesti iseseisvumisega 1918. aastal muutus mainimisvédrselt siinse ehitusturu olukord.
Langesid dra nn suurriiklikud tellimused, mis seni olid toonud Eestisse suurejooneliste
toOstus- ja militaarobjektide rajamise. Elu- ja iiksikute iihiskondlike hoonete rajamisel oli
populaarseimaks materjaliks vaieldamatult puit, millele sekundeeris tdhtsamate hoonete juures
tellis. See tulenes nii stigavalt juurdunud ehitustraditsioonist kui majanduslikest kaalutlustest
(puidust ehitamine oli kindlasti odavam kui kivist). Tol ajal ei tuntud veel valmis raketisi,
mistdttu igale raudbetoonobjektile oli vajalik spetsiaalse laudraketise valmistamine. Raketise
valmistamisel vois kuluda puitu peaaegu samapalju kui sama suure tarindi valmistamisel
puidust. Ka oli raketise tegemine omamoodi kunst, selleks tarbeks olid olemas spetsiaalsed
raketispuusepad, kes joonisel antud raudbetooni gabariidi jirgi panid ise paika koik iilejaénu
(kogu raketise teostuse, virske betooni surve vastuvdtu jne)* Raudbetoonkonstruktsioonide
laia levikut tokestas kindlasti sellealase ehitustraditsiooni puudus: kui puithoonete
ehitamisega tuli toime iga tubli ehitusmeister, siis raudbetoonist hoone rajamine eeldas
harilikult enne ehitust konstruktsioonide 1dbi arvutamist (seega inseneri), samuti betoonivalu

isedrasustega kursis olevaid toomehi.

Eelpool toodud pohjustel jdi raudbetooni kasutus 1920. aastate Eesti arhitektuuris
tagasihoidlikuks, uus tdusulaine algas 1930-ndate alguses. Sama tendents esines ka muudes
ehitusvaldkondades, niiteks sillachituses, kus Eesti Vabariigi algusaastatel peamiselt
parandati ja kohendati olemasolevaid sildu ning uusi ehitati traditsioonilises votmes kivist ja
puidust. 1930-ndatel raudbetooni osakaal sillachitusmaterjalina kiill tdusis markimisvaérselt,

kuid jdi puidu ja kivi kasutamisele kovasti alla.*’

Hoonetes kasutati raudbetooni mingil mééral vahelagedes, eriti selliste hoonete puhul, kus
lackonstruktsioonile olid kdrgendatud ndudmised (nditeks meiereides). Siiski tuleb siinkohal

mirkida, et kuni II maailmasdjani jdi Eestis peamiseks vahelackonstruktsiooni materjaliks

82 1 aul, H. Meenutusi meie chitustegevusest ja muustki. Tallinn: Tallinna Tehnikaiilikool, 1990, 1k 59
% Matve, H. Eesti sillachitus. Teadusliku uurimistoo faktimaterjal. Koost. D. Matve. Tallinn: Tallinna
Tehnikaiilikooli Kirjastus, 2004, 1k 113-114
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puit, mille korval kasutati kohati (nt keldri vahelagede puhul) ka terastaladel volvitud betoon-
voi tellistditega laetiitipi. 1930. aastate I0puaastate tehnilises kirjanduses kohtab mitmeid
artikleid, kus kutsutakse terastaladel laekonstruktsioonist kui tuleohtlikust ja materjali
raiskavast loobuma ning asendama seda raudbetoonkonstruktsiooniga.** Eestlaste
puidulembust arvesse vdttes pakuti vahelackonstruktsiooniks muuhulgas ka Sveitsi eeskujul
puittaladel betoonlage™. Kuivord seda Eestis rakendatud on, ei ole teada. Eesti betoonist
vahelagede eripdraks voib lugeda asjaolu, et meeleldi kasutati suurt nikerdamist ndudvaid
konstruktsioone: niiteks nn iilespoole pooratud ribidega nn soome lage™ (vt foto 29, kdige
ilemine tiitip), mis vorreldes raudbetoonist plaatlaega on oluliselt toomahukam. Lisaks

vahelagedele leidis raudbetoon rakendust vundamentide ehitusel ning sillustes.

{ POORNE TAIDIS ™5
> BETOON 23

Foto 29 Erinevaid raudbetoonist laetiilipe
Repro: Jirgenson L.
Tulekindlatest lagitarinditest. —
Tehnika Koigile, 1940, nr 1, 1k 10

8 naiteks: Jirgenson L. Kui kindel on tulekindel. — Tehnika Koigile, 1937, nr 9, 1k 276-280 v4i Jiirgenson L.
Tulekindlatest lagitarinditest. — Tehnika Koigile, 1940, nr 1, 1k 9-12

% Oengo, H. Betoonlaed puittaladel. — Tehnika Kaigile, 1938, nr 12, 1k 359-363

% Laul, H. Meenutusi meie ehitustegevusest ja muustki. Tallinn: Tallinna Tehnikaiilikool, 1990, 1k 60
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3.3.2 Funktsionalismi ja raudbetooni seosest Eestis

Ladne-Euroopas seostus funktsionalismi levik otseselt uute ehitusmaterjalide (raudbetoon,
klaas) laialdase kasutuselevotuga ning nii mitmedki vormiuuendused l&htusid just
materjaliuuendustest. Eestisse joudis funktsionalism eeskédtt arhitektuurse vottena,
materjalides ja ehitustehnikates jétkati traditsioonilises votmes. Nii on enamik meie valgetest
funkvilladest, mis véljandgemise jédrgi voiksid olla raudbetoonist tehtud, saavutanud oma
sileda viljandgemise lilekrohvimisega. Tegelik konstruktsioon on enamasti laotud tellistest
(nditeks elamu Toompuiestee 6 Tallinnas (1929), Villa Tammekann Tartus (1932) , Olev
Siinmaa villa Parnus, Riitli 2a (1933)), mdnel juhul on see lausa puitkarkass- voi
topeltplank-seinakonstruktsioon. Viimase heaks niiteks on Tallinnas Nurme 47 asuv
esindusvilla (1932), kus nii hoone vilisilme (vt foto 30), plaanilahendus kui interjooridetailid
vastavad  hdsti  funktsionalistlikule  arusaamale. ~Hoone  vilisseinad on aga
topeltplankkonstruktsioonis ning vahelaed puittaladel (v.a. keldri vahelagi)®’. Enim aitas
raudbetoon funktsionalistlikele vormivotele kaasa timarate vormide loomisel, mille tegemine
puidust oli keerulisem. Néiteks tehti ka muidu iileni puidust hoone timarérkli sillused tihti
raudbetoonist. Kokkuvotvalt voib siiski  véita, et ehkki funktsionalism mdjutas
mirkimisvadrselt Eesti arhitektuuripildi kujunemist, oli selle mdju raudbetooni levikule

vihene.

Foto 30 Nurme 47 villa
Autori foto, 2007

%7 Suits, M. Nurme 47 viliuuringute aruanne. Tallinn, 2008. TKA
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3.3.3 Betoon toostushoonetes

Ka 1920-1930-ndatel on iiks raudbetooni peamisi kasutusalasid todstusehitus. Siingi pérssis
raudbetooni ulatuslikku kasutust kohalik tugev ehitustraditsioon, sedapuhku paekivi hea
kéttesaadavus ja tootlemisoskus, mis viisid Eestis omandolise nn paefunktsionalismini. Tdsi

kiill, vahelaed olid ka paefunktsionalistlikel hoonetel tihti lahendatud raudbetoontarinditega.

1925-1927. aastal valminud Tallinna Filterveevirgi hoone (arhitekt E. Jacoby) on Eesti
raudbetooni ajaloo seisukohalt oluline eeskétt settebasseinide ja filtrite ruumi ning
puhtaveehoidla seenvahelagede tottu - taas on {iks varaseid Eesti seenvahelagesid seotud
veehoiuruumiga. Kui puhtaveehoidla ning settebasseini ruumi vahelaed meenutavad oma
teostuselt Rohukiila seenvahelage, siis filtrite ruumis on need sootuks teistsuguse iseloomuga:
lihtsa nelinurkse kapiteelilahenduse asemel on siinsed lootosdiekujuliselt avanevad kapiteelid
toeline disainielement (vt foto 31). Seenlagi ei ole siin mitte ainult otstarbekas lahendus, vaid

annab oma tugeva panuse ruumist dhkuva modernistliku toostusesteetika hdngu loomisel.

Foto 31 Ulemiste veepuhastusjaama filtrite saal

Autori foto, 2009

Uks viheseid kahekiimnendatel piistitatud suuri to6stushooneid oli sokivabriku Rauaniit
hoone (1925, 1932-33, arhitekt E. Habermann) Tallinnas. Raudbetoonist vahelaed on

tarindatud pea- ja abitalade siisteemis. Vorreldes ekspressiivse arhitektuurse lahendusega
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mojub konstruktsioon iisna tavapéraselt. Hoopis elegantsemat tarindus pakub Tallinna
Elektrijaama turbiinisaal (1928-29, arhitekt E. Habermann): hoone katusekonstruktsioon

moodustub raudbetoonist ellipsroietest, mis omakorda toetuvad raudbetoonist voole ja selle

all olevatele konsooltugedele (vt foto 32).

Foto 32 Tallinna elektrijaama turbiinisaal Foto 33  Piissi joujaam
Repro: Freymuth, H. Tallinna linna Repro: Radik, A. Piissi elektrijou-
elektrijaam. — Tehnika ja Auto, jaam. — Tehnika Ajakiri, 1937, nr 1,
1932, nr 3/4 Ik 3

1930. aastatel areneb joudsalt pdlevkivienergeetika. Ida-Virumaal piistitatakse sellega seoses
mitmeid toostushooneid, kus raudbetooni kasutamine otstarbekaks osutub. Tédnaseks on suur
osa nendest hoonetest hdvinud vdi timberehitustega moonutatud. 1935. aastal alustati Kividli
tehase (arhitekt K. Keltser) laiendamist. Et programm ndudis tehase valmimist juba 1936.
aasta detsembriks, sai ehitusmaterjalide valikul midravaks nende kiire ja kiillaldane
kiittesaadavus. Nii loobuti paekivist; selle asemel kasutati raudbetooni ja patentkivi®’. Enamik
hooneid tehti raudbetoonkarkassil ja raudbetoonist vahelagedega; lisaks sai raudbetoonist ka
dlivabriku katus.*” Samaaegne ning sarnase konstruktsiooniga oli ka Kohtla-Jirve dlivabrik.
Polevkivitoostusele vajaliku elektrienergia tootmiseks rajati Piissi 1936. aastal elektrijdujaam
(vt foto 33), mille hooned otsustati majanduslikel kaalutlustel ehitada raudbetoonkarkassil ja
telliskivitditega. ,,Raudbetoon-konstruktsiooni pohimote on ehituses Iibi viidud vordlemisi

téiielikult, sest isegi masinamajal on raudbetoon-lagi /.../°

¥ Patentkivi — autoklaavis kivistatud pdlevkivituhast tellised, toodeti aastatel 1924-1941
¥ Keltser, K. A.-U. “Eesti Kividli” uuemad ehitised. — Tehnika Ajakiri, 1937, nr 6/7
% Radik, A. Piissi elektrijoujaam. — Tehnika Ajakiri, 1937, nr 1, Ik 2
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3.3.4 Eesti betooniinsenerid

Ehitusmehaanika méarkimisvdarne areng Eestis on seotud Ottomar Maddisoni nimega, kes
1921. aastal Peterburi Teedeinstituudi professori kohalt Eestisse naases ning Opetas vélja
esimese Eesti ehitusinseneride pdlvkonna.”’ 1930. aastateks oli Tallinna Tehnikaiilikooli
juures vilja kujunenud Eesti oma tugev insenerkond, kes muuhulgas tegeles innukalt ka
raudbetoonkonstruktsioonide projekteerimise ning populariseerimisega. Raudbetoon-
konstruktsioonide projekteerijatest kerkisid tollal esile hiljem maailmakuulsaks saanud
August E. Komendant (1906-1992) ning Eesti koorikuteteooria viljatootaja Heinrich Laul
(1910 -1991).

Insener August Komendant omandas erialase hariduse raudbetooni staatika alal Dresdeni
Tehnikaiilikoolis professor Kurt Beyeri juures, kes oli tuntud moodsa ehitusmehaanika
arvutusmeetodite edendajana. Oma tegevuse algperioodil tootas A. Komendant ehitusplatsil
nii téodejuhataja, ehitusjdrelevalvaja kui ehitusettevotjana. 1937. aastal asutas ta Tallinnas
oma inseneribiiroo, tegeles projekteerimise ja konsulteerimisega. Aastatel 1937-1939 andis ta
loenguid Tallinna Tehnikatilikoolis. 1939. aastal ei valitud A. Komendanti puit-, massiiv- ja
raudbetoonkonstruktsioonide professori vakantsele ametikohale, mispeale tema seotus
Tallinna Tehnikaiilikooliga 15ppes.”” Mainitud professori valimised vidrivad veel monda
ldhemat kommentaari. Komendanti vastaskandidaat valimistel oli H. Oengo. Kandidaadid
pidid esitama tehtud t6dde kirjeldusi, publitseeritud teaduslikke artikleid, tdendama oma
kalduvusi teaduslikuks tooks ja pedagoogilist vdimekust. Kolmest professorikandidaatide
arvustajast kaks — O. Martin ja V. Paavel — seadsid esimeseks Komendanti, kuna tol oli H.
Oengo ees tugevaks eeliseks suur praktiline kogemus. O. Maddison aga esines Komendanti
aadressil viga kriitilise arvamusega, mis néib olevat kallutatud isiklikest suhetest — Oengo oli
olnud Madissoni pikaajaline assistent. Ilmselt just soovist Oengo voditu ldbi suruda, on
Maddison pohjalikult analiiiisinud ja l&bi arvutanud Komendanti esitatud arvutuskédigud ning
leidnud sealt rea vigu ja vasturddkivusi, millest tulenevalt siitidistab ta Komendanti arvutuste
tegemata jiatmises ning erialakirjanduses publitseeritud lahenduste esitamises neile

viitamata.”” 1944. aastal lahkus A. Komendant Eestis ning to6tas II maailmasdja

°! Kulbach, V. Tallinna Tehnikaiilikool ja ehituskonstruktsioonide areng Eestis. — Teadusmdte Eestis.
Tehnikateadused. Tallinn: Eesti Teaduste Akadeemia, 1k 43

%2 Korrovits, H. Doktor August E. Komendant — 95. — Ehitaja 2001/9, 1k 67

% Arvustajate arvamused kandideerijate kohta : puu-, massiiv- ja raudbetoonkonstruktsioonide professuurile.
Tallinn, 1939, 1k 32-40
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16puperioodil lektorina Dresdeni tehnikaiilikoolis, kus kaitses ka doktoriviitekirja. Hiljem
tootas ta edukalt Ameerika Uhendriikides, tehes muuhulgas koostéod Saaremaal siindinud
arhitekti Louis Kahniga, kellega kahasse valmisid mitmed omalaadsed uute

konstruktsiooniliste lahendustega arhitektuuriteosed.”

A. Komendanti Eesti projekteeritud raudbetoonobjektidest objektidest on olulisemad: Tallinna
sadama kiilmhoone, Kadrioru staadioni tribiiiin, Riigi Viljasalve elevaator, Tartu veetorn,

Tartu lennuangaar, Maardu Fosforiiditehase ehitised (vilja arvatud fosforiidisilod).

H. Laulu sel perioodil projekteeritud ehitistest vddrivad mainimist nditeks Kadrioru staadioni
tribiitin, Parnu rannakohvik koos seenrdduga (koos T. Randveega), Maardu Fosforiiditehase
fosforiidipunkrid; samuti projekteeris ta Tallinnasse mitmeid raudbetoonkarkassil elumaju

ning tootas Tallinna Tehnikaiilikoolis vanemassistendina.

Tallinna sadama kiilmhoone oli projekteeritud seenvahelagedega raudbetoonist ehitisena. A.
Komendant otsustas seenvahelagede kasuks, kuna nii oli vdimalik saavutada vahelae paksuse
arvelt kokkuhoidu korruste korguses ja seeldbi ka vilisseinte pinnas, mis oli oluline eeskitt
kiilma kaotsimineku vdhendamiseks. Ka oli seenvahelagede puhul lihtsam lagesid isoleerida
ning korraldada kiilmatorustiku labiviimist ruumidest.” Kuuekorruseline, 46x36 m
pohipinnaga hoone on suurim kisitletaval perioodil projekteeritud seenvahelagedega
hoonetest. Siinkohal tasub korvalpdikena mainida, et seevahelaed, ilmselt just tdnu nende
arvutamise suhtelisele keerukusele vorreldes taladega laega, ei saavutanud Eestis kunagi
seesugust populaarsust kui Laine-Euroopas, mistottu ka teadaolevate

seenvahelaekonstruktsioonide hulk Eestis on tildse viga véike.

Kadrioru staadioni tribiiiin (1938, arhitekt E. Lohk) on tuntust kogunud eeskétt tinu selle
konsoolvarikatusele, mis 12,8 meetriga oli valmimise ajal pikim Euroopas. Tribiiiin toetub
raudbetoonraamidele, millest keskmised kannavad ka varikatust (vt foto 34). Mart Kalm on
kritiseerinud, et arhitektuurse terviku seisukohast, katab varikatus liiga véikest osa tribiiiinist;
samal ajal aga tunnustanud selle inseneri- ja arhitektuurilahenduste kooskdla.”

Konstruktsiooni pole siin varjatud, vastupidi, see on peamiseks arhitektuurse riitmi loojaks (vt

% Komendant, A. Kahn kui poeet-filosoof ja arhitekt-Opetaja. — Ehituskunst, nr 47/48, vt ka
http://www.chituskunst.ce/et/12/4748/august _komendant ka (vaadatud 27.04.2009)

% Komendant, A. Tallinna Kiilmhoone — Tehnika Ajakiri 1938, nr 3, 1k 55

% Kalm, M. Eesti 20. sajandi arhitektuur. Tallinn, 2001, 1k 152
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foto 35). Insenerliku esteetikat toetavad puhtaks jdetud betoonipinnad, mis toovad loomuliku
mustrina vaheldust tribiitini suurtesse selgetesse vormidesse. Kadrioru staadion oli iiks
esimesi hooneid, kus betoonipinda arhitektuursetel kaalutlustel eksponeeriti. Tribiiini
istumiskohatade ala on hiljuti hiidroisoleerimise eesmairgil valkjashalli poliiuretaankihiga
kaetud”” (paratamatu kompromiss, mis hoone siilimiseks oli vajalik), osad seinad on
Noukogude perioodil tiile krohvitud-vérvitud ning ootavad véljapuhastamist. Kadrioru

staadioni tribiiiin on tinaseni aktiivses kasutuses.
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Foto 34 Kadrioru staadioni tribiiiini konstruktiivne joonis Foto 35 Vaade Kadrioru staadioni
Repro: Komendant, A. Tallinna Kadrioru staadioni tribiilini alusele kéigule
raudbetoon-tribiilin. — Tehnika Ajakiri, 1937, nr 10 1k 280 Autori foto, 2009

Tribiitini varikatuse konstruktiivse lahenduse véljatootaja imber on segadus: sellele aule
pretendeerivad nii A. Komendant kui H. Laul. (Konstruktorina on miérgitud ka Tarmo
Randveed, kes esines arvatavasti ehitusettevdtja rollis.) Komendant avaldas 1937. aastal
artikli Kadrioru staadioni tribiitini arvutamisest’™. Laul aga viidab, et tribiiiini projekteeris
tdepoolest Komendant, kuid varikatuse to6tas vilja tema’. Arvestades, et Komendant esitab
oma artiklis kiill tribiitini raamide pdhjaliku arvutuskdigu ning varikatust — mille tdhtsust ta

ometigi oma professuuri kandideerimisel rohutab'® — peaaegu ei mainigi, on sel viitel ilmselt

97 Kadrioru staadioni direktori Olavi Sikka suulised andmed

% Komendant, A. Tallinna Kadrioru staadioni raudbetoon-tribiiiin. — Tehnika Ajakiri, 1937, nr 10, 1k 278-282
% Laul, H. Meenutusi meie ehitustegevusest ja muustki. Tallinn: Tallinna Tehnikaiilikool, 1990, 1k 70

1% Arvustajate arvamused kandideerijate kohta : puu-, massiiv- ja raudbetoonkonstruktsioonide professuurile.
Tallinn, 1939, 1k 35
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toepohi all.'”" Selge on, et tribiiiin ja varikatus valmisid kahe inseneri koostdds, kelle

102

omavahelised suhted ei olnud just parimate killast. "~ Nende omavahelist tépset to6jaotus ei

ole niiiid, iile 80 aasta hiljem, enam vdimalik tuvastada; autorina tuleks mainida mdlemat.

3.3.5 Betooni propageerimine

1930. aastate alguses kasvas tuntavalt eestikeelse ehitusalase kirjanduse mabht.
Ehitusmaterjalide ja —tehnoloogiate tutvustusi avaldasid lisaks raamatutele ja pisitriikistele
ajakirjad ,,Tehnika ja teadus“, , Tehnika ja Auto“, , Tehnika Koigile®, samuti erinevad
aastaraamatud, kalendrid jms. Betooni ja raudbetooni propageeriti kui puidust tulekindlamat

ja piisivamat materjali.

Tsemenditehase Port Kunda reklaamleht kirjutab:

., Majaperemehed, péllupidajad, ehitusmeistrid! Oppige rohkem tundma betooni! Ehitage
polisest tulekindlast materjalist! /.../ Peale selle on betoonehitus vee- ja tulekindel, poline,
hiigieeniline, ndigus, ei noua remonti ja annab rahvamajanduslikku kasu, sest voimaldab

«

rohkem puumaterjali vilja vedada.

e e szme=y "
F Arhitektid, insenerid?
Il ®roekleerige ja ehitage

maju tsement-betoonist :

ehitatakse ju valismail be%oone]a_z’naid 1

5§ st

L

Foto 36: Reklaam ajakirjas Tehnika Ajakiri 1930. aastal
Repro: Tehnika Ajakiri, 1930, nr 7, tagakaas

Betooni populariseerimisest rddkides ei saa mainimata jitta insener Andres Grauenit, kelle

sulest ilmus 1930-ndatel pea iga kuu moni betooni tutvustav ja propageeriv kirjutis.

%" Et suurema osa varikatuse projekteerimisest tegi 4ra H. Laul, on Komendanti arvustades oletanud ka O.
Maddison.
12 Laul, H. Meenutusi meie ehitustegevusest ja muustki. Tallinn: Tallinna Tehnikaiilikool, 1990, Ik 70
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Andres (Andrei) Grauen (1886-1942) I10petas 1918. aastal Peterburi Mereakadeemia
laevainsenerina. 1930. aastatel oli ta juhtivaid tegelasi Eesti tehnikakirjanduses, olles nii
»lehnika ja Teaduse* kui ,,Tehnika Kdigile* vastutavaks toimetajaks. Grauenit huvitanud
teemade ring oli lai: meretehnikast kunstmarmorini. Lemmikvaldkonnaks jdi aga betooni
kasutamine. Riikliku muinsuskaitse all on A. Graueni enda ehitatud lillornamendiga
betoonaed Nommel (vt foto 37), mille valmistamise Opetuse ta ,,Tehnika Ajakirjas® ka
publitseeris.'”® Grauen oli Eesti Vabariigi sdjaministeeriumi ja Riigi Sadamatehaste
teenistuses. Noukogude okupatsiooni saabudes ta arreteeriti ning ta suri NKVD Leningradi

ie - 104
vanglas enne kohtuotsuse tiideviimist. '°

Foto 37 Graueni tehtud aed Nommel
Autori foto, 2007

3.3.6 Betoon igapaevase ehitusmaterjalina?

Betooni propageerijate unistus, et betoon muutuks levinud ehitusmaterjaliks mitte ainult
tthiskondlikult oluliste objektide ja todstushoonete puhul, vaid ka iga majaperemehe jaoks,
enne Noukogude perioodi pigem ei tditunud. Linnades asuvates kivist kortermajades ei olnud
1930. aastate 10pul raudbetoonkarkassi ja —vahelagede kasutamine enam haruldus. H. Laul on
raudbetoonist ,,soome lagede* kohta vilja toonud, et neid kasutati massiliselt nii elamutes kui
ithiskondlikes hoonetes.'” Kahjuks ei selgu sellest viljendusest, mida tipselt massiline
kasutamine tdhendas. Siiski voib teadaolevate hoonete pdhjal oletada, et 1930. aastatel,
isedranis kiimnendi teisel poolel, oli betooni kasutamine kiviseintega kortermaja vahelaes
pigem reegliks kui erandiks. Niiteks Tallinnas EKA majal (Vabaduse viljak 7) ja Urla majal

(Parnu mnt 6.) on raudbetoonist ribilaed, ,,Palace hotellil (Vabaduse viljak 3) ja endisel

1 Grauen, A. Raudbetoon-aed. — Tehnika Ajakiri, 1935, nr 12, 1k 261-262
1% Teod ja saatused. — Mente et Manu. 1.02.2006, 1k 5
19 1 aul, H. Meenutusi meie ehitustegevusest ja muustki. Tallinn: Tallinna Tehnikaiilikool, 1990, 1k 60
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Tallinna Majaomanike panga majal (Vabaduse viljak 10) aga raudbetoonist nn ,,soome*

laed.'%

Foto 38 Talumajapidamise betoonist abilhooned Uulas

Autori foto, 2008

Maapiirkondades jdi valatud betooni kasutamine tagasihoidlikuks, leides peaasjalikult
rakendust porandate, keldrite, aiapostide jms vidiksemate tarindite vdi objektide juures, samuti
vahelagedes. Rohkem kasutati raudbetooni mitmesugustes spetsiifilise funktsiooniga ehitistes:
piimatdostuse hoonete vahelagedes (nt Koosa, Puhja, Alatskivi meiereides), alajaamade
karkassis (nt Helme ja Haapsalu Tiigi tn alajaamal) jms. Uheks erilisemaks valatud betooni
vernakulaarse kasutuse nditeks on talumajapidamise abihooned Tartumaal Uulas (Rédmsil).
Hoonete seinad on tehtud kivikbetoonist'”’, kaarekujulistel katustel on rauast painutatud
lattide vahele valatud betoon. Raudbetoonist kaarkatuselahendusi kohtab mujalgi Eestis:
108

niimoodi olid tarindatud niiteks Kaarepere raudtecjaama kaalukoda (20. saj algus) a

Jarvakandi klaasitehase tootmishooned (1920-ndad)'®’.

106 Randvee, T. Ajakohased raudbetoonlaed. — Tehnika Koigile, 1937, nr 4, 1k 109

197 Kivikbetoon on betoon, millesse betoonimise ajal on lisatud 10-15 cm jimedusi pae- v&i raudkivist tiitekive.
Lisatavate kivide maht peab olema umbes 40% kogu kivikbetooni mahust. Uula kompleksi hoonete seinad ei
vasta tdielikult kivikbetooni tunnustele, kohati on tegemist lihtsalt maakividest laotud miiiiriga, mida on
betooniga tugevdatud.

1% Hagelberg, T. Eesti NSV tehnikamilestiste inventeerimine. Esialgne iilevaade Jdgeva rajooni (maakonna)
toostus- ja tehnikamdlestistest. Kd XX A. 1990. MKA, s. A-2617

19 Hagelberg, T. ENSV tehnikamilestiste inventeerimine. Esialgne iilevaade Rapla rajooni tehnikamilestistest.
Kd. VIIL. 1990. MKA, s. A-1968
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Foto 39  Jarvakandi klaasivabriku tootmishoone sisevaade Foto 40 Helme alajaam

1980-ndate 16pul 1980-ndate 16pul

Repro: Hagelberg, T. ENSV tehnikamélestiste Repro: Hagelberg, T. ENSV

inventeerimine. Esialgne tilevaade Rapla rajooni tehnikamaélestiste inventeerimine.

tehnikamalestistest. 1990. MKA, s. A-1968 Esialgne iilevaade Valga rajooni
tehnikamailestistest. 1990. MKA,
s. A-1970

Lisaks valatud betoonile tarbiti mitmesuguseid betoonist pressitud kive. Kui enne 1930.
aastaid kasutati betoonist seinakivina peamiselt 6dneskive, siis 1930-ndatel propageeriti
usinalt Soomes leiutatud Nopsa-siisteemis''® betoonkividest seinakonstruktsiooni. Esimene
Nopsa-siisteemis hoone ehitati Eestis 1929. aastal, kokku ehitati neid 1940. aastaks 500 ringis.
Uldiselt voib jireldada, et betoonkivist seinte kasutus Eesti maapiirkondade elumajades jii

puidu korval viheseks.

Veelgi haruldasemad on massiivbetoonist seintega hooned Eestis. Betoonist seina ei peetud
sobivaks loomalaudagi seinale, eluhooneist rddkimata. ,, Lehmalauda sein kui ka sokkel ei ole
kohased massiivbetoonist, sest et see laseb kiilma libi.“!"" Uks teadaolevaid betoonist

seintega loomapidamishooneid on Harjumaal Kiska kiilas asuv tall (tdpne ehitusaeg

1% Nopsa-siisteem: betoonkividest 3 kihiline sein, kus vilimise ja keskmise kihi vahel on Shuvahe (v3ib olla ka
tdidis) ning keskmise ja sisemise kihi vahel urbne tdidis (saepuru, turvas, pdlevkivituhk jms) Vdeti kasutusele
Soomes 1920. aastate alul. Nimetus Nopsa tuleneb soomerootsi murraku viljendist ja tdhendab ,,nobe —
nimetus, mis viitab ehituse kiirusele ja kergusele.

" Tsemendi- ja betoonitodde kisiraamat. Tallinn, 1931, Ik 84
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teadmata). Hoone jdmedatditelisest betoonist seinad on 24 cm paksused; seina tdpne

konstruktsioon ei ole teada: voimalik, et betooni sees on puitkarkass.

"E‘

Foto 41 Kiskal asuv betoonist seintega tall Foto 42  Kiska talli seina ldhivaade

Reet Saluvere foto, 2008 Reet Saluvere foto, 2008

1930. aastate 15pul asuti propageerima soojustatud raudbetoonist vilisseintega elamute
ehitamist, eeskuju vdeti jdllegi Skandinaaviast. Soojaisolatsiooni materjalideks pakuti kas
gaasbetooni, roliiti voi korkplaati.''? 1938. aasta seisuga nenditakse, et seni ei ole Eestis veel
chitatud raudbetoonist vilisseintega elamuid.'” Siinjuures tasub mirkimist, et iiksikuid
massiivbetoonist''* seintega elumaju oli Eestis eelarvamustest hoolimata rajatud — niiteks
juba eelpool kirjeldatud Voru kohtumaja. Eesti Vabadhumuuseumi teadusdirektor Heiki Pardi

teadis nimetada ka iiht massiivbetoonist seintega asunikutalu Abjas.'"

3.3.6 Raudbetoonist silindrilised vormid

Koht, kus raudbetoonist seinad ulatuslikumalt rakendust leiavad, on mitmesugused silindrilise

vormiga hooned, mille puhul raudbetooni kasutamine oli lihtsalt otstarbekas.

"2 yeski, A. Raudbetoon-vilisseintega elamute ehitamisest Eestis. — Tehnika Koigile, nr 1938, nr 7, Ik 197-198
' Ibid, 1k 197

114 Arvatavasti ei olnud nende majade seinad rauaga armeeritud, vaid kasutatud oli kivikbetooni voi tugevduseks
betooni sees puitkarkassi.

'® Heiki Pardi suulised andmed, 4.04.2009
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Esimesed raudbetoonist tuletornid Eestis rajati 1924. aastal Virtsu ja Kiibassaarde (mdlemad
sama projekti jargi).''® 1930. aastatel valmis rida raudbetoonist kehandiga tuletorne, niiteks
Abrukal (1931), Paralepas (1932), Manilaiul (1933) Loul (1933), Norbys (1935),
Mehikoormas (1938) jt.""”

Pollumehele jagati juhiseid, kuidas valmistada raudbetoonist silotorni. Mdned sellised ka
valmisid, néiteks Kuremaa modisa silotorn. Insenertehniliselt silmapaistvamad olid
mitmesugused toostuslikud hoidlad, millest kuulsamad on Kunda tsemenditorn (1939) ja Riigi
Viljasalve elevaator (1940-41). H. Laul meenutab, et Kunda tsemenditorni ehitusel kasutati
esimest korda Eestis ,,uudsust — libisevat raketist®, kus torni kogu perimeetrile pandi iga kahe
meetri tagant betooni sisse piisti jdmedad timarrauad, mida mooda raketist tungraudadega
tosteti.''® Sarnast siisteemi kasutati ka A. Komendanti projekteeritud viljaclevaatori ehitusel.

Too objekt ei joudnud aga kahjuks veel tdielikult valmidagi, kui see 1941. aasta sdjategevuses
119

Ohati.

Repro: Hallas-Murula, K. Funktsionalism

Eestis. Tallinn, 2002, 1k 45

Raudbetoonist on ka Suure Munamie tippu piistitatud vaatetorn (1939), mille kohta Karin
Hallas-Murula on mérkinud, et ,sellisena voib ta olla siimboliks Eesti iseseisvusaegsele

arhitektuurile tervikuna: vabariigi algusaastate puidust odavaid ehitusi selja taha jdittes jouti

"6 T uige, A. Eesti tuletornid. Fakte ja meenutusi. Tallinn, 1982, 1k 59

"7 Ibid, 1k 59, 65-84

"8 T aul, H. Meenutusi meie chitustegevusest ja muustki. Tallinn: Tallinna Tehnikaiilikool, 1990, Ik 55

"% Hallas-Murula, K. Funktsionalism Eestis. Niituse kataloog. Tallinn: Eesti Arhitektuurimuuseum, 2002, 1k 45
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sireda ja selgevormilise funktsionalistliku tornini /../"*°. Ehkki Hallas-Murula kirjeldab
arhitektuurset arengut, voib teatud moondustega sama lauset laiendada ka raudbetooni
arenguloole: 1930. aastate I0puks oli raudbetoon saanud Eestis aktsepteeritavaks

ehitusmaterjaliks nii insenertehnilisest kui esteetilisest aspektist.

3.3.7 Betooniesteetika omaksvott Eestis

Ehkki modernism iilistas masinaesteetikat ja materjalichedust, on késitletaval perioodil
eksponeeritud raudbetoonkonstruktsioonid tiitipiliselt kas tile krohvitud v&i vahemalt vérvitud.

121
Sarnaselt muu

See tendents ei ole Eesti eripdra, sama ndhtus esineb kogu maailmas.
maailmaga, toimus ka Eesti ithiskonnas betooniesteetika omaksvatt 1930-ndate teisel poolel.
Oluline objekt siin on Pérnu rannakohvik (1939), milles tdstetakse esile konstruktsiooni ja
pinna eksponeerimist: ,,/.../Esmakordselt on julgetud meil selle hoone juures staatilist
konstruktsiooni tosta esteetiliseks ehituslikuks vormiks ja ehitusmaterjali loomuliku pinna

dekoratiivseks elemendiks /.../“'*

Soovimata rannakohviku arhitektuurset tdhtsust vdhendada, tuleb siiski mainida, et
ehituskonstruktsiooni esteetilise eksponeerimise esmakordsus on selge liialdus. Arhitektuuri
ja 1lusa konstruktsiooni siimbioosi kohtab Eesti arhitektuuris oluliselt varem: enamike
toostushoonete interjooris ei ole konstruktsiooni varjatud, vaid on seda julgelt
disainiclemendina kasutatud. Heaks néiteks on siin nii Lutheri Mdoblivabriku masinasaal,
Filterveevérgi filtrite ruumid v&i Tallinna elektrijaama turbiinisaal. Miinisadama
vesilennukiangaarid on aga toeliselt skulpturaalse, materjalile karakteerse vormiga ka véljast
vaadatuna. Neid objekte ei mainita betooniesteetika seisukohalt kuskil. Miks? Tegemist on
toostus- ja militaarobjektidega, mis ei ole mdeldud tavakodaniku tarbeks ega tema ilumeele
ergutamiseks. Seega on rannakohvik tdepoolest iiks esimesi betooniesteetikat kandvaid
tthiskondlikuid hooneid: betooni voimalusest 1dhtuvaid ilusaid insenertehnilisi lahendusi ja
puhtaid raketise jdlgedega pindu pakub ka aastajagu varem valminud Kadrioru staadioni
tribiitin. Kui tinapédeva vaataja ei tunneta raketise jidlgedega betoonipinda ega kohviku

interjooris ndhtavale jdetud betoonkarkassi millegi erilisena, siis kipsrosettidega harjunud

2% Ibid, 1k 46

121 Burkhardt, B. A Modern Movement in engineering. Structural developements in architectural history. — The
Fair Face of Concrete. Conservation and Repair of Exposed Concrete. Seminar Proceedings. Eindhoven:
DOCOMOMO International, 1998, 1k 30

122 K esa, E. Pdrnu suvituslinna uuemaist ehitustest. — Varamu lisa Eesti Arhitektuur. 1940, nr 2/3, 1k 25
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ihiskonnas oli see novaatorlik radikaalne ldhenemine, uus esteetika. Olgu betoonipinna
eksponeerimine Pdrnu rannakohvikus esmakordne voi mitte, vdérib tdesti tunnustust, millise
»veenva otsekohesusega jdtab ta alasti betooni, mille pinna teeb elavaks rakenduse laudade

paralleeljoonestik. '

Foto 44 Pérnu rannakohvi seenrddu alt vaadates, detail

Autori foto, 2008

123 1bid, 1k 26
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4. Eesti varajaste raudbetoonhoonete kahjustused

4.1 Uldiselt

Raudbetoon, nagu iga teinegi materjal, vananeb ja laguneb. See on loomulik protsess, mida ei
saa késitleda materjali defektina, kiill aga on kiisimus vananemise kiiruses. Raudbetooni niol
on tegemist materjaliga, mis sobivate tingimuste korral suudab to6tada keerulises olukorras
ning olla kauakestev. Raudbetoonkonstruktsiooni vastupidavus sdltub vidga paljudest
teguritest: timbritsevast keskkonnast, t66- ja materjali kvaliteedist, hooldusest jms. Kui
moodsa arhitektuuri restaureerimisel on sageli probleemiks kasutatud materjalide ning nende
kditumise, sh. vananemise, vihene tundmine, siis raudbetoon moodustab siinkohal meeldiva
erandi. Raudbetooni lagunemismehhanismid ning restaureerimistehnoloogiad on maailmas
tisna histi uuritud valdkond ning selle kohta leidub palju asjalikku vdorkeelset kirjandust.
Alljargnevalt on liihidalt edasi antud peamised raudbetooni lagunemise podhjused ning

voimalusel kommenteeritud nende olulisust Eesti varajaste raudbetoonhoonete puhul.

Probleemidest raudbetoonkonstruktsioonis annavad enamasti mirku praod, pealispinnast lahti
166nud sarruse kaitsekiht. Kui mikropraod vdivad olla raudbetoonkonstruktsiooni juures
paratamatuks ning stabiilsust mittehdirivaks néhtuseks, siis pilt, kus betoonikihi alt on
paljandunud sarrus, viitab selgelt progresseeruvale lagunemisele. Et raudbetoon on kasutusel
valdavalt konstruktiivsetes elementides (mitte viimistlusmaterjalina), siis algavad tdelised
probleemid hetkest, mil kiisitavaks muutub konstruktsiooni kandevoime. Voimalusel tuleks
sellesse olukorda joudmist ennetada, kuna parandused on siis juba viga ulatuslikud ja vdivad

tdhendada suuri asendusi, mis ehitise autentsuse seisukohast on igal juhul ebasoovitavad.

Raudbetoonkonstruktsioonide lagunemise pohjused voib jagada:
1) projekteerimis- ja ehitusvead,
2) materjali halb kvaliteet;

3) kasutusvead;
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4) keskkonnamdjud,

5) keemilised tegurid;

6) Oonnetusjuhtumid.
Antud liigitus ei pretendeeri tdiuslikkusele, kuna mitmed pohjused on omavahel tihedalt
seotud ning neid voiks késitleda erinevate kategooriate all. (Erinevad publikatsioonid
kasutavad erinevaid liigitusi ning toodud liigitus on magistritod autori siintees.) Liigituse
eesmargiks on holbustada iildistamist kahjustuste pohjuste kirjeldamisel just Eesti varajasi

raudbetoonhooneid silmas pidades.

4.2 Projekteerimis- ja ehitusvead

Projekteerimis- ja ehitusvigade all on silmas peetud erinevaid inimese teadmatusest voi
hooletusest tehtud vigu nii projekteerimis- kui ehitusstaadiumis. Siia alla kuuluvad néiteks
konstruktsiooni aladimensioneerimine vale arvutusmeetodi vOi1 arvutusvea ldbi, vale
segukoostise kasutamine, ebakompetentne echitus: vead raketise valmistamisel, sarruse
paigutusel voi betooni valmistamisel voi valamisel jms. Ehkki seda tiitipi vigu vaib ette tulla
igal perioodil, on monedel aegadel nende esinemise tdendosus suurem. Magistritoos
késitletavat ajajarku iseloomustab iildiselt konstruktsioonide eksperimentaalsus. Eriti kehtib
see enne Esimest maailmasdda valminud ehitiste puhul, kus nii inseneridel kui ehitajatel
nappis kogemusi ning mitmel juhul vois vigu pohjustada raudbetooniteooria ebapiisav areng.
Uheks selliseks niiteks on Estonia teatri raudbetoonkonstruktsioonid, mis olid kohati vigaselt
projekteeritud'®*, probleemi siivendasid veelgi chitusvead. Nii selgus pealesdjajirgsetel
taastamistoodel, et teatrisaali lae algne konstruktsioon oli valesti ehitatud, mistdttu see oli
algusest peale avariiohtlik. Nimelt oli murtud talade tugevdamiseks ettendhtud vélisrangid,
mis aga olid paigaldatud hoopis sirgetele taladele, kus neid vaja polnud.'” V&imalikke
teadmatusest tingitud puudujddke konstruktiivsete lahenduste osas kompenseerisid kdrged
kvaliteedinduded materjalile ja toole. Tulemuseks olid ehitised, mis sageli ilma igasuguse

hoolduseta on vastu pidanud ligi 100 aastat.

1930. aastateks oli teadlikkus raudbetoonkonstruktsioonide projekteerimisel ja ehitamisel

tugevalt tdusnud. Regulaarselt publitseeriti dpetusi betooni valmistamiseks ja kasutamiseks

124 Laul, H. Meenutusi meie ehitustegevusest ja muustki. Tallinn: Tallinna Tehnikaiilikool, 1990, Ik 8
125 .
Ibid, 1k 10
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erinevates valdkondades — pdllumajanduses, sdjavédes jms. Ehitustoé kvaliteet (vdhemalt
suurematel ehitustel) oli iildjuhul kdrge. Heinrich Laul on oma meenutustes réhutanud
ehitustegevuse kdrget taset 1930-ndatel, viidates, et tooviivitusi ega kvaliteedi probleeme ei

. . 12
esinenud kunagi.'*

Uheks probleemikohaks voib pidada tolleaegseid viirarusaamu betooni omadustest, eeskitt
betooni omaduste iilehindamist ja nendest ldhtunud projekteerimisotsuseid. Nii nditeks
kirjutas tolleacgne autoriteetne betooniinsener A. Komendant Kadrioru staadioni tribiiiini
kohta: ,,Nagu praegused vaatlused ja katsed nditavad, on /..../ saavutatud praktiliselt tdiesti
veekindel betoon. Seetottu on esialgu istmete astmestik jdetud tdiesti isoleerimata, kuid siiski
on ette ndhtud katus katta asfaldiga, kuna ei ole soovitav, et kandekonstruktsiooni oleks
otseselt ilmastiku moju all.“'*’ Katmata jdetud istmed pidasid kiill vastu ligi 40 aastat, kuid
siis algasid libijooksud.'*® 2000. aastal koostatud aruandes on mirgitud, et kasutatud betoon

ei olnud kaugeltki mitte piisavalt tihe tdnapdevases mdistes.'?

Siiski ~ vOib, vaatamata meie varajaste raudbetoonkonstruktsioonide kohatisele
eksperimentaalsele iseloomule, tildistatult viita, et projekteerimis- ja ehitusvead ei ole
tdnaseni sdilinud ehitiste juures olulisimaks lagunemisteguriks. Siinkohal sobib
meeldetuletamiseks P. Kaila paljutsiteeritud lause: ,,70siseid ehitusvigu vanas majas olla ei

saa, selle garantiiks on maja pikk iga.«">°

4.3 Materjali halb kvaliteet

Halvakvaliteedilise materjali probleem seisneb ldhtekomponentide — tsemendi, vee ja
tditeainete — nduetele mittevastavuses. Levinumad ndhtused siin on kahjulike lisanditega
saastunud vesi ja tditeained, mis vdivad pdhjustada keemilisi lagunemisprotsesse
raudbetoonis, samuti osaliselt hiidratiseerunud tsement, mis ei ole enam piisava aktiivsusega
ja el taga korralikku kivistumist. Ka téiteaine vale fraktsioon halvendab betooni kvaliteeti.

Arvestades, et késitletaval perioodil oli tsement betooni koostises ainus materjal, mille

126 1 aul, H. Meenutusi meie ehitustegevusest ja muustki. Tallinn: Tallinna Tehnikaiilikool, 1990, 1k 59

127 Komendant, A. Tallinna Kadrioru staadioni raudbetoon-tribiiiin. — Tehnika Ajakiri, 1937, nr 10, 1k 281
128 K adrioru staadioni direktori O. Sikka suulised andmed

12 Kadrioru staadioni tehnilisest seisukorrast. TTU Ehitiste projekteerimise Instituut. Tallinn 1998. Aruanne
Kadrioru staadioni valduses.

130 K aila, P. Majatohter. I osa. Tallinn, 1999, 1k 16
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kvaliteet oli kindlalt kontrollitud, siis jdi materjali halvast kvaliteedist tulenevate pohjuste
juures pearoll tditeaine ja vee kanda. A. Grauen kirjeldab Inglismaal ldbiviidud uuringuid, kus
selgus, et Dbetoonitodde ebadnnestumise pdhjustest ligi 40% olid seletatavad
lihtekomponentide halva kvaliteediga.””' Uldiselt voib aga siingi viita, et tinaseni piisivate
ehitiste juures, ei ole ldhtekomponentide halb kvaliteet peamiste lagunemispdhjuste seas, kiill

aga voib olla seda soodustavaks teguriks.

4.4 Kasutusvead

Kasutusvigade juures tuleks olulisemate probleemidena vélja tuua konstruktsiooni
iilekoormamist, vandalismi ning hooldamatust. Ulekoormamine toimub harilikult teadmatult-
mdtlematult ning on sageli seotud funktsiooni muutusega, kus tarindeid suhteliselt véhe
koormav kasutusviis (nt eluhoone) asendatakse funktsiooniga, mis toob endaga kaasa suure
kasuskoormuse (nt arhiivi- ja muud hoiuruumid, t66stus jms). Vandalism ja selle mdju ei vaja
ilmselt pikka kommentaari. Ehitiste vdhene hooldus vdi suisa hooldamatus ning sellest johtuv
hoonete lagunemine on kaasajal aktuaalne teema, millele {iha enam tdhelepanu pooratakse.
Ndoukogude perioodil tekkinud peremehetuse tunne on viinud olukorrani, kus paljud hooned
on hoolduse puuduse tottu joudnud avariilisse seisu. Kindlasti oleksid oluliselt paremas
tehnilises seisukorras unikaalsed Miinisadama vesilennukiangaarid, kui oleks nende
katusekatet regulaarselt uuendatud: teadaolevalt kaeti 1938. aastal kdige linnapoolsema kupli

katus bituumeniga, iilejdsinud tdrvati; 1960-ndatel torvati veel kord kdiki kupleid.'*

Eesti raudbetoonhoonete puhul on olukorda raskendanud veel mitmed faktorid lisaks tildisele
sotsiaalsele taustale. Uhelt poolt on paljude varaste raudbetoonhoonete niol tegemist viga
spetsiifilise algfunktsiooniga ehitistega (nt militaar- ja to6stushooned), millele ongi keeruline
uut funktsiooni ja seeldbi ka uut peremeest leida. Teisalt aga hdoljub raudbetooni timber nn
hooldusvaba materjali miiiit, mistottu paljud inimesed ei teadvusta, et ka raudbetoonehitised
vajavad regulaarset hooldust. Raudbetoonhoonete hooldamine ei erine oluliselt iildisest
hoonete korrashoiust. Kindlasti tuleb betooni maksimaalselt kaitsta ilmastikumdjude, eeskétt

otsese sadevee v3i muu sinna sattuva niiskuse eest.

31 Grauen, A. Mispirast betoonitood ldhevad rikki. — Tehnika Ajakiri, 1930, nr 8, Ik 124
132 Vesilennukite angaarid. Ajalooline diend. Koost. J. Kaljundi. Tallinn, 1979. MKA, s. A-167
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4.5 Keskkonnategurid

Niiskus, nagu ka suur temperatuuri kdikumine on Eesti kliimas ilmselt tihtsaimad ehitise
lagunemist soodustavad keskkonnategurid. Niiske konstruktsiooni kiilmumisel selle poorides
tekkivad jadkristallid toovad endaga kaasa sisepingeid materjalis ja viivad pideva kiilmumis-
sulamistsiikli kordumisel materjali purunemiseni. Piisava niiskuse olemasolu on ka eelduseks
sarruse roostetamisel. Samuti voib vesi betoonist vélja uhta sideainet vdi viia betoonipinna
erodeerumiseni. Teistest ilmastikuteguritest on mainimisvéirse tdhtsusega veel tuul, mis voib
samuti betoonipinna erosiooni pdhjustada. Oluliseks keskkonnateguriks voib saada ka
Shusaaste. Ohus leiduv CO, kiirendab betooni karboniseerumist, véivli- ja
lammastikuithendid moodustavad veega reageerides aga agressiivseid happeid. Rohkem
esteetiline kui strukturaalne probleem on betooni pinnale kogunev mustus. Kiill aga voib
mustusega kaasneda betooni kahjustavate ainete kergem ladestumine pinnale, samuti loob see
eeldused bioorganismide kasvuks betooni pinnal. Niiteks hallitusega on hiddas Tallinna
Filterveevirk: varvitud seenvahelaed filtrite ruumis on kaetud tihedalt hallitustippidega. See-
eest tisna kaunilt mdjuvad Merekindluse betoonrajatiste sammaldunud pinnad (vt foto 45).
Isegi kui biokahjustusi késitleda romantilise paatinana, tuleb meeles pidada, et kokkuvdttes
mdjub mustusest voi samblikust tekkinud kiht materjalile halvasti, kuna hoiab kinni niiskust.
Ebasoodsaid keskkonnatingimusi on iildjuhul véga raske vai suisa vdimatu muuta, kiill aga on

voimalik betoonipinda vihemalt mingil médral nende eest kaitsta.

Foto 45  Peeter Suure Merekindluse betoonist rajatise sammaldunud varemed Naissaarel

Autori foto, 2004
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4.6 Keemilis-fiiiisikalised tegurid

Keemiliste tegurite puhul tuleb eristada sarruse ja betooni enda lagunemismehhanisme.
Betooni kahjustusprotsessidest kaks olulisemat on soolkahjustused ning téiteaine
leelisreaktsioon, vdhemal mééral reaktsioonid hapetega. Betooni soolkahjustused seisnevad
materjali sattunud lahustunud soolade reageerimisel betoonis leiduvate mineraalidega, mille
tulemusena muutub betooni koostis ja vastupidavus. Olulisemgi on aga asjaolu, et
reaktsioonisaadused on mahult kordi suuremad kui ldhteained ning kui need kristalliseeruvad
betooni sees, on tulemuseks pinged ja materjali purunemine. Ohtlikumaiks loetakse sulfaate,
mille reageerides betoonis leiduva trikaltsiumaluminaadiga tekkivad soolad on isedranis suure
mahuga (nt etringiit). Soolad vdivad sattuda betooni juba ldhtekomponentides, aga ka hiljem
vees lahustunult: vihmaveega, maapinna niiskusest kapillartdusuga jms. Soolkahjustustega

betooni pind muutub praguliseks ja 165b kihtidena lahti, betoon muutub pudedaks.'**

Tiiteaine leelisreaktsioonil reageerib betoonis leiduv aluseline lahus téiteaines sisalduvate
teatud liiki réniithenditega. Reaktsiooni saaduseks on hiidroskoopne aluseline silikaatgeel, mis
vett absorbeerides paisub ja tekitab betoonistruktuuri 10hkuvaid pingeid. Tulemuseks on taas
betooni pragunemine. Tekkinud praod on iseloomuliku struktuuriga: pingevabas tsoonis
moodustavad need ebakorrapérase ,,amblikuvorgu®, aga niiteks sarruse lihedal jargivad praod
harilikult sarruse orientatsiooni. Kaugelearenenud kahjustuse margiks voib olla ka pragudest
immitsev geel. Tditeaine leelisreaktsiooni ennetamise ning peatamise olulisem vahend on

hoida betoon kuivana.'**

Sarruse kahjustuseks on peaaegu alati korrodeerumine, mis olemuslikult on elektrokeemiline
protsess.  Teras, sattudes elektroliitidilahusesse, = muutub  pidevalt  tootavaks
galvaanielemendiks, tdpsemalt, terase pinnal tekib palju mikrogalvaanielemente. Puhta raua
kristallikesed terases hakkavad t66le anoodina ja terase koostises olev tsementiid (Fe;C) ning
stisinik katoodina. Selle protsessi kdigus liiguvad elektronid raualt esmalt tsementiidile ja
siisinikule, hiljem ka hapnikule vi H -ioonidele. Raud oksiideerub (roostetab). Tekkiv rooste
on muutuva koostisega aine — nFeO - mFe;O3 - pH,0, kus n, m ja p sdltuvad temperatuurist,

niiskusest, hapniku juuresolekust jt teguritest.'> Igal juhul on aga rooste maht mérksa suurem

133 Son, L. H., Yuen, G. C. S. Building Maintenance Technology. London: The Macmillan Press, 1993, Ik 84-85
4 Ibid, 1k 87
135 Strugatski, M., Nadeinski B. Uldine keemia. Tallinn, 1969, 1k 201-202
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kui korrodeeruval terasel, mistdttu pohjustab metalli pinnale tekkiv rooste pingeid betoonis ja

viib sarruse kaitsekihi pragunemise ja lahtilodmiseni.

Sarruserauda timbritsev betoon kaitseb seda korrosiooni eest. Soltuvalt betoonikihi paksusest
ja kvaliteedist, kaitseb see sarrust vihemal voi rohkemal méaral kokkupuute eest niiskuse ja
ohuhapnikuga, mis modlemad on olulised eeldused korrosiooniks. Veelgi olulisem on aga
betooni aluseline pH-tase (vérske betooni pH on vahemikus 12,5-13,5), mille tulemusena
tekib terase pinnale passiveeriv kiht, mis pakub tdhusat korrosioonikaitset. Betooni pH-taset
muudab neutraalsemaks ajapikku toimuv reageerimine ohus leiduva siisthappegaasiga ehk
karboniseerumine. Virske betooni pH-taseme aluselisuse annab hiidratatsiooni kdigus tekkiv
kaltsiumhiidroksiid ehk kustutatud lubi, mis aga reageerides betooni pooridesse tungiva

siisihappegaasiga moodustab pH-It neutraalse kaltsiumkarbonaadi.'*

Ca(OH), + CO, — CaCOs; + H,0

Selle protsessi kdrval toimub paralleelselt siisihappegaasi reageerimine veega. Moodustuv
stisihape on ndrk hape, mille vesilahus toimib suurepérase elektroliitidilahusena. Sarruse
korrodeerumine algab, kui pH sarruse timber on langenud alla 9 ning betooni poorides on
piisavalt niiskust ja hapnikku. Karboniseerumine algab betooni pinnalt ja liigub jérk-jargult
stigavamale. Karboniseerumise kiirus sdltub mitmetest teguritest, peamiselt aga betooni
koostisest ja siisihappegaasi sisaldusest Shus."’’ Niiteks tihedast asustusest kaugel eemal
asuva Suure Munamée vaatetorni raudbetoontarindite karboniseerumissiigavuse mdotmisel
leiti, et betoon oli 60 aastaga karboniseerunud viga vihe, vaid paari millimeetri ulatuses.'®
Heakvaliteediline betoon karboniseerubki harilikult viga aeglaselt, ka 50 aasta pirast ei iileta
karboniseerumissiigavus 5-10 mm. Samal ajal voib halva kvaliteediga betoon karboniseeruda
25 mm siigavusele vdhem kui 10 aastaga. Karboniseerumist soodustavad (mikro-)praod jms
defektid betoonipinnal.*® Betooni karboniseerimissiigavuse selgitamiseks voetakse betoonist
proov (puuritakse vilja tiikk) ja madratakse indikaatoriga selle pH-tase. Selleks sobib niiteks
fenoolftaleiin: proovikeha kastetakse fenoolftaleiini lahusesse voi pritsitakse lahust
proovikehale: aluselise pH-tasemega osa vérvub lillakaspunaseks, karboniseerunud osa ei

muuda virvi.

136 Son, L. H., Yuen, G. C. S. Building Maintenance Technology. London: The Macmillan Press, 1993, Ik 80-83
137 .
Ibid
8 prof. Karl Oigeri suulised andmed
19 Son, L. H., Yuen, G. C. S. Building Maintenance Technology. London: The Macmillan Press, 1993, 1k 83-84
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Soltumata karboniseerumissiigavusest voib sarrus siiski korrodeeruda, kui betooni on sattunud
vees lahustuvaid kloriide. Kloriidid 16huvad kaitsva kihi sarruse pinnal ja vdimaldavad seelébi

korrosiooniprotsessi, iihtlasi on kloriidide vesilahus heaks elektroliiiidilahuseks.'*’

Varaste raudbetoonhoonete puhul on karboniseerumine oluline lagunemist pohjustav tegur. Et
raudbetooni lagunemismehhanisme 20. sajandi alguses veel ei teatud, siis on tolleaegsetes
konstruktsioonides sarrust kattev betoonikiht sageli viaga dhuke ning seetdttu on see tdnaseks
enamasti ldbikarboniseerunud. Sellist olukorda kohtab nditeks Bekkeri veetorni
raudbetoontarindite puhul, kus sarrusraudade tihedast paigutusest tingituna oli betooni
kaitsekiht sarrusraudade timber jddnud vdga Ohukeseks voOi kohati puudus sootuks.
Kombinatsioonis betooni vihese tiheduse ja timbritseva keskkonna suure niiskussisaldusega
on see viinud betooni libikarboniseerumiseni ja sarruse tugeva korrosioonini.'*' Analoogne

142 Ka Noblessneri tehase

olukord esineb Estonia teatri keldri vahelagede talades.
laevaehitussiisteemide tsehhi raudbetoonkarkassi postide nurkades on sarrus paigaldatud
vélispinnale vdga ldhedale, mistottu korrodeerunud sarrus seda katva dhukese betoonikihi

paljudest kohtadest lahti 166nud (vt foto 46).

Foto 46  Noblessneri tehase laevasiisteemidetsehhi
karkassiposti roostetav sarrus

Autori foto, 2009

140 77
Ibid, 1k 84

' Tallinna Boeckeri veetorn. Tehniline ekspertiis ja kasutusettepanek. Ins. A. Danil. Tallinn 1996. TKA n. 2,

s. 74C

12 Prof. Karl Oigeri suulised andmed
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Téiteaine leelisreaktsiooni, soolkahjustuste ning kloriididest pohjustatud korrosiooni tdhtsuse
kohta Eesti varajaste raudbetoonehitiste lagunemisel ei ole vdimalik adekvaatset hinnangut
anda, kuna sellekohaseid uuringuid on tehtud napilt (ja dokumenteeritud ilmselt veelgi
vihem). Euroopa materjaliteadlased peavad iildiselt karboniseerumist raudbetooni lagunemise
peamiseks pohjustajaks, seevastu Ameerika Uhendriikides omistatakse pdhiroll kloriididele ja

teistele sooladele.'®

4.7 Onnetusjuhtumid

Omaette kahjustuste valdkonna moodustavad igat laadi onnetusjuhtumid: tulekahjud,
tileujutused jms. Siia alla voib teatud moéondusega liigitada ka séjapurustused (ehkki nende
ndol on enamasti tegemist inimese tahtliku tegevusega). Eesti kontekstis on I ja II
maailmasdjal arhitektuuripdrandi hévitajana olnud maérkimisvéddrne roll. Eriti valusalt
puudutas sdda militaar- ja todstusehitisi kui sojaliselt strateegilisi objekte, millest paljud dhiti
vOi1 puruks pommitati. Nii nditeks on paljud Merekindluse rajatised meieni joudnud osaliselt
voi tédielikult purustatuna. II maailmasdja kdigus kannatas pommitamise ldbi tugevalt ka
Dvigateli toostuskompleks, arvatavasti hévisid siis teiste tsehhide saagkatused (mis suure

toendosusega olid mehaanika montaazitsehhi katusele analoogse konstruktsiooniga).

3 De Jonge, W. Concrete repair and material authenticity. — The Fair Face of Concrete. Conservation and
Repair of Exposed Concrete. Seminar Proceedings. Eindhoven: DOCOMOMO International, 1998, 1k 76
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5. Restaureerimistehnoloogia valik

5.1 Restaureerimistehnoloogia valiku protsess

Iga objekt on unikaalne ning eeldab individuaalset ldhemist. Hea tulemuseni viiva
restaureerimistehnoloogia valik tdhendab paljude aspektide {iheaegset arvestamist ning nduab
professionaalide (arhitekt, ajaloolane, restaureerimistehnoloog, ehitusinsener, eelarvestaja jt)

koost66d.

Uldistatult v&iks restaureerimistehnoloogia valikuprotsessi kujutada jargmise skeemina:

INFO KOGUMINE
JA
/ ANALUUSIMINE
SEISUKORRA VAARTUSTE
HINDAMINE HINDAMINE
\ 4 \4
RESTAUREERIMISE |  KONFLIKT | HOONE
TEHNILISED 7 JA ) TAHENDUSEST
VOIMALUSED KOMPROMISS LAHTUVAD
NOUDED
FUNKTSIONAALSED
NOUDMISED FINANTSILISED
VOIMALUSED
A\ 4
RESTAUREERIMIS-
TEHNOLOOGIA
VALIK
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Allpool on ldhemalt vaadeldud ja analiilisitud skeemil toodud neid protsessi osi, mille puhul
varajaste raudbetoonstruktuuride kisitlemine erineb traditsioonilisest restaureerimisest:
e info kogumine ja analiiisimine - raudbetoonkonstruktsioonide uurimine eeldab nii
insenerilt kui ajaloolaselt eriteadmisi;
e seisukorra hindamine ja restaureerimise tehnilised vdimalused - materjali eripédra
tingib spetsiifilisi parandusvotteid;
e vidrtuste hindamine ja hoone tihendus — vanade raudbetoonkonstruktsioonide
hindamiseks on omad kriteeriumid;
e funktsionaalsed ndudmised — vanadele raudbetoonhoonetele uue funktsiooni leidmisel
on tiitipsed probleemid.
Finantsvahendite mdju restaureerimisotsuse kujunemisele siinkohal pikemalt ei analiiiisita,

kuna olemuslikult ei erine see traditsioonilisest restaureerimisest.

5.2 Info kogumine

Objekti kohta vdimalikult suure hulga info kogumine on vajalik eelt6d nii insenerile kui
arhitektuuriajaloolasele'**. Levinumad viisid info saamiseks on:

- t60 arhiivis ja raamatukogus: vanade projektplaanide (nii algsete kui hilisemaid
timberehitusi kajastavate), vanade fotode, hoone valmimisaegsete kirjelduste,
eelnevate restaureerimiste aruannete jms uurimine;

- in situ vaatlus: nii seisukorra hindamiseks kui ehitusajalooliselt erinevate
ehitusjiarkude tuvastamiseks;

- erinevad uuringud ja mddtmised: nii kohapeal kui laboris.

Nii insenertehnilistes kui arhitektuuriajaloolistes uuringutes vdib ja enamasti ka tuleb
kasutada koiki eelpooltoodud info kogumise viise. See eeldab head koost6dd inseneri ja

ajaloolase vahel: kasu on sellest mdlemale poolele.

Inseneritoos aitavad ajaloolised andmed (nt hoone kavandatud kasutusotstarve, voimalik

kasutatud arvutusmetoodika jms) vélja tootada konkreetsele objektile tehnilise seisundi ja

144 Arhitektuuriajaloolase asemel v&ib olla ka arhitektuurikonservaator, restaureerimisarhitekt vms ametinimetust
kandev isik, kelle ldbiviidavad uuringud on suunatud peaasjalikult hoone ajaloo, vdértuste, konteksti, tihenduse
jt ,,pehmete* vairtuste viljaselgitamiseks.
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jaskkandevdime uuringu metoodikat.'*® Varajaste betoonehitiste puhul on sageli tegemist
pooleksperimentaalse konstruktsiooniga, mille t66pdhimdttest ning seelébi ka hoone tugevuse
ja konstruktsiooni tldisest seisukorrast arusaamist holbustaksid tunduvalt algsed
konstruktsioonijoonised (ka fotod -ehituselt). Koost66 ajaloolasega voimaldab viltida
olukorda, kus ajaloolane arhiivis konstruktiivsed plaanid kui visuaalselt vdhepakkuvad

kdrvale jétab ning insener ei oska neid kiisidagi.

Arhitektuuriajaloolise uuringu poole pealt aitaks inseneride ja ajaloolaste vaheline koostoo
jéllegi kompenseerida ajaloolaste iildiselt ndorka konstruktsioonide tundmist ja/vai neile liiga
vihese tdhelepanu podramist. Praeguses muinsuskaitse eritingimuste kirjutamise praktikas on
kahjuks tavaline olukord, kus hoone kirjelduse juures ei leidu mingit infot konstruktsiooni
materjali kohta voi kus hinnangud konstruktsioonidele ldhtuvad pigem kirjutustraditsioonist

kui konkreetse hoone mdistmisest.

Heaks niiteks on siin Pdrnu mnt 10 hoone, mille kohta koostatud muinsuskaitse

.. . 14
eritingimustes 6

on pdhjalikult inventeeritud hoone dekoor ja interjooridetailid (mis on
kahtlemata olulised), kuid tolleaegse Eesti kontekstis tdhelepanuvdidrne vahelagede ja
siseduede konstruktsiooni ei kirjeldata rohkem, kui tihe korra moddaminnes seoses
raudbetoonitdid teinud Soome ettevdtte nimetamisega. Veelgi enam, véértusliku tarindina on
esile tostetud ja sdilitamisvédrseks loetud hoopis katusekonstruktsiooni, mis antud hoone
puhul on {iisna tavaline. Ehitusaegsest jirelevalve aruandest'®’ selgub, et hoone algne
katusekonstruktsiooni lahendus oli tavatu: kivikatus, kus hiidroisolatsioon ei olnud
paigaldatud mitte katusekivide alla, vaid asfaltkattena pooningu pdrandapinnale. Paraku ei
véirtustata eritingimustes mitte seda omas ajas uuendusmeelset lahendust'*®, vaid noutakse
saematerjalist sarikate-tugipostide siisteemi (mis ei pruugi isegi mitte algne olla) sidilitamist,
aarmisel juhul hoolikat proteesimist(!). Taoline ndue ldhtub tdendoliselt pikaajalisest
tookogemusest Tallinna vanalinna hoonetega, kus sageli on puidust katusekonstruktsioon
ilmekas ehituskihistus, ning sama suhtumise automaatset iilekandmist tédiesti teistlaadsele

hoonele.

143 Onton, H. Investigation of the Causes of Deterioration of Old Reinforced Concrete Constructions and
Possibilities of Their Restoration. Dissertatsioon (juh. prof. K. Oiger). Tallinn: Tallinna Tehnikaiilikooli
kirjastus, 2008, 1k 132

16 Parnu mnt 10 muinsuskaitse eritingimused. Koost. S. Pihlak. TKA n. 9, s. 1694

"7 Tallinna Vastastikuse Kredit-Uhisuse maja ehituse aruanne 1911-1913. Tallinn, 1914, 1k 27

8 Taolise lahenduse siilitamine oleks pooningukorruse viljaehitamisel ka v&imatu.
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Konstruktsioonide ajaloo halva tundmise negatiivseks tagajdrjeks on oluliste
konstruktsioonide tdhelepanuta jatmine voi, veel hullem, nende lammutamisele miidramine.
Varajaste raudbetoonkonstruktsioonide puhul esineb kaks pohilist ohtu.

- Konstruktsioone ei peeta vajalikuks uurida, kuna hoone arhitektuuriline lahendus ja
dekoorielemendid viitavad traditsioonilist laadi ehitustehnikale. Hoonetest, kus
traditsiooniliste arhitektuurivotete all peitub omas ajas moodne konstruktsioon, on
teada niiteks Estonia teater ja Voru kohtumaja. Eeldatavasti on samalaadseid hooneid
veelgi, mistdttu tuleks iga 20. sajandi alguse kivimaja konstruktsioonidesse suhtuda
korgendatud tdhelepanuga.

- Konstruktsioon jdtab liiga uue mulje, mistdttu peetakse seda ndukogudeaegseks
kihistuseks ja seeldbi véheviirtuslikuks lisanduseks. 2007. aastal lammutati
rekonstrueerimistdode kidigus Rotermanni kiilmhoone 1928. aastast'” pirinev
raudbetoonist seenvahelagi. Kruubiveski kiilge ehitatud véiksele kiilmhoonele jiid
eraldi muinsuskaitse eritingimused koostamata — kruubiveski eritingimustes'> on seda
kiill ndutud, kuid mingil pShjusel on need tegemata jaanud. Nii puudus enne projekti
koostamist ja lammutustdid korralik ajalooline diend. Ainus hoone tarinditele antav
vadrtushinnang leidub kruubiveski eritingimustes viljavottena esitatud E-Konsulti
koostatud tehnilises ekspertiisis, kus nenditakse, et kiillmhoone ainsaks vadrtuseks on
selle paekiviseinad. Ilmselt puudus hindajal teave lackonstruktsiooni vanusest ning
asjaolust, et see oli iiks vdheseid Il maailmasdja eelseid sdilinud raudbetoonist

seenvahelagesid Eestis.

5.3 Konstruktsiooni vaéartuslikkuse hindamine

Varajaste raudbetoonehitistega tegelemine eeldab suutlikkust analiitisida  lisaks
arhitektuursetele, stiililistele, linnaehituslikele jms aspektidele ka hoone konstruktsiooni ning
anda sellele vaiartushinnang Eesti ehitusajaloolisest kontekstist lahtuvalt. Millised voiksid olla

kriteeriumid Eesti varajaste betoonkonstruktsioonide hindamisel?

Universaalsete hindamise aluste esitamine ei ole siin vdimalik: iga hoone eeldab

individuaalset ldhenemist ning hindamine iseenesest jddb alati subjektiivseks protsessiks.

149 Projekt kiilmhoone kasutuselevotuks, kooskdlastatud 1928. TLPA s. 167
150 Bensalu, M., Pihel, L. Rotermanni kruubiveski arhitektuuriajaloolised eritingimused. Tallinn, 1999. TKA n.
2,s.279
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Mbningaid iildisi tunnusjooni ning neist véljakasvavaid kriteeriume voib aga eelpool esitatud

Eesti raudbetoonkonstruktsioonide ajaloolisele lilevaatele tuginedes vilja tuua.

Eesti varajaste raudbetoonkonstruktsioonide véartustamise iiheks pdohjuseks on nende

vihesus: juba rajamisajal oli tegemist pigem erandliku materjalikasutusega ning ajafilter on

kahandanud tdnaseni sdilinud tarindite hulka veelgi. Materjalist tuleneva erilisuse

kriteeriumit vOib kisitleda ajast soltuva lineaarse funktsioonina:

mida vanem on

konstruktsioon, seda tdhelepanuvdirsem on asjaolu, et tegemist on (raud)betooniga.

Lihtsustatult vdib jagada késitletava perioodi ajaliselt jargmistesse etappidesse:

Periood Perioodi (raud)betooni kasutuse | Vaidrtustamise alus
iseloomustus

19. sajand Betoon alles voetakse kasutusele. Vairtuslik on juba betooni kui
Sellest ajast teadaolevaid ja kindlalt materjali leidumine iseenesest,
dateerivaid betoonikasutusi on véhe. sOltumata selle kasutusviisist.

20. sajandi Betoon levib. Osatakse luua Siin ei piisa véddrtustamiseks ainult

algus kuni I

raudbetoonkonstruktsioone.

betooni kui materjali leidumisest,

maailmasdjani | Kasutusalad: pdhiliselt utilitaarsetes oluline on selle kasutusviis.
ehitistes, lisaks tiksikutes moodsates | Vééartuslikud on siia perioodi
ithiskondlikes hoonetes. dateeruvad terviklikult lahendatud
raudbetoontarindid: seinakarkassid,
vahelaesiisteemid, katused, suuresti
sOltumata kasutatud
konstruktiivsest lahendusest.
Maailmasddade | Raudbetoonkonstruktsioonide laiem Betooni vdi raudbetooni

vaheline aeg

levik, muutumine tavaliseks
ehitusmaterjaliks (eriti perioodi

16pul).

kasutamine konstruktsioonis ei
anna automaatselt alust pidada
konstruktsiooni véartuslikuks,
vajalik on vastavus tdiendavatele

kriteeriumitele.

70




Periodiseeringus esitatud ajapiirid on antud orienteerivalt, tegelikkuses ei ole vdimalik nii
jaike piire tdmmata ning piirildhedase objekti puhul tuleb ldhtuda konkreetsest

hoonest/konstruktsioonist.

Eesti varajaste raudbetoonehitiste ndol on sageli tegemist rohkem insenertehnilist kui
arhitektuuristiililist ~ arengut  peegeldavate  objektidega.  Siit  koorub  jargmine
hindamiskriteerium: konstruktiivse lahenduse uuenduslikkus. Uuenduslikkuse modtmisel
tuleb arvestada nii ajalist kui ka ruumilist moddet: konstruktsioon vdib olla tdhelepanuvdirne
omas ajas iildiselt, aga ka kitsamalt ainult Eesti kontekstis. Omaette klassi moodustavad
hooned, kus teadaolevalt kasutati esimest korda Eestis mingit uut tiilipi konstruktsiooni.
Vesilennukite angaarid evivad védga varajase koorikkonstruktsioonina kindlasti iilemaailmset
tahtsust. Lutheri vabriku mooblitsehhi konstruktsioon on kiill Eestis tdhelepanuvéddrne kui
esimene siinne mitmekorruseline raudbetoonist karkassiga hoone, maailmamastaabis jadb

selle tihendus tagasihoidlikuks''

. Korvutades Lutheri mooblitsehhi ja Rauaniidi vabriku
sarnast konstruktsiooni, t66tab aeg kindlalt esimese kasuks: kui pea- ja abitalade siisteemis
tarindatud lagi oli 1912. aastal veel eesrindlik lahendus, siis 1920-ndate 16pul mdjub see juba

igavalt ja veidi vanamoeliseltki.

Moodsas arhitektuuris vdib konstruktsioonil olla oluline roll ajastu esteetika kandjana. Seega
lisandub eksponeeritud konstruktsiooni puhul hindamisel esteetilisuse kriteerium. Siin voib
konelda nii tarindi enda ilu, elegantsi, proportsioonitdiuse modtmisest, kui ka laiemalt
tdhendusest, mille annab hoonele just sellise konstruktsiooni kasutamine. Tarindi enda né ilu
modtmisel voib tdheldada omamoodi seaduspdra. Nimelt ndib raudbetoontalade-fermide-
raamide proportsioonide ilu tajumine olevat kooskdlas nende lahenduse insenertehnilise
meisterlikkusega: véiksema ristldbildikega kandjad mojuvad elegantsemalt, mis omakorda

tdhendab harilikult hoolikamalt ja tdpsemini dimensioneeritud konstruktsiooni.

Arhitektuuripdrandi hindamisel loetakse sageli monda hoonet véirtuslikuks kui mingi tiiiibi
ilmekat esindajat (nt ,,20. sajandi alguse kiilakoolimaja hea ndide* vdi ,,1950-ndate
individuaalelamu hea esindaja®). Sarnast hindamisalust voiks monikord rakendada ka
varajaste raudbetoonkonstruktsioonide puhul. Néiteks tasuks védrtustada ja monel juhul ehk

kaitstagi Eestis 1930-ndatel laialt levinud nn soome lae konstruktsiooni. See laetiiiip ei paista

1! yardluseks: Prantsusmaal ehitati 1/b karkassiga hooneid juba 19. sajandi 15pul.
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silma erilise konstruktiivse lahendusega, ka materjalikasutus ei ole 1930-ndate kontekstis
midagi tdhelepanuviddrset ning, kuna tarind on harilikult varjatud, siis esteetilistest
kategooriatest pole radkida pdhjust. Omal ajal levinud laetiiiibist teatakse tdnaseks vihe, ometi
on tegemist arhitektuuriajaloolise verstapostiga, mis koneleb Eesti ehitustraditsioonist ning

vairiks seelidbi ka rohkem teadvustamist.

Omaette teemaks raudbetooni puhul on selle pinnaviimistlus. ,./gast lauast on betoonil
dratomme; puu stiii, iga joon, oksakoht ja vaigulaik on kandunud sellele: orgaaniline puu on
andnud betoonile elu“"?, kirjutas Ernst Kesa omal ajal tunnustavalt Pirnu rannakohvikust.
DOCOMOMO tehnoloogiakomisjoni esimees Ola Wedebrunn on liitiriliselt vorrelnud

betoonivalu fotokunstiga'>®

. Pildistamisel piitiame idee esmalt negatiivile ja realiseerime selle
hiljem paberile. Betooni jaoks on negatiiviks raketise sein, mille vormi ja pinnastruktuuri see
kdvenemisel omandab. Raketislaudade puidusiiii muster ongi kui foto: igavikku talletatud ja
seeldbi esile tdstetud juhuslik hetk. Betoonpinna struktuur voib rddkida ehitaja oskustest ja
toovatetest, selle eksponeeritus vdi eksponeerimata jatmine aga arhitekti ideaalidest kui ka
tolleaegse inimese tajust ja kunstimaitsest iildisemalt. Et kdesolevas t66s késitletavad hooned
on eranditult kohapeal valatud betoonist siindinud, siis tasub rohutada, et monoliitbetoonist

hoonete originaalne betoonpind — kuivord see on kordumatu ja né inimkie puudutust kandev

— vajab védrtustamist ning vdimalusel algsena séilitamist.

5.4 Hoone tehnilise seisundi hindamine

Hoone tehnilise seisundi registreerimise eesmirgiks on selgitada vélja peamised kahjustused
ja nende pohjused. Kahjustuste pohjuste viljaselgitamine vodimaldab valida sobiva
restaureerimismeetodi ning viltida kahjustuste kordumist tulevikus.'** Insenertehniline
hinnang peaks eelnema iga vdhegi olulisema raudbetoonkonstruktsiooni restaureerimisele
ning ideaalis sisaldama endas mitte ainult visuaalse vaatluse iilestdhendust, vaid ka

materjaliuuringuid (betooni karboniseerumissiigavuse mddtmist, kasutatud sarrusraua margi

152 K esa, E. Pérnu suvituslinna uuemaist ehitustest. — Varamu lisa Eesti Arhitektuur. 1940, nr 2/3, 1k 26

133 Wedebrunn, O. A miracle material. The abstract expression of concrete. — The Fair Face of Concrete.
Conservation and Repair of Exposed Concrete. Seminar Proceedings. Eindhoven: DOCOMOMO International,
1998, 1k 22

'3 Onton, H. Investigation of the Causes of Deterioration of Old Reinforced Concrete Constructions and
Possibilities of Their Restoration. Dissertatsioon (juh. prof. K. Oiger). Tallinn: Tallinna Tehnikaiilikooli
kirjastus, 2008, 1k 133
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ja praeguse 14bimddodu médramist, kloriidide médramist betoonis jms) ja nendest tehtud
jareldusi. Uuringute tulemused tuleb kindlasti dokumenteerida — see on véirtuslik info

jérgnevatel restaureerimistel.

Raudbetoontarindite puhul on seisundi hindamisel esmase tdhtsusega konstruktsiooni
kandevoime méddramine - kas ja kuivord on mitmesugused kahjustused mdjutanud
konstruktsiooni tugevust. Kui tarindi kandevdime on kahanenud kriitilise piirini, siis on selge,
et selle tugevdamine on hoone siilitamisel esmane prioriteet ja mistahes esteetilised
kiisimused teisejargulised. Kiill aga voib sel juhul esile kerkida dilemma, kas piitida

originaalkonstruktsiooni lappida vai valada koopia.

Seisukorra hinnangu véljundiks on restaureerimise tehnilise lahenduse vilja pakkumine.
Enamasti on siin vdimalik valida erinevate alternatiivide vahel (nditeks, kas valida
traditsiooniline parandamine voi elektrokeemiline meetod voi modlemad koos?). Taas on
oluline hea koostoo ajaloolase ja inseneri vahel: ajaloolasel ei ole mdtet nduda tehnilisest
aspektist voimatut, niiteks tagasihoidlikke kohtparandusi iiksikutes kohtades, kui tegelikult
eeldab konstruktsiooni seisukord ulatuslikku véljavahetamist. Samas on inseneril, teades

arhitektuuriajaloolisi vdirtusi, voimalik valida sobivaim tehniline lahendus.

5.5 Raudbetooni restaureerimise voimalused

5.5.1 Uldiselt

Kahjustunud raudbetooni restaureerimiseks on rida erinevaid meetodeid, sealhulgas:

seisundi jdlgimine ilma aktiivse sekkumiseta;

- betooni kohtparandused;

- terassarruse korrosioonitorje;

- pragude injekteerimine;

- elektrokeemilised meetodid betooni keskkonna realkaliseerimiseks, sarruse
korrosioonikaitseks jt

Sobilik tehnoloogia v3ib olla ning sageli on kombinatsioon mitmest erinevast meetodist.
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5.5.2 Seisundi jalgimine aktiivse sekkumiseta

Seisundi jilgimine ilma aktiivse sekkumiseta sobib ainult selliste kahjustuste puhul, kus
konstruktsiooni stabiilsus ei ole ohus. Kui hoone ei ole avariilises seisus ning kahjustused on
valdavalt esteetilist laadi, ei ole ilmtingimata tarvilik kohe asuda parandusi tegema. Teatud
olukorras vdib ka patineerunud betoonpind olla tdiesti aktsepteeritud. Kui konstruktsiooni
stabiilsust hindab ehitusinsener, siis vananud ilmega betoonpinna taotlusliku siilitamise

otsustab hoone tdhendusest sdltuvalt arhitektuuriajaloolane-restauraator.

Seisundi jdlgimine on otstarbekas lahendus ka juhul, kui aktiivne sekkumine ei ole mingil
poOhjusel teostatav: ei jouta kokkuleppele sobivas restaureerimistehnoloogias, ei leidu piisavalt
rahalisi vahendeid t6ode tellimiseks vms. Seisundi jdlgimine v3ib olla ka lihtsalt aktiivse
restaureerimise eelseks etapiks, kus kogutakse tdiendavat infot konstruktsiooni seisundi ja

kahjustuste iseloomu kohta.

Juhul, kui otsustatakse aktiivsest sekkumisest (esialgu) loobuda ning piirduda ainult seisundi
jéalgimisega, tuleb iilevaatusi ldbi viia perioodiliselt ning saadud tulemused dokumenteerida
(fotode, kirjelduste, modtmisandmete jms kaudu). Oluline on tagada tulemuste vorreldavus.
Mida objektiivsemalt on vdimalik hoone seisundit kirjeldada, seda adekvaatsem on jdlgimise
tulemusena saadav info. Ainult hinnangu andmine skaalal ,,hea-rahuldav-halb* ei ole kindlasti

piisav.

5.5.3 Betooni kohtparandused

Betooni kohtparandused on {iiks sagedamini kasutatavaid raudbetoonehitiste restaureerimise
votteid. Paranduse tegemiseks eemaldatakse esmalt lahti 166nud, pude voi kahjustunud
betoon. Kui armatuur on korrodeerunud, tuleb see roostest puhastada ning t6ddelda
roostekaitsevahendiga. Sarrusraud tuleb kindlasti puhastada ja toddelda timberringi, mitte
ainult iihelt poolt.'>

Paranduskoha tditmisel voib kasutada soltuvalt kahjustuse iseloomust, paranduskoha

suurusest ja soovitavast visuaalsest tulemusest erinevaid materjale: traditsioonilise

153 Son, L. H., Yuen, G. C. S. Building Maintenance Technology. London: The Macmillan Press, 1993,
Ik 130-133
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tsementmordi korval ka EPO-vaigu, lateksi voi akriitilvaikudega modifitseeritud morti,

viiksemate paranduste puhul ka poliimeerseid vaike puhtalt.'”®

Paranduste tegemine vdib
toimuda nii kisitsi kui torkreetmeetodil. Torkreteerimine on menetlus, kus betoon pritsitakse

surve all parandatavale pinnale. See toimub mitme (2-3) dhukese kihi kaupa.'’

Mitmesuguste tehniliste nduete tditmise korval tuleb arvestada, mil mééral jadb parandus
eksponeerituks. Seejuures eristaksin kolme olukorda.

1. Betoonpind kaetakse pidrast paranduste tegemist krohviga vdi varjatakse muu
materjaliga (nt ripplagi, dekoratiivlaudis vms). Siin on Idpptulemusele esitatavad
esteetilised nduded kdige leebemad, mis loomulikult ei tdhenda, et paranduskoht voiks
jaada ebakorrektne. Arvestada tuleks muuhulgas ka asjaoluga, et kunagi vdidakse
tahta hetkel varjatud konstruktsiooni eksponeerida (nt praegu ecksisteerivate, aga
hiljem eemaldatavate ripplagede korral).

2. Betoonpind kaetakse ainult viarviga vms pinnastruktuuri mitte varjava kihiga. Siin on
oluline jilgida, et paranduskoha pinnastruktuur oleks sarnane {imbritseva
betoonpinnaga. Kui originaalpinnal on raketise jiljed, tuleb sarnast mustrit jatkata ka
paranduse pinnal, jélgides kindlasti raketislaua suunda, laiust ning mustri tugevust
(reljeefsust).

3. Betoonpind jédetakse eksponeerituks. See on kahtlemata koige pretensioonikam
variant, mis seab ehitajale kdrged ndudmised. Lisaks pinnafaktuurile tuleb siin leida
ka sarnase virvuse ja ldhedase tditeaine fraktsiooniga parandusmort. See eeldab
eelnevat katsetamist ja proovilappide tegemist. Tdhelepanu tuleb poorata ka paranduse
kujule ning paranduskoha ja originaalpinna {ihenduskohale. Kohtparandus peaks
olema tildjuhul neutraalse korrapdrase kujuga (soovitavalt ristkiilik) ning tthenduskoha
servad selgepiirilised. Sellisel juhul vastaks parandus ka juba Veneetsia hartas vélja
toodud hea restaureerimistava pdhimdttele’”®, kus uus lisandus peaks olema kiill

selgesti eristatav originaalist, kuid samal ajal tervikut mitte 16hkuv.

Oluline on selgitada parandustoid tegevale oskustoolisele soovitavat tulemust ning veenduda
pirast esimese paranduse tegemist, et see vastab ootustele. Seetdttu on siin suur roll nii

detailselt lahtikirjutatud projektil kui asjatundlikul jarelevalvel.

1% Ibid
7 Ibid, 1k 134.135
18 Veneetsia harta http://www.muinas.ee/681 (vaadatud 27.04.2009)
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Kadrioru staadioni triblitin on Eestis iiks esimesi késitletava perioodi iihiskondlikest
hoonetest, millel on betoonipind jietud tédiesti katmata ning eksponeeritud raketislaudade
mustrit. See teeb pinna paranduste suhtes viaga tundlikuks. Seni ldbiviidud betooniparandused
pakuvad analiitisiks erinevaid néiteid. Kdige rohkem leidub pohipinnast oluliselt tumedamat
tooni mordiga tehtud suhteliselt selgepiirilisi, kuid siledapinnalisi ja ebakorrapédrase kujuga
parandusi. Et neid esineb iisna rohkelt, loovad need visuaalselt hdiriva alternatiivse mustri,
mis killustab arhitektuurset tervikut (vt foto 47). Teine variant ebadnnestunud parandusi on
tehtud pohipinnast heledama mordiga; originaalpinna faktuuri pole siingi jélgitud ning lisaks
on paranduse ja pohipinna iihenduskoht higustatud: parandusmért on justkui seintele ja
lagedele ,laiali méaéritud” (vt foto 48). Kolmanda grupi moodustavad algpinna tihendust
arvestada ptitidvad parandused, kus mordi toon on valitud ligilihedane originaalile (paiguti
voinuks kiill veelgi sarnasem olla) ning raketislaudu on markeeritud sissekraabitud joontega
(vt foto 49). Et jooned on tdmmatud veidi vériseva kdega ning puidusiiiid pole imiteerida
pltitud, mdjub tulemus kohati naivistlikult, kuid on kindlasti oluliselt parem variant, kui

iilejasinud kaks paranduste tiitipi."”

Foto 47 Betooni kohtparandused Kadrioru staadioni tribiiiinil

Autori foto, 2009

139 Kadrioru staadioni direktori Olavi Sikka sdnul on tehtud parandused ajutise konserveeriva iseloomuga ning
edaspidi on kavas nende ringi tegemine, nii et need ei rikuks hoone arhitektuurseid véértusi.
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Foto 48  Betooni kohtparandused Kadrioru staadioni tribiiiinil
Autori foto, 2009

-.

Foto 49  Betooni kohtparandused Kadrioru staadioni tribiitinil

Autori foto, 2009
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5.5.4 Pragude parandamine

Betoonis olevate pragude puhul tuleb eristada stabiliseerunud ja progresseeruvaid pragusid.
Selleks on vajalik eelnev pragude jilgimine. Stabiliseerunud praod vdib kohe téis injekteerida.
Enne injekteerimist tuleb puhastada lahtine armatuur liivapritsi v3i terasharjaga ning to6delda
roostekaitsevahendiga. Pragude servadest tuleb eemaldada lahtised betoonitiikid.
Biokahjustuste leviku viltimiseks tuleks toodelda pragusid enne injekteerimist bioloogilise
torjevahendiga. Betoonipragude parandamiseks on mitmeid erinevaid materjale (poliiester- ja
epokstiiilvaigud, poliimeerlateksid, tsementmordid), kuid iikski neist ei tdida kdiki ndudmisi:
taastada konstruktiivset tugevust, peatada niiskuse juurdepédds armatuurile ja muuta betoon
veetihedaks ning samal ajal tagada pinna originaalildhedast véljandgemist. Seega tuleb

materjali valikul otsustada, millised omadused on konkreetsel juhul olulisemad.'®

Progresseeruvate pragude juures peab rakendama tdiendavaid meetmeid, vastasel korral tekib
suure tdendosusega paranduskohta voi selle iimbrusse uuesti pragu. Uks vdimalus selleks on
praod terasklambritega ,.kokku traageldada®, kuid ka selle meetodi kasutamine eeldab, et
tegemist on enam-vidhem stabiliseerunud olukorraga. , Traageldamist” kasutati nditeks
Miinisadama vesilennukiangaaride keskmise kupli pragude puhul, kus puuriti iga 250 mm
jarel kummalegi poole pragu augud ja nende vahele freesiti kanal, kuhu asetati U-kujulised

armatuurankrud. Seejérel injekteeriti praod epoksiiiilvaiguga.'®’

5.5.5 Materjali asendamisest

Teatud olukordades v3ib osa materjalist olla nii kahjustunud, et vajab asendamist. Nagu juba
tildteoreetilises osas mainitud, ei tohiks originaalmaterjali asendamist votta ette kergekéaeliselt,
ainult mugavusest ja odavusest ldhtudes. Tugevalt kahjustunud voib olla mingi osa
raudbetoonist tervikuna, aga ka pohiliselt ainult sarrus voi betoon. Sellisel juhul tuleks

asendadagi ainult kahjustunud osa, mitte kogu konstruktsioon.

190 Son, L. H., Yuen, G. C. S. Building Maintenance Technology. London: The Macmillan Press, 1993,
1k 140-142

'! Onton, H. Investigation of the Causes of Deterioration of Old Reinforced Concrete Constructions and
Possibilities of Their Restoration. Dissertatsioon (juh. prof. K. Oiger). Tallinn: Tallinna Tehnikaiilikooli
kirjastus, 2008, 1k 123
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Sarruse asendamine voi lisasarruse paigaldamine on vajalik, kui sarrus on roostetamise tottu
oma labimdddust mainimisvddrse osa kaotanud vdi on mingil muul pdhjusel defektne ega
toota nii nagu vaja. Sel juhul tuleb kiill ka osa betoonist lahti votta, kui see on siiski oluliselt
viiksem kahju, vorreldes kogu konstruktsiooni lammutamisega. Néiteks Miinisadama
vesilennukiangaaride keskmise kupli armatuurvarrastele, mis olid ldabiroostetanud rohkem kui

20%, paigaldati lisasarrus voi vahetati varras Véilja.162

Voib esineda ka olukord, kus sarrus on heas seisukorras, kuid kahjustunud on betoon (néiteks
vanade to0stushoonete porandatel ja vahelagedes, millele on pidevalt sattunud masinadli vims)
Sellisel juhul tuleks kahjustunud betoon viljapiigata ning asendada uue betooniga. Pitkamist
saab ldabi viia kas mehaaniliselt (piikamisvasaraga) voi veesurvega. Esimese meetodi
puuduseks on l6okidel tekkida vdivad praod kahjustunud koha naabrusse, mida ei ole kavas
eemaldada. Betooni osalist véljapiikamist kasutati niiteks Lutheri modblivabriku

g1 163
restaureerimistoodel.

5.5.6 Elektrokeemilised meetodid

Sarruse korrosioonivastase kaitse elektrokeemilised meetodite alla kuuluvad katoodkaitse,

kloriidide eemaldamine ja realkalisatsioon.

Katoodkaitse puhul paigaldatakse betooni pinnale anood ning tekitatakse selle ja betooni sees
oleva sarruse vahele madala voolutugevusega elektrivool. Selle tulemusena hakkab
olemasolev sarrusraud kdituma katoodina ning korrosioon pidurdub, sdltumata sellest, mis on
korrosiooni pdhjustanud. Katoodkaitse eeldab elektrivoolu alalist olemasolu, mistottu seda
saab kasutada vaid juhul, kui elektrijuhtmeid ja anoodi dnnestub paigaldada nii, et see hoone

. . . . . . 164
arhitektuuris visuaalset miira ei tekita.'®

Kloriidide eemaldamine on tohus meetod betooni kaitseks, kui korrosiooni on tingitud just
betooni suurest kloriidide sisaldusest. Kloriidide eemaldamine sarnaneb pdhimdttelt

katoodkaitsele: siingi iihendatakse sarrusrauaga viline anood ning elektrivoolu toimel

' Ibid, 1k 127

19 prof. Karl Oigeri suulised andmed

1% Van den Hondel, A. W. M. Concrete diagnose. Failure and repair of reinforced concrete. — The Fair Face of
Concrete. Conservation and Repair of Exposed Concrete. Seminar Proceedings. Eindhoven: DOCOMOMO
International, 1998, 1k 59
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hakkavad negatiivselt lactud osakesed — sealhulgas ka kloriidid — litkkuma vélisele anoodile,
kust need aeg-ajalt eemaldatakse. Erinevalt katoodkaitsest on kloriidide eemaldamine ajutine

protsess, mis kestab keskmiselt 4-8 nidalat.'®

Juhul, kui sarruse korrosiooni pohjustaks on betooni karboniseerumine, on vdimalik
elektrokeemiliselt betooni pH aluselisust taastada ehk realkaliseerida. Betooni pinnale
paigaldatakse elektroliitidilahusesse véline anood, mis iihendatakse sarrusrauaga.
Elektroliitidilahusena kasutatakse naatriumkarbonaadi (Na,CO; - NaHCO3) lahust. Anoodi ja
sarrusraua vahele tekkinud elektrivdlja mdjul hakkab elektroliitidi lahus imbuma betooni sisse.
Samaaegselt vabanevad sarruse pinnalt elektroliiiisi tulemusena OH" ioonid, vabad Na" ja K"
ioonid aga liiguvad sarruse timbrusse. See tagab juba niddalase protseduuri tulemusena sarruse

{imbruses piisavalt aluselise keskkonna, et viltida korrosiooni.'®®

Elektrokeemilised meetodid ei ole kahtlemata mingi imeravim: neil, nagu teistel votetel, on
oma eelised ja puudused. Elektrokeemilised meetodid ei paranda kunagi konstruktsiooni
kandevdimet, nad ainult stabiliseerivad olukorra. Varajaste betoonehitiste puhul ei ole
sarrusrauad sageli omavahel thendatud, mistSttu tuleb tuleb anoodiga tthendamiseks 16hkuda
mitmeid kohti. Ehkki elektrokeemilisi meetodeid on kasutatud raudbetooni kaitseks juba
1980. aastatest (katoodkaitset varemgi), ei ole selle toime piisivust ja koiki voimalikke
kdrvalnéhtusid piisavalt uuritud. Nii pH taastamise kui kloriidide eemaldamise positiivne kiilg
on see, et need tegelevad konkreetselt kahjustuse pdhjusega, mitte ei ravi tagajirgi.
Elektrokeemiliste meetodite vaieldamatu eelis on nende vdhesem destruktiivsus vorreldes
traditsiooniliste parandusmeetoditega, mis vOimaldab luua autentset materjali enam

. .. . 1
arvestavaid restaureerimiskontseptsioone.'®’

Eesti varajaste betoonehitiste seas on kindlasti hooneid, kus elektrokeemilised kaitse meetodid
end Oigustaksid. Senine elektrokeemiliste meetodite kasutamise praktika Eesti
restaureeritavatel hoonetel on tagasihoidlik. Uhe (vdimalik, et ainsa) niitena voib vilja tuua
Rotermanni soolalao, kuhu on paigaldatud alaline seadeldis kloriidide eemaldamiseks

miiirist.

' Nustad, G. E. Preserving more ... by doing less! Principles of electro-chemical concrete repair. — The Fair
Face of Concrete. Conservation and Repair of Exposed Concrete. Seminar Proceedings. Eindhoven:
DOCOMOMO International, 1998, 1k 62

1% Ibid, 62

" De Jonge, W. Concrete repair and material authenticity. — The Fair Face of Concrete. Conservation and
Repair of Exposed Concrete. Seminar Proceedings. Eindhoven: DOCOMOMO International, 1998, 1k 81-82
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5.6 Funktsioon

5.6.1 Uldiselt

Suur osa Eesti varajastest raudbetoonehitistest on ehitatud spetsiifilise funktsiooni tarbeks,
mille jirele tdnasel pdeval enam vajadust ei ole. See toob kaasa kahesuguse teemade ringi:

- tarviduse leida hoonetele uus kaasaegne funktsioon ning

- hoone uuele otstarbele kohandamisega kaasnev probleemistik.
Et sarnase funktsiooniga hoonete puhul on probleemides mitmeid tihisjooni, on mdistlik antud

teemat késitleda hoone tiipoloogiast 1dhtuvalt.

5.6.2 Toostushooned

Paljud 20. sajandi alguse toostushooned paiknevad tdnasel pédeval aktiivses linnaruumis, kus
toostuslikku funktsiooni enam ndha ei soovita. Uue otstarbe leidmist raskendab hoonete
arhitektuurne lahendus: hooned on kavandatud t66tama suurte pindadena. Viiksemateks
ruumideks jagamist raskendab suure kubatuuri kohta suhteliselt védike akende hulk:
loomulikku pievavalgust on pinna tiikkeldamise ja korrusteks jagamise korral voimalik tagada
vaid hoone vilispiirdega kiilgnevates ruumides. Kiillalt sageli on hoone koige
iseloomulikumaks tarindiks katus, mis eeldab selle visuaalselt terviklikku eksponeerimist, mis

omakorda takistab siseruumi jagamist veelgi.

Usna probleemne on niiteks Dvigateli saagkatusega montaazitsehh. Kiilutuna teiste tsehhide
vahele, on hoone ajalooliselt aknaid evinud vaid otsaseintes; pohiline valgus tuleb ruumi
katuseseakendest. Hoone katusekonstruktsiooni erilisus nduab selle vdimalikult terviklikku
eksponeerimist, mis vilistab ruumi jagamise viikesteks eraldi pindadeks. Sealjuures on aga
ruumi kasutamine ka iithe suure pinnana héiritud saagkatuse tihedalt paiknevate tugipostide

tottu.
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Foto 50 Dvigateli mehaanika-montaazitsehhi sisevaade,

Autori foto, 2009

Uldiselt tulevad vdimalike uute funktsioonidena vana to6stushoone puhul kdne alla niiteks:
- parkla (nii on lahendatud osa Lutheri vabriku masinasaalist);
- messi- vOi ekspositsioonipind (nditeks endises Tallinna elektrijaamas asuv
Energiakeskus);
- biiroo (biiroona on kasutusel mitmed endised Dvigateli to6stushooned);
- spordisaal;
- alternatiivne meelelahutuskoht jms
Kui ruumi jagamine ei ole probleemiks, siis vdib endisesse todstushoonesse pdhimdtteliselt
paigutada mistahes funktsiooni, sh. elufunktsiooni. Nii on omanéolise korterelamuna

uuestisiindinud endine Lutheri vabriku mooblitsehh.

Vanad toostushooned olid kavandatud sageli ilma kiitteta ning nende kohandamine
aastaringselt kasutatavaks soojaks pinnaks toob kaasa hulga ehitusfiiiisikalisi probleeme.
Tiitipiline 20. sajandi alguse raudbetoonist todstushoone sein koosneb raudbetoonikarkassist
ja nende vahele téditena laotud rdbubetoonist ddnesblokkidest voi paekivist. Téditematerjalist
seinaosa ei ole enamasti kaugeltki piisavalt paks, rahuldamaks ligildhedaseltki kaasaegseid
soojapidavuse ndudeid. Ehitusfiitisikaliselt on sellise konstruktsiooni soojustamine moeldav
ainult véljastpoolt, hoone visuaal-esteetilisest kiiljest l&htudes on soojustuse véljapoole

paigutamine peaaegu alati mdeldamatu. Uheks voimalikuks lahenduseks siin vdiks olla hoone
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sisse uue soojapidava kesta ehitamine, jittes vilispiirde ja sisekesta vahele dhuvahe (n6 maja
majas lahendus). Teine vdimalus on lihtsalt leppida oluliselt suuremate kiittekulude ja/voi
jahedama ruumiga. Kindlasti leidub ka kolmas ja neljas voimalus, kuid igal juhul tdhendab
see kompromissi hoone esteetika/tdhenduse ja kasutusmugavuse vahel ning nduab

restaureerimisel lisat6id ja —kulutusi.

Uks ebamugavusi pdhjustav aspekt endiste toostushoonete renoveerimisel on nende enamasti
halb akustika, mis on pdhjustatud nii ruumi suurusest kui hésti heli peegeldavate materjalide
(betoon, krohvipinnad) kasutusest. Akustikaprobleemi teravus soltub suuresti uuest
funktsioonist: parkla puhul on see teisejarguline, meelelahutuskoha voi biiroo puhul aga
nduab kindlasti lahendamist. Sarnaselt lisasoojustuse paigaldamisega on probleemiks konflikt
esteetiliste véadrtustega: hoone sisepindade katmine akustiliste plaatidega voi akustilise seina
ehitamine ei ole iildiselt aktsepteeritav lahendus. Halba akustikat annab parandada, viga head
akustikat ndudvat funktsiooni (kontserdisaal) ei ole aga mdistlik sellisesse hoonesse

planeerida.

Toostushoonetele uue funktsiooni andmise positiivseks pooleks on nende hoonete suhteliselt
viiksem tundlikkus kaasaegsete tehnosiisteemide lisamisele. Naiteks ventilatsioonitorusid ei

tarvitse tingimata varjatagi, neid annab hésti integreerida omaaegsesse masinaesteetikasse.

5.6.3 Militaarrajatised

Kui toostushoonete puhul vois kdne alla tulla ka algse funktsiooni jatkamine (nditeks on
samas funktsioonis kasutusel Tallinna Filterveevirgi hoone), siis militaarehitiste puhul on
algse funktsiooni jatkamine selgelt vélistatud. Uue funktsiooni leidmine on siin aga veelgi
problemaatilisem. Erinevalt toostushoonetest asuvad militaarrajatised enamasti asulast véljas,
tihti ei vii nendeni teidki — selline asukoht ei ole selgelt soodus investeeringuteks. Kui
toostushoonetele uue otstarbe leidmist raskendab ruumi liigne suurus, siis militaarehitiste
puhul voib vilja tuua vastupidise tendentsi: enamik tervena sdilinud ruume on akendeta
punkrid voi kitsad kdigud, mida on keeruline kasutada. Suur osa militaarehitistest on sootuks
purustatud seisus. Selliselt pinnalt ei tasu kiisida: ,,Millist uut funktsiooni otsida?*, vaid: ,,Kas

tildse on tarvilik uut funktsiooni otsida?* Turumajanduslikes tingimustes vd3iks
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militaarobjektidele uue kasutuse tuua vaid militaarentusiastide huvi, kuna peale jirjekordse

(militaar-)muuseumi on raske neile ehitistele moistlikku tarvet leida.

Varemetes olevate objektide puhul kerkib paratamatult kiisimus, mil mairal tuleks neid
hooldada, konserveerida ning millal on digustatud nende lagunemisel isevooluteed minek.
Koige kramplik hoidmine ei tohiks siin olla eesmirk omaette. Eesti betoonist militaarparandi
puhul vdiks noppida vélja sdravamad objektid, mida konserveerida ja regulaarselt hooldada,
ning leppida iilejdénu vaikse hadgbumisega. Lohutuseks: 20. sajandi alguse kvaliteetne betoon

ptisib veel kaua.

5.6.4 Uhiskondlikud hooned, biirood, elamud

Selle hooneriihma kaasajastamine on enamasti suhteliselt valutum, kuna vajadus nende
funktsioonide jdrele on piisiv. Uheks suurimaks probleemiks siin on sageli kaasaegsete
tehnostisteemide integreerimine hoone algse arhitektuuriga. Kompromissi otsimisel voidakse
soovida vanadest betoon- ja raudbetoontarinditest ohtrate ldbiviikude tegemist, mis ei ole
aktsepteeritav lahendus. Sellise nditega oli tegemist Wismari 7 hoone (Riigiprokuratuur)
restaureerimisel. Hoone keldrikorruse koridori laes oli sdilinud 19. sajandi 16ppu dateeruv
ohukesest betoonist valatud oOhkkiittekanal. Hoone ventilatsioonisiisteemi kaasajastamisel
tehti korduvalt ettepanekuid Shkkiittekanal osaliselt lammutada, viia torud selle taha ja siis
,»see tagasi ehitada, kui see nii oluline on.* Pérast pikki vaidlusi dnnestus vana betoonkoorik
sdilitada ning torud jéitta jooksma selle alt. Ehkki visuaalselt on selline lahendus kahtlemata
inetum, tuleb tddeda, et ventilatsioonisiisteem vajab monekiimne aasta pérast arvatavasti vilja
vahetamist, vana Shkkiittekanal aga nieb niitid loodetavasti ka hoone jargmisi ja iilejargmisi

omanikke.

5.6.5 Kui uut funktsioon ei leia?

Koigi hoonetiitipide puhul on vdimalik, et antud ajahetkel ei ole kedagi hoone
kasutuselevotust huvitatut. Kui hoonele ei onnestu tdna uut funktsiooni leida, kuid selle
tdhtsus ja tdhendus eeldab sdilitamist, tuleks hoone konstruktsioonid tuleviku tarbeks
konserveerida: kaitsta konstruktsioone otseste ilmastikumdjude eest, teha vajalikud

parandused jms.

84



Selliselt on toimitud Tallinna Miinisadama vesilennukite angaaride keskmise kupli puhul, kus
viidi 2001. aastal 14abi hddapirane konserveerimine. Toodele eelnesid pdhjalikud uuringud,
kus kaardistati praod, médrati betooni karboniseerumissiigavus, kloriidide sisaldus betoonis
jms. Konserveerimistodde esimeses jargus puhastati kooriku pind lahtistest betoonitiikkidest,
bituumeni jédnustest ja bioloogilisest materjalist (samblikust, samblast, taimestikust). Praod
injekteeriti tdis, vajadusel traageldati kinni. Lébiroostetanud armatuurvardad vahetati vilja voi
paigaldati neile lisasarrus. Pealispinnale paigaldati katusekate ja lahendati sadeveesiisteem.
Nende meetmetega muudeti kupli halb seisukord rahuldavaks ning vdimaldati selle sdilimine
kuni hoonele leitakse sobiv funktsioon (praegu hoitakse seal vana sdjatehnikat). Vajalik on

Eesti raudbetooniajaloo seisukohalt nii olulise ehitise tilejdédnud kahe kupli konserveerimine.
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6. Kokkuvote

Raudbetoonil kui materjalil on oluline roll Eesti 20. sajandi alguse arhitektuuripédrandis.
Kéesolev magistritod vaatleb Eesti varajast raudbetooni restauraatori pilgu 1dbi, pdimides
terviklikuks késitluseks nii insenertehnilised, arhitektuuriajaloolised kui esteetilised aspektid.
Tood labivateks marksdnades on vddrtused ja tdhendused — et restaureerida, tuleb oma objekti

tunda ja moista.

Uhe osana toost on loodud raamiilevaade Eesti raudbetooni kasutusest arhitektuuris kuni I
maailmasdjani. Suurimaks probleemiks uurimisel oli raskus varjatud konstruktsioonide
tuvastamisel. Ehitusprojekt ei kajasta sageli konstruktsioonimaterjali, samuti ei ole seda tihti
fikseeritud restaureerimisaruannetes. Kuna paljudel juhtudel on ainus reaalne vdimalus
konstruktsiooni avamiseks restaureerimis- ja iimberehitustoode aeg, siis tuleks edaspidi

ehitustoode kdigus saadud informatsioon kindlasti dokumenteerida.

Eesti raudbetooni kasutus vaadeldaval perioodil kulgeb tdusude ja mddnadega:

- 19. sajandist olulistest raudbetoonkonstruktsioonidest Eestis teateid ei ole

- esimene raudbetooni kasutamise intensiivne periood algab 20. sajandiga ja kestab I
maailmasdjani. Luuakse mitmeid omas ajas silmapaistvaid todstus- ja militaarehitisi.
Toostushoonete tarindusel on levinud raudbetoonist segmentkaartele toetuvad
kaarkatused.

- Eesti Vabariigi algusajal on raudbetooni kasutuses selge mdodnaperiood, ehituses
eelistatakse traditsioonilisi ehitusmaterjale (kivi ja puitu) ja —viise.;

- 1930-ndatel raudbetooni kasutus taas suureneb. Ka iihiskondlikes ja eluhoonetes
hakatakse itha rohkem tarvitama raudbetoonist vahelagesid, seinakarkassi, silluseid

jms elemente.

Olulisteks verstapostideks Eesti raudbetooni ajaloos on minu arvates jiargmised
hooned/tarindid:
- Dvigateli mehaanika-montaazitsehhi saagkatus (1899) — esimene suurem
raudbetoonkonstruktsioon Eestis;
- Lutheri mooblivabriku  mooblitsehh  (1912) —  esimene mitmekorruseline

raudbetoonkarkasshoone Eestis;
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- Rohukiila mageveehoidla (1914) — esimene teadaolev seenvahelagi Eestis;

- Tallinna Miinisadama vesilennukite angaarid (1916-17) — iihed esimesed
raudbetoonkoorikud maailmas;

- Kadrioru staadioni tribliin (1937) — omas ajas pikima ulatusega raudbetoonist
konsoolne varikatus maailmas; Eestis iiks esimesi {ithiskondlikke hooneid, kus on
eksponeeritud puhas betoonipind;

- Tallinna sadama kiilmhoone (1938) — teadaolevalt ainus mitmekorruseline
seenvahelagedega hoone Eestis;

- Pérnu rannakohvik (1939) — esimene hoone, mille puhul Eesti arhitektuurikriitika
tdstab esile puhta betoonipinna kasutuse; seenrddu kui arhitektuurse votte esmakordne

kasutamine Eestis.

Esitatud Eesti raudbetooni ajalooline iilevaade on konstruktsioonide hindamiseks koostatud

raamkasitlus, millest tulevikus vajaksid pohjalikumat uurimist mitmed alateemad, nagu:

betooni ilmumine Eesti ehitistesse 19. sajandil

20. sajandi alguse kivist titirimajade konstruktsioonid;

1930-ndate kivist elumajade vahelae- ja seinakonstruktsioonid;
- raudbetooni ja betooni kasutus maapiirkondades.
Koikide nende alateemade késitlemine eeldab arhiivitod korval olemasoleva ehituspédrandi

empiirilist uurimist.

Eesti varajased raudbetoonhooned on oluline osa meie 20. sajandi arhitektuuriparandist, mille
sdilitamine on viljakutse nii inseneridele kui ajaloolastele. Paljude Eesti varajaste
raudbetoonhoonete halb seisund tuleneb nende vidhesest hooldamisest aastakiimnete jooksul.

See on teinud voimalikuks vee ligipddsu konstruktsioonidele ja viinud lagunemiseni.

20. sajandi arhitektuuri kdsitlemisel on konstruktsioon, selle materjal ja teostus sageli oluline
osa hoone tihendusest. Seega eeldab 20. sajandi ehituspirandiga tegelemine ajaloolaselt head
konstruktsiooniajaloo tundmist ning suutlikkust konstruktsioone ehitusajaloolisest seisukohast
hinnata. Oma t66s olen esitanud kriteeriumid Eesti varajaste raudbetoonkonstruktsioonide

hindamiseks.

Eesti varajasele raudbetoonile laieneb suurem osa moodsa arhitektuuri restaureerimisega

seotud pdhimdtetest. Uldisest rohkem tihelepanu tuleb poorata originaalmaterjali siilitamisele
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— et Eestis kasutati kuni II maailmasdjani eranditult monoliitset betooni, mis olemuslikult on
lahedasem traditsioonilise ehitusviisi kui moodsa masstootmisega, siis on ka materjalil
suurem tidhendus. Originaalmaterjali asendamine Eesti varajase raudbetooni restaureerimisel

on lubatav vaid juhul, kui tehniliselt muid voimalusi ei eksisteeri.

Restaureerimisel on lisaks tehnoloogiale oluline tulemuse esteetilisus ja vastavus
restaureerimisteoreetilistele seisukohtadele. Betooniparandusi tehes tuleks senisest rohkem
tdhelepanu poorata tehniliste iiksikasjade korval ka paranduse viljandgemisele. Hea
betooniparandus on originaalist eristatav, kuid jirgib originaalpinna tooni ja faktuuri ning ei

16hu arhitektuuriset tervikut.

Suur osa Eesti varajastest raudbetoonhoonetest on minetanud oma algse funktsiooni. Eesti
varajastele raudbetoonhoonetele uue kasutusotstarbe leidmine erineb hoone tiiiibiti. T66stus-
ja militaarhoonete puhul on see komplitseeritum kui elu- ja iihiskondlikel hoonetel. Kui
hoonele ei ole voimalik tdnasel pieval funktsiooni leida, kuid selle tdahtsus eeldab siilitamist,

tuleb konstruktsioonid konserveerida-stabiliseerida.

Loodan, et kidesolev magistritod on abiks meie varajase raudbetoonpirandi paremale

kaitsmisele, sdilimisele, restaureerimisele.
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Summary

Early Reinforced Concrete in Estonian Architecture from Conservator’s
Viewpoint

Reinforced concrete is a building material that had major influence on 20th century
architecture. This master's thesis examines early reinforced concrete in Estonian architecture:
its introduction, structural developments and issues related to restoration of architectural
heritage. The early timeframe here denotes buildings constructed before Second World War.
The Second World War is an appropriate threshold, because it marks an interruption in the
natural development of society and architecture, and also an outbreak in reinforced concrete
usage. Although the thesis centers on reinforced concrete, it also briefly covers non-reinforced
concrete - the use of these materials is so entangled with each other, that it is not always

possible to fully separate these topics.

The architectural heritage of 20th century and its restoration is a topic of more and more
discussions in circles of architectural historians, heritage conservators and civil engineers - it
offers challenges and problems for everyone. Early Estonian reinforced concrete has so far
received only engineering attention; the humanities have not addressed it specifically. In my
work I have taken the task of filling that gap. The presented treatise is based on values and
meanings, but does not oppose the engineering approach - instead it attempts to combine these

two sides of the same coin.

Until now, early reinforced concrete structures could have been evaluated in the context of
Estonian architectural history or global history of concrete. However, the timeline of concrete
in Estonia is sometimes dissimilar to global history, and Estonian architectural history has
paid little attention to building materials used. Thus neither reference frame offers enough
information to properly evaluate early reinforced concrete heritage in Estonia. To mitigate
this, this thesis creates a systematic overview of the history of Estonian early reinforced

concrete, which could be used to assess and interpret our early reinforced concrete buildings.
In the observed time period, there are highs and lows in reinforced concrete usage in Estonia

e 19th century has no recorded evidence of significant reinforced concrete structures in

Estonia
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The first period of active use of reinforced concrete begins with 20th century and lasts
until the First World War. Among industrial and military buildings created there are
several which are notable in their times. In industrial buildings, barrel roofs supported
on reinforced concrete segmented arches were often used;

The first years of Republic of Estonia coincide with a marked decline in reinforced
concrete use. Traditional materials (stone and wood) and methods are mostly used.

In 1930s reinforced concrete usage is rising again. It finds its way to residential and
public buildings, with more and more occurrences of reinforced concrete frames,

ceilings, lintels and other structural elements.

In my opinion the notable milestones in history of reinforced concrete in Estonia are the

following buildings/structures:

sawtooth roof of Dvigatel mechanical assembly facility (1899) - first major reinforced
concrete structure in Estonia

furniture facility of Luther furniture factory (1912) - first multi-storey reinforced
concrete frame structure in Estonia

Rohukiila freshwater store - first known mushroom slab in Estonia

Hydroplane Hangars in Tallinn (1916-17) - the first reinforced concrete shells in the
world

Kadrioru stadium grandstand (1937) - in its time, the longest reinforced concrete
cantilever roof in the world; in Estonia one of the first non-industrial buildings where
bare concrete surface was exposed

Tallinn Harbour cold store building (1938) - the only known multi-storey mushroom
slab building in Estonia

Parnu Beach Cafe (1939) - first building where Estonian architectural writings
emphasises the use of bare concrete surface; first use of mushroom terrace as an

architectural element in Estonia

Estonian early reinforced concrete buildings form an important part of our 20th century

architectural heritage, and its preservation poses a challenge to civil engineers and historians

alike. The poor state of numerous Estonian early reinforced concrete buildings is caused by

inadequate maintenance over decades. This has made building structures accessible to water

and led to their decay. Thus a discussion of reinforced concrete restoration is in order.
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In restoration, I have concerned myself with the process of developing a restoration decision,
primarily how the choices made during restoration are influenced by the meaning of the
building (or its structural design). I have approached reinforced concrete from several angles:
as a decaying material in need of repair; broadly as heritage of modern architecture; as a part
of a functional and utilised building. For better understanding of reinforced concrete
restoration issues, I have summarised already known information on typical mechanisms
leading to durability problems, along with main methods of repair. Novel however is the
interpretation of this information in context of restoration practice in Estonia, with emphasis

on aesthetical and restoration-theoretical issues.

In 20th century architecture, an important part of meaning of the building lies in its structural
design, materials and implementation. Thus an evaluation of 20th century architectural
heritage by a historian requires good knowledge in history of building structures. In this thesis

I have developed criteria for evaluation of Estonian early reinforced concrete structures.

The majority of principles associated with restoration of modern architecture are also relevant
for Estonian early reinforced concrete. However, preservation of original material should be
comparatively more important than usual - the reason being that before Second World War
Estonia used only monolithic concrete, which is essentially closer to traditional construction
than to modern mass production, thus putting more importance on the material. Replacement
of original material should be permitted in restoration of Estonian early reinforced concrete

only in cases where it is technically the only option.

In restoration, the aesthetic aspects of the result and following restoration-theoretical
principles are important. When repairing concrete, more attention than hitherto should be
directed at visual appearance of repaired result. Good concrete repair is distinguishable from

the original, but follows its colour and texture and does not break the architectural integrity.

A large proportion of Estonian early reinforced concrete buildings have lost their original
function. Finding a new purpose for buildings is different for each building type. For
industrial and military buildings, this is more difficult than for residential and public
buildings. Where finding a new function for a building is not possible, but its importance

makes its preservation a requirement, the structures should be conserved-stabilised.
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