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Kliima-seadmed
õhu niisutamiseks, 

õhu kuivatamiseks, 

õhu uuendamiseks,

õhu jahutamiseks, 

õhu pesemiseks, 

õhu kütmiseks,

R I C H A R D  K A B L I T Z ’ i süsteemi järele 

alalise õhuniiskuse, õhutemperatuuri, õhuhulga reguleerimisega.

K liim a '^ b ü llc s e a d o .

K l i i m a - s e a d m e d  võ im a ldavad  tervishoidlist õhuvärsikendamist elu- ja  bürooruu

mides, kui ka avalikes hooneis, kus to im ub suurem inimeste 

kogunem ine, m ait.: kirikud, teatrid, k inod , koo lid , haiglad jne.

K i i  i m a - s e a d m e d  on võimelised õhu-puhastamise ning vastava niisutamise ja

tempereerimise kaudu  tööstuste toodete kvaliteeti tõstma, näit. 

m uutuvad lõngad  tekstiiltööstuses õige õhuniisutamise juures 

elastsemaks, kõvemaks ja  siledamaks, ning lasevad end pare

m in i üm ber töötada .

K l i i m a - s e a d m e t e  kaudu on võ im a lik  korraldada koloiniaal- ja  toiduainete õiget

alalhoidu.

K l i i m a - s e a d m e t e  majanduslikkus selgub nende sisseseadmisel n ing kasutamisel.

Peaesindaja Eestis dipl. ins. A. LUKK, Tallinn, pk. 11, telef. 516-22.
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Metallide säästmine ja ratsionaalne kasustamine.
Erakordsed raskused väliskaubcinduses sunnivad kaveddndlalt otsima võimalusi mei© tähtsa- 

mate sisseveetavate tooraineste, eriti metallid© säästmiseks. Välismailt sisseveetavate meteJlide 
tarvitamise piiramine ja asendamine kodumaiste saadustega ei ole praegu enam üksi käitismajan- 
duslik kulude säästmise küsimus, vsdd on muutunud tiuigivaks rahvajmajanduslikuks ülesandfeks.

Metallide säästmise ja ratsionaalse kasutamise küsimus on olnud juba pikemat aega asjaomas
tes ringkondades päevakorral ja on kaalutud mitmesuguseid võimalusi selle lahendamiseks. Kuul
davasti 1939. a. Teedeministewium koostas välismailt sisseveetavate ehitusmaterjalide, eriti raua 
tarvitamise reguleerimiseks vastava määrusegi, mis seaduslike aluste puudumisel aga jä i andmata. 
Ratsionaliseerimise Komitee on seda küsimust arutanud oma kooscJekutel ning Tehnikaüliliooii 
õppejõudude kui ka teiste asjasthuvitatud eriteadlaste poolt on korduvalt juhitud tähelepanu raua 
kokkuhoiu vajadusele.

Praegu on Ratsionaliseerimise Komiteel koos Insenerikojaga korraldamisel loengutesairi „Me
tallide sääst ja ratsionaalne kasustcmiine^', mis aitab kindlasti kaasa võimaluste ja abinõud© 
leidmiseks metallide säästmise tõhusamaks muutmiseks kui ka selle mõtte levitamiseks laiemate 
rahvahulkade seas. Seepärast on eriti tervitatav, et mcdnitiid loengutesarja korraldajad on kaasa 
tõmmanud meie peirimad asjatundjad, kes ettekandeis püüavad selgitada tähtsamaid võimalusi me
tallide säästmiseks ning ühtlcisi propageerida kõige otsteu-bekamaid töötamisvüse metallide võima
likult ratsionaalseks kasutamiseks.

„Tehnika Ajediirja“ tcdmetus, aveJdades need ettekanded, soovib edu sellele õilsale üritusele 
ning loodab ühtlasi, et see annab uusi võimalusi eriteadlaste senisest tihedamaks omavaheliseks 
mõtte- ning kogemustevahetu*teks ja loob eeldusi koostöö arendamiseks kõikide asjeisthuvitatuid 
asutiste ja ettevõtete vahel. Toimetus,

Raua säästmise võimalustest ehitamise alal.
Arh. J. Ostrat, IK.

Ratsionaliseerimise Komitee ja Insenerikoja poolt korraldatud loengutesarjas „Metallide sääst ja  ratsionaalne ka
sustamine“ 9. veebr. 1940. a. to im unud ettekande kokkuvõte.

Ligi ko lm  tuhat aastat toimus ehitam ine pea

aegu ühtede ja  samade printsiipide kohaselt ja 

peaaegu ühtedest ja  samadest ehitusmaterjalidest. 

A inu lt välimus vaheldus arhitektuurilisele aren

gule vastavalt, muus osas puudus tuntav edu.

Seoses viimastel aastakümnetel tõusuteed sam

muva tehnilise teadusega on hakatud rakendama 

mitmesuguseid selle ala saavutisi elamute, tarbe- 

ehi.tuste ja  asulate teenistusse. Uued ehitusmater

ja lid  nagu betoon, raudbetoon, valtsitud raud 

ning teras, plekk, kergtellised jms., samuti uued 

ehitusviisid ja  ehituskonstruktsioonid leiavad üha 

rohkem teed ehitustegevusse. Kuigi osa peamiselt 

sanitaartehnilise iseloomuga seadmeid keskkütte, 

ventilatsiooni, veevarustuse, kanalisatsiooni jms. 

näol olid' tuntud juba  vanadel kultuurim aadel, 

siiski alles nüüd need moodsa a ja  iseenesestmõis

tetavad hüved saavad laiemate rahvahulkade ka 

sutada.



Uute tehnikasaavutiste rakendamisel m itmesu

gustesse ehitustegevuse aladesse tekkis säärane 

olukord, kus p a ljud  riigid, kel omal kas üldse 

puudusid või kes küllaldasel m ääral ei suutnud 

produtseerida mood^said ehitusmaterjale ja  sani- 

taartehnilisteks ja  muudeks seadmeteks vajalikke 

esemeid, p id id  neid välismailt im portim a. N iisu

gustes maades tekkis puhtrahvam ajandusliku lt 

seisukohalt tarvidus vabaneda välismaisest im po r

dist ja  täita ehitusalased nõuded võim aliku lt om a

maiste saaduste abil ja  sisse vedada kõige häda- 

tarvilikumat. Väljud'es m ain itud  seisukohalt seati 

üles järgm ised ehitustegevuse põhiimõtted:

Tuleb leiutada ehitusviisid ja -konstruktsioo

nid, mis võ im a ldavad  säästa ehitusmaterjale, eriti 

neid, mis veetakse sisse välismailt; asendada seal, 

kus võim alik , välismaise pärito luga ehitusmaterja

lid kodumaistega; asendada kallid  ehitusmaterja

lid odavam atega, pidades ühtlasi silmas seda, et 

valitud' m aterjalid  oleksid kõdunem isk ind lad .

Säästm ine ehituse alal tähendab üldises mõttes 

in im jõu, materjalide, tõöab inõude ja  kõrva lku lu 

de igakülgset võim alikku  kokkuhoidu.

Loodusvarad ja füüsiline töö harilikult loetakse 

m ajandusliku  jõukuse ainualusteks. Sellekohaselt 

on ka m ajanduslike kalkulatsioonide koostamisel 

m aterjalid ja tööpa igad  saaduste h inna ku june

misel põhielementideks. V aim ne töö asetatakse 

üldiste kulude rubriiki, ilm a sellele erilist tähtsust 

om istamata. Seejuures unustatakse, et loodusva

rade ja  kehalise töö kõrval on tehnilistel aladel 

just vaimne töö kokkuhoiu ja  varandüste loomise 

peamiseks allikaks, et vaim ne töö seisab m a jan 

duslikult tähtsuselt kõrgemal materjalidest ja  ke

halisest tööst ja et vaimne töö, eriti inseneri töö, 

reguleerib m aterjalide kasustamist ja  töötund ide 

arvu. Selle tõsiasja nentim ine paistab olevat ise

enesest mõistetava mainim isena isegi ülearune. 

Kuid kahjuks peab alla kriipsutama, et vaimse 

töö alaW ndam ine ei ole ehituspraktikas m itte ha

ruldane ja et ehitam ine kui ka ehitusmaterjalide 

kasustamine sünnib enamasti traditsioonide ja 

pa ljudel juhtudel põh jendam atu te  heaksarvamus- 

te kohaselt. Kuna inseneritöö tõstab kuluderub- 

riigi summat, m ida tavaliselt püütakse vähendada, 

siis vähendatakse tihti vaimse töö osa ja  järelikult 

hoitakse kokku vales kohas.

Käesoleva ülesandeks on selgitada kokkuho iu  

võimalusi ehitamise alal, väljudes ainult raua tar

vitamise piiramise seisukohalt.

Kõige esimeseks tingimuseks raua säästmisel 

on senisest suuremal m ääral vaimse töö rakenda

mine nii projektim isel kui ka ehituslikel eeltöö

del, tööde juhatam isel ja  järelevalvel. A rh itektil 

ja  inseneril on tarvis pa lju  tehnilisi teadmisi ja 

suurt praktilist oskust, et valida võim aliku lt ma- 

janduslikum ad ja  lihtsam ad ehitusviisid ja konst

ruktsioonid ja  valvata nende õiget ja otstarbekat 

läbiviim ist. V äga  mitmesugused küsimused nagu 

hoonete asukoht, asendiplaan, hoone suurus, mõõ- 

ted, kuju, välim ise ja  sisemise viimistluse tase, 

tarvilike sanitaartehniliste seadmete arv on alad, 

m illega tuleb tegeleda hoone ehitamisele asumisel
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ja  osaliselt ehitamise ajalgi. Iseäranis suurte tar- 

beehitiste ehitamisel, kus vajadusi nii ruum ide ka

sutuse kui ka otstarbekohase jaotuse ja  asetuse 

mõttes on väga erinevaid ja  kus on tegemist ka l

limate ehitusmaterjalisortide suuremaulatusliku 

tarvitamisega, on läb im õe ldud  projektim isel ja 

arhitekti, inseneri n ing teiste vastavate eritead

laste koostööl suur tähtsus. Neist sõltub nii in im 

jõu kui ka materjalide kulutuse ulatus. Eelduseks 

seejuures on, et ehitise projektim isel arvestataks 

enam kui seni materjalide, ehitusviiside, konst

ruktsioonide ja mitmesuguste seadmete nagu kü t

te, ventilatsiooni, veevärgi, kanalisatsiooni jne. 

valikut. Tõhusaks asjatu materjalikulu vältimis- 

abinõuks lisaks otstarbekale projektim isele ja 

konstrueerimisele tuleb lugeda võim aliku lt üksik

asjalikum aid staatilisi arvutusi ja  detailjooniseid.

Elu- ja tarbehoonete ehitam ine on ehituspere- 

mehe, arhitekti, inseneri, ehitusettevõtja, käsitöö

lise, käsitööstuse ja  ehitustööstuse koostöö vili. 

Arhitekt, lahendades ehitusperemehelt saadud 

ülesannet tarbekorral koos ühe või teise eriala in 

seneriga, loob alused ja  ulatuse käsitööliste ja  k ä 

sitööstuse kaasatõmbamiseks. Ehitusala käsitöö li

ne, käsitööstus ja ehitustööstus m õ jutab  omalt 

poolt oma töö ja saaduste kvaliteedi kaudu töö 

kõrgemat või m adalam at taset ja aitab teostada 

materjalide kokkuho idu . Kõig i ehitamise juures 

tegevuses olevate töö jõudude  vahel leiab järe li

kult aset alaline üksteise m õjustam ine. Sellest 

koostöö tihedusest ja ulatusest ongi suurel m ääral 

sõltuv ehitusmaterjalide, eriti raua säästmise v õ i

malus. Ehitusperemehelt kui niisuguselt tuleb om a

korda nõuda ehitusliku kokkuhoium õtte respekti- 

mist ja selle m ajandusliku lt rakendamist.

Hoonete projektim isel on tähtis arvestada hoo 

nete masside kujundam ise ja konstruktiivsuse 

järgmiste põhim õtetega:

a ) H ooned  tuleb rühm itada otstarbekalt ja 

võim aliku lt ühise katuse alla.

b ) Katused tuleb ku jundada  välimuselt v õ im a

likult lihtsad.

c) Jätta  ära katustes otstarbetute väljaehitiste 

tegemine ja  asendada need tarbekorral täiskor- 

rustega.

d ) Katsuda ära jä tta  ba lkon id  ja m uud hoo 

nest kaugele etteulatuvad osad alates teisest ja 

kõrgemast korrustest.

e) H oone pikkus ja laius tuleb valida mater

jalide säästmise seisukohalt õiges vahekorras.

f) KandVad vaheseinad tuleb paigutada üks

teise peale.

g) Surupingete vastuvõtmiseks ehitistes tuleks 

kasutada ainult kivi või betooni, kuna raud peaks 

olema m ääratud ainult tõm bpingete jaoks. Pain- 

dele töötavate ehitiseosade kandekaugused on 

rauasäästu seisukohalt otstarbekam valida võ im a

likult väiksemad.

h ) Raudbetoon-sambaid, kus armatuurrauda 

on rohkem  kui 3% , ei peaks ehitatama.

i) Raud- ja raudbetoon-konstruktsioonide ar

vutamisel tuleb lubatavad pinged täiel m ääral ka- 

sustada.



Raudsõrestikke peaksid asendama raudbetoon- 

sõrestikud, sest nende ehitamiseks läheb kõigest 

30-^40%  rauahulgast, mis läheks raudsõrestike 

ehitamiseks. See käib ka igasuguse muu rauast 

ehitiseosa kohta, m ida on võim alik  asendada 

raudbetooniga.

Välism ail on viimastel aastatel kujunenud 

täiesti uueks ehitusmaterjaliks nn. teraskeelbetoon. 

Peenikesed eelpinguldatud terastraadid on aseta

tud ilma otsi ankurdam ata erilisse kõrgeväärtuse- 

lisse betooni. Seetõttu on võim alik  sellest mater

jalist valmistatud' talasid ehituskohal tarvilikus 

pikkuses katki lõigata, ilma et teraskeeled oma 

eelpinget kaotaksid.

Kui Keidame pilgu siintoodud raua-kulu skee

mile (vt. joon. 1), siis selgub meile piltlikult.

Laed Keskküte Vesivar. Katuse ja Mihnesug.
ja kanal, muu plekk materjal

Joon. 1.

E lamu ehitamisel tavaliselt kasutatud raud —  71.700 kg 
Elamu otstarbekal ehitamisel vajanev raud —  35.460 ,, 
El. otstarbekal ehitam. võimalik raua sääst —  36.240 ,,

ehk ca 51 %

palju  kilogramm ides ühe või teise ehitiseosa ehi

tamiseks vajaneb rauda ja kus oleks mõtet ja tar

vis rauda säästa. Raua kaalulise külje kõrval on 

samuti tähtis ka raua hinnaline külg; sellepärast 

tuleb vä ljuda  selgitusest, m illiseid ülesandeid tea

taval kohal raual on täita ja  kas ei oleks öko 

noomsem suurema tehnilise kvaliteediga kallim  

rauasort asendada vähema tehnilise kvaliteediga 

odavam a rauasordiga või üm berpöördult. M ater

jalide asendamise kui abinõu rakendam ine on k o 

hane esmajoones seal, kus võim aliku lt väiksema 

riisikoga on oodata suuremaid tagajärgi.

Rauasäästm ise seisukohalt tuleb üksikuis ehitus- 

osades järgm ist silmas p idada :

A l u s t e  r a j a m i s e k s  j a  a l u s m ü ü 

r i d e  e h i t a m i s e k s ,  kus selleks vähegi on 

võimalust, tuleks tarvitada harilikku müüritust või 

tam bitud betooni.

M ü ü r i d e  püstitamisel tuleks nii välim ised 

kui ka sisemised kandvad  seinad ja kandvad  pos

tid ehitada kivist, tarvitades raud- ja  raudbetoon- 

konstruktsioone ainult seal, kus see on vä ld itam a

tu. Õhkvahedega seinte ehitamisel ei tule üksikute 

seinakihtide sidumiseks rauda kasutada; seeasemel 

asendatagu õh*kvahedega seinad teissuguste seina- 

tüüpidega või kasutatagu kihtide sidumiseks side- 

kive.

A k e n d e  j a  u s t e  a v a u s e d  on soovi

tatav ehitada võim aliku lt m itte laiemad' kui 1,35 m 

ja lae kandekauguse olles kuni 4,20 m mitte laie

mad kui 1,55 m, sest niisuguste akende ülesildeid 

on võim alik  võlv ida, ilma et oleks tarvidust raud

talade, raudbetooni või mõne muu sellesarnase 

konstruktsiooni järele. Laiemate avade puhul ar- 

meeritagu ülesilde müüritis (vt. joon. 2) või, kus 

see pole võim alik , tehtagu see raudbetoonist. Väl-

Joon. 2.

ditagu avaused välisseinte nurkades, sest nende 

ehitamine nõuab alati sääraseid konstruktsioone, 

kus raua tarvitam ine on paratamatu.

L  a e di. Seal, kus raudtalade kasutam ine m õ 

nesugustel põhjustel on väld itam atu , valitagu la 

gede ehitamiseks kulgevad talad, mis võ im a lda 

vad nõrgemaid rauaprofiile. Samuti toim itagu ka 

raudbetoontalade puhul. Kandekauguste m äära 

misel välju tagu m ajandusliku lt seisukohalt. Ü ld i

selt aga püütagu kandekaugusi vähendada.

Raudtaladega keldrilaed asendatagu võimaluse 

korral k iv ivõ lv idega ; ent kus see pole läbiv iidav, 

seal ehitatagu telliskividest armeeritud laed (vt. 

joon. 3) või raudbetoonlaed. Tarbekorral kasuta

tagu raudbetoonist ematalasid kandekauguste v ä 

hendamiseks. Korrustevahelisi lagesid ei ole mõtet 

hakata võlv im a, sest see teeks ruum id madalaks 

või tõstaks hoone kõrgust. Kus ehitusmäärused 

tu lek ind la id  lagesid otseselt ei nõua, seal võiks 

jääda  puitlagede juurde. V iim ased on osutunud 

küllaltk i headeks, pealegi on nad krohv itud ole

kus tu ld ta luvam ad kui raudtalade vahele ehitatud 

betoonlaed. R aud ta lad  kaotavad kuumuse m õju l
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kiiresti oma tugevust ja  varisevad tulikaKju puhul 

rutem kokku kui krohv itud puitlaed. Kus aga ehi- 

tusmäärused nõuavad  tulek ind la id  lagesid, oleks 

otstarbekohasem asendada raudtaladega laed tel

liskividest armeeritud lagedega või betoonlagede- 

ga. Siinjuures ei saa m ain im ata jätta  seika, et 

rauasäästmise ja  seega rahvam ajanduse seisuko

halt on telliskividest armeeritud laed kasu likum ad 

kui raudtaladega laed ja  et nende ¡kahe laetüübi 

ehitusmaksused on peaaegu võrdsed. Telliskivi

dest armeeritud lagede puhul on hoone püstitam i

sel tarvis kahekordseid tellinguid, nii sisemisi kui 

ka välim isi. Tarvitades lagedeks raudtalasid' to i

mub seinte m üürim ine tavaliselt seestpoolt, raud

talade pealt. Sellele lisaks töö on lihtne, ehitam ine 

läheb kiirem ini ja  pole kartust, et torustikuavade 

ja igasuguste m uude lae-avauste sissejätmine või 

sisselõhkumine võiks põhjustada lagede sissevari- 

semist. Nagu näeme, ristuvad siin rahvam ajanduse 

ja eram ajanduse huvid.

Teedeministeeriumi Ehitusosakond koostas 

1939. a. suvel rauakulude seisukohalt m itmesu

guste tulekindlate lagede jaoks vastavad arvutu

sed ja  kalkulatsioonid. Seejuures võeti lagede 

kandekauguseks 5,5 m, mis on meil kõige sage

dam in i ettetulev lae staatiline ava. Ehitushindade 

k indlaksm ääram isel lähtuti ametlikest töönormi- 

dest, tööliste päevapalkadest ja materjalihinda- 

dest. T ähendatud alustel koostati andm ed kolm e 

meil tuntu im a tulekindla laetüübi kohta: raudta

ladega betoonlae kohta, taladevahe 1,0 m ; raud 

taladega armeeritud betoonlae kohta, taladevahe 

1,9 m, ja  telliskivist armeeritud lae kohta, mis on 

ehitatud A/s-i ,,Telliskivitehased“ poo lt valm ista

tud nn. venko-kividest. Neis lagedes läheb m^ lae 

ehitamise peale rauda järgm iselt: raudtaladega

betoonlael, tala vahe 1,0 m, 31,1 kg; raudtaladega 

armeeritud betoorilael, taladevahe 1,9 m, 27,0 kg; 

armeeritud telliskivilael 9,6 kg. Kui võtta esimese 

lae ehitamiseks tarvilik rauahulk võrdseks 

1'00%-ga, siis on järgm ise lae rauahulk võrdne 

87%-ga ja armeeritud telliskivilae rauahulk v õ rd 

ne 3 1 %-ga. H innaliselt võttes maksub esimese lae 

m^ 25,1 1 kr., teise lae m^ 25,44 kr. ja  ko lm anda  

lae m^ 25,37 kr. H indade  kalkuleerim isel on ar

vesse võetud ehiitise kubatuuri suurenemine pakse

m ate lagede puhul, eeldades seda, et ruum ide 

kõrgusi ei ole lubatud  vähendada, samuti ka ehi- 

tusaja pikenem ist armeeritud telliskivilagede 

puhul.

Rauasäästm ise küsimust lagede alal on uurinud 

ka Tallinna Tehnikaülikoo l. Prof. L. Jürgenson

avaldas Tehnika A jak irjas  1939, nr. 9 /10 , artikli 

mitmesuguste lagede ehitamise kohta. Seal to o 

dud andmete põh ja l selgub, et kui raudtaladega 

betoonlae, taladevahega 1,0 m, ehitamiseks läheb 

rauda 1 00% , siis läheb raudtaladega armeeritud 

betoonlael, taladevahedega 2,0 m, ca 88%  ja ar

meeritud telliskivilael ca 38% .

Nagu neist kahest paralleelselt to im unud uuri

mistest nähtub, on laekonstruktsiooni valikuga 

võim alik  säästa rauda ümmarguselt 65% .

K r o h v i t ö ö d .  Sel alal saab rauda säästa 

traat-krohvivõrkude asendamisega puidust või p il

liroost krohvimattidega.

K a t u s e t ö ö d .  Sarikate, toolvärkid'e ja m uu 

de katuse kandvale  osade ehitamiseks tavalistes 

hoonetes ei tuleks üldse tarvitada rauda, sest on 

täiesti võim alik  need osad teha puidust. Suurte 

hallide ja m uude sellesarnaste ehitiste katusesari- 

kad ja fermad võib  samuti puidust ehitada, m il

leks on välja  kujunenud rida väga häid  konstrukt

sioone. Põlisemate ehitiste puhul tuleks puit asen

dada raudbetooniga.

Mis puutub katusematerjalisse, siis tuleks siin 

plekilt rohkem üle m inna katusekividele. A jutistel 

ehitistel või ajutise katusematerjalina võiks asula

tes plekki asendada papp ; maal võiks tarvitada 

laaste, sindleid ja  p ilpa id . Šottrennid ja katuse 

m urdekohad tuleks konstrueerida sääraselt, et 

nende katmiseks poleks plekki tarvis.

Pööningu valgustamiseks ettenähtud ja  harili

kult plekiga kaetud katuseakende asemel võiks 

kivikatusesse paigutada klaaskive. Niisuguseid k a 

tusekive meil praegu m üügil ei ole, kuid  kuna me 

omame m itu klaasivabrikut, siis ei tekita m ingeid 

raskusi klaaskatusekivide valm istam ine. Kui aga 

soovitakse tingimata kivikatusesse aknaid ehitada, 

siis oleks otstarbekohasem ehitada nn. nahkhiire- 

aknad, sest neid saab katusekividega katta.

P u i t s e p a t ö ö d .  Ühe m^ töötletud puidu 

sisseehitamiseks kulub keskmiselt 10 kg raudosi 

naelte, poltide, k lam brite jne. näol. Mõnesugune 

sääst peaks siingi võ im alik  olema. Ehituste juures 

käies näeb tihiti vedelemas kõveraks löödud  naelu. 

Sel alal peaks tööliste järele rohkem  valvatam a. 

Sarikatel võiks raudralvad (d üüb lid ) ja -poldid 

asendada puitpulkadega, nagu seda tehti varem a

tel aegadel. Mustlae kohaleasetamiseks võiks puit- 

taladesse teha sooned lattide asemel, m ille kinni- 

tam isnaelad seega ära langeksid.

L a u d s e p a t ö ö d e l  tarvitatakse rauda 

peamiselt akende ja uste hingedeks, lukkudeks, 

võtm eaukude naastudeks, käepidemeteks, m itm e

sugusteks nurkraudadeks, kremoonideks, uste ja 

akende võredeks, käsipuude osadeks jne. Siin on 

raske rauda asendada m ittemetalliga. M õnel maal 

on siiski hakatud tarvitama näiteks käepidem e 

osadeks, lukuplaatideks jne. bakeliiti ja  m u id  sel- 

lesarnaseid aineseid.

P o t t s e p a t ö ö d .  Rauavaestes maades on 

viimaseil aastail hakatud propageerima pottah jude 

ehitamist keskkütte asemel, sest rauakulu kesk- 

kütteseadmete puhul on võrdlem isi suur. Kahjuks 

puuduvad  täpsed andm ed selle kohta, kuivõrd
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vähem või rohkem ehitatakse meil viimasel ajal 

ahiküttega m aju, kuid et küsimus on tähtis ja  p a 

kub huvi, siis olgu siin toodud  juhuslikult käepä

rast olevad statistilised andm ed Saksamaa kohtta 

selt alalt. Pottahje ehitati Saksamaal uutes m a ja 

des 1936. a. 264.000 tk. ja  193 7. a. 411.000 tk.; 

seega 56%  rohkem kui aasta varem. O lem asole

vaid pottahje ehitati ümber 1936. a. 186.000 tk. 

ja  1937. a. 448.000 tk.; järelikult ca 2,4 korda 

enam kui eelmisel aastal. Pottahjude massilise üm 

berehitamise põhjusena tuuakse ette soojustehnili- 

selt paremate ah ju tüüp ide tekkimist ja nõudm isi 

sääraste ahjude järele, mis on väga tervitatav, 

sest parema soojusteguriga ahi tarvitab pa lju  v ä 

hem põletist. Peab ütlema, et Saksamaal on v ii

masel ajal vä lja  töötatud väga hä id  nende olude 

kohaseid ahjutüüpe mitte ainult kivisüsi-, briketi- 

ja puitkütte jaoks, vaid  isegi gaas- ja  elekterkütte 

jaoks.

Meil on seni ah jude küsimus o lnud hoopis söö

tis, vä lja  arvatud vahest see, et kord Teedeminis

teerium katsus küsimuse kallale asuda ja  esitati 

sel alal isegi referaat linna- ja  maaarhitektide ja 

-inseneride nõupidam isel. K u id  h iljem  arvati, et 

ahjutüüp ide parandam ise küsimus on soojustehni- 

kute asi, ja  sellega seekord lõppeski ahjudeprob- 

leemi lahendam ine. Kuuldavasti ilm ub lähemal 

ajal kooperatiiv-ühingu ,,Tehniline Kirjastus“ v ä l

jaandel raamat ahjude kohta, mis loodetavasti si

saldab m oodsaid põhimõtteid' ja aitab kaasa meie 

ahjutüüp ide arengule.

V äljudes rauasäästmise seisukohalt tuleb kõige 

esiteks südamele panna, et loobutaks pllekk-kestai- 

des ahjude, raudahjude ja raudpliitide ehitamisest 

ja asendataks need pottkividest ahjude ja p liiti

dega. Välism ail on hakatud ahjude ja  pliitide tah- 

mauksi, klappe, ühenduslõõre korstnaga ja  isegi 

reste valm istama keraamilistest materjalidest. M õ 

nedel pottkividest ah»jutüüpidel on võim alik  teos

tada 4 0 ^ 5 0 %  raua kokkuho idu . P liitidel võiksid 

nurkrauad ära jääda .

T a r b e v e e -  j a  r e o v e e t o r u s t i k u  

j a  s e l l e g a  ü h e n d u s e s  o l e v a  s i s s e -  

s e a d u  e h i t a m i n e .  K öögid , vannitoad, klo- 

setid, pesuköögid' jne. tuleb asukohastada säära

selt, et peatorude pikkus oleks võim aliku lt väike 

ja harutorud oleksid lühemad. Seda saavutame sel 

teel, kui paigutame loetletud ruum id lähestikku 

ja mitmekordseis majades ülestikku (vt. joon. 4 ) .

Joon. 4.

Torustiku ehitamisel tuleks silmas p idada  järg 

misi juhende id :

a ) V äljaspoo l hoone id  mitte ehitada raudto- 

rustikke seal, kus torustikus puudub rõhe.

b ) Loobuda kuivklosettide ehitamisel malmto- 

rudest.

c) Reoveetorudeks tarvitada ainult kergekaa

lulisi m alm torusid ja  150-mm-se läb im õõduga ja 

jäm edam ate torude puhul normaalpaksusega 

malm torusid.

d ) Malm-reoveetorude asemel väljaspool h o o 

neid tarvitada, nagu meil juba  praktiseeritaksegi, 

ainult tsementtorusid.

V älism ail propageeritakse raud- ja  m alm torude 

asemel keraamika-, portselan- jms. materjalidest 

torude tarvitamist ja  on selles suunas juba  m õn 

dagi ära tehtud. Meil aga veel ei ole selliseid toru

sid müügil.

Malm-reoveetorustiku asendamine mõnest 

muust materjalist torustikuga ei ku ju ta kuig i suurt 

riisikot; aga raud-tarbeveetorustiku asendamine 

muust materjalist torustikuga on juba  'Jceerukam 

ja mõneski suhtes pa lju  riskantsem; pealegi ei an 

na see kaaluliselt nii suuri kokkuho iuvõim alusi kui 

malm torustiku puhul.

Säästude seisukohalt on väljaspool 'hooneid 

asetsevad tarbevee- ja  reoveetorustikud mitte v ä 

hem tähtsad kui samaotstarbelised torustikud m a 

ja sees. Sel põhjusel ei ole kaugeltki m itte ükskõik, 

kuhu püstitatakse ehitised, sest p laan itu lt ehitam i

ne nõuab m itmekordselt p ikem aid ja  järelikult ka 

kallim aid välistorustikke kui plaanis läb ikaa lutud 

asukohtadele ehitamine, kus igakülgselt on arves

tatud' juhtmestike ehituslikku kokkuho idu . M ää 

rused nõuavad, et igal krundil peab olema eraldi 

ühendus nii tarbe- ja reovee kui ka gaasi ja  elektri 

jaoks. H õredalt asustatud kohtades niisugused 

ühendused tähendavad väga suurt rahalist kulu. 

Suurlinnades arvatakse näiteks iga elaniku peale 

1,1 j.-m tänava-taibeveetorustikku, vähemates 

linnades 5,3 j.-m ja  suvituskohtades ning ravipai- 

kades isegi kun i 20' j.-m. Tuleks kaaluda, kas siin 

ei saaks m idag i ette võtta. V älism ail näiteks on 

leitud, et ühekorteriliste ream ajade puKul saab 

väliste tarbevee- ja reoveetorustike ehituskuludes 

kokkuho idu ühiste juhtmestike ehitamise läbi ise

gi 35--50%.

Raua tarvitamisest tuleks loobuda tänavatele 

ja  õuedele immutuskaevude, rasva-, bensiini- ja 

liivapüüdjate, klosettide loputuskastide jne. ehita

misel. Kloseti loputuskaste on mõnel pool haka 

tud isegi klaasist ehitama, kusjuures u juk id  ja  nen

de osad on tehtud bakeliidist.

K  e s k k  ü t t e t ö ö d. Kuna metallidesäästvi 

loengute sarjas on ette näh tud  eri ettekanne kesk

kütte alal rauasäästmise üle, siis ei peatu me siin 

selle juures pikemalt. M ain ida oleks ainult seda, et 

soevesikütte jaoks läheb umbes 90^-95%  rohkem 

rauda kui harilike pottkividest ahjude ehitam'seks 

ja et keskküte nõuab teissugust hoone põhip laan! 

kui ahikütte puhul on tavaline. Loom uliku lt käib 

see ka tarbeehntiste kohta. Soeõhkküte kinos pea

le tehnilise edu, ruum ide kiirema soojakskütuvõi-
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maiuse ja  parema ventilatsiooni annab ka suurt 

rauasäästu. A ga  just kinos, kus on tegemist ruu

m ide laitm atu sisearhitektuuri nõudega, on õhk- 

kütte ehitam ine võim a lik  ainult siis, kui juba pro- 

jektim isel ja  ehitamisel on ette nähtud vastavad 

kohad, sest õhkküttetorustik nõuab pa lju  rohkem 

ruumi ja  on märksa raskem m ahutada kui näiteks 

soevesikütte- või auruküttetorustik.

Keskkütteseadistu rauahulk oleneb suurel m ää 

ral ka ehitiste soojustehnilistest oludest. Seinte, 

lagede, põrandate, akende ja uste soo jak ind la lt 

ehitam ine ja  vastavate isoleeraineste n ing tihen

dite kasutam ine jne. tähendab säästu mitte ainult 

küttem aterjali alal, vaid  ka raua alal, sest kesk

kütteseadistu osi on võim alik  sel puhul teha v ä 

hemaid' ja  järe liku lt ka kaaluliselt kergemaid.

R a u a t ö ö d .  R aud  kui ehitusmaterjal evib 

nii m õndag i taamust. Ta ei ole küllaldasel m ää 

ral korrosioonikindel, nõuab erilist pinnakäsitlust 

ja alalist korrashoidu värvim ise jne. teel. Pealegi 

on raud hea soojajuhtivusega ja  hea kõlakandvu- 

sega. Järe liku lt raud tuleb isoleerida nii sooja- kui 

ka kõlaedasikande vastu. Peaaegu kõ ik  rauda 

asendavad ehitusmaterjalid on ses suhtes pare

mad.

Rauasäästm ise huvides on välismail haikatud 

kaalum a ja ka lubam a senisest suuremaid* pingeid 

ehitusraual ja  -terasel, samuti lubam a eelpinge all 

olevat rauda raudbetoon-ehitistes. Meil on kaa lu 

tud samade abinõude tarvitusele võtm ist, ku id  sõ

jao lukorra tõttu on sellest esialgu loobutud , sest 

ei ole teada, kust ja  millise kvaliteediga me oma 

ehitusrauda ja terast saame osta.

Rauasäästm ise ü ldab inõudest oleks siin tähis

tada:

a ) Otstarbekas m aterjali kasustamine lõikejää- 

kide m iin im um in i piiramisega.

b )  Jääk ide  ärakasutam ine mõneks teiseks ots

tarbeks.

c) Neetimise asemel keevitamise kasutam ine, 

mis võ im a ldab  tõm braudade profiilid  valid ‘a nõ r

gemad, sest jä äb  ära neediaukude läb i raua läb i

lõike vähendus. Sam uti langevad ära suured side- 

lap id  ja needid.
M i t m e s u g u s e d  t ö ö d .  Peale ülialloet- 

letu saab ehitamisel rauda säästa veel väga m it

mesugustel aladel. Näiteks ventilatsiooniklappide, 

tulekind'late ja gaasikaitseruumide uste, reklaam- 

kastide, markiisiosade, ärisiltide, m ajanum brite  ja 

kirjakastide ehitamisel; keldriakendel raudvÕrede 

ärajätm isel, tehes akna avaused väiksemad, aga 

nende arvu suurema; trepi ja ba lkon i raudvÕrede 

asendamisel raabitsvõredega; raudpiiruste asen

damisel kivi-, betoon- või puitpiirustega jne.

Pleki tarvitamise alal saab säästa akna-aluslau- 

dade, balkonivõrede, korstnaotsa.de jne. katm ise

ga pleki asemel m õne m uu materjaliga. V älism ail 

on pleki kokkuhoiuga m indud  isegi nii kaugele, et 

tehakse katuse v ihmaveerennid ja  v ihmaveetorud 

kunstvaigust ja puidust valm istatud pressitud 

massist.

Esimesel pillgul näib, nagu oleks raua säästm i

sega seoses loobum ist moodsatest ehitusviisidest

ning konstruktsioonidest ja tagasipöördum ist en

disaegsete juurde. Mõnes mõttes see ju  ongi nii: 

endistel aegadel kasutati kas üldse rauata või 

rauavaeseid konstruktsioone. Kus võim alik , tuleb 

sed'a ka praegusel ajal teha, kui selle tagajärjel 

peaks rahvam ajanduslik  külg võitm a. Mis küll ära 

jääb , see on teatav mugavus projektim isel ja  ar

vutamisel. Kuna meie praegused ehitusmaterjalid 

annavad tehniliselt peaaegu piiram atu id  võimalusi 

konstruktiivsete küsimuste üht- või teistviisi la 

hendamiseks, siis m õ jub  niisuguste tähtsate ehitus

materjalide kui seda on raud ja teras, kokkuhoiu 

tarvidus om akorda kaasa oskuste tõusule ja m õ t

lemisviisi arenemisele ehitusalal.

Ehitusmaterjalide kokkuho id  ei tohi ehitist h a l

vemaks teha. A sendavad m aterjalid  peavad ole

ma asendatavatega võrdse väärtusega. Säästuabi- 

nõuna ei saaks kÕne alla tulla nn. ersatsainedi, 

vaid ’ täieväärtuselised', osalt juba varem katseta

tud ja  heaks osutunud, m ille tarvitam ine ei v ä 

henda püstitatavate ehitiste kvaliteeti.

Meie elamukultuuri tõstmiseks seni ettevõetud' 

ehituslikud uuendused ja ab inõud  on olenenud 

peamiselt välismailt sisseveetavate ehitusmaterja

lide ja  sisseseadu tarvitamisest nagu: raud, vask, 

tsingitud plekk, keskkütte- ja  veevarustustorusti- 

kud, külm utuskapid, elektripliidid, elektriboilerid, 

gaasipliidid, gaasiboilerid jne. Nende ehitusmater

jalide ja  esemete tarvitamise p iiram ine ei peaks 

m ilg il juhu l v iim a m eid selleni, et läheksime ta 

gurpid i oma ehituslikus arengus, kunstilises ku 

jundamises ja  elamukultuuri mõnusustes ning m u 

gavustes, sest uuemal ajal tõusnud elupinge 

nõuab suuremat tööviljakust, millele soodustavalt 

ja tõhusalt aitab kaasa nii töö- kui ka eluruumide 

otstarbekohane kujundus ja vastavus tervishoiu- 

listele ning esteetilistele nõuetele.

Nagu selles lühikeses ülevaates nägime, on ehi

tusmaterjalide kokkuhoiuküsim us sedavõrd m it

mekesine ja  sõltuv nii paljudest asjaoludest, et 

vaevalt saab ilm a riigi reguleeriva kaasabita seda 

küsimust kõigekülgselt lähendada. Ehituspereme- 

he soovid, kui need on vastuolus üld'rahvamajan- 

dusliku suunaga ja ei ole küllaldaselt p õh jenda 

tud, ei peaks respektimist le idm a. Tuleks peale

selle piirata ehitusmaterjalide, ehitusviiside ja 

konstruktsioonide mitmekesisust, mis takistab 

säästu materjalide kui ka töö jõu  alal.

Praegusel erakordsel ajal tuleks riigil juhtivalt 

vahele segada, et:

a ) viia säästmine sellele tasemele, mis tingib 

materjalide nõudm ise ja saadaolevate materjalide 

hulga vahekord;

b ) tehta saadaolevad ehitusmaterjalid, eriti 

raud, kõigile ühevõrdselt kättesaadavaks selliselt, 

et säästmise kohustus tabaks kõiki ühtlaselt;

c) anda määrusliku lt nõutud säästu abinõude 

läbiviim iseks tarvilikke tehnilisi juhendeid.

Järe liku lt peaks riiklik reguleerimine hõ lm am a 

kolme ala:

1 ) ehitusmaterjalide tootm ist ja hankim ist,
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2) ehitusmaterjalide jaotam ist ja

3) ehitusmaterjalide kulutamist.

Kõik, mis praegu taotellakse ehitusmaterjalide 

tarvitamise reguleerimise, uute materjalide tarvi

tusele võtmise ja olemasolevate materjalide pare

ma ärakasutamise seisukohalt, on esile kerkinud 

alles kõige lähemas minevikus ühenduses sõ jao lu

korraga. Neid taotlusi tuleks kavakindlalt jätkata, 

kuni saame k ind lad  põhialused ehitustegevuse ko 

handamiseks ja rajamiseks meie rahvam ajandus

likele alustele, mis sobiksid mitte ainult praeguses 

olukorras, vaid  ka tulevikus võiksid jääd a  keh

tima.

Peab kahjuks ütlema, et meil seni kas üldse ei 

ole koostatudi ega uuritud ehitusmaterjalide kulu- 

statistikat või seda on tehtud vähe ja  ainult mõne 

üksiku materjali kohta. See töö oleks hädava ja lik  

materjalide otstarbeka kasustamise edaspidiseks 

reguleerimiseks, sest sellega saaksime selge ja ob

jektiivse ülevaate, m ille põh ja l oleks võim alik  k ü 

simuse kõigekülgne tundm aõpp im ine ja tarvilike 

korralduste andm ine.

J. OSTRAT: EISENERSPARNIS BEIM BAUEN.

Der Verfasser weist darauf hin, dass bisher vielfach 
die wirtschaftliche Bedeutung der geistigen Arbeit über
sehen wurde. In W irklichkeit ist das geistige Schaffen 
den Werkstoffen und der körperlichen Arbeit übergeord

net, da es die Höhe des Verbrauchs an Werkstoffen und  

Arbeiterstunden regelt.
In  seinen Ausführungen über die Möglichkeiten des 

Eiseneinsparens gibt der Verfasser folgende zu ergrei

fende Massnahmen an:
1. Grössere W ertlegung auf zweckmässige Planung  

und eingehende Bearbeitung der Entwürfe sowie stati

schen Berechnungen.
2. Einsparung an Eisen bei Bauten durch Ersatz ande

re»- Baustoffe.
3. Die zu ersetzenden Baustoffe dürfen keine Ersatz

stoffe, sondern müssen gleichwertige Austauschstoffe 
sein, dam it es zu keiner Verschlechterung des Bauens 
führi.

4. Die Einschränkung des Eisenverbrauchs darf nicht 
auf Kosten der Bauentwickelung sowie einer behaglichen 
W ohngestaltung und W ohnku ltur geschehen.

Diese Massnahmen s in d -- wie der Verfasser erklärt --
infolge der Kompliziertheit des Proiblems nicht ohne 
behördliche Regelung zu erfüllen. Um den Einsparmög- 
lichkeiten vollen Erfolg zu sichern, müsste die staatliche 
Führung eingesetzt werden, welche die Erzeugung und  
Beschaffung, Verteilung sowie Verwendung der Baustoffe 
ordnet.

Raua säästmine keskkütte- ja sanitaartehniliste 
seadmete alal.

Ins. E. Hansen, IK.

Ratsionaliseerimise Komitee ja Insenerikoja poolt korraldatud loengutesarjas ,.Metallide sääst ja ratsionaalne ka

sustamine“ 1 6. veebr. 1 940. a. to im unud ettekande kokkuvõte.

Praegusaja kütteseadmed kõik vajavad ehitam i

seks suuremal või vähemal m ääral rauda ^), hoo 

limata sellest kas tegu on üksikütte- või kesk- 

kütteseadmega. Üksikütteseadmete hulka kuu lu 

vad kam in, pottahi, gaasiahi, elektriahi jne. Kesk- 

kütteseadmed omalt poolt jao tuvad  kolme rühma: 

vesikütte-, aurkütte- ja  õhkkütteseadmed. Need 3 

rühima jao tuvad  om akorda järgm iselt:

1. rühm : soevesi- elik kuumvesikütteseadmed: 

a) raskusjõukütteseadmed (ettevool + 85° C ) 

pealmise jaotusega, kahetorusüsteem; raskusjõu

kütteseadmed (e.-v. + 8 5 ° C ) pealmise jao tu 

sega, ühetorusüsteem; raslkusjõukütteseadmed 

(e.-v. + 85 ° C ) alumise jaotusega, kahetorusüs

teem; b ) pum pkütteseadm ed samaste kolme süs

teemi järele kui eespoolloetletud raskusjõukütte

seadmed. Pumpkütteseadmete hulka kuu luvad 

kuumvesikütteseadmed (ettevool kuni +1 70° C ) . 

Samuti kuu luvad pum pkütteseadm ete hulka, vä lja  

arvatud m õned üksikud juhud, kiirgamisküttesead- 

m ed: lagi-, sein- või põrandkütteseadm ed (ette- 

voolu temperatuur normaalselt m itte üle + 5 0 °C ) .

2. rüihm: aurkütteseadm ed: a) madalrõhu-aur- 

kütteseadmed rõhul kuni 0,5 atü, b ) kõrgrõhu- 

aurkütteseadmed, c) vaakuum-aurkütteseadmed 

alla 1 ata.

Raua all tuleb siin mõista malm i ja terast.

3. rühm : õhkkütteseadmed: a) soevesi-õhkküt- 

teseadmed, b ) aur-õhkkütteseadmed, c) tuli-õhk- 

kütteseadmed, d ) kliimaseadmed.

Kõig i nende rühmade peaelemendid on:

1. katel elik katlad,

2. torustik,

3. küttekehad (v ä lja  arvatud õhkküte, kus ük- 

sikküttekehade asemel on kü tteagregaad id ).

Kõik ide  nende küttesüsteemide juures raua- 

sääst ei tohti riivata kütte peaülesannet: l u u a

k ö e t a v a t e s  r u u m i d e s  o l u k o r d ,  

m i l l e s  i n i m e n e  t u n n e b  e n d  m u g a 

v a l t .  Sellise olukorra saavutamiseks peab iga

kord valitam a küttesüsteem vastavalt ruum i ning 

ehitise iseloomule ja  ruum ide kasutamisviisile, sil

mas pidades inimeste harjumusi ning tervishoiu

lisi nõudeid.

Et võ im alik  oleks kõik i eespoolloetletud asja

olusid arvestada, peab valitsema kindel kontakt ja 

koostöö ehitise pro jektija  ja  soojuseriteadlase va

hel, kuna praegusel a ja l küte on vä lja  arenenud 

omaetteseks alaks ja  ei või nõuda, et ehitise pro- 

jektija l oleksid teada kõik  need peensused', mis 

on va ja likud  küttesüsteemi ratsionaaalselt projek- 

timiseks, samuti kui selle ratsionaalseks kasutam i

seks.

Rauasäästu juurde tulles, tuletan meelde härra 

dir. Ostrati loengut, kus selgus, et harilikult raua-
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kulu keskkütte alal m oodustab ca 50%  üldisest 

rauakulust ehitusel.

Kus ja  kuidas on võim a lik  keskkütte alal rau

da säästa?

1 ) Kõige suuremat rauasäästu on võim a lik  saa

da ehitise õige projektim ise, õige küttesüsteemi 

valiku ja  tiheda koostöö läb i ehitise ja  küttesead- 

me projektijate vahel.

Tuleb valida vähe kütet nõudev ehitusviis, s. o. 

suure soojustakistusega. Seega seinte, põrandate, 

akende, uste, lagede ja katuste ehitusviisid tuleb 

hoolsalt valida, silmas pidades nende ehitusviiside 

m ajanduslikkust. Ku id  mitte valik  üksi ei v õ im a l

da säästu, vaid  rauasääst on saavutatav ainult 

siis, kui va litud  ehituskonstruktsioonid korralikult 

täidetakse. Kokku võttes võib  ütelda, et ehitada 

tuleb Kästi, s. o. töö kvaliteet peab olema hea, 

sest ei aita kõige parem  projektim ine, kui projekti 

täitm ine on nõrk. Nii siis õige ehituskonstruktsioo

nide valik, õige pro jektim ine ja korralik töö  on 

rauasäästu esimesi nõudeid.

Rauasäästu on võ im a lik  saada katlam aja  õige 

asendi ja  sügavuse valikugagi. M ida  tsentraalse- 

m alt katlam aja  asub, seda kasulikum  see on ras- 

kusjõu-lkeskkütte puhul, ja  m ida sügavamal on 

katlam aja , seda suurem on raua sääst. K u id  veel 

suuremat säästu saavutame, kui, selle asemel et 

igasse m a jja  ehitada katlam aja , ehitatakse tihedalt 

asustatud rajoonidesse m itme m aja  kohta ühine 

katlam aja  —  kaugkütteseade, mis peale rauasääs

tu annäb võimaluse alaväärtusliku põletise tarv i

tamiseks ja  v ilunud töö jõu  oskuse paremaks ka- 

sustamiseks, m illega on võim a lik  saavutada eks

pluatatsioonikuludes kokkuho idu . Selle juures on 

ka kergem katel valida  vastavalt tarvitatavale põ- 

letisele.

2) Katelde osas saavutame säästu, kui malm- 

katelde asemele võtam e teraskatlad, kusjuures 

nende katelde omadused' peavad vastama kesk- 

küttekatelde kohta ülesseatud nõuetele. Need on:

a ) katla tüüp peab võ im a ldam a massilist v a l

mistust; b ) katla küttepinna nõutud suuruse saa

vutam ine üksikutest tükkosadest kokkupanem ise 

teel; c) katel peab olema vabaltseisev (ilm a müü- 

ritiseta) ; d ) katla põrandap inna  hõive ") peab 

väike olema kõrguse m inimaalse olles; e) põle- 

tiselisamine peab võ im a lik  olema pikemate vahe

aegade järele (soovitav 8 tunni järele) ; f) põ le 

tise põlem ine peab sündim a täiuslikult, suitsuta, 

pigi või nõge tekitamata.

Rauasääst m a lm katla  asemel teraskatla v õ tm i

sest on ca 25%  katla kaalust; kütteseadme ü ld 

kaalust ca 5 ,2%  (vt. joon . 1).

3) Rauasäästu on võim a lik  saavutada ka torus

tiku alal, 'näiteiks suuremateks seadmete'ks ras*kus- 

jõukütte asemel pum pkütteseadm e tarvitamisel. 

Pumpkütteseadm ega on torustiku väiksema läbi- 

m õõdu  tõttu kokkuho idu  ca 1 1 %  torude kaalust, 

küttesüsteemi üldkaalust ca 2 ,2% . See kokku 

hoid on tundus peaasjalikult suuremate ehitiste

juures, kusjuures pum ba käitam iskulud õige p ro 

jektim ise puhul ei tõsta kasutam iskulusid. Rõhke 

tõstmine samuti võ im a ldab  rauasäästu, kuid  tihti 

ei ole soovitatav liiga kõrge temperatuuri pärast. 

Samuti on võim alik  saada säästu, kui suuremate 

läb im õõtude  puhul ühendusäärikute asemel ühen

damiseks kasutada keevitamist.

4) Õige tuntavalt on võim alik  rauda säästa, 

kui meil turulolevate võrdlem isi raskete malm- 

küttekehiade (rad iaatorite) asemel tarvitusele 

võetaks kergemakaalulised m alm rad iaatorid ; nii 

näiteks meil m üügil olevad m alm rad iaatorid  kaa

luvad kataloogi andmetel raskemad ca 42 kg/m ^ 

ja kergemad ca 32 kg/m ^; välismail on norm itud 

kaal 28 kg/m ^, kusjuures surutugevus on samane 

mis meilgi.

Raua farvifus % % -des 
l̂ askusjõuküfe

Malm K. ZLO

Joon. 1. K -- katel. KK -- küttekehad. T torustik.

Hõivama — enda alla võtma. Koht on hõivatud.

Teiseks küttekehade alal on võim alik  säästu 

saada, kui m alm küttekehade asemel tarvitusele 

võtta terasküttekehad. Kokkuho idu  seejuures 

oleks ca 5 7% küttekehade kaalust elik küttesüs

teemi üldkaalust ca 35%  (vt. joon . 1 ).

Suurt rauasäästu on võim alik  saada küttekeha

de soojustehniliselt õigesti paigutamisega ja  õ i

gesti värvim isega (v t. joon . 2 ) . Nii võib  soojus-
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tehniliselt halvasti paigutatud küttekeha sooja- 

anne vähemaks osutuda 2 kun i 40%  võrra, mis 

nõuab ruum ide soehoiuks samavõrra suuremat 

küttepinda.

M itteasjatundlik  küttekehade värvi valik sa

muti võib tingida küttep indade suurendust I 

kun i 25%  võrra vastavalt värvile. Näiteks anna

vad allpool n im etatud värviga kaetud küttekehad 

vähem  soojust, kui värviga katmata, järgm iselt: 

valge emailiga kaetud —  1 %

rohelise ,, ,, —  4,4%^

vaskpronksiga ,, —  24,0%^

alum iin ium lakiga ,, —  24,8%^

Ülaltoodust nähtub, et küttekeha õigesti pa igu

tamisega ja õige värvi valikuga välditakse kütte- 

pinna suurendamisvajadus 3 kun i 65%  võrra, mis 

annab suurt küttekehade kokkuho idu.

Samuti on võim alik  soevesi- ja  aurkütte puhul 

saavutada säästu, kui kütta kõrgema rõhkega ja

Joon. 2.

I) a = 40 mm 3 0 mm j 00 mm

k vähem 1 I % 8% 6%

2) a = 40 mm 80 mm 1 00 mm

k vähem 5% 3% 2%

3) a = 260 mm 220 mm 1 80 mm 1 5 0 mm

k vähem 12% 1 3 % 2-0 % 25%

4) a — \ 30 mm, k vähem: 20% kui ava katmata ja 
40 /o kui ava restidega kaetud.

seega ka kõrgema temperatuuriga, m isläbi kütte

kehad lähevad väiksemaks samasuure soojaüle- 

kande juures. K u id  selliseid süsteeme on võ im a

lik kasutada ainult kaug- ja  õhkküttel.

K ohalikud küttekehad langevad täiesti ära õhk- 

kütte ja  kliimaseadmete puhul, ja  kui nende 

seadmete ehitamisel plekk-kanalid ja  võim aliku lt 

mõnesugused osadki asendada mitte-metallkana- 

litega (kips jne .) ja  -osadega, siis need süsteemid 

võim a ldavad  kõige suuremat rauasäästu. Õ'hk- 

kütte ja  kliimaseadme puhul on tihe koostöö juba 

projektim ise algusest peale iseäranis vajalik, 

enam kui ühegi teise kütte puhul, kuna vastasel 

korral nende sisseseadmine valm is ehitisse võib  

nõuda suuri kulusid; samuti võib  ratsionaalselt 

projektim ine olla m uutunud võimatuks.

Kokku võttes, rauda on võim alik  säästa kesk

kütte alal, ku i:

I ) hoone soojakaod viia minimaalsetesse p iiri

desse otstarbekohaste ja majanduslike konstrukt

sioonide läbi;

2) projektim isel valitseb tihe koostöö ehitise 

pro jektija ja soojuseriteadlase vahel projektimis- 

tööde algusest peale;

3 ) ehitatakse korralikult ja  täidetakse kõik 

projektis ülesseatud tingimused;

4) valitakse küttesüsteem õigesti vastavalt köe

tavate ruum ide ja  nende kasutamise iseloomule, 

silmas pidades tervishoidlikke nõude id  ja  inimeste 

harjumusi.

Eespooltoodu käsitles keskkütte alal rauasääs

tu kaalulisest küljest; järgnevalt vaatleme, kuidas 

kaaluline sääst m õ jub  m ajandusliku lt ja  millist 

kokkuho idu meil sel poolel on.

1 ) Katlad . Kuigi teraskatlad võ im a ldavad  

rauasäästu kaaluliselt, nõuavad nad välisvaluutat 

rohkem kui m a lm katlad ; samuti on nende m üüg i

h ind kallim  kui malmkateldel.

2) Torustik. Kuna torustiku h ind  kuni 7"-se 

läb im õõdun i on peaaegu proportsionaalne torude 

läb im õõdule , siis on peenemate torude kasutam i

ne ka m ajandusliku lt kasulikum .

3) Küttekehad. Terasküttekehade tarvitam ine 

m almküttekehade asemel hoiaks küll rauda kok 

ku, kuid  välisvaluuta suhtes on kasulikum ad 

m almküttekehad, sest nad valmistatakse kodu 

maal, kuigi m alm küttekehad m üügil on kallim ad 

teraskehadest. Ühtlasi tuleb nentida, et aurkütte 

puhul terasküttekehade kasutam ine ei ole otstar

bekohane .

Eespooltoodust nähtub, et meil on võim alik  

m alm i asendada terasega, saavutades seega raua

säästu, ku id  tihti on niisugune rauasääst seotud 

välisvaluuta suurema kulutusega. Seega rauasääst 

ja  m ajanduslik  kokkuhioid koos on võim a likud  a i

nult põh ja liku  vaimse töö alusel, kui see sünnib 

tihedas kontaktis üksikute eriteadlaste vahel, kus

juures vaimse töö eest maksetav tasu tasub end 

igati seadme maksuse kui ka ta ekspluatatsiooni 

alal.

Vaatleme veel rauasäästu võim alusi sanitaar- 

tehnilise sisseseadu alal.

Sanitaartehnilise sisseseadu alal on rauasääst 

sõltuv peaasjalikult projektim isest ja  teiseks, kui 

raua asemel võetakse tarvitusele teised m aterja

lid, üheväärsed rauaga.

Sanitaartehnilised esemed on peaasjalikult 

nüüdk i juba fajansist, v ä lja  arvatud m õned  em ai

litud raudesemed. K u id  niisuguseidki on võim alik  

asendada m itterauast esemetega. Seega peaaegu 

eranditult kõiki esemeid on võim alik  teha m itte

metallist.

Torustik jaguneb puhtavee- ja  reoveetorusti- 

kuks. Säästm ine on võim alik  kui malm-, teras- või 

tsingitud teraspuhtaveetorustik asendada mõne 

teise mitterauast torustikuga. Nii on välismail ka t

seid tehtud portselan-, klaas- jne. torustikega, 

kuid soovitavaid tagajärgi need katsed ei ole veel 

annud. Reoveetorustikus on võim alik  säästu saa

da, kui praegused turulolevad torud norm ida ja 

neile lisaks turule lastaks toru 3"-se läb im õõduga

Katelde torude ja küttekehade võrdlemisel ho idu
sin sihilikult arvude nimetamisest kuna praegusaja h in 
nad on väga kõikuvad, seega ei anna õiget võrdlust. H in 
dade põhivõrdlused on koostatud hindadega ajast enne 
I. sept. 1939; nende hindade vahekord on vahepeal küll 
m uutunud, kuid mitte oluliselt.
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(m alm reoveetoru) ühes vastavate ühendusosade- 

ga. Suurt säästu reoveetorude ala l on võim alik  

saada projektim isega, kui esemed nii paigutada, 

et püstliin ide arv oleks m inim aalne, kusjuures vee 

äravool ei tohi olla takistatud. Sam uti on siin 

säästmine võim alik , kui m alm torude asemele ka 

sutada keraamika-, betoon-, portselan- või m u id  

vastava omadusega torusid. M adalate ehitiste 

juures nende materjalide tarvitam ine ei tekita 

raskusi, k u id  nelja- ja  kõrgemakordsete m ajade 

juures tuleb juba  arvestada nende m aterjalide 

tugevusega. Raskem  on leida sanitaartehnilise 

sisseseadu armatuuridele aseainet, mis oleks v äär

ne praegu tarvitatavale vasele.

Kokku võttes, rauda on võ im a lik  sanitaarteh

nilise sisseseadu alal säästa, kui:

1 ) projektim isel valitseb tihe koostöö ehituse 

pro jektija  ja  sanitaartehmilise seadistu pro jektija  

vahel pro jektim istööde algusest peale;

2) praegu tarvituselolevate malmreoveetorude 

asemel tarvitada muust materjalist torusid, mis 

oma omaduste poolest täiel m ääral asendaksid 

m alm torusid;

3) norm ida praegu tarvitusel olevad malmreo- 

veetorud ühes ühendusosadega ja tä iendada nii

saadavat torude spetsifikatsiooni 3"-se läb im õõ 

duga torudega ühes vastavate ühendusosadega.

Nagu eespooltoodust nähtub, on rauasäästu 

võim alik  saavutada võrdlem isi suurel määral, kui 

m uuta peaasjalikult praegusaja projektim isalused 

keskkütte ja  sanitaartehnilise sisseseadu alal, 

luues selleks k ind lad  alused ja  teostades selle j ä 

rele k ind lat järelevalvet, sest selle tööga seotud 

kulud tasuvad end rahvam ajanduslikust seisuko

hast m itmekordselt.

E. HANSEN: EISENERSPARNIS BEI ZEN T RA LH E I
ZUNGS- UND SANITÄRTECHNISCHEN  ANLAGEN.

Der Verfasser weist auf die Möglichkeiten der Einspa
rung von Eisen bei Heizungsanlagen hin.

Eisenersparnis kann erzielt werden, wenn Heizkörper 
und Kessel statt wie üblich aus Gusseisen, aus Stahlblech 
hergestellt werden. Auch beim Rohrnetz kann an Eisen 
gespart werden durch die W ahl entsprechender Heizungs
systeme, wobei die Schaffung einwandfreier hygienischer 

Verhältnisse berücksichtigt werden muss. Ausserdem füh 
ren Anwendung von zweckmässigen Bauweisen, und enge 
Zusammenarbeit zwischen Bau- und Heizungsprojektie
renden zui' grösstmöglichen Einsparung von Eisen. Solche 

Zusammenarbeit zwischen den Projektierenden der Bau
ten und der sanitärtechnischen Anlagen sowie Ersatz von 
Eisenteilen durch andere gleichwertige Werkstoffe kann 

grosse Eisenersparnis bewirken.

Sardtellisest.

Prof. Leo Jürgenson,
TTÜ Ehitusõpetuse Laboratooruim i juhataja.

A l l j ä r g n e v  e s i t i s  käsitab sardtellisest 

tarindite arvutam ist, tarindam ist ja  ehitamist ja 

toob selleks andm eid  ja  näpunäite id  teisal kui ka 

siin läb iv iidud  uurimiste tulemuste kohaselt.

S a r d t e l l i s  on tsementlaastil või tsemendi- 

ülekaaluga laastil lao tud ning terasvarrastega sar- 

rustatud. tellismüüritis. Sarrusvardad asetatakse 

müüritisse selliselt, et nad enesele võtavad  tõmb- 

pinged. Surupinged ja nn. nihikpinged või v ä 

hem alt osa viimastest võtab  vastu kivimüüritis. 

Töötam isviisilt on sardtellis täiesti analoogiline 

sardbetoon ile : betooni asemel vaid  on tellismüüri

tis. Võrreldes betooniga sardtellis sageli on h õ lp 

sam ehitada, on nägusam, soo jap idavam  ja  kaha- 

nem iskindlam . Sardtellistalade tüüpilisi tarindusi 

näeme joonisel 2.

S a r d t e l l i s t  v õ i m e  k a s u t a d a  sam

masteks, nii neljakandilisteks kui ka T-kujuga ta

ladeks, akna- ja usteavade sillusteks, ulgsillusteks, 

sirgeteks kui ka keerdtreppideks, seinteks, vahe

seinteks ja  lagedeks; koostöös betoon iga aga üldse 

kõigi sardbetoontarindite asemel. Peamised nõu 

ded on: hea materjal, korralik raketis ja hoolas 

töö.

1) Sarrustatud =  armeeritud, terasvarrastega tugev

datud.
2) Euroopa mandri tava kohaselt on käesolevas aru t

luses peatõmbpinged kaldpindades arvestatud nihkpingete  

kaudu silluse ristpinnas (elik rõhtpinnas).

S a r d t e l l i s e  e e  m u s i  võrreldes be too

niga on väiksem  kahanevus, kergem kaal, suurem 

soojapidavus ja kergem ehitam ine: pole tarvis 

külgraketist ega tihedat põh ja . K rohvim ata hoone

Joon. 1. Sardtellissillus Tallinna näitusel. Servikividest 

sardtellislamik sildab kahemeetrist ava ja  kannab lige
male 2000-kg-ist kivikoormat. Kivistumise k iirendam i
seks lisandati laastile kloorkaltsium i (3%  tsemendi kaa

lust), mis võimaldas kõrvaldada raketis ja  koormata sii
lus kolmandal päeval peale ladumist.
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akna- ja ustesillustes tuleb lisaks sellele veel arhi

tektooniline ilme. Nii teras- kui ka betoontala on 

siin näo tum  ja  tülikam  kui p idevat müürim ist v õ i

m aldav  sardtellis-sillus.

Tavalisest kivist sardtellis on 15%, Kopli kärg- 

kividest sardtellis aga 35%^ kergem kui sardbe- 

toon. Nagu kogemused näitavad, töölised harju 

vad kiiresti sarrustustehnikaga ja töö edeneb p rak 

tiliselt samase kiirusega kui tavalisegi müüritise 

hoolas ladum ine.

A j a l o o l i s e l t  pole sardtellis m idag i uut. 

Teda kasutasid inglased Thames’! tunneli ehitam i

sel juba üle saja aasta eest. Sellest peale on ta sa

geli o lnud tarvitusel paljuis mais, eriti seal, kus 

betooni tegemine on raske, aga müüritis nõuab 

sarrustust maaväringute ohu tõttu (Ind ia , Kalifor- 

nia, Ja apan ).

K i v i k s  kõlbab iga hästipõletatud tellis. P a

rima tulemuse annab kivi, m ille surutugevus on v ä 

hem alt 140 kg/cm^ ja  veeimavus vähem alt 10%^. 

K ivi surutugevus tõstab müüritise vastupanu p in 

getele ja  paras imavus soodustab laasti nakkavust 

k iv ip innale . Laotav k iv i olgu paraja lt niisutatud 

(umbes 70%  imavusest) ; see annab parema tule

muse kui ku iv  või küllastatud kivi.

Sardtelliseks kõlbab vaid puhas varem tarvita

mata tellis. Lammutusest saadud kivil p oo r id  on 

juba  suletud kivistunud laastist, m ille tõttu värske 

laast ei nakka enam  hästi.

L a a s t i k  s olgu ikka tsemenfclaast m õõduka 

lub jal isandiga. Lubi parandab nakkavust, vähen

dab kahanevust ja  teeb tsementlaasti plastiliseks, 

mis on tähtis selleks, et ta parem ini täidaks kivide 

vahed ja  korralikult ümbristaks sarrusvardad. Kui 

lub jalisand on alla 15% tsemendi kaalust, ei lan 

geta see veel laasti tugevust.

Lubilaast ja  segalaast, milles tsementi on v ä 

hem  kui lupja, on liiga väikese nakketugevusega 

ja on sardtellise ladumiseks mittekohased.

Talades, sammastes ja  muis sedalaadi tar ind i

tes soovitavad ameeriklased väikese imavusega 

(5 —  10%o) tellise puhul laastiks segu 1 : 0,25 : 3, 

s. o. üks mahtosa tsementi, 0,25 mahtosa lup ja  ja 

3 mahtosa mitmekesise terast.kuga puhast liiva; 

keskmise imavusega (10— 15%^) tellise puhul

1 : 0,33 : 3 ja  ülekeskmise imavusega (1 5--2€ % )

tellise puhul 1 : 0,5 : 3.

V a la tav  laast lamiksilluste tegemisel olgu 

1 :0,5 : 3. Kui sildekaugus on alla 1,5 m ja elav- 

koormus alla 250 kg/m^, võib  õhukesi lamiksil- 

luseid valada segalaastiga 1 : 1: 5.

Töö headus tõuseb tunduvalt, kui sardtellise la 

dumisel kasutada ettekahandatud laasti.

T s e m e n t l a a s t i  e t t e  k a  ht a n d a m  i- 

n e seisneb selles, et kuivaltsegatud liiva ja  tse

m endi niisutame muldniiskeks ja laseme segul siis 

enne tarvitusele võttu niiskelt paar tund i seista. 

Täpsem aeg oleneb tsemendist. Seisnud laasti se

game siis enne müüriasetamist hoolikalt läbi. V ä i

ke veelisand teeb lebanud segu plastiliseks ja  ker

gesti töötletavaks laastiks.

Tsemendi kahanevus on eriti suur just esimestel 

poo ltund ide l peale vee lisamist. M ärja lt seistes sa; 

tsement seguvees põh ja liku lt lahustuda ja  suurema 

osa oma kahanevusest rahuldada. Niiskelt para ja  

aja seisnud laast on sellepärast suuresti kahane- 

m iskind lam  ja  nakkab parem ini kividele. Parem 

nakkavus ja väiksem kalhanevus teevad tasa vä i

kese (k un i 10'%) tugevuse languse. M uidugi ei 

tohi tsementlaastil nii kaua seista lasta, kun i ta on 

kivinenud.

S a r d t e l l i s  t a l a d e  t ü ü p i l i s i  t a 

r i  n d u s i ku ju tab  joonis 2. Tavalisim  neist on 

tüüp B, kus sarrusvardad on asetatud vastava pak 

susega (d  + 6 m m ) rõhtvahesse ja on alt kaitstud 

laastisripipuva lapitikivi-kihiga. Laasti nakketuge- 

vus tõmbele on küllalt suur, et sellist tarindust õ i

gustada. Müüritis on laotud ameerika neotises p a 

ralleelsete pik ik ihtidena, mis omavahel nidekivi- 

dega on neotud iga 4 kuni 6 kivikih i tagant. See 

neotis hõlbustab rangide paigutust, mis tavaliselt 

on Z-kujulised. Rang ideta silluses on neotise valik  

vabam .

Joon. 2. Tüüpilisi näiteid sardtellistalade tarindusest. 

Nihksarrustuseks on hõlpsam kasutada Z-kujulisi range.

S a r r u s t u s e k s o n  tavaliselt üm m arvardad. 

Ikka on soovitatav kasutada peenemaid vardaid, 

et sama põ ik lõ ike kohta saada suuremat nakkepin- 

da laastiga neostumiseks. Kus neid raske on ära 

m ahutada, tarvitatakse tavaliste 180-kraadiliste 

otskonksude asemel sageli täisnur^kseid painutusi 

(vt. joon . 2 —  E l). U-kujuliste rangide asemel 

võib  samase eduga tarvitada Z-kujulisi, mis on 

kergemad paigutada tellise neotist segamata.

S a r d t e l l i s e  m ü ü r i  m i n e  sammastes, 

seintes ja talades to im ub tavalisel laastiga ladu 

mise teel, nagu tavaliseski müüritises. Lam ikute 

tegemine aga to im ub vedela laastiga täisvalamise 

teel. Töö k ä ik  on siin järgm ine: tellised asetame 

raketisele ritta, hoides vahed sirged 20-mm-se 

elektrijühjtme-toru või lati abil. Siis asetame paika 

sarrusvardad U-kujulistele traatriputitele (vt. 

joon . 10). N üüd niisutame veel kord kive ja  tä i

dame nende vahed ämbrist va la tud  vedela laas

tiga. Kui see kahanedes vajub, tuleb laasti taas li

sada. Kui tellis põranda pinnale paistma peab 

jääm a, tuleb telliste p ind  enne valamist pealt 

võõbata  õliga või savikördiga: siis laast e> nakka 

pinnale ega riku põranda p inda.

N õ u t a v  k a t t e k  i h  i p a k s u s  s a r r u s -  

v a r r a s t e l e  on samane, mis betooniski, s. o. 

75 m m  ehitisealuse taldm ikus, 50 m m  ilmastiku
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Joon. 3. Tellissammaste surutugevus sõltuvalt sarrustuse 
määrast ning laadist ja materjalide tugevusest. Sarrus

tuse m õju l tõusis lihttellisest samba surutugevus 73-lt 
kun i 200 kg-ni/cm2; klinkertellisest sambal aga 235-lt 
kuni 350 kg-ni/cm^, arvutatult bruttopinnale. Varisemis- 

viisi vt. joon. 4.

või pinnase m õ ju  käes asetsevais püsttarindites, 

38 m m  sammastes ning talades ja 20 m m  ribi- 

ning lam iklagedes ning seesmistes seinapindad es.

Sarrusvardaid sisaldava laasti>kihi paksus olgu 

vähem alt 4 m m  suurem varda läb im õõdust, kui 

see on alla 1 3 mm . Jäm edam ate  varraste puhul 

olgu laastikiht vähem alt 6 m m  võrra paksem var

da läb im õõdust. V ardad  võime asetada kas püst- 

või rõhtvahedesse, kuidas see on soodsam. V õ ib  

kasutada ka erikujulisi telliseid, kus varraste jaoks 

on vastavad rennid (joon . 2 —  D ) .  R enn v õ i

m a ldab  varda id  sisaldava k ivide vahe teha n ii

sama paksu kui teisedki k ivide vahed. K õ ik ja l tu

leb p iin liku lt hoolitseda et k õ i t  ¡kivide vahed, eri

ti aga püstvahed saaksid massiivselt tä idetud laas- 

tiga.

R a k e t i s e k s  on harilikult vastavalt toeta

tud  laudadest või 9-mm-sest õ litatud kordpuidust 

alus. A luse põh i olgu keskkohalt veidi kõrgenda

tud, nii et valm is silluse alusjoon va junu lt jääks 

sirgeks ja  rõhttsaks. Soovitav  kõrgendus on lam ik 

lagedes 7 m m  meetri kohta, ku id  ü lim a lt 30 mm, 

talades 5 m m /m . Ikuid ü lim alt 38 mm . Lihtsamas 

töös võib  kõrgendus ära jääda . Raketis peab alati 

olema küllalt tugev, jä ik  n ing lihtne, et teda oleks 

kerge m aha võtta ja  taas tarvitada. Raketiselauad 

olgu kum magis otsas 1 2 m m  võrra lühem ad kui 

ülesillatav ava, m ü idu  on niiskuses tursunud rake- 

tiselaudu raske m aha vÕtta. Enne müürim ist tä i

dame jäe tud  vahed nõrga lubilaastiga (vt. joon .

M ) .
R a k e t i s  t u l e b  p a i k a  j ä t t a  tava

liste lam iksilluste puhul vähem alt 5 päeva suvel 

elik 10 päeva talvel (oletades muidugi, et siilus 

pole k ü lm u n u d ); tavaliste talade puhu l aga 1 O-f- 

1 5 päeva ja  eriti raskelt koorm atud  silluste puhul 

28 päeva. M ahavõtm isel tuleb ho iduda  järsest põ- 

rutusist. Ralketiseparred ^) ja -postid toetame sel

lepärast ikka kiiludele, kuna neid on kerge vabas

tada ilm a tarindit põrutam ata. Kui toetuskiilud on 

väljas, on kerge kõrva ldada  vabanenud raketise- 

parsi, -planke ja  tugesid.

T e a d u s l i k k e  u u r i m i s i  sardtellise 

kohta alustasid briti ja  eriti briti-india insenerid; 

viimasel a jal on aga uurimissaavete varaaidaks 

m uutunud U SA . Uurim istööde tulemusena on 

nüüd võim alik  sardtellis-tarindeid arvutada samuti 

kui sardbetooni ja täiesti analoogilisel viisil. ‘‘ ) 

S a m m a s t e  a r v u t a m i s e k s  võib  ka 

sutada valem it

CT =  CTo + pCTp + kqa,-, kus 

a =  sardtellissamba surutugevus kg/cm^, 

CT„ — sarrustamata tellissamba surutugevus 

kg/cm^,

p ja q =  piki- ja ristisarrustise ristlõikepind, 

vä ljendatud  samba ristlõike kogu- 

p inna murdosana,

CTp ja (Tl. =  piki- ja  ristisarrustusterase elastsuse- 

piir,

k =  konstanttegur (tavaliselt võetakse 

k =  0 ,6 ) .

Varuteguriteks soovitavad ameeriklased võtta

3,5 kuni 4. Pikisarrustust on keskmiselt 4% , range 

L 5 %  samba ristlõikepinnast. O lenevalt tellise ja 

laasti headusest on lubatav pinge 50-^-80 kg/cm^. 

Näiteid sardtellissammaste tugevusest näeme jo o 

nisel 3 ja 4. (M . O . W h itey  uurimised A STM .

Proceedings V o l. 34, 1934.)

S i l l u s t e  a r v u t u s  on samuti ana loog i

line sardbetoonile, ikusjuures terase ja müüritise 

elastsusmoodulite suhe võetakse U SA  tava koha 

selt n =  20, kui laast on  ̂ 3®/4, ja  n =  15

tugeva (vähem alt \ : ^ / i  ■ 3 ^/2) laasti puhul. Ja a 

pani norm ides on n =  25 tavalise tellise puhul ja 

n =  2'0, kui kivi on tugeva põletusega.

L u b a t a v a d  p i n g e d  on üldiselt samad, 

mis sardbetooniski. U SA  tava kohaselt on lubatav 

surupinge 30% , n ihkpinge 1,3-^5%o (sõltuvalt 

sarrustusest ja  selle ankurdusest) ja nakkepinge 

4%  surutugevusest, m ida  evivad 28-päevased 

(1 kivi X  1 kivi X  3 k ivi p ikad ; vt. joon . 7-Do) 

tellismüüritise proovikehad. A nkurdatud  varraste 

puhul on lubatav  nakkepinge 100%  kõrgem. 

Püüdelks olgu ikka tarvitada võim aliku lt peeneid

Pars -- paindele töötav (kergem ) rõhtpuu, kerge

tala.
■̂) Parimaid sardtellise teooriat ja  praktikat käsitlevaid 

teoseid on ,,Brick Engineering“ by A . Philippi, mis sisal

dab laialdaselt uurimissaabeid teaduslikest töödest.

®  ®

Joon. 4. Tellissammaste varisemisviisid, olenevalt sarrus

tusest. Sammas 1 oli sarrustamata. Tugevust vt. joon. 3.
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vardaid, et nakkepinge ei ületaks 6 k g /cm “. K or

ralikus töös on lubatava pinge a lam m äär nihkele

2,5 kg /cm  ja nakkele 5 kg/cm^.

Paindele töötavas sardtellissilluses on oluliseima 

tähtsusega vastupanu nihkele. A inu lt nihksarrus- 

tisega (s. o. rangidega või ülespainutatud varras

tega) tugevdatud sillustes on surupingetel otsustav 

tähtsus.

U u r i m i s t ö ö d  K o p l i  k ä r g t  e l l i s  e- 

g a olid m õe ldud selleks, et saada otseseid tege

likke võrdlusandm eid meie kärgkividest laotud 

sardtellisest. Kärgkivi kõrge surutugevus ■’) koos 

karedatest pindadest tingitud laasti hea nakkavu- 

sega lubas temast loota ülisoodsat m aterjali sard- 

telliss llusteks.

Kõneallolevas uurimissarjas valm istati ja  teim iti 

kolmteist 1.45 kuni 2.70 m  pikka siilust. Et saada 

kärgkivide kohta ligemaid üksikandm eid, m ’s 

võ im aldaksid võrdlem ist välismaiste uurim istule

mustega, tehti lisaks sillustele veel 30 eriproovi- 

keha müürltise surutugevuse ja  varraste ning tel

liste nakketugevuse määramiseks. P roovid m üüriti 

osalt K op li tellisetehases ja osalt Ehitusõpetuse 

Laboratoorium is ja  teim iti TTÜ Tugevuslabora- 

toorium is prof. O . M add ison ’i vastutulekul.

■'’) Loocusvarade Instituudi poolt prof. O. Maddisoni 
juhatusel sooritatud põhjalike uurimuste järgi, kus kasu
tati ainult tehase igapäevast toodangut iseloomustavaid 

kive, oli kärgtellise surutugevus 200--3 00 kg/cm^ p iir i
des -- keskmiselt 250 kg/cm^ ja veeimavus keskmiselt
13%, kusjuures kivide mahukaal oli 1,25--1,3 2 piirides.

T e i m i t u d  s a r d t e l l i s t a l a d e  ta- 

r i n d u s  on nä idatud  joonisel 5. Talade silde- 

kaugus, sarrustusemäär ja  koormam isviis teimimi- 

sel olid nii valitud, et üks sari silluseid (nr. 1 kuni

10 joon . 5) raugeks “) paindem om endist põhijus- 

tatud pingete all, teine sari (nr. 11, 1 2 ja  13) aga 

põ ik jõudude  m õju l. Viimases sarjas olid sillused 

lühikesed ja  tugeva ankurdatud pikisarrustisega, 

et vältida  raugemist pa indem om endi toimel.

T ö ö  j a  m a t e r j a l i d  püüti ikka valida 

sellised, et nad esindaksid keskmist headust. Sar- 

rustiseks olid tavalised St37 turuvardad'; tellised 

olid võetud ilm a sortimata ja valim ata; nende no 

m inaalne m ahukaal oli 1,2. Tsement, lubi ja  liiv 

olid samuti tavaline turukaup. Et saada tegelikule 

elule vastavamaid tulemusi, püüti ka müürim isel 

m itte ületada keskpärast. Sillused ladus m üüritöös 

v ilum atu tellisetehase lihittööline laboratoorium i 

ab ijõu  juhatusel. Telliseid niisutati enne müürim ist 

ja  kasteti kergelt iga päev 1 4 päeva jooksul peale 

müürim ist. V ä ljas  päikese käes seisvad sillused 

olid kaetud kottidega. Laastiks oli segalaast kaal- 

vahekorras 1 : 0,25 : 3 (tsement ; lub i : liiv ). 

Proovides 11, 12, 1 3 ja  D  4 sisaldas laast 3%  

kloorkaltsium i tsemendi kaalust.

S i l l u s t e  t e i m e t u l e m u s i  ku ju tab  jo o 

nis 5. K õ ik  sillused teim iti kahel toel lasuvate ta

ladena, vähem alt 30 päeva vanuselt. Tegelik pain- 

dem om ent raugemishetkel on d iagram m il m ärg i

tud kaksikjoonega. Tegeliku tugevusmomendi 

võrdluseks arvutusest tuletatud suurustega on joo-

Joon. 5. Kopli kärgtelHsest tehtud sardtellistalade tugevusteimade saaheid. Talad 1—̂ 1 0  varisesid terase ü lep in 
gutuse ja  libisemise tõttu: talad 11_^13 varisesid põ ik jõu  toimel (nihkepinge 12-^15,7 kg/cm -). Müüritise ar

vutatud surupinge oli piirides 62—̂ 12 9  kg/cm^ ja polnud ühelgi juhu l varisemise põhjuseks.
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Joon. 6. Tüüpilisi murdepindu kärgkividest tehtud ja
paindemomendi toimel varisenud sardtellistaladest.

nisel ku ju ta tud  veel teoreetilised m om end id :

a) terase lubatava tõm bpinge (o-=120’0 kg/cm ^) 

ja  b ) terase arvatava voolup iiri ( ct=  3000 kg/cm ^) 

puhul. Saadud suuruste võrdlus tegeliku painde- 

m om end iga annab teatud p ild i arvutusviisi sobi

vusest ja  silluse tugevusreservist. Ü ldiselt on tege

lik raugemine arvutuse kohaselt oodatavates p ii

rides, umbes sardbetoonile omase hajuvusega.

Teistest tunduvalt nõrgemaks osutunud siilus 

nr. 5 oli töötluselt puudu likum , nagu selgus uuri

misel. Osutus, et osa püstvuuke oli laastiga puu 

du liku lt täidetud, mis võis olla nõrkuse põhjusi. 

Esimesed küm m e tala raugesid k õ ik  painde to i

mel, sarrustusterase ülepingutuse ja  libisemise tõ t

tu. Terase arvutatud tõmb- ja  nakkepinge silluse 

raugemisel on nä ida tud  alum isel diagram m il. 

Müüritise arvutatud surupinge tehtud proovides

oli 61,8-^129 kg/cm ^ piirides ja  paistis, et suru

pinge po lnud  ühelg i juhu l raugemise põlijuselks. 

Sillused 11, 12 ja  13 raugesid põiikjõu toimel, 

kusjuures arvutatud nihkpinge oli 12,0 kuni 15,7 

kg/cm^.

T e l l i s e ,  l a a s t i  j a v a r r a s t e n a k k e -  

t u g e v u s e  h indam ine toimus U SA  uurimuste 

eeskujul. Selleks tarvitatud proovikehade tüüpe 

ku ju tab  joonis 7-CBA. Proovikehatüüp A  v õ im a l

dab h innata k iv i ja  laasti vahelist nakketugevust 

lõikele (ni'hikele) töötam isel, tüüp B tõm bele töö 

tamisel ja  C  h indab  varda nakketugevust k iv ide 

vahelises laastikilhis. V õrd lusp ild i saamiseks meie 

tavalise tellisega olid paralleelselt kärgtellisega 

proovid  valm istatud ka täistellisest. Igat liik i oli 

neli proovi, kokku  24.

Kuna sedalaadi teimade tulemusi saab kasutada 

ainult võrdluseks teiste samal teel teim itud p roo 

videga, on tulemusi esitavas tabelis toodud võrd 

lusandmed ka U SA  uurim istulemusist'^), mis on 

saadud samalaadsel menetlusel.

Nagu näeme, annab kärgtellis üldiselt väga ra

hu ldavaid  tulemusi. Heaks kärgtellise tunnuseks 

tuleb lugeda tulemuste suurt püsilikkust, s. o. 

võrdlem isi väikest erinemust üksikutes proovides. 

Tehtud mõõtm istes näitas kärgtellis märksa pare

m aid  tulemusi täistellisest tänu laasti paremale 

nakkavusele kärgtellise koredale pinnale.

K ä r g t e l l i s m ü ü r i t i s e  s u r u t u g e 

v u s  m äärati proovikehade najal, m ille m õõtm ed 

võimaluse piirides vastasid sardtellise lubatavate 

pingete määram ise proovikehadele USA-s ette

nähtud m õõtm eile  (3 kivi X  1 k ivi X  1 k iv i) . 

Neljast teim itud proovist ko lm  raiuti vä lja  pa inde 

m om end i m õ ju l raugenud silluseproovidest. Kuna 

viimaste raugemise põhjuseks oli sarrustusterase 

ülepingutus ja  libisemine, võis paindele teim itud 

silluselt kõrva ldada  alum ine laastikiht koos sar-

Joon. 7. Proovikehad kärgtellismüüritise (joon. D ) ja 

kärgtellise (joon. E ) surutugevuse määramiseks kivi p i
kisuunas. Proovides Dsja D-t on näidatud varisemispraod. 

A ll on kuju tatud  proovikehad nakketugevuse m ääram i
seks ja teimesaabed kärgtellisega ja  tavalise tellisega. 
Võrdluseks toodud ameerika uurimissaavete piirid on 

diagramm il märgitud nooltega.

Tellise, laasti ja  varraste nakketeimade tulemusi.

T eimimisviis, 
vt. joon. 7.

A . Laasti nakketugevus lõikele kg/cm- .
B. Laasti nakketugevus tõmbele kg/cm^

C. Varda nakketugevus laastis kg/cm- .

Kärgtellis 
P iirid Keskm.®) 

5.9— 6.7 6.3

4.3— 4.4 4.3
22— 33 26.3

Täistellis USA tu lem used ')

Piirid Keskm.®) Piirid Keskm. 

2.6— 5.8 3.9 4.6— 15 9.1
1.1— 2.7 1.9 1.6— 5.7 3.6
15— 33 22.1 23— 37 34

®) Raugemiseks on käesolevas nimetatud oma ülesande 
või esitatud nõuete talum isvõime kaotamist, inglise k. to 
fail.

^) W illiamson. Reinforced brickwork. Rensselaer Pol. 
Inst. Bull 46, N. Y. 1934.

®) Aritmeetiline keskmine neljast Koplis tehtud ja tei
m itud proovist.
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Joon. 8. Sarrustatud kärgtelHsest ukse- või aknaavade 
sillused. Näiteid müüritise- ja müüritise elamulae koor
must kandvate silluste võimalikest tarindusist. Vardad  
olgu otstes konksustatud ja  kõik kividevahed hoolikalt 

täidetud 1:0,25:3 laastiga.

rusvarrastega ja terveksjäänud osa talast teim ida 

surutugevusele. Neljas suruproov müüriti eriti sel

leks otstarbeks.

Kärgtellismüüritlse ja kärgtellise siivutugevus.

^roov Mõõtmed, Vanus, Suru Märkusi.

tugevus,
cm pv. k g /cm2

D-l 91X 25X 41 80 98.2 end. siilus nr. 1 0
D-2 81 X 2 4 X 4 2 80 104.1 end. siilus nr. 7
D-3 9 6 X 2 5 X 4 0 80 70.6 end. siilus nr. 8
D-4 85X 25X 41 40 92.7 3% CaCli>

Keskmine 91.4
E-I 26.8X1 1.2X1 2.8 — 108 end. sillusest võe
E-2 27 X 11 .3X 1 2 .9  — 91.5 tud üksiktellised.

Proovi D-3 nõrkust võis põhjustada kas puudu 

likum  töö või vigastus paindeteimas.

Keskmiseks kärgtellismüüritise surutugevuseks 

saame tehtud mõõtm iste alusel (p roov  D-3 kaasa 

arvatud) 9 1,4 kg/cm".

Sillustes tarvitatud kärgtelliste surutugevus p i

kisuunas oli 9l,5-f-108 kg/cm-, nagu näitasid va

risenud sillustest võetud üksikkivide suruteimad.

K o p l i  t u l e m u s t e  v õ r d l e m i s t  vä- 

l i s m a i s t e g a  sooritati diagramm;ide abil, fnas 

on analoogilised joon. 5 toodule. Võrdluseks olid 

Ameerika ®) ja B iiti ^") uurimissaabed analoog i

liste sillustega. Võrdluse üldtulemusena võib ütel

da, et meie kärgtellis annab väga h ä id  tule

musi, ehkki temast proovisammaste surutugevus 

(a = 9 1 ,4  kg/cm ^) oli m ada lam  teisal täidiskivi- 

dega saadud pingest (USA-s vähem alt 140 

kg /cm ^). Ilmselt oli selle põhjuseks tarvitatud 

kärgkivi väiksem surutugevus (pikisuunas ca 1 00 

kig/cm-). Valides kärg'kivid tugevamad või suu-

Univ. of Wisconsin. M. O. W ithey. Brick Masonry 
Beams. A.S.T.M. 1933.

1°) Building Research Board Report 1937 ja 1938.

nates surupinged m ulkude suunas ^^) võiksime su- 

rutugevust tõsta. Sellest poleks aga tegelikkuses 

erilist tulu, kuna tala tugevuse m ääravad nihk- ja 

nakkepinged. Nihksarrustuseta talasillustes jääb  

kivide suur surutugevus sellepärast osaliselt ka- 

sustamata.

K ä r g k i v i d e s t  s a r d t e l l i s t a r n n d i -  

t e  p i n g e m ä ä r a d e s  peaksime müüritise 

lubatava surupinge võtm a sõltuvana müüritise su

rutugevusest (a„). Silmas pidades aga kärgtellise 

eriomadusi —  täistellisest suuremat nakkavust, 

kuid  väiksemat surutugevust pikisuunas —  oleks 

sama viis liigselt konservatiivne nakke- ja nihkpin- 

gete suhtes. Seda näitab selgesti järgnevas tabelis 

toodud võrdlus U SA  soovituste alam m ääradega. 

Soovitatud nakke- ja n ihkp inged on sellepärast 

võetud kõrgem ad kui müüritise surutugevusest 

( ‘̂ ) lk. 75) tuletatud m äärad .

Pinge
t>o-alusel tu leta

tud.

USA
alam
määr

Soovitus
kärg-

kivide
puhul

Surupinge müüritisele 

N ihkpinge (pikivardad 

ankurdamata, talalest

a .= 0 .3 0 ao=27 — 30

nihkesarrustiseta) 

N ihkpinge (pikivardad 

ankurdatud, talalest

t,- 0 .0 1 3 1.8 2

nihkesarrustiseta) 

Nihkpinge (pikiteras 

ankurdamata, talalest

To= 0 .0 I7 CTo=I-5 2.1 2.5

nihksarrustisega) 

N ihkpinge (pikiteras 

ankurd'atud, talalest

r ,= 0 .0 3 6 cto- 3 .2 5 4

nihksarrustisega) 

Nakkepinge (pikiteras 

ankurdamata, siledad

ro=0.05 a„=4.5 7 7

vardad) ....................

Nakkepinge (pikiteras 

ankurdatud siledad

x ,=0 .04 cTo“  3.6 5.6 4

vardad) .................... r ,= 0 .0 8 Co=7-2 11 6

1^) Kärgkivi tühemete lõikepind tellise pikisuunas la
piti lõigatult (risti mulkudele) on 54% ja ristisuunas lõ i
gatult (mulkude suunas) 34% brutto-pinnast; seega on 
kandelõikepind lapitikivil 40% võrra suurem kui pikisuu
nas. Netto-pinna järgi vastab 100 kg/cm^ pikitugevusele 

lapititugevus 140 kg/cm^.

Joon. 9. Tellisest lamik- 

silluse ehitus. Tööline 
laob kivid ritta, kasutades 
kivide joondamiseks elekt

rijuhtmete toru.

Joon. 10. Sarrusvarraste 

asetamine lamiksillusesse 
enne laastiga täisvalamist. 
Varraste paigalhoidmi- 

seks on 2-mm-sed traat- 
riputid.
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ü la lto o dud  lubatavate pingete võrdlemiseks 

meenutame siinkohal, et teim itud sillustes oli arvu

tatud surupinge müüritisele 62-^129 kg/cm^ ja 

nihkpinge 2,9-h-6 kg/cm ^, mis ei põh justanud rau

gemist. Raugem ist põhjustav  nihkpinge sillustes

11, 12 ja  13 (p ik ivardad  ankurdatud, talalest 

nihksarrustiseta) oli 12 kun i 15,7 kg/cm^. N ii

pa lju  kui olemasolevad andm ed lubavad otsusta

da, võiks üla lloetletud p ingem ääri p idada  esialg

selt rahuldavaiks. Professor O . M add isoni arvates 

on loetletud p ingem äärad võrdlem isi tagasiho id

likud ja  hea töö eeldusel para jad  kasutamiseks 

kuni kogemuste ja käimasolevate ulatuslikumate 

uurimiste tulemuste selgumiseni.

M ärgim e siinkohal võrdluseks, et müüritise lu 

batav surupinge sardtellis-sillustes on Jaapan i 

uutes norm ides 35 kg/cm ^ ja U SA  norm ides v ä 

hemalt 50 kg/cm^. Saksas on m äärad  m adalam ad , 

nähtavasti asja uudusest tingitud ettevaatusest.

S a r r u s t a t u d  k ä r g t  e l l i s e s t  a k n a -  

s i l l u s t e  t a r i n d u s i s t ,  mis vastaksid ü la l

loetletud nõudeile, on toodud  näiteid joonisel 8. 

Need on arvutatud 1,0 —  1,5 —  2 ja 2,5-m-ste 

sildekauguste jaoks tavalise teooria järgi, kusjuu

res on võetud n = 1 5 . Koormuseks on ühel juhu l 

võetud ainult müüritise kaal (4 5 ° nurga all rõht- 

joonest) ja teisel juhu l ka laetalade koorem  6 m 

laias eluruumis P =  3 (440 + 200) =  1 920 k g /m ) .

Näpunäiteid töölisile sardtellise ladumisel.

1 ) Niisuta tellised enne ladum ist, eriti kuum a 

ja kuiva ilmaga. Tellis on siis parasjagu niisutatud, 

kui pealesülitatud süljevaht alul kivi p innale jääb  

ja  siis aeglaselt k ivv i tõm bub ^^). K ülm aga laotav 

kivi olgu kuiv.

2) Lao k ivid  korralikult, hoolitsedes, et k ivide 

vuugid vahelduksid, kus see on võim alik .

3) Lõ ika ja pa inuta sarrusvardad enne töö al

gust. H o idu  tarvitamast keevitatud varda id : neid 

ei või usaldada. Teras olgu puhtas roostest või 

muust kattest.

4 ) K õik  vuugid olgu tä idetud ja  vardad kõi-

^-) Nagu on näidanud ameerika kogemused, annab see 

lihtne teim tegelikus elus paremaid tulemusi kui keeru
kad nõuded ja  ettekirjutused, mis ehituskohal sageli jä ä 
vad täitmata.

Joon. 11. Tellise pealis

pinna kaitseks laastiga 
määrdumise eest võõba- 
takse kivide pealispinnad 

parafiinõliga enne laasti 
paikavalam isi.

Joon. 12. Sarrustatud. sil- 

lutustellisest rõdupõrand. 

Sardtellis on siin ühtlasi 
silluseks kui ka põran

daks.

Joon. 13. Sarrustatud sil- 
lutustellisest astmetega vä
listrepp. Astmed on m üü 
ritud ja kivistuda lastud 

enne paikapanekut.

Joon. 14. Z-kujuliste ran
gidega sardtellistala m üü 
rimine. Raketisplank on 
kummagis otsas poole tolli 

võrra lühem ava laiusest, 

et kergendada niiskuses 
tursunud raketise m aha

võtmist.

gist, külgedest üimbristatud laastiga, eriti silluse 

alumistes kihtides.

5) Lao siilus töötades eri tellingul ja  hoidu 

kõndim ast värskelt laotud müüritisel. Tarv’tu 

plankalust, kui on tarvis müüritisele astuda,

6) Niisuta m üüiitist kuni raketise kõrva ldam i

seni.

7) Lao iga tarind katkestamatu töötamisega. 

Vaiaduskordne katkestus olgu kohas, kus lõikpin- 

ged on väikesed, s. o. ava keskel.

8) K õrva lda raketis õigel aja l ja  ho idu põru 

tustest. Müüritis peab raketise kõrvaldam isel ole

ma küllalt kivistunud ja  vasaralöögil andm a heli

sevat kõla.

Järeldusi.
1 ) Sardtellisest sillused on sageli otstarbeka

m ad ja  soodsamad kasutada kui sardbetoon või 

teras.

2) Eriti soodus on meie oludes ukse- ja akna

avade sillusteks tarvitada sarrustatud kärgtellis- 

müüritist. V õrd lem isi meil praegu tarvitatavate 

teras-, sardbetoon- või kivivõlv-sillustega on kärg- 

tellis-sillus m ajanduslikum , kaalult kergem, h õ lp 

sam ehitada ja  on suuresti soo japidavam , mis ak- 

nasillustes on eriti tähtis.

3) Sardtellisest silluste tarindam ine ja  ehita

m ine on niisama lihtne kui meil praegutarvitata- 

vatel sillustel.

4) Kogemuste ja põh ja likum ate  uurimissaavete 

saamiseni võiks kärgkivist sardtellistarindites lu- 

batavaiks pingeteks võtta : surupinge müüritisele 

30 kg/cm ^, n ihkpinge 2,5 ja nakkepinge 6 k g /cm “, 

kui p ik ivardad  on ankurdatud.

Tunnustusi. A b ijõududena  töötasid ü la lk irje lda 

tud silluste ja  tellisproovide valm istamisel ja tei- 

m im isel ü liõp il. J. H in t ja K. Karu. Materjali- ja  

töö jõuku lud  ning laboratoorium i ab ijõudude  töö 

tasu võttis lahkesti oma kanda A /s . ,,Telliskivi- 

tehased“ . Kaastöö eest silluste tegemisel ja trans

portim isel võlgneme tänu K op li telliskivitehase ju 

hatajale hr. V . Kaasik ’ule.

Prof. O . M add ison ’i vastutulekul toimus k õ ik i

de proovide teim im ine Tugevuslaboratoorium is, 

sealsetel masinatel ja sealsete ab ijõududega.
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L. JÜRGENSON: TESTS ON REINFORCED  LIGHT  

W EIGHT BRICK BEAMS.

The article discusses the advantages of reinforced brick
work and describes the result of tests on 13 reinforced 
masonry beams made of light weight brick. The bricks 

used were 27 0X 1 3 0 X 1 1 5  mm in size and had 119 ten 
by ten mm perforations which reduced the volume weight 
of brick to about 1.2 kg/dm'^. The compressive strength 
of the brick was 200— 300 kg/cm^ when tested flatwise 

and about 100 kg/cm^ endwise. The endwise strength is 

lower due to smaller net area and greater length. This 
type of brick is extensively used in Estonia and is driving 
ou<: the solid and heavy brick.

Altogethei' 13 beams from 1.45 to 2.7 m long were 
made and tested to failure. The reinforcing rods were in 
some beams placed in vertical joints, and in others in a 
horizontal mortar layer on the bottom of the beam. The 

amount of reinforcing steel and the way of applying the 
loads in tests were so chosen as to make some of the 
beams fail under bending and some under shear.

The mortar used was 1: 0.25 : 3 by weight. In order 

that the workmanship should not be above the average, 
the bricking of beams was done by a common brickyard 
labourer who had. no aquired skill in laying masonry.

The results of tests are given in diagram form in fig. 5. 
The upper diagram shows the bending moments at failure, 
compared with bending moments at steel stress equal to 
1200 and 3000 kg/cm-, as computed by the usual theory 
assuming a linear distribution of stresses and n =  l5 .

Beams 1--10 incl. failed due to overstraining and
slipping of steel reinforcement. Sample 5 was of mar
kedly defective workmanship with joints imperfectly filled 

with mortar.
The computed stresses in steel, the compression in m a

sonry, the bond and shear stresses are shown in the lo
wer diagram. In beams 11, 12 and 13 which failed under 
shear the shearing stress ranged from 12 to 15.7 kg/cm-.

The computed compression stresses in masonry were from  
62 to 129 kg/cm^ and were apparantly in no case the 

cause of failure. Typical failure planes in beams of the 
first series are shown in fig. 6.

The compressive strength of masonry was tested on 
foui' samples of the type shown in Fig. 7-D. Three of 

these were made out of intact portions of beams tested 
for bending. The rods were removed from the bottom  
mortar layer, the ends chiseled square and capped with 
cement mortar before testing for compression. The re
sults ranged between 70.6 and 104 kg/cm^ and averaged 
91.4 kg/cm^. Single bricks removed from beams tested 
gave practically the same results when compressed in up 
right position (endwise compression) Fig. 7-E. The net 
area of burned clay in bricks used is by 40 % greater in 
flatwise direction (direction of perforations) than in end
wise direction.

The bond strength of the bricks and mortar used was 
tested on samples of the type shown in Fig. 7-ABC. Pa
rallel tests were made with solid bricks of medium quality. 

Owing to better adhesion, the perforated light weight 
bricks gave much better and more consistent results than 
solid bricks. The results of tests are shown in Fig. 7-ABC, 
black points marking the perforated bricks. Arrows ind i
cate the values obtained in Rensselaer Institute [ref. ’̂ )].

Duo to peculiarities of the given type of light weight 
brick —  viz. comparatively low strength in endwise com
pression, but very good bond -- it is believed that the
allowable stresses derived according to the American rule 
from compressive strength of masonry would give values 
that are too conservative for allowable bond and shear. 

It is believed that 30 kg/cro- for compression, 2.5 fori 
shear and 6 kg/cm^ for bond when longitudinal steel is 
anchored would be more reasonable limits for tentative 
use until better data are at hand. Due to better thermal 
insulation, the reinforced light weight brickwork is in, 
our climate more suitable for lintel beams than reinforced 
concrete or steel.

Staatiliste arvutuste täpsusest.
Ins. Ado Johamson, !K. (Jä rg .)

2. Mitmekoirdselt määi^aTnatud süsteieimid.

Kui juba  ühekordselt m ääram atute süsteemide 

puhul raske on lõppkujuliste valem ite abil h inna 

ta üksikuid ebatäpsusi, siis m uutub see m itm e

kordselt m ääram atute puhul veelgi raskemaks. 

Üldiselt on m õttekäik  samane kui eespool. O lu 

lise uudisena tuleb juurde, et tundm atute arvutu

ses figureerivad deform atsioonid, mis ei ole esile 

kutsutud ei koormuse ega ka otsitava suuruse 

poolt, vaid teiste tundm atute poolt, nn. Sjk-väär

tused. Need ongi, mis teevad arvutamise raskeks 

ja  kutsuvad vea esile. V õ ib  püstitada küsimuse: 

kui pa lju  on õigustatud nende väärtuste alusel ar

vutam ine mitte päris elastsete materjalide nagu 

puidu ja rb. puhul?

M a ei ole kirjanduses selle küsimuse käsitlemist 

le idnud; olen aga päris nimekate staatikute suust 

arvamisi kuulnud, et puitu ei maksa enam kui 

ühekordselt m ääram atuna arvesse võtta; rb. suh

tes on rääg itud kolmekordsest määramatusest kui 

piirist. O lgugi need arvamused vahest ehk õige 

tublisti liia ldatud, paistab neis siiski olevat osa 

tõtt.

Nagu juba eespool on seletatud, kompenseerub 

viga tundm atu arvutamisel deformatsioonidest

sellep., et nad ühekordselt m ääram atu süsteemi
g

puhul saadakse lihtjagatisena ^  ; on näit. mõle-
O aa

mais deformatsioones ühepoolne viga, mis m itte

küllaldase elastsusega m aterjali puhul on tõenäo

line, siis väheneb viga jagatises. Kahekordselt 

m ääram atus süsteemis esineb tundm atu järgmises

X /  S o a S b b  S o b S ^ b  , . . , . .  -.y-
vormis X a — -̂--  ̂ ; kuigi ka siin X  esi-

Ö a a O b b  O ab

neb jagatisena, m ille viga võib  olla väiksem kui 

üksikute deform atsioonide viga, kuid  siiski mitte 

sel m ääral kui lihtjagatise puhul.

Kui eeldame vigaseid S-väärtusi (puuduliku  

elastsuse pärast), siis tekib viga X  arvutuses sel

lest, et Saa (elik Sbb) ja  Sab tõeliselt ei esine mitte 

selles vahekorras, kui me veaselt arvestame. 

Püüam e arvutamisi leida, m illised vead tekivad 

nendest ebaõigetest vahekordadest.

V aatlem e näiteks läb ijooksvat tala üle kolme 

ava (kahekordselt m ääram atu ). Lihtsuse pärast 

oletame süsteemi sümmeetrilisena (s. o. äärm ised 

avad on omavahel võrdsed, I-konst., koormus üle 

kogu tala üh tlane /g ). Neil oletusil tundmatuiks 

valitud kaks toemomenti on omavahel võrdsed,
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V iga k väärtuses 5 % : 

kl =  0,95 . 4 =  3,80; ks =  0,95 . 2,6 =  2,47; 

3,80.0,5136 -1
a, =3,80

viga 

//2 =  2,47

3,8 . 2,47 -  1 

0,4486

=  0,4312;

0,4312 

2,47 . 1,947 -  1

viga

8,386

1,1236

=  1,04035, s. o. 4 %; 

=  1,1219;

1,1219
- =  1,00151, s. o. 0,15

V iga k väärtuses 10% : 

3,6.0,5136— 1

3,6 . 2,34 -  1
=  0,4117;

viga =  1,0896, s. o.9 % ;

=  2,34 ~ =1,120;

viga

7,424

1,1236

1,12 =  1,003, s. o. 0,3 %.

V iga k väärtuses 20 % :

kl = 0 ,8 . 4 =  3,2; ka =  0,8.2,6 =  2,08;

_  3,2. 0,5136 -  1 2,0592

3,2. 2 ,0 8 - r  -  5:656^ “  ’

0,4486 ooo-
viga ^ =  1,232, s. o. 23,2

f¿2 =  2,08

0,3641 

2,08. 1,947 — 1

viga

5,657

1,1236

1,1122

= 1,1122;
=  1,010, s. o. 1

Ói01
Suhe k i=  Y~ oletatud siin veata, sest ole-

Oll

tatavasti siin viga kompenseerub suurel määral, 

nagu see eespool ühekordselt m ääram atute süstee

m ide puhul on seletatud.

T oodud näite arvutus laseb oletada, et mitte 

iga süsteemi puhul viga k-väärtuses ei evi olulist 

m õju  lõppresultaadile. Nii on X 2 (keskmine toe- 

m om ent) sellest veast õige vähe mõjustatud, seda 

enam aga äärtoe m om ent X^; siin näib m õ ju  ole

vat ka avade suhtelistel suurustel.

Oleks väga oluline teada, kui suur on tõeline 

põikumus staatika põh ja l arvutatava ja  tõelikkuse 

vahel. Kõige õigema vastuse sellele küsimusele 

annaks loom ulikult katse. Et mul ei ole teada n ii

suguste katsete tulemusi, siis püüan neid oletuste 

najal ja  arvutamisi leida.

Raudbetoon i puhul vähem alt võime ütelda, et 

pingete suurenemisel (resp. suuremate m om enti

de puhu l) väheneb m aterjali elastsusemoodul E. 

O letam e esialgu, et m om endi kasvuga avause u la 

tusel, s. o. ühelt toelt, kus M  =  0, teise toeni, kus

M
M  =  Mmax. E väheneb 10% võrra j a - -joone

ord inaad id  kasvavad sirgjoone + parabooli sea

duse järele, siis saame (eespooltoodud näite 

jaoks) :

8,2= 00,16666 + 0 ,00926 ) lo =  0 ,17593 1 ,=

=  1,7593;

§22 =  0 ,3333 (12  + 13) + 0 , 0 2  778(12+13) =

=  0,361 1 1 (lo + l3) =  7,2222;

7 2222
kl =  = 4 , 1, eespool arvutatud k i =  4,0 ase

mel, s. o. viga on 2 ,5% .

O letame E vähenemist 20%  võrra; siis saame 

samase arvutamise alusel ¡<.2 =  4,22;  viga ^ 5 , 5 % .

E vähenemine 20%  võrra paistab rb. ja  tava

liste pingete puhul olevat tõenäoline. Kõrgemad 

pinged loom ulikult toovad suuremaid E vähene- 

misi esile. Juurde tuleb aga veel paratam atu I 

muutuvus, ka juhu l kui võiks oletada konstantset 

I, sest betooni pragunemisel m uutub staatiliselt 

töötav põiklõ ige ja  sellega ka 1. Samuti m õ jub  

I peale p laad i laiuse kaasamõjum ise muutlikkus, 

mis on sõltuv ka pingetest ja  deformatsioonidest. 

K õ ik  need tegurid võ ivad ühele poole m õjuda, 
/v\ _

ja  siis on -joone kõrvalekalduvus suurem

kui 20% . Õnneks m uutub sellest olenev viga suh- 

tearvus k võrdlem isi aeglaselt. Kui oletame sel

leks max. 10%, siis peaks vist küll kõ ik  eespool

nim etatud põikum ispõhjused E ja I väärtustes ar

vesse võetud olema. Ü la ltoodud  näid|ete järele 

oleks sellest olenev m aksim aalne viga tundm atute 

väärtuses '—'9% .

Ei ole võimatu, et m õnede süsteemide ja  koor

muste puhul viga võib  olla tunduvalt suurem. 

Siia tooks valgust nende keerukamate süsteemide 

vastav teoreetiline käsitlus, esmajoones aga 

katsed.

Ühte võim e aga tõenäoliselt m itmekordselt 

m ääram atute süsteemide kohta ütelda, et nende 

arvutuse täpsus suureneva tundm atute arvu ja 

m itteküllalt elastse m aterjali puhul väheneb.

O len püüdnud  tavaliste ja  kergemate kons

truktsioonide kohta näidata, kui võrra meie hari

lik arvutus võib  tõelikule olukorrale vastata. M in 

git arvu väita täpsuse piirina (näit. % % )  tundub 

olevat üldiselt võim atu , kuna see eri juhtudel õige 

laiades piirides võib  hälb ida .

Ü laltoodu järg i arvan järgm ised väited olevat 

põh jendatud :

1 ) Täiesti täpne (tõelikkusele vastav) ei ole 

ükski staatiline arvutus. Suurim at täpsust võivad 

evida staatiliselt m ääratud raudkonstruktsioonid. 

V äh im at täpsust evivad kõrgemakraadiliselt m ää 

ram atud rb.-süsteemid, m ille ebatäpsus võib  ker

gesti kasvada kuni 50% .

2) V äga  kõrgete pingete tarvitam ine raudbe

toonis m ääram atute süsteemide puhul võ ivad ar

vutuse alused teha küsitavaiks, kui m itte ehitam i

ne ja  arvutus pole üksteisega täpselt koord inee

ritud.

3) N iin im etatud ,,täpsel“ arvutamisel ei ole 

pa lju  väärtust, kui talle ei vasta ka „ täp n e “ ehita-
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miné. See käib  eriti ehitusmõõtmete kohta, m ille 

teatav ebatäpsus töös on alati paratam atu.

4 ) A inu lt staatilisele arvutusele baseerumine 

võib  m õn ikord  eksitulemusteni viia, eriti kui p i

medalt usutakse rehtkenduse täpsust ja  seda ei 

korrigeerita intuitiivse vaatlusega, ehituseliste k o 

gemustega ja, mis on väga oluline, aga kahjuks 

vähe võim alik , tegelike katsetega.

A . JO H A N SO N : GENAU IGKEIT  DER STATISCHEN  

BERECHNUNG.

A u f die Frage: Inwiefern die statische Berechnung mit 

der W irklichkeit übereinstimmt wird an Hand der theo
retischen Betrachtungen eine Antwort gesucht.

Es w ird zuerst der einfache Balken behandelt und  
hierbei als massgebende Fehlerquellen untersucht: unge
naue Spannweite, ungenaues Eigengewicht, n icht der 
Theorie entsprechende Auflagerung, Ungenauigkeiten in

Querschnittsdimensionen, Ungenauigkeiten dei' Berech
nung. Bei Berücksichtigung aller dieser Fehlerquellen 
kann der Fehler der statischen Berechnung bei Holz und  
Eisenbeton (fü r  Eigengewicht) bis 26% anwachsen.

W eiter wird der einfach statisch unbestimmte Träger 

(Durch laufträger und Zweigelenkrahmen) behandelt.
Es werden als zusätzliche Fehlerquellen betrachtet m an

gelhafte Elastizität, Veränderlichkeit der Querschnitts
dimensionen, Verschiebung dei' Stützpunkte, Temperatur

einflüsse.
Zum  Schluss wird eine Untersuchung übei' mehrfach 

statisch unbestimmte Systeme gebracht, wobei als ein
zige Fehlerquelle die mangelhafte Elastizität berücksich-

g

tigt wird und zwar das V e rh ä ltn is-- — als fehlerhaft

Sik
vorausgesetzt und hiernach der Fehler des Resultates der 
Berechnung gefunden.

Der Verfasser behauptet, dass bei mehrfach unbest. 

Eisenbetonkonstruktionen der Fehler der statischen Be
rechnungen insgesamt bis 50% anwachsen kann.

Uus tsemendisilo ja flux-pakkimisseade Kundas.
Ins. A . Grauen, Ik.

Novembris 1. a. valm is K unda tsemenditehases 

uus ajakohane tsemendisilo ja  patenteeritud ko t

tide pakkim isseade, mis on m oodsaim aid Euroo

pas.

Kuna silo ehitamisel esmakordselt tarvitati meil 

nihkrakkeid. jta et flux-pakkimisseade pakub ü l

diselt huvi tehnikuile, siis a llpoo l toome selle ehi

tuse ja  seadme lühikese kirjelduse.

Siloi ehitus.

Uus tsem endihoid la —  silo —  tuli ehitada en

dise, 1888. a. ehitatud p ika puidust tsemendisi- 

losse (joon . 1), selle koha peale, kus suubub va

nasse silosse tsemendivabrikust tulev galerii ligi 

1 OO m  p ika transportlindiga. Seejuures ehitus

tööd  tulid v iia läb i sääraselt, et need ei takistaks 

harilikku tehase tegevust ja tsemendi pakkim ist 

ning lähetamist.

Töödega hakati peale 1938. a. lõpul. M aap ind  

sel kohal on: 2,5 m  kruusakat savi ja  selle all

Joon . 1. Ü ldvaade  s ilo torn i ehitusele.

vesiliiv. H oone alus rajati 2,5 m  sügavusele raud- 

betoonp-laadile, mis on 0  1 8 m ja 1,3 m  paks. 

Põhjaveega võitlemise lihtsustamiseks ja naaber- 

ehitiste kaitseks ehituskaevik varustati punnseina-

Joon. 2. Silo põh ja  armatuui'.

ga. A lusp laat valati — 1 0° C käes (kaevikus oli

— 2-^— 5° C ) ;  sellest hoolim ata, tänu peene jah 

vatusega tsemendi tarvitamisele, betooni tempe

ratuur tõusis +30°-ni.

Kevadeks 1939 valm isid paekivist vundam ent 

ja  raudbetoonist siloalus (vt. joon . 3 ), m ille pea

le valati raudbetoonist põrand. Põranda arm a

tuuri lautim ist silo keskpaigas näitab joon . 2.

Põrandasse on jäe tud 4 m ulku ä 5 0 X 5 0  cm 

tsemendi väljavoolam iseks. Mai kuu keskel hakati 

silo silindrilist seina betoonima. Sein, m ille välis

läb im õõ t on 1 4 m, paksus 0,30 m, kõrgus 22 m, 

ehitati armeeritud betoonist n i h k r a k e t e  va

hel. Need olid tehtud tollistest hööve ld ‘atud lau-

1) Lautima — korraldama, valmis seadma, valmis la
duma, kokku põim im a (näiteks varbadest reepõhja).
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Joon. 3. Silo ja mehhanismide skeem.

dadest a 1,25 m  kõrged (joon . 4 ) , tugevdatud 

kahe rea horisontaallaudadega b ja  ühendatud 

24 raam i c abil. R aam i horisontaalühenduse d 

peale (joon . 5) kinnistati patenteeritud tõstesea- 

dis g , mis toetus ja  ühtlasi tarbekorral ronis teras- 

varrast (h) m ööda ülespoole, tõstes kaasa rak- 

ked ja  neile k inn itatud seespoolse ja välispoolse 

töölava. Betoonim ine, armeerim ine ja  raketise 

vähtehaaval ülespoole nihutam ine teostus vahet- 

pid|amata. Erilist tähelepanu seejuures tuli pühen

dada raketise tõusule püstloodselt, ja  siin peab

au andm a meeskonnale, kes oskas töö sääraselt 

teostada, et silo seinad tõusid noolsirgena; k o h a l

viibiva Saksa nihkräketisefirma esindaja teadis 

rääkida paljudest töödest, kus nihkraketise abil 

püstitatud seinad on tulnud viltu.

Joon . 4 . N ihkrakked .

Joon. 5. Nihkraketise tõsteseade.

Tarvitati plastilist betoonisegu, vesi-tsement- 

teguriga 0,45, tsementi 300 kg/m ^. Tampim isel 

peale kogunenud vesi loobiti lihtsalt raketise va

helt välja . Raketise ülesnihkumisest siloseina p ind  

hõõrdus hästi siledaks ja täitsa tihedaks.

Kogu 22 m  kõrgune silotorn betooniti valmis 

1 1 päevaga; tavalise raketise puhul see töö oleks 

nõudnud mitu korda rohkem aega.
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Joon. 6. Vaade valmis tornile.

Silo peal on raudbetoonist plaattala-lagi. Lae 

peal —  pöön ingu l —  on tsementi sissetoov tigu. 

P öön ing on kaetud koonilise plekkkatusega pu it

sõrestikul. H oone kõrgus põrandast katuse tipuni 

on 28,50 m.

Silo m ahutab 3000 t e. 60.000 kotti tsementi, 

mis on umbes osa aasta maksimaalsest vab 

riku produktsioonist.

Silo kõrvale on ehitatud masinate ja  seadmete 

ruum id (vt. joon . 6 ) .

Kogu ehituse peale läks ca 1 000 m^ betooni. 

Ehituse kogumaksusest tsemendile läks 12%  ja 

rauale 16% .

Ehitustööd teostas A /s . ,,B e ton“ .

Flux-pakkimisseade 2 ).

Tsem endi kulgem ist tehasest läb i silo ja  flux- 

seadme kotini illustreerib joon . 3.

2) Flux (lad. k .) tähendab voolamine. Fluxseadme 
nime all on see pakkimismenetlus patenteeritud.

Tehasest kum m ilind il tulev tsement jubiitakse 

tigu b kaudlu silosse.

Silost tsement langeb mulkude a kaudu, mis on 

varustatud pneumaatiliselt reguleeritavate k lapp i

dega, edastustorru e, kus suruõhujuurdevoolul a l

gab tsemendi voolam ine. Suruõhuga segatud tse

ment voolab nagu vesi, tsemendis ei teki seisa

kuid ega ,,ko tte“ , vaid  ta voolab vabalt ja pea

aegu hõõrdum iseta, m ispärast aparaatide seinte 

kulum inegi on m inim aalne.

E levaator k tõstab tsemendi üles, kust ta lan 

geb toite ettekandeaparaati t või eelmahutisse; 

seal uuesti tehakse tsement voolavamaks suruõhu

ga ja  nüüd tsement langeb flux-pakkimisaparaati, 

milles tsemendikihi pealm ine p ind  hoitakse erilise 

pneumaatilise u juk i —  regulaatori —  abil alaliselt

Joon. 7. Flux-aparaat tööl.

Joon. 8. Kontrolltahvel seadme skeemiga ja kaitselüli

tite releedega.

teatud kõrguses. Flux-aparaat on varustatud; k üm 

ne tüüsiga (sõõrm ega) ehlk vä ljavoo lu  torusuuga, 

millele tööline (joon . 7) alatasa pistab tsemendi- 

koti tk, niipea kui pöörlev flux-aparaadi vaba to- 

rusuu on talle lähenenud. Standard-tsemendikotid 

on kinnised ja  tsemendi sissepuhumiseks on koti 

soppi jäe tud vaid  5-cm-ne mulk, m ille sulgemi

seks on seespool eriline paber. Kottides tsement 

tihestatakse raputi rp abil.

Iga toru kohal on automaatkaal, mis laseb 

kotti täpselt nii pa lju  tsementi, kui on vaja (prae

gu 50 k g ).

T äidetud tsemendikott automaatselt laskub 

rest-edastile r, mis koti toimetab kärule, kuhu 

korraga m ahub 7 kotti, ja  kärutatakse vagunisse 

või lattu.

T olm  (õhus h õ ljuv  tsement) imetakse venti

laatoriga kokku igast ruumist ja  juhitakse tolmu-
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eraldisse ehk f i l t r i ,  kus lõdvikute raputamisel 

tolm  langeb tigusse, kust juhitakse ringkäiku.

Sead|me kõiki masinaid on võim alik  ühislt 

k o n t r o l l t a h v l i l t  (joon . 8) töötam a pan 

na. M itmesugused lülitid  on ühendatud selliselt, 

et ühe masina väljalülitam isel ka teised temast 

olenevad masinad automaatselt vä lja  lülituvad, 

nii et ei või tekkida kahjustusi.

Ü lalk irje ldatud ning paljude muudegi uuen

duste tõttu on võim alikuks saanud, et kogu 

komplitseeritud seade teenindatakse väga hästi 

ning kindlasti üheainsa mehe poolt. El.-m.ooto- 

reid on 13 koguvõimsusega 50 h.-j.

Kottide 'transpordil töötab 1 naine. V ana  pak- 

kimisseade vajas 50 in.

Seadme jõudlus on normaalse töö juures umb.

1 000 kotti ä 50 kg tunnis, s. t. et päevas suuri

mat korraga seni väljasaadetud tsemendihulka on 

võim alik  pakk ida umb. 1 1 tunniga.

A . GRAUEN: ZEMENT-SILO UND FLUX-PACKER IN 

KUNDA,

Del' Verfasser beschreibt den Bau eines im vorigen 

Jahre gebauten Zement-Silos für die Zementfabrik ,,A.-G. 

Port-Kunda“ . Dasselbe ist aus Eisenbeton nach dem Gleit

schalungs-Verfahren hergestellt Das Fassungsvermögen 

des Silos ist 3000 t oder 60.000 Säcke Zement. Beim Silo 

wurde auch ein moderner Flux-Packer errichtet, dessen 

Leistung pro Stunde 1000 Säcke a 50 kg beträgt.

Korsten käitisinseneri huviobjektina.

Dipl. ins. Jsißxi Tammsaar. (Jä rg .)

Paraboolvõlvide ja  pöörisõhu-rakise abiks 

võtmisel on võim alik  kasutada lühikeste võlvide 

ehitus- ja voolutehnilisi eemusi ka madalates ko l

letes; seega vabaneme tänapäeval suures arvulises 

ülekaalus olevate vanematüübiliste seadmete üm 

berehitamise vajadusest katlakere ja  raudkonst- 

ruktsiooni tõstmise teel kõrgtuleruum idega sead- 

meiks, mis on seoses suurte aineliste kulutustega.

P ikkade süütevõlvide asemel märksa lühemate 

paraboolvõlv ide kasutamisel võib resti tunduvalt 

m adalam ale ja  tahapoole katla torustiku alla pa i

gutada ning sel teel tuleruum i suurendada gaaside 

küllaldaseks seginemiseks ja põlemiseks pööris- 

õhu abil. K irje ldatud lahendus on võrratult lih t

sam ning odavam  seadme ümberehitamisest katla 

t õ s t m i s e  teel ja  annab samasuguseid tulemusi.

Joonisel nr. 30 on nä idatud  seesugune juhus 

Ülemsileesia suurimas A/s-is ,,Friedenshütte“ m e

tallurgiatehases, kus nelja 305-ruutmeetrise kütte

p innaga kaldveetoru-katla kollete üm berehitam i

ne toimus eespoolkirjeldatu.d viisil. Rest a landati 

umbes 4€‘0 m m  võrra, kusjuures süütevõlV lühen- 

dati 750 m m  võrr,a. Selle tõttu tuleruum  suurenes 

endisega võrreldes poole võrra, millest jätkus ees

kujulike põlem istingimuste saavutamiseks. Tõim- 

bekadu kateldes vähenes veesamba 24 mm-ilt 

1 3 mm-le, m istõttu tulevikus katelde arvu suuren

damisel pole vaja olemasolevat korstnat üm ber 

ehitad.a ega p ikendada. Kõig i ne lja  pöörisõhiu- 

rakise jaoks ehitati ühine ventilaator ja õhu ju h 

tim ine üksikute rakiste juurde sündis vastava to 

rustiku kaudu (joon . 31 ).

peale ümberehitust



Joon. 31.

K irje ldatud ümberehituse 'kulud amortiseerusid 

juba  esimese aasta jooksul ja  saavutati nelja ka t

laga viiele katlale võrdne aurusuutvus (24,2 

kg/m ^ asemel 3 1 ,5 ) . Niisugune suutuvuse tõst

m ine vanadel kateldel ajal, m il valitses m aa ilm a

turul katla id  ja  katlam aterja le  tootvates tehastes 

suur ülekoormatus ja  kus uusi katla id  oli võ im a lik  

saada ainult pikaajalise ettetellimisega, oli teha

sele väga kasulik, kuna oli ette näh tud  aurusead- 

me laiendam ine ühe katla võrra. V anade  katelde 

juures teostatud otstarbekohased ümbere^hitused 

m uutsid uue katla ostmise esialgu üleliigseks.

Pöõrisõhu-rakiseid teostatakse tänapäeva l p a l

judes eri tüüpides vastavalt kollde iseloomule ja 

süsteemide. Nende konstruktiivsel lahendam isel

Joon. 33.

Joon,. 32.

tuleb arvestada ka mitmesuguste põletise liik ide 

ga, kui tahetakse pöörisõhu-rakisega saavutada 

tõhusaid resultaate. A llpoo l on veel toodud m õ 

ningaid viimasel a jal artikli autori poo lt sisseehi

tatud põörisõhu-raikiste jooniseid, selgitavaid and 

meid ja kirjeldusi nendega saavutatud tagajär

gede ko'hta.

Joon . nr. 32 näitab  Hönsclh/i süsteemi malm- 

keskküttekateldele ¿hitatud pöörisõliu-rakist välis

maa aianduslikus suur

ettevõttes, kus peamiselt 

taotleti pahandusi tekita

va paksu korstnasuitsu 

kõrvaldam ist ja  põletise 

säästu. Prooviseadmel 

eeskujulikult vä ljaaren

datud pöörisõhu-sõõrmed 

asetsesid kahes reas kat

la uste siseküljel. Et väi- 

kekatelde juures pööris- 

õhu tarvitamisel ho iduda 

ülesurve tekkimise v õ i

malusist katla küttekäi- 

kudes ning suitsu sisse

tungimisest katlaruum i, 

tuli teha korstnatõmbus 

iga katla juures eraldi 

kontrollitav, samuti ka 

põõrisõhu surve sõõrm e

tes, mis peab olema tasa

kaalus tõmbusega.

Järgm ine joon . nr. 33 

esitab püstkateldele ko 

handatud pöörisõhu-ra- 

kist suurlinna haiglal. 

Eeldused heade tagajär

gede saavutamiseks p ö ö 

risõhu-rakisega on eriti
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Joon. 34.

soodsad just püstaurukatelde juures, kuna neil tu- 

leruum id ei ole sügavad ja gaaside seginemine to i

m ub põletise õhuhiulgaga põiki nende algsihile.

Neis koldeis, kus põletise peäleandm ine toim ub 

käsitsi, tuleb pöörisõliu-rakis pealeandmise ja jä- 

relpõlemise ajaks seism.a panna, mis sünnib k õ i

ge otstarbekamalt autom aatlü liti abil. Kohe peale 

põletise juurdeandm ise lõpetam ist vaju tab kütja 

lüliti kontaktnupule , rakendades pöörisõhu tege

vusse. U tm isajajärgu (gaasistumise) m öödu 

des, pöörisõhu-rakis lü litub  ise välja . A u tom aa t

lüliti kella käim isaeg reguleeritakse vastavalt 

lendosiste sisaldusele põletises. Niisugustel rakis- 

tel kollete ette v iiv õhutoru jaguneb uste avamisel 

mitmesse ossa, et m itte takistada nende liikumist, 

ja  läheb h iljem  uste sulgemisel uuesti kokku.

Joon. nr. 34 ku ju tab  pöörisõhu-rakist neljal 

120 m^ küttepinnaga leektoru katlal A /s . ,,U nion 

Textile“ tehastes.

PöörisÕhu-rakiste m õ ju  ja kasulikkuse selgita

miseks korraldati eespooltoodud kateldel üksik

asjalik aurusaamisproov, m ille saabed on toodud  

alljärgnevas tabelis.

Aumsaiamisproovi saabed:
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Ä r a g a a s i d :

Gaasitem peratuur eelsoojendi järel . . .  °C  260,0 235,0 185,0

C O 2 sisaldus ä ra g a a s id e s ............................................ %  8,8 10,8 10,1

C O 2+ O 2 ...........................................................................  %  19,2 19,3 19,4

Õhu te m p e ra tu u r ...............................................°C  2 7,6 35,2 35,0

T õ m m e .................................................... v.s. m m  15,2 10,4 6,0

A u r u s t a m i s a r v :

a) bruto (1 kg sütt aurustas) . . . k g /kg  5,0 5,5 6,7

b ) neto ( n o r m a a la u r u s ) ...............k g /kg  5,0 5,5 6,8

K a t l a  t õ h u t e g u r .......................................7?k 50,1 55,0 60,0

S o o j a b i l a n s s  1 k g  s ö e  k o h t a :

Kasutati võ i läks kadum a : kca l/kg  %  kca l/kg  %  ikcal/kg %

aurus ..........................  .......................................... 2812,65 43,82 3094,90 48,22 3781,85 52,18

e e lso o jeed is .............................................................. 134,18 2,09 144,63 2,25 261,93 3,62

ü le k u u m e n d is .........................................................  268,07 4,17 289,10 4,50 307,48 4,24

k o r s t n a s ..................... ..............................................  1266,26 19,73 904,94 14,10 848,25 11,70

Ü le jäänud  k a d u ....................................................  1936,84 30,19 1984,43 30,93 2050,49 28,26

1 kg kivisöe alum ine kütteväärtus . kcal 6418,00 100,00 6418,00 100,00 7250,00 100,00

S a a v u t a t u d  s ä ä s t u  a r v u t l u s :

1 kg sütt annab a u r u ................kg 5,0 5,5 6,0

1 kg auru vajab  sütt . . . . . .  kg 1 :5 ,0 1 :5,5 1 :6,0

1000 kg auru vajab  s ü t t ....................... kg 199,4 180,8 166,6

Pöörisõhu tõttu  saavutatud põletise sääst:

S ä ä s t ....................................................................kg 199,4 -  180,8 =  18,6

S ä ä s t ....................................................................%  18,6 : 199,4 X  100 -  9,3%.

Põletise sääst ko lm anda  katla  töölerakendamisest, mis võim aldas norm aalkoorm atusel töö tam is t:

S ä ä s t ....................................................................kg 180,8 -  166,6 =  14,2

S ä ä s t ....................................................................%  14,2 : 180,8 X  100 =  7,9%.

Kahe katlaga teostatud võrdlevatel aurusaamis- 

proovidel selgus, et restikoormatus (143 ,4  ja

135,5 ,kg/m^h) ja auruvõtt (21 ,7  ja 22,6 

kg /m ^h ) olid liiga kõrged plaanrestidega ja kä- 

sitsi-pealeandmisega töötavate leektorukatelde 

kohta, m ille täiskoormatuseks tuleb lugeda 1 00 kg 

sütt elik 1 8 kg auru iga resti elik küttepinna ruut

meetri kohta  tunnis. Ü lekoormatuse tõttu  tekkis 

liigset tõm bekadu restis kui ka suitsukaikudes 

(15,2 ja 10,4 m m  v.-s.) ja  liiga kõrged (korstna- 

tem peratuurid (260 ja  235° C ) võrdlem isi selle

ga, m illised oleksid normaalsed pöörisõhu kasuta

misel sedaliiki kateldele lubatud koorm atusil. 

Kahte katelt hilisema kolm e asemel kasutati töös

tuse juha ta ja  eksliku arvamise tõttu, et kahe ü le 

koorm atud katlaga ku lub  vähem  põletist kui k o l

me norm aalselt koorm atud katlaga. Kolm as auru- 

saam isproov tõendas sellevastu, et ü lekoorm atud 

katlad  nõuavad märksa rohkem  põletist ja  m itu 

korda tugevamat tõm m et (sel juhu l 1 7,2%, enam 

põletist ja  9,2 v.-s. m m  võrra enam  tõm m e t).

T ihtilugu oilalkse meil Eestis veel praegugi sa

masugusel arvamisel, kuna töötatakse m itm epool 

tahmavate ja  viimse võimaluseni koorm atud  sead

metega, arvestamata käitisele ja  rahvam ajandu 

sele sünnitatavate kahjudega. Ka ei jä tku  enam i

kus olemasolevatest korstnatest ja  selletõttu tõm- 

beseadmed m uutuvad  liiga keerukateks ja  kulu- 

kaiksi.
(Järgneb .)
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Parvetuskanalite arvutlusaluseid.
Ins. A . Velner, IK.

Parvetuskanal tä idab oma ülesannet siis, kui ta 

võ im aldab  metsamaterjali parvetamist teatud', o l

gugi vähene arv päevi parvetusaja kestel pidevas 

reas. Sellest tingimusest väljudes tuleb m äärata 

kanali dimensioneerimiseks vaja liku  äravoolu 
norm.

Meie vesikondade hüdroloogilised olud, sõltu

valt vesikonna suurusest ja füsiograafilisest o lu

korrast, erinevad omavahel peaasjalikult äravoolu 

m iin im um ide ja  m aksimum ide vöös; keskmises 

vöös on lahkum inekud vähem märgatavad.

Parvetamrne ei sünni äärmistes vöödes. Sellep. 

parvetam isvõimaluste hindam iseks võim e kasu

tada Leivajõe vesikoinna andmeid, m ille kohta on 

olemas hüdromeetriiine materjal, ja  seda mater

ja li kohaldada kõigi parvetusikanalite vesikonda-

Joon. 1.

ae kohta. Leivajõe oludes vooluhu lk  1 m^/seik. 

aja ikestel kevadisest jääm inekust kuni 1 . nov. on 

k ind lustatud: 1928. a. —  100 p .; 1929. a. —

- 22 p .; 1934. a. -  

1936. a. —  52 p. 

13 p .

56 1 930. a. 32 193 29

1932. a. — 63 p .;  1933 .a .

31 p .; 1935. a. —  81 p .;

1937. a. —  20 p .; 1938. a.

Sellejuures kevadel 1 m®/sek. vooluhulgaga p i

dev päevaderida ei lange ühelgi aastal alla 7 

päeva.
Varustades aastad tõenäolisuse protsendiga, 

kandes protsendid ja  päevad joonisele ning ekst- 

rapoleerides tõenäolisusekõverat (joon . 1), näe

me, et 1 m ‘Vsek. on 1 0'0% kind lustatud ca 1 0 p,. 

jooksul; 1 %  võrra oleks selline vooluhu lk  k ind lus

tatud üle 130 p. parvetusaja kestel; 50%  võrra 

40 päeva jne.

Leivajõe vesikonnas 1 m®/sek. vastab ca 12 

l/sek. pro 1 km ^  Kui soovitakse parvetamist 

k ind lustada 1 0 p. parvetusaja kestes, siis tulebki 

võtta see norm  aluseks parvetuskanalite dimensio- 

neerimisel.

Näiteks, ¡kanal p õh ja  laiusega b = 0 ,5  ja J =  

=  0,4%o> nõlvadega 1:1 V 2, Ikaredusarvuga n =  

=  0,033 ja  täitega 0,8 m  vajalb vesikonda ca 42 

km^, et vooluhu lk  oleks 0,5 m Vsek. norm i ju u 

res 1 2 l/sek. pro 1 km^. V ähem ate vesikondade 

puhul' tuleb kas karedusarvu kunstlikult suuren

dada, varustada kanal paisudega, vähendada k a 

nali dimensioone või vähendada langu ( J ) .  K o m 

bineerides neid võimalusi on võim a lik  ka väikesi 

vesikondii kasustada parvetuskanalite otstarbelks.
*

A. VELNER: ZUR DIMENSIONIERUNG DER HOLZ- 
DRIFTKANÄjLE.

Zur Dimensionierung der Holzdriftkanäle wird 12 1/sec 
pro 1 km^ als Abflussmodul ist ununterbrochener Holz

drift binnen 10 Tagen vom Frühlingseisgang bis 1. No

vember versichert.

Bibliograafia.
Über das System der einmodigen Häufigkeitskurven. 

Kärsna, Aarne, Tartu 1939. Peab kohe märkima, et au

tor oma eelnenud pealkirjaga töös avaldab suurt oskust 

matemaatiliste probleemide käsitlemisel. Ta interpretee

rib analüütiliselt statistikas tuntud ühemodaalseid sagedus- 

kõveraid. Seejuures lähtub ta siinusfunktsiooni ühest faa

sist (nähtest). Kõverate mitmesuguse ku ju  saamiseks 

muudab ta vastavalt kõvera argumendi mõõtu ja sel teel 

saab ta nii sümmeetrilisi kui ka asümmeetrilisi kõveraid. 

Seda kõverate süsteemi võib rakendada seal, kus tekib 

tarvidus interpreteerida empiirilisi kõveraid analüütiliselt 

mitmesuguste küsimuste lahendamisel. Hüdroloogias võiks 

need kõverad leidja rakendamist näiteks äravoolu-vallide 

interpreteerimisel. Vene hüdroloog K o c e r i n kasutas 

selleks otstarbeks P e a r s o n i kõverate süsteemi. Autori 

süsteem paistab olevat rakendustehniliselt hõlpsam.

Kõvera argumendi m õõdu transformeerimist tarvitab 

ka H. Grasberger (H . Grasberger. Die Anwendung d. 

Wahrscheinlichkeitsrechnung auf die Wasserführung d'.

Gewässer. Die Wasserwirtschaft. W ien 1932). V iimane 

lähtub Gaussi kõverast ning mõõdu transformeerimisel 

saab ta asümmeetrilised tõenäolisusekõverad või õigemini 

empiiriliste sageduskõverate argumendi mõõdu transfor

meerimisel saab ta sümmeetrilise Gaussi kõvera. Vahe 

autori ja H. G r a s b e r g e r i  kõverate vahel seisneb 

vaid selles, et H. G r a s b e r g e r  tugineb tõenäolisuse 

teooriale sageduskõverate interpreteerimisel, autor aga 

lahkub selt tasapinnalt. Sellep. autori kõverad pole tõe

näolisusekõverad', nagu H. G r a s b e r g e r i  ja K.  P e a r -  

s o n i omad, vaid kõverad, mille abil võib interpreteerida 

teatudkujulisi empiirilisi kõveraid ja muu seas ka empii

rilisi sageduskõveraid. H. G r a s b e r g e r i ja  K. P e a r- 

s o n i kõveraid rakendamisel empiirilistele sageduskõve- 

ratele avaneb võimalus võrrelda neid ja avastada häireid 

empiirilistes sagedustes võrreldes tõenäolisusega. Autori 

kõverate abil häireid avastada ei saa, selle tõttu just sa

geduskõverate seisukohalt nad ei evi seda väärtust kui 

H. G r a s b e r g e r i ,  K.  P e a r s o n i  ja teiste kõverad, 

mis tuginevad tõenäolisuseteooriale.
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A utor tähendab, et K. P e a r s o n i  kõverad oma kee

rukuse tõttu on käsitletavad vaid matemaatikute poolt, 

tema kõverad ka võhikute poolt. Enda seisukoh<alt pean 

tähendama, et olen rakendanud H. G r a s b e r g e r i  ja 

K.  P e a r s o n i  k õ v e r a i d ,  kuid  autori kõverate ra

kendamisel tekkis mul raskusi. Eeskätt autori poolt antud 

nomogrammide ulatus pole küllaldane.

Nende märkustega oleks võinud õieti piirdudagi. Kuid 

autor avaldab mõtteid, mis esiteks kõigutavad usku tõe- 

näolisuseteooria rakendamisvõimalusse empiiriliste sage- 

duskõverate puhul üldse ja teiseks ta võtab eriti terava 

kriitika alla momentidele tuginevad statistilised karakte

ristikad. Selle kohta peab tähendama järgmist. Ainsaks 

kriteeriumiks selle üle, kas m ingi statistiline rida koosneb 

juhusest tingitud nähtustest või nende esinemine on tin 

g itud erilistest (olulistest) põhjustest, on vaid juhusele 

tuginev tõenäolisuseteooria. Kui me selt aluselt lahkume, 

siis kaotame võimaluse eraldada juhuslikku nähtust o lu

lisest põhjusest tingitud nähtusest. Momentidest olenevate 

eriti kõrgemajärguliste karakteristikate kohta väidab au 

tor et nad on varustatud suurte vigadega, mille tõttu nad 

lakkavad olemast tõelikud karakteristikad. Kui ma ei 

eksi, siis vigade mõiste karakteristikate puhul tekib vaid' 

siis, kui väljutakse seisukohast, et teatud osakollektiiv 

esindab täiskollektiivi. Klimatoloogilised ja hüdro loog ili

sed kollektiivid on kindlasti häiritud kollektiivid ja sellep. 

küsimus, kas osakollektiivi karakteristika on maksev vea 

piires täiskollektiivi suhtes, peab jääm a lahtiseks. Selle

pärast kaotab tähtsuse ka vigade mõiste, sest antud kol

lektiivi kohta momentide kaudu määratud karakteristikad 

on absoluutselt õiged tingimusel, et õiged on vaadeldud 

nähtused ise. Ka autori kõverate karakteristikad on maks

vad vaid antud kollektiivi kohta.

Momentidest tingitud karakteristikate üheks paheks 

loeb autor veel seda, et antud kollektiivile vastab vaid 

üks karakteristikate süsteem, aga antud karakteristikate 

süsteemile m itu kollektiivi. Ta toob selleks näiteid. Kas 

pole autor siin jä tnud  aga tähele panemata, et oluliseks 

karakteristikaks on peale teiste veel argumendi modaalne 

väärtus. Statistilised karakteristikad koos modaalse ja 

tsentraalväärtusega määravad, paistab mulle, vaid üht 

vastavat kollektiivi.

Oleks väga soovitav, kui mõni statistilises matemaatikas 

kompetentne isik võtaks sõna autori töö puhul, sest au 

tori poolt avaldatud mõtted kõigutavad statistilise mate

maatika seniseid alustugesid. Peale selle oleks soovitav, 

et autor laiendaks omi nomogramme ja varustaks nad 

praktiliste näidetega üksikasjades, sest tema kõveraid 

võib rakendada kui mitte sageduskõveratele, siis pa lju 

dele teistele empiirilistele kõveratele. A . V.

Kroonika.

EIÜ TEATED.

EIÜ PEA K O O SO LEK .

EIÜ  peakoosolek, mis m öödunud pühade tõttu jä i 
märtsikuus korraldamata, kavatsetakse EIÜ juhatuse poolt 
kokku kutsuda 19. a p r i l l i l  s. a.

Peakoosolekul tuleks arutamisele peale EIÜ m öödunud 
aasta tegevuse aruande, eeloleva aasta eelarve ja vali
miste ka EIÜ  põh ik irja  muutm ine toetajaid liikmeid p uu 

tuvas osas ja auliikmete valimine.

Peakoosoleku kutsed ühes päevakorraga saadetakse 

EIÜ liikmeile lälhemal ajal.

E IÜ KLUBI TEGEVUS.

Seoses EIÜ ruumide sisustamisega, milline töö  küll veel 

ei ole täiesti lõpetatud, kuid ka praeguse sisustuse juures 
on ruum id m uutunud nägusateks ja kultuurselt m ugava

teks, otsustas EIÜ juhatus võtta need ruum id intensiivse

male kasutamisele. Selle ürituse edukamaks läbiviimiseks 
otsustas juhatus moodustada k o r r a l d a v a  t o i  m- 
k o n n a ,  mille koosseisu kuuluvad klubivanem ins. E. 
S u m e r (Somm er) ja  ins. ins. R. I s e, V. V  ö ö 1 m a n, 

P. V  o 1 m e r ja E. R  o s e.

EIÜ juhatuse ja eelnimetatud korraldava toimkonna 

ühisel nõupidam isel koostati ka üldjoontes eeloleva aasta 
klubi tegevuskava, mille suuremate üritustena oleks m a i
nida: EIÜ  liikmete koosviibimised-perekonnaõhtud, m illi

sed tuleksid korraldamisele neli korda aastas —  sügisel, 
uuel aastal. Vabariig i aastapäeva eelõhtul ja  mai eel-

õ'htul; tavalised klub iõhtud toimuksid iga nädal reedeti ja 

referaatõhtud esmaspäeviti.
Kuna selle kava täitm ine oleneb suurel määral inse- 

nerkonnast enesest, siis avaldab korraldav toimkond loo
tust, et insenerkond omalt poolt sellele kaasa aitab, üha 

rohkem vabanedes mugavast koduistumisest ja muutes 
EIÜ uuestisisustatud ruum id meie pealinna tehnilise eliidi 

koduks ja  kooskäimisekohaks.

EIÜ KLUBI D A A M ID E  TOIM KOND .

EIÜ klubi tegevuse elustamiseks ja ülalpoolkirjeldatud 
tegevuskava tõhusamaks läbiviimiseks on klubi korraldav 
toimkond otsustanud paluda E.1Ü liikmete abikaasade lah

ket kaasabi selleks moodustatava d a a m i d e  t o i m 
k o n n a  k a u d u .  EIÜ  klubi daamide toimkonna vali
mine ja edaspidise tegevuse kohta läbirääkim ine toimub
r e e d e l ,  12. a p r i l l i l  s. a. k e l l  1 9.00, EIÜ r u u 

me s ,  Vene tän. 30.
K lubi toimkond, paludes EIÜ liikmeid seda teatavaks 

teha oma abikaasadele, loodab võim alikult rohkearvulist 

osavõttu sellest koosolekust.

EIÜ PEREKON NAÕHTU.

K lubi to im konna poolt korraldatakse kava kohaselt 
järgm ine p e r e k o n n a õ h t u  -- m a i  v a s t u v õ t 
m i n e  -- 3 0. a p r i 1 1 i 1 s. a. a l g u s e g a  k e l l  20.00

EIÜ ruumes.
K lubi toimkond palub EIÜ liikmeid aegsasti teatavaks 

teha oma osavõttu EIÜ büroole (telef. 431-35), kus ala

tes 15.aprillist s. a. on saadiaval ka osavõtukaardid.
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