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Jalgides, millises valdkonnas on vii-
mastel aastatel pohiline ehitustegevus

hulistele tee-ehitusprojektidele. Raja-
tiste (sillad, viaduktid) konstruktiivses
lahenduses aga markimisvaarset variat-
siooni ei esine. Valdavalt on sillad-via-
duktid monoliitsest raudbetoonist,
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Uued monteeritavad
raudbetoonlahendused

Karptala ja segmenttunnel on uued monteeritavad lahendused infrastruktuuriraja-
tistes, voimaldades t6id kiiremalt teha. Eesti esimene segmenttunnel rajati kergliik-
luseks Tallinnas Lillekiilas mé6dunud suvel.

nende ehitus on aegandudeyv, takistades
liiklejaid pikka aega. Mdonedes projek-
tides on monoliitbetooni korval siiski
rakendatud ka monteeritavast raud-
betoonist lahendusi - tavaliselt siis,
kui rajatise valmimise tihtaeg on viga
lihike. Pohjuseid, miks kaalukauss
praegu monoliitbetooni kasuks kaldu
on, voib pakkuda mitu: projekteerimis-
ja ehitushangete reeglistik (alternatiiv-
seid lahendusi kas ei julgeta esitada voi
likatakse rahastusprojekti muutmise
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kartuses korvale), kiillalt kitsa ehitaja-
teringi eelistused (ehitaja enda vara-
semast kogemusest ja ressurssidest
tulenev tildisem monoliitbetooni soosiv
mentaliteet) ja ka tootearenduse keeru-
kus sellise mastaabiga rajatistes nagu
sillad, viaduktid ja tunnelid.

Juba kasutuses olevatesse konstrukt-
sioonilahendustesse on palju lihtsam
taiendusi teha kui uut toodet vilja
tootada. Esimesel juhul on voima-
lik viidata referentsina varasematele
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objektidele, kus toodet on voimalik
nazha ja tidienduse-muudatuse vor-
mistamiseks piisab paberist (mote,
visand, arvutus, joonis). Taiesti uut
monteeritavast raudbetoonist toodet
valja tootades on vaja reaalset projekti,
kus arendatavat toodet kasutada. Uue
toote prototiitibi valmistamine ilma
projektita on diarmiselt kulukas ning
prototiitip ise on markimisvadrsete
mootmete ja massiga fiiiisiline objekt.

Jargnevalt tutvustan kahte uut mon-
teeritava raudbetooni lahendust, mida
on edukalt kasutatud infrastruktuuri-
rajatistes. Need tooted pole enam liht-
salt ideed, vaid praktikas l@biproovitud
vadrt lahendused. Molema toote puhul
oli madravaks ehituskiirus ja liiklus-
takistuste viimine miinimumini.
Eelpingestatud tehaseline
karptala

Karptala on suletud ristldikega teha-
seliselt valmistatav raudbetoonist eel-
pingestatud sillatala. Sillateki kande-
konstruktsioon moodustatakse talasid
iiksteise korvale monteerides. Eristada
saab kahte talatiilipi: reatala ja dére-
ehk servatala. Reatala ristldige on
ristkiilik ning nendest taladest moo-
dustatakse sillateki pohi-kandevosa.
Airetala ristldige voib olla trapetsiku-
juline ja tala monteeritakse darmiseks
ehk vilimiseks talaks. Adretala trapet-
siline kuju vdimaldab rajatisele anda
visuaalselt sujuvama ja diinaamilisema
valimuse.

Talad valatakse enamasti kahes, eri-
juhul iihes valuetapis soltuvalt tala
geomeetriast (pikkus, korgus). Tala-
otsad on toetuspunkti lihedases osas
taisristloikelised. Ulejainud pikkuses
on aga keha keskosas, kus arvutuslikult
materjali ei ole tarvis, massi vihenda-
miseks moodustatud tithimik. Tihi-
miku alas paiknevad teatud sammuga
betoonist jaikusseinad (jaikusribid).

Tehases koosneb karptala valmistus
jargmistest pohietappidest: eelpinge-
trosside liinile seadmine ja tala armee-
rimine, talakeha tiithimike ja jaikusri-
bide moodustamine, vormi kokkupa-
nek, betoonimine, vormi lahtivotmine
ning tala puhastus-viimistlus.

Toomaal tostetakse talad tugedele;
toetuspunktide all kasutatakse elasto-
meerseid toelappe.

Karptala saab sillatekis kasutada
kahes lahenduses: iihel juhul on nii
rea- kui ka ddretalad karptalad (joonis
1), teisel juhul v6ib aga reatalana kasu-
tada ka ZIP-talasid ning déretaladena
trapetsloikelisi karptalasid (joonis 2,
Kroodi viadukt, Maardu). ZIP-tala on
pooratud T-kujulised eelpingetalad

www.ehitaja.ee

BETOONTUNNEL

Joonis 1. Karptaladest sillateki Ioike fragment
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Joonis 2. Karp- ja ZIP-taladest sillateki loike fragment
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(Vaida ja Aruvalla viaduktid; vt ka Ehi-
taja, mai 2008).

Karptaladest sillateki rajamise
erisused

Monteeritavast raudbetoonist silla-
tekkide rajamisel on umbes kiimne
aasta jooksul kasutatud kolme pghilist
lahendust: ZIP-tala, T-kujuline tala ja
viikeste sillete korral ka plaatlahendus.
Mis tahes monteeritava sillateki lahen-
duse puhul tuleb tekile rakenduva liik-
luskoormuse jagamiseks talad reeglina
omavahel ihendada. Seda tehakse
enamasti elementidevaheliste vuukide
monolitiseerimise ja/voi monoliitbe-
toonist pealevalu abil.

Kui karptalasid kasutada kombinat-
sioonis ZIP-taladega, siis parast tuge-
dele tostmist fikseeritakse paigaldus- ja
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valuaegse stabiilsuse tagamiseks tra-
petsloikeline karptala ajutiste tugede
abil korval asuva ZIP-tala kiilge. Lop-
liku talade ithendusena toimib siiski
ZIP-tala lahenduses ette nédhtud
monoliitbetoonist pealevalu. Teki kan-
dekonstruktsiooni kdrguse moodustab
sellises lahenduses tala korgus pluss
pealevalu paksus (joonis 2). Kui aga
kogu tekk lahendatakse karptaladega,
siis karptalade omavaheliseks ithendu-
seks pealevalu enam ei kasutata. Talad
seotakse omavahel poiksuunas jérel-
pingetrossidega (iihtlasi pingestatakse
poiksuunaliselt ka sillatekk). Kiirkivi-
neva seguga tdidetakse iiksnes talade
iilemises servas olevad armeeringuta
vuugid. Kandekonstruktsiooni kdrguse
moodustab seega ainult tala enda kor-
gus (joonis 1) ja selle tulemusena annab
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karptala saledama tekikonstruktsiooni.
Rusikareeglina voib arvestada, et sama
koormuse ja silde korral on tala enda
korgus karp- ja ZIP-talal sama, kuid
tekikonstruktsiooni korguse erinevus
tuleb tekiplaadi paksuse arvelt.

Erinevaid monteeritavast raud-
betoonist sillateki lahendusi vorrel-
des tuleks vilja tuua karptala suurem
vadndejaikus vorreldes T-ristloigetega
ning voimalus tdiendava pikisuunalise
jarelpingega rajada jatkuvsildelisi teki-
konstruktsioone. Suurema raadiusega
rajatiste korral on voimalik rajatise
plaanilist kumerust edasi anda sirge
tala ddrele monteeritavate ddreprus-
sidega. Kuigi meie Hollandi kolleegid
Spanbetonis toodavad ka spetsiaalselt
projektijargse raadiuse ehk nn hori-
sontaalsuunalise koverusega karptala-
sid, pole Eestis seda veel rakendatud.

Karptaladest sillatekis on monoliit-
betooni todde osa peaaegu olematu.
Projektijargse kandevoime saavutab
tekk seega parast poiksuunalist jarel-
pingestamist ja sillateki rajamisest
tulenevad liiklustakistused ja -suuna-
mised on minimaalsed, sest erinevalt
monoliitbetoonist ei vaja monteeri-
tavad sillatalad rajatise all tdiendavat
toestust. See on aga kaalukas pool-
targument, miks kasutada monteerita-
vat lahendust sildade-viaduktide raja-
misel tiheda litklusega piirkondades ja
raudteede kohal.

Segmenttunnel pakub erinevaid
voimalusi

Segmenttunneli kandekonstruktsiooni
moodustavad ristkiilikulised tunneli-
ristloikega elemendid ehk segmendid.
Téomaal monteeritakse segmendid
tiksteise jarel kokku. Elementide oma-
vahelisi vuuke on voimalik lahendada
mitmeti soltuvalt rajamistingimustest.
Kui rangeid noudeid veetihedusele ei

eelpingestatud sillatala.

ole, olulist vibratsiooni ei esine ja ver-
tikaalsed koormused segmendile pole
suured, piisab lihtsast tappiihendusest
ja tihendist. Kui vilised mojurid on
markimisvaarsemad, on voimalik seg-
mente iithendada kas traditsioonilise
valuvuugi voi jarelpingetrossidega tun-
neli pikisuunas.

Raud- ja soidutee alla rajamisel saab
segmendile kiilge valada betoonkon-
sooli jaotusplaatide toetamiseks. Seg-
menti on voimalik tehases sisse valada
kaablitorusid ja muid sarnaseid tar-
vikuid. Segmendi nii sisemine kui ka
valimine kiilg valatakse vastu vormi ja
see voimaldab tunneli sisepinnal kasu-
tada erinevaid betooni viimistlustehni-
kaid. Segmente sobib kasutada kerg-
litklus-, karja- ja ulukitunnelite ning
truupide konstruktsioonis.

Raudtee kergliiklustunnel rajati
harjumatult Kiiresti

Segmenttunnelit kasutati moodunud
suvel Tallinnas Lillekiila raudteejaa-
mas Tehnika ja Kotkapoja ténavat
ithendava kergliiklustunneli konst-
ruktsioonis. Tunneli puhaslaius on 3,5
meetrit ja puhaskorgus 2,5 meetrit.
Nelja raudteeraja alla jddva tunneli
ehitust6od olid jagatud kahte etappi,
molemas etapis kaks rada ning ehitus-
toode ajaline piirang kummaski etapis
42 tundi. Selle aja jooksul tuli teos-
tada rajaldigu demontaaz, kaevetood,
tunnelikeha ehitus, hiidroisolatsioon,
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Karptala on suletud ristldikega tehaseliselt valmistatav raudbetoonist

drenaaz, kanalisatsiooni- ja elektri-
tood, tagasitdide ja raudtee rajaldigu
taastamine. Kuna pohirdhk oli kiirusel,
siis konstruktsiooni rajamisel iihtegi
monoliitbetooni t66d ei olnud ette
ndhtud ning kasutati segmentide piki-
suunalist jirelpingestamist. Elemen-
tide montaaz koos jirelpingestamisega
ithes etapis kestis umbes 11-12 tundi
(umbes 17 m pikkune tunnelil6ik),
mille jarel oli olemas projektijargse
kandevoimega tunneliloik.

Selline tunnelilahendus on esimene
omalaadne Eestis. Lahenduse pohi-
eelised on ehituskiirus ja tunneli
kohene kandevoime, mis voimaldab
liiklustakistused ja -suunamised viia
miinimumini. Uhtlasi tagab elemen-
tide tehaseline valmistamine soltuma-
tuse ilmastikutingimustest ja puhtama
ning ohutuma t6omaa.

Peale karptala ja tunneli segmentide
on olnud voimalik teha ka muid viik-
semaid uuendusi, kuid silla ja tunneli
ehituses on need konealused tooted
kindlasti markimisvaarseimad.

Kokkuvotvalt on valdkonna arendus-
tegevuse tuleviku seisukohast tdhtis
kiisimus, kas iihiskond on erinevatest
konstruktiivsetest voimalustest huvita-
tud. Kui arendustegevust peetakse olu-
liseks, siis mida ollakse valmis tegema
selleks, et alternatiivsed lahendused
oleks oodatud ning erinevaid lahendusi
ja nende vaartusi kaalutaks vordsetel
alustel. H
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