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T e e d L c j p a e v a h s .
Järjekorras viies teedepäev aMub tänavu kokku Pärnus 30. juunil. Kava kohaselt sisus­

tatakse see referaatidega ning neile järgnevate lähirMkimistega ja teede vaatustega; lisaks 
ko7'raldatakse käesoleval aastal Maanteede Valitsuse lahkel kaasabil maanteede näitus üle­
vaate pakkumiseks seni maanteede ehituse ja  korrashoiu alal tehtud tööst. Võib loota, et 
Pärnu teedepäev samuti korda läheb kui senised, mil toimunud mõttevahetused on loonud ele­
vust nii mõnegi küsimuse ümber. Teedepäevad ei saa oma resolutsioone välise sunniga maks­
ma panna, vaid nende otsused võivad mõjuda ainult tõe veenvusega. N ii on teedepäeva auto­
riteedi ainsaks aluseks ta asjalik ja erapooletu töö ja  tast osavõtvate teedetegelaste teadu- 
muste ja teadmete suurus. Teedepäevadel ei demonstreerita ainult üksiku mcuakonna ja linna 
teede seisukorda ja ehitatud teede ulatust, vaid ka seda, kui palju üldse suudetakse mõtte ja 
huviga maanteede ehituse asjass^e süveneda ja kui palju tehniUst andekust ja vaim urikkust on 
sellel alal tööle rakendatud. See on niiütelda m^aanteetegelaste vaimline näitus äratuse andmi­
seks uuteks jõupingutusteks. Teedeehituse Uurimise Selts, kes teedepäevi korraldab, soovib ka 
viiendamale t&edepäevale häid tulemusi ja tänab Pärnu Linna- ja Pärnu Mmavalitsust lahke 
kaasabi ja  vastutuleku eest, samuti teedepäeval ettekantavate referaatide autoreid ja teisi 
teedepäeva osavõtjaid. K. JÜRGENSON.

T.-E. U. S . juhatuse esimees.

Kell

V Teedepäeva kava.
Pühapäeval, 30. juunil 1935. a.

9.30: Teedeehituse Uurimise Seltsi pea­
koosolek Pärnu raekoja saalis.

10.30: V Teedepäeva avamine ja  referaa­
did.

12.30— 14.30 : Tutvunemine Pärnu linna 
teedega ja  supelrannaga.

14.30: Pärnu linnavalitsuse poolt lõuna­
söök suvekasiinos.

16.30: Teedepiäeva jätkamine ja  läbirääki­
mised.

19.00: Sümfoonia kontsert rannapargis.

Kell
Esmaspäeval, 1. juulil. 1935. a.

9.00; Väljasõit Pärnust järgm ise m ars­
ruudi järele: Pärnu—^Sindi-Lodja 
sildi—Sindi—Sindi raudteesild — 
Tori ujuvsild—Tori jõesuusild — 
üle Kanasoo—Vändra Suurejõe siM 
—Vana-Vändra alevik (52 km).

12.00: Resolutsioonide vastuvõtmine ja 
teedqpäeva lõpetamine Vändra güm­
naasiumi ruumes.

14.00: Pärnu ajut. maavalitsuse poolt lõu­
nasöök Vändra gümnaasiumis.

16.00: Maanteede vaatus m arsruudil: Va­
na-Vändra—Kergu— Pärnu Jaagu- 
pi—Pärnu (70 km).
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Andmed teede kohta Pärnumaal ja prooviteede tulemused.
Insener J. Kinnunen.

Pärnu maakonna kl'assiteede pikkus on
1963.5 km. Neist kuulub I klassi 259,5 km 
(13,3%), II klassi 717,5 km (36,5%) ja  III kl.
986.5 fcm (50,2%o). Kuna maakonna pindala 
on ümm arguselt 5450 km2 ja  elanikkude arv 
ilma Pärnu linnata 75 000, siis tuleb iga 2,78 
ruutkilomeetri või iga 38 inimese kohta 1 kilo­
meeter klassiteid.

Teedekapitali arvele on üle võetud korras- 
hoida 646,2 km klassiteid, mis teeb välja 33,5%„ 
üldarvust. Ülejäänud 1317,3 km hoitakse kor­
ras naturaalkohustuse alusel.

Teemeistri piirkondi maakonnas on 7. Kesk­
miselt kuulub ühe teem eistri piirkonda^ 93,8 km 
teedekapitali ja  186,5 km naturaalkohustuse 
alusel' korraspeetavaid teid.

Rõhuv enamus, 97,23%^, teedest kuulub 
kruusateede liiki. K unstkättega teid on m aa­
konnas ainult 53,6 km, neist on 2/3 kaetud mu­
nakivisillutisega. Viimane kunsttee on ehita­
tud 1930. aastal. M ereäärsetes raioonides on 
teed liivase aluspõhjaga. Savine aluspõhi tu ­
leb esile maakonna kagu- ja  kirde-osades. Ise­
loomustav on, et maakonna tähtsam.ad magi­
straalid, mis on ühtlasi ka vanemad teed, nagu 
Tallinn— Pärnu, Pärnu—Kuressaare, T artu— 
Pärnu ja  Pärnu— Paide, looklevad kas jõgede 
kallakutel v5i piklikkudel maapinna seljakutel, 
mis veel praegugi moodustavad loomuliku tee- 
sihi, kuna teede kõrval sagedasti valitsevad 
rabad vÕi madalad vesised maa-alad, kus tih ti­
lugu vee ärajuhtim ine on seotud suurte raskus­
tega.

Vaatluste andmetel selgub, et teede kesk­
mine koormatus on esimese klassi teedel 180 t, 
teises klassis 100 t  ja  kolmandas 50 t.

Üksikasjallikumalt on esimese klassi m aan­
teed koormatud järgm iselt:

Tallinna—Pärnui maantee 250 tonniga, 
Päinu—Paide „ 190 „
Pärnu—Kuressaare ,, 150 „
T aitu—Pärnu „ 125 „
Kõige rohkem on koormatud teed Pärnu 

linna ümbruses ja  tähtsam ates keskustes 
(Vändras ja  A bja-Paluojal). Neil teeosadel 
on tonnaaž 400— 650 t.

I kl. teede koormatusest ümmarguselt 33% 
langeb mehaaniliste sõidukite arvele.

Kuni 1930 aastani teede võrk peeti korras 
eranditult loodusliku kruusaga vÕi selle aseai­
nega, mida lähemas ümbruskonnas leidus ja  
mida kergem oli kohale toimetada. Loomuli­
kult, oli teede olukord täiesti sõltuv sellest, kas 
ligidalt oli saada kõlblikku kruusatam ism ater- 
jali või mitte. ^

Maakonnas leiduv looduslik kruus on pae­
kivi- Või segaliiki ja  selletõttu on ta nõrk. 
Maanteede ja  ehitusosakonna eeskirja nr. 2814 
•— 11. m ärtsist 1931. a. kohaselt toimetatud 
proovisõelumised and'sid te ra  jämeduse suhtes 
jiärg*mised resu ltaadid :

II sordi kruusa leidub maakonnas — 20%̂ 
koguhulgast, III sordi kruusa — 30%„ koguhul­
gast ja  IV sordi kruusa — 50%̂ koguhulgast.

Keskmiselt saab maakonna kruusatagava- 
radest teede jaoks kõlblikku kruusa 47%□ ja  
sõelmeid 53%,.

Praegu on üle maakonna eksipluateerimisel 
ümmarguselt 150 kruusaauku. Kuid, kuna 
nõuetekohane teedevõrgu kruusatam ine nõuaks 
aastas kuni 130.000 kantm eetrit looduslikku 
kruusa, siis on selgunud, et väiksemate kruu- 
saaukude tagavarad lõpevad ru ttu  ning on tõe­
näoline, et lähemas tulevikus jäävad järg i ai­
nult suuremad kruusa koondised.

Maakonna kruusaaukude praegune ja  tõe­
näoline jaotus tulevikus on illustreeritud tabe­
lis nr. 1 .:

Tabel nr. 1.

Teem eistri p iir­

konna n im etus

Pra

Arv

egune jaotus 
Veokaugus

Tõenäoline 
jaotus tulevikus

keskm.
km

maxim.
km Arv

Keskm. 
veokau­
gus km

Pärnu ]0 6 14 1 25
Audru 39 5 12 3 15
Jaagupi 9 4 25 5 12
Vändra 13 7 18 5 15
Häädemeeste — 30 60 ___ 30
Kii.-Nõmme 25 6,5 18,5 5 12
Abja 55 4,5 7 6 10

Pärnumaa 151 9,0 25 17

Sellest tabelist on näha, et kui praegu 
üks kruusaauk maakonnas tuleb ümmarguselt 
36 r.-km .pindala peale, siis lähemas tulevikus 
see ipindalä tõuseks kuni 220 km 2 ning kesk­
mine veokaugus suureneks kuni 100 %„.

Kuna looduslik kruus sisaldab keskmiselt 
kõivutut m aterjali ja  keskmine veokau­

gus on võrdlemisi suur, siis halvemate kruusa­
aukude kasutamisel on maakonnas teedekapi­
tali teede kruusatam isel tarvitatud kruusa sõe­
lumist. Näiteks Kilingi-Nõmme piirkonnas 
teeb teedele väljaveetud sõelutud kruusa hulk 
ümmarguselt 75% kogu kvantumist.

Paralleelselt teede kruusatam isega loodus­
liku kruusaga on alates 1931./32. eelarveaas­
ta s t hakatud teid katm a ka kivikillustikuga. 
Teedekapitali teedele 5 aasta jooksul pandud 
loodusliku kruusa, killustiku ja  kunstkruusa 
kogused on illustreeritud tabelis nr. 2.

Tabeli jä rg i on teedekapitali teedele 5 aasta 
jooksul pandud kruusa, killustiku ja  kunst­
kruusa kihi ¡paksus keskm. 4 cm. Tähtsamatele 
I kl. maanteedele sama aja jooksul laotatud 
kruusa hulk tõuseb kohati 300 m^/km, mis teeb 
ümmarguselt 8 cm paksuse kihi.

Kuigi teedökapitali kruusateede olukord vii­
maste aastate jooksul on suuresti paranenud, 
ei ole siiski veel jõutud seisundini, kus need teed
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Tabel nr. 2.

oleksid mimtunud vastupidavaiks liiklemisele 
iga ilmastiku juures. Arvesse võtmata vahel­
duvat sula ja  külma mõju sügisel, tuleb eriti 
märkida asjaolu, et kevadisel sulamise ajal, 
kui teed o‘n põhjani pehmeks ja  nende kande­
jõud minimaalseks muutunud, on nad kõige 
intensiivsemalt raskete koormate liikumisega 
koormatud, sest selle a ja peale langevad suu­
rimad veod sadamalinnast maale ja  metsadest 
raudtee jaamadesse. Selle koormatuse m'õjul 
muutub suurem osa teid kevadel Õige rööpli- 
kuks. E riti oli selles mõttes halb käesoleva 
aasta kevade, sest sulamise protsess kestis 
kauem kui harilikult.

Kevadist teede ^olukorda vaadeldes kerkib 
küsimus, kas kruusateedele võib üldse luua sar­
nast katet, mis oleks rahuldavalt vastupidav 
aasta ringi. Selle küsimuse selgitamiseks oli 
maavalitsuse poolt juba 1930. a. suvel korral­
datud prooviteede ehitamisi.

Prooviteed olid tehtud Tallinna—Pärnu 
maanteel km 23,4—25,2 vahel (Pärnust luge­
des).

Prooviteede kohal on teetammi keskmine 
kõrgus ümbruskonna m aapinnast 0,80 m; tee 
põhi koosneb liivakast keetesavist. Selle alus- 
piõhja peale on aastasadade jooksul kogunenud 
50 cm -paksune katte kord, mis koosneb, nagu 
Riiklises Katsekojas analüseeritud proovid 
näitavad', järgm istest osadest:

Savi ...................................................24,3%
Liiv, terade jämedusega 0,1—1 mm 57,6%

1—8 mm 12,4%
Kruus, terade jämedusega 3—7 mm 5,3%
Kaod an a lü ü sim ise l............................. .............  . 0,4%

Kokku 100°/

näha, suurema osa vanast kattest 
moodustab toimi ja  savi, milles on üksikud jä ­
medamad terad. Tõenäoliselt on tuhk saadud 
suuremalt jaolt jämedamate terade peeneks 
hõõrumisest, sest kruusaaugud, kust viimase 
40 aasta jooksul on kruusa viÕetud, sisaldavad 
palju vähem peenikest liiva. Mis puutub sa­
visse, siis paistab, et see on tee põhjast ülesse 
sõtkutud; nimelt, kohati on 20—30 cm süga­
vusel' tee pealispinnast puhas savi, kuna kruu­
saaugud, mida kruusatamiseks kasutati, sisal­
davad savi ainult kuni 8%, s. o. palju vähem 
kui tee aluspõhjas teda leidub.

1931.— 1932. a. toimepandud vaatlustel on 
selle tee koormatus registreeritud 250 t  suuru­
sena.

Kõigi prooviteede jaoks tarv ita ti kruusa 
Naissoo kruusaaugust, milles on 2—25 mm teri 
54% ja  sõela N 1 peale jääb 11,6%. Seega jä ­
medaid osi on 65,6% ja  kruus kuulub III sorti.

Proovitükke oli tehtud 6, iga osa 300 m pikk.
Proovitükkide järjekord lugedes Tallinnast 

oli järgm ine:
I t e e o s a :  Pikikalle ümmarguselt 8%,.

Teeosa kaeti 15 cm paksuse kruusa korraga. 
Kruus s'Õeluti läbi 35-mm-lise sÕela ning lao­
ta ti teele kolmes järgus 5 cm paks. kihtidena.

Vaatlustel konstateeriti: Ehituse aasta sü­
gisel kruus kinni ei vajunud ja  vaatam ata m it­
mekordsetele tasandamistele höövliga ja  kä­
sitsi, tee oli rööpline ning rööpad püsisid kuni 
külma tulekuni.

1931. a. kevadel tekkisid teesse jälle süga­
vad rööpad. Suve jooksul kruus vajus täiesti 
tihedaks, teepind muutus kõvaks ning vihmad 
enam sü/gisel' mõju ei avaldanud.

1932. a. tekkisid teesse tihedad löökaugud 
ja  rööpad. Augud täideti kunstkruusaga 
(9 ms — 300 j. m peale). Sellest a jast peale 
on see teeosa vihmadele hästi vastu pannud, 
ainult kevadised ja  sügisesed külmad tekitavad 
teesse vähesel m ääral löökauke ja  rööpaid.

1934. a. sai teeosa harilikus korras kruusa- 
tatud kunstkruusaga keskm. 1 cm paks. kihis.

Käesoleval aastal on tee rahuldavas seisu­
korras. Kokku on teele pandud 1930.—35. a. 
jooksul 17 cm paksune kruusa ja  kunstkruusa 
kord.

II t e e o s a :  Pikikalle väike. Kruusatee 
kuuseokstest 5 cm paksusel' isolatsioonil; kat­
teks 10 cm paksune kord läbi 35-mm-lise sõela 
sõelutud kruusa.

Vaatlustel konstateeriti: Kruus ei jäänud 
alguses hästi kinni, oksad kippusid välja tule­
ma, m ispärast tuli veel juurde vedada 2 cm 
paksune kruusa kord, nii et katte paksus sai 
kokku 12 cm.

Ehituse, s. o. 1930. aasta sügisel tee pind ei 
muutunud kõvaks. Rööpad ulatusid kuni iso- 
latsioonikihini. 1931. aasta kevadel kordus see 
nähe jälle ja  tundus, et kattekiht on liig õhuke. 
Sellepärast sai teele pandud lisaks 2 cm pak­
sune kiht kunstkruusa. Selle järele muutus 
tee pind kõvaks ja  vihmale vastupidavaks. 
Sulaga vahelduvate külmade ajal 1932. a. m ur­
dus kattekiht ja  tekkisid rööpad kuni isolat- 
sioonikihini. Rööpad tasandati killustikuga 
keskm. 1 cm paksuses kihis tee kogulaiuse 
kohta.

1934. a. tee kruusatati harilikus korras 
1 cm paks. kihiga.

Käesoleval aastal on jlälle m ärgata teel röö­
baste ja  löökaukude intensiivset tekkimist.

1930.— 1935. a. jooksul on teeosale pandud 
kokku 16 cm paksune kruusa ja  kunstkruusa 
kord.
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III t e e o s a :  Kruusa tee kivialusel. Ki- 
vikihi paksus 12 cm. Kruusakihi paksus 10 cm; 
kruus sõelutud läbi 35-mm-lise s'õela. Iga 10 m 
tagant peenardesse tehtud drenaažid killusti­
kust 0,3 X 0,4 m põiklõikega.

Peale ehitamise lõppu jäi teeosa kohe mõne 
üksiku tasandamise järele kõvaks ja  siledaks 
ja  on sellisena püsinud tänaseni., TeehöövMga 
on seda teeosa tasandatud vaid üks kord aas­
tas — kevadeti. Lumealt tulles kuivab otse­
kohe ära.

1934. a. suvel oli m ärgata, et kruusa kiht on 
,ära kulunud ja  tolmuna teelt ära kantud. Käes­
oleva aasta kevadel laotati teeosale 1 cm pak­
sune kunstkruusa kord, kuid seda on vähe, sest 
aluskivid paistavad välja.

Selle teeosa koht oli varem üks halve­
matest, sest savine pind muutus niivõrt peh­
meks, et sõidukid jäid  sisse. Praegu aga ei 
mõju sellele teeosale ei külm ega vihm.

Drenaažide m'õju oli selgesti tunda kogu 
aeg. Oli võimalik tähele panna, et peale vihma 
teepinnale jäänud loigud kadusid ja  mõne aja 
pärast hakkas -drenaaži kraavidest vesi välja 
tulema.

1930.— 1935. a. jooksul teeosale pandud ki­
vi- ja  kruusakihi kogupaksus on 23 cm.

IV t e e o s a :  4 cm paksune läbi 10- ja  
35-mm-lise sõela sõelutud paekivikillustiku kiht. 
Katte paksus ei osutunud küllaldaseks, sest sü^ 
gisel tekkisid sügavad rööpad. Kevadel 1931. a. 
muutus tee jälle põhjatuks, nii ei autod jäid 
kinni. Sellele teeosale sai järgnevatel aastatel 
pandud veel 131 kantm eetrit, s. o. 9 cm pak­
sune kiht kunstkruusa, dga aasta umbes 3 cm 
paksuse kihina. 1935. aastal on m ärgata in­
tensiivset rööbaste ja  löökaukude tekkimist. 
1930.— 1935. a. jooksul teeosale pandud kruusa- 
ja  killustikukihi paksus on 13 cm.

V t e e o s a :  5 cm paksune sõelutud kruusa 
korraga kaetud teeosa, terade suurus 2—35 mm. 
Tulemused ja  tee seisukord 1935. a. sarnaneb 
eelmisele teeosale. Kolme aasta jooksul on 
teele pandud 9 cm paksune kunstkruusa kord, 
seega 1930.— 1935. a. jooksul teeosale peale 
pandud kunstkruusa- ja  kruusakihi paksus on 
14 cm.

VI t e e o s a :  Drenaažiga korda seatud
kruusatee. Iga 20 m tagant male järjekorras 
tehti 40 cm sügavad, killustikuga täidetud 
kraavid, mis ulatusid tee teljeni. Kraavid olid 
tee suunale 45o all. Katteks pandi 2 cm pak­
sune sõelumata kruusa kord.

Vaatlusel' konsta teeriti:
Esialgu 4 nädala jooksul drenaaž töötas 

hästi. Hiljem ei olnud nende mõju enam m är­
gatav, kuid kevadeti olid teepinnal drenaažide 
jäljed selgesti nähtavad, kuna drenaažide ko­
had muutusid ru ttu  valkjaiks.

1930. aasta sügisel ja  järgm ise aasta keva­
del teeosa ei erinenud millegiga kordaseadma­
ta  teeosadest, sest rööipad tekkisid väga ruttu.

Kolme aasta jooksul teele pandud killustiku 
kord on keskmiselt 10 cm paksune (iga aasta 
keskm. 3,3 cm), mille järele tee on muutunud 
rahuldavaks.

1935. aastal oli. tee seisukord rahuldavam 
kui IV ja  V teeosal.

1930.—35. aasta jooksul teeosale pandud 
kruusa- ja  killustikukihi paksus on kokku 
13 cm.

Kokkuvõttes võib prooviteetükis katte vas­
tupidavuse suhtes asetada järgm isse jä rje ­
korda :

1) Kruusatee kivialusel,
2) kruusatee, millele ühel aastal pandi 

kruusakiht paksuses 15 cm,
3) kruusatee okstest isolatsioonil,
4) drenaažiga kordaseatud kruusatee,
5) õhukese killustiku või loodusl. kruusa- 

kihiga kaetud kruusateed.
Nendest teedest on kogu aeg laitm atult 

töötanud kruusatee kivialusel ja  rahuldavalt 
teetükk, millele korraga pandi paks kruusa- 
kate.

iProoyiteede tulemusi kokku võttes, võib 
konstateerida, et:

1 . Nõrga aluspõhjaga teedele õhukese 
kruusakihi pealepanemine ei anna suurema 
liikiusega teedel vastupidavat katet.

2. Niisugustele teedele enne igaaastast 
kruusatam ist tuleb luua kindel kandev kiht, 
mis moodustaks niivõrt tugeva koore, et ka 
kõige halvematel aastaaegadel sõidukite ra t­
tad ei suudaks seda koort läbi purustada. Nii­
sugust koort saab laitm atult moodustada kivi- 
alusest; kuid ka killustiku või loodusliku kruu­
sa kiht vastavas paksuses annab rahuldava kõ­
vadusega katte.

3. Kandev aluspõhi peab olema küllalt tihe 
selleks, et takistada teetammi peenmaterjali 
läbitungimist aluspõhjast teepinnale ja  seega 
rööbaste tekkimist.

4. Meie ilmastiku ja  liikluse oludes m agist­
raalteede kandekihi tõenäoline paksus peab ole­
ma 10—15 cm.

5. Kevadeti liiga pehmeks muutuvatel sa- 
vi-liivastel teedel aitavad sügavad drenaažid 
tunduvalt kaasa teetammi kuivatamiseks.

6. Kivialuse peale pandud loodusliku kruu­
sa kulu võib 250 tonniga koorniatud teedel a r­
vata keskmiselt 2—3 sentimeetrile (ümmar­
guselt 100 m s/km ).

Kivialuseta tee pinnal see kulu on m ärksa 
väJiksem. Kivialusega teid on otstarbekohane 
katta  ainult kõige kõvemat liiki kruusaga.

7. Savistel teedel tuleb o'kstest isolatsiooni 
tegemist lugeda mitteotstarbekohaseks.

J. K IN N U N E N : A N G A B E N  Ü BER D IE  W EG E D E S  
P Ä R N U ’SC H E N  K R E IS E S  UND E R G E B N IS S E  

D ER P R O B E ST R E C K E N .

Der Verfasser gibt zuerst eme Übersicht der We- 
geverhältnisse des Pcm'nu’schen Kreises un ter beson­
derer Berücksichtigung der Kiesbeschaffuing. Z ur K lä­
rung der Frage, ob K iesstrassen im  L au fe  des ganzen  
Jahres genügend S tand  halten können, si^d  von der 
P ärnu’sehen Kreisvem valtung eine Reihe von V er­
suchsstrecken angelegt ivorden. Die Versuchsstrecken  
ergaben.
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1. Bei sclnvachem U'ntiergriond und grösserem V er­
kehr lässt sich durch Bekiesung keine bleibende Besse­
rung erzielen.

2. A u f  Strecken nach P. 1 muss eine genügende 
Unterlage durch eine Packlage oder stärkere Schotter­
schicht geschaffen iverden.

3. Der tragende Untergrund muss genügend dicht 
sein, ein Eindringen feineren Mckterials aus dem  
Untergrund in  den Strassendam m  zu verhindern.

_ 4. Die Deckschicht aus Kies muss mindestens 
10— 15 cm stark sein.

5. Die Anlage von tieferen Drainen träg t ivesent- 
lich zur Austrocknung des W egedammes bei.

6. Die Instandhaltung der K iesstrassen au f Pack­
lagen erforde7't bei einer BelastiCng von 250 t  2— 3 cm 
Kies (ungefähr 100 -m'Vkm).

7. E ine Isolationsschicht ans TcCnnenziveigen bei 
Lehm untergrund ist 7iicht ziveckmässig.

Maanteede ehitamiseks ja korrashoidmiseks tarvitatava 
kruusa ja killustiku omadusi.

Prof. O. Maddison. 

Riikliku K atsekoja direktor.

Suurim a osa meie m aanteevõrgust moodustavad 
nn. kruusateed, mille teekatte korrashoidmiseks on seni 
la ialdaselt ta rv ita tu d  looduslikes karjääres-A;rzt2i^aait- 
kudes leiduvat looduslikku pae- ja  segakruusa. Vii­
masel a jal on hakatud ta rv itam a samaks otstarbeks 
ka põllu- ehk raudkivest purustam ise teel valm istatud 
kunstknm sa .

Pae- ja  raudkivest valm istatud killustiku ta rv ita ­
mine leiab aset peam iselt kriiusateede aluspinna loo- 
mäsel ning suuremale liikluseilie m äära tud  tsiemak-, 
tsementbetoon-, bimak- ja  asfaltbetoon-teekattega teede 
ehitamisel.

Maanteede seisukord ja  nende korrashoiu kulud 
on otseses seoses teedeehitamiseks ja  korrashoidmiseks 
ta rv ita tav a te  m aterjalide omadusist.

Sellest tuleb järeldada, et k ruusa ja  killustiku 
omaduste selgitam isel omab m aanteede rajam isel ja  
nende korrashoidmisel erilise tähtsuse. Seda silmas 
pidades ongi Teedeministeeriumi M aanteedevalitsus 
asunud meil leiduvate kruusade ning seni ta rv itusel 
oleva killustiku omaduste selgitamisele, tehes 1933. a. 
sügisel Riikliku K atsekoja Tugevuslaboratoorium ile 
ülesandeks sooritada selleks tarvilikke uurimisi.

M ainitud a ja l a lgata tud  uurim isiga on jõutud lõ­
pule vast alles käesoleva 1935. a. kevadel. Seega kruusa 
ja  k illustiku uurim ised on kestnud vahetpidam atult 
poolteist aasta t.

Minu asendam atuks abiliseks m ainitud uurim iste 
sooritamisel oli R iik liku  Katsekoja Tugevuslaboratoo- 
rium i vanem assistent insener Georgi Pavlov, kellele 
siinkohal oma südamlikku tänu  avaldada loen oma 
meeldivaks kohuseks.

A. Kruusade ja  killustiku  uurim isega seosesolevate 
katsutam iste eesmärk ja  ulatus.

R atsutam ise eesmärgiks o li: laboratoorium is soo­
rita tu d  m ehaaniliste katsude tulem uste põhjal saavu­
tad a  ülevaade ning võrdlusandmeid Eestis leiduvate 
m aantee-ehitusm aterjalide — kruusade ja  killustiku — 
kohta.

K atsutam iste u la tus oli sellejuures e ttek irju ta tud  
Teedeministeeriumi M aanteedevalitsuse poolt. M aan­
teedevalitsus, seades endale eesmärgiks sooritada k a t­
sud igas maakonnas leiduva kruusa liigiga ning seai 
tarv itusel oleva pae- ja  raudkivikillustikuga, avaldas 
sellejuures soovi, et katsud sooritataks kruusaaugu, 
paem urru  ja  raudkivilao kohaselt.

V astavalt sellele M aanteedevalitsus m ääras k ruu­
saaugud, paem urrud ja  raudkivi killustiku laod, mille 
m aterja lid  tulid kaisutam isele Riikliku K atsekoja Tu- 
gevuslaboratoorium is.

Ü ldiselt on katsu ta tud  2 pae- ja  10 raudkivikil- 
lustiku liiki ning 12 kruusaliiki, neist 2 kunstkruusa 
liiki.

M aterjalide leiukohad on toodud tabeleis nr.nr. 1 
ja  3, kulsjuures iga m aterja li Hik om-ab kindlla jä r je ­
korranum bri, millega on tu n tav a lt kergendatud ka tsu ­
tam iste tulem uste käsitam ine.

B. K atsutam iste meetodid.
N agu teada, on olemas kaks m aanteede ehitusm a­

terjalide katsutam ise üldmeetodit, nim elt: prooviteede 
ehitamine ja  m aterjalide katsutam ine laboratoorium is, 
kusjuures laboratoorseid katsutam isi võib veel liigi­
tada  omaette kahte liiki:

1. M aterjalide mehaaniline katsutam ine, nim elt: 
m aterjalide m ehaaniliste omaduste selgitamine selle­
kohaste katsude abil, kusjuures katsud valitakse sar- 
nia.s.elt, e t  nad leniam-vähem vastavad ehitusmaterjialide 
töötiiagimusile maanteedes.

2. Laboratoorium is väiksemas ulatuses ehitatud 
katsuteede  proovimine ühes vastavate mõõtmiste soori­
tam isega ( katsuringid).

Kuna Riikliku K atsekoja Tugevuslaboratoorium  ei 
oma vastava t seadet (katsui‘ingi) katsuteede ehitam i­
seks ja  iDroovimiseks, siis tu li piirduda m aterjalide 
uurimisel vaid m ehaaniliste katsudega, mille soorita­
miseks Tugevuslaboratoorium  oli endale m uretsenud 
vastavad seadised ja  abinõud. M ehaaniliste katsude 
iseloomu ja  meetodite valikul tu li kõigeipealt selgitada, 
missugustele jõududele ja  mõjudele allub ehitusm ater­
ja l m aantees ja  m illist vastupanu avaldab m aterja l 
neile jõududele ja  mõjudele. M ainitud jõud ja  mõjud 
oleksid järgm ised: surve, löök, kulumine terade oma­
vahelise hõõrumise tõ ttu  ja  m ahaihkum ine pealispin­
nal. Need nähted tulevad esile nii teede ehitam isel 
rullim ise tag a jä rje l, kui ka m aanteede kasutam isel lii­
kuvate abinõude (hobuse- ja  jõuvankrite) m õjutuse 
tag a jä rje l.

Pealeselle allub m aterja l m aantees veel ilm astiku 
mõjudele: niiskusele, tem iperatuuri kõikumistele jne., 
millised tegurid  om aette võivad häv itada m aterjale, 
kui ka vähendada nende vastupanu eelmainitud m õju­
dele.
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E rilise tähtsuse omab vahelduv külm ühes niis­
kusega.

Peale m aterja li vastupanu  m ainitud mõjudele peab 
teekate moodustama, terv ikuna vaadatuna, kindla vas­
tupidava kihi, m is saavutatakse k ruusa  ja  k illustik­
teedel m aterja li tolmu kleepuvusom aduste tõ ttu . T in­
gim uste kohaselt, milles m aterja l töötab m aantees, v a­
liti katsutam ism eetodid n ing koostati katsutam iskava.

M aanteedevalitsuse soovil koostati katsutam iskava 
eraldi k ruusa ja  eraldi killustiku kohta, kusjuures 
kruusa katsutam isekava aluse‘ks võeti Saksam aal väl­
jatöö ta tud  norm id ja  meetodid*^), kuna killustiku kat- 
sutam ise kava oli M aanteedevalitsuse soovil ra ja tu d  
Inglism aal ta rv ita tav a te le  meetoditele-).

Proovida mieie killustikku inglise normide koha­
selt ei ole vas t tä iesti põhjendatud, kuna need normid 
on koostatud kaljust saavu ta tava  k illustiku kohta, s. o. 
ühtlase m aterja li kohta nii mäetõu kui ka  lademe suh­
tes. Meie oludes võiks sarnase m aterja lina  kõne alla 
tu lla  vas t a inu lt paekivi ja  dolomiit. Kuna meil E es­
tis killustik valm istatakse peam iselt põldudelt kokku- 
korjatud  kivest, mis on siia kantud jä ä a ja l Skandi­
naav iast jia ku ju tavad  endast seega m oreenjäänuseid, 
siis-tuleb silmas pidada, et neist kivest saavu ta tav  kil­
lustik  ei või olla üh tlane oma koosseisult ega oma me­
haaniliste omaduste poolest, kuna põllul leiduvad kivid 
on väga m itm esuguseist m äetõugudest, nagu gran iit, 
sieniit jne., mis tõud katsutam isel annavad p a ra ta m a ­
tu lt igaüks oma erilised tag a jä rjed .

Teedeministeeriumi M aanteedevalitsus soovis küll, 
et katsutam ised sooritataks maakondades leiduvate
killustikuladude kohaselt, lootes saada en>am-vähem ab­
soluutse iseloomuga andmeid, kuid, arvestades ü la l­
m ainitud asjaoHuisiki, peab siiiski tähendamia, et saavu­
ta tu d  katsude tulemusile tuleb vaadata, kui keskmisile 
andm eile 'ühe või teise killustikulao kohta; sealjuures 
tuleb silmas p idada, et üksikute katsude tulem uste 
vahed on kaunis suured.

C. Katsutam iskavad.
K ruusade ja  killustiku katsutam iskavad sisalda­

vad järgm isi katses
I. K illustiku  katsutam iskava.

(Ing‘lise normide kohaselt.)
1. Kuluvuseproov Devali-tüüpi aparaad iga  (kui­

valt j a  m äi'jalt, s. o. kuni püsiva kaaluni
veega im m utatu lt).

2. M ahaihkuvuseproov Bauschinger’i aparaad iga
ku iva lt ja  m ä rja lt) .

3. Löökproov (kuivalt ja  m ä rja lt) .
4. Suruiproov (kuivalt ja  m ä rja lt) .
5. Kleepuvuseproov.
6. Veeimiavusieproov.

II. Kruusade katsutam iskava.
(Saksa normide kohaselt.)

1. Sõelumisproov.
2. Mahukaail.
3. Suruproov (kuivalt ja  m ärja lt, s. o. kuni püsiva

kaaluni veega im m u ta tu lt) .

1) Dr. Ing. R . Schenck, Die P rü fung  von Strassen- 
baustoffen und neueren Strassendecken. 1932. a., Ihk. 
19—33.

-) The D. U. Technical series. Batson and Hyde. 
Mechanical Testing. Volume I. Chapter X X III, Ihk. 
428—437.

4. Löökproov' (kuivalt ja  m ärja lt) .
5. Kuluvuseproov (kuivalt ja  m ärja lt) .
6. Klleiepuvuaeproov.
7. Tolmaisarhaste M.sandi,t|e määram ine.

D. Üksikute katsude kirjeldus.
I. K illustiku  katsutam ine.

1. K lU' 1 u V u "s e p r  o 0 V D e v a 1' i - t  ü ü p i 
a p  a r i a i a d i g a  (Tabeli n r. 1).

Riiklikus K atsekojas olev Devali-tüüpi ap a raa t 
koosneb kahest trum m list läbimõõduga d= 19  cm ning 
pikkusega 1=35,5 cm. Trum m lid on k inn itatud  r a a ­
mile 30'’ kallaku all. K atsutam iseks võeti n ing pai­
g u ta ti ig 'a.trum m lisse 4990 gr. (11 inglise naela (Ibs.)) 
killustikku, mille terad  lähevad läbi sõela aukudega 
läbim. 2% ” ning, jäävad  sõelale aukudega läbim. 2” . 
Trum m lid ühes raam iga tiirlevad ümber horisontaal- 
te lje nurkkiirusega 30 tiiru  m inutis. 10000 tiiru  jä ­
rele sõeluti trum m ieisse paigu tatud  m aterja l läbi sõela 
aukudega läbim. ^/lo” , kusjuures läbi sõela läinud m a­
te r ja li kaal väljendatud %-des m aterja li algkaalust on 
võetud kuluvuse hindajaks.

Kuluvuseproovi sooritamisel m ä rja lt võeti sam uti 
4990 gr. (11 Ibs.) killustikku, kuid lisa ti juurde 5 1. 
(1,1 galloni) vett, n ing järgnev  ka ts  teostati sarnaselt 
nagu kuivaltki. Enne ja  p ä ra s t katsu  kivid pesti puh­
taks ning ku iva ta ti püsiva kaaluni ca. 70'*C tem pera­
tu u ri juures^).

2. M a h a i h k u v u s e p r o o v  B a u s c h i n g e r ’ i 
a p a r  ,a a  d i g .a (Tabel nr. 1).

M ahaihkumiseproov ingldse meetodi 'kohasielt tu ­
leks sooritada „Dorry“ aparaad iga. Kuna Riiklikul 
K atsekojal sarnane a p a ra a t puuduto, siis m ahaihku­
vuseproov sooritati Bauschinger’i aparaad iga, mida 
täiendati ja  mis üm ber seati inglise normide kohaselt.

K illustikust saeti välja  silindrikujulised proovi- 
kehad mõõitmetes: läbimõõt d = l ” ja  kõrgus h = l ” .
Proovikeha asetses katsutam isel tiirlem ise keskpunk­
tis t  kaugusel 1=26 cm ning  su ru ti vastu  tiirlev a t ke­
ta s t survega 0,246 kg/cm - (3% Ibs. ruu t-to lli). Proo­
vikeha eel pu ista ti kettale  vahetpidam ata kvartsliiva, 
mis pühiti m aha proovikeha taga. K vartsliiva terade 
suurus on norm itud inglise nõuete kohaselt normsõel- 
tega nr. 30 ja  nr. 40. K una Riiklikul K atsekojal sa r­
nase te rasuurusega liiva oli väga kulukas saada, siis 
ta rv ita ti liiva sõelte nr. 50 a nr. 80 vahelt. Ülemineku 
t^ iu r i  '1‘eidmiisieks viidi Häbi võrdlu!ska't&ud sama m a­
te rja lig a  ning mõlema liivaga ja  leiti, et m ahaihum ine 
liivaga sõelte vahelt nr. 50 ja  nr. 80 on suurem  kui 
liivaga sõelte vahelt nr. 30 ja  n r. 40, kusjuures ülemi­
neku tegur inglisnorm idele osutus cp =0,926. Seega ma- 
haihk W i gram m ides liivaga sõelte nr. 30 ja  nr. 40 
vahelt võrdub:

W i= 0,926W ,

kus W on m ahaihk gram m ides liivaga sõelte nr. 50 ja  
nr. 80 vahelt.

K etta  tiirluse nurkkiirus inglise normide kohaselt 
on 28 tiiru  m inutis. Riikliku K atsekoja Bauschinger’i 
a p a ra a t teeb 26 tiiru  m inutis, mis küllaldaselt vastab  
inglise normidele.

2) Batson and Hyde. Mechanical Testing, Ihk.
429, § 258.
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P ä ra s t 1000 tiiru  sooritust m äära ti m ahakulunud 
m aterja li kaal gram m ides ning arv u ta ti „kõvadusarv“ 
('hardness num ber)-) :

H = 2 0 —V3W i = 20—VsffiW.
K atsud sooritati ku ivalt kui ka  veega kuni püsiva 

kaaluni im m utatud proovikehadega.

3i. L ö ö k  p  a- o o v (Tabeli nr. 1).
Proovikehad löökproovi jaoks olid silindrikujuli- 

sed, läbimõõduga d—1” ja  kõrgusega h = l ” . Proovi­
misel aseta ti proovikeha kindlale metallalusele. Proo- 
vikeha ja  nuia vahele aseta ti m etallist silindriline va- 
hekeha, mille alumine proovikehaga kokkupuutuv ots 
oli sfääriline raadiusega r= 9 ,5  mm. Selle kaudu kan­
dusid nu ia löögid üle proovikehale. N uia raskus oli 
2 kg (4,4 Ibs). Esimesel löögil lasti nui vabalt langeda 
kõrguselt 10 mm (0,4” ) ja  igal järgm isel löögil 10 mm 
(0,4”) võrra kõrgemalt. Löökproovi jä tk a ti kuni proo­
vikeha purunem iseni. S aavutatud  löökide arv  n on 
m aterja li lööktugevuse mõõduks.

K atsud sooritati ku ivalt kui ka veega kuni püsiva 
kaaluni im m utatud proovikehadega-).

4. S u r u p r o o v  (Tabeil nii\ 2).
Proovikehade mõõtmed olid samad, nagu eelmis­

telgi katsudel, s. o. läbimõõt d = l ” ja  kõrgus h = l ” . 
K atsud sooritati, ku ivalt kui ka veega kuni püsiva k aa­
luni im m utatud proovikehadega. Surutugevus on a r ­
vu ta tud  Ibs/ruu t-to lli ja  kg/cm -.

5. K 1 e e p u V u s e p r  o 0 V.

Kleepuvusekatsud, mis pidid sooritatam a inglise 
normide kohaselt, jä id  teostam ata vastava katsutam is- 
ap a ra tu u ri puudum ise tõ ttu  K atsekoja Tugevuslabo- 
ratoorium is.

6. V le e i m a V u s e p r  o o v (Tabel nr. 2).
Enne katsu  ku ivatati proovitav killustik 100'^C 

juures kuni püsiva kaaluni ning peale seda aseta ti 
vette, kusjuures veepinda tõsteti jä rk jä rg u lt: esialgu 
kuni proovikeha V4, kõrguseni, 1 tunni p ä ra s t kuni 
proovikeha Vz kõrguseni, 2 tunni p ä ra s t kuni proovi­
keha % kõrguseni ja  22 tunni p ä ra s t kaeti proovikeha 
tä ielikult veega, kusjuures vee tem peratuur oli 20'^C. 
Proovikehad im m utati veega kuni püsiva kaaluni.

Veeimavus i on avaldatud kuiva m aterja li kaalu- 
protsentides n ing ingllise naeltes (libs) m a terja li kuup- 
ja la  kohta, mille arvutam iseks ta rv ita ti valem it:

i _  Wjw—^ ^ ^ 0 2 ,3 5  ilbs/kuupjala kohta-),
Wa -  W w

kus W'^w on im m utatud kivi kaal vees,
Ww on im m utam ata kivi kaal vees,
W a on kivi kaal õhus.

II. K ruusade katsutam ine.

1. S õ e 1 u m i s k õ V e r.
K ruusaterade suurusest üldpildi saamiseks koos­

ta ti kruusade sõelumiskõverad. Selleks võeti iga k ru u ­
sa liig ist 25 kg ku iva ta tud  kruusa ning sõeluti see läbi 
saksa normsõelade komplekti üm m arate aukudega;

”) Batson and Hyde. 
431, § 260.

“) Batson and Hyde.
430, § 259.

-) Batson and Hyde. 
410, § 240.

Mechanical Testing, Ihk. 

Mechanical Testing, Ihk. 

Mechanical Testing, Ihk.

labim. 70, 50, 35, 30, 15, 7, 3, 1 ja  0,2 mm. Viimane 
sõel on traa d is t normsõel 900 auku/cm - avamikudega 
ca. 0,2 mmX0,2 mm.

öõe/umtsJ^õverad

2. M a h ui.k a a I (Tabelli nr. 3).

M ahukaal m äärati 100-liitrilises nõus, seda tä i t­
misel raputades kruusa massi tihendamiseks. R apu­
tam ist jä tk a ti kuni kruus enam ei osutanud vajum ist. 
M ahukaal m äärub valemi järele^) ;

kaal
M = ---------

maht

3. S'iU r  u ip r  o o v (Tabeli nr. 3).

Suruproovid sooritati saksa meetodi kohaselt su- 
rusilindris mõõtmetega: läbimõõt d=12,3 cm ja  kõrgus 
h=39,8  cm. Surusilinder täideti k ruusaga, mis ker-

Joon. 2.

)̂ R. Schenck, Die P rü fung  von S trassenbaustof- 
fen und neueren S trassenrecken, Ihk. 26.
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gelt kinni tam biti ja  pealisp innalt tasandati. Peale 
seda aseta ti pealispinnale teras-vahekeha, kolb, mil­
lele su ru ti saksa normide kohaselt koqrm atisega 
P=21410 kg. Suruprooviks võeti 6 kg k ruusa, mis oli 
sõelutud läbi sõelade komplekti aukudega: läbimõõt 35, 
30, 15, 7 ja  3 mm n ing  peenem ate kruusade puhul läbi 
sõ^lte komplekti läbim-. 30, 15, 7, 3 ja  1 mm, kusjuures 
kruusa te ra line  koostis neis piires oli võetud proovi- 
tava kruusa sõelumiskõvera kohaselt.

P ä ra s t surukatse sõeluti m aterja l uuesti läbi sama 
sõeltekomplekti. Kahe saadud sõelumiskõvera põhjal 
a rv u ta ti HummeVi 'peenusmoochiUd (vaa ta  alam al 
„HummeVi yeenusmoodidi m ääram ine“), kusjuures k a t­
sude tulem uste hindajaks võeti k ruusa peenusmooduli 
vähenem ine % -des.

K atse sooritati kolm kuiva ning kolm veega im­
m utatud  m aterja liga  ja  tulemused on avaldatud kolme 
katsu  keskmiste arvudena^).

ö u m e p r o o v

Joon. 3.

4. L ö ö k  p r o o v  (Tabel nr. 3).
Löökproovid sooritati sam a surusilindriga ja  sa­

mal viisil koostatud m aterja liga , nagu  suruproovidki. 
K ruusa pealispinnale aseta tud  vahekehale, kolvile, anti 
30 lööki 50-kilogrammilise nuiaga vabalangekõrgusega 
h = 5 0  cm. K atsude tagajä rgede h indajaks on nagu 
suruproovi juures H um m eri peenusmooduli vähene­
mine %-des.

K atse sooritati sam uti 3 kuiva n ing  3 veega im- 
m utatiid  m aterja liga  ja  tulem used on avaldatud kesk­
m iste arvudena-).

5. K u l u  v u s e p r o i o  v (Tabel n r. 3).

Kuluvuseproov sooritati „kuiUiveskis“ (ilma kuu­
lide ta). Riikliku K atsekoja Tugevusilaboratooriumis

olev viie pikutilainega veskitrum m el on läbimõõtudega 
^min—27,8 cm ja  dmax—39,4 cm ning pikkusega 

1=33 cm.
Kuluvuseprooviks võeti 5 kg kruusa, mille terad  

m ahuvad läbi sõela läbim. 60 mm, kuid jäävad  sõelale 
läbim. 35 mm. Trummel tegi 1500 tiiru  30 minuti 
vältel, s. t. trum li nurkk iirus oli 50 tiiru  m inutis. P ä ­
ra s t katsu  m aterja l sõeluti läbi sõeltekom plekti: läbim. 
60, 35, 7 ja  1 mm. K atse sooritati 3 ku ivalt ning 3 
m ärja lt. Viimasel juhul lisati juurde kruusaproovile 
5 1. vett. K atsude tulem used on avaldatud kolme katsu  
keskm iste arvudena. K atsude tulem uste hindajaks'’̂ ) 
on võetud m aterja li peenusmooduli vähenemine %-des 
ja  m aterja li selle osa kaalu-% , mis mahub läbi sõela 
aukudega läbim. 1 mm.

^ u l u m i ö p r o o  v

/S 30 i5S »

Joon. U.

6. H u m- m e r  i p e e n u s m o o d u l i  m ä ä r a m i n e .

K ruusa proovimisel on suru-, löök- ja  kuluvuskat- 
sude tulem used h innatud Hummel’i peenusmooduli 
m uutm isega katsude ta g a jä rje l, s. t. on m ääratud  pee­
nusmooduli väärtused  enne proovim ist (F  cm-) ja  peale 
proovim ist (F i om-) n ing nende alusel on arvu ta tud  
peenusmooduli vähenemus protsentides jä rgm iselt:

F —F i
1= --------- x io o .

F
Sõelumiskõverad konstrueeritakse HummeFi pee­

nusmooduli arvutam iseks järgm iselt^) : horisontaal-
teljele kantakse sõelade aukude läbimõõtude logarit­
mid, kusjuures logaritm i absoluutse väärtuse  üks võe­
takse võõrdseks 10 sentim eetrile ning kõvera algpunkt 
aseta takse log. 0,1 väärtuse  kohale. V ertikaalteljele 
kantakse vas tava lt sõela augu läbimõõdule sõelast läbi-

1) R. Schenck, ibidem', Ihk. 28. 
-) R. Schenck, ibidem, Ihk. 32.

3) R. Schenck, ibidemi, Ihk. 31.
4) A . Grauen, Betoonliiva sõelanalüüsidest ja  

A bram s’i moodulist. „Tehnika A jak iri“ n r. 12 — 
1931. a., Ihk. 187— 190.
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läinud m aterja li kaa lupro tsen t mõõdus 100% = 1 0  cm. 
E dasi ai^vutatakse saadud diagram m i see pind (F  cm -), 
mis on p iira tud  sõelumiskõveraga, vertikaalteljega ja  
100%-le vastava horisontaaljoonega (vaa ta  joonis 2. 
Sõelumiskõver HummeVi jä re le ).

M ainitud pinna v ä ä r tu s t F  ruu tsen tim eetrites n i­
m etatakse HummeFi peenusmooduliks. D iagram m ist
on näha, et mida peenem on m atei'jal, seda väiksem on 
HummePi ipeenusmoodul ja  ümberpöördult, mida jäme- 
dateralisem  on m aterja l, seda suurem  on peenusmoodul.

7. K 1 e e p u v u s e p r  0 o V (Tabel nr. 3).
K ruusa tolmu kleepuvusom aduste selgitamiseks

valm istati kuuliveskis saadud tolm ust, mis läheb läbi 
sõela, mil on 900 auku/cm -, veega segamisel iga kruu- 
saliigi kohta 5 suruproovikeha ja  5 tõmbproovikeha 
tsem entide katsutam iseks ettenähtud  proovikehade
mõõtmetes.

Veehulk juurdelisam iseks võeti kõikide kruusalii- 
kide puhul võrdne, nimelt 25% kaaluliselt, kuna selle 
veehulgaga valm istatud mass võimaldas vorme tä ita  
kõige parem ini. V alm istatud proovikehad k a tsu ta ti 
sui-vele ja  tõmbele p ä ra s t 28-päevalist seismist toaõhus. 
Leitud suru- ja  tõmbetugevused on võetud kleepuvuse 
hinda jaksul).

8. T o l m u s a r n a s t e  l i s a n d i t e  
m ä ä  r  a, m ii n  e (Tabel n r. 3).

T olm usarnaste lisandite hulk m äära ti väljapese- 
mise teel. K atsu  sooritamiseks võeti 10 kg kruusa, 
mis läheb ¡läbi sõela läbim. 50 mm, n ing pestd seda voo­
lavas vees 3 kuni 5 tundi seni, kuni äravoolav vesi jä i 
selgeks. P ä ra s t pesemist kuivatati kruus ja  m äärati 
tolm usarnaste lisandite hulk kaalukaotusena n ing 
avaldati see % %-es m aterja li algkaalust^).

E. K atsude tulemuste hindamine.
I. K illustikuga sooritatud katsude tulemused ja  

nende hindamine.
K illustiku katsu tam iste  lõpptulemused on koonda- 

txwi tabellii&se nr. 2. Sielleks, öt mende tulemuiste alu­
sel oleks võimalik h inna ta  meie killustiku omadusi tee- 
deehditamisimaterjaliTia, on toodud! tabelis nr. 4 Inglis­
m aal kehtivad k illustiku  „headuse“-normid ühes h in­
nanguga, olenevalt katsude tulem usist. Inglise normid 
liig itavad  killustiku „headuse“ mõttes 5 li ik i:

1. väga hea,
2. hea.

') R. Schenck, libddem, Ihk. 33.
O. W mvrzniok, Handbuich dtes M aterialpriifungs- 

wesens. Berlin, 1908., Ihk. 34, § 225.
-) Batson and Hyde. Mechanical Testing, Ihk. 433.

3. võrdlemisi hea,
4. halb ja
5. väga halb m aterjal.

Võrreldes meie killustiku katsutam iste tulemusi 
inglise ,,headuse“-normides ülesseatud nõudmisiga ja  
hinnanguga, p a ra tam a ta  tuleb jõuda otsusele, et meie 
raudkivikillustik  on üldiselt halb m aterjal.

Joofn. 5.

V aatam ata  sellele, et k a tsu ta tu d  killustiku suru-, 
m ahaihkuvuse- ja  veeimavuseproovid rahuldavad tabe­
lis n r. 4 tocdud nõudmiste kohaselt „väga hea“ ja  
„hea“ , m aterja li tingim usi, satuvad k a tsu ta tu d  killus­
tiku vastupidavused kulumisele ja  löökidele „väga 
halva“ ja  a inu lt osalt „võrdlemisi hea“ m aterja li pii­
resse. Tuleb silmas pidada, et vastupidavused kulu­
misele ja  löökidele on killustiku hinnangu peakriteeriu- 
miiks m aanteede ehitam ism aterjalina, e riti ju s t vasfcupi- 
dlavuls löökidele, millisit proovi mieie raudkivikillustik 
üldiselt võetuna ei rahulda. N agu ülal juba oli tähen­
datud, on see asjaolu seletatav sellega, et põldudel lei­
duvad „raudkivid“ , m illest valm istatakse killustik, on 
jä ä a ja  m oreenjäänuseid ja , kui sarnased, on tuhan ­
dete aasta te  jooksul sedavõrt murenenud, et on pea 
täiesti kaotanud oma lööktugevuse. K atsu ta tud  kil­
lustiku h innang inglise ,,headuse“-normide kohaselt on 
tooduni tabelis nr. 5. See h innang osutub meie k illus­
tikule väga rõhuvaks ja  paneb mõtlema, mis tuleks 
ette võtta, et m itte a s ja ta  ra isa ta  kallist tööjõudu 
,,halva“ m aterja li paigutam iseks teedesse. Tuleb tin ­
g im ata leida meetodeid, mis võimaldaksid kasustada ka 
„halba“ m aterja li korralike teede saavutam iseks.

Mis puutub paekivikillustikku, siis sooritatud 
katsud näitavad, et m ainitud killustik üldse ei rahulda 
inglise ,,headuse“-norme ning tuleb seega lugeda „väga 
halvaks“ m aanteekatte  m aterjaliks.

II. Kruusadega sooritatud katsude tulemused ja  
nende hindamine.

K ruusadega sooritatud katsude tulemused on 
koondatud tabeliisse nr. 3.

Tabel nr. U. Inglismaal kehtivad killustiku „headuse“-normid.

Materjali
hinnang

Kulumine Devali aparaadile
%% Mahaihu- 

mine 
H = 2 0 -  1/sW

Löökproov
Löökide arv 

u

Surveproov

i b s / n "

Kleepuvuse 
võime 

Löökide arv 
n

Veeimavus
Ibs/kuub.jalg

kuivalt m ärjalt

Väga hea 
Hea
Võrdlem. hea 
Halb
Väga halb

j

2 ja  vähem 2 Ja vähem 
2 1 kuni 2.5 2.1 kuni B.l 
2.G „ 3.1 3.2 „ 4.0 
3.2 „ 4.0 4.1 „ 5.0 

suurem kui 4.0 suurem  kui 5„0

19 Ja suurem  
17 kuni 18.9 
16 „ 16.9 
15 „ 15.9 

alla 15

19 ja suurem 
16 kuni 18 
18 „ 15 
8 12 

alla 8

üle 20.000
15.000 kuni 20.000
10.000 „ 15.000 
5.000 „ 10.000

alla 5.000

üle 100 
76 kuni 100 
26 ,  75 
10 25 

alla 10

O.lOJavähem 
0.11 kuni 0.40 
0.41 „ 1,00 
1.01 „ 8.00 

suuj’em kui 8.00
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K ruusa kohta Riiklikul K atsekojal ipolnud k ä tte ­
saadavad mingis välisriig is kehtivad ,,headuse“-norinid, 
millega K atsekoda oleks võinud võrrelda meil leidu­
vate kruusaliikide omadusi. Selletõttu on katsu ta tu id  
kruusade liike võimalik võrrelda vas t a inu lt oma vahel. 
Sarnane võrdlus ei anna m ingit absoluutset e ttekuju­
tu s t meie kruusaliikide „headuse“ kohta. Selleks, et 
luua kruusade „headtise“ võrdlemiseks mingeidki alu ­
seid, tuleks vas t võ tta  nii-ütelda normide loomise alu­
seks mingil tegelikul teeehitusel või teede korrashoid­
misel häid ta g a jä rg i andnud kruus ja  seda k ruusa 
headusandm ete saavutam iseks laboratoorselt igakülg­
selt katsu tada ning vastava lt saavu ta tud  katsu tam iste  
tulem ustele üles seada headusom aduste norm id kruusa 
hindam iseks Taboratooirsiete katsude põhjlal meie olimde 
kohaselt.

Sarnaseks kruusaks võiks vast olla meil kohati 
leiduv looduslik graniidikruus, näiteks kruus K urna 
kruusaaugust.

Mis puutub meil viimasel a jal laialdasem alt ta r ­
vitusele võetud nõnda-nim etatud „kunstkruusasse“ , mis 
vlalllmi'stataksie „põlliuMvidesIt“ pdenju'stanmse teel, siis 
näib, e t seda kruusa vaevalt võiks ta rv itad a  stan d ar­
diks, kuna sooritatud katsud näitavad, et „kunstkruus“ 
ei ole headuse poolest sugugi parem  meie looduslikest 
segakruusadest, vaid on isegi halvem kui meil leidu­
vad looduslikud graniid ikruusad. See on seletatav 
sellega, nagu  seda juba alla k riip su ta ti killustiku hin­
damisel, et põldudel leiduvad „raudkivid“ , m illest val­
m istatakse „kunstkru'uisa“ , on pea 'täjiesitii murenenud'.
O. M A D D ISO N : ON T H E  P R O P E R T IE S  OF G R A ­
V E L  A N D  M A C A D A M  ST O N E  B E IN G  U SED FO R  
M A K IN G  UP T H E  RO AD S A N D  K E E P IN G  TH E M  
IN  ORDER. (See p. 107).

Kruusa ideaalse koosseisu 
ehitamiseks ja

R. Ambros. H arju
K ruusateede head seisukorda halvab liiga sademe­

terohke ja  ka liiga sademetevaene a ja jä rk .
Sadem eterohkel a a s ta a ja l imbub sõidutee pind 

veega ja  m uutub selle ta g a jä r je l rööpliseks, kuna liig­
sel kuivam isel kaob k ruusate rade vaheline side, tekib 
tolm  ja  ilm uvad löökaugud.

Jä re lik u lt sõidutee p inna hea seisukord oleneb ehi­
tam iseks ta rv ita tu d  k ruusa  om adustest jia ta  koosti­
sest te rade sairuse poolest.

Peente te rade suur sisaldus kruusas põhjustab 
sademeterohkel a ja l rööbaste tekkim ist, nende puudu-

määramisest kruusateede 
korrashoiuks.

maainsener. E. I. Ü.
mine aga soodustab kuival a ja l löökaukude ja  lohu- 
keste ilm um ist sõidutee pinda. Tuleb üles seada küsi­
mus, millistele omadustele peab vastam a sõidutee ehi­
tam iseks ja  korrashoiuks valitav  kruus, et vältida 
löökaukude tekkim ist kuival a ja l ja  rööbaste tekkim ist 
sademeterohlkeil ajul.

Jä tte s  esialgu puutum ata muldkeha ja  k ruusa te­
rade kõvaduse küsimuse, tuleb otsida vaa tluste  abil 
lahendust neilt teealadelt, mis säilisid sügisest jä rg ­
neva kevadeni rööbasteta olekus, n ing jä lg ida teeala- 
sid, kus, v aa tam ata  kuivadele aegadele, ei teki lohu- 
kesi ega löökauke.
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Selleks tuleb sõita varakevadel ja  hilissügisel vaa t' 
luse alla võetud teealadele ja  võtta proove neist ko- 
hist, kus sõidutee pind on m uutunud rööplikuks, ja  sa­
m uti ka neist, kus sam aste ilmastikuolude ja  võrdsete 
teekoormatuse ning muldkeha juures on sõidutee pind 
jäänud  tasaseks.

Joon. 2.

Sõelunud võetud proovid läbi standart-sõelte, või­
me üles joonestada grupi kõverjooni, kus juu res sel­
gub, et rööbasteta jäänud  sõidutee pinna m aterja li kõ­
verjooned asetsevad tihedas grupis üksteisele enam­
vähem paralleelselt ja  m adalam al, kuna m ittekandva 
k ruusa kõverjooned asetsevad kõrgemal ja  m itm esugu­
ses asendis. Nende gruppide abil tuleb ära  m äära ta  
„ v e s i s e l  a j a l  r ö ö b a s t e  t e k k i m i s t  t a ­
k i s t a v a  k r u u s a  k o o s s e i s u  p i i r  j o o  n“ .

Küsimuse, milline kruus on kohalistes oludes kõige 
vastupidavam  löökaukude tekkimisele, võib lahendada 
löökaukudeta sõidutee p innast proovide võtmisega kui­
val ajal, sõeludes saadud m aterjali. U lesjoonestatud 
kõverad m ääravad sellise m aterja li piirjooned.

K annud ühel ja  teisel juhul saadud piirjooned 
ühisele diagram m ile, saame p iirsa  välja, millele te ra ­
de suuruselt vastava koosseisuga kruus annab sellise 
sõidutee m aterja li, mis väldib löökaukude tekimise ku i­
val a ja l n ing rööbaste tekkimise sademeterohkel ajal. 
Sellega on mõeldav ära  m ää ra ta  k ruusaterade suuruse 
normi kruusateede ehitamiseks, korrashoiuks ja  vesi- 
makadam- ehk killustikteede katmiseks. Osutub seni

kasutam isel olnud m aterja l m ittevastavaks ühe või teise 
tee kohta kindlaks määratud! ideaalse koosseisu piirjoonr 
tele, võib peene või sõmera m aterja li juurdelisam ise 
ja  segamise abil halba sõiduteed korrapäraseks m uuta ; 
mõistagi sõidutee p inna perioodiline tasandam ine peab 
sündim a endiselt teehöövlite abil, kuid niiskeil ajal.

Joonestusega nr. 1 ettetoodud diagram m  on koos­
ta tud  Rootsi a llikaist saadud andmeil, kuid et need 
piirjooned ka tõenäoliselt vastavad  meie oludele, võib 
tõestust leida alljärgnevas:

Tähelepanekuil on selgunud, e t k ruusatee N arva 
mnt. 49 km on alaliselt rööbasteta seisukorras, kest­
valt kuivadel aegadel tekib sõidutee pinda löökauke 
vaid vähesel m ääral. Milliseks osutus sõidutee pind
10. apr. k. a. — s. o. enne kevadist teede höövelda­
m ist — iseloomustavad alljärgnevad ülesvõtted. (Joon.
2. ja  3.)

Võtnud sel teealal (joon. 3.) sõidutee p innast 
k ruusa proovid ja  kannud sõelumise andmed eeltoodud 
diagram m ile, selgub, et kruusa kõverjoon satub pea 
terves pikkuses „ i d e a a l s e  k o o s s e i s u  p i i r ­
j o o n t e  v ä i  j a “ , lahkub sealt vaid te rade suuruse 
juures läbimõõduga alla 0,7 mm — jä re liku lt on sel 
teealal, otsustades diagram m i jä rg i, löökaukude tekki­
mine vähesel m ääral võimalik.

Nii ongi tegelikult.

Joon. 3.

Joon. i .

K ruusakihi paksus sellel kohal oli 0,50 m, aluspin­
naks peen liiv; k ruusa m ahukaal ku ivas olekus 1,688 kg 
ja  k ruusas ruum tühikuid 25,2% (200 cm^ mensuur-
klaasis mõõtmisel).

Teise proovina võeti sam al päeval sõidutee m ater­
ja l Tallinn—V iljandi m nt. 9,6 km, kus, nagu a lljä rg ­
nevast ü lesvõttest näha, (joon. 4.) sõidutee pind oli 
sam uti sile ja  rööbasteta.

Selle proovi k ruusa kõverjoon diagram m il jääb  
allapoole „ i d e a a l s e  k o o s s e i s u  v ä lja“ , jä re li­
ku lt on jäm edavõitu ja  soodustab vaid löökaukude tek­
kimist.

See oletus vastab  tõeoludele, sest e t  suvel on sõi­
dutee pinnas rohkesti lam edaid löökauke, kuid rööpaid 
seal ei teki.

K ruusakihi paksus sõidutees oli proovivõtmise ko­
has 0,35 m ja  aluspinnaks kruusane liiv. M ahukaal 
kuivas olekus 1,688 k g /l ja  ruum tühikuid  33,2%.

Samal m aanteel 8,2 km  kohal aga sõidutee osutus 
rööplikuks (joon. 5.).
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Võetud proov näitab , et te ri läbimõõduga 1,7 mm 
kuni 20 mim on liig  palju , kuid te ri 0,125— 1,7 mm — 
liig vähe, jä re lik u lt rööbaste tekkim ine on võimalik 
sademeterohkel a ja l ja  löökaukude tekkimine kuival 
ajal.

Tegelikult tekivadgi seal suvel löökaugud ja  kest­
vate vihmade puhul m uutub tee rööplikuks.

K ruusakihi paksus oli 0,25 m, aluspõhi liivane; 
m ahu kaa l 1,672 k g /l ja  ruum tühikuid  39,2%.

Seadnud küsimuse, kas vastab  k iv ipu rusta jaga  
g ran iitk iv ist valm istatud  kunstk ruus nõuetele ja  kas 
K um a-L iival asuvast k ruusaaugust võetud kruus on 
rahuldav, võib diagram m ist järe ldada, et kunstkruus 
hoiab ära  rööbaste tekkimise, kuid löökaukude ärahoid­
miseks sisaldab peenem aid te ri liig vähe; ka ei osutu 
rahuldavaks K u m a kruus, sest et terade suurus on 
liiga ühtlane — k ruusa te ri läbimõõduga 4 mm — 14 
mm on liiga palju , kuna peenemaid te ri liiga vähe.

Kui aga neid k ah t m aterja li sobivas vahekorras 
kokku segada, võiks ehk saada kõverjoone, mis satub 
„ideaalse k ruusa piirjoonte v ä lja“ ja  seega oleks koha­
ne sõidutee pinna katteks.

Joo^n. 5.

N agu ülaltoodust võib järe ldada, ei saa õigusta­
tuks pidada kruusateede katm ist vaid kunstkruusaga, 
sam uti ka m itte igal juhul vaid loomuliku kruusaga. 
E t saavutada soovitavaid ta g a jä rg i, tuleb jä rjek ind la  
uurim ise ja  sõidutee p inna jälgim ise põhjal koostada 
ülem alkirjeldatud viisil diagram m id, kindlaks m ä ära ­
ta  k ruusa te rade  suuruse piirjooned ja  selgitada, kas 
v astab  kruusatam iseks valitud  m aterja l nõuetele või ei.

Puudub m aterja lis  tarviliseks koostiseks jäm eda­
m aid te ri, tuleb juu rde lisada peenkillustikku; jäm e­
date terade ü lekaalu puhul aga tuleb lisada juurde 
liiva ja  vajaduse korra l ka savi.

Olemasoleva sõidutee p inna parandam isel on ots­
tarbekohane üles künda sõidutee pind teehöövlitega, 
asetada nõuetav m aterja l teele, segada hoolsalt reh a­
dega ja  uuesti kinni ru llida teehöövliga. Sama ta g a ­
jä rg e  võib vähem ate kuludega saavutada kruusam i- 
sega m ärja l ajal.

On ülesandeks ehitada u u t kruusateed, tuleb sõi­
dutee eh itusm aterja l koostada v as tav a lt „ideaalse koos­
seisu piirjoontele“ . Iseenesest m õista, et üksi sõidu­
tee p inna eh itusm aterja li valikuga ei saav u ta ta  püsi­
v a t head teed: täh tsam aiks tegureiks on kandva ehi­
tusm ate rja li valik, vete ära juh tim ine, kapillaarom a- 
duste pai’andamine, muldkeha tiheduse saavutus jne.;

neist olulisimaks teguriks on muldkeha kaitse külma- 
muhkude tekkimise vastu. NagU' teada, külm avad 
muldkehas olevad veeosakesed jääks ja  maaliigi 
kapillaarsuse tõ ttu  kestab vee juurdevool jää te - 
rakesltele edasi, moodustades hiljem  miildkehas läät- 
sakujulisi jäälehekesi. (Vt. „Tehnika A jak iri“ 
nr. 9 — 1934. L. Jürgenson, lk. 129.) Ei ole 
külmad suured, kestab jä ä  juurdekasv ja  seda 
suurendab veel sulailm adel sõidutee p inna lt muldke- 
hasse valguv vesi. Sel teel tä itub  muldkeha jä äg a  ja  
paisub mahus. Kevadel sulab esimesena sõidutee pind 
ja  sellele ilähem m uldkeha osa, n ing jä ä  sulam isest 
tekkiv vesi kü llastab  muldkeha, m uutes selle vedelaks. 
L iiklusvahendite mõjul tekib tee v ibreerim ist ja  selle 
ta g a jä rje l veega kü llasta tud  pinnases raskem ad m aa­
liigi osakesed vajuvad sügavam ale, andes m um i üles- 
kerkivatele peentele terakestele ; selletõttu muldkeha 
kaotab oma kandejõu ja  rööbaste tekkimine on v ä lti­
m atu.

U urim used on näidanud, et jääk ih isu st ei tule ette 
pinnastes, kus on vähem  kui 1 % teri peenemaid kui
0,02 mm.

E baühtlases pinnases algab jääkihtide tekkimine, 
kui on 3 % teri vähem aid kui 0,02 mm.

Ü htlastes pinnastes on alam m ääraks 10 %.
Kokkuvõetult võib väita , et juhul, kui pinnastes 

on üle 10% te ri läbimõõduga alla 0,02 mm, on alati 
k a r ta  jääk ih tide tekkim ist.

N õrga aluspõhja puhul tuleb vähendada koorm a­
tu s t muldkehale, vee ülestungim isel drenaažida, pin­
naveed ä ra  juh tida , põhjavett alandada ja  vete ä ra ­
voolu kindlustada.

Käesoleva ettekandega olen püüdnud ,selgitada 
neid uusim aid viise kruusateede ehitam isel ja  k o rra s­
hoiul, mis on tunnustam ist ja  kasu tam ist leidnud 
Dr. Beskovi poolt Rootsis, Dr. ing. V. Loosi ettepane­
kul Saksam aal ja  Dr. ing. A. C asagrandi uurim uste 
põhjal Am eerika Ü hendriikes. K una see uurim isviis 
kruusateede alal on meil seni käsitam ata , selle posi­
tiivsed tulem used aga Rootsis on tõesta tud  ja  tõenäo­
liselt vastavad  ka meie oludele, tahan  loota, et selle 
lühikese ettekandega olen suu tnud selgitada asja  sisu 
ja  juh tinud  kruusateede olukorra tõstm isest huvita tud  
isikuid õigele suunale k ruusa  valikul heade k ru u sa­
teede ehitam iseks ja  korrashoiuks. Jääb  soovida, et 
ettekantud  põhimõtete alusel võetakse ette vaatlusi 
ning to im etatakse uurim isi ja  saadud tagajärgedele 
põhjenedes ehitatakse proovi teid, ä ra  jä tte s  juhuslikke 
valikuid nii ehitusviisides kui ka m aterja lide alal.

E riti positiivseid tulem usi võivad saavutada väi- 
keliimad, kellele kunstteede ehitam ine käib üle jõu, 
kuid k ruusa  valik on teosta tav . Tänavate kastm ine 
veega või im m utam ine tolmu tekkim ist tak istava  põ- 
levM viproduktiga kindlustavad ka tervishoidlisest kü l­
je s t vastuvõetavad teed.

R. A M B R O S: ZU R  B E ST IM M U N G  D ER ID E A L E N  
Z U S A M M E N S E T Z U N G  D E S K IE S E S  ZU M  B A U

UND U N T E R H A L T  VO N K IE S S T R A S S E N .

Bei K iesstrassen sind die B ildung tie ferer W agen­
spuren nach Regen und das E n tstehen  von Schlag­
löchern hei trockener W itterung  durch entsprechende 
Zusam m ensetzung des Kieses zu bekämpfen. Die E n t­
nahme von Kiesproben, aus einerseits im. gutem, ander­
seits in schlechtem Zustande sich befindlichen S tras-
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senstrecken, gibt Anhaltspunkte über die erforderliche 
Zusamm ensetzung des Kieses, die sich nach dem Dia­
gramm  innerhalb bestimmter Grenzen halten muss. 
Eine gröbere gleichmässigere Zusamm ensetzung (aus 
Granitsteinen kibnstlich angefertig ter K ies) is t zur 
Verhütung vo7i tieferen W agenspuren günstig, verhin­
dert aber nicht die Bildivng von Schlaglöchern, zu de­
ren Vermeidung de.')- Kies auch feiniere Bestandteile

enthalten müsste. Nach den entnommenen Kiesproben  
aus Strassendecken des H arjuschen Kreises könnte an­
genommen iverden, dass eine M ischung künstlichen  
Granitkieses m it natürlichem  aus der Kurnaschen K ies­
grube sich am besten beivähren dürfte.

Bei der S trassenunterhaltung sind natürlich auch 
Bodenverhältnisse und Ableitung des W assers in be­
tracht zu ziehen.

Pärnu iinna teede korraldus.
Ins. M artin Mardi, E.I.Ü.

Piärnu linn oma alevikkudega võtab enese 
alla laialised maa-alad. Pärnu on kujunenud 
aedlinnaks ja  kuigi elanikkude arv on natuke 
ül.e 20 tuhande, on tänavate üldpikkus üle 
100 km. Selletõttu on linnavalitsusel võimatu 
olnud isegi suuremat osa sõiduteid katta 
kunstliku sillutisega ja  enamikus on tänavad 
jäänud liivateedeks.

Munakividega on ,sillutatud suurem osa 
kesklinna tänavaid, kokku 30,21 km ulatuses. 
Mõned läbisõidu tänavad on makadam kattega, 
kokku 5,65 km ulatuses, suurem osa tänavaid 
on sillutamata ja  nende kogupikkus on 
104,20 km.

Viimasteil aastatel on linnavalitsus katse­
tanud tsemakkatete ehitusega, kuid need kat­
sed ei ole andnud häid tagajärgi, mille põhju­
seks tuleb arvata mitte küllaldasi kogemusi ja  
asjatundm ist sellel alal.

Juba pikemat aega ehitab linnavalitsus 
heade tagajärgedega tsementbetoon-kõnniteid, 
milledest vanemad on seisnud laitm atult üle 
10 aasta.

Esimesed tsementbetoon-kõnniteed ehitati

töökojas valmistatud plaatidest. Sarnased teed 
on Rüütli tänaval!, alates Braekmanni tänavast 
kuni Aileksandri tänavani, ja  Lastepargis. Vii­
mase 4—5 aasta jooksul kesklinnas ümbersil- 
lutusel olnud tänavate trotuaarid  on valatud 
kõik tsementbetoonist. On kujunenud väljja 
linna ehtusosakonna poolt moodustatud töölis­
te artell, kes neid kõnniteid valmistab ja  kelle 
poolt asjatundlikult valmistatud kõnniteed on 
seisnud laitmatult. Kuna Pärnus kõnniteede 
valmistamise kohustus lasub majaomanikke 
peal, lasid mõned majaomanikud valmistada 
tsementbetoon kõnniteed oma töölistega, loo­
tes saada läbi vähemate kuludega. Need teed 
oma,s enamikus ei osutunud kuigi vastupida­
vaks ja  näitasid juba mõne kuu järele lagune­
mist aukude tekkimise näol', ning tulid üm­
berehitusele, mille tõttu  tro tuaari ehitus muu­
tus kallimaks kui esiallgne näiliselt kallim, kuid 
parem ehitus linna artelli poolt.

Tsementbetoon kõnniteed on sõidutee sil­
lutisest eraldatud tsementbetoon äärekividega, 
mis valmistatakse linna töökojas. (Vaata joo­
nis nr. 1 ) .

Need äärekivid on 1 m pikkad ja  30 cm 
kõrged ning 13 cm paksud. Mullast väljaula- 
tav osa on valmistatud betoonist vahekorras 
1 : 2, kuna äärekivi alumine osa on vahnista- 
tud betoonsegust 1 : 6. Kõveruste kividel tä ­
navate nurkadel, kus jalakäiad ülekõnnivad', 
on pealmine osa tehtud betoonsegust 1 : 1 .

Ühe sarnase äärekivi ehituskulu o n : ma­
terja l 74 sn,valmistamine 28 sn ja kohale ase­
tamine ühes veoga 27 sn, kokku Kr. 1,29 (ehk 
Kr. 2,75 j.-süld).

Kõnniteede tegemisel asetatakse kohale 
äärekivid, siis m ärgitakse vaiadega kõnnitee 
kõrgus ja  valmistatakse betoonile liivaalus, 
mis hoolsalt kinni tambitakse. Alus on kõnni­
tee pealispinnast 12 cm võrra madalam. 
Valmis aluspinnale asetatakse äärelaud ehi­
tuste poolsele küljele, kuna kõnnitee pealis­
pinna kõrguseile iga äärekivi vahekohta aseta­
takse põiki kõnniteed 5— 10 cm paksused puust 
vaheliistud. Vaheliistud jäävad valamisel be- 
tconisse; nad võimaldavad tem peratuuri 
'mõjutusel tekkivatele maa liikumistele kõnni­
teel järelliikuda ja  hoiavad seega ära kõnni­
tee pragunemise.

Tambitud liivaliisele vaheliistude vahele 
asetatakse sillutuseks kõlbmata raudkivid laie­
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mate külgedega allapoole ja  tambitakse üle 30 
kg raskuse tänava niiiamise raudnuiaga.

Kimii nuiatud kivid pestakse veega ja  kui­
val ajal kastetakse alusliiv m.ärjaks ning vala­
takse kivide vahed kuni 4 cm kõnnitee kõrgu­
sest täis betoonseguga 1 : 8, mis hoolsalt kinni 
tambitakse. Värskelt valatud aluspinnale va­
latakse kohe 'pealmine 4 cm paksune k ih t muld- 
niiskelt. Ei või töötada m ärja seguga, kuna 
m ärjalt tehtud kihi paksus kahaneb ja  vee 
auramisel kõnnitee pind vajub laineliseks, ning 
ka kulub ru ttu .

Pealispinna kinnitampimise ja  tasandam i­
se järele riputatakse sellele kuiva tsem enti; 
siis pealispind tasandatakse ja  täkitakse auk- 
liseks selleks valmistatud naelaotstega varus­
tatud lauaga. Täkkimine on vajalik selleks et 
kõnnitee libe ei oleks.

Valmis kõnnitee kaetakse 5— 6 cm paksuse 
puhta ¡liiva korraga ja  hoitakse 2 nädalat niis­
ke ning suletud igasugusele liikumisele.

Suurema tähtsusega on kõnnitee pealis­
pinna tolmutamine puhta tsemendiga, mis te­
kitab pinnale klaaskõva korra ja  peab vastu 
kulutamisele jalakäijate peolt.

Ühe ruutm eetri tsen.entbetoon kõnnitee 
valmistamise kulu on: m aterjal Kr. 1,60, töö 
Kr. 0,80, muud kulud Kr. 0,10, kokku Kr. 2,50.

Kohapeal valatud betoonkõnnitee on nägus, 
puhas ja  vastupidav, ning odavam töökojas 
valmistatud betoonpTaatidest tehtud kõnniteest.

Sarnased kõnniteed on Pärnus valmistatud, 
Rüütli, Viimsi, Vee tänavatel ja  Tallinna 
maanteel. (Vaata joonis 2).

Joon. 2.

1934. aastal sillutati Pärnus katseks osa 
Vee tänava ülekäigu kohti 6 kandiliste par- 
kettkividega, mis valmistati ins. A. Grauen’i 
poolt koostatud tehniliste tingimuste järele.

Kivid valm istati 'liivale asetatud raudplaa- 
dil, vastava raudvormi sees. Rau,dvormisse 
laoti tihedalt üksteise vastu raudkividest lõhu­
tud jäme killustik (6— 10 om) laia pinnaga 
vastu plaati (vaata joonis 3). Kivide va­
hed valati täis 5— 6 cm kõrguselt vedela tse-

mentliivasegu£’a 1 :1 . E t segu, täielikult ki­
vide vahele vajuks, klopiti puuhaamriga vor­
mi pihta. Esimene vedel kiht kaeti 3 cm pak­
suselt kuiva seguga, mis lahtiselt alumise m är­
ja seguga kokkupuutudes lühikese ajaga võ­
tab niipalju niiskust endasse et muutub koos

Joon. 3.

esimese vedela seguga ühetasaseks muldniis- 
keks.

Parkettkivide massilisel vallmistamisel peab 
ühel töölisel olema 2—3 kivivormi, et töötami­
sel ei tuleks seisakuid, sest vormid tulevad jä t­
ta mõneks ajaks seisma kuni segude niiskus 
on ühtlaseks muutunud.

Peale eelmiste segude niiskuse ühetasaseks 
muutum ist täidetakse kivivorm muldniiske 
betoonsoguiga 1 :3  ja  tambitakse täis. See se­
gu ei tohi üleliiga m ärg olla, et ärahoida kivide 
vajum ist ja  pragunem ist pärast vabastamist 
vormist.

Nende 6-kandiliste betoonparkettkivide kül­
gede vahe on 30 cm ja  paksus 15 cm; kivid 
on alt kitsamad, mis võimaldavad tiheda la­
dumise.

Betoon^parkettkivide valmistamise kulud 
on: m aterjal 29 sn, tegemine 13 sn, vedu ja 
kohaleasetamine 4 sn, kokku 46 sn/tk.

1934. aastal asetati sarnaseid parkettkive 
Vee tänava ülekäigu kohtadele 3. kohas 93 rm 
ulatuses, kokku 1189 kivi. Ühe ruutm eetri 
parkettkivide sillutis maksab keskmiselt 
Kr, 5,75.

Kivide valmistamisel püüti saada kätte 
seda, et kivide kandvaks pinnaks jääks raud­
kivi killustik, mida saadakse killustiku võima­
likult tihedalt asetamisega vormidesse.

Betoonparkettkivid laoti planeeritud ja 
tambitud liivaalusele. Sillutisel jäänud kivide 
vahed täideti kuiva peene liivaga. Esimeses 
osas jäi parkettkivi sillutis kinni nuiamata, 
mille tõttu tekkisid paarikuulise tarvitam ise 
järöle üksikute kivide vajumised. Hilisemate 
sillutiste juures nuiati kivid 30 kg raskuse 
nuiaga üle. Nuiamisel asetati kividele 1” pak­
sune laud, et ärahoida kivide purunemist.
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Nuiatud sillutise osad on seisnud paremini ja  
on ärajäänud üksikute kivide vajumised.

Sillutatud osad on suure liikumisega linna­
osas ia on esimese aasta pidanud vastu rahul­
davalt. Üksikutel kividel on osaliselt mahaku- 
lunud pealmine tsemendisegu kord ja  kandev 
raudkivide pind nähtavale tulnud, kuid kivide 
äärte murdumisi ei ole tekkinud (joon. 3).

Üldkokkuvõttes selgub Pärnus valmistatud 
tsementbetoon kõnniteede ja  parkettkivide 
vastupidavuse kohta jä rg m is t:

1. Tsementhetoon kõnniteed, missuguseid 
Pärnus valmisMtakse juba iile 10 austa on 
nägusad ja vastupidavad, kui nad valmis- 
'Sfi)taMs\e hooMbalt ja aäjtitundlikult vas­
tutustundega isikute poolt. S\arnas'eid kõn­
niteid võib täielikult soovitada.

2. Tsementbetaon-parkettkivid nõuavad 
väga hoolikat valmistamist ja  head ladumist, 
tee näeb esimesel a\astal ilus välja j<\> on vas- 
tupidicmml . esimese aasta jooksul rahulda­
valt; tee edaspidine vastupidavus selgub 
mõne aasta järele.

M. M A R D I: D IE  S T R A S S E N V E R H Ä L T N IS S E  D ER  
S T A D T  P Ä R N U .

Die Gesamtlänge der S trassen der S tad t Pärnu  
beträgt über 100 hrn, von luelcJien mur 35,86 km  durch 
P flasterung oder M akadam künstlich befestig t sind. 
Schon über 10 Jahre iverden Zem entbetonfusswege an­
gelegt, die bei sachgemässer A usführung  ein gefälliges 
Äussere und genüg&nde W iderstandsfähigkeit besitzen. 
Bei Strassenübergängen haben Parkettsteine aus Ze­
mentbeton Amvendiöng gefunden, die sich im  Laufe  
des ersten Jahres gu t betvährt haben.

„Konkrelüt“-katsetee Narvas.
Ins. E. Otting, E. I. Ü.

Suurem osa Narva linnas väljaehitatud tä ­
navaid on kaetud muna- ehk klompkivi silluti­
sega, mis ajajooksul on muutunud aukliseks. 
Ettevõetud katete ümbersillutised ei pea prae­
guse aja raskele liikumisele kuigi kaua vastu 
ning mõne aastaga on tee jälle aukline. Sobi­
vama katteviisi leidmiseks, mis vastaks liiku­
mise koormatusele ja  linna rahalisele kande­
võimele, 1934. a .viidi läbi allpool kirjeldatud 
katsetee ehitus.

A. Katteviis. „Konkreliit“ '‘0 kate on mu­
na- ehk klompkivi sillutis tsement-liivasegus, 
kusjuures kivide vahed on täidetud kihustikuga 
ja tsem entseguga; seega see kate on sarnane 
meile üldiselt tuntud kivisihutisele, kusjuures 
peale tavaliste materjalide, sillutuskivide, liiva 
ja  kruusa, veel juurde tuleb lisaainena tsement.

B. Tööde läbiviimine.
. Tööde läbiviimine koosnes järgm istest ük­

siktöödest :
1. Vana sillutise lammutamine ja  kivide 

alusliiva eemaldamine ja aluspinna profileeri- 
eemalekärutamine pesemiskünade juurde, vana 
mine. Aluspinna põikkalle vähendati 3% peale.

2. Kivide puhastamine ja  pesemine. Vanad 
sillutise lammutamisest saadud munakivid pesti 
hoolsasti erilistes puust pesemiskastides, kus­
juures iga üksik kivi terasharjaga puhastati. 
Uued tarvitusele võetud klomp- ja munakivid 
loputati tolmu eemaldamiseks veega, mis sa­
muti sooritati pesemiskastis.

3. Segu valmistamine aluskihi ja  kivivahede 
täitmiseks ning teele kandmine. Segu valmis­
tamine sündis harilikkudel segamislaudadel. 
Aluskihiks tarv ita ti tsement-liivasegu 1 :6 
muldniiskelt 9— 10 cm paksuse kihina profi­
leeritud aluspinnal. Arvestati valmis katte- 
kihi paksusega — 20 cm, kivide kõrguse juu­
res 15—20 cm. Kivivahede täitmiseks ta rv i­

*) See sõna on tu le ta tud  ingliskeelsest sõnast 
concrete =  betoon.

ta ti tsement-liivasegu 1:3 ja  masinakillustikku 
20—40 mm. ja  pealiskihiks peenkillustikku 
5— 12 mm.

4. Sillutamine ühes kivide ettekandmisega, 
teepinnal segu tasandamisega ja  sillutise kahe- 
ko7xlse nuiamisega. Kivid paigutati sillutajate 
poolt laialilaotatud segusse sel viisil, et ühe 
kivi nurk asuks vastu teise kivi külge (klomp- 
kivide juures), nii et ei tekkinud paralleelseid 
tihedaid liiduseid, vaid kolmenurgalised avad. 
Munakivid katsuti sillutada hõredamalt, nii et 
üksikute kivide vahele jäi segu. Otstarve oli 
saavutada, et võimalikult kõik kivid oleks ümb­
ritsetud segust ja  oleks viälja lülitatud horison- 
taaljõud liidustest. Laotud kivid nuiati hariliku 
raudnuiaga, kusjuures niisutati sillutist veega. 
Nuiamise tagajärjel segu tungis alt kivide va­
hedesse. Nüüd täideti sihutise pealt veel tüh­
jaks jäänud kivide vahed pehme tsementliiva- 
seguga 1 :3, juurde lisades masinakillustikku 
20—40 mm. Segu pühiti luudadega ja  h arja ­
dega hoolsasti kivide vahedesse. Järgnes teist­
kordne nuiamine, mille tagajärjel segu kivide 
vahedes 1,0— 1,5 cm võrra kokku vajus. Ki­
vide vahede lõplikuks täitmiseks kasutati peen­
killustikku 5— 12 mm segatult tsement-liivaga 
1 :2— 1 :3, mille liigutamiseks ta rv ita ti müür­
sepa kellusid ja  pehmeid harju. Töö vältel 
hoolitseti selle eest, et töölised jalgadega ei 
kannaks m ustust teele; selleks olid paiguta­
tud m aterjali segamiskohalt töötamiskohani 
lauad ja  jalgade pühkimiseks olid laotatud õlg- 
vaibad.

5. Sillutise ülenuiamine profiiltambiga 
(Dingler) ja  liiduste valmistamine iga 8,0 m  
tagant. PÕikprofiili tasandamiseks ja  sillutise 
lõplikuks tihendamiseks tambiti tee profiiltani- 
biga (Dingleriga). Liidused valmistati jä rg ­
miselt: aluskihti asetati põikprofiili jä rg i lõi­
gatud 1” laud laiusega 4” ; pealiskihi valmis­
tamisel ta rv ita ti kahte 10X 100 mm koonuse-
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taolist raiidlatti poole betoneeritud sõidutee 
laiusele vastava pikkusega ja  tambiti käsitsi 
mõlemilt poolt kinni betooni tampidega. Ser­
vad parandati käsitsi. Latid eemaldati enne 
tardum ise algust konksude abil. Enne tee ava­
mist täideti liidus bituumeniga. Ajavahemik 
segu niisutamise a jast kuni lõpliku teepinna 
viimistluseni ei ületanud 1,5 tundi.

6. Tee kaitse ja niisutamine 3 nädala kestel 
peale valmissaamist.

Värske teekatte kaitseks ümbritseti beto­
neeritud teeosa lattaiaga. Jalakäijate ülepää- 
suks olid tänava ristkohal jäetud 60 cm laiu­
sed laudadega kaetud ja  lattidega piiratud üle- 
käigud. Teepind kaeti päikesepaiste kaitseks 
ja  niiskuse hoidmiseks liivaga 2,5 cm paksu­
selt, mida niisutati veega tarviduse järele 2 
korda ipäevas.

D. 1 m2 teekatte ehitamiseks tarvitatud  
7naterjal.

Kivid, osalt vanad, osalt uued; kulu võrdne 
kuluga harilikule kivisillutisele; 

tsementi 7820,0:232,50 =  33,6 kg, 
kruusa, liiva 24,50 ii"'12,50 =  0,105 m.s (mil­

lest ca 0,02 jäi järele), 
masinakillustikku 3,00:232,50 =  0,013 m^.
Katsetee ehitusel sillutus teostati kolme 

viisi: 1) vanadest munakividest, 2) uutest mu- 
nakividest ja  3) uutest klompkividest. Klomp- 
kivide tarvitam isel on tsemendi kulu väiksem, 
kuna kivid on harilikult suuremad ja  seega võ­
tavad enese alla rohkem mahtu.

Joon. 1.

Tööliste arv.
Töölisi oli: sillutajaid — 4; nuiajaid -— 2; 

segu valmistajaid — 6. Liiduste tegemiseks, 
kivide vahede täitmiseks ja  põiktambiga nuia- 
miseks — 3 meest, kivide pesijaid — 4, abi- 
töölisi — 1. Kokku 20 töölist. Kogu katsetee 
ehitamiseks 46,5 j. mr5,0 m laiuselt =  232,50 m2 
kulus 580 töötundi ehk 1 m2 peale 2,5 töötundi. 
Meeskond koosnes vilumatuist töölistest. Suu­
rema pinna betoneerimisel töölised harjuvad 
ning tööaeg väheneb.

Ehituskulude kokkuvõte:
„Konkreliit“ katsetee ehituse kohta Narvas, 

Joala tän., 232,50 ms ulatusel (pikkus 46,5 m, 
laius 5,0 m) :

1 ni2 hind uute sil-
lutuskividega 712,41:232,50 = Kr. 3.—•

1 ni2 hind vanade sil-
lutuskividega 648,81:232,50 = Kr. 2.80

Kevadisel ülevaatusel selgus, et ehitatud 
kate on hästi säilinud ega osutanud kulumise 
või pragunemise tunnuseid (joon. 1.). Mainida 
tuleb eriti soodsat aluspinda: pae põhi ja  osalt 
vana killustiktee aluskiht.

Puudena võiks mainida teatud laineid piki- 
profiilis, mis on tingitud mittepiisava hoolsu­
sega sillutamisest ja  pikiprofiili nuiamisest. 
Parem ate sillutustöölistega on see puue väldi­
tav.

Kokkuvõetult võib üles seada järgmised 
teesid : 1. „Konkreliit“-katteviis võimaldab va­
na ümber sillutamise korral vana kulunud kivi- 
m€iterjali ärakasutamisel saavutada võrdlemisi 
väikese kuluga ajakohast, liikumisele vastavat 
tihedat, tasast ja karedat tänavakatet, mis on 
sarnane betoonkattele. Katte kulumistaluvust 
aitab tõsta asjaolu, et siin kivim aterjal puutub 
tänavaliiklusega kokkai vahetult.

2. E riti kohane peaks „konkreliit“-katteviis 
olema väikelinnade ja alevite auklikuks muu­
tunud klompkiviteede ümhersillutamis,el.



3. Tuleks katsetada „konkrelMdiga“ ka hal­
vematel aluspindadel, kui see oli Narvas.

E. O TTIN G : K O N K R E L IT -V E R S U C H S S T R A S S E N  
IN  N A R V A .

Der grösste Teil der S trassen  der S ta d t N arva ist 
gepflastert. Um den Zustand der S trassen  zu bessern 
lind die Unterhaltung kosten zu  verringern tvurde im

Jahre 193Jf eine Versuchsstreck{& von 4-1,5 m  Länge nach 
dem K onkrelit-V erfahren angelegt: Untßrschicht 9— 10 
cm (1:6), Deckschicht 20 cm (1:3) m it Anwendung  
von Schotter unten 20— 40 mm, oben 5— 12 mm bei 
einer Steingrösse von 15— 20 cm. Die P flasterung  
ivurde m it einem Dingle^'-Stampfer eingestam pft, wo­
bei alle 8 m  F ugen vorgesehen wurden. Kosten Kr. 3/m~. 
Im  L aufe des ersten Jahres hat sich die Probestreckie 
gu t \erhalten.

Ülevaade teedeehitusel tarvitatavaist bituumeniseist side- 
aineist ja nende võrdlus estobituumeniga.

Dipl. ins. 0. Martin.
Ill-d 'al teedepäeval peetud referaa t.

Rahvusvahelise teedeehituse kongressi biüro'0 
teadete põhjal ulatub bituumen-sideainetega ehi­
tatud teede pikkus kogu ilmas üle 350.000 km. 
Need on ipeaasjalikult ehitatud kivisöetõrva ja  
petrooläsfaldi või bituumeni tarvitamisel.

Nii kivisöetõrv kui ka petroolasfalt on kõr­
valproduktid, mille odav hind soodustab suurel 
määral nende tarvitam ist. Kuid mitte ainult 
majanduselised motiivid pole nende ainete ta r­
vitamist teedeehituses esikohale nihutanud. Ka 
tehniliselt on neil tähtsad paremused võrreldes 
näit. tsemendiga, mis Euroopas pole kaugeltki 
suutnud bituumen-sideainetega sammu pidada. 
Tsementteede pikkus ulatus a. 1933 Euroopas 
ainult 2400 km, bitumineerituid teid oli aga 
selajal 18.700 km.

Millised on bituumen-sideainete eelista­
mise põhjused?

Tähtsamad neist o n :
1) Kiire ehitamisvõimalus,
2) teekatte plastilisus, painduvus ja  hea 

vastupidavus segaliiklusel.
Plastilisus on teatavasti keha omadus suu­

remaid deformatsioone võimaldada, ilma et 
keha kohesioon seepärast kaoks. Teekatetes 
on deformatsioonid sagedasti möödapäästama- 
tud, mis näit. tsement-betooni painduvus-eba- 
elastsuspiiri ületavad ja  seega tsementbetooni 
purustavad või vähemalt ajajooksul mürbeks 
teevad. Need on osalt teealuse nihkumisest, 
osalt kontsentreeritud koormatuste, näit. ho- 
busekabja löökide, rattarehvi põrutuste jne. 
läbi tingitud. Niisugustele koormatustele ei 
pidanud ka tugevad malmribiplaadid kauem 
kui ainult 20 aastat Hamburgi Aussenalsteri 
tänaval vastu.

Teekatte kulumine, lagunemine ja  hävine­
mine tekib mehaanilistel põhjustel, peaasjali­
kult pingete tagajärjel, mis teekatte tugevus- 
piirid ületavad. Nende pingete suurus ei olene 
mitte ainult koormatusist vaid suurel m ääral 
ka teekatte enda omadusist.

Teekatte 'ülesanne on tööhulka või energiat, 
mis jõuvankrite ja  veoloomade liiklemisel te­
kib, vastu võtta ja  seda teealusele edasi kanda. 
Vähese plastilisuse ning elastsuse puhul teki­
vad ka väikese tööhulga juures võrdlemisi suu­
red pinged, sest teatavasti võrdub tö ö :

jõud X teepikkus.
On üks neist tegureist suur, siis tarvitseb 

sama tööhulga või energia ülekandmisel teine 
tegur vaid väike olla. Heas plastilises vÕi 
elastses teekattes on selletõttu ka agregaadi 
kulu väike.

Tähtis nõue on, et teekate püsiks iga ilmas­
tiku ja  tem peratuuri juures muutumatult plas­
tilisena, et sideaine teekattes ajajooksul üle­
m äära ei kõveneks ja  madala tem peratuuri 
juures hapirasse, tardunud olekusse ei satuks.

Vastavad normid Saksamaal nõuavad, et 
bituumen ei omaks tardumis- või murdumis- 
punkti alla — lOoC. Kogenud firm ad ta rv ita ­
vad Põhja-Saksamaal erandita bituumenit, 
mille tardum ispunkt on alla — 150C. Ka maa­
des, näit. Kalifornias,, kus talvine madalaim 
tem peratuur pea kunagi alla —OoC ei lange, 
tarvitatakse bituumeneid tardum ispunktiga 
alla —50c. Eesti kliima kohaselt tuleks teede­
ehituseks nõuda estobituumenilt tardumis- 
punkti vähemalt alla —^200C. Sellele nõudele 
vastavad estobituumeni sordid sulamistäpiga 
alla 23—250c  Kv. & S. järgi.

Estobituumeni sordi valikul tuleb eriti sil- 
maspidada ta  eriomadusi, mis teistest bituu- 
men-sideaineist lähevad tuntavalt lahku.

Üks neid eriomadusi on estobituumeni tun- 
delikkUiS ja  koinsistentsi tõus kuumutamisel, 
teine — ta eriline kalduvus „vaigustumisele“.

Pikaajalised autori poolt läbiviidud katsed 
Danzigi Tehnikaülikooli Teedeuurimise Insti­
tuudis näitavad, et kõik tuntud bituumenside- 
ained teatud tingimustel ajajooksul enam­
vähem „vaigustuvad“, kuid estobituumen prae­
gusel kujul ületab selles suhtes pea kõik teised 
ained.

Nimetan „vaigustumiseks“ bituumeni kon­
sistentsi tõusu, mis ei ole tingitud kergeltlen- 
duvate õlide kaost, vaid mitmesugustest keemi­
listest reaktsioonidest, polimerisatsioonist, ok­
südeerumisest jne. Keemiliselt on „vaigustu- 
mise“ protsess keeruline ja  selle põhjuseid pole 
võimalik igakord rahuldavalt selgeks teha. 
Eriliselt soodustab vaigustumist rohke küllas- 
ta'matute ühendite sisaldus, aga ka hapniku- 
ühendite ja  phenoolide sisaldus, mis eesti too­
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res õlis on suurem kui näit. petroolõlis vÕi tõ r­
vas, näib siin mängima teatud osa.

Autori poolt läbiviidud katsud näitavad, et 
„vaigustumine“ ainult siis leiab aset, kui side- 
aine puutub õhukese kihina õhuga kokku, nii 
kui see näit. on tee pinnas ja  puudulikult 
komprimeeritud teekattes. Õhuhapniku hulk 
on siinjuures vähema tähtsusega. Joon. nr. 1

Joon. 2.

on raskeõlide B ja  C tilkepunktide tõus vaigus- 
tumise tagajärje l aja või vananemise funkt­
sioonina üleskantud. Täisjoonelised kõverad 
näitavad vaigustumise mõju piiram atul õhu 
juurdepääsul (teepinnal), punktjoonelised kõ­
verad kujutavad selle mõju õhu ja  hapniku pii­
ratud juurdepääsul. Viimasel juhul ei ulatu­
nud õhuhapniku hulk, mis sideaine pinnaga 
kokku puutus, üle 0,06%, sideaine kaalust, nii 
et raskeõli hapniku sisaldus, mis elementaar- 
analüüsi põhjal 3—4% ulatub, vaigustumisel 
võis kasvada maksimaalselt veel 0,06%. Joo- 
nestusest nr. 1 on näha, et ka sel juhul, kui 
oksüdeerumise mõju on väike, raskeõlide tilke- 
punkt tõuseb 150 päeva jooksul 18—200C võr­
ra. Viimane asjaolu on teetehnillselt küljelt 
väga tähtis, sest sellest on nfäha, et ka väga 
väikeste, kuid rohkearvuliste tühikute sisaldus 
teekattes võib m ärksalt mõjutada sideaine kon­
sistentsi.

Teine tegur, mis sideaine konsistentsi muu­
dab, on kergeltlenduvate õHde kadu. Selle kaoga 
tuleb peamiselt sideaine kuumutamisel ja  väl- 
japritsim isel arvestada.

Viietunnilist kuumutamisproovi 1630C juu­
res estobituumenid välja ei kannata, kuid .siiski 
on nende kuumutamiskadu võrreldes kivisöe 
tõrvadega väga väike. Selles punktis sarnaneb 
estobituumen palju enam petroolasfaMidele kui 
tõrvale.

Kui petroolasfalti õhukese kihina klaasplaa- 
tidele kanda ja  toatem peratuuri juures aial 
hoida, siis on petroolasfaldi vÕi bituumeni len- 
dumiskadu väike. Ta ulatub aasta jooksul vae­
valt ühe protsendini. Samal viisil 50 mitme­
suguse tõrvasordiga katsetades selgus, et tõ r­
vadest 5%, õlisid lendusid:

30 sordi juures 1/4— 1 päeva jooksul
7  1___9

^ M it . 2 3 ,, ,,
6 „ „ üle 3

Võrreldes Kohtla raskeid õlisid B ja  C, mis 
oma konsistentsi poolest sarnanevad tõrvadele.

selgus et raskeõli B 190 päeva jooksul ja  ras­
keõli C näitasid alles ühe aasta jooksul 5%̂  õli- 
kadu. Estobituumenite A—D lendumiskadu on 
veel palju väiksem.

Lendumiskaole proportsionaalselt tõuseb ka 
sideaine konsistents, tilkepunkt, sulamistäpp 
ja  habrastum istem peratuur. Kui näiteks kõr­
ges vakuumis k iirelt õlidel lenduda lasta, siis 
tõuseb raskeõli C tilkepunkt sirgjoonelise 
funktsioonina (Ci) ja  teetõrva tilkepunkt (T, ) 
samuti (vt. joon. 2). Suurt vahet nii raskeõli 
ja  teetõrva vahel ei ole. Keskmiselt vastab 
üheprotsendilisele raskuse kaole tilkepunkti tõus 
umbes l,8oC võrra. Raskeõli C tilkepunkt tõu­
seb näit. 5%o õli lendumise tagajärjel 28,5oC-st 
kuni 37oC-ni, s. o. 8,5o võrra. Joonestusel nr. 2 
on peale selle sirgega C2 ära  tähendatud ras­
keõli C tilkepunkti tõus, kauem at aega õhu­
kese 10 mm kihina klaasplaatidel seismisest. 
Analoogiliselt kujutab T2 tõrva tilkepunkti 
tõusu klaasplaatidel. Käesoleval juhul on te­
gemist võrdlemisi hea tõrvasordiga. Sirgjoonte 
T2 ja  C2 tõusust on näha, et raskeõli C konsis­
tents muutub palju enam vaigustumise kui õlide 
lendamise tõttu  ja  et vaigustumise mõju raske- 
Õlile on suurem kui hea kivisöetõrvast valmis­
tatud teetõrvale.

Ka tpetroolasfaldid muutuvad vaigustumise 
tõttu enam kui õlide lendumise tagajärjel, kuid 
nende muutumine ei ole üldse olulise tähtsu­
sega hariliku tem peratuuri juures.

Joon. 2 .

Analoogiliselt on vaigustumine teistegi esto- 
bituumeni sortide juures peategur, mis bituu­
meni konsistentsi tõstab ja  .seega tee plastili­
sust ajajooksul vähendab ning ebasoodsatel 
juhtudel teekatte enneaegset lagunemist esile 
kutsub.

Estobituumeni suure sam aduse tõttu pet- 
roolasfaltidele katsuti meil alguses teda täp- 
salt välismaa bituumeni retseptide jä rg i ta rv i­
tada. Teatavasti ei olnud neil katsetel edu. 
Ajajooksul kogutud teadumuste põhjal on jõu­
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tud üldisele otsusele, et estobituumenit tuleb 
vastavalt pehmetena sortidena tarvitada kui 
petroolasfalti. Tarvitades pehmemaid sorte, 
pole kõrget kuumutamist vaja ja  selle juures 
karta sideaine ülemäära kõvenemist. Teiseks 
on võimalik pehme sideainega teekatteid võrd­
lemisi ruttu  tihedaks komprimeerida ja  sellega 
sideaine vananemise ja  vaigustumise ohtu kõr­
valdada, sest nii kui täpsad ja  laiaulatuselised 
laboratoorsed katsed näitavad, e i  m u u t u  
s i d e a i n e  k o n s i s t e n t s  e n a m  s u g u ­
gi ,  k u i  t o o  e i  p u u t u  õ h u g a  k o k k u .  
Autor kuumutas estobituumenit ja  raskeid^ õli­
sid kauemat aega õhukindlates klaastorudes. 
Kuude jooksul ei olnud 55—60oC juures kon­
sistentsi muutu m ärgata. Ka õhukese 0,1 mm 
paksuse kihina klaasplaatide vahel ei muutu­
nud sideaine juhtudel, ikui plaadid olid kokku 
surutud ja  nende lääred nii kinni kittitud, et 
bituumen ei puutunud kusagil kokku õhuga.

Sellest järgndb kindel reegel, et tuleb
1) estobituumeniga valmistatud teekatted 
komprimeerida tihedaks äärmise hoolsusega 
võimalikult juba valmistamise juures;
2) eelistada ehitusviise, mis võimaldavad tihe­
dat ja  tühikutevabat komprimeerimist (asfalt- 
betoon);

3) mineraalagregaadi terastik  koostada 
hoolega ja  tarvitada ainult sitket vastupidavat 
raudkivikillustikku rohke paekivitolmu (filleri) 
juurdelisamisega, mis võimaldab eriti pehme 
sideaine tarvitam ist;

4) killustikku segada ainult suurevõimelisis 
segamismasinais, mis võimaldavad kiiret sega­
mist ja  lühikeseajalist kuum utam ist;

5) võimalikult hoiduda väikesel arvul bi­
tuum enit kuumutamast kauemat aega laiapõh- 
jalistes nõudes ja  alati valvata selle järele, et 
bituumeni konsistents ei tõuseks ülemäära 
juba teeehitamise ajal. (Järgneb.)

0 . M A R T IN : Ü B E R SIC H T  B E IM  S T R A S S E N B A U  
G E BR Ä U C H L IC H E R  B IT U M IN Ö SE R  B IN D E M IT ­

T E L  UND D E R E N  V E R G L E IC H  M IT  E STO - 
B IT U M E N .

Nach Versuchen in  W egeforsehungsintstitut an der 
Danziger Technischen Hochschule m acht sich bei allen 
bituminösen B indem ittel unter gewissen Bedingungen  
insbesondere bei Berührung m it L u f t  im  L au fe  einer 
geiuissen Zeit eine Verharzitng (K onsistentserhöhung  
infolge verschiedener chemischer Reaktione) bemerkbar. 
Diese schädliche E igenschaft tr itt  auch beim Estobi- 
tum en auf. Anderseits t7'itt beim Estobitum en eine 
Konsistentserhöhung durch V erlust an Leichtölen we­
niger hervor als bei Teer; in  der H insicht gleicht E sto­
bitumen m.ehr den Petrolasfalten.

Bei Am vendung Estobitum ens wäre zu achten au f:
1) möglichst dichte Kom prim ierung der Decke 

schon ivährend des Baus, 2) Vermeindung von 
Poren, darum vorzuzieh&n Asfaltbetonbau, 3) A n- 
ivendung von zähen, w iderstandsfähigen Granitschotter 
verm ischt m it K alksteinstaub (F iller), i )  Anwendung  
moderner Mischmaschinen, 5) Venneidung flacher 
Gefässe bei E rh itzung  des B itum ens in kleineren  
Mengen.

Märkmeid ja kogemusi meie tsementteedest.
Ins. A. Granen, E.I.V.

Täienduseks eelmises teedeerinumbris 
(„Tehn. A jak iri“ nr. 5/6 — 34. a.) avaldatud 
tabelile tsementteede kohta, mis on ehitatud 
1925.— 1933. a. vahemikus, on Ihk. 93 tabelis 
toodud ^Üldandmed uute tsementteede kohta, 
mis on ehitatud Eestis 1934. aastal.

Suurem jagu neist, kui ka endistest teedest, 
on säilinud väga heas seisukorras, kuna mõned 
neist avaldasid juba varakult kohalikke kulu- 
musi. Nende puuduste piõhjused' võeti uuri­
mise alla ja  teeinseneridele peaks pakkuma 
huvi nende alamaltoodud selgitus, samuti ka 
ülevaade tähelepanuväärilistest katseteedest.

1. T a l l i n n a s  Paldiski maanteel kuni lin­
napiirini sügisel 1934. a. tehtud betoonteel 
(vanal munakivisiUutisel) tulid paaris kohas 
ilmsiks põigiti praod, — ebaühtlase ja  liiga 
savise aluse külmumise tagajärg. Nii 1933. a. 
kui ka 34. a. tehtud tee on üldiselt väga heas 
seisukorras ja  kulumist praktiliselt ei ole.

Vaatam ata sellele, et munakaid igas kohas 
ei puhastatud, betoon on hästi nakanud kivi­
dele, kuna Miduste ja  pragude lähedal betoon 
on irdunud, sest vankri sõitmisel on kuuMa 
kobinat. Kaks välja katseks kaeti värskelt

bituumeniga ning edaspidi neid ei niisutatud. 
Proovimisel ei ole tunda erilist erinevust nii­
sutatud betoonist, mis annab lootust edaspidi 
vältida tülikat betooni niisutamist.

Väärib tähelepanu erakorraliselt madal be- 
toohkatte hind — Kr. 3.79/ m2 ehk keskmiselt 
ca Kr. 30./ms.

2. P ä r n u s  sadama piirkonnas kolmes üle­
käigu kohas mahapandud 6-kand'ilised parkett- 
kivid (30X15 cm) on säilinud võrdlemisi häs­
ti. Need kivid tehti kinnises ruumis tsükloop- 
betoonina, kulumiskiht allapoole. (Lähemalt 
vt. ins. M. Mardi art. „Pärnu linna teedest“ ).

Võrdluseks peab mainima samalaadilisi 
iparkettkive, mis maha pandi 1'. a. mais..

3. T a 11 i n n a is S. Kloostri tänaval. Need 
kivid tehti hilissügisel 1933. a. ettevõtja poolt 
lahtise taeva all; tam biti laudalusel (mis polnud 
alati hästi niisutatud), ning hoiti tuule, päikese 
ning öökülma eest kaitsmata. Selle tagajärjel 
paljud l^ivid (eriti need, mis said öökülma) on 
aasta jooksul kuni 8 cm sügavuseni ära kulu­
nud. Paljud kivid (eriti 60X15; cm ja  soojemal 
ajal tehtud) on võrdlemisi hästi säilinud; suu­
rem alt jaolt aga on kividel enam-vähem kulu-
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Illid servad (puudulik konstruktsioon ja nõrk 
tam pim ine).

Viäärib tähelepanu, et vankrite sõitmisel 
pole sugugi kuulda m üra (liivalus ja  tasane 
pealispind).

Neljast Tallinna ja  ühest Pärnu proovitud 
tüübist võib seniste vaatluste alusel tsement- 
parkettkivide kohta teha järgm ised otsused:

a) Kuna paljud kivid on võrdlemisi hästi 
säilinud, siis tuleb jä tk a ta  katseid opti­
maalse valmistamisviisi leidmiseks.

b) E t ükski kivi pole lõhki läinud ega p ra ­
gunenud, võib kivide paksusega alla 
minna (esialgu kuni 10 cm).

c) Kuna suuremad kivid on paremini 
säilinud ning on ka ökonoomsemad, siis 
tuleb eriti arendada seda tüüpi.

d) Kive peab valmistatama niiskes ja  soo­
jas  kinnises ruumis.

e) Parkettkivide valmistamist peab eriti 
sellepärast toetama, et kive võib teha ka 
talvel, mil tööpuudus on suur; peale sel­
le parkettkivi-sillutis võimaldab kerge­
mini uulide lahtikaevamisi teha,

4. V õ r u s  Kreutzvaldi tänaval 1934. a. 
juunis ehitatud tsem entkate on üldiselt heas 
seisukorras. Liiduste juures on kohati kulu­
nud kohti ja  keset teed üksikuid väikeseid lõh­
ke; selle põihjus võib olla puudulik tampimine 
ning pesemata killustiku tarvitam ine. Liidus­
te moodustamine 6X100 mm rauaga näib ole­
vat otstarbekohane.

Sealsamas Petseri tänava kohal 1933. a. 
ehitatud tsem akkate (35 m) on laitm atus sei­
sukorras. See koht väärib erilist tähele-panu 
selle tõttu, et seda rulliti 5—6 tundi, s. o. tse­
mendi tardum ise ajalgi veel. Arvesse võttes 
seni avaldatud tulemusi katsetest tsementsegu 
töödelda pärast tardum ise algust (vt. „Tehn. 
A jak iri“ nr. 9 proif. 0. Maddisoni artik. ja  
nr. 12 dr. J. Kopvillemi artik. — 1934.), tuleb 
võtta revideerimisele meie senised tõekspida- 
mused.

5. V õ r  u— T a r  t  u maanteel 1980. ja
1931. a. ehitatud tsem akkate on säilinud võrd­
lemisi hästi; võrreldes 1934. a. maikuu ülevaa­
tusega, on juurde tulnud kõigest 6 põikpragu 
(2384 m tee pikkusel) ja  umbes 200 m pikku-l 
selt pikipragusid. Liiduseid ei ole tegemisel 
tehtud; põikpragude vahed on 5 kuni 35 m 
(keskmiselt 14,4 m ). On tekkinud väikesi, 
tähtsusetuid kulumisauke mõnes väljas (mis 
aga sõidul jäävad tähelepanem ata). Kahes 
kohas 1930. a. osas on tekkinud lagunemislo- 
hud, kogupinnalt kuni 1 m2. Sealsamas oli 
1934. a. katte üleskummlmine 1,5 m pikkuselt, 
mis on bituumeniga parandatud. Suurem jagu 
teed on praegu veel eeskujulikus seisukorras, 
mis annab lootust, et need teeosad võivad veel 
aastaid vastu pidada.

6. T õ r v a s ,  1931., 32. ja  33. a. ehitatud 
tsem entteed üldiselt seisavad rahuloldavalt, 
olgugi et 1933. a. ehitatud Tartu maanteel on 
liiduste ääred ja  mõned väljad võrdlemisi hal­
vas seisukorras ning et tee pikiprofiil on eba­
tasane. N ähtavasti siin valitud liiduste val­

mistamisviis (mida 1934. a. ka Viljandis proo­
viti) ei ole otstarbekohane. (Katte ehitamise 
kirjeldus on lähemalt toodud „Tehn. A jak.“ 
nr. 5/6 — 1934. a.)

Palju parem ad liidused tsem entkattel tulid
7. N a r v a s  Rakvere maanteel ja  R a k- 

v e r e s  Sõmeru teel, kus tee põikprofiili jä rg i 
koolutatud kaks raudlatti 10X75 mm moodusta­
sid liiduse prao'; lattide väljavõtmise hõlbusta­
miseks konksude abil olid neil otsades augud. 
Rakveres prooviti ka 20X75 mm latte, kuid 
õhemad liidused näikse olevat paremad.

Mõlemas kohas killustikku pesti enne ase­
tam ist; tänu sellele teed on laitmatus seisukor­
ras.

8. N a r v a s  Joala tänaval teostatud katse 
tsükloopilise betooni sillutisega (n. n. Concre- 
lite) annab lootustäratavaid tulemusi. (Lähe­
malt vt. eelpool ins. E. Ottingi artikkel).

9. V i l j a n d i s  Tallinna maanteel 6.— 18. 
juulil 34. a. ehitatud t s e m a k k a t t e s  on 
ilmsiks tulnud järgm ised vead:

a) Pealispinnas, eriti Tartu ja  Jakobsoni 
tänavate vahel, kus teekoormatus on 
kuni 820 t, on üksikuid kulumislohke 
sügavusega kuni 3 cm ja  suurusega ku­
ni 1 m2; Ühes väljas on pealispind laie­
mal ulatusel kulunud; kulumine üldi­
selt piirdub vaid t̂ ee pealispinnaga, ilma 
et augud oleks küündinud põhjani, — 
all on betoon terve.

b) Väljade liidused, mis tehti 19.—30. juu­
lil (20 cm lai betoonriba, tambitud tihe­
dalt vastu üht välja ja  eraldatud 1 cm 
laiuse bituumenliidusega teisest väljast) 
on neljas kohas lohus kuni 2 cm; need 
lohud on tekkinud osalt liiduse betooni 
pealiskihi kulumisest paksu lämukihi 
arvel, osalt väljaotsa allavajumisest rul­
limisel (liidust moodustav 1” laudadest 
liivaga täidetud 20 cm laiune kast andis 
järele liiga raske rulli all, mille tõttu
liidused on loogas ja  lohus.

c) Põikpragusid on tekkinud 9 tk, väljades 
nr. 2, 3, 4, 5, 7, 8, 10 ja  13 (viimases 
2) ; neid tuleb panna liiga pikkade väl­
jade arvele (30 m).

Eelkirjutatud puuetq põhjused vÕisiH olla 
jiärgmised:

1) Kuivmenetluse rakendamine, sest mõni 
koht võis saada vett rohkem, teine — 
vähem ning pealispinnas vesi võis väl­
ja  uhta tsemendi.

2) Raske rulli (kuni 17 t veega täidetud 
rattaga) tõ ttu  tekkisid lained, mis nõu­
dis lappimist killustikuga.

3) Meeskonna vilumatus (mis eriti aval­
dub esimestel päevadel tehtud teel, kuna 
hiljem tehtud töö on hea, näit. Jakob­
soni tänaval).

4) Kruusaliivas tuli ette palju pehmeid 
liivakivi tükke.

5) Kruusaliiv oli savine, teda pesti ja  ta  
läks segamisele m ärjana, mis võis põh­
justada ebaühtlast segu.

-  92 -



—  93 —



6) Rullimine üksikute väljade viisi, mis 
on eraldatud 20 cm vahedega, ei või­
malda täpsat profileerim ist ning lii- 
duste kohad tulevad astmelised või 
lohkudega.

10. Kõik senised tsement katseteed seisavad 
praegu m uutum atult samases seisukorras nagu 
1. a.

Tallinnas Tselluloosi vabriku juures, Lehm- 
ja  mõisa juures, Raudalu maanteel ja  Silikaa­
di vabriku juures on katseteed laitmatus seisu­
korras. Viimasena mainitud tee, olles esimene 
tsemakkate munakivi sillutisel, väärib tähele­
panu kui üks vastuvõetavam atest lahendusvii­
sidest meie linnade aukliseks muutunud kivi- 
sillutiste parand‘amiseks, seda enam et ta-hind 
on ainult Kr. 2.50 — Kr. 3./m2 ja  aastane 
korrashoid 1 kuni 3 senti/m2 pole m itte kõrge.

Eeltoodu ipõhjal võib üles seada järgmised 
t e e s i d :

1. Tsementbetoon- ja tsementmakadamteed 
on osutunud otstarbekoihasteks mei& oludes.

2. Pmstab nagu pooleks põhjust karta betoo­
ni halvenemist töötlemisel pärast tardumise al- 
g m t; s\ellepärast tuleb teosthda laiemaulatus- 
Ukke katseid optimcilalsete töötlemise tingi­
muste leidmiseks, eriti tsem-aki rullimisel.

3. TsemoJii valmistamisel tuleb suuremat 
rõhku panna agregaatide puhtusele ja  vuukide 
täiusli ku l e väi j  a tö ö tarnis e le.

U. Betocn-parhettkivi vastupidavus on väik­
sem graniitparkettkivi omast, kuid arvesse võt­
tes parkettkJivide esteetilisi, sõidutehnilisi ja  
hügieenilisi omadusi ning võimalust vähendada 
tööpvMdust parkettkivide valmistamisega tal­
vel, tuleb jätkata katseid optimaalse valmista­
misviisi leidmiseks.

A. G R A V E N : A B O U T  T H E  CO N CRETE RO AD S  
OF E S T O N IA .

The in  193Jf in  E stonia built concrete and cement-^ 
macadam roads are described as also the rema'rked 
defects and their causes.

There are very good results obtained loith the 
co*ncrete roads made ivith the D ingier-finisher. The 
cement-hotind-macadam roads are made m ostly in  dry 
SüAndivitch-me thod.

Laste year there tvere made experim ents ivith good 
results ivith the concrelite method in N arva  and the 
precaste hexagonal paving plates in Pärnu; the same 
plates in Tallinn partly  fdilicred, because some tvere 
7 iia d e  on cold and ivindy days.

Kümme aastat bituumentöid Tallinna teedel,
Teedeinsener A. Parsmann, E. I. Ü.

Eesti Vabariigi algaastail oli Tallinna tee­
devõrgu seisukord halb, sest maailmasõja kes­
tel ei olnud linnal mahti ega võimalust teede 
parandamiseks. Kulus mitu aasta t selleks, et 
seada korda auklikke sillutisi ja  parandada ma- 
kadamteedel auke ja  lamedaks kulunud profiile.

Suurem pahe tekkiski ju st makadamteedel 
autode arvu kasvamisega: need katted muutu­
sid suurema liiklemise all auklikuks, kuival 
ajal tolmasid ja  vilimasel paiskasid pori. Tuli 
tõsiselt mõtelda nende katete asendamisele vas­
tupidavama kattega vÕi vähemalt p iirata esi­
algu makadamkate kiiret lagunemist. Selleks 
asuti 1923. a. suure autoliikluse all olevate ma- 
kadam katete pindamisele, s. o. varustati nad 
tõrva- või bituumen-kaitsekihiga autorehvide 
imeva võime vastu.

P i n d a m i n e.
Esimene pindamistöö oli 1923. aastal N ar­

va maanteel, alates Gloy aia juurest kuni Poska 
tänavani, üldpinnaga 2006 m^. Sellest aastast 
peale võttis pindamine jä rje s t hoogu ning pin- 
damiskattega varustatud uulide üldpikkus kas­
vas järjekindlalt kuni 1930. aastani ning oli
1929. aasta lõpuks 18,72 km.

Kuna pindamlsed teostati suure liikumise­
ga tänavail, siis, olid nende korrashoiu kulud 
õige suured, ning jä rk järgu lt asuti pindamiste 
asendamisele püsivama kattega; halvemal ju ­
hul, kui korrashoid osutus raskeks ja  kallima 
katte jaoks puudus raha, loobuti parandam i­
sest, s. 0. pealispind likviteerus ja  teed paran­
dati endise, vesimakadami ehitamisviisi järgi.

Nii likviteeriti ning_ehitati ümber 1930. aastal
S. Pärnu maantee. Ole, Väike-Ameerika, Lem­
bitu ja  teisi väiksema ulatusega katteid, üld- 
pikkusega 5,37 km.

1930. aastast peale, bimakkatte tarvitusele- 
võtu järele, tehti pealispinna bituumendust 
ainult vähema liiklusega tänavatele, kus need 
katted rahuldavad linna heakorra alal vajali- 
si puhtuse ja  mugava liiklemise nõudeid.

Pindamistöödeks ja  üldse bituumentöödeks 
tarv itatud  m aterjal, alates pindamistööde al­
gusest kuni käesoleva ajani, on olnud väga m it­
mekesine. Esimesed kaks aastat, 1923. ja  
1924. aastal, teotati pindamisi kivisöetõrvaga 
ja  hiljem, 1925. aastast peale, võeti tarvitusele 
kivisöetõrva kõrval veel põlevkivi-raskeõli, mil­
lele lisati juurde 15—20% põlevkivi pigi, et 
õli paksemaks teha. Põlevkivitööstus katkes­
tas järgmisel aastal raskeõli tootmise ja  selle­
pärast 1926. aastal oldi sunnitud üle minema 
„torõli“ tarvitusele, mis oli veel vedelam ja  
suuremal määral vajas gudrooni juurdelisa­
mist pigitusvõime kättesaamiseks.

1927. a. Riigi Põlevkivitööstus laskis müü­
gile parem at sorti „raskeõli“, mis saadi toor- 
õlist kuumendamise ja  kuuma õhu läbipuhumi- 
se teel. See ,,raskeõli“ tundus siiski veel liiga 
vedel varem tõrvatud teede katmiseks ja  teda 
tehti paksemaks põlevkivi gudrooni juurdeli­
samisega. Paksuse valimisel katsuti hoiduda 
,,Spramexi“ koostise läheduses, s. o. saada se­
gatud bituumenite sulamispunkti Kr. S. järele 
25—30‘’C. Uutel teil ja  jahetate ilmadega ta r ­
vitati pehmemat segu.
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Põlevkivibitiuimeni arenemisega lihtsustati 
ka tööviisid ja  1929. aastast alates tarvitati 
Kohtla põlevkivibituumenit, „estobituumenit“, 
segamatult, sulam ispunktidega: endiste bituu- 
menpindade katmisel 30—32<>C Kr. S. ja  esma­
kordselt umbes 25^0 Kr. S.

Järgmisel aastal (1930) kevadel oli märga­
ta parem at püsivust madalama sulamispunk- 
tiga bituumenil ning 1930. aastast peale on 
tarvituseloleva bituumeni sulamispunkti jä rje ­
kindlalt alandatud kuni 19—20»C Kr. S. 1934. 
aastal.

K attem aterjalina tarv ita ti bituumentöödel 
raudkivikillustise sõelmeid 5— 15 mm ja  vähem 
tähtsatel juhtudel Kurna kruusaaugu sõelutud 
liiva (2— 15 mm).

1927. aastal muretseti lisaks seni tarvitusel 
olevale bituumeni pritsmasinale teine pritsma- 
sin Sveitsist ning sest ajast peale täiendati 
järjekindlalt peaaegu iga aasta bituumenda-

Pinna bituumendused vesiniakadamiga.

mistöödeks vajalike katelde ja  pritside olemit. 
Estobituumeni kõrval ta rv ita ti pindamistöö- 
del 1929. aastast kuni 1931. aastani katseks 
vähemal hulgal ,,Sramex’i“ ja  „Petmexebanot“ 
rsulamispunktiga 22 kuni 25»C Kr. S. Need 
katsed katkestati 1932. aastal estobituumeni 
selgumisel.

Pealispinna bituumenduste hinnad näita­
vad kuni käesoleva ajani langust, mis on tin ­
gitud materjalide ja  tööjõu hindade alanemi­
sest ja  tööviiside parandusest.

Nii maksis 1931. aastal esmakordne bituu- 
mendamine kahekordselt katmisel Kr. 0,80/ni2 
ning samal aastal pinna uuendamine ühekord­
sel katmisel Kr. 0,50/m2. Vastavad arvud 
1934. aastal olid Kr. 0,63/m- ja  Kr. 0,30/m2. 
Pindamistööde hinnad nende algaasatil ei oma 
praktilist tähtsust, sest sel ajal tarvitatud m a­
terjal oli veel arenem isajajärgus ja  katsetami- 
sed tekitasid lisakulusid.

Tehtud katete T arv ita tud  bituumeni Likvideeritud katete Katete 
üldpik­

kus aasta 
lõpul 
km

Aasta
nimetused

Pikkus
aasta
k este l

km
nimetii's

sulamis- 
punkt 

C Kr. S
nimetused

pikkus
aasta

kestes
km

1923 N arva m aantee ...................................... 0,33 kivisöetõrv 0,33

1924 P irita  tee, Toompuiestee, Vabaduse 
pst., O u n a tu r g ...................................... 2,31 2,64

1925 Veizenbergi u i u i ....................................... 0,50 1) kivisöetõrv
2) põlevkivirasike- 
õii +  põlevkivi 
pigi 15—20% 3,14

1926 Liivalaia, Komendandi, Luise . . . . 1,07 toorõli +  toor- 
g'udroon

4,21

1927 Koidula, Koidu, V. Roosikrantsi, Teh­
nika, Kolde, Tiigi, N arva m nt., S. 
P ärnu  mnt., S. Juhkentali, Toom­
puiestee .................................. .... 7,57

põlevkivi-raske- 
õli -|- põlevkivi- 
gudr0'0n

25—30

N arva mnt. 
ja  teised

1,43 10,35

1928 V. K alam aja, Kentm anni, Rahumäe 
t_ee, Lembitu, Falgitee, Tõnismägi,, 
Ole, Tondi, Kalda, L eivaturg  . . . 6,48

„Estobituum en“ 
C 80%
Raskeõli 20%

33—37
16,83

segu 27

1929 K alasadam , K aarli, L aadaplats, V. 
Amieerika, L utheri, Niine, Tõnis­
mägi, Toomkuninga, Allika . . . . 2,25

1) Estobituum en
2) Estobituum en
3) Emulsioon 
„K ülas“

30—32
25

Koidu 0,36 18,72

1930 Allika uul, Jäi-ve, S. T artu  mnt., 
Toomkuninga . . . . . 1,50

Estobituum en
22—25

S. P ärnu  m.. 
Ole, Väike 
Ameerika, 
Lembitu

5,37 14,85

1981 Kordese, P ata re i, P irita —Kose, P ih­
laka, Tominga, T o r m i ................. 2,10

Estobituum en
22—25 16,95

1932 V. K alam aja, Köhileri, Kotsebue, S. 
Söörenisi, Koidula 1,19

Estobituum en
20—25

Koidu, P iri- 
tatee, Tõnis­
mägi

1,41 16.73

1933 Aasa, Vaikne, Vaikne põik, Kodu, Oa, 
Õ petajate, Pu'hke, Uus M aailma, 
Eha, Viidemanni, K a l j u ................. 1,87

Estobituum en

19 -21 18,60

1934 Rööpa, Vaestekooli, V illardi, Loodie, 
Kiuu, Gilde, Israeli, M ardi, Tobiase 2,73

Estobituum en
19—21 21,33
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Parandustööde vajaduse protsent on pin- 
damistööde juures aastate järg i väga kõik j v , 
nii uuendati 1932. aastal 26% üldisest pinda- 
misteede pikkusest; 1933. aastal — 58% ja 
1934. aastal — 18%. Selle kõikumise pÕ^ ĵu- 
seks on asjaolu, et pindamiskatete üldpikkus 
ei ole kuigi suur ja  kui paari pikema tee uuen­
damine satub sama aasta peale, siis see mõju­
tab m ärksalt uuenduseprotsenti.

Õigema pildi saamiseks võtame kolme vii­
mase aasta keskmise uuenduseprotsendi, mis 
vastavalt eeltoodud arvudele 0'n 34%. See arv 
ütleb meile, et pealispindamised vajavad üle- 
pritsim ist (pinna uuendamist) 3 aasta tagant, 
kuna vahepeal võib neid lappimisega korras 
hoida.

Keskmine korrashoiukulu, arvatud 1 m--le 
olemasolevat pinda, oli pindamisel ühes eellap- 
pimisega 1932. aastal Kr. 0,22; 1933. aastal 
Kr. 0,26 ja  1934. aastal Kr. 0,07.

Hobuliiklus (H) mõjub mitu koTda (K) 
halvemini bituumenkattele, kui autoliiklus 
(A). E t väljendada hobuliikluse mõju ekvi­
valentselt autoliiklusele, vaja iga hobukoorma 
tonni asemele võtta (k) tonni autokoormat. 
Kui väljendada katte liikluskoormatuse ülem­
piir autoliikluse ühikutes, siis võib ekvivalent­
seks koormatuseks nimetada 

E =  A + kH 
Tallinna pinnabituumenduste säilimese järgi 
võib oletada, et k =  6 ja  E peaks olema 

E =1200 A + 6 H.
Kui on teada tegelik segaliikluse üldkoo- 

rem S =  A + H  ja  hobuliikluse protsent p =  100 
H : S, siis peab olema

___
^  —  1  +  ü , ü 5 p

A s f a l t b e t o o n .

Asfaltbetoon-katete tegemine sai võimali­
kuks ,1925. a., kui Riigi Põlevkivitööstus val­
mistas põlevkivi saadustest mastiksi ja  Taa­
nist toodi Eestisse eraalgatusel asfaltbetooni 
masin. Ka Mayeri keemiatehas valmistas põ­
levkiviõlidest pigi ja  flux-õli. 1925. a. sügisel 
asuti neist ainestest esimese asfaltbetO'On-katte 
tegemisele Narva maanteel. Koostiselt erine­
vate proovikatete üldpikkus oli 180 m. Need 
esimesed katsed o,sutusid juba järgmisel keva­
del puudeid ja  mõnedes tekkisid augud. Kuid 
selle juurde ei jäänud seisma, vaid 1926. a. 
võeti katsetamisele peale kodumaa ainete veel 
välismaa naftabituum en ja  tehti asfaltbetoon- 
katte Paldiski maanteele, alates Telliskivi tä ­
navalt kuni Lille teeni. Järgmisel, 1927. a. 
pikendati kate kuni Seevaldi väravani. 1928. 
aastal lõhuti 3 aasta t tagasi Narva maanteel 
tehtud Mayeri asfaldist kate välja ja  asfalteeri- 
ti uuesti. Järgnevate aastate kestel jätkati 
järjekindlalt raskema liikluse all olevate ma­
gistraalteede katm ist asfaltbetooiliga (v. ta ­
bel) ja  1934. aasta lõpuks oli Tallinna linnas 
7,33 km asfaltbetoon-teid mis on 4,4% kunst­
liku kattega varustatud teede võrgu pokkusest 
Tallinnas.

Kuni 1931. aastani oli asfaltbetoon-katete 
ehitamisel tarvituselolev sideaines peaaegu iga 
aasta erinev eelmise aasta omast, mis iseloo­
mustab katsetam isajajärku. Alustati, nii kui 
ülalpool öeldud, Mayeri vabriku pigiga, mida 
tarv itati 1925. aastal Narva maantee asfaltee- 
rimisel puhtal kujul. Järgmisel aastal Paldis­
ki maantee katte ehitamisel segati Mayeri pi­
gi pooleks ,,Mexphaldiga 65“ ning lisati ju u r­
de Mayerilt saadud flux-õli. 1927. a. tarvitati 
Paldiski maanteel Riigi Põlevkivitööstuse pu­
hutud gudrooni pooleks naftabituum eniga 
,,Mexphalt 65“. Samuti tehti Narva maantee­
le 1928. aastal väljalõhutud katte asemele uus 
kate, mille sideaineseks oli „Mexphalt“ + 
,,Spramex“ •— 50% ja  „Etobituumen“ A ja  C
— 50%, nii et segatud bituumeni penetrat- 
sioon oli 54—75 ja  sulamispunkt 35—45«C Kr.
S. Kuna vahepeal Riigi Põlevkivitööstus oli tu ­
rule lasknud vajaliku .sulamispunktiga bituu­
meni, siis hakati 1929. aastal katsetam a esto- 
bituumeniga puihtal kujul, ehitades võrdlu­
seks kõrvale katsetee osi välismaa bituumenist 
puhtal kujul (Koidu, Toompuiestee). Tarvi­
tusel oleva estobituumeni sulamispunkt oli sel­
lejuures 35—370c  Kr. S. ja  penetratsioon 
45,5—54 (250c  juures). Katsed katkestati
1930. aasta sügisel ning alates 1931. aastast 
kuni käesoleva ajani tarvitatakse asfaltbetoon- 
töödel eranditult estobituumenit. Kuna asfalt- 
betoon-teede pind kuskil ei tekitanud m ärga­
tavaid laineid, siis mindi jä rje s t pehmemale 
bituumenile üle ning eeloleva (1935) hooaja 
jooksul kavatsetakse tarvitada asfaltbetoon- 
ehitisteks estcbituumenit sulamispunktiga 28— 
320C Kr. S. ning penetratsiooniga 70—90.

(Vt. tabel Ihk. 97.)
Nelja viimase aasta jooksul ehitatud asfalt- 

betoon-katted on kõik ,,topeka“ tiiübilised, 5 
cm paksuse asfaltbetocn-kihiga ja  2— 3̂ cm 
paksuse binderkihiga. Pealispind peale katte 
valmissaamist võõbati bituumenemulsiooniga 
,,külas“ ning kaeti raudkivisõelmetega 2”—4” 
mm terasuurusega.

Kõik asfaltbetoon-katted tehti ettevõtja 
poolt, kellele makseti möödunud aastal 5 senti­
meetri paksuse katte eest Kr. 5,65 /m -, kus­
juures kivim aterjal anti ettevõtjale tasuta lin­
na poolt. •

Ühes 3 cm paksuse binder-kihiga ning kivi- 
m aterjali maksusega maksus kate möödunud 
aastal linnale Kr. 7,30 /m -.

Mis puutub asfaltbetoon-katete korrashoi­
du, siis nõudsid viimasel ajal lappimist peami­
selt 6—8 aastat vanad katted, mis on valmis­
tatud põlevkivipigidest ja  selle segudest välis­
maa bituumeniga, eriti 1928. a. tööd. Lappi­
mist teostati bimakiga, sest aine millest tehak­
se lapp, ei tohi olla kõvem ega kallim, kui vana 
asfaltlDetoon ise. On katsutud ka kõdunevaid 
asfaltbetoon-teid ülebituumendada, kuid see 
bituumeni kest harilikult osutus sügiseks lahti- 
murenenuks ja  selleplärast hiljem loobuti ülebi- 
tuumendamisest ja  jäädi aukude täitmise ju u r­
de. Möödunud aastal oli 1 km korrashoiu kulu 
Kr. 420.— .
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Asfaltbetoon-teed.
T e h t u d  k a t ( t  6 Tarvitatud bituum eni Ü m berehita­ Katete

Aas­ pikkus
aasta
kestel

km

sulamis 
punkt °C
Kr. S.

tud katete üldpik-
ta nim etused tüüp nim etus pene-

tratsion nim e­
tused

pikkus
km.

kus aa s ­
ta  lõpul 

km

1925 N arva m a a n te e .......................... 0,18 Topeka May eri a s fa lt +  
+  põlevkivi-raske- 
õli 15%

60—65 50 0,18

1926 PaMiski mnt., Nai’va mnt. . . 1,19 Topeka
Concret

May eri a s fa lt -|- 
+  M exphalt 65 
põlevkivi-raskeõli

60 1,37

1927 Paldiski mnt., P irita  tee, N ar­
va mnt. .................................. 1,16

M exphalt 65—
50 % +  puhutud
põlevkivi-gudroon
— 50% 50—75 2,53

1928 N arva mmt., Toomipuiestee, 
Vabaduse puiestee . . . . . 1,84 Concret

M exphalt +  Spra- 
mex 50% +  esto- 
bituum en A ja  C 
50% 35—45 5 4 -7 5

Narva
m aan­
tee

0,76 3,61

1929 Koidu, Toompuiestee . . . . 0,58 Concret
ja

Topeka

1) Mexpftialt puh­
ta l ku ju l

2) Estobituum en

48,5-51,5

3 5 -3 7

52—58

45.5-54 4,19

1930 R annavärava puiestee, Teh­
nika, R o h u .............................. 0,52

Topeka 1) Estobituum en 
puhtal kugul

2) M exphalt puh­
ta] kujul

33—35

3 4 -3 7

60—64 

55 — 65 4,71

1931 R annavärava puiestee, Toom­
puiestee, U us-turg  . . . . 0,40 Topeka. Estobituum en 3 1 -3 3 65—75 5,11

1932 S. JfuQ ikentali.............................. 0,62
5» J? 31—33 65—69 5,73

1933 Vaksali puiestee, R annavärava 
puiestee .................................. 0,61 ?> 30—33 70—80 6,34

1934 Vaksali puiestee, S. P ärnu  
mnt., Vabaduse p la ts . . . 0.99 30—32 70—85 7,33

Viimase nelja aast jooksul valmistatud as- 
faltbetoon-katted on olnud vastupidavad iga­
sugusele liiklusele, mille lilempiiriks on m är­
gendatud Tallinna teedel 35%-lise hobuliik- 
luse juures 3100 tonni.

Varematel, katsetamiste aastatel tehtud 
asfaltbetoon-teedest kõdunes ja  lammutati
1928. aastal esimene (1925. a.) proovitöö N ar­
va maanteel. Tänavuks on m ääratud lammu­
tamisele 1926. a. ehitatud kate Paldiski maan­
teel (iga 9 a.) ja  osa 1928. a. ehitatud kattest 
N arva maanteel (iga 7 a.).

B i m a k.

Kuni 1929. aastani ta rv ita ti Tallinna tee­
del ainult kerge- (pindamised) ja  raskekuju- 
lisi (asfaltbetooti) bituumenkatteid. Puudus 

4ieskmine tüüp, mis oma vastupidavuse poolest 
oleks sobinud keskmise liikluskoormatusega 
uulide katmiseks. Bituumenkatet keskmist 
tüüpi, bituumendatud makadami „bimakki“, 
hakati tegema 1929. aastal, ühel ajal immu­
tatud makadamiga. Esimesi töid sel alal oli
1929. aastal Jaani, Kaupmehe ning Merepuies­
tee katmine õhukese bimakiga munakivi-alu- 
sel ja  Vase uuli katmine makadami-alusel.

kokku 2,40 km pikkusel. Ühtlasi kaeti samal 
aastal 0,97 km pikkuselt P irita  teed (M aarja­
mäe all). Vana Kalamaja uuli ja  S. Tartu 
maanteel immutatud makadamiga. Vase uulil 
õnnestunud bimak andis hoogu selleks, et jä rg ­
misel, 1930. aastal tehti S. Pärnu maanteel ja  
mujal bimak-katteid 4,26 km pikkuselt. Sel­
lest a jast peale on bimakiga kaetud uulide üld- 
pikkus järjekindlalt iga aastaga kasvanud (v. 
tabel) ning oli 1934. aasta lõpuks 19,28 km, 
s. 0. 11,3% kunstkattega teede võrgu pikku­
sest Tallinnas.

1929. ja  1930. aastal segati bituumenit ja  
killustist Ehitusosakonna sepikojas ehitatud 
masinaga ning osalt käsitsi, kasutades seal­
juures esto'>bituumenit sulamispunktiga 22— 
250c  Kr, S. millele lisati juurde raskeõli ,,C“ 
kuni 30%,. 1930. a. hooaja lõpul hakati ta r ­
vitama segu valmistamiseks ka estobituumenit 
puhtal kujul sulamispunktiga alla 20oC Kr. 
S., millise juurde ongi jäädud peatuma kuni 
käesoleva ajani.

Esimesed, 1929. a. bimak-katted tehti ker- 
getüübilised: täideti ainult munakivi-isSllutise 
vahed bituumendatud k)illustisega (Jaani, Me­
repuiestee, Kaupmehe), kuid samal aastal asu­
ti ka raskem at tüüpi katte valmistamisele Vase
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uulil paksusega 5—6 cm kinnirullitult. Seda 
kattepaksust loetakse normaalseks tänini ni'i 
munakivi-alusel, kui ka makadam-alusel ehita­
tavatel bimakk-katetel.

Bimakkii valmistati kogu aeg raudkivi-kil- 
lustisest terasuurusega ,15—32 mm. On püü­
tud ka bimaki kondistiku õõnsusi Vähendada, 
lisades eeltähendatud killustisele juurde pee­
nemat sorti killustist, mis peaks bimaki kihi 
tegema tihedamaks ja  pidavamaks aukude tek­
kimise vastu.

Peenema teraga bimakki, 2— 15 mm, tarvi­
tatakse kõnniteede katmiseks ning sõidutee 
äärtel sillutise silumiseks.

Kate tihenduskihi valmistamise olid ta rv i­
tusel samad m aterjalid ja  tööviisid, mis pin- 
damistegi juures.

Bimak-katmiste levik nõudis sobivate ru l­
lide soetust. Praegu on Tallinna linnal bituu- 
mentööde jaoks üks 8 tonniline aururull bi- 
tuumen-sõiduteede rullimiseks ja  üks 3 tonni­
line mootorrull bituumen-kÕnniteede rullim i­
seks.

Märgitsemisvä)ärt on veel 1931. aastal Fr. 
Krulli tehaselt ostetud võimakam bimakmasin, 
mis võimaldab 8 tunni jooksul valmistada kuni 
40 m3 bimaki segu.

Peamiseks bimak-katte ruutm eetri hinna 
m äärajaks on ta paksus. Tallinna linnale mak­
sus 1934. aastal 1 m2 bimak-katet (paksus 
kinnirullitult 5— 6 cm) Kr. 2,20—2,50- kuna 
kerge bimak-ikate, mida kasutatakse munakivi 
vahede täitm iseks ja  vajab ca 4 cm paksu­
selt segu (rullim ata), maksus 1 m2 Kr. 1,20 
kuni Kr. 1,50.

Parandustööde ulatus on bimak-katetel 
aastate jiärgi kõikuv. 1932. aastal uuendati 
(pritsiti lüJe) 53,5% olemasolevast bimak-ka- 
te te  üldpikkusest, 1933. aastal oli uuendamis- 
protsent 29 ja  1934. aastal — 42%. Selle kõi­
ke põhjuseks on samane asjaolu, mis pindamis- 
teligi. Kolme aasta keskmine uuendamisprot- 
sent on bimak-teedel 41. See arv ütleb meile, 
et bimak-katted vajavad ülepritsim ist 2V2 
aasta tagant, kuna vaheipeal neid saab korras 
hoida lappimisega.

Tarvitades liikluskoormatuse kohta neid­
samu mõisteid, kui eelpool pinna bituumendus­

te puhul ette toodi, näib olema Tallinna bi- 
mak-katetel' liiklus-koormatuse ekvivalent­
seks ülempiiriks

E =  2 5 0 0 > A  + 5H 
2500S <

1 - 1 - 0 , 0 4  p .

M u u d  b i t u u m e n k a t t e d .
Paralleelselt sõiduteede katmisele sileda ja 

tolmuvaba kattega hakati ehitama ka bituu- 
men-katteid kõnniteedel ja  puiestedel. Puies­
teede bituumenkatete arenemist soodustas ker­
ge mootorrulli (3 t) muretsemine 1933. aastal. 
Puiesteed kaeti peenbimakiga (tera 4— 1̂5 mm)
2 cm paksuselt. Aluseks oli sõelutud paekivi- 
kruus ning pael^ivikillustis, kokku 3—4 cm 
.paksuselt. See kate rulliti kinni ja  bituumen- 
dati üks kord üle. Sel viisil valmistatud ker- 
gemakadami ja  vaipkatte hind oli 1934. aas­
tal Kr. 1,37 /m2.

Muudest bituumeni tarvitam istest tuleks 
m ainida pairkettkivi-sillutise vahede valamist 
bituumeni ja  graniittuha seguga vahekorras 
4: 1 kuni 3: 1. Sel teel saavutati ka kulunud 
parketiga sillutatud sõiduteedel sile pind, kerge 
puhastamisvõimalus ja  vähem tolmamist.

A . P A R S  M A N N : Z E H N  JA H R E  B IT U M E N S T R A S ­
S E N  B A U  IN  T A L L IN N .

Die Behandlung der Strassenoherflächern, m it Teier 
lond B itum en begann in  Tallinn im  Jahre 1923. Nach  
den E rfahrungen  der letzten Jahre beda!i[rf [im M itte t 
3 4 % der behandelten Strassenoberflä^he jährlich der 
Ernevierung. Der Preis der Instandhaltung ivar 
(1932— 193U) 0,07— 0,26/K r ./m -.

A sfa ltbeton  ist in  Tallinn s&it 1925 ¡angewandt 
ivorden. S e it 1931 wird dazu ausschliesslich Estobitu- 
men der stofatlichen Brennschieferwerke angevandt. 
1 m'^ A sfaltbetonstrasse kostete im  Jahre 1934 
K r. 7,30/m -, Belastungs'höchstgrenze bei 35% P ferde­
verkehr  — 3100 t.

B im ak (BitumenmaUadam) hat seit 1929 A>nwen- 
dung gefunden. B is 1934 sri(n,d 19,28 km  nach dieser 
Methode befestig t worden. Bei Anw endung von Esto- 
bitume>n hat sich eine Senhwng des Schm elzpunktes bis 
au f unter 20^C günstig eriuiesen. Schotter  — 15— 22 mm. 
W alze — 8 t, fü r  Fuisswege — 3 t. K osten 2,20—2,50 
K r./m -. Der jährlich m ittlere Erneuerungsprozent — 
41%.

Muldade omadusi.
Teedeinsener M. Luht.

M aantee püsim ine heas seisukorras oleneb teealuse 
Võimest kanda koormaid. Tee kate peab ta lum a pea- 
lisipinnale mõjuvaid jõude ja  jaotam a koorma mõju 
suiuremale akuse pind-alale aluse kandejõu koihaselt.

Teealuse vastupanu  valis j õududele oleneb mulla 
m ehaanilisest koosseisust, ta  füüsilis test om adustest 
j a  o lukorrast, millesse ta  on asetatud. Teealuste u u ri­
mised teeeh ita ja  seisukohalt andsid ta g a jä rg i peale 
m itm eaastast tööd P. A. Ü.-s. Seal ku tsu ti esile eri­
line m aanteede ehitam ist juh tiv  o rgan : B ureau  of
Public Roads. Selle asutise uurim iste tulemuseks on

m uldaluste liigitam ine füüsiliste om aduste jä rg i, mis 
availdati ikokkuvõttena „Report on subgrade Soil Stu- 
dies“ 1931. a. (ä ra trü k k  a ja k ir ja s t „Public Roads“ ). 
Need andmed peaksid huvitamia ka E esti teedeehitajat. 
Meid huvitavad! kandejõudu tingivad muilla omadused. 
Nendele avaldab m õju vee- j a  niisikuse sisaldus. Vesi 
Kigub muldades; kas vooluna või kapillaiarsel teel. Vesi 
liidab mulla osakesi või eraldab neid olenevalt sellest, 
kui suurel! hulgal leidub v e tt mullas.

P uhtm ehaaniline analüüs ei avasta  mulla osiste 
erinevusi. Kaks ühesuguse m ehaanilise analüüsiga
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mulda võivad osutada lahkum inevaid kandeomadusi, 
mis on se letatav  osiste füüsiliste eriom adustega.

M ehaaniline analüüs. M ehaaniline analüüs av as­
tab  (mulla terade suuruse. See analüüs sooritataikse 
standardsõelte abil ja  veega uhtum ise teel. Muldade 
analüüsim isel ta rv ita ta v ad  standard-sõelad on: 
n r.n r. 10, 30, 50', 60, 80, 100 ja  200. Mulla terakesi lii­
g ita takse  suuruse jä rg i:

Nimetus

Kruusaks 

Jäm eliivaks 

Peenliivaks 

Tolmuks(mudaks) 

Saviks

Jäävad 
sõelast N°

10

60

100
200

Läbivad 
sõelale NO

10

60

100

200

Terade läbi­
m õõt mm.

> 2 
0.25 <  d <  2 

0.05 <  d <0.25 

0.005 <  d <  0.05 

d <  0.005

M ulla suurem ate terade vahet tä idavad  jäm e- ja  
peenliiv. Ü lejäävaid  vahesid tä idavad  veel peenemad 
osakesed — tolm ja  savi. V iim ane neob jäm edam at 
m aterja li. Selle neo tugevus oleneb niiskuse sisaldu­
sest.

M uldade erinevus. Tee aluse püsim ine antud sei­
sukorras oleneb aluse füüsilis test om adustest. Amee­
rik laste  uurim used annavad kokkuvõtlikult järgtoised 
tul'emuised:

1. Tegelikult kannab sõiduki koorm at tee alus, 
m itte tee kate,

2. Teealuste võime ta luda välisjõudusid oleneb 
jä rgm isest viiest teealuse füüsilisest om adusest:

a) Kohesioon, b) sisöhõõre, c) ko.kkusurutavus, 
d) elastsus, e) kapillaarsus.

3. Nende füüsiliste algom adustega on seletatavad 
järgm ised nähtused:

a) m ahu kahanem ine kuivamisel,
b) m ahu paisum ine niiskumisel,
c) m uldade kerkim ine külm um isel (raudtee ,,mui- 

hud“ ),
d) nõlvade varisem ine kaevikutel ja  tõstikutel, sa­

m uti tõstiku te vajum ine,
e) m ulla väljapunnim ine aluse koorm atud osa kõr­

valt.
4. Need muldade omadused on avasta tavad  labo­

ratoorium is võrdlemisi lih tsa te  abinõude abil ja  väl­
jendatavad  arvudes.

Teealuse kandejõud ja  deformatsioon.
Projekteerides m aanteid  tuleb inseneril silmas p i­

dada:
1. et eh ita tav  tee võim alikult vähem  kuluks liiku­

vate r a ta s te  all,
2. et saaksid väld itud  sellised deformatsioonid, mis 

võiksid olla saatuslikud tee katte le  või tee alusele,
3. et eh ita tav  tee ta luks looduse jõude niivõrt, et 

nende m õju teealusele ei rikuks teed.
E t tä ita  ü lesannet kokkuhoidlikult, peab insener 

te ad m a:
1. Sõiduki ra ta s te  koorm atust ja  tõugete suurust,
2. teekatte  võimet jao tada ra ta s te  koorm atuse tee 

alusele,
3. lu b a tav a t koorm atust tee alusele,
4. ilm astiku või muude teg u rite  m õjul tee aluses 

tekkida võivaid nihkeid.

Nende andm ete alusel võib insener lu u a  an tud  olu­
k o rras  vastup idava tee.

Muldade kandejõud oleneb peam iselt nende tihedu­
sest, s. o. mulla osakeste m ahu ja  nende vaheliste poo­
ride m ahu suhtest.

Poorsuse arvu  ,,e“ all m õistetakse pooride m ahu 
Vp ja  mulla osakeste m ahu Vm suhet.

Vp

Vm
Poorsuse p  all m õistetakse pooride mahu Vp suhet 

mulla üldm ahule protsentides:
Vp e

p = ------------ . 100= -------. 100.
V p+ V m  1 + e

M ulla kandejõu määramine. Kandejõu m ääram ise 
viisid erinevad ja  annavad tulem usi isesugustes mõõt­
ühikutes. K irjeldam e k ah t: Dr. W estergaard’i ja  Ter- 
zaghi viise.

Dr. W estergaard’i viisil aseta takse m ulla proov 
külgedelt kinnisesse kasti (joon. 1.). Proovikeha lah-

Joon. 1.

tisele pealispinnale aseta takse koorm am isplaat kesk­
paika. T ea tava te  p laadi mõõtmete juu res võetakse 
mõõtühikuks (konstandiks) kaal, mis ta rv ilik  selleks, 
et suruda koorm am isplaati 1” (2,54 cm) võrra süga­
vamale.

Terzaghi viisil seatakse silindriline proovikeha 
kahe plaadi vahele küligpinnalt lahtiselt. A paraad il 
on deform atsiooni m õõtja (joon. 2-A).

K ooim at suurendatakse jä rk -jä rg u lt e ttem äära­
tud  suuruseni ja  siis lastakse proovikehal seista selle 
koorma all kuni tekib ta sakaal välisjõu ja  deform at­
siooni vahel. Selle püsikestva koorma all oleku aegu 
m ärg itakse üles deform atsioonid a ja  funktsioonina. 
T asakaalu  saavutam ise jä re l võetakse koorm atus ä ra  
ja  a lusta takse u u t surum ist uue e ttem äära tud  surve 
suuruseni. Selle saavutam isel jäe takse  koorm atus 
m uutm atuks ja  m ärgendatakse tekkivad deform atsioo­
nid a ja  funktsioonina. Ka seegi koorm atus võetakse 
proovikehalt ä ra  ja  koorm atakse seda uue suurem a 
m ääran i kuni saabub järeleandm ise punkt s. o. kui 
deform atsioon hakkab jä r je s t  kasvam a ilm a koorma 
suurenduseta (joon. 2-B ). Deform atsioonide kasvu ku­
ju tab  a ja  funktsioonina joon. 2-C.

Terzaghi meetod annab seossuhte koorma ja  de­
form atsiooni vahel' ja  viim ase sõltuvuse ajast.

Mõlemad kokkusurum iskatsud ei anna tä i t  pilti 
teealuste kandevõimest, -— on v a ja  teada veel järgTtiist:

1) Millised deform atsioonid tekivad m ullas mingi 
koorma mõjul?
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Nende omadustega on seoses mitmed olulised näh­
ted m aanteede oleluses.

Kui mullal puudub paikapidavus, siis koorma möö­
dumisel omandab tee pind kuiju nagu joon. 3-a.

Kokikusurutav muld tiheneb üh tlase lt vertikaalses 
suunas koorma ülekäimisel, joon. 3-b.

E lastse tes muldades deform atsioonid koorma all 
kaovad koorma möödumise jä re l, joon. 3-c.

Paikapidavuse puudum ine põhjustab tõstikute nõl­
vade allavajum ist, joon. 3-d, savi tungim ist kivide va­
hedesse alusehitises, joon. 3-e ja  rööbaste tekkim ist 
painduvates teekatetes, joon. 3-f. Sam uti paikapida­
vuse puudumine annab põhjust aluste väljavalgum i- 
sele raskem ate tõstikute kõrvalt, joon. 3-g.

Joon. 3.

Muldade paikapidavios. Lõikepidavus ehk lõike- 
kindilus (Scherfestigkeit) m äärab  mulla paikapidavuse 
ja  oleneb kahest m ehaanilisest om adusest: mulla sise- 
hõõrdest ja  kohesioonist. Mullale omase kohesiooni 
m äär on sõltum atu välissurvest mullale. Ta oleneb 
terakesi kooshoidvast jõust, mis neid tak istab  teine­
te isest eemaldumast. See aga koosneb kuiva mulla 
kohesioonist jia vee m olekulaarsest pingest. P uh t 
Thulla kohesiooni esitab puh ta l kujiull savide omane 
neojõud liiv-savi-segustes teemuldades, sam uti bituu- 
men-olluste neojoud bituum en-katetes. Hea kandejõud 
kihutavatele autodele jä rv e  kallaste  liivadel, kus need 
niisked, vastandina kuiva liiva ipüsivusetusele on n ä i­
teks selle osa tälitsusest, mis terade kooshoiduvuses on 
ting itud  vee m olekulaarsest pingest.

Sisehõõre mille suurus kasvab otsevõrdes välis­
survega, on põh justatud  te rade vastastikusest ta k is tu ­
sest libisemisele. Teda väljendataikse nurga abil, mille 
taug lus X on suhe pinnase libisem istakistuse (nihku- 
m istakistuse) ja  p innasele mõjuva jõu pinnasele nor­
m aalse komponendi vahel. Liiv liiv-savi-segustes tee­
muldades ja  m ineraalne ag reg aa t bituum en-katetes 
m oodustavad sisehõõrde.

M uldade paikajpidavust tingib peale kohesiooni 
ja  sisehõõrde veel kooirmatud p inna suurus. Viimase 
m õju tingib omakorda asjaolu, kum m ast on ting itud  
paikapidavus, kas kohessiooni vÕi 'sisehõõrde ülekaalust.

Tähelepanekud näitavad :
1) et sel juhul, kui tee aluse paikapidavuse põh- 

julstab peam iselt sisehõõre ilm a kohesiooni k aas­
m õjuta, suureneb tee aluse kandejõud, kui suuren­
dada koorm atud pindala la iu s t ja  kui suurendada lisa- 
koorm atust teepinnale koorma ümiber. Kohessioonita 
muldades kasvab pindühiku kandejõud koorm atud p in ­
na suurenem isega pika ja  ah ta  koorm atud pinna puhul
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Joon. 2.

2) Kuidas olenevad need deformatsioonid koorma­
tud' p inna k u ju st ja  suui’usest?

3) K uidas m õjutab defoi-matsioone tee aluse koor­
m atud osa üm bruse lisakoorem?

4) Kuidas m õjutab deformatsioone tee aluse koor­
m atud osa üm bruse kerkivus või m ittekerkivus?

5) Kas muld jääb  kokkusurutuks peale koorma 
kõrvaldam ist või vetrub tagasi endise kujuni?

Seda liiki kandejõu m ääram ine nõuab su u rt hoolt 
n ing aega, ei ole selle-pärast läbiviidav välistööde olu­
korras. Teda tule;b asendada lih tsam a katsuga, mis 
üksikult või kom bineeritult te istega avastaks v as ta ­
valt olukorrale mullas esinevaid nähtusi.

A vastada tuleb järgm isi tee aluse m ulla-om adusi:
1. paikapidavust, mis oleneb omadusest vastu  pan­

na küljepealsele väljanihkum isele koormamise korral, 
lõikekindlusest.

2. vertikaalset kokkusurutavust koorma all ilma 
küljepealse väljanihkum iseta, kuid vastava lt õhu ja  
niiskuse sisalduse vähenemisega.

S. elastsust, s. o. võimet m uuta kuju  koorma all 
ja  koorm ast vabanem isel tagasi m inna endisesse ku jju , 
ilma e t niiskuse sisaMüs sellejuures muutuks.



kiirem ini, kui ruudulise ja  üm m arguse koorm atud pin­
na puhul.

2) Kui tee aluse paikapidavuse põhjustab peam i­
selt kohesioon, siis ei tõsta  tee aluse kandevõimet ei 
koorm atud riba laiuse suurenem ine, ega ka lisakoorma 
suurenem ine sõiduki läbi koorm atud pinna kõrval.

3) Tõstikute nõlva püsimise nu rk  ei olene tõstiku 
kõrgusest ainu lt siis, kui tõstik  koosneb kohesioonita 
m aterja list.

Tutvudes mõjuga, mis avaldab ühe peaomaduse 
p u u d u m i n e ,  olgu see kohesioon või sisehõõre, tu l­
lakse parem ini nende omaduste mõju mõistmisele ja  
leitakse kergem ini vastava id  kaiseabinõusid, kui nende 
omaduste otsemõju tundm aõppim ise teel. Üks näide 
kaitseabinõudest on savise nõlva jagam ine kaheks as­
tanguks (berm iks), m illest kumbki omab iseseisva vee- 
ärajuhtim ise.

M uldade kokkueurutavws. Tee aluse tihendam ine 
vähendab üh tlasi aluse veeläbilaskvust, mis soodustab 
tee püsilikkust. S aavu tatav  tihedus sõltub sellest, kas 
muld kuulub kokkusuru tavate või elastsete hulka, ning 
tihendam ine on soodus või kah ju lik  sedamööda, kas — 
niiskuse sisalduse m uutm atuks jääm isel — muld jääb  
koorma möödumisel kokkusurutuks või läheb tagasi 
endisesse olekusse. E t peale koorma ülem inekut jääd a  
veevabas olekus kokkusurutuks, peavad m ulla te rake­
sed olema vabad elastsiu'sest või omama kohesiooni 
m ääral, mis ületab nende vetruvuse.

M akadam -katte kandm iseks on tee aluse rullim ine 
kasutoov a inu lt kokkusurutavate m uldade korra l. Tei­
siti on lugu  kerksete (elastsete) muldade rullim isel: 
siin on oodata tõsiste v igastuste  tekkim ist nii maka- 
dam- kui ka betoonkatetes. Kui kerkne muld omab 
vähegi kohesiooni, siis võib ta  jä ä d a  osaliselt kokku'- 
surutuks. Vähim a niiskusesisialduse s'uurenemisel, 
näit. värske lt pealekantud betoonmassd kaudu, võib 
tek itada ü h tlu se tu t tagasikerkim ist. Betoon kaotab 
ta lle  ta rv ilis t vett,, sam uti muld imeb endasse veel lisa, 

•mis tõ ttu  betooni ta rdum ise  a ja l saab esile ku tsu tud  
laialdane lõhede tekkimine.

Rohkete vankrite  ja  betoneerim ise aparaad i liiku­
mine teealuseli põhjustab viim ases kohalisi tihenem isi 
ja  keerdum isi kohesioonita kerksete teealuste puhul. 
Neis kohtades tekib kandevõime ko rrapärase tusi, m il­
lest ipiisab värske lt ase ta tud  'betoonis lõhede tek itam i­
seks. Selle iselbomuga lõüied püsivad mikroskoopilis- 
tena pikem at aega. Väljaai^vatud betooni tairdiimise 
aeg, ei osutu elastsed teealused kahjulikkudeks betoo­
nile. Maikadamide all olevate teealuste kerksus ta k is ­
tab  k a te t saam ast ta rv ilis t n idu ehitam ise ajal, kui ka 
neo ^säilimist pärastpoole. Neis oludes arenevad ma- 
kadam ide all „m uti käigud“ , murenemised, mille kaudu 
vesi peaseb sisse ja  pehmendab tee alugt. Pehmeks lä i­
nud m uld tungib m akadam i kivide vähedesse ja  selle 
ta g a jä rje l laguneb tee kate lõplikult.

Muldade kokkusurutavuse viis oleneb suurel m ää­
ra l niiskuse sisaldusest.

Muldasid, mille osakeste vähet tä idab  Õhk, saab 
kokku suruda kas selle tõ ttu , et õhk jääb  kokkusuru­
tuks vahedes, või selle tõ ttu , et õhul on väljapääs poo­
ridest. Neil juh tudel tingib kokkusurutavuse m äära 
üksikute m'ullaklompide vastupidavus katkim uljum isele 
ja  see ei ole arvudes väljendatav. Mullakliomipide p u ­
rustam iseks vajalise  jõu m äära  v as tav a lt niiskuse­
sisaldusele võib kindlaks teha laboratoorium is.

M uldasid plastilises seisukorras või neid, mille 
poorid on tä idetud  veega (niisikusega), võib kokku su­
ruda vertikaalselt, ilm a mulla küljepealse väljasuru- 
m iseta, a inu lt siis, kui vesi pooridest saab väljuda. 
Selle tõ ttu  mõne ehituse all alused, mis on seisnud 
m uutum atu lt aasta id , annavad  äkki järe le , kui uued 
kaevam ised võim aldavad su ru tud  veele v ä ljap ääsu  ehi­
tise alusest.

Sel juhul võrdsete välissurvete puhul mulla tihe'- 
nemise k iiru s oleneb kõigepealt muldm assi läbilaskvu- 
sest. T eatud  piirides sünnib see tihenem ine proport­
sionaalselt mulla läbilasikvuse koeifitsiendile. Viimane 
erib la ias  ulatuses, seega ka mullad on kokkusuruta-
vad väga erinevail m ääradel, nagu  sellgub jä rgnevast
tabelist:

M u l l a  1 i i ik. Läbilaskvuse arv
cm/sek.

Jõeliiv, sõelte 20— 100 vaheline . . . 18,96X10-4
Vilgukivine liiv, sõelte 2(X—100 vahel. 0,128X10-4
O japõhja m u d a ......................................  0,00096XlC-4
Diatoomid ■................................................... 0,048X10-4
Savi ............................................................  0,000111X10-4
T u r v a s ........................................................  0,785X10‘4

Kajyilla^rsvis. Tähtsam ad m uutused teealustes 
ilm astiku m õjutusel on:

1) mulla paisum ine niiskuse sisalduse suurene­
misel

2) mulla mahu kahanem ine niiskuse sisalduse vä­
henemisel,

3) mulla paisum ine külmumisel.
Nende näh tuste  algpõhjuseks on kapillaarsus, s. o. 

muldade võime edasi anda n iiskust peenmulla vahe­
liste pooride kaudu igas suunas, ka vastupidises suu­
nas raskusjõu toimele.

K apillaarsuse mõjul’ imibüb vesi paisu taliune tipu 
kaudu (joon. 4-a) m adalamale, möödudes veekindlast 
südamikust. Joon. 4-b näitab , kuidas vesi imbudes 
läbi tee aluse rikub tee k a tte  püsim ist, v aa tam ata  sü­
gavale veekõrvaldamiskraavile.

Kauguse ülemmäär, milleni vesi kandub edasi ka­
pillaarsuse tõ ttu , oleneb vee pinnapingest ja  mulla 
pooride laiusest: suureneb, kui pooride laius väheneb 
vee tem peratuuri püsimisel m uutum atuna. M äär, mil­
lisel hulgal kap illaarne niiskus suudab edasi jõuda, 
oleneb kap illaarsest p ingest, pooride seinte hõõrdfeta- 
k istusest vee voolule ning sellest, kuivõrt kap illaarse t 
ta sakaa lu  häirib  auram ine, jäälcristallide teikkimine 
ning pinnavee kõrguse muutumine.

Muldade, paisumine ja  kahcommislõhed. Veehulk, 
mille mulla mahuühik suudab endas peetada, oleneb:
a) mulla kap illaarsetest om adustest ja  b) ta  kohesioo­
nist.

Kohesioonita mullasse tungiv vesi võib viia mulla 
te rad  eraldumisele teine teisest ning põhjustada mulla 
„voolu“ .

Piisav kohesioon tak istab  v ett sisse tung im ast 
muldmassi sellisel hulgal, mis katkestaks m ulla koos- 
püsi, v ä ljaa rva tud  juhud, mii muld on kaevam isega 
tehtud kohevaks.

Mulla paisum ise suhtearv  oleneb kokkusurutavuse 
m äärast ja  niiskuse sisaldusest enne vettim ist. Selle­
juures kohesiooni omamine hoiab mulla paisum ast ja  
lagunem ast. K ahaneva niiskuse puiliul tekivad mullas 
lõhed, nagu  neid tuleb ette kuivavas savis ja  poris. 
Mõnel juhu l võivad need lõhed olla 8 cm laiad  ja  üle
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30 cm sügavad. Need on 'kahanemislõhed (joon. 4-c) 
kuivam isest. A uram ise tõ ttu  kahaneb niiskuse sisal­
dus ning' peasevad mõjule kap illaarne pinge ja  mulla 
osakeste vastupanu  tiihendavaile mõjutistele.

Kuivamislõhede tekkim ist saab seletada järgm iselt. 
Oletame, et mulla poorid on täidlikult tä idetud veega, 
n ii et muM m uutub vedelaks. Selles seisukorras võr­
dub nulliga kokkutõmbav jõud, mis tekib pinnapealsest 
pingest. Ühes vee auram isega proovikehast mõjub 
sellele pealispinnale kapillaarjõud, üh tlaselt jao ta tu n a  
n ing perpendikulaarselt välispinnale, püüdes osakesi 
viia sissepoole. Mulla proovikeha m uutub ikka vähe­
maks ja  ühes sellega kasvab mulla vastupanu edaspi­
disele vähenemisele. Lõpuks muM omab mahu, mille 
juures mulla vastupanu  edaspidisele kahanem isele võr­
dub kap illaarse pingega, mida avaldab au rav  vesi. 
E daspidine auram ine ei vähenda proovikeha m ahtu 
tu n tav a l m ääral. Mulla niiskuse sisaldus selles ta sa ­
kaa lu  seisukorras kannab „kahanem ispiiri niiskuse“ 
nim etust.

M ulla jxiisw nm e külmumisel. Mullas leiduv niis­
kus külmudes eraldub jääk rista llidena ja  muld paisub 
(kerkib) [raudtee term inoloogias „tekivad muhud“].

Kerkim ise suuruse m ääravad:
a) tem peratuuri (languse m äär,
b) niiskuse sisaldus,
c) veetagavaxa lähedus,
d) vee kap illaarse edasikande kiiruse m äär.
H ästi väljakujunenud jääkrista llide tekkimine ja

jääk ih tide kujunem ine m ullas põhjenevad kolmel' füü ­
silisel näüitusel (joon. 4-d) :

Joon. Í .

1. Vee osakesed, mis asuvad suurem a läbimõõdulga 
poorides, külm uvad jääks norm aalsel külmiumistem- 
pera tuu ril või veidi allpobl’ seida (— kuni  —4°C).

2. Veeosakesed kitsamateis poorides, panevad kül­
mumisele vastu  eriliselt m adalate tem peratuurideni 
(koguni —70°C).

3. Veeosakesed külmuvas suuruses on külmumise 
protsessi jooksul võimelised ligi tõmbama enese juu rde 
oma üm ber olevatest peenkapillaaridest vähim aid Â ee- 
osakesi, mis üksikult jäädes ei külmuks sellel tempe­
ra tu u ril, vaid m ärksa m adalam al (vv. eelmine lõik). 
Külgetõmibuniisel olemasoleva jääk riš ta lli kül^e need 
pisipiisad) külm uvad ja  nende m ah t paisub. Selle p ro t­
sessi jä tkam ine on võimailik seni, kui leidub v e tt üm­

berkaudsetes peenpoorides või on ühendust kap illaa­
ride kaudu m aaaluste  veetagavaradega. A lgkristall 
suureneb ligitõmimatud niis/kuse kulugi*).

K apillaarne surve m uutub vastup id ise lt pooride 
läbiniõõdule . H õõrdetakistus voolule läbi muldtnassi 
on mulla osakeste pealisipinna suuruse funktsioon, suu­
reneb te rade läbimõõdu vähenedes pa lju  suurem al mää- 
ralll kui kap illaarne surve. Sellepärast, et anda kapil- 
la a rse t n iiskust kahjulik iil m ääral, peavad poorid ole­
m a külla lt k itsad , et võimalik oleks tundtiv kap illaar- 
surve, ja  kü lla lt la iad , et hõõrdetakistus ei jõuaks 
veevoolamist keelava suuruseni.

K ap illaarselt tõstetud vesi võib tõusta wiitmesur 
gústele kõrgustele; m aaliigi jä rg i on tähelle pandud 
tõusude kõrgusi 1,5—4,5 m aastas.

Koihesioonita muldadele on omane vähene kapil- 
laarsus ja  neis ei tuile ette olulist kerkim ist külm um i­
sel: poorid on laiad, vesi neis külmub hariliku l tempe­
ra tu u ril, puuduvad pisiveepiisad, mis põhjustavad kül­
munud osakeste kasvam ist tun tava  suuruseni.

M ullad väikese nidususega, kuid kõrge kap illaar- 
susega annavad a la ti suuri kerkeid. Vahe on selge, kui 
kõrvutada kruus, peenliiv ja  savi. V äga sitked savid 
omavad suure kapillaairsuse, kuid  ka  suure tak istuse 
voolule. Neil põhjusil, kui pinnavee seis on sügaval, 
kui puudub juuixievool kõrvalt, puudub vesi, mis an ­
naks a lust jäätekkim isele. Sellepärast kuivab muld 
pealt, jääk rista llide  tekkim ise p iirkonnas liitub  nen­
dega m aapinnas leiduv vesi n ing peallispind näitab  
külmumisdõhesid. Seepärast savises m ullas peab pin­
navee seis olema külla lt kõrge, et anda põhjust külmu- 
miskerkeile.

Tee-ahum koosseis ja  omadused. Eelpool leidsid kä­
sitam ist 5 füüsilis t põhiom adust ja  osu ta ti teealuiseid 
iseloom ustavaile nälietele, m illest odeneb tee püsim ine. 
Nende omaduste m õjulepääsemisele on mõõduandvad 
nii mulla koosseis, kui ka olukord, millesse muld on 
ase ta tud : kas muld' on rikkum atu  looduslikuis lademe- 
tingim ustes või on ta  kohevaks tehtud (kohevil). Kuid 
m uldasid proovida tuleb kaevam isel riku tud  proovike- 
hadena ja  nende proovide tulem ustega tuleb arvestada:

1) sest teealuste  ,muld on enam alt jao lt läbitööta­
tud  olekus kas osaliselt või kogu massis,

2) füüsilistele om adustele vastavad  konstandid 
avastavad  need osaained, m ida' ei avasta  m ehaaniline 
analüüs, kuid mis m ääravad  ä ra  m ulla suhtum ise eel- 
loendatud 5 füüsilisse omadusse kui ka mulla toime 
an tud  olm uslikus oJukoTras.

U urim used näitavad, e t muldades esinevad osiseid 
võib liig itada järgm isteks tüüpilisteks eriliikideks:
1. K ruus: te ra d  suurem a 0  kui 2 mm jääb  sõelale nr. 10.
2. Jäm eliiv: terade suurus 0  2—0,25 mm vahel.
3. Peenliiv: terade suurus 0  0,25— 0̂,05 mm vahel.
4. Tolm ja  m uda: terade suurus 0  0,05— 0,005 mm vaheil.
5. Sitke savi: te rade suurus väJaem 0,005 mm.
6. K leepuvad kolloidid: te rade läbimõõt vähem kui

0,002 mm. Vees hõljudes avaldavad nn. Brovirn’i 
liigu tusi, s. oi.: nad on nii väikeste mõõtmetega, 
et (kineetilise soojuseõpetuse jä rg i)  põrgates kok­
ku k iire lt liikuvate m'olekulidega nad  ühinevad 
viim astega. Mehhaanilises analüüsis esinevad kol­
loidid osakestena läbimõõduga 0,0001 mm ja  vä­
hem.

*) Vt. „Teihnika A jak iri“ nr. 9 
genson, Ihk. 129. Toimetus.

1934, L. Jü r-
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7. Vilgukivi. helbed'.
8. Diatoomid: ained, mi.s m urenevad ühesuunaliste

kihtide v iisi: infusoorid, kiiselgur, ikildkivi. Te­
kivad taim ede rän ik iv ilistest jäänustest.

9. Turvas.
10. Keemiiised ained. Mõned kem ikaalid nagu lub ja­

kivi, m agneesia jne. kalduvad sadestam a peene- 
te ra lis i mullaosakesi. Teised nagu NaOH ja  KOH 
selleA-astu eraldavad ja  lahu tavad  peeneteralisi 
m ullaosakesi.

N eist põhiliikidest omavad liiv ja  k ruus suurel 
m äära l sisehõõret.

Ü ldiselt k ruus ja  jäm eliiv m ääravad  kõvaduse ja  
kandejõu kunstm ullast teedel, eriti niiske ilmaga.

Peeniiiv annab jäm edatele teradele paikapidavust, 
tolm ja  m adal niiskuse sisaldus loovad paikapidavuse 
peenliivale. Savi ja  kolloidliimid annavad kokkuhoid- 
vuse teradele, neo. N ad alluvad niiskuse sisalduse v a­
helduse mõjudel^ ja  te a ta v a l viisil tu le tavad  meelde 
tsem enti betoonseguxdes.

F ü ü silis e d  põhiovLadiused. F üüsilis te  põhiomaduste 
m ääram iseks tuleb katse tega selgitada mulla olek ja  
toime m itm esuguse niiskusesisalduse puiliul. Tuleb fik ­
seerida m ullas leiduva vee hulk järg-mistes olukorda­
des :

1. Vedelusepiir (liquid lim it) : vee rohkuse mõjul 
m'uld algab m uutum a vedöiikuks.

2. P las'tilisusepiir (plastic ‘lim it) : väheneva vee- 
sisaldüse mõjul' muld m uutub p lastilisest kehast kõ­
vaks, koorm atkandyaks.

3. N iiskuse sisaldus tsen trifuugim isel (contrifuque 
m oisture equivalent) : määirab vee eraldum ise m ullast 
surve mõjul.

4. V äliniiskuse ülem m äär (field m oisture equiva­
len t) : n iiskuse sisaldus, mille ju u res  miilla pealisp ind 
lakkab niiskuselisa vastuvõtm ast.

5. Mahukahanemds — e. kösšum ispiir (shi'inkage 
lim it), veesisalduse alam m äär, milleni kestab niiskuse 
vähenemisel m ahu kahanem ine.

Need 5 konstan ti ühenduses m ehaanilise terade 
suuruse m ääram isega annavad  võimaluse m äära ta  
m ulla kuu luvust üliie 8-st põhigruiiiist, millel on tü ü ­

pilised omadused. Võttes andmeid m ulla asukoha ja  
o lukorra kohta välisting im usist, saab teha eeldusi tee 
kandejõu ja  püsim ise kohta.

Nende 5 konstandi m ääram ine on läbiviidav ka 
väli-la.boratooriumis, võimaldades vähem a ajakuluga 
koostada töökava.

Tüüpiliste m ullaliikide jaoks keskmised, tüübilised 
arvud' leiam e jä rgm isest tabelist:

% on arvatuid ah jus püsikaaluni ku iva ta tud  proo- 
vikehade kaaluga, võrreldes.

M. L U H T : D IE  E IG E N S C H A F T E N  D ER  
B O D E N A R T E N .

Der V erfasser gibt eine Übersicht von Unter- 
suchungs erg ebniss en des am 0nkcbn\ischen W egefor­
schungsinstitutes „Bu7'eau, of Piiblic Rckvds“ hinsicht­
lich der E in teilung der Bodenarten nach deren, physi­
kalischen Eigenschaften. A ls A usgangspunkt is t die 
F ähigkeit des Untßrgrimdes äusseren Kräftien S tand  
zu halten angenommen unter Berücksichtigtm g der 
Kohäsion, inneren Reihung, Zusamm endrückbarkeit, 
E la stiz itä t ivnd K apillaritä t. Z ur Bestim m ung der 
physikalischen E igenscluiften der Bodenart^lyi is t das 
V erhalten von Probekörjjern bei verschiedenem Feuch­
tigkeitsgehalt bestim m t und durch entsprechende Zah­
lenwerte, die in Tabellen zusam m engefasst sind, fe s t­
gelegt.

Tsemak katsetee Ameerikas.
Ins. A . Graueil. E . I. Ü.

K una meil eh itatakse tsem akkatteid  peam iselt kui­
va Siandiwidi-meetodi jängi, P.-A. Ü hendriikides on 
ar^niemias teine n.n¡. v a 1 a  ,m i s m e e t  o d, mis oma 
valim'istami;slihts(usie j a  püsivuse tõ ttu  on leidnud ka 
E uroopas taa-vitamis't.

Valamdsmeetodi järigi tsemiakkate tehakse n ii:
P laneeritud  ja  ru llitud  aiuseilfe lao tatakse 15—20 cm 

paksuaie k ih t killustikku, k ru u sa  või räbu n ing ru lli­
takse kergesti. Siis valatakse peale tsemendi ja  liiva 
kört, más jookseb kivide vahele, tungides isegi põhjani 
(joon. 1). P änast seda, kui kördi veeliig on kadunud, 
s. o. V2—1 tu n n i pärast, ru llitakse kerge ru lliga seni, 
kuTii kördikih t ilmub teö pinnale (joon. 2). K atte  pea­
lispind viim istletakse käsitsi, tam pides niuiadega ja  
sirge laudtabiga pikiteed, e t kõrvaldada ebatasasusi, 
n ing kaetakse ja  n iisu ta takse  hariliku l viisil. Selle 
meuietiliuse jä rg i valm istatud  tsem ak omab harilikule

betoonile võrdse surve- ja  paindetugevuise.
E t mitmekülgseilt uiunda seda ehitusviisi ja  leida 

op tim aa lsed . seguvahekorrad, 1933. a. P.-A. Ü., Elm- 
hustis, Chicago j uures, eh ita ti 81 proovitee j uppi pik­
kusega ä 10’ ja  20’. (Vt. „The Elmliiuirst Test Road“ .)

Tee m ja ti  neitsdJiikule;, veidi .rullitud savisele alu^ 
sele, mis polnud seisnudki vajumiseks.

Jäm eda agregaadina ta rv ita ti  k ruusa, räbu ja  ki- 
vikillustikku, mõõtmes % ” kuni 3”. A gregaat aseta ti 
kihtides 6”, 8” ja  10”, killustik rullita kergelt kinni, 
k ruusa  ei rullitud.

K ört valm istati segajaga. Liiv, tsem ent ja  vesi 
mõõdeti täp sa lt (kaaltuga). Iseä ra lis t rõhku pandi 
segiu õigele vedelusele ehk voolavusele. See ,mõõd'eti 
erilise koonuse abil, kus V2 ” augu läbi võim alikult vä­
hese veehulgaga valm istatud  kört pidi välja  jooksma 
tea tud  a ja  jooksul, mis A^^arieerus liiva peenuse jäi'g i
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17—25 sek. Liiva ta rv ita ti kolmes jäm eduses: 0—14, 
0—8 ja  0—4 (P.-A. U. mõõdud), -s. o. peenikene liiv 
0— 1,1 mm, kesikmine 0—2,4 mm ja  jäm e 0—4,8 mm.

Joon. 1.

Selgus, -et igale agregaaidi jämedusele vastab oma 
liiv, nagu see on too'diud tabelis:

A gregaadi 
jämedtis. 
IVs”—3” 

2”
1/2 ”— 11/2

Kördi maksimaalne 
voolamise aeg.

23—25 sek. 
20—22 „ 
17—19 „

Kohane
liiv.

0—4, 0—8, 0—14
0—8. 0— 14 
0— 14

K örti läks* (kividesse jia m aasse imbumise ja  a u ra ­
mise tõttrti) umbes 17% rohkem, kui oli tühemeid kok- 
kupres'situd agregaadis.

Kördi vee ja  tsemendi vahekord mis valiamisel oli 
ca. 0,67, alanes 45 m inuti jooksul killustikus seistes
0,48-ni; tänu  sellele töötltemine oli kerge n ing tsemak 
tu li sama tugev kui betoon sam asuguse vee ja  tse­
mendi vahekorra jiuures. N im elt 28 päeva p ä ra s t tse- 
maiki katsukeihiad näitasid  aurvetugevust 225—290 
kg/cm - ja  paindetugevust 34—49 kg/cm -.

P raktilis i kokkuvõtteid E lm hursti tseviak-katseteelt. 
Paksus.

1. Jämiedat ag regaati (killustikku) võib läbida 
tsemendikördiga- 25 cm -sügavuseni.

Tugevus.
2. Surve- ja  paindetugevused tsem akil on võrdsed 

tsebetooni tugevusega samiasuguse vee ja  tse­
mendi vahekorra juuras.

Pind.
3. T asast pinda võib saada lih tsate  ehitam ismee- 

toditega.
Jämeagregaat.

4. H ariliku betooni jaoks kõlbliku kvaliteediga 
kruus, killustik  ja  räbu  on kohasied jäm eagre- 
gaadid.

5. Jäm eagregaat peab oilema selline, et ta s t  m itte
üle 5 % ei läbi 2-sientimeetrilist sõeüä n ing m itte 
üle 5% ei jä ä  7,5-sentimeetr-le sõelale. Vahe kõige 
suiurema ja  kõige peenema te ra  vahel ei tohi üle­
tada 3,5 om. Väiks'emamõõduilist jäm eagregaati 
on. raske läbida kördiga ;* jäm edam ad aga nõua­
vad rohkem körti ja  töötlem ist (on raskem  ta ­
saseks v iim istleda). 2,5—5 cm ja  3,8— 6,5 cm
mõõdikud on leitud  kohasemaiks.

6. „T ihendusetegur“ (vabalt laotud agregaadi 
paksuse ja  tsemaki lõpliku paksuse suhe) v a ­
rieerub 1.02 käsitsi tam bitud katetel kuni 1.14 
ru lliga (5.8 t.) tihendamisel.

7. Jäm eagregaadi tung-imine alusesse võrdsete tin ­
gim uste jiuures on vähem kruusal kiui k illusti­
kul ja  räbuX. Jäm edam  agregaa t tul^g■ib rohkem 
aluse ssie.

8. A gregaadi liik  ei m õjutanud tugevust, küll aga 
andis jäm edam  ag regaa t veidi kõrgema tuge­
vuse.

L iiv  ja  kört.
9. Iga agregaiadi kohta on olemas sellele kohaseim 

kördi vedelus (flluidity). V äga paks kört ei 
tung i läbi ko rrapärase lt. L iiga vedel kört soo­
dustab agregaad i tuoagimiist aduisesse, h ilistab  
viimistlemiist ja  võib põhjustada segregeerum ist.

10. Kördi vedelus oleneb liiva terasuisefet n ing liiva, 
tsemendi ja  ve-e siulitest. Ü leliigne vesi võib 
põhjluBtada segregeerum ist; jäm e liiv segregee- 
rub  kergem ini peenest liivast, sam uti — Tahja 
segu kerge,mini kui ram m us.

11. Segni vahekord 1:2 (kaalu jä rg i)  on kõige sobi­
vam, kuigi segud 1:1 kuni 1:2V2 on ka ta rv ita ­
tavad. K atsetel selgus, et on v a ja  võ tta  körti 
17 % rohkem kui on tühemeid kom prim eeritud 
j ämeaglregaadi s.

12. K atted, teihtud kördiga keskm isest liivast, osu­
tusid veidi pidavam aiks neist, mis olid tehtud 
kais jäm edam ast või peenem ast liivast.

13. „Vedelluse mõõtmise koonus“ osutus kasulikuks 
riis taks liiva-tsemendi Ikördi kontrollimiseks 
tööde juures.

Tihendamise ja  viim istlem ise meetodid.
14. K äsitsi või 3,3 t  tandeem -valtsiga tihendatud 

ka tted  omasid väiksem a tugevuse, kui 5,8 t  
rullitud . Tihendamine vibratsioon-meetodi jä r ­
gi, isegi nõrgalt, andis ainuilt veidi m adalam a 
t;igevuse kui 5,8 t  riullimine.

Joon. 2.

15. E t saavutada suu rt tugevust ja  ta sa s t pinda, 
peab lõplik tihendam ine (rullimine) sündima 
'mitte kohe, vaid teatud  a ja  p ära st, kui segu 
üleliigne vesi on juba kadunud.

16. Pikiteedtampijia tarv itam ine p ä ra s t rullim ist a i­
tab  saada ta sa s t sõiduteed.

17. Jäm eagregaadi tungim ine alusesse polte m ärga­
tav  käsitsi tam pim isel; 1”—2” paekillustiku 
juiulres p ä ra s t ru llim ist 5,8 t  ru lliga oli tungi­
mine alusesse ca. IV2 ” sügavuseni.
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Liidused.
18. Puuisit, tä isvalatud , kui ka varem  valmis td itu d  

liidiised: kõik on raliuM avad.
Alus.

19. Aliust peab b äs ti tihendatam a ja  ta  peab oilema 
savita.

20. 0'huke k ih t jäm eagregaati ru llitud  pehmesse 
alusesse vähendab agregaadi kadu alusesse. V a­

nal kõval teel' pote k a r ta  agregaadi kadlu alu>- 
sesse.

A . G R A V E N : T H E  R E M A R K S  ON T H E  C E M E N T - 
BO U N D -M AC AD AM  P A V E M E N T S  M AD E  IN  U.S.A.

The general method of snaking and the results of 
the E lm hurst Test-Road are described.

Kas ehitada nöörsirgeid või korrapäraste kõverikkudega 
maanteid.

R . A m b i ’OS. H a rju  M aavalitsuse insener, E. I. U.

Sirgjoon ja  sõõriku j ulised kõverjooned on 
geomeetrilised kujundid. Loodus neid' ei te­
kita ega leidu neid ka loomulikus olekus oleval 
maapinnal. Seepärast inimkäte poolt loodu­
sesse rajatud  sirg- ja  kõverjooned tunduvad 
võõr joontena.

Silmale on meeldivad orgusid läbistavad 
jõed oma vaheldusrikaste käänakutega, kuna 
ebameeldivana võib paista samas maastikus 
sirgjooneline jõe kanal, raudtee, sirged maan­
teed telefonitraatide juhtmestikkudega jne. Ka 
arenenud jõuvankrite liiklemistehnilisest sei­
sukohast ei saa sirgjoonelisi teid eesõigustada, 
sest et jõuvankrite liikumine on korrapäraselt 
rajatud ning tsentrifugaaljõu mõjule vastavalt 
väljaehitatud kõverikul külgõõtsumise suhtes 
kindlam kui sirgjoonelisel teel. Seda võib eriti 
tähele panna kiirelt liikuva veoauto juures sõi­
du puhul kõver jooneliselt teelt sirgjoonelisele. 
Veoauto külgõõtsumine tekib sirgjoonelisel 
teel selle tõttu, et koormatud auto raskuskesk- 
punkt ei jää  sümmeetria teljele, vaid kaldub 
sellest ühele või teisele poole, kõverikul aga 
jääb ta ühele poole püsima ja  jõuvanker omab 
suurema stabiilsuse. Seda võib ka tunda sõi­
tes raudteerongis, kus vagunite õõtsumine 
sirgjoonelisel teel on vältimatu, kuna kõverik­
kudel muutub sõit tasaseks.

Sirgjoonelisel maanteel, eriti kitsastel tee­
del, peab jõuvanker liikuma tee paremal poo­
lel; tee põikprofiil on aga kumer ehk pigemini 
katusekujuline ja  seepärast jõuvanker võtab- 
kallakasendi ning ta  raskuskeskpunkt nihkub 
sümmeetria teljelt. Sõitmisel’ tee parempoolselt 
küljelt keskkohale ja  sealt jällegi kõrvale suu­
reneb jõuvankri külgÕÕtsumine ja  selle taga­
jä rje l on jõuvankri tasakaalustamiseks kiiru­
se vähendamine paratam atu. Tuleb järeldada, 
et jõuvanikri küligõõtsümise vähendamiseks tee 
põikprofiil peaks olema võimalikult lame. See 
aga soodustaks ebatasasuste tekkim ist sõidu­
tee pinnas, tee muutuks rööplikuks ja  vee ära- 
valgumine sõiduteelt oleks raskendatud. Selle­
vastu on tee põikprofiil kõverikkudel ühepoolse 
tõusuga, ühepinnaline ja  vete ärajuhtim ine 
sõiduteelt &oodustatud. On sõidutee kõverjoo- 
nelisel teealal tsentrifugaaljõu paraliseerim i- 
seks välja ehitatud ja  kõveriku raadius koha­
ne, toimub jõuvankri liiklemine vähendamata 
kiirusega ning suure stabiliteediga.

Sirgjoonelise tee tähtsaim aks negatiivseks 
küljeks on jõuvankri juhtide pimestamine öösel

vastastikku liikuvate jõuvankrite tuledest. 
Täistule ümberlülitamine poole tulele on nõue- 
tav; sellejuures aga on kiiruse vähendamine 
paratam atu ja  jõuvankri juh t on sunnitud pöö­
ram a oma tähelepanu teelt vastuliikuvale jõu­
vankrile, kusjuures vastusõitja tule õigeajaline 
ümberlülitamine jääb olenevaks selle tahtest 
ja  viisakusest. On tee sirgjooneline ja  seal­
juures veel tasapinnaline, on tulede m õjupiir­
kond kaugele ulatuv. Kõverikkudel aga võib 
peaaegu möödumise hetkeni sõita kiirust vä­
hendamata ja  täistuledega.

On tee sirgjooneline, ei näi saavutatud lii­
kumise kiirus sageli küllaldasena, lähenemine 
kaugel asuvatele objektidele näib aeglasena, 
vastusuunas liikuv jõuvanker mõjub häiri­
vana, maastiku panoraam näib igavana, eel- 
sõitjast või vastutulijast ülestõstetud tolmupilv 
ei kao nii pea ja  päikese pimestav mõju on pi­
devam. Sellevastu korrapäraselt väljaehita­
tud kõverikkudel on liiklemine vaheldusrikkam, 
tulede ja  päikese pimestav mõju vähem, sõit 
kiiruse suhtes ühtlasem, stabiliteet suurem, pa­
noraam vahelduvam, tee tolmuvabani ja  sõit­
jad vähem häiritud vastu tuli j aist.

Kuna lähömas tulevikus seisab ees meie 
riigi teedevõrgu põhjalik ümberprojektimine, 
toon ülaltoodud väited diskussiooni tekitam i­
seks sirgjooneliste teede poolt ja  vastu.

Omalt poolt olen arvamisel, et sirgjooneli- 
sed teed on õigustatud seal, kus liiklus sünnib 
ühesuunaliselt ja  sõidutee on ehitatud perma­
nentsest ehitusm aterjalist, on lame ja  kare, 
nagu uued ehitatavad autoteed Saksamaal.

Kahesuunalise liikluse juures on sirgjoo­
nelise tee ehitamine õigustatud künklises maas­
tikus.

Lamedale maastikule raja tud  kahesuunali­
se liiklusega teedele, eriti aga kruusateedele, on 
soovitavad korrapäraselt ehitatud kõverikud.

R. A M B R O S: S IN D  S T R A S S E N  SC H N U R G E R A D E  
ODER M IT  E IN SC H A L T U N G  G E M Ä SSIG T E R  

K U R V E N  A N Z U L E G E N .
Dem Auge ist in  der N a tu r eine geschlängelte 

Linie gefälliger. Bei schnurgeraden Strassen macht 
sich ein lästiges Schwanken, besonders von Lastautos, 
bemerkbar, welches au f massigen K urven  durch die 
Zent7 'ifugalkraft aufgehoben wird. Durch E inschal­
tung von K urven ivird auch die Fahrhehinderung durch 
Blendung bei N acht im  flachen Gelände in  entgegen­
gesetzter R ichüing fahrender Autos vermindert.
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ON T H E  P R O P E R T IE S  OF G R A V E L  A N D  M A C A ­
DAM  S T O N E  B E IN G  USED FO R M A K IN G  UP T H E  

R O AD S A N D  K E E P IN G  TH EM  IN  ORDER^O- 
Prof. 0 . Maddison,

D irector of the Government Bim'ecni, fo r Testing  
M aterials.

In  order of the Roads D epartm ent of the M in istry  
of Communications the S treng th  Labordtory of the 
Government Bureau of Testing M aterials has carried 
oui series of tests concerning 12 kinds of gravel, among 
them  2 kinds of „lime-stone“ —  gravel, and 12 kinds 
of criished stone (7nacadam).

The gravels were examined in accordance loith the 
German conditions^) and the crushed stone correspond 
dently to the Inglish rules'-).

The mentioned investigations enclosed follotving  
tests:

I. R  e s e a r  c h o f  m a c  a d a  vi.
1. A t tn t io n  test tvith a niachiine of Deval type 

(dry and w et). 2. Abrasion test ivith a machine

See p. 73— 82.
V  Dr. Ing. R. S c h e n c k ,  Die Ptiifumg von 

Strasserisbaustoffen und neueren Strass&ndecken, 1932, 
p. 19— 33.

'-) B  a t  s o n  a n d  H y d e ,  Mechanical Testing. 
Volume 1, Chapter XXI I I ,  p. U2S— U37.

of Bauschinger type (dry and ivet). 3. Repea­
ted bloiv im pact or toughness test (dry and  
tvet). Ĵ . Compression test (dry and ivet).
5. Cementation test. 6. W ater absorbtion test.

II. R  e s e a r  c h o f  g r a v e l  s.
1. S ift in g  test (seaving curves). 2. Volume-gra- 

v ity  test. 3. Compression test (dry and ivet).
i .  Repeated im pact test (dry arid ivet). 5. A tt-  
7'i{tion test w ith  a machine of ball-mill type  
(ivithoiit balls, dry and tvet). 6. Cementation  
test. 7. D eterm ination of dust-like adm ixtures.

The results of the accomplished and in  detail des­
cribed tests are comprehended in  the table No. 1 for  
macadam stone and in  the table No. 2 fo r  gravels.

The compariso7i of the testing results o f macadcom 
tvith the results and valuations of the Inglish „good­
ness“ —  conditions'^) leads inevitably to the conclusion 
that granit findlings are generally, comparatively 
speaking, a ,,poor‘. m aterial fo r ro^id making. Their  
strength  especially against h itting  is very small. That 
is easily explained because of iveathering of granitie.

The crushed „Lipie-stOne“ is s till more faible m a­
terial than the granit-macadain.

'̂ ) B a t s o n  a n d  H y d e ,  ibidem p. 4-33 gives 
follotving valuations for the road stones: ,,very good“, 
„good“, „fairly good“, „rather poor“, and „poor“.

Tehnika teateid.
VAAKUUMBETOON.

Kuigi viimase a ja  betoonisegajad-m asinad on saa­
vutanud väga suure effektiivsuse ja  tehnilise täiuse, 
hariliiiu betooni s tru k tu u r pole aga veel kaugeltki nii 
tihe kui vaja. Uurides mikroskoobi abil betoonisegu 
näeme tas palju  tühemeid ehk õhuvullikesi. Ükski se­
gamine ei suuda vähendada neid õhuvullikesi; selle­
tõ ttu  betoon tuleb ebatihe ja  loomulikult omab ka 
võrdlemisi m adala tugevuse.

Toim etatud uurim used ja  katsed betoonitiheduse 
tõstmiseks näitasid , et kui eemaldada betoonsegust ta  
sees pesitsev õhk, siis m ärksa tõuseb ka betooni kva­
liteet. T eatavasti põletatud savikivide vastupidavust 
on juba tõstetud m itm ekordselt n. n. vaakuum-meetodi 
abil, mis seisab selles, et savist, enne ta  vormimist, 
imetakse õhk välja. Sel viisil on saadud kive surve- 
tugevusega üle 2000 kg/cmi-.

Samasugusel põhimõttel viimasel a ja l on kon­
strueeritud  vaakuum -betoonisegajad; viimased erine­
vad harilikest segaja test sellega, et segam iseajaks h er­
m eetiliselt suletakse segamisnõu, ning sellest erilise 
vaakuum-pumba abil imetakse õhk välja. Selle ta g a ­
jä rje l segu tuleb palju  tihedam.

Edaspidisel transportirnisel ja  töötlemisel segusse 
pääseb vaid tähelpanuväärt vähe õhku juure, ning sa r­
nasest vaakum eeritud segust võib saada ligi kaks korda 
vastupidavam  betoon, kui harilike betoonsegajatega 
valm istatud segust.

Betoonteede ehitam isel ennustatakse vaakuum- 
betoonile su u rt edu, sest ka kulumise vastu on ta  hästi 
taluv.

A. Grauen.

E E S T I T E H N IL IS E  JÄ R ELEV A LV E SELTSI 
TEG EV U SEST.

J. V.
Eestis on ohtlikkude masinseadete ja  aparaatide 

järelevalve korraldatud sam akujuliselt, kui kõikides 
vanem ates ja  suurem  osa uutes Euroopa riikides, nagu 
Rootsis, Poolas, Tšehhoslovakkias, Saksam aal, A ust­
rias, U ngaris, Itaa lias, P rantsusm aal, Belgias, Inglis­
m aal jne. Järelevalve teostam ine nendes maades on 
usaldatud järelevalve seltsidele, mis töötavad otseselt 
või kaudselt avalik-õiguslikkudel alustel. Eestis teos­
tab  ohtlikkude seadete järelevalvet Eesti Tehniline 
Järelevalve Selts, mille liikmeteks on sunduslikult kõik 
ohtlikkude seadete omanikud. M ispärast sarnane jä ­
relevalve kord — seadete omanikkude eneste organi­
satsioonide kaudu — on kujunenud aastaküm nete jook­
sul kõige otstarbekohasem aks. T ehnikast kaugem al 
seisvates ringkondades tõusevad mõnikord küsimused, 
kas p u h t adm inistra tiivselt on hea, kui ohtlikkude sea­
dete järelevalvet teostab avalik-õiguslikkudel alustel 
töötav organisatsioon. V astuse sellele küsim usele an ­
nab elu ise — nim elt, järelevalve seltsid On osutunud 
kõikides riikides elujõulisteks ja  ü lesannet tä itvateks!

Mis on järelevalve ü L e s a n n e ?  — Hoida ära  
õnnetuid juhtum eid tehniliste seadete juures, õigemini 
vähendada õnnetuste arvu minimumini! Kuidas tä ita  
seda ülesannet kõige otstarbekohasem alt! Õnnetuste 
vältim iseks tuleb seadeid aeg-aja lt katsetada, proo­
vida, järe levaadata, kas seade kõik osad on veel töö- 
kõlbulikus seisukorras. S arn ast järelevalvet katseta- 
m istega on kõige otstarbekohasem  teostada seadete 
omanikkude eneste organisatsiooni tehniliste jõudude 
poolt järgm istel kaaluvatel põhjustel.

1. Tehniliste seadete katsetamine nõuab erialalist 
süvenemist ja  ei ole otstarbekohane seda siduda teiste
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ülesannetega. Tehniliste seadete ehitusviisid ja  nende 
käsitam ine areneb väga kiiresti ja  sam aste  seadete 
katsetam ine nõuab seade üksikasjalikku tundm ist, kui 
tõesti tahetakse proovida asja tund liku lt ja  m itte büro­
k raa tlik u lt a inu lt tä ita  m ääruste  nõudmisi. Kui jä re ­
levalve teosta jal on m itmesuguseid ülesandeid, ei jõua 
tem a süveneda tehniliste katsetam iste ja  seadete ehi­
tusviiside üksikasjadesse ja  järelduseks on töö m uutu­
mine pealiskaudseks.

2. O htlikkude seadete korralikkudest ja  asja tund­
likkudest ka tsetam istest on esijärjekorras huvita tud  
seadete omanikud ise. Õnnetused tehniliste m asinsea- 
dete ja  aparaatide  juu res  võivad tagajärgede suhtes 
kujuneda liig suureulatuslikkudeks, mitmed inimesed 
võivad saada surm a ja  omaniku ainelised kah jud  on 
liig suured, et omanikud vaataksid  pealiskaudselt sa r­
naste seadete katsetam istele järelevalve teostamisel. 
Omanik siin on huvitatud, et tem a ohtlikku seadet 
proovivad tõesti head asja tund jad , kes võivad ka nõu 
anda seade korralikuks käsitam iseks.

3. Õ nnetuste vältim iseks ohtlikkude seadete juures  
ei saa piirduda aiyiult järelevaatuse teostamisega, tuleb 
abistada seadete omanikke tehniliste nõuMinetega sea­
dete hädaohutuks ja  otstarbekohaseks käsitamiseks.

Juhtnööre ja  nõuandeid seade hädaohutuks ja  öko­
noomseks käsitam iseks võib omanik saada kõige ker­
gem alt omanikkude eneste organisatsiooni tehnilistelt 
jõududelt, kuna te iste lt am etnikkudelt on seade om ani­
kul raske nõuda a la list kaasabi. M ajanduslikult on 
kõige odavam moodus, kui tehnilist abi seade k äs ita ­
mise kohta antakse koos katsetam istega. E riti on see 
täh tis  vähem ate seadete omanikkudele, nagu põllu­
meestele ja  väiketöösturitele.

4. Ohtlikud seaded asuvad m itm esugustel tegevuse 
aladel, nagu põllumajanduses, tööstuses, elumajades ja  
m ujal, m issuguste alade üldjuhtim ine kuulub m itm ete  
erialaliste am etasutuste võiynkonda, ja  ei ole otstarbe­
kohane korraldada järelevalvet ühe e^-ialalise am et­
konna, vaid üldise järelevalve organisatsiooni kaudu.

Eestis asuvatest aurukateldest kasu tatakse ¡põllu- 
miaj-andusies 43,2%, põlliuimajandusüikkudiets tööstustes 
19,4%, tööstustes 33,5%, m itm esugusteks tarveteks 
3,9%; elektriseadetest kasu ta takse  tööstuses 76,6%, 
põllum ajanduses 7,2%, teatrite s, kinodes jne. 16,2%; 
tõsteabinõudest kasu tatakse tööstuses 88,0%, elum aja­
des 12,0%.

5. Paljude riikide kogemused näitavad, et tehni­
lise järelevalve, korraldamine järelevalve seltside kaudu  
on eluline ja  otstarvet täitev.

P aljudes maades on järelevalve seltsid tegutsenud 
aastaküm neid. Inglism aal asu ta ti esimene aurukatelde 
järelevalve selts 1855. a.. Saksam aal 1866. a., Šveitsis 
1868. a., Rootsis 1897. a. jne. Kõikidel nendel maadel 
on püsinud järölevalve teostam ine seadete omanikkude 
seltside näol.

Kokkuvõtlikult ipeame tähendam a, et järelevalve 
seltside organisatsioonidega, kes ühelt poolt ise a lati 
on sam m unud koos tehnika arenguga ja  teiselt poolt 
ei ole tak istanud  uuem ate tehnika saavutuste ta rv i­
tusele võtm ist, on suudetud hoida õnnetuste arvu  m i­
nim aalsetena m asinseadete ja  aparaatide  juures.

Eiestds on tiehndilise järelevalve selts orgänisieeri- 
tud  Suur-, kesk- ja  väiketööstuse seaduse alusel, kus­
juures seaduses on ettenäh tud , kes peavad olema seltsi 
liikmed, sam uti seltsi ülesanded ja  õigused. Selts on 
avalik-õigusliku iseloomuga organisatsioon, alludes jä ­

relevalve suhtes M ajandusem inisteerium ile. Teistel 
maadel on järelevalve seltside õiguslikud alused an a­
loogsed. A lustades tegevust 1920. a. tehnilise jä re le ­
valve selts on jä rk -jä rg u lt arendanud nii otsese jä re ­
levalve, kui ka tehnilise nõuande ala.

Järelevalve alal on viim astel aasta tel seltsi esitis- 
te l avaldatud M iajanduseministri po,olic „Aurukatelde 
ja  a%irumahutite määrus“ (RT 44 — 1932. a.) ja  vä­
hemad täiendused sellele m äärusele (RT 102 —  1934.) ; 
siis ,,Tõsteabinõude määru^š“ (RT 102 — 1934. a.), 
kunia ,',Tõsteabinõude ehituse tehnilised norjnid ja  proo- 
vim iste juhtnöörid“ (RT Liisa nr. 92 — 1934. a.) aval­
dati seltsi poolt. Selts on alati koostanud järelevalve 
alasse puutuvate m ääruste  kavad, saatnud need seisu­
koha võtmiseks põllum ajanduslikkudele ja  tööstuslik­
kudele organisatsioonidele ja  siis esitanud M ajanduse­
ministeerium ile. Peale selle selts on asunud seisuko­
hale, et m äärused tehniliste seadete kohta sisaldaksid 
peam iselt adm inistra tiiv  ja  üldiseloomuga nõudeid, 
kuna kõik tehnilised üksikasjad kuuluksid tehnilistesse 
nännidesse, mis -avaldiatakse seltsi poolt põhikirja alu­
sel. Siin on toim itud Lääne-Euroopas ja  Põhja-Am ee­
rikas tarv itusele võetud kommete kohaselt, kuna on 
tarv ilik , et tehniliste esemete kasutam ise kohta käivad 
norm id oleksid lähedas kooskõlas tehnika arenguga ja  
ta rbekorral võim alikult kiiresti m uudetavad. M ajan- 
dusem inisteerium is on vastu  tuldud ja  nõustutud sa r­
nase moodusega.

Sisuliselt oleks ülalnim etatud m ääruste kohta tä ­
hendada järgm ist. M asinaehitusliselt on nõuded au ru ­
katelde kaitseabinõude ja  käsitam ise kohta v ä ljaku ju ­
nenud võrdlemisi kindlavorm iliselt vähem ate survetega 
norm aal konstruktsiooniga katelde kohta. Praegusel 
a ja l on ag a  kujiutnemias kõrgeite' survetega ja  erikon- 
struktsiooniliaed nii Väikesed kui ,suuired katlad  ja  teh- 
niilisjed nõuded nende kohta on lalles miuutlakuis aj:ajärg-us.

A urum ahutite m äärus, mis ühendatud aurukatelde 
m äärusega, sisaldab nõudeid aurum ahutite  kohta. Vii­
m aste konstruktsioonid ja  töötamise tarved on väga 
mitmekesised ja  nõuded nende kohta on arenemise 
jä rgus.

Tõsteabinõude m äärus pandi maksma endise vene­
aegse 1913. a. m ääruse asemel. Uues m ääruses ning 
tõsteabinõude normides on nõuded ettenähtud  vastava lt 
edusammudele tõsteabinõude ehituses, eriti üksikasja­
likult on ettenähtud nõuded inim tõstetoolide kohta, mis 
ülesseadmisele tulevad elumajades.

A r h i t e k t i d e  j a  e h i t a j a t e  t ä h e l e ­
p a n u  olgu juh itud  katlaruum ide kohta aurukatelde 
m ääruses ja  sõidukaevuste ning veomehhanismi ru u ­
mide kohta tõsteabinõude tehnilistes normides. N äi­
teks, inimeste tõstmiseks m äära tud  tõstetoolide juures 
peab tõstekorvi ülemisel asendil tõstekorvi ülemise 
ääre ja  sõidukaevuse lae vahele jääm a vähem alt 1 m 
ja  alumisel aseAdil tõstekorvi alla vähem alt 0,7 m va- 
baruum i (§ 4). Hoonete projekteerim isel tuleb tõste­
toolide jaoks ette  näha ruum id ja  kohad, mis vastavad 
normide nõuetele; vastasel korral tuleb tõstetooli üles- 
seadimiisel ette  võ tta  as ja tu id  üm berehitusi.

K atelde ja  m ahutite alal avaldati veel seltsi poolt 
„ V a n a d i e  a  ui r  u k  a  t  e i  d e j a  - m a h u t i t e  
p i l i e k k i d e  k õ Hb u l i  k k  ui s e  n o r mi d ^ *  (RT Lisa 
nr. 5 — 1935w a.). Selts alllustas juba 1931. fe. 
vanadie katelde plekkide proovim istega, e t välr 
tidja õnn i^ isi sa rnaste  kateldega, kus plekid 
võivad sisemiselt m uutuda hapraks vanadusest.
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Rahvusvahelisi norme vanade plekkide kõlbulikkuse 
kohta ei ole senini avaldatud. Üksikute riikide kohta 
on andmeid p iira tud  ku ju l; üksikasjalikke norme se­
nini ei leidu tehnilises lite ra tuu ris  ja  teiste riikide j ä ­
relevalve seltside aruannetes. Plekkide proovimistel
Riiklikus K atsekojas kogus meile võrdlemisi palju  and­
meid. A rvestades viim astega ja  litera tuu rse te  ning 
teiste riikide üksikute adm inistratiiv-tehniliste andme­
tega koostati ülalnim etatud normid, missugused k aa­
luti läbi üksikasjalikult as ja tund ja te  komisjonis, ees-( 
otsas prof. O. Maddisoniga, ja  esitati M ajandusemi- 
nisteerium ile seisukoha võtmiseks. Nende normidega 
oleme jõudnud sammu edasi ja  reguleerinud teatud  
kujul seda valusat küsim ust, millal tuleb aurukatel 
tunnistada kõlbmatuks plekkide iganemise tõttu . Nende 
normide alustel tuleb välja  lõigata prooviplaat põllu­
m ajanduses töötavast lokomobiilist 50 .a., tööstuse lo- 
komobiilist 45. a., kohakindlatest kateldest ja  veduri­
test 40. a., hentsidest 50. a. ja  te istest m ahutitest 45. a. 
vanaks saamisel. Kõlblikkudeks edasitöötamiseks au­
rukateldes tunnistatakse plekid, millede omadused k a t­
setel osutuvad vähem alt:

Murd- Venivus Painde
pinge % välisnurk

I. K e e d u r  a u d. kg/cm -. kraadides.
a b a  b

Põlemisgaasidega kokku­
puutuvad osad . . .  24 6 8 60 75

Põlemisgaasidega m itte-
kokkupuutuvad osad . 2 4  5 6 50 60
II. V a 1 u r  a u d.

Põlemisgaasidega kokku­
puutuvad osad . . .  28 12 14 80 90

Põlemisgaasidega m itte- 
kokkupuutuvad osad . 2 7  10 12 75 80

a — liikuvad katlad  põllum ajanduses ja  hentsid, 
b — kõik ka tlad  ja  mahtxtid, välja  arvatud  punkt a 

all nim etatud.
Väljalõikamisele tulevad prooviplaadid on mõõtu­

delt võrdlemisi suured, m ispärast väljalõigatud koh­
tade parandus pleki kõlblikuse korral sagedasti osutub 
konstruktiivselt raskendatuks ja  kulukaks.

Selts otsib teid, kuidas katse tada plekke vähem ate 
plaatide näol ja  praegu on Seltsi ülesandel Riiklikus 
K atsekojas käim as uurimused, kas vanade plekkide 
omadusi ei saa m äära ta  ainu lt m ikrostruktuursete 
ülesvõtete jä rg i. U ute plekkide kohta on a:valdatud 
lite ra tu u ris  andmeid m ikrostruktuursete uurim uste üle, 
vanade plekkide kohta aga puuduvad sam ased  andmed.

E l e k t r i s e a d e t e  a l a l  on m äärusena m aks­
vad „ E l e k t r i  t u g e v v o  o l u  s e a d e t e  e h i ­
t u s -  j a  t  a 1 i t  u s e e s k i r  j a d“ (RT 12/13 — 
1923. a.) ja  ,,E 1 e k t  r  i t  u gie v v o o 1 u- ja  s i d e  
s e a d e t e  r  i s t m e -  j a l ä h e n e m i s k o h t a d e  
k a i t s e a b i n õ u d e  m ä ä r u s “ (RT nr. 39 —
1933. a.).

Seltsi poolt on maksma pandud endiste sisekorral- 
duste asemel Seltsi liikmetele kohustavana ,,E 1 e k t- 
r i s e a d e t e  k o r r a l i s t e  j ä r e l e v a a t u s t e  
t e o s t a m i s e  m ä ä r u s “ (RT Lisa nr. 34 — 1932.) 
ja  ,,B 1 e k t  r  i sie a d e tj e d o k  u m e n^tti d e e s i ­

t a m i s e  j a  r e g i s t r e e r i m i s e  m ä ä r u s “ 
(RT Lisa nr. 24 — 1934. a.).

V äljatöö tatud  on esitamisekis M ajanduseministee- 
rium ile „ E l e k t r i  t u g e v v o o l u  õ h u l i i n i d e
e h i t u s e ,  k o r  r  a s p i d a m i s e j a  j ä r e l e ­
v a l v e  m ä ä r u s “ n ing Seltsi poolt maksma pane­
miseks „ E l e k t r i  t u g e v v o o l u  õ h u l i i n i d e
e h i t u s n o r m i  d“ .

Õhuliinide ehitusnorm id töötati välja, arvestades 
Saksa, A ustria , Šveitsi, Inglise ja  Ameerika vastavate 
normidega ja  kohandades neid Eesti oludele ning meil 
väljakujunenud ehitusviisidele.

V äljatöötam isel on ka elektriseaduse õhuvõrkude 
osa, kuna kogu elektriseadus tuleks väljatöötam isele 
jä rgnevalt, mis nõuab võrdlemisi rohkesti aega, nagu 
näitavad  teiste riikide kogemused.

Seaduse õhuvõrkude osa võiks aga varem ini maks­
ma panna, kuna meie praegustes oludes on tarvilik  
õhuvõrkude püstitam ise m aadega seotud juriid iliste  kü­
sim uste lahendamine^

Sam uti on käsil andmete kogumine elektriseadete 
ehitus- ja  talituseeskirjade muutmiseks vastava lt uue­
matele tehnilistele nõuetele.

Ö k o n o  m a i s e  r i t e  a l a l  töötati välja  ja  esi­
ta takse  M ajandusem inisteerium ile lähem al a ja l „0  k o- 
n 0 m a i s e r  i t  e e h i t u s e ,  k or  r  a s h o i u j a  
j ä r e l e v a l v e  m ä ä r u  s“ , kuna Seltsi poolt pan­
nakse maksma sam al a ja l „0  k o n o m a i s e r  i t  e e h i- 
t  u s n 0 r  m i d j a  j ä r e l e v a a t u s t e  j u h t ­
n ö ö r  i d“ .

Ökonomaiserite normid töötati välja  Saksa nor­
mide eeskujul, kasutades andmeid ka meie naaberrii- 
 ̂ 'dest, nagu Soomest, Leedust, Rootsist, Poolast.

(Järgneb.)

AUTO- JA  LIIK LU SE NÄ ITU S,

mis peeti 10.— 12. maini Tallinnas, P eetri tehase ru u ­
mes A /S . „N äituse“ poolt, pakkus as jas t huvita tu ile 
küllaldast m aterja li praeguste täh tsam ate  autotüüpide 
(ehk: autom arkidega) tutvum iseks. Uued vooluliinili- 
sed sõidoiautod tehniliselt täiusliku väljatöötlusega, esi­
ra ta s te  üksikultvetruvius, ko.mpaun-dl-hüdraulilised pi­
durid, autom aat-segureguleeriad, mootori täielik kont­
roll, vibreerim ise sum m utajad, mootori asetus tagum is­
tele ra taste le  jne., — need on vaid mõned 'sillmatorka- 
vaid uudiseid auto-näitusel.

K rulli tehase poolt oli välja  pandud teedeehituse 
masinaid, mille valm istam isel ta  juba on saavutanud 
häid tag a jä rg i.

NäitfU'Se huvipunktiks olid M aanteede V alitsuse ja  
R audteevalitsuse rikkalikud väljapanekud, peam iselt 
mitmesugused diagram m id ja  tabelid. Nende eesku­
ju liku  väljatöötluse ja  õpetliku iseloomu tõ ttu  nad 
peaksid jääm a alalise teede-miuuseumi väärtuslikeks 
ekspon aatiidek s.

K uuldavasti M aanteede V alitsuse eksponaadid 
viiakse V. teedepäevaks P ärnu , ikus peetakse selleko­
hane näitus.
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Insenerikoja teateid.
UUESSON, ANTO N, ehitusinsener, Insenerikoja esimees,

omavalitsustegelane, 
sünd. 31. X II. 1878. a.
Läänemaal, Haimre v. 
taluomaniku pojana; 
astus Riia kreeka-kato- 
liku usu vaimuliku se­
minari lõpetamise järel 
aastal 1902. Riia polü­
tehnikumi, mille lõpetas 
a. 1910. I  järgu diplo­
miga. Üliõpilasena võt­
tis U. osa Riia eesti 
seltside tegevusest, olles 
m. s. ka Rida Eesti Üli­
õpilaste Seltsi asuta­
jaid. Aa. 1909—1912. 
teenis U. Tallinnas ins.
V. Lenderi kontoris ja  
viis mitmed suuremad 
ehitused Tallinnas täi­
de: 1912—1913. a. teot­
ses ta iseseisvalt ehitus­
alal. 1913. a. suvel va­
liti U. Tallinna linnavo­
likogu liikmeks ja samu 
aasta okt. linnanõuni- 
kuks ülesandega juha­
tada ehitusosakonda, 
valgustus- ja  ve&muret- 
semise-komfisjoni. Var 
banenud linnanõuniku ametist sept. 1917. a. 
astus U. Tallinna linna teenistusse linna vane­
ma insenerina ja  ekjtusomhonna juhatajana, 
kuid lahkus neist ameteist Saksa okmpatsiooni 
alul. Okupatšioonivõimu langemise järele as­
tus U. uuesti linnainsenerina linna teenistusse, 
kuid valiti nov. 1918 jälle linnanõunikuks. Juu­

list 1919 kuni 193U. a.. 
juunini oli U. Tallinna 
linnapea kohal, olles ta­
gasi valitud sellesse 
ametisse neljal korral. 
Energilise, tööka ja al­
gatusvõimelise omava­
litsuste g elas ena on U. 
Tallinna linnapea ame­
tis võitnud üldise tun­
nustuse. Tema ametis­
oleku ajal on Tallinnas 
ehitatud filter-veevärk, 

elektri-tänav-raudtee, 
m itu ajakohast algkoo­
limaja ja  linna eluma­
ju, laiendatud linna 
elektrijaama ja alusta­
tud tänavate katm ist 
asfaldiga. Linnadeliidu 
asutamisest 1920. a. on 
U. toiminud sellegi esi­
mehena. Liidu algatu­
sel on välja töötatud 
mitmed seaduseeelnõud, 
loodud kontakt rahvus­
vahelise linnadeViiduga 
ja korraldatud ühes- 
maaomavalitsuste-liidvr- 
ga ülemaalised kong­

ressid aa. 192Jf ja  1928. Ka ilmub a.-st 1928
liidul oma höMekandja „Linnad ja Alevid“.
U. on E. I. Ü., paljude seltside ja  ühingute asu­
tav- ja  juhatuse liige. I. K. esimeheks JJ. va­
liti 31. V. 1935. a.

Soo(vime lugupeetud kolleegile head edu
uuel rajal!

I. K. VALITU D !

Meie paljude igatsetud soov on nüüd täi­
tunud. I. K. on seäduseandlikult ellu viidud 
ning ta koosseis valitud. Valitute nim istu  
avaldatakse allpoiol. Mäjl on meeldiv juhus siin­
juures õnnitleda meie äravalitud koileege ja
E. I. Ü., E. K. S. ja E. A . Ü. Mkmeid, kes olid 
I. K. asutamise õhutajaiks ja  selle raske sünni­
tamise valukannatajaiks.

Soojemad soov^id edurikkaks tööks meie 
,,maa soola“ — insenerkonna organiseerimi­
seks ja  ühisele tööle rakendamiseks!

Selle töö eduks on aga vaja patju energiat, 
vaeva ja oskust. Meie ajal imesid ei sünni, vaid 
ainult visa sihikindla tööga võime s]aavutada 
tarviliku edu insenerkonna elu korrastamisel.

Sellejuures meie pere peab üksmeelselt, täie 
innuga, maha jä ttes igasuguste rühmituste 
erahuvid, rakenduma ühisele tööle, et aidata 
meie valitud juhatust, nõukogu ja distsipUnaar- 
kohut nende ülesandeid edukalt täita. Võtab 
palju aega, enne kui sakim.e maitsta I. K. vilja,

seni aga tuleb vaid kulutada aega, raha, vaeva 
ja  kannatust.

Ühendagu siis meid loov vaim  ja  olgu meie 
vaUtuil jõudu, sitkust ja tarkust riigile ja  inse- 
nerkonnale tähtsate ülesannete elluviimisel!

T o i m e t u s .

IN S E N E R IK O JA  VALIM ISED.
24., 25. ja  28. aprillil 1935. a. toim-unuid Insenei’i- 

koja ehitus-, m ehaanika-, elektri-, arh itek tuu r- ja  kee* 
mia-sektsiooni valim iste ta g a jä rje d :

1. E hitus-sektsioon: 1. Ju h a tu s  : E lm ar M õttus — 
esimees. A ugust E hvert — abiesimees, K onstantin  
Steinm ann, Oskar H into, A rtu r  Pihlak. Juhatusliikm e 
kandidaadid; V alter Vööjmann, Anton Parsm ann.

2. Distsiplinaarkohtoi' liige; R aif Adams ning kan­
d idaat K ris tjan  K arsk.

3. Nõukogu liikmed; A ugust Vellner, M aximilian
G rasberg ning kandidaadid: N ikolai V iitak, V iktor
Pihlak.

II. MehaaniUa-sektsioon: 1. Ju h a tu s ; Villem Rei- 
nok — esimees, Johannes V erus — abiesimees, E rn s t
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Masik, E rich Hansen, Heinrich Uuemõis. Juhatuse- 
liikm ete kandidaadid: Jakob Roosson, Johan M ahlapuu.

2 .  D istsip linaarkohtu  liige: A leksander T alts ning 
kand idaat P aul Butte.

3. Nõukoigiu liikmed: E duard  Avik,, A rtu r  Leetberg 
ning kandidaadid Voldemar Post, Georg Liidemann.

III . E lektri-sektsioon: 1. Ju h a tu s : Kar*! M artin  — 
esimees, A ugust R atasepp — abiesimees, A ugust Ot- 
tenson, Paul Rebane, E duard  Kokker. Juhatuseliikm e 
kandidaadid: V iktor Birkenberg, Rudolif Kulbas.

2 .  D istsiplinaarkohtu liige: K arl Puidak ning kan­
d idaat Johannes Teiman.

3. Nõukogu 'liikmed: Richard Jaanus, K arl N uter- 
Tammin ning kandidaadid Helm'uth F reym uth, A rtu r 
Tääker.

IV . A rhitektuur-sektsioon: 1. Ju h a tu s : E dgar
K uusik — esimees, F ranz  de V ries — abiesimees, 
H endrik Otloot, Roman Koolman, Alhred Kehva. J u ­
hatuseliikm e kandidaadid: F riedrich  Vendach, Johan­
nes Pikkov.

2 .  D istsiplinaarkohtu liige: Ericth Jacoby ning kan­
d idaat A leksander Oklon.

3, Nõukogu liikmed: Eugen Habearmann, A rtu r
Pesrna n ing kandidaadid: P aul Mieliberg, Robert N atus.

V. Keemia-sektsioon: 1. Ju h a tu s : A rtu r  Puksov — 
esimees, Madis Nõiu — abiesimees, Ja an  Kaiic, Leopold 
Kampm ann, Vilhelm Vöörmann. Juhatuseliikm e kan­
didaadid A lbert .Sikkar, Leo Luiga.

2 .  D istsip linaarkohtu  liige: Arnold A ljak ning
kandidaat A leksander Tikk.

3. Nõukogu liikm ed: Johannes Hüsse, Adolf P arts  
n ing kandidaadid: Oskar Vuht, Arnold Kõll.

27.—28. ja  31. m ail s. a. teostatud L K. valimised 
andsid järgm ised resu ltaad id : H ääleõiguslike liikmete
a rv  (üldine) oli 496. Tegellikult hääle tasid : post. 294, 
isikl. 114, kokku 408. M aksvaiks tunn is ta tud : post. 
281, isikl. 114, kokku 395.

Esim eheks va liti A n ton  U ic e s s o n  186 häälega. 
(A. Kink .sai — 140, F . Peterson — 67 häält.)

D istsiplinaarkohtu esimeheks valiti H ans Ahven — 
216 h. (J. O stra t sai 173 h.)

Nõukogusse valiti:
E hitussektsioonist:  Richard Ambros, võrdl. arv  171, 

Rahull'eid K ask — 108,5. Kanidida-adid — A. Ahm ann 
ja  R. Kapper.

M ehaanika-sektsioon: Eldgar Sommer (119,5), Ru- 
doilf Brükkel (111); kandidaadid: E. Sulg j a  V. Lind- 
ström.

E lek tn -sek tsioon : F riedrich  Olbrei (154,5), Arnold 
Radik (107) ; kandidaadid: P. E tru k  ja  H. Võrk.

A rhitektuuH sektsioon: A ugust Voliberg (170), A lar 
KotJi (128); kandidaadid: E. Ederberg  ja  E. Teinbuxk.

Keemia-sektsioon: Pauli Kogermann (232), Erich 
Jaakson (170) ; kan/didbadid H. Pillov ja  M. Arvisto.

IN SE N ER IK O JA  TEG EV LIIK M ETE N IM ESTIK U  
IV JÄRG.

A l u s :  Insenerikoja seaduse (RT 95 — 1934) § 7 
p. 1, 12 ja  37.

E h i t  u s - s e k t  s i 0 o n i t e g e v l i i k m e d :
1. M üürisepp, Aleksander.

M e h a a n i k  a - s e k t s i o o n i  t e g e v l i i k m e d :
1. Anveldt, Georg. 3. Kisljakoff, P aul
2. Feldm ann, H arry . 4. Käpp, Verner.

E l e k t r i - s e k t s i o o n i  t e g e v l i i  k m e d:
1. Hendrikson,Aleksander. 2. Redlin, Boris.

A r h i t e k t u » u i r - s e e k t s i o o n i  t e g  e v- 
1 i i k m e 'd!:

1. Lehbert, C hristfried.

K e e m i a - s e k t  s i o 0 n i t e g e v l i i k m e d :
1. Siuits, Aleksander.

A l u s :  Insenerikoja seaduse (RT 95 — 1934)
§ 7 p. 2, 8, 12 ja  37. 

E h i t u s - s e k t s i o o n i  t e g e v l i i k m e d :
1. Jürgenson, Jaan . 4. N iklan, Nikolai.
2. Kikerpill, E lm ar. 5. Rosenfeldt, Julius.
3. Lepp, Augustin.

M e h a a n i k  a - s e k t s d o o n i  t e g e v l i  i k m e d :  
1. Jeremenko, A leksander. 2. Rode, August.

K e e m i i a - s e k t s i o o n i  t e g e v l i i k  m e d:
1. Arvilo, Otto. 9. Nottbeck, Otto.
2. Jürgenson, Johannes. 10. Raudsepp, Hugo.
3. K ranig, Jaan . 11. Spriit, Herm ann.
4. Hoif, Leib. 12. Sepp, Liina.
5. Lill, Aleksei. 13. Tamm, Heinrich.
6. M utt, August. 14. Vals, Amanda.
7. Mühlmann, Johannes. 15. Verhoustinsiky, Andrei.
8. N eum anskraft, Egon.

E h i t u s - s e k t s i o o n i  t e g e v l i i k m e d :
1. 011, Eikolai. 2. Redlin, Aleksander.

E l e k t r i - s e k t i s i o o n i  t e g e v l i i  k m e d:
1. H irsch, K arl.

K e e m  da  - s e k t s i o o n i  t e g e v l i i k m  e d:
L Veihm, Byron.

Insenerikoja elluviimise komisjoni esimees 
J. U I k.

Kroonika.
K O N S T A N T IN  M AIM  50 A A S T A N E .

Sündinud T ar­
tus 10. V I. 1885. a. 
Hariduse sai T ar­
tu  gümnaasiumis 
ja  Petrogradi Po­
lütehnikumis, mille 
lõpetas 1915. a.

mereinsenerina. 
Töötanud 1915.—  
1918. a. Tallinnas 
Bekkeri laevateha­
ses büroo juh. abi­
na ja  hiljem  Pee­
ter Suure sõjasa- 
dama ehitusel et­
tevõtjana. 1918. 
aastast, B ekkeri 
tehase evakueeri­
misega LõunarVe- 
nemaale, tegeles 
seal paljudes te­
hastes vastu tusri­
kastel kohtadel.

1922.— 25. a. Sadam atehaste tehniline direktor,
1926.— 28. a. M ajamdusministeeriumi tööstuse inspek­
tor, 1. novem brist 1928. a. Sadam atehaste direktor.

J u u b ila r  on tu n tu d  om a õ ig la se  j a  ta sa k a a lu s ta tu d  
ise loom u ga , m illeg a  ctn teen in u d  kõ ik id e  ka)pisteenijate  
lugu'}ndam ise.

Soovime kolleeg M aim ’ile head tervist ja  endisest 
veel parem at õnne ja  edu!
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Mdg. ehem. JO H A N N E S  P O LL U M A N  f  1. V. 1935. 
ln  mevioriam.

Päevakorras: 1) Koosoleku ju h a ta ja  ja  k irja to i­
m etaja  valimine, 2) ruum ide üürim ise küsim use otsus­
tam ine, 3) ko0)solekui ülestõstetud toüsimused.

A jal, m il üm bernng i kevadet vastu, võttes p idu t­
ses akadeemilin,e noorus, heiitles oma viimcust võ itlust 
mag. chem. Johannes P õ l l u  m  a n ja  suikus igave­
sele imele koidikul vastu  esimest maid. Koos noore 
naase, tü tre ja  j)ojakesega jä id  leinama sõbrad ja  kaas­
lased, am etivennad ja  õpilased, T. Ü. Keem ia In s titu u t  
ja  kogu eesti keemikkond, eriti aga T. JJ. Orgaanilise 
Keemia Laboratooriumi pere.

Johannes PõUumam sündis Tallinnas pagari po­
jana l i .  jcuin. 1901. A stu s  1909. a. Vestholm i eragüm- 
ncuisiumi ja  lõpetas selle kevadel 1920. V õttis osa 
Vabadussõjast Tallinna kooliõpilaste pataljonis kuu li­
pildurina detsem brist 1918 oktoobrini 1919. A stu s  
T artu  Ülikooli keem iat õppima sügisel 1920 ja  lõpetas 
keejnia osakonna kursuse veebruaris 1928. A prillis
1927, veel üliõpilaserm,, va liti Ülikooli juurde Orgaa­
nilise Keemia Laboratooriumi nooremaks assistendiks, 
millisel kohal tegutses oma surmccni. M agistri kraadi 
keemicti cdal saavutas kevadsem estril 1930.

Oma ülesannetele üliõpilaste tööde juhatajana, sa­
m uti oma teaduslikule tööle jnihendus kadunu täie innu  
ja  hingega. Nõudlik, seejuures aga sõbralik ja  vastu ­
tulelik, võitis ta üliõpilaste seas endale täie lugupida­
mise. K uivõrd lähedal ta  südamele oli teaduslik töö, 
näitab kas või seegi, et raskes haigevoodis olles ta  kor­
duvalt oma abikaasa laboratooriumi saatis seisma jää ­
nud ka tse id ' vaatlem a ja  preparaatidega to im uvaist 
m uutusist kirjeldusi tooma.

Parim as eas oma tööst lahtikistuna jõudis kadunu  
siiski ju b a  külla ltk i m ärgatavaid jä lg i teadusevallas 
jä rg i jä tta . N ii näiteks tema magistritöö resultaate  
eesti põlevkivi körgetem peratuuri tõrva üle le iam e kor­
duvalt tsiteeritu ina nii kodu- kui välism aa vastavas 
kirjanduses. E dasi väärib m ainim ist tema uurim us 
altüülalkoholi valm istam ise kohta, mis tähistab tu n ­
duvat edusammu sel alal. Lõpetamisel olid tööd atse- 
tonüülatsetoni sünteesi üle j a  olefiinide halogeenderi- 
vaatide kohta. Nende lõpuleviim ist ei lubanud aga 
enam kuri haigus. Halbadest töötingim usist meie kee­
m ia  labor atoo7'ium ides kahtlem ata soodustatuna lõi 
aren em a  kurgu- j a  sealt edasi kopsuiiisikus ning röö­
vis m eilt mõne kuuga tubli lootiistandva töömehe ja  
iirmsa kaaslase.

Kõigil, kel võimalus oli kadunut tundm a õppida, 
jääb püsim a tenuist parim  mälestus ja  sügav kah ju ­
tunne nii varasest lahkumisest. A . Laur.

E. I. U. ju h a tu s kavatseb juuli kuus korraldada 
sõidu Soo,me, täh tsam ate  d iitis te  ja  tehaste vaa tam i­
seks. Reis kestaks 5 päeva. P alu takse liikmeid, kes 
soovivad huvireisust osa võtta, sest tea tada  E. I. Ü. 
juhatusele kuni 30. juunini.

M aikuu jooksui E. I. Ühingus üldkoosolekuid ja  
re fe raa te  ei peetud, sest p a lju  aega kulus ä ra  I. K. 
valimistele.

E. I. Ü. ju h a tu s  saatis liikm etele kutse peakoos­
olekule, mis peetakse reedel', 14. juunil, kell 19.00.

Bibliograafia.
Tallinnas asuvates riig i- ja  om avalitsuse asutistes 

paadakse 1935. a. järgm ised tehnika a jak irjad :
L E h i t u s e  a l a l t :
I .  Baupolizeiliche M itteilungen. 2. M onatshefte 

fü r  B aukunst und Städtebau. 3. Deutsche Bauzeitung.
4. Baum eister. 5. A rkkitehti R akennustaillinen aika- 
kauslehti. 6. R. i. a. revue in ternationale d’architec- 
tu re. 7. Der Bauingenieur. 8. Die Bautechnik nebst 
S tahlbau. 9. Der Bautenschutz. 10. Beton und Eisen.
11. S troitelnöije m aterjalö . 12. Stroitel. 13. Inžener- 
nõi trud. 14. Allgemeine V erm essungs-Nachrichten.
15. K ulturtechniker. 16. W asserw irtschaft und Tech­
nik. 17. W asserk raft und W asserw irtschaft. 18. Ge- 
sundheits-Inigenieur. 19. Gas- und W asserfach.
20. Journal of the Am erican W ater Works Association.
21. W ater Wo'riks and Sewerage. 22. W ater and Waterr
Engineering. 23. Schiffbau. 24. Z eitschrift des V er­
eins Deutscher Ingenieure (V. D. L ). 25. Tehnillinen
aikakaus lehti:

N eist: Teedem inisteerium is 4, 5, 18; M aanteede- 
valitsuses 7— 10; R audteevalitsuses 24; Põllutööminis- 

. teerium is 15— 17; Tallinna Tehnikumis (kõrgemaste)
7, 8, 10, 16, 24; Sadam atehastes 23, 24; T allinna linna 
Ehitusosakonnas 1— 3, 5, 14, 18; Tallinna linna E tte ­
võtete Osakonna gaasi- ja  veevärgis 19—22; Insene- 
1'ide Ü hingus 6, 11— 13, 25.

II. T e e d e  a l a l t :
26. Die Betonstrasse. 27. Der S trassenbau. 28. 

Schweizerische Z eitschrift fü r  Strassenwesen. 29. Das 
A uto und K ra ftrad . 30. Motor. 31. Doroga i avtomobil.
32. The Am erican Automobil. 33. M elihanizatsia i 
M otorizatsia. 34. V erkehrstechnik. 35. Z eitschrift des 
Vereins m itteleuropäischer E isenbahnverw altungen. 
36. S. B. B. N achrichten. 37. Archiv fü r  E isenbahn­
wesen. 38. Organ fü r  die F o rtsch ritte  des E isenbahn­
wesens. 39. Der Eisenbahnfachm ann. 40: A llgemeiner 
Tarif-A nzeiger. 41. Bulletin des T ransports in te rn a— 
tionaux p a r  chemin de fer. 42. Vagonnoje hozäistvo. 
43. Parovoznoje hozäisto. 44. Železnodorožnõi pu tj. 
45. E ksp loa ta tsija  železnõh dorog. 46. The Shipping 
World. 47. F ligh t. 48. Aeronautics. 49. Tehnika voz- 
dušnogo flota. 50. V estnik protivovozdušnoi oboronõ.

N eist: Teedem inisteerium is 34— 36, 47—49; Maan- 
teedevalitsuses 2.6, 27, 29— 31; Raudteevalitsuses
35—45; Veeteedevalitsuses 46; S isem inisteerium is 50;' 
Kaitsem inisteeirium is 32, 33; T allinna linna E h itu s­
osakonnas 27, 28, 34.

T e l l i m i s e  h i n d :  aastas — Kr. 5.00, Vz aastas — Kr. 2.50. V älism aale 50% kallim. Üksiknumber
45 senti. K u u l u t u s e  h i n n a d :  1 lehekülg 40 kr., V2 Ihk. 20 kr., % Ihk. 10 krooni. K aantel 50% kallim. 
V astu tav  to im eta ja  A . G R A U E N ,  tlf. 450-17, 523-57. K aasto im etajad  Dr.-ins. E. L E P P IK ,  Veizenbergi 4—4 
ja  A . P U K SO V, tlf. U l- i7 ,  305-24. V Ä L J A A N D JA  E E S T I  IN S E N E R ID E  ÜHING.

T rük ist ilm unud 7. juun il 1935.

J .  Z im m c rm an ii’: frükihexla T a llin n as , U ih ih e  jalg  4 .


