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i k a s l a  v a b c i u s d .

Tähtsamaid samme ja algatusi, millega meil inseneridel tähistada 1937. aastat, oleks mär­
kida kodumaa ehituslegevusie ja tööstuse hoogsat arendamist, kui ka üldist majanduse elustamist.

Vabariigi Valitsuse kindla kava järgi teostati silmapaistvalt meie ehitustegevuse korrastamist 
uue ehitussuuna määramise ja uute ehitiste püstitamise näol. Selle kava kohaselt kerkis rida suu­
remaid avalikke ehitisi, ning seega on avardunud võimalused meie rahva kultuuri ja tervishoiu 
tõstmiseks. Kavakindlale jätkus meie suuremate sildade ehitamine.

Vabarügi Valitsuse poolt on loodud ja loomisel rida uusi, ning laiendatud juba varem asu­
tatud tööstusi. Seega on leidnud meie loodusvarad tõhusamat ning suurejoonelisemat rakendamist 
tööstustegevuses. Tähistamisväärsemaks möödunud aasta sündmuseks tuleb lugeda seepärast Rügi- 
hoidja K. Päts’i algatusel Loodusvarade Instituudi ellukutsumist, millega määratakse pikema aja 
peale kindlaks kodumaa loodusvarade kasutamise sihtjooned teaduslikul alusel ning kindlustatakse 
seega meie tööstuse arendeunise õiget suunda kui ka majanduslikku iseseisvust.

Meie insenerkonnal lasuvad tulevikus veel suuremad kohustused ülalloetletud ülesannete 
täitmisel -— alatud tööde lõpule viimisel ning uute alustamisel, mis nendelt nõuab kahtlemata 
senisest suuremat vastutusrikkamat tööd.

„Tehnika Ajakiri'* on püüdnud jõudu mööda kaasaaidata nende ürituste läbivümisel, jääd­
vustades meie tehnika kultuuri saavutusi ning levitades neid tehnika arengust huvitatud ringkonnis.

Selles mõttes „Tehnika Ajakirjale“ ülesnäidatud kaastöö, toetuse ja vaimlise koostöö eesi 
loeb T. A. toimetus oma meeldivaks kohuseks siinkohal tänada kõiki lugupeetud toetajsdd, kaas­
töölisi ja lugejaskonda!

Jätkugu hoogsalt ka eeloleval aastal see koos!:öö ning süvenegu vastastikune usaldus lugejas­
konna, kaastööliste ja toimetuse vahel, mis võimaldab täita tema peale pandud õilist kohustust 
tehnika kultuuri arendamisel ning kodumaa ülesehitamisel! „T eZ m ll,«  a / o b i , ; « “  i o l m e i « . .

Kunstsiid.
Dipl. ins. M. Pääbo, IK.

T ekstiiltoorainetena tarv ita ti juba  ig ivanadest 
aegadest peale m itm esuguseid loom a- ja  ta im e­
riigi kiude. V iim asel ajal on õnnestunud tekstiil- 
toorainete  arvu rikastada  uue nim eka ja  võistlus­
võim elise kaaslasega —  kunstlikult valm ista tud  
kiudaine —  kunstsiidiga.

M õte kunstlikult k iudaineid  valm istada, on 
võrdlem isi vana. Ju b a  H ooke ja  R eam ur om a tö ö ­
des näitasid  võim alustele kunstlikul teel p ro d u t­
seerida k iudaineid, kuid nende aru tlused  olid ai­
nult teoreetilised. Esim ese praktilise lahenduse 
leidis C hardonnet 1884. a., kes jälg ides siidiussi 
tegevust tuli m õttele  v astav a  ketruslahuse su ru ­
m isega läbi peen te  to rude  saada  kunstlikke kiude. 
N eed kiud p id id  asendam a kallist natuursiid i; siit

ongi tekkinud nimi kunstsiid . C h ard o n n et poo lt 
kunstsiidi leiutam ine oli suureks ergutuseks teis­
telegi leiduritele ja  nii tekkisid  peagi üksteise jä ­
rele p raegusaja  täh tsam ad  kunstsiid ide liigid, ni­
m elt: vasekunstsiid , v iskoosne kunstsiid ja  atse- 
taatkunstsiid .

C hardonnet- ehk nitrokunstsiid i valm istam i­
seks kasu tatakse puuvilla-jäänuseid.

T ehnikas tehakse v ah e t kahesuguste tsellu­
loosi n itreerim isproduk tide vahel:

1) kolloodium vill (celloxiliin) iäm m astikusi- 
saldusega 1 1 -^1 2 ,5 % , lahustuv  eeteralkoholis ja

2 ) püroksiliin (lõhkepuuvill) läm m astikusi- 
saldusega üle 12 ,5% , ee teralkohalis lahustum atu.
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M uidugi ei saa  n en d e  kahe grupi vahel teha 
te rav a t vahet, kuna on olem as ,veel pa lju  v a h e ­
pealseid  ^produkte, sam uti ka  kõ rgem a nitreeri- 
:m isastm ega hitrotsellulloose, mis siiski eeteralko- 
holis lahustuvad .

N itrokunstsiid i valm istam isel on k asu ta tav ad  
ainult ee teralkoho lis lahustuvad  tselluloosnit- 
raad id .

Puuvilla  n itreerim ine toim ub 2 0 0 -^ 3 0 0  1 m ar 
hu tavusega savinõudes. N itreerim iseks kasu ta takse  
tavalise lt H N O 3 ja  H 2SO 4 segu v ah ek o rras  1 :3 
tem pera tuuril ^ 4 0 °  C 1-^2 tunni jooksul.

S aad u d  tse llu loosn itraa t pestakse  hoolikalt 
kõigist h ap p e jääk id es t p uh taks n ing ku iva ta takse  
40°-^-45° C käes õhuvoolus. Selle jä re l to im ub 
lahustam ine eetera lkoho lis (6 0 %  alkoholi ja  
40%  ee trit)  ja  saadakse  ketruslahuse kolloodium , 
mis vastav as ketru sm asinas lõngaks ked ra takse . 
K asu ta tav ad  on siin kaks m enetlust: 1 ) m ärg  k e t­
rus ja  2 ) kuiv  ketrus.

M ärja  ketruse ko rra l (j.oon. 1 ) su ru takse ket- 
ruslahus erilise p u m b a abil läbi filtri ketrusdüü- 
sist läbi. K etrusdüüs asetseb  vastavas sadestus- 
vannis, m issugune sadestusvedelikuga tä id e tu d  
on. N itrokunstsiid i valm istam ise ikorral on sades- 
tusvedelikuks vesi. Sadestuslahuse ü lesanne on 
peeneid  kunstsiid i k iude (k ap illaa re )  ä ra  tarre- 
tada , nii et n e id  oleks võ im alik  läbi lõngajuh i v as­
tav a  pooli peale  kerida.

K uiva ketruse k o rra l (joon . 2 ) suru takse ket- 
ruslahus läbi düüsi so o jen d a tu d  ruum i, kus eeter- 
alkohol, kui kergesti lenduv  aine, k iiresti ä ra  au ­
rab. Ju b a  ta rre tu n u d  lõngakap illaarid  juh itakse  
lõngajuhi abil ke truspoo li peale. K uiva ketruse  
ko rra l on võim alik  kalleid  ee tera lkoho li aurusid 
tagasi saada, m ille tõ ttu  see m enetlus on enam  
levinud kui m ärg  ketrus.

K una tse llu loosn itraad ist lõng on väga  tuld- 
kartev , siis den itreeritak se  valm is lõng. D enitree- 
rim ine seisneb tsellu loosn itraad i seebistam ises, 
m ida teosta takse  m itm esuguste oksüduu lsoo lade  
abil, nagu näit. k u p ro k lo riid  (CU2CI2 ) ja  teisi. 
P eale  den itreerim ist ei koosne lõng enam  nitro- 
tselluLoosist, va id  tselluloosist ehk tsellu looshüd- 
raad ist.

Silm as p id ad es seda, et n itrokunstsiid i v a l­
m istam isel ta rv ism inevad  to o ra in ed  on kaunis 
kallid, siis ei suuda n itrokunstsiid  h inna poolest 
v õ iste lda  teiste kunstsiidi liik idega ja  p raegu  on 
n itrokunstsiid i valm istam isest loobu tud .

V arsti 'peale n itrokunstsiid i leiutati vase- 
kunstsiid. V iim ase valm istam ine põh jen eb  
tselluloosi lahustuvusel vaseoksüüdlam m oniaagis 
( C u (O H ) 2  2 N H 3 ) nn. Schw eizeri reagensis. 
Schw eizeri reagens valm ista takse  tööstusliku lt 
sel teel, et v ase laastudele  va la takse  suurtes k in ­
nistes raudsilindrites am m oniaagi vesilahust. 
R eaktsiooni v ä lte l jahutatalkse nõud  külm a k eed u ­
soola lahusega, m ille abil segu tem pera tuu r 
viiakse 0° C-ni. N üüd puhu takse  nõusse alt 
1— 1,5 atü  rõhu  all õhku. P ro tsed u u r kestab  
15 -^20  tundi, m illejuures segu tem p era tu u r ei 
tohi tõusta  üle + 5 °  C.

V asekunstsiid i valm istam ise juures ta rv ita ­
takse pU uvillajäänuseid ehk puhast sulfiittsellu- 
loosi, mis on m ehaaniliselt ja  keem iliselt puhas­
ta lu d  n ing k u iva ta tud . Tselluloosi lahustam ine 
sünnib  tsilindrites segistiga n ing  jahu tusega  v a ru s­
ta tu d  nõudes, kusjuures tselluloosi hulk võib  olla 
5 -^ 1 0 %  lahuse üldhulgast. E t tselluloos parem ini 
lahustuks, lisandatakse  vaskoksüüdam m oniaag i 
lahusele vähesel hulgal n aa trium hüdroksüüd i 
juu rde .

V iim asel a ja l on h ak a tu d  kasu tam a ka me- 
netlus*i, mille jä re le  üheaegselt reagensi va lm ista ­
m isega to im ub ka tselluloosi lahustum ine.

K etruslahusele lisandatakse  selle püsivam aks 
tegem iseks m itm esuguseid orgaanilisi hüdroksüül- 
ühendeid , m illest kõ ige  suu rem at täh tsust evib 
glükoos. R ed u tseeriv a  substan tsina  kaitseb  see 
tselluloosi lahust õhuhapn ikust tin g itu d  oksüdee­
rum ise eest.

E nne ketram ist to im ub  lahuse filtrim ine, m il­
leks kasu ta takse  kas liiva või traa tv õ rg u st filtreid.

Vasekunstsiidji ketram iseks/ ta rv ita tak se  en a­
m asti v en itu ske tru st ( joon . 3 ) ,  mis on sam uti 
m ärg  ketrus. Kui ku iva ja  hariliku m ärja  ke truse

juures düüside avaused  p eav ad  olem a õige vä ike­
sed (0 ,05-f-0 ,1  m m ), siis ven itusketruse juures 
on võim alik  avauste  läb im õõduga  m inna hulga 
kõrgem ale  (kun i 1,2 m m ). V en itusketruse  p õh i­
m õte on jä rg m in e : läbi düüsi suru tud  k e tru sla ­
huse kap illaarid  juh itakse  erilisse treh triku ju lisse  
torusse, milles v o o lab  venituslahus. V enituslahuse 
kiirus on treh tri ülem ises osas väikene ja  üh tub  
lig ikaudu kunstiid i ikapillaaride kiirusega düüsis.
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T rehtris kasvab  venituslahuse kiirus ning veel tar- 
d um ata  kunstsiidi kap illaaride  ja  vedeliku  v ah e ­
lise hõõrega ven ita takse kunstsiidi kap illaarid  
hulga peenem aks. T reh tris t läbi m innes läheb 
kunstsiid sadestuslahusesse ja  sealt edasi po o ­
lidele.

K una tselluloos on ketruslahuses kolloidses 
olekus, võib teda  nii hapetega, 'kui ka lehelistega 
sadestada . M õlem il juhul on sadestam ine irrever- 
siibel.

K etruse järe le  tu leb  kunstsiid i lõng vaseühen- 
d itest v ab astad a , m illine p ro tseduur läbi viiakse 
lah jen d a tu d  hapetes. Jä rg n ev ad  pesu, pleegita- 
m ine ja  kuivatam ine.

Kuigi vasekunstsiidi p rodu tseerim ine on k a l­
lim kui viskooskunstsiidi valm istam ine, on ta  siiski 
suutnud om a oivaliste om aduste  tõ ttu  tu ru l täiel 
m ääral läbi lüüa. V asekunstsiid i de hulka kuulub 
ka bem berg-kunstsiid , m ille head  om adused  on 
küllaltki tuntud.

V iskooskunstsiid  leiutati peagi peale vase- 
kunsisiidi ja  silmas p idades, et ta  p roduk tsioon i ja  
too ra inete  ku lud  on vähem ad , kui ühelgi teisel 
kunstsiidi liigil, siis on ka viskooskunstsiid  kõige 
enam  levinud.

T ooraineks viskooskunstsiidi valm istam isel on  
sulfiittselluloos. Eriti tähtis on tooraines leiduva 
a-tselluloosi p ro tsen t, mis peab  olem a võim alikult 
kõrge, sest /3- ja  y-tselluloosid on n aa trium hüd- 
roksüüdis lahustuvad  ja  seega tööstuslikult k õ lb ­
m atud . Tselluloos ase ta takse  1 8 % N aO H  lahuse 
m õju  alla, vabasta tak se  üleliigsest leelisest ja  las­
takse tal 2-^-3 p äev a  so o jen d a tu d  ruum is seista. 
Seda protsessi ku tsu takse leelistselluloosi va lm is­
tam iseks, mis tegelikult k u ju tab  endast p ika ldast 
m ertseriseerim ist.

Leelistselluloosi koheldakse  sulfideerim istrum - 
lites väävelsüsinikuga. T arv ism inev  CSg hulk on 
35-^-40%  tselluloosi kaalust; tem pera tuu r m aksi­
m aalselt 30° C. 2 ^ / 2 - ^ 4  tunni p ä rast on leelistsel- 
luloos om a teralise välim use k ao tan u d  ja  selle 
asem ele on tekk inud  kolla'kaspu<nane hom ogeenne 
m ass nn. tsellu loosksantogenaat.

Peale sulfidteerimist viiakse k san to g en aa t la- 
hustam isaparaatidesse, kus talle lisandatakse  vett 
ja  N aO H  sellistes proportsioon ides, et saadakse  
lahus, mis sisaldab 7%  tselluloosi ja  8 % N aO H  
kogu lahuse hulgast. Seda lahust n im eta takse  vis­
koosiks. V iskoosil tPastäksie enne ketram ist 4 -^8  
päeva valm ida. V alm im ise kestuse järg i e rista­
takse viskoosi alavalm inut, valm inut ja  ülevalm i- 
nut. A lavalm inud  viskoos nõuab  liiga tugevat sa- 
destuslahuse kon tsen tra tsioon i, kuna ü levalm inud 
viskoosis tekib  tselluloosi väljasadestum ine, mille 
tõ ttu  ted a  ei saa  ikedrata. O ptim aalseks valm im is- 
kraad iks loetakse sellist, m illele v astav a  viskoosi 
sadestam ine  ketrusel on võim alik  m inim aalsel sa- 
destuslahuse kon tsen tratsioonil. V iskoosi va lm i­
mise käiku kon tro llitakse analüüsidega ja, kui lei­
takse, et on saav u ta tu d  op tim aalne koosseis, k e d ­
ra takse  lahus lõngaks.

K etrus sünnib k aa luvam as enam uses m ärja  
ketruse printsiibil, kusjuures sadestuslahusena ta r­

v ita takse  nii h ape te  kui ka soolade lahuseid. Peale 
ke trust to im ub väävli k õ rvaldam ine viskooskunst- 
siidist v äävelnaatrium i lahusega; siis pesu, pleegi- 
tam ine ja  kuivatus.

A tse taa tkunstsiid  on kõige noiorem kunstsii- 
d ide peres. T ed a  hakati tööstuslikult va lm istam a 
1920. a.

A tse taa tkunstsiid i valm istam ine algab  tsellu­
loosi atsetüleerim isega. Tselluloosi atsetüleerim i- 
sel võim e saad a  järgm isi tse llu lo o sa tse taa te :

1 ) K loroform is lahustuv tria tse taa t, a tse to o ­
nis lahustum atu.

2 ) A lkoholis lahustuvad  a tse taad id .
3 ) A tsetoon is lahustuvad  a tse taad id .
4 ) A tse toon is lahustuvad  a tse taad id , mille 

lahustuvus p õ h jen eb  atsetolüüsil.
K unstsiidi valm istam iseks on k asu ta tav  ainult 

p. 3. all n im eta tud  p ro d u k t, mille saam iseks tuleb 
va lm istada  p. 1 . all n im eta tud  tria tse taa ti.

T o o rm aterja lik s  kasu ta tak se  puuvilla jä ä n u ­
seid, mis a tsetü leeritakse ääd ik h ap p e  anhüdriid i 
ja  jä äääd ik a  seguga. Täieliku atsetü leerim ise läb i­
viim isega on n õ u tav  ääd ik h ap p e  anhüdriid i 
4 -k o rd ‘ne ülihulk. A tsetü leerim isel lisandatakse  
k a ta lü saa to rin a  v äävelhapet. K oheldes tselluloosi 
8  tunni välte l 60-f-70° C juures, saadakse  k lo ro ­
form is lahustuv tria tse taa t, mis m uudetakse  a tse ­
toonis lahustuvaks a tse taad iks 1 0 % vääv e lh ap p e  
toim el.

S aadud  tsellu loosatse taa t lahusta takse  a tse ­
toonis ja  ked ra tak se  peam iselt kuiva ketruse
printsiibil, et a tse toon i oleks võim alik  regeneree­
rida.

K una teised kunstsiid id  koosnevad  puh tast
tselluloosist, on a tse taa tkunstsiid  keem iliselt tse l­
lu loosatsetaat.

Kuigi kunstsiidi le iu ta ja te  sihiks oli le ida teid, 
ku idas valm istad a  kunstliku! teel siidi, m illest ka 
on säilinud täiesti v ää r ja  eksiteele viiv nimi 
,,k u nstsiid“ , ei ole need  pingutused  asja tuks jä ä ­
nud ja  kunstsiid  on k u ju n en u d  täiesti om aetteseks 
k iudaineks, mille täh tsus aasta -aas ta lt tõuseb,
1935. a. ü lem aailm aline kunstsiidi p roduk tsioon  
oli 451.00 '0  tomni, mis ligi 10 k o rd a  ü le tab  na- 
tuursiidi aastap roduk tsioon i.

K unstsiidi liikide järe le  jagunes 1935. a. p ro ­
duk tsioon :

V iskoos-kunstsiid i 87 ,7%
V ase- „ 3 ,6%
A tse taa t-  ,, 8 ,7%
N itro- ,, -—

Eriti suure tähtsuse näib  kunstsiid  saav a t n en ­
des m aades, mis on sunnitud  tekstiiltoo raineid  
välisriik idest sisse vedam a.

M, PÄ Ä BO : KU NSTSEIDE.

D er V e rfa sse r  g ib t ein,en Ü berb lick  ü b e r  die h e u t­
zu tag e  in d u strie ll e rzeu g ten  K u n s tse id e a rten , als so lche 
sind  —  V iskose-, K up fe r- u n d  A z e ta tk u n s t-e id e , w ä h ren d  
die N itro-K unstiseide ih re  B ed eu tung  fa s t ganz v e rlo ren  
h a t. V iskose- u n d  K u p fe rk u n stse id e  sind  fast re in e  Z el­
lu lo sep ro d u k te , w ä h ren d  A z e ta tk u n s tse id e  ein A zétiíie- 
ru n g sp ro d u k t d e r  Zelluloöe d a rste llt.

3 -



Ehituspõhja uurimistööde ratsionaliseerimisest.
Ins. H. Tomson, IK. ( J ä rg .)

II. Ehituspõhja uurimine proovivaia rammi- 
misega.

K äesoleva artik li I. osas juhiti vesiliivpinnaste 
käsitlem isel täh e lep an u  nähtusele, et kaks sarnase 
teralise koostisega  p innast v õ ivad  sõltuvuses n en ­
de relatiivsest tihedusest e rin ed a  voolavuses, n i­
m elt, e t ühel on tüüpilise vesiliiva om adused , ku ­
na teises p innases on võim alik  k aev a ta  kaevam it 
suurem a vee ju u rd e  voo lu ta . Kas p innasel on 
vesiliiva om adused  või m itte, on T e rzag h ’i jä re le  
võim alik  se lg itada  ainult p roov ivaia  ram m im ise ja  
p innase koorm am ise teel, m äära tes  k au d se lt k in d ­
laks p innase rela tiivne tihedus.

P roo v iv a ia  ram m im ine eh itu spõh ja  uurim iseks 
leiab meil hariliku lt a inu lt va ialuste  puhu l k asu ta ­
m ist v a iad e  tarvilise pikkuse ning vaia  kandesuu- 
tuse k ind laks m ääram ise  eesimärgiga. E ran d in a  
võiks n im e tad a  p ro o v iv a iad e  ram m im ine P ärnu  
silla ehituse juures, kus seda  teosta ti pea  iga sam ­
ba  kohale, et m ää ra ta  k ind laks, kui sügaval asu ­
vad  tih ed ad  p innase kihid. E t v ä ltid a  vale  e tte ­
ku ju tu se  saam ist p innase koh ta , tu leb  aga p ro o v i­
vaia  ram m im iste  tu lem uste h indam isel silm as p i­
dad a , e t v a ia  v a je  ram m inuia  hoob ist sõ ltub  m it­
m etest p innase füüsikaalsetest om adustest. T e a ­
duslikult läb iv iidud  ram m im ise tu lem uste jä re le  
on siisiki võ im alus olem as ü lev aad e t saad a  eh itus­
p õ h ja  kohta . Selle illustreerim iseks on to o d u d  
kaks jä rg n e v a t näidet.

T a rtu  K au b am aja  eh itustöödel va ia  ram m i- 
m istu lem uste uurim isel näis, et puurim issaaved  
kohati ei oile kooskõ las va ia  ram m im istu lem uste- 
ga, s. o. ram m im iskõveraga. K ontro llpuurim ised  
näitasid , et puurim ise p ro o v id  olid segi aetud . 
K ad a ja  silla juures nä itasid  puuraugu  an d m ed  sa­
v ist eh itu sp õ h ja ; 3 -^4  m  eem al sisseram m itud 
vaia  ram m im istu lem used  lasid o le tada , e t vaia  
kohal p uudub  savi ja  p innaseks on k ruusakas liiv. 
K ontro lluurim ine roo tsi puuriga  k innitas k a h tla ­
sena paistnud  oletust.

O m as eelm ises artik lis ( , ,T ehn ika  A ja k ir ja s“ 
nr. 8 /1 2  —  19 3 6 ) toonitasin , e t ram m im is saa- 
ved  tu leb  k u ju ta d a  nn. ram m k õ v eran a . P ärn u  
silla p roov iva ia  ram m im issaavete  graafiliselt k u ­
ju tam isel ram m im iskõverana  oli näha, et k õ v eras  
esinesid üksikutes k o h tad es m urd ep u n k tid , s. b . 
kohad , kus k õ v era  p u u tu jan u rg a  tangens k ao tas  
om a m uutuvuse p idevuse. K andes ram m ekõve- 
rale puurim ise saaved  võis m ärga ta , e t k õvera  
m u rdepunk tid  sattusid  sügavustele, ikus ehitus­
p õ h ja  k ihid  m uutusid. K una aga  isegi k ih i v ah e ­
m ikkudes, s. o. k ih tides enestes esines k õ v era l 
m urdepunk te , siis lasi see o le tad a  k ih tide  m ingi­
suguste om aduste  m uutum ist. K una teralises koo s­
tises p uu raugusaaved  m ingisugust m uutust ei n ä i­
d an u d , siis võisid  n im eta tu d  m u rd ep u n k tid  k õ v e ­
ral olla p õ h ju s ta tu d  vaid  p innase füsikaalsete 
om aduste , peam iselt tiheduse, m uutum isest. See­
ga näis, e t ram m ek õ v era t võ ib  k asu tad a  puurau- 
gusaavete  kontrollim iseks. R am m ek õ v era te  lähe­

m a vaatluse  jä re le  võ ib  kõveruse  m uutm ist p ea ­
m iselt kah te , h a rv a  ka k o l^ e  ossa liig itada.

Joonisel nr. 3 n ä id a tu d  k õvera  osas a-b ram - 
m e'kõver esineb peaaegu  s irg joonena m uutum atu

nurga  all, s. t. r  = k o n s t., kus t —  sügavus ja  
de

e —  vaia  va je  selles sügavuses. K õvera osas b-c

sügavuse kasvam isel —  v äheneb  p idevalt. V õib  
de

ette  k u ju ta d a  k a  juhtiomit, k u s —f -  kasvab  süga-
de

vuse suurenem isel. P u n k t b  esineb  kõvera l sellise 
ülem ise m urdepunk tina . M u rd ep u n k t ja  kõvera

p u u tu jan u rg a  tangens, s. o. — ongi  kaiks täh tsa-
de

m at k õvera  tunnust, m ille k au d u  võib  se lg itada 
ram m im isel p innase füsikaalseid om adusi ja  nende 
m uutu  sügavuse m uutum isega.

Joon. 3.

T erzaghi om as raam atu s ,,S tro ite ln a ja  m eh- 
h an ik a  g ru n to v “ ja  teised  au to rid , näiteks F eodo- 
ro v  ,,S v a jn õ je  o sn o v an ija“ k irje ld ad es füsikaal­
seid nähtusi va ia  ram m im isel, teevad  v ah e t pin- 
naste  v ah e l v a s tav a lt ram m im isiseloom ule: nä i­
teks kobe  liiv, tih ed a lt lasuv liiv võ i kruus, savi 
jne. Igas p innases on ram m im istingim used eri­
sugused. A g a  nende  p innaste  liikides ram m im isel 
ja  järelram m im isel saavete , s. o. va ia  v a je te  
võrd lem isel selgub, et p innase liike ram m im isel 
võiks v ä h e n d a d a  kolm ele. E sim ene liik oleks p in ­
nased , ikus ram m im isel saad u d  vaia  v a jed  ühtu- 
v ad  järelram m im isel saad av a te  va je tega . T eine 
liik oleks p innased , kus ram m im isel saad u d  v a jed  
on väiksem ad  kui jä re lram m im isel saad av ad  v a ­
jed , ja  ko lm as liik oleks, kus ram m im isel saadud  
v a je d  on suurem ad  kui jä re lram m im ise  vajed . 
O m a p roov iva ia  ram m im istööde läbiviim isel v õ t­
sin selle liigituse aluseks, nii et vaia  kandesuu tuse 
m ääram isel oli täh tis m äära ta , kuhu  liiki kuulus 
pinnas.

T erzaghi m ärg ib  ära, e t va ia  tak istus ram m i­
misel o leneb  kahest tegurist: a )  vaia  m itte  ta sa ­
k aa lu sta tu d  tak istusest õõrum ise läb i ja  b )  vee 
v äljavoo lam ise  takistuse läb i ram m im isel. V aia- 
hõõ re tak istu s koosneb  kü lg tak istusest hõõ re  tõ ttu
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ja  terav iku tak istusest põ h ja  tungim isel. P õh javee  
olem asolul kasvab  terav iku tak istus nn. hüdrodü- 
naam ilise takistuse tõ ttu , kuna  külgtakistus võib 
kas endiseks jä ä d a  või isegi v äh en ed a  vaia  m är- 
gum ise tõ ttu  põh javee  m õjul. M issugune m õju 
on ülekaalus ikas terav iku- või külgtakistus, sel­
lest oleneb ram m im ise ja  jä relram m im ise v a h e ­
kord .

V aia  kü lghõõrest o leneva takistuse v äh en e­
m ist sele ta takse  literatuuris, nagu ü lalpool on ära  
täh en d a tu d , vaia  m ärgum isega vee tungim isest 
vaia  m ö ö d a  üles. Selle nähtuse ko h ta  aga av a ld ab  
kahtlust T erzaghi raam atu  vene keelses v ä lja a n ­
des raam atu  v ä ljaan d ja .

Näis, et on võim alik  kõiki vaia ram m im isel 
kaasa käivaid  nähtusi ä ra  se le tada  põ h jav ee  m õ ­
juga, ku id  veiditeissuguseil põh im õtteil kui eel­
olev seletus. Selleks tuli ra k en d ad a  p innase filtra t­
siooni m õiste vaia ram m im isküsim uste selgitam i- 
seiks. P innase filtratsioonivõim e (läb ilasuvõ im e) 
all tuleb m õista pinnase poo rid e  suurusest tingitud  
põh jav ee  äravoo lu  kiirust ram m im isel vaia  üm ber 
tekk ivast tih en d a tu d  tsoonist.

P innase filtratsioonim õiste laseb ennast kasu­
ta d a  ram m im isel järgm iselt: V aia  ots tungides
ram m im isel pinnasesse, mille poo rid  on tä itunud  
veega, püüab  p in n ast kokku suruda. K una p in ­
nase kokkusurum ine on  võim alik  ainu lt pinnase 
poo ride  vähenem ise teel, s. o. relatiivse tiheduse 
tõstm ise läbi, siis põhjusel, et poo rid  on tä itunud  
veega, ei ole pinnasel vaia  terav iku  all võim alik  
d e fo rm eeru d a  ennem , kui vesi vastava l m ääral 
on lahkunud pooridest. Vesi, püüdes lahkuda 
p ooridest igas suunas, tek itab  pinnases sisem ist 
survet, m ida nim etam e, nagu seda literatuuriski 
leidub, hüdrodünaam iliseks surveks. Selle hüdro- 
dünaam ilise surve tõ ttu  suureneb kõ ig ep ea lt va ia  
teravikutakistus. Selle lisatakistuse suurus sõltub 
filtrats:oonivõim est. Kui filtratsioonivõim e v õ r­
dub  nullile, s. o. vaia  otsa all o leval vee l ei olie 
äravoo lam ise võim alust, siis on veiiia te rav iku l lisa- 
takistus —  hüdrodünaam iline  ta'kistus —  väga 
suur ja  peam iselt va ia  te rav iku  suure takistuse 
tõ ttu  on sarnases pinnases vaia  ram m im ine p ra k ­
tiliselt teo stam atu  hariliku  ram m im ise teel. O n 
aga pinnas suurte pooridega, siis vee v ä lja tõ r ju ­
m iseks vaia  te rav iku  all o levast p innasest läheb 
vähem  energ iat tarv is —  vaia terav ikul tek ib  küll 
lisatakistus, kuid selle suurus on m uidugi väiksem .

T eisest küljest av a ld ab  hüdrodünaam iline  ta ­
kistus m õju vaia  kü lghõõrest tekk iva  täkistuse 
peale —  siin ju b a  v äh en d ad es vaia  kü lghõõre ta ­
kistust. H üdrodünaam ilise  takistuse tõ ttu  püüab  
vesi vaia  terav iku  all olevast p innasest ä ra  v o o ­
lata, mis aga võim alik  on a inu lt ülem iste k ih tide  
poole, seega tek itab  vaia  üm ber olevas tsoonis 
filtreeruvat (läb itu n g iv a t) voo lu  alt üles. F iltree- 
ruva  voo lu  kiirus oleneb ram m im ise kiirusest ja  
poo rid e  suurusest. M ida k iirem alt teostnab ram m i­
mine, seda suurem  on tasak aa lu stam ata  välissurve 
veep innale  vaia  te rav iku  all ja  seda  suurem  peab  
olem a filtreeruva voo lu  kiirus. Sam uti peab  kiirus 
suurem  olem a väiksem ate  poo rid e  puhul. Ü les­
poo le  voo lava  vee kiirus aga rikub vaia terav ikust

kõrgem al olevatel k ih tidel tasakaalu , sest iga mul- 
laosakese peale  m õjub  nüüd peale  ta  enda ja  ta 
peal o levate m ullaosakeste  raskuste veel lisajõuna 
veesurve a lt üles. O lenevalt voolu  k iirusest võib 
vee surve nii suureks kasvada, et pinnase osake­
sed isegi labiilsesse tasakaaluse isukorda  sa tuvad  
või veesurve m õjul h ak k av ad  ülespoole liikum a
—  mille tag a jä rje l m aap ind  vaia  üm ber ram m i­
misel kerkib , m issuguse nähtuse k irje ldust võib 
isegi literatuuris leida. K una kü lghõõre vaia kü l­
gedel o leneb  m ulla rõhum isest, siis on a rusaadav , 
et uue jõuk o m p o n en d i juu rd e to o m in e  a lt üles 
p eab  v äh en d am a vaiale  m õ ju v a t m ulla rõ h e t ja  
seega k a  vaia  kü lghõõretak istust.

F iltreeruva  voo lu  m õjul tekkiv  lisatakistus, 
vaia  negitiivne külgtakistus, oleneb peale  ü lalpool 
ä ra  täh en d a tu d  tegurite, nagu rammimisikiiruse ja  
p innase poo rid e  suuruse, veel p innase relatiivsest 
tihedusest ja  p innase terakeste  suurusest. K una 
pinnase terakese läb im õõdu  vähenem isega v äh e ­
neb  terakese  kaal ko lm andas astm es, filtreeruva 
voolu  m õjul tekk iv  veesurve aga teises astm es, 
siis p innase terasuse vähenem isega v äh en eb  aeg ­
lasem alt veesurve jÕud, kuni o n  suuteline p innast 
isegi hõ ljuvasse seisukorda viim a. K uidas av a l­
dub  p innase relatiivse tiheduse m õju  negatiivse 
külg tak istuse peale, ilm neb selgelt ram m im isnäh- 
tuste k irje ldam isel savi- ja  to lm peenp innaste  p u ­
hul. R ak en d ad es  neid  pinnase füsikaalseid om a­
dusi ühes filtratsioonivõim e m õistega vaia  ram m i­
misel, arvan , e t on võim alik  sellega ä ra  se le tada  
va ia  ram m im isega kaasaskäivaid  m itm esuguseid 
nähtusi. E nnem  kui ikäsitada neid  nähtusi ü la lto o ­
dud  põh im õ te te  alusel, tu leks selg itada, m is sün­
nib p innasega a lt üles m õ juva  veesurve m õjul, 
eriti peaks m eid  huv itam a küsim us, k u idas m uu­
tub  p innase re la tiivne tihedus, seega ka  pinnase 
kobedus.

T erzaghi, käsitledes põ h jav ee  filtreerum ist,
m ärgib , e t ü lesvoo lava  vee m õjul läheb  p innas 
k obedam aks. Siit jä re ld u b , et p innase relatiivne 
tihedus peaks vähenem a. A rvan , e t ü lesvoolava 
filtra tsioonivoolu  m õju l ei pruugi p innas igakord  
k o b ed ak s m inna, v äh em alt m itte  kogu  kõrguses. 
K obedaks m uutum ine peab  ühenduses o lem a te ra ­
keste üm berpaigu tum isega; see ag a  võ ib  ainult 
siis sündida, ku i veesurve m õju l tekk iv  jõ u d  ü le­
tab  terakese peale  ü lalt alla m õ ju v ad  jõud . Seega 
filtra tsioonivoolu  m õju l ei pruugi igako rd  pinnase 
terakeste  vastastikuses paigutuses m uutust telcki- 
da, küll aga tekib  m uutus terakese peale  m õ juva te  
jõ u d u d e  süsteem is.

A sudes erisugustes p innastes issinevate ram - 
m im isnähtuste tõlgitsem isele ü la lto o d u d  hüpoteesi 
alusel, vaatleksim e kõ igepea lt savipinnaseid . T i­
hedates, ku ivades savides, kus relatiivne tihedus 
on suur, on p o o rid e  väiksuse tõ ttu  vee läb ivoo l 
läbi savi lõp m atu  väikene; selle tõ ttu  võ ib  v ee ­
surve alt üles neid  aeg laselt edasi k an d u d a . VÕib 
o le tada , e t pinnase k ih t, m illele u la tu b  m õjum a 
veesurve alt, asub ainu lt tea tu d  p iira tud  kõrguses 
vaia  o tsast a rvates. K una aga vai ram m im isel lä ­
heb  jä r je s t sügavam ale, siis läheb  vaia  o tsaga k a a ­
sas k a  alla poole  väia  üm britsev  veesurvest m õ ju ­
ta tu d  tsoon.
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Seega, kui vai jõ u ab  m õnest tea tu d  k ih ist a l­
lapoo le  te a ta v a  sügavuse võrra , m is oleneb ram - 
m im iskiirusest, ei av a ld a  sellele kihile enam  m õju 
edasp id ine ram m im isel tekk iv  hüdrodünaam iline  
surve. Seega vaia  negatiivne kü lg tak istus ei või 
k a sv ad a  suureks, kuid vaia  sügavam ale ram m im i- 
sega kasvab  kiiresti vaia  teraviku-lisatakistus.

Kui aga savi re la tiivne  tihedus on väikene ja  
p o o rid ea rv  on suur, siis meil on tegem ist pehm e, 
v ede la  saviga, siis on filtra tsioonivõim e (läb itu n ­
givus, läb ilasuvõ im e) suurem . Selle m õju l u latub  
ram m im ise m õju  veesurve näol kõrgem ale  ( te ra v i­
kust lugedes) ; siis peab  jä re liku lt negatiivne 
külgtakistus k a  v as tav a lt filtra tsioonivõim e suure­
nem isega kasvam a, terav iku tak istuse  lisatakistus 
aga vähenem a. T a g a jä r jek s  võib  olla, et külg- 
hõõ re tak istu s v äh en eb  just peenikeste  poo ride  
tõ ttu  rohkem , kui suureneb  terav ikutak istus. S a­
m asugust iseloom u nä itab  väg a  peeneteralises 
liivpinnases ram m im ine, sest väg a  p eened  liivad, 
eriti rohke to lm p een te  osakeste sisaldusega, on 
prciktiliselt vee tih ed ad , seega lõpm atu  väikese 
filtratsioonivõim ega.

Jäm ed a te ra lis tes  p innastes, nii liivades kui ka 
kruusades, nii tih ed a tes  kui k a  k o b ed a te s  p innas­
tes tek ib  ram m im isel ü lesvoo lava  vee m õju l vee 
surve a lt ülesse.

Siin, o len ev a lt ram m im iskiirusest, võ ib  külg- 
h õõ re  nega tiivne  tak istus v õ rd u d a  va ia  te rav ik u  
hüd rodünaam ilise le  takistusele, või isegi olla suu­
rem  sellest. S äärastes p innastes ei ole hariliku lt 
ram m im isel ja  jä re lram m im isel saad u d  v a je te  v a ­
hel suurt vahet. V äikese hüd rodünaam ilise  tak is­
tuse tõ ttu  võ ib  p ro o v iv a ia  k o o rm am in e  isegi 
suurte va ia  v a je te  puhul n ä id a ta  suu rt kandesuu- 
tust, olgugi et dünaam iliste  v a lem ite  jä rg i a rv u ta ­
des saam e väikese k a n d e jõ u  vaiale. Selle nä iteks 
olgu a llpoo l to o d u d  K a d a ja  silla p roov iva ia  nr. 5 
koorm am ise ja  ram m im ise k irjeldus.

Kui jä t ta  va ia  ram m im ine seism a, s. o. an d a  
vaiale  puhkus, siis h ak k ab  hüdrod ü n aam ilin e  lisa- 
surve a lt üles vähenem a, sest om a suurim at arv- 
v ää rtu st evib ta  ram m inu ia  lan g p õ rk e  silm apilgul 
ia  h ak k ab  kohe k ah an em a  p idevalt. Selle surve 
kahanem isega  k ah an eb  k a  filtratsioonikiirus ja  se l­
lega veesurve alt' üles, m ille jä re le  suureneb  p in ­
nase terakesele  ü la lt alla m õ juva  jÕ ukom ponendi 
suurus. L õppresu ltaad ik s  on, et m ullarõhe saav u ­
tab  jä lle  jä r je s t suurem a ja  suurem a väärtuse, 
kuni v iim aks v õ rd u b  loom ulikule m ullarõhkele  
enne ram m im ist. Järe leram m im isel n ä itav ad  nüüd 
suurem a filtra tsioon ivõ im ega p innased  väiksem aid  
või n iisam asuuri v a jesid  kui ram m im iselgi. V ä i­
kese siltra tsioonivõim ega p innastes k asv a s  ram - 
m etak istus peam iselt te rav iku-lisatak istuse suure­
nem ise tõ ttu ; nüüd, k u s  see on v ah ep ea l lange­
nud, peab  järelram m im isel vai nä itam a v äh em at 
takistus.

P innaste  liigitust võim e nüüd lähem alt p õ h ­
je n d a d a  filtratsioonivõim ega. O lenevalt p innase 
filtra tsioonivõim est võib  meil olla tegem ist väga 
p eeneteralis te  p innastega, kus tu leb  ram m im isel 
ta rv itad a  üleliigset energ ia t ja  järelram m im isel 
vaia  vastangud ' on suurem ad kui ram m im isel. D ü­
naam ilisi valem eid  kasu tades võib  arvesse võ tta  
a inult järelram m im ise saaveid . T eine liik pinna- 
seid oleks sääraseid , kus filtreeriv  veevool v äh en ­
d ab  dünaam ilist tak istu st; sel puhul vaia  takistus 
on järelram m im isel suurem  kui ram m im isel. K o l­
m andasse  liiki kuuluksid p innased , kus filtratsiooni 
m õju l tek ib  vaia  lisatakistus, mis v õ rd u b  peaaegu  
kü lghõõre-tak istuse  vähenem isele, nii et va ia  v a ­
jed  ram m im isel ja  jä re lram m im isel peaaegu  v õ r­
duvad .

P roov iva ia  ram m im ise ü lesanne seisneb se l­
les, e t esiteks m ää ra ta  k ind laks pinnase k ih tide  
m uutum ine ja  teiseks m ää ra ta  k indlaks, m issugu­
sesse liiki uu ritavad  p innased  kuu luvad  ning teha 
k ind laks p innase tihedus. E t seda  oleks võim alik  
teha, tu leb  uurim ise alla v õ tta  ram m ekõverad . 
A luseks tuleks v õ tta  ram m ekõver, m is saadakse, 
kui va ia  ram m im isel dünaam iline takistus v õ rd u b  
staatilisele. K una sel juhxil peam ine takistus ole-
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neb  külg tak istusest ja  vaia  terav iku tak istus sa­
m uti kasvab  sügavuse kasvam isega, siis võib  asja  
lih tsustam iseks v a a d e ld a  ainult vaia  külgtakistust. 
V aia  kü lg tak istus o leneb  vaia  hõõretak istusest, 
m is o leneb m ullarõhkest, M ullarõhe aga ku ju tab  
enesest avalduse  at^ funktsiooni, mis geom eetrili­
selt v ä ljen d u b  p araboo lina . Seega norm aalse  k õ ­
v era  k u ju  peab  olem a p a raboo l, nagu n ä itab

_dt 
dejoon . 4, m ille tunnusm ärgiks on, et ram m im isel

ram m esügavuse suurenem isega p id ev a lt väheneb . 
Kui filtreeruva  vee m õju l külgtakistus v äheneb  ja  
te rav iku tak istuse  ju u rd ek asv  ei ü le ta  külghõõre- 
takistuse vähenem ist, siis ram m ek õ v era  kõveru- 
seraadius suureneb  ja  kõver hakkab  lähenem a 
sirg joonele. Kui kü lghõõre  jä ä b  endiseks ja  k a s ­
vab  ainult h ü d rodünaam iline  takistus, siis ram m e­
k õ v e r sä ilitab  om a parab o o lse  kuju, kuid püüab  
ru tem  läh en ed a  horisontaalile .

(Jä rg n e b .)
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Kas on meil eeldusi betoonraua kui ka betooni lubatavate 
pingete kõrgendamiseks.

Dipl. ins* Aug. Komendant, IK.

V iim astel aasta te l on ehitustegevus m ajan d u s­
elu tugevnem isega tun tav a lt suurenenud. Sellest 
tingituna on eh itusm aterja lide  tööstused  tellimis- 
tega ü lekoorm atud , eriti aga terasetööstus, kuna 
sel alal on nõudm ine suurenenud peale  ehituste- 
rase veel relvatööstuselt. M öödunud aasta l olid 
näiteks Saksa, P ran tsuse ja  Belgia te rase tööstused  
suutelased tä itm a ainuilt om am aiseid  tellimusi, k u ­
na aga suurem  osa m eie eh itusterasest tuleb just 
eelm ainitud m aadest, siis põh justas see o lukord  
meil suurt terase puudust ja  k a  viim ase ca 
60-%-lisit hinnatõusu.

Suur terase p u u d rc  on p õ h ju stan u d  nii S aksa­
m aal kui ka m ujal hariliku  b e to o n rau a  (st. 3 7 ) 
lu b a tav a te  p ingete  o-iub= 1 2’00‘ kg/cm ^ kõ rgenda- 
m ist 1400 kg/cm ^ peale. Sam al m äära l on k õ r­
g en d atu d  ka teiste  eria rm atu u rteraste  lu b a tav a id  
pingeid. Eestis lon seni jä ä d u d  raua lu b a tav a  
pinge au,b==12’0'0 kg /cm ^ juurde . A sjaosaliste  
ringkonnis on kerk inud  küsim us, kas ei oleks k a  
meil aeg b e to o n rau a  lu ba tava id  pingeid  kõ rg en ­
d a d a  1400 kg /cm ^ peale. Seega saavu taksim e ca 
16%  kokkuho idu  b e to o n rau a  kvantum is, mis 
m eile kui rau d a-te rast im porteerivale  m aale  oleks 
rah v am ajan d u slik t it eriti tähtis.

Prof. G ra f’i ka tsed  n äitavad , et n õ rg a lt ar- 
m eeritud  (tav a lin e  ju h tu m ) ta lad e  ja  p laa tid e  
purunem ine koorm atuse  (P , q ) m õjum isel on tin­
gitud a rm atu u rrau d ad e  elastsusepiiri o-g ü le tam i­
sest —  m uidugi eeldusel, e t: 1 ) konstruk tsioon i 
elem endi survetsoonis betoon ip inged  ab ei ü leta 
be toon i surutugevust ja  2 ) a rm atu u r rau d ad es t 
betoonile  ü lek an tav ad  jõu d  p eav ad  vastu  v õ e ­
tam a kuni rau d ad e  elastsuspiiri ületuseni.

2
T erase ,,st. 3 7 “ elastsuspiir on 0 -3 =  CTb=

^ 2 4 0 0  k g /cm -. Prof. G ra f’i ka tse te  kohaselt on 
betooni plastilise . ku jum uudetavuse  (p lastische 
V erfo rm b ark eit) tõ ttu  ka tsu ta lad e  purunem isde- 
form atsiooni jä re le  arvesta tu d  amax >(js. Prof. 
Geh'Per’i ^) p o o lt 1935. a . Dresdenisi k o rra ld a tu d  
katsete  jä rg i on CTĝ =  a —CTs o lenevalt betoon i kvali­
teed ist 4-f-26%  ehk keskm iselt 15%  o-g-st. Seega 
on meil igal juhul kuni konstruk tsioonelem endi

purunem iseni rau d ad es V,,
0 " lu b

.1 ,15  =  ^ 2 ,

um bes k ah ek o rd n e  tagavara. A rvesse võ ttes, e t 
konstruktsiooni d im ensioneerim ise aluseks on 
täpne jõ u d u d e  arvutlus, tohiks see tag av a ra  olla 
küllaldane. “)

K onstruktsioonielem endi nn. ,,en n eaeg se t“
purunem ist võ ivad  p õ h ju s tad a  eelpool’ pkt. 1 ja  
pkt. 2 all toodud  põh jused  järgm iselt:

1 ) T õ m b rau d ad e  p ingete jä rk -järgu lisel kas­
vamisel kasvab  p roportsionaa lse lt H o o k ’i seaduse

järgi ka nende  venim us. Selle tag a jä rje l nihkub 
nulljoon tugevasti ta la  surveserva poo le  ja  põ h ju s­
tab  lõpuks väikeseks jään u d  survetsooni betoioni 
surutugevuse ületuse. Seega peab  b e to o n  olem a 
tea tud  kvaliteediline, et survetsooni purunem ine ei 
sünniks enne kui rau d ad e  elastsuspiir on ü le ta tud .
2 ) Sam uti nagu ee lto o d u d  juhu l peab  ka siin b e ­
toon  olem a kü lla ldaselt tugev  rau d ad e  ankerda- 
miseks. H a lv a  k v aliteed iga  b e toon i k o rra l võib  
ta la  pu ru n ed a  ,,enn eaeg se lt“ * rau d ad e  ülespööra- 
tuse ja  konksude koh tades. H u v itav a  näitena  võib 
tuua  siin prof. Mörsc'h’i ^) ka tse : B etooni kvali­
teed i olles W 28 =  72 kg /cm ^ purunes ee ltoodud  
põhjusel' ta la  ikoormuse all Pmax=79,5 t, kuna 
betoon i kvaliteed i olles W a8= 1 54 kg/cm ^ p u ru ­
nes ta la  n iisam asuure rau d ad e  m äärag a  ja  sam ade 
d im ensioon idega koorm atuse  Pmax== 137,0 t all. 
Sellest näh tub , ku ivõrd  täh tis  on ta la  taluvusele 
betoioni kvaliteet.

Seni vaatasim e konstruk tsioon ie lem endi p u ru ­
nem ise põhjusi, ilm a e t oleksim e sealjuures tähe le ­
p anu  p ö ö ran u d  suure defo rm atsioon i tag a jä rje l 
tekk ivate le  p ragudele . L uba tav a le  rauapingele  
CTu,b=120'0 kg /cm ^ vasitab ra u d a d e  venim us 
£ =  ^ 0 , 6  m m /m , ikuna b e to o n i purunem isveni- 
m us ^) on m aksim aalselt 0 ,3 'm m /m . Seega tek i­
v ad  konstruk tsioon i tõm betsoon is esim esed p rao d  
ju b a  a rm a tu u rrau d ad e  pingete lolles va id  ca 
6 0 0 .k g /c m ^  ja  isegi veel varem gi. P rag u d e  tek k i­
m ine on seega igas tavalises konstruk tsioonis p a ­
ra tam a tu  ja, nagu  kogem used  (pe irim used ) n ä ita ­
vad , ei ole nende olem asolu  seni konstruk tsioon i 
kestvale  püsim isele h äd ao h tlik  kuni nad  on v ä ik ­
sed, s. o. kuni m õ ran e  b e to o n  su udab  vee l küllal^ 
dase lt an d a  kaitse t a rm atu u rrau d ad e le , roiosteta- 
mise vastu. R aua  lu b a tav a te  p ingete  suurendam i­
sega 1400 kg /cm ^ peale  p õ h ju sta tak se  seega b e ­
tooni tõm betsoon is suurem al m ää ra l p rag u d e  te k ­
kim ist. K erkib  küsim us, kas ei ole ra u d a d e  k o o r­
m atusel 1400 kg/cm ^ beto o n i p ra o d  ju b a  liiga 
suured selleks, et m õrane  b e to o n  võiks veel kü l­
la ldase lt an d a  k a itse t rau d ad e le  roostetam ise 
vastu, ja  sam uti, kas ei leidu võim alusi p ragude 
vältim iseks rau d ad e  suu rendatudk i koorm atusel 
või v äh em alt p ragude  hoidm iseks lu b a tav a tes  pii­
rides. P eab  ü tlem a, et m õlem ad  need  teed  on võ i­
m alikud, ja  k u n a  esim ene m enetlus on seoses vii­
m asega, siis v aa tlem e neid  koos:

P rag u d e  vältim ine on võim alik  tõm braudade- 
le eelpinge andm ise teel. ®) E elpm ge tag a ­
jä rje l sunnitakse k o o rm am ata  konstruk tsioon iosa

*) H a n d b u ch  fü r E isen b e to n b au  Bd. i. 4. A nlage.
2) R e fe raa t 1936. a. o k to o b ri k u u l 11. R ah v u sv ah e ­

lise sildade ja  k õ rg e h itu s te  k o ngressil B erliin is-M ünchenis.

R e fe ra a t 1929. a. V iin i kone^re-sil.
’̂ ) E m p e rg e r: H eft 16 d'=r M itte ilu n ecn  ü b e r V e r ­

suche, a u sg e fü h rt vom  Ö ste rre ich isch en  E isen b e to n au s­
schuss, W iin , 1935.

E. F rey ss in e t. ,,N eue Problem-^ des E isen b e to n ­
b a u e s“ . Fr. D isch in g er: R e fe ra a t 11 R ah v usvahelise l sil­
dade ja  k ö rg eh itu '-te  kongressil. A u "sc h a ltu n g  d e r 
B iegezugnpannungen  bei B alken u n d  S tab b o g en b rü ck en .
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p ärast kiv inem ist tö ö tam a vastup id ise lt h a ri­
likule töötam issihile. Pärastisel ta la  koorm am isel 
see tõ ttu  ei teki be toon is esiotsa tõm bpingeid , k u ­
na ra u d ad e  tõm bp inge suurenem ine esiotsa v a b a s­
tab  vaid  be to o n i esialgsete surupingete alt. K una 
see m enetlus on võrd lem isi uudne ja  tem a kasu­
tam ine tarv ilistes konstruk tsioon ides on alles seo­
ses suurte prak tiliste  raskustega, siis peam e ees­
k ä tt asum a teise m enetluse, s. o. p rag u d e  suuruse 
lu b a tav a tes  p iirides hoidm ise küsim use lähem ale 
vaatlem isele.

P rag u d e  suurus on tingitud a lljä rg n ev a test as­
jao lu d es t:

1) b e toon i ja  raua  vahelisest n idust® ),
2 ) be toon i venivusest ja  tõm btugevusest,
3 )  betoon i om apingetest (kah an em in e  jn e .) ,
4 )  a rm atuuri asetam isviisist, ra u d a d e  va li­

kust ja
5 )  konstruk tsioon ie lem endi põik lõ ike kujust.
P  k t. 1. P rag u d e  tekkim isel m uu tuvad  p rao-

köhas p inged  nii a rm atu u rirau d ad es  kui ka b e to o ­
nis G raf-C o n sid ere’ jä rg i v a s tav a lt joonisele I .

Joon. 1.

Sellest n ä h tu b : p rao  tekkim isel k asv av ad  vii­
m ase kohal raua- ja  ka nakkeneop inged , selle­
vastu  v äh en ev ad  beto o n i tõm bp inged . Selle o tse­
seks jiärelduseks on, e t b e to o n  ei tah a  enam  v õ r­
deliselt d e fo rm eeru d a  a rm a tu u rrau d ad eg a  ja  
püüab  nen d est e ra lduda . N akkeneop ingete  teg e ­
vusse astum isega sunnitakse b e to o n  uuesti a rm a­
tu u rrau d ad eg a  k aasa  tö ö tam a. Kui b e toon i tõ m b ­
p inged  on n akkeneop inge te  m õju l kasvanud  kuni 
tõm btuigevuse piirini, tekib  järgm ine p rag u  ja  nii 
k o rd u b  see kuni saabub  tasak aa l ( lu b a tav a  koor-

Nidu, n id u  ehk n idu , neo  —  sisem ine seo tus, 
k ü lg u m u s (b e to o n is  on see b e to o n i n a k k e  tu lem u s: m ida 
su u rem  on b e to o n i n ak k av u s , seda in tensiiv sem  on n ak e  
ja  seda  tu g ev am  tu leb  lõp u k s nidu.

Jo on . 2.

m atuse p iirides) k oo rm atuse  ja  konstruk tsioon i­
elem endi sisem iste tung ide vahel. A rv estad es eel­
to o d u g a  näem e, m illist suu rt osa m ängib  betoon i 
ja  rau d ad e  vaheline nake p rag u d e  tekkim isel. 
N agu a llpool selgub, on b e toon i nakkavus id en tn e  
b e toon i k v a liteed iga  —  seega hea kvaliteed iga  
betoonil on ka nakkavus suur, p rao d  on k itsam ad  
ja  nende kaugus üksteisest lon väiksem .

V älism ail on suurem a nakkeneo  saavu tam i­
seks tarv ituse l m itm esuguseid  eri-a rm atuu rte ra - 
Seid, nagu  näiteks: D iam ond , C up, Drillwulsit jne. 
M eil tu levad  need  om a vähese m ineku  ja  kallim a 
h inna tõ ttu  lähem as tulevikus tavalistes k o n stru k t­
sioonides v aev a lt kõne alla. Seega peam e terase 
p ingete  kõrgendam isel ju st erilist rõhku  panem a 
teistele ee lpoo ln im eta tud  asjao ludele .

N akkavuse suurus prof. G ra f’i ^) järg i oleneb 
peam iselt:

a )  vee m ää ra s t b e toon i valm istam isel (v t. 
joon . 2 ) ,

b )  m örtli tsem end im ääras t (v t. joon. 3 ) ,
c) b e to o n i k iv inem isel tekk ivast k ah an em i­

sest (v t. joon . 3 ) ja



d )  betoon i vanadusest (v t. joon . 4 ) .  
V aad a te s  too d u d  g raafiku te  andm eid  näem e, 

et betoon i kvaliteed iga kasvab  v astav a lt ka b e ­
tooni nakkavus.

P  k t. 2. N agu eelpool nägim e, tek ivad  b e ­
toonis esim esed praod ' ju b a  rau d ad e  p ingete  olles 
alla 600  kg /cm ^; isegi p ingete  olles vaid  400 
kg/cm ^ võ ivad  ju b a  tek k id a  betoon is p rao d . O n 
loom ulik, et b e toon i venivuse suurendam isega 
suudaksim e betoonis p ragude  suurust v äh en d ad a .

B etooni venivust suu ren d av a te  tegurite  kohta  
puuduvad  praegu  süstem aatilised  uurim used. 
Prof. G ra f’i järg i on selle suurem aid  eeldusi 
betoioni kauaaegne niiskehoidm ine peale  valam is- 
tööde lõpetam ist. Sam uti suu ren d ab  betoon i v en i­
vust väiksem  vesi-tsem ent-fak tor. S ellevastu  b e ­
tooni tõm btugevusel ei ole prak tilist täh tsust p ra ­
gude suuruse vähendam ise  m õttes, kuna  tõm btu- 
gevusega ei kasva b e toon i venivus. Pealegi, nagu 
pkt. 1 all nägim e, suu rendab  suur b e toon i tõm b- 
tugevus p rag u d e  kaugust üksteisest; seega suur 
tõm btugevus võib  isegi p õ h ju s tad a  tea tu d  m äära l 
p ragude suurenem ist. Suur b e toon i tõm btugevus 
evib isellevastu suurt täh tsust b e to o n  ehitiste ja  k a  
igasugu tsistern ide ehitam isel, kus p rag u d e  tekk i­
m ine on väikeste  rauap ingete  tõ ttu  luudetud  ^).

P k t .  3. B etooni kahanem isel või paisum isel 
tek ivad  b e toon i ja  rau d ad e  vahel pinged, nn. 
,,o m ap in g ed “ . K ahanem isel näiteks tek ib  b e toon i 
tõ m b rau d ad es  surupinge, paisum isel aga tõm b- 
pinge. O m apingete  põh ju sta jak s on rau d ad e  ja  
be toon i vaheline nidu. L ähem alt nende p ingete 
jao tu s t be toonis vaad e ld es  näem e, et nad  rau d ad e  
läheduses on kõige suurem ad, kauguse suurenedes 
aga  kiiresti kahanevad . Seetõ ttu  om apingete  ta g a ­
jä rje l tekk inud  defo rm atsioon  betoon is on seda 
väiksem , m ida üh tlasem alt rau ad  on ja o ta tu d  ja

Fe
m ida väiksem  on raua suh tarv  ¡x= betoonis,

r  b

Seega tu lem e otsusele, et raua  üh tlasel jao tuse l ja  
/X väikese olles on om apinged  konstruk tsioonis 
väiksem ad.

N agu teada , kahaneb  b e to o n  tardum ise alul

kiiresti. Sel a ja l on aga be to o n i ja  rau d ad e  v ah e ­
line nidu, sam uti ika b e toon i tõm btugevus väike, 
m illest võib  o le tada , et tardum ise alul peab  sün­
d im a liikum ine rau d ad e  ja  be to o n i vahel. Sam uti 
võ ivad  sel a ja l tekk ida  betoon is p rao d . Selle lii­
kum ise tag a jä rje l v äheneb  aga k ind lasti edasp i­
dise nakkeneo  suurus be to o n i ja  ra u d ad e  vahöl. 
K una aga nakkeneo l, nagu ee lpoo l nägim e, oli 
eriti suur tähtsus p rag u d e  suurusele, siis on ka 
om apingetel suur tähtsus p rag u d e  suurusele. O m a­
pingete  m adalam al ho idm iseks on peale  ee ltoodu  
eriti täh tis b e toon i kahanem ist võ im aliku lt v ä lja  
lü litada.

P k t .  4. P rag u d e  suuruse vähendam iseks on 
tähtis, nagu  eelmistes punktisl nägim e, arm atuur- 
rau d ad e  asetam ine, jä tk am in e  ja  nende  läbim õõ- 
du valim ine. Om apinigete m ad a la l hoidm iseks 
peam e arm atuuri ja o ta m a  ühtlaselt. Selleks on 
v a ja  v a lid a  rau d ad e le  võ im aliku lt väike ( ta la d e  
juures siiski m itte  a lla  14 m m ) läb im õõt. V ä ik ­
sem a läb im õõduga a rm a tu u rrau d ad e  valim iseks 
on veel teine p õh jus ja  n im elt: väiksem a läb im õ õ ­
d uga rau d ad e l on sam a läb ilõ ikep inna juures 
m ärksa  suurem  välisp ind  (nä itek s  4 rau d a  0  25 
m m  an n ab  F e =  19,63 cm^ ja  1 ) 2 5  =  3 1,42 cm^, 
kuna U i6 =  5 0 ,2 7  cm^ ehk 10 ra u d a  0 l 6  m m  
an n ab  Fe =  2 0 , 1 1  cm^ ja  Uie on ca 60%  suu­
rem  kui U 2 5 ) . S eetõ ttu  suureneb  tu n d u ­
v a lt n akkeneop ingete  imõju n ing ühtlasi 
väheneb  erisurve betoon ile  ra u d a d e  ülespööra- 
tu sekoh tades ja  ikonksude juures. V ee l on täh tis 
o m apingete  m ad ala l hoidm iseks rau a  m äär ehk 
suh tarv  /x. Sellest ting ituna tu leb  h o id u d a  tõm be- 
p iirkondades, s. o. tugede peal jne. ra u d ad e  jä t ­
kam ist vahele ti asetam ise teel või jä lle  neis piir­
k o n d ad es  rau d ad e  lõpetam isest (sag ed an e  n ä h e ) . 
Kui rau d ad e  jä tk am in e  osutub p ara tam atu k s, siis 
tu leb  eelistada  keevitam ist. R au ad  tu leb  lõ p e tad a  
b e toon i survet&oonis ehk o tsade  allakeeram ise 
teel v äh em alt ta la  keskkohas.

P k t .  5. Põiklõiike ku ju  m õju k o h ta  p ragude  
tekkim isele p u u d u v ad  p õ h ja likum a uurim ise tu le­
m used. P rof. G ehleri ®) 1934. a. k a tse test näh tub , 
et põ ik lõ ike kujul on võrd lem isi suur täh tsus p ra ­
gude tekkim isele. (N äit. kõige halvem  om a ku ju lt 
on tavaline  p laa tp a lk . G ehleri jä rg i h ead u sek raad  
on plaatpalgil) 0 ,9 , kuna p laa tid e l sellevastu  
on see 4 ,6 ) . P rof. G ehleri p o o lt on teihtud 
e ttep an ek u id  selle küsim use põh ja likuks la h e n d a ­
miseks. Seni p u u d u v ad  literatuuris tu lem used sel­
liste ka tse te  kohta .

E e lto o d u t k okku  v õ tte s  näem e, e t on v õ im a­
lusi p rag u d e  suuruse vähendam iseks. A ga  loom u­
likult see nõuab  suuri kogem usi ja  teadm isi raudi- 
b e to o n tö ö d e  alal. R aua p ingete kõrgendam ise  k ü ­
simuse lõp likuks lahendam iseks puht-tehnilisest 
kü ljest peam e vastuse leidm a küsim usele p ragude  
lu b a tav a  suuruse koh ta . P rof. G ehleri uurim uste 
k ohaselt rau d b e to o n p a lk -s ild ad e l ja  teistel ra u d ­
b e to o n konstruk tsioon ide l lon p rao  lu b a tav ak s laiu­
seks 0 ,125  m m . V õrd luseks olgu to o d u d  prof. 
G rafi po o lt teh tud  katsed , m illest näh tub , et ole­

' )̂ L u u tm a  —  au ssch a lten , isk lju tsa t.
8) G ehler. M itte ilu n g en  ü b e r  F o rrc h u n g sa rb e it,

H eft 75. 1934.
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n evalt konstruk tsioon ist ja  betoon i kvaliteed ist 
oli rau d p in g e te  120'0 kg /cm ^ olles p rag u d e  laius
0 ,0 5 -^ 0 ,1 0  m m . Sellest selgub, et hea k v a litee ­
diga k o n struk tsioon ides on võim alik  rau d ad e  p in ­
geid k õ rg en d ad a  kuni 1400 kg/cm ^, ilm a et 
konstruk tsioon i k estev  tugevus selle all kannataks.

S iinkohal ei saa jä tta  täh e lep an em ata , et k est­
v a lt v ah e ld u v a  k oorm atuse  all on prof. G rafi 
andm eil konstruk tsioon ide  vastup idavus m ärksa 
nõrgem  nii p rag u d e  kui k a  v astup idavuse  seisu­
kohalt. Põhjiälikud uurim used selle k o h ta  lon prof. 
G rafil teostam isel.

P rak tilisest kü ljest p ingete  kõrgendam ise  kü ­
sim usele lähenedes kerk ib  küsim us, kas olem e 
suutelised rau d b e to o n tö id  teostam a eelpool ü les­
an tu d  nõuete  kohaselt. Sageli kuu ldub  etteheite id , 
e t m eil p uudub  e ttev õ tja sk o n d , kes oleks suu te­
line eriti ra u d b e to o n tö id  ko rrek tse lt läbi viim a. 
P eab  tunn istam a, e t need  e tteh e ited  on tea tu d  
m äära l p õ h jen d a tu d . T ihti peale  näem e raudbe- 
toiontööde juures, e t a rm a tu u rrau ad  on negatiiv ­
sete m om en tide  p iirkonnas osaliselt m ad alam ale  
ta lla tud . P laa tid e  positiivsete m om en tide  p iir­
konnas ta rv ita tak se  ikka  veel traa tk o n k su sid  a r ­
m atuuri lah titõstm iseks rakendusest, m ille ta g a ­
jä rje l rau ad  peagu  kunagi ei asetse p ro jek tes  e tte ­
n äh tu d  kõrgustel. Segu m a te rja lid e  valim ine ja  
nende  v ah ek o rra  m ääram ine  on ü ld iselt puudulik . 
B etooni niisikehoidm ine kahanem isp ingete  v ä ltim i­
seks, m illel on eriti suur täh tsus p rag u d e  tekk im i­
sele v äh em alt kahe  n ä d a la  jooksu l p ä ra s t vala- 
m istööde lõpetam ist, jä ta b  v ah est kõige rohkem  
soovida.

N ende p ah ed e  üksikasja lisem al analüüsim isel 
leiam e, e t need  ei olene üksi e ttev õ tja sk o n n ast, 
v a id  ka ehitustehnilisest jä re lev a lv es t n ing rau d b e- 
to o n tö ö d e  v ähestest ja  p u u d u likkudest eesk irja ­
dest. Sam uti ei saa siinkohal n im e tam a ta  jä tta , e t 
m eie ehituste vä ljaan d m ise l p u u d u v ad  peagu  täiel 
m äära l v a ja lik u d  tehnilised  eeltööd . T ih tipeale  
alles p ä ra s t eh itu stööde  v ä ljaan d m is t asutaksie e t­
te v õ tja  m itm ekordsel nõudm isel ee ltööde  k iirele 
teostam isele. O n a ru saad av , e t vähese  a ja  tõ ttu  
ee ltööd  tihti tehakse  p uudu liku lt ja  te in ek o rd  
isegi tehakse ku lude kokkuho iu  m õttes o skam a­
tu te  ja  väheste  k ogem ustega  in im este poolt, seega 
eb aasja tund liku lt. Mis puu tub  e ttevõ tja tesse , siis 
eeskätt on nad  äri- ja  alles teises jä r jek o rra s  teh ­
nikainim esed. T ö id  püü takse  teo s tad a  võ im aliku lt 
odavalt, sest k o rrek tse te  tö ö d e  eest ju  m eil erald i 
m idagi ei m akseta . Pealeg i an takse  tö ö d  tavalise lt 
v ä lja  sellele, kes nõustub  sed a  tegem a kÕige o d a ­
vam alt. Seega ei saagi e tte v õ tja  säärase  o lukorra  
juures tö id  läbi viia k o rrek tse lt ja  hea kvali- 
teediiga.

S aksam aal ja  Šveitsis ei ole ra u d b e to o n tö ö d e  
ü ld ine tase m eiega v õ rre ld es  m itte  väga  kõrge. 
Seda  n ä itab  kõige se lgem alt ,,B eton  und  E isen “ 
1937. a. aastakäigus to o d u d  seeria-artikkel ,,Zu- 
k unfts-fragen  des E isenbeton- und B e to n b au es“ , 
veel k u ju k am a lt aga ee ln im eta tu d  m aad e  raud- 
b e to o n tö ö d e  eesk irjad , m illes eksisteerisid  hilja-

aegu ja  eksisteerivad  osaliselt p raegugi veel b e ­
tooni , ,A “ lu b a tav ad  p inged  35 k g /c m “, m itte  
m ingil tingim usel aga beto o n il ,,C “ kõ rg em ad  kui 
65 kg/cm ^. Sam al a ja l m innakse aga Šveitsis be- 
toon ip ingetega  180 k g /c m ‘̂ ^°) ja  S aksam aal 
130 kg;/cm ^^^). N eed k o h u tav a lt suured  pinged 
ei ole aga  kõ ik idele  eh ita ja te le  k ä tte saad av ad , 
va id  ainu lt suurte kogem ustega  ja  teadm istega  
eh ita ja te le  ,,m it G enehm ingug  d er B aupolizei“ lon 
see tasuks kõrge k v a liteed iga  tö ö d e  eest. E e ltoo ­
dud  asjao lu  tõ ttu  on ee ln im eta tud  m aad  saav u ta ­
nud  endale  esikoha m aailm as rau d b e to o n tö ö d e  
alal. K a viim ane rauap inge te  kõ rgendam ine  1 400 
kg /cm ^ ei ole m ää ra tu d  kõigile ta rv itam iseks^^ ), 
va id  ju st jällegi neile, kes on suutelised  kv a litee t­
selt tö id  teostam a. O n loom ulik, e t see suur m a­
jandu slik  kasu, mis saadakse  seoses k õ rg en d a tu d  
raua- kui ka b e toon ip ingetega , m õ ju tab  eh ita ja id  
om a töö d e  kvalitee ti ala liselt p a ra n d a m a  ja  seega 
so o d u stam a eh itustööde ü ldist arengut.

K okku v õ ttes  p eab  ü tlem a, e t ka  meil tu leks 
ju st pa rem a  töök v a liteed i saavu tam iseks Saksa ja  
Šveitsi eeskujul m aksim aalseid  lu ba tava id  be- 
toon ip ingeid  k õ rg e n d a d a  kuni 90 kg/cm ^ ja  rau ­
d a d e  pingeid ' 1400 kg/cm ^ tingim usega, e t jä re le ­
va lve  õieks kü lla lt asijatundlik ja  töö  teo sta tak se  
e tte v õ tja  p o o lt korra liku lt, k u n a  m eie tsem endi 
k v a litee t v as tab  k õ rg e n d a tu d  nõuetele. (K atse- 
k o ja  an d m ete  jä rg i ü le tab  k a tsu k eh ad e  tugevus 
300  kg/cm ^ p iiri.)

A U G . K O M E N D A N T : BESTEH EN  BEI UNS V O R A U S ­
SETZU N G EN  ZU R  E R H Ö H U N G  DER ZULÄSSIGEN BE­

T O N - UND EISENSPANN UNG EN .

Z u r L ö su n g  d e r  F ra g e  b e tra c h te t  d e r  V erfasse r:
1 ) d ie  in  d en  Z u g eisen  vorhandtene S ic h erh e it von 

CTzui. b is zum  B ruch  des K o n s tru k tio n se ie m en ten .
2 )  d ie  d u rc h  die e rh ö h te n  E isen zu g sp an n u n g en  e n t­

s te h en d e  R issg efah r in  d e r  B etonzugzone.
|Bei g u tem  B eton  u n d  g e n ü g e n d e r  V e ra n k e ru n g  d e r 

Z u g a rm a tu r  e n ts te h t d e r  B ruch  bei sc h w ach b ew eh rten  
Q u e rsc h n itte n  g ew ö h n lich  d u rc h  Ü b e rsc h re itu n g  d e r  
S tre ck g re n ze  d e r  Z u g eisen . N ach  V e rsu c h en  von  G raf un d  
G eh ler ist m ax  inti M itte l 15%  b e d in g t d u rc h  die
p las tisc h e  V e rfo rm b a rk e it  des B etons. Som it y  —

— • 1 ,15  =  2 , w as be i e x a k te r  s ta tisc h e r  B erech n u n g
fzul. 

g en ü g en  d ü rfte .
D u rc h  E rh ö h u n g  d e r  zu lässigen  E isen -Z u g sp a n n u n ­

gen  w ä ch s t g le ichze itig  d ie R issgefah r. Jed o ch  k ö n n en  
d u rc h  sach g em ässe  A rm ie ru n g , E rh ö h u n g  d e r  B e to n h a ft­
fe s tig k e it u n d  D e h n b a rk e it  k le in e re  R issb re iten  a ls
0 ,1 2 5  mm. erz ie lt w e rd en .

Som it w ä re  in  te c h n isc h e r  H in s ich t geg en  d ie E r ­

h ö h u n g  d e r  E isen sp an n u n g e n  au f -  1 ,15  ^

.—'1 4 0 0  k g /cm ^  n ich ts  e inzuw enden .
Z um  Sch luss em p fieh lt d e r  V e rfa sse r  au f G ru n d lag e  

v on  V e rsu c h en  u n d  E rfah rung ien  d ie  zu lässige  B eton­
d ru c k sp a n n u n g  bis au f 9 0  k g /cm ^  zu h eb en , w o d u rch  
w irtsc h aftlic h e  V o rte ile  e rz ie lt w ü rd e n , w obei a b e r  von 
den  U n te rn e h m e rn  e ine  E rh ö h u n g  d e r  Q u a litä t  d e r  E isen ­
b e to n a rb e ite n  zu v e rla n g en  w äre .

®) R e fe ra a t 1936. a. II. R ah v u sv ah elise l sildade  ja  
k õ rg e h itu s te  k o n g ressil, B erliin -M ünchen .

^°) P ro l. R o s’i loeng  T a llin n a  T eh n ik a in s titu u d is  
4. o k to o b ril 193 7.

11) R ah v u sv ah elin e  sildade  ja  k õ rg e h itu s te  k o n g ress  
1936. a. B erliin is-M ünchenis, P ro f. D isc h in g er’i re fe ra a t.

12) B estim m ungen  dea D eu tsch en  A u ssch u sses fü r 
E isen b e to n , a p r. 193 7, § 29. p k t. 2.
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Seevaldi reovete-kollektor Tallinnas.
Ins. F. PoMeimann, IK.

R eo- ja  p innaveed  T allinna  linna osast, mis 
asetseb  jo o n est Balti P uuv illavabrik  —  Balti jaam
—  T allinn-V äike jaam  läänepool, juh itakse  m erde  
Seevaldi ko llek tori kaudu. Seevald i ko llek toriks 
n im eta takse  reovete-kanalit, mis asetseb  Seevaldi 
haig late  läänepioolsel piiril ja  Pald isk i m aan tee  
ääres Seevald i k rundi kohal. E n d la  tän av a  ja  
Pald isk i m aan tee  ristm el suubuvad  S eevald i ko l­
lektorisse Pald isk i m aan tee  ko llek to r ja  ligem as 
tulevikus ka eh ita tav  E nd la  ko llek to r ja  m ere ran ­
nas —  Pelgulinna kollek tor, m ille k au d u  juh itakse 
Pelgulinna veed.

E nne Seevaldi ko llek tori vä ljaeh itu st juhiti 
reo- ja  p innaveed  ee ltäh en d atu d  linnaosast m erde  
kahe iseseisva nn. Seevaldi ja  Pelgulinna k raav i 
kaudu, mille suubum iskohad  K opli lah te  olid 
üksteisest ca 300 m  kaugusel. Seevald i k raav

Jo on . 1.

(joon . 1 ) oli puudu liku  sügavusega, m is tak istas 
E nd la  tän av a  ja  sellesse suubuvate  tän av a te  kana- 
liseerim ist. Sel ajal, kui linn ei o lnud  veel la iene­
nud  Seevald i poole  ja  Pald isk i m aan tee  ääres 
asuv  M ayeri heinam aa oli veel eh istam ata , lepiti 
o lem asolevate  ve te -ä räv o o lu  tingim ustega, sest 
see ra jo o n  oli võrd lem isi hõ red asti eh ista tud  ja  
seal ase tsevad  m a jad  olid väiksed, peaasja lik u lt 
ke ld rita  ehitused, mille tõ ttu  k raav i puudulikust 
sügavusest ting itud  kõrge veeseis Pald isk i m aan ­
tee üm bruses ei tü litanud  elanikke ega sünnitanud  
ainelist kah ju . K a K opli ran n a  rüvetam ist ca 
km  ulatusel m õlem a k raav i kaudu  juh itud  vee läbi 
tuli v õ tta  kui p ara tam atu st, kuna p uudus v õ im a­
lus selle pahe  kõrvaldam iseks.

O lukord  m uutus um bes 10 aasta t tagasi, kui 
asuti M ayeri keem iatehasele  kuulunud m aaa lade  
tükelldam isele ja  ehistam isele. E ndiste le  he inam aa­
dele kerkis uus linnaosa, mis nõudis kanaliseeri- 
mist. V an a  Seevaldi k raav  om a puuduliku  süga­
vusega ei v õ im aldanud  seda. U putused  suurte  v ih­
m ade  a ja l lolid sagedased , kusjuures vesi tungis

keldritesse  ja  tõusis tugevate  sad u d e  ajal isegi nii 
kõrgele, et u ju tas üle Pald isk i m aan tee  E nd la  tä ­
n av a  kohal.

S eeva ld i kraavi üm berehitam ine sügavaks k o l­
lektoriks kujunes tungivaks vajadu sek s.

K a oli aeg  m õ te ld a  Seevald i ran n a  rüvetam ise 
p iiram isele, sest seal oli kerk im as uus supelrand  
, ,P e lg u ra n d “ . Sügava kollek to ri ehitam isega oli 
an tu d  võim alus selle teostam iseks m õlem ate  k ra a ­
v ide vete  koondam ise  teel ühisesse sängi ja  selle 
vee puhastam isega ühises puhastusseadm es.

T allinna  L innavalitsus asus selle p ro jek ti teos­
tam isele 1934. a. m ärtsi kuus. A su ti Seevald i 
k raav i väljaeh itam ise le  k in d lu sta tu d  p õ h jag a  ja  
paek iv ist sein tega kollektoriks.

T ö ö d  alustati V ab rik an tid e  Ü hingu p o o lt 
üh iskondlikeks töödeks an tu d  sum m adega. K re­
diidi lõppem isel k a tk esta ti tö ö d  ju b a  sam al aas­
tal ja  jä tk a ti alles 1936. a. v eeb ruari kuus riigi 
toetusel.

Sellest a ja s t peale  jä tk a ti tö ö d  väikeste  v ah e ­
aeg ad eg a  kuni 1937, a. sep tem bri kuuni, mil töö 
lõpetati. T ö ö d  teosta ti p eam iselt h ä d a a b itö ö d e  
k o rras  ta lvel ja  töölisi võeti selleks T allinna  T ö ö ­
börsilt, et p eh m en d ad a  talv isel a ja l v a litseva t 
tööpuudust.

Selle aj,a jooksu l eh itati ko llek to r a la tes m e­
rest kuni E n d la  tänavan i, p ikkuselt 1 665 m, sel­
lest 1434 m  lah tist osa tugiseintega paekivim üü- 
ritisest sam blal ja  liival, sügavusega 3,5 kuni 
4,5 m  ja  põh ja la iusega  1,7 m, n ing k innist osa 
P ald isk i m aan tee  ääres  231 m, põh jasügavusega 
m aap in n ast 3 ,5 ^ 4 ,0  m, kanali kõ rgusega 2 ,0  m  
ja  põhja la iusega  1,7 m  —  paekiv im üüritis  tse- 
m entsegul, k ae tu d  raud b e to o n -rib ip laad ig a .

E hitustöödeks ku lu tati k o kku  ca k r .2 2 2 0 0 0 .— , 
sellest kr. 9 4 5 0 0 .—  riigi ja  kr, 12 750'0,—  linna 
krediite .

Ühel a ja l Seevald i ko llek to riga  eh ita ti ka 
ühendus S eevald i ja  PelguH nna ko llek to rite  vahel, 
m ille k au d u  juh iti P elgu linna veed  S eevald i ko l­
lektorisse ja  viidi P elgu linna  ve te  suubum iskohl; 
m erde  300  m su pe lrannast kaugem ale.

L igem as tulevikus k av a tseb  T allinna  L inna­
valitsus eh itad a  ka puhastusseadm e m ere ran d a  
settebassein i n äo l ja  Seevald i ko llek torisse suu­
b u v a  E n d la  kollektori, m illega avaneb  võim alus 
tu lev ikus ka E n d la  tän av a  ääres asuvad  tän av ad  
kanaliseerida.

K ah juks ei lahene sellega vee l suu rem a osa 
K ristiine he inam aal asetseva linnaosa reo- ja  p in ­
n ave te  ärajuh tim ise  küsim us, sest see linnaosa 
asub sed av õ rd  m adala l, et ve te  ä ra juh tim ine  sealt 
ilm a eriliste ab in õ u d e ta  ei ole võim alik.

Seevaldi ko llek to ri kau d u  juh itakse m erde  
p in n av eed  um bes 835 ha suuruselt m aaa la lt ja  
um bes 6 0 ,0 0 0  elaniku reoveed . K ollektori suu­
rim  veehulk  on a rv esta tu d  allpool Pelgulinna k o l­
lek tori suubum iskoh ta  7120  l/sek , ja  ülevailpool 
sellest 551 0  l/se k ,, m illised a rv u d  on saadud , ar-
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vesitades v ihm avee huil'gaga 80 l/s e k  h ek taa rilt ja  
m a jan d u sv e te  hu lgaga 1 l /s e k  hek taarilt. V o o lu ­
hulga arvestam isel on arvesse v õ e tu d  K. Im h o fi 
a ja teg u rid  ja  ä ra v o o lu te g u rid : tän av ak a tte il 0 ,7 0 ; 
ho o n esta tu d  p in d ad e l 0 ,8 0 ; õuede k in d lusta tud
p in d ad e l 0 ,25 ja  a e d a d e l —  0 ,05 . K ollektori 
kalle on va litu d  0 ,0 0 0 8 7  ( 1: 1 1 4 0 ). K ollektorile  
sellest suurem a k a ld e  andm isel o leks ta  alum ine 
ots p ika lt läinud m erepaisu tuse alla ja  hak an u d  
tek itam a seisvat m uda. V äiksem  kalle  oleks suu­
ren d an u d  põik lõ iget, o leks te inud  ehituse kalliks 
ja  tök itanud  liiva settim ist ku ival a ja l. V alitu d  
k a ld eg a  on ko llek to ri põhi m erepoo lses otsas or- 
d inaarist ( + 0 ,1 7 )  75 cm  m ad a lam  ja  ko llek ­
tori ü lem ine ots, E n d la  tän av a  ääres, o rd inaarist 
65 cm  kõrgem .

R askusi ko llek to ri ehitam isel tek itas põh ja- 
o lude m uutlikkus kanali sihi kulgul ^), mis sundis 
p ro jek ti k o rd u v a lt m uutm a. A llpoo l on to o d u d  
k irje ldus 1663 m  p ikkusel sihikulgul tarv itusele  
v õ e tu d  ehitusviisist. K ollek tori p ike taaž  algab 
E n d la  tän av a  ja  Pald isk i m aan tee  nurgal p iketega
0 +  0 ,0  ja  lõpeb  m ere  ää res  p iketiga  16 +  63.

K ollek tori lahtise osa profiil esialgse projiekti 
järg i on n ä id a tu d  joonisel 2. Selle p ro jek ti k o h a ­
selt on ko llek to ri kü lgm üürid  ja  põhi paekivist, 
lao tu d  sam blale. P õ h ja  k a n d e jõ u  tõstm iseks on 
põhi lao tu d  võlvina.

Selline kollelktori profiil, nelinurkne, paek iv ist 
sam m alvuuk idega valiti jä rgm iste l põh juste l:

1 ) T ö ö d  k av a tse ti teo s tad a  talvel, ka  kü lm a­
ga, kunas m üüri ladum ine m örtlile  o n  ra sk e n d a ­
tud , kuna see nõ u ab  k iv ide ja  valm ism üüri so o ­
jendam ist, m is on seo tud  eh ituskulude suurene­
m isega.

Jo o n . 2.

2 ) Kui tu levikus osutub v a ja lik u k s lah tisena 
p ro jek titu d  ko llek to ri osa k a tta , siis on v a litud  
profiili tõ ttu  seda  teh a  ikerge te d a  ka ttes  ra u d b e ­
toon ist k a ttega .

V as tav a lt joonisele  2 on eh ita tu d  1934. a. 
valm inud  losa 1 28 m  pikuselt, a la tes  m erest, s. o. 
p iketist 16 +  63 kuni p iketin i 15 +  35.

T ö ö d e  teostam isel ilm siks tu lnud raskused  
ko llek to ri fundeerim isel sundisid  aga valitud  p ro ­
fiili m uutm a ja  1936. a. v eeb ruari kuus jä tk a ti 
tö id  joon . 3 n ä id a tu d  viisil.

N im elt põhi koosnes ko llek to ri sihi kulgul se­
d a v õ rd  v ed e last ja  liivakast savist, e t nõva  ^) 
kaevam isel selle põhi kallaste  raskuse all ülesker- 
kis ja  kaevam istö id  rasikendas.

P õ h ja  kerkim ise äraho idm iseks oli v a ja  1 ) 
kaevam i sügavust võ im aliku lt p iira ta  ja  2 ) välja-

K ulg  —  V erlau f. (K õ ik  e-lõpu lised  sak sak ee lsed  
sõnad , n ag u  trasse , p a k la g e  jn e . ei sobi k u id ag i e-lõpu- 
lis ten a  ees tik ee lse tek s teh n ilis te k s  te rm in ite k s : võrd le
M a s s e ^ m a s s ,  E x p e rtise  —  eikspertiis, H alle  —  hall jn e ) .

Joon. 3.

k aev a tu d  p õ h ja  kiiresti k in d lu stad a  —  teiste sõ ­
nad eg a  kollek to ri põihjam üüritise paksust v õ im a­
likult v äh en d ad a , säilitades sealjuures ta  tugevus, 
ja  p õ h jak o n stru k ts io o n  v a lid a  niisugune, m is v õ i­
m a ld ab  p õ h ja  ,k iire t m ontaaži.

S eda  saav u ta ti k iv is t p õ h ja  asendam isega 
p a lk p õ h jag a  (jo o n . 3 ) .

E t säästa  puitu  võeti kanali p õ h ja  laiuseks 
1,70 m  ja  sellele v a s ta v a lt suurendati kanali p ea l­
m ist laiust 2,5 m eetrile , e t saad a  kü lla ldast kanali 
põiklõiget.

P u itp õ h ja  tarv itusele  võ tm ise läbi vähenes 
kaevam i sügavus ca 50 cm  võ rra , m is kergendas 
.tun tavalt kaevam istö id . K a oli võ im alik  pu itpõhi 
,a se tad a  kohale  kiiresti, kuna palg id  selleks val- 
,m istati k a ld a le  varem  ette.

Pu itpõh i ko o sn eb  lõh an d ik k u d est (poo lpa lk i- 
■dest) a lg läb im õ õ d u g a  20 cm, mis on risti kanali 
te lje le  üksteise vastu  ase ta tud . M üüri raskuse ü le­
kandm iseks p õ h ja le  on e tte  n äh tu d  kum m agi 
m üüri all üks p russ m õõ tm etes 1 2 ,5 X 1 2 ,5  cm  ja  
,lõhand ik  2 0 :2 , m is on k in n ita tu d  aluslõhand ik - 
Jcude külge tam m epuust naeltega. M üürid on p a e ­
kivist. Esialgu kav a tse ti m üürid  lad u d a  sam blale, 
kuna aga tö id  alusta ti v eeb ruari ikuus, m illal 
sam bla  hankim ine oli ra sk en d a tu d , siis asendati 
sam m al kohaliku  liivaga ja  selle vä ljauh tum ise  
äraho idm iseks tehti kanali lõikes asuvad  m üüri- 
vuugid  tsem entseguga. K irje ld a tu d  viisil on kol- 
lek to r eh ita tu d  a la tes  p iketist 15 +  35 kuni p ik e­
tini 4 +  52, s. o. 1083 m  pikkusel (joon . 4 ) .

Piketil 4 +  52 oldi sunnitud  jä rje k o rd se t p ro ­
jek ti m uutm ist e tte  v õ tm a  järgm istel p õ h juste l: 

K ollek tori põhi p iketist 4 +  52 ü lespoole  u la­
tus ca 1,0 m  sügavuselt kihisse, m is koosnes tihe­
d ast peenliivast. L iiva koosseis oli nii p eenetera- 
line, et sõ rm ede vahel hõõrum isel üksikuid teri

^) N õva —  k an a l, voo lusäng .
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tu n d a  ei olnud. T em as peituva vee tõ ttu  oli kiht 
õõtsuv, sealjuures aga niisuguse sitkusega, et 
rau d lab id ag a  oli ted a  rask’e kaevata . Kuigi kihi 
v astupanu  lõikele oli suur, oli ta  k an d e jõ u d  nii 
väike, et töölised p ikem alt ühel kohal seistes sü­
gavalt sisse vajusid.

Selle kihi all um bes 2 kuni 3 m sügavusel 
asus kruusakiht, m is kandis surve all vett. K ol­
lektori nõva kaevam ise läbi nõrgestati ve ttk an d - 
va kruusakihi pea l lasuvat v ee tih ed a t liivakihti, 
m ille tag a jä rje l vesi nõrgem ates k o h tades m urdis 
sellest läbi ja  purskus a llikatena üles, kaasa  kisku­
des liiva.

K ollektori rajam iseks niisugusele kihile oli 
v a ja : 1) kihi k an d e jõ u d u  tõ sta  ja  2 ) tagasiho ida 
allikaveega ühes v o o lav a t liiva ja  seega tak istada  
kollektori aluse õõnestam ist ja  ta vajum ist.

Kihi k an d e jõ u d u  tõsteti 30- kuni 40-cm -pak- 
suse kruusakihi lao tam isega p õ h jap a lk id e  alla 
(joon . 5 ) ja  a llikate toppim isega kruusaga.

A llikate  toppim ist teostati ritv ad e  abil, m ille­
ga kruus tam biti a llikate  kraaterisse. K ruusa lao ­
tam isega loodi ko llek tori alla filterkiht, m is tagasi 
hoidis peenliiva ühesvoolam ist allika veega.

Jo on . 4.

E t v e tt võ im aliku lt p ika lt ju h tid a  läbi filtree­
rivate  k ihtide, k ae ti põ h jap a lg id  punn itud  37-m m - 
paksuste  p õ ran d a lau d ad eg a , mis asetati pa lk idega  
ühes sihis ja  u latusid  m üüride alla. Selle läbi ju ­
hiti p õ h jav eed  m üüride tah a  ja  sealt läbi kruusal 
ja  sam blal lao tud  m üüride kollektorisse. N iisugu­
sel viisil kollektorisse juh itud  põh javesi oli p ärast 
filtri sissetöötam ist peenliivast täiesti puhas.

K ruusfilter n õud is m õn ed  p äevad  aega  sisse­
töötam iseks, m il põhj|Usel alu l oli ka läbi kruusa­
kihi tungiv vesi liivane. S ee nähtus kadus aga  
varsti, sest kruusas le id u vad  tühem ikud täitusid  
settiva  liivaga ja kruusa kiht m uutus hästifiltree- 
rivaks kihiks.

V ajum ised , m is tekkisid  sissetöötam ise aja l 
liiva voolust läbi kruusakihi, olid väikesed  ja  lu­
b a tav a te s  piirides.

E t h õ lb u stad a  liiva settim ist ka p õ ran d a  ja  
lõhand ikkude  vahelises vahes asetati p õ ran d a  ja  
lõhand ikkude  vahele  õhukene sam bla k ih t ja  to ­
piti lõhand ikkude v ah ed  takkudega. Sam uti taku- 
tati, kruusak ih i sissetöötam ise ajal, eb atihedad , 
v e tt läb ilaskvad  k o h ad  punnpõrandas. P õ ran d a  
lauad  on ase ta tu d  põiki ko llek torit, põh japalk i- 
dega  ühes sihis sellepärast, et tõ sta  p õ ran d a  tihe­
dust, sest lau d ad e  asetamiseT piki ko llek to rit sa-

Joon . 5.

tuksid lau d ad e  eb a tih ed ad , v e tt läb ilaskvad  jä tku- 
kohad  m üüridevahelisse p õ ran d a  ossa, mille k au ­
du  vesi m üüri tag an t kruusak ih ti ja  m üüri läb i­
m ata  ko llek torisse tungiks ja  seega puuduliku lt 
p u h astad a  saaks.

K uivõrd  täh tsaks osutus kruusakihi lao tam ine 
ko llek to ri alla ja  p õ ra n d a  panek  k irje ld a tu d  vii­
sil, selgub p iltidest 6 ja  7. P ilt 6 ku ju tab  ko llek­
tori osa, mis on eh ita tud  allika kohale  ilm a k ruu ­
sa ta  ja  piki ko llek to rit p an d u d  p õ ran d a lau d ad eg a , 
mis tugevasti on ära  va junud . P ilt 7 ku ju tab  sa- 
m at ko h ta  p ä ras t üm bereh itust kruusale.

K irje ld a tu d  viisil on eh ita tud  ko llek to r ala tes 
p iketist 4 +  52 kuni piketini 2 +  31, s. o. 221 m 
pikkusel.

P iketil 2 +  31, mis asub Paldiski m aan tee  
ääres, lõpeb  ko llek tori lahtine osa. K una Paldiski 
m aan tee  ja  E nd la  tän av a  vahelises osas ko llek to r 
läbib eh ista tud  m aaala  ja  asub k ä id av a  m aan tee  
ääres, siis on ta  selles osas terv ishoid likel põ h ju s­
tel eh ita tud  kaetuna.

K aetud  osas koosnevad  ko llek to ri külgm üü- 
rid paekiv ist tsem entm örtlil. M üürid on ra ja tu d  
puitalusele ja  m üüridele to e tu v ad  raud b eto o n is t 
k a ttep laad id  (joon . 8 ) .

P laad id  p ro jek titi kergetena, tõ ste tava tena , 
m õõtm eis 3 ,1 0 X 1 ,2 5  m, sest neid kava tse ti val-

Joon. 6.
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Jo on . 7.
m istada  talvel k innises ruum is ja  hiljem  k raan a  
abil kohale  tõsta. K una aga m itm esugustel p õ h ­
justel p laa tid e  valm istam ine viibis ja  nende v a l­
m istam isele võis asuda  alles suvel f9 3 7 , siis valati 
nad  koha peal, m üüridel. Sealjuures jääd i endiste 
p laad im õ õ tm ete  ju u rd e  ja  k o rra ld a ti iga 1,25 m 
tag an t vuuk, kuna p õ h ja  väikese k an d e jõ u  tõ ttu  
oli k a rta  vajum isi. V uugi k o h tad es betoioniti 3 cm 
paksuses kihis läbi (jo o n . 8 ) ,  asetati betoonk ih ile  
1,25 cm paksune vuugilaud  ja  be to o n iti ü le jä ä ­
nud osa. P ä ra s t b e toon i ta rd u m ist eem aldati laud 
ja  tä ide ti vuuk  asifaldiga (s.-p. 25-f-28° C Kr. ja
S ). B etoon  sisäM ab 310  kg/m® tsem enti ja  koo s­
neb liivast ja  peenkilluisfcikust. P laad id  on pealt 
silutud tsem en tm örtliga  1 :2  ja  k ae tu d  asfald iga. 
Iga p la a t on m ahuga ca 0 ,75 m® ja  sisaldab  rau d a  
ca  69 kg.

K una lahtisest osast, pik. 2 +  31 alates ca
1 1 0-m -pikuselt E nd la  tän av a  poole  põhi k o llek ­
tori sihi kulgul oli a llika terohke ja  sarnase koo s­
seisuga nagu piketi 4 +  52 ja  piketi 2 +  31 vahel, 
siis ra ja ti ko llek to r selles osas vaiadele , arvesse 
võ ttes selle suurem at raskust (jo o n . 9 ) .  V aiu
0  23 cm, p ikkusega 4 -^5  m oli e tte  n äh tu d  kum ­
m agi m üüri alla üks, igale ko llek to ri jooksvale  
m eetrile. Ühe vaia  koo rem  on ca 1 1,0 tn.

V aia  vajum ine 16,8 t  p ro o v ik o o rm a all oli 
ca 5 mm.

K una v a iade le  ra ja tu d  osas o levate  a llikate 
läbi ko llek to ri aluse õõnestam ist k a rta  oli, siis on 
p an d u d  selle ä raho idm iseks p u itp õ h ja  alla  endisel 
eeskujul 30- kuni 40-cm -paksune kruusakiht.

Ü ldiselt on püü tud  vai-a lust võ im aliku lt vähe 
tarv itada , kuna see nõuab  suuri kulusid. O n pü ü ­
tud  le ida teisi o d av am aid  rajam isviise ka seal, 
kus vai-aluse tarv itusele  võ tm ine  tundus esim esel 
vaatlusel para tam atuseks , nagu lahtises osas pik.
4 +  52 ja  2 +  31 vahel. Selles osas tarv itusele  v õ e ­
tud rajam isviis (joon . 5 ) on seni hästi püsinud, 
mis tagab  ka ta  edasp id ist kasutam isele võ tm ist 
hea eduga iden tse tes oludes.

>=7 £} fs ^

Joon. 8.

F. PO LD EM A N N ; DER SE E V A L D SC H E  ABW ASSER- 
. ,  K O L L E K T O R  IN TA LLIN N .

D ie K a tia llän g e  b e trä g t  1665  m , dav o n : 1434  m of- 
fenei' tra p e z fö rm ig e r  A b w asse rg ra b e n  von e in e r B reite  
1 ,7 0  m u n te n  u n d  2 ,5 0  m  o b en , u n d  e in e r  T ie fe  von
2 m ; 231 m g esch lo ssen er K an a l vom  selben  Q u e rsc h n itt 
m it e in e r D ecke a u s  E isen b e to n . Ti)ofe von d e r  E rd o b e r­
fläch e  3 ,5 0 -^ 4 ,0  m . Im  o ffenen  T eil sind  d ie K a n a l­
w än d e  o b e rh a lb  d e r  M au e rn  ab g eb ö sch t. D ie K a n a lm au ­
e rn  sind  im  o ffenen  u n d  g ed ek tem  T eil au s K a lk ste in ; im  
offenen  T eil au f Sand  o h n e  B indem itte l u n d  im  g ed eck ten  
au f Z em en tm ö rte l g em au ert. D ie K an also h le  b e s teh t aus 
H o lzboh len . Im  g e d eck ten  T eil sind  110  m  au f H olz­
p fäh le  g e g rü n d e t. D ie g rö ss te  A bflu ssm en g e  b e trä g t 7 1 2 0  
1 /sek , das K an alg e fä lle  —  1 :1 1 4 0 .

S ch w ie rig k e iten  b e re ite te n  bei d e r B au au sfü h ru n g  
Q uellen  in  d e r  B au g ru b e , d ie d en  Boden u n te r  dem  B au ­
w erk  h e ra u s tr ie b e n  u n d  h y d ra u lisc h en  G ru n d b ru c h  v e r ­
u rsa ch te n . Z u r  V e rh ü tu n g  des G ru n d b ru c h s  w u rd e  d e r  
K an al au f e ine  3 0 -f-4 0  cm  s ta rk e  g u t d u rch lä ss ig e  Sand- 
u nd  K ie ssc h ü ttu n g  (F il te r )  g e g rü n d e t u n d  d a s  Q uell- 
was&er d u rc h  d iese S ch ich t h in te r  d ie  K a n a lm au e rn  u n d  
d u rc h  d iese in  d en  K anal g e le ite t, w o d u rch  ein A u ssp ü ­
len  d e r  fe in en  B oden te ilch en  v e rh in d e r t  w urde.
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Hoonete soojapidavusest.
Arhitekt K. Bölau, EAU.

Eriti viim asel ajal on m urtud  piike küsim use 
üle, m issugused välisseinakonstruk tsioonid  on 
meie o ludes sooj'ustehniliselt p a rem ad  ja  p a ri­
m ad ; selle juures on o h tra lt tsiteeritud  välism aade 
k irjandust n ing selle alusel lOn isegi m õned  kons­
truktsioonid  keelu  alla p andud .

Sellejuures ilm estus aga tähelep an u v äärn e  
nähtus, et räägiti a inu lt välissein test hoone soo- 
juskaitse juures ning jäe ti täiesti kõ rva le  teiste 
ehitiseosade tähtsus sam a kaitse seisukohast. —  
K õrgem atel llinnaerum ajadel osutub tõesti sielles 
m õttes suurim a tähtsusega o levat välisseina m a­
terja l ja  ehitusviisi kuid meil eh ita takse neid suh­
teliselt õige vähe n ing tüüpilisem aks ehitiseks on 
meil 1— 2-kordne hoone võrdlem isi suure põhi- 
p innaga (m aal ja  v ä ik easu la tes). N ende juures 
väheneb  aga välisseinte osatähtsus m ärg a tav a lt 
ning suurelt tõuseb lagede, p õ ran d a te  ja  akende 
soo jap idavuse  tähtsus.

Ü hekordsel kiv ielum ajal tavaliste  akendega,
põh ip innaga ligi 1 50 m^, on so o jak ad u :

läbi välisseinte alla 40%
akende 20— 25% , s. o. üle 22%,
p õ ran d a te  18%
lagede 2'0% , kokku ^  38%q

100%

Seega üle 60%  soo ja  läheb kadum a m itte  v ä ­
lisseinte kaudu. K atusekorraga  elum ajal m uutub 
vah ek o rd  m itteoluliselt, kuna ka tu sek o rra  ruu­
m ide seinad ei kuulu ju  kõik välisseinte liiki.

K una meil isegi linnades eh ita tav  elum aja  on 
keskm iselt ühekordne k a tu sekorraga  (3-f-4 k ah e ­
toalise k o rte rig a ) , siis vääriksid  rohkem at tähe le ­
panu  just lagede ja  p õ ran d a te  ning akende  ja  v ä ­
lisuste term ilise isoleerim ise küsim used.

1. L a g e d e  ( p  õ r a n d a t e )  täidiseks ta r ­
v ita takse  meil enam asti ,,eh itu sp rüg i“ või ,,m ul­
d a “ . M õlem ad ained on soojustehniliselt eb aso o d ­
sad (k a  staatiliselt, raskuse tõ ttu )  n ing nende ta r­
v itam ist võib se le tada  vast ainult odavusega. Ehi- 
tusprügi on vastu v õ e tav  tä item ate rja l vaid  siis, 
kui ta  tõesti on so rteeritud  ja  sisaldab ainult te l­
liskivi- ja  ä raku ivanud  lubjasegu tükke. V eid i p a ­
rem  oleks ju b a  kuiv jäm ed a te ra lin e  põ levk iv i­
tuhk või, nagu vanasti tehti, lagede m äärim ine sa ­
viga või lubjaga. Sam uti oleksid p arem ad  m õne­
sugused kom binatsioon id  sav i-vitsapunutistega, 
pillirooga, õ lgedega jne. Parim  täidis oleks m ui­
dugi kuiv sae- ja  tu rb ap u ru  —  küsim us seisab 
vaid  selles, kuidas v äh en d ad a  m ädanem is- ning 
tuleohtu. T uleks kaa luda  ja  v õ rre ld a  veel ka m a- 
jiandusliselt m itm esuguste term iliste iso leerivate 
p laa tid e  n ing õõneskivide soojustehnilisi om adusi 
vahelagedes.

H alv em ate  ja  parem ate  täid iste soo jajuh tivuse 
tegurid  võ ivad  olla om avahel v ahekorras kuni

15: 1;  kuna sam as v ahekorras on ka kü tteku lud , 
siis v äärib  küsim us suurem at tähelepanu , kui talle 
senini on osutatud.

Soom e ja  R ootsi m a jaeh ita ja le  tervel instink­
til tehakse seal laed ü ldse (eriti aga viim asel k o r­
ra l)  m ärksa paksem ad  (i0,4'0-i-0,60 m ) , kui meil.

2. A k e n d e  osatähtsus evib eriti suurt tä h t­
sust näiteks koo lides ja  ,,m o o d sa tes“ ehitistes. 
N orm aalklassi ( 7 X 9  m ) välissein on -—'3 0  m^. 
Selles peab  olem a m ääruste  jä rg i v ähem alt 9 m^ 
ak n a id ; 1,0 m  kõrguste  ak n a lau d ad e  (n en d e  all 
on tavaliselt keskkü ttekeha tõ ttu  välissein õhem ) 
ning 0 ,30  m kõrguti be toon ist aknaülesillete p u ­
hul tu leb  ak en d e  kogulaius 4 ,50  m. Sellega jääb  
norm aalkonstruk tsioon iga  välisseinaks vaid  50% . 
P eagu  sam a o lukord  on ka ,,m o o d sa te “ eluruu­
m ide akende  puhul.

Seni on aga õige vähe kuu lda  olnud p a ra n ­
d u se ttepaneku test aknakonstruk tsioon ide  kohta . 
K una akendeks meil tavaliselt ta rv ita tak se  selleks 
ebakõ lb likku  ja  vähe  k u iv a ta tu d  m aterja li, on ak ­
nad  äärm iselt eb a tih ed ad  ja  lasevad  3-f-4 k o rd a  
rohkem  soo ja  läbi kui välisseinte sam a suur pind. 
K a siin peaks tõsiselt m õtlem a h aka tam a, ku idas 
o lukorda  p a ran d ad a . ,,M o o d sad “ ak n ad  on suure- 
rüudulised  ja  ainult osa käib  neil lahti, seega neil 
on suhteliselt vähe  valtse. S ellepärast võiks tuua 
tu n d u v a t parem ust m eta lltihendusliistude ta rv itu ­
sele v õ tt (v iim aste  peam iseks puudum iks on n en ­
de kõrge  h in d ) . See täh en d ak s  küll ak n a  h inna 
kallinem ist ^ võrra , kuid  seda  kaaluksid  
m itm ekordselt ü les sellest saad av ad  parem used  
peale  põletise säästu  ka terv isho id likud  (tÕm be- 
tuule ä ra jääm in e).

A u to r ei usu, e t sedasam a võiks saav u tad a  
m ingisuguste keerukam ate  kahe- jia k o lm ek o rd ­
sete, S- ja  m an te lvaltside  kom bineerim isega, k u n a  
need  kõik  on head  a inu lt paberil, v äh em alt nii 
kaua  kui rõhuv  enam us tö ö kodasid  teeb  a lav ää r­
tuslikku ja  eb a täp se t tö ö d  ning ta rv itab  too rest 
m aterja li.

M itte p a lju  vähem a täh tsusega ei oleks k a  
paksem a klaasi tarv itusele  võ tt.

K õik p u u d u ta tu d  p rob leem id  nõu av ad  loom u­
likult põh ja likku  kaalum ist, et hoone soo jakaitse  
küsim us leiaks terv ik liku  lahenduse.

K. BÔLAU: DE LA  C O N SE R V A T IO N  DE L A  C H A LE U R  
DES BÂTIM ENTS.

L ’a u te u r  fa it aJtten tio n  a u  su je t  sluivant: la  c h a le u r  se 
p e rd  au x  b â tim en t n o n  seu lem en t p a r  les m u r»  e x té rie u rs , 
m ais de  m êm e en  m a je u re  p a r tie  p a r  les fe n ê tre s  e t p a r  
les p lafonds. P o u r  év ite r  cela  il f a u t tro u v e r  des possibli- 
té e s  p o u r  l ’a m é lio ra tio n  de  la  c o n stru c tio n  n o n  seu lem en t 
des m u rs  e x té rie u rs , m ais de  m êm e p o u r  celle des 
fe n ê tre s  e t des p lafonds.
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Tehnika teateid.
ELEKTRI-KÕRGPINGEUINIDE HÄIRIV- 

MÕJUDE ARVUTAMISEST. 
Ins. N. Belokon, IK.

Elektri-ikõrgpingeliinide kiire a renguga ja  si­
devõ rgu  p id ev a  tihenem isega on àsjaosaldstel in­
seneridel jä r je s t sagedam ini koikkupuutum ist s ide­
sead m ete  k a itsep rob leem idega  elektri-(tugevvoolu 
h ä irivm õjude  vastu. N im eta tud  m õ ju d e  a rv u tu ­
sed  on n õ u tav ad  e lek tri-kõrgp ingeliin ide ehitus­
p ro jek tid e  koostam isel, n ende  lähenem iste puhul 
sideseadm etele. V iim aste ka itse t k o rra ld av a  m ä ä ­
ruse (R T  nr. 39 —  1933. a .)  jä rg i n õ u ta v a d  h ä ­
dao h u  ja  häirivp inge a rvu tused  koosta tak se  tele- 
fon i-kaugühenduste  rahvusvahelise  n õ u an d v a  k o ­
m itee pooljt ( , ,C om ité  Co,nsuilita)tif In te rn a tio n a l 
des ooim m unications té léphoniques à g rande  d is­
ta n c e “ ehk lü h en d a tu lt C C I.) an tu d  ju h tn ö ö rid e  
kohaselt. K una n e e d  ju h tn ö ö rid  tea tav a  m ää ­
rani e rin ev ad  v arem  ta rv itu se l o lnud st.,ksa V D E - 
norm idest, siis on jä rg n ev a tes  rid ad es püü tud  
a n d a  C C l-juhtnööridesit lühike ü lev aad e  ja  seda 
peam iselt neis osades, mis seniste kogem uste  (pei- 
rim uste) jä rg i nä iv ad  m eie oludes o lev a t suure­
m at rak en d u st leidnud.

Ju h tn ö ö rid  k o osnevad  5 osast. I osa sisaldab 
an d m eid  ju h tn ö ö rid e  koostam ise käigust j a  söli- 
lest o sav õ tn u d  tugevvoolu- ja  kõ rgp ingeseadm ete  
a la l tegutsevaist rahvusvahelisist o rgan isa tsioo­
nest. II osa sisaldab  ab inõusid  h ä ire te tõ rje  alalt, 
nii side- kui k a  tugevvoolu- ja  'kõrgpingeseadm e- 
>tes, m is kü lla ldasel m äära l on ä ra  tä h en d a tu d  
m eil keh tivas sideseadm ete  kaitsem ääruses; siin­
kohal vääriks m ainim ist aga selles osas esita tud  
m õistete defin itsioon id  (p iiringud l), m illega on 
k o k k u p u u d e t h ä ire te  arvu tusosas:

r. ,,M ü rap in g e“ (tension  de bruit, G eräusch- 
sp an n u n g ) v astab  pingeilie sagedusega 800 p /s , 
mis segaks te lefon iü lekannet sam al m äära l kui te ­
gelikult telefoniliinis esinev parasiitp inge.

2. ,,E kv ivalen tne  h ä iriv p in g e“ (tension  p e r­
tu rbatrice  équivalen te , S tö rsp an n u n g ) —  on p in ­
ge, sagedusega 800  p /s ,  m is ra k e n d a tu n a  kõrg- 
pingeliini tekitaksl naab ruses asetsevas telefofni- 
liinis sam ase segam ise kui ¡kõrgpingeliini tegelik  
pinge.

3. ,,P ingeku ju  te'liefonitegur“ (fac teu r té lé ­
phon ique de form e de la tension, Fernsprech- 
fo rm fak to r der S p an n u n g ) on ekvivalen tse  häi­
rivpinge ja  sam a liini ta litusp inge suhe.

C C I-juh tnöörid  m ä ä ra v a d  m ürap inge lu b a ta ­
vaks piiriks 5 m V  (V D E -n o rm id es oli selleks pii­
riks 10 m V ). Pingekuiju te lefon itegurit soov ita ­
takse m äära ta  m õõtm ise teel; kui m õõtm ise saa ­
v ad  pu u d u v ad , siis ku ju teg u ri suuruseks v ah e ld u v ­
voolu  liinidel tu leb  v õ tta  0 ,02 .

III osa sisald'ab tingim usi, m illes on lub a tav  
energiaültekand'e- ja  te lefon iliin ide  naabrus.

Selle osa p ea tü k k  I käsitleb  neid  tingim usi 
kõrgepingelise vaheld u v v o o lu g a  süm m eetriliste  
energialiin ide suhtes, vä lju d es e lek triv ä lja  m õ ju ­
dest.

Sektsioon A. —  Definitsioonid ja elektrivälja 
mõjude arvutusalused.

1. E nerg iaü lekande-kõrgp ingeliin i all m õel­
dakse m ingi kõ rgp ingevõrgu  ju u rd e  kuu luvate  
kõ ik ide õhuliinide kogum it, mis om avahel o tse­
selt on seotud', s. o. ilm a tran sfo rm aa to rite  vahe- 
lelülim useta, ikusjuures võ rg u  toitm ine võib to i­
m uda kas ühest jõ u jaam ast või transfo rm aato r- 
ja am ast või m itm est jõ u jaam ast või transfo rm aa- 
to rjaam ast, m is tö ö ta v a d  paralleelselt.

2. K õrgpingeliin ide lähedusel sideliinidele tu ­
leb h äd ao h u  ja  eksp luata tsioon i segam ise a rv u ­
tam isel kõiki elektriliselt iseseisvaid !kõrgpinge- 
seadm eid  käsitella  üksikult.

3. P ingetena  arvu tustes võetakse  faasideva- 
heliste p ingete  e fek tiivväärtu sed  ( li i tp in g e d ) .

4. K õrgpinge- ja  sideliin id  loetakse om avahel 
paralleelseteks, kui n en d e  v ah em aa  kas püsib 
v õ rd sen a  või erineb  nende keskm isest a ritm ee ti­
lisest v ah em aast m itte  üle 5 % .

5. Põikilähenem isseisuks e. tiideseisuks loe­
tak se  säärane  liinide asetus, kus n ende  vahem aa  
m uutub  p id ev a lt kahe  punk ti vahel. Säärane  seis 
v õ rd su sta tak se  liinide paralleelsjusega, kusjuures 
vah em aak s loetakse v ah em aad e  m aksim aal- ja  
m in im aalväärtuse  geom eetriline keskm ine. P a ra l­
leelsuse p ikkuseks sellejuures loetakse sideliini 
p ro jek ts io o n  kõrgpingeliinile.

6. K õrgpingeliin i ü lem inek telefoniliinist ni- 
m etataikse ristum iseks. R istum ise pikkuseks loe­
takse kõrgpingeliin i pikkus ta  selliste kahe punkti 
vahel, m is ase tsevad  kummagiil pool telefoniliini 
1 0 m  kaugusel viim asest.

Sektsioon B. —  Hädaohu arvutus.
H äd ao h tlik ek s loetakse kõrgpingeliin ide sää­

rased  m õ ju d  sideseadm ete le , mis võ ivad  rikkuda 
sideühenduste  ap ara tu u ri või sead a  h äd ao h tu  si­
d esead m eteg a  tegelevate  inim este elu või tervise.

1. Sektsiooni B eesk irjad  käsitlevad  ainult 
kõrgpingeliine iso leeritud  nullpunktiga.

2. T alefon iliin idele  h ädaohususe  k in d lak s te ­
gem iseks paralleelsusest või lähenem isseisust 
kõrgp ingeliin idega v aad e ld ak se  m õ ju v ö ö d  kum - 
m alg ipool telefoniliin i kaugusel a, viim asest, mis 
a rv u ta tak se  v a lem is t:

kust kaugus ai a rv u ta tak se  m eetrites, kui ta litus­
p inge U on antud ' voltides.

3. H äd ao h tlik k u  lähenem isseisu ei ole, kui 
kõrgpingeliin  asetseb  v ä lja sp o o l eeltäpsusta tud  
vööd.

4. Kui kõrgpingeliin  ase tseb  hädaohuvöös, 
siis tu leb  kõ'ik lähenem isseisud  k o rra ld a d a  sä ä ra ­
selt, e t te le fon iühendustesse  ü lek an d u v  elekiri- 
energ ia  ei ü le taks 0,0'2 džauli.

5. a )  Selg itam iseks kas indu tseeritud  energia 
ei ü leta seda m äära , k asu ta tak se  h ädaohu tegu rit

1 v^
f =
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kusjuures
U b • c

^  4ÕÕ ■ a ^ b H ^ "  ■ P ■ ^ ^

Neis võ rran d ites  on:
1 —  paralleelsuse pikkus k ilom eetrites, 
z —  juh tm ete  arv  telefoniliinil,

U —  kõrgpingeliini talituspinge voltides, 
a —  liinide vahem aa  m eetrites, 
b —  kõrgp ingejuh tm ete  keskm ine kõrgus 

m aap innast m eetrites,
c —  sidejuh tm ete  keskm ine kõrgus m aap in ­

nast m eetrites,
p, q, r  —  (liinide naabruses o levate  m a a n d a ­

tud  esem ete ekran iseeriva m õju tegurid.
N ende tegurite  arvulised  suurused võetakse 

järgm iselt;
kui kõrgpingem astidel on m aajuhe,

v õ e t a k s e ................................................ p =  0 ,7 5 ;
kui kõrgpingeliina kõrval on p idev

puude rida, v õ e t a k s e .......................... q =  0 ,7 ;
kui sideliini kõrval on p idev  puude

rida, võetakse  . .....................................r =  0,7.
Kui m aajuhe puudub  või kui vahem aa puude 

ja  liinide vahel ü le tab  3 m, siis teguritele p, q ja  r 
an tava te  arvuliste väärtuste  suuruseks võetakse 1.

Kui kõrgpingeliini m astidevahed  ü letavad
1 20 m, võib ü ldiselt v õ tta  b =  1 2 m, vastasel k o r­
ral võib ü ld iselt v õ tta  b =  8 m. S idejuh tm ete koh­
ta võib üldiselt v õ tta  c = 6 .

b )  H äd ao h u teg u r f tu leb  erald i m äära ta  iga 
liiniosa koh ta , milles suurused a, p, q, r ja  z püsi­
vad  m uutm atuina.

c) Telefoniliin  tunnista takse hädaohus ole­
vaiks, kui ee ltoodud  viisil a rv u ta tu d  hädaohutegu- 
rite sum m a üldtab 50.

d )  Kui kõrgpingeliin  pannakse pinge all ta ­
kistustega varu sta tu d  liüliti kaudu  või väiksevõim - 
suselise transfo rm aato ri abil või m õne m uu sea­
deldise abil, m is on võim eline alla surum a tran- 
situaarse perioodi ülepingelained, siis ei tohi hä- 
daohu tegurite  sum m a ü le tad a  1'0'0,

Sektsioon C. —  Eksplu^tatsioonihäired.

1. E kspluatatsioonihäirete  suhtes oletatakse, 
e t ka  ristetega varusta tud  telefoniiliinil võib  ette 
tulla selliseid lähenem isseise, kus induktsiooni 
m õju ei ole täiesti ikom penseeritud ; teiselt poolt 
aga eeldatakse, et säärane o lukord  ei teki kahes 
või enam ais se'ktsioonides, ilm a e t nad  ü ld ist se­
ga vm õju  ei vähendaks.

2. T uleb püüda hoida telefoniliini vahem aad  
isoleeritud nullpunktiga kõrgpingeliin idest sääras­
tena, e t ika ühefaasilise m aanduse korra l kõrgpin- 
geliinil häired  telefoniühendusis püsiks lubatavais 
piirides.

Üksikuil juh tum itel ei ole võim alik alal hoida 
p iisavat vahem aad  ja  nim elt keskpingeliinidel, 
m ida ta rv ita takse  rau d teed e  ettevõtteis. Sel k o r­
ral on nõutav, et vähem alt kõrgpingeliin ide k o r­
rasolekul häirete nivoo ei ü letaks lu b a tav a t piiri; 
kuid siis peab  olem a ühefaasiliste m aaühenduste  
puhul k ind lusta tud  häirete p iira tud  kestvus, näi­
teks 3 tundi.

M aandatud  nullpunktiga ikõrgpingeliinidest 
häirete a rvu tust tuleb to im etada  ainult nende töö- 
korraso leku  jaoks.

Cl. —  Kõrgpingeliin ühefaasilise maaühendusega.

1. H äire te  arvutusel võetakse  arvesse ainult 
lähenem isseisud' vöös kaugusega telefoniliinist

a2 = 2l/'U,
kust kaugus ag arvu ta takse  m eetrites, kui ta litus­
pinge oin an tud  voltides.

Paralleelsuse p ikkusena võetakse arvutusel 
kokku kõik tegelikud paralleelsuse sektsioonid, 
mis asetsevad ' ee lm ääratud  häirevöös; kui te le­
foniliin on varusta tud  ristetega, võetakse arvesse 
ühenduse osa pikkus, mille k oh ta  induktsiooni 
m õju  ei ole kom penseeritud  ristetega. Selle p ik ­
kuse ü lem m ääraks on 8 km  ja  ailam m ääraks
0,5 km.

2. Et selg itada, kas häired  te lefoniühendustel 
ei ületa lu b a tav a t püri, kasu ta takse  häirim isarvu

s e = - - M : ■
a '+ b » + c “

kus 1 arvuline väärtus võetakse v astav a lt eeltnise 
punkti sättele.

H äired  jääv ad  alla lubatava  m äära  —  5 milli- 
volti —  kui häirim isarvude Se sum m a v aad e ld av as  
sektsioonis ei üllieta 1 5 m itm efaasiliste kõrgp inge­
liinide ja  20 ühefaasiliste kõrgpingeliin ide puhul.

3. Eelm ise punkti tingim used on tä ide tud , kui 
lähenem isseisud i;ahulldavad lühendatud  v a lem e id :

a s l ) / U l '  

m itm efaasiliste kõrgpingeliin ide puhul ja

1/lT F
o

ühefaasiliste iliinide puhul, kus V paralleelsuse ko ­
gupikkus, kuid m itte  üle 8 km  (säärase l korral 
võetakse l '= 8 ) .

Ca. —  Kõrgpingeliin isoleeritud või maiandatud 
nullpunktiga korrasoleku puhul.

1. A rvutusel võetakse arvesse lähenem issei­
sud häirevöös kaugusega telefoniliinist

a » = |l / 'L T Š :

kus 8 on kõ rgp ingejuh tm ete  vah em aad e  keskm ine 
geom eetriline m eetrites.

2. H äire te  kontrollim iseks, k as nad  püsivad 
lubatavais piirides, kasu tatakse, v ä ljaa rv a tu d  p. 4. 
ä ra täh en d a tu d  erijuhtum id, häirim isarvu

U M - 8
a ^ + b ^ + c “

H äired  ei ü le ta  lu b a tav a t piiri —  5 m illivolti —  
kui häirim isarvude S sum m a sektsioonides ei ületa 
a rvu  200.

3. Eelm ise punkti nõ u d ed  on tä id e tu d , kui lä­
henem isseisud vastav ad  lih tsustatud valem ile:
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kus 1' on paralleelsuse kogupikkus Cg p. 1. ä ra tä- 
hendatud ' vöös. Kui aga l '> 8  km , võe takse  1' ik ­
kagi v õ rd sen a  8-le.

4. Kui e rinevat süsteem i liinide v ah em aad  ü le­
tav ad  100 m  ja  k õ rg p in g e ju h tm ed  ase tsevad  ho- 
rison taalp innas, siis hä ired  a rv u ta tak se  valem ite  
jä rg i:

0 ,0 7 2  . a  . b  . 1 . S . U
(a2+ b2  +  c2)2

kolm efaasilistel liinidel ja
0 ,045  a  . b .  1. S . U

(a^+ b 2  +  c2)2

Kõigis esitatud ' valem ites on a rv u ta tu d  pinge- 
ku ju  te lefon iteguriga 0 ,02 .

Ju h tn ö ö rid e  Ill-n d a  osa pea tü k k  II käsitleb  
häireid  m ag n ee tv ä lja  m õjudest, kuna p ea tü k k  III 
selg itab  lähenem isseise vahel,duvvoolu-raudtee- 
dega.

Ju h tn ö ö rid e  IV osa sisaldab  arvu tusvalem ite  
(k a  eelpool es ita tu te ) tuletusi, m is küll p ak u v ad  
huvi, v õ im ald ad es arvu tuse  tavaliste^ eelduste 
m uutum isel v a s tav a lt ü m b er k o rra ld a d a  valem eid , 
kuid om a ulatuse poo lest ei ole m ah u ta tav ad  a ja ­
k irja  veergudele .

V  osa käsitleb  aparatuuriküsim usi, nii hä ire te  
m õõtm ise kui k a  nende  tõ rje  allalt, mis küll p a ra ­
tam atu lt jä ä b  teose nõrgeim aks osaks, kuna  nii 
noore  alaili juures (v a e v a lt 10 a a s ta n e ) , nagu  seda 
on elek trihä ire te  tehnika, konstru k ts io o n id  k ipu ­
v ad  v an an em a  rutem , kui jõ u av ad  ilm uda nende 
so liidsem ad k irje ldused .

M eie oludes, kus rõ h u v  enam us kõrgpingeliine 
on iso leeritud  nu llpunktiga, leiab peam ist rak en ­
d ust ju h tn ö ö rid e  lll-n d a  osa p ea tü k k  I, m ille ju u ­
res ongi käeso levas k irju tises rohkem  pea ta tu d .

V iim asel a ja l on m ärg a ta  püüdeid  tä ien d ad a  
praegusi ju h tnööre , kusjuures seniste an d m ete  
järg i m u u datused  on peam iselt suunatud  pinge 
ku ju  te lefon iteguri m ääram ism eetod i tä ien d am i­
sele, m illine v a jad u s  on ilm n en u d  m eilgi.

ELEKTROMAGNETILINE VIBRAATOR.
T õ lg itu d  po o la  a ja k ir ja s t  ,,C e m e n t“ n r. 3 —  1937. 

ln&. S. K onstantinov.

V ib reerim issead m ed , m ida  tu n n e b  p ra eg u se  a ja  
b e to o n - ja  ra u d b e to o n tö ö d e  teh n ik a , jag u n e v ad  n e lja  
pea liik i; 1) m o o to ri jõ u l tö ö ta v a d , 2 ) pneium aatilised ,
3 )  e lek tro m eh aan ilised  ja  4 )  e le k tro m a g n e tilise d  v ib ra a ­
to rid . Igal n im e ta tu d  liigil on  h ä id  ja  h a lb u  o m a ­
dusi ja  n e n d e  k asu tam ise le  võ tm in e  o leneb  su u re l m ä ä ­
ral k o h a lik e s t o lu d es t ja  tö ö tin g im u sis t.

E lek tro m ag n e tilise l p õ h im õ tte l tö ö tav  v ib ra a to r  on 
om a k o m p ak tsu se  ja  k e rg e  k a a lu  tõ ttu , e riti sobiv k o h ­
tades, k u s  töö  sü n n ib  ru u m ilise lt k itsas te s  oludes, n ag u  
ra u d b e to o n tö ö d e l k o h tad es , k u s a rm a tu u r  on a se ta tu d  
tih ed a lt ja  h a rilik k u d e  ab in õ u d eg a  tö ö ta m in e  on ra sk e n ­
d a tu d .

E le k tro m a g n e tilin e  v ib ra a to r  k o o sneb  jä rg m is te s t 
o sadest (v t. jo o n is )  : A  —  e lek tro m a g n e t, E —  m a g ­
n e ti m ähis, B ---- v õ n k u m ise  v ahe, C —  a n k u r , F —
po ld id  v e d ru d eg a , D —  tö ö ta m ise  v a h en d  —  otsm ik.

V ah eld u v  ü h efaasilin e  vool ju h ita k se  e lek tro m ag - 
neti m ähisesse  E, m ille m õju l e lek tro m ag n e t, k o rd  m ag- 
n e tisee ru b , k o rd  k a o ta b  m ag n eetsu se . Selle ta g a jä r je l  
a n k u r  C tõ m m atak se  v ah eldum isi m ag n eed i A  kü lge  ja  
tõ u g a ta k se  eem ale  e le k tro m a g n e tis t ja  h a k k ab  v õ n k u m a 
v e rtik aa lse s  su u n as, tek itad e s  v ib ree rim ist.

Ü htlasi v ib ree ru b  ka  tö ö tam ise  v ah en d  ---- o tsm ik
D, m is on k in n ita tu d  a n k ru  kü lge. V ib ree rim iste  a rv  m in u ­
tis ---- 550 0  am p litu u d ig a  0 ,5 -^ 0 ,7 5  m m . N agu n ä h a
jo o n ise lt, a n k u r  on ü h e n d a tu d  e lek tro m a g n e tig a  4-ved- 
ru p a a r ig a  ja  4 po ld ig a  F. K e era tes  m u tre id  võib m u u ta  
võ n k u m ise  v ah e t B, ja  sellega reg u lee rid a  v õ n k u m iste  
am p litu u d i. Ü leval on k in n ita tu d  e lek tro m a g n e ti kü lge  
ku m m ig a  k a e tu d  käep id e , ü hes e lek triv o o lu  lü litiga  
(jo o n ise l po le  n ä id a tu d ) .  H a rilik u  e lek tro m ag n e t-v ib raa - 
to ri võim e on 340  va tti, selle ju u re s  ta  k aa l ei ü le ta  
25 kg. T ö ö tam ise  v a h en d  —  otsm ik  D evib h a rilik u lt 
jä rg m ise d  m õ õ tm ed : la ius 5-4-12 cm, p ak su s 5 m m , p ik ­
k us 70—̂ 1 2 5  cm. K a su ta ta k se  k o h tad es, ku s a rm a tu u r  
on a se ta tu d  tih ed a lt, ju h tid e s  ted a  ü k s ik u te  a rm a tu u r-  
ra u d ad e  või rak en d ise  ja  a rm a tu u r i  vahele.

K e rg em ad  tü ü b id , võ im ega  260  W  k a a lu v ad  8,5 kg, 
evides n õ e l-o tsm ik u  m õ õ tm e teg a  2 5 X 3  m m  ja  p ik k u ­
sega 1 5 0 ^ 2 0 0  cm. Seda tü ü p i ta rv ita ta k se  k o h tad es  
õige tih ed a  ris tu v a  a rm a tu u rig a . Ü ldiselt tu leb  tä h e n ­
dada, et tö ö tam in e  e lek tro m ag n e tilise  v ib ra a to r ig a  n õ uab  
su u re m a t o sk u st ku i te is te  tü ü p id e  pu h u l. E t m itte  k a o ­
tad a  aeg a  ja  e n erg ia t, tö ö lin e  p eab  k iire sti o rien tee ru m a , 
k o rd  to e tad es  v ib ra a to r i rak en d ise lo  või a rm a tu u rile , 
k o rd  su p u tad es  seda b e toon isse . P in n a v ib ra a to r il  tu leb  
o tsm ik u  D asem ele  te h a  p laa t.

Joon. 1.

K o k k u v õ ttes , e lek tro m ag n e tilise  v ib ra a to r i  o m ad u ­
sed on :

E e m u s e d:
I ) k ä e p ä ra n e  tö ö tam isek s (k o m p a k tn e )  ;
2 ) v ä ik en e  k a a l;
3 ) ü h e faa silin e  vool jõ u a llik a n a ;
4 )  su u r  k a s u k ra a d  (p u u d u b  h õ õ re )  ;
5 ) lih tn e  k äsitsem ine.
T  a a m u s e d :
j ) n õ u ab  v ed ru d e  reg u lee rim is t (a m p litu u d i m u u t­

m isel) ;
2 )  p õ ru ta b  su u re m a  a m p litu u d i ju u re s ;
3 )  n õ u ab  hoo lsa lt e le k tro m g a n e ti iso leerim ist n iis ­

k u se  v as tu ;
4 ) e le k tro m a g n e tite  u u en d am in e  on k u lu k as  ( p õ r u ­

tu s te  ta g a jä r je l  k a o ta v ad  v iim ased  a ja  jo o k su l 
m ag n e tsu s t; se llep ära s t teh a k se  n ad  e rilisest 
m ag n e ti ra u as t, m is ei k a rd a  p õ ru m is t) .
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In memoriam.
NIKOLAI VIEGAND f- Kadunu sündis O renburgis 9. okt. 1892 . a. K õrgem a  

hariduse om andas M oskva Tehnika ülikoolis, m ille lõpe­
tas 1917 . a. Insenerina tegutses N. V iegand peam iselt 
soojustehnika ja m asinaehituse alal, a lguses V enes ja 
alates 1921 . a. Eestis, töötades järgm istes ettevõtetes: 
Tehnika Järelevalve Seltsis (1 9 2 1 - f -1 9 2 2 ) ,  o lles hiljem  
selle seltsi juhatuse liige, R. M ayer’i keem ia vabrikus 
( 1 9 2 2 - ^ 1 9 2 3 ) ,  Balti Puuvilla vabrikus (1 9 2 3 -^ -1 9 3 2 )  
ja a ./s .  ,,K iviõlis“ (1 9 3 2  a. kuni su rm an i). O m al te g e ­
vusel võttis insener V . silm apaistvalt osa m eie tööstuse  
ülesehitam isest. Suurem atest töödest, mis inesener V . ju ­
hatusel või osavõtul teostati, tu leks nim etada järgm isi 
ehitusi: põlevkivituha kivide (p aten tk iv i) tehas, elektri- 
jõujaam  Püssis, uus õlivabrik Kiviõlis.

Omal erialal oli insener V . parim aid asjatundjaid, 
inim esena —  lahke ja vastutulelik, keda kõrgelt hindasid  
tem a sõbrad kui ka lähem ad kaastöölised. P eale om a 
eriala tundis kadunu huvi ku ltuuriliste avalduste vastu, 
olles muu seas ka suur m uusikaharrastaja.

Surm tabas N. V iegandi 10. novem bril 1937 . a. 
Taorm inas Sit&ilias raske haiguse tagajärjel. K õigil, kes  
kadunuga koostöötasid kui ka elus kokkupuutusid , jääb 
tem ast parim m älestus.

Kroonika.
EIÜ TEATED.

,,Tehnika A jakirja“ kolleegium i koosolek

to im us EIÜ ruumes> 7. I 1938. a. kell 18.
K o o so lekust võtsid  osa: Esim ees pro f. O. M adisson, 

liikm ed: ins. ins. A. V ellner, Joh. V eeru s , J. R oonem aa, 
A. G rau en , dr. ins. A. L aur, p ro f. V. P aavel ja  T . A. 
to im e ta jad  —  dr. ins. E. L epp ik  ja  ins. V. V öölm an .

P ä e v a k o r ra s :

1. T eh n ilis te  o sk u ssõ n ad e  av aldam ine  , .T eh n ik a  
A ja k ir ja “ lisana.

2. A ru a n n e  ,.T eh n ik a  A ja k ir ja “ to im etu se  te g e ­
vusest.

3. 1938. a. tegevuse  ju h tn ö ö rid  ,,T eh n ik a  A ja k ir ja “ 
to im etusele.

4. K ooso leku l ü les tõ s te tu d  küsim used .

ad  I. O tsu s ta ti av a ld ad a  ,,T eh n ik a  A ja k ir ja “ te k s ­
tis T e h n ik a in s titu u d i o sku ssõ n ad e  kom isjo n i p o o lt v ä lja ­
tö ö ta tu d  ,,T eh n ilised  o sk u ssõ n ad “ igas n u m b ris  n e lja  
leh ek ü lje  u la tu ses. P ee ti ü h tla si soov itavaks, et ne id  o s­
ku ssõ n u  a v a ld a tak se  esijoones ,,T eh n ik a  A ja k ir ja s “ , k u n a  
n ende  av ald am in e  a ja k ir ja s  , .T eh n ik a  K õigile“ to im uks 
vaid ig ak o rd se  a ja v ah e m ik u  jä re le .

ad  2. O tsu s ta ti tead m isek s v õ tta  T. A. to im etu se  
p o o lt e tte k a n tu d  aruanne, (A ru a n n e  to o d u d  k o k k u v õ tli­
k u lt käeso leva  T. A. n r. Ihk. 2 0)  n in g  av a ld ad a  tän u  
to im e ta ja te le  te h tu d  töö  eest.

ad. 3. A v a ld a ti soovi, e t T. A. a rtik lite  k ä s ik ir je  
an ta k se  võ im aluse  p iire s  enne av a ldam ist läb iv aatam isek s 
T. A. ko lleeg ium i v astav a  ala  liikm ele.

P ee ti soov itavaks, e tte n ä h a  1938. a. eelarves T. A -s 
av a ld a ta v a te  a rtik lite  eest sen isest k õ rg em a id  h o n o ra a re , 
n im elt viis k u n i küm m e sen ti rea  ©est —  to im e tu se  ä ra ­
nägem ise  jä re le  n ing  10'— 15 sen ti ko lleeg ium i erio tsusel.

ad  4. E sineti soov iavaldusega, et to im etu s v õ taks 
k aa lu m ise le  T. A . k a an e  välim use m uu tm ise , viies selle 
läbi võ im alust m ööda  a la tes  suvise teed ee rin u m b rig a .

EIÜ JUH ATUSE OTSUSI.

EIÜ ju h a tu se  kooso lek u l 7. ja a n u a r i l  s. a. o tsu s ta ti:
1. K o rra ld a d a  EIÜ ju h a tu se  p o o lt v a s tav a lt te a d u s ­

liku  ko m isjo n i esim ehe e tte p an e k u le  jä rg m ise d  re fe ra a t-  
õ h tu d :

Ins. M. P ääb o  e tte k an d e l ..K u n s ts iid “ . (E tte k a n n e  
to im u s 17. I 1938 kell 20 EIÜ ru u m e s ) .

Ins. F. P o ld e m a n n ’i etteikandeJ: ..Seevald i reovete  
k o llek to r T a llin n a s“ . (E tte k a n n e  to im u s 24. I 1938 kell 
20 EIÜ ru u m e s ) .

Ins. A . D o e p p ’i e tte k an d e l: . .G a as ig en e raa to r ite  t a r ­
v itam isest a u to d e l S a k sa m aa l“ .

2. K o k k u k u tsu d a  EIÜ e rak o rra lise  p eak o o so lek u  
28. ja a n u a r i l  s. a. kell 19, EIÜ ruum es, jä rg m ise  p ä e v a ­
k o rra g a :

1. K ooso leku  ju h a ta ja  ja  p ro to k o lli ja 'v a lim in e .
2. ..T eh n ik a  A ja k ir ja “ 1937. a. a ru a n d e  k in n ita ­

m ine.
3. ..T eh n ik a  A ja k ir ja “ 1938. a. ee la rv e  v a s tu v õ t­

m ine,
4. ..T eh n ik a  A ja k ir ja “ to im e ta ja te  ja  ko lleeg ium i
liikm ete  valim ine.

5. K ooso leku l ü les tõ s teu d  küsim used .

E. K. S-i TEATED.

Soom e K eem ik u te  Seltsi (S u o m a la is ten  K em istien  
S e u ra )  p o o lt saab u s E. K. S-ile k u tse  sa a ta  E .K .S-i p o o lt 
k õ n e le ja  S. K. S-i a as ta k o o so lek u k s  2. veebr. s. a.. k u h u  
k õ n eg a  esinem a nõustus, sõ itm a E. K. S-i liige T allin n a  
T eh n ik aü lik o o li re k to r  p ro f. P . K o germ an .
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Soom e K eem ik u te  Selts k o rra ld a b  käeso leva  aas ta  
kevadel om a liikm ete le  ek sk u rsio o n i Soom e täh e lep a n d a - 
vaisse tö ö stu sra jo o n e sse , m illest p a lu b  a rv u k a lt  o sav õ tta  
E esti k eem iku id . E k sk u rsio o n i k av a  ja  m u u d  tin g im u sed  
te a ta ta k s e  h iljem .

E. K. S-i ju h a tu s  an d is  ,In seneriko ja le  üle E. K. S-i 
ra a m a tu k o g u  88 n u m b ri ü k su st.

E. K. S-i rev is jo n ik o m isjo n  koosseisus: esim ees H. 
Pillov  ja  liikm ed O. K irre t  n in g  H. A rro  rev ideerisid  19. 
ja a n . s. a. E. K. S-i a rv ep id am ist ja  a s jaa ja m is t n in g  le id ­
sid selle k o rra s  olevat.

E. K. S-i 1937. a. e e la rv e  tä itu m ise  a ru a n n e  on sis­
se tu le k u te  ja  v ä lja m in ek u te  osas ta s a k a a lu s  kr. 2 1 9 4 .6 9 ,

k u s ju u re s  kassa  saldo  I. jaan . 1938 on kr. 711 .38  ( I .  
ja a n . 1937. a. k r . 7 3 5 .0 8 ) .

E. K. S-i 1938. a. ee la rv e  on ta sak a a lu s  kr. 1900 .—  
kassa  sa ldona  I. jaa n . 1939. a. k r. 2 4 0 .— .

KEEMIKUTE TEENISTUSALALINE LIIKUMINE.
E. K. S-i liige H . R ing  lah k u s A. S. ,,R a u an iid i“ 

teen istu se st, a s tu d es  te e n is tu sse  k eem ia tö ö stu sse  ,,J. H ab- 
re ich  ja  P o e g “ T allin n as.

E. K. S-i liige E. R a n n ak  asus jä lle  om a teen is tu s­
ü lesan n e te  tä itm ise le  T a llin n a  T eh n ik aü lik o o li k eem ia  
o sak o n n as, saab u d es H elsing ist, k us ta  tö ö ta s  s tip e n d ia a ­
d in a  6 k u u d  H elsing i Ü likooli p õ llu m a jan d u se  keem ia 
lab o ra to o riu m is  p ro f. Y. K au k o  ju u res .

ÜLEVAADE „TEHNIKA AJAKIRJA“ SISUKORRA KOHTA 1935., 1936. JA 1937. A .
, .T e h n ik a  A ja k ir ja s “ on 1935., 1936. ja  1937. a. k ä s itle tu d  a rtik lite s  ja  tead e te s  teh n ik a s t jä rg m isi a lasid :

A lade  n im etu s

1935 1936 1937

Artiklite
arv

Tehnika
teadete

arv

Kokku
lehekülge

Artiklite
arv

Tehnika
teadete

arv

Kokku
lehekülge

Artiklite
arv

Tehnika
teadete

arv

Kokku
lehekülge

I rühm.

A r h i t e k t u u r ..................... 2 — 4 i/2 2 — 4 6 — 17
E h itu sa s jan d u s  . . . . 7 4 25 7 6 43 i /2 6 8 32
Sillad ................................. 2 — 7 2 — 4 4 — IO1/2
T e e d ...................................... 13 3 46 16 . 4 53i /2 16 4 52
V e em a ja n d u s  . . . . 5 1 251/2 12 2 5 a/2 6 2 231/2

I rü h m  kok'ku . . . . 29 8 108 39 12 162 i /2 38 14 135

II rühm.

F ü ü s ik a  ja  keem ia  . . 7 4 21 12 2 23 1/2 16 5 41
E llek tritehn ika  . . . . 1 1 7 i /2 2 2 13 4 3 24
T ö ö stu s ja  m asin ad  . . 17 4 771/2 6 6 3 I 1/2 14 10 741/2
M itm esugused  . . . . 2 4 81/2 — 3 3 1 1 31/2

II rü h m  k o k k u  . . . . 27 13 1141/2 20 13 71 36 18 143

I ja  II rü h m  k o k k u  . 56 21 2221/2 59 25 2331/2 74 32 278

M u u d ..................................... — — 281/2 — — 21 — . — 20

K o k k u  ................................

.IK -teated  tek s tis  . . . 
K uulutuseid tek s tis

K o k k u  leh ek ü lg e  .

— —

251

121/2
I 1/2

— —

254 i/2

4*)
I1/2 =

298

- 6*>

— — 265 — — 260 — — 304

K o k k u v õ ttes t on n ä h a , et m õ lem a rü h m a  a lad  on 193 7. a. le id n u d  p ea  v õ rd se t k äsitlem ist. Ü k sik u test 
a lad es t se isavad  e s ik o h a l tö ö s tu s t k ä s itle v ad  k ir ju tise d  (7 4 %  lk ) ,  siis te e d ea s ja n d u se  k ir ju tise d  (5 2  lk ) ,  mis 
se le ta ta v  e rin u m b ri v ä ljaan d m iseg a  teed e  a la lt. K a ed asp id i k av a tseb  to im e tu s esijo o n es k äs itled a  m eie tö ö stu se  
a re n g u t ja  p ro b leem e , loo tes k aas tö ö le  tö ö stu se  r in g k o n d a d e  poolt.

*)■ IK -tea ted  ilm usid  ,,T eh n ik a  A jä k ir ja “ lisan a  ja  po le  siin a rvesse  võe tud .

KAASTÖÖLISTELE.
,,T . A .“ to im e tu s  tea tab , e t k u u k ir i  ilm ub edasp id i 

igal 25. ¡kuupäeval, m isp ä ra s t ig ak o rd sed  n u m b risse  m ä ä ­
ra tu d  a rtik lid  ja  te h n ik a  te a te d  ü hes n en d e  ju u rd e  k u u ­
lu v ate  jo o n is te g a  tu leb  to im etu se le  üle an d a  eelm ise k u u  
lõpuks. Ü htlasi p a lu b  to im e tu s  k ir ju ta d a  a rtik lid  v õ im a­
lik u lt m asina l laia  re av a h eg a  ( r id a d e  sam m  8 k u n i 
I 0 m m ) ja  a in u lt lehe ühel küljeli. Jo o n ised  tu leb  v a ru s ­
ta d a  se lgete  ja  k ü lla lt su u r te  k ir ja d eg a , et n ad  o leksid 
lo e tav ad  ka  p ä ra s t  v äh en d am ist.

A r tik li või te a te  lõpus o lgu  tä h e n d a tu d  a u to r i  a a d ­
ress ja  te le fo n i nu m b er.

VIGADE ÕIENDUS.
Ins. H. Tomsioni a rtik lis  ,,E h itu sp õ h ja  u u rim istö ö d e  

ra ts io n a lisee rim ise s t“ (T . A. 12 —  1 937) tu leb  õ ien d ad a  
jä rg m isi v igu :

lk. 2 74 ,11 v eerg  5. ja  6. rid a  ü lev a lt: y  asem el p eab  
o lem a y^;

lk. 275 II veerg  26. ja  29. rid a  ü lev a lt: 8'  asem el
p eab  o lem a y ^ ;

lk. 276 I v eerg  3. rida  ü lev a lt: e asem el peab  o le­
m a e r .

lk. 276 I v. 9. r. ü leva lt asem el p eab  o lem a — .
Il eĵ

TELLIMISE HIND: a as ta s  —  K r. 5.— , ¥2 a as ta s  —  Kr. 2 .50 . V ä lism aale  50%  kallim . Ü k s ik n u m b er 45 senti. 
KUULUTUSTE H INNAD: 1 leh ek ü lg  40 k r., V2 lk. 20 k r., lk. 10 k r. K a an te l ja  tek s tis  50%  ja  v a stu  tek s ti 
25%  kallim . P e a to im e ta ja  dr. ins. E. Leppik, tel. 4 8 3 -0 8 . V a s tu tav  to im e ta ja  ins. V. V öölm an, t e l .4 8 3 -0 4 , 3 0 1-80 .

K a as to im eta ja  m ag. chem . A . Sikkar, tel. 3 0 9-42 .
Väljaandja Eesti Inseneride Ühing.

Ilmu« trükiist 26. jaan . 1938. T rü k ik o d a  J. R oosileh t & Ko. T a llin n as, L üh ike  ja lg  4.


