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Sissejuhatus.

Asfaltbetooni valmistamise tehnoloogia on seni baseerunud peamiselt
teede ekspluateerimise protsessis aja jooksul kogutud valmiskatete vaat-
lustel ja asfaltbetooni proovikehade laboratoorse teimimise andmetel.
Need andmed on sageli osutunud liiga puudulikeks.

Asfaltbetooni valmistamise tehnoloogia peab aga olema rajatud teo-
reetilistele alustele, teaduslike uurimistodde tulemustele. Asfaltbetooni
osaainete valik peab toimuma kindlate uurimisandmete pohjal, ta peab
toetuma fiilisikalisele keemiale, kolloidkeemiale ja molekulaarfiiiisikale.
Need nouded on eriti tdhtsad filleri suhtes, sest see omab, vorreldes oma
mahuga, suurt pindala, kus kulgevad mitmesugused fiiiisikalis-keemili-
sed protsessid mineraalaine ja bituumeni molekulide mojul {iksteisele.

Nagu teada, koosneb asfaltbetoon oma skeleti osas killustikust, mille
sideaineks on bituumen. Asfaltbetoonilt noutakse tihedust, mehhaanilist
tugevust, kulumis-, vee- ja temperatuurikindlust. Asfaltbetooni tihedus
oleneb agregaadi tihedusest ja asjaolust, kuivord tihedalt on bituume-
niga tdidetud ruumtithikud asfaltbetoonis.

Hivitavalt mdjub asfaltbetoonile vesi. Vee mdjul viheneb bituumeni
nidusus kivimi osakeste suhtes, ja vesi, kiilmudes asfaltbetooni poorides,
murendab viimast mehhaaniliselt. !

Et tosta asfaltbetooni mehhaanilist tugevust, sitkust, vee- ja tempera-
tuurikindlust ning takistada mineraalosakeste liikumist segus, lisatakse
bituumenile asfaltbetooni valmistamisel mineraalseid pulbreid, mida
tuntakse filleri nimetuse all.

Filleri kasutamine asfaltbetoonis ei ole uudne. Nagu arheoloogilised
uurimused on ndidanud, segati juba vanal ajal bituumenit mineraalsete
pulbritaoliste materjalidega. Need materjalid koosnesid peamiselt siisi-

hapust kaltsiumist raua ja réni lisanditega.
| Hilisematel aegadel piiiiti tosta asfaltbetoonisegude piisivust sel teel,
et hakati kasutama sitkemaid bituumenimarke. See viis osutus aga eks-
likuks ja arusaamine filleri osatéhtsusest asfaldisegus tousis veelgi.
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Kui kapitalistlikes maades pohineb teede katete ehitamine ja dimen-
sioneerimine ainult tegelikel kogemustel ja katsete tulemustel, siis Nou-
kogude Liidus seevastu luuakse ka teedeasjanduses, nagu koigil muu-
delgi teadusaladel, teoreetilised alused praktiliste toode teostamiseks.

Uurimisi filleri mojust asfaltbetooni fiilisikalistele ja mehhaanilistele
omadustele alustas vene teadlane M. V. Suhharev juba 1913. a. Silma-
paistvaid tulemusi sel alal on saavutanud paljud Noukogude Liidu tead-
lased, nagu N. N. Korotkevits, N. V. Okorokov, P. V. Sahharov,
A. 1. Lossihhina, N. N. Ivanov jt.



I. Tegurid, mis mojutavad bituumenkatete piisivust.
1. Bituumenkile veekindlusest.

Nagu eespool oli mainitud, on vesi asfaltbetoonkatete suurimaks
havitavaks teguriks. Kivimeid katva bituumenkile veekindlus oleneb
sellest, kumb neist, kas vesi voi bituumen, mdrgab kivimit paremini.
Kui kivim mdrgub paremini veest, voib vesi bituumenkile dra torjuda.
Niisuguseid kivimite liike nimetatakse hiidrofiilseteks ehk veelembesteks
— vett armastavateks.

Mirgub aga kivim paremini bituumenist, siis ei suuda vesi bituumen-
kilet dra torjuda ja kivimil on sel puhul hiidrofoobsed ehk vett vihka-
vad omadused.

Et viimasel ajal on osutatud suurt huvi ka bituumensideaine ja kivi-
mite vahelise nidususe kiisimusele, on alljirgnevalt selgitatud neid
tegureid, mis mojutavad bituumenkatete piisivust veekindluse seisu-
kohalt.

2. Ainete kokkupuutepindade servades mojuvad joud.

Nagu kapillaarkeemiast teada, pohjustavad kovade ja vedelate ainete
molekulide vahel valitsevad joud ainete koospiisimist. Kahe erineva aine
kokkupuutepindades tekkivad joud mdjutavad kokkupuutepindades asu-
vaid molekule. Nende iildiselt mitte suurte joudude mojul tombuvad kahe
kokkupuutuva aine molekulid kas iiksteise ligi voi toukuvad iiksteisest
eemale. Kui kaks ainet lahustuvad teineteises, siis tungivad iihe aine
molekulid teise aine molekulide vahele. Teataval juhul aga tekitavad
need joud kokkupuutepindades pingeid ja kokkupuutepindu voib vaadelda
kui elastset pinge all olevat ,,membraani”.

Pinged selles ,membraanis” vorduvad kokkupuutepindade pindpine-
vusega. Seega on pindpinevus joud, mis mojub kahe aine — néiteks vee
ja ohu, kivi ja asfaldi, kivi ja vee jne. kokkupuutepindades. Esimesel
juhul on tegemist Shu ja vedeliku vahelise ning viimasel juhul kova
keha ja vedeliku vahelise pindpinevusega.



Ettekujutuse eespoolkirjeldatud pindpinevuse kohta saab, kui kujut-
leda, et iihe liikuva kiiljega metallraamis on tekkinud vedelikukile ja see
kile tombab raami liikuvat kiilge iilespoole (joon. 1). Seda liikumist
iilespoole saab takistada jou P rakendamisega raami liikuvale kiiljele.
Pindpinevus o ‘(véljendatud diiiinides) mojub raami liistu molemat
kiilge modda ulatuses 2 -/ ja see joud P=2-1"o.

Pindpinevuse toimet v6ib vaadelda, kui raami liikuv kiilg nihkub tee-
konna h vorra. Siis liigub ka joud P sama teekonna vorra ja seejuures
kulutatud energia kulu E=P-h=2-0-1-h=2¢F, kusjuures F on
pindala [ - A suurus cm?-tes.

-

Seega pindpinevus o= 57 ja seda pinget nimetatakse vabaks

pinnaenergia potentsiaaliks. See vaba pinnaenergia piiiiab alati oman-
dada koige viiksemat vdimalikku suurust. Vedeliku pingest tingituna

GARENEI

p
i SULOR

Joon. 1.

h

viheneb nii pindpinevus o kui ka pindala F.
Viimane viheneb selle tottu, et raami tditev
vedelikukile piiiiab endale votta sobivat kuju,
tombudes kas kerasse voi omandades ldatse
kuju. See nihtus esineb eriti siis, kui aine katab
teise aine pinda. Kui iiks ainetest on peenetera-
line ja teises aines dispergeeruv, voib pindala
F viaheneda ka selle tottu, et katva aine osake-
sed liituvad klompideks ja koaguleeruvad. Pind-
ala F suurenemine voib toimuda ainult uue
energia juurderakendamisel.

3. Bituumensideaine nidususest kivimiga vee all.

Vaadeldes bituumensideaine kokkupuutumist kivimaterjaliga vee all,
voib juhul, kui sideaine on kiillaldaselt vedel, jéreldada, et sideaine
piiiiab kas levida kivi pinnal voi tombub selle pinnal kokku, kuni on
saavutatud ainetevaheliste joudude tasakaal. Teoreetiliselt voib bituu-
mensideaine omada kivi pinnal iiht joonisel 2 toodud kujudest.

Vastavalt aine pindpinevuse toimel omandatud kujule moodustab
bituumenitilgake kivimiga kokkupuute pinna servas nurga a. Selle
nurga suurus on muutlik. Bituumenaine tilgakese sattumisel kivimi pin-
nale jitkub aine laialivalgumine kivimi pinnal seni, kuni on saavuta-
tud teatav tasakaal, s. o. servanurk « on omandanud teatava kindla
suuriise ap (a==ag). Selle tasakaaluasendit tdhistatava nurga ao suu-
rus voib olla jargmine: 1) ap=0% 2) 0° < ay < 90% 3) ao=90%
4) 90° < a9 < 180° ja 5) ap==180°.
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Joonisel 2 toodud voimalustest piiiiab esime-
sel juhul sideainetilgake kivi pinnal laiali val-
guda ja kujundada ohukest kilet. Siis maéargab
sideaine kivi pinda taielikult. Juhtudel 2, 3 ja
4 ei ole mirgamine téielik ja ainetevaheline
tasakaaluseisund saabub kas terava, tdisnurkse
voi tompnurkse servanurga all. Numbriga 5 ta-
histatud juhul ei teki bituumeniga mérgamist
ja vesi tungib kihina kivi ning sideaine vahele.

Jirgnevalt vaatlemegi juhtu, kui kivi ja bi-
tuumen asetsevad vees, ja selgitame seejuures,
millised on sideaine ja kivimi kokkupuute pin-
dade servades tekkivad pindpinevusjoud.

Selleks tdhistame:

osx — pindpinevus vee ja kivi vahel;

ow — pindpinevus vee ja bituumensideaine
vahel;

ow — pindpinevus kivi ja bituumensideaine
vahel.

Rakenduspunktiks nendele kolmele pindpine-
vusjoule on punkt A (joon. 3), kus teoreetiliselt
puutuvad kokku koik kolm ainet, s. o. vesi, bi-
tuumensideaine ja kivi. Punktis A peab saavu-
tatama ka joudude tasakaal. Et kolmest kokku-
puutuvast ainest on kivi tahke aine, peab punkt
A nihkuma, kui liikumine iildse aset leiab, kivi
pinda mooda. Tasakaalu tekkimisel pindpine-
vusjoudude vahel, kui punkt A jddb paigale, on
a == ag ja Ovk == Ogb + Opy COS ap ehk Opk — Ogp =—

= oy COS ayp.
ok — Oxs VOib nimetada nidususjouks ja see
on kivi ning kahe teise aine — vee ja bituu-

mensideaine kokkupuute pinnal mojuva pinge
resultantjoud ning vordub vee ja sideaine vahe-
lise pindpinevusega, korrutatud nurga o koo-
sinusega. Bituumenkatete puhul on soovitav, et
bituumensideaine suudaks kivi pinnalt vee ira
torjuda, teiste sonadega, ay peaks olema nii
vdike. kui voimalik voi pigemini vorduma nul-
liga.

o= 90° 90°< o< 180°

0<o< 90°

dv' 0

2
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Bituumensideaine asetamisel kivi pinnale juhul, kui ay < 90°, toota-
vad pindpinevusjoud ow ja one kasulikult, s. o. laotavad sideainetilga-
kese kivi pinnale.

Et nidusust bituumensideaine ja
kivi pinna vahel tosta, tuleb pindpi-
nevust vee ja kivi vahel (o,) suu-
rendada ning pindpinevust kivi ja
sideaine ning vee ja sideaine vahel
vihendada.

Parim nidusus saavutatakse siis,

o e e e s i bituiimensideaine. . méargaby fielie

Joon. 3. kult kivi pinda ehk oy — 0xs= 0.

4, Keemilised reaktsioonid ainete kokkupuutepindades.

Kahe kokkupuutuva aine pindpinevuse suurus oleneb ka sellest, kui-
das need ained teineteise suhtes reageerivad, s. o. kas nad lahustuvad
teineteises voi ei toimu nende vahel mingit keemilist ithinemist.

Kui ained teineteises lahustuvad, on' pindpinevus vdga nork. Taie-
likul lahustumisel aga voib pindpinevus vorduda nulliga. Et kahe aine
vahel pindpinevust vidhendada, jatkub ka sellest, kui iihe aine mole-
kulid lahustuvad teises aines ainult osaliselt.

Vees lahustuvaid aatomigruppe sisaldavad ained vihendavad pind-
pinevust nende ainete ja vee kokkupuute pindades. Naditeks on pind-
pinevus parafiinoli ja vee vahel suhteliselt suur. Kui aga lahustada
vees veidi seepi, siis viheneb pindpinevus vee- ja oliosakeste kokku-
puute pindadel. Et seebikiht on vdga chuke, tungib ta o6li ja vee mole-
kulide vahele ning kahandab pindpinevust nende kahe aine vahel tun-
duvalt. Samuti voib seep olla iiheks bituumensideaine emulgaatoriks.
Bituumenit emulgeerivateks aineteks osutuvad veel néiteks kuiv pruun-
siisi, portlandtsement, kiltkivi, marmor, vesiklaas, vaikained, kolloidne
savi, liim ja muud ained.

Ka adsorptsioonindhtusel on praktikas suur tdhtsus kivi ja bituumen-
sideaine nidususele. Adsorptsioon v&ib iihel juhul olla puht-fiiiisikalise
iseloomuga, teisel juhul aga keemilise iseloomuga. Fiiiisikalise adsorpt-
siooni puhul seob adsorbeeruv aine end kova pinna kiilge, kuna keemi-
lise iseloomuga adsorptsiooni puhul lagunevad adsorbeeruvad moleku-
lid ja osakesed ning jaotuvad adsorbeeriva keha pinnale.
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Asfaltkatete ehitamisel kasutatakse nii hiidrofoobsete kui ka hiidro-
fiilsete omadustega agregaate. Keemia seisukohalt on kivi hiidrofoobne,
kui ta on suuteline reageerima sideainega kokku puutudes ja kui tekib
ithend, mis ei lahustu vees, kuid lahustub sideaines. Kui aga ei teki
mingit reaktsiooni voi kui iihend on vees lahustuv, on kivi hiidrofiilne.

Praktiliselt on tdhele pandud, et aluseliselt reageerivatel kivimater-
jalidel on suurem nidusus bituumeniga kui happeliselt reageerivatel
kividel.

Bituumeni veekindluse uurimused on ndidanud, et happelised kivi-
mid, nagu graniit, siieniit, porfiiiir, kvarts jt., on hiidrofiilsete omadus-
tega, kuna aluselised kivimid, nagu lubjakivi, dolomiit, marmor jt., on
hiidrofoobsed. Seda vaib kontrolllda bituumeniga iimbritsetud kivikeste
keetmisega vees.

5. Kivimite pinna iseloomu moju nidususele.

Bituumenkatete ehitamiseks tarvitatavate kivikeste kiilgpinnad on
kas siledad ja libedad voi konarlikud, karedad ja lohestunud.

Libedatel ja tiheda struktuuriga kivikestel on pinna ebatasasuste
maoju nidususele suhteliselt viike.

Niihdsti kapillaarpragudega ja poorse struktuuriga kividel kui ka
tiheda pragudevorguga kaetud kivide pindadel, samuti 6onsuste puhul
kivi kristalliterakeste vahel, on pinna ebatasasustel nimetamisvéarselt
suur moju sideaine nidususele.

Seega tuleb bituumenkatte koostise valikul silmas pidada ka seda,
kas agregaat bituumensideaine jaoks on tihedastruktuuriline v6i urbne
ja praguline.

Vaatleme vordlevalt iihte teekattematerjali osakest kahel eri juhul,
nimelt: ;

a) kui sideaine asetseb vabal ja siledal kivimi pinnal (joon. 4) ning

b) kui sideaine asetseb kahe kivikese vahel nagu kapillaartorus,
timbritsetult kiilgedelt veega (joon. 5).

Bituumensideaine osake, mis asetseb siledal ja tasasel pinnal, tom-
bub pindpinevuse tottu kokku, andes ruumi veele kusjuures paljastub
osa kivi pinnast (joon. 4).

Sideaineosake aga, mis asub kapillaartorukese-taolises ruumis, voib
vee ja sideaine kokkupuute pindades meniski-kujuliseks muutumisel pal-
jastada ainult vdikese osa kivikese pinnast (joon. 5). See nihtus ei
ole aga iildiselt nimetamisvéirselt suur. Seega on veel bituumeni ase-
tamisel kahe kivikese vahele bituumenit raskem édra torjuda kui esi-
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mesel juhul. Kui kivimi pind paljastuks suuremas ulatuses, peaks ka
sideaine surutama kapillaartorukeste kiilgede A ja B vastu tihedamaks.
Karedate voi praguliste kivipindade puhul nouab niisugune surumine
suurt joudu.

Sideaine eraldumine kivikese pinnalt teekattemassis kutsub esile katte
deformatsioone, milline nahtus on sideaine iiheks halva nidususe tun-
nuseks. Siledatel pindadel on bituumeni nidusus kivikestega iildiselt
norgem ja bituumen voib kivikese pinnalt eralduda.

Juhul, kui kivid on sideainega héasti impregneeritud, on sideaine eral-
dumine ja tema eemaletorjumine vee poolt raskendatud. Et kindlus-
tada impregneerimise toimet, tuleb agregaati kuumutada ohu viljuta-
miseks kivikeste pooridest. Kivikeste jahtumisel tungib bituumen poo-
ridesse ja nidub hésti.

il

|

|
|
|

1
1,

I LN
1|II|:
1l
[
!

Sideainete vastupanu vee mojule kasvab- veel, kui sideaine on tea-
tav aeg enne veega kokkupuutumist seisnud segatult kivimiga. Nai-
teks on pindamisele jargnenud kuivade ilmade tottu katte vastupidavus
suurem. See ndhtus pohjeneb osalt sellel, et sideaine ise aja jooksul
oksiideerub ja aurub ning muutub seejuures sitkemaks. Kui aga tee
pindamise jdrel, kohe pérast t66 16ppu, hakkab vihma sadama, kanna-
tab t60 kvaliteet.

6. Peeneteraliste mineraalide moju katte veekindlusele.

Maanteetolm ja huumuseosakesed agregaadil takistavad bituumeni
nidusust ja vdhendavad seega katte vastupidavust veele. Sama toimet
avaldavad ka pinnase peeneteralised mineraalid, ndit. savi, kui nad
satuvad segusse.
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Kui kivike kattub valmis teekattes pragude kaudu tolmu voi savi-
kihiga, tekib kivi pinnale koorik, mis takistab omakorda sideaine nidu-
mist kiviga edaspidi, bituumeni deformeerumisel kivimil.

On leitud, et niisugused peened terad voivad emulgeerida ka side-
ainet ning sideaine hakkab vees lahustuma.

Ka sel juhul, kui teekattesse asetatud agregaat eraldab murenemise
tottu oma pinnalt peeni osi, algab kivide servakestes — kivi ja side-
aine vahel — lagunemine ning seega ka vee sissetungimine kattesse.

Mineraalained, nagu kvarts, raudoksiiiid ja kips, tekitavad emul-
sioonitiitipe ,,0li vees”, kuna lubjakivi, magneesiumkarbonaat, kaltsium-
hiidroksiiiid, magneesiumhiidroksiiiid ja portlandtsement tekitavad emul-
sioonitiitipe ,vesi 0lis”. Eespoolkirjeldatud ainetest on kvartsil ja kip-
sil halb nidusus bituumeniga, kuna seevastu marmori, lubjakivi ja
portlandtsemendi nidusus on tugev. Viimased ained emulgeerivad vee
bituumenisse.

Teekatte piisivuse seisukohalt on oluline, kumb neist kahest ainest,
s. . kas bituumen voi vesi, moodustab iimbritseva kihi. Kui vesi on
valispinnal (joon. 6), siis on sideaine — bituumen — vees pihustatud ja
uhetakse teekattest veega kergesti dra. Kui
aga bituumen katab veetilgakesi viliskihina
(joon. 7), siis on vesi timbritsetud bituume-
niga ja viimasel on kambrikestest koosnev
struktuur ning teepinnale sattunud vesi ei
suuda bituumenit teekattest dra uhta. Kiill
voib aga bituumen teekattest liikluse tottu
teataval mdéidral komprimeeruda ja teekate
selle tagajérjel aja jooksul tiheneda.

Milline neist emulsioonitiiiipidest vaib tek-
kida, oleneb sellest, kas mineraalkehake mir-
gub paremini bituumenist voi veest. Kui see
niiskub paremini veest, siis asetsevad peened mineraalsed terakesed
klompidena rohkem vees ja vihem sideaines.

Kui bituumensideaine ja kivimaterjal on vabad korvalistest nidusust
mojutavatest ollustest, peab nende ainete vahelise hea nidususe saa-
miseks tekkima sideaine ja kivi molekulide vahel reaktsioon, lahustu-
mine. See reaktsioon peab sideaine ja kivi vahel olema suurem Kkui
vee ja kivi vahel. Sideaine ja kivi pinna vahel tekkiva reaktsiooni pro-
dukt peab olema sddrase omadusega, et see ei lahustuks vees. Prak-
tiliselt ei ole ei sideaine ega kivi vabad korvalollustest. Need korval-
ollused voivad suurel maidral mojutada nidusust bituumensideaine ja
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kivi vahel sel teel, et nad adsorbeeruvad ja moodustavad vaheliili side-
aine ja kivimaterjali molekulide vahel. Niisuguseks aineks on néiteks
peeneks jahvatatud kivimaterjal. Korvalollused voivad ka ise lahus-
tada sideainet vees, mis oleks aga teekatte veekindlusele kahjulik. Nii-
sugusteks aineteks osutuvad moéned savi- ja pinnaseliigid ning moni
liik kivijahu. Et vesi teekattes emulgeerub, see ei olene otseselt ei
heast ega halvast nidususest sideaine ja kivi vahel, vaid pohjeneb mitme-
sugustel muudel, véljaspool keemiavaldkonda olevail tegureil.

7. Nidusust tostvad tegurid.

Nagu eespooltoodust selgub, on bituumenaine nidumisprotsess kiviga
komplitseeritud ndhtus ja soltub paljudest teguritest. Lisaks eelnevale
tuleb mérkida, et ka sideaine viskoossus mojutab nidusust: sitked side-
ained niduvad aeglasemalt kui vedelad.

Kui sideaine satub kivi pinnale, ei toimu nidumine otsekohe — side-
aine peab, enne kui ta ise saab katta kivi pinda, sealt dra torjuma
ohu ja gaasiosakesed. ;

Ohu molekulide asendumine bituumeni molekulidega toimub aegla-
selt, millega on seletatav ka ndhtus, et nidusus kivi ja sideaine vahel
aja jooksul kasvab.

Nagu varem mainitud, suureneb nidusus sideaine ja kivi pinna vahel,
kui pindpinevus vee ja kivi pinna vahel suureneb ja pindpinevus Kkivi
ja sideaine ning vee ja sideaine vahel véhe-
neb. Tegelikult on teatavate ainete juurdeli-
samisega voimalik muuta pindpinevust soovi-
tud suunas. Teoreetiliselt oleks moeldav lisa-
da neid aineid juurde kas veele, sideainele
voi katta nendega kivi pinda. Need ained
peaksid suurendama nidusust kivi ja side-
aine vahel. Teoreetiliselt oleks vaimalik kivi
ja sideaine vahelise pindpinevuse tostmiseks
kasutatavaid aineid juurde lisada veele, kuid
praktiliselt osutuks see voimatuks, sest vesi
teekatte pinnal ja teekattes endas vaheldub
kogu aeg, tungides kattesse ja voolates sealt dra. Sobiv oleks lisaaine,
mis tostaks pindpinevust vee ja kivi vahel (o.) ja vdhendaks seda vee
ja sideaine vahel (o). Pindpinevuse o, suurenemist on raske tekitada,
kiill on aga kergem iiht pindpinevuse komponentidest alandada. On
piititud katsena alandada pindpinevust vee ja sideaine vahel 5%-lise
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kloorkaltsiumi lisamise teel veele, kuid see on mojutanud asfaldisegu
kuni lagunemiseni.

Voimalik peaks olema nidusust tostvaid aineid juurde lisada bituu-
menile.

Nagu kirjanduse andmeist selgub, on viimaseil aastail sooritatud
katsed kinnitanud,-et asfaldi fluksaineks on parem kasutada kivisoe-
torvadest saadavaid olisid kui mineraalolisid. Ka on katsed ja uuri-
mused toestanud, et torvainet sisaldavatel asfaldilahustel on parem
nidusus kui mineraaldlidega asialdilahustel. Seda pohjendatakse sel-
lega, et torvolid on ilmselt aktiivsemad ja rohkem reaktsioonile kaldu-
vad kui mineraaldlid. Sideaine nidusust kivimiga tostab ka toortdrpen-
tin. Toortdrpentin lahustub asfaldis ja sisaldab teataval méairal ka
vees lahustuvaid aineid, seega alandab toortdrpentin pindpinevust oy.

Pindpinevuse vdhendamiseks kivi ja sideaine vahel kasutatakse seepe.
On seepe, mis raskelt lahustuvad vees, kuid hédsti olides ja bituumen-
sideaines, ning vastupidi. Halvasti lahustub olides niiteks naatrium-
seep, kuid seevastu lahustuvad kaltsium- ja alumiiniumseebid olis hésti.
Bituumenis hésti lahustuvate seepide juurdelisamine bituumenile tos-
tis bituumeni nidusust agregaadiga. Nidususe tostmise huvides on piiii-
tud agregaadile juurde lisada tsementi, lastes kivimaterjali seista 6hu
kdes moni aeg enne segamist. Tsement katab kivipinda ohukese kihi-
kesena ja annab agregaadi pinnale aluselise reaktsiooni. Tsemendi
hulgaks voetakse umbes 3% agregaadi kaalust.

8. Jareldused.

Et bituumensideaine ja kivimi pinna vahelist nidusust suurendada,
tuleb tosta pindpinevust vee ja kivimi vahel (o»,) ning vdhendada pind-
pinevust kivimi ja sideaine (ox) ning vee ja sideaine (o) vahel.

Parim nidusus saavutatakse siis, kui bituumensideaine mirgab téie-
likult kivipinda, s. o. kui

Ok — Ok = Oup

Kahe teineteist lahustava aine vahelised pindpinevused on iildiselt
norgemad kui mittelahustuvate ainete vahel. Sama on kehtiv ka teine-
teist osaliselt lahustavate ainete kohta. Pindpinevust vGib nérgendada ka
kolmanda aine, emulgaatori juurdelisamisega kahele teineteises lahustu-
matule ainele. Sel juhul moodustab emulgaator ,silla” kahe viimase
aine vahel. Tosta aga pingeid kahe aine vahel kolmanda aine juurde-
lisamisega on vaevalt voimalik. Emulgaatoritena on kasutamisel vees
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lahustuvad vedelad ja ka tahked ained (leelised, seep, torvad, mde-
vaha, zZelatiin, kaseiin, tarklis, liim, vesiklaas, sulfaatleelised, pruunsoe-
pulber, savi jne.).

Hiidrofiilsed kivimid marguvad paremini veest kui bituumeneist,
kuna hiidrofoobsed seevastu marguvad paremini bituumeni suhtes.

Aluseliste kivimite nidusus bituumeniga on suurem kui happeliste
oma. Jarelikult voib filleri valmistamiseks kasutada ainult hiidrofoob-
seid kivimeid, ndit. lubjakivi, dolomiiti, marmorit, polevkivituhka jne.

Bituumenkatete ehitamisel kasutatava killustiku pind peab olema
kare, et takistada bituumensideaine dratorjumist vee poolt. Ka peavad
kivimi terakesed olema puhtad tolmust, savist ja huumusest, et soodus-
tada nidusust ja dra hoida bituumensideaine emulgeerumist nende tolm-
ainete mojul. Mone emulgeeriva aine sattumisel teekattesse on katte
veekindluse seisukohalt tdhtis, et see emulgeeriv aine ei saaks moju-
tada lahustavalt bituumenit. Katte veekindlus sdilib tekkinud emulgee-
rumise puhul paremini siis, kui bituumen katab veekuulikest vilis-
kihina.



II. Filleri probleemi lahendamisest
asfaltbetoonteede ehitamiseks Eesti NSV-s.

9. Nouded filleri omaduste suhtes.

Vaatamata ulatuslikele kirjanduse andmetele filleri kohta tuleb mar-
kida, et kuni kdesoleva ajani puudusid {ihtsad meetodid filleri kvaliteedi
hindamiseks. Uhtne on olnud ainult noue terade peenuse kohta.

Seni on noutud, et filler olgu valmistatud kovadest kivimiliikidest,
ta ei tohi imada palju bituumenit, ei tohi sisaldada vees lahustuvaid
aineid ega ka aineid, mis reageerivad tugevasti veele. Lisaks neile
noutakse fillerilt ka kindlat teralist koostist; filleri terakeste pind ei
tohi olla klaasitaoliselt sile, vaid peab olema kare ja teravate nurka-
deta.

NSV Liidu teedeala eriteadlane P. V. Sahharov seab tingimuseks,
et filler peab andma segule suure nidususvoime, plastilisuse, tempera-
tuuri- ja ilmastikukindluse.

Léihtudes keemilistest ja fiiiisikalis-keemilistest nouetest filleri suhtes
vaatleb bituumeni eriteadlane Riedel filleri omadusi kivimi mérgumise
seisukohalt bituumeniga ja késitleb ka kiviterakeste adsorptsioonivoimet.
Kivimi adsorptsioonivoime oleneb aga happelistest ja aluselistest iihen-
ditest kivimites. Mida suurem on aluseliste omaduste iilekaal happe-
liste suhtes, seda paremad on kivimi omadused nidususe poolest bituu-
meniga. :

Teadlane M. A. Kurnajev, kes on pohjalikult uurinud filleri omadusi,
jouab otsusele, et piisiva teekatte saamiseks peab filler segamisel hésti
ihinema bituumeniga ja omama kiillaldast terapeenust.

NSVL Siseministeeriumi Maanteede Peavalitsuse 1948. a. tehnilistes
tingimustes toodud definitsiooni jérgi on asfaltbetooni valmistamiseks
tarvitatav mineraalpulber — filler — peenestatud kivimaterjal, mille
koostises on {ilekaalus osakesed ldbimooduga alla 0,074 mm (ldbivad
soela nr. 200).

Filler peab vastama tabelis 1 toodud nouetele.
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Tabel 1.

Tera peenus Kivimi klass Poorsus Hiidrofiilsuse
o %3
1,23 4 5 %-des alla | koefitsient alla
Peab ldbima soela augud ;
gl mm. i e 1009 100% 1009 -
Peab libima sdela nr. 200 45 1,10
Siitlecallas - o U 50% 60% 80%
Miarkusi: 1. Looduslikult murenenud kivimid ja tolmutaolised téostuslikud

jadgid kuuluvad jahvatuspeenuse suhtes neljanda klassi kivimite hulka.

2. Filler ei tohi asfaltbetooni valmistamisel tiikki minna (pankuda).

Varem tootmises kasutatud ja tundmadpitud fillerite (jahvatatud lubjakivi jm.)
kolblikkuse iile otsustatakse ainult jahvatuspeenuse jérgi.

Fillerid, mida kasutatakse tootmises esmakordselt ja millede omadusi ei ole Kkiil-
laldaselt tundma Opitud, teimitakse koigi eespooltdhendatud niitajate maaramiseks
ja peale selle uuritakse ka asfaltbetoonisegus. Uuritavast fillerist valmistatud asfalt-
betoonisegu omadused peavad vastama tehnilistele nouetele, mis on kehtestatud
asfaltbetooni valmistamiseks katete ehitamisel kuumalt.

10. Asfaltbetooni valmistamisel fillerina kasutatud
mineraalained.

Asfaltbetoonkatete valmistamisel on seni fillerina kasutatud jarg-
misi materjale.

1. Kvartsitolmu (kiiselguuri ja diatomiiti). Selle aine kasutamisel
on aga tdhele pandud, et peened rédniliivad emulgeerivad asfaltmater-
jali vees.

2. Kiltkivitolmu.

3. Tellistest jahvatatud pulbrit.

4. Granaatkivist valmistatud pulbrit. Siinjuures on aga tadhele pan-
dud, et nidusus bituumeni ja kivimi vahel on véike.

5. Asbestitolmu. Selle aine kiulisuse tottu saab asfaltbetoon suure
mehhaanilise tugevuse ja temperatuurikindluse, kuid samuti ka suure
poorsuse.

6. Rédbupulbrit. Viimane on aga koostiselt mitmesugune — hap-
peline ja aluseline, seepdrast ka kvaliteedilt mitmesugune.

7. Lubjakivipulbrit. Fillerina on see aine kdige populaarsem ja
soovitatum.

8. Kustutatud lupja. Kustutatud lubi kui aluseline aine vo6ib aga
asfaldisegus esile kutsuda veega kokku puutudes emulgeerumist.
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9. Portlandtsementi. See esineb paljudes maades kui soovitatud
materjal fillerina.

10. Dolomiidipulbrit. Viimane on omadustelt ldhedane Iubjakivile
ja teda on kasutatud paljudes maades rahuldavate tagajidrgedega.

11. Kivisdetuhka ja kivisoetolmu. Siinjuures on tédhele pandud,
et nendel ainetel on omadus suurendada asfaltbetooni sitkust ja tem-
peratuurikindlust.

12. Asfaltkivimist valmistatud pulbrit, mis on osutunud heaks mater-
jaliks asfaltbetooni koostisele.

11. Eesti NSV oludes sobivad mineraalsed fillerid.

Nagu eespool mainitud, on paekivist jahvatatud pulbri korval iiks
levinumaid fillereid portlandtsement.

Et aga portlandtsement on tdhtis sideaine ehitustoodel, siis on kaes-
olevas uurimistoos probleemiks seatud kiisimus, millist teist materjali
voiks Eesti NSV oludes dra kasutada fillerina.

Ulesseatud probleemi lahendamiseks on uurimise alla voetud all-
jédrgnevad mineraalid:

1) Happelised kivimid, nagu rabakivi, pegmatiit, amfibool-
graniit, gneiss, graniit, bictiitgraniit ja kahe vilgu graniit (proov nr. 1).

Siieniit, graniidist vdhem happeline (proov nr. 2).

Pegmatiitgraniit, kahe vilgu graniit, nefeliinsiieniit, biotiitgraniit ja
gneiss, koik graniidist vihem happelised (proov nr. 3).

2) Aluselised kivimid, nagu doleriit ja basalt (proov nr. 4).

Diabaasporfiiriit (proov nr. 5), paekivi Lasnamde paemurrust —
,Laksipunane” (proov nr. 6), paekivi samast paemurrust, tuntud ,,Lasna-
mde Papa” nime all (proov nr. 8). ‘

Polevkivituhk, mis jahvatatuna on tuntud kukermiidi nime all
(proov nr. 9).

Portlandtsement margiga 350 (proov nr. 10).

12. Jireldused laboratoorsete uurimiste tulemustest.
Terastikuline koosseis.

NSVL Siseministeeriumi Maanteede Peavalitsuse 1948. a. tehniliste
tingimuste kohaselt noutakse, et filler ldbiks soela augu-libimooduga
1 mm 100%-liselt ja et ldbiminek soelast nr. 200 oleks 1., 2. ja 3. klassi
kivimitel mitte vahem kui 50%, 4. klassil 60% ja 5. klassil 80%.

o
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Kui analiiiisitavad mineraalpulbrid, nagu kukermiit ja fosforiidijdat-
med, kuuluvad 4. klassi, peab soela nr. 200 ldbinud aine hulk moodus-
tama vidhemalt 60% esialgsest kaalust.

Graniiti ja paekivi voib, nagu tsementi ning kukermiitigi, jahvatada
filleri tootmisel soovitud peenuseni.

Fosforiidijdatmete soelanaliiiisi tulemused on jidrgmised:

Augu 1dbimoot Soela ldbinud aine hulk
1 mm — 100%
05 . - 100%
025 . — 99,95%
0,125 ,, — 24,85%
0,075 ,, — 2,55%

Noutav on aga, et soela nr. 200 liabimise protsent oleks vihemalt
60. Nagu sellest soelanaliiiisist jéreldub, ei ole fosforiidijadtmete kasu-
tamine tdiendava jahvatamiseta voimalik.

Polevkivituha jahvatuspeenuse néitajad on esitatud tabelis 2.

Tabel 2.

Jahvatuspeenus (jdik soelale protsentides)

Proovi Proovi nimetus Soel nr. 8, | Soel nr. 30, | Soel nr. 70,
s 64 auku 900 auku 4900 auku
: cm2-] - cm2-1 cm?2-1

1 Peenelt jahvatatud tuhk — (eel-
peenendatud tuhk, jahvatatud
kuulveskis 3 tundi) . . . . . 1,0 5,0 20,9
2 Keskmiselt jahvatatud tuhk (eel-
peenendatud tuhk, jahvatatud

kuulveskis 8/, tundi). 5o i 1,2 15,1 22,0
3 Jahvatamata eelpeenendatud tuhk

(eelpeenendatud  1ougpurusta-

jas) RIT A R b % 37,0 16,9

Kukermiidi jahvatuspeenus vordub portlandtsemendi jahvatuspeenu-
sega:

Jadk soelale nr. 30 (900 auku/cm?) — 0,13%.
1 s S T R0 -l e IR S TaER O
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13. Terakeste kuju.

Mikroskoobilisel vaatlusel selgub, et koikide laboratoorseks uurimi-
seks uhmris peenendatud kivimiliikide pulbriosakesed on vordlemisi
kuubilise kujuga.

Fosforiidijadtmete terakestel on iilekaalus piklik kuju, iimarikud ser-
vad ja peegelsiledad pinnad. Sellest voib jireldada, et fosforiidijaat-
metel on mirgumine bituumeni suhtes puudulikum kui karedapinnalistel
kivimitel ja pikliku kuju tottu ka paindetugevus vidiksem kui teistel
kivimiliikidel.

Tsemendi- ja kukermiiditerakeste kuju ei ole vdimalik luubi all kiil-
laldase tdpsusega maédrata.

14. Kovadus.

NSVL Siseministeeriumi Maanteede Peavalitsuse 1948. a. tehniliste
tingimuste kohaselt liigitatakse toostuslikest jddtmeist valmistatud fil-
ler kovaduse jargi 4-ndasse kivimite kovaduse klassi. Nimetatud klassi
kivimite noutav survetugevus on 600 kg/cm?2.

Polevkivituha soelumisandmete ldhemal vaatlusel selgub, et pea-
aegu koigil erineva jimedusastmega tuhkadel on keskmist fraktsiooni,
s. o. soelade nr. 70 (4900 auku/cm?) ja nr. 30 (900 auku/cm?) vahel-
mist, umbkaudu {ihepalju. Seega néib jahvatamisel peenema fraktsiooni
(ldbi soela nr. 70) saamine toimuvat nagu peamiselt jimeda (sGela
nr. 30 ja nr. 8 vahelmise), mitte aga keskmise (sGela nr. 30 ja 70
vahel) fraktsiooni arvel.

Eeltoodud asjaolust voib jdreldada, et polevkivituhk koosneb kahest
kovaduse suhtes teineteisest tunduvalt erinevast osast: iihest suhteli-
selt kergesti kuni teatava jimeduseni peenendatavast osast, mis hiljem
ka pikemaajalisel jahvatamisel enam méirgatavalt ei peenene, ja tei-
sest, tunduvalt kovemast, teataval midral paakunud rdbuosast, mis pea-
miselt annabki kuulveskis jahvatamisel juurdetuleva peene fraktsiooni
(1dbi soela nr. 70 minevad osad). Seega toimivad polevkivituha kui
filleri peened terad asfaltbetoonis peamiselt bituumeni sitkuse suuren-
dajatena, kuna jdmedamad terad tostavad ka asfaltbetooni kulumis-
kindlust s6idutee pinnal.

Koik teised analiiiisitud kivimite liigid, ldhtudes kivimi klassist, rahul-
davad tadielikult kovaduse suhtes {ilesseatud noudeid.
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15. Keemiline koostis.

Nagu &eldud, méirguvad hiidrofiilsed kivimid paremini veest kui
bituumenist, kuna hiidrofoobsed seevastu marguvad paremini bituume-
nist. Hiidrofiilsed kivimid annavad happelise reaktsiooni, kuna hiidro-
foobsed kivimid aluselise.

Kivimite hiidrofiilsust v&i hiidrofoobsust v6ib miédrata nende SiO,-
sisalduse jirgi. Prof. N. V. Okorokovi jargi kuuluvad kivimid, mille-
des on iile 66% SiO,, happeliste kivimite liiki. Keskmiste omadustega
on kivimid siis, kui SiO,-sisaldus neis on 66—52%; alla 52% SiO,-
sisalduse puhul on kivimid aluseliste omadustega.

Laboratoorselt uuritud proovidel on SiO,-sisaldus jargmine:

Nr. 1, graniidil — 70,18%
,, 2, siieniidil — 60,19%
. -3, gneisil — 54,30%
,, 4, basaldil — 49,06%
,, O, diabaasil — 50,49%

Jirelikult kuuluvad graniit, siieniit ja gneiss hiidrofiilsete kivimite
liiki ja nende kivimite kasutamisel asfaltbetoonis voib eeldada teekatte
norgemat veekindlust.

Proovid nr. 6 ja 7, s. o. paas, ja proov nr. 10, portlandtsement, kuu-
luvad aluseliste mineraalpulbrite liiki.

Proovi nr. 8 — fosforiidijadtmete — keemiline koostis on:
Si0, — 82,1% R.03 — 1,05%
CaO — 8,04% H,O — 0,65%
P05 — 6,8% Muud lisandid — 1,36%

Seega kuuluvad fosforiidijddtmed happeliste omadustega kivimite
liiki.

Polevkivi mineraalse osa ja Kohtla-Jdrve polevkivikaevanduse elektri-
joujaama katlamaja polevkivituha keemiline koostis on ndidatud tabelis 3.

Jirelikult kuulub polevkivituhk aluseliste kivimite liiki ja on seega
hiidrofoobne.

Nr. 10 — portlandtsement — kuulub aluseliste mineraalpulbrite
hulka.
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Tabel 3.

sebios Kohtla-Jirve katlamaja tuhk
Keemiline mineraalne osa
koostis Kiht E Kiht B Paremate hiidrauliliste lNérgemate hiidrauliliste
omadustega omadustega

Si0, 30,7 % 28,6 % 46,9 % 41,19
Al,O, 10,7 % 6,8 % 6,8 % 4,8 %
Fe,0,4 5,59% 72% : 6,5 % 6,0 %
Ca0 40,0 % 42,7% 34,5% 38,7 %
MgO 1,5% 1,8% 0,9% 1,2%
SO, 7,9 % 9,3% 29% 7,0 %
K,0 4 Na,O

ja lahusta-

mata jaak 7% 36% 1,5% 1,2%
Kokku 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 %
Niiskus — — 1% 0,3%
CO, 5 - 7,19 8,2 9%
Orgaaniline

aine 1 a3 i 2,0% I 1,49%

16. Mahukaal ja poorsusearv.

NSVL Siseministeeriumi Maanteede Peavalitsuse 1948. a. tehniliste
tingimuste kohaselt on noutav filleri poorsuse protsent alla 45.

Jahvatatud polevkivituha (jddk soelale nr. 30 — 5,0%, jddk soelale
nr. 70 — 20,9%) erikaal on 2,75, mahukaal on seejuures raputatult 1,23
ja nende arvude pohjal tuletatud poorsusearv 0,56. Kukermiidi mahu-
kaal on aga 1,04, erikaal 2,64 ja poorsusearv seega 0,62.

Ehkki analiiiisil saadud andmed on noutavast suuremad, ei tohi sel-
lel olla tegelikkuses viga olulist tdhtsust, sest asfaltkate tihendatakse
teekattes rullimise teel kuni 300 kg/cm?.

Ka teiste fillerina kasutada lubatavate ainete, nagu soetolmu, resti-
tuha jt. poorsusearv iiletab lubatavaid norme.

Eesti NSV oludes fillerina kasutamisele tulla voivate mineraalainete
mahukaale ja poorsusearve iseloomustab tabel 4.
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Tabel 4

pr::‘" Mineraalaine nimetus Mahukaal | Poorsusearv

1 Graniit 1,49 0,45
2 | Siieniit 1,41 0,49
3 Gneiss 1,42 0,47
4 Basalt 1,46 0,50
/59 Diabaas 1,63 0,44
6 |Paas ,Laksipunane“ 1,26 0,50
7 Paas ,Lasnamie Papa“ 1,41 0,48
8 Fosforiit 1,65 0,38
9 | Kukermiit (pdlevkivi-

tuhk) 1,04 0,62
10 | Tsement 1,39 0,54

17. Nidusus bituumeniga.

Segunemine bituumeniga asfaldisegude valmistamisel oleneb suurel
mééral asjaolust, kuivord hédsti mirgub kivimite pind bituumenist. See
margumine aga oleneb omakorda adsorptsioonikihi tekkimisest kivimile.
Kivimile adsorbeerunud sideaine kiht soodustab kivimi mérgumist bituu-
meniga, see aga omakorda kergendab filleri segunemist bituumeniga.

Kui kivim mérgub bituumenist paremini kui veest, siis muutub ta
jark-jargult hiidrofoobsemaks, s. o. kivimi fiiiisikalis-keemilised omadu-

sed ldhenevad orgaanilise sideaine omadustele.

korras, on antud tabelis 5.
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Tehniliste teaduste kandidaadi N. N. Korotkevitsi poolt uuritud fille-
ritena kasutatavate ainete hiidrofoobsus, jdrjestatult paremuse jirje-

Tabel 5.

Filleri nimetus

Puutuja nurga cos «

Kiviséetolm

Kriit

Tellisepulber

Pehme paas
Tardkivimite tolm
Loss

Keskm. kovadusega paas
Kova paas

Marmor
Dolomiidipulber
Peenestatud kvartsliiv

— 0,819
— 0,809
— 0,700
— 0,695
— 0,643
— 0,643
— 0,600
— 0,559
— 0,559
— 0,440
— 0,276



Kivimite adsorptsioonivoime oleneb pohiliselt kivimi pinna iseloo-
must ja jahvatuspeenusest. Liiga tugevad adsorptsiooniomadused ei ole
soovitavad, sest kivim neelab sel puhul palju sideainet, kuna aga liiga
vihese adsorptsiooniomadusega filler ei stabiliseeri sideainet. Soovitav
on mdoodukas adsorptsioon.

Polevkivituha adsorptsioonivoime on suurem kui raudkivitolmul ja
peenestatud kivil.

18. Veekindlus.

Uheks otsustavamaks teguriks filleri hindamisel tema kasutamiskolb-
likkuse seisukohalt on kivimi peal asuva bituumenkile veekindlus.

Veekindluse teimimisi on kiesoleva t66 autor teostanud NSVL Sise-
ministeeriumi Maanteede Peavalitsuse tehniliste tingimuste kohaselt,
mddrates kivimite hiidrofiilsuse koefitsiendid ja korvutades saadud tule-
mused normide kohaselt.

Téiendavalt sellele on veekindluse katseid tehtud keeduproovide
kaudu soodalahuses; saadud tulemused leiduvad tabelis 6.

Tabel 6.
Proovi Minf:raalaine Hﬁdrqﬂilsuse Veekindluse arv Uldhinnang
nr. nimetus koefitsient pallides
| Graniit 0,860 0—1 Kolbmatu
2 Siieniit 0,853 0—1 &
3 Gneiss 0,714 0—1 %
4% Basalt 0,864 10 Kolblik
5 Diabaas 0,934 10 >
6 Paas 0,894 5—6 »
7
8 Fosforiidijaatmed 0,938 9—10 Kolblik pirast tiien-
damist peente frakt-
sioonidega
9 Kukermiit (pdlev- 0,762 Pulbri kujul ei Kolblik
kivitulrk) ole midratav
10 Tsement 0,935 A

* Kiillaldane veekindlus on materjalil siis, kui hinnang veekindluse jirgi ei ole
alla nelja palli.

NSVL Siseministeeriumi Maanteede Peavalitsuse tehniliste tingimuste kohaselt
peab hiidrofiilsuse koefitsient olema alla 1,10.
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19. Kokkuvote.

Asfaltbetoonkatete mehhaanilise tugevuse, vee- ja temperatuurikind-
luse tostmiseks kasutatava filleri fiiiisikalis-mehhaaniliste ja fiiiisikalis-
keemiliste omaduste uurimisel tuleb ldhtuda neist protsessidest, mis esi-
nevad asfaldisegudes valmistamisel ja tekivad hiljem teekattes.

Neist omadustest on tidhtsamad kivimi margumisvoime bituumeniga,
nidusus, adsorptsiooniomadused ja bituumenkile sailitamine ilmastiku
moju vastu.

Et nidusust bituumeni ja kivimi pinna vahel suurendada, on soovi-
tav suurendada pindpinevust kivimi ja vee vahel ja vdhendada pind-
pinevust kivimi ja bituumeni ning vee ja bituumeni vahel.

Parim nidusus saavutatakse siis, kui bituumensideaine mérgab kivimi
pinna taielikult.

Hiidrofiilsed kivimid marguvad paremini veest kui bituumenist, kuna
hiidrofoobsed seevastu paremini bituumenist. Jarelikult voib filleri val-
mistamiseks kasutada ainult hiidrofoobsete omadustega kivimeid. Polev-
kivituhk ja kukermiit kuuluvad hiidrofoobsete omadustega fillerite liiki.

Tuginedes tehtud laboratoorsete uurimiste tulemustele, vo6ib jarel-
dada, et koige veekindlamaks ja kovemaks filleraineks osutuvad basal-
dist ja diabaasist valmistatud mineraalpulbrid. Et aga neid tardkivi-
meid — basalti ja diabaasi — leidub Eesti NSV-s teiste moreenkivide
hulgas vihesel mééral, siis ei ole nende kogumine filleri valmistami-
seks majanduslikult oigustatud. Eesti NSV oludes on voimalik fillerina
kasutamisele votta peale portlandtsemendi ning paekivi jahvatatud polev-
kivituhka — kukermiiti — ja fosforiidijidtmeid, viimaseid aga tingimu-
sel, et neid véiristataks peeneteraliste fraktsioonidega.

Et ka filleri jahvatamine paekivist on kulukas, jddb majanduslikult
koige sobivamaks materjaliks fillerina polevkivituhk — kukermiit.

Polevkivi kasutamistingimused voivad autori uurimuste pohjal vord-
sed olla iildiste, fillerite kohta kehtestatud valmistamis- ja kasutamis-
{ingimustega. Polevkivituhast valmistatud filler kolbab kasutamiseks nii
naftast kui ka polevkividlist valmistatud bituumenite puhul.

20. Tehnilised tingimused fillerina kasutatava kukermiidi
valmistamiseks.

1. Kukermiitfilleriks nimetatakse mineraalainest koosnevat ja jahva-
tamise teel pulbristatud polevkivituhka, mida kasutatakse asfaltbetooni-
segude valmistamisel viimase mehhaaniliste omaduste, vee- ja tempera-
tuurikindluse tostmiseks. ;
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2. Polevkivituhast valmistatud mineraalpulber peab koosnema peen-
test teradest, l1dbimooduga peamiselt 0,05—0,005 mm.

3. Savisisaldus mineraalpulbris iile 1,5% ei ole soovitav, sest see
kutsub esile asfaltbetoonkatete paisumist. !

4. Polevkivituha jahvatuspeenus peab olema niisugune, et ldbiminek
1-mm aukude l1dbimooduga soelast oleks 100% ja ldbiminek 0,074-mm
aukude 1dbimooduga soelast ulatuks 60%-ni.

5. Fillerina kasutatava polevkivituha hiidrofiilsuse koefitsient peab
olema alla 1,10.

6. Polevkivituhast valmistatud filler peab olema segusse asetamisel
kuiv ja somer ning segamisel ei tohi segistis muutuda panklikuks.

7. Polevkivituhast valmistatud filleriga tehtud asfaltbetoonist proovi-
kehad ei tohi peale 24-tunnist seismist vees ja vaakuumi all veest pai-
suda ega reageerida vee mojule.
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KykepMuT B KauecTBe 3amOJHUTeNs 1as achanbToBOro GeroHa.

(Pesome.)

[Ipeo6afaloNuMH  JOPOKHBIMH ~ IOKPBHITHAMH ~ SIBJISIOTCA — acdasbTo-GeTOHHBIE M
LeMEHTHO-GETOHHbIe ITOKPBITHSI.

Kak wu3BecTHO, B cocTap achaibTo-GeTOHA BXOAAT TPAaHMTHbIH UieGeHb, Kak Hecy-
masi YacTh JOPOKHBLIX IHOKPHLITHH, H CBsI3ylollee BeIlecTBO — OHTYM.

I'naBHefimuMH TpeGOBaHHUSIMH, IPEIBSBJISEMBIMH K achaibTo-GeToHy, SABJSIOTCA:
IVIOTHOCTb, MeXaHHueckKas MPOYHOCTb, MPOYHOCTh Ha HM3HOC, BOJOYCTOHUMBOCTb H TeM-
neparypHasi yCTOHYHBOCTb MOKPHITHA. IIOTHOCTH acanbTo-GeTOHA 33aBHCHT OT IJIOTHO-
CTH CKeJIeTHOrO MarepHajia ¥ KOJHYeCTBa OHTyMa B acdajbTo-GeTOHHOH CMECH.

OmHUM M3 paspylialoumx (akTopoB acgasibro-GeToHa sBjsercsa Bopa. I[lpu BO3-
JefiCTBHH BOJbl HAa acgaJbTo-GETOH CLENJIEHHe MeX/1y KaMeHHBIM MaTepHajoM H OHTY-
MOM MOXET YMEHbIIHTbCs, H, KpOMe TOro, BOJA, IpeBpailasicb B JEJL, MEXaHHUECKH
paspymuT acdaipTo-GetoH. JlJs yBeJHYEHHS MeXaHHYECKOH MPOYHOCTH — achajbTo-
6eToHa M €ro TeMmepaTypHOH YCTOWYHBOCTH NPHMEHSIOT B KauecTBEe 3allOJIHHTEJNs MHHe-
pajbHBIH OPOMLIOK.

Posib 3anoJiHuTessi B acdasibTo-GeTOHE 3aKJIOYaeTcs B TOM, 4TO OH, ¢ OJHOH CTO-
POHBI, YMeHbUIAsh KOJHYECTBO IYCTOT B achajbTo-GeTOHe, YBeJHYHBAeT BOLOYCTOHUH-
BOCTb H IJIOTHOCTH €ro, ¢ JAPYroil Ke:CTOPOHBI — IpPEeNsTCTBYeT IePeJIBHIKEHHIO B HEM
YaCTHIL.

[TepBbiMH PYCCKHMH YYEHBIMH, KOTOpble HCCJ/eNOBAIH (DPH3HKO-MEXaHHYECKHe CBOii-
ctBa ac¢asbTo-GeTOHAa B 3aBHCHMOCTH OT KOJIHYECTBA H KayecTBa NPHMEHSEMOro MHHe-
pajipHoro mopomuka, siBasioress M. B. Cyxapes (1913 r.) u [ONOJHHBIIHE ero HCCJeL0-
panusa I1. B. Caxapos, A. B. OxkHuH H ap. PesyabTaTbl, HOCTHTHyTble B 3TOH O06JacTH
COBETCKHMH YYEHbIMH, coTpyAHHKamu [lopoxkHoro Hayuno-uccaenoBatesnsckoro HHcTH-
TyTa NOJ pYKOBOACTBOM mpodeccopa mokTopa TexHHyecknx Hayk H. H. Msawnosa,
ABJISIOTCSl CaMBbIMH IepelOBHIMH B MHpe.

Kakne TpebGoBaHHs NMpeABbsIBASIIOTCS K 3aNOJHHTEJI0 B HACTOsiiee BpeMsl.

HecmoTpst Ha HajnyHe OOGIIHPHOrO JIHTEPAaTYypPHOrO MaTepHaJsa, Kacalollerocs JAaH-
HBIX O MHHEepaJ/JIbHOM MOpOlIKe B KayecTBe 3alOJIHHTeJs, OO0 Cero BpeMeHH OTCYTCTBO-
BaJIH COrJIaCOBaHHble METOJbl JIS OLEHKH KauecTBa 3anoJiHuTe s CorsacoBaHbl TOJIBKO
TpeGOBaHHs, KacalomHeCs TOHKOCTH IOMOJIA.

TpeGyercs, 4TOGBI 3amoOJHHTEJb OB H3rOTOBJEH H3 TBEPABIX KAaMEHHBIX IMOPOJ,
3aNOJIHHTE/b He [OJIKeH IOrJomaTb MHOro GHTYMa, He JOJIKEH COJepiKaThb PacTBOPSIO-
IIHXCS B BOJE BENIeCTB, a TakKxKe H BeILECTB, pearupyiomux c¢ Bogod u T. A. Kpome
TOro, Tpedyercs, 4TOGH 3aNOJHHTEb HMeJ ONpelesEHHBIH IPaHyJOMETPHUECKHH COCTaB,
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M YTOObl NOBEPXHOCTb MaTepHaJja He fIBJIsA/ach 3epKaJbHO-IJIafkoH, a Gbia 6bl IIEpOXO-
BaTOH M 6e3 OCTPHIX TIpaHeH.

I1. B. CaxapoB cTaBHT TpeGoBaHHe, 4TOGLI MaTepHAJ-3aNOJHHTE b O06Jafan 6oJb-
IOH CIemIsiollell CNoCOGHOCTBIO, MJIACTHYHOCTbIO, TeMIepaTypHOH YCTOHYHBOCTBIO H
BOJIOHETIOTJIOIaeMOCThIO. s d

Hcxonss H3 XHMHYeCKHX H (DH3HKO-XHMHYECKHX CBOMCTB MHHepaJbHOTO MOPOILKA,
®. Puzmesb paccMaTpHBaeT CBOWCTBA 3allOJHHTENSI C TOUKH 3DeHHs CMAuHBaHHs GHTYMOM
KaMHs M YYHTbIBaeT aJCcOpOLHOHHbIE CBOHCTBA KaMeHHOro Matepuasa. [locsaennue, B
CBOIO OUepeflb, 3aBHCAT OT KHCJBIX M OCHOBHBIX COeJIMHeHHil, BXOISIIHX B COCTaB
rOopHbIX TopoA. Yem GoJsblie B TOPHBIX MOPOAAX IepeBeC OCHOBHBIX COeJHHEHHH, 110
CpPaBHEHHIO ¢ KHCJBIMHM, TeM JYULIHMH ABJSIOTCS CLENJSIONIHe CBOHCTBA MeXAy OHTY-
MOM H KaMeHHBIM MaTepHaJIOM.

M. A. KypHaes, Hcc/eI0BaB CBOWCTBA 3alOJIHHTEEH, CTABHT CJeAyIOllHe YCJOBHS:

a) 3amoJIHHTe/b JOJDKEH XOpOWIO CXBAThIBATHCS C KAaMEHHBIM MaTepHajoM [pH
€ro CMelleHHH MeXaHHYeCKHM NyTéM H

6) M0J/uKeH OBITh JOCTATOYHO MEJIKO3EPHHCTBIM, YTOObI CMEIMIHBATLCS ¢ OGHTYMOM.

Kakue MHHEpaJibHble BelleCTBa HCNO0Jb30BaJHCh 10 Cero
BPEMEHH B KayecCTBe 3amnOJIHHTEJs. .

B xauecTBe 3amoJsiHHTEJIs HCIOJb30BAJIHCh:

1. KsapueBass nblab. — OJHaKO IpH 3TOM 3aMeuy€HO, YTO KBapleBble IME€CKH
3MyJIbIHPYIOT GHTYMHBIe BellecTBa B BOJE.

2. IIudepras nuLib.

3. Tlopomok u3 pasmosiotoro Kupnuya. — Ilocsiennuii, 6aaromapsi 11€pPOXOBATOCTH
NIOBEPXHOCTH 3€peH, XOpOLIO CIEIJIseTcss ¢ GHTYMOM.

4. TTopomlok H3 TrPaHHTHHIX KaMHell. — MHOIMMH aBTOPaMH OJHaKO 3aMeYeHO, UYTO
€ro CXBaThIBAIOLIHE CBOHCTBA MaJibl.

5. AcGecToBBIi MOpomOK. — BJaronapsi BOJOKHHCTOCTH MaTepuaa, acdajibTo-6eToH

C 3THM 3allOJIHUTEeJIEM HMeeT GOJ'IbH]y}O MeXaHHYeCKYyIO IMPOYHOCTb H TEeMIepaTypHYIO
YCTOﬁ‘lHBOCTb, OZHAKO BMeCTe C TeM H GOJIbl.Ule MIOPHCTOCTb.

6. Ilaakosbie nopomkH. — CocTaB HX MOXKeT ObITh, OJHAKO, PasHOOGPA3HBHIM — €
KHCJIBIMH M OCHOBHBIMH cBoiicTBaMH. ITosToMy M KayecTBa HX pPa3HOOGDA3HHI.

7. VsBecTKOBBIH MNOpOMOK. — SIBJISE€TCA CaMbIM pACHPOCTPAHEHHBIM MaTepHAJIOM
B KayecTBe 3allOJIHHTe/sl H PEKOMEeH/JyeTcsi MHOTHMMH aBTOPAMH.

8. Taménass M3BecTb — SIBJIASCH MAaTepHAJIOM C OCHOBHLIMH CBOWCTBAMH, MOXKET
BBI3bIBATh B CONPHKOCHOBEHHH C BOZOH 3SMYJIbralHio.

9. lNopriana-neMeHT — peKOMEHJyeMBIH BO MHOIHX CTpaHaX B KauyecTBe 3alOJIHH-
TeJisi MarepHaJl.

10. JlosOMHTHBEIH NOPOMIOK — IO CBOHM CBOHCTBaM OJIH30K K H3BECTHSKY M IIpH-
MEHsJICSI BO MHOTHX CTpaHax C YJOBJIETBODHTEJLHLIMH pe3yJ/bTaTaMH.

11. KameHHOyro/bHasi NbJIb H KaMEHHOYrOJIbHAas 30Ja — YBEJHYHBAIOT BA3KOCTb
H TeMIepaTypHyl0 YCTOHYMBOCTb ac(aJbTO-GETOHHBIX IOKDBITHIL.

12. Tunc — MaJo NpHMeHsieTCsl B KadyeCTBE 3aIOJHHTEJ.

13. AcdanbToBhle NOPOIIKH — OAHH M3 JYYUIHX 3anoJHHTeJell achabTo-6eToHa.
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Kakne TpeOoBakMsi NMPeNbsiBJISIOTCS K MHHEPAJbHOMY MOPOWIKY
KaK 3anoJiHATe 0 AJs acanabTo-0eToHa.

CornacHo texuuueckum ycaosusim [YIIOCIOP’a MBJI CCCP Ha 10pOKHO-CTPOH-
TeJIbHbIe MaTepHaJibl, B KauecTBe 3aloJHHTeJell JoNyCKaloTCa H3MeJbYyEHHble H3BECTHAKH,
JIOJOMHTHl H acajJbTOBble TOPHblE MOPOJABI, a TaKKe KaMEeHHOYrOJIbHas 30J1a, HCKyC-
CTBEHHO pa3Me/IbYEHHblEe IVIAKH H MblJieBaThie CYNeCKH H Ap.

MuHepasbHBEIH MOPOIIOK AOJIKEH YIOBJIETBOPATH CJEAYIOUHM YCJIOBHSM:

ToHKOCTD Knacc moponn TTopucTocTh Kosg.
| B Y HmKe TUAPOPHIBHOCTH
noMosa 5 4 by 9 %3 o e
[Tpoxon uepes i
CHTO C OTB. B
1B s s e 100% 100 % 100 9%
JlomKeH MPOXOAUTh 45 1,10
yepe3 CHTO
Ne 200 He MeHee 80% 609% 50%

Kakne MHHepaJbHble MOPOLIKH MOrYT ObITh HMCNOJib30BaHbI
B KauecTBe 3anoJHuTes B ycaosuax croHckoii CCP.

Kak 6bl710 BBlIIE YIOMSIHYTO, NOPTJIAHA-IEMEHT sIBJSeTCS OJHHM M3 HauboJiee pacmpo-
CTPAaHEHHBIX MAaTepHaJioB B KauecTBe 3ano/HHTeas. Ho Tak Kak OH OTHOCHTCS B HAUIHX
YCJOBHAX K He(UUHTHBIM MarepHajaM, TO aBTOp HacTosiell paGoThl 3ajajcsi IeJbio
BbISICHHTb, KAKHMH M3 HMEIOIUXCSl MECTHBIX MATEpPHAJOB MOMKeT OblTh 3aMEeHEH LEMEHT
KdK MHHEpaJbHBIH NMOPONIOK B KayecTBe 3aMOJIHHTEJIA.

B 3TuX meJssix ObLIM HCCJIEIOBaHBl HHXKeC/edylollue MHHepaJjbHble BellecTBa:
[Tpo6a Ne 1. Kucsble KaMeHHble MODOABL, KAaK-TO: pPANaKkHBH, MerMaTut, aMpu60Jib-

CPAHUT, THEHC, TPAHHT, GPOTHT-TPAHHT M IPAHHT — II0JIEBOK IMIMAT.
ITpo6a Ne 2. CuHenHHT — KakK MeHee KHCJas IOPOAA.
IMpo6a Ne 3. TIlermMaTHT-rpaHHuT, He(eJHH-TPAHHT, GHOTHT-TPAHHT H THeliC, KAK KaMeHHble
NOPOJbl MeHee KHCJIbIE, YeM TI'paHHT.
[Tpo6a Ne 4. loseput u 6asajbT, KAK OCHOBHBIE MOPOJIbI.
IMpo6a Ne 5. Jlua6asnopdupHuT, KaK NMOPOAa C OCHOBHBIMH CBOHCTBAMH.
IIpoGa Ne 6. HM3BecTHsiK H3 Kapbepa JlacHamss, mopoia «JlakcumyHaHes.
IIpo6a Ne 7. W3BecTHIK M3 TOro e Kapbepa MNojJ HauMeHoBaHHeM «JlacHamsa-mama».
ITpoGa Ne 8. Otxombl (HOcHOPHTHOH NPOMBIIIJIEHHOCTH.
ITpo6a Ne 9. 3oaa ropiovero caanuna «Kykepmut Ne 7».
[Tpo6a Ne 10. IToprsana-uementT M-350.

O rpaHyJOMETPHYECKOM COCTaBe 3aroJIHHTEeJeH.

Kak yxe paHbpuie GbJIO YIOMSHYTO, BOoJa SIBJsSETCS OJHHM M3 paspymaoumux ¢ak-
TOpOB . ac(abTO-0ETOHHBIX MOKPBHITHH. YCTOHYHBOCTb OHTYMHOH NJIEHKH Ha KaMeHHOM
MarepHaje 3aBHCHT OT TOrO, CMayHMBaeTcsi JH KaMeHHBI MaTepuas Jydlue BOJOH, 4YeM
6utymom. EciH KameHb cMauMBaeTcs Jydulle BOJOH, TO BOAa OTTECHSiET OHTYMHYIO
naénky. K TakuM KaMeHHBIM IOpOJaM OTHOCATCH KaMHH € THAPO(H/BHBIMH CBOHCTBaMH.
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Ecin e KaMeHHBIi MaTepHas CMayHBaeTcsl Jiyuyumie OHTYMOM, TO TakKHe MOPOB
OTHOCATCA K TI'HAPO(DOCHBIM. :

[pakTHKa MOKAa3bBaeT, 4TO KaMEHHBIH MaTepHas C OCHOBHBLIMH CBOHCTBaMH 006Ja-
JaeT GOJIbIIEH CUENJIsIEMOCTHIO ¢ OGHTYMOM, ueM KHCJble KaMeHHble IOPOJIBI.

HccnenoBaHust BOJOYCTOMYHBOCTH II0KA3aJjH, 4YTO KHCJble KaMeHHble IOPOMIBI, Kak
Hamp. TPaHAT, CHEHUT, NOpGHp, KBapu H T. A. OTHOCATCA K TFHAPODHJILHBIM, OCHOBHbIE
JKe MOPOJbI, KaK Halp. H3BECTHSKH, JOJOMHTHI, MPaMop H T. A. — K THAPO(DOGHBIM.

CBoiicTBa cuenisieMOCTH GMHTyMa C KaMHeM B BoOJe.

PaccmarpuBasi cLem/IfieMOCTh KaMeHHOrO MaTepHasja ¢ OHTYyMOM B BOJE, MOXHO
3aKJ/IOYHTb, YTO IIPH YCJOBHH, UYTO OHTYM JOCTAaTOYHO IKHIOK, OH HJIH CTPEMHTCS
PacIUIbITHCSl Ha MOBEPXHOCTH KaMHS HJIM 2Ke CTATHBAETCsl IO TeX [Op, MOoKa He NpHoGpe-
TaeT HeOGXOIHMOI'0 pPaBHOBECHSI.

TeoperHuecku GHTYM MOMKET Ha [OBEPXHOCTH KaMEHHOro MaTepHajla NpHOOPeCTH
OJIHO M3 HHKENPHBEJIEHHBIX IOJIOXKEeHHH (pHc. 2.).

Paccmorpum cayudail, Korjga KaMeHHBI MaTepHas W OHTYM HaXoAsTcd B BOME, H
1OCTapaeMcsi BBISICHUTb BEJIHUHHY MOBEPXHOCTHOTO HATSIKEHHS MeXAy OHTYMOM H KaMeH-
HBIM MaTepHaJoM Ha TpaHHUEe CONPUKOCHOBeHHs ux (puc. 3.).

OGo3Hauum uepes:

Oyp — TMOBEDXHOCTHOE HATSXKeHHe MexIy BOJOH H OGHTYMOM H
Gy — TOBEPXHOCTHOE HATSXKEHHE MexJAy BOMOH M KaMEeHHbIM MaTepHailoM,
Opp — TOBEPXHOCTHOE HATSKEHHe MeX/y KaMeHHbIM MaTepHajoM H GHTYMOM.

Torna npu/oKeHHE STHX CHJI JIEXKHT B Touke A, Ile TeOPEeTHYECKH CONpPHKACAIOTCS
MexKay co6oif Bce TPH CHJBL. B Touke A IOMIKHO YCTaHOBHTHCS PaBHOBECHE.

Tak Kak M3 TPEX NOHMEHOBAHHbIX BEIIECTB TBEPIBIM TeJIOM SIBJISETCS KaMeHb, TO,
ecJiH BOOOIe BO3HHKAaeT KaKoe-HHOYJAb Nepe/BHKeHHe, Touka A MOXKeT MNepelBHraThCs
TOJIKO M0 TIOBEPXHOCTH KaMHSL. :

[Tpn BO3HMKHOBEHHH DaBHOBeCHsI B TOYKe A MexJAy CHJIAMH MOBEPXHOCTHOrO HATS-
JKeHHUS

Oyp = Opp = 0yp COS @ MIH KE
Oyp — Ogp = Opyp COS a.

UTto6el GHTYMHasl IJIEHKA OblIa B COCTOSIHHH OTTECHHTb C NMOBEPXHOCTH KaMHSI BOAY,
HEOOXOIHUMO YBeJHUHTb MOBEDXHOCTHOE HATSIKeHHe MexKIy BOJOHl H KaMHeM H YMeHH-
LIHTh MOBEPXHOCTHOE HATSKEHHe MEXKAY BOJOH H OHTYMOM, a TakiKe H MeXKJAy KaMeH-
HbIM MaTepHajJoM H GHTYMOM.

Haunnyuniee moBepXHOCTHOe HaTsiKeHHe [JOCTHIAETCsl TOrja, Korga OGUTYM CMauuBaeT
NOJIHOCTBIO MOBEPXHOCTb KAMEHHOTO MaTepHaJa, T. €. eCJH

Oyp — Opp = Oy COS a.

Bosbmoe 3HaueHHe HMeeT TakiKe aJCOPOLHOHHAS CHOCOGHOCTh OHTYyMa B OTHO-
LWIeHHH ClenJieHuss GMTyMa C KaMeHHBIM MaTepHasloM: aJCOpPOHPOBAHHLIH B KaMEHHbL
MarepuaJ cJioli OGHTyMa .COAeHCTBYeT CMauHBAHHIO KaMHsI ¢ GHTYMOM, KaKOBOe SIBJIEHHE
B CBOIO ouepelb oOJieryaer CMelleHHe 3alOJHHTENS ¢ GHTYMOM.

Ecim KaMeHHBIH MaTepHa/l CMayHBaeTcs Jyulle GHTYMOM 4YeM BOXOH, TO KaMeHb
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CTAHOBHTCS TOCTeNeHHo 6oJjiee THAPO(GOOHBIM, T. €. (PH3HKO-XHMHUECKHe CBOHCTBA KaMeH-
HOro MarepHajia IOCTENEHHO NPHOJHIKAIOTCA K CBOHCTBAM OPraHHYEeCKH-BSIKYIIHM.

Yem GoJibiie THAPODOOHBIX CBOHCTB HMEeT TOT MJH APYroi KaMeHHbIH MaTepHal, TeM
GOJILIIMM CTAHOBHTCSI €r0 CPOJACTBO C OHTYMOM.

Huxecseayiomasi CBOAKa MNpeicTaB/sgeT cTeleHb THAPOGOGHOCTH Ppa3HLIX 3aNOJIHH-
TeJseil, corJacHo AaHHBIM KauA. TexH. Hayk H. H. Koporkesuua:

H r p V3ameHeHne BeJAHYMHBI KPaeBOTrO yraa Kamiu
TR anog)o g BOJbl HA TOPOLIKE Mocie 06paGoTKH ero
SEREnan T pacTBopoM 6utyMa B 6eH30/€ COS ¢

: |
KamennoyronbHas 78 f —0,819
Mbiab !
Men 7—8 —0.,809
Kupnuy — —0,700
Msrku#i H3BeCTHSAK — —0,695

ByasbkHast nplib — —0,643

HssectHsik cpen- e — 0,600

He#l IIPOYHOCTH X
MsBecTHsik §i.8 —0,559

NPOYHbI#
Mpamop — —0,559

JlonoMuTOBbIi 0—5 —0,440

NOPOIIOK
Pasmonotwiii kBap- 0 0,276
HUEBBbIH NOPOLIOK

Bausinne Buaa NOBEPXHOCTH KaMEHHOro Marepuagaa
Ha cCuUenJieHHe C HHUM 6HTyMa.

IMToBepXHOCTH KaMEHHOrO MaTtepHajia, YNOTpeGaseMoro [Jis IpHrOTOBJEHHS aCQ)aJleO,-
GeToHa, OBLIBAIOT MJIH IJIaJikKHe H DOBHblE, MJH Ke OyrpHcTbie, HIEpOXOBaThie H C Tpe-
IIHHAMH,

ConocraBJisieM MaTepHaJ MOKpPHITHS:

a) B cJaydyae, Korja GHTYMHasi IVIEHKA JIEXKHT OTKPHITO Ha IJIAaJKOH INOBEPXHOCTH KaMeH-

Horo Marepuasaa (puc. 4.) u .

6) Koraa cJjofi GHTYMa HaXOAHTCSl MEXIy ABYMsl KaMmellkaMH. B o6oMX cJayuyasix HX

o6BoJIaKHBaeT Boja (puc. 5).
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BuTyMHBI €JI0¥, HaxoAslluiicsi Ha TJIaAKOH H POBHOH TMOBEPXHOCTH, NMOX BO3Jei-
CTBHEM IOBEPXHOCTHOrO HATSJKEHHSI CYXKHBAaeTcsi, OTCTynas MOJ HAaTHCKOM BOJABL, —
KaMeHb OroJsieTcs.

ButyM, mnpuHsBUIME (OpPMY KanMAsApHOH TPyGOYKH, BOJAE TPYAHO BBITECHHTb, H
EOJA NPHXXHMaeT OHTYMHYIO IVIEHKY K IOBEPXHOCTH KaMeHHoro Matepuasa. Llepoxo-
BaTOCTb MMOBEPXHOCTH YBEJHYHBAET CLEIJAEMOCTb, a TaKXKe H HMIPHTHHPOBAHHE KaMHs
OUTYMOM. A

Bausinie MHHEpaJbHOro MOPOMWIKA B KayecTBe 3aMOJHHTENsi Ha BOJOYCTOHYMBOCTH
achaabTo-6eTOHA.

JlopoxHas Nbul/Ib H HaJHYHe TymMyca B KaMeHHOM MaTepHaje INPensiTCTBYIOT CLell-
JIeHHIO GHTYMa C KaMEHHBIM OCTOBOM ac(aJsbTO-GETOHHOTO MOKPBITHS H YMEHbLIAIOT TeM
CaMbiM €ro BOAOYCTOHYHBOCTb. EC/M MbliIb HJH [VIHHA MOMAJAiOT B TPEIIHHHl KaMEHHOro
MarepHasa, TO BBILEYNOMSIHYTble BEIIeCTBA MOrYT BBI3BATb 3MyJbrauuio OGHTYMa B
Bofe. Takke M B TOM cJiyyae, KOI'Zla KaMeHHBIi MaTepHas I[OKPLITHs HAauHHAeT pas-
pylIaTbCsl HJIH BBIBETPHUBATbCH, IMPOHCXOAHT OroJeHHe KaMHeil M BOJAa MPOHHKaeT B
TIGKPBITHE.

HekoTopbie MHHepa/bHble BelleCTBAa, Kak Hamp., KBapl, THIC H AP., SMYJbTHPYIOT
«Macsio B BoAe» (puc. 6.), H3BECTHSK Ke, MOPT/IAHA-IEMEHT H T. I. BHISBIBAIOT MPOTHBO-
TOJIOXKHBIH THI 3MYJblallHH — <BOAY B MacJjes. :

Ecau 6uTymM sMyJbrupyetrcs B BOJAe, TO OH pacuUIensieTcs (pnc 7.) H BBIMBIBaeTCs
BOJOH W3 NOKPBITHS.

Ecian ke GuTyM 06BOJIaKHBAaeT KameJibKH BOJAL, TO BOJAA HE B CHJE MOBJHATL HA
OHTYM, T. €. pa3MbiTb H YHECTH €ro.

BriBOIBI.

1. ToHkocTh momMoJa HCCJ/IEJOBAHHBIX MHHEPAJbHBIX MOPOUIKOB B KayecTBe 3aNMOJNHHTENsS
Agast acaabTo-6eTOHA JOPOKHBIX MOKPLITHM.

CorsiacHo TexnuueckuM ycaosusim I'VIIOCOP’a MBIl CCCP 1948 r., MHHepaJs-
HBIH NOPOIIOK IOJIKEH YAOBJETBOPSThL HHIKECJEAYIOIHM TPeGOBaHHSIM:

Knacc TorkocThr MmOMOUIaA i Kosduuunent
; OPHCTOCTh
KaMeHHO# MPOXOAHT uepe3 NPOXOIHT Yepe3 0 o rHApO-
B 7
NOpOABI curo | mm B % | curo 0,074 MM B % GunpHOCTH
5 100 80 MeHee MeHee
45 1,10
4 100 60
§A2,08 100 50

Tak kKak MHHepaJbHbIE MOPOLIKH, H3rOTOBJIIEMBIE MYTEM M[OMOJIa Pa3apo6/IEHHBIX
KaMeHHBIX IOpOJ, KaK Hamnp., PaHHTa, M3BeCTHAKAa H T. A., a TaKke H 30/a Topioyero
CNaHIa, MOryT ObITh H3rOTOBJIEHBl B JIIOGOH TOHKOCTH IIOMOJIa, TO IIPAKTHYECKH He
npejcTaBJseTcss TPYAHOCTeH [Js1 HX HM3rOTOBJEHHS B COOTBETCTBHH C TeXHHYECKHMH
Tpe6GOBaHHSMH.

Mexay Tem aHamu3 0TX0A0B (OCHOPHTHOH NPOMBIJIEHHOCTH Haj CJeAyolHe
pe3yJIbTaTh:
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npoxox uepes cuto g B 1 MM 100% mno Becy

» ,, il e i 10000 1
» » i 52 TS OBR 999890, -«
5 i RO OB 24.85% ,;

G5 001675, 2,58% . 5

Kak BHAHO M3 Bbilie NpPHBEIEHHOro, mpoxoix yepe3 cuto P 0,075 MM cocTasJjser 3[eCh
BCEro JHIlb ..2,55%; Tpebyercsi, onHako, He MeHee 60%. HWcxoms H3 3TOro, MOXKHO
3aKJIIOYHTb, YTO HCNOJb30OBaHHe O0TX0A0B (ocOpHTHON NpPOMBILLJIEHHOCTH 6€ 3
n06aBOYHOH nmepepaGOTKH HEBO3MOXHO.

II. ConporuBieHHe Ha CiKaTHe.

CorslacHO BBHIIENPHUBEIEHHEIM TeXHHYECKHM YCJIOBHSIM, BpeMEHHOe CONpPOTHBJIEHHE
Ha C)KaTHe KaMeHHOH IOpoAbl 4-ro KJjacca, NPHMeHsieMOH /sl H3rOTOBJIEHHs MHHepaJb-
HOM MYKH, HOJIKHO ObiTh He MeHee 600 Kr/cm2.

Ha ocHOBaHHHM TeX e TeXHHUYECKHX YCJOBHH NPOMBbIIJIEHHbIE OTXOJbI, a CJeJ0oBa-
TeJbHO, H 30Jla TOPIOYEro CJaHLa, OTHECeHBl K 4-My KJjaccy KaMeHHBIX NOPOJA, H TeM
CaMbIM COOTBETCTBYIOT TpPeGOBaHHUSIM.

Uro Kkacaercsi [POYHOCTH OCTAJbHBIX HCCJEJOBAHHBIX KaMEHHBIX MOpOJ, TO,
corJlacHo JaGopaTopHbiM maHHBIM Tasumnckoro IlosmTexnuyeckoro MHceTuTyTa, BCe OHH
CCOTBETCTBYIOT TpeGyeMblM HOPMaM H OTYaCTH NpPEBLIIAIOT HX.

III. dopma 3€peH MHHEpPaJbHbLIX NMOPOLIKOB.

Ha OCHOBaHHH MHKDOCKONHYECKOTO aHaJH3a MOXKHO 3aKJIOUHTb, 4YTO 3E€pHa BCeEX
MHHEpaJbHBIX TOPOMIKOB, 3a HCKJIOUeHHeM OTXOMOB (OCHOPHUTHOH NpPOMBILLIJIEHHOCTH,
HMeIOT Gojlee HJH MeHee KyGudueckyio ¢opmy. Popma 3épen oTxomoB (ochopuTHOH
NPOMBIIIJIEHHOCTH OTYACTH IIPOJOJIroBaTasi M IOBEPXHOCTb HMX 3€pKaJsibHO-rJajikas, Kako-
BOe OOCTOSITEJIbCTBO MOXKET YMEHbIUHTb CliellJleHHe OHTyMa C KaMEeHHBIM MaTepHaJioM.

3osa ropiovero cnanna (maum «KykepMHT») pasmosioTa B MeJKHi MOpOIIOK H
CXOJIHA C I1eMEeHTOM.

IV. XumuYeckni aHaJAH3 MHHEPAJbHbIX MNOPOLIKOB,

Kak yxKe paHee 6BLI10 yOoMfaHyTO, I‘HllpO(bPlJIbeIe KaMeHHble MOpPOAbl CMayHBaIOTCA

Jayyuie BOAOH yeM GHTYMOM, THAPOQOOHBIEe Ke — Hao6opOT.
Kamennble mopoJsl ¢ THAPOGH/ILHBIMH CBOMCTBaMH JalOT KHCJYIO Peakiuio, THApO-
(ho6HBIE Ke — OCHOBHYIO.

CorsacHo nauHBIM 1pod. OKOPOKOBA, MOXKHO YCTAaHOBHTH THAPO(H/bHBIE CBOHCTBA
KaMeHHBIX IOpPOJ, HCXOAS H3 HaJuuusg SiO2 B MHHEpAJbHOM COCTaBe KaMHS.

Ecim xoamuecTBo SiOp npesbimaer 66%, ToO KaMeHHble MaTepHaJibl IpHHAJIENKaT
K Tpynme KaMHell ¢ KHCJIOH peakiueil; MaTepuajsl ¢ cojepxanueM SiOz ot 66 1o
52% — cpelHHe, a C COJepxaHHeM MeHee 52% — OCHOBHbIE.

ABTOPOM HAaCTOSILIHX CTPOK INIPOAHA/JH3HPOBAHBI MHHepaJbHble MOPOILIKH MPo0

nog Ne 1 — rpamur, coxepxanne SiO — 70,18%

,» Ne 2 — CcHeHHT = , — 60,19%
, Ne 3 — rHeiic : w  — 54,3%

,» Ne 4 — Gazajibr % »  — 49,06%
» Ne 5 — nmmnaGas o w — 50,49%.
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Orcioa BHIHO, YTO KaMeHHble IIOPOABI TPAHHT H CHEHHT MNpHHA/JeXaT K MOopoJam
C KHCJOH peakuueidl W SBJSIOTCS, CJel0OBAaTeJbHO, I'MAPO(HIbHBIMH.
XHMHYECKHH cOCTaB 30JIbl T'OPIOYEro CJaHua cJeyIoNHii:

Fopouuni c:xaneu‘ 3o0na ropoyero cramua
Xumuueckui C ayumumu C 6oaee crabbMH
cocTaB Cao#i E Cuoit B THAPABIMYECKHMH | THAPaBIHYECKHMH
| CBOHCTBaMH CBOHCTBaMH
SiO, 30,7% 28,6% 46,99 41,19%
Al,O, 10,7% 6,8% 6,8% 4,8%
Fe,O4 5,0% 7:2% 6,5% 6,0%
CaO 40,0% 42,7% 34,5% 38,7%
MgO 1,5% 1,8% 0,9% 1,2%
SO, 7,9% 9,3% 29% 70
K,;0 + Na,O
U HepacTBOpSIO-
1Mecss OCTATKH 3,7% 36% 1,5% 1,2%
Bcero 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
BaaxsocTb - — 0,1% 0,3%
CO, — — 7,1% 8,2%
Op ranuy. BeUIECTB — — 2.0% 1,4%

CJlefloBaTesbHO, 30J1a TOPIOYEro CJaHLa, CcorJacHo MAaHHeM 1npod. Oxkopoxosa,
ABJISIETCS MaTepHaJoOM C OCHOBHBIM XapaKTepOM.

XHMHYecKHH cocTaB OTX0A0B (POCHOPHTHOH NPOMBINIJIEHHOCTH, Ha OCHOBAHHHM JaH-
HbIX MunucrepctBa CiaHueBoii H XHMHUeCKOH IPOMBIIIJIEHHOCTH, CJeAYIOIHii:

Si0: — 82,10%
CaO — 8,04,
P,Os — 6,80,
R0 — 1,05,
HO — 065,
npoyee — 1,36 ,,

Hroro 100,00%

IMpo6si Ne 6, 7 u 10 nmpuHagJexkaT K KaMeHHBIM IIOPOJaM C OCHOBHBIMH CBOH-
CTBaMH.

V. BoJ0ycTOHYHBOCTD MHHEpAJbHBIX MOPOIIKOB.

Pemaiomum (akTopoM NpH OleHKe MHHEpaJbHOro IMOpOIIKAa KaK 3aloJIHUTe/Ns, B
YCJOBHSIX €ro NpPHrOAHOCTH MJs acdasibTo-GeTOHa, SBJAETCH €ro BOJAOYCTOHYHBOCTD.

Aptop Hacrosiuieil paGoThl NPOAEJAJ MHOTOKPATHble HCHLITAHHSI BOJOYCTOHUMBOCTH
MHHepaJbHbIX TNOPOIIKOB, COIJIAacHO TexHHueckum ycjosuaM [YIIOCIOP’a MBI
CCCP, u comocTaBuJl pe3yJbTaThl CBOMX HCIBITaHHH ¢ pe3yJbTaTaMH HCCJeJOBaHHH Tex
JKe 00pas3loB Ha BOLOYCTOHYHBOCTD. ‘

Pe3ysibTaThl HCHBITAHHSI Ha THAPOGHJIBHOCTD OBIJIH CJelyIolIHe:
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Ne Haumenopanue Koaduuuenr
npo6 KaMEeHHBIX [10POJ rHAPODHABHOCTH
|
1 EpasiT o6 v oh o e s 0,860
2. CREpIRL, S i 0,853
3. B Do e ey e 0,714
4. BUsaRpT O N 0,864
5. TRIRORE T LA 0,934
(75' } Mapectaak’ . 5 L iv it 0,894
8. Otxonsl  dochopHTHOH .
TIPOMBIIIIEHHOCTH 0,938
9. 3oxaa. rop. crasua
SISyRepRBT AL S 0,762
YR 6 V(o O B 0,935

Csoaka pe3yJbTaToOB aHaJH3a Ha BOAO)’CTOFI‘IHBOCTS.

BomoycroiunBocTs GUTYMHON MIEHKM B Gaiiax
Huweno- | 0 | 1 [ 2 [3 4[5 ]6]7]8 |9l 10
3 BaHHe Konuenrpauus pacrsopa Na,CO,
g | moponsi
= gt AR o L Bépua e
= 256 | 128:1'64: | 32 1716, "8 4 2 OroAf0TCS
1. | 'panut o /RIS T A R R S SO R I e —
2. | CueHut 50%160%| — | — | — | — | —1| —| —| — By
3. | Tueiic 40% |50% [65% | — | — — | - | = | - =
4.| basanbt 00 109 - 0% 4T84 TR 1 1 F 1% | A% 1 1% 14:1% He
‘ OroasI0Cch
5.| Nuna6a3s 0% | 3% | 5% | 5% (10% |20% |25% | 30% |35% |40%
6.
7|} Masecrumc |20% | 229, | 28% | 30% | 35% | 40% |60%
8.| Orxonml
docdopur-
HOH  1po- |
MBbIIIEH-
HOCTH 3% | 5% | 8% 110% 110% |20% 125% 130% [35% |40%
9.| CnanueBas
30na } M3 32 TOHKOCTM NOMOJI& TPYAHO oOnpejeisieMbie 1o cnocoby Punens
10. | Llement

[IpuMeyaHue:
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B 3aBHCHMOCTH OT TOro, B KaKOH H3 YKa3aHHBIX KOHIEHTpalui

pacTBOopa NpH KHINSYEHHH CMeCH OTJeJHTCs GHTYMHas I[UVIEHKa W OrOJIATCS He MeHee

50% 3épeH, onpeaenseTcs CTeleHb BOIOYCTOHYHBOCTH achaibToBOH cMecH B OaJjiiax.
CMech ¢ MOCTaTOYHOH BOAOYCTOMYHBOCTBIO HMeeT Ga/ia He HHxXe 4.



VI. OnpeneneHne NOPUCTOCTH MHHEPANBLHBIX MOPOLIKOB.

Ne
npoo6sl

| ['Heiic

e S e e ol
Nyt

—

Haumenosanue nopojabl

Koad. nopmcrocru

EpaBatT. o
CHEBRAT Lot i

Basanbt
[una6as .

W3BecTHAKH . .

VII.

3akawueHue,

i Orxompl pochHOPHUTHOH NPOMBILLIEH,
CnanueBast 3o71a .
LlemeHT .

0,45
0,49
0,47
0,50
0,44
0,50
0,48
0,38
0,62
0,54

Ha ocnose npousBeéHHOr0 HCCJ/IeOBaHUS MHHEPATbHHIX MOPOLIKOB B KauecTse
3amoJIHHTeJIeH A5 ac(anbTO-GeTOHHBIX MNOKPBITHI, y/AeJsis MpPH 3TOM ocoGoe BHHMAaHHe
BOJIOYCTOHYHBOCTH acaibTo-GeTOHA, aBTOP MpHIIE] K CJeAYIOUeMy BBHIBOAY:

=N
Koad, rugpo- i s
e Haumenopaune ToHKOCTD Syl fuolijozr(:ogn- & SN, ey
G 110 TeXH. 3} MHHEpPAaJIbH.
e TN T el -1 R
-4 ['VIIOCIOPA =
| 1
Lo PPARMT. | s o o uia | Hynaton. Ton- 0,860 | O0—1 |45| Henpurogen
2,1 CHERUT . . . . . .| KOCTH ;llOMONA 0,853 0—1 49 | Henpuronen
3.| Ime#ic . MOXHO JOCTHI- 0,714 0— 1 - |47 | Henpurogen
4.| basaapr . . . . .. .| HYyTs  myTéM 0,864 10 50 | Ilpuronen
5.| Muabas . . . . . .| gpobumenus B 0,934 10 44 | Tlpuronen
6.| MsBecruak ,Jlakcu- LIAPOBbIX
BLRBAHES e MeJbHULAX 0,894 5— 6 [50| [Npuroxen
7.| UsBectnak ,[lama“* . 48 | Tlpuronen
8.| Orxomsl docd. npo-
| MBILNIEHHOCTH . . 0,938 9—-10 | 38| Ilpurogexn mnpu
‘ COOTBETCTBYIO-
l el nepepa-
i 6OTKE JOTOAHHT.
IPOXOYEHHEM
WIH Ke B Iua-
POBBIX MeJbHHU-
9 | CranueBas 3ona ; nax
~Kykepmur“ % CooTBeTCTBYIOT 0,762 | — 62 | Ilpuroana
10.1 Llement M-350 . Tpe6oBaHHsAM 0,935 j — 54 | Ipurogen

3*

35



VIII. Te3ucsl.

1. o nacrosiuiero BpeMeHH B OcToHckoii CCP mnpHMeHsiM B KayecTBe 3aloJHH-
Tesisi AJs achanbTo-GeTOHHBIX paboT MOpPT/aHA-UeMeHT. Bsuay Toro, 4to NOPTJIAHA-
[ eMeHT siBJsieTcsl Je(HUHUTHBIM CTPOHTE/bHBIM MaTepHajoM, BHeJpeHHe [pHMeHeHHs
KaKoro-HuOyAb APYroro MarepHala B KayecTBe MHHepa/bHOro IMOpolKa HMeer 60Jb-
o€ HapoJHO-X03aHCTBEHHOe 3HAaYeHHe.

2. Tlpu ucciefoBaHHH (DH3HKO-MEXaHHUYECKHX H (DH3MKO-XMMHYECKHX CBOWCTB 3aro-
HHTeJIs, KAaK MaTepHa/ja M5 TOBBIUEHHS MEeXaHHYeCKOH [MPOYHOCTH H TeMIeparypHoi
yCTOHYHBOCTH ac(abTO-GETOHHBIX IMOKPHITHH, HEOGXOJMMO HCXOIHTb H3 H3yUYEHHs TexX
polLEeccoB, KOTOpble BO3HHKAIOT KaK NPH H3roTOBJeHHH achajbTo-GeTOHHBIX CcMecei,
Tak M npu pa6ore acdajbTo-6€TOHA B JAOPOKHOM MOKPLITHH. BakHeHIIMMH H3 3THX MPO-
[leCCOB fBJIAIOTCA: CMAuyHBAIOIiasi CMOCOGHOCTH (rHApo(o6HOCTh) KaMeHHOro MaTepHala
¢ 6UTYyMOM, NpPHJHMIAEMOCTh OUTYyMa K KaMeHHBIM MOpoAaM, aacopOlUHOHHAd CIOCOGHOCTDH
KaMHeil W YCTOWYMBOCTH OHTYMHOI NJIEHKH B Pas3HBIX METEOPOJIOTHYECKHX YCJIOBHSX.

3. UroObl MOBLICHTb CBA3YIOUIYIO CNOCOGHOCTh OHTyMa € KaME@HHBIM MaTepHaJioM,
JKeJIaTeJIbHO YBEJHYHTb [OBEPXHOCTHOE HATsSKEHHe MeK/1y KaMeHHBIM MaTepHajioM H
BOJOI, 4 Take H [OBEPXHOCTHOE HATsIKeHHe MeKAy BOJOH H GHTYMOM.

Haunayumas cBsis3yeMoCcTb [JOCTHraeTcs TOrjaa, Korja GHTYM CMauHBaeT KaMeHHDLIH
MaTepHasl IMOJHOCTbIO.

KamenHble Marepuajbl ¢ THAPOGHJIBHBIMH CBOHCTBAMH CMAauHBAIOTCSi JIyyllle BOJOH
yeM OGHTYMOM, a KaMeHHble MaTepHajbl ¢ THAPOGOOGHBIMH CBOHCTBAMH — Jyuile OHUTY-
moMm, ueM Bozoil. CieroBaTesbHO, /Il H3rOTOBJIEHHS MHHEpPaJbHOrO IIOPOLIKA MOXKHO
HCI0JIb30BATh TOJbKO KaMeHHble MaTepHasbl ¢ TI'HAPO(GOGHBLIMH CBOHCTBAaMH.

4. KameHHbIH MaTepHaJs, TNPHMeHsIeMBbIH NPH NOCTpoliKe acdaabTO-6eTOHHBIX MOKPHI-
THH, JOJ/IKEH HMeTh LIepPOXOBATYIO NOBEPXHOCTb, YTOOBI INPENnATCTBOBATH OTTECHEHHIO
GHTYMHOW NJEHKH BOAOH. [TOBEpPXHOCTL KaMeHHOro MaTepHasa [oJ/KHA OblTh CBOGO/HA
OT NbIJH, IVIHHBEL W OPTaHHYeCKHX BEUIeCTB, YTOGbl MPENATCTBOBATH 3MYJIbIHPOBAHHIO
GMTyMa TOJ BJIHSHMEM 3THX BellecTB. B ciyyae nonajaHus KakHX-JHOO 3MYJbraToOpoOB
Ha JIOpPOXKHOE MOKpbiTHEe, B HHTepecax BOJOYCTOHYHBOCTH IIOKPBITHSI BAXKHO, YTOGBLI OHH
He OKa3blBaJH pacTBopsiioulero JeiicTBus Ha OHTyM. BoxoycToHuHBOCTL MOKPHITHA
coxpaHsieTcsi Jyyule TOrAa, Korja OHTYMHasi MVIEHKAa OOGBOJIAKHBAeT 4YacCTHLLI BOKI
CHaApYIKH.

5. Ha ocHoBe pe3y/ibTaTOB HCCJEJOBAHHA MOXHO 3aKJIOYHTb, UYTO HAHJIYULIHM
MaTepHaJoM B KayecTBe 3aroJIHHTEJs, B OTHOLIEHHH BOJAOYCTOHYHBOCTH H MPOYHOCTH
achanbTo-66TOHHOrO MNOKPBITHS, fBJSETCS MHHEPaJbHbIH MOPOIIOK, H3rOTOBJIEHHBIH H3
6GasanbTa M, nuabasa.

O/HaKo, TNOCKOJIbKY BbIIIEYKA3aHHble TOPHble MOPOABI BCTPEYaIOTCsi B DCTOHCKOH
CCP B He3HauuTeJIbHOM KOJIHYeCTBe, NOObIBAHHE HX JJisi H3rOTOBJECHHS MHHEpAJbHOIO
IOPOIIKA C 3IKOHOMHYECKOH TOUKH 3pEHHs] He ONpaBIaHoO.

B ycaosuax Ocronckoit CCP MOXHO NPHMEHSiITb B KayecTBe MaTepHaja [Jisi MHHe-
paJibHOTO TMOpOIIKa, KpoMe TMOPTJAH/-leMeHTa, cJeJlylollHe KaMeHHble MaTepHaJibl:

1) cnaHIeBYIO 30J1y «KYKEpPMHT»;

2) orxombl (OCHOPUTHON MPOMBIIICEHHOCTH, OJAHAKO JIHIIbL MNPH YCJOBHH, YTO MpH
HX HCNOJIb30BAHHH OHH OGYAYT MAOMOJIHATbCA 6oJjiee MeJKHMH (DpakuHAMH, I0JyvyaeMbIMH
NyTéM JOMOJHHTEJLHOIO I'POXOYEHHSI HJIH JPOOJIeHHS;

3) H3BECTHAKOBBLIA MOPOIIOK, H3rOTOBJSIEMbIHi B KAMEHOJIOMHAX MNyTEM JpOGJeHHs,
BLICYLIHBAHHSI W pa3MeJibUeHHsl B 1IAPOBLIX MeJbHHIAX M TIPOXOYEHHS.
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Sisukord.

Sissejuhatus i R R Tl

I. Tegurid, mis mojutavad bxtuumenkatete piisivust

1. Bituumenkile veekindlusest :

Ainete kokkupuutepindade servades mOJuvad ]oud :
Bituumensideaine nidususest kivimiga vee all .
Keemilised reaktsioonid ainete kokkupuutepindades .
Kivimite pinna iseloomu moju nidususele ;
Peeneteraliste mineraalide moju katte veekindlusele
Nidusust tostvad tegurid .

8. Jareldused
II. Filleri probleemi lahendamisest asfaltbetoonteede ehitamiseks Eesti NSV-s .

9. Nouded filleri omaduste suhtes . :

10. Asfaltbetooni valmistamisel fillerina kasutatud mmeraalamed

11. Eesti NSV oludes sobivad mineraalsed fillerid . e

12. Jédreldused laboratoorsete uurimiste tulemustest. Terashkulme koossels

13. Terakeste kuju

14. Kovadus . :

15. Keemiline koostis

16. Mahukaal ja poorsusearv

17. Nidusus bituumeniga

18. Veekindlus

19. Kokkuvote
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