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SISU: Terasbetoonist laevad.

Terasbetoonist laevad.

V.

Toome siiu veel 18puks moned tegelikud
andmed iibe luglismaal konstrueeritud teras-
betoonist laeva kobta Uhes tdhtsamate joonis-
tustega selle laeva konstruktsioonist, kust enam-
A'dhem ndha on koik terasbetoonist laevade
isedraldused.

vSee laev on konstrueeritud Inglismaal
ANS. »The Ferro-Concrete ship construction
Compan3} Barrowin — Furness» ning tuleb
luged'a uheks esimestest Inglismaal konst-
rueeritud laevadest.

Kdigepealt kOik selle laeva peaandmed :

rikkus perpendiklite vahel Lpp = 205 jalga
Ivaius spantidel Bsp —"
Kdorgus » Hsp 196
vSigavkaik, laadis T == 15%6“
1L H I 400
Tdstejoud 1150 tn.

Kiirus laaditult sdlme

loonistusest 1 on naha selle laeva ulelldised

plaanid ja sisseseaded. Nagu néha, on see
harilik Ghedekiline kaubalaev. Aurumasin ja
katlad on paras, laadiruumid aga eespool.

Laev jaotakse tegelikult kolme veekindla vahe-
seina abil neljaks veekindlaks ruumiks. Ninas
on veel lihikene bak, kus all madruste elu-
ruumid ning seal all kraamiruumid ja ketikast
ning veeballast. Laeva péras on lihikene
poop, kus all laeva ohvitseride ruumid ning
selle all masina jakatlaruumid ning péras

veeballast. Mastisid on kaks — kolme 3 tn.
boomiga, mis auru abil tddtavad. Laadi-
luukisid on kolm kdik 0Oige suured ja
aviirad. Ulelldiselt véttes on laeva sisseseaded

Kivvisoe uletldine tas>-avara.

vdga identilised samasuguse teras- ehk puu-
laevaga.

Kuid . Gle minnes laevajoonte juure, mis
toodud joon. 2 peal, ndeme otsekohe, et siiu
koguni uute metoodide jarele on kéidud, kdiki
neid uuendusi sisse tuues, millest juba ko'rd
radkisime n. n. »N« tlbi juures. Nagu néeme,
on laevakere kokku seatud Oigejoonelistest
labildigetest ning vdrdlemisi &igejoonelistest
pindadest, mis isedranis silma paistab laeva
ninas, kuid niisama suurel mdedul ilmsiks
tuleb ka laeva, para osas. Nagu néha, on
p'dhi kogtmi horisontaalne, tsilindriline osa

keset laeva ule poole tervest laeva pikkusest.

Niisugused jooned kergendavad maérksa
mud@giite valsstamist betooni valamiseks. Kuid
et arvata vdis, nagu suurendaks niisugune
mudel marksa vee vastupanemist, siis tehti
viimase kindlaks tegemiseks katsebasseinis
terve rida katseid jargmiselt :

Tehti alguses niisugune 6igejooneline mudel,
kuid vordlemisi tdiem, kui ‘viimased liinid
nduaksid, et vdimalus oleks péarast dlearust
materjali &ra Idigata. Niisugust mudelit prooviti
basseinis jarele, mille resultaadid diagr. 3 joo-
nega C. S. &ra on tdhendud. Pdarast seda tehti
nina osas pdhja labildiked teravamaks, mille
tiigajarjel basseinis resultaadid CS2 saadi.
Selle peale teritati veel® para labildikeid, mis
jallegi CS3 -ga dra on margitud. Viimaks teri-
tati veel esiteks nina (CS4) ja siis par”~ (CSs),
kuni I8pulikult dlevaltoodud joonte juures
seisma jaadi, mille resultaadid siis joone
CSG -ga dlles on tihendud. Neid resultaate
hariliste laevadega vOrreldes leiti, et kuni
tarviliku Kkiiruseni digejoonelise laeva juures



praktiliselt niisama smtr vee vastupanevus
ilmsiks tuli kui harilikkude joonte juures. Siin
on veel huvitav (ltelda, et CS-ist kuni CSs-ni
tle minnes laeva deplacementi 23,0 tn. vd&rra
vahendati, mis Block-koeffitsienti keskmiselt
0,01 vorra vahendas.

Veel huvitavam on tédhendada, et
kuni CSs-ni tle minnes ainult alumisi liinisid
muudeti, kuna aga koik dlemised/ koguni
muutmata jai. See oii joon. 2 selgesti, néha,

CS-ist

kus algus parane vorm (CS) punkteeritud joon-

tega dra tdhendud. Niisuguse muutmise resul-

taadiks on, nagu ndeme see, et deplacementi

ainult 23,0 tn. (ehk 1,0n) wvd&rra véhen-

dades vee yastupanevust keskmiselt varra
véhendame.

Kdik need resultaadid on

selgesti naha joon. 2 ja 3,

mis, nagu uleval tdhendasime,

ka >>N* tlubist palju ei

erane, '
" Laeval on kolmeekspansiivi-
Aline aurumasin, 350—400IHL,

100 tiiruga. Katlaid on kaks
tsilindertitpi 9%"X9% rdhu-
mine 130 n. Isedralist réhku

pandi ~tugeva Uhenduse peale
laevamasinate ja vundamendi
vahel, niisamay ka vollihilsi
ja pérastevini vahel.

Joon. 4 on ndaha miideli

l&bildige tdhtsamate andme-
tega.. Nagu siit ndha, on
konstruktsiooni tleuldine kava

jargmine: laevale 'pikuti tu-
gevuse andmiseks todtavad
kaasa : keskmine vertikaalne

kiil, neli pdhja Kiilsoni, tugev
poordekoha kiilson, kolm kilje
kiilsoni igas kuljes, tugev deki
stringer. Nagu néha, on koik
need konstruktsiooni osad ka-
hekordse armatuuriga, mis
koos seisab Umargustest te-
rasprofiilidest. Niisama t00-
tab ka kaasa laeva pOhja,
kuljeseinte. ja deki/mrmatuur,
mis,' nagu joonistusest néha,
koos seisab terasvdrkudest.

Et see laev esimeseks teras-
betoonist laevaks oli, mis
ulevalnimetud tehastes konst-
rueeriti, siis rehkendati nii-
sama laeva raskused kui ka
tugevus igasugustel tingimis-
tel, nagu: merel, vettelaskmise

juures, dokkis vdimalikult p6hjalikult labi.

Nende rehkenduste juures tuli otsekohé-
algusesilmsiks, et raskuse keskpunkt teras-
betoonist laevade juures voOrdlemisi mada-



laraal on kui teraslaevade juures. Selle I&bi
suureneb muidugi metatsentrumi kdrgus, mille
tottu., laeva . laiust teraslaevadeg-a vorreldes
pidi vdhendama, kuid et tarvilikku ruumi
suurust saada, pidi jéallegi laeva kdrgust
suurendama, nii et 34 jala laiuse asemel
32, jalga vodeti ning 17 j. 6 t. kdrguse asemel
196“. Niisugune moetude muutmine majub,
nagu teada, hésti laeva tugevuse suurenemise
peale.

Toome allpool veel huvitavad kohad rehken-
dustest laeva tugevuse dramdaaramiseks, kust
paralleel ka (ksikud konstruktsiooni mdedud
néhtavale tulevad.

I Pikuti tugevus. Esiteks rehkendati
laeva tugevus vaiksel veel, silmas 'pidades, et
laev Uhesuguselt kuni laadiliinini laaditud oli,
mille juures déplacement 2350 tn'valja teeb.
Sellejuures oleks maksimaalne paenutav-moment
Mm: DL

117
Ivaine] harjal, mille pikkus Uhesugune laeva

4100tn. X jalgk=1250 tn.XiiiGetr.

pikkusega ning kdrgus "pikkusestoleks, jarel-

dati rehkenduste abil;
Ldikav joud (Scheerkraft, shearing-force)...
S = 180 tn.
Paenutav moment M= ~ = 10.000 tn. X

jalga = 3050 tn. X
Kahe laine vahel olid vastavad numbrid,
sellejuures laadi raskusest kesk laeva

paigutades ning kumbagisse otsa:

S = 180 tn.
M= — 7000 tn. X jalga= — 2130 tn. X
Laeva vettelaskmise juures tulid needsamad
joud ilmsiks jargmises suuruses:
S = 220 tn.
M = —~10.000 tn. X jalga = — 3050tn. X
Kuid igasugusteks juhtumisteks vdeti jarg-
nevate rehkenduste juures aluseks :

Mtnax. -f- 13.500 tn, X jalga =: 4130 tn. X P&Ir"
Mmin. = — 10.000 » =: 3050 » 3;_

S max. = -EL. — 240 tn.
9,8

Uhtlasi maéarati lubatud pingutused:
Terasarmatuuri tarvis témbavad ja litsuvad

mitte ule 9 par 1400kg/cm2, betooni tar-



Idikavad =
46,5 kglcm”.

vis tdmbavad ja
evad 750 =

Risti lapVa_ tugeVus. Selletugevuse
dramddramiseks, uuriti mitu varianti jarele®
nimelt: y

0 kg/cm™,

b) Laev koguni ilma ruumitugedeta (pillar).
Laadi raskus ruumis ja dekil; laev kuni laadi-
liinini laaditud.

b) Laev sellesama laadi seisukorras kuid
kaks tuge igas ristldikes kiljekiilsonide kohal.

c) Laev kahe toega igas ristldikes, laine
harjal, koguni ilma laadita pdhjaflooril.

d) Laev kahe laine vahel, kahe toega,
tdies laadis, laad ainult Ilaadirutimis, kuid
mitte dekil.

e) Laev kahe toega ilma laadita, seisab

dokkis keskkiili pe/al.

Et laev tugedega konstrueeriti, siis on pea-
tahtsus punktidel c, d ja e. Koigi nendejuh-
tumiste tarvis rehkendati vélja jou ja momen-
tide diagrammid, sellejuures «minimaal-t66-
printsiipi» tarvitades (npuHUHnii HaHMeHumefi
pabdoThi),

Nagu nendest rehkendustest selgub, ja nagu
see ka arusaadav, tulevad kdigesuuremad
pingutused juhtumisel c, kus laeva pdhjafloorid
alt tdie veerbhumisega on laaditud, mis laine
harjal suurem on kui vaiksel veel, kuna aga
ruumis sugugi laadi pole. Nagu selgus, olid
suuremad paenutavad momendid juhtumistel d
ja e, ainult Vs juhtumisest c, kbigeviimasel
juhtumisel (dokkis) muidugi vastupidises sihis
(4- asemel —).

Meie ei hakka siin 'k6iki neid rehkendusi

tooma, mis liig kaugelej viiks, kuid tdhendame
ainult, et terve laev niisama Ulelldises mottes

kui  ka Uksikutes ‘'detaalides sai igapidi
taielikult I&bi fehkendu”, ning
joon. 4 antud mdedud Ulevaltoodud
lubatavate pingutuste alusel dra
médratud. Niimoodi  v@ib  siis
just selle projekti peale vaadata
kui aluse peale, mis annab vdima-

lust vorrelda terasbetoonist laeva
vastava teraslaevaga.

Et selleks veel kindlam olla,
toome siin veel k6ik andmed ehi-
tuse juures tarvitud betooni kohta,
mida nimetud tehastes paljude kat-
setejarele nende laevade ehitamiseks
voeti;

Betooni segu 1:1,2:2,4 (vOinum);
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i,iivapri”~r terade sutrus:

Soela aukude suurus Jai liiva sbela % “/a
ro0x ou 100
50X 50 » 61
20X 20 » ; 14
Tahendab liivas on: [I'1°0 teri, mis 20

. . 1 .
tolli ehk suuremad, ja 61%Vo, rais — tollija suu-

ehituse -juures k~hte sorti
tarvitati. /

Kdigest sellest on néha, kuivdrd hoolsasti
nimetud laeva projekt ldbi mdeldi ja ig-apidi
jarele prooviti ning rehkendvati;

terasarinatuurji

remad. 'Kiviprligi, mida 2,4 osa on, seisab
koos graniidi kildudest, 'Va* Suured ning\
sellest alla.

Utie kub. meetri segu tarvis vdeti ;

0,443 tn. tsementi

0,691 » liiva [ W
1,160 » kiviprigi J
0,060 » vett

Kokku 2,354 tn.

IKBigi terasmaterjaalide ja betooni tarvis
tehti veel eraldi katsed vastupanevuse kindlaks
madaédramiseks. Nende katsete resultaadid toome
diagrammides 5 ja 6, kust Uhtlasi ndha on, et

Ueriitfub U"/»eale.
Joon. 5.

Veel huvitavam on, et paralleel seda laeva
niisama suure teraslaevaga vorreldi, millejuures
drgnevad vdérdluvad arvud vdib tuua.

- Nimetsed “Terset petoonis
1 laev
Pikkus lypp 188 0 205 0“
lyaius Bm ' \ N30 3 32 0
Koérgus , V 17 3 19 6
Stgavkaik 14 6 15 6
Tdstejoud” 1150 tn 1150 tn
Deplacement 1800 > 2350 »_
I. H. J. 400 » 400 »

Raskused:
Terasmaterjalid laevakeres 445 » 190 »
Muud materjalid 80 » 860 »
Masinad ja katlad 80 » 80 »
Sisseseaded [ 45 » 70 »
Tihja laeva raskus 650 » 1200 »
Terasbetoonist laev raskem'

kui'terasest " — 185%
I"eres tarvitud terase ras- "

kus ®o°/o 42 5%
Kdigi terasosade raskus 525 tn 270 tn
Kokku tarvitud teras %°/o 100% 51,5«/0 '

Kui niidd natuke nende kahe laeva vordluse
juures peatada, siis nédeme, et:

i Teraslaeva déplacement on sellesama tdste-

jou kohta 30®0 vahem, laeva raskus tihjalt
185% vahem, neidsamu masinaid -tarvitades,
millejuures terasbetoonist laeva Kiirus laaditult
keskmiselt 7'V4 sdlme on, kuid terasest laeva
tarvis mitte vahem kui 8V2 sdlme. Laeva
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ehitamiseks kulub terasbetoonist laeva juures

keskmiselt 51,5°/0 terast,\\ vdrreldes niisama
suure teraslaevaga.
Nagu né&eme, vastavad need resultaadid

ulevaltoodud arvudele, ning peab tdhendama,
et nendel vdrdluseks tdhendus alles jadb kui
ka vahest absoluutsed arvud niisama teras- Kkui
ka terasbetoonist laevade juuras muutuvad,

Betocru L/cLSMNapidcicrus sarvelt..

Joon. O.

See vOib juhtuda teisi materjalisid ehk konst-
ruktsioonisid tarvitades. Kuid >kui viimased
terasbetoonist laevade juures paremaks Kktiju-
nevad, siis sunnib see muidugi ka teraslaevade
tarvis, nii et vordlevate arvude suurus samaks
jaab.

Kirjeldud laevu oa tervelt kuus ehitud, nii
et see nditus just praktilisel alusel p&hjeneb
ning koik resultaadid ja andmed tdele vastavad.

Tallinnas 25/11 20 liaeva insener E. M.

KivisOe uletldine tagavara.

Terve maailma majanduselu, niipalju Kkui
see jOu- ja soojusstinnitamisse puutus, oH seni

peaasjalikult rajatud kivisée peale. Uhtlugu
kasvav tarvidus kahandab maéarksa sbdetagava-
rasid. Selle tagajdrjel pultakse ikka enam
minna veejou, mineraaldlide ja turba peale lle,
meil Eestis eriti veel pdlevkivi peale. Arva®
tavasti vOetakse ka turba «sdeks muutmine»
varsti ette. -

Kivisde lademete umbkaudseks modetmiseks
on Euroopas pea igalpool ette vdetud siigav-'
puurimisii  Valjaspool Euroopat aga ei ole
kivisoe tagavarade ule veel nii kindlale otsu-
sele joutud, ja mis puutub Kesk-Aafrikasse ja
Aasiasse, isedranis ag'a Hiinamaasse, siis on
sealsete Kkivisoe tagavarade hindamine péris
umbkaudne. Nii arvab Drake Hiinamaa Ki-
visbe tagavara 30 korda kdrgemaks Kkui jaa-
panlane Inouj®e. Kongo riigi kivisde/tdendo-
list tagavara olevat 90 miljontonni, arvatavat

ehk- voéimalikku aga 900 miljontonni, Kkuigi
seal alles a. 1911 esimesed sOeviirud leiti ja-
nende suuruse kohta ilepea midagi Oiget ei

tea utelda. J

Ulepea on kivise ileilmlise tagavara hin-
damine rajatud j&rgmisele alusele. Kadige-
pealt lademed mitte Gle 1200 meetri siigavu-
ses ja mitte alla 0,30 meetri paksuses,,seal
hulgas ka merealused lademed, kui aga neid
paevavalgele ,vOib toimetada praeguste abindu-
dega. Teises jargus seisavad Kivisoe lade-
med, mille kaevamine' alles tulevikus vdib
algada, sest et nad sedavdrd sugavas on, s. o.
kuni 1800 meetrit maapinna all. Edasi jao-
takse need mdlemad veel jargmiselt:’

1. kindlad tagavarad, mille kohta
deniete ulatus teada ; ,

Kivisde kindlad tagava;f-ad (mi\ljontonnides).

Antratsiit

Austraalia 99

A aSTA e, 3895

Aafrika 2

Pdhja-Ameerika. 675
LAuna-Ameerika -

Euroopa.... 13046

1a .
vSiirnma 22717
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Kivistsi Pruunsusi Summa
2405 1569 4073
11310 297 20502
343 154 499
29161 384968 414804
2087 - 2087
236716 24427 274189
28202/2 , 4,11415 . 716154

N

la- '



KiVisoe tOella

Austraalia
Aasia,
Aafrika

Pdhja-Ameerika

Lduna- ja
rika .

Kesk-Amee-

Summa

i2. tdendolikud tcigavarad, mille
tust vBib kaunis kindlasti méadarata;
3. arvata vad ehk'voéimalikud

olised ja arvatav'ad tagavarad.

Antratsiit

560
398742
11660
21167

700
41300

474129

ula-

tagava-

Kivititivsi

131076
748788
44780
2210521

29311
456446

1620922

Aafrika peale 67,84 miljardi, Ameerika

rruunsusi

34701
111554

\ 900
2426934

4
. 12255

2586384

peale 5105,53 miljardi

784,19 miljardi tonni.

Nii siis langeksid Kivi-

Summa

166337
1259084
57340
4659322

29315
510001

6661399

ja Eu

roopa

rad, mille ulatuse kohta vdib tuua ainult umb-
kaudseid arvusid. [

Selle liigituse jarele maailma oleks kindla
ja arvatava Kkivisoe tagavara 7 397 553 miljon-

toimi. Sellest langeb Austraalia peale rika ja siis Aasia, Austraalia ning Iopuks
170,41 miljardi, A asia peale 1279,58 miljardi. Aafrika.
Kivisde tagavara Euroopas miljoiitonnides (1914. a.).
" i Kindlad tagavamad Todenéolikud tagavarad
Maad B \Bu Im a
Antratsiit . Antratsiit L
ja kivisiusi  Pruunsisi o yguisgsi T ruunsust
vShiksaivaa . . . . * 94865 93-13 315110 4068 423356 '
vSuurbritannia ' . . . 141499 - 48021 — i 189533
Venemaa . 57 12 58391 1646 60106
Austria-Ungria . 297'4 14285 38124 3889 591()9
Prantsusmaa. 4203 301 11748 1331 17583
Belgia ... - — 11000 - 11000
Hispaania n5826 394 2175 373 8706
Holland o 209 — 4193 — 4002
Serbia . . . . . . 0 58 43 426 529
Bulgaaria. . . . . / — 30 358 388
Itaalia. . . . . 1 51 M3 48 243
Rootsimaa 106 — 8 — 114
Daanimaa . . —( —n - 50 50
Greekamaa . — 10 30 40
Rumeenia — 3 — 36 39
Portugaalia 20 — ' — — 20
Teravmded . . . " — 8750 - 8750
I \
Summa 249762 24427 497746 12255 784190
/

J, ja A. Paalmanni sekv. trikikoja trikk.

sbe tagavaradest Ameerika peale umbes MG
Aasia peale mitte téis -/lo ja E\iroopa peale
lto. Produktsiooni poolest aga seisab
Euroopa esimesel kohal, temale jargneb. Amee-



