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SISU: Terasbetoonist laevad. Kivvisoe üleüldine tas>-avara.

Terasbetoonist laevad.
V.

Toome siiu veel lõpuks mõned tegelikud 
andmed iibe luglism aal konstrueeritud teras­
betoonist laeva kobta ühes täh tsam ate joonis­
tustega selle laeva konstruktsioonist, kust enam- 
A'ähem näha on kõik terasbetoonist laevade 
iseäraldused.

vSee laev on konstrueeritud Inglism aal 
A/vS. »The Ferro-C oncrete ship construction 
Compan3̂ , Barrowin — Furness» ning tuleb 
luged'a üheks esim estest Inglism aal konst­
rueeritud laevadest.

Kõigepealt kÕik selle laeva peaandm ed : ’
,rik k u s perpendiklite vahel Lpp =  205 ja lg a
Ivaius spantidel Bsp — ̂ 32 » ~
Kõrgus » Hsp 19‘6“
vSügavkäik, laadis T == 15‘6“
1. H. I. 400
Tõstejõud 1150 tn.
Kiirus laaditult sõlme

loonistusest 1 on näha selle laeva üleüldised 
plaanid ja  sisseseaded. Nagu näha, on see 
harilik  ühedekiline kaubalaev. Aurum asin ja  
katlad on päras, laadiruum id aga eespool. 
Laev jao takse tegelikult kolme veekindla vahe­
seina abil neljaks veekindlaks ruumiks. N inas 
on veel lühikene bak, kus all m adruste elu­
ruumid ning seal all kraam iruum id ja  ketikast 
ning veeballast. L aeva päras on lühikene 
poop, kus all laeva ohvitseride ruumid ning 
selle all m asina ja  katla  ruumid ning päras
veeballast. M astisid on kaks — kolme 3 tn. 
boomiga, mis auru abil töötavad. Laadi- 
luukisid on kolm — kõik õige suured ja  
aviirad. Üleüldiselt võttes on laeva sisseseaded

väga identilised sam asuguse teras- ehk puu- 
laevaga.

Kuid . üle minnes laevajoonte juure, mis 
toodud joon. 2 peal, näeme otsekohe, et siiu 
koguni uute metoodide järe le  on käidud, kõiki 
neid uuendusi sisse tuues, millest juba  ko'rd 
rääkisim e n. n. »N« tüübi juures. N agu näeme, 
on laevakere kokku seatud Õigejoonelistest 
läbilõigetest ning võrdlemisi õigejoonelistest 
pindadest, mis iseäranis silma paistab  laeva 
ninas, kuid niisam a suurel mõedul ilmsiks 
tuleb ka laeva, p ä ra  osas. N agu näha, on 
p'õhi kogtmi horisontaalne, tsilindriline osa 
keset laeva üle poole tervest laeva pikkusest.

Niisugused jooned kergendavad m ärksa 
mudelite valm istam ist betooni valamiseks. Kuid 
et arv a ta  võis, nagu suurendaks niisugune 
mudel m ärksa vee vastupanem ist, siis tehti 
viimase kindlaks tegem iseks katsebasseinis 
terve rida katseid järgm iselt :

Tehti alguses niisugune õigejooneline mudel, 
kuid võrdlemisi täiem, kui 'viimased liinid 
nõuaksid, et võimalus oleks p ärast ülearust 
m aterjali ä ra  lõigata. N iisugust mudelit prooviti 
basseinis järe le, mille resultaadid diagr. 3 joo­
nega C. S. ä ra  on tähendud. P ärast seda tehti 
nina osas põhja läbilõiked teravam aks, mille 
tiigajärjel basseinis resultaadid CS2 saadi. 
Selle peale terita ti veel^ p ä ra  läbilõikeid, mis 
jällegi CS3 -ga  ä ra  on m ärgitud. Viimaks te ri­
tati veel esiteks n ina (CS4) ja  siis p ä r^  (CSs), 
kuni lõpulikult ülevaltoodud joonte juures 
seism a jäädi, mille resultaadid siis joone 
CSõ -ga üles on tähendud. Neid resultaate 
hariliste laevadega võrreldes leiti, e t  kuni 
tarviliku kiiruseni õigejoonelise laeva juures
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praktiliselt niisam a sm tr vee vastupanevus 
ilmsiks tuli kui harilikkude joonte juures. Siin 
on veel huvitav ( ütelda, et CS-ist kuni CSs-ni 
üle minnes laeva deplacem enti 23,0 tn. võrra  
vähendati, mis Block-koeffitsienti keskm iselt 
0,01 võrra vähendas.

Veel huvitavam  on tähendada, et CS-ist 
kuni CSs-ni üle minnes ainult alumisi liinisid 
muudeti, kuna aga kõik ülemised/ koguni 
m uutm ata jä i. See oii joon. 2 selgesti, näha,

kus algus pärane  vorm (CS) punkteeritud joon­
teg a  ä ra  tähendud. N iisuguse muutmise resul­
taad iks on, nagu näem e see, et deplacementi 
ainult 23,0 tn. (ehk 1 ,0 ^ )  võrra vähen­
dades vee yastupanevust keskm iselt võrra 
vähendam e.

Kõik need resultaadid on 
selgesti n äh a  joon. 2 ja  3, 
mis, nagu üleval tähendasim e, 
ka  >>N“ tüübist palju ei 
erane, '
' Laeval on kolm eekspansiivi- 

 ̂ line aurum asin, 350— 40 0 IHL, 
100 tiiruga. K atlaid  on kaks 
tsilindertüüpi 9‘6 "X 9‘, rõhu­
m ine 130 n. Iseäralist rõhku 
pandi ^tugeva ühenduse peale 
laevam asinate ja  vundamendi 
vahel, niisamay ka  võllihülsi 
ja  pärastevini vahel.

Joon. 4 on n äh a  miideli 
läbilõige täh tsam ate andme­
tega.. N agu siit näha, on 
konstruktsiooni üleüldine kava 
järgm ine: laevale 'p ikuti tu­
gevuse andmiseks töötavad 
k aasa  : keskm ine vertikaalne 
kiil, neli põhja kiilsoni, tugev 
pöördekoha kiilson, kolm külje 
kiilsoni igas küljes, tugev deki 
stringer. N agu näha, on kõik 
need konstruktsiooni osad k a­
hekordse arm atuuriga, mis 
koos seisab üm argustest te­
rasprofiilidest. N iisam a töö­
tab ka k aasa  laeva pÕhja, 
küljeseinte. ja  d ek i/ ■ arm atuur, 
mis,' nagu joonistusest näha, 
koos seisab terasvõrkudest.

E t see laev esimeseks teras- 
betoonist laevaks oli, mis 
ülevalnimetud tehastes konst­
rueeriti, siis rehkendati nii­
sam a laeva raskused kui ka 
tugevus igasugustel tingim is­
tel, nagu: merel, vettelaskm ise 

juures, dokkis võimalikult põhjalikult läbi.
Nende rehkenduste juures tuli otsekohé-

alguses ilmsiks, et raskuse keskpunkt teras-
betoonist laevade juures võrdlemisi m ada-
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laraal on kui teraslaevade juures. Selle läbi 
suureneb muidugi m etatsentrum i kõrgus, mille 
tõttu., laeva . laiust teraslaevadeg-a võrreldes 
pidi vähendam a, kuid et tarvilikku ruumi 
suurust saada, pidi jällegi laeva kõrgust 
suurendam a, nii et 34 ja la  laiuse asemel 
32, ja lg a  võeti ning 17 j. 6 t. kõrguse asemel 
19‘6“. Niisugune mõetude muutmine mõjub, 
nagu teada, hästi laeva tugevuse suurenem ise 
peale.

Toome allpool veel huvitavad kohad rehken­
dustest laeva tugevuse äram ääram iseks, kust 
paralleel ka  üksikud konstruktsiooni mõedud 
nähtavale tulevad.
I P i k u t i  t u g e v u s .  Esiteks rehkendati 
laeva tugevus vaiksel veel, silmas 'pidades, et 
laev ühesuguselt kuni laadiliinini laaditud oli, 
mille juures déplacem ent 2350 tn 'v ä l ja  teeb. 
Sellejuures oleks m aksim aalne paenutav-m om ent

M: DL
117

4100 tn. X ja lg k = 1 2 5 0  tn.XiiiGetr.

Ivaine] harjal, mille pikkus ühesugune laeva 

pikkusega ning kõrgus ^ p ik k u s e s to le k s , jä re l­

dati rehkenduste a b il ;
Lõikav jõud (Scheerkraft, shearing-force)...

S =  180 tn.

P aenutav  moment M =  ^  =  10.000 tn. X

ja lg a  =  3050 tn. X  
K ahe laine vahel olid vastavad  numbrid, 

sellejuures laadi raskusest kesk laeva

paigutades ning kum bagisse o ts a :

S =  180 tn.
M =  —  7000 tn. X  ja lg a  =  —  2130 tn. X 

L aeva vettelaskm ise juures tulid needsam ad 
jõud ilmsiks järgm ises suuruses:

S =  220 tn.
M =  —  ̂ 10.000 tn. X  ja lg a  =  — 3050 tn. X  

Kuid igasugusteks juhtum isteks võeti jä rg ­
nevate rehkenduste juures aluseks :

DL 
35 
DL 
48

M tnax. -f- 13.500 tn, X  jalga =: 4130 tn. X  ■

M min. =  — 10.000 » =: 3050 »

S max. =  -EL — 240 tn.
9,8

Ü htlasi m äärati lubatud p in g u tu sed : 
T erasarm atuuri tarv is tõm bavad ja  litsuvad

zzr 1400kg/cm2, betooni ta r-m itte üle 9 n r



vis tõm bavad ja  lõikavad =  0 kg/cm'^,

•vad 750 =  46,5 kg/cm^.

R i s t i  1 a  p V a_ t u g  e V u s. Selle tugevuse 
äram ääram iseks, uuriti mitu varian ti järele^ 
n im elt: y

b) Laev koguni ilma ruum itugedeta (pillar). 
L aadi raskus ruum is ja  dekil; laev kuni laadi- 
liinini laaditud.

b) Laev sellesam a laadi seisukorras kuid 
kaks tuge igas ristlõikes küljekiilsonide kohal.

c) Laev kahe toega igas ristlõikes, laine 
harjal, koguni ilma laad ita  põhjaflooril.

d) Laev kahe laine vahel, kahe toega, 
tä ies laadis, laad ainult laadirutimis, kuid 
mitte dekil.

e) Laev kahe toega ilma laad ita , seisab
dokkis keskkiili peal.

/
E t laev tugedega konstrueeriti, siis on pea- 

täh tsus punktidel c, d ja  e. Kõigi nende juh­
tum iste tarv is rehkendati välja jõu ja  momen­
tide diagram m id, sellejuures «minimaal-töö- 
printsiipi» tarv itades (npuHUHnii HaHMeHumefi 
paõoTbi),

N agu nendest rehkendustest selgub, ja  nagu 
see ka  arusaadav , tulevad kõigesuurem ad 
pingutused juhtum isel c, kus laeva põhjafloorid 
alt tä ie  veerõhum isega on laaditud, mis laine 
harja l suurem  on kui vaiksel veel, kuna aga 
ruumis sugugi laadi pole. N agu selgus, olid 
suurem ad paenutavad  momendid juhtum istel d 
ja  e, ainult Vs juhtum isest c, kõigeviimasel 
juhtum isel (dokkis) muidugi vastupidises sihis 
(4 - asemel — ).

Meie ei h akka  siin 'kõiki neid rehkendusi 
tooma, mis liig kaugelej viiks, kuid tähendam e 
ainult, et terve laev n iisam a üleüldises mõttes 
kui k a  üksikutes 'detaalides sai igapidi 

täielikult läbi fehkendu^, ning 
joon. 4 antud mõedud ülevaltoodud 
lubatavate pingutuste alusel ä ra  
m ääratud. Niimoodi võib siis 
ju st selle projekti peale vaadata  
kui aluse peale, mis annab võima­
lust võrrelda terasbetoonist laeva 
vastava teraslaevaga.

E t selleks veel kindlam olla, 
toome siin veel kõik andmed ehi­
tuse juures tarv itud betooni kohta, 
m ida nimetud tehastes paljude k a t­
sete jä re le  nende laevade ehitam iseks 
võeti;

Betooni segu 1:1,2 :2,4 (võinum);
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i,iiv ap rü ^ r terade su ü ru š :
Sõela aukude suurus Jä i liiva sõela % “/a 

auku
’ o o X ’ Oü

5 0 X 50 »
2 0 X  20 » ;

100

61
14

ehituse -juures k^hte sorti terasarinatuurji 
tarv ita ti. /

Kõigest sellest on näha, kuivõrd hoolsasti 
nimetud laeva projekt läbi mõeldi ja  ig-apidi 
järe le  prooviti ning rehkendvati;

T ähendab  liivas o n : l'1°/o teri, mis

1
20

tolli ehk suuremad, ja  61‘̂ /o, rais — to llija  suu- |

remad. ' K iviprügi, m ida 2,4 osa on, seisab 
koos gran iid i kildudest, 'Va“ Suured n ing\ 
sellest alla.

Ütie kub. m eetri segu tarv is võeti ;

0,443 tn. tsem enti
0,691 » liiva ' ■ ■
1,160 » kiviprügi J
0,060 » vett

Kokku 2,354 tn. . j

I Kõigi terasm aterjaa lide ja  betooni tarv is 
teh ti veel eraldi katsed vastupanevuse kindlaks 
m ääram iseks. Nende katsete resultaadid toome 
diagram m ides 5 ja  6, kust ühtlasi n äh a  on, et

Ueriitfub ü"/»eale.

Joon. 5.

Veel huvitavam  on, et paralleel seda laeva 
niisam a suure teraslaevaga võrreldi, millejuures 
ä rgnevad võrdluvad arvud võib tuua.

■ ■ , Nime'tused i
^Terasest

laev
T eras­

betoonist
laev

Pikkus lypp 188‘ 0“ 205‘ 0 “
lyaius Bm ' \  ̂ 30 3 32 0
K õrgus , V, 17 3 19 6
Sügavkäik 14 6 15 6
Tõstejõud^ 1150 tn 1150 tn
D eplacem ent 1800 >> 2350 »_
I. H. J. 400 » 400 »

R ask u sed :
T erasm aterja lid  laevakeres 445 » 190 »
Muud m aterjalid 80 » 860 »
M asinad ja  katlad 80 » 80 »
Sisseseaded ■ 45 » 70 »
T ühja  laeva raskus 
T erasbetoonist laev ra sk e m '

650 » 1200 »

k u i ' terasest . ' — 185%
I^eres tarv itud  terase  ras-  ̂

kus ®/o °/o 42,5%
K õigi terasosade raskus 525 tn 270 tn
Kokku tarv itud  te ra s  % °/o 100% 51,5«/o '

Kui nüüd natuke nende kahe laeva võrdluse 
juures peatada, siis näeme, et : 

i T eraslaev a  déplacem ent on sellesam a tõste­
jõu  kohta 30®/o vähem, laeva raskus tühjalt 
185%  vähem, neidsam u m asinaid -tarvitades, 
m illejuures terasbetoonist laeva kiirus laaditult 
keskm iselt 7'V4 sõlme on, kuid terasest laeva 
tarv is mitte vähem kui 8 V2 sõlme. Laeva
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ehitam iseks kulub terasbetoonist laeva juures 
keskm iselt 51,5°/o terast,\ võrreldes niisam a 
suure teraslaevaga.

N agu näeme, vastavad need resultaadid 
ülevaltoodud arvudele, ning peab tähendam a, 
et nendel võrdluseks tähendus alles jääb  kui 
k a  vahest absoluutsed arvud niisam a teras- kui 

ka terasbetoonist laevade juuras muutuvad,

Betocru L/cLS^iapidcicrus sa rv e lt ..

Joon. 0.

See võib juhtuda teisi m aterjalisid ehk konst- 
ruktsioonisid tarvitades. Kuid >kui viimased 
terasbetoonist laevade juures parem aks ktiju- 
nevad, siis sünnib see muidugi ka teraslaevade 
tarvis, nii e t võrdlevate arvude suurus sam aks 
jääb .

Kirjeldud laevu oa  tervelt kuus ehitud, nii 
et see näitus just praktilisel alusel põhjeneb 
ning kõik resultaadid ja  andmed tõele vastavad.

Tallinnas 25/11 20 liaeva insener E. M.

Kivisöe üleüldine tagavara.
Terve m aailm a majanduselu, niipalju kui 

see jõu- ja  soojussünnitamisse puutus, oH seni

peaasjalikult ra ja tud  kivisöe peale. Ühtlugu 
kasvav tarvidus kahandab  m ärksa söetagava- 
rasid . Selle tagajärje l püütakse ikka enam 
m inna veejõu, m ineraalõlide ja  tu rb a  peale üle, 
meil Eestis eriti veel põlevkivi peale. Arva^ 
tavasti võetakse ka  tu rba «söeks muutmine» 
varsti ette. ■ - .

Kivisöe ladem ete umbkaudseks mõetmiseks 
on Euroopas pea igalpool ette võetud sügav-' 
puurimisii Väljaspool E uroopat aga ei ole 
kivisöe tagavarade üle veel nii kindlale otsu­
sele jõutud, ja  mis puutub K esk-A afrikasse ja  
A asiasse, iseäran is ag'a H iinam aasse, siis on 
sealsete kivisöe tagavarade  hindam ine päris 
umbkaudne. Nii arvab D rake H iinam aa ki­
visöe tag av a ra  30 korda kõrgem aks kui j a a ­
panlane Inouj^e. Kongo riigi k iv isö e /tõ en äo ­
list tag av a ra  olevat 90 miljontonni, a rv a tav a t 
ehk- võimalikku aga 900 miljontonni, kuigi 
seal alles a. 1911 esimesed söeviirud leiti ja- 
nende suuruse kohta ülepea midagi Õiget ei 
tea  ütelda. J ^

Ü lepea on kivisöe üleilmlise tag av a ra  h in­
damine ra ja tud  järgm isele alusele. K õige­
pealt lademed mitte üle 1200 meetri sügavu­
ses ja  mitte alla 0,30 m eetri p ak su ses,, seal 
hulgas ka  m erealused lademed, kui ag a  neid 
päevavalgele ,vÕib toim etada praeguste abinõu­
dega. Teises jä rg u s seisavad kivisöe lade­
med, mille kaevam ine' alles tulevikus võib 
algada, sest et nad sedavõrd sügavas on, s. o. 
kuni 1800 m eetrit m aapinna all. E dasi jao ­
takse n,eed mõlemad veel jä rg m ise lt:’

1. k i n d l a d  tagavarad , mille kohta la- ' 
deniete ulatus teada ; ,

\

K i v i s ö e  k i n d l a d  t a g a v a ; f - a d  (miljontonnides).

A ntratsiit Kivisüsi
i

Pruunsüsi Summa

A ustraalia  . . . . 99 2405 1569 4073
A a s i a ............................ 3895 11310 297 20502
A afrika . . .  . . . 2 343 154 499
Põhja-A m eerika. . . 675 29161 384968 414804
Lõuna-Am eerika — 2087 — 2087
E u r o o p a ....................... 13046 236716 24427 274189

1 ■

vSiirnma 22717 28202/2 , 4,11415 . 716154
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K i V -i s ö e t Õ e 11 ä o 1 i s e d j a  a r v a t a v  'a d t a g' a v a r a d.

Antratsiit Kivitíüvsi rruunsüsi Summa

A ustraalia  . . . 560 131076 34701 166337
A asia, . . . '. . . 398742 748788 111554 1259084
A afrika . . . . 11660 44780 \ 900 57340
Põhja-A m eerika . . 21167 2210521 2426934 4659322
Lõuna- ja  K esk-Am ee­

rik a  . . . . . . 700 29311 4 29315
E u r o o p a ....................... 41300 456446 . 12255 510001

Summa 474129 Í620922 2586384 6661399

i 2. t õ e n ä o l i k u d  tcigavarad, mille ula­
tust võib kaunis kindlasti m ä ä ra ta ;

3. a r v a t a  v a d ehk' võimalikud tag av a­
rad, mille ulatuse kohta võib tuua ainult umb­
kaudseid arvusid. ■

Selle liigituse jä re le  m aailm a oleks kindla 
ja  arv a tav a  kivisöe tag av a ra  7 397 553 miljon- 
toimi. Sellest langeb A u s t r a a l i a  peale 
170,41 m iljardi, A a s i a peale 1279,58 miljardi.

A a f r i k a  peale 67,84 miljardi, A m e e r i k a  
peale 5105,53 miljardi ja  E uroopa peale 
784,19 m iljardi tonni. Nii siis langeksid kivi­
söe tag av a rad est A m eerika peale umbes VtOj 
A asia  peale mitte tä is -/lo ja  E \iroopa peale 
’/to. P r o d u k t s i o o n i  poolest aga  seisab 
Euroopa esimesel kohal, tem ale järgneb. Amee­
rika  já  siis A asia, A ustraalia  ning lõpuks 
A afrika.

K i v i s ö e  t a g a v a r a  E u r o o p a s  m i 1 j o ii t o n n i d e s (1914. a.).

' . . '1  ■ -i 
M a a d

K indlad tagavamad Tõenäolikud tagavarad
vS u 111 m a

A ntratsiit 
ja  kivisüsi P ruunsüsi

A ntratsiit 
ja  kivisüsi Pruunsüsi

vS^iksaiuaa . . . . * 94865 93-13 315110 4068 423356 '
vSuurbritannia ' . . ’. 141499 — 48021 — ¡ 189533
Venem aa . . . . . 57 12 58391 1646 60106
A ustria-U ngria . . . 297'4 14285 38124 3889 591()9
P ran tsusm aa. . . . 420’3 301 11748 1331 17583
B e lg ia ............................. — — 11000 — 11000
H ispaania . . . . ^5826 ' 394 2175 373 8706
Holland . . . . . 209 — 4193 — 4^102
Serb ia . . . . . . 0 58 43 426 529
B ulgaaria . . . . .

. / — 30 358 388
Ita a lia . . . . .

/
1 51 M3 48 243

Rootsim aa . 106 — 8 — 114
D aanim aa . . . — ( — ■; — 50 50
G reekam aa . , . . , — . 10 30 40
Rum eenia . . . . — 3 — 36 39
Portugaalia  . . . . 20 ' — ' — — , 20
Teravm äed . . . '.

/ \
— 8750 — 8750

Summa
/

249762 24427 497746 12255 784190

J, ja A. Paalmanni sekv. trükikoja trükk.


