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A.-S. «Esimene Eesti PÕlevkivitööstus’e» hiljutisi ratsionali
seerimissamme ja uusimat kasvamist.

Keemik K. Luts, IK.

K una viimasel aja l ratsionaliseerim ine on 
riiigvaritsuse poolt kõigile käitistele a jako 
haseks ülesandeks seatud, on meil eriti hea 
meel tuua käesolev artikkel, kus on loenda
tud Esimese Eesti Põlevkivitööstuse ratsio- 
naliseerim istöö tulem used. See ratsionalisee- 
rim istöö on a lustatud  ennem alt, kui riigi
juhid  sellisele vajadusele üle-eestiliselt tä 
helepanu juhtisid. Seega EEPT, mis on Eesti 
põlevkivitööstuse pioneeriks ja  õhutajaks 
alati olnud, on ka ratsionaliseerim ise alal 
pioneere. Kõige selle töö hingeks, mis EEPT 
poolt on sooritatud, on ta  energiline ja  üli- 
aJgatusvõim eline d irek tor h ä rra  ins. M ärt 
Raud. Ilma tem a ,,raium iseta“ igal pool, kus 
vaja. Eesti põlevkivitööstuse edu heaks, oleks 
põlevkivitööstus meil vahest praegugi veel 
lapsekingades. Nüüd on aga Eesti põlevkivi
tööstus ülem aailm alise kuulsusega ja on Eesti 
edcispidiselegi tehnilisele edule peam iseks 
aluseks.

Sel puhul TA toim etus ting itu lt suvisest 
puhkustehooajast toob tagan tjäre le  käesoleva 
artik li lõpul hr. ins. M ärt Raua elulookirjel
duse ta m öödunud 60. sünnipäeva puhul.

T o i m e t u s .

V iim ase kahe aasta  jooksu l on E E P T  K ava k ae 
vanduses teo sta tu d  täh e lep an u v ääriv a t m ehhan i
seerim ist. K una k aevanduse  peasto lli p ikkus on 
jõ u d n u d  ju b a  1,85 km  ja  a llm aa käikude üldpik- 
kus 25 km , siis põlevkivi v ä ljav ed u  nii suurtelt 
kaugustelt osutus raskeks ja  kulukaks. S eepärast 
asuti ju b a  1936. a. tõ stešah ti ehitam isele, mis 
nüüd  on ju b a  p ikem at aega tööl. Šahti kohale  ehi
ta ti tõ ste to rn  22 m  kõrge. Selle šahti kaudu  tõ s
te takse  tunnis üles 80 tonni põlevkivi. Tõstm iseks 
on kaks toobrit, kum bki m ahuga 2 kan tm eetrit. 
Ü ldine tõstekõrgus to rn i tipuni on 40 m. T orn is 
asub m urdur. E nne m urdu rit e ra ld a tak se  tük id  
suurusega üle 350  m m . M urdur annab  p e e n en d a 
tu d  põlevkivi, mille m aksim aalseks suuruseks on
1 50 m m . Sõelte abil e ra lda takse  sellest peenkivi, 
nn. 111 sort. K um m ilindid  ed as tav ad  m aterja lid

punkritesse, kust nad  vagunitesse laad itakse. Tõs- 
tevärg i ü ld ine voo lu tarv itus on 1 1 0 kW .

K aevurite  tööv iljakuse  tõstm iseks on m aa alla 
sea tud  kaks suruõhukom pressorit, m illest kum bki 
to idab  25 haam rit. Iga kom pressor annab  tunnis 
15,5 kan tm . suruõhku. K õrvuti alustati katseid  
elektripuuriga, m ille p u u rte ra  on v alm ista tud  vü- 
d ia-m etallist. Selliseid puure on kaevandusel kolm . 
K aevur käsitsi puurides v a jab  1 2 m inutit ühe 
jo oksva  m eetri puurim iseks. Suruõhu löökpuuriga 
teeb  ta  sam a töö 3 m inutiga ja  v iid ia-puuriga 1,7 
m inutiga. K una puurim ine m o o d u stab  vaid  ühe 
osa kaevuri tööst, siis ü ld ine kaevuri too d an g u  
tõus on viid ia-puuri tarv itam isel 1 5 -^2 0 % .

K aevuri p roduktiivsuse tõstm isele a itab  ka k a a 
sa k aevanduse  õhu ventileerim ine 3 suure elekter- 
v en tilaa to ri abil. Iga ven tilaa to r, v õ tab  30 h .-j., 
andes m inutis 500  kuni 600 m® õhku. Kui veel 
m eelde tu le tada , et vä ljaveokaugus etest ( tö ö k o h 
ta d e s t)  uüe tõstešah tin i on vähenenud , siis on 
a rusaadav , et kaevuri p äev a to o d an g  on tõusnud  
2 ,58  tonn i põlevkiv i p ea lt 3 ,54  t peale  ja  teen is
tus 2 ,93  kroon i pea lt 4,51 kr. peale.

T õstevärg ist tuuakse põlevkiv i õ litehaste  juu rde  
uue rau d teeh aru  kaudu , mille p ikkus on um bes
2 km .

O ktoobrikuus k avatse takse  viia kaev an d u stö ö d  
K äval kolm e vahetuse  peale  senise kahe asem el. 
Ühes K ukruse k aevandusega on nüüd  põlevkivi 
ü ld to o d an g  kuus 70.000 ' t. See on hulk, m ida 
m õni aasta  tagasi vahest kõik eesti k aev an d u sed  
kokku  suutnuksid  anda. U m bes poo l osa sellest 
läheb  õlitehastesse õli ajam iseks, teine pool läheb 
kü tteks raud tee le  ja  tehastele.

M aikuu viim astel p äev ad e l alustas tö ö d  kolm as 
suur õlitehas. See asub end iste  tehastega  peagu 
ühel joonel, nende  taga. V älim uselt sarn leb  ta  esi
m esele kahele, olles v a ru sta tu d  sam akujulise kõrge 
torniga, mis m o o d u stab  punkri, kus peale  selle
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Joon, 1. A.-s. „Esim ene Eesti 

Pölevkivitööstus’e“ kolmas 

õlitehas K ohtla-Järvel toor- 

õ litoodanguga 40 .000  t.

asub ka  tõ stekopam ehhan ism . T o rn  asub uuel te 
hasel keskkohas, kuna  eelm istel ta  asub ühe otsa 
peal ( jo o n . 1 ) .

K o lm an d a  tehase u tteg en eraa to rid  on teise te 
hase gen eraa to rite  tao lised  ilm a erilise ringkana- 
lita, läb ilaskvusega 38 t päevas. T ehases on neid  
1 6  ü ld läb ilaskvusega 600  t põ levkiv i päevas. Uus 
tehas erineb  teisest selles, et tem as on sisse sea tud  
põ levk iv ito lm u väljasõelum ine enne põlevkiv i 
jõud m ist generaato risse. Selleks on m ää ra tu d  kaks 
v ib ra tsioonsõela . K a tu h a  väljav iim isseade on 
m u u d etu d . K una va rem alt tuhk  langes k eerlevalt 
restilt vagonetti, m ille hobusem ees viis välja , siis 
nüüd  tuhk  langeb  p õ ra n d a  all olevale teraslindile , 
m is kõ ik ide  restide  tu h a  viib tehasest v ä lja  teisele 
teraslind ile . V iim ane tõ stab  tuha  üles punkrisse, 
kust tuh k  laad itak se  õhkköistee ko p p ad esse  ja  
viiakse 500  m  eem al asuvale tuham äele . Sam asse 
punkrisse  tuuakse nüüd  k a  kahe eelm ise tehase 
tuh k  p en d eltro ssi abil. K olm est tehasest kokku  tu 
leb  p äev as 1 100 m^ tuhka. K öistee k o p a  m ah t on 
1 m®. Iga 58 sekundi jä re le  vä ljub  punkrist üks 
kop p  tuhka. T u h a tee  suutus on 1569 m^ tuh k a  
päevas.

N im etam e veel, et keerlev a te  restide liiguta
m ine nüüd  to im ub  igal g eneraa to ril om aettese  
e lek trim o o to ri abil, mis tö ö tab  üle käigukasti. T e 
hase ju u rd e  on eh ita tu d  suur vee jah u tu se to rn  p in 
n ag a  250  ruu tm eetrit. T ehasest saad u d  toorõ li, 
m is sisaldab  endas kuni 6 % ve tt, p u m b a tak se  kõ i
g epea lt vastuvõtunõusse, kuhu tu leb  teistegi te 
h aste  õli, ja  sealt p u m p ab  õlipum p te d a  p id ev a lt 
läbi to ru  ah ju . V iim ases ae takse  õli kuni 150° 
kuum aks ja  pritsitakse siis aurutusnõusse, kuhu 
külje  p ea lt auru  ju u rd e  an takse. A uru tam isnõus 
aurustub  suurem  osa v e tt too rõ lis t; sisse jä ä b  alla 
1 ,0% . U htlas õli leek p u n k t tõuseb.

K una suu renenud  õlitööstus ja  m ehhan iseeritud  
k aev an d u s v a ja v a d  suurem al arvul e lek trijõudu , 
siis tekkis v a jad u s  kaev an d u se  jõ u jaam a  la ien d a 
da. K ü ttem aterja li on õ litehaste  p erm anen tgaasi- 
dest ülikülluses saada . M õne n äd a la  jä re le  läheb  
jõ u jaam as käim a uus auru tu rb iin  1200 kW . P ra e 

gused kolm  au rum asinat ä  250  kW  jä ä v a d  siis re 
servi. Jõ u jaam a  ju u rd e  on eh ita tu d  veel suurem  
v ee jahu tusto rn , p in n ag a  450  ruu tm eetrit. S inna 
p eale  p u m b atak se  k o n d en sv e tt kuni 500  m^ tu n 
nis. Jah u tu sto rn id e  ehituse v a jad u s oli ting itud  
veepuudusest kohapeal. V aja lik  vesi pum b atak se  
K ävalt, um bes 2 k ilom eetri tagan t, suure p um ba 
abil 300' m® tunnis. See vesi teebki m itu käiku ja- 
h u tusto rn ides ,enne kui ta  lõp liku lt k raav i satub.

Seoses töö liste  a rvu  tõusuga, mis hilju ti 1000 
p ea lt on n ihkunud  2500  peale , on a lanud  uus elu
m a jad e  eh itam isperiood . O n valm im as 5 k o lm e
k o rd se t e lum aja, igaüks 30 ühetoalise  eluruum iga, 
koguväärtuses 2 75 .000  k rooni. U ue eh itu shooaja  
täh tsa im aks tööks on uue koo lim aja  ehitam ine, 
m is tõ o tab  saad a  suurim aks algkooliks üle Eesti. 
H o o n e  k u b a tu u r on 2 0 .0 0 0  m^. H oonel on keldri 
k o rd  ja  ko lm  pealisko rda . A rh itek toon iline  to rn  
on 25 m eetrit kõrge. M ajja  m ahub 1 2 klassi, kesk 
küte, dušid, vann id , võim la ja  saal 600  inim esele. 
O m a p a rk e ttp õ ra n d a te g a  ja  väga  av a ra te  k o rid o 
ridega m õ jub  ehitus m usterkoolina.

M ainim ist v a jab  veel tribüüni ehitus staad ionile, 
mis m aksus ühes kõrvaleh itis tega  5 5 0 0  kr. ja  su- 
pelbasseini laiendus, mis nüüd  on 1 2 0  m  p ikk  ja  
2 0  m  lai.

K. LUTS: RATIONALISIERUNG UND ERWEITERUNG 
DER „ESIMENE EESTI PÕLEVKIVITÖÖSTUS“ A. G.

(ERSTEN ESTLÄNDISCHEN BRENNSCHIEFER- 
INDUSTRIE).

Die Betriebe genann ter Industrie sind im Laufe der 
letzten Jah re  w eitgehend m echanisiert und erw eitert w or
den. Im  B ergw erk sind 2 K om pressore fü r 25 B ohrhäm 
m er, 3 elektrische B ohrer und ein H ebew erk m it einer 
Leistung von 80 t  /  in der S tunde angelegt w orden. Die 
m onatliche A usbeute von B rennschiefer ist auf 70.000 t 
gestiegen, wovon die eine H älfte als fester Brennstoff 
A bsatz findet, die andere  zu Öl destiliert w ird. Im  Mai 
ist die d ritte  Ölfabrik in Betrieb gesetzt w orden. D er A b
tran sp o rt der A sche ist m echanisiert. Da die A rbeiterzahl 
von 1000 auf 2500 gestiegen ist, sind W ohnhäuser und 
eine grössere Schule gebaut w orden.

ln  nachfolgenden Bericht sind einige D aten über den 
G ründer und langjährigen  Leiter genannter Brennschie
ferindustrie Dipl. Ing. M. Raud in A nlass seines 60-jäh- 
rigen G eburstages angeführt.
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Joon. 2, A.-s. „Esim ene Eesti

Põlevkivitööstus’e“ teine õlite- 

has K ohtla-Järvel, tagaplaanil 

—  kolmas.

DIPL. INS. MÄRT RAUD 60-NE AASTANE.

Dipl. ins. M ärt Raud, Riigi Põlevkivitööstuse asu taja  ja  
A /S -i Esimene Eesti Põlevkivitööstus (end. IRiigi Põlev
kivitööstus) juhatuse  esimees, sündis 23. juulil 1878 V il
jandim aal Õisu vallas T urva talus ta lu ren tn iku  A nnus 
Raua lasterikkas perekonnas noorem a pojana; õppis Oisu

valla- ja  Paistu  kihelkonnakoolis ja  1895— 1899 T artu  
kooliõpetajate sem inaris; 1899— 1906 töötas k ihelkonna
kooli ju h a ta jan a  ja  karskus- ning ühistegelasena Kolga- 
Jaanis. Lõpetas eksternina 1905. a. T artu  reaalkooli; 
1906— 1912 õppis Riia polütehnikum is ehitusinseneri 
osakonnas, mille lõpetas 1912. aastal dipl. ehitusinsener 
rina. 191 2 /1 9 1 3 . a. juhatas Riila Eesti H ariduse ja  A bi
andm ise Seltsi kooli- ja  kon tsertm aja  ehitam ist m ajan- 
duslilkul teel; oli 1913— 1914 T artu s Põhja-Liivim aa 
Põllum eeste Keskseltsi m aaparanduse büroo juhata ja .

V ene sõjaväes teenis korterm eistrina ja  sõjaväe teede- 
tehn iku te  ja  -küm nikute ku rsuste  prak tiliste  tööde ju h a 
ta jan a  1914— 1917 Peterburis. O kupatsiooni ajal 1918. 
a. suvel töötas Peterburis geoloogiakom itees ja  Peterburi 
avalikus raam atukogus Eesti geoloogia ja  m aapõuevarade 
uurim ise alal. 25. nov. 1918 peale juhatas Riigi Põlev
kivitööstust. Tööstuse üm berkorraldusest peale 1. X 1936 
on ta  A /S . Esim ene Eesti Põlevkivitööstuse juhatuse  esi
mees. Õli A sutava Kogu liige, kaubandus-tööstugm inistri 
kohuste tä itja  1919. a.; p äras t rahutegem ist V enem aaga 
m ajandustehnilise kom isjoni ja  V enem aale viidud varan- 
dtuste re-evakueerim ise kojmisjojni esimees 1 9 2 0 /1 9 2 1 , 
I Riigikogu liige. Riigi m ajandusnõukogu liige, on ku-> 
ningl. U ngari peakonsul Eestis 1929. a. peale, Ü /S  »^Lii
v ika“ (end. Riia Eesti Üliõp. Seltsi) vilistlaskogu esimees 
1923. a. peale. Eesti Rahvusliku jõukom itee juhatuse lii
ge ja  selle kom itee Eesti elektrifitseerim ise kom isjoni liige 
1936. a. peale, K ütteainete tu ru  korraldam ise kom itee 
liige 1936. a. peale, l^oodusvarade Instituudi ja  selle nõuko
gu liige (1 9 3 7 ) , Eesti L astekaitseühingu esimees (1 9 2 6 ) , 
Eesti Paneuroopa Ühingu asutajaid  (1 9 3 0 ) ja  juh te  jne.

On avaldanud palju  kutsealasse puutuvaid  kirjutisi.
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Talvel 1937/1938. teostatud välisseinte soojajuhtivuse mõõt- 
mistest.

Leo Jürgenson.
T TÜ  E hitusõpetuse L ab o ra too rium i ju h a ta ja .

tabelis nr. I ja  seinatüüp ide v õ rd lus sen isaadud 
tu lem uste  na ja l tabelis nr. 2 ja  3 ning joon . 9 ja  
1 0. M õõtm iste k o h ta  käiv  a lgm aterja l on hoiul 
E h itusõpetuse Lab. arhiivis. T a rv ita tu d  m ärk ide  
seletus on artik li lõpus.

M õ õ t m i s t e  ü l e s a n n e  oli ligem ate 
v õ rd lu san d m ete  hankim ine välisseinte soo jajuh ti- 
vuse k o h ta  tegelikes hoonetes ja  harilikes oludes, 
nagu neid  tingib  hoone tegelik  kasutam ine. Eriti 
oli rõ h u ta tu d  tegelike an d m ete  saam ise täh tsust

Joon. 1. M õõdetud seinte tarindusviisid.
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K äeso levaga esitab T T Ü  E hitusõpetuse L a b o ra 
toorium  tu lem uste  k o k k u v õ tte  sen iteh tud  m õõt- 
m istest kaheküm ne välisseina koh ta . Joonisel nr. 1 
on n ä id a tu d  m õ õ d e tu d  sein te tarindusviis ja  jo o 
nisel nr. 2 m õõtm iste  tu lem used  v ä ljen d a tu lt soo- 
jav o o lu  tegurites. Sealjuures; on iga seina koh ta  
võrd luseks to o d u d  ka  teo reetiliselt a rv u ta tu d  te 
gurid  , ,K “ ja  ,,A“ .

Ilm astikuolud  ja  rnuud ligem ad olulisem ad a n d 
m ed  iga üksiku m õõtm ise k o h ta  on kokku  v õ e tu d





Joon. 2. M õõtmiste tulem uste kokkuvõte. 
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Tabel 2.

kahe õhuvahega välisseinte koh ta , m illiste sood- 
suse k o h ta  oli lahkarvam isi.

Seinte soo ja juh tivušt on võim alik a rv u tad a  te o 
reetiliselt. K uid raskusi teeb  siin m aterja lid e  eri- 
takistuse väärtuse o letam ine. P eale poorsuse eri- 
takistus oleneb väga suuresti veel m aterja li niis
kusesisaldusest ja  tegelik  niiskusesisaldus sõltub 
väga pa lju d est teguritest, nagu seina väliskaitse, 
seina tihedus vee ja  veeauru  suhtes, tihenduskih- 
tide  asukoht seinas jne. L igem ate an d m ete  p u u d u 
sel tu leb  teoreetilises arvu tuses iga m aterja li eri- 
takistus v õ tta  k irjanduses soov ita tud  suuruses. 
K una see surus võib  lahku m inna tegelikust v ä ä r
tusest, siis on ka teoreetilise arvutluse täpsus sel
lega p iira tud . Seina soojajuh tivuse otsene m õ õ t
m ine aga lubas an d a  vastuse, milles kõik tegurid  
on ju b a  iseenesest arvesse võetud .

M õ õ t m i s e  v i i s .  M õõtm ine toim us 500 X 
X 5 0 0  mm^ suure 8  m m  paksu  m õõtep laad iga . 
P laa t sisaldab  suure arvu jä rje stikku lü lita tud  ter- 
m oelem ente, m ille üm ber on va la tu d  kum m i. 
T em peratuu ri vahedest (A t) kahelpoo l p laa ti te 
kib te rm oelem entides term oelek triline voo l; seda 
m õ õ d ab  m illivoltm eeter. Suhe tem p era tu u rid e  
vahe (A t) ja  sellele v astav a  soo javoo lu  tugevuse 
(Q )  vahel on m äära tu d  lab o ra to o riu m is^ ). Nii 
võis v astav a  kaliibrim is-tabeli abil m illivoldid  o t
seselt üm ber a rv u tad a  soo javoo luks läbi p laadi.

M õõtm isel ase ta takse  p laa t võim alikult tiheda lt 
vastu  seina. Selleks, et soo javoo l läbi seina oleks 
endiselt paralleelne, üm brista takse  m õõ tep laa t 
üm berring i 500 m m  laiuse p laad iga, mis tak istab  
soo javoo lu  suundum ist v oo lam a üm ber m õõte- 
p laad i äärte .

P laad i om atak istus on võrdlem isi väga  väike 
võrre ldes m eie välisseinte tak istusega ja  ei m uuda 
o lukorda  kuigi tun tavalt.

Lisaks läbi seina voo lava  soo jahulgale  (Q ) 
ajaühikus on veel tarv is te a d a  ka tem pera tuure , 
mis seda voolu  põh justasid . N ende m õõtm iseks 
on o m ak o rd a  seinale k in n ita tud  te rm o e le m e n d id : 
üks seeria p laad i alla, mis m õ õ d ab  seina sise- 
p inna  tem pera tuu ri (t,.), ja  teine seeria seina välis
p innale  sealse tem pera tuu ri ( t , )  m õõtm iseks. 
K una sel juhul meil on tarvis te a d a  m itte  ainult 
tem pera tuu ride  vahet, vaid  ka nende tegelikke

Käesoleval
M ünchenis.

juhul dr. R aisch’i laboratoorium is,

suurusi, on nu llpunkti saam iseks vastaselem ent 
pa ig u ta tu d  jääg a  tä id e tu d  term ospudelisse.

T egelikult m õlem ad  tem p era tu u rid  kõiguvad, 
eriti m uidugi välim ine; nende  m õõtm iseks on ta r 
vis p id ev a t m ärkim ist. Seda to im etab  au to m aa t
selt registriv  m illivoltm eeter, mis lindile m ärgib  
kõik kolm  m õ õ d e t t,, tg ja  Q  (v t. joon . 3, 4 ja  5 ) .

Ü lesvõttel joon . 3 on näha  p laad i seinale k inn i
tam ise viis, v o ltm eete r ja  jääp u d el. Selleks, et 
m itte  tak is tad a  õhu konvek tsioonvoo lu  p laad i p in 
nal, on rõ h tp u u d  p laad i ho id tarind is p laad ist 
30 m m  eem al.

t e o o r i a . K ogutakistusM õ õ t m i s t e  

m = —, mille soo javoo lu le  m o odustab  sein, on ü k 

sikute e lem entide üksik takistuste sum m a, s. o. si- 
sepinna takistus (m a) +  seina seesm ine takistus 
(msk) +  välispinna takistus (m y). Seega m==ms +
+  msk +  niv.

Kui seina seesm us koosneb  üksikuist eri k ih ti
dest, siis mgu on võ rd n e  üksikute k ih tide tak istuste

Joon. 3. M õõteplaadi ja  kaitseplaatide kinnitus seinale. 
Püstpuude külge on k innitatud  kum m ipaelad, mis pu l

kade abil suruvad plaadid vastu seina pinda.
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Q =
tg tv tl to

ehk

Ati Ata .
----= -----  jne.
ni2 m.i

See keh tib  m uidugi ka m õ õ tep laad i k o h ta : te a 
des mp ja  m õõtes A t, leiam egi soo ja  voolu tuge- 
vuse Q. T egeliku lt m õ õ d am e A t te rm oelem en tide  
p a ta re i abil m illivoltides ja  tu le tam e m illivoltidest 
otseselt Q  kcal/m ^ h. Siit leiam e

=  ^ j a  võim e tu le tad a  k (valem ist

k =  1 : (m s i,  +  m s  +  m v ) .

M õ õ t m i s t e  t e h n i k a .  P laa t ase ta ti sei
nale (jo o n . 3 ) n äh tav a l viisil. Ü lessead tuli nii ta- 
rindada , et võ im aliku lt vähe tüli tuua k o rte rio m a
nikule. Nii tuli h o id u d a  naelte  tagum isest jne. 
R õ h tp u u  A  ja  B on p laad ipoo lse l küljel 30 m m  
sügava välja lõ ikega, et v ä h en d ad a  õhu konvek t- 
siooni tak istust p laa tid e  kohal.

V älisp inna  te rm oelem en tide  kinnitus on näha 
ü lesvõtte l joon . 5. Ju h tm ed  tuli toast v ä lja  tuua 
kas läbi akende  või läbi puurm ulkude, kus see võ i
m alik oli.

Joon. 5. Term oelem entide 
kinnitus välisseinale. Nael
te külge on k inn itatud  
p ingutatud  kum m ipael, 
mis vahepulkade abil su 
rub elem endid vastu seina 

pinda.

Joon. 4. A utom aatselt registriv millivoltmeetei' ja  term os- 
pudel jääveega tem pera tuuride  nullpunkti saam iseks.

(m^, m 2, ms jn e .)  sum m aga. Seega m = ^ = m s  +  

+  mv +  m i +  m 2 +  m 3+  . . . —mg +  mv +  2m . H o m o 

geense kihi takistus m i on ainese eritkaistus j

k o rd a  kihi paksus ( d ) ,  s. o. m i=  m 2 =  ~*̂  ̂ jne.
Al A2

Nii siis, tead es seina m õõ tm eid  ja  eritakistusi,

võim e a rv u ta d a  m  ja  selle p ö ö rd v äärtu se  k =  —
m

s. o. seina kogutak istuse  või juh tivuse ühek raad i- 
lise õhu tem p era tu u rid e  vahe m an. S oo javoo lu  tu 
gevus Q  on p ro p o rts io n aa ln e  tegelikule te m p e ra 
tuu ride  vahele

Q l.t-õ lvõ)= (tg tv) . tn mg„
Sam uti võim e iga üksiku kihi k o h ta  k ir ju tad a

M õ õ t m i s t e  d i a g r a m m i d .  K aks tü ü 
pilist d iag ram m i on k u ju ta tu d  joonisel 7. Kuigi 
tem p era tu u rid  on võrd lem isi püsivad, on soo ja  
voolu tugevus äärm iselt kõikuv. P eatum e veidi sel
le põh ju ste  m an.

S oo ja  vool to im ub tea tav asti kolm el viisil: kon- 
duktsiooni, konvek tsioon i (pö ö risv o o lu ) ja  kiir
gam ise teel. T ah k e te  keh ad e  seesm uses vool to i
m ub peam iselt konduk tsioon i teel. P in d ad e l aga 
ja  õhuk ih tides on peam ine täh tsus kiirgam isel ja  
konvektsioonil.

Ü ldiselt v õ e tu n a  k an d u b  5 0 -^ 8 0 %  kogu v o o 
lust seina p in d ad e le  kiirgam ise teel, ü le jääv  osa —  
konvek tsioon i teel.

K iirgam ine on sõ ltum atu  to aõhu  tem pera tuurist, 
sõ ltudes va id  k iirgam isp indade tem pera tuu ridest.

Sel põh jusel po le  soo javoo lu  tegur k = ----—
tso tyo

ju st eriti ta b a v  tegur.

K iirguse suurt täh tsust näitasid  ka k irje ld a tav ad  
m õõtm ised . N iipea kui elam us inim esi hakkas lii
kum a või p an d i küdem a ah jud , tõusis soo javoo lu  
tugevus järsu lt, kuigi to a  tem p era tu u r jäi m uu tu 
seta  või m uutus vaid  veidi. Joonisel 7 n ä id a tu d  
d iag ram m idest on esim ene k ü tm ata  ruum ist ja  
teine ah juga  k ö e tu d  ruum ist. T avalise lt jä id  soo ja  
voolu  tugevus ja  k a  tem p era tu u rid  väg a  püsiva
teks kella viie paiku  hom m ikul, kui ah ju d  olid ja h 
tunud  ja  in im esed toas veel ei liikunud. Joonisel 2 
on huvi p ä ra s t m ärg itud  ka see vool ( jo o n eg a  L5).
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K una seina kui sellise iseloom ustuse saam iseks 
oleks parem  olnud soojavoolu  ä ra  ho ida  suurtest 
kõikum istest (nagu  joon . 7 a ll) , siis oleks vist õige 
o lnud p laa tid e  ette  a se tad a  soojuskiiri peege ldav  
vari, mis aga jäi tegem ata, kuna selle soovitavus 
selgus vaid  hiljem .

K una nii vool kui ka tem p era tu u rid  alaliselt kõ i
kusid, tuli soo javoolu  tegur a rv u tad a  k õvera te  in 
teg raalidest ehk, teisiti öeldud, tuli le ida kesk 
m ine Q, tv ja  tg ja  siit le ida seina juhtivus, mis jo o 
nistel on m ärg itud  tähega L.

K una välim ine term oelem en t ei lasknud end 
küllalt tihedalt seina p innale k inn itada, võiks k a 
helda, kas ta  m õõtis seina välispinna tem p era 
tuuri või oli veidi n ihkunud välisõhu tem pera tuu ri 
poole. K ah tlane on seepärast ü telda, et L võrdus 
yVle; ta  võis ka olla kuskil A  ja  k vahel.

M õ õ t m i s t e  k e s t u s  iga seina k o h ta  on 
m ärg itud  tabelis. Ü ldiselt võe tuna  olnuks võrd lus 
seda täpsem , m ida pikem  olnuks m õõtm ine ja  
m ida suurem  olnuks läb ivoo lanud  soo jahu lk  v õ rd 
lemisi seina erisoojusega. Ü teldu kehtib  eriti o lu
k o rra  kohta, kus välisilm astik  on jä rsuka lt m uu
tuv. T eh tu d  m õõtm istel oli püüdeks saad a  kesk 
m ist pilti võim alikult palju ist seinust ja  üksikseinte 
m õõtm iste  vältus jä i liiga lühikeseks. See võis olla 
üks põhjusi, m iks teo reetilised  vastused  erinevad  
kohati õige tu n tav a lt m õõtm iste  tu lem ustest, nagu 
näiteks, seina nr. I 3 suhtes.

T e o r e e t i l i s i s  a r v u t u s i s  on m a te r
ja lid e  eritak istused  v õ e tu d  R ootsi ja  N orra  a u to ri
tee tide  soovituste kohaselt, kuna ju  sealne ilm as
tik  enam vähem  vastab  m eiesele. T eoreetilisis a r
vutusis ta rv ita tu d  X  suurused on m ärg itud  jo o n i
sel nr. 1 . P in d ad e  tak istused  on v õ e tu d  ms +  my =  
=  0 ,13  +  0 ,0 7  =  0 ,2 0 , nagu harilikult võetakse. Ä ra 
on jä e tu d  katse keskm ist p innatak istust tu le tad a  
täp sem alt: o lenevalt pilvitusest, tuulest jne. S aa
dud  suurused on d iagram m is m ärg itud  k ja  A -ga.

S e i n a t ü ü p i d e  v õ r d l u s .  N agu nägim e

varem alt, ei ole k = -------- kuigi püsiv suurus, kuna
tg ty

Q  peale  (tg —t, ) oleneb ka veel kõigist neist teg u 
reist, m illest oleneb kiirgam ine ja  konvektsioon . 
Selle tag a jä rje l kõigub k alaliselt, ja  keskm ise 
väärtuse  saam iseks oleks v a ja  p ikaaja list m õ õ t
mist. Selle illustratsiooniks on joon . 8  to o d u d  Briti 
E hituslabora toorium i ak en d e  soo javoo lu  m õ õ t
m iste tulem usi. N agu näem e, on kõikum ised pius 
ja  m inus kaheküm ne p ro tsen d i piirides, olenedes 
an tu d  juhul peam iselt pilvitusest, vähem al m ääral 
tuulest.

Nii ei saa kõneallo levate  m õõtm iste  tulemvisi 
v õ tta  kui täiuslikku iseloom ustust iga üksiku seina 
koh ta . N ad v õ im ald av ad  aga siiski h u v itava t 
võ rd lust üksikute tüüp ide  vahel. Selleks on all
p o o lto o d u d  tabelites teh tu d  ü ld k o k k u v õ te  ja  
võrdlus.

T abel 3.
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Joon. 8. Tüüpilisi m õõtetulem usi soojavoolust läbi ü h e 
kordse akna (Building Research S tation’i andm ete l). Sa- 
geduskõver on arvu ta tud  296 ühetunnise mõõte tu lem u

sist.

Kuigi m õ õ d e tu d  v ää rtu sed  ei ühti teoreetilis- 
tega, on huv itav  m ärk ida , et parem uste  jä r je k o rd  
on sam ane ja  et saad u d  suurused on võrdlem isi 
püsisuuruslikud m urrud  teoreetilistest. Joon . 9 ja  
tabelis nr. 2 on to o d u d  m õõtm iste  tu lem uste najal 
tu le ta tu d  keskm ised  sisetakistuse p ö ö rd v ää rtu sed  
ne lja  meil eriti sageli e tte tu lev a  seina-eritüübi v a 
hel. Selle jä rg i on esikohal puitsein. N opsa sein on 
sellele soo jap id av u se lt lig idaselt võ rdne. Ühe õhu
vahega rasketellism üür “) ning te llisvoodriga pae- 
m üür on üm m arguselt kaks k o rd a  h a lv em ad  kui 
puitsein. Seinte ja  m õ õ te tu n d id e  arv, mis olid selle 
võrd luse  aluseks, on m ärg itud  tabelis nr. 2 .

Joon. 9. Tabelis n r. 2 toodud seinatüüpide üldine võrdius 
m õõtm isandm ete järg i ja  teoreetiliste  arvu tuste  j^ärgi.

T abelis nr. 3 ja  joonisel 10 on to o d u d  võrd lus 
pu itseina ja  be to o n se in te  vahel. Sein nr. 12 on 
sam a, mis sein nr. 2 0 , on ainu lt seestpoo lt v o o d e r
d a tu d  5'0-m m -se p illiroop laad iga .. V o o d erd u s  tõ s
tis seina soo jap idavuse  võ rdseks ühe õhuvahega 
kahek iv ipaksuse tellisseina om aga.

G aasbetoon-se in  (s ip o rex ) andis tulem use, mis 
on kooskõ las teoreetilise  arvu tusega  (A = 0 ,3 3 , 
m ahukaal 1,1 1 ) .

T u l e v a s e d  t ö ö d .  L oodam e uurim istö id  
jä tk a ta  tu leval ta lvel ja  ühtlasi h an k id a  tegelikust 
elust täpsem aid  an d m eid  põletisesäästu  koh ta , 
m ida võ im ald ab  üks või teine seinatüüp. L oodeta-

2) Et saada õiglasemat võrdlust, on sein nr. 18, mis oli 
alles hiljuti valminud ja selletõttu kuivamata, võrdlus- 
arvutusel võetud samase juhtivusega, kui oleks ta olnud 
kuiv, s. o. L on 1,40 asemel võetud =  1,13.

vasti saam e h an k id a  v õ rd lev a id  andm eid  ka sein
test, mis on eh ita tu d  m o odsam atest tellissaadus- 
test, m ida v a lm istavad  m eie uued tellisetehased.

Joon. 10. Tabelis nr. 3 toodud seinatüüpide üldine võrd
lus.

U u r i m i s t ö ö d  t o i m u s i d  Inseneriko ja  
po o lt te llitud  ap a raad ig a  ja  Inseneriko ja osalisel 
toetusel. Ü ldkava koostam ine  toim us Inseneriko ja 
sellekohases kom isjonis, m ida juh a tas  insener E. 
M õttus. M õõtm istööde teg ijaks ja  tu lem uste a rv u 
ta jak s oli E hitusõpetuse Lab. ab ijõud , ü liõpilane 
A . Riit, k e d a  ta rb ek o rra l ab istasid  B. Ilves ja  
E. P loom puu. Ü ldkorra ldam isel töö tas kaasa  van. 
assistent A rvo  V eski.

Märkide seletus. 
Notation used.

1
k = —  seina soo javoo lu  tegur (k c a l/m ^ h ° C )

m
air to  air therm al conductance  of wall

A= seina soo ja juh tivus (k c a l/m “h °m C ) (teo -
m s k

reetiliselt a rv u ta tu d ) 
conductance  of wall (as co m p u ted )

L seina soo ja juh tivus (kcal/m ~ h° C ) (m õ õ d e tu d ) 
conductance  of w all (as  m easu red )

m seina kogutak istus (m ^h° C /k c a l)  - 
air to  air resistance of wall

msK- seina sisetakistus (m ^h° C /k c a l)  
surface to  surface resistance of wall

ms seina sisepinna tak istus do  —
resistance of the  inside surface

mv seina välisp inna takistus —  do —  
resistance of the outside surface

tgv välisõhu tem p era tu u r °lC 
outside air tem p era tu re

tgo to aõhu  tem p era tu u r °C  
room  air tem p era tu re

tg, tv seina sisepinna, resp. välisp inna tem p era 
tuu r °C

tem p era tu re  of the inside resp. outside surface 
of wall

Q  soo javoo lu  tugevus (k ca l/h m ^) 
flow  of hea t

— soo ja  eritakistus m “h m °C /k c a l

therm al resistivity
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L. JÜRGENSON: RESEARCH ON THERMAL 
CONDUCTIVITY OF WALLS.

The article is a progress repo rt on research  on relative 
insulating values of exterior walis carried  out a t Tallinn 
in w inter 1 937 /38 . Twenty various exterior walls w ere 
investigated under service conditions. The construction 
of walls tested is shown in Fig. 1. The essential data p e r
taining to each test and a sum m ary of the  results ob
tained are  given in Fig. 2 and Table 1. The duration  of 
tests has in some cases been far too short, and this may 
partly  account for large disagreem ents w ith theoretically 
computed values.

The appara tus used for taking m easurem ents is shown 
in Figs 3, 4 and 5. It consists essentially of a 5 0 0 X 5 0 0  
mm. by 8 mm thick rubber apron  containing a  series of 
therm ocouples. The apron was made and calibrated by 
Di'. Raisch in Munich. Five therm ocouples m easure the 
tem peratures of the inside and of the outside surface of

the wall. An autom atically  registering m illivoltm eter re 
gisters the tem peratures of the wall surfaces and the heat 
flow through  the apron, which was always m ounted on 
the in terio r face of the wall.

Fig. 7 shows typical diagram s obtained in an unheated  
and unhabitated  room  and in a living room  heated by 
means of glazed brick stove. Due to radiation  the flow 
through  the apron increases very m arkedly when the 
stove is in operation  and the people are  active in rooms. 
The flow was always at a steady m inim um a t about five 
o’clock in the m orning. (¡Line L5 in Fig. 2 ).

Table 2 and Fig. 9 show the  average values obtained 
from  m easurem ents for four types of ex terior walls most 
comm only used in Estonia and e com parison w ith tim ber 
wall which is the most common wall type  here.

We hope to continue the research  during the coming 
w inter and get m ore reliable data with the appara tus and 
a ttem pt to correlate  the  figures obtained for the therm al 
conductivities of walls w ith actual fuel consum ption.

Tellismüüri tugevusest.
Ins. H ugo O engo, IK.

Ehitiste tagavara- ehk ju lgeolekuteguri küsim u
sed on viim astel aasta tel o lnud sagedaseks aineks 
tehnilisel erik irjandusel ning rahvusvahelistel k o n 
veren tsidel ja  päevadel, kui ka üksikute m aade 
eritead laste  ringidel. T ung eh itad a  m ajandusliku lt 
võim alikult ökonoom selt, kuid  om eti küllaldase 
julgeolekuga, nõuab  selle ,,te ad m a ta  teg u ri“ m uu t
m ist tõelikuks tagavara- ehk ju lgeoleku-teguriks. 
A inult siis, kui m ain itud  tegur tõesti v ä ljen d ab  
vaid  tagavara , on võim alik seda v ä h e n d a d a  ning 
m äära ta  ju lgeolekuks vaja lik  tag av ara  juhuslike 
ja  e ttenähtam .atu te jõ u d u d e  ning m õ ju d e  ta lum i
seks sed av õ rd  m inim aalne, et ehitus teosta taks 
ilm a üleliigse m a terja lide  kuluta.

T ag avara tegu ri võim alikult täpseks m ääram i
seks on ühelt po o lt v õ e tu d  tarv itusele  täp sem ad  
staatilised  arvutusviisid , et õigesti oleksid h a a ra 
tu d  konstruk tsioonis esinevad  jõud . Sam al aja l on 
arvutuse aluste kontrollim iseks tarv itusel kontroll- 
m ee tod id  m udelitega ning valm isehitiste pingul- 
oleku uurim ine nende proov ikoorm am ise  teel. E hi
tiste p roov ikoorm am ine ei ole tän ap äev  enam  lih t
ne läb ipainde  m õõtm ine ja  jäm e (la b a n e ) tuge- 
vusekontroll (kas ehitis ta lub  või m itte ) , va id  k ä 
sitab kogu konstruk tsiooni elastsuse ja  pingsuse 
süstem aatilist uurim ist terve rea füsikaalsete peen- 
m õõteriistadega. O lles säärasel viisil võim alikult 
täpse lt selg itanud konstruk tsioonisse m õ juvate  te 
gelike jõ u d u d e  tõhu, on v a ja  tegeliku ta g a v a ra 
teguri õigesti m ääram iseks selg itada  ka k o n stru k t
siooni purustam iseks vaja likku  koorm ist.

K onstruktsiooni pu rustava  koorm ise m ääram i
seks on võim alik  teo stad a  selle koorm am ist kuni 
purunem iseni, m ida tehaksegi m assartik leina to o 
d e tav a te  esem ete hulgast üksikutega. Suurem ate 
ehitusosadega aga on väga tülikas ning kulukas 
seda teha; sellepärast on püü tud  pu ru stav a t k o o r
m ist arvutuslikult m äära ta  ehitusel ta rv ita tu d  m a
terja lid e  katsu tu lem uste  kaudu. S äärane arvutus, 
olgu puh tteo reetiline  või em piiriline, tä id ab  ainult 
siis om a ülesannet, kui arvutus on k on tro llitud  
küllalt suure arvu  süstem aatiliste k a tsude  läbi sa
m alaadsete  p roov ikonstruk tsioon idega.

T ellism üüride m õõ tm ete  m ääram isel k õ n e ld ak 
se sageli tagavara tegu ritest, mis u la tuvad  10  kuni 
40-ni. S äärast tag av ara  aga tegeliku lt ei esine (see 
olekski kuulm atu  ra iskam ine) ; säärased  a rvud  
vaid  rikuvad  eh ita ja  e tteku ju tust sellest, kui k au 
gel tegeliku lt on ehitise kokkuvarisem ise oht. S ää
rase arvu  k irju tam ine  tag av ara teg u rin a  on seega 
m õ te tu s; tegelikult v ä ljen d ab  see a rv  vaid  suhet 
ta rv ita tu d  tellise keskm ise proovim is-surutugevuse 
n ing m üüri lu b a tav a te  p ingete  vahe]. K una m üüri 
tugevus oleneb peale  kivi keskm ise tugevuse veel 
te rvest reast teguritest (ne id  v aatlem e allpool lä 
h e m a lt) , siis säärane  tegur ei v ä ljendag i kogu 
konstruk tsioonis esinevat üh tlast tagavara , m illine 
ühtlus on ökonoom se dim ensioneerim ise p ea ting i
m useks.

Millest oleneb tellismüüri tugevus?
Tellism üüri tugevus oleneb m uidugi eeskätt ta r 

v ita tu d  telliste keskm isest tugevusest, sam uti aga 
ka k ivide sideaine, m örtli, tugevusest. Peale  nende 
av a ld ab  m üüri tugevusele m õju  terve  rid a  kõrval- 
tegureid . M üür on kahe erisuguste elastsus- ja  tu- 
gevusom adustega m aterja li, kivi ja  m örtli liitkeha; 
need  asuvad  osalt horisontaalsete , osalt v e rtik aa l
sete k ih tidena  teineteise k õ rv a l; säärase liitkeha 
koorm am isel vÕib o o d a ta  keha  üksikutes osades 
õige k eerukat ko lm etelje list (ruum ilist) p ingu lo le
kut, mis pu rustava  koorm ise suurust om altpoo lt 
kaasa  m õ ju tav ad . Seda p ingulo lekut ja  järelikvilt 
ka  m üüri nä ivat tugevust peaksid  seega m õ ju tam a 
ka m üüritud  keh a  mÕÕtmed, üksikkivide m õ õ t
m ed, vuukide a rv  ja  paksus, k iv ide ja  vuugim ater- 
jali elastsuselised om adused  jne. Kõigi nende te 
gurite haaram ine  puh tteoreetilisel teel oleks väga  
raske, p rak tiliselt isegi võim atu , kuna peale  nende 
veel päris juhuslikud  tegurid , nagu kiv ide eb aü h t
lased m õ õ tm ed  ja  ebaüh tlane  tugevus, juhuslikud 
vead  kiv ides ja  m örtlis, m örtli ebaühtlus jne. av a l
d av ad  tu n tav a t m õju  m üüri tugevusele. Kõigi n en 
de tegurite  arvutuslik  haaram ine  kas või em piiri
lise valem i abil on äärm iselt raske ja  on kuni 
käeso leva ajan i teostam ata .
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K atsudel saad u d  kogem used  n ä itav ad  üksikute 
tegurite  kvalita tiivset m õju  suurtes jo o n tes  jä rg 
m iselt :

1. Nii kivi k u i,k a  m örtli tugevus kum bki m õ ju 
tab  otseselt m üüri tugevust, s. o. nii kivi tugevuse 
tõstm ine  kui ka m örtli tugevuse tõstm ine kum bki 
tõ stab  m üüri tugevust.

2. Kivi ja  m örtli p lastilikkus suu rendab  m üüri 
tugevust, s. o. p lastilised  k ivid  ja  m örtel an n av ad  
võ rre ldes n iisam a tugeva te  ra b e d a te  ja  väikese 
defo rm eeritavusega  m ate rja lid eg a  suurem aid  tu 
gevusi, kuna juhuslikud  p ingete  kokkusattum ised  
ja  tipud  selle läbi tasan d u v ad .

3. K ivide tugevuse ja  kuju  ühtlus tõ stab  m üüri 
tugevust, kuna ebaüh tlus suu rendab  juhuslikke 
pingeid , eriti pa in e t kivides.

4. M örtli paksuse ja  koostise ühtlus tõ stab  
m üüri tugevust eelm ises punktis m ain itud  p õ h ju 
sel; eriti oh tlikud  on üksikud suurem ad  te rad  
m örtlis.

5. V uugi paksuse suurendam ine a lan d ab  m üüri 
tugevust, kuid  väh en d am in e  tõ stab  tugevust vaid  
te a tav a  piirini, sest liiga õhukesed  vuugid  ei võ i
m ald a  k iv ide kuju  ja  om aduste  ebaühtluse ta sa n 
dum ist. Kui k iv ide vorm i ja  m örtli om aduste  k o r
rap ä ra tu s t on p õ h just karta , siis ei tohi ta rv itad a  
vuuke alla 1 cm.

6 . Ü ksikkivide suurus tõ stab  m üüri tugevust, 
kuna vuuk ide rohkus a lan d ab  seda.

N agu ju b a  m ain itud , kõigi nende m õ jude  õi
gesti arvesse võ tm iseks p u u d u v ad  valem id . Üksi- 
kutegi m õ ju d e  arvesse võtm iseks on an tu d  vaid  
m õningaid  em piirilisi valem eid . A rv essev õ tm atu d  
ning juhuslikud  tegurid  a n n av ad  sed av õ rd  suuri 
hajum usi, et m õne seadusepärasuse välja lugem ine 
k atsude  tu lem ustest osutub küllalt raskeks.

Empiirilisi valem eid.
O n m õningaid  em piirilisi valem eid  m üüri tu g e

vuse arvutam iseks kivi ja  m örtli tugevuse ja  sei
na või sam ba m õõ tm ete  v ah ek o rd ad e  põh ja l. S ää
rased  valem id  on enam -vähem  keh tiv ad  neis p ii
res, m illes on k o rra ld a tu d  k a tsud  nende ü lessead 
m iseks. M ida suurem ale arvule  ka tsude le  ja  m ida 
la ia ldasem ates tingim ustes teo s ta tu d  katsudele  
to e tu b  säärane  valem , seda  usa ldusväärsem  ta-on . 
Pealeselle säärane  valem  peab  om a ülesehituselt 
vastam a k atsude  juures esinevate füsikaalsete n äh 
tuste üld iseloom ule. Kui see nii ei ole, siis võ ivad  
isegi väiksed  erinem used tingim ustes an d a  suuri 
kõ rvalekaldum usi tegelikkusest.

M üüri tugevuse arvu tam iseks kivi ja  m örtli tu 
gevuste p õ h ja l too n  näitena  prof. M. R oš i selle
kohase valem i:
T ., =  0 , 4 ( T , + T . ) ..................... ' .........................  (1 )
kus T„i — m üüri surutugevus.

T k- =  m üürikivi keskm ine surutugevus ja  
Tv =  m üürim isel ta rv ita tu d  m örtli su ru tuge

vus sam as vanuses kui m üür.
N äh tavasti see valem  on üles sea tud  la b o ra 

too rse te  k a tsu k eh ad e  alusel, mille kõrgus on 2 
kuni 4 k o rd a  suurem  paksusest, n ing tea tav a te  
keskm iste kivi ja  m örtli tugevuste  põh ja l. Ü ld ju h 
tum il ja  p rak tik as  ta rv ita tav a te  seinakõrguste  ja  
-paksuste v ah ek o rd a d e  puhul annab  see valem  lii

ga suurt a rvu tustugevust (keskm iselt 1 0 0 % k õ r
gem at vastav a test k a tsu tu lem u ste s t) .

N äitena valem itest, mis v õ tav ad  peale  eelm iste 
tegurite  ka m üüri kõrguse arvesse, toon  prof.
O. G raf i sellekohase valem i:

Tm T k ---------- j- + 2 0  (k g /cm ^) . . . .  ( 2 ),
12 +  5 ^  

b
kus peale  eelm iste on:

h =  sam ba või seina kõrgus ja  
b =  sam ba või seina väikseim  rõh tm õõde, p a k 

sus või laius.
See valem  näib  o levat üldisem  eelm isest. K ah

juks ei an n a  seegi valem  igas o lukorras ta rv ita ta 
vaid  tulem usi. Kui v õ tta  näiteks allpool tabelis 
nr. 1 (võ i joon . ! ) to o d u d  katsu tu lem used  ning 
neid  v õ rre ld a  valem iga ( 2 ), siis selgub, et a rv u 
ta tu d  tu lem used  on 38%  kuni 240%^ (keskm iselt 
1 1 4 % ) kõ rgem ad , kui to o d u d  katsu tu lem used . 
Sedasam a nä itab  k u juka lt ka joon . 1, kuhu on 
k an tu d  kivi ja  m örtli keskm istele katsu tulem ustele 
vastav a lt valem i (2 )  järg i a rv u ta tu d  kõver. Näib, 
et seegi valem  ei saa teen ida  üldise valem ina m üü
ri tugevuse arvutam isel.

Tabel nr„ 1. Müüritud katsukeha kõrguse mõju 
müüri ja kivi surutugevuste suhtele.

a
(D

•“D

Surutugevu- 
sed, kg/cm2

Mõõtmed,
cm Vahekorrad

Märkused
Tk Tv Tm a b 11

h
¥

Tm
Tk

99 274 250 295 38 38 35 0,9 1,08 Silikaatkivid
100 146 222 173 42 1,18
101 365 346 230 50 1,3 0,63
102 365 262 230 55 50 1,3 0,63
io;j 198 156 110 JJ 100 2,6 0,56
104 198 156 85 5J 100 2,6 0,43
105 363 346 173 JJ 120 3,2 0,48
106 365 262 163 - 120 3/2 0,45

36 215 161 68,0 46 46 245 5,3 0,316 Telliskivid
49 215 172 64,8 275 6,0 0,302
50 215 128 53,4 350 7,7 0,249
51 215 151 51,0 460 10,0 0,237

Märkus: I)  Andmed nr. 99--- 106 on võetud EMPA
väljaandest: Prof. O. Roš. ,,Dle Hunziker-Kalksand- und 
-Tunnelstelne, Mauerviferk aus Hunziker-Kalksandstei-
nen“ . Zürich. 1934.

2) Andmed nr. 36 ja 49--- 51 on toodud tabelis nr. 2
(Londonist) .

T o o d u d  n ä ide test selgub, kui raske on üles sea
da sellist m üüritugevuse arvutam ise em piirilist v a 
lem it, mis oleks tea tav a  üldise kehtivusega.

Katsutulemusi ja järeldusi nendest.
A utoril on o lnud  võim alus läbi tö ö ta d a  üle 230 

m üüritud  sam ba katsusaabed , mis on võetud  li
te ra tuu rist ning Zürichi M aterja lide  Proovim ise 
A m etis ^) aasta te  jooksul teh tu d  töödest. Neist 
saavetest oli võim alik tea tavasse  süsteem i viia a i
nu lt te a tav  osa katsusaabeid  telliskividest ja  te l
lise fo rm aad ile  ligikaudu vastav a test kunstk iv i
dest sam m astega. N eed saabed  on to o d u d  tab e li
tes nr. I ja  2 (k o k k u  1 38 sam ba ja  seina k a tsu 
saab ed ) .

'̂ ) Hiljem tähistan lühendatult EMPA.
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Tabeí nr. 2 . Müüride survekatsu saabeid.

o S LI r u t a geV u s e d kg/c ni -

Kivi
Tk

Mörtel
Tv

Müür
Tm

Vahekorrad

Tk
T m

"tT

Valemi järgi 
arvu ta tud  

, Tm suhe

Viga
0/̂ Märkusi

1
2
H
4
5
6
7
8 
ü

10
11
12
13
U
lo
16

73
9L
61

1H4
152
323
257
193
lõõ
193
155
490
171
171
171
171

11.5

24,8

19,1
12,0
30,5
37,3

102,6

24,5
27.1 
25,4
32.7
34.7
47.7
42.7
37.3
32.7
51.2
39.4
78.0
27.7
45.0
48.1 
5^4

0,158
0,126
0,189
0,086
0,076
0,036
0,045
0,060
0,074
0,128
0,160
0,039
0,070
0,180
0,220
0,605

0,336 
0,298 
0,416 
0,241 
0,228 
0.147 
0,166 
0,194 
0,211 
0,266 
0,25 1 
0,159 
0,162 
0,263 
0,281 
0,312

0,249
0,237
0,259
0,216
0,209
0,168
0,180
0,196
0,207
0,238
0,250
0,172
0,204
0,256
0,267
0,331

-  26 
—20 
—38 
— 11 
—  8 
J-14 
+  9
- r  1 
-  2 
— 11 
— 2 
4- 8 
+  26 
—  2 
— 5 
+  6

Andmed nr. 1—̂ 1 6  on igaüks kolme 
müüritud samba keskmine tulemus.

Nr. 1-^5 ja 1 3 ^ 1 6  on 30X90X30-0
cm suuruste sammaste ja nr. 6—̂ 12  
on 4 3 X 9 0 X 3 0 0  cm suuruste sam
maste katsutulemused.

P r o o v i d  o n  t e o s t a t u d :  Göte
borgi Materjalide Proovimise A m e
tis.

A v a l d a t u d :  Tonindustrie-Zeitung
Nr. 4, 5, 1938. O. Hanson: ,,Festig- 
keitsuntersuchung an grossen Mau- 
erwerkspfeilern.“

17
18
19
20 
21 
22
23
24
25
26
27
28 
29
3:)
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

2(0
177

1170
377
241
177
369
(25
330
206
211
174
628
132
117
130
130
970
540
215 
386 
177 
182
216 
174 
174 
174 
215 
215 
386 
130 
130 
215 
215 
215

184
189
193
223
205
212
226
193
181
160
212
208
209
202
188
211
279
265
269
161
133
164
141
188
281
135

6,3
4,2
5,õ
0,85

221
228
172
128
151

64,8
59.2 

224 
123
79.5
61.7 

153 
173 
103

87.5 
7?,5
75.3 

184,2
59.8
59.3
97.5
56.6 

200 
180
68,0

105,8
56.2
69.3 
70,i
79.8
73.7
34.3 
18,5 
20,0
39.4
81.8
86.5 
(54,8 
53,4 
51,0

0,670 
1,068 
0,165 
0,591 
0 851 
1,200 
0,613 
0,266 
0,550 
0,77<S 
1,000 
1,200 
0,333
1,510
1,610
1,620
2,140
0,2/3
0,498
0,750
0,345
0,927
0,778
0,870
1,62
0.778
0,036
0,0195
0,0256
0,0022
1,70
1,76
0,80
0,594
0,7i)2

0,235 
0,335 
0,192 
0,326 
9,330 
0,319 
0,415 
0,23:) 
0,313 
0,425 
0 344 
0,434 
0,294 
0,453 
0,508 
0,750 
0,435 
0,206 
0,334 
0,316 
0,274 
0,318 
0,380 
0,327 
0,459 
0,423 
0,198 
0,086 
0,093 
0,102 
0,630 
0,666 
0,302 
0,249 
0,237

0,340
0,389
0,251
0,329
0,363
0,404
0,332
0,277
0,323
0,354
0,381
0,404
0,290
0,440
0,451
0,452
0,510
0,279
0.317
0,350
0,293
0,372
0,354
0,365
0,452
0,354
0,168
0,138
0,151
0,088
0,461
0,468
0,356
0,330
0,344

+  45 
+  16 
+  31 
+  1 + 10 
+  16 
—20 
+  16 
“T 
—  1 
+ 1

— 3 
- 1 1  
- 4 0  
+ 17  
+  35
— 5 
+ 11 
+  7 
+  17
— 7 
+  12
— 2 
-16 
—15 
+  60 )̂ 
+  62 )̂

—30 
+  18 
+  33 
+  45

A n d m e d  n r .  17 k u n i  51 on 
a v a l d a t u d :  W. H. Glauville a. 
P. W. Barnett: ,,Mechanical P roper
ties of Bricks and Brickwork Ma
sonry“ . Department of Scientific 
and Industrial Research, Building 
Research. Special Report Nr. 22. 
London 1934.

Andmed nr. I 7 kuni 46 on 4 6 X 4 6 X  
X 245 cm suuruste sammaste proo- 
vimistulemused ning andmed:
nr. 49 —  4 6 X 4 6 X 2 7 5  cm, 
nr. 47, 50 —  4 6 X 4 6 X 3 5 0  cm ja 
nr. 48, 51 —  4 6 X 4 6 X 4 6 0  cm
suuruste sammaste proovimistule- 
mused.

1 ) kui erandjuhtumid on need kesk
mise kõrvalekaldumise arvutusest 
välja jäetud.

52
53
54
55
56
57
58
59
60 
61 
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

241
255 
330 
264 
240 
158 
207 
189
256 
225
63
73 

232 
232
74 
63 
92 
96 
96 
67 
81 
59

3.2 
94'
3.2 

70
43 
78 
85

3,5
44

8.2 
26 
78 
54 
54 
26 
78 
78 
78 
54 
78 
70 

.78

45
93
37
78
68
71
70
42
82
40
22
31 
33 
27,5 
19,3
29
23
32
30 
22 
36
24

0,013
0,369
0,010
0,266
0.179
0,494
0,411
0,019
0,172
0,014
0,413
1,07
0,233
0,233
0,351
1,24
0,848
0,811
0,561
1,16
0,863
1,49

0,186 
0,365 
0,112 
0,297 
0 28'± 
o’450 
0‘33S 
0,222 
0,320
0,178
0,349
0,425
0,142 
0,118 
0 260 
0,460 
0 250 
0,333 
0,312 
0,329 
0,445
0,406

0,122
0,297
0,114
0,277
0,256
0,316
0,303
0,137
0,254
0,125
0.303
0.389
0,270
0,--70
0,294
0,408
0,362
0,357
0,326
0,399
0,364
0.437

—34 
—19 
+  2

-  9 
- 3 0  
—10 
- 3 8  
—21 
—30 
—13
— 9 
+  902) 
+  1292) 
+ 1 3  
— 11 
- 4 5
+  7 
+  5 
+ 21 
—18

Andmed nr. 52 kuni 83 on avaldatud: 
Ins. H. Amos’e poolt VDI ---  Zeit
schrift, I 934.

Nr. 52—̂61 käsitavad väikeste au k u 
dega topelt-formaatkivist sambaid, 

nr. 62—̂ 7 3  tellis-õõnesplaatidest sam 
baid ja

nr. 74— 83 eriformaadilisi telliskive.

2) kui erandjuhtumid on keskmise k õ r
valekaldumise arvutusel välja jäe- 
tuci.
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Surutugevused kg/cm 2

Kivi
Tk

M örtel
Tv

Müür
Tm

Vahekorrad

Tv
Tk Tk

Valemi järgi 
arvu ta tud

I  Tm suhe

Viga M ärkusi

74
75
76
77
78
79
80 
81 
82 
83

129
116
94
60

106
76

113
307
108

67

11,3
11,8
3.1 

78 
78

3.2 
36 
89

4,6
67

33
20
16
26
53
20
58
75
19
26

0,088
0,097
0,033
1,800
0,787
0,042
0,319
0,290
0,043
1,00

0,256
0,172
0,170
0,438
0,500
0,263
0,470
0,244
0,176
0,388

0,218
0,223
0,164
0,416
0,348
0,177
0,288
0,283
0,177
0,381

- 1 5  
+  30
— 4
— 4
- 3 0  
—83 
- 3 9  
+ 1 6  
4-  1
— 2

410
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

480
298
298
480
431
509
287
248

412
487
390
395
501
512
500
135
121
121
135
201
453
135
135

214
155
120
155
194
96,2
97,9
82
91

114
100
142
256

90
55

1,005
1,065
0,950
0,962
1,225
1,250
1,220
0,281
0,407
0,407
0,281
0,466
0,891
0,470
0,543

0,521
0,378
0,293
0,378
0,473
0,235
0,238
0,171
0,305
0,882
0,209
0,880
0,504
0,814
0,221

0,881
0,888
0,375
0,376
0,406
0,409
0,406
0,281
0,808
0,303
0,281
0,312
0,867
0,318
0,328

—27
+  3 
+ 2 8  
-  1 
- 1 4  
+743) 
+  713) 
+  653) 
— 1 
- 2 1  
+  35 
— 5 
—27 

0
+  46

A ndmed nr. 84—̂ 9 8  on EMPA katsu
de tulemused.

3) kui -erandjuhtumid on keskmise 
kõrvalekaldumise arvutusel välja 
jäetud.

Üldine kõrvalekaldumine — 1,6%, keskmine positiivne kõrvalekaldumine + 1 7 ,6 % ,  keskmine negatiivne kõrvale
kaldumine — 15,6%.

Samba kõrguse ja laiuse vahekorra mõju uuri
m iseks oli võ im alik  ü h en d ad a  la ia ldast ala h a a ra 
vaks ü ldp ild iks Zürichis ja  L ondon is teo sta tu d  
k a tsude  saabeid  (tab e l 1 ja  joon . 1 ) , m illistel k a t
sudel kivi ja  m örtli tugevused  (keskm iselt 
Tk =  261 kg /cm ^ ja  Tv = 2 1 8  k g /cm ^) ja  sam ba 
põik lõ ike m õ õ tm ed  ( 3 8 X 3 8  cm  ja  4 6 X 4 6  cm ) 
olid suurtes jo o n tes  ühedes ja  sam ades piirides ja  
oluliselt m uu tuva suurusena esines vaid  sam ba 
kõrgus. N agu näha  joonisest 1, on sam ba kõrguse 
ja  laiuse suhtel eriti suur m õju  kui h : b < 6 , kuna  
p iirides h :b  =  8  kuni 1 0  ei ole selle m õju  p ra k ti
liselt m ärgata .

K una need  k a tsu d  h aa rav ad  ainult te a ta v a t kivi 
ja  m örtli tugevuse p iirkonda, siis on lo o bu tud

Sambo kõrguse jo loiusesuhe: 

Joon , 1.

n en d e  na ja l m ingisuguse em piirilise valem i ü les
seadm isest, kuna see ei saaks olla üldise k eh tivu 
sega. Joonis 1 an n ab  aga siiski um bkaudse  pildi 
p roov im üüri kõrguse m õjust.

M illega säärast suurt tugevuse m uutum ist sele
ta d a ; m iks on ka tsukeha  kõrguse ja  laiuse suhtel 
nii suur m õju  m üüri ja  kivi tugevuse vah ek o rra le?  
N agu tead a , oleneb ühtlasest m aterja lis t k a tsu 
keha p u ru stav  koorm is kahel põhjusel ka tsukeha 
kõrguse ja  laiuse v ah ek o rras t: esiteks katsum asina 
m eta llp laa tid e  ja  ka tsukeha  kokkupuu te  p innas 
esineva hõõrdum ise  ja  ka tsukeha põikip ikenem ise 
tõ ttu  tek iv ad  n ihkp inged  proov ikehas, mis p õ h 
ju s tav ad  ruum pingu lo leku t (sellest hoo lim ata  et 
välisjõud  m õ ju v ad  ainult ühes sihis) ; see ruum - 
p ingulo lek  aga m õ ju tab  tu n tav a lt pu rustava  k o o r
m ise suurust. T eiseks o lenevad  suurem ast k a tsu 
keha kõrgusest nõ tkum ise võim alused, mis o m a
k o rd a  v õ iv ad  m õ ju tad a  m aksim aalset koorm ist.

E t n ende  m õ ju d e  arvulisest täh tsusest aru saa 
da, olgu to o d u d  v astav a id  näite id  b e toon i alalt. 
B etooni puhul näiteks ei av a ld a  ka tsukeha  otspin- 
d ad e  h õõrdum ine  enam  p rak tilise lt m ärg a tav a t 
m õju  pu rustavale  koorm isele, kui on h : b > 3  kuni
4. N õtkuse m õju  aga ei ole be to o n i puhul p ra k ti
liselt m ärgata , kuni saledustegur on i ^ 3 5 ,  m illele 
vastab  h : b ^ l O .  Seega b e toon i puhul peaksid  
sam b ad  piirides h :b  =  4 kuni 10 olem a p rak tili
selt v a b a d  kõrguse m õjust tugevusele.

Kui nende a rvudega  v õ rre ld a  tellisseinte koh ta  
to o d u d  tulem usi (jo o n . 1 ), selgub, et puudub  
sarnus. Tellisseina tugevuse ja  kõrguse v ah ek o rd  
näib  peale  nõtkum ise ja  o tsp in d ad e  hõõrdum ise 
o lenevat veel m uudestk i teguritest.

Positiivse jä re ld u sen a  m ain itud  uurim usest 
võiks ü te ld a  jä rgm ist: p rak tilise lt ei ole m üüri ja  
kivi tugevuse v ah ek o rd  m ärg a tav a lt o lenev m üüri

194 -



kõrguse ja  paksuse vahekorrast, kui v iim ane asub 
piirides h ;b  =  8  kuni 10  (sed a  piiri võiks tea tav a  
ligikaudsusega la iendada  kuni h :b  =  6  kuni 1 2 ) . 
See järe ld u s on väga oluline, kuna enam jagu  kõrg- 
ehitistes e tte  tu levaid  tellism üüre kande-sein te  või 
-sam m astena on um bes neis piires. Eelm ist arvesse 
võ ttes piisab praktiliseks o tstarbeks, kui leida just 
selle p iirkonna jaoks m üüri surutugevuse a rv u ta 
m iseks kohane valem .

Suurem ate kõrguste puhul ( h : b > l 2 )  tuleks 
ju b a  ra k en d ad a  nõtkum ise võim alusi haarav a id  
arvutusviise, m ida seni te llism üüride k o h ta  k ah 
juks ei ole an tud  la ia ldastele  ka tsudele  to e tu v a lt; 
esiotsa tuleks p iird u d a  vastav a te  lig ikaudsete v a 
lem itega.

Tellisseinte surutugevus kõrguse ja  paksuse v a 
hek o rra  olem isel p iirides h :b  =  6 kuni 12. T a b e 
lis nr. 2 on to o d u d  1 30 sellele tingim usele ligi
kaudu vastava te  ka tsu k eh ad e  surukatsu  tu lem u
sed. K una nendes piirides, nagu eelpool on leitud, 
ei ole m üüri kõrgusel otsest tu n tav a t m õju  m üüri 
tugevusele, siis on püü tud  leida sidet m üüri tu g e
vuse ja  sel puhul m üüri tugevusele peam ist m õju 
av a ld av a te  tegurite, kivi ja  m örtli tugevuste, v a 
hel. K una kasu tad a  olid ainult k iv ide surutugevuse 
an d m ed  (k ah juks puudusid  paind tugevuse  a n d 
m e d ) , siis tuli tah es-tah tm ata  lep p id a  va id  suru- 
tugevusega kui kivi tugevuse näituriga.

S eadusepära  leidm iseks on kõik katsu tu lem used  
(tabelis t nr. 2 ) k an tu d  vastav a te  suhetena jo o n i
sele nr. 2. Suhete kaudu katsusaavete  esitam ine 
võim aldas kõik  kolm  olulist suurust om avahel 
lih tsalt siduda ühes graafikus; pealeselle säärane 
esitam ine evib ka tea tav a t teoreetilist põh jen d u st 
(sellest lähem alt allpool peatükis ,,M üüri p u ru n e
mise p õ h ju se d “ ).

Tellismüwri s u

Joonisel nr. 2 on tõesti m ärg a ta  te a ta v a t sea
d usepära  m üüri ja  kivi ning m örtli ja  kivi su ru 
tugevuse suhete sõltum use vahel, m ida  võib  h a a 
ra ta  järgm ise em piirilise valem iga:

Tn, =  0 ,28  T , +  0,11 T , -------- — -----^  . . (3 )
5 + 1  00

T .
Tu-

S eda valem it võib asen d ad a  lih tsam aga, kui 
m örtli ja  kivi surutugevuse suhe asub piirides 
T v :T ] ,^ 0 ,2 0 , ja  nim elt:

Tn, =  0 ,2 6  T , +  0 , 1 2  Tv (4 )

V alem i (3 )  järg i a rv u ta tu d  tu lem used  an n av ad  
võrre ldes katsude  tu lem ustega kõrvalekaldum isi 
keskm iselt ligikaudu d= 16% suuruses, sealjuures 
esineb äärm isi kõrvalekaldum isi kuni ± 4 5 %  (m õ 
ned  üksikud päris juhuslikud  kõ rvalekaldum ised  
küündisid  kõ rgem aleg i).

V alem eid  (3 )  ja  (4 )  saab kasu tad a  täis- ja  
aukudega kividest tellism üüride ja  tellise fo rm aa
dile ligikaudu sarnastest kunstk iv idest m üüride 
puhul, kui need  on m üüritud  1 kuni 2 cm paksuste  
vuuk idega ning kui seina või sam ba kõrguse ja  
paksuse v ah ek o rd  asub piirides h :b  =  6  kuni 1 2 . 
Sealjuures on valem  (3 )  keh tiv  kõigi p rak tikas 
e tte tu leva te  kivi ja  m örtli tugevuste  puhul, kuna 
valem  (4 )  on keh tiv  vaid  tea tav a tes  piirides, s. o. 
kui T y :T k ^0 ,2 O . Sealjuures ei tule neilt valem eilt 
o o d a ta  suurem at täpsust, kui ülal on täh ista tud . 
Kuigi täpsus just väga suur ei ole, siiski võib  neid  
valem eid  edukalt ta rv itad a  tegeluses ja  n ad  a n n a 
vad  tea tav a  õiglasem a etteku ju tuse  m üüri tegeli
kust tag av arast purunem iseni.

ri/ekafsu tulem usi.

Joon. 2.
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Müüri purunemise põhjuseid.

M aterja lid e  purunem ist p õ h ju stav a  p inguloleku 
k o h ta  on a ja jooksu l üles sea tud  m itm esuguseid 
teooria id . K atsusaavetega  kooskõlas on neist kaks: 
vanem  M o h r’i ja  uuem  H uber-M ises-H encky’ 
teoo ria  (v iim ast on R oš ja  E ichinger in te rp re tee 
rinud  ü ld ista tud  M o h ri te o o ria k s^ ) . M õlem ad 
m ain itud  teo o riad  n äev ad  purunem ise põh just 
nihkpingetes. L ineaarp ingu lo leku  puhul, nagu lih t
ne tõm m e ja  surve, ta an d u v a d  m õlem ad  teo o riad  
üheks ja  sam aks; sel puhul on purunem ist (võ i 
suuri jä äv a id  d e fo rm atsio o n e) p õ h ju stav  suurim  
nihkpinge (m ax  t ^ ) av a ld a ta v  otse norm aalp inge  
(txx) läbi. N orm aalp inge  kõ rgeim at keskm ist suu
rust purunem ise eel (võ i suurte jä äv a te  d e fo rm a t
sioonide eel) n im eta takse  tõm b- või surutugevu- 
seks T  (k a  v o o lav u sep iirik s). Kui aga peaks esi
nem a m itm ete lje line  p ingulo lek  (ta sap in d n e  või 
ruum iline p in g u lo lek ), siis ei ole purunem ist p õ h 
ju stav  nihkpinge enam  olenev ühestainsast nor- 
m aalp ingest, va id  ü ld juh tum il (H uber-M ises- 
H encky  teo o ria  jä rg i)  kõigist p eap ingetest (ehk  
suurim ast n ihkpingest ruum i p ingulo leku  p u h u l) . 
K una k iv im aterja lid  ei evi hom ogeensust ega iso- 
troopsust nagu m eta llid  (m id a  ee ldab  H uber-M i
ses-H encky te o o ria ) , isegi m itte  ligikaudu, siis ei 
ole nende  purunem isnäh tuste  arvu tam ine  p u h tte o 
reetiliselt tu le ta tu d  teo o ria  abil võim alik. P rof. 
M. Roš i uurim used  ®) n ä itav ad  aga, et praktilise 
täpsusega võib k iv im aterja lide  purunem isjuh tu - 
m eid  ruum pingulo leku  puhul lig ikaudu h a a ra ta  
M ohr’i tugevusteooriaga. L ih tsam al juh tum il p u 
runem ist p õ h ju s tav  n ihkpinge on v ä lje n d a ta v  kahe 
peap inge  abil jä rgm iselt:

tam ax  t̂ „- =  — 2—

kus arvesse tu leb  m uidugi abso luu tselt suurim  pea- 
p ingete  diferents.

N agu alul on m ain itud , tek ib  müüris, kui kahest 
erisugusest m aterja lis t liitkehas ru u m p in g u lo lek ; 
seega ei ole säärase keha  purunem istugevus av a l
d a ta v  ainu lt m ate rja li ühe või teise lih ttugevuse 
(suru- või tõm b- ehk pa in d tu g ev u se) kau d u  ilm a 
ruum pingulo leku  arvessevõ tu ta .

P eale  ee lto o d u d  enam -vähem  teoreetilise k a a 
lutluse võiks veel m ain ida  juhuslikke tegure id  ja  
neist ting itud  ning arvu tuse  kaudu  m itteh aa ra ta - 
va id  täiesti juhuslikke pingeid , mis erijuhtum eil 
v õ ivad  m üüri purunem ist isegi o tsustavalt p õ h ju s
tada . Sellised juhuslikud  tegu rid  on : kohalik  e b a 
ühtlus k iv ide või m örtli tugevus- või elastsusom a- 
dustes, ebaüh tlus k iv ide vorm is või vuugi p ak su 
ses jne.

K atsude puhul m üüri purunem isnähtusi jä lg ides 
võib tähele  panna, et purunem ine teostub  peam i
selt kahel erineval viisil. Ühel juh tum il (enam asti 
tugeva m örtli või peh m ete  k iv ide p u hu l) tek iv ad  
peam iselt k a ld p rao d , mis on nihkpurunem ise tu n 
nuseks. Teisel juh tum il (enam asti nõrga  m örtli 
või tugeva ja  vähe  defo rm eeruva  kivi puhu l) te 

k ivad  peam iselt v e rtik aa lp rao d , mis võib olla 
segapurunem ise näh tus tõ m b -peap inge te  ja  suuri
m ate  n ihkp ingete  koosm õjust või võib olla p u ru 
nem ine enam -vähem  juhuslike p ingete  m õjul (p a i
ne üksikutes k iv id es).

Kui jä tta  kõ rvale  juhuslike p ingete  m õju  ja  v a a 
d a ta  kah t k irje ld a tu d  purunem isnäh tust ruum pin 
guloleku v aa tek o h a lt käsikäes vastava  tugevus
teooriaga, siis selgub, et tõesti on võim alik  leida 
sidet m üürim aterja lide  (k iv i ja  m örtli) om aduste, 
purunem isnäh tuste  ja  m üüri tugevuse vahel. A ll
jä rg n ev  aru tlus püüab  a n d a  vaid  sisulist seletust 
neist näh tustest, mis esinevad  m üüris suruproovil, 
loobudes küsim use täpsest a rvu tam isest elastsus- 
teooria  alusel.

V uugi- ja  k iv im aterja lide  erinevate  elastsus- 
m odulite  (Ev ja  E jJ ja  põikipikinem ise (ehk  Pois- 
son’i) teguri ( r jy  ja  t^u) tõ ttu  tek ivad  m õlem as m a
terja lis n ende  pu u tep in d ad es n i h k p i n g e d . Kui 
kum bki m a te rja l saaks v ab a lt p ik en ed a  põiksuu- 
nas, siis osutuksid  nende põik ip ikenem ised  v õ rd 
sete n o rm aalp inge te  m õjul (k o k k u p u u tep in n as) 
jä rgm isteks:

rjv . txx , __7]k . txx.
^  V TTI r

^(v).
Ev Ek

Kui m õlem a m aterja li elastsusom adused  on eri
nevad , siis oleksid need  põik ip ikenem ised  tõesti 
ka  e rinevad  sel juhtum il, kui puuduks hõõrdum ine 
ning ühendus m õlem a m aterja li vahel. Kui see 
ühendus aga on külla lt tugev, siis p ik en ev ad  m õ 
lem ad m ate rja lid  võrdselt, ning põikip ikenem iste 
suuruste vahe ületam iseks tek ivad  lisap in g ed :' 
n ihkpinge m õlem a m aterja li puu tep innas ning 
põiksihilised no rm aalp in g ed  m õlem as m aterja lis. 
T ä h e n d a tu d  põik ip ikenem iste  suuruste vahe 
(m ärg i ja  suuruse po o lest) ongi tekk iva  ruum pin 
guloleku ise loom ustajaks:

5T(v)_ 5;(k)=^
\ E

Vv
Ev

Joonisel 3 on to o d u d  kaks võ im alikku k o m b i
natsiooni tä h e n d a tu d  põik ip ikenem iste  m õttes. 
Neid kah te  kom binatsioon i jä lg ides selgub, e t:
1. 2.

l y  I h  ±  \  1

2) M. Ros, Statische Bruchgefahr bei normaler und 
hoher Temperatur.  Zürich. 193 7.

^) M. Ros & Eichinger ,,Versuche zur K lärung der 
Frage der Bruchgefahr“ ill. Nichtmetallische Stoffe. Z ü 
rich. 1928.

^) E ja  rj mõisteid tuleb siin lugeda üldisteks defor
matsiooni iseloomustavateks suurusteks ka väljaspool te 
gelikku elastsusepiiri.
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esim esel juhtumil on põ ik -norm aalp inge  suru- 
p inge; seega suurim a nihkpinge avaldises m õ le
m ad  m õ õ d u an d v ad  peap inged  on surupinged  ja  
nihkpinge suurus oleks nende kahe suuruse ab so 
luutne vahe;

teisel juhtumil on põik -norm aalp inge  tõm bpin- 
ge; seega üks m õ õ d u an d v a test peap ingetest (a b so 
luutselt suurem ) on surupinge ja  teine tõm bpinge 
ja  suurim  n ihkpinge v õ rd u b  seega m õlem a suu
ruse absoluutsele sum m ale.

Juhtum il, kui m õlem al võim alusel norm aalp in- 
ged o lu s id  võrdsed , oleks viim asel juhtum il suu
rim  nihkpinge abso luutselt suurem  kui esimesel 
juh tum il; või võrdse suurim a nihkpinge puhul 
peaks viim asel juhtum il n o rm aalp inged  olem a 
väiksem ad  kui esimesel juhtum il.

Seega on selgunud, et suurim  nihkpinge, mis p u 
runem isel on m õ õduandev , on olenev m õlem a 
m aterja li elastsuslike (võ i plastilikkuslike) o m a
duste erinem usest ning p ik i-norm aalp ingetest ehk 
survejõust ja  selle kaudu  a rv u ta tav ast survepida- 
vusest ehk surutugevusest.

V õib  ü m b erp ö ö rd u lt ü te lda, et a rv u ta tav  m üüri 
surutugevus (p u ru stav  su rvejõud  jag a tu d  m üüri 
ka tsukeha põik lõ ike suurusega) on sõ ltuv  kivi ja  
m örtli elastsuslike (võ i p lastilikkuslike) om aduste  
erinem usest ja  nende nihktugevusest (o sa lt vahest 
tõm btugevusestki, kui esinevad tõm bpinged , kuna 
säärasel juhtum il võib esineda nõ rga  tõm btugevuse 
tõ ttu  vastu  üldisele tugevusteooriale  nn. tõm b- 
p u ru n em in e). K una n ihkpurunem ine esineb üksi
ku te  m aterja lideg i, nii kivi kui ka m örtli, suru- 
proovil, siis võib selliseid üksikm aterja lide suru- 
katsu  tulem usi, nn. surutugevust, v õ tta  nende 
n ihkpurunem isp idavusegi m õõdupuuks m üüritises 
(m uidugi sel puhul, kui m üüritis tõesti nä itab  p u 
runem isel n ihkpurunem ise tu n n u se id ).

Millisel m äära l siin segapurunem ise näh tuste  
puhul võiks m üüri tugevust siduda kivi tõm b- või 
pa indtugevusega, ei ole võim alik seni k ind la lt 
ü telda, kui ei ole läbi v iidud  laialdasi süstem aati
lisi uurim isi sel alal. K una sellised saabed  veel 
puuduvad , siis on püü tud  käesolevas töös tõm b- 
ja  pa ind tugevustk i h a a ra ta  va id  üksikm aterja lide  
surutugevuste kaudu.

K una literatuuris p u u d u v ad  m üüri ka tsuand- 
m ete juures an d m ed  ta rv ita tu d  m aterja lid e  e last
suslike või p lastilikkuslike om aduste  koh ta , siis ei 
olnud võim alik m üüritugevusi otseselt võ rre lda . 
K audselt aga on see siiski lig ikaudselt võim alik, 
kui rak e n d a d a  oletust, et ü ld iselt kujum uutusi ise
loom ustavad  om adused  on sõ ltuvad  tugevusest; 
näiteks suurem ale tugevusele v astab  suurem  elast- 
susem oodul ning ü m b erp ö ö rd u lt (b e to o n i puhul 
on see sõltuvus la ia ldaste  ka tsu tu lem ustega tõ en 
d a tu d  ja  võib a rva ta , et see suurtes joon tes telli- 
segi puhul nii o n ) . Sam uti võib suurtes joon tes 
o le tada, et põikipikenem ise tegur suures ulatuses 
ei m uutu või kui m uutub, siis vist ühem õisteliselt 
elastsusem ooduli m uutum isele, s. o. kui p ik idefor- 
m atsioon  on väiksem , siis on ka p õ ikdefo rm at- 
sioon väiksem  ja  üm berpöördu lt.

Eelm ist arvesse võ ttes saab jä lg ida  m üüri ja  
m örtli tugevuste m õju  m üüri tugevusele, m uidugi

ü ld joon tes, kuna üksikud erijuh tum id  võ ivad  k õ r
vale k a ld u d a  ee ltoodud  oletustest.

Juhtum il kui m örtli om adused  ei m uutu ja  kui 
m örtel on küllaldase tugevusega, oleks k i v i  t vi- 
g e v u s e  m õ j u  jä rg m in e :

a )  N õrga kivi puhul, tek ib  kivis põik-
hi; Lv

surve ja  m örtlis p õ ik tõm m e; kas m örtel ka tk eb  
tõm bpingest või ei, m õlem al juh tum il puruneb  
kivi n ihkpinge m õjul. N ihkpingete ja  norm aalp in- 
gete v ah ek o rra  tõ ttu  (ee lpoo l se lg ita tud ) peaks 
m üüri tugevus võ rre ldes üksiku kivi proovim istu le- 
m ustega sel juhtum il o lem a võrdlem isi kõrgem , 
s. o. v astav a lt suhte TvtTk kasvam isega peaks 
kasvam a ka suhe TmiT^.

b )  T ugeva kivi puhul, ^  > tek ib  kivis
Lk Lv

põ ik tõm m e ja  m örtlis põ iksurve; n ihkpinge on va- 
rem to o d u d  arutluse p õ h ja l võ rre ldes norm aalp in- 
getega tu n tav a lt suurem  kui eelm isel juh tum il; kui 
kivi k a tk eb  nihkest või tõm b-peap ingetest, m õ le
m al juhtum il peaks suhe Tm:Tk olem a väiksem  
kui eelm isel juhtum il.

Järe ld u sen a  eelnevast võiks väita, et kivituge- 
vuse m õju  keskm ise m örtlitugevuse puhul peaks 
m üüri ja  kivi tugevuste suhet m õ ju tam a pöördsuu- 
nas, s. o. ühe ja  sam a m örtlitugevuse puhul saab 
nõrgem a kivi tugevus m üüri tugevuses parem ini 
ära  kasu ta tu d  kui tugevam a kivi om a.

Juhtum il kui kivi om adused  ei m uutu  ja  kui 
kivi on keskm ise tugevusega, oleks m ö r t l i  t u 
g e v u s e  m õ j u  järgm ine:

a )  nõrga m örtli p u h u l , t e k i b  tõm m e

kivis ja  surve m örtlis põiksihis; m örte l ei purune, 
olles kõigekülgse surve all, n ing kivitugevus on sa 
m aselt m õ õ d u an d ev  kui eelm ise arutluse p unk t b 
puhu l; suhe T ^iT k  peaks osutum a võrdlem isi v ä ik 
seks;

b )  tugeva m örtli puhul ~ t õ m m e
Lk Lv

m örtlis ja  surve kivis põiksihis; esm alt k a tk eb  
m örtel tõm best ja  m üür puruneb  k ivide n ih k p u ru 
nem ise tõ ttu ; suhe TmiTk peaks olem a suurem  kui 
eelm isel juhtum il.

Jä re ld u sen a  eelm isest võiks m ainida, et m örtli 
tugevus om aette  m õ ju tab  otseselt m üüri ja  kivi tu 
gevuste vahekorda , s. o. tugevam ale  m örtlile  vas
tab  täielikum  kivi om aduste  kasustam ine m üüri tu 
gevuses.

M õlem aid järeldusi kokku  v õ ttes võib  eelnenud  
teoreetilisest arutlusest jä re ld ad a , et m örtlitugevu- 
sel ja  kivitugevusel on vastup id ine  m õju  m üüri
tugevuse ja  k ivitugevuse vahekorra le . Seda arv es
se võ ttes ongi m õlem a teguri m õju  eelpool arvesse 
võ e tud  n ende  suhte näol. Joonisest 2 selgub, et 
ee lp o o lto o d u d  teoreetiline  arutlus tõesti peab  p a i
ka ja  et k a tsu tag a jä rg ed e  säärase esitam ise läbi 
tu leb  näh tav a le  vastav  seadusepärasus.

Juhuslike pingete mõju selgitam iseks vaatlem e 
veel k o rd  joonisel 2 esita tud  katsu tu lem uste  kesk 
joonest (eh k  valem i 2 jä re le  a rv u ta tu d  tu lem us
tes t)  esinevaid  kõrvalekaldum usi erald i sõ ltuvalt
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joon . 4.

kivitugevuse ja  sõ ltuvalt m örtlitugevuse abso lu u t
setest väärtu stest. N eed kõ rva lek a ld u m u sed  on 
k an tu d  joonisele  4. K una kõ rva lek a ld u m u sed  on 
väga  juhuslikku  iseloom u (teisiti ei võ idudk i seda 
o o d a ta ) , siis ei ole õige neist teh a  m ingeid  a rv u 
lisi järeldusi. A g a  siiski neist saab kvalita tiivseid  
järe ldusi teh a  m örtli kui ka kivi m õ ju d e  k o h ta  
m ain itud  k õ rvalekaldum iste le  k esk joonest; see on 
teo s ta tu d  m äära tes  üksikutele m örtlitugevuse rü h 
m adele  v astav a te  p u n k tid e  p ea tsen traa lte ljed  jo o 
nisel 4 (analoog ilise lt tasap innalise  ku jund i või liit- 
põ ik lõ ike te lg e d e le ) . Joonisest 4, kus on k u ju ta 
tu d  kolm ele m örtlitugevuse rühm ale vastav a te  
pu n k tid e  p ea tsen traa l-te lg , selgub, et k ivitugevu- 
sel ei ole om aette  m õju  v aad e ld av a te le  hajum us- 
tele kesk joonest (kõ ik  v a a d e ld a v ad  p ea te ljed  on 
peaaegu  para llee lsed  k ivitugevust k u ju tava le  te l
je le ) . Sellest jä rgneb , e t eelm ain itud  em piiriline 
valem  h aa rab  külla lt õigelt k iv itugevuse m õju  
m üüritugevusele, ning et see on ühtlasi kooskõlas 
to o d u d  teoreetilise e tteku ju tusega . Sam al aja l on 
aga m ärgata , e t m örtlitugevusel on m õju  v aad e l
d av a te le  hajum ustele , eriti just nõ rgem ate  m ört- 
lite puhul. N im elt an n av ad  väik sem ad  m örtlituge- 
vused  suhteliselt suurem aid  m üüritugevusi kui 
keskm ised  m örtlitugevused  (a rvu tuse  k õ rv a lek a l
dum ine on negatiivne, s. o. arvu tus keskm iste tu 
lem uste järg i k o o sta tu d  em piirilise valem i järg i 
an n ab  väiksem aid  saabeid  kui k a tsu d ) . Säärane  
jä re ld u s on vastuo lus ee lto o d u d  teoreetilise a ru t
lusega, mis ongi lom ulik, kuna siin tu lev ad  arvesse 
juhuslike p ingete  m õjud . Siit jä rgneb , et n õ rg e 
m ad  m örtlid  p isut parem ini ta san d av ad  juhuslike 
ebaüh tluste  ja  sellest ting itud  lisapingete m õju. 
A bso luu tse t m õju  sellel aga ei ole m üüri tu g ev u 
sele, kuna sam al a ja l nõ rk  m örte l om a väikese tu 
gevuse tõ ttu  p a lju  enam  a lan d ab  m üüri ü ld tuge-

vust, nagu see on v ä ljen d a tu d  valem is 2 ning on 
näha  joonisest 2 .

V iim ane asjao lu  v ä ljen d ab  koos eelm ainituga, 
et täp n e  kõigi m õ ju d e  arvesse võ tm ine  on raske 
ja  et p a lju d e  juhuslike m õ ju d e  tõ ttu  tu leb  a rv es
ta d a  võim alike hajum ustega, mille täpseks arvesse 
võ tm iseks p u u d u v ad  külla ldased  andm ed .

K okkuvõte.
1 ) M üüri tugevust m õ ju tav ad  a rvu tu  hulk  te 

gureid, mille kõigi arvesse võ tm ine ü ld iselt keh tiva 
arvutusviisiga on väga raske, võiks ü te ld a  peagu 
võim atu .

2 ) S ellepärast tu leb  p iird u d a  igal eri juhtum il 
m üüri tugevuse m ääram isega  vastav a te  k a tsude  
abil.

3 ) T ea tav a te  lig ikaudsete em piiriliste arv u tu s
viiside ü lesseadm ine on võim alik, kuid  ainult to e 
tudes õige suurele arvule  katsudele , kuna üksik- 
katsu  tu lem uste hajum us võib juhuslike k õ rv a l
m õ jude  tõ ttu  olla õige suur. Säärased  em piirilised 
valem id  on keh tiv ad  m uidugi a inu lt neis piires, 
m illes on k o rra ld a tu d  nende ülesseadm iseks teo s
ta tu d  katsud .

4 )  P rak tiliselt tavaliselt e tte tu lev a te  tellism üü- 
ride  ja  tellistele ku ju lt sarnastest kunstk iv idest 
m üüride suru tugevuste  arvu tam iseks k ivitugevuse 
ja  m örtlitugevuse abil võib  kasu tad a  valem it 3, 
mis toe tub  võrdlem isi suurele arvule katsudele.

H. OENGO: ÜBER DIE FESTIGKEIT DES BACKSTEIN
MAUERWERKS.

Im vorliegenden A rtikel w ird ein Überblick über die 
Festigkeltsproblem e des Backsteinm auerw erks gegeben. 
Es wird dargelegt, dass die Problem e sehr kom pliziert sind 
und eine allgem eine theoretische Lösung u n te r B erück
sichtigung aller F akotren  kaum  möglich ist. E ine empi-

-  198



rische Berechn ̂ ngsweise der Fes':igkeit oder Bruchlast 
des M auerwerks ist dann möglichj, wenn sich diese auf 
eine grosse Anzahl VersuchsresultaVe stützt.

D erartige em pirische Form eln (3 )  und (4 )  sind au f
gestellt, gestützt auf V ersuchsresultate von 130 M auer
w erksprobekörper (siehe Abb. 2 ) . Die Fornneln (3 )  und 
(4 )  sind gültig für W ände und Säulen aus B ackstein
m auerw erk, deren H öhe 6 bis 12 mal grösser ist als die 
Dicke. Form el (3 )  ist gültig fü r allle p raktisch  b rau ch 

baren Stein- und M örtelfestigkeiten, dagegen Form el (4 )  
n u r wenn .T j .^ 0 ,2 0  ist.

Die im vorliegenden A rtikel gebrauchten  Bezeichnun
gen:

=  D ruckfestigkeit des M auerwerks,
Tj. — D ruckfestigkeit des Steines,
T̂ , =  D ruckfestigkeit dies M örtels, 

h =  H öhe der W and oder Säule, 
b =  Breite oder Dicke der W and oder Säule.

Mõnda telliskivide valmistamisest ja valmistamise abinõudest.
Ins* O. Uritam, IK.

Ju b a  aasta tu h an d e te  eest olid telliskivid tunLud 
soliidseim a ehitusm aiterjalina, ja  nende ta rv ita 
mise levik käis iga kultuuri õ itseajaga p a ra ta m a 
tu lt kaasas.

T elliskivide valm istam ine toim us läbi a a s ta tu 
h an d e te  peagu  muuHmatuk käsitsi, kuna m aterja li 
segam ine ja  e ttevalm istam ine toim us ja lg ad eg a  
sõtlkumise teel inimjjõul', ikui k a  loom adega ringi- 
v ee tav a te  ra taste  abik Sellest hoolimatia an n av ad  
isegi kõige vanem ast a jast säilinud telliskivid ja  
tellisetükid  tunnistusti heast tööst ja  iseäranis hoo- 
Wkast too rm aterja li ettevallmistusest.

A lles m öödunud  aastasa ja  alul leiutati püst- 
segistid, mis on veel praegugi peagu  muuitmatul 
ku ju l kasutamiseli väiksem ates käsiVööstustes. V ei
di h iljem  ehitati sellele külge kivi press.

M itm esugustest savi om adustesit tingituna ilm u
sid hiljem  turule erald i m asinad  savi e ttev a lm ista 
m iseks ja  p ressim iseks: valtsid  ja  pressid.

V äga täh tis savi e ttevalm istuseks oli kõige v an e 
mail aju l ja  on ka tän ap äev a l selle läbikülmutia- 
m ine talvel, august sügisel vä ljavõe tuna , või jälle 
soojem as k liim as k u ivatam ine  suvel päilkese käes. 
A se tam atu  täh tsust ev ivad  m õlem ad  ettevalm is- 
'Lusviisid kv a litee tk au b a  vailmistamise]:, nagu  katu- 
sekivid, fassaadi- ja  korstinäkivid, mis selle läbi 
o m an d av ad  erilise vastup idavuse  ilm astikuoludele. 
S eda e ttevalm istust võ ivad  m itm esugused m asinad  
küll tä ien d ad a , kviid m itte  'kunagi asendada . S a 
m ane tähtsus on välism ail eriti kõ rgeväärluse liste  
saaduste  valm istam isel p rak tiseeritaval m ärja  savi 
p ikem at aega ladus hoidm isel. E ttevalm istustööde 
hulka kuulub savi väljavõ tm ineg i augusti, mis sün
nib vasitavalt savi om adustele  kas lab ida  või lõh
k ea ine  või v iim asel a ja l ikka enam  ja  enam  bage- 
rite  abil. M ajandusliku  tootm ise eeltingimisi^ena 
tu leb  eriti tähölepanu ju h tid a  järgm iste le  tootm is- 
proitsessi lü lid e le :

1. T ran sp o rd iteed  tu leb  tööstuse osade o ts ta r
b ek a  paigutuse teel k u ju n d a d a  võim alikulti lühi- 
kesibeks ja  sirgjoom elisteks; tarv ilikud  ladup la tsid  
tu leb  p a ig u tad a  õigetesse kohtadesse. Põhimõttte- 
liselt tü leb  v ä ltid a  üleliigseid tran sp o rtv ah en d eid , 
vaid  tuleb ette  (näha ainu lt kõige v a ja lik u m ad  ja  
vähem  keerukad .

2. T o o rm aterja li ettevalm istus peab  to im um a 
võim alikult ühes töökäigus ja  m inim aalse, ainult 
ting im ata vajaliku  m asinate  arvu abil.

3. Kõige suurem at rõhku  tu leb  p an n a  savi 
om adustele  ja  neüe vastav a te  m asinate  valikule.

Eriti tu leb  väga  nõud lik  olla m asinate  vallmistia- 
m iseks k asu ta tud  m aterja lide  om aduste  suhtes.

P rak tik a  n ä itab , et eriti v iim ane asjao lu  võib 
kergesti k u ju n ed a  kogu e ttevõ tte le  saatuslikuiks.

Oli aeg, kus kõrgete  ja  kallite  ehitiuste v ä ltim i
seks sav im asinad  paigu tati k õ rv u ti ja  ühest v ä l
ju v  savi to im etati teise eriliste tiransportööride 
abil. P raegu  tohiks nende aeg olla jä ä d a v a lt m öö
dunud , k u n a  nende eluiga küünib v aev a lt kolbian- 
d ikule teiste m asinate  omasti; need  a n n a v a d  alati 
põihjust tööseisakuteks ja  ka lliteks rem ontideks. 
O ts ta rb ek a lt ehitiatakse p raegu  ruum id niivõrd  
kõrged , et m asinad  ülestikku ä ra  m ahuvad . P ea 
gu ainsaks o ts ta rb ek ak s tõ stevahend iks on osutu
nud ka ld tee  vlnt'si ab il tõ m m atav a te  vagonetti- 
dega.

Savimasiniate k o h ta  on ju b a  eelpool märigitud, 
et ne id  tu leb  üles sead a  ainult mii palju , kui seda 
an tu d  savi om adused  ting im ata  nõuavad . Iga 
üleliigne ,,ü letöötiam ine“ võib kuijuneda savi o m a
dustele väg a  kahju likuks, m uutes selle eb ap lasti
liseks, ,,v ä s itad es“ savi ära. N iisugusest savist 
v a lm ista tud  esem ete vasHuipidavus ilm astikuolu
dele osutub p ärast nõrgaks.

E nam vähem  o tsta rb ek a  organisatsiooni puhul 
kõigub Saksam aal savi vä ljavõ tm ise  ja  transpo rd i 
m aksus augusti kun i m asinaten i 2 kuni 6  riig im arga 
vaihel 1 0 0 '0 ' k iv i kohta , ja  läb itöö tam ine  kuni kivi- 
pressini 4 kuni 12,50 riigim arga v ah e l tuhandelt. 
Meil toh iksid  kõikum ised veelgi suurem ad olla.

T arv ilike  m asinate  arvu ja  liigi valim ine v as
tav a lt an tu d  savi omadustiele on tihti väga  raske 
ja  vastu tusrikas ü lesanne ja  to im ub kõige p a re 
m ini p rak tilis te l katsetö l erilistes saviuurim ise ins
tituutides, nagu  seda on kuu lus Seegeri instituu t 
Berliinis. Masinaile kom plektidesit võiks näitena  
tuua järgm ised  o ts ta rb ek ad  kom binatsioon id :

H ea savi puhul väikeses tööstuses —  ainult valts 
ja  press. Suurem ates tö ö stustes —  ülestõm baja , 
tä itekast, valts ja  press. R askem ate  sav ide puhul, 
iseäranis kui töö ta tak se  ületalveseisniud saviga, 
jaguneb  valts  k a h te  ossa: eelvalts ja  peenvalts.

K eskm ises kõvaduses m itteületallvitanud savi 
üm bertöö tam ise l tu leb  eelvaltsi asem el arvesse 
kollerveski.

Eriti k õ v ad e  ja  m itte leb u ta tu d  sav ide p u h u l tu 
leb peale ee lloendatud  m asinate peenvaltsi järel, 
enne pressi, veel eriline segisti; eriti raskete  savide 
puhul! selle jä re l vee lk o rd  peenvalts.
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Tähtsam aite sav itööstusem asinate  k o h ta  võiks 
lüh idalt m ärk id a  järgm ist. V äike üm m argune läi- 
tekast v õ im ald ab  ainult m ate rja lid e  e tteandm ist, 
mitüe aga n ende  s-egamict mingis k ind las v a h e k o r
ras. Suur, üm m argune tä itekast seisab harilikult 
koos 3-est osast ja  võdm aldab ainete  segam ist 
soovitud  v ah ek o rra s ; ei evi llintie ega k e tte  ega 
m uid kiiresti Ikuluvaid või rikk im inevaid  osi, on 
väga  vasitupidav ja  tö ö tab  väg a  ökonoom selt, on 
kõlblik  ka vag a  raskete  ja  pllastiliste sav isortide 
puhul, missugustie juures teised tä itekastid , iseära
nis aga allpool' n im e ta tav  kand iline  tä itekast ei 
suuda om a o ts ta rv e t täita. Suur, k and iline  läite- 
kast on kõige enam  lev inud ; kuigi ta evib palju  
liikuvaid osi, nagu lülidesit k o osnev  lint, rullid, 
laagrid , m is palj'u m äärim ist n õ u av ad  ja  kulluvad, 
on la  k e rg e te  j,a keskm iste  sav isortide  p uhu l peagu  
ideaalne  tä iteap araa t, amnab üh tlase lt ette  ja  võ i
m ald ab  üh tlast segu koostisli. A inu lt väg a  raskete  
ja  plastiKste sav iso rtide  puhul tekib  selle a p a ra a 
diga raskusi, kuna need  enam  ei jo okse  vahesein te  
allt üh tlase  k ih ina  lläbi, m ispärast' vaheseinad  tuleb 
a sen d ad a  eriliste valtsidega.

K ollerveskid  on m ö ö d ap ääse tam atu d  kõvem ate  
sav isortide puhul. V arem al aja l ehitati need  keer- 
leväüe taldrekuitega, k u n a  v iim asel a ja l neid  ehi
ta tak se  peagu  ainuilt paigalseisvate  ta ld rek u teg a  
ja  ring ikäivate  ra ta s teg a ; viim ane ehitusviis tagab  
k in d lam at ja  ju lgem at töö tam ist. K a ta rv ita tak se  
savitööstuses e ran d itu lt kaheteelisi veskeid, s. o. 
niisuguseid, kus kum m algi ra tta l on kesk te ljest ise 
kaugus; n en d eg a  on m ate rja lid e  läb itöö tam ine  
väga  põh ja lik . K ollervesk i rullid ei tohi olla ü le
m äära  rasked , kuna sellised võ ivad  savi ,,su rnuks“ 
p ig istada, m ille läbi v iim ane om a n idum isvõim e 
võib  k ao ta d a .

Kollerveskisit v ä lju v  m a te rja l sa tub  harilikulü 
peenvaltside  vahele. S oov itav  on igat valtsi ringi 
a ja d a  iseseisvalt, ilm a om avaheliste  ühendusra tas- 
te ta , kuna viimasite rikked  v õ ivad  p õ h ju s tad a  tö ö 
seisakuid. V äg a  soov itav  on valtside  laag re id  t'o- 
p en d iteg a  to lm u v astu  kaitsta , kuna harilikud  rõn- 
g asm äärd e laag rid  on to lm u ja  liiva vastu  väg a  
tundlikud . Siiski saav u ta tak se  häid  tagajärg i liht- 
laagritegagi, kuh u  aeg a ja lt rasva  juurd t. p ressi
takse; paks m äärd ea in e  ei líase laagri sisse tu n 
g ida  to lm u  ja  m äärd ea in e  iga juurdesurum ine 
eem ald ab  laag ri o tsad e lt sissetunginudki võõr- 
ained.

Presse v a lm ista takse  silindriliste ja  keeglitao- 
liste keh ad eg a . Silindrilised pressid  on enam  k o 
hased  läh jad e le  sav isortidele. Siin on pressi keha  
algusest lõpuni üh tla se lt tä id e tu d  saviga, ja  ra s
kete  sav iso rtide  puhul ei pääse  kokkusu ru tud  õhk, 
m is saviga on k aasa  k istud, enam  pressist välja , 
va id  tek itab  valm ism aterja lis kihilisust ja  s tru k 
tuuri. K eeglitaoliste  p resside  k ehad  on a lu l h o o 
pis 'hõ redam alt tä id e tu d , mille tõ t tu  rasvasteg i sa 
v ide  puhu l õhk pääseb  k e rg em alt v ä lja ; see tõ ttu  
tu leb  sitruktuuri esinem ist va lm ism aterja lis  väga 
h a rv a  e tte .

E dasi m õni sõna sav im asinate  vastup idavusest 
ja  inende rem ondiku ludest. V aev a lt m õnes teises 
itööstusharus on  m asinate  kulum ine ja  sellega 
ühenduses o lev  rem ondi- ja  uuendusikulu nii suur

ja  m õjuv  tööstuse m ajandusliku le  küljele kui savi- 
iööstuses. Sellest tu leb  teha  k ak s jiäreldust: 1 ) tu 
leb ee listada  võ im aliku lt aeglase käiguga m asi
naid, ja  2 ) tu leb  v a lm istad a  ku lu v ad  osad v õ im a
likult kõ rgeväärtuselisest m aterja list.

Savim asinate  m a te rja lin a  ta rv ita tak se  m alm i, 
kõva m alm ivalu  ja  v a la tu d  terast. K ahjuks ei olie 
n en d e  m ate rja lid e  headuse üle võim aiik  nende 
välim use järg i o tsustada. Sealjuures tõ stav ad  m it
m esugused lisand id  n ende  h inda  2 0 ^ -3 0 % , nende 
vastu p id av u st aga 1'0 '0 '% võ rra , m õ ju tad es peale 
selle vee! väga  sood u stav a lt m asinate  p ro d u k tiiv 
sust. Siin oleneb kõik firm ade soliidsusest ja  k o 
gem ustest ja  o stja  asjatundllikkusest. V äg a  palju  
sav im asinate  osi v a lm ista takse  k õ v a  m alm valuna, 
nn. ,,k o k illv a lu n a“ . Selle valu  headuse poolest on 
väg a  suured  kõikum ised  võim alikud . M eie leiam e 
v a la tu d  esem eid, mille k õ v a  kihi paksus u latub 
5 ^ 1 0  m m -ni, m ille kulum isel alt pehm e m alm  
vä lja  tuleb, ja  esem eid, mille kõva kih t on v ä h e 
m alt poole  paksem , pehm enedes sissepoole aeg
laselt. K õ v al m alm il ehk ,,kok illva lu l“ on kaks 
h a lb a  om adust, m illiste tõ ttu  see viim asel ajal 
ikka enam  ja  enam  kõrvale  heidetakse  ja  a sen d a 
takse terasvaluga, n im e lt:

1 ) See m ate rja l on väga  hab ras ja  isegi väike- 
sedki kivid p õ h ju s ta v a d  tihti sellest va la tu d  v a lt
side killunem ist ja  m urdum ist äärtest.

2- K okillvalust va ltsid  m uu tuvad  ju b a  paari n ä 
d a la  töö tam ise jä re le  n iivõrd  siledaks, et nad  v a e 
v u  vee l savi vahele  k isuvad, m istõ ttu  vahelekis- 
tud  savi nende  peal jä ä b  kauem aks püsim a ja 
hõõ ru takse  asja tu lt soojaks. Selle ta g a jä r je l lan 
geb tu n tav a lt va ltside  produktiivsus, tõuseb  as
ja ta  jõuku lu  too teüksuse k o h ta  ja  liialt h õ õ ru tu d  
savi k ao tab  loma plastilised  om adused . K ivikesed, 
sa ttudes valtside  peale, ei k is ta  m itte  kohe nende 
vahele  ega p een en d a ta  seega, va id  jä ä v a d  k a u e 
m aks a jaks n ende  peale, 'hõõruvad  valtside  sisse 
sügavad  sooned , m ille k au d u  hiljem  ü m b e rtö ö ta 
m ata  savi va lts ide  vah e lt läbi läheb. N agu ju b a  
täihendatud, asen d a tak se  viim asel aja l kõva m alm - 
valu  kõigil neil põhjusil enam  ja  enam  te rasv a lu 
ga. A g a  selleks on harilik  terasvalu  om a 40 kuni 
5 0‘ Brinelli k õ v ad u sa rv u g a  liiga p ehm e; nende 
m asinate  jao k s  k õ lb av ad  ainult eriti selleks leiu
ta tu d  teraseso rd id , nn. ,,k e raam ik a te ra s“ , m issu
gust va lm ista ti alul ainult A m eerikas, nüüd  aga 
E uroopask i ju b a  m itm es tehases. Üks kõigeenam  
esirinnas sam m uv firm a k eraam ik a terase  alal S ak 
sam aal on T h. G roke A /G . M erseburgis, kelle te- 
raseso rtide  k o h ta  siin toiome m õningad  andm ed .

K una hariliku  te rasv a lu  k õ v ad u s kõigub 4 0 ^ -  
50 Brinelli üm ber ja  om as koosseisus sisaldab sü
sinikku um bes 0 ',3% , räni —  0 ,1  5 -f-0 , 1 8 % , man^ 
gaani 0 ,6 %. sisaldab n im eta tud  firm a keraam ika- 
te ras süsinikku 0 ,5-^-0,7% , räni 0,7-^-0,8%o, ja 
m angaan i 1 ,2 ^ 1 ,6 %,, ja  evib k õ v ad u st vastav a lt 
o tsta rbe le  Brinelli a rvudes kun i 200. Sealjuures 
jä ä b  selle terase p ind  igasugusest hõõrum isest 
hoo lim ata  k o red ak s, v õ tab  savi ja  kivikesi k e r
gesti vahele  ja  evib kaks k o rd a  suurem at eluiga 
kui kokillvalti m alm ist.

L õpuks veel m õni sõna sav itööstuste  jõu a llik a
test.
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V äiksem ates tööstustes, kus p lonne ku ivata takse  
ainult välisõhu käes, on teoreetiliselt kõlblik  iga 
jõuallikas. Tegelikult aga suudab  m õ õ d u k a  ostu 
hinna, vähenõudlikkuse, käigukindluse ja  suure 
ü lekoorm atavuse  tõ ttu  siin vaev a lt m ingi teine 
jõuallikas aurum asinaga võistelda. Puidu- ja  tur- 
bagaas on kü tteku lude  poolest au ru jõust küll tun : 
tav a lt odavam , kuid see jõum asin  on h inna p o o 
lest meil vähem  k ä ttesaadav , ja  koorm atuse  suure 
kõikuvuse tõ ttu  savitööstuses tu leks gaasim ootori 
võim sus vähem alt ko lm and iku  v õ rra  suurem  v a 
lida kui aurum asinal, kuna m o o to rit võib vaevalt- 
v aevalt 1 0 % üle koo rm ata , au rum asinat aga 3-^5  
k o rd a  enam . V ähe on lootust, et ü lem äalised  
e lek trijõ u jaam ad  tulevikuski nende jõuallikatega 
odavuses võ iste lda suudaksid.

Kui kav a tse tak se  p lonne, 'ku ivatada ka kunstli
kult, siis tuleb kõne alla a inu lt au ru jõud . Selpuhul 
k asu ta tak se  kuivatises. kõ ik  m asinast välljuv aur, 
ja  tihtigi tu leb  veel k a tla s t värsk e t auru ju u rd e  li
sada. S ellepärast tu leb  selleks o tstarbeks valida  
m ad alam a a lgrõhuga ja  suurem a auru tarv itusega  
lihtsaid ja  odav a id  aurum asinaid . M oodsad , v ä i

kese au ru ta rv itu sega  kõ rg rõhum asinad  enamasti- 
ei ole siin kohased , kuna n en d e  h ind on a s ja tu lt 
kallis ja  ikkagi tu leb  k a tla s t v ä rsk e t ja  kallist auru 
plionnide ku ivatam iseks ju u rd e  lisada. Siin võ ivad  
v an em at tüüpi p ruug itud  aurum asinad  veeli hästi 
om a o ts ta rv e t tä ita  ja  odava  h inna tõ ttu  isegi osu
tuda m ajandusliikult ikasulikekski.

O. URITAM: ÜBER BACKSTEINHERSTELLUNG UND 
DAZU GEHÖRIGE HILFSMITTEL.

V erfasser w eist auf eine zw eckentsprechende W ahl 
der B acksteinindustriem aschinen hin, wobei von den Ei
genschaften des Rohm aterials auszugehen ist. Bei leich
teren  Lehm en genügen meist W alzen und Pressen, bei 
schw ereren sind zur V orbereitung des R ohm aterials noch 
K ollergänge erforderlich, sowie V or- und Feinwalzen. 
Pressen sind zweierlei A rt gebräuchlich: fü r m agere
Lehm e —  zilindrische, für fe ttere  —  kegelförm ige.

Für die W irtschaftlichkeit der Backsteinindustrie sind 
von Bedeutung die U nterhaltungskosten  der M aschinen. 
Ec sind deshalb M aschinen einfacherer K onstruktion, 
aber aus hochw ertigem  M aterial vorzuziehen. Zu em pfeh
len ist Stahlguss, insbesondere K eram ikstahl.

Als K raftm aschinen sind bei kleineren Betrieben und, 
wo eine künstliche T rocknung erforderlich  ist, D am pf
m aschinen vorzuziehen.

Ehitustehnikas asfaldi kasutamise võimalusi.
Ins. A . Toss, IK. (L õ p p .)

A sfaldi kasu!i^aniise võim alus vesi- ja raudtee- 
ehitistel.

A sfalt on leidnud vesieh itusasjanduses v iim as
tel aasta te l ikka suurem at kasutam ist. P eale  eel
pool n im eta tud  võim aluste  —  igasuguste isoleeri- 
m istööde läbiviim iseks —  itarvitatakse asfah i 
paism üüride tihendam iseks te d a  kuum alt p ressides 
m üüri sisse või tä ites  m üüritise vuugid  3-^-5 cm 
sügavuselt erilise asfaltipastaga asfald i ja  asbesti 
segust.

M uldpaisudes kasu ta takse  asfalt-em ulsiooni 
m u idkeha  kõvendam iseks ja  k õ ik  betooneh itis te  
osad kaitstakse asfald ikihi^a. O n ka ju b a  teh tud  
katse id  eh itada  m u ldpaisudel te rve  tihendus-vahe- 
k iht (D ich tungskern ) betoon i asem el asfalt-m ine- 
raalsegust.

K analite  ja  jõgiehitiste  juures on ju b a  asfalti k a 
su ta tud  suurel m äära l jõ eää rte  ja  tam m ide seinte 
(D am m böschungen) katm iseks sarnaselt, nagu 
ted a  kasu ta takse  teedeehituseski.

S adam ate  ja  m eriehitiste  juures evib asfalt sa 
m uti suurt täh tsust nii ehitiste puit-, raud- ja  be- 
itoonosade kaitses kui ka kaitsem uulide, tam m ide 
ja  sadam am üüride  tihendam ises.

V iim asel a ja l on h ak a tu d  suurem al m äära l ehi
tam a asfald iga ujurnis-, jahutus- jne. basseine. A s
fa ltk a te te  kasu tam ise l on siinjuures järgm ised  p a 
rem used :

1 ) A sfa ltk a te t võib  dh itada igasugusele a lu
sele, kuigi see poile kü lla lt v astu p id av  ja  
peab  k õ v en d a tam a  'killustikukihiga, mis ti- 
¡hendatakse asfaldiga.

2 ) K orra liku lt eh ita tud  asfa ltka te  on igal ju 
hul ja  p id ev a lt veetihe.

3 ) O m a elastsuse ja  plastilisuse tõ ttu  asfa ltka te  
eif rebene aluspinna liikum isel.

4 )  A sfa ltk a te  eh ita takse vuukideta .
5 ) A lusbetoon i ei ole tarvis.
T avalise lt kasu ta takse  v a lu asfa ltk a tte id  2,5 cm 

paksuselt vä ik sem ate  veesügavuste puhu l (kuni 
1 ,2 0  m ) ja  4 -^5  cm  paksuselt suurem ate veesü
gavuste puhul (ü le  1,20 m ) . A lum iinium pulbri 
sissehõõrum isega k a tte  pealispinniale saavu ta takse  
hele-valge pealisp ind.

Suurem ate ehituste puhul, nagu kana lite  tihen 
dam isel a sfak k a te teg a , kasu ta takse  viim asel a ja l 
ju b a  erilisi m asinaid  nii segu lao tam iseks kui k a  
tihendam iseks. K ate te  ehitusviisid on ü ld joon tes 
sam asugused nagu  teede katetel, s. o. asfa ltbe too - 
nid, va luasfa ld id  ja  tih ed ad  asfa lt-m akadam id . 
K una siin ka te  enam  ei ko m p rim eeru  liiklem ise 
m õju l ja  ka p a ran d u sed  vee all on tü likad, tu leb  
k a tted  k o h e  ehitam isel ,nii' k o o stad a  ja  tihestada. 
et soov itav  tihedus oleks saavu ta tud .

R au d teed e  ehitam isel on asfalti h eade  ta g a jä r
gedega kasu ta tu d  rau d tee tam m id e  tihestam iseks 
iseäran is koh tades, kus a lus-m uldkeha koiosneb 
pehm est savist või m uust sellesarnasest m a te r ja 
list, m is sissetungiva vee m õju l liiklem ise all p eh 
m ub  ja  siis im bub üles rööbastiku  kandekih ti.

T ih ed u sasfa ltk a tted  eh ita takse  sam adel pr'intsii- 
p idel kui teed ek a tted k i, nim elt need  peav ad  o le
m a v ee tih ed ad  a sfa ltb e to o n k a tted .

A luseks eh ita takse tavaliselt 9 cm  paksune k il
lustikukiht 3'0‘-^-55 m m  jäm edusest killustikust, 
mille paksusest tä id e tak se  liivaga ja  v iim ane 
k o lm and ik  tih endatakse  sõelm etega 1 5-f-25 m m  
(ca  25 k g /m ^ ). A sfa ltk a te  eh ita takse  7 cm paks 
ja  võ im alikuk  k ah es k ih is (3 4 -4  c m ). A sfalti ta r 
v ita tak se  0 ,5 ^ 1  % rohkem , ku i on tarv ilik  tühe
m ete  täitm iseks, mis o m ak o rd a  v õ im ald ab  kerg e
m at kom prim eerim ist kergete  rullidega. P ealis
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p ind  p inna takse  asfa ld iga  (1  k g /m ^) ja  pealiskihi 
libisem ise äraho idm iseks k ae takse  sõelm etega 
(15  k g /m ^ ), m ille terasus on 8 -f-l 2 m m . V äik se
m a te  tööde puhul kasu ta tak se  ka valuasfalt-k illus- 
tiku  im m utam ise m eetod it, mis on so o v ita tav  seal, 
kus ei lole lähedal a s fa ltb e to o n i m asinaid.

E elp o o lto o d u g a  on an tu d  m õned  n äp u n ä ited  as
fald i kasu tam ise võ im alustest ehitustehnikas. Sel
lega ei ole aga  veel kaugeltk i Loendatud kõik  need

võim alused , m id a  p ak u b  asfald i kasu tam ine igal 
ehitustehnilisel alal, sest leitakse ju  igapäev  jälle  
uusi m ee to d e id  ja  võimaliusi selle aine k asu tam i
seks.

A g a  just' selle suure tähtsuse tõ ttu , m ida  asfa lt 
ev ib  igasugustie ehiitusite läbiviim isel, ja  ta  selliste 
funk tsioon ide tõ ttu , millesH oleneb  tihtigi suure 
ehitise püsivus ja  vastup idavus, peab  ta  käitlemi^- 
sel n õ u d m a äärm ist asjatuindlikkust, hoolsust ja  
p a rim a te  om ad u steg a  m aterja le . K a väiksem adki

hoo letused , olgu tö ö  või m aterja li suhtes, võivad' 
m õ ju tad a  k o g u  ehitise o ts ta rb ek u st ja  püsikust.

A sja tu n d lik  töö kvalSfitseeritud töölistega, a s ja 
tundlik  ja  in tensiivne tö ö  jä re leva lve  n in g  o lukor
d a d e le  sob ivate  pa rim a te  m a te rja lid e  kasu tam ine 
o n  eeltingim used k o rra liku  ja  püsika töö läb iv ii
miseks. A ga  tarindusinsenerigi p eab  ju b a  pro jek ti- 
m isel k o o stam a  p ro jek ti nii, et selles ole'ks arves
ta tu d  k õ ik id e  võ im alustega  korraliku  töö läbivii
miseks.

A. TOSS: ANW ENDUNGSMÖGUCHKEITEN VON 
ASPHA LT IN DER BAUTECHNIK.

V erfasser gibt eine Ü bersicht über die verschiedenen 
A nw endungsm öglichkeiten von A sphalt in der Bautech
nik. Als S trassendeckenbaum aterial findet A sphalt schon 
lange eine w eitgehende V erw endung in Estland (im  J. 
1936 —  2.000 t ) .  F erner ist die A nw endung von A sphalt 
als D achdeckungsm aterial w eit verbreitet. Eine besondere 
A ufm erksam keit ist aber auf die A nw endung von A s
phalt als Isolation gegen Feuchtigkeit und W asser zu 
rich ten . Zu letzterem  Zwecke kann A sphalt heiss oder 
kalt (E m ulsion) als Schutzschicht auf die einzelnen Bau
teile aufgetragen  w erden oder man benutzt m it A sphalt 
ge tränk te  Ju te , auch kann  m it Erfolg G ussasphalt ange
w andt w erden. Die A nw endungsm ethoden von A sphalt 
sind vom V erfasser du rch  eine Reihe von Beispielen aus 
dem Hoch- und T iefbau erläu tert. Zum  Schluss weisst 
der V erfasser auf die N otw endigkeit einer sachgemä&sen 
A usführung  aus bestem  MateriaJ hin, was schon beim 
E ntw erfen der Bauten m it zu berücksichtigen ist.

Tööstuse mobilisatsiooni ettevalmistus.
Ins. K. Perler, IK. (Jä rg .)

Käitise suutuse kindlaiksmääramise aluseid.

E t selg itada, kas m ingisugune käitis on sobiv  
tea tav a  sõ javarustusesem e valm istam iseks, koo s
ta ta k se  käitise suutuse m õõdupuu , m ille aluseks 
on selle esem e valm istam iseks v a ja lik u d  tö ö o p e 
ratsioonid .

O n neli peam ist m etalli töö tlem ise viisi: 1 ) su
la tam ine  ja  valam ine, 2 ) vorm i surum ine või 
stantsim ine, 3 ) lõ ikam ine ühe võ i m itm eteralise  
riistaga ja  4 )  keevitam ine. N eid  peam isi töö tle- 
m isviise võ ib  alaliigitella üksikas>jalisematek& it:eht- 
Itisteks ehk opera tsioon ideks, m ille ju u res  aga p i
kem alt siin p e a tu d a  ei ole .tarvet. Igale m etallist 
esem ele an tak se  lõp lik  k u ju  ühe  või m itm e p e a 
mise üöötlusviisi abil, v a jad es  selleks üh te  või m it
m eid  m asinaid .

Ü ldiselt o leleb iga opera tsioon i jao k s tea tav  
kõige sündsam  m asinaliik  või tü ü p : lihvim iseks lih- 
vim asin, treim iseks tre ip ink  jne. M õnedeks o p e ra t
sioonideks ei saa  ü ldse k asu tad a  teissuguseid m a- 
sinatüüpe peale  te a tav a  ühe tüübi, ku id  teissuguse 
suurusega sam a tüübi m asina id  saab  sagedasti k a 
su tad a  üheks ja  sam aks o tstarbeks.

Järe liku lt, kui m ingi tö ö k o ja  m asinate  k o m p lek 
tiga on jõ u tu d  tea tav a te  tag a jä rg ed en i sõjaliste  
esem ete valm istam isel, on saad u d  tea tav ad  k o g e 
m used, võib  neid  k o h a ld a d a  sa/m alaadilistes tö ö 
k o d ad es  või tdhastes, mis on v a ru s ta tu d  sam a tüüpi 
m asinate  kom plek tiga , kuigi n ende  suurus ning 
töövõ im e võib  lolla eelm ise om adest erinev. V õ ib

olla, et ühe töö k o ja  kogem used  kohaldam isel te i
ses kohas ei ole tu lu likult kõ ige p arem ad , kuid  
sõ ja  esim estel kuudel, e t rah u ld ad a  e tten äh tav a t 
varustise  p u udu jääk i, on m itm evõrra  täh tsam  v a 
ra jan e  to o tm ise  algus kui tootm ise m aksus. K ok
kuho idu  tootm isel peab  silimas peetam a, kuid 
m itte  v a ra jase  too tm ise  alguse kulul.

Sellest jä rgneb , et va litud  valm istusviis võ ib  
olla m itte  kõige parem , kuid  tem a täh tsus p õ h je 
neb  tegelikel valm istuse kogem ustel. P ärastisel 
too tm isel võ ib  ju  v ä lja  jõ u d a  nii arvuliselt kui tu- 
luliselt kõige o ts ta rb ek am a valm istusviisini.

K okku v õ tte s : m obiliseeritavate  e ttev õ te te  e tte 
valm istuse aluseks olgu sõ ja liste  esem ete valm is
tam isel tegellikult saad u d  kogem used , m ida  tuleb 
kasu stad a  täh tsuse jä r je k o rra s : too tm ise  v a ra jan e  
algus, m aksim aalne e ttev õ tte  võim susele v astav  
to o d an g  n ing tu lusaim  valm istam isviis.

Iga sõ jaliselt va ja liku  esem ete k o h ta  k o o s ta 
takse  töötlustehtluslte lo en d , k u s  peale  esem e 
n im etuse ja  o ts ta rb e  m ärg en d a tak se  ka valm is
tam iseks va ja lik u d  m asinad  ja  v a lm ista tav a  üksuse 
peale  va ja line  m asin tu nd ide  arv.

T öö tlu steh tlu ste  loendis tu leb  iga operatsiooni 
k o h ta  m ärg e n d a d a  seda  töö d  teha  suutev  väikseim  
m asin v iim ast ise ibom ustavate  an dm etega . O p e
ra tsioon ide  a ru saad av am ak s tegem iseks on v a ja  
tuua ka esem e skits, mis k u ju tab  eset operatsiooni 
lõpul. Iga opera tsioon i k o h ta  tu leb  m ärg en d ad a  
k a  selle läbiviim iseks va ja like  ab inõude  (m õõt- 
mis- ja  k innitusriistade, kaliibrite , šab loon ide, m at-
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T a b e l  nr, 5. Gaasikaitsemaski kum a kere töötlustehtluiste loend

M aterja lid : V alge  inglise plek'k, 8 =  0,5 m m , joo tm istina.

Nt.
Nr.

T e h t l u s e d Skits M a s i n
Masin-
tunde

üksuse
peale

Töö-
abinõu 

joon. 
nr. nr.

Riistategija tunde 
ühe ikomplekti töö-, 

abin. valmistam.

1. Pleki lõikamine ribadeks. h = Käärid, pleki meh., teralaius 0,001

2. Pleki seibideks stantsim. 0 Ekstsenterpress Nmin = 0.0-0’25 '

3. Kere surumine külmalt 1 ope- 
rats.

Friktsioonpress, meh. 
surve =  
tõus =

0,01 78

4. Kere surumine külmalt II ope- 
ratä.

Friktsioonpress, meh.
surve =
tõua

0,0134

5. Äärte tagasikeeramine. ri';p 1 nk , tippudevahe =  mm 
kõrgus =  mm

0,0333

6. Ristsõela soonte tegemine. Sikemasin, käsi- N min — 0,0182

7. Äärte mahalõikam. Treipink, tippudevahe =  
kõrgus =

0,0333

8. Äärte mahasurumine. Treipink, tippudevahe =  
kõrgus —

0,0333

9. Keresse aukude stantsim. Käsispindelpress,
0  =  
tõus --

0,0067

10. Augu äärte  paenutamine 
I operats.

Käsispindelpress,
0  == 

tõus —

0.0067

11. Augu äärte  paenutamine. 
ill operats.

Käsispindelpress,
0  =  

tõus =

0.006 7

12. Kruvitorude külgevaltsimine 
ühes k. t. äärte keeramisega

Treipink, tippudevahe =  
kõrgus =

0.0067

13. Kruvitorude külgesurumine 
keredele.

Käsispindelpress,
0  =  

tõus =

0,025

14. Kruvitorude ku rna  kerede 
külge jootmine.

Käsitsi 0,0'67

T a b e l  nr. 6. G. K. ma&ki kum a kruvitoru töötlustehtluste loend.

Nr.

Nr.
T  e h t l u s e d Skita M a s i n

Masin-
tunde
üksuse
peale

Töö-
abinõu 
joon. 

nr. nr.

Riistategem. tunde 
ühe ikompl. töö- 

abin. peale

1. Pleki lõikamine ribadeks h = Plekikäärid, meh. 0,001

2. Seibide stantsimine 0  = Press, ekstsenter-N min. — 0,0025

3. Kuju väljasurumine Press, käsi-, spindel-, suur.
0  =

0,0125

4. Vindi pealesurumine Treipink, tippudekaugus =  
kõrgus =

0.0333

5. Äärte sirgekspaenutamine Käsispindel-press, suur
0  =

1 =

0,0025

6. Äärte tagasikeeram. I operats. Treipink, tippudekaugus =  
kõrgus =

0,0633

7. Äärte tagasikeeram. II operats. T reipink, tippudekaugus =  
kõrgus —

0,0333

8. Äärte lõikamine Treipink, tippudekaugus =  
kõrgus =

0,0067

9. Kruvitoru aukude stantsimine Press, spindel-, käsi-, 0,0067

jne. Kokku 1 kompl, riistade tag. tunde.
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riitside jn e .)  num brid  joonestiste  kaustas, m is 
esem e teh tluste loend ile  k aasa  lisatakse, sam uti ka 
ab inõude ühe kom plek ti vaiimistamiseks vaja lik u d  
riista teg ija  töö tunn id .

N äitena on siin to o d u d  gaasikaitsem aski kurna  
kere  teh tlu ste loend  ( tab. 5 ) .

, Ü hesuguste m asinate  v a jad u sed  võetakse  kokku 
n ing telhakse k ind laks te a ta v a  esem e valm istam i
seks vaja lik u d  tea tav a  m asina m asinatunnid , nagu 
on n ä id a tu d  tabelis nr. 6. N endest saadakse  esem e 
valm istam iseks tarv ilike  tööab inõude  kom plek ti 
tegem iseks vaja lik u d  tööab in õ u d eteg ija  töö tunn id .

T a b e l  nr.  7.

Töötunde kahe vahetusega on kuus 600. Valmistusele tulev arv kuus on 7000. Vajalike tööabinõude tege
mise tunde on ,,n“ On olemas üks tööabinõudetegija ---  töötunde kuus 300. Töö algus materjalide kohaloleku

n . 2 5 _
puhul: päeva järele.  Puuduvate  masinate muretsemine ei sünnita raskusi.

Käitise jõudluse m õõdupuu koostam ise juht
nöörid.

T abelis nr. 7 on m asinad  ja  m asin tunn id  ü k 
suse peale  m ärg itud  lah trites 1 ja  2. K olm andäs 
lahtris on m ärgitud ' suuruselt v äh em alt nõu tavale  
vastav a te  m asinate  arv. N eljan d as lahtris on olele
va te  masinaile võ im alikud  m asin tunnid  kuu kohta , 
mis on ühe kuu tö ö tu n d id e  —  600  —  ja  m asi
n a te  a rvu  korru tis. V iiendas lahtris on käitise 
jõudlus, s. o. kuu jooksul va lm ista tav a le  esem ete 
arv, mis saad ak se  n e ljan d a  lah tri an d m ete  ja g a 
mise teel teise lah tri an dm etega .

V õ tam e  jä re lev aatu se le  N plekitöösituskäitise 
seadistu  n ing valm istam e tem a jaoks jõud luse tol- 
lipulga, nagu on tabelis nr. 7 nä id a tu d . Selle jä 
rele lon tal m asinaid  (tabeli k o lm andas lah tris n ä i
d a tu d  arvul. N ende abil võ ib  e ttev õ te  v a lm istad a  
gaasim aski kurni ühes k ruv ito ruga  v iiendas lahtris 
n ä id a tu d  arvul. Kui ü lesande alusdks vÕtta 7000 
ku rna  valm istam ise kuus, siis p u u d u jääk  on trei- 
p inkides ja  käsi-sikem asinates. K uuendas lahtris 
Oin n ä id a tu d  palju  o lem aso levate  m asinatega  on 
võim alik ku rn i va lm istad a  rohkem  või vähem  
nõu(tavast. A n d m ed  selles on saad u d  5. lah tri a n d 
m etest lah u tad es 70'00. Seitsm endas lah tris  on 
to o d u d  liigsed või p u u d u v ad  m asin tunn id : teise 
lahtri an d m ete  korru tis kuu en d a  lah tri om adega. 
K aheksandas lahtris on to o d u d  o lelevate  m asinate  
ü le jääk  või v a ja k : seitsm enda lahtri an d m ed  ja 
gatud  60€. M is puu tub  ¡treipingi ja  käsi-sikem asi- 
na vajakuarvusse , siis n ende  m uretsem ine sisetu
ru lt töö ettevalm istuse a ja jä rg u l ei tek ita  raskusi.

T öö  algus loleneb tö ö ab in õ u d e  kom plek ti v a l

m istam iseks v a ja likest riisdategija tö ö tu n d id est ja  
riis ta teg ija te  arvust käitises. N eed a rvud  tehakse 
k ind laks tabe lite  nr. 5, 6 ja  7 alusel.

O letam e, öfc 1 ) tööab in õ u d e teg ija  tö ö tu n d e  v a 
ja tak se  n, 2 ) tö ö tu n d e  ühes kuus on 300, 3 ) tö ö 
ab inõude  teg ija id  on käitises üks. S äärasel juhusel

k u rn ad e  valm istustöö  võib  alaita 3 0 Ö P^^^a

järele , kui on olem as valm istam iseks vaja lik  m a
terja l. (Jä rg n e b .)

Kroonika.
EKS-i T E A T E D .

,,Tehnika A jak ir ja“ 1938. a. keemia erinumbri (ilmub 
novembri kuu num brina) valiti EKS’i juhatuse poolt 
mag. chem. A. Väärismaa, Tehnikaülikool, Tallinn, kelle 
poole pöörata  kõigis erinumbriga seotud küsimusis.

EKS-ile saabus kutse võtta osa XVIIl-dast tööstuskee-
mia kongressist, mis peetakse 22. sept. ---  2. okt. s. a.
Nancy’s, Prantsusmaal. EKS-i juhatusel ei läinud korda 
organiseerida osavõttu Eesti poolt sellest kongressist.

KEEMIKUTE TEENISTUSALALINE LIIKUMINE.
EKS-i liige K. Veisberg lahkus Kartuliühingute liidu 

Rakvere piiri tuspuhastuse tehase juha ta ja  kohalt, astu 
des teenistusse Maksudevalitsuse aktsiisibüroo laboratoo
riumi juha ta ja  kohale Tallinnas.

EKS-i liige P. Lindvers muutis teenistuskohta A /S  
,,Telliskivitehased“ juures, siirdudes Aseri tehasest Kopli 
tehasesse.

EKS-i liige J. Pervik astus teenistusse Mõisaküla töös
tuskooli juha ta ja  kohale.

TELLIMISE HIND: aastas —  Kr. 5.— , V2 aastas —  Kr. 2.50. Välismaale 50% kallim. Üksiknumber 45 senti. 
KUULUTUSTE HINNAD: 1 lehekülg 40 kr., V2 lk. 20 kr., % lk. 10 kr. Kaantel ja  tekstis 50% ja vastu teksti 
25% kallim. Peatoimetaja  dr. ins. E. Leppik, tel. 483-08. Vastutav toimetaja ins. V. V öölm an, tel. 483-04, 301-80.

Kaastoimetaja mag. chem. A. Sossi, tel. 415-60.
Väljaandja  Eesti Inseneride Ühing.

Ilmus trükist 30. septembril 1938. a. Trükikoda J. Roosileht & Ko. Tallinnas, Lühike jalg 4.


