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Tee sillutise aluspinna uurimistdéddest ning tahelepanekuist
P. rt. 0. teede ehitamisel.

Leo Jurgenson, Sc. D.

Pinnasemehaaniika — teadus, milline uurib
ehitusaluste fldsilisi omadusi, sai oma pea-
touke U. S. A-s levinemiseks sellega, et 1925. a.
kutsuti Massachusetts Institute of Technology™")
oppejouks prof. Terzaghi, kes on selle teaduse
algataja. Vaid aasta varem oli ta l6petanud
oma pohiteose sel alal ,,Die Erdbaumechanik
auf bodenphysikalischer Grundlage®.

Kasutades prof. Terzaghi sealolekut, kutsus
U. S. A. liidu teedevalitsus (Bureau of Public
Roads) teda oma konsultandiks, sest teede me-
hed seisid hulga kusimuste ees aluspinna kohta,
mis tungivalt vajasid seletust. Uks sarnaseid
kisimusi oli kilma mdoju teesillutisele.

U. S. A. kulutas sel ajal teedeehituseks le
3.000 milj'oni dollari aastas. Ent paljud hooli-
kalt ning kdige paremate teadmiste jarele ehi-
tatud teed p'urunesid juba jargmisel aastal
peale ehitust. Sealjuures oli lagunemine sa-
geli vadga mdistatuslik. Sama koormatuse ja
ilmastiku juures lagunes tee Uhes kohas, kuid
teises mitte; kannatas Uhel aastal, kuid vdis
teisel aastal jaada tédiesti korda. Oli selge, et
peap6hjuseks polnud siin kate ise, kuna Kkatte
vigu vOis kergemini eraldada: kas oli bituumen
ebakohane, oli ta kuumendusel ulekérvetatud
vOi oli betoon halb jne.

Betoonplaatide purunemisel vdis nédha, et
siin siks oli aluspinna kerkimine, asfaltteedel
aga aluspinna vajumine. Ka olenes lagunemi-
ne aastaaegadest. Betoonteedel algas purune-
mine slgisel, bituumenteedel aga kevadel. Tee-
katte t6us polnud né&htavasti tingitud ainuiksi
mulla poorides leiduva vee kuilmamisest, sest

_*) Toimetuselt; Artikli autor on niid samuti selle
Ulikooli dppejoud.

lihntsamgi arvutus nditas, et katte tbus oli tu-
gevam kui seda oleks vdinud pdhjustada ainu-
Uksi olemasoleva niiskuse jaldstumine.

Kohtades, kus viisiks oli katte alla panna
8 tolline kruusakiht, leiti teed parandades, et
kruusakiht oli kadunud. Sama ndhe kordus
jarelparandusel. Oli ju viisiks parandustel
panna katte alla vastne kruusakiht. Jérelpa-
randustel paari aasta péarast leiti, et kruus oli
jallegi kadunud.

Teede lagunemise pOhjuste uurimiseks saa-
tis U. S. A. Teedeblroo meie Ulikooli juurde
Dr. Arthur Casagrande, ipraeguse Harwardi
Ulikooli professori, kes alguses tddtas prof.
Terzaghi juhatusel, kuid edaspidi t66d iseseis-
valt jatkas ja I6pule viis.

Teekatte kdikumiste md6tmiseks asetas Ca-
sagrande tee kdrvale raudtorust monumendid,
niimoodi, et nad pealispinna kéikumist kaasa
ei teinud (toru A, joon. 1). Pdhjavee pinna

Joon. 1.

madramiseks olid maasse raiutud terasest ots-
tega tsingitud raudtorud B, millede seintes olM
vaskvdrguga kaitstud augud. Illmastiku kohta
tulid andmed ligemast meteoroloogiajaamast.

Peale sarnaste uurimispunktide véljas tee-

del, toimusid md6tmised veel Ulikooli valjal
selleks eriti ehitatud kastides (joon. 2). Enne
pinnase sulamist kevadel kaevati augud tee-

katte darde, et votta proove kilmanud olekus
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Joon. 2.

laboratoorseteks uiirimisteks.  Siin vdis juba
silmaga nédha, et tegemist polnud mitte ainult
poorides leiduva vee jidastuimisega. Vesi oli
kilmanud tervetes kihtides ja laatsades pin-
nase terade vahel.

Iseseisvalt, 'lksteisest lahus, tootasid sel
ajal sama kusimuse kallal veel Rootsi teadlane
Dr. Beskow ja N. Carolina Ulikooli professor
Taber. Viimane katsetas pinnase proovide kil-
metamist kiillmetusmasinates ja saavutas sood-
satel juhtudel kuni 2 cm paksuseid jaakihte.

Jaédkihistuse tekkimise kohta esitas Casa-
grande alljargneva seletuse. Teatavasti koos-
neb pinnas mineraalosakestest, millede kuju
lilvades on e, v. terakujuline, ning liiblekuju-
line savides. Osakestevahelised poorid moodus-
tavad rea laburinttorustikke, kusjuures poori-
de suurus oleneb peaasjalikult terade suuru-
sest. Mida peenem on materjal, seda peene-
mad on ka poorid. Kuna, nditeks, Uhes tidbi-
luses savis ligi kolmandik kaalust on peenem
kui 0,001 mm, peaks poo-rid seal olema juba
kolloidosakeste mdodtudega-. Vesi harilikes olu-
des kilmab Qo juures. Peeneis kapillartorudes

Joon. 3.

vOi Kkitsastes vahedes langeb aga kilmamis-
punkt, ja seda madalamale, mida vaiksem on
veekihi paksus vOi toru 18bimG6t. Pinnase te-
rade vahel kilmab seega vesi jdAmedamais poo-
rides enne kui peenemais. Kui eraldame nai-
teks Uhe elemendi (joon. 3'b), siis vdiks vesi
jamedas osas kilmada OoC juures, kuna pee-
nike osa selle temperatuuri juures veel sisal-
daks vett. Jdmedamas torus tekkiv jla&kristall
kisub aga vett peenest torust juurde ning hak-

kab kasvama — juhul kui peen toru kusagil all-
pool mingi kiilmamata veekoguga ihenduses on.
Toidetuna sarnasest kapillartorust kasvab kris-
tall, kuni otsa Iqgpeb saada olev vesi, v6i kuni
toitetoru ise kinni killmab. Naiteks vdiks jaa-
kiht A jo™n. 3c kasvada seni kui kiht B labi
kilmab ning vee juurdevoolu katkestab. Vee-
ga varustatud pinnases tekiks selle tdttu kil-
imates jaakihistumine ja paisumine. Sealjuu-
res tduseb kilmunud pinnase veesisaldavus.
‘Ulikallastus on sageli nii suur, et kui tukk sel-
list pinnast sulatada klaasis, siis kaob mine-
raalist koosnev osa taiesti vee alla (v. joon. 3d).
Jad kihistumisel méngib suurt osa ka aeg, sest
kristalli toitva kapillaartoru takistus vee voo-
lule on vaga suur ja Poiseuille’ lause jarele tdu-
sob neljandas astmes toru l&bimdddu langemi-
sega. Mida kauem pusib kilmetuspiir antud
tasemel, seda kauem vdisid kasvada sellel tase-
mel tekkivad jlaakihid.

Jadkihistumine voiks aset leida vaid mater-
jales, kus pooride suurus kullalt vaike, et lan-
getada kilmaimistemperatuuri, ning kdillalda-
selt tihe ja pidev, et vBimaldada kasvavate jaa-
kristallide toitmist. Selleks on tarvis, et ma-
terjal sisaldaks kullaldaselt peeneid teri. Te-
rade suuruse maaramine oleks seega Uks taht-
samaid punkte materjali analtuisis. Eritdhe-
lepanu tuleks sealjuures podrata peenterasti-
kule. Kuna aritmeetiline diagramm ei vdimal-
da peene osa nditlikuks tegemist, tuli terastiku
analliisi diagramm muuta pool-logaritmiliseks.
Joon. 4. toodud diagrammis on vesilootteljel te-
rade suurus logaritmilises mdddus ning pust-
teljel terade hulk aritmeetilises m6ddus. Hulk
on siin valjendatud murdosa kaalus,’ mis pee-
nem on kui vastav tera suurus pustteljel. Nai-
teks on joonisel ndidatud tilbilises savis ks
kolmandik kogukaalust peenem kui 0,001 mm;
80% on peenem kui 0,017 mm jne.

Uurimised néitasid, et jladkihistust ette ei
tule pinnastes, kus vdhem kui 1% teri peene-
maid kui 0,02 mm. Mittelihtlases pinnases
(kurv B joon. 4) algab jaa kihistumine kui 3%
(kaalu jarele) vahemad kui 0,02 mm. Ubhtlas-
tes pinnastes (mille terad e. v. Uhesuurused,
kurv A joon. 4) on alammadéraks 10%. Kui lle
the kimnendiku materjalist on alla 0,02 mm,
siis on alati karta ja& kihistumist. Terade suu-
ruse poolest oleks see umbkaudne piir, mis ise-
loomustaks pinnaseid, mis kiilma mdjul teekat-
teid I6hkuda voiksid.

Joon. .
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Halb materjal pole aga iseenesest ainuke-
seks teguriks. Tahtis on veel, millistes oludes
ta asub. On ta kuiv, siis ei saa j4& Uldse tek-
kida. On ta kdll niiske, kuid asub pealpool ka-
pillartBusu pinda alusvee pinnast, siis kilmab
vaid poorides olev vesi (joon. 5). Selleks, et

fiPILLAK tCusu niB.

) PifinftvCsi-t_

Joon. 5.

suurem jaakiihistumine vdimalik oleks, ipeab
pinnavesi killmamiS;piirkonnale k&ttesaadav ole-
ma. Mida kergem on kasvaval kristallil vett
saada, seda joudsamini vdib ta paisuda.

Selle uUlaltoodud seletuse najal vdiks juba
vastata kisimusele, miks Uhel aastal lagunesid
teed ja teisel mitte. Teguriks polnud mitte
kulm 0ksi,, vaid pinnavee kdrgus. Samal ko-
hal v@is see oleneda aga peale muude tegurite
veel suvistest vdi isegi eelmiste aastate sade-
metest. Samus oludes oli veel teguriks kiilma
tuleku gradient. Kui tuli korraga tubli Kilm
ja kulmetas maa kidresti stigavalt 1&bi, siis jai
kristallidel vdhem aega ja v@imalust kasvami-
seks kui aastatel, mil kilm tuli aeglaselt ja koi-
kudes.

Miks lagunesid betoonteed sigisel ja bituu-
menteed kevadel? Teatavasti on asfaltkate
painduv, jarelandev nagu nahk ja vdimne de-
formuma plastiliselt. Aluspinna mitteuhtlaselt
kerkides “paindub bituumenkate alusele jarele,
ilma et ta sealjuures laguneks. Sellevastu on
aga betoonkate palju tarretum ning praguneb
selleasemel, et aluspinnale jarele painduda —
seda eriti veel, kui tal turjal kihutavad rasked
tdiskummidega veoautod. Lugu on -Umberpdor-
dud kevadel. Maapind, mis tee all oli sugava-
malt kilmanud kui mujal, hakkab sulama esi-
mesena, sest teel puudub katteks lumi, betoon
on hea soojusejuht ning bituumeni must (pind
Ulihea kiirte neelaja. Selletbttu tekib teekatte
alla tikk sulanud pinnast, kuna maa allpool ja
Umberringt-on-veel--kitmanud--(joon:-6):---Oli

KiunfinUD- PiMMfcS

Joon. 6.

kattealune pinnas jaaga kihistunud, siis muu-
tub ta ndud liigvee, tottu vedelaks, sest veel
puudub valjaipadsutee. Sarnase veega (ulikil-
lastatud massi I6iketugevus voiks kergesti lan-
geda, nulli Ehedale. Tegelik elu on néaidanud,
et korralikult ehitatud raudbetoonkate sellest
seisukorrast lagunemata ule saab. Ndahtavasti
on betoonkate kullalt tugev, et sarnasele koor-
matusele vastu panna.
pinnata ning lihtsamad rullitud teekatted seda
harilikult ei suuda ning murduvad l&bi. Kord
juba alganud, jatkub lagunemine kiirelt, kuna

Uhes teekatte purunemisega tbuseb rataste di-
naamiline koormus.

Kusimusele — kuhu kadus katte all olev
kruusakiht, vdiks sellega vastata, et ta sel ajal,
kui mass oli vedelas olekus, lihtsalt p6hja va-
jus, peene materjaliga segunes ning sellesse ka-
dus.

Millised oleks nitdd vastuabindud
kilmakahju @&drahoidmiseks?

1. Isolatsioon kilma vastu. Sellel alal on
katseid ja kavatsusi — uute teede ehitusel pole
see viis kuigi laialt l&biviidav.

Heaks kilma vastu kaitsvaks materjaliks
on kivisoe pdlemisel jareljdanud rdbu. Betoon-
ja asfaltkdnniteedele on ta (liheaks aluspin-
naks. Osa meie Instituudi tennisvalju Cambrid-
ges on rédbukihile valatud betoonist katetega.
Peale kimnendat talve on nad veel tdiesti kor-
ras. Nolvade ja kraavi seinte kindlustamiseks
varisemise vastu kevadel on rdbu parem Kkui
kruus, kuna ta lisaks sellele, et ta ise killma ei
karda, veel allolevaid kihte paremini kulma
eest kaitsdb. Pdhja-Rootsis on kogemustest
tekkinud viisiks kiilmamuhkude parandusel tar-
vitada teekatte.all kuuse hagu.

2. Liiklemise “piiramine kardetava 'perioo-
di valtel. See vdiks eriti tulutoov olla asfalt-
teedel. Ohtlik ajavalde on siin vaid paar ni&
dalat. Sel ajal tuleks ipiirata ohtlikel kohtil
raskete s@idukite kiirust — Uhes sellega diinaa-
milist koormust.

3. Alusvee pinna alandamine. See oleks
juba mojuvamaks abinBuks. Sageli on seda
aga raske labiviia kohaliku topograafia tdttu.
Ka tuleb sealjuures alati silmas pidada alus-
pinna materjali kapillarvdimet, sest vdib sageli
nii juhtuda, et veepinna alandamisest pole suu-
remat tulu, seda eriti suure Kkapillartdusuga
pinnastes. Drenaaz aitab vaid siis, kui pin-
nas kiioaldaselt labilaskev on. Dreenide ehitus
umbseis (vett mitte juhtivais) pinnastes voib
oodatava kasu asemel isegi kahju tuua. Siin
tuleks piirduda vaid pinnavee darajuhtimisega
madalate kraavide abil.

4. Kapillartdombe katkestus sellega, et pan-
na teetammi horisontaalne kiht jdmedamat ma-
terjali, mille paksus suurem kui tema kapillar-
tdus. Sarnane kiht katkestaks pinnavee kapil-
lartOusu, samuti kui tukk traatvérku lambitahi
vahel katkestaks 6livoolu. See meetod on seni
tarvitamata, kuna sageli kasulikum on jame
materjal asetada otse katte alla.

5. Uhtlane alus. Betoonkate puruneb vaid
siis, kui aluspinna kerkimine on mittelhtlane.
Casagrande on mo66tnud kerkimisi kuni 15 cm
ilma, fet betoonkate sealjuures pragunenud
oleks. Olgu veelkord mainitud, et {htlane
peaks olema nii pinnas ise kui ka pinnavee
tase.

Uldiselt tuleks alati piitida aluspind teha nii-
vord uhtlane kui v@imalik. Kohtades, kus see
raske labiviia, tuleks vastavalt lihendada p6ik-
vuukide vahet. Erilist tdhelepanu tuleks siin
pOo6rata ulemineku kohtadele, nagu sillalt tam-
mile, tammilt 18ikesse, truupide kohal jne.
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6. Ainukeseks kindlaks abinduks on alati
halva materjali asendamine paremaga. Pole
tarbekohane ipanna katte alla igale poole (he-
paksune aluskiht. Kus seda tarvis pole, vdiks
see Uldse &ra jatta vOi panna vaid Ohuke kiht
katte kuju vormimise hdlbustamiseks.

Piir heade ning halbade pinnaste vahel pole
muidugi jarsk ning asendatud kihi paksus ole-
neb sellest, milline on allolev materjal. Kesk-
mine aluskihi paksus kohtades, kus aluspind
mittelihtlane, on 30 cm. Peale selle tuleb sar-
naseis kohtis ipliida plaatide pragunemist &ra
hoida tugevaima armatuuriga ning sagedamate
pdikvuukidega. Maksimaalne tegelikult tarvi-
tatav aluskihi paksus on 1 m. Harilikult on
seda tarvis vaid lihikestel pikkustel ning katte
purunemise kindel &rahoidmine Oigustab siin
aluspinna asendamise kulud.

7. Eriabinbud teekatte all oleva ulikillas-
tatud massi kuivatamiseks. Jaakihistumisest
tingitud liigveel puudub harilikult véimalus
dreenimiseks seni kui maa allpool veel sula-
mata (joon. 6). Peatume siin vaid Uhe viisi
juures, mis alalist valvust ei ndua ja peaasja-
likult kerge kattega teedel (nagu kruusateed)
tarvitusel on. Olukorda kevadel vdiks siin ai-
data sellega, et ehitada dreenid otse katte la-
hedale, sest kui otse katte all olev pinnase Kiht
sula ilmade tulekul tahedaks jdab, siis aitab
see kiht allpool stgavaimal olevaid ndrke kohti
tlevdlvida ja ratastelt tulevaid koormusi pa-
remini laotada. Kruusateedel voib jadkihistu-
mine kergesti tekkida ka kattes eneses juhul
kui kruus sisaldab vastavat peenmaterjali. Kui-
gi e'hk tee ehitusel kruus puhas oli, tekib peen
tolm siin hddrumisest ja kabjaraudade ning
vankri rehvide tagumisest.

Pinnaldhedased dreenid aitavad sugisel sel-
lega, et sadudest tulnud vett rutemini &ra ju-
hivad ja seega ka jadkihistumise vGimalusi va-
hendavad, kevadel aga sellega, et jadkihistusest
tekkinud liigvett rutemini eemaldavad, nii et
pinnas kohe peale lahtisilamist taheneda vdiks.
Dreenide puududes vd@ib tahenemine algada
ainult siis, kui maa taiesti lahti sulab ja veele
vOimaluse avab alla nérgumiseks. Dreenid
peaks sealjuures avanema otse kas teetammi
ndlval (joon. 7) v&i mingis suurema mddduga
veejuhtmes nii, et dreenide otsad kevadel kar-
detava perioodi vlaltel jaddga sulutud ei oleks.
Ameerikas on selleks sageli tarvitusel 20 cm
raud-iplekiist truup-torud, milliste alumine kiilg
tdis vaikesi auke (joon. 7). Viimane viis tek-
kis Minnesota osariigis, kus kruus ja liiv ko-
hati vdga kaugelt vedada tulevad, nii et siin
tuli 'Otsida abindusid, millised vbimalikult v&he
sarnaseid suurte pooridega materjale tarvitak-
sid. Kulm tungib seal harilikult poolteise meet-
rini ja kulm-amuhkude I6hkemisel kevadel muu-
tub tee sageli peaaegu labipddsematuks. Tee-
vahtidel tuleb kevadeti kohati rasketest plan-
kudest ajutisi sillutisi ehitada, et &dra hoida
liiklemise téielist katkemist. Norga sillutisega
ning sillutamata teedel on sealseis oludes pari-
maid tagajargi andnud lehtrauast torud oma tu-
gevuse ja jarelandlikkuse t6ttu. Kuna torud

on tee pinna lahedal, peavad nad vastu seisma
nii rataste dinaamilisele koormusele, kui ka
aluspinna mittetihtlasele k&ikumisele selle kil-
imates ja sulades.

Eesti oludes tuleks vist kill raua asemel
ehitada dreenid jdmedast kruusast v8i killusti-
kust. Sealjuures tuleks selle eest hoolitseda,
et need ajajooksul peenema materjaliga taituda
ei saaks. Selleks vOiks tarvitada sama viisi,
kui veepaisude alustes kaitsefiltrites.

Dreenide siigavus teepinnast ei tohiks olla
ule 60 cm, sest nagu kogemused on ndidanud,
jddvad nad sltgavamal olles aluspinna kuivata-
misega hiljaks. Pealegi on aluskihis just peal-
mine poolmeetrit suurima tahtsusega. Ka tu-
leb ehitus madalama stigavuse juures odavam,
kuna dUlaltoodud viis enamasti tarvitusele tu-
leb vigade parandamisel juba olemasolevatel
teedel. Kruusa soone laius on joon. 7. toodud

1

Joon. 7.

ndites 45 cm. Kohtades, kus sellest kullalt po-
le, tuleb veel lisaks panna laiem, 20 cm paksune
kruusakiht, stigavusega umbes 60 cm teepin-
nast.

Kuidas ara tunda pinnast, mis kiilma kar-
dab? Uheks mééaravaks teguriks voiks votta
terade suurust. Nagu varem mainitud, Kihis-
tub ja& ainult neis materjales, kus 8—10% teri
peenemad kui 0,02 mm. Analuus sdeltega selle
suuruseni ei kadni, kuna sbela praktiliseks pii-
riks on suurus 0,074 mm (80 traati/cm). Te-
rade suuruse maaramiseks allpool seda piiri tu-
leb tarvitada sadestusanaliitisi, mis pG6hineb
Stokes’i seadusel. Tera suurus arvutatakse
siin tema sadestumise kiirusest vees.

Vana Wiegner’i aparaat ja meetod on prak-
tikas liig tilikas ja aeglased. Juba viis vii-
mast aastat on meil tarvitusel analiilis areo-
metri abil. Langemise kiirus ja sellest terakes-
te 1abimdot tuleb sealjuures arvutada pinnase
suspensiooni erikaalu muutumisest_teatud si-
gavusel teatud aja valtel. KapillartOmbe mdot-
mine sinnib harilikult 6husurvega. Tuleb md&6-
ta 6husurve, milline purustab mérja materjali
pindpinevuse nii, et Ohk Hibi voolama hakkab.
(Joon. 8))

Peale kaudsete katsete jaab veel tegelik kil-
metuskatse. See nduab juba erilist sisseseadet
ja kulmetusmasinat. Harilikku kilmetuskappi
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ei saa siin tarvitada, sest viimase temperatuur
pole kullalt madal. Masin peaks olema v8imne
saavutama vahemalt 10—150 kilma.

Uute teede rajamisel vdi vanade Umberehi-
tarnisel oleneb kogu t66 hind suuresti aluspin-
nast. Aluspinna iseloom peaks sellepérast pro-

Joon. 8.

jektijal inseneril teada olema. Harilikult toi-
metab pinnase eeluurimist selleks eriti treeni-
tud noorem insener koos kahe, kolme toélisega.
Proovide vd8tmine sinnib harilikult 4 tollise
postiaukude kaevamise kasipuuriga, alates au-
kudega iga 15 m tagant ja vOttes niipalju va-
helproove kui tarvis aluspinna kindlaksmaara-
miseks. T&htis on siin osata hinnata silma ja-
rele antud pinnase peenterastiku sisaldavust.
Seda kergendab sageli vdikese proovi loksuta-
mine katseklaasis. Harilikult toimub suurem
osa toost vdljas ja ainult kahtlastest materja-
lidest l&hevad proovid katsetamiseks laboratoo-
riumi. Puuraukude stigavus on vdhemalt 1,5 m
katte aluspinnast. Sarnase véljas tehtava t66
kiirus oleneb suuresti maa iseloomust ja on
keskmiselt umbes 1 km pidevas. Sama inseneri
Ulesandeks on leida allikaid tee ehitusel tarvis-
tuleva liiva, kruusa, kivi ja vee jaoks.

Peale teesiliutiste on jaakihistumine kilma
mojul tahtis veel teistes ehitustes, mis kilma-
mispiirkonnas pinnasega kokku puutuvad, nagu
nditeks tugimudrides, kus ta m'Odri jark-jar-
gulist kallutamist p6hjustada vdib.

Uldmarkmeid tahelepanekuist teedeehitusel.
Teede sillutisele mdjuvaid tegureid on niivord
palju, et siin ennem tegelikkudele kogemustele,
kui teoreetilistele arvutustele toetuda tuleb.
Seega tuleks koik pohimdtted kohandada koha-
likele oludele. Alljargnevad muljed on kogu-
tud New-Englandi p8hjapoolsetes riikides, mil-
lede ilmastik enam vastab meie omale. Alltoo-
dud arvamised on samad, mida toonitavad prof.
Casagrande ning teised Ameerika insenerid,
kes praegu t66l konsultantidena saksa autotee-
de ehituse juures.

Modern autoliikumiseks on Gieti projektitud
ja korralikult ehitatud raudbetoonkate kaugel
ees teistest. Vdikeste korrashoiukulude tdttu
on ta sealjuures ka kdige 0konoomsem. Ehi-
tamise juures tuleb pohjalikult kontrollida kdi-
ki t66 astmeid, eriti aluspinna ettevalmistust,
lilva pesemist, betooni segamist ja jarelniisu-

tamist. Katte paksus on harilikult 15—18 cm,
aartes 5 cm paksem. Isegi halveimal aluspin-
nal on sellest paksusest killalt, et laotada rat-
talt tulev koormus. Katte peakahjuriks on
siin enam alusipinna mittetihtlane téus vo6i va-
jumine, kui sdidukitelt tulev koormus. Soisel
aluspinnal vdi vastselt ehitatud tee tammidel
tuleb tarvitada mingit teist ajutist sillutist,
kuni alus vajunud. Uutel betoonteedel P. A.
Uhendriikides leidub sageli bituumenkatteid
vahejatkudel, kus aluspind ebakindel.

P6hja riikes on betoonkatetes alati tarvitu-
sel 5—7 cm pealispinnast raudvdrk-armatuur
(0o 2 kg/m2), mille peatilesandeks on vaikeste
pragude (drahoidmine betooni kokkutdmbudes
tardumisel. Kuigi katsed olla néidanud, et
5 cm lisapaksust vordne on ulaltoodud kaaluga
armatuurile, on siiski tarvitusel terasvork, ka
parimal aluspinnal.

Pikivuukide vahe on (he sdidutee laius
(3 m). Vuuk on lihtne pistloodis 18ige vddba-
tud pinnaga, mis Uhtlasi jd&b vormiks teise
teepoole valamisel. No&rgal aluspdhjal on Ghen-
duseks veel raudvardad (18 mm X 125 cm iga
1,5 m tagant). Pd&ikvuugid on keskmiselt iga
15 m tagant, 2 cm laiad ja tehtud erilisest as-
faltmassist. LOikjoudude llekandmiseks on sa-
muti raudvardad, millede ks pool on paberist
varuka sees vOi kaetud 0liga, et katte kuumene-
des vG@i jahenedes v6imaldada vaba liikumist
tee suunas. Puuduliku aluspinna juures tule-
vad tdis-pdikvuukide vahele veel poole paksu-
seni labiminevad ja pealt sama asfaldiga téis-
valatud poolvuugid.

Bituumen on tarvitusel kdikidel parandus-
tooddel ning olemasolevate sillutiste katmisel,
peale kohtade, kus eriliselt karta on libisemist
madrja ilmaga.

Kruusateed tulevad imbutamisele bituume-
niga vaid siis, kui liikumine on dle 400 sdiduki
péevas. Kruusa imbutamine on vordlemisi uus
ala ja siin tuleb ette téielisi nurjumisi. On-
nestunud on see viis enamasti ainult Idunarii-
kides, kus puudub karmem kilm.

Euroopa riikidest olid seni esirinnas teede
aluspinna uurimiste alal rootslased. Suurimaid
pingutusi teevad praegu sakslased, kelledel see

Joon. 9.
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ala seni seisis s66dis. Tduke siin tOi uus auto-
teede kava, mis p6imib kogu Saksamaa mood-
sa autoteede vOrguga. Kava valmimisega tdu-
seks Saksamaa teed hoobiga U. S. A tasapin-
nale, kuna kdik teed on projeiktitud 150 km Kii-
ruse jaoks ning ilma Uhegi ristteeta samal pin-
nal: Tee laius on,23 m ning sillutiseks kahe-

kordse armatuuriga 25 cm paks raudbetoonkate.
Ehitus on praegu tdies hoos ning pakub Ulevat
pilti (joon. 9). Kava jarele valmib jargneva
seitsme aasta jooksul tuhat kilomeetrit aastas.
Pole kahtlust, et see eeskuju teede ehitust tu-
gevasti méjutama saab ka teistes Euroopa rii-
kides.

Betooni tugevusomadused segu tO6stamisel parast tardu'
mise algust.

0. Maddisan ja H. Oengo.

Betoontdddel maksvate normide kohaselt peetakse
teravalt silmas asjaolu, et betoonsegu oleks I18pulikult
paigale asetatud vaheimalt he tunni (niiske ja jaheda
ilmaga kahe tunni) jooksul pdrast vee juurdelisamist.
Mainitud tdhtaja mdddumisel, igal juhusel aga 'pérast
margatava tardumise alguse ei hcbata vérskele betoo-
nile mingisugust to6stamist: ei tampimist vdi rullimist
ega mingeid pdrutusi?-).

Ulesseatud ndue on betoontddde organiseerimisel
ks tahtsamaid, kuna sellest oleneb suurel maaral segu

valmistamise ja transporteerimise viis, materjalide
lao,platsi asukoht, betoneerimise viis, té6joudude
hulk jne.

Sarnane téhtaeg*, Uks tund, on tingitud eestkéatt
betoontdddeks haitilikult tarvitatava tsemendi (port-
landtsemendi) tardumise algusest, mis llesseatud nor-
mide kohaselt®) ei tohi olla alla Gihe tunni, aluseks vot-
tes tardumise proovi Vicat ndelaga.

Eriajakirjandises on viimasel ajal moénede auto-
rite poolt avaldatud artikleid mainitud kisimuse ile,
milledes on pidtud Gmiber hinnata Glaltoodud ndude
tahtsust.

Nii nditeks, A. Hau&nsckfild’i*), F. Eberle®) ja
E. KindeVi?) artikleis on kéasitatud uurimusi, millised
nditavad peaasjalikult pikaajalise tampimise ja rulli-
mise moju betooni tugevusele, kusjuures segu tardu-
mise algus Uletatakse ajaliselt suurel mdéral, tédsta-
des aegusid koguni kuni 24 tundi pérast veega sega-
mist. Nende katsete tulemusist naib, et proovidel,
mille tédstamine kestis péarast segu tardumise alguse,
tugevused ei langenud, vaid isegi tdusivad, vorreldes
nende proovidega, millede tddstamine Idpetati enne
tardumise algust.

See nadlie laseb jareldada, et betoonsegu td0sta-
mine pérast tardumise al”~st on uldiselt vdimalik ning
katastroofilisi tulemusi sarnane todstamine ei tarvitse
just anda.

Vanemad uurimused’, mis olid teostatud Saksa tse-
mendivabrikantide Uhingu algatusel selleks mééaratud
erikomisjoni poolt Schindler’i juhatusel 1908. aastal®)
valgustavad sama kusimust ja naitavad, et vahemate
veehulkadega valmistatud tsementsegudel peale pike-
maajalist seismist survetugevused langevad jérjekind-
lalt, vd@rreldes vdrskest segust valmistatud proovide

1) ,Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fiir
Eisenbeton 1932, A. § 9.

2) ,Eesti normid portlandtsemendi
Teataja 1926, nr. 33. .

3) A. Hauenschild, ,Uber den Einfluss mechani-
scher Bearbeitung von abbindendem Beton“. Die Be-
tonstrasse 1932, nr. 9, lk. 108.

kohta“, Eiigi

tugevustega, kuna aga suuremate veehulkadega val-
mistatud segudel (néiteks 10% vett) on maérgata tse-
mentsegude tugevuse tunduvat tdusu, milline esineb nii
selgelt, et seda Schindler’i arvamisel vaevalt v8iks se-
letada juhuslikkusega.

Samalaadse uurimuse on korranud H. Burhartz?),
mille tulemused on kokkuvdetult jargmised:

1) Segu seismine péarast valmistamist mdjutab
kahjulikult selle tugevust. Seisnud segu néitab vahe-
maid tugevusi, kui véarskelt tédstatud segu, kusjuures
tugevuse vahe suureneb seismise ajaga.

2) Koige enam langeb tugevus seismise aja juu-
res, mis vastab ajale, kus algab tsemendi kiirendatud
tardumine. Burhartz’i katsetel see aeg osutus 5 kuni
8 tundi.

3) Seisnud segu tugevuse langemine vaheneb Juu-
relisatud veehulga suurendamisega; nii nditeks uiatab
5 tundi seisnud segu tugevuse langemine, vOrri ldes
mitteseisnud seguga, 8% juurelisatud vee puhul 15/,.-ni,
9% juurelisatud vee puhul 8%-ni ja 10% juurelisatud
vee puihul' ainult 2%-ni.

Kui vaadelda A. Hauenschild’i, F. Eherle ja E.
KindeVi uurimuste tulemusi, siis paistavad silma eriti
F. Eherle ja E. KindeVi artiklides esinevad arusaama-
tused, kuna ei ndi olevat selge, miks just teatud mé&a-
ral tardunud segu peaks andma vastaval todstamisel
suuremaid tugevusi kui varske segu. Peale selle ei ole
F. Eherle ja E. KifndeVi andmed kooskdlas H. Bur-
/tart2’i uurimuse tulemustega.

Mainitud arusaamatuste ja vastolude selgitamiseks
on Riikliku Katsekoja Tugevuslaboratoorium ettevot-
nud suurema ulatusega uurimustdéd ja seadnud endale
Ulesandeks selgitada, milUsel méaaral md&jutab betooni
tugevusomadusi segu toéostamine parast tardumise mar-
gatava alguse, ararippuvalt sealjuures ka seguvalmis-
tamisel juurelisatavast veehulgast.

Seni Tugevuslaboratooriumis labiviidud katsetele,
millede tulemuste kirjeldamisele on plhendatud kaes-
olev artikkel, tuleb vaadata kui eelkatsetele, vaatamata
sellele, et katsestatud proovikehade arv dletab 400.

W) F. Eherle, ,Uber den Einfluss mechanischer
Bearbeitung von abbindendem Beton*, Die Betonstrasse
1933, nr. 1/2, Ik. 5. )

® Dr. Ing. E. Kindel, ,,Uber den Einfluss mecha-
nischer Bearbeitung von abbindendem Beton*, Die Be-
tonstrasse 1933, nr. 5, Ik. 36.

. Burchartz,
angemachtem Zementmortel auf dessen Erhédrtungsféa-
higkeit“, Mitteilungen aus dem Koniglichen Material-
prufungsamt zu Gross-Lichterfelde West, 1911. Bd. 29,
ik. 164; muuseas ka 1908. Bd. 26, lk. 192.
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Katsetamise m&etod ja katsete Jcirjeldv®. Uuridies
betooni tugevusomaduste soOltuvust segu tdédstamisest
parast tardumise alguse, tuli katsestamisel selleks, et
katsete tagajarjed valjendaksid ainult uurimisaluse k-
simuse selgitamist, vGimalust 'médda mitte muuta meisi
tegureid, millest samuti olenevad betooni tugevusoma-
dused, nagu tsemendi hulka, agregaadi omadusi ja te-
ralist koostist, esialgselt ka juurelisatavat veehulka
ja selle omadusi, proovikehade valmistamise viisi, Ki-
vinemise tingimusi jne.

Betooni tugevusomadustest on kdaesolevas uurimi-
ses vOetud vaatluse alla survetugevus.

Segu tardumise mééra hindamiseks on vdetud aeg
vee juurelisamisest segule kuni tardumise alguseni
(tampimise kestvus sealjuures 7 min.), millist méaara
on v@imalik kindlaks teha tarvitatud tsemendi tardu-
mise kdveriku abil (joon. 1).

Uurimuse labiviimisel teostati seeria proove Uhe-
suguseis tingimusis, muutes ainult eelmainitud aega
nullist kuni 12 tunnini, Uksikutel katsetel Ghe tunni,
Gldiselt aga nelja tunni viisi.

Tsiemendina on tarvitatud Port-Kunda portland-
tsement" (allpool nimetatud: tsement ,,K*“), mille nor-
mi survetugevus (28 pdeva vees) osutus 448,8 kg/cm”

ja Brooks Shoobridge & Co. Inglismaal valmistatud
portlandtsem&nt (allpool nimetatud: tsement ,1%),
mille normi survetugevus (28 péeva vees) osutus

427,6 kg/cm-, kusjuures tsement ,,K“ tardumise algus
oli 3 t. 15 min., I6pp 6 t. 20 min. ja tsement ,1“ tar-
dumise algus alla 7 minuti ja I6pp 5 t. 20 min. (tar-
dumise algus on vdetud Eesti normide kohaselt).

Agregaadina on vodetud Saksa normiliiva, mille
tarvitamine, kruusa voi liiva ja killustiku asemele, voi-
maldas valmistada véiksemaid proovikehi (7,1X7,IX
X7,1 cm), andes kull hariliku betooni koostisest n. n.
»seguosa“, kuid milline on killaldaselt iseloomustav
kédesoleva uurimuse eesmargi kohaselt.

Tsemendi ja agregaadi vahekord on voetud 1:3
kaaluliselt. Segu on valmistatud destilleeritud veega,
kus juures segamine on labiviidud Steinbrick-Schmel-
zer’i aparaadiga.

Juurelisatav vee hulk on médratud % %-des kaa-
luliselt kuiva massi hulgast, kui ka vee-tsemendi te-
guri néol. Segu konsistentsi iseloomustamiseks on iga
proovi puhul mé&dratud tampimisel Boehme vasar-apa-
raadiga lookide arv, mille juures tuli vesi nadhtavale
vormi Ulemises servas olevates rennikestes. Katsiesta-
tavad segud on voetud konsistentsi mottes peamiselt
tampbetooni piirides (vee-tsemendi tegur alla 0,5).

Proovikehade valmistamine uksikasjalikult toimus
jargmiselt: péarast vee juurelisamist kuivalt l&dbdsega-
tud materjalile ning esialgset lusikaga segamist sega-
miskausis 1 min. ja segamismasinas 20 tiiru, asetati
segu tampimiseta vee auruga killastatud 6hku, mille
temperatuur +17°C (+0,5°). Parast ettendhtud aja
hoidmist segati segu uuesti segamisikausis kergelt labi,
kusjuures pikema seismise ajaga katsete (8 ja 12
tundi) puhul segu oli juba tunduvalt tardunud ja seda
tuli uuesti peenendada. Samaselt peenendatud ja
uuesti kergelt segatud segu asetati vormi ning tambiti
Boehme vasar-aparaadis (150 166giga) proovikehadeks.
Proovikehad hoiti 24 tundi niiskes 6hus ning jargnev
ae,g vees, kusjuures hoidimise temperatuur oli +1'7°C
i+0,57). lgast proovi liigist valmistati 6 proovikeha.

Proovikehad prooviti survele (risti tampimise si-
hile) 7 péeva parast valmistamise. Samane vaike Ki-

vinemise aeg oli vdetud aja kokkuhoiu mottes, kuna
kaesolevad katsed, nagu Ulal juba oli tahendatud, kand-
sid eelkatsete laadi, kus iga jdrgneva proovi labivii-
mine olenes eelmise proovi tulemusest. Ké&esoleval ju-
husel oleks (le 400 proovikeha 'katsestamine proovike-
hade pikema (nditeks 28 pdevase) kivinemise hoiuaja
puhul ndudnud Oige palju aega ning proovikehade pi-
kendatud kuni 28 pédevani kivinemise aeg ei oleks seal-
juures sisuliselt muutnud katsete tulemuste dldpilti.
Siin olgu t&dhendatud, et ulal katsete meetodi kir-
jelduses mainitud tingimusist, milliseid oli kavatsetud
vdimalikult mitte muuta, tuli uurimuse véltel siiski
muuta juurelisatavat vee hulka, kuna pikemaajalise
seismisega katsete puhul segu konsistents muutub seis-
mise valtel kuivemaks keemilistilt seotud vee arvel.
Sarnane konsistentsi kuivemaks muutumine muudab
ka segu toOstamise tingimusi proovikehade valmista-

Joon. 1.

misel ning vdib kutsuda esile tugevuse muutumisi, peale
ajast tingitud muutumiste pédrast segu seismist (all-
pool sellest pikemalt).

Olenevalt eelmisest ei vdinud lugeda kullaldaseks
vdrrelda Uhesuguse vee hullgaga valmistatud proovide
tulemusi ning tuli iga erineva segu seismise aja puhul
labiviia katseid erisuguste vee hulkadega, et leida, kas
maksimaalseid tugevusi ning neid vdrrelda, v&i, mis
vast Oigem, leida saadud tulemustest vordse konsis-
tentsiga segude andmeid ninig neid vdrrelda omavahel,
lugedes sellega ainult viimaseid omavahel vdrreldata-
vaiks suurusiks. Viimast hindamise alust tuleks lu-
geda praktilise elule kdige lahemaks, kuna Uhesugune
konsistents v@imaldab ainult samasugust segu tdodsta-
mist, ja betooni tarvitamise iseloom ehitustes oleneb
just segu todstamise viisist betoneerimisel, milline
muuseas on vdetud aluseks ka betooni liigitamisel tamp-
betooniks, plastiliseks-betooniks ja valamisbetooniks.

Katsete tulemused. Labiviidud katsete arvulised
tulemused on koondatud tabelisse nr. 1 ja 2. Nende
tabelite iseloomustavamatest andmetest on koostatud
survetugevuste graafikud: esiteks Ghesuguste vee hul-
kadega valmistatud segude kohta, olenevalt segu seis-
mise ajast tampimiseni (joon. 2 ja 3); teiseks, uUhesu-
guste segu seismisaegadega proovidel olenevalt juure-
lisatud vee hulgast.

Segu konsistentsi muutumine, segu seismise ajast
olenevalt mitmesuguste veehulkadega segude puhul on
toodud joon. 6 ja 7, kus konsistentsi mddduks on vde-
tud 166kide arv tampimisel, mille juures vesi pinnale
néhtavale tuli.
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Tahel 1. Tsementsegust (1:3)

,K*“ tsemendiga valmistatud 7-me paevaste proovide survetugevused kg/cm-,

olenevalt segu seismise ajast ja juwrelisatud vee hulgast.

Vee 1Ulk.
%% Wz 0
5 0,20 284,0
51/2 0,22 337,3 — — —
6 0,24 420,7 — — —
612 0,26 Ji232 u03,7 — —
7 0,28 415,3 396,7 — —
712 0,30 — 368,3 —. —
8 0,32 350,7 331,3 — —
812 0,34 327,3 323,7 335,0 320,0
9 0,36 306,0 272,0 — —’
o1/2 0,38 274,7 263,7 — —
10 0,40 2440 250,3 — —
Tabel 2. Tsementsegust (1:3)

Segu sdismise aeg vee juurelisamisest kuni tampimi[seni, tundides:
4 5 6

7 8 9 10 11 12

_ _ " _ _ _
— 268,3 — — — —
— SU0,0 — — — —

307,7 316,0 314,7 202,7 136,0 116,0
— 306.7 — — — —

-— 275.7 — — — 163,3
—m 2410 — — — 224,7

1 tsemendiga valmistatud 7-me péevaste proovide survetugevused kg/cm-

olenevalt segu seismise ajast ja juurelisatud vee hulgast.

Vee hulk
% % Wz 0
6 0,24 312,0
6\V2 0,26 391,3
7 0,28 m,o - - —  3>7A3
71/2 0,30 401,6 - - - 363,0
8 0,32 373,7 - - — 349,0
812 0,34 384,0
9 0,86 ~ 312,7 - — — 3043
91/2 0,881 303,3 291,3 299,7 803,00 2810
10 0,40 264,7 - - - 257,0
101/2 0,42 - - - - 250,1
11 0,44
Méarkus:

Joon. 2.

Katsete tulemuste Mndamine. Joon. 2. on néha, et
k6ik segud, mis valmistatud 8 kuni 10% veega (,K*
tsemendiga), ei néita kuni 8 tundi seisnud segust val-
mistatud proovide puhul erilist survetugevuse kaha-
nemist ja 10%-line segu isegi mitte 12 tunnilisel seis-
misel. Sama ndhe illmneb ka joon. 3, kus dvz ja 10%-
lised segud (,1“ tsemendiga) ei ndita kuni 8 tunnili-
sel seismisel suurt survetugevuse langemist.

Eriti selgelt ilmneb joon. 4 ja 5, et veerikkamatel
segudel segu seismise aeg enne tampimise (muidugi
teatud piirides) survetugevust Uldse ei muuda, kuna
isesuguste seismisaegadega proovide survetugevuste
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Segu seismise aeg vee juurelisamisest kuni tampimiseni, tundides:
1 2 3 4 7

10 11 12

227,17
290,7
249,0
—. 2460 - -
218,0

2737 2777 2680 1907 2008 1427

Tabeleis nr. 1. ja 2. toodud tksikandmed on keskmised 6-st katsest.

kdverikud I8ipupool iGhte langevad. Saadud tulemus on
taiesti kooskdlas eefltpool mainitud E. KindeVi uurimuse
tulemustega, kus segud, mille vee-tsemendi tegur 05
kuni 1,0, ei nadidanud margatavat survetugevuse lan-
gemist isegi kuni 24 tunnilise seismise aja juures.

Kuivemate segude puhul (joon. 2 ja 3) langeb sel-
levaaltu survetugevus, segu .pikemaajalisel seismisel
enne tampimist, jarsult alla, milline né&he mainitud
E. KindeVi uurimuses a<ga késitamist ei leia. Peale
selle selgub nendest joonistest, et Uksikutel segudel
reegliparaselt 4 tundi seisnud segust valmistatud proo-
vide surveftugevused on véiksemad kui 8 tundi seisnud'
segust proovidel.

uJ"'tsemendiga Sega[i-sj3urveiugepusecf
Tpaet \gjiteifirooiNicfelj mif/neSugosie tfee
oleneooLtieguieuimise ajcLsttarn/}

Seg”/seismiseiN'rzpihsiseni, Aioi//aie.i

Joon. 3.



JourrUsatud uethulk
Joon. U

Viimasena mainitud ndhe laseb oletada, et surve-
tugevuse muutumised kéesoleval juhusel on tingitud
mitmest tegurist, milleile eelpool juba tahelepanu oli
juhitud. Nende teguritena tulevad kdne alla koige-

pealt kaks, milledest ks ja nimelt tédstamine péarast
tardumise algust, segu seismise aja kaudu valjendatud,
survetugevust alandab, kuna teine, nimelt konsistentsi
kuivemaks muutumine segu seismisel, survetugevust
tostab, kuid ainult kuni teatud kuivuse saavutamiseni.

Sarnast segu kuivemaks muutumist naitavad joon.
6 ja 7.
Pttt arEseY
Joon. 6 ja 7.

Eelmainitud kahe teguri oletatavat mdju betooni
survetugevusele, olenevalt segu seismise ajast enne
tampimist, on skeemiMselt vdljendatud joon. 8. K&-
verjoon ABB’ véljendab surveitugevuse muutumist mo-
jutatud ainult tarduva segu tédstamisest, kuna kdver-
joon ACC’ — survetugevuse muutumist ainult konsis-
tentsi huivenemisest. »Viimane joon omab maksimumi
mingisuguses punktis C, kus segu saavutab Kkuivuse
mé&dra, millesit algab tugevuse langemine, analoogiliselt
joonistel 4 ja 5 toodud vee hulga vdhendamisest saa-
vutatud maksimum tugevusele, mille Uletamisel algab
tugevuse jarsk langemine. Keskmine neist kahest ko-
verikust, nimelt kdéverjoon ADD’, kujutab eelmainitud
kahe teguri koosmojumrst; see kdverjoon sarnaneb pd-

Joon. 8.

himdaittelikult k&esolevas uurimuses saavutatud tule-
musile, kui vdrrelda joonisel 2. SV2% ja joon. 3: 9%%
veega segude survetugevuse koverikke mainitud kover-
joone ADD’-ga.

Mainitud kahe teguri koosmd&juga on vast seleta-
tav ka A. Hauenschild’i, F. Eberle ja E. KindeVi artik-
leis késitatud uurimuste osalt arusaamatud tulemused,
kus survetugevus tarduva seguga (tootamisel ei lange-
nud, vaid monel juhul isegi tbusis, vOrreldes tardumata
segu tarvitamisega, kuna loogiliselt tarduva seguga
tootamine peaks siiski alandama (ldist betooni tuge-
vust, sest tardumisega saavutatud (ksikosade vaheline
I6iktugevus (haaramise tugevus) kannatab tarduva
segu toostamisel.

Kéesoleva uurimuse kohaselt pakub teatud huvi
JU'St kdverjoon ABB’ (joon. 8), s. o. kdverik, mis néi-
tab, millisel mé&édral muutub betooni survetugevus ole-
nevalt segu seismise ajast enne todstamise, mojutatud
ainult tarduva segu tédstamisest.

Noje/moo{see/Ja oSr st

Tafe
Joon. 9 ja 10.
Selle iseloomustamiseks vdiks vast tuua maksi-
maalsete survetugevuste kdverikud (joon. 9 ja 10),

kuhu on kantud iga segu seismise ajale vastavad vee
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hulga muutumisel saavutatud maksimaalsed tugevused
(tabeleis 1 ja 2 kursiivis trakitud arvud).

Seda sama peaks iseloomustama ka Uhesuguse kon-
sistentsiga segude survetugevuste kdverikud (joon. 9
ja 10), varem toodud p6hjendusi arvesse vottes. Need
kdverikud on saadud, &rakandes iga seismise aja juu-
res nende proovide survetugevused, millistel tampimi-
sel vOrdse lookide' arvu juures (kdesolevatel katsetel
100 I66ki) vesi tuli pinnal ndhtavale. (Arvud on saa-
dud katseliseist andmeist interpoolimise teel.)

Vdérreldes Tnaksimaalsete survetugevuste ja vordse
konsistentsiga segude survetugevuste koverikke, selgub,
et need omavad Uhesuguse iseloomu ning on nahtavasti
kdige Oiglasemaiks tarduva segu tddstamisest tingitud
betooni survetugevuse muutumiste hindajaiks.

Véljendades arvuliselt eelmainitud survetugevuse
muutumisi, selgub, et tsement ,,K*“ puhul maksimaalne
tugevus 8 tundi seisnud segust valmistatud proovidel,
varreldes kohe parast segamise valmistatud proovidega,
langeb 19,6% ja segude puhul, mille konsistentsi ise-
loomustab l66kide arv 100, oleks sama suurus vdrdne
19,7%, seega segude tugevuste langemised osutuvad
peaaegu vdrdseiks. Tsement ,I“ tarvitamisel oleks
vastavad arvud 31,2% ja 33,8%, milliseid vdiks lugeda
ligikaudu ka vordseiks. ,,1* tsemendi suurem tugevuse
muutumine vdrreldes ,,K“ tsemendiga on tingitud selle
tsemendi kiiremast tardumisest (joon. 1).

Ulaltoodud arvudele vdiks tuua vordluseks andmed,
kuivord oleks vaja muuta segu konsistentsi (ehlk juu-
relisatud vee hulka), et saavutada harilikul valmista-
misviisil eelmainitud, ainujit tarduva segu tédstamisest
tingitud survetugevuse kahanemisele vdOrdset effekti.
Nii, nditeks, ,,K“ tsemendi puhul, selleks et maksi-
maalset tugevust, Qv2 % veega, alla viiacv>20% vdorra,
on vaja tdsta vee hulka ) 8,2%-ni, s. 0.co 1,7% vOrra;
L1 tsemendi tarvitamisel maksimaalne tugevus, 7%
veehulga juures, kahaneb 32% vdrra, tdstes vee hulka
9,5%-ni, s. 0. 25% vdrra. (Andmed on vdetud joon.
3 ja 4 jarele.) Tuleb tédliendada, et mdlemil juhusel
segud asuvad konsistentsi mdttes muldniiske ehk tamp-
betooni piirides.

Eelmisest jargneb, et todtades betoonsegudega,
isegi kuni 8 tundi pdrast vee juurelisamist, betooni sur-
vetugevus ei lange suuremal maééral, kui seda osutub
praktilisel tarvitamisel mingisuguse konsistentsi (kées-
oleval juhul tampbetooni) .piirides vdimalikust vee-
hulga kdikumisest tingitud survetugevuse muutumine.

Loppkokkuvdte.  Kéesoleva uurimuse tulemusist
selgub, et betoonsegude tédstamine pérast segu tardu-
mise algust on vdimalik teatud aja véltel, kusjuures
tuleb aga siiski arvestada betooni tugevusomaduste
osalist kahanemist, vdrreldes kohe pérast veega se-
gamise valmistatud betooniga.

Mainitud tugevusomaduste kahanemine, tarvitades
kdesolevas uurimises ké&sitatud tsementidele vastavaid
tsemente, ei osutu sugugi katastroofiliseks segu 8 isegi
12 tunnilise seismise puhul enne tddstamist, kui seal-
juures hoolitseda selle eest, et segu konsistents parast
seismist (s. o. betoneerimisel) vastab pistitava ehituse
jaoks ettendhtud konsistentsile.

Die Festigkeitseigensciiaften des nach Beginn des
Abbindens mechanisch bearbeiteten Betons.’
Die vorliegende Forschungsarbeit ist der Anre-

gung einiger in der Fachlitteratur fir Betonstrassen-
bau in den Jahren 1932/33 verdffentlichten Versuch-
ergebnissen”), betreffend den Einfluss mechanischer
Bearbeitung auf die Festigkeitseigenschaften von ah-

bindendem Beton, entsprungen. Die genannten Ergeb-
nisse stehen zum Teil in scheinbarem Widerspruch zu
der Ublichen Vorstellung, dass infolge mechanischer
Bearbeitung des abbindenden Betons ein naturgeinds-
ses Herabsniken der Druckfestigkeit stattfindet: es
hat sich erwiesen, dass in ewigen Féllen infolge mecha-
nischer Bearbeitung Uberraschender Weise eine bedeu-
tende Steigerung der Druckfestigkeit des abbindeHden
Betons zu verzeichnen ist, wodurch der Einklang mit
den dieselbe Frage behandelnden Versuchsergebnissen
des Koniglichen Materialprifungsamtes zu Gross- Lich-
terfelde West, vom Jahre 1911%), gestdrt wird.

Um dieser Frage ndher zu treten hat das Festig-
keitslaboratorium des Staatlichen Materialprifungs-
amtes zu Tallinn, Estland, sich die Aufgabe gestellt
zu prifen, in welchem Maasse eine mechanische Bear-
bOitung die Festigkeitseigenschaften des sich im Ab-
binden befindenden Betons beeinflusst und von zuelchem
Einfluss hierbei die zum Anmachen des Betons ver-
wendende Wassermenge ist.

Die Untersuchungen, welche zur Zeit noch nicht
abgeschlossen sind, haben auf das Vorhandensein
zweier Grundfaktoren hingewiesen, von welchen jeder
von sich aus die Druckfestigkeit des abbindenden Be-
tons in entgegengesetzter Richtung beeinflusst.

Es ist dabei zunachst auf die Stérung hinzuioei-
sen, welche die abbindende Betonmasse durch mecha-
nische Bearbeitung erfahrt und wodurch die Druck-
festigkeit des Betons ruiturgemass herabgesetzt wird;
an zweiter Stelle wéare die'Verminderung der Konsis-
tenz des angemachten Betons infolge dauernden La-
gems zu nennen, wobei durch das Herabsinken des
Wasser-Zement-Faktors die Druckfestigkeit des abbin-
denden Betons einleuchtend eine Steigerung erfahrt.

Durch entsprechende Kombinationen dieser beiden
die Druckfestigkeit des Bet&ns beeinflussenden Fakto-
ren kann eine' Steigerung der Dru.ckfestigkeit des wah-
rend der mechanischen Bearbeitung abbindenden Be-
tons in gewissen Grenzen erziehlt werden.

Obgleich die zur Zeit durchgefiihrten Versuche
im Allgemeinen den Choh'akter von Vorversuchen tra-
gen, erlauben sie dennoch, die vorlaufigen Versuchser-
gebnisse zus:ammenfassend, folgende These aufzustellen:

Es ist im Allgemeinen in gewissen Grenzen mdg-
lich ohne Nachteil den sich im Abbinden befindenden
Beton einer mechanischen Bearbeitung zu unteriuerfen,
wobei jedoch mit einem teilweisen Herabsinken der
Druckfestigkeit des Betons gerechnet iverd&n muss.
Dieses Herabsinken der Druckfestigkeit des abbinden-
den Betons erweist sich jedoch, sogar bei einer gros-
seren Lagerungsdauer (den Versuchsergebnissen ge-
mass sogar bei, einer Lagerungsdauer von 8 bis 12
Stunden), durchaus nicht als Katastrophal, tvenn beim
Betonieren darauf Acht gegeben ivird, dass die Kon-
sistenz des gelagerten Betons der fiir den Bau vorge-
schriebenen Konsistenz entspricht.

A. Hauenschild, Uber den Einflussmecha-

scher Bearbeitung von abbindendem Beton. Die Beton-
strasse, 1932, Nr. 9, S. 108.

F. E berle, Uberdasselbe.Die Betonstrasse,
1933, Nr. 1/2, S. 5.

E. Kindel, (berdasselbe.Die Betonstrasse,

1933, Nr. 5, S. 36.

H. Burhartz,
angemachtem Zementmortel auf dessen Erhartungsfa-
higkeit. Mitteilung aus dem Koéniglichen Materialpri-
fungsamt zu Gross-Lichterfelde West, 1911, Bd. 29.
S. 164; ferner auch 1908, Bd. 26. S. 192.
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Diagramme pdlevkivi suitsu jaoks.

E. Maltenek.

Soojustehnilistel arvutustel on mitmesugused dia-
grammid praktiseerivale insenerile nii suureks abiks,
et ilma nendeta tema t66 kasvab mitmekordseks. Meil
on niisuguste diagrammide levimist senini pidurdanud
meie tdhtsama kitteaine — pdlevkivi — isearaldused.
Literatuuris ei leidu tema jaoks ei tarvilikke diagram-
me ega tdpsemat kirjeldust nende ehitamiseks. Selle-
parast katsutakse vahest kasutada (teiste kutteainete
(ndit. pruunsoe) jaoks antud diagramme, kuid need voi-

jatab tuhka sisinikku C”

= 0,06.0,508=0,0305 kg

slisihapet CO2” = 0,14.0,508=0,071 kg

annab suitsule susinikku

a)

slisihapet

Téaduslik pdlemine.
Teor. pdlemisbhu maht
2,667.0,2306+8.0,0'312+0,0068-0,0392_o0""g ~ 3/kgi),

C'= C—C"=0,2611—

—0,0305=0,2306 kg

CO2’= CO2>—CO2"—
=0,142—0,071=0,071 kg.
Tuntud valemite jarele on;

vad anda kaunis suuri korvalekaldumisi. 0,3 L 1
Kuna uue diagl*ammi ehitamine on vahest seotud Pdlemisel tekkiva CO2 maht V’002= =
dige vaevarikka todga (nait. erisoojuste ja I-t dia- 1,964
- S ; =0,431 mVkg.
gramm), siis on loota, et valmis diagrammide avalda- L .
mine soodustab nende kasutamiselevétmist meie inse- P.-kivi esialgsest COs-st suitsu lainud
neride peres. Selleks otstarbeks ongi kédesolevas ar- vVrco2z= Ar=2r® = 003 mVkg.
tiklis toodud moned tdhtsamad diagrammid pdlevkivi 1,964 1,964
suitsu jaoks*). Pdlemise SO2 maht Vso2= mVkg.
1 Ostwald’i polemis-'kolmnurk.  See tuntud diagyijtsy ldine CO2 maht (koos S02-ga)

gramm on kuttetehnikule h&davajaline. Tema ehita-
mine on lihtne ja h6lbus; ainult pdlevkivi puhul muu-
tub tema kuju ning teda ei saa enam ehitada literatuu-
ris avaldatud praktiliste valemite abil, sest need ole-
tavad, et kdva kitteaine suitsus moddetav CO2 on tek-
kinud ainult .pblemisel. Pd&levkivis aga on COs-te juba
toor-kiutteaines olemas.

Et hoiduda keerulistest valemitest, mis ainult var-
jaksid lihtsat arvutuskdiku, on allpool nditena too-
dud kolmnurga arvutus pdlevkivi jaoks:

Olgu toor-pdlevkivi koosseis;

niiskust w = 111%
min. tuhka A = 40,6%
stisihapet CO2 = 142%
bituumenit b = 341%

100,0 %

Bituumeni elem.entaar-analtusist
(76,6C+9,15H3+1,95Si+11,502) jarg-
neb toor-pdlevkivi koosseis;

26,1IC+3,12H2+0,685+3,9202+1l,lw
+40,6A+14,2C02.

Tuhas ja shlaagis olgu:
mineraal tuhka 80%
slisihapet 14% "
stisinikku -6% v

100,0 %
Mineraaltuha sisaldavusest pd-

levkivis ja tuhas jargneb, et 1 kg
pdlevkivi pdlemisel tekib tuhka

0,608 kg.
Iga kilogramm pdlevkivi:

*) Trikitehnilistel pd&hjustel toimetus on olnud
sunnitud diagramme avaldama vdhemas mdddus, kui
see autorilt oli ette n&htud, mille t6ttu nende .kasuta-
misk6lbulikus tunduvalt vaheneb. Toimetus.

Teoreetne suitsumaht

Kimax.=

Vc02=0,"7S m™/kg.
Suitsu lammastiku maht VNa=0,79L0=0,79.2,78=
= 2,20 ma3l/ikg.

(kui liig6hutegur X =1) :

Vo=Vco2+VN2=;g,ij7E m~/kg.
Suitsu maksim. CO2 sisaldavus;

.100= M ZL .i00=i7,65 %,
o} 2,672

mis mé&drab pdlemiskolmnurga tipu A (joon. 1). Punkt
maddratud ©Ohuhapniku mahu

B on harilikul kombel
%-ga 21.
Margitud m»

tud mabht.
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b) Poolik (selektiivne) ‘pdlemine.
Kogu C pdleb CO-ks. Selleks kulub vahem hap-

nikku kui pdlemisel CO"-ks, nimelt —------- m* vorra.

Samal fteoreetsel dhuhulgal {X =1) jd&b nllid suitsu
ka veel hapnikku, mille maht on
_ 1,31322092306_ N "ﬁi
------------ =0>2154 mVKkg.
Kuna tekkiva CO maht on sama kui vastava CO2
oma (Vco=V’co2), siis teoreetne suitsumaht on nadid
Vo’=Vo+V02=2,672+0,2154=2,8874 mVKkg.

Suitsu hapniku protsent on:

0= .100-= .100=7,% ;
Vo’ 2,8874
mis médrab diagrammil punkti D.
Kuna .pblevkivi suitsus on sel juhusel ka veel
C02-te, nimelt kivist enesest suitsu ldinud hulk

V”co2=0,036 m~/kg, siis on C02%
K i= 1~ .100=-0"2M .100=i,"5%.
Vo 2,8874

Selle kdrguse (DD’=Ki) vorra tuleb punkt D dia-
grammis t@sta. Leitud punktis D’ on X =1 samuti
kui punktis A. Seega on ( 2=1) sirgjooneks nuud
AD’, mitte AD nagu see on teistel kdvadel' ikltteaine-
tel. Punkt D’ on Uhtlasi ka CO skaala algpunktiks;

skaala suund on perpentikulaarne AB-le. Punktis

E on CO%= 0, punktis D’ aga on CO%

Kzmax.=~" ,100= —— .100= - .im=U,93 %.
V’o V’o 2,8874

CO-skaala jaotused on Uhepikkused.

Eelmisest pole raske tuletada ka fi-skaala (AB)
jaotuste arvutusviis: kui jargimodda teha j X=0,9,
0,8, 0,7 jne. ning iga juhuse jaoks leida Ki taiuslisel
polemisel', siis labi Ki punkti (nait. F) tdmmatud ho-
risontaal annabki vastava skaalapunkti (G) sirgel AB.
Harilikult jatkub aga juba sellest tdpsusest, mis saa-
vutatakse AB jagamisega 10 Uhepikkusesse ossa.

Diagrammi koostamisel kasutati asjaolu, et Gleval-
tehtud oletustel on mingi valitud bituumeniprotsendi
puhul Ghemdtteliselt madratud nii klttevdime kui ka
suitsumaht. Kittevdime arvutuse aluseks voeti puhta
bituumeni podlemisvGime 8900 cal/ikg.

Joon. 2.

Diagrammi kasutamise
néide:
Poélevkivi koosseis olgu sama kui eelmisel nditel.
Kittevdime bituumenil: 8900—9,15.6,6=8406 cal/kg.
Kittevdime toorpdlevkivil:

Hu=8406.0,341—6.11,1=2801 cal/kg.
Tuhka jd&va pdlemata slsiniku t6ttu tuleb suitsu

selgitamiseks jargmine

. Diagramm pélevkivi suitsib mahu. maaramiseksmaht valida tegelikult arapdlenud osa kuttevdime ja-

Kivisde, pruunsde ja puu jaoks on olemas vaga kae-
parane diagramm ,marja“ suitsu (=suits + veeaur)
hulga leidmiseks kittevaartuse (Hu) ja liighuteguri
(2) abiP). Allpool jargneb analoogiline diagramm
pdlevkivi jaoks.

Et kujutada suitsumahtu (Vm) funktsioonina kiit-
tevaartusest, tuli kdigipealt valida pd&levkivi jaoks min-
gi keskmine tuha, CO2 ja niiskuse sisaldavus, sest Ghel
ja samal kittevaartusel oleneb suitsu maht teataval
madaral ka nendest suurustest, Selleks kasutati Riik-
likus Katsekojas tehtud pdlevkivianaliiiise. Taiesti ju-
huslikult voeti ligi 70 analiiisi ning leiti nendest kesk-
mise niiskusena w—10,7% ja CO2 ning mineraaltuha
keskmise suhtena

CO2 =Q'36.
A

suuruste
10,7% ja

Diagrammi arvutamisel jaadigi nende
juure, s. t. oletati, et niiskust on alati
C02/A=0,36=const. Peale selle eeldati, et tuhas on
10% COs-te. Niisugust oletust Oigustab asjaolu, et
suitsu hulk oleneb dige vahesel mééaral neist suurustest.
Nditeks 30% suuremal niiskusel (14%) ja samal kit-
tevGimel erineb diagrammist v8etud maht tdelisest alla
0,7%. Veel vdiksem moju on suhtel CO2/A ja tuha
CO2-l. Praktiliste tédde jaoks jatkub sellest tdpsusest.

2) Naiteks Munzinger: ,Dampfkraft®.

rele, s. t. H’=2801—0,0305.8100=2554 cal/kg.
Liigbhu teguril X =1 annab diagramm maérja suit-
su mahu jaoks 2554 eal juures;
Vm=3,15 mVks3).

Eelmisel arvutusel leiti kuiva suitsu maht sama
juhuse jaoks Vo0=2,672 m”~/ks. Veeauru tuleb lisaks
0,111#9.0,0312 0,487 me’-&s; seega on arvutatud

0,804
maérja suitsu maht 3,159 m”~/ks ning vahe mdlema vaar-
tuse vahel kdigest 0,28 %.

1. Pdlevkivi suitsu erisoojuste
Keskmine erisoojus 0 ja t°C vahel oleneb suitsu koos-
seisust ja temperatuurist. Kuna koosseisu madrab
ligikaudselt kittevoime Hu (bituumeni hulk) ja liig-
O0hu tegur X, siis erisoojust v@ib kujutada funktsioo-
nina Hu, X ja t-st. Peale selle mdjutab koosseisu veel
pdlevkivi niiskus ja CO2 sisaldavus, nii et erisoojus
oleneb teataval maaral ka veel nendest teguritest. On-
neks on viimaste md&ju niivord vaike, et vdib arvestada
eelpool nimetatud keskmise niiskuse ja CO2 protsen-
diga. Sellega tekkiv viga on veel vdiksem kui eelmi-
sel diagrammil.

Nomogrammi koostamiseks tuli arvutada iga kit-
tevBime (bituumeni hulga) jaoks terve rida erisoojusi

3) Mdddetud 0°C ja 760 mm juures.
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mitmesuguse X ja t juures. Selleks osutus kdige ko-
hasemaks valem"?).

C =CH,58-n[CH26—CNo—rcoo(Cco2—C«2)], kus
C=suitsu keskmine erisoojus 0° ja t°C vahel (=C"");
Cfj*o =vesiniku keskmine erisoojus 0° ja t°C vahel.
Cy, “ lammastiku keskmine erisoojus 0° ja tVC vahel.

=slsihappe keskmine erisoojus 0° ja t°C vahel.
=Ki=C02% kuivas suitsus.

r eo,.
a2

Uksikute gaaside kesikmised erisoojused on vdetud

Landolt-Bdrnstein’i®) jarelie ja on avaldatud cal/Nm~~C.

kus r'ce =C02% maérjas suitsus.

Joon.

Joon. 3.

Nomogrammi kuju erineb vastavast Minzinger’i
omast selles, et Uheks parameetriks on CO2 asemel 2
mis leidub pdlemiskolmnurgast ning Minzinger’i .polaar-
koordinaatide asemel on Il kvadrandis 45° all seisev
harilik koordinaatide slisteem, mis osutub praktilisel
kasutamisel kéepéarasemaks.

Nomogrammi kasutamist selgitab néide:
Antud Hu=2800, X =1,4 ja t=12000C. Leida C 1200
Hu ja X mé&drab | kvadrandis sirged ABC; P
t ja / maarab Il kvadrandis punkti D ja sirge DE;
BC ja DE ldikepunkt (F) maéaarab vertikaali FJ;
Il kvadrandis 1abi vastava t tbmmatud horisontaal KJ
I6ikab FJ-ga punktis J. Viimane méadrab Cp-skaa-
lal otsitud erisoojuse 0,364-8 cal/m” °C.

V. Pdlevkivi suitsu J-t diagramm. Uhe normaal-
kubikmeetri suitsu soojussisaldavus t°C juures on
J=C*‘ .t
po
Kuna J oleneb samadest teguritest kui Cp siis ka
tema kujutub funktsioonina Hu, X ja t-st. J-t dia-

gramm nditabki seda olenevust (joon. 4 ja 5). Dia-
grammi kasutamise selgitamiseks jargmised ndited:

V. nditeks Minzinger: ,Dampfkraft’

5) Physik.-Chem. Tabellen, 1923. Joon.
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Ndide 1: Hu=2800; 2; =1,2 ja t=13000C
Hu ja Z maéaarab sirged ABC (joon. 4) ;
BC Idikepunkt vertikaaliga MN néitab, millist kald-
joont tuleb kasutada. Viimase I6ikepunkt (D)
1300® kohalt pustitatud vertikaaliga ED mééarab
horisontaali DF, mis ldheb labi  otsitud
J=483 cal/Nm3.

Tehnika

TOPURITE TIHESTUSE TINGIMUSED.

Hans Diegmann, Hannover.

Kahjuks on todstusinsenereil ja tehastemeistreil,
kes muidu hésti harjunud moodsa tehnika aladega,
veel sageli vaade, et topurite tdidiseks on koijge oda-
vaim materjal hea kitll. Mitte kusagil ei osutu kokku-
hoid niivort raiskamiseks, kui just siin.

Lugematul arvul on miulgil mitmekesiseid topuri-
taidiseid igasuguste otstarvete kohaselt ja nagu seda
igalipool, ei puudu ka siin alavéartuslikud fabrikaadid.
Need meelitavad kill omi odavate hindadega, kuid
oisutuvad aga .puudulikke omaduste tottu kiire kulu-
vusega mitte ainult vaga kalleiks, vaid pdhjustavad
téoseisakuid, Onnetujuhturneid jne. ja tekitavad see-
labi tihti vaga suurt kahju. Ei jouta seepdrast mitte
killalt meeletuletada valida topuritdidiseid ainult nen-
de headuse jarele, sest ainult siis hoitakse ara kolbe-
varte liigkulumised, kulukad parandustédd ja aegavii-
tev to”puritdidiste vahetamine.

Millisei'd nGudeid peavad rahuldama head topuri-
taidised?

Nad peavad ilma vahetaimiseta absoluutselt tihes-
tama vahemalt mitme kuu valtel, mitte kulutama ma-
sinaosi, vBimaldama masina rahulikku kéiku ja iga-
sulguse dlitamise drajaamist.

Allpool antakse mdningad népundited, milliste
vaatepunktide jarele tuleb otsustada kohaste topuri-
taidiste valikul.

Aururdhk kuni 6at (niiske-
aur) ei esita veel tdidiste suhtes mingit eriliselt kor-
geid ndudeid. Selleks on téiesti rahuldav palmitsetud
taidis  pikakiulisest kanepist v8i puuvillast. Taidis
peab olema siiski hasti grafitearitud vo6i imbutatud
kdrges’ilavuse rasvaga. Imbutuisel on siin, nagu ka
kdig7 teiste tdidiste juures, tdita kaks peailesannet:
esiteks mdjuda dlitavalt, et vodimalikult véahendada
hddrumist; teiseks — tadidist ennast kaitsta enneaegse
kulumise eest.

Talgitud taidised ei kdlba eeltdhendatud ots-
tarbeks, kuna loomarasvad auru mdjul dra sulavad
juba esimestel todtundidel. Taidis muutub kuivaks
ning klaaskdvaks ja hakkab sellisena jéudsalt ,,s66ma“
kolbevart.

Kaneptdidise korral on soovitav tarvitada ,Bolog-
neserkanepist“ téidist, kuna see on vdga paenduv ning
sdastab kulumisest masinaosi. Vaga sageli kasutatakse
tihestisena niiskeaurul rasvatatud jutetdidist (Kalkut-
takaneptdidist). Sellise taidise tarvitamine ei ole soo-
vitav, kuna jute on vaga abrais, hakkab ruttu méda-
nema ja sisaldab toolbevartele kahjulikult md&juvat
rénihapet (Kieselsdure). Muuseas harrastatakse ju-
teiga suurt pettust. Olen ndinud sageli hésti pleegita-
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Néaide 2: Hu=3000 cal/kjg; 2 =1,7. Leida pole-
mise temperatuur oletusel, et soojuskadusid on 5%.
Nomogrammist 2 leidub suitsu maht V=5,95 Nm~/kg.
Uhe Nm~ suitsu soojussisaldavus on

cal/Nm~»

Nomogrammist 4. leidub, kui lahtepunktiks votta J,
2 ja Hu, et otsitud temperatuur on t=1320°C.

teateid.

tuid jutetdidiseid, milliseid muuakse kanepitdidisena.
Noutagu ainult jutevabu tdidiseid ja laske seda ga-
ranteerida hankijate poolt. Niiskeaurule kdlbab hésti
ka kahest kiilust koosnev polstriga kaetud tdidis. Vas-
tukaaluks vee ja auru mojutustele tuleb valida hea
vastupidavusega materjal. See topur té6tab niimoodi,
et mdlemad Kkiilud aetakse, réhkjou mdojul laiali, sel
teel kutsudes esile tihestamist.

Aururdhul dle 8 at (kuumaaurul) ei
tohi tarvitada topureile milgil juhul taimekiutaidiseid,
kuna kanep, puuvill, ramie (hiinakanep), jute, siid j. t.
pdlevad kergelt d&ra kuumaaurus ja muutuvad seega
tarvitamiskdlbmatuks. Siin tuleb kisimuse alla ude-
grafiidi vdi kuumale vastupidava rasvaga imbutatud
asbesttéidis. Mitteasjatundjal on tihti igatahes raske
eraldada head asbestgrafiittdidist madalavaartusliikust
juba valiseltki. Parafiini juurelisamine annab asbest-
taidisele eriliselt kena vdljandgemise. Seeldbi tekita-
takse sageli mulje, nagu oleks tegemist tihedalt pal-
mitsetud esmiajérgulisest, pikakiulisest toormaterjalist
palmitsetud tdidisega. Asbestlgrafiittdidise omadusi
katsetagu enne tarvitamisele v&tmist, mis on kergelt
labiviidav. Tuleks ainult asetada uks tikk sellist t&i-
dist tulisele piatele. Laheb siinjuures rasv Kiirelt
pehmeks ja punutis lodvalks, siis on ,see tdenduseks, et
mkasutatud rasv ei ole killaldaselt vastupidav soojuse
mojule ja asbestldngad ei evi killaldast venivust. Hea
grafiit tundub alati sormi vahel h&drudes libeda,na,
kiina madalavaartuslik jatab liivaka mulje.

IUlekuumendu Bsead etele tdidiste valik
evib eriti suure t&htsuse. Siin v0ib tarvitada ainult
kdige paremaid fabrikaate. Endastmoistetavalt tuleb
ka selleks otstarbeks ainult asbesttdidis kisimuse alla.
Véga kasulikeks osutuvad siinjuures ,ehitamissistee-
mi“ jérele valmistatud téidised. Need tdidised tehakse
kihilistena, metalli ja asbestpalmitsustest, milliseid
asetatakse diagonaalselt nii, et nad kujundavad rea
libistispindasi, millistest igaliks t66tab ka vadiksemalgi
kinnistusréhul. Nende tdidiste juures on iseloomusta-
vaks, et hodrpindade iseeraldus kunagi ei muutu, kuna
esile ei tule mingit materjali I6hestust, nagu rullpal-
mitustega tdidiste juures. Need fabrikaadid on osutu-
nud védga headeks konstruktsioonist tingitud ristamisi
paisumise tottu.

Nagu teada, on auruhaamrite kolbevarred ja to-
purid enamjaolt korratuvormilised, kas (he vdi kahe
lameda kilje|lga. Harilikku pelikanttdidist ei ole voi-
malik niisugusel juhul kuidagi ajada kolbevarrele nii
ligi, et saavutada absoluutset kestvat tihestamist. See-
pdrast on soovitav valmistada rongad tépsalt topuri
ja kolvi jarele. ,Eliitussiisteemilised* tdidised vdi-
maldavad kohaleasetamist ilma haamripea eraldami-
seta. R&hu all tdidis paisub ja tekib laitmatu libistis-



pind, milline annab absoluutse tihesi;use ja minimaalse
hédrumise.

Kilmaveepumjpadele normaalréhuga on
hésti sobivad talgitud, kdige paremini aga rasvatud
taidised piikakiulisest kanepist vdi puuvillast. Imbu-
tamiseks tarvitatav talk peab olema igal juhul tiiesti
happevaba, kuna muidu tunduvalt sé6buvad kolbevar-
red.

Soojaveepumpade topurid tadidetakse kdige
paremini temperatuuridel kuni 70°C pikast, pehmest
kanepist v8i puuvillast tdidisega, milliste imbutisena
tuleb kusimuse alla ainult rasv korge sulavusega ja
maard&voimega. Talktdidiseid ei tohi tarvitada mil-
gil juhul, kuna talk evib vdrdlemisi madala sulamis-
temperatuuri. Tulevad ette temperatuurid Ule 70“C,
siis &rgu tarvitatagu uldse taimikiutaidiseid.

Otstarbekohaseks tihestuseks osutub pikakiuline
asbestldn|£'ast valmistatud ja korgesulavuslise rasva-
ainega imbutatud taidis. Suhkrumahla-, 6lle- ja lina-
seleemepumpade juures ei tohi ebasoodsalt mdjutada
vedelikke maitset. Niisugusel juhul on otstarbekoha-
seim kuiva hiinakanepi v8i puuvillaldngast tdidise tar-
vitamine.

Toitepumpadele tuleb soovitada linakoetisest topur-
taidist, milline sidestatakse ning kdvendatakse vasta-
vate ainete kaudu. Uksteisejarele asetatud rdngaste
Uleulatuvad servad ehk huuled on mé&dduandvad abso-
luutseks tihestamiseks, nii et sel teel hoitakse é&ra
védiksemgi réhulangus. Et need tdidised valmistatakse
voldisriidest, ei hargne tarvitamisel dles riide ksikud
kihid. Oma elastsuse tdttu on sellised tdidised moju-
vatena ka noérgeimal rdhul.

Paisumilstopureis diiselmootorite juures
on igatahes kohased tarvitada koiestatixd kuivad, kee-
miliselt puhtast asbestnddrist ja vasktraadist palmit-
setud tdidised. Vask koetiskate, milline palmikut 4mb-
ritseb, on enneaegse lagunemise kullaldaseks kaitseks.

Korge rdhuga todtavate hudrauliste sea-
dete jaoks peab tarvitama erilist head tihestust. On
tBesti uskumatu, kuidas ebaotstarbetud talktaidised,
millised osutusid rahuldavaks kunagi varemalt pumpa-
dele madala réhuga, on praegugi veel isageli ainsaks
abinduks, mida kasutavad tdodstusinsenerid. Peaks ju
kill selge olema ka iga mitteasjatundjalegi, et praegu-
sel ajal harilikkude kdrgete rohkude tdttu kaneptaidis-
palmikutest talgiimbutis lihtsalt véalja pressitakse.
Uleliigselt tugev tdidise koikkur6humine topuri kaane
abil aitab ainult lihemaks ajaks. Jallegi tulevad pih-
kamuised ette, nii et uuesti taditmine osutub tarviliseks
juba lihema aja mdoddumisel. Sobivamaks on korge
veerBhule tinatraadiga l&bipalmitsetud kanep-grafiit-
taidised ja massiivsed nahktdidised. Vaga kasulikeks
osutuvad ka hiinakanepildngast téidised, niinimetatud
Greisol-kummindor, milline omab kummikerni, et tdsta
tdidise elastsust. Hiinakanep (ramie) paneb hddru-
misele palju paremini vastu, kui harilik kanep, puu-
vill jne. Selle eritdidise valmistamisel tarvitatav eri-
rasv sidestub kiudega niivérd tugevasti, et lahutamine
osutub normaaltemperatuuride juures vaevalt v8ima-
likuks. Ka amoniakikorapressorite tihestamisel on
laitmatu taidise tarvitamine suure tdhtsusega. Sielleks
otstarbeks on soovitatavad peenest puuvillaléngast im-
butatud tdidised. Vé&ga kasulikuks on osutunud mit-
mekihi kombinatsioon, kusjuures kihid koosnevad ba-
biidist ja puuvillast ja iga kihi vahele asetatakse eri-
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line kiht udegrafiidiga imbutatud koo”stisest. See tdi-
dis omab soodsa iseméaarivuse. Mitmekihi kombinat-
siooni taidises todtades jaab kolbevars peegelsiledaks,
kuna hddrumine saab vdhendatud minimumini.

Happed, lehelised ja muud sddbivad vede-
likud hévitaksid taimekiuainetest tédidised otsekohe
dra. Siin saavutatakse tdielist tihestust ainult keemi-
liselt véimalikult puhta happekindla rasvaga imbuta-
tud téidisega.

Mitte ,ehitamissisteem’i“ jérele valmistatakse
tdidised, kas palmitsetult v8i nipeldatiilt, kahes pohi-
liigis:

1. lihtne Kkoetis;

2. kontsentriliselt palmitsetud v&i nipeldatud koe-
tis.

Normaalsete mddtude kohaselt koosneb palmitse-
tud tdidis Uhest ainsast patsikujuliselt palmitsetud
osast, ka sisseasetatud ldngadest kokkukeeratud kerni-
ga, kuna aga kontsentriliselt palmitsetud vdi nipelda-
tud té&idis koosneb kernist ja mitmeist dhukesist kat-
teist, millised palmitsetakse v&i nipeldatakse kerni
&mber.

Missuguseid tooteid nende hulgast eelistada, selle
ile lahevad arvamised vaga lahku. Uks todstus eelis-
tab palmitsetuid, kuna teine tarvitab jalle kontsentri-
liselt palmitsetuid vOi nipeldatuid. Valjavalimisel osu-
tub saigeli vdga tdhtsaks masinisti isiklik maitse.
Minu paljuaastaste kogemuste jarele peaks alati eelis-
tatama palimitsetud tdidist kontsentriliselt palmitsetu
ees, kuna esimesed on osutunud kaugelt vastupidava-
maks Kkui viimased.

Eelpool olen kirjeldanud peamised tarvitamislii-
gid. Ja&ks soovitada igal tééstusinimeSel tulevikus su-
veneda praegusest rohkem sellesse ainesse.

Té&idise vastupidavusele on tema asjalik kohale-
asetus suurima tdhtsusega. Torpurite pihkavusest tin-
gitud tegevustakistused ei ole alati tingitud mitteots-
tarbekohase taidise tarvitamisest, vaid pOhjust tuleb
sageli otsida tarvitamise ja kohaleasetamise reeglite
mittetdhelepan&mises. Tutvunegu enne tdidise kohale-
asetamist tehniline juhataja kui ka t66 tdidesaatja
tdpsalt kohaleasetamisreeglitega. S«da td66d usaldata-
gu ainult nendele, kes on teadlikud selle t66 tdhtsuses,
osavad ja evivad vastava asjatundlikkuse. Taidis
peab igal juhul vastama millimeetrilise tdpsusega to-
puri ja kolbevarre labim&o6tudele. Et kindlaks teha
vajalist paksust, tuleb maha arvata topuri [4bimdd-
dust kolvivarre 18bim6dt ja ja,gada saadud arv poo-
leks. On valitud téaidis liig kbva, siis adrgu katsutagu
kunagi teda ajada topurisse sissepressimisega, kuna
seeldbi surutakse téidisest vdlja rasvaine. Palmitse-
tud rasvtdidised ei tihesta kunagi tugeva sissepressi-
mise tOttu, vaid soojenemisest tingitud paisuvusest.
Uksikud réngad tulevad pdiki labi 16igata hasti terava
noaga ja topurisse asetada ldikekohad vastamisi. To-
puri liidet kinnistada ainult kdega. Ei tihesta uks to-
pur enam, siis ei tohi leppida ainult kdige pealmise
rénga uuendamisega; jargmised rongad vdivad olla
rikkinenud veelgi rohkem. Seepérast voetagu vélja
kogu tdidis, puhastatagix topur pdhjalikult vanust jaa-
nusist ja treitagu Ule tingimata kolvivars, kui see on
kriimustatud. Kui on kord juba kriimustatud kolvi-
vars ebasindsa tdidise tarvitamise tdttu, siis ei aita
midagi, ka kdigeparim tdidis — topur saab alati vé-
hem vo6i rohkem pihkama.



Teedeministeeriumis kinnitati: Narva-Jdesuu ran-
na-riietuslioone projekt (dipl. ins. R. Federmann).

Teedeministeeriumi ehitusinspektsiooni ametnikku-
de initsiatiivil asutakse ,Eliitustegevuse arendamise
seltsi“ loomisele, millest osavdtmiseks palutud: ehitus-
teadlased (ka Eesti Inseneride Uhing), ehituseandjad
(peaasjalikult riigi ja omavalitsused), ehitiste kasu-
tajad (majaomanikud, Gtrnikud), ehitusmaterjalide
tootjad ning ehituste teostajad (ehitusettevdtjad).
E. T. A. S-i p6hiulesandeks oleks rakendada uhisele
todle ning omavahelisele arusaamisele loendatud tege-
laste gruppe. B.

ULEMISTE—PIRITA KAANAL.

Ulemiste—Pirita kaanal algab Pirita jéest umbes
2 km Lagedi raudteesillast ulespoole, Aaviko talu ko-
hal’; suundub Ule Rae asundulse Moigu s(u!muaia kohal
Ulemiste jarve. ,Kaanali pikkus umbes 12 km. Kaa-
nal kaevati Tselluloose vabriku poolt 1922. a. Kaanali
labilaskevdime Q=500 I/sek. Vesi tdstetakse Pirita
joest pumpadega Uies. Pumbaseade vdimsus unibes
70 kW. Algul kanti elekter tGle Tallinnast, hiljem, kui
dhuliin kapitaalremonti tarvitas, ehitati Pirita joele
katlamaja ja elektrit tootati vdlja pumpade jaoks ko-
hapeal. Kuni 1933. a. oli kaanal peaaegu tarvituseta.
Kui 1933. a. augusti kuul hakati pumpama, selgusid
kaanalis varsti defektid — peaasjalikult tammide tu-
gev filtreerumine. Kaéesoleval suvel tehti kaanalil ka-
pitaalremont. Umbes 1,5 km ulatusel ehitati kaanal
betoonist, kohati Kkinnises torustikus; nd&rgad kohad
sillutati, ¢hitati uued dikkerid, anti projektprofiil kogu
ulatusel. Padarast remonti kaanal omab esialgsest suu-
rema l&bilaskevdime, nii et vdidi Uks lisapumba aggre-
gaat Ules seada. Pé&rast kapitaalremonti juuli kesk-
paigast kuni kdesoleva ajani to6tab kaanal vahetpida-
mata. A. W,

Kroonika.

14. sept. s. a. paiku esitas Teedeministeerium Va-
bariigi Valitsusele Insenerikoja ning Inseneride, Arhi-
tektide ja Tehnikute kutsediguste seaduse-eelnOu I&pu-
likus redaktsioonis. Olulisi muudatusi seaduste eel-

Tellimise
45 senti.

hind: aastas — Kr. 5.00,
Kuulutuse hinnad:

A. PUKSOV, tIf. 441-47.

% aastas — Kr, 2.50.
1 lehekiilg 40 kr., % Ihk. 20 kr., /4 Ihk. 10 krooni.

Vastutav toimetaja A. GRAUEN, tIf. 450-44, 523-57.

ndudes, na,gu see sbelumisel oli E. I. U., ei ole tehtud.
Maérkida tuleb vaid, et valitseb selgusetus e7'iala maé-
ritelus.  Kutsebiguste seaduse-eelnfust paistab jérel-
duvat, et enne Eesti iseseisvust Venemaal diploomid
omanud insenerid kaotavad osa) omist digustest. Kas
selles moltes raskusi tekib, nditab tegelik elu. Vaba-
riigi Valitsusel on &igus teha erandeid, lubades prak-
tikat pidada ka mitte oma erialal tegutseval inseneril.

E. I. U. Teaduslikus komisjonis oli labivaatamisel
Tervishoiu ja Hoolekande asutiste hoonete jjustitamise
maarus. Arvati, et meil puudub eriline tarvidus sar-
nase mdééaruse jarele, kuna ehitusele tulevate hoonete
huik on vaga piiratud.

E. I. U. juhatus véttis vastu 14. sept. s. a. Uhingu
liitkmeks Th. Seisler’i.

19. sept. s. a. pidas ,,Ehitustegevuse Arendamise
Selts* asutamise koosolekut, kus valiti ajutine juhatus.

21. sept. s. a. Vabariigi Valitsuse koosolekul oli
arutusel Insenerikoja seadiuse-eelndu.

E. I. U. liikmeid palutakse diendada liikmemaks,
et valtida katkestamist ajakirja saamises.

~Tehnika Ajakirja* talituselt: Palutakse E. I. U.

litkmeid, kui ka ajakirja tellijaid, teatada aadressi
muudatustest kohe talitusele, Tallinn, Vene t. 30, et
kindlustada ajakirja korralikku kéttesaamist.
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