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Eessõna.

Kunstkivide valmistamine on Eestis õige laialdaselt levinud

ja et meil leidub külluses head toormaterjali savi näol, siis on meie

ehitustegevuses just telliskivide tarvitamine erilise tähtsusega.
Hoonete püstitamisel tarvitatakse peamiselt tavalisi täistellis-

kive. Seinte soojapidavuse tõstmiseks on võetud tarvitusele poorseid

ja eriti viimasel ajal nn. kärgtelliskive.
Teistest hoonete püstitamisel tarvitatavatest kunstkividest

võiks mainida silikaat- ja põlevkivituhast valmistatud tuhkkive

ning igasuguseid, peamiselt liivast ja tsemendist koosnevaid segu-

kive, näit. tsement- ja gaasbetoonkive.
Kõiki neid kunstkive kui ka palju teisi ehitusmaterjale tar-

vitatakse meil, küsimata, kuivõrra üks või teine materjal on ots-

tarbekohane ehitiste püstitamiseks või kuivõrra üks või teine mater-

jal vastab lubatavatele koormistele ja normidele.

Käesolevas uurimuses on võetud proovimisele meie kodumaa
suuremate kumnstkivitehaste tellis-, tuhk-, silikaat-, tsement- ja

gaasbetoonkivid.
Uurimuse eesmärgiks on saavutada ülevaadet meie kunstkivide

kui turukauba tehnilistest omadustest ja üksikute kunstkivide lii-

kide otstarbekohasusest ehitusmaterjalina. Säärane ülevaade võiks

olla mõjuvaks lähtekohaks meie kunstkivide toodangu standardisee-

rimisel.

Käesolev, meie kunstkivide tehnilisi omadusi võrdlemisi laial-

daselt käsitlev uurimus oli võetud Loodusvarade Instituudi Ehitus-

materjalide sektsiooni 1938./39. a. töökavasse ja on teostatud Tal-

linna Tehnikaülikooli Tugevuslaboratooriumis autori kui tähendatud

laboratooriumi ja Loodusvarade Instituudi Ehitusmaterjalide sekt-

siooni juhataja otsesel juhtimisel.
Uurimuse läbiviimisel on autorile tõhusalt kaasa aidanud nii

proovide tegelikul teostamisel kui ka proovitulemuste ümbertööta-

misel Loodusvarade Instituudi Ehitusmaterjalide sektsiooni insener-

eriteadlane E valdYV aino ja sektsiooni abijõud Tallinna Tehnika-

ülikooli üliõpilane Feliks Kiviselg.





I. Kunstkivide tehniliste omaduste selgitamiseks teosta
tud proovimise üldkava.

1. Prooviobjektidevalik

Objektiivsema proovimaterjali hankimise eesmärgiga valiti

proovikivid tehastes või ehitusmaterjalikaupluste ladudes nii, et

iga tehase saaduste tehnilisi omadusi iseloomustav keskmine proov

oli enam-vähem kindlustatud. Sel puhul olgu siiski tähendatud, et

proovikivide läbisegi valikul tehastes, mis valikuviis üldiselt vastab

tavaliselt asetleidvale ostu-müügi olukorrale, üksikud keskmiste

prooviandmete saavutamiseks teostatud proovid andsid võrdlemisi

erinevaid tulemusi.

Eestis valmistatavate kunstkivide tehniliste omaduste selgita-
miseks tehtud proovid teostati alljärgnevas loendis mainitud 18

tehase 21 eri liiki kividega, kusjuures iga liiki kive võeti proovi-
miseks 50 kuni 100 tükki. “

Proovitud kunstkivid ja neid valmistanud tehased olid. järg-
mised:

A НагтlllКий taäis telliskivid:

1. A/s. ,Telliskivitehased“, Aseri tehas.

2. A/s. ,Telliskivitehased“, Tallinn-Kopli tehas.

3. A/s. ,Telliskivitehased“, Pärnu tehas.

4. B. Grossi telliskivitehas, Sangastes.
5. К. Hunniuse telliskivitehas, Haapsalus.
6. Ilmatsalu telliskivitehas, Tähtveres.

7. Jänesselja telliskivitehas, Pärnus.
8. O. Kahro telliskivitehas, Sangastes.
9. A/s. ,

Loksa tehased“, Loksal.

10. Sindi-Lodja telliskivitehas, Sindi-Lodjal.
11. K. Maureri Valga telliskivitehas, Valgas.
12. Valtu telliskivitehas, Raplas.
13. Vanaaseme telliskivitehas, Vorbusel.

14. J. Vooremaa telliskivitehas, Türil.
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B Kärvgtelliskivid:

15. A/s. ,
Telliskivitehased“, Tallinn-Kopli tehas.

С. Poorsed tellisktvid:

16. B. Grossi telliskivitehas, Sangastes.

Di Tuhkkivid:

17. Balti Puuvillavabriku tuhkkivide tehas, Tallinnas.

Е. Pool silžkaatkivid:

18. Balti Puuvillavabriku tuhkkivide tehas, Tallinnas.

p $ 111КааКlуl4а:

19. O/ü. ,Silikat“ silikaatkivide tehas, Tallinnas.

6. .Tsementkrvid:

20. K. Jakobsoni tsementkivide tööstus, Järvel.

H Gaasbetoonkirvid

21. M. Arronet € F. Moritz'i gaasbetoonkivide tehas, Tondil.

2. Рroovimiseüldkava.

Kunstkivide tehniliste omaduste selgitamiseks teostatud proo-

vimise üldkava ja proovimisel tarvitatud proovimismeetodid on

valitud üldiselt kokkukõlas kunstkivide tarvitamise otstarbega,

kusjuures on silmas peetud meie oludega kohastatud välismaisi

senikehtinud norme, eriliselt aga meie Riikliku Katsekoja pikema-

ajalisi kogemusi kunstkivide proovimise alal..
Sellega kokkukõlas on kunstkivide uurimise puhul teostatud

proove ja määramisi kunstkivide järgmiste tehniliste omaduste sel-

gitamiseks:

1) mõõtmed, kaal ja struktuur,

2) mahukaal,
3) materjali erikaal,
4) niiskus ja veeimavus,
5) materjali poorsus ja pooride täiteprotsent,
6) materjali veetihedus (vee läbitungivus),

7) soojuse erijuhtivus,
8) survetugevus,
9) paindetugevus,
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10) löögitugevus,

11) vastupidavus korduvatele külmutustele,

12) tulekindlus.

Mainitud tehnilisi omadusi iseloomustavad numbrilised tule-

mused on määratud enamasti keskmiste arvudena viiest vastaväst

proovi- resp. mõõtmisandmest.

II. Proovide kirjeldus

1. Kivide mõõtmed, kaal ja struktuur. Kivide mõõtmed ja
kaal määrati iga kiviliigi kohta keskmisena viiest õhukuivas olekus

olevast kivist, kusjuures kivid loeti õhukuivadeks pärast 28-päevast
hoidmist +ls° C temperatuuriga ja ca 50% relatiivse niiskusega
ruumis.

Mõõtmisi toimetati hariliku teras-mõõdulindiga 1 mm täp
susega, kuna kive kaaluti 5 kg lauakaaluga 1 g täpsusega.

Mõõtmiste ja kaalumiste tulemused on koondatud 1. tabelisse.

Mis puutub kivide struktuuri, siis oli see enamikul kividest

täiesti ühtlane ja seega ka täiesti rahuldav. Üksikute tehaste kivide

puhul esinesid mõned struktuurivead, mis on tingitud peamiselt
kivide valmistamise iseloomust.

Pakub teatud huvi jälgida kivide iseloomulikumaid struktuuri

omapärasusi fotodelt (vt. joon. 1—3):

Jõon 1 on nNäidatud:

a) A/s. ,Telliskivitehaste“ Aseri tehase kivi .(1),

b) K. Maureri
,Valga telliskivitehase“ kivi (11) ja

c) O. Kahro telliskivitehase kivi (8).

Joon. 2 on toodud:

a) A/s. ,
Telliskivitehaste“ Tallinna tehase kärgtellis-

kivi (15),

b) B. Grossi telliskivitehase poorne telliskivi (16) ja

c) Sindi-Lodja telliskivitehase kivi (10).

Joon. 3 on näidatud:

a) Balti Puuvillvabriku tuhkkivitehase tuhkkivi (17),

b) A/s. ,Telliskivitehaste“ Tallinna tehase täis-tellis-

kivi (2) ja

c) Vanaaseme telliskivitehase kivi (13).
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Joon. 1 kõrvutatud kividel (b) ja (c) on selgesti näha kivide

valmistamisest tingitud struktuurivead — savi ebaühtlane segamine

ja ringpraod. Kivil (a) neid vigu märgata ei ole.

- Joon. 2 esitatud telliskivi (c) sisaldab suuremaid lubjatükke,
mis põhjustavad pindade väljakillunemisi. Säärased kivid ei kõlba

tarvitamiseks müüri välispinnal.
Esitatud kivi on valmistatud käsitsi, millest on ka tingitud

struktuuri ebaühtlus.

Joon. 3 esitatud kivil (b) on näha pinnal praokesi ja augukesi.

2. Kivide mahukaal. Et proovitud kunstkivide välispinnad

olid üldiselt võrdlemisi reeglipärased ja siledad, siis on kive mõõ-

detud mahukaalu määramiseks teras-mõõdulindiga ja kaalutud

samuti 5 kg lauakaaludega, kusjuures enne kaalumist kivid kuiva-

tati püsiva kaaluni 1100—1200 C to-s.

Mahukaal on määratud valemi põhjal:

0 2).M-——%[šš] N

kus K on kivi kaal grammides ja V on kivi maht kuupsenti
meetrites.

Kärgtelliskivide puhul on kivi mahusse arvatud ka kärgkivis
olevad augud, teiste sõnadega, kärgtelliskivide mahukaal on arvu-

tatud kivide brutomahu suhtes.

Kivide mahukaalude väärtused on toodud 1. tabelis.

3. Kivide erikaal. Iga kiviliigi materjali erikaalu määrami-

seks tarvitati kivipulbrit, mis saadi viie kivi siseosa tükkide peenen-

damisel, kusjuureskivipulbri -peenus valiti selline, et 100° C {O-8

püsiva kaaluni kuivatatud pulber läbis sõela = 900 auku/em2

(Prüfsiebgewebe Nr. 30 DIN 1171).

Sellisest kivipulbrist kaaluti täpsete tehniliste kaaludega 50—

70 g, mis puistati väikestes kvantumites 18° C to-s SŠchumann'i

mahumõõtjasse, mis oli täidetud destilleeritud veega kuni

alumiste jaotisteni. Lugemite vahest enne ja pärast kivipulbri puis-
tamist leiti mahumõõtjasse puistatud kivipulbri maht V.

Kui mahumõõtjasse puistatud pulbri kaal on K grammi, siis

materjali erikaal

‘;/ a .. . °
2 .[ ]
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Kivide materjali erikaalude väärtused on paigutatud 1. tabe-

lisse.

4. Kivide niiskus ja veeimavus. Kivide niiskus määrati nende

õhukuivas olekus, mis saadi pärast 28-päevast kivide hoid-

mist 4150 C temperatuuriga ja ca 50% mrelatiivse niiskusega
ruumis.

Pärast kivide kaalumist õhukuivas olekus kuivatati neid

1100—1200 C to-s püsiva kaaluni, s. o.kivi kaaluni kuivas ole-

kus. Kivi kaalude vahest õhukuivas ja kuivas olekus määrati kivi

niiskuse protsent, arvatud kivi kaalu suhtes kuivas olekus.

Samade kividega teostati ka immutusproovid veega, kusjuures
õhule kividest parema väljapääsu võimaldamiseks tõsteti veepinda

vannis, millesse proovikivid olid paigutatud, järk-järgult kuni

kivide täieliku katmiseni. Kivi kaalude vahest püsiva kaaluni

immutatud ja kuivas olekus arvutati kivi veeimavuse protsent
i kivi kaalu suhtes kuivas olekus.

Imavuse kiirust iseloomustab päevade arv kuiva kivi vette

asetamise päevast päevani, mil immutatud kivi kaal jääb kons-

tantseks. ;
Proovimise andmedkivide niiskuse ja veeimavuse kohta on esi-

tatud 1. tabelis. ;

5. Kivide materjali poorsus ja pooride täitumise protsent.
Kivide materjali poorsus p on määratud valemiga:

M
— ] .. . . (3),Р

у

kus M on kuiva kivi mahukaal ja y on materjali erikaal.

Suhe %[ iseloomustab materjali tihedust.

Tiheduse ja poorsuse määramisel kärg-telliskivide puhul arvu-

tati kärgtelliskivi siseseina mahukaaluga, mis määrati Breuvuil'i

mahumootja?! abil

Pooride täitumise protsent j veega immutamisel arvutati aval-
dise põhjal:

AL
L (4),L

kus ? on veeimavuse protsent kivi kaalu suhtes kuivas olekus, M on

kuiva kivi mahukaal ja p on materjali poorsus.

1 F. Kollmann, Technologie des Holzes, Berlin 1937, lk. 37.
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; Olgu tähendatud, et käesolevas uurimuses keskmised poorsused
ja keskmised pooride täitumise protsendid on arvutatud suuruste žv,
M ja p vastavaid keskmisi väärtusi kasutades.

6. Materjali veetihedus (vee läbitungivus). Et materjali
veeimavuse protsent i ei võimalda saada kujutlust materjali vee-

tihedusest või vee läbitungivusest, siis on püütud seda omaette

määrata järgneva meetodi abil. ;
Veetihedus oleneb suurel määral pooride rohkusest, peamiselt

aga nende iseloomust, ja nimelt sellest, kas poorid on üksteisega
ühenduses või üksteisest vaheseintega eraldatud (vt. joon. 5).

Veetiheduse (vee läbitungivuse) proovid on teostatud apara-

tuuriga, mis on kujutatud joon. 4.

Proovikehadeks on võetud 15 mm paksused plaadid, mis saeti

välja poolest kivist selliselt, et plaatide üheks küljeks on kivi loomu-

lik külgpind.
Proovitud on kolme plaadiga igast kiviliigist.

Prooviplaat asetati kivi loomuliku pinnaga 75 mm läbimõõduga

ja 100 mm kõrgusega veega täidetud malmsilindrile, kusjuures
tihenduseks silindri ja kivi vahele asetati šellakiga võõbatud kummi-

rõngas. Prooviplaat kinnitati silindrile metallrõngaga ja poltide

abil, kusjuures kinnitusrõnga ja prooviplaadi vahele asetati surve

ühtlustamiseks samuti kummirõngas.
Proovi alguses keerati malmsilinder kummuli joon. 4 näidatud

asendisse, mille puhul prooviplaadile hakkas mõjuma 100 mm kõr-

gune veesammas. Vee läbitungimise ajaks minutites märgiti aeg

silindri ümberkeeramise hetkest selle hetkeni, mil prooviplaadi alu-

mine pind hakkas märguma (laigutekkimise helk).

Proovi jooksul vee prooviplaati tungimise tõttu alanenud surve-

kõrgus on jäetud arvestamata, sest see nähtus esines enam-vähem

ühtlasena kõigil proovidel.
Et hoiduda vaakuumi tekkimisest silindris, mis esines veepinna

langemise tõttu vee prooviplaati tungimisel ja mis võiks mõjustada
proovitulemusi, oli silindri põhjas ette nähtud õhuventiil, mille

kaudu välisõhk pääses vabalt silindrisse.

Veetiheduse (vee läbitungivuse) proovide tulemused on esitatud

1. tabelis.

Kivide veeimavus, nende materjali pooride täitumise protsent

ja materjali veetihedus (vee läbitungivus) olenevad kivi pooride

asetusest, nende kujust ja omavahelisest ühendusest.
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Pooride asetust ja nende omavahelist ühendust kivis võiks

kvalifitseerida Hirschwald'i2 vaatekohalt järgmiselt (у!.

JOOR. 5):

a) Enam-vähem ühesuurused poorid on jaotatud kivis ühtlaselt.

Veega on poorid täidetud samuti ühtlaselt.

b) Mitmesuguse suurusega poorid on jaotatud kivis ebaüht-

laselt. Veega on poorid täidetud samuti ebaühtlaselt.

c) Poorid moodustavad kivis kihte. Viimased on ühendatud

omavahel jämedate kapillaaridega. :

Pooride asetuse ja omavahelise ühenduse kohta võib saada

kaudse kujutluse proovikehade kapillaarsel immutamisel veega.

> Kivide kapillaarsuse määramiseks teostati sellekohased proovid,
millede tulemused on esitatud diagrammina joon. 6, kusjuures
kivide numbrid on kokkukõlas tabelites toodud järjekorra-

numbritega.
Proovid teostati järgmiselt.
Kivide kummastki külgservast ning alumisest otsast saeti maha

ca 1 cm paksused plaadid. Ülejäänud kiviosad kuivatati kõigepealt

ning hoiti siis 28 päeva 50% relatiivse niiskusega õhus +l5O°C to-s.

Peale seda asetati kivid lõigatud otstega 1 cm sügavuselt vette

puuliistudele. Kive hoiti sääraselt 24 tundi mainitud niiskuse ja

temperatuuriga ruumis, kusjuures veepind oli kogu aeg kivide

alumisest servast 1 cm võrra kõrgemal.
Proovimistel registreeriti aeg ja sellele vastav märgumise

kõrgus veepinnalt. `
Võib väita, et sisseimbunud vee maht mitmesuguse immutus-

aja vältel on seda suurem, mida rohkem on kivis omavahel

kapillaaridega ühendatud poore. Seejuures on pooride ja kapil-

laaride suurus olulise tähtsusega.
Joon. 6 esitatud diagrammi põhjal võib arvata, et meie tellis-

kivide pooride asetus ja ühendus pooride vahel vastab Hirsch-

wald'i järgi enam-vähem tüübile D.

Proovikehast vee läbitungimine surve all on seda kiirem, mida

suuremad on poorid ja mida suuremate kapillaaridega on poorid

omavahel ühendatud (tüüp e). Selle tüübi alla võiks arvata need

kivid, millede kapillaarne imamine on võrdlemisi kiire proovi algu-

® И. А. Ковельмацит, Коррозия п разрушение каменных сооружений
1939 г., IК. 50.
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ses ja millede veetihedus on väike. Tüüpiliste kividena kuuluvad

siia meie tsementkivid, sest nende poorid moodustavad läbijooksvaid
tühikuid liivaterade vahel.

Gaasbetoonkivide võrdlemisi suurt veetihedust võib seletada

sellega, et poorid gaasbetoonkivides kujutavad endast väikesi

ümmaraid õhumullikesi, mis on omavahel lahutatud õhukeste

tsementseinakestega. Seega kuuluksid gaasbetoonkivid tüübi a alla.

Tähendatud kivide puhul tuleb oletada, et pooriseinte märgu-
mise tõttu veeimamisel osa sisemisi poore jääb õhuga täidetuks, mis

asjaolu leiab tõestuse joonisel 7. Viimaselt on näha, et kapillaarsuse

määramisel tarvitatud gaasbetoonkivi osutub veega immutatuks

ainult välispindadele lähemal asetsevates osades (tumedamad

osad), kuna kivi keskmine (heledam) osa jääb veest puutu-
mata kivi imbunud välisosade takistava mõju tõttu.

«Toodud asjaolu võimaldaks seletada ka gaasbetoonkivide väikest

pooride täitumise protsenti kui ka täisimbunud väliskihtide korra-

pärast pudenemist külmutusproovidel.
Tüübi a alla kuuluvad nähtavasti ka tuhk- ja silikaatkivid.

Tähendatud kivide suuremat pooride täitumise protsenti võiks siin

seletada väiksemate pooridega, võrreldes gaasbetoonkivide pooridega.

7. Kivide soojuse erijuhtivus. Kivide soojuse erijuhtivuse
määramisel kasutati Poensgen'i meetodit, mille puhul kividest

läbivoolav soojusehulk ning proovikehade pindade temperatuurid
mõõdetakse elektriliselt. Soojuse erijuhtivuse määramiseks kasuta-

tud aparatuuri skeem on esitatud joon. 8.

Nagu näha toodud skeemist, on proov teostatud kahe kiviga,
millede mõõtmed valiti kasutatud aparatuuri kohaselt ning olid

25,2X 12,2Xca 6 cm. Elektrivooluga köetav küttekeha on aseta-

tud proovikivide vahele. Kivid ühes küttekehaga asetsevad kahe

jahutusplaadi vahel, milledest pidevalt voolab läbi jahutusvesi.
Jahutusvesi pannakse tsentrifugaalpumba abil ringlema jahutusvee

paagist läbi jahutusplaatide tagasi paaki.
Küttekeha piirab külgedelt eriline kütterõngas, mis peab olema

küttekehaga võrdse temperatuuriga, seega paralüüsides küttekeha

ja proovikehade külgpindadelt kiirgavat soojust.

Kogu kirjeldatud süsteem asetseb kastis ja on ümbritsetud

korgipuruga selleks, et ära hoida igasuguseid soojusekadusid. Seega
saab soojus voolata küttekehast ainult läbi proovikehade jahutus-

plaatidesse.
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Joon. 8 esitatud skeemil on soojusejuhtivuse aparaadi osad

järgmised:

a — proovikehad,
b — küttekeha,
c — jaähutusplaadid;
d — kütterõngas,
e — termoelemendid,

f — kompensatsiooniaparaat,
G — galvanomeeter,
A — ampermeeter,
У —

.voltmeeter.

Küttekehale ülekantud energia mõõdetakse amper- ja volt-

meetrite abil. Küttekehast ühe tunni jooksul väljavoolanud soojuse

hulga O leiame valemist:

g„—„o,g„v[wtunnis
В(s)’

kus Z tähendab voolu tugevust amprites ja V on voolu pinge voltides.

Temperatuure küttekeha, jahutusplaatide ja kütterõnga pinda-
del mõõdeti termoelementide abil, kusjuures. termoelementide voolu

milliamprites mõõdeti vastava kompensatsiooniaparaadiga 0,1-milliamprilise

milliamprilise täpsusega.

Lõpplugemid tehti proovidel sel hetkel, mil oli saavutatud

temperatuuride tasakaal, s. o. kui konstantse kütteenergia juurde-
voolu puhul kütte- ja jahutuspindade temperatuuride vahe osutus

konstantseks.

Proovikeha soojuse erijuhtivuse 2 leiame valemist

—q-hKcal.'...õ
Ä—Z.t.f [mOGT] (6),

kus O tähendab läbivoolavat soojuse hulka tunnis, h proovikeha

paksust meetrites, ? proovikeha pindade temperatuuride vahet ja f

proovikeha soojust läbilaskvat pinda ruutmeetrites (käesoleval

juhul: 0252 > 0122 1m).

Asendades soojushulga O avaldisest (5), saame:

LO|KL
i — AGD

24f53 mOT|
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Kivid, milledega teostati soojuse juhtivuse proovid, kuivatati

pärast nende saagimist, mida tuli teha kividele proovideks vaja-

likkude mõõtmete andmiseks.

Enne proove hoiti kive 28 päeva ruumis, mille temperatuur oli

+ISOC ja relatiivne niiskus ca 50%. Sellega püüti saavutada samu

tingimusi, milledes on kivid tavalise kuiva elumaja seinas.

Et kõrvaldada kivide ja küttekeha- ning jahutuspindade vahel

õhukihti, mis oleks tunduvalt moonutanud üldist tulemust ja mis

oleks paratamatu tavaliste termoelementide paksuse tõttu, täideti

kokkupuutuvate pindade vahe peenikese kivitolmuga, mis saadi

sama liiki kivist selle peenendamise ja läbi sõela (4900 auku/cm2)
sõelumise teel.

Soojusejuhtivuse määramisel kärgkivide puhul juhiti soojuse
vool läbi kivide neis leiduvate aukude suunaga risti. Et vältida

aukudes tekkivat õhuvoolu, mis kahtlemata oleks võinud moonutada

proovi tulemusi, kaeti kivi augud (auklikud pinnad) õhukese tse-

mendikihiga. ;
Soojuse erijuhtivuse proovide tulemused on koondatud

1. tabelisse. : :

8. Kivide survetugevus. Kivide survetugevus määrati õhu-

kuivas ja konstantse kaaluni veega immutatud olekus.

1. бОбиКиlхадйе ргосоуlКеВаде е$ф ехаl т 1в -

Татlпе. :

а) Harilikud (täis) {еl]lBКlуl4. Зогуейцре-
vuse määramiseks vajalikkude kuubiliste proovikehade saavutami-

seks poolitati proovimisele võetud kivid saagimise teel ning saadud

poolkivid liideti kokku tsemendisegu abil joonisel 9 näidatud viisil.

Survepinnad (paralleelsed liitevuugiga) tasandati tsemendiseguga

klaasplaadi ja märja paberi abil.

Siledate pindadega kivid, nagu tuhk- ja silikaatkivid, ei vaja-
nud survepindade erilist tasandamist )а nad suruti otse märgade

pappide vahel.

Peale valmistamist hoiti proovikehasid 48 tundi niiskes õhus

märja riidest katte all ja peale seda 14 päeva ruumis, mille tempe-
ratuur oli +l5°C ja relatiivne niiskus ca 50%.

b) Kärgkivid. Kärgtelliskivide puhul teostati surveproo-

vid poolitatud kividega, mis osutusid täiesti kohasteks, sest kärg-
telliskividest saadud poolkivid on kuubilised. Surumise siht valiti

paralleelselt kivides olevate aukude telgedega, s. 00. risti kivide
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lamamispindadega. Survetugevuse arvutamisel on aukude ristlõike

pinnad arvutatud kivi töötavasse pinda; seega kärgkivide surve-

tugevuse määramisel on arvestatud kivide bruto-pinda.

2. КопвфапЁве kaaluni veega immutatud

proovikehade ettevalmistamine. Konstantse kaaluni

veega immutatud proovikehad valmistati samadest kividest, mille-

dega enne teostati veeimavuse proovid. Proovikehad valmistati ülal-

kirjeldatud viisil. Valmis proovikehad seisid tsemendisegu tardumi-

seks 24 tundi märja riidest katte all ja peale seda vees kuni kons-

tantse kaalu saavutamiseni.

Kivide survetugevused (kg/cm2) on esitatud 2. tabelis.

9. Kivide paindetugevus. Paindeproovid teostati kividega
õhukuivas olekus Inglise normide kohaselt3. Telliskivide puhul
osutus vajalikuks tasandada toetuspinnad tsemendiseguga; tuhk- ja
silikaatkivid erilist toetuspindade tasandamist ei vajanud.

Paindeproovid teostati joon. 10 esitatud skeemi kohaselt

Losenhausen'i 50-t onnisel5 tonnile redutseeritud proovi-
masinal.

Paindetugevuse hindamiseks on võetud avaldis

M. 3PI j
R=W=W [kg/cmg] о. (7),

kus P on purustav jõud kilogrammides, / painde ava sentimeetrites,
b kivi laius sentimeetrites ja h kivi kõrgus sentimeetrites.

Gaasbetoonkividest, millede mõõtmed on telliskivide omast

tunduvalt suuremad, valmistati saagimise teel tavalise telliskivi

mõõtmetega proovikehad.

Paindeproovide tulemused on koondatud 2. tabelisse.

10. Kivide löögitugevus. Dünaamiliste põrutuste ja löökide

all kannatavad kivid peamiselt transportimisel. Kivide vastupida-
vust tähendatud löökidele püüti määrata löökproovi abil. Löök-

proovid teostati kividega õhukuivas olekus.

Proovikivi asetati lapiti liivakasti selliselt, et see toetus liivale

kogu alumise pinnaga. Kivile kukkuvaks raskuseks oli 2 kg raskune

pirnikujuline malmpomm. Proovi alustati pommi langetamisega
i cm kõrguselt ja tõsteti pommi langemiskõrgust iga järgneva

S R 6G Batson and I. H. Hyde, Mechamcal testime; Eordon

1931; Ik. 4235
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löögiga 1 cm võrra kuni proovikivi purunemiseni, kusjuures regist-
reeriti löökide arv või viimase löögi kõrgus sentimeetrites, mille

puhul proovikivi pooleks läks. i

Gaasbetoonkividest valmistati saagimise teel proovikehad tava-

lise telliskivi mõõtmetega.
Teostatud löökproovide tulemused on esitatud 2. tabelis.

11. Kivide vastupidavus korduvatele külmutustele (külmu-

tusproov). Külmutusproovid teostati prof. N. A. Beleljubski
külmutuskasti abil, milles külmutusvahendiks on peenendatud jää

ja keedusoola segu ning mis teatavasti võimaldab temperatuuri lan-

getada kuni —lB°C.
Konstantse kaaluni veega immutatud poolkive külmutati 6

tunni jooksul vähemalt —4O C to-s 4. Pärast külmutamist asetati

poolkivid +l5°C temperatuuriga vette samuti 6 tunniks. Kirjelda-
tud külmutamist korrati kuni 25 korda. Poolkivid kaaluti iga kord

enne külmutuskasti asetamist, s. o. ülessulanud olukorras.

Poolkivi külmutamine katkestati hetkel, kui see oli murenemise
tõttu kaotanud oma maksimaalsest kaalust veega immutatud olekus

50% ning loeti külmutusest väljalangenuks.
Kivide pudenevuse protsent määrati nende maksimaalse kaalu

suhtes veega immutatud olekus.

Igast kiviliigist külmutati 4 poolkivi.

Külmutusproovide tulemused on koondatud 3. tabelisse.

Jälgides külmutusproovide tagajärgi, tuleb nentida, et tüüpi a

kuuluvatel kividel, nagu tuhk-, silikaat- ja gaasbetoonkividel, mille-

del pinnalähedased poorid on immutamisel täidetud ühtlaselt veega,

kuna kivide keskmine osa jääb veest puutumatuks, algab juba esi-

mese külmutuse järel üldine pinna pudenemine, mis toimub ühtlaselt

üle kogu kivipinna ja kestab iga järgneva immutamise ning külmu-

tusega samal viisil edasi. Selle tagajärjel kivid, pudenedes kihti-

dena, kaotavad tunduvalt oma mahus, nagu on näha joon. 11 esitatud

proovikehadest a ja b, kusjuures kivide suurusest enne külmutamist

annab pildi silikaat-poolkivi b suurus. —

Tüüpi b kuuluvate kivide puhul, kus poorid on täidetud veega

ebaühtlaselt, võib oodata Hirschwald'i järgis head vastu-

panu külmutusele juhul, kui poorid on täidetud veega ainult 9/16

+ Saksa sellekohaste normide DIN 105 järgi tuleb külmutada 4 tundi

vähemalt —4°C +O-s.
5 Tonindustrie-Zeitung, 1928, lk. 658.
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ulatuses, sest poorides leidub sel puhul ruumi vee vabaks paisumi-
seks külmumisel ning jääsurve erilisi pingeid kivides ei tekita.

Olgu tähendatud, et külmutusproovide tulemused olenevad pea-

miselt kivide vastupanuvõimest sisemisele jääsurvele. Tsement-

kivide pudenemist külmutamisel tulebki seletada just nende nõrkade

tugevusomadustega. Tsementkivide külmutusproovide hävitavad

tagajärjed on kujukalt näha joon. 11 toodud proovikehal e.

Mõnede tehaste telliskivide nõrk vastupanu külmutusproovidele
on tingitud kivide ebaühtlasest struktuurist, nagu see näiteks esineb

О. Kahro telliskivitehase kivide puhul, milledes valmistamisel tekki-

nud ringpraod põhjustavad kivide lagunemist külmutustel. Tähen-

datud tehase kivi on esitatud peale külmutamist joon. 12 tähe a all.

Seesugused kivid välismüüri välispindadesse ei kõlba, sest kivid

pudenevad sageli ühes krohviga.

Samal joonisel on tähtede b ja e all esitatud gaasbetoonkivi
enne ja pärast külmutamist.

12. Kivide tulekindlus. Et Tallinna Tehnikaülikooli Tugevus-
laboratooriumil puuduvad seadmed, mis võimaldaksid selgitada
müürituse vastupanuvõimet tulikahjule, siis käesolevad tulekindluse

proovid on teostatud üksikute kividega ja omavad seetõttu ainult

orlenteerivat iseloomu.

Poolkive hoiti 1 tunni jooksul tulikahjule vastavas temperatuu-

ris, mille järel nad asetati vette temperatuuriga +ISOC.

Proovid teostati kahesuguses temperatuuris: --6000°C, mis

vastaks väikese tulikahju olukorrale, ja 4+3009°C to-s, mis esineb

suuremate ja kestvamate tulikahjude puhul.
Kive kuumutati elekterahjus, kusjuures temperatuure kont-

rolliti püromeetri abil.

Kivide tulekindluse proov tehti kahe poolkiviga, kusjuures üht

poolkivi kuumutati +6OOO-ni C ja teist +BOOO-ni C.

; Nagu ülal juba tähendatud, on teostatud tulekindluse proovid
ainult orienteeriva iseloomuga, mille tõttu 4. tabelis esitatud

proovide tulemuste kirjeldus on sõnastatud kõige üldisemal kujul.

Эl4 тагтКизей tabelite 14 kohta:

Tabel 1. Sisaldab prooviandmeid kivide füüsikalis-tehnilistest

omadustest, kusjuures tabelis on esitatud keskmised, maksimaalsed

ja minimaalsed proovitulemused.
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Tabel 2. Sisaldab prooviandmeid kivide tehnilistest tugevus-
omadustest. Tabelisse on paigutatud tõusvas tugevusjärjekorras iga

kiviliigi ja tehase kohta viie proovi tulemused. Samuti on toodud

tabelis iga viie proovi aritmeetilised keskmised.

Tabel 3. Sisaldab kokkuvõtte kivide vastupidavusest külmutu-

sele. Proovikivide külmutamine katkestati, kui need olid kaotanud

murenemise tõttu oma kaalust 50%. Kivid kaaluti alati ülessulanud

olekus.

Tabel 4. Sisaldab üldisimal kujul sõnastatud proovitulemusi
kivide tulekindluse kohta.

III. Eestis valmistatavate kunstkivide tehniliste
omaduste üldkokkuvõte.

1. Üldised märkused

Vaadeldes käesoleva uurimistöö proovitulemusi ning võrreldes

neid kehtivate ametlikkude normidega või nende puudumisel puht-
isiklikkude veendumustega, võiks öelda kunstkivide tehniliste oma-

duste kohta järgmist: :

a) Harilikkude (täis-) telliskivide mõõtmed. Müürimise kii-

ruse ja ühtlasi ka tööhinna mõttes on kivide mõõtmete reeglipära-
sus olulise tähtsusega. ;

Hariliku ehitustelliskivi normaalmõõtmeteks оп 6; pikkus
27 cm, laius 138 cm ja paksus 7 cm (nopsa süsteemi kohaselt ehi-

tatavate hoonete jaoks — 27 X 13 X 6 cm).

Ülaltoodud motiividel kõrvalekaldumised neist mõõtmetest ei

tohiks olla suuremad kui +1 cm pikkuses, +0,5 cm laiuses ja
— 0,3 ст раКвивез. _

Nagu selgub 1. tabelist, võib Eestis valmistatavate kunst-

kivide mõõtmetega täiesti rahul olla. Suuremaid erinevusi esineb

ainult mõnede tehaste kivide paksuses.

b) Harilikkude (täis-) telliskivide kaal. Harilikkude tellis-

kivide kaalu (resp. mahukaalu) kohta võiks tähendada niipalju,
et see omab tähtsust konstruktsioonide staatiliste arvutuste ja

kivide transpordi hinna puhul.

6 Teede- ja Majandusministeeriumi Ehituskivide vastuvõtmise nõu-

ded, Riigi Trükikoda, Tallinn, (428—38).
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Normaaltelliskivi kaal kuivas olekus ei tohiks olla alla 3,5 kg
ja mitte üle 4,5 kg.

Nagu näha 1. tabelist, on kõigi harilikkude telliskivide kaal

neis piires, välja arvatud A/s. ,Telliskivitehaste““ Aseri tehase

kivid.

c) Kivide survetugevus. Kivikonstruktsioonid, nagu teada,
töötavad peamiselt survele. Erilist tähelepanu väärivad seejuures
kande- ja aknavahepostid, mis nende kokkusurutud mõõtmete tõttu

on sageli üle koormatud. Harilikkudes seintes esineb ülekoorma»-

mine väga harva. Eeltoodut arvesse võttes tuleb ehituskivide surve-

tugevust lugeda nende tähtsaimaks tehniliseks omaduseks.

Selgema ülevaate saamiseks on uuritud kunstkivide survetuge-
vused kujutatud graafiliselt joon. 13 toodud diagrammis.

Nagu selgub tähendatud diagrammist, rühmitub Eesti kunst-

kivide survetugevus peamiselt kahte tugevusastmesse: harilikkude

(täis-) ja kärgtelliskivide rühm on 200 kg/cm2?2 ja erikivide rühm

100 kg/em2?2 tugevusastme ümbruses.

See kivide rühmitumine nende survetugevuse alusel vastab

üldiselt end. Teede- ja Majandusministeeriumi normidele 7, millede

kohaselt välis- ja kandvate müüride püstitamiseks tarvitatavad

kivid peavad omama survetugevust >l5O kg/cm2 (I sort), kuna

sisevoodriks ja täitekivideks tarvitatavate kivide survetugevus peab
olema >lOO kg/em2 (II sort).

Tähendatud normidest järgneb muuseas, et need nagu ei või-

maldaks üldse tarvitada kive survetugevusega 100 kg/cm2, olgugi
vähemkoormatud kandvate müüride püstitamiseks. Säärane asja-

olu peaks kahtlemata tunduvalt takistama väikeste elamute ehita-

mist, kus kandemüürid on õige nõrgalt koormatud.

Väljudes põhimõttest, et elamud võiks üldiselt liigitada kahte

liiki: väikesed ühe või kahekordsed elamüd;

millede arv on üldiselt võrdlemisi suur, ja suured mitme-

kordsed elamud, millede arv on hoopis väiksem, paistab ole-

vat otstarbekohane võimaldada tarvitada väikeste elamute vähem

koormatud kandemüüride püstitamiseks kive väiksema survetuge-

vusega kui 150 kg/cm2, näiteks survetugevusega 80—100 kg/cm2,
mis tugevusele üldiselt vastavad meie nn. erikunstkivid.

7 Teede- ja Majandusministeeriumi Ehituskivide vastuvõtmise nõu-

ded, Riigi Trükikoda, Tallinn (428—38).
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Viimaseid on seni laialdaselt tarvitatud just väikeste hoonete püs-

titamisel, mis tuleb lugeda täiesti otstarbekohaseks.

Silmas pidades kunstkivide kasutamise kõlblikkust teatavaiks

konstruktsioonideks, näib olevat otstarbekohane paigutada nii hari-

likud (täis-) ja kärgtelliskivid kui ka erikivid ühiste ühtlustatud

normide alla. See võimaldaks kasutajale-ehitajale kiiresti ja teadli-

kult valida ehitusteks sobivamat materjali.

d) Kunstkivide vastupidavus korduvatele külmutustele.

Üldiselt võiks tähendada, et meie telliskivid on külmutusele küllalt

vastupidavad. Erandit kujutavad ainult telliskivid, milledes esine-

vad ühed või teised struktuurivead, näiteks valmistamisviisi taga-

järjel tekkinud ringpraod.

Nõrga vastupidavusega külmutustele on Hirschwald'i

järgi tüüpi a kuuluvad tuhk-, silikaat- ja gaasbetoonkivid ning
üldiselt oma nõrkade tugevusomadustega iseloomustatud tsement-

kivid.

2. Kunstkivide kõlblikkus ehitiste

püstitamiseks.

Üldkriteeriumi saamiseks kunstkivide liigitamisel nende kõlb-

likkuse suhtes ehitiste püstitamiseks on võetud aluseks kivide täht-

samad tehnilised omadused, nagu: kivide surve- ja paindetugevus,
nende niiskuse protsent õhukuivas olekus, nende veeimavuse prot-

sent, soojusejuhtivus ja vastupidavus külmutusele (pudenevuse
protsent). Tähendatud omadused on hinnatud sõnaliselt atribuu-

{lдера: hea resp. täresti rahuldav, rahuldav )а
mitterahuldav. Seejuures hinnangute piiride määramisel on

üldiselt kinni peetud olemasolevatest kehtivatest normidest. Nende

puudumisel on aga piirid hinnatud puhtisiklikkude veendumuste

järgi.

Uuritud kunstkivide tehniliste omaduste hinnang on toodud

6. tabelis.

Et kunstkive kasutatakse üldiselt ühtede ja samade eesmärkide

saavutamiseks, siis tuleks.6. tabelis toodud hinnangud lugeda keh-

tivaiks nii tellis- kui ka erikivide kohta.

Tuleb tähendada, et kokkukõlas end. Teede- ja Majandusminis-
teeriumi normidega ning leheküljel 19 toodud motiividega kivide

surve- ja paindetugevuse ning nende veeimavuse hindamisel on

tehtud vahet kahe sordi vahel: I sordi kivid survetugevusega >
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150 Ке/ст? on ette nähtud suuremaid koormisi kand-

vate müüride püstitamiseks, kuna II sordi kivid survetugevu-
sega 80—150 kg/cm2?2 võiksid tulla kasutamisele sisevoodri-

ja täitekivideks kui ka vähem koormatud kand-

vates müürides: :

Väljudes kunstkivide tähtsamate tehniliste omaduste üldhin-

nangust on kunstkivide kõlblikkuse hindamisel ehitiste ja konstrukt-

sioonide püstitamiseks ette nähtud rida konstruktsioonitüüpe, kus

kunstkivid võiksid tulla rakendamisele.

Need konstruktsioonitüübid oleksid järgmised:

1) Survele töötavad konstruktsioonid ning suuremaid koormisi

kandvad välis- ja sisemüürid.

2) Elamute seinad:

a) suuremaid koormisi kandvad välis- ja siseseinad,

b) vähemkoormatud välis- ja siseseinad ja

c) seinte sidevooder ja täidis.

Kivide kandevõime hindamiseks on pandud peärõhk kivide

surve- ja paindetugevusele, kusjuures survele töötavate konstrukt-

sioonide ning suuremaid koormisi kandvate müüride ja seinte jaoks
on ette nähtud nõutav survetugevus mitte alla 150 kg/cm? ja vähem-

koormatud elamute seinte kui ka seinte sisevoodri- ja täitekivide

jaoks nõutav survetugevus mitte alla 80 kg/cm?.

Välismüürideks ja välisseinteks kõlblikud kivid peavad olema

ilmastikukindlad. Selle hindamisel on võetud aluseks külmutusproo-
vide tulemused, püüdes seejuures hinnata külmutusproovide tulemusi

igakülgselt, s. o. püüdes arvestada kivide pudenevuse protsenti,

pudenevuse iseloomu jne.
Kivide kõlblikkuse hindamisel eluhoonete seinte püstitamiseks

on võetud arvesse kivide soojuse erijuhtivus, nende niiskuse prot-
sent õhukuivas olekus, nende veeimavus ja osalt ka materjali vee-

tihedus. Viimast omadust on arvestatud ruumide loomuliku venti-

latsiooni võimaluse mõttes. ;

Kokkukõlas eeltooduga on püütud anda 5. tabelis sõnaline hin-

nang üksikute tehaste kivide tähtsamate omaduste kohta ja ühes

sellega ka üldhinnang kivide kõlblikkuse kohta teatavaiks ülalmai-

nitud ehituskonstruktsioonideks.

Kokkuvõte näitab, et täie rahuldusega võib tunnistada meie

kunstkivid üldiselt kõlblikuks igasuguste konstruktsioonide püsti-
tamiseks.
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Hiilgavaks näiteks on seejuures meie kärgtelliskivid, mis oma

võrdlemisi suure survetugevuse, väikese soojusejuhtivuse ja mahu-

kaalu tõttu sammuvad kunstkivide esirinnas.

Nagu nähtub 5. tabelist, kõlbavad erikivid võib-olla ainult

voodri- ja täitekivideks kui ka vähem koormatud elamuseinte püs-
titamiseks.

Poorsete telliskivide tarvitamist seinte sisevoodrina tuleks

soovitada.
`

Mis puutub proovimisel olnud tsementkividesse, siis on proovi-
tulemuste põhjal ilmnenud tehniliste omaduste tõttu nende tarvita-

mine vaevalt õigustatud mistahes otstarbeks. Võiks ainult soovitada,
et tsementkive valmistavad tehased, silmas pidades mainitud, kivide

tähtsust ehitiste püstitamisel, püüaksid tõsta kivide nõutavaid täht-

samaid tehnilisi omadusi.



Tabelid 1—6.

Таблицы 1—6.
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Füüsikalis-tehnilised omadused i

= Технические качества Kivide mõõtmed

2 Размеры камней

вЕ
© š Ё g g
ё 2 м 8 55 |8а |° а

мя ов : е |ЭЯ |Зы
© я = Tehase nimetus Ва | ой |5

2S že H
SEJBg.E š

32 а©
азвание завода Ч8 |З НЕ/З х

keskmine
26,7 13,0 7,1

5 Aseri tehas, Aseris ;Pšlššiäum
1

„ : š Азериский завод наибольш. | 200 | 13,2 | 7,2

5
ч

В, 28
в Авери s | 2050128 70

si ® © т

-

> о keskmine
с 262 | 126 | 70

= : s š Tallinna tehas, Koplis среЁн_ее
г - maksimum

2
мо <а š Таллинский звавод наибольш.| 260| 12,9 | 7,2

р : т
ё

в Копли miinimum
°

= ä :

—

наименыш.| 298 | 134| 6,8

. 8
—

keskmine ‘ 27 0
—

<

27, 12,7 6,9
© Ё S Pärnu tehas, Pärnus СРВЁН_ее

;

— x ; maksimum||98
©

š

= Пярнуский завод наийбольш.| 251 | 138 | 7,0

ов < в Пярну miinimum
‘)

+ а наименьш. 26,7 | 13,6 6,8

: keskmine
° 27,0 13,0 6,7

о B. Grossi telliskivitehas, баправ{ев| среднее 1
4 n

maksimum
Š

e Кирпичный вавод Б. Гросса ‚наибольш.|20 | 13,2 | 6,9

в Сангасте miinimum
S

наименыш.| 270 | 188 | 6,5

е ©
Кевктипе || 269 | 197| 74

» > |K.Hunniuse telliskivitehas, Haapsalus среЁн_ее
: : :

. maksimum e5
S Кирпичный завод К. Хунниуса —| наибольш, | 200 | 129 | 75

в он
в Хапсалу нна | 268 | 124 | 74

‚М
D === =

-

- t

keskmine
|964| 125 | 66

— Ilmatsalu telliskivitehas, Ilmatsalus cpellxqee
° maksimum6

SS I/IJIbmaTcaJchmrxrü кирпичный завод| наибольш.
26,6 | 12,6 | 7,0

— в Тяхтвере miinimum || од о 9

„

“ наименьш.| 36° | 133| 6,3

= keskmine
®

к
: Sa 26,6 13,0 6,5

© Jänesselja telliskivitehas, Pärnus cpeli[qee
’

maksimum ау7 e Янесельяский кирпичный завод | наибольш. 26,9 | 13,0 | 6,7

в Пярву шиии|| 26,5| 128| 6,8

‚

Tabel 1. Kivide füüsikalis-tehniliste

Таблица 1. Результаты испытаний, характеризующие техни



Eesti kunstkivide tehnilised omadused 1938/39. 25

Püsiva kaaluni ПТ ё ]& .
“

i aa а д ;kuivatatud kivide
z0% = |Ё E„ se Veeimavuse sei 5 š šš j8Вес камней в вы-| © ® 5 в |8 Е Водопогло- o ö 7a 88

сушенном до по-|| & ® © S e S ju & & 5 6
CTOTHCTBA Beca |a 3x| 58 5 58

° 80 |588/ 28
COCTOHHHH в ав | 2. .

00 = В 2Е $5 Э&
—ЕвЕ| 38 ов5 ® © [ВЕЭ б

e
kogukaalMahukaal 5 4&| & 8|э858 $ в |оа |3 2ä

kg в/сш° | © в | © 5 |ВЕБЫ Ф ан | © 82°)5 Ф5Е 8 ае
объем- |® в в SH OLOO % Фам Нв оЗев)2Ваобщий|ный вес| ® && | >S [ВЗбя ое ен| © Е 55 Яеа З Я5

‚вес кг гр/см8 M s |HH ЗА5 в е ан ©Н 2 ‘5о68в) 0 > &

4,836 1,978 2,592 || 0,237 || 0,21 10,81 15 90,2 11,2 0,687

5000 | 211 | 2,592 0,40 | 14,90 16,7

4,710 1,846 2,592 0,04 7,09 6,8

4,277 1,827 2,600 0,297 0,13 1411 22 86,8 5,8 0,531

4,332 1,671 2,602 0,48 16,12 7,2

4,224 1,739 2,597 0,00 12,78 3,8

4,293 1,839 2,622 0,299 0,12 13,85 25 85,2 4,9 0,581

4,318 1,848 2,622. 0,14 14,24 7,8

4,260 1,829 2,622 0,09 13,69 2,5

3,746 1,600 2,644 0,395 0,59 22,86 17 92,6 12,6 0,507.

3,826 1,624 | 2,646 109 || 25,07 15,5

3,678 1,576 2,643 0,24 20,97 9,8

4,173 1,680 2,581 0,349 0,30 20,39 12 89,2 5,2 0,507

4217 1,706 2,581 0,32 20,82 6,5

4,125 1,655 2,581 0,26 19,26 4,0

i GA0 1,790 2,612 0,315 0,18 16,22 12 92,2 ' З,2 0,553

3,931 1,827 2,612 : 0,21 17,31 3,6

3,685 | 1,752 || 2,612 0,15 || 15,14 2,9

4,080 | 1,758 | 2,582 | 0,319 | 017 | 12,72 9 7015 | 130551 04805

4,297 | 1,773 || 2,588 0,28 —|| 13,78 13,8

3,842 1,742 2,582 0,13 12,00 11,0

omaduste proovide tulemuste kokkuvõte.

ческие качества изготовляемых в ЭССР искусственных камней.
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` Füüsikalis-tehnilised omadused ;

= Технические качества Kivide mõõtmed
2 Разме мней
£ \ ры ка

g >A
я ä = ^
S ma Ё `\\\ ______| l
ЕЁ м & ^ 5Ё Зя : 8
ан — . Ь`

е | ЭЕ |3в
2A D Tehase nimetus 2 & Е ое |® Ё
SS - Название завода : \\ 2B s/ SSa

| keskmine Ai
26,9 12,5 6,9„ O. Kahro telliskivitehas, Sangastes| Среднее

maksimum
97 126 | 738

в Кирпичный завод О. Кахро наибольш. »0
» ,

< pi в Сангасте miinimum ;
S

z наименьш. | 266 | 13% | 6,5

keskmine
H 26,5 12,3 6,5”

A/s. ,Loksa tehased“, Loksal среднее
о -

®
‚ - „ | Шак5ИВОШ|| 27,6 | 13,3 | 7,0

*

в
Акц. общ. „ТЛоксаские заводы наибольш. , , ,

=
B Локса miinimum ;

X

& наименьш. 25,4 11,6 | 6,3

н от Sindi-Lodja telliskivitehas, ]cššžššmäš]e 258 | 12,0 | 6,1

10

—

а 8іп‹1і—ЬО(1]а‚з - maksimum
26.0 121 6.3

—.
в |Синди-Лодьяский кирпичный завод| наибольш. ‚ : :

miinimum
Ф

а
в Синди-Лодья наименьш. 25,5 | 12,0 | 5,6

+ F - -

-

© K. Maurer'i Valga telliskivitehas, žšžžg];še 27,6 | 12,9 | 7,1
оя Valgas maksimum

11 28,0 | 13,0 | 7,3© я
Кирпичный завод К. Маурера наибольш.

н © miinimum

й

— в Валга -наименьш. 27,3 12,7 | 7,0

-

® Кезктипе| 27,7 | 13,0 | 71
= Valtu telliskivitehas, Raplas среднее : : :

12
шакеоою

|27,8 | 131| 7,3
з Валтуский кирпичный вавод наибольш. › , ,

= X в Рапла miinimum
в

ä

наименьш. 27,5 13,0 6,8

“
оя Vanaaseme telliskiviteha-, ЁЁЁЁЁ‘;Ё‘* 27,0| 128 | 71

13 : © Vorbuse vallas шаквиоии| о71 | 199 | 73
= Ванаавемеский кирпичный завод | наибольш. ; : :

—

‚
miinimum

š

к в Ворбузе наименьш. 26,7 | 12,6 | 7,0

: j t s keskmine
|93

S
Ji VooremaaT"telllhsklwtehas, среднее 26,7 13,`О 6,6

м | = ©
:

2 шак шт |26,8| 181 | 6,8
Кирпичный завод И. Ворема наибольш. :

в Тюри MIIU.| 265 s1 12,9 | 6,4
наименьш.

Табе! 1

Таблица 1
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W

Pjisiva kaalpqi š © й, 5
kuivatatud kivide

е ЁЮЕ = |Ё Ёю\@ Мее!таупве se ® В A ЁЁ ^
Вес камней в вы- | 5 ® © Ф 1Е £ = ЗЕ В Ё

-
| %

® = Hn /Z ф =|| Водопогло- э 5 В ЕЗа) Е
5

сушенном до по- | ® ® В е 2 с& гцаемость Зв ЗО& ®
стоянства веса |3 $=| 8 ® 6 “Е ав |$Зав| Е а

D n m $ 2 8 rgo09| 590
COCTOTHHH SÜ & 4 |e Š В в В ЗЗ 5Е

НнАа| 3 ° 2 AS" = c 18 @ЕЗ) S u

kogukaal Mahukaall 57 25 | & 8 |г2#58 Stb S L j]a soa da
kg S oe | © 5 |В ЕЕ З ое | © В°8©ВН 222

1 объем- |C В в | З & |4 © &
5 % эа мНВ аеВВЫ

общий |ный вес|2 @&| & © Ele Ka e D 5 ее18 ВЕ5) S HE
вес кг |‘русмз |>| ВВ 2SS ае аНа Оя |- 56482]| @ >&

3,620 1,585 2,670 0,406 0,00 25,46 22 99,4 92 0,512

° 8,875 1,659 2,671 ` 0,00 26,28 5,8

3,456. 1,528 2,668 0,00 24,70 45

3,966 1,756 2,574 0,318 0,06 16,56 14 91,4 1,5 0,650

4,065 1,834 2,574 0,10 21,72 1,8

3,848 1,677 2,574 0,02 5,97 1,2

3,613 1,873 2,593 0,278 0,23 9,04 6 60,9 25,5 0,483

3,814 1,900 ] 2,597 0,47 || 10,66 43,0

3,374 1,850 2,592 0,09 6,74 13,5

4,206 1,682 2,629 0,360 0,10 19,78 18 92,4 2,8 0,525

4,228 1,721 2,630 0,12 20,92 3,8

4,168 1638 °| 2,628 0,07 || 18,99 22

4,331 1,66+ 2,591 0,358 0,04 18,68 20 86,9 2,0 0,523

4,450 1,670 2,592 0,07 20,56 2,4

4288 | 1,659 | 2,590 | — 0;:02 || 15,28 | 17

4,014 1,646 2,620 0_‚372 0,23 19,45 22 86,1 2,9 0,502

4,081 1,687 2,621 0,49 20,65 31

] 3,952 | 1,618 °| 2,619 о12 || 1811 2,8

'] 3,985 °| 1,703 || 2,592 | 0,348 | 0,43 || 18,06 16 89,6 441 0409

4,204 1,706 2,592 0,93 18,84 5,2

3,805 1,700 2,592 ; 0,10 17:33 3,9

(järg).

(продолжение)
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\ Füüsikalis-tehnilised omadused : |
2

Технические качества Kivide mõõtmed.
Š ; \ Размеры камней

‚ 23
-- ^

25 ä NG

3 š Ё \" | Е
5В м & 4 EEME :
м Е аЕ аа | 5 S E

2 a
Tehase nimetus `

ЗЕ е 188
За Зв Название завода \ же |я ВЕЗ Е

Kärg- A/s. ,Telliskivitehased“, sn 270 | 132| 1155

15
telliskivid Tallinna tehas maksimum

271 133 | и7
Дырчатые Акц. общ. „Кирпичные ваводы“, Ё]@Ёдпбіольш- : : i

кирпичи Таллинский звавод : H;;Mälžšl 26,8 13,0 | 11,3

рКевктиае |ода|199|да|26,6 | 12,7 6,6Poorsed B. Gross'i telliskivitehas, Sangastes |CpPeXHeetelliskivid maksimum
916 Пористые Кирпичный завод Б. Гросса наибольш.| 270 | 13.0 | 6,8

в Сангасте miinimum
La \ наименьш. 205 | 132 6,3

S Balti Puuvillavabriku tuhkkivide žežšg*gše 27,2 | 131| 6,8
Tuhkkivid tehas, Tallinnas nš) õi

л

аКЗРИИ)27,3 | 131 | 6,917 ||Шлаковые Шлако-кирпичный завод наибольш. , ; ,

кирпичи ® Балтийской бумагопрядильной miinimum
фабрики в Таллине найменьш. | 202 | 131 | 6,8

Poolsilikaat- Balti Puuvillavabriku tuhkkivide žež];é]šge 27,2 13,2 7,0
kivid tehas, Tallinnas nš)aksimum

18
- - <

27,2 | 13,2 7,0Полусили Шлако-кирпичный завод наибольш. , , ,

катные Балтийской бумагопрядильной miinimum
Ä =

кирпичи 8 фабрики в Таллине наименьш.||
202 | 131 | 7,0

Silikaate- | O/ü. »Silikat“ silikaatkivide tehas, lššžšš]e]še 270 | 13,0 | 65

Силикатные Завод силикатных кирпичей наибольш. ’
’ :

кирпичи 4 акц. общ. „Силикат“ в Ярве ]ЁЁ;ЁЁЁЁЦ 21.0 13,0 6,5

Tsement- K. Jakobsoni tsementkivide ]š;žžgläge 25,9 12,1 6,3
kivid tööstus, Järvel + SS

20 Песчано- 26‚0 12‚3 6,4:

цементные | ЗАВод песчано-цементных камвей наибольш.
кирпичи К. Якобсона в Ярве ]Ё;ЁЗ\ЁЁ_ 25,6 | 11,8 6,1

Gaasbetoon- M. Arronet'i ja F. Moritz'a lšeškgleige 49,6 | 25,1 9,9
kivid gaasbetoonkivide tööstus, Tondil nš)allžsimum

21 Газо- Завод газобетонных камней наибольш.| 204 | 25,5| 10,7

бетонные М. Арронета и Ф. Морица miinimum
камни в Тонди наименьш.|

**| 243 | %6

1 Kärgtelliskivide poorsusarv tähendab kärgtelliskivide seinte poorsust. IIopuerocrtb
® Сланцево-зольный кирпич.
3 Сланцево-зольный кирпич на базе золы, песка и извести.
4 Песчано-известковый кирпич.

Täbel F Ajärg)
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Püsiva kaaluni
й

” Ё а 65
: 2S. : s _kuivatatud kivide -š $ = s F Esel Veeimavuse se Ё ® gš „

&
Вес камней в вы- || © & =- © 18 #>

н |2. =
4

т & Р н |& Hp Водопогло- е ® =r a В Е

сушенном до по- || 55 # в S 5 25 гцаемость 20 05 0152
стоянства веса е 85 З < = a = g8E Ё'Е' ав а Е

состояниИ s Ag j| S
5 | A BH 288& 5Ё

o Doei 2i „в588 |8 юБ2| 5к
kogukaal mahukaal| $ && a3 o03 Ф о д s &а

К& g/ecm* Ф Ё Ф ©5 ЁЁШЕ * оя gšxgošš ЗЁЁ
объем- |3В&| = ® |4 ®е&5 % o s k/7p .З © в) , В в

общий \ный вес| 2 25 | & ЕВЕ ° юЗа ое З ВЕ З) З ВЕ
вес кг | грусмз | 4 > & | & = оМО з> ан| 4 оя |> 5а 2 оья

5,224 1,285 2,620 0,302 + 0,13 14,98 27 . 90,1 — 0,288

5,297 1,323 2,622 0,25 16,84

-5,175 1,246 2,619 0,08 13,37

3,110 1428 2,658 || 0,463 || 018 | 27,08 16 635 . | 02 0,392

3,257 1,562 2,660 0,31 | 30,49 0,4

3,028 1,258 2,657 0,03 20,64 0,.0

3,655 1,507 2,639 0,429 7,09 25,52 9 ; 89,6 46,3 . 0,450

3,704 ) 1,548 2,646 8,25 25,83 56,0

3,608 1,471 2632 6,45 24,78 33,0

4471 1,730 2612 0,338 3,92 15,77 12 | 30,9 67,3 0,688

4,521 1,787 2,618 455 16,30 78,0 .

4415 | 1,674 || 2607 3,34 || 15,28 57,0

4,530 1,917 2,584 0,258 2,10 || 10,71 8 79,6 92 0,902

4,638 1,920 2,586 2,34 11,67 21,5 `

4,380 1,918 2,583 1,67 10,05 0,2

3,746 1,875 | 26393 ||0,288 || 3,34 °|| 10,93 4 | 712 0,1 0,681

K 3,963— 1,960 2,636 4,14 | 12,11 0,1

3,496° 1,808° 2,630 2,37 9,46 0,1

10,50 0,773 2,313 0,666 8,47 41,13 5 477 42,3 0,306

11,94 0,846 2,319 11,29 44,52 47,0 ;

9,92 0,735 2,308 5,95 35,07 38,0 j

дырчатых кирпичей означает пористость их стенок.

Таблица 1 (продолжение)
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© Tehnilised omadused Kivide survetugevus
2 Временное сопроти

£ Технические качества раздроблению B I
AS ® ` камней ок MS -Ata NU

t RL

s Ч
° õhukuivas | ал

š 2 Š olekus о!
ы ›Ё :'[ Tehase nimetus В Bgšššf«“m' B HAC

ЁЁ @ &| Название завода состоянии ос

| | 348,2 2

; 385,8 9

Aseri tehas, Aseris 398,0 3
! Е Авериский завод в Азери 400,2 :

Е
Р 421,9 5

š ы ® | 390,8 4
— = & ©

28 250,6 2

" & в : 328,4 3

а
> В Tallinna tehas, Koplis 383,8 3
Ae a

vi
2 в Таллинский завод в Копли

441,3 1

= ё 460,6 4

С Ё‘.›‹ A —
в , 372,9 3

— . Н
мРО & ® 221,0 9

” & Pärnu tehas, Pärnus 237,0 2
3 < 248,8 2

я Пярнуский завод в Пярну 2565 9

g
238,5 2

_
1421 1

—
173,4 1

4 И

© B. Gross'i telliskivitehas, Sangastes 178,0 1

а Кирпичный завод Б. Гросса в Сангасте ššš'ž š
+ —

d 181,9 1

—

—
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В
|

237,4 - ‹ 2148 —
пА _ j 278,6 289,1

se [I
@

K. Hunnius'e telliskivitehas, Haapsalus š?š,ž šgšš
)ч

" || Кирпичный завод К. Хунниуса в Хапсалу 40477 359,0
в ai et aat araANDKURL

е 305,4 292,7
®

о©. 6

e 221,6 202,]
= 233,9 211,6

®
Ilmatsalu telliskivitehas, Ilmatsalus | 245,9 216,2

6 j Ильматсалуский кирцичный завод 252,6 250,3
: а r

254,6 265,0
ое в Тяхтвере `

я 241,7 229,0
› В

д

65,9 55,6

м
® 80,8 69,8

в
а Jänesselja telliskivitehas, Pärnus 33,3 šš»š
5

Янесельяский кирпичный завод в Пярну 97:8 ‚ 113:3

-в . 84,9 82,0

н
®

149,9 156,5

а ‚ 159,0 178,7
F O. Kahro telliskivitehas, Sangastes - 188,0 210,5

8 Y š 250,8 240,5

в
Кирпичный завод О. Кахро в Сангасте 2918 260,9

° : —

207,9 209,4

н

205,1 241,2

213,5 320,7

A/s. ,Loksa tehased“, Loksal 546,9 370,8
9 ` 684,4 382,6

Акц. общ. „Локсаские заводы“ в Локса, 796,5 ! 614,0

489,1 385,9
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Ё Tehnilised omadused
ш

Kivide survetugevus
5 Временное сопроти:

E.: ю
Технические качества раздроблению в к

! S камней õh —k:
UIa

S k =
õhukuivas imi

ее м & O
ol

IU 3 Tehase nimetus — В ВвОВдушно- |в нась
eI е — сухом

сост
® @ ч & Название вавода —|| состоянии °

76,3 F
с л: : лан ле : 78,4 :

в Sindi-Lodja telliskivitehas, Sindi-Lodjas
865 (

10 Rg Синди-Лодьяский кирпичный завод 125,8 ‹
“ ы в Синди-Лодья 128,4 12

z 99,1 і
—

м в
--

о ; 155,8 ]

164,4 1.
н ® К. Maurer'i Valga telliskivitehas, Valgas 191,7 2

Н | - —
225,8 2:

D Кирпичный завод К. Маурера в Валга 27077 9,
— З

’

_____

o H 201,7 2.

—— — — Е | — —— — r —— = = = riii j ——— ——— ———

Э’ 288,8 ом

_

в 290,5 : 1.

а Е Valtu telliskivitehas, Raplas 319,2 2
12 2 ° 346,7 3

D S Валтуский кирпичный завод в Рапла 346,7 3
:3 D

j ..„—.—:

1 318,4 9

<
^ 186,5 š

в
V

sA k 213,8 1'

в о anaaseme telliskivitehas, Vorbuse vald
2302 A

13
м ов

Ванааземеский кирпичный завод 235,8 2

н ое
в Ворбузе 246,6 2

ля : 222,6 2

|

СКИ

lus

НИ'
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ee | 166,6 l 157,9
“ z» . 197,0 206,7

14
® © J. Vooremaa telliskivitehas, Türil šäävš šžš'š
=

® Кирпичный завод И. Ворема в Тюри 280:7 334:9

| |
ВО

229,2 2871

S | 209,9 211,0
Р е . ‚ : 244,6 248,5
ы Е A/s. ,Telliskivitehased“, Tallinna tehas 9557 2576

15
@ 5. Акц. общ. „Кирпичные заводы“, ššg'š šgšš
50 Ё[ š Таллинский завод

, ’

Ё 258,1 . 257,3

3 : 97,1 100,8
а оФ _ 102,4 102,8

16 33 Ё Ё B. Grossi telliskivitehased, Sangastes šgšvg išš'gjä , ,
;}33';‚‘ šš— Кирпичный завод Б. Гросса в Сангасте 219,2 199,3
э р : —

ё ‚ - 1244 139,3

В

-

771 97,9

= За Balti Puuvillavabriku. tuhkkivide tehas, 100,5 103,5

ЭЕ в
š š ЁЁ Шлако-кирпичный завод Балтийской 112:4 : 122:2
ое а* бумагопрядильной фабрики в Таллине [: - j

102,0 108,2

l L B ; 104,8 116,4
о Е а Balti Puuvillavabriku tuhkkivide tehas, 111,6 118,7

п В В а Tallinnas 112,7 123,5
18 |$ @< вЕ ВЕ _ : 118,7 126,2

D—š %а Шлако-кинрпичный завод . Балтийской 121,7 132,3
ЗЗа бумагопрядильной фабрики в Таллине —
S s : 113,9 123,4
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® Tehnilised omadused Kivide

° Bpeme
д 8||- Технические качества

разд:
Ра D камней
®а G õhuku

2S м &
oleki

за 3 Tehase nimetus в возду
ЗА ЕЕ сухо

® 8 ч а, Название вавода состоя

т ® ЗЗ‚
2 25| Ojü. »Silikat“ silikaatkivide tehas, Järvel 105
В :

191 8 š S| Завод силикатных кирпичей акц. общ. 1(1)7
Ё е ы „Силикат“ в Ярве

,

9

оо
104

š ® &| K. Jakobson'i tsementkivide tööstus, Järvel
67

+ Н е '
20 = gš Завод песчано-цементных камней 7;‹

Ё & © К. Якобсона в Ярве
87

D
—

ЕЕ 66,

:| я

C 3 M. Arronet'i ja F. Moritz'a gaasbetoon- 34

э, | & 38 kivide tööstus, Tondil 38
2 а |

Ё ©Ё Завод газобетонных камней М. Арронета 45

š ® и Ф. Морица в Тонди —

о 38

Та

вей

Iчес

К
ли

1е 1
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2
SS !

Š Tehnilised omadused Ё š AA A
° 2

£
=

Технические качества |Е ® # ®о| Е
:Ё © камней че 66е | в5
28 ž S S. dIa:
ва мо & вЗ х

а|
”.

н ов : + K cy 8 =
S З

к
Tehase nimetus че КЯЗ а.

„т 2 .> 2 n
4

в 2

šé S ‚`Название завода ЯВОБЕ 50

оы
з о©

Авег! tehas, Aseris

1 п З Азериский завод 12,3
”

н @ы в Авери
* р_‘ д Ё
ок З 24

epi . ” :
о & S z Tallinna tehas, Koplis \
ei

2
H S а ^© Таллинский завод 13,0
о З а® в Копли
© ы

Ф
Õ

o
— Еч —

+ = & ©

—
©

& Е РАгпи tehas, Pärnus

3 A
в

S X TI й 0
мо < d ярнуский звавод 8,
3 L в Пярну
G

—
т —

D AMMlTALIRDKDD 22 A PD NDDPUDIADLM TTITETADMMDLLDLILUAMII AMOTD AIPSt NAt2|MIDETUDKLU73 A LIAA PRDDAIATADKTLTATEAESESVEMDDD R2AMa

< в B. Gross'i telliskivitehas, Sangastes `
S в & Ки В. Г 9,8рпичный завод Б. Гросса ‚

н в Сангасте

— о

оЕ K. Hunnius'e telliskivitehas,

5 ; а Haapsalus
© Кирпичный завод К. Хунниуса

н о©
В Хапнсалу

1 Морозостойкость.

вч

L.a

Та

\
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w
® Tehnilised omadused аВ 68& | $© А
ž p 82 |825 386

еа =
Технические качества |3 8 & &о| В& ЗАНа

а Ф камней ма э| Взойн 5
в а а ^ Ф &

© ев вЗа
‚на ž яя 5 д ее оВЕНЕ
н < 24 3 ^ = S.3 F >

2
H

2 = 8 ; Ь SS H MO Aet
B j=

uia
Tehase nimetus — ке НЫ| аВО ВЕя š

ЁЁ‘ -?‹ ©
Н - \\ ФЁО p..šl:! C',š"-'jsimcsк

© Ва азвание завода, —|М ВО ОЕ аев аНЕ
-—

Ilmatsalu telliskivitehas, Ilmatsalus
6. Ильматсалуский кирпичный завод

0

. : в Тяхтвере

- р
: о Jänesselja telliskivitehas, Pärnus

. э7
> Янесельяский кирпичный завод 10,2 0

я
в Пярну

о 2

ов

б в O. Kahro telliskivitehas, Sangastes
З —- в ‚ Кирпичный завод О. Кахро ° 91

р

®
ов в Сангасте м ;

3 „— __

. Ф Э Y S :

э
A/s. ,Loksa tehased“, Loksal. !

9.
а

Акц. общ. „Локсаские ваводы“ 10,7 0

š в Локса ВО
— H ; . .
25 L .

..
`

j Sindi-Lodja telliskivitehas,

10 S0 - Sindi-Lodjas 11,2 0

Синди-Лодьяский кирпичный завод || -
= © в Синди-Лодья

A
50
>
:3
—!
N"

о°

—i

D

2
<

н

1 Õi

кие

МН
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е © K. Maurer'i Valga telliskivitehas,
я Valgas j

°П
В

щ Кирпичный завод К. Маурера
82 0

н : B Barra

м

. Ф š *
„в

Valtu telliskivitehas, Raplas :
12 „

®
Валтуский кирпичный завод 10,4 0

ов
в Рапла

i a

н

5 :
© Vanaaseme telliskivitehas, :

13 а © Vorbuse v.
85 0

Ванааземеский кирпичный завод
’

= в Ворбузе _

J. Vooremaa telliskivitehas, Türil
14 : : Кирпичный завод И. Ворема 11,4 0

в Тюри `

q
KUSL S A/s. ,Telliskivitehased“,.

15 Kärgkivid Tallinna tehas
82 0

Дырча‚'{ью Акц. общ. „Кпрпичные заводы“,
;

кирпичи Таллинский завод |

ЁР[?.ОГЗ.Ы.і B Gross'i telliskivitehas, Sangastes
16

elliskivid
ВГ 10.9 0

Пористые Кирничный завод Б. Гросса, ,

p
в Сангасте

кирпичи

Balti Puuvillavabriku tuhkkivide | ;
Tuhkkivid tehas, Tallinnas

17 ||Шизковые| Шлако-кирпичный завод Балтий- 9,1 +

кирпичи ской бумагопрядильной фабрики :
в Таллине ;
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“Ё \\ Tehnilised omadused Ё š ё ä c
„я

=
` \\Технические качества ‚Ё‚Ё с я

n 2 > камней ':ä Н ее | E

ž a Fi ; \ Е я я ё -

ё & = S
- S00 S S

2E = : Tehase nimetus ^ М о Ё(ЁЁ <
—— > y ` W)

‚ЁЁ' @ Название завода, — ЗОВЕ

Poolsilikaat-|| Balti Puuvillavabriku tuhkkivide

kivid tehas, Tallinnas
18 Полу- Шлако-кирпичный завод Балтий- 9,4

силикатные|| ской бумагопрядильной фабрики
кирпичи в Таллине

SilikaM- | ojü. »Silikat“ silikaatkivide tehas,

19
1 Järvel 90

ОИЛЁ;ЁМ' Завод силикатных кирпичей акц.
°

Н
общ. „Силикат“ в Ярве

кирпичи

нрч
.Jakobson'i tsementkivide tööstus,Tsement- | K.Jakobson'i tsementkivide tööst

Järvel
20|| Песчано- 13,9

ементные
Завод песчано-цементных камней

ese К. Якобсона в Ярве
кирпичи

Gaalžibä%oon- M. Arronet'i ja F. -Moritz'a gaas-

21 Г
betoonkivide tööstus, Tondil 13.9

ÖeTššg-me Завод газобетонных камней
‚

камни М. Арронета и Ф. Морица в Товди

Та

m a

е к

тей
JIV

sed

ECTI
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Tehnilised omadused Kuumutamis

А Техвнические качества|| -600°С #-
е в = tamisel ve

в
@ ы

н 8 S
5Ё м @ При нагрев:

ъа е =°
Tehase nimetus

часа° при

о У Е
^

` дующем по

SE H ANAD Название завода темперг

< в ‚ ‚
„— „ з ® Aseri tehas, Aseris

< В
j! » в

® H Авериский вавод

-в ® g в Азери _
о Р . i .

& В в : ; renemis

9
— š =i Tallinna tehas, Koplis

Ми

„о

@ ^&| Таллинский завод в Копли| Н& поверхв
о З а$

; А
лась сеть ве

— Ф D
= е © —===DIEIEEEEEZEHRHHZIEREEHHF

+ g s
°

“ й :
u

Pärnu tehas, Pärnus
3 AN - w H

П ‚

Ы 5 т ž ярнуский завод

„а H ' в Пярну
—

O
— 18 d

= ® '

е й Tugevad рг:

з ов vadest lahti

мы Ф B. Gross'i telliskivitehas, Sangastes tükke. Sü
4

— Ё Кирпичный завод Б. Гросса Крупные т]
—

а в Сангасте отломать 01

: 2 ные куски.
а ловь

< W

ja °

Та

—
ЛИ

^
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; С Tehnilised omadused Kuumutamisel ühe tunni

ё
^-

-—

Технические качества|| - 600° С° -в ja рага:

е 5 AA asetamisel vette tempera

Е& Ё вч 41540
н © = ^
сВ м & При вагреве в теочение= : :
059 = Tehase nimetus S часа при - 600° С и

д е & — дующем погружении в

; :
i

Kerged pinnapraod. |
K:Hunnius'etelliskivitehas, Haapsalus|| mine servadest. Südai

э Кирпичный завод К. Хунниуса terveks

в Хапсалу Появление легких пове

ных трещин

'Ü
»

.
»

‘ : »
Ilmatsalu telliskivitehas, Ilmatsalus Kerged pinnaprao

6
L Ильматсалуский кирпичный завод| Появление легких пове

‚
‚

в Тяхтвере ных трещин

з
® : .

;
2 „šnessella telšllsklwtehas,üParnus Pragusid polnud mäm

х

; я

В неселъяскг; Г}ЁЁ;{; зный завод Трещин не было зам

в t : ;

a

аао x |Tekkinud — ргаой — убит

š
DO O. Kahro telliskivitehas, Sangastes айЫ тагда КМ! йа,

Ф Кирпичный завод О. Кахро ‚
а

в Сангасте
Возникшие трещины пог

+ * разломать камень до

в

ised

TECEF

ma

е к
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В

7 j Kerged praod võimaldasid mu:

о
” © | A./s ,Loksa tehased“, Loksal“ ; d?« kilde servadest

н Акц. общ. °Ё°ЁЁЁЁ*;И9 заводы Легкие трещины позволили от
—

н

*

ломать от ребер ‘осколки

=——| ®
© - ; ;

+ Sindi-Lodja telliskivitehas, . ;
1о

—

Sindi-Lodjas
X

Kerged pinnapraod

D Синди-одьяский кирпичный завод оявлениі…л:гтк%х Ёзверхност
а

в Синди-Лодья рещ

<

Щ .

3 » KL Vees pudenes küljest tükkue
H K. Maurer'i Valga telliskivitehas, .. ua :

л ä
Valgas

В

Südamik jäi terveks:::

й и погружении в в0 0F Кирпичный ЗЁВОД К. Маурера кёмня от%%лолпсь куски{щб’ідр
: —

в В Валга ; осталосьцелым
°

pi

н
ыы Tugevad praod võimaldasid

3
— 3 Valtu tel'l.lsk1v1tehas, Raplas g;nurdapkivi &КК1деКс

@

Валтуский кирпичный завод Крупные трещины позволил:
н ом š в Рапла

разломать камень на куски

`о

о®

о, Ор
Vanaaseme telliskivitehas, Tekkinud praod võimaldasid

13

= Vorbuse v. lahti murda kivi südamikku

Ванааземеский кирпичный завод || Возникшие трещины позволил:

в Ворбузе разломать камень до ядра

J. Vooremaa telliskivitehas, Türil ТЦЁЁЁ_Ё;ЁЗЁ ЩЁЁЁЁЁЁЗЮ
14 Кирпичный завод И. Ворема Крупные трещины позволил

в Тюри
разломать камень на куски
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Tehnilised omadused Kuumutamisel ühe tunni

g Технические качества ||-- 600°С -в {а .рАгав

я = е asetamisel vette temperai
3 @ +-15° С

Ё šg м ® — При нагреве в течение
:'.-1 З * 0

э = : часа при + 600°С и

НН н а, Название завода
3 температурой -- 15

Kärgtellis- A/s. ,Telliskivitehased“; Kerged praod võimaldas

15
kivid Tallinna tehas vadest kilde murd

Дырчатые Акц. общ. „Кирпичные заводы“ Легкие трещины позвол

кирпичи Таллинский завод ломать от ребер оскс

Роогвей
Товехай ргаой võimal

tia
e B. Gross'i telliskivitehas, Sangastes lahti murda suuremaid

telliskivid
16

Пористые Кирпичный завод Б. Гросса Крупные трещины поз
рист в Сангасте отломать от камня к)

кирпичи куски

[Kivi
ei osutanud märg

Balti Puuvillavabriku tuhkkivide ,ge—f%kt;;n ;[üah:šälslgni Ё:
Tuhkkivid tehas, Tallinnas Aa ренае

17 Шлаковые |Шлако-кирпичный завод Балтийской

кирпичи бумагопрядильной фабрики ЁЁЁЁЁЁЫХЁОЁЁЁЁ:ЁСЁ:Ъ;
в Таллине

приобрел на глубину 7

желто-серый оттен,

sed

[ECK

oma

е к
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|

Tekkinud ргаой võimaldasid

аь
i kilde murda. Välispind oman-

Poolsilikaat-| Balti Puuvillavabriku tuhkkivide | das 7—8 mm sügavuseni kol-

kivid tehas, Tallinnas lakashalli värvuse

18 Полусили- |Шлако-кирпичный завод Валтийской||Появившиеся трещины позво-
катные бумагопрядильной фабрики лили отломать от камня куски.

кирпичи в Таллине Поверхностный слой приобрел
на глубину 7—8 мм желто-

серый оттенок

е ‘
SÕ AA jOL e н

Murenemist polnud märgata,Silikaat- Ojü. ,Silikat“ silikaatkivide tehas, kuid tugevad praod võimaldasid

ю
с
v

щ

SOV

я
kivi tükkideks murda

иликатные Завод силикатных кирпиче Крупные трещины Ппозволилкирпичи акц. общ. „Силикат“ в Ярве %};‚зломатьркёмень на ку(?кии

га Pragusid polnud märgata, kuid
Isement- |K. Jakobsoni tsementkivide tööstus, “ kigvi olipvõimalik tškkideks

20

kivid Järvel murda

Песчг?но-це- Завод песчано-цементных камней ||Трещин не было заметно, но

ментные К. Якобсона в Ярве камень можно было ломать на
кирпичи

кУСКИ

Gaasbetoon- ||M: A“'OE?% dlg ЁЁЁЗЁ{ЗЁЩ'ЁЪ„ЁЁЁЁЬЫООП- Kivi ei osutanud märgatavaid

о]
kivid

3 6
;

й
defekte

š

Газобетон- авод газооетонных камне
Заметных дефектов не обна-

ные камви M. AppOHšT%Ošncš' Морица ружилось
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Kivide tähtsamad füüsikalis-tehnilised oma-

Щ
Важнейшие технические качества

z ; о S SLi KS
O

g 7 : : Ё š” ч Ё\Ё Ё g > GI) € .
2 Tehase nimetusljooags|seog joa s.0 °`& В н
я ж 5 POSO0|>50 ga o 20
«

3 © —| Название завода| 5 © Е | &Ф" о ан 25 аа
s) 8 ееч | ЭвЕ |эЗБбЕ| ЕВ.| В.&
o 28 Бва8 |$ Ва |Заное| 9е | $а
%Ё( д ® о шОВ |ста мВЕНО Еёд ::Ёд
« п—‹Ц ?ФЦЩ :ФЁФ Ф>@ЕЕ_‘ -БЦЁ "_‘:ПН
н > FH е @| - a2|B © © ©

«$ © ‚ч © В нн | З еа[1 оВВы е оо
— еа а, ое н | вн в 25 м 8 б > Я P d

< : Hea Hea Täiesti | Täiesti: ер ahuldavъ z |Aseritehas, Aseris |Brozge |Broxze|rahuldav |rahuldav КУдсЁзЗЁ
ле-1

=
®

||. ®| Азериский завод || удовле- | удовле- | Вполне | Вполне твори-
„ |З $. в Азери твори- | твори- | удовле-| удовле-| ельная

—

в я с : тельное'тельное| творит. |творит.

В = =| Tallinna tehas, l š I ! 'S :

о ч
® |ВЕ Koplis ]

2 “ . ” — ” ” ”
В о| Зв | Таллинский-за-

2

ALS н вод в. Копли :
——— _ц—і * ® °—

— %|&Ё Pärnu tehas, ;
za

° Pärnus ;
З — a :'r ” ” ” » ”

е т &| Пярнуский завод|
<

в Пярну

Š Rahuldav Rahuldav
7 [ вогата -I sordina' кч Н . a
»

— B.Gross'i telliskivitehas,| Вполне Удовле-

ао
Я Sangastes удовле-

й ‚
твори-

:

D Кирпичный завод творит. тельная

к Б. Гросса в Сангасте || В каче- в каче-

ое стве стве
— Т сорта | _ Г сорта

— Ар| —
O H K. Hunnius'e telliskivi- Hea

— ов tehas, Haapsalus Вполне
— . -э

Ф Кирпичный завод удовле- ” x ” | ”

м К. Хунниуса твори- |
d

в Хапсалу тельное і
пЕ o —— ——— c<-————0A22.—a————— ——— ———= II

° Rahuldav
—

— J|Ilmatsalu telliskivitehas, [ sordina Täiesti

. Ilmatsalus Удовле- rahuldav

6 =
:

твори-
»

Вполне
‚

Зо Ильматсалуский ; тельное удовле-

н
кирпичный завод в каче- твори-

© в Тяхтвере стве тельная

Г сорта

Tabel 5. Katsetatud kunstkivide tehniliste oma-

Таблица 5. Оценочная ведомость технических качеств

для потребностей гражданского
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dused Tähtsamates kandekon- Blumajades
камней —||55иКбв100п14е5 п1пё Коог-|| Пригодн. камней для возведения стен жилых зданий
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Joon. 1. Näiteid kivide struktuuri omapärasustest: a — harilik struktuurivigadeta telliskivi'

b — savi segamisest tingitud ebaühtlus; e — kivide valmistamisest tingitud ringpraod.

Рис. 1. Примеры структурных особенностей камней: а — обыкновенный кирпич без структурных

пороков; Ь — неоднородность структуры, возникающая вследствие недостаточного перемеши-
вания глины; с — круговые трещины, возникающие вследствие особенностей изготовления.

Joon 2. Näiteid kivide struktuuri omapärasustest: a — kärgtelliskivi; b — poorne telliskivi

e — harilik telliskivi suuremate lubjatükkide sisaldusega (käsitsi valmistatud).

Рис. 9. Примеры структурных особенностей камней: а — дырчатый кирпич; В — пористый кир

пич; с — обыкновенный кирпич с крупными включениями извести (ручного изготовления).
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Joon. 3. Näiteid kivide struktuuri omapärasustest: a-— tuhkkivi; b — harilik
telliskivi pinnapealsete praokeste ja augukestega; c — harilik telliskivi väik-

semate lubjatükkide sisaldusega.

Рис. 3. Примеры структурных особенностей камней: а — шлаковый кирпич
из золы горючего славца; 6 — обыкновенный кирпич с заметными на поверх-

ности трещинками и ямками; с — обыкновенный кирпич с мелкими ВклЮю-

чениями извести. :

J00n.4. Prooviaparaadi skeem vee

läbitungivuse määramiseks.

Рис. 4. Схема прибора для опре-
деления водопроницаемости.
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Joon. 5. Kivi pooride asetus ja nende omavaheline ühendus Hirschwald'i järgi
Рис. 5. Размещение пор и сообщаемость между HUMK mo Hirschwald'y.

Joon. 6. Ajast olenev kapillaarse veeimavuse kõrguste diagramm.
Pge::6: ,HHanaMMa высот капиллярного всасывания в зависимости от времени
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J00n.7. Kapillaarselt immutatud gaas-
betoonkivi. Gaasbetoonkivide puhul
tuleb oletada, et pooride seinte märgu-
mise tõttu osa sisemisi poore jääb

: õhuga täidetuks.

Рис. 7. Газобетонный камень, про-
нитанный путем капиллярного всасы-

вания. В отношении газобетонных
камней надо предполагать, что велед-

ствие намокания стенок пор часть

внутренних пор остается наполнен-

ным воздухом.

Joon. 8. Soojus-
juhtivuse aparaadi
skeem Poensgen'i

järgi.
Рис. 8. Схема при-

бора для опреде-
ления — теплопро-
зодности 110 Poens-

сеп’у.
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Joon. 9. Telliskivi surveproovikeha.
Рис. 9. Образец для испытания кир-

пича на сжатие.

Зооп. 10.

Paindeproovi
skeem.

Рис. 10.

CxeMa испы-

тания на из-

THÕ.

Joon. 11. Kivide kujud peale külmutamist: a — tuhkkivid; b — silikaatkivid:
ülemine — peale külmutamist, alumine — enne külmutamist; e -— tsementkivid.

Рис. 11. Вид камней после испытания на замораживание: а — шлаковые кир-
пичи (из золы горючего сланца); 5 — силикатные кирпичи: верхний — после

замораживания, нижний — до замораживания; с -— песчано-цементные кирпичи.
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Joon. 12. Kivide kujud peale külmutamist: a — harilik telliskivi (vrd. joon. 1-e);
b — gaasbetoonkivi enne külmutamist; c — gaasbetoonkivi peale külmutamist.

Рис. 12. Вид камней после испытания на замораживание: а — обыкновенный

кирпич (см. рис. 1-с); 6 — газобетонный камень до испытания на заморажи-
вание; с — газобетонный камень после испытания на замораживание.

Joon. 13. Proovitud kunstkivide survetugevuste ülddiagramm.
Рис. 13. Общая диаграмма временных сопротивлений на сжатие испытанных

искусственных камней. `
5





Технические качества изготовляемых в ЭССР

искусственных камней 1938/39 тт.

О. Маддисон

Предметом настоящей работы является обследование обыкновенных,

пористых, дырчатых, шлаковых (из золы горючего сланца), силикатных

(песчано-известковых) и песчано-цементных кирпичей, а также т. н. газо-

бетонных камней, изготовляемых наиболее крупными кирпичными заводами

и предприятиями по выработке искусственных камней в ЭССР.

Данное обследование предпринято с целью получения общего обзора
технических качеств изготовляемых в ЭССР искусственных камней как ры-

ночного товара и, в связи с этим, установления критерия для суждения 0

пригодности отдельных видов камней в качестве строительного материала

для гражданского и промышленного строительства.

С целью получения наиболее объективного материала, необходимого для

тпроизводства потребных испытаний, отбор пробных камней производился

на местных кирпичных заводах и торговых складах таким образом и с

таким расчетом, чтобы средняя проба, характеризующая технические каче-

ства продуктов каждого отдельного завода, могла считаться в достаточной

мере обеспеченной.

В соответствии с таким требованием был произведен отбор 21 copra

пробных кирпичей и камней, нзготовляемых на 18 местных заводах и пред-

приятиях.

Для. выяснения технических качеств отобранных пробных камней

произведены следующие испытания и определения. ;

Определены были:

1. размеры, вес н структура камней;
2. объемный вес камней;

3. удельный вес материала камней;
4. влажность и водопоглощаемость камней;
5. пористость материала камней и процент заполнения пор водой;

6. водоупорность (водопроницаемость) камней;
7. удельная теплопроводность камней;
8. временное сопротивление камней раздроблению;
9. временное сопротивление камней изгибу; ;

10. сопротивление камней ударной пробе;
11. сопротивляемость камней повторным замораживаниям (морозо

упорность камней);
12. огнеупорность камней.
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Ревзультаты опытов, произведенных согласно приведенной программе,

сгруппированы в таблицах 1—4 и представлены графически, на диаграмме 13.

Относительно технических качеств обследованных кирпичей и камней

может быть в общем отмечено следующее:

1. размеры и вес обследованных кирпичей и камней оказываются

вполне удовлетворительными;- _

2. что касается временного сопротивления обследованных кирпичей и

камней раздроблению, то числовые данные такового группируются, как

видно из диаграммы, главным образом соответственно двум ступеням проч-

ности; данные опытов с обыкновенными (сплошными) и дырчатыми кирпи-

чами группируются около ступени прочности в 200 кг/см?, в то время как

результаты опытов со специальными кирпичами (шлаковыми, силикатными

и другими) занимают место около ступени прочности в 100 кг/см?.

В соответствии с приведенными ступенями прочности, в настоящей

работе делается предложение подразделить изготовляемые в ЭСОР искус-

ственные камни, в отношении их временного сопротивления раздроблению,
на следующие четыре сорта:

1 сорт (высший) с временным сопротивлением раздроблению более

200 Kr/cm*.

1 сорт (обыкновенный) с временным сопротивлением раздроблению
от 150 до 200 кг/см®.

И сорт (высший) с временным сопротивлением раздроблению от 100

до 150 Kr/cm?.

П сорт (обыкновенный) с временным сопротивлением раздроблению
or 80 10° 100 Kr/cm*.

3. В отношении сопротивляемости изготовляемых в ЭССР иёскусствен-
ных камней повторным замораживаниям (морозоупорность), следует заме-

тить, что сопротивляемость кирпичей, изготовляемых из глины, оказывается

в этом отношении вполне удовлетворительной. Исключение представляют

только те кирпичи, в которых обнаруживаются те или иные структурные

недостатки, как, например, круговые трещины, возникающие вследствие

особенностей способа изготовления кирцичей (см. рис. 1, с и 12а).

Весьма слабой сопротивляемостью повторным замораживаниям отли-

чаются шлаковые (из волы горючего сланца) и силикатные кирпичи, ровно

как гавобетонные камни и в особенности отличающиеся своим низким вре-

менным сопротивлением раздроблению, песчано-цементные кирпичи (см.
рис. 11а, b си 12с). ;

При установлении общего критерия для оценки качеств изготовляемых

в ЭССР искусственных камней, в отношении их пригодности для граждан-

ского и промышленного строительства приняты во внимание следующие

важнейшие технические качества камней, как-то: временное сопротивление

камней раздроблению н изгибу, степень влажности камней в воздушно-

сухом состоянии, а также степень водопоглощаемости камней.
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° Оценка названных технических качеств камней формулировалась сле-

дующим образом: вполне удовлетворительно, удовлетворительно и неудо-

влетворительно.

При установлении гранидц, соответствующих названным оценкам, В

общем принимались в соображение существующие нормы; при отсутствии

же таковых границы устанавливались на основании личного опыта.

_ Числовые нормы для оценки технических качеств обследованных искус-

ственных камней приведены в таблице 6.

Имея в виду, что все без исключения изготовляемые в ЭССР искус-

ственные камни применяются для одной и той же цели, а именно для

потребностей гражданского и промышленного строительства, приведенные
в таблице 6 числовые нормы следует считать в одинаковой мере действи-

тельными, как в отнощении кирпичей, изготовляемых из глины, так и в

отношении специальных видов кирпичей и камней.

Исходя из приведенных в таблице 6 числовых норм для оценки

главнейших технических качеств искусственных камней, при оценке при-

годности изготовляемых в ЭССОР искусственных камней для надобностей

гражданского и промышленного строительства предусматривается ряд кон-

струкций, для которых могут быть применяемы изготовляемые в ЭССР искус-

ственные камни.

Отдельные виды конструкций, вместе с оценкой пригодности изгото-

вляемых в ЭССР искусственных камней для осуществления этих конструк-

ций, приведены в таблице 5, причем в основу оценки пригодности камней

положены следующие факторы и соображения. .

При оценке прочности камней главное внимание обращено на времен-

ное сопротивление их раздроблению и изгибу.

От камней, применяемых для наружных стен, требуется достаточная

сопротивляемость в отношении к переменам погоды (морозоупорность).
В основу оценки этого качества камней положены результаты испытаний

камней на повторное замораживание. `

При оценке пригодности камней для возведения стен жилых зданий

приняты, кроме того, во внимание удельная теплопроводность камней, сте-

пень влажности их в воздушно-сухом состоянии, а также их водопогло-

щаемость и отчасти их водоупорность (водопроницаемость).
Установление последнего качества имеет в виду дать некоторые ука-

зания при оценке камней в связи с Возможной естественной вентиляцией

помещений. -
Приведенная в таблице 5 общая сводка оценок показывает, что изго-

товляемые в ЭССР искусственные камни оказываются в общем вполне

при'годными для возведения разного рода конструкций граждавского и

промышленного строительства

Блестящим примером в этом отношении являются дырчатые кирпичи,

которые, благодаря своему сравнительно высокому временному сопротивле-
нию раздроблению, малой теплопроводности и малому объемному весу,

резко выделяются средй других изготовляемых в ©ЭССР искусственных
камней, .
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Что касается специальных видов камней (шлаковых, силикатных и

других), то эти камни могут быть применяемы исключительно для возве-

дения стен жилых зданий, несущих лишь незначительную нагрузку.

Применение пористых кирпичей для внутренней облицовки можно

всячески рекомендовать. j

Что касается подвергнутых обследованию песчано-цементных камней,

то, как показывают результаты произведенных испытаний, применение

этих камней при настоящих их технических качествах едва ли может быть

оправдано, и можно только пожелать, чтобы изготовляющее их предприятие

приняло соответствующие меры для повышения технических качеств цесчано-

цементных камней, столь необходимых в строительном деле.
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