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Maksimaalne lang on 0,15, suurema langu 
ärahoidmiseks ehitatakse vaatluskaevud astme- 
liste põhjadega eriti kõvast materjalist.

14) Suurema diameetriga torudest väikse­
ma diameetriga torudesse juhtida vett on kee­
latud.

15) Hoovi kanalisatsiooni võrk peab nii 
projekteeritud olema, et vaatluskaevude vahel 
torustik oleks sirge.

16) Kanalisatsiooni võrgu kontrolli, pese­
mise ning puhastamise otstarbeks ehitatakse 
vaatluskaevud järgmistes kohtades:

a) Torustiku telje ja langu murdpunktidel,
b) Torude ristiemiskohtadel,
c> Hoonete juures, kus maja torustik ühen­

datakse õuetorustikuga. Need kaevud ei 
tohi viimasest malmtoru revisjoni kla­
pist olla asetatud kaugemale kui 5 m ja 
ligemale kui 2 m.

d) Sirge kanalisatsiooni magistraali teljel 
mitte harvemalt kui iga 50 m magist­
raali ulatuse kohta.

17) Hoonete kanalisatsiooni torudel on 
järgmised ülesanded:

a) Püsttorud — nendesse juhitakse reovesi 
vastuvõtjatest.

b) Reovee juhtmed — torud, mis ühen­
davad vastuvõtjaid püsttoruga. Nende 
asend on horisontaalasendile ligidane 
(punkt 20).

c) Ventilatsioontorud — püsttorude ülemi­
sed osad, mis vee j ühtimiseks ei kasutata 
ja on kõige kõrgemast maja reovee vas­
tuvõtjast pikendatud ülespoole läbi pöö­
ningu ja katuse ning varustatud iahtiise 
otsaga.

18) Maksimaalne juhtme pikkus reovee 
vastuvõtjast kunil püsttoiruni on 10 m,, kui 
torude diameeter on kuni 75 mm, ja 7,5 m, kui 
torude diameeter on 75 mm — 100 mm.
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19) Füsttorud'e ja jmhete diameetrid:
1. Ühe ehk kathe köögi solgi- 

vee-kausi, pissuaari ja pe-
sulaua ehk ühe vanni jaoks 50 50

2. 3—6 ülalnimetatud reovee
vastuvõtja jaoiks, välja ar­
vatud v a n n id .....................  75 50

3. 7 ja enam ülalnimetatud 
reovee vastuvõtja jaoks,
välja arvatud vannid . . 100 75

4. Suure loputuslaua jaoks 75 75
5. Klbseti jaoks.......................100 100
6. Mitme 100 ¡mm püsttoru

j a o k s .................................. — 125
Kui on mitu vanni, siis iga vann võrdub 

11/̂  solgivee-kaussi.
20) Minimaalsed langud juhtmetete:

Läbim. 50 mm — min. J=0,025
„ 75 mm — min. J =  0,015
„ 100 mm — min. J =  0,012
„ 125 mm — min. J =  0,01

MinimiaaMe lang juhtmele köögii solgivee- 
kausi ja püsttoru vahel om lubatud 0,01.

(Seletus: Köögi solgivee-kausside juhtmed 
lon tihti maksimaalse pikkusega, sellepärast, et 
köögii solgivee vastuvõtjad asuvad kaugel klo- 
settide ja vannide püsttorudest ja eraldi püst- 
to.ru sisseseade väikestes majades on kulukas. 
Muidugi nõrga languga juhtmed tihedamini 
ummistuvad, aga soilgivee-kausi tarvitamist o.n 
kerge reguleerida ja juhtme ummistumise kor­
ral võib ajutiselt ilma solgivee-kausita Üäbi 
saada. Iseasi on kiosettide ja vannidega — 
nende rikkiminek en hulga tülikam.)

21) Püsttorud asetatakse püstloodis täies 
ulatuses. Kui mitu kõrvuti seisvat püsttoru 
ühendatakse, siis minimaalne ühis-püsttoru 
profiil peab oTema mitte vähem kui kokkupan­
davate püttorude profiilide summa.



Absoluutne relatiivsus,
Voldemar Ora.

1. A lbert E inste in i poolt loodud relatiivsusteooria 
üheks täh tsaim aks eksperim entaalseks aluseks on kuu­
lus A lbert Abrahami M ichelsoni k a tse  interferom eet- 
riga.

P aljude u u rija te  poolt korduvalt k inn itatud  
Michelsoni katse tulem used näitasid , et liikumissihile 
r is ti ja  pikki levivate valguskiirte  in te rfe ren ts ei olene 
süsteemi liikum isest seisvas, s. o. absoluutses ruum is.

K una valgus M axw ell-H ertzi jä rg i on elektromag- 
neetiline k iirgam ine ja  kõik m atem aatilised seosed 
elektrom agneetiliste m õjutuste kohta, on arv u ta tu d  
lähtekohalt, et need m õjutused sünnivad absoluutses 
ruiumis, siis teoreetiline arvutam ine absoluutse ruum i 
seisukohalt M ichelsoni seade kohta näitab , et valguse 
in te rfe ren ts peaks olenema süsteemi liikunaisest.

Seda vastolu Michels&ni katse ja  M axw ell-H ertzi 
elektromagneetilis'e teooria vahel k a tsu ti seletada väga 
m itm eti, näiteks valguseetri kaasaliikum isega liikuva 
süsteem iga, korpuskulaarkiirgam ise seisukohalt (W . 
R itz)  jne.

Kõik sarnased seletused osutusid lõpuks siiski eba­
õigeteks, kuna nende lähtekohtade abil ei ole võimalik 
seletada mitmeid teisi valgusnähteid.

Püsim a jä i a in u lt üksi seletus H. A . L orentzi poolt, 
mis põhjeneb väitel, et kõik pikkused liikuvas süstee­
mis omavad liikum ise sihis kontraktsiooni teguri a 
võrra

V — süsteemi kiirus 
^  ’ c =  valguskiirus

Sellel alusel ongi A lbert E inste in i poolt a rvu ta tud  
transform atsioonvalem id seisva ja  liikuva ruum i, seis­
va ja  liikuva a ja  jaoks:

1
X =  — ( x + v t )  x' =  — (x —vt)

y == y y =  y

1 XVt' == -  it ~a ' ■ a
H. A . Lorentzi kontraktsioonteooria A lbert E in- 

steini poolt loodud rela tiivsusprin tsiip ide alusel on 
kooskõlas M ichelsoni katse tulem ustega.

Nagju teada, E inste in i re la tiivsusprin tsiib id  väida­
vad 1) et valguskiirus on konstantne suurus ja  2) et 
relatiivsus on üldine nähe, s. o. et meil on võimalik 
vaadelda a inu lt relatiivseid  liikum isi ruum is. Abso­
luu tset liikum ist meil ei ole kuidagi võimalik kindlaks 
teha.

Lähtudes nendest p rin tsiip idest j a  toetudes M ichel­
soni katse  tulem ustele, E in ste in  a rv u ta s  eelpooltoodud 
transform atsioonvalem id, mis m uudavad reaalse a ja  ja  
ruum i mõisted im aginaarseteks suurusteks.

Järgm istes ridades püüan käsitleda re la tiivsust 
absoluutse ruum i ja  a ja  seisukohalt, kooskõlas M ichel­
soni katse tulem ustega.

A berratsiooni nähtuse tä,psamal käsitlem isel osu­
tub, et M ichelsoni katse  on täielises kooskõlas elektro­
m agneetiliste mõjutluste levimisega, käsitletud  abso­
luutse ruum i ja  a ja  mõistete lähtekohtadelt.

E i ole ta rv is luua m itte m ingisugust u u t p r in t­
siipi, et kooskõlastada elektrom agneetiliste m õjutuste 
levimist hariliku  a ja  ja  ruum i seisukohalt.

2. M ichelsoni katse. Joon. nr. 1. on ku ju ta tud  
skeem M ichelsoni k atse  arvutam iseks. AB ja  AMi on 
kaks võrdset, üksteisele ris ti seisvat telge, mille o tsa­
del asuvad ris ti peeglid B ja  Mi. Täpis A on 45“ all 
poolläbipaistev peegel, P  on valgusallikas, V — v aa t­
leja.

M , M

V algusallikast P  tuleva valiguskiire jao tab  pee­
gel A kaheks kiireks — üks osa läbib peegli A ja  jõuab 
peeglile Mi, kust peegeldakse tagasi A-le ja  sealt v aa t­
lejale V ; teine osa peegeldakse A poolt peeglile B, 
millest peegeldub tagasi läbi A vaatle ja le  V.

Kui süsteem seisab, on a jad  teedel AMiA ja  ABA 
võrdsed.

Liikugu süsteem kiirusega v absoluutses ruum is 
piki AB. Olgju valguskiirus c.

E t süsteem a ja  vältel, mil valgus hakkas levima 
tä p is t A, et jõuda peeglile Mi, liikus ruum is teatava 
pikkuse MiM võrra , siis valgus pidi levima sihis c, 
täpp i M, kuhu oli jõudnud peegel Mi. Sealt peegeldus 
k iir sam a nu rga  all teele AB, täpp i A^. V alguskiire 
relatiivne k iirus oli seega mõlematel juhtudel 

q = ] /c 2 - v 2
Tee 21 käim iseks ta rv ita s  valgus a ja ;

2 1
t  =

]/c=-
Teine osa valguskiirest levis tä p is t A, B sihis ja  

jc|udis peeglile B siis, kui B oli liikunud täpp i B^.
Valguise relatiivne k iirus on c—v ja  käigu aeg

t.
c — V

Peegeldudes peeglilt B^, jõudis ta  tea tava  a ja  t-> 
vältel täpp i A^, kuhu oli liikunud' peegel A. Relatiivne 
valguskiirus oli c + v , pikkuse 1 käis ta  seega a ja  vältel

1

c + v
Kogu käigu aeg

^c]
5____

t l  +  t2---- (2)

A jad t  j a  t i + t 2, ei ole võrdsed. Nende vahe on 
olenev kiirusest. Süsteemi liikum iskiiruse m uutum isel 
peaks tekkim a täp is A^ in terferen tsi muutus.
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Aegade t  ja  t i+ fa  suhe on

V 1 (3)

Seade rakendati m aakeral nii, et üks telgedest 
AB või AMi seati m aakera liikumise suunda, teine 
seisis siis ris ti liikumissihile. V aatleja näeb pikksilma

Joon. 2.

V abil peeglil A hariliku lt vahelduvaid must-valgeid 
in terferentsjooni. M aakera liikumisel absoluutses ru u ­
mis, süsteemi sirgjoone absoluutne liikumise k iirus 
m uutus harude sihis. Eelpooltoodud arvu tuse jä rg i 
interferentsiooned peaksid oma asendisi muutm a, kuid 
katse tulem used kinnitasid  vastupidist. Leiti, et ei 
teki mittemingisiugust in te rferen tsi m uutust.

3. Lähtum e valguse aberratsioonist. N agu teada, 
seletatakse valguse aberratsiooni nii (vt. joon. 2) — 
valguSj levides sihtides P, jõuaks seisvasse täppi Mi, 
sihis BMi, kiirusega c. V algusallikat näeksim e meie, 
kui asume täp is Mi, sihis MiB. Kui nüüd täpp  Mi 
liigub kiirusega vi, siis näeme valgusallikat sihis MiD, 
mis on rööbiti AB-le. K ujundam e vektordiagram m i:

c =  qi +  V ...................................................  (4)

c on valguskiirus absolujutses ruumis, q on sih t ja  kii­
rus millega valgus jõuab relatiivselt täppi Mi.

Sama kujutelm  on maksev iga täpi suhtes ruumis, 
iga liikum iskiiruse suhtes, kui võtame alati kiirused 
vastavas ruum täpis.

põhimõttel nagu eelpool iga liikuva ruum täpi kiiru-

sest V, valguskiirusest c ja  valguse m õjutusvektorist q, 
vektordi ag r ammi

^
c =  q  +  V

A jal näiteks, mil valgus levis täp is t B täppi Mi, 
täpp A oleks pidanud liikum a täp is t A, täpp Mi. 
Selle tõ ttu  saamegi kujundada vektordiagram m i kii­
rustest.

4. Vaatleme nüüd valguse levimist ühest seisvast 
riuumtäpist P (vt. joon. 3). Kujundades täp sa lt samal

5. Vaatleme nüüd juhust, mil täpp M liigiub 
absoluutses ruumis, s. o. seisva täpi P suhtes, te a ta ­
vat teed pikki MM (vt. joon. 4).

Joon. h-

Asugu vaa tle ja  liikuvas tä,pis M. Loeme raadius-

vektorisi R seisvasse täppi P, algusega liikuvast tä ­
p ist M ja  mängime edaspidi ühikvektorid indeksiga o 
(nullikene).

->•
R positiivne siht Ro onr seega MP.

Olgu täp i M kiirus kohal M v =  w o, valguskii­
rus c ja  valgusmõj(ustusvektor või relatiivne kiirus 
—>
q =  qqo. M õjutusvektoriks nimetame sellepärast, et 
selles sihis meie valguse mõju tajume.

K ujundam e jälle endisel põhimõttel aberratsiooni 
vektordiagram m i täpi M ja o k s;

— C R o=w o+qqo . ...............................................  (5)
M ärk miinus tuleb sellest, et valguse levimine sünnib 
—Ro sihis. Oletame, et valgus ju b a  oli kohale jõudnud 
täp is M,

D iiferentsiaalse a ja  dt välte l M oleks liikunud 

M M i=ds, diiferentsiaalse tee võrra. Raadiusvektor 
->

M iP = R i= R iR io .
Valgus, s. 0 . elektromiagneetilise laine pind, mil­

liseid võime kujutleda levivana seisvast tä p is t P kon- 
tsen trilis te  kerapindadena konstantse kiirusega c, mis 
mõjus täpile Mi, pidi a ja l, mil Mi asus täp is M, asuma 
diiferentsiaalse a ja  d t kaugusel tä p is t Mi, näiteks tä ­
pis D.

D M i= —cRo^dt.

K ujundades jooniselt diiferentsiaalvektorite dia- 
g ram m i:

— cRo^dt=qqodt4-ds
ehk

->
—cRo^=qqo+ — 

dt

(6)

( 7)
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Lõpm ata kahaneva dt korra l 
->

—cRoi-^ —cRo; V
dt

=VVo.

Meie saam e:
—cRo=qqo+vvo .................................................... (8)
5. t., e t valgusm õjutuse sih t ja  suurus qqo, on tu ­

le ta tav  valguse mõjutiustest diiferentsiaalsel ajal.
q on valguse relatiivne k iirus, qo on valgusm õju­

tuse või valjguskiire siht.
E t meie lainepikkusi mõõdame qo sihis, siis peame 

relatiivsed lainepikkused arvam a k iirusest q. Selles 
avaldub Doppleri eifekt.

V ektordiagram m  (8) on võetud tingim usel, e t val­
gus oli ju b a  kohale jõudnud.

Siin ei ole a rvesta tud  valgusallika kaugusega vaat- 
lu stäp ist, vaid  a inu lt selle sihiga Ro, millises asub 
valgusallikas v aa tle ja lt vaadatuna ajal, mil valgus 
jõudis vaa tle jan i.

6. V aätlem e nüüd juhust, kuidas leviks valgus 
liikuvast tä p is t M, seisvasse ruum täppi P.

Sel ju h u l v aa tle ja  valgusnäõjutiust ei näeks, kuid 
eelmise kujutelm i põhjal võime tä p sa lt sam uti tões­
tada, et siin on m aksev sidestus

cRo—Q Q o + v v o ........................................................  (9)
QQo on valgusrriõjutus, mis läh tub  tä p is t M (vt. 

joon. 5).
P

Joon. 5.

A jal, mil M oleks liikunud kiirusega v tä p is t M, 
täppi Ml, valgus oleks jõudnud tä p is t M, täppi P.

K ujundades diiferentsiaalides vektordiagram m i, 
leiaksime tä p sa lt sam uti, kui punkt 5 all sidestuse (9) 
cRo=QQo+vvo.

Oletame, e t valgusm õjutus QQo, mis lähtus tä p is t 
M, jõudis täpp i P a ja l, mil M liikus.täpp i M^, Siis on 
esimene valgusm õjutuse sih t täp is  P, Qo.

Asugu nüüd nii täp is P , kui M valgusallikad.
E t valguse levi,miskiirus o!n konstantne, siis on 

a jad  MP vahem aa katm isel võrdsed.

K ujundam e Q ja  q vektordiagram m id korraga 
(vt. joon. 5).

Jooniselt loeme:
q q o -fQ Q o + 2 v v o = 0 ........................................ (10)
V ektordiagram m  on võetud a ja l, mil q jõudis täp ­

pi M ja  tä p is t M läh tus Q.
Sam a avalduse saaksim e ka, kui liidaksim e aval­

dused 8 ja  9.
K õrvutam e vektordiagram m id 8 ja  9.

—cR o=qqo+w o 1
cR o=Q Q o+w o j ..................................

V ektordiagram m id (11) on m aksvad a inu lt v as ta ­
vas ruum täpis ku jundatud  m om entaanse kiiruse v jaoks, 
mida meie sel juhu l võime võ tta  konstantsena.

Liites ja  lahfutades, saaksim e :

2vvo=—QQo—q q o ............................................  (12)
2cRo^^ QQo—q q o ............................................  (13)
Neid avaldusi omavahel ska laarselt ja  vektoriaal-

selt korrutades, leiame:
4cvRoVo=q^— ............................................. (14)
2cv[Rovo]= qQCqoQo] ....................................  (15)
A valduste (11) skalaarsed ja  vektoriaalsed kom­

ponendid vo ja  Ro sihis on järgm istes seostes:
—cRoVo= qqovo+v j

—c =  qqoRo+ vvoRo 
cRovo= QQovo+v

c =  QQoRo-j- w q R o

(16)

—c[RoVo] =q[qovo] 
—q[qoRo]=v[voRo] 

c[Rovo]=Q[Qovo] 
—Q[QoRo] =v[voRo]

(17)

(18)

Ehk ( a v a l d u s t e s t  17) : 
c[QoRo] = v [ q o V o ]  |

— c[qoRo] =v[QoVo] j ........................

S. t. valguse levim iskiiruse j a  liikuva ruumtä,pi 
liikum iskiirustele vastavad  nurkkiirused on võrdsed.

A rvestasim e kaks sirgjoonset liikum iskiirust (— 
valguse sirgjoonse levim iskiiruse c ja  ruum täpi, kuhu 
valgusm õjutus ju s t oli kohale jõudnud, sirgjoonse mo­
m entaanse liikum iskiiruse v selles täpis.

qo on sih t seisvast ruum täp ist P (milles asub val­
gusallikas), mis lõikab vastava mom entaanse kiiruse 
W o  poolt k irje ldatud  teed rufumtäpis, milles oleks asund 
liikuv täpp  M, sirgjoonse konst. kiiruseiga liikumise 
puhul ajal, mil valgus hakkas levima tä p is t P.

—Ro on siht, arv a tu d  ■ tä p is t P, mis lõikab M teed 
ju s t a ja l, mil valgus jõudis täpp i M.

— Qo on/ siht, a rv a tü d  tä p is t P , mis lõikaks M teed 
selles ruum täpis, millesse M oleks jõudnud sirgjoonse 
konst. k iirusega liikumise korra l a ja l, mil valgus, mis 
hakkas levima tä p is t M, jõuaks kohale ruum täppi P.

8. Eelpool vaatlesim e valguse levim ist ruum täp- 
pidest, a rv estam ata  nende kaugusega üksteisest. Või­
sime seda teha a in u lt selle tõ ttu , et vaa tlusi toim etasi- 
m.e üksikult iga täp i ja  iga k iiruse kohta. Sel puhul 
meil kaugused arvesse ei tulnud.

Siirdume nüüd liikum iste vaatlemisele.
Olgu P seisev ruum täpp  (vt. joon. 6) ja  liikugu 

täpp  M konst. k iirusega v sirgjoonselt.

P

Levigu valgus seisvast tä p is t P ja  jõudku täppi M 
tä p sa lt sam al a ja l, mil täpp  M liikus tä p is t Mi täppi M. 
Ml on siis täpp  seisvas ruum is, kus lõikas täpile M 
vas tav  valgusmõjmtuse sih t qo täp i M teed. Valguse 
relatiivne k iirus täp i M suhtes on seega q.
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M ärgime raadiusvektorite sihid täppidest M^, Mi, 
M ja  A täppi P  vas tava lt Ro^, R i o, Ro ja  po, kus 
po sih t olgu ris ti vo sihile.

Raadiusvektorite pikkused m ärgime valguse levi- 
misaegade T ja  valguskiiruse c korru tistena. Sa­
m uti täp i M teed T^, T ja  v abil.

Vektordiagtammj tä p i M jaoks eelmise m õttekäigu 
puhul oleks (kolm nurgast Mi PM ).

—cTR o=—qTRi o + v T v o ..................................  (19)
ehk —cR o=—qRi o + w o ........................................... (20)

Selles diagram m is aeg arvesse ei tule.
Oletame nüüd, e t valgusallikas asiub liikuvas süs­

teemis ja  vaatlem e, m illisest tä p is t M teel peaks val­
gus levimist algam a, et jõuda seisvasse täppi P tä p ­
selt sam al a ja l, kui liikuv täpp jõudis täpp i M.

E t valgus raadiusvektori PM käimiseks ta rv ita s  
a ja  T, siis pidi ta  k indlasti levim ist algam a enne täp ­
pi Ml, kuna relatiivne k iiru s q käesoleva diagr. puhul, 
nagu jooniselt näha, on suurem  kui c.

Oletame, et valgus algas levim ist tä p is t M^ ja  jõu­
dis, levides kiirusega e, tea tava  a ja  vältel täppi P. 
Samal a jal liikjus M^ täpp i M.

K ujundam e vektordiagram m i täp i Mi jaoks:
cT iR o i= Q iT iR o+ vT ivo  ....................................  (21)

=cT R o+vT ivo ......................................  (22)
Leitud avalduse korru tam e vektoriaalselt vo-ga: 
cT i[R oV o]= cT [R ovo]= p  .............................. (23)

ehk Ti[Ro’v()]= T[RoVü] =  - ^ ..................................  (23)
c

See tähendab — valguse levim isajad sirgjoonselt 
konst. kiirusega liikuvast süsteem ist seisvasse (T^) ja  
seisvast süsteem ist liikuvasse (T ), on seotud vastu ­
proportsionaalselt liikuva täpi raadiusvektorite keera­
misega.

Valguse levimisaeg liikuvast süsteem ist seisvasse 
ja  ümberpöördult ei ole võrdne. Ta on seotud liikuva 
täp i raadiusvektori keeramisega. Küsime — kuidas?

9. A ja  ühiku  mõiste. N agu eelpooltoodust selgub, 
peame defiinima enne täp sa lt a ja  üksuse mõiste, kui 
taham e liikuvast süsteem ist a ru saadavalt k irjeldada 
valguse levim ist seisvas ruum is.

Kujutleme ette meie a ja  ühiku m ääram ise käigu. 
A ja ühiku m ääram e meie astronoomiliselt. M ää­

rame, kas kinnistähtede või päikese suhtes. Ja  kuidas?
• Meie defiinime tea tava osa te rvest m aakera pöör­

dest mõne seisva rjuumtäpi (näiteks kinnistähe) suh­
tes ajaühikuks — sekund, tund  jne.

Meie ajaühik  on seotud seisva ruum i nende täppi­
dega, mille suhtes ta  on defiinitud.

Meie a ja  mõõt on m aakera pöörde suurus nende 
täppide suhtes ja  ajaühik  — teatav  osa tervest pöör­
dest.

Pöördeid mõõdame pöördenurkadega, tähendab aja  
m ääram isel arvestam e meie ainult sihtidega.

E t kiirused on arvestatud  pikkuste ja  a ja  kaudu, 
tjuleb ting im ata silmas pidada, et kui tegeleme k iirus­
tega, e t siis lähtuksim e ühiselt nende aluseks võetud 
sihtide suhtes nii seisvas, kui liikuvas süsteemis kä­
sitletud liikum iste puhul.

Kui oletame avalduses (23), et R sih t on risti lii­
kumissihile (R tJ_ v o ), siis leiame:

Ti[Roivo]==T=-^ ...............................................  (24)
c

K orrutades avaldust (22) vo-ga skalaarselt, leia­
me RiRo^ komponendi vo sihis:

R1Ro1vo= cT1Ro1vo= vT 1 ..................................  (25)

R^Ro^ komponent po sihis on p.
S iit:

c2T 12= v2T1 2+p2
ehk

p = T i |/  c2_v2 .......................... (26)
Asetades avaldusse (24), leiame:

T / --------^
.....................................

M asend oli võetud täp is A (vt. joon. 6). Liikuva 
täpi raad iusvektor oli r is ti vo-le.

Fjui oletame, et liikumine sünniks ringjoones, siis 
jääks Vo a la ti ris ti Ro-le ja  meil oleks m uutm atult 
avalduses (27) antud aegade transform atsiooniga te­
gemist.

V õrreldes avaldust (27), avaldusega (3), näeme, 
et aegade suhe on võrdne.

Sellest võime lih tsa lt jä re ldada , e t Michelsoni k a t­
se to im etati liikuval süsteemil, mis asus ringjoonses 
liikumises absoluutse ruum i suhtes.

Avaldusest (21) leiame, et valguse relatiivsed k ii­
rused Q, milleiga valgps jõuaks peeglile B (vt. joon. 1) 
ja  tag asi täppi A^ piki liikum issihti jääksid  sam asu­
gusteks, nagu p. 2 all Michelsd^ni katse arvutam isel. 
K una ris ti liikum issihile leviva valguse puhul peame
1) kui loeme oma süsteemi liikuvana sirgjoonselt, oma 
liikumisele vastava a ja  T^, asetam a sirgjoonsele lii-

2) kui taham e kasu tada oma liikumisele v as tav a t aega, 
a rvu tam a Michelsoni katse m itte sirgjoonse liikumise 
puhul, vaid täpisalt isüisteemiile v as tav a  liikum ise puhul.

N ii leiame, e t M ichelsoni katse tulem used on tä ie ­
lises kooskõlas valguse levimise kirjeldam isega abso­
luutse ruum i seisukohalt.

Lõpetades eelpooltoodud lühikese ülevaate re la tiiv ­
suse käsitlem isest absoluutse ru|umi seisukohalt, loo­
dan, et relatiivsuse käsitlem ine siin ülesseatud läh te­
kohtadelt vabastaks meid jõupingutustest kujutleda 
rela tiiv sust Ei^nsteini neljam õõtelises liuumis.

kumisele vastava a ja  T-ga. T= Ehk

Uusimatest meetoditest ehitusaluste projektimisel.
E ttekanne E. I. Ü hingus 23. nov. 1934.

Leo Jürgenson,

Viimasel a ja l väljatöö tatud  parem ad proovimis- 
viisid pinnaste m aterjalide füüsiliste omaduste m äära­
miseks on avanfud laiem ad võimalused selleks, et ehi­
tusaluste projektim ine viia enam teaduslikule alusele. 
Aine omaduste tundmaõppimine võimaldab siin tööle

M. S., Sc. D.

rakendada Tugevusõpetuse teooriaid — E lastsuse teoo­
r ia t  ja  Reoloogiat (aine p lastilise voolamise õpetus). 
Tugevusõpetuse ta r\a tam ine pinnases on analoogne 
sam a õpetuse kasutam isele harilikes ehitustes. E t ot­
sustada, kas an tud  ehituselem ent suudab vastu  seista
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teatud  koormusele, leiame esiteks koormusest tingitud 
pinged ja  teiseks võrdleme neid m aterja li tugevusega. 
Vaheks on pinnases küll see, et pinged on kõigis kol­
mes suunas ja  m itte ainu lt ühes, nagu hariliku lt ole­
ta takse, näiteks, sõrestikes. Selle tõ ttu , et pinged on 
mitmes suunas, on ka, tugevuse kriteerium  veidi kee­
rulisem, kuna -sõrestiku varda katkemise ohtu iseloo­
m ustab üks pinge (surve või tõmbe), tuleb pinnases 
arvestada vähem alt kolmega (kaks norm aalpinget ja  
lõikpinge).

Mõjub pinge aine osakesele, siis järgneb  sellest de­
form atsioon. Viimase võime jao tad a  kahte ossa: m a­
hu m uutuseks ja  kuju  moondumiseks. Esim est põh­
justavad  norm aalpinged ja  te ist lõikpinged. Ehitus- 
aluste vajum ine oleneb mõlemast kahest deformatsiooni 
liigist.

Mahu m uutum isest tu lnud vajum iste analüüs to i­
mub Dr. T erzaghi’st algatud  n.n. Konsolidatsiooni 
teooria najal. See ennustab nii vajum iste kogu suu­
ruse kui ka a ja  funktsiooni, kuidas vajum ine toimuma 
peaks. Selleks tarvism inevad tegurid, mis iseloomus­
tavad  antud m aterja li, tulevad leida katsetest.

K una aega jä tkub  vaid ühe liigi käsitam iseks, t a ­
haksin tän a  peatuda vaid ku ju  moondumistest ting i­
tud liikum iste juures.

K uju moondamist põhjustavad lõikpinged. Olene­
des lõikpinge suurusest ja  m aterja li lõike tugevusest, 
võib moondumine olla vaid aeglane ja  väike, või ta  
võib olla k iire  liugum ine (siide; R utschung), m illest 
jäTeldub. suur deformatsioon. Aeglase jä rk -jä rgu lise  
kujumoonduse suu rust ja  k iiru st on raske analüüsida 
m atem aataliselt. Kergem on uurida küsim ust, milline 
on aluspinna äärm ine vasijupanu, või küsim ust, millal 
tekib pinnases plastiline seisukord, s. o., millal saab 
pinnas p ingutatud  plastsuse piirini. Seda teeme selle 
läbi, et võrdleme an tud  välis j õududest tekkivaid pin­
geid pinnase lõiketugevusega. A nalüüs jaguneb seega 
kahte ossa: esiteks lõilcpingete leidmine ja  teiseks
pinnasm aterjalide lõiketugevuse m ääram ine.

Probleemi esimene osa on tujgevusõpetusel põhinev 
teoreetiline arvu tlus. See annab meile tulem usena 
pildi lõikpingete jao tusest an tud  väliskoormuse all. 
Tulem ust aitab  näillikuks teha põiklõike diagram m  
sa rn a s t tüüpi nagu näidatud  joon. 1.

Teine sammi, pinnase lõiktugevuse leidmine,"" on 
enam empiiriline. Tulevad võ tta  m aterja li proovid, 
toim etada katsed  ja  tõlgitseda katse te  tulemused. Nende 
mõlemi sammudega saame selge pildi alusm aa olukor­
ra s t antiid koormuse all. Saadud andm ete võrdlus 
(pinged ja  tugevus) on siis aluseks , millel põhineb 
vastuse leidmine antud ülesandele. Selleks, et õige­
mini tõlgitseda laboratoorsete katsete  tulem usi, tuleks, 
kus võimalik, tehtud analüüsi võrrelda samasuguse 
analüüsiga m ingist olemasolevast ehitusest, mis asub 
samal m aterjalil.

E t näidata  meetodi ta rv itam ist, oletame, et peame 
analüüsim a lõike-varisemise küsim ust joon. 1. näida­
tud juhul. See ku ju tab  15 m kõrget, 72 m aluslaiuse- 
ga muldtammi. Võttes tam m i keha keskmiseks k aa­
luks 1,76 g/cvi^  ja  lihtsustades põiklõiget, nagu näida­
tud, võiksime su rvejao tust alusele ku ju tada  kolm nurk­
se diagram m iga, mille kõrgus =  1500y<.0,00176 =  
=  2,6i kg /cm -. Sellest koorm usest järelduv pea-lõik- 
pingete jao tus on näidatud  joonisel. Pinged on arvu­
ta tu d  E lastsuse teooria põhjal, oletades, et alusm aa 

isotroopne ja  homogeenne ning  piirdub lõpmatuses.

D iagram m i jooned (isobaarid) ühendavad punkte, mil­
listel pinge suurus on võrdne. Kõrgeim lõikepinge on 
tammi h a r ja  all 18 m m aapinnast ja  on an tud  juhul 
võrdne 0,676 kg/cm -.

See oleks esimene suurus, mida peaksime võrdlema 
m aterjali lõiketugevusega. On see pinge madalam kui 
m aterja li tuigevus, siis on vastus kerge; on ta  aga 
kõrgem, siis ei jä rgne  veeü tingim ata, et on olemas oht 
liugumiseks. Kui an tud  juhu l alusm aa oleks ühtlase 
tugevusega c =  0,63 kg /cm -, siis ületaksid pinged tuge­
vuse ainu lt selles piirkonnas, mis asub seespool s — 
=  joont (Joon. 1). Ohtlik piirkond oleks sulu-

Joon. 1. Pea-lõik- 

pingete jaotus.

tud  ja  kõikidel külgedel üm britsetud m aterja liga , mis 
pole veel piirini p ingutatud  ja  millel on tugevust veel 
tagavaraks. P lastilises piirkonnas olev m aterja l an­
naks veidi jä re le  j a  heidaks ümberoleva m aterja li õl­
gadele selle osa koorm ast, mida ta  ise ei suuda kanda.

Teoreetiline pinge-diagram m  pole siis enam õige, 
sest plastiline piirkond on tegelikult suurem  kui sees- 
podl s =  0,63 joont olev pindala. Kui tõsta väliskoor- 
m ust veelgi, siis laieneb plastiline pindala ühes koor­
musega, kuni viim aks varisem ine jä rgneb  siis, kui 
koormus ületab alusm aa ülim a vastupanu.

Nii ei ole kü lla lt a inu lt sellest, et leida m aksi­
maalne lõikepinge; peame veel arvesse võtma, kus ko­
hal ta  esineb ja  millistele tagajärgedele ta  viia võiks. 
A inult neil juhtudel, mil võimalik on progressiivne va­
risemine, võib paljas lõiketegevuse ületam ine viia v ari­
semisele.

P ingete arvu tus on kergem, kui eraldam e välis- 
koormusest ting itud  pinged nendest, mida põhjustab 
pinnase om akaal. Kui meil kord juba on leitud pin­
gete jao tus an tud  väliskoormuse all, siis võime seda 
kasu tada iga teise samasuiguse ülesande lahendamisel. 
Peam e a inu lt v as tav a lt m uutm a diagram m i pikkus- 
mõõtuT Nii näiteks võiksime ta rv itad a  joon. 1. toodud 
lahendust iga kolmnurkse põikdiagram m iga ribakuju- 
lise koormuse juures.

Pinged on proportsionaalsed survele p ja  diag­
ram m i pikkusmõõdiud on proportsionaalsed aluse (ri­
ba) laiusele. Kui meie tamm oleks kaks korda kõrgem 
(p =  5,28), siis oleks m aksim aalne lõikpinge s =  
=  1,35 kg/c7n- n ing asuks samal kohal, s. o. ülimlõik- 
pinge on a la ti =  0,256p ja  asub sügavusel 0,2502 
korda aluse kogulaius.

Omakaalu pinged võiks väliskoormuse pingetele 
juurde a rv a ta  või võiksime nad arvesse võ tta  siis, kui 
arvestam e m aterja li tugevust. Umhsed (impervious 
undurchlässig) m aterja lid , nagu rasvane savi, võlgne­
vad kogu oma tugevuse survetele, m illistele nad olid 
konsolideerunud enne, kui rakendasim e oma väliskoor­
muse. Ä sja rakendud koormus hakkab tõstm a tuge­
vust vaid siis, kui aine hakkab uutele survetele koha­
nema ja  hakkab enesest välja  surum a ülearust niis­
kust. Sealjuures tõuseb savi tugevus a jaga , mille kii­

188



ru s t võiks Konsolidatsiooni teooria abil analüüsida. 
Umbses pinnases on aga konsolidatsiooni aeg niivõrd 
pikk, et võime usaldada ainu lt seda tugevust, mida an­
tud  savi omab looduslikus olekus. O m akaalust ting i­
tud  pingete mõju on savides selletõttu juba autom aat­
selt arvesse võetud katsest saadud m aterja li tugevu­
ses; lugu on sama, nagu terases, kus ta rv itam e ainu lt 
seda tugevust, mille saime katsest proovimasinas.

Pingete leidmine. Kohaseim selleks on E lastsuse 
teooria. V iimane eeldab, et m a te rja l on elastne, iso- 
troopne ja  homogeenne. Viiks pikale siinkohal peatu­
da küsimuse juures, kuivõrd õigustatud on selle ta r ­
vitam ine pinnases. Mõnedel juhtudel on parem  ta rv i­
tad a  Reoloogia (plastsuse teooria) abil saavu ta tud  la­
hendusi. Ühe sam ase lahenduse rakendus on näida­
tud näites 4.

E lastsuse teooria tarv itam isel peame silmas pi­
dam a juhtusid , kus alusm aas on jä rske m uutusi. Kui 
meil pinnases, mis muidu on enam-vähem ühtlane, 
asub ta rre tu  kaljupind, siis muudab see tu n ta v a lt pin­
gete jao tust. Sam uti teeb seda mingi vahekiht, mis 
eriliselt nõrk. N äiteks, on ülim lõike,pinge ühtlases 
pinnases ühetasaselt koormatud ribakujulise ehituse

Joon. 2. TüübiUsed pingete jadt/iise valemid, 
n  — normaalpinge, s — lõikpitrige, 

p — väliskoormus.

all s == 0,318 p (joon. 2B, 3 ja  4). On aga sügavusel, 
mis võrdne poolele riba laiuseile, ta r re tu  ja  kare kalju ­
pind, siis on ülim lõikepinge s =  0,457 p.; on kalju ­
pind libe (hõõrumine =  0), siis on s =  0,917 p. Joo­
nistel 2, 3 ja  4 on toodud mõned näited  pingete jao tu ­
sest ja  valemitest.*)

Kui on tegem ist kahe või rohkem väiiskoormuse 
süsteem iga, siis tulevad pinged arvu tada komponen­
tide kaudu. H ariliku lt on ta rv is neid leida vaid paari 
kriitilisem a koha jaoks. Umbkaudsetes arvu tlustes on 
sageli kü lla lt kui komponendid kokku arv a ta  skalaar- 
selt (m itte vek to riaalse lt). Üksikjõu ja  ribakujulise 
koormuse jaoks toodud elem entaar lahendusi võib k a ­
sutada selleks, et inteegrirnise teel leida lahendusi kee­
rulisem ate koormuste juures. Vundamendi neljakan­

*) Joon. 3, 4 ja  6 on võetud au tori tööst: „Appli­
cation of Theories of E lastic ity  and P lasticity  to Foun­
dation Problems“ . Journal of Boston Society of Civil 
Engineers. Ju ly  1934. Boston, Mass. U. S>. A.

dilise ku ju  korra l on sageli lubatav  seda arvu tluste  
lihtsustam iseks asendada võrdpindse sõõriga.

M aterjali lõiketugevuse määramine. V ettjuh tiva 
(läbilaskva) p innase lõiketegevus on n tg ^  , k as n  on 
norm aalsurve jaco seesmise hõõrumise niurk. Seda vale-

STRÍSÍE5 ^ rmwgpfti

Joon. 3. P ingete jaotus ribakujulise koormuse all. 
s — pea-lõikpinged (vasem al) m , U2 normaalsed  
peapinged (parem al). Nooled näitavad, pingete 

suuna ja  suurust.

m it ei tohi. vabalt ta rv itad a  umbsetes pinnastes, nagu 
savides. Valem on siin õige ainu lt siis, kiui surve on 
lastud mõjuda kü lla lt kaua, et üleliigne vesi jõuaks 
eralduda ja  et m aterja l võiks tä ieliku lt kohandada oma 
terade olengu an tud  pingetele (s. o. et m aterja l oleks 
konsolideerunud an tud  survele). Selleks tarv ilik  aeg 
oleneb aine veejuhtivuse teg u ris t ja  väljavoolu tingi- 
musist. Konsolideerunud savi lõiketugevus ei lange 
nullile kohe kui oleme vabastanud! surve, vastuoksa 
sellele nagu  see toimub liivas. Nii oleneb savi lõike­
tugevus m itte ainuüksi praegu  tem a peale m õjuvatest 
survepingetest, vaid peale muu veel lademe möödunud 
ajaloost. Seda ei saa arvu tada valemiga, vaid see tu ­
leb igal erijuhul m äära ta  katsega. Selleks võib kasu­
tada kolme tüüpi katseid.

Otsene lõikekxi^tse. Proov tuleb siin asetada kahe 
te rava te  ribidega varu sta tu d  plaadi vahele ja  mõõta 
jõud H, millise all proovitükk lõikub (joon. 5B). E t 
ülemine p laa t saaks lõikejõude üle anda kerkim ata ja  
kao tam ata haarangu t, selleks on teda ta rv is  koorm ata 
jõuga V. K una meil ta rv is  on m äära ta  m aterja li lõi­
ketugevus tema looduslikus olekus, tuleb hoolitseda, et 
m aterja l katse vältel edasi ei konsolideeruks. Jõud
V ei tohi olla liig suur, plaadid peavad olema veekind­
lad ja  katse  peab toim uma kiirelt. Joon. 6. toodud kat-

Joon. A. Pingete jaotus ribakujulise Icoormuse all. 
s — pea-lõikpinged (vasem al), nz  — vertikaal 

pinged (parem al).
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setes oli kestvus kolm m inutit. K una kogu p la a t vee­
kindel on, siis on vee väljavool võimalik a inu lt proovi- 
keha äärtel.

SiUnderkatse. Peene traa tsa eg a  väljalõ igatud 
savisilinder koorm atakse survega kuni purunem iseni 
(joon. 5A). E t  saavutada ü h tla st pingete ja o tu s t pu-

V.

Joon. 5. P innaste lõikekatsefe tüübid.

lunem ispinnas, on silindri otsad seotud peene kummi- 
ribiga. Sellega saab varisem ispind (liugumispind) 
sunnitud proovisilindri keskkohta. L iivaste p innaste 
proovimisel tuleb silinderkatse toim etada külgsurve all. 
Silindri pind tuleb k a t ta  õhukese kum m ikorraga ja  
külgsurve rakendada su ru tud  õhu abil.

Plastiliine lõikekatse. Seda k a tse t saab kasu tada 
ainu lt umbsete m aterja lide juures. Õhukene savikild 
aseta takse erilisse lah tiste  külgedega kasti ja  su ru ­
takse pealisplaadi kaudu, kuni m aterja l läbi lah tiste 
külg-ede v ä lja  voolab (joon. 5C). See on võrdlemisi 
uus katsetam isviis.

Kolmest on kõige lihtsam  silinderkatse, milline 
vajab  vaid lih tsa t ap a raa ti. Joon. 6. ku ju tab  katsete

Jo^on. 6. Lõikekat- 
sete tulemused  
tüübilisel saDi- 

proovil.

tulem usi saviproovil, milline tu li Bostoni sadam ast 
16,5 m sügavuselt. Tulem uste kõikumise põhjuseks on, 
et m a te rja l polnud tä ies ti üh tlane; osalt ka p u u rau ­
gust proovivõtmisel saadud põrutused. Ü ldiselt peaks la ­
boratoorses katses proov olema nii lähedal loodusliku 
olekule, kui seda vähegi lubab proovide võtmise teh ­
nika.

M illist pm geseisukorda võ tta  kkMdejõm kritöe<riu- 
miks?  Otsus oleneb siin ülesande iseloomust, eriti 
sellest, kui suu r on lubatav  vajum ine. Ü ldiselt on v a­
lik kahe seisu vahel: 1) Koormus, mil plastiline olek
esiti ilm ub; 2) koorm us, mil alusm aa ülim  vastupanu  
on juba tööle rakendatud  ja  varisem ine on tulekil.

Sageli tuleb silmas pidada mõlemaid piire. Kuna 
kerge on silm ist la s ta  oletusi, m illistel on tu le ta tud  va­
risem ist iseloomustavad valemid, on a lati vähem või­
malusi eksimiseks, kui juhtnööriks pidada nõuet, et 
maksimaalne lõikepisnge olgu madalam kui m aterja li 
lõiketugevus. K una m uldehitustes sellest p iir is t sageli 
üle võib m inna, tuleb hoonete ja  sildade vundam entides 
koormus pea a la ti hoida allpool piiri, mil p lastne p iir ­
kond tekkida võiks.

A utori tööga ühel a ja l, kuid iseseisvalt ilmunud 
töös „Die D ruckverteilung im B augrunde“ toob Dr. O. 
K. Fröhlich näideteks kümme analüüsi sillasammas- 
te s t ja  m uudest ehituste alustest. Igal toodud juhul 
on tegelikud nähted  kooskõlas teoreetilisest analüüsist 
saadud vastustega. A luspõhjaks on toodud näidetes 
liiv  ja  surve tõusis kuni 8,8 kg/cm^. Võrdlus rootsi 
tead laste lt algatud  silindriliste liugpindade teoorial põ­
hineva viisiga on toodud järgnevas näites.

Joon. 7—10.

N ä i d e  1. Olgu ülesandeks analüüsida joon. 7. 
näidatud  vaiseina püsivus. Seinast parem al on m aa­
pind koorm atud vertikaalsurvega p — 1 kg/cm ^. (Lah­
tised kiviblokid, mis seinale AD m ingit vesilootsurvet 
ei avalda n ing püstloot-lõikes m ingit lõiketugevust ei 
oma.) Tasakaalum om ent ankurpfunktile A o n : M  —

—D E ^.p —s .A B .C B E .  Seega oleks silindriliste liug­
pindade teooria jä re le  lõikpdnge:

s— (V2.1115^-\-1,0) : (1500.2520)=0,16i k g /c m .
E lastsuse teooria jä re le  on m aksim aalne lõikepin- 

ge s = p :~  =0,318 kg/cm ^  ja  asub läbi punkti D mi­
neval vertikaalp innal. D iagram m  (joon. 7.) näitab  
nende kahe teooria jä re le  lõikepingete ja o tu s t kaarel 
CBE.

Nüüd võiks öelda, et kui DB juu res plastilisse 
seisu viidud m a te rja l võimaluse leiaks m aapinnale val­
gumiseks, siis kestaks see vool iseenesest edasi ikka 
suureneva kiirusega. Sam asel juhul oleks tegem ist
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progressiivse varisem isega. Varisem ise ohu k riteeriu ­
miks olek® seega tingim us c=p:K-

Nagiu näitab  ülaltoodud pingete arvutlus, annab 
kumbki meetod ise väärtuse. Kui analüüsiksim e tege­
likult juh tunud  varisem ist, siis saaksim e m aterja li 
lõiketugevuseks c=  0,164 kg/cm ^  rootsi meetodi jä ­
rele ja  c=0,318 kg /cm -  elastsuse teooria järele. Kui 
sarnase analüüsi tulem ust ta rv itad a  mingi teise sam a­
laadilise projekti arvutam isel, siis annaksid mõlemad 
meetodid sam aväärilise vastuse tingim usel, et igas 
meetodis tarv itam e sama meetodiga tu le ta tud  tugevuse 
väärtu st.

Kui aga ilma vahet pidam ata ta rv itad a  laboratoo­
rium i katsetest saadud suurusi, siis annab iga meetod 
ise vastuse. Analüüsimisviisil, mis seisab selles, et 
arvutam e lõikepinget ja  võrdleme neid m aterja li tu ­
gevusega, tohiks selle tõ ttu  sageli olla paremoisi, k\ii 
andmed tugeviuise kohta on, le itud  ka tse test laboratoo­
rium is j a  mdtte tegeliku varisem ise analüüsist.

N ä i d e  2. A nalüüsida püsivusele joon. 8. nä i­
datud silo alus. Silo surve ning kanaali kaevamise 
mõju arvestam iseks arvutam e pinged eraldi n ing a r ­
vame kokku tulemused. Arvesse võttes vee väljasur- 
vet on 13 m paksu muldkihi surve p —1,36 kg/cm~. 
Pea-lõikpinged, mida põhjustab terassikujuline (LMN) 
koormus on näidatud  diagram m is täisjoontega (vasak- 
pool). Lõikepinged, mida põhjustab  sõõrikujulise pin­
nale AB mõjuv üh tlane surve 2,5 kg/cm ^  (silo surve) 
on näidatud katkestatud  joontega. Kui võ tta  esime­
seks lähenemiseks nende pingete skalaarsum m a, siis 
saaksim e alljärgnevad suurused (kg/cm ^).

P unk t . . . . . . . A B Al Až
(silo) ................. 0,80 0,80 0,75 0,50
(kanaali kallas) . . 0 0 0,08 0,17

Sfumma ..................... 0,80 0,80 0,81 0,67
Mulla surve p = w h  . . 0,68 1,19 0,935 1,19
c—0,25ptg32o . . . . 0,672 0,995 0,835 0,995
Cl—ptg. 32t> . . . . 0,425 0,745 0,585 0,745

Tegelikult oli sel juhul alusm aa võrdlemisi umbne 
peene liiva ja  savi segu. Lõikekatsed andsid tugevus©
0,25 kg/cm -  ja  hõõrum isnurga 32°. Sõtkumine ilma 
vee juurelisam ata ei nõrgendanud m aterja li eriti. Kui 
aga m a te rja l seisis vees ilma, et ta  oleks olnud surve 
all, siis kao tas ta  kohesiooni ja  n ä ita s  enam peene lii­
va omadusi. Ülalolev tabel näitab  lõiketugevust, mida 
m aterjal omama peaks om akaalust põhj^lstatud surve 
all. Viimases reas on tugevus peale pikemaaegse li­
gunemise. Pidades meeles karm e oletusi, m illistel too»- 
dud pinged on arvutletud, võiks järeldada, et kõik pin­
ged on tegelikult alla plastsuse piiri. K anaali kaeva­
mine ja  sellest jä rgnev  savi paisum ine ligunedes tooks 
aga enesega tunduva pingete üm berkorraldum ise ka- 
naalipoolsetes vaiades. Kui m itte m uuta ehituseviisi, 
võiks see põhjustada väikest m itteühtlalst vajum ist, 
milline end kõrges silos välja  näitaks.

N ä i d e  3. A nalüüsida tugevusele kalju l lasuv 
savikiht muldtammi koormuse all (joon. 9.). E t väl­
tida tam m i enese tugevuse arv|utust, oletame, et see 
on tugev vastuseism a tulevaile pingeile. Kuna ka lju ­
pind lähedal, siis pole pinged enam samad, nagu nad 
olid joon. 1. toodud näites. Pea-lõikepinge kaljupinnal

2d 3- ^  ■ JL
on nüüd s (2 A re tg  e 2 d ~^cbrc tg e d ~~ 

~ X—L
— are tg e~2 d  ) ■ kalju  sügavus d =  0,5L,

siis on — 0,318p, kui x — 0,625L, jä re liku lt
ilmub p lastiline seisukord k a lju  ääres, k(ui p =  3,Hc. 
On d =  0,25L, siis on =  0,22p, kui x  — 0,67L; 
p lastiline seis algab, kui p  =  4,55c; jne.

E t analüüsida, milline on savikihi maksim aalne 
vastupanu, peame käsitam a tä isp lastilis t seisukorda 
hetkel, mil tam m  on valmis alla vajum a. P lastiline 
savi suru takse vajum isel tam m i äärtele, moodustades 
n.n. „muda lained“ (mud w aves). Eakendadeš mee­
todi ,mille tu le tasid  Hencky ja  P ra n d tl plastilise aine 
voolamise jaoks p iiritingim ustes, millised pingete suh­
tes võrdsed on tingim ustele käesolevas ülesandes, saab 
pingeid siin 'väljendada väga lih tsa valelm iga. On 
tammi keha kü lla lt tugev, siis on plastilises seisukor­
ras lõikepinge piiridel ac ja  bd (joon. 9.) konstant

ning võrdne s—p • Kui c on savi lõiketugevus, 2L
siis oleks alusm aa kandevõime an tud  koormusviisi all

p —2 c ^ .  Nii näiteks, kui L = 36  m, savi ladem e paksus a
d—Q m ja  savi lõiketugevus c=0,4 kg/ctv?  ,siig oleks

kriitiline surve p =  2 —̂  =  2 =  2,88 kg/cmP.
d 9,0

See v astaks tam m i kõrgusele umbes 16,3 m. On ehk 
huivitav tähendada võrdluseks, et nenide mõõtude juuTes 
p lastiline /seisukord algab esiti kohas, kuis x= 0 ,67L =  
—25,0 m, isüis kui surve oli p—U,55 c—1,82 kg/cm?, 
see on, kui koormus oli 63% koormusest, mil k a r ta  va­
risem ist.

Võiks ehk veel huvitav  olla h a ru tad a  samme, mil­
liseid p ro jek tija  kasu tada võiks, kui kavatse tav  surve 
on liig  kõrge. N agu näitab  valem, on lõikepinged

proportsionaalsed suhtele y .  Neid võiks alandada sel-Li
lega, et tam m  teha laiem või sellega, e t kuidagi kind­
lustada alusm aad; kas näiteks seega, et savikiht osa­
liselt asendada mingi vastuseisvam a pinnasega. Veel 
oleks võimalik tam m  üles ehitada jä rk - jä rg u lt vesiloot- 
kihtides, lastes savil jä rkude vahel konsolideeruda ja  
selle läbi tõ sta  oma lõike-tugevust.

Eootsi silindriliste liugpindade meetodit ei saaks 
käesoleval ülesandel otsekoheselt ta rv itad a , kuna v a ri­
semise viis on teiselaadiline.

N ä i d e  4. Pehmel savil lasub pikk ja  k itsas la- 
dühunik (joon. 10.), nagu  näiteks kivisöe tagavara . 
Milline peaks olema huniku põiklõike ku ju  selleks, et 
m ahutus oleks suurim  ning pinged savis oleksid alla 
p lastsuse p iiri? Olgu hunikiu laius 2b, kõrgus h ja  
savi lõiketugevus =  c, laotud aine m ahukaal w. Kolm^

JL cnurkse põiklõike juu res oleks p = w h  ----- h  =  3,91 —
0,256 w

ja  m ahutus A i= V 2 h .2 b —3,91 b —.
w

N elinurkse põiklõike juu res on

wh — t:c ; h =  ia A2 =  h . 2b — 2" b — .w ' w
Ü htlase kõrgusega ladumine annaks seega 61% suure­
ma malinituse. On veel soovitav ärahoida kõrgeid pin­
geid huniku ää rte  all, siis võiks ta rv itad a  trape tsi 
kuju.

Pinnase võrdlus terasega. Ü hesuunalise pinge 
juures oleme h arjunud  kõnelema ainu lt norm aalpinge- 
test. See on aga mõeldud a inu lt lihtsustusena, kuna 
selle all õieti mõelda tuleb lõik,pin'geid. Pea lõikpin- 
gete suurus on pool norm aal pea-pingest ja  45'’ all pea-
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pinge suunale. See m aksab sam uti ta la  äärkihi kohta, 
kui ka tõm bevarda kohta.

E t katkem ine terasproovikehas lõikpingetest on 
tingitud, seda näitavad  lihvitud  proovikehal liugumis- 
pindade jä ljed  (n. n.Lüderi jooned) 45“ all peapinge 
suunale. Sam uti näitab  45°-lisi liugpinde rebitud koha 
kuju.

P innastes, kus seesmise hõõrumise teg u r kõrge 
(liivas 35°, terases <  1") on nii liiugumispindade orien­
tatsioon kui ka tugevuse sõltuvus norm aalpingetest 
veidi keerulisem. Kuivõrd, näiteks, liiva survetugevus 
oleneb norm aalpingest, seda nä itab  ku ju k a lt katse 
kum m ikorraga kaetud liivsilindriga. On norm aal 
pinge null, siis on seda ka survetugevus. Panem e aga 
sam a m aterja li vak^um i abil ühe kg/cm 2 surve alla, 
siis on liivsilindri survetugevus um-bes 3,6 kg/cm2. 
Vakuum tuleb tek itada sellega, et liivsilindrist välja  
pum bata te rade vahel olev õhk. Välisõhu tagasipääsu  
tak istab  kum m kate. Välisõhu surve, mõjudes läbi 
painduva kuimmi, paneb siis liiva ühe atm osfäärilise 
surve alla. S arnane on lugu ka betoonis. Dr. Brand- 
zaeg asetas betoonsilindri, mille harilik  survetugevus 
oli 1'50 kg/cmp, metallmiantli ja  õlipireSsi abil 422 kg /cm ‘-̂ 
külgsurve alla ja  sai siis sam a betooni survetugevu- 
seks 1800 k(g|/cm^. Terases on seesmine surve niivõrd 
suu r ja  hõõrum istegur niivõrd väike, et harilikkude 
pingete ju u res  ü lalm ainitud  mõju tähelepanem ata võib

jä tta , mis lih tsustab  selle m aterja li tugevusõpetust. 
P innastes tuleb aga nende teguritega arvestada.

M aterja li pingutam ine kuni p lastsuse piirini on 
vahest ta rv itusel ka m asinaehituses. Olgu, näiteks, 
meelde tu le ta tud , e t kihid kahurite  seesmistes raudades 
relva töötades p ingutatud  saavad läbi kahekordse elast­
suse p iirivahe (e ttep ingutatud  survepiirist nullini ja  
üles elastsiuse p iirin i tõm bes). P lastsuse p iirin i p in ­
gu ta tud  m etall on sealjuures üm berringi sulutud te ra ­
sest, mis veel elastses olekus. Veel on kahurite  pro- 
jektim isel analoogiat ehitusalustega selles mõttes, et 
arvestada tuleb pingetega enam kui ühes suunas ja  et 
kriteerium iks pole mingi lubatav pinge vaid ettem ää­
ra tu d  deformatsioon.

K o k k u v õ t e .  E t analüüsida alusm aa kandejõu­
du an tud  koormuse all, selleks leiame pinnases koor­
m usest tek ita tud  lõikpinged ja  võrdleme neid m aterja li 
lõiketugevusega an tud  oludes. V astu tusrikkam ail juh ­
tudel tuleb pinge hoida alla p lastsuse piiri. Olenedes 
oludest võib sellest sageli üle minna.

Ülaltoodud käsitluses on puu tum ata jäetud  m ahu- 
m uutusest tulevad vajum ised, sam uti pinnavee g ra ­
diendist tek ita tud  pinged ja  nähted, millised on erilise 
täh tsu sega paisude analüüsis. Peale s taatilise  koormu­
se tuleb sageli veel arvestada järe ldustega, mida toob 
dünaam iline koormus, nagu vaiade tagum ine. N endest 
ehk hiljem.

Portlandtsemendisegude tugevuse sõltuvusest nende val- 
mistusel kasustatud veemäärast ja tampimise intesiivsusest.

Jaan Kopvillem.

Portllandtsem ent opiab tea tud  veem äära, millega 
segatu lt tema, seoses tea tud  m ehaanilise tihendam ise 
(tam pimise) astm ega, m aksim aalse tugevusega betoo­
ni annab. Isegi väikesed veeülekud või puudujäägid  
m aksim aalseks tugevuseks va ja lisest veeriiäärast vä­
hendavad tu n tu v a lt betooni tugevust. Mõnedel andm e­
tel põhjustab 30%-line veeülek betooni survetegevuse 
langust 50% võrra. K una betooni tugevus loomulikult 
tem a tihedusest sõltub, betooni valm istam iseks k asu ta ­
tud) veem äärast ag a  oleneb betooni tihedus, siis on a ru ­
saadav side betooni valm istam iseks kasusta tud  vee­
m äära  ja  betooni tugevuse vahel. Sam uti on ilmne 
betooni tugevuse sõltuvus tem a valm istam isel läbivii- 
diud m ehaanilise tihendam ise — tam pim ise intensiiv­
susest.

E i ole kah tlust, et suur osa ebaõnnestusi sement- 
betoon ehituste tugevuse alal tuleb küll k irju tad a  eksi­
miste arvele veelisandi ja  m ehaanilise tihendam ise poo­
lest.

A lljärgnevad read on tulem uste kokkuvõte katse- 
tele> mille sihiks oli m uretseda üksikasjalisem aid and­
meid eelnim etatud sõltuvuste kohta E estis valm ista ta­
va ja  siin peam iselt k asusta tava P ortkunda vabriku 
tsemendiHe.

Tsemendi j a  norm iliiva kokkuhoidmise m õttes p iir­
duti käesolevas töös ainu lt tÕmbetujgevuse m ääram i­
sega.

K atsekehasid valm istati ja  rebiti kokku 534. Kõik 
tulemused töös on kolme katse keskmised.

1. Tõmbetugevuse sõltuvus katsekehade vaiimis- 
tamiseks kasustatud veemäärast. Katsekehade val-

mistarndsekis k a su s ta ti kah te 'Sorti tisementi: esiteks
ehituskohal laos üle talve seisnud („lahtunud“ ) semen-

3o&n. 1. Tõmbetugevuse sõltuvus veesisdldU)sest. 
K atsekehad P ortkunda tsem endist, ilm a aggre- 

gaad ita . Löökide arv  120.
A — 7-päevased katsekehad „lähtunuid“ tsem endist; 
B 21-päeva'sed katsekehad „lah tunud“ tsem endist;
C —• 7-päevased katsekehad „värskest“ tsem endist.
D ja  E —■ käsitsi valm istatud  (katsekehad.
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Joon. 2. Tõmbetugevuse 
sõltuvus löökide arvust. 
Katsekehad Portkunda tse­
m endist, ilma aggregaadita.

V ett 15%.
A — 7-päevased katsekehad. 
B — 28- „
C — 3-kuused „
D — 6- „

ti ja  teiseks värskelt vabrikust kohale jõudnud m ater­
ja li („värske“ tsem ent). Eisimene andis osalise te rastu - 
mise tõ ttu  peensuse katsel sõelal suurem a jääg i, kui 
lubavad normid. Teine vastas täiel m ääral kõigile 
tehniliste tingim uste nõuetele. Norm aalseks konsisten- 
siks vajas tsem ent 24% vett.

K atsekehad valm istati puh tast tsemendiist (ilma 
aggregaiadita), lisades vett 10, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23 
või 25%, arva tes teemendi kaalust. E nam jao katseke- 
hade valm istam ine toimus Tetm ajeri tam pim ism asina 
abil, mille juures kasustati 2 kg-list nuia ja  igale proo-

0 'iU ^%Q ẐOO
z£ao-iCioie. cc/tĵ

Joon. 3. Tõmbetugevuse sõltuvus löökide arvu lt.
Tsem ent-liiva segu 1 :3 . V ett 8,5%.

A — 7-päevased katsekehad.
B 28- ,, ,,
C — 3-kuused „
D -  6- „

vile anti 120 lööki. Kõrgema veesisaldusega proovide 
juhul on raskuseid tam pm asina rakendamisel. 20— 
25%-lise veelisandiga proovid on sedavõrd pehmed, et 
tsemendisegu juba mõnekümine löögi jä re le  vormi, ja  
lehtri vahelt välja  hakkab valguma. Seepärast toi­
mus kõrgema veesisaldusega proovide korra l vormide 
täitm ine am eerika eeiskirjadele v as tav a lt (v. R. L. Mea- 
de, P ortland Gement, 1926, lk. 642), käsitisi, te rases t 
labidakesega. K atsekehad võeti välja  vorm idest värs­
ketena,' enne tardum ise algust, ja  aseta ti niisikusse 24

Joon. Jj.. Tõmbetuigevuse sõlt^iivus löökide arvust. 
Tisemeoat-liiva seig'u 1 :5 . V ett 7,6%.

A — 7-päevased katsekehad.
B 28- „  ̂ ,,
C — 3-ku(used „
D —■ 6- „ „

tunniks. Niisikule järgnes 6—20 päevane veevann. 
Katsekehade rebimiseks kasusta ti Michaelise aparaati.

K atse tulemused on ku ju ta tu d  joon. 1-sel.
Joonisest 1. selgub:
1. Tetm ajeri aparaad iga tam bitu ist omavad mak­

sim aalse tõmbetugevuse 15%-lise veesisaldusega 
katsekehad (joon. 1: A, B ja  C).

2. K äsitsi vormide tä itm ise koirral on Ikatsekehadel 
maksimaalne tõmbetugevus 23 % veesisalduse 
juures.

M ä r k u s :  Norm aalseks konsistensiks kulus tse­
mendile 24% vett.

Joon. 5. Tõmbetugervuse sõltwvus löökide arvuist. 
Tsem ent-liiva seigu 1 :7 . V ett 7,2%.

A — 7-päevased katsekehad.
B ' 28- ,, ,,
C — 3-kuused „
D — 6- „ , „

2. Tõmbetugevuse sõltuvus mehaanilise tihenda­
mise määrast. V alm istati järgm ise koostisega katse- 
kehasid :

1. puh tast t s e m e n d is t .........................  -|-15% vett
2. tsem ent-liiva segust 1: 3
3. ,, ,, ,, 1 :5
4. ,, ,, ,, 1 :7
5. „ „ „ 1 :8
Liivana kasusta ti normiliiva.

vatud kõikidel juhtudel tsemendi-liiva segu kaalust. 
Veem äära arvu tuse aluseks võeti valem (R. K. Meade, 
Portland  Cement, 1926, Ihk. 649)

. . . +8,5% „

. . . +7,6% „

. . . +7,2%  „
. . . +6,5%  „

Vee pro tsen t on ar-

Y=-
0,67 P
N ^ l - K ,

kus Y  on tsem ent-liiva segudele vajaline vee pro tsent; 
P  — vajalik  vee-protsent puhtale tsem endile norm aal- 

■ seks konsistensiks; N  — liiva osade hulk ühele tse­
mendi osale kaalu järe le  ja, K  — konstant, mis O ttava 
norm iliiva puhul =  6,5. Valemi rakendusel võeti nor­
m aalse konsistensina konsistens, mis saadakse tsemen­
dist 15%-lise veelisandiga. Seega võeti P —15. Kuna 
segu siiski osutus liig veerikkaks suurte  löökide arvu 
korral, vähendati veesisaldavust veelgi 0,5— 0,6% võrra.

Katsekehade valm istam ine toimus Tetm ajeri tam ­
pimise aparaad i abil, mille juures kahe kilolist nuia 
ta rv ita ti. Ig ast eelnim etatud koostisega m assist val­
m istati rida  katsekehasid varieeruva löökide arvuga. 
Katsekehadele anti lööke: 60, 90, 120, 240, 480, 600, 
960 või 1200. Katsekehade vorm idest väljavõtm ine, 
niiskusse ja  vee vanni asetam ine toimus nagu h arili­
kult. Rebimisi toim etati 7 ja  28 päeva, 3-me ja  6 kjuu 
järele. 28 päeva p ä ra s t võeti kõik katsekehad veevan- 
n is t välja. 3-me ja  6-e kuu p ä ra s t rebimisele m äära­
tud kehad said teise kuu lõpul veel kord 24-tunnilise 
veevanni.

K atsete tulemiuste kokkuvõtteid k u ju tavad  joon. 2-6.
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Joon. 6. Tõmhetugevvse sõltuvus löökide corvust.
Tsem ent-liiva 'segli 1: 8. V ett 6,5%.

A — 7-päevas'ed katsekehad.
B — 28- „
C — 3-kuu;sed „
D 6- ,, ,,

K okkuvõtteist selgub, et katsekehade tugevuise 
maksimum tegelikult 480 löögiga saavu ta tud  on, kuigi 
80% katsekehadest 960 löögi juhu l veidi kõrgem at tõm- 
betugevust näitavad.

3. Tõmbetugevuse sõltuvus vaheaegadega läbivii­
dud mehaanilise tihendamise m äärast. Viimasel ajal 
on püütud  tõendada, nag u  ei oleks oluline ehitustöödel 
tsemendi segude m ehaanilise tihendam ise lõpuleviimine 
tardum ise algiuseks või v a rs ti p ä ra s t seda ja  nagu 
võiks tam pida ja  ru llida segusid isegi veel 24 tundi 
peale tsemendi veega segam ist, ilma et see betooni tu ­
gevusele halvavalt mõjuks. E t  sellesse küsim usse selr 
gust tuua, viidi ülikooli tehnoloogia laboratoorium is 
rida katseid  läbi. Selleks valm istati katsekehad tse­
m ent-liiva segudest 1 :3 , 1 :5 , 1 :7 , 1 :8 , vastava te  üle­
mal äratoodud vee sisaldusm ääradega. Segud aseta ti 
värskelt vormidesse ja  tihendati v iib im atalt Tetm ajeri

Joon. 7. Tõmbetugevuse sõltuvus vahedega aoitiod 
löökidest. Tsement-Miva segu 1 :3 . V ett 8,5%. 

A ntud iga tunni jä re le  120 lööki.
A — 7-päevae'ed katsekehad.
B — 28- „
C — 3-kuuised „
D —  6- „

Joon. 8. Tõmbetugevuse sõltuvus vahedega antud  
löökidest. Tsem ent-liiva isegu 1 :5 . V ett 

A ntud iga tunni jä re le  120 lööki.
A — 7-päevas©d katsekehad.
B — 28- ,, ; „
G — 3-kuu'sed „

5J ii

Joon. 9. Tõmbetugevuse sõltuvus vahedega anutud 
löökidest. Ts'ement4iiva segu 1: 7. V ett 7,2 % 

A ntud iga tunn i jä re le  120 lööki.
A — 7-päevas'ed katsekehad.
B — 28-
C — 3-kuuised „
D — 6- „

Joon. 10. 7-päevaste katsekehade tõmbetugevuse 
sõltuvus löökide arvust.

A — katsekehad tsem endist ilm a ag g re g aad ita ; 
B — „ tsem ent-liiva segust 1 : 3 ;
C — ,, ,, ,, ,, 1: 3'
D — 
E — 
F  — 
G — 
H —

1: 5 
1 :5* 
1:7 
1: 7* 
1 : 8.

M ärgiga * täheridatud katsetes löögid an tud  vahedega, 
ja  nim elt 120 lööki iga tunni järele.

Joon. 11. 28-päevaste\ katsekehade tõmbetugevuse 
sõltv/vus löökide arvust.

A — katsekehad tsem endist ilma aggregaad ita  ;
tsem ent-liiva seigust 1: 3;

C — 
D — 
E — 
F  — 
G — 
H —

1: 3* 
1: 5 
1: 5 
1:7 
1: 7* 
1 : 8.

M ärgiga * tähendatud  katsetes löögid an tud  vahedega, 
ja  nim elt 120 lööki iga tunni järele.
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Joon. 12. S-kvMste katsekehade tõmbe^tugevuse 
sõltuvus löökide arvust.

A — katsekehad tsem endist ilma ag g re g aad ita ;B — 
C — 
D — 
E — 
F  — 
G —

tsem ent-liiva se|g(vist 1 : 3 ;
1:3*; 
1; 5; 
1: 5*;  
1 :7; 
1: 7*;

H -  „ „ „ „ 1 : 8
M ärgiga * tähendatud katsetes löögid an tud vahedega, 

ja  nim elt 120 lööki iga tunni järele.

aparaad i abil 120 löögiga. Edasi toimus tihendam ine 
ig a  tunni jä re le  eelnim etatud aparaad i 120 löögiga, 
■mille jiuures katsekehad tam pim iste vaheaegadeks nii-

sikusse aseta ti. Sellel teel valm istati 240-, 480- ja  
960-löögilised katsekehad ja  an ti seega viimased 120 
lööki 240-löögilistele kehadele üks tund, 480-löögilistele 
kolm tundi ja  960-löögilistele kehadele 7 tundi p ä ra s t 
segudele vee lisam ist. P ä ra s t tam pim iste lõpetam ist 
aseta ti katsekehad, nagu  harilikult, 24-ks tunniks nii- 
sikusse ja  selle jä re le  6—27 päevaks veevanni. 3-e ja  
6-e kuu p ä ra s t rebimisele m ääratud  kehad said teise 
kuu lõpul veel kord 24-tunnilise veevanni.

Rebimised toim etati 7 ja  28 päeva n ing 3-e ja  6-e 
kuu pärast. Tulem aste kokkuvõtted on ku ju ta tud  
joon. 7—9 ja  need näitavad  jä rjek in d la t tõm betuge­
vuse langust löökide’ arvu  tõusuga.

Joon. 10— 12, milledel pidevalt läbiviidud m ehaa­
nilised tihendam ised tähendatud täisjoontega, vaheae­
gadega an tud  tihendam ised m ängitud kriipsjoontega, 
näitavad, et 6- ja  28-päevaliste katsekehade juhul va­
hedega tam pim ise halvav mõju vähem reljeefselt ilm­
siks tuleb, kui 3-kuuste katsekehade juhul. 6-kuuste 
katsekehade k o rra l on p ilt väga sarnane joon. 12.

Avaldan sügavat tänu  E esti tsem endivabrikutele 
katseteks vajaliste  toorainetega m aksuta varustam ise 
eest ja  Eesti V abrikantide Ühingule rahalise toetuse 
eest abijõu palkamiseks.

H ärrasid  stud. chem. A. P antaloni ja  mag. chem:. 
A. S inkat tänan  abi eest katsetükkide valm istam isel 
ja  rebimisel.

November 1934. T artu  Üldkooli
Tehnoloogia Laboratoonum .

Tehnika teateid.
MÕNDA M AAKUIVENDUSTÖÖDE VAATLUSEST.

G. Aver. (4. jä rg .)
N eil juhustel viiakse kraavide vahelaiustelt põhi^ 

veed ära a inult ühe almnalseisva kradviga (saopinnla 
suure langu juures) ehk ka kahega, kzisjuures ülemis'e 
m õju jääb depressiooni p inna väikese langu tõttu  
nõrgaks.

Ühenduses sellega, näh tavasti, ei saa intensiivsel 
kuivendusel kraavide projekteerim ist põiki kallaku t pi­
dada vastuvaid lem atu lt otstarbekaks.

2, K arja la  Sookatsejaam  (61^i7’ p. L). Soo, pind­
alaga 65 ha, asetseb liiva-rändrahnseljakute vahelises 
nõgus, 4 km kaugusel Aunase linnast. Soost on umbes 
36 h a  sambla-, 11 ha ülemineku- ja  18 ha  madalsood.

a) Samblasoo. Sügava (kuni 7 m ), vähekõ.dune- 
nud tu rbaga  ja  pidevalt esineva sambla kattega.

Valitsev ta im estik : mänd, kääbuskask, jõhvikad, 
huulheinad, villpead, kailud ja  ta rnad .

K atsetam ise eesmärgil kaevati 1926. a. kraavid  
vahelaiusega 10 ja  20 m, mõlemaid 3 vahelaiuse u la­

tusel. P ro jek teeritud  sügavus oli 0,65 mu V ahelaiuste 
keskjoonel harilikku  tüüpi laud vaatluskaevnd, süga­
vusega 1,3 m. Veepind mõõdeti üle iga  5 päeva.

b) Madalsoo, sü g a v a  tu rb a g a , u la ta b  v a s tu  ü le ­
m ineku  SDod. E sin ev a d  p ea m ise lt: kask , m änd , kuusk, 
lepp ja  te ised . K a tse tü k k id el k a e v a ti 1926. a. 20 ja  
40 m  v a h e la iu ste g a  0,65 m  sü g a v u seg a  k ra av id . P õhi-  
v ee  v a a tlu se d  so o r ita ti sa m u ti n a g u  sam blasoos.

Tabel 9. Põhivee sügavus cm 1928. cu -

Sambla soo Madalsoo
Kaugus k raa­

vist m 2 5 10 2 5 9 10 14 20

Kraavide iäügavus 60 cm

Maksim. 43 48 46 65 60 54 64 57 60
Minim. 35 42 27 37 34 16 37 15 15
Keskm. 89,3 44,2 38,6 49,8 46,2 35 45,1 35,6 36,7

l.Vl.—10 Xli 1.V l l - 10 Xli

Tabel 10. Põhive^e sügavus cm 1929. a.
Samblasoo Madalsoo M ajanduskrunt

Kaugus 
kraavist m 2 5 10 2 5 6 10 14 20 2 4 10 12
Kraavide 
süg. cm. 60 58

1
73 75 75 70

Maksim. 46 49 47 70 65 59 68 61 65 60 67 67 79 66
Minim. 34 35 31 38 29 22 33 21 21 37 38 40 37 20
Keskm. 43,1 45 41,8 52,4 46,3 40,5 50 47,1 44,9 50 54,7 59,2 57 38,7

l .V - l .X l l l.V l—l.X ll
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c) M ajanduskrunt — madalsoo tüüpi, rohu-puu- 
tu rbaga , sügavusega kuni 4 m, tu rv as  hästi ja  keskmi­
selt kõdunenud. KTaavi-võrk kaevatud 20 a a s ta  eest, 
vahelaiustega 9— 30 m, sügavusega 0,6—̂ 0,8 m. Põhi- 
vee p inna vaa tlusi toim etati a inu lt 1929. a. suvel au ­
kude kaudu.

N agu tabelitest 9. ja  10. võib näha, oli põhivee 
pind kõige kõrgem al samblasool, alanedes jä rjek o rra s  
madalsool ja  m ajanduskrundil.

Jaam a katsetusväljadel oli vahelaiuste keskjoonel 
seatud sisse 4 vaatluskaevu (tabelites antud nende vee­
pindade keskmine sülgavus) — soopinna m ikroreljeefi 
mõjü vähendam iseks.

Kui nüüd jä lg ida  põhivee pinna tõusu vegetatsiooni 
.perioodil vahelaiuste keskel, olenevalt viim ase u la tu ­
sest, siis selgub, e t see tõus siin pole kuigi tun tav . 
Tabeli 11. andm etel näit. osutub põhivee pind kahekord­
selt suurem a vahelaiuse juu res  ainu lt 3— 6 cm kõrge­
maks. M ajanduskrundil jääb  põhivesi, võrreldes m a­
dalsooga, 7 cm sügavam ale, m ida võib seletada pike­
m aajalise  kuivendusega. K raavide vahelaiuste nõrk 
mõju põhivee seisule oli m ärgatav  sam uti sügise- ja  
talvekuudel.

Tähel 11. Põhivee sügavus cm.

M ajanduskrundil osutus depressiooni pind kahel 
vaheläiusel juu lis nõguskujuliseks, te iste l kuudel — 
kas ülespoole kum eraks ehk sirgjooneliseks.

A naloogiliselt nagu  Sovhoos N r. i-es a rv u ta ti m a­
janduskrund il depressiooni pindade langud vaatluspe­
rioodil.

Tabel 12.
Kraavide
sügavus

cm
Soopinna

lang
D epres­

siooni
lang

Ulatus, mille 
kohta m äära­

tud lang

Kraavide
vahelaius

m

70 — 0,001 0,0127 9,5 22
60 —0,003 0,0073 9,5 —  .

75 —0.005 0,0018 7,7 20
55 ' 0,020 0,0800 8,7 20

N agu ülalg i näib ka siin põhivee p inna lang tuge­
vasti olenevat soopinna langust (tabel 12) ; negatiivne 
m aap inna lang vähendab depressiooni ,pinna langu — 
viim ane m uutub lam edam aks. Positiivne lang suuren­
dab seda. Võib oletada depressiooni p inna langu suu­
renem ist sam uti ka kraavisügavuse suurenem isega.

3. Soo SegM i r. j. rajoonis (63^4.3’ p. l.).
a) I-e õhtupoolne —* kõrgesoo vähekõdunenud 

sph. — villpea tu rbaga , sügavusega kuni 4 ja  enam 
m eetrit. K aetud Sph. fuscum, millel la ia lip illu tuna: 
C assandra calyculata, Androm eda polifolia, Erioipho- 
rum  vaginatum , Rubus dham aemorus j. t.

Põhivee pind fikseeriti aukudes. Tuleb m ärkida 
tu rb a  nõrka veejuM ivust: kaevatud aukudesse, milli­
sed u la tasid  allapoole kraav ipõhja, ilmus vesi alles 
3—4 tunni pärast.

Põhivee vaatlusi peeti 1. V III — 20. X. 1929. a. 
(Tabel 13).

Tabel 13. Põhivee sügavus cm.
Kaugus 

kraav ist m 0 5
1

13

Kraavi süg. 
. cm 75 85 85 92 85 92

Maksim. 65 73 38 33 39 22 25

Minim. 24 29 17 12 16 3 8

Keskm. 43,4 46,5 30,2 25 28 14,3 18,2

Kui kanda kuu keskmised põhivee seisud g ra a fi­
kule võib näha, et depressiooni kõver pole süm m eetri­
line ja  omab suurem a lanigu k raav i poole, milles vee­
pind asub m adalam al; peale 'selle langeb depressiooni 
kõver, k raav i ää res jä rsu lt  ja  enam alt jao lt ei ühtu 
veepinnaga k raav is — n ag u  see oli näha otse kraavi 
ää re  kaevatud  aukudes.

Txdeb m ärkida, et see I-e Õhtupoolne soo on tai- 
miestikult m itm et tüüp i: Va kogu isoopinnast ku ju tab  
enesest sphagnum i sood k a rr j eeridega, milline osa on 
veega kü lla lsta tud  ja  raske lt kuivendatav. K raavide 
nõlvad, v aa tam ata  nende kindlustam isele vaiade ja  lau ­
dadega, kipuvad vajum a ä ra  ja  kogu põiklõige defor- 
meerub tugevasti, mis põhjustab arvam a, et soosse 
pressib sisse põhivett.

b) Il-e  õhtupoolne — sphag-numi soo harvade m än­
didega. Soopind tõm m atud üle Sph. fuscum, Sp'h. par- 
vifolium. Sphagnum it mööda: Em pertum  nigrum , ru ­
bus chamaemorus, E riophorum  angustifolium , paigu ti 
— Garex filiform is j. t. Tuirba sügavus umbes 3 m.

Soio kuivendatud 1928. a., kuid kultiveerim ata. 
Veepinna vaa tlusi on toodud 1. V III. — 20. X. 
(Tabel 14).

Tabel lA. Põhivee sügavus cm.

Kaugus m 0 1 5 16

Kraavide süg. 8 2 -8 6  cm

Maksim. 48 30 19

Minim. 27 19 8

Keskm, 35,6 25,5 12,8

Siin paistab  silma kõrge põhivee seis — vahelaiuste 
keskel keskm iselt 12,8 cm.

Il-e l Õhtupoolsel sool peeti veel vaa tlusi 1925. a. 
kuivendatud ja  kaera  alla ku ltiveeritud  osal 1. V III — 
20. X.

Tabel 15. Põhivee sügavus cm.
Kaugus 

kraav ist m 0 p 11

Kraavide 
süg cm 62 98 62 98 98

Maksim. 49 65 37 43 • 29

Minim. 41 51 14 18 11

Keskm. 46,3 59,5 27,2 33,3 21,5

Põhivesi, nagu  tabel 15. näha, sam uti kõrgel — 
22 m eetriliste vahelaiuste keskel 21,5 cm.

Depressiooni pinnad g raa fiku te l on ebasüm m eetri- 
lised ja  lähevad astm ega üle veepinnale kraavis.
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c) Lindjärve soo. Sphagnumisoo. M ätline pind 
kaetud Sph. fuscum iga, millele segatud ju u re  Sph. me­
dium  ja  Sph. balticum. Sphagnumil õre Cassandra 
calyculata:, Ledoim paluistre, Vaccinium uliginosum, 
Em pertum  nigrum , Eubus chamaemorus, Eriophorum  
vaginatum i Türba sügavus kuni 2 m.

Soo u la tab  kuni L indjärveni, kuivendatud 1928. a., 
kuid kultiveerim ata. Põhivee seis on toodud tabelis 16, 
perioodi kohta 1. V IIL  — 20. X.

Tabel 16. Põhivee sügavus cm.

Kaugus 
kraavist ra 0 ! ■ 5 1

- 15

Kraavide 
süg. cm 78- 83 sm

Maksim. 64 24 18

Minim. 29 12 7

Keskm. 47,8 19,2 12,3

Ka siin on põhiveepind erakordselt kõrgel. G raa­
fikutel depressiooni pinnad ebasüm m eetrilised ja  ü la l­
n im etatud  astmeiga.

V aa tam ata  kõrgele veeiseisule on soos siiski tööta­
nud freeser sookamana ümberpööramisel.

Otse kraavide ääre kaevatud aukudes oli võimalik 
jä lg id a  nimietatud as te t veepindade vahel, nagu, see 
nähtub tabelist 17.

Tabel 17.

Dekaadid -T3 g
Soo nimetus > > >

’ >  “  
cö . 
S3 b c
f- i : 3  

b d  ffl

1-e Õhtupoolne . . - 1 3 — 4 3 33 30 19 85
-  4 0 9 20 37 28 75

11-8 kultiveerim ata 12 12 22 28 28 18 86
19 32 34 41 38 29 85

il-e Õhtupoolne
kultiveeritud . 4 5 6 14 14 9 62

Lindjärve . . . . 9 -8 25 • 51 39 25 81
22 22 27 86 88 28 15

Kõige väiksem- aste tuleb ilmsiks varem  kuivenda­
tud soos (Il-e  Õhtup. kultiveerimata]) ; peale selle võib 
panna tähele jä rg m is t tendentsi: k raav i sügavuse suu­
renem isega suureneb ka aste, milline veel varieerub 
tujgevasti ajas.

4. Soo Louhi raudt. '’m ioonis (66'^U' V- Siin 
olid M'uurmanni! r . t. KoHonisatsioioni Osakonna poolt 
käim as laiem a ulatusega kuivendustööd. D etailuuri- 
misi oli viidud läbi umbes 1500 ha suurusel m aa-alal, 
m illest suur osa ka detailselt kuivendatud ja  kultivee­
ritud .

Soo lõigatud läbi m oreenseljakutega, millised kae­
tud  sega m etsaga; tih ti on need mietsaalad kaetud 
sambla kattega ja  lähevad jä rk - jä rg u lt üle sooks. E es­
vooluna esinevad peaasja liku lt Panovi ja  Tatskuni 
järved.

Soo keskel asetsevad järvekesed põhjustavad a r ­
vam a, et siaurem osa selle raiooni soodest on järvelise 
päritoluga.

a) Panovi soo. Rohu ja  Sphagnum i soo>, m ätline, 
põõsaste ja  m ändidega, asetseb T atskuni ja  Panovi 
järvede veelahkmel. S uur osa soost on kaetud m itm et 
liiki sphagnum iga; sam bla ka tte l esinevad tihedalt: 
Andromeda poldfolia, Calluna vulgaris, Em pertum  nig­
rum , Ledum palustre , Betula n an a ; haru ldasem alt: 
Eriophorum  alpinxim:, Mollinia coeruba. Aluspõhi — 
liiv. T urvas keskmises kõdunemise jä rgus, sügavusega 
kuni 4 m.

Kuivendustöödega a la ti siin 1924. aasta l. K ra a ­
vide vahelaiused olid võetud 30—32 m, sügavus 
0,8— 1,0 m.. Soo ku ltiveeritud  kaera, timoiti ja  rukki 
alla.

Põhivee p inda mõõdeti iga 3— 5 päeva ta g an t 
Muujrmanini raiudt. Kolonisats. Osak. poolt eh ita tud  
kaevudes, perioodil 20. VI. — 10. X. (Tabel 18).

Tabel 18. Põhivee sügavus cm.

Üaugus 
kraavi s t  m 

Kraavide süg. 
cm 81

4

98

! 1
1

83

6

103

Maksim. 60 67 58 62

Minim. 33 39 24 30

Keskm. 45,5 51,6 40 34,7

N agu ülalgi, depressiooni kõverad ebasüm m eetri­
lised.

b) Loode soo. K uju tab  enesest rohu-<sphagnumi 
m ä ttlis t m äda sood karrjeeridega . M ätastel m itm et 
liiki sphagnum e; sam bla ka tte l kü lla lt tihedalt: Em^ 
pertum  nigrum , Andróm eda polifolia Betula nana, 
Carex, D rosera longifolia j. t. K arrjeerides valitseb 
rohu) ta im estik : m itm esugused ta rn ad e  liigid. Eriopho­
rum  latifolium . D rosera longifolia.

Aluspõhi — liiv. Turba sügavus keskm iselt 2,7 m.
Kuivendusega a la ti 1925. a. K raavide vahelaiused 

22—36 m, sügavus 0,64— 1,03 m. Põhivee p inna v a a t­
lusi 001 20. V III, — 10. X., teolstatuid analoogiliselt vaa t- 
Iiastele eelmisel sool (Tabel 19).

Tabel 19. Põhivee sügavus cm.

Kaugus k raa­
v ist m 2—4 9—11 14--18

Kraavide süg. 
cm 64 80 100 65 88 98 78 103

Maksim. 58 62 68 — 54 56 45 62

Minim. 81 36 42 25 26 26 21 . 27

Keskm. 43,1 -18,7 55,5 44/2 38,2 40,4 84,6 44,2

Depressiooni kõverad, tä n u  soo reljeefi mõjule ja  
kraavide m itmesugusele sügavusele, ebasümmeetrilised.

c) Soo Üliem-i ja  Valg^-Lambino jäirvede vahel. 
Rohu-sphagnumisoo, m itm et liiki sphagnum ite ja  t a r ­
nadega — harva näha ka mände. Peal vähekõdunenud 
sambla kih t, sügavam al keskm iselt kõdunenud tu rvas, 
sügavuseiga 4 m.

Soo kuivendati 1928. aasta l, k raav ide Sügavus 
0,9 m (p ä ra s t vajum ist), vahelaius 30 m. Esimeseks 
küliti kaer.

V aatlusandm eid on 1. VII. — 1. XII.
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Tabel 20. Põhivee, sügavus cm.

ivaugus kraavist 
m 5 i 

!
Kraavide süg. 90—93 cmcm

Maksim 52 49

Minim. 37 36

Keskm. 45,8 43,8

Siin on põhivesi viidud küllaldasele sügavusele 
ju b a  kraavi-võrgu töötam isega 1 aa s ta  jooksul 
(Tabel 20).

Depressioond kõveratel nälha sam a asüm m eetria ja  
soopinna reljeefi n ing kraavide sügavüse. mõju.

d) Väike-Panovi soo. Rohu-sphagnumi soo h arva  
m änniga; floora peam iseks esindajateks m itmesugu- 
iSed sphagnum ite ja  ta rn ad e  liigid.

Kuivendus.kraavid viidud läbi 1929. a., vahelaiu- 
sega 30 m ja  sügavusega 0,7— 0̂,9 mi. Põhivee v aa t­
lusi 1. VII. —■ 1. X II., m illedega a lati kohe (1— IV2 

kuud) peale kraavide sissekaevam ist.

; ' Tabel 21. Põhivee sügavus, cm.

' -■Nagu täl>eiist 21. näha, on sel lühikesel kuivendus- 
perioodil põhiveepind älänenud tu n ta v a lt a inu lt k raav i 
ääres, vahelä iüste  keskel aga võrdlem isi vähe.

5. Sool MviufrnianJni linna J im ras  C6’5°55’ p. L). 
Aisujb Koola lahe teisel te rra s s il; üm britse tud  kahest 
kü ljest mägedega, kolm andast on te rra ss  ava tud  M uur- 
m anni linnale, neljandas kuristik .

Sood võib ja o tad a  kahte erinevasse ossa.
a) M ärg ta rna-sphagnum i soo, esineb peam iselt 

ää r te  pool. K õrgem ates kohtades kasvavad; Betula 
nana , h a rv a  Salix lupponum. P aigu ti m äeja la l m är­
g a ta  põhivee väljatu lekut.

b) Lage sphagnum i soo, võtab oma alla kogu kesk­
mise , kõrgem a osa m assiivist. T ihedat Sph. fuscum 
katet! mööda kasvab külluses: C alluna vu lgaris, Rubus 
charrtaemorus, Em pertum  nigrvim, Vaccinium m yrtillus, 
j. "t., harvem : E riophorum  vaginatum , B etula n an a ; 
h a rv a  esineb ka mänd. Siin ja  seal k arrjee re . T urvas 
dn sügav — paiiguti kuni 7 m ; aluspõhi mudane.

Soo kuivendati 1928. a. aleviku asutam iseks. K ui­
venduskraavidega ku junda ti üksikud tä isnurksed  krun­
did eh ituste  alla. K raavide vahelaius võeti 16 (tee- 
k raav id) kuni 52 m. Sam a tugevasti varieerub  ka 
nende sügavus 0,5— 1,2 m.

Samblasoos ilmuis vesi mõnedesse allapoole k ra a ­
vide põhja u la tava tesse  vaatluskaevudesse alles teisel 
päeval, nii et tu rb a  veejuhtivus on nõrk.

Põhivee sügavused vaatlusperioodil 20. VII. — 
1. IX. on näha tabelites 22 ja  23.

T abel.22. ^Samblasoo.

Kaugus 
kraavist m 5 8 . 21

Kraavide 
süg. cm 52 80\ 97 120 •68 ! 80

I
1 98
i

120 100

Maksim. 38 62 62 120 39 43 .46] — . 41

Minim. 32 60 52 97 22 41 43 i - - 34

Keskm 34,0 61 ; 56 106 26 .,,42. 44,v. . 50« .38

Tabel 2S. Tarna\soo.

Kaugus
kraavist m \

0
11
i  i5 ■8 i 22

1
Kraavide 
süg. cm " 1 

1
; 52
i

80 95 52 85 95 1 85

Maksim. 38
i

63 — 27 24 ! 27

Minim. 37 51 24 20 ' 34 83

Keskm. 37 55 39 25 22 1' 37 25

Tarnasool osutus põhivee p ind  näh tavasti, tänu  
põhivee juurevoolule kõrvalt, kõrgemaks kui sambla- 
sool.

Üleminekul k raav i ää rsest vaa tlu sau g u st k raavi 
tuli nende veepindade vahel ilmsiks tu n ta v  as te : seda 
suurem  mida sügavam  k raav  ja  ümberpöördult. Samb- 
la^sool Ikõikus see 20—35 cm ja  tarnasoo l 7—60 cm,, 
kraavide sügavitste -juures v as tav a lt 0,8—1,0 ja  
0,52— 0,95 m.

Eelm istes tabelite*s an tud  põhivee maks. ja  min. 
sügavrused isidloonaustavad ka põhivee p inna kõiku­
mise am plituudi, m is oma korda on soo tootmisvõimega 
vastupidiseB vahekorras. Kuigi kraav itam isega, tänu  
põhiveepinna alanem isele ja  sellega seotud õhu pa^rema 
ju u rep ääsu  tõttu', m aapinnas kõdunemis- ja  m inerali- 
sieerumispirotsesB kiireneb ning seega resu ltaad is tu r ­
vas rikastub  taimie toite-ainetega, põhjustab teisalt 
poolt põhivee p inna kõikiiminie nende ainete kaotusi: 
'Siuuremate amplituiutide juu res toimub tuirbakihist ka 
toite .elementide välj apesemine intensiivsem alt, mis 
pieamisdlt nimetatioid vahekorra põhjiustabki.

Kõige 9|uuremad depressiooni pinma kõikumised 
tulevad e tte  h arilik u lt vahelaiuiste keskel, kus m ärja l 
perioodil veepind tõuseb m aapinnale kõige' lähemale, 
kuival a ja l aga langeb isegi allapoole kraavide põhje 
V .  1 ja  2-c). (Järgneb.)

Teedeministeerimnis k inn ita ti:  Koorküla rahvam a­
ja  projekt V algam aal (Põllutöökoja eh itustalitus, arh. 
A. Volberg) ; K ohtla algkoolim aja üm berehitusprojekt 
V irum aal (sam a a u to r) ; K avastu-V iira seltsim aja pro­
jek t T artum aal (sam a autor) ; Tallinna ühise haige­
kassa haig la  sisseseadmise pro jek t Tallinnas, Tõnis­
mäel (dipl. arh . A. Kesper) ; Sänna rahvam aja  üm- 
berehitam ise p ro jek t V õrum aal (Põllutöökoja ehitus­
ta litu s  arh. A. Volberg).

B.
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Kaugus 
kraavist m 0 5 ' 15

Kraadide 
süg. cm 8 5 -9 0 ■ 70 85 90

i
85—90

■'^Maikšiöir ■■ 22 35 28 19

xVl inim  Vii ,; ,  ̂ 14 24 18 . 11

'Kesknd'"' " 42,6 ' ' 19 31 -24,1 15,3



AATOMKAALUD 1934 A.= )̂.

Toodud aatom kaalude tabel sisaldab kõik muüda- 
tuised, m issugused on ettevõetud komisjoni**) poolt 
ajavahem ikul 30. septem brist 1932. a. kuni 30. septemib- 
rin i 1933. a. trük is ilm unud ja  komisjonile tea tavaks 
saanud uurim istööde põhjal.

Võrrreldes eelmise aastaga on aatom kaalude tabelis 
järgm ised  aatom kaalude m uudatudsed teh tud :

1933. a. 1934. a.

Kaailium . . . . 39,10 39,096
A rs e e ^ n ................. 74,93 74,91
Seleen ................. 79,2 78,96
I n d i u m ................. 114,8 114,76
Tellur ................. 127,5 127,61
Tseesium . . . . 132,81 132,91
Ü tterbium  . . . 173,5 173,04
Osmium . . . . . 190,8 191,5

*) Table In ternationale des Poids Atomiques, 
Union In ternationale de Chemie, Q uatrièm e R apport 
de la Commission des Poids Atomiques, 1934.

**) Autoreid, kes käsitavad  k irjanduses aatom kaa­
lude küsimusi, palub Rahvusvahelise Keemia Unioni 
juures asuv aatom kaalude komisjon sa a ta  oma tööde 
äratõm bed kõigile viiele komisjoni liikmele, jä  n im elt: 
Prof. G. P. B axter, Coolidge Laboratory, H arvard  U ni­
versity , Cambridge, Mass., U. S. A.; Mme P. Curie, 
P rofesseur à la Sorbonne, In s titu t du Radium, 11, rue 
P ierre-Curie, P a ris  (5-e) F rance ; P rof. O. Hönig- 
schmid, Sophienstrasse 9, München, D eutschland; 
P. Lebeau, P rofesseur à la F aku lté  de Pharm acie, 4, 
avenue de l’Observatoire, P a ris  (6-e), F rançe ; Prof. 
R. J. Meyer, L andshu tersträsse  11— 12, Berlin W 30, 
Deutschland.

J. Hüsse.

JOH. LORUPT KLAASIVABRIK.

Dipl. ins. 0 . Tedder.

Käesoleva aaista ¡alguil algas end. Bekkeri lae­
vatehase ruumides tegevust Joh. Lorupi klaasiviäbrik, 
rt]is on praegu suurem aks õõnklaasi vabrikuks Eestis.

 ̂ V abrik on ehitatud  dipl.-ins. B. Steiiibergi projekti 
järele, kusjuures klaasi su latam ise ah ju d 'b n  ehitatud 
taan i eriteadlase ins. C hristianseni poolt. Kuna prö- 
jekteerim isvabadus oli p iira tud  olemasolevate ruum i­
dega, tiuli leppida rnÕne väikese ebakorrapärasusega 
tooraine liikum iskäigus, kuid üldiselt sobisid ruum id 
vabrikule hästi.

Kopli valim ist va,briku asukohaks soodustasid pea­
le kohaste ruum ide leidmise veel teised asjaolud: head 
ühendusteed —  sadam, raud tee h a ru  — seega väikse­
mad transpord i kulud. Tallinna kui suurem a kaubatar- 
v ita ja  lähedus, mis võimaldab tublisti vähendada vab­
riku  ladusi jne. Oota,mata soodustuseks osutus tööstu­
ses tarvitam iseks kõlbuliku liiva leidmine Koplis.

V abrik töötab praegu kahe rekuperatiivküttega 
vannahjuga nom inaal produktsioonivÕimega 3500 ja  
2500 kg klaasi ööpäeva jooksiul. Need. moodsad ahjud 
võimaldasid tu n tav a lt tõsta  kodumaa- klaasi kvaliteeti. 
K laasi üm bertöötam ise seade on ka tä iesti ajanõuetele 
vastav : nim etada võiks K utzsheri poolautom aat puhu- 
mismasinaid, klaasi presse, lõikattiis-, ääre  sulatam is- 
m asinaid jne.

E nerg ia t m asinate käivitam iseks kui ka valgus­
tuse otstarbeks saab vabrik kahelt diiselmootorilt.

Suitsugaasid nii vann- kui ka karastu sah judest 
koondatakse kokku ning juh itakse korstnasse. Pea- 
su itsukäiguga paralleelselt on lü lita tud  keskkütte ahi.
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nii et peasiibriga reguleerides on võimalik kas kõik või 
osa su itsugaase sellest ah ju st läbilasta. M adalsurve 
auruküte , mis sel tee l kuludeta töötab, on m ääratud  
vabriku kõrvalruum ide (töökodade jne.) kütmiseks.

Tööstuses- ta rv ita ta v ad  toorained tuleb enamuses 
tu u a  välism aalt — - /s  liivast n ing kõik siulatis- ning 
värvained. Umb. 35% liivatarv idusest saab siiski k a t­
ta  kodumaa liivaga, mis läheb värvklaasi valm istam i­
seks. Seevastu on vormide suhtes saavu ta tud  täieline 
ära rippum atus välism aast — pea kõik tööstuses ta r ­
v ita tavad  vormid on valmistatud! vabriku oma m ehaa­
nika töökojas.

V abriku toodang on vas tava lt turunõuetele õige 
m itmekesine: peaasja liku lt valm istatakse majapidamiis- 
klaasi, nagu pudeleid igas suuruses n ing igaks o ts ta r­
beks, lam biklaase, klaasnõusi n ing pa lju  muid m aja- 
tarbeid  valgest, värvilisest ning uudisena ka rubiin- 
klaasist. Suurel arvul valm istatakse ka  telefoni iso­
laatoreid, akku purke ning mitm esuguseid k laasta r- 
beid riig iraudteele.

V abrik on p raegu  'suutelijne katm a kogu kodupiaa 
ta rv itu se  oma valm istam ise aladel.

Saaduste turustam iseks väljam aal on ühendusse 
astu tud  mõne naaber- n ing lähem a idam aa riig iga, kus­
juu res selgus, et nii kvaliteedis kui ka h innas on tolli- 
kaitsele v aa tam ata  eesti saadused tä ies ti võistlusvõi- 
melised. On kavatsus väljavedu, tõsta umb. 30%-le 
üldproduktsioonist.

Joth. Loirupi k laasivabrik  on üks ettevõtteist, mis 
on eh ita tud  suh te lise lt is'«ures mõõdus, kuid on a r ­
vestatud  peaasja liku lt kodum aa tu ru  rahuldam iseks. 
Ta on kü lla lt suur, e t tem as läbiviia ratsionaalsed  
töömeetodid, mis võimaldavad saaduste om ahinna a lan ­
dam ist, kuid on üh tlasi ka kü lla lt painduv tu ru  m it­
m ekesiste n ing m uutlikkude nõuete rahuldam iseks. 
S arnased ettevõtted, nagu  seda on Lorupi klaasivabrik , 
osutuvad praeguses m ajanduslikus olukorras kohase­
m ateks tööstusettevõteteks, tehes meid ärarippum atuks 
välisTOiaaist tä h tsa l tööistuisalal, alima e t nad sealjuures 
eriti tugevat to llikaitset nõuaks, s. t. ta rv i ta ja t koor­
maks.

Kroonika.
„EhitiLst&geviise Arendam ise Selts*‘ pidas 21. niov. 

s. a . oma asutamiskoosoleikult Teedem inisteerium i ruur 
mies. V aliti ju h a tu s  ja  Rektsioonide a ju tised  juhid. 
Ju h a tu se  esimees ins. K. Jürgenson, abiesimees arh. 
Bölaui, I sek re tär h ra  Huik, II  sek re tär ins. V. P ihlak, 
laekur A. Mietens.

Aj^utiseks juh iks „Aedade ja  parkide'* sektsiaonis 
hxa Lepp ( ju n io r ) ; „Ehitusm aterjalide ja  ehitusvii­
side“ sektsioonis ins. A. G rauen; „Sa\nita[a/rtehnikaf‘ 
sektsioonis inis. B. S teinberg; „Ehitttste kujundam ise“ 
sektsioonis h ra  Olibsred; „Asulate“ sektsioonis ins. V. 
VööJmann; „Ehitusseadusandluse“ sektsioonis ins. Ed. 
K uusik ja  h ra  T iitso ja  „Normimise“ sektsioonis 
arh. de-Vries.

5. dets. s, a. pidas „Ehitustegevuse Arendam ise 
S elts“ koosolekut Tallinna raeko ja ruumes. Päevakor­
ras  oli a rh . Bölau re fe ra a t Seltsi eesmäirgist ja  üles­
annetest n ing  ettekanded sektsioonide töökavadest. 
Osavõtt kooisolekust oli elav.

Koosoleku ju h a ta ja  j a  Seltsi esimees K. Jürgenson 
kutsus kõiki üles osavõtma sektsioonide tegevusest, 
julitideis tähelepanu, e t vaid tõsise töö kaudu võib Selts 
saavu tada oma sihte. K utsutakse ka kõiiki as jasthu- 
v ita tu id  k aasa  töötam a ja  ennast reg istreerim a sekt- 
sioonidesise.

E. I. Ü. juha tuses on praegu  käsil E'. I. Ü. liik­
mete nimeistikiu korrigeerim ine. N im estik on välja  
pandud Ühingui ruumes.' P alu takse  liikmeid kontro l­
lida enda^ kui ka  oma tu tta v a te  kohta käivaid  andmeid 
j a  teh a  kontrollm ärge m ärkuste lah tris .

Bibliograafia.
„Katla toitevee käsitam ine“, dipl. ins. E. Toone­

kurg, E esti Tehnilise Järelvalve Seltsi k irja stu s, Ihk. 
40, hind K r. 0.50.

A utor käs itab  raam atu s tehniliselt va lu sa t küsi­
m ust aurukatelde tarv itam isel Eestis. N agu teada, on 
meie kodum aa veed võrdlemisi kalgid, mis tekitavad 
meie aurukateldes p a lju  katlakivi. Iga katlava lda ja  
ja  tem a tehnilised jõud on a la ti huv ita tud  sellest, m ida 
ta rv itad a  katlakivi vastu , kiuidas seda teha. Käesole­
vas raam atu s  au to r iseloomustab katla  toitm iseks ta r ­
v ita tavaid  veesid, annab rohkesti p rak tilisi näpunäi­
teid k a tla  toitevee pehmendamiseks, õpetab keemiliselt 
kontrollim a sissepum batavat pehm endatud V êtt ja  k a t­
las ku junevat vett. R aam at on ettenähtud, kui ju h t­
nöörid nendele isikutele, kelle ülesandeks on katla  toi­
tevee eest hoolitsemine.

A utor on ainet käsitanud  populaarselt, m itte las­
kudes teoreetilistesse vaatlustesse, et võimaldada ra a ­
m atu  ta rv itam is t võrdlemisi laiem ates ringkondades.

R aam atu  hea keel, otstarbekohane ja  lihtne aine 
käsitam ine, p raktilised  andmed otseselt elus kasutam i­
seks (eriline ära reb itav  diagram m ) ja  odav hind tee­
vad selle raa m atu  soovitatavaks kõigile inseneridele, 
tehnikutele, m eistritele ja  õppinud töölistele, kellel kok­
kupuutum ist aurukateldega.

Londonis asuva RahvuiSvaheUse L innaehituse ja  
Elamu/hsjanduse Ühingu  kaasab il ilmsus trü k is t kogur- 
kas teos kolmes keeles (inglise, p ran tsuse  ja  saksa) 
„M aailm a asu laehitus ja  elamuasjandluis“ (v .a. E. 
W asm uth), mis isisaldab ülevaadet kõikide k u ltu u rse lt 
tä h tsa te  m aailm am aade linnade ehitam isest ja  korteri- 
protMeemi lahelndamisest. E estile on pühendatud 10 
lehekülge, ühes mitimete piltide, jooniste ja  d iagram ­
midega; airtikli au toriks on Teedem inisteerium i arh i­
tek t K. Bölaiu.

T e l l i m i s e  h i n d :  aastas — Kr. 5.00, Vz aastas — Kr. 2.50. V älism aale 50% kallim. Üksiknumber
45 senti. K u u l u t u s e  h i n n a d :  1 lehekülg 40 kr., V2 Ihk. 20 kr., 4̂, Ihk. 10 krooni. K aantel 50% kallim.

V astu tav  to im etaja A . G R A U E N , tlf. 450-44, 523-57. K aasto im etajad  A . V E L L N E R ,  tlf. 431-69. ja  
A . PU K SO V, tlf . 441-47. V Ä L J A A N D JA  E E S T I  IN S E N E R ID E  ÜHING.

T rük ist ilmuiriud 14. XII. 1934.

J .  Zimmermann’i trüldl^oda Tallinnas, Lühihe jalo 4 .


