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SISSEJUHATUS

NLKP XXII kongressil pöörati suurt tähelepanu kooli 

ja hariduselu küsimustele- See on täiesti mõistetav,sest 

järk-järgulisel üleminekul kommunismile on eeskätt just 

kooli ülesandeks kasvatada ja ette valmistada kommunist­

likult teadlikke ja mitmekülgse haridusega inimesi,kes 

on suutelised tegema nii füüsilist kui ka vaimset tööd, 

aktiivselt tegutsema mitmesugustel ühiskondliku ja riik­

liku elu aladel, teaduse ja kultuuri valdkonnas*

See pole sugugi väiksema tähtsusega kohustus kui 

tööstusele ja põllumajandusele seatud nõue tagada kommu­

nismi materiaalse ja tehnilise baasi loomine- Kool peab 

looma uue ühiskonna võidulepääsemise teise tähtsa eelduse 

- kujundama kommunismisjastu inimese.

Et meie koolid suudaksid oma ülesannetega toime tulla, 

on tarvis kiiremini lõpule viia kogu haridussüsteemi üm­

berkorraldamine, mida teatavasti alustati juba 1959-aas­

tal pärast seaduse "Kooli ja elu sidemete tugevdamisest 

ning haridussüsteemi edasiarendamisest meie maal" vastu­

võtmist- Mainitud seadust realiseerides on keskkoolides 

üle mindud tootmisõpetusele. Tootmisõpetuse ja üldharidus­

like ainete Õpetamise seostamise vajadus neis koolides tu­

leneb marksistlikust õpetusest objektiivse maailma ühtsu­



sest, looduse ja ühiskonna nähtuste vahelisest seosest ja 

põhjuslikkusest, aga samuti leninlikust õpetamise ja toot­

va töö ühendamise ja seostamise printsiibist» õppetundides 

kujundatakse Õpilaste teadvuses teaduslikke mõisteid» Mõis­

tete tegelikuks omandamiseks on vaja neid täita rikkaliku 

konkreetse sisuga. Kui aga Õpitakse ära vaid definitsiooni 

sõnastus, omandatakse mõiste formaalselt. On ju iga mõiste 

üldistuse tulemus. Üldise tundmine peab rajanema üksiku 

tundmisele, üksikesemete või -nähtuste tajumisele* Taju ise­

ärasuseks on aga see, et ta sisaldab eelmiste kogemuste 

elemente, mis ei esine konkreetses tajus mitte mehaanili­

selt, vaid vastandamises ja võrdlemises tajutava objekti 

või nähtusega. Võrdlemine ja järeldused on taju olulised 

elemendid. Järelikult seostamise vajadus Õpetamisel tule­

neb kõrgema närvitalituse seaduspärasustest»

Töö käigus rikastub Õpilaste teadvus konkreetsete 

kujutlustega esemete omadustest, viib nähtuste ja protses­

side vastastikuste seoste tunnetamisele. Tööprotsessis 

omandatud teadmised ja kogemused soodustavad üldhariduslike 

ainete omandamist, õpetamist ja tööd tuleb seostada selli­

selt, et teoreetiline õppetöö valgustaks teed tootvale tööle. 

Viimane omakorda rikastab teadmisi. Loomulike sidemete 

tagamisexs erinevate Õppeainete vahel ja teoreetilise Õppe­

töö ning praktilise tegevuse vahel peab andma Õpilastele 

teadmised üldhariduslike ainete osas, mis on vajalikud toot­

misõpetuse üldainete omandamiseks enne, kui asutakse vasta­

vate tootmisõpetuse üldainete (näit, masinaõpetus, elektx - 

tehnika jt.) Õppimisele. Tootaisopetuse üldainete Õppimine 

omakorda peaks eelnema eriainete õppimisele. Kuld see ei 
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tähenda sugugi seda, et Õpilased tootmisõpetuses ei tohi 

tutvuda suhteliselt vähemtähtsate küsimustega,mille teadus­

likke aluseid pole veel õpitud.

Seosed ainete vahel eksisteerivad objextiivselt,sõltumata 

sellest, kas neid avatakse või mitte. Kuivõrd nende avamine 

toimub õpetamise protsessis, siis on oluline uurida mitte ai- 

netevaheliste seoste olemasolu, vaid tähtis on nende suunit­

letud avamine. See ongi Õpetajate ülesandeks. Lähtudes sellest 

on käesolevas töös uuritud 9*klassis õpetatava aine "Jooned 

ja nende osad" ning füüsika vahelisi seoseid ja nende ava­

mist ehitusõpetuse tundides. Töö on koostatud peamiselt ehitus- 

ja pedagooglka-alase kirjanduse põhjal.On arvestatud ka 

õpetajate-praktlkute kogemusi, näpunäiteid ja arvamusi. Töö 

on põhiliselt mõeldud juhendiks ehitusõpetuse Õpetajale an­

tud aine seostamisega füüsikaga. Töö koosneb järgmistest 

osadest:

I S e о s t e liikidest.

Tabeli kujul on välja toodud ehitusõpetuse teemad ja 

küsimused ning füüsika küsimused. Seoste analüüsimisel on 

lähtutud Vene NFSV PTA teadusliku töötaja sm. Stavski seiv 

aukohtadest seoste liikide kohta*

II Seoste sisu.

Selles peatükis on seoste sisu teemade järgi välja too­

dud. Aluseks on võetud TRÜ aspirandi M.Jaaguse ja ehitus­

inseneri A.Hanasoni juhtimisel koostatud Õppeprogrammi 

projekt tootmisõpetusega keskkoolidele aine "H oned ja nende 

osad" kohta.
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III Seostamise meetoditest.

On antud seostamise üIdseisukohti ja ülevaade seosta­

mise meetoditest ja teedest* Et antud töö on samatee talise 

kursusetöö edasiarendamine ja täiustamine, siis on analüüsi­

tud ka antud Õppemeetodi rakendatavust praktikas koolidest 

saadud materjali põhjal*

IV Teesid*

On tehtud järeldused töö põhjal ja omapoolseid ette­

panekuid õpetamise parandamiseks ja Õpilaste poolt aine 

kindlamaks ja sügavamaks omanda liseKS*

Pean oma kohuseks avaldada tänu diplomitöö juhendajale 

sm. M* Jaagusele väärtuslike näpunäidete eest ja abi eest 

kontakti loomisel Võru, Võnnu ja Räpina keskkoolide aine­

õpetajatega*
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I OSA

SEOSTE LIIKIDEST

Käesolevas peatükis on ülevaatlikkuse huvides toodud 

ära tabeli kujul vaadeldava aine põhilisemad seosed füüsi­

kaga. Aineõpetaja peaks iga õppeveerandi algul koostama 

veel täiuslikuma tabeli, kus oleksid ära toodud seosed 

ka teiste üldhariduslike ainetega (keemia,matemaatika jt.) 

ja ajaline jaotus. Loomulikult eeldab see tihedat sidet 

üldhariduslike ainete Õpetajatega, mis saavutatakse polü- 

tehnilise komisjoni loomisega* Seostamise plaanid tulevad 

läbi arutada kooli polütehnilise komisjoni istungil.

Seoste liikide käsitlemisel on lähtutud Vene NFSV PTA 

teadusliku töötaja sm.Stavski ja juhendaja seisukohtadest 

(13)* Vastavalt sellele on ehitusõpetuse ja füüsika vahe­

line seos praktika ja teooria vaheline seos, kuid laiemas 

mõttes. Tinglikult on ehitusõpetus praktika ja füüsikas 

Õpitu teooria,mille seaduspärasusi tuleb rakendada ehltue- 

Õpetuse-ulaste küsimuste ja probleemide selgitamisel.Laie­

mas mõttes on nimetatud seos üldse mingi teadmise, mõiste 

või seaduse rakendamine. Ta hõlmab eneses olemuslikud,inst­

rumentaalsed ja ühisaluslikud seosed. Vaatleme nende esine aist 

ja iseärasusi lähemalt.

Olemuslik seos on niisugune seose liik, 

kui ühes aines õpitavad nähtused või seaduspärasused on kee­

rukate nähtuste või seaduspärasuste üksikute külgede ole­
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museks, mida Õpitakse teises aines* Selgituseks toome 

allpool mõningad näited.

Ehitusõpetuse teema "Hoone kaitsmine niiskuse vastu" 

seos kapillaarsusega ja kasteniiskuse tetkega on olemus­

lik* Niiskuse tõusu põhjuseks pinnases ja vundamendis on 

vedeliku tõus kapiHaartorus kui üldine loodusnähtus*Sa­

muti ei saa põhjendada seintes kasteniiskuse tekkimist ja 

akende "higistamist" auru kondenseerumise põhjusi ja tingi­

musi tundmata. Ei saa tundma õppida ja põhjendada loomuliku 

tsirkulatsiooniga vesikeskkütte töötamist, ahjude tõmmet, 

Õhu tslrkulatsiooni toas ja teisi küsimusi, teadmata gaasi 

ja vedeliku tiheduse sõltuvust temperatuurist*

Tuleb silmas pidada, et olemuslikud seosed ei tule 

iseenesest, paratamatult esile, vaid sihikindla pedagoogi­

lise tegevuse - avamise tulemusena. Aeal juhtudel on ots­

tarbekas lasta õpilastel iseseisvalt mõnda nähtust põhjen­

dada. See on võimalik ainult sel korral,kui seaduspärasuste 

Õppimine füüsikas eelneb ittende rakendamisele ehitusõpe- 

tuses (s.t* eelkneva seose korral)* Järgneva eose puhul 

tuleb ehitusõpetüse tunnis anda rakendatava füüsika sea­

duse üldine seletus, tungimata ehitusõpetüse seisukohalt 

vähemolulistesse üksikasjadesse* Näiteks on füüsikas teema 

"Vedelike omadused" sel ajal veel läbi võtmata, kui seda 

on tarvis rakendada maaniiskuse tõusu põhjendamiseks* Oleks 

väär hakata ehitusõpetuse tunnis küsitlema vedelike omadusi 

põhjalikult* Piisab sellest,kui teha katse mitmesuguse lä— 
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bimõõduga kapillaartorudes vedeliku tõusu näitamiseks ja 

anda üldsõnaline seletus sellest loodusnähtusest. Hiljem 

füüsika tunnis seda teemat käsitledes peab Õpetaja aga tin­

gimata polütchnilise materjalina õpilaste eelnevad eÄitus- 

alased teadmised ära kasutama*

Instrumentaalne seos ilmneb ehi- 

tusõpetuse seisukohalt paratamatult. See esineb siis, <ui 

füüsika seadus või nähtus on instrumendiks, vahendiks ehi- 

tusõpetuse küsimuse uurimisel või probleemi lahendamisel. 

Järelikult see seos peab olema eelnev, sest instrumendi 

olemasolu on tema rakendamiseks vajalik tingimus. Toome 

näit*. Füüsikas õpitud jõudude liitmise ja komponentideks 

lahutamise reeglid ei uva ehitusõpetüse nähtuste sisu,kuid 

nad on omamoodi Instrumendiks nähtuste tundmaõppimisel. 

Tundmata neid reegleid, ei saa põhjendada ja selgitada 

jõudude jagunemist konstruktsioonides, sisepingeid, reakt- 

sioonjõude jne* Kui iga ehitusalase nähtuse põhjendamiseks 

saab kasutada teatavat kindlat seost mingi füüsika näh­

tuse või seadusega, siis instrumentaalseid seoseid võib 

esineda mitu. Kiiteks reaktsioonjõudude leidmisel, jõudude 

jagunemise määramisel jne. võib kasutada graafilist või 

analüütilist meetodit.

Ühisaluseline seos on niisugune seos, 

kui füüsikas ja ehitusõpetuses käsitletakse ühiseid näh­

tusi või objekte* Viimases aga uuritakse sügavamalt,detail­
semalt*
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Veevärgi ehitust on 6.klassi füüsikas vaadeldud kui 

ühendatud anumate seaduse rakendamist. Ka ehitusõpetuses 

käsitletakse sama küsimust, kuid siin kerkivad uued prob­

leemid lisaks füüsikalisele tagapõhjale nagu torude aseta­

mise sügavus, ristlõike pindala valik, üksikute detailide 

otstarve jne. Füüsika tunnis tutvutakse samuti vesikeslcütte 

töötamise põhimõttega- Ehitusõpetuses vaadeldakse keskkütte- 

probleemi laiemalt, konkreetsemalt, sügavamalt.

Võib ütelda, et pedagoogilise väärtuse poolest on 

ühlsaluseliste seoste avamine võrdväärtuslik olemuslike 

seoste avamisega* Ta sood utab tunuaval maaral õpilaste vaim­

set arengut ja teadmiste sügavamat omandamist.
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II osa

8 Ь 0 S Г h 8 1 8 U

§ 1. Mõisteid ehitusfüübikast.

Antud teema on füüsikaga kõige tihedamalt seoses olev enl- 

tusõpetuse osa. Siin tutvutakse soojapidavuse Ja -juhtivuse 

mõistetega, selgitatakse müra- ja tulekindluse küsimusi ja 

hoone kaitsmist niiskuse vastu.

Teema läbitöötamisel on ehitustehnilisest kirjandusest 

kasutatud põhiliselt Jürgenson, L., Elamuehitus 1.

Soojapidavust ja -juhtivust küsitletakse 

ka ehitusmaterjalide osas. Siin võiks korrata füüsikas läbi­

tehtud Katset heade ja halbade soojusjuhtide kohta: kiaas- 

pulka käes hoides võib selle teise otsa kuumutada sulamis­

temperatuurini, metailvarba aga ei saa käes hoides kui^i Kau<a 

kuumutada.

Materjali soojapidavuseks nimetatakse tema omadust ta­

kistada soojavoolu.

bageli on otstarbekohane materjale ixigitada nende sooja­
*

juhtivuse järgi. Soojajuntivuseks nimetatakse soojapidavuse 

pöordvaärtust s.o. materjalide omadust juntida soojust кег.а 

ühest pinnast kuni teiseni /molekulide soojusliikumise mõjui/. 

doojajuntivuse tegur к on soojushulK kcal-tes, mis voolab 

läbi 1 m paksuse materjali 1 m2 suuruse pinna üne tunni jook­

sul, kui temperatuuride vahe vastaspindade vahel on luu,j^re-
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likult kcal___
a^h°6 . *

Jagades materjalikihi paksuse meetrites soojajuntivuse 

teguriga, saame antud paksusega kihi soojapidavuse n •

Näiteks on 12 ena paksuse silikaatmüüritise к ж u,b ----- 
m^h°G

soojapidavus к = 0,12 : 0,8 = 0,150 mnuu/kcal

Üldiselt, mida rohkem materjal oma poorides sisaldab seis­

vat õhku, seda soojapidavam ta on. beisev unk on ju halb 

soojuse junt. Ka seinapindadel pinnakonaruste vahel olev 

väga Õhuke seisva õhu kiht takistab soojuse edasikandumist.

Vastavalt normidele on seina välispinna sööjat^kistus 
m^h°CRv = 0,05 -—T— Ja sisepinna soojatakistus nB • 0,133* kcal e

KE5I” * * ‘5edä t,UjLti0 selgitada^ Välisseina р1ш«а-

konaruste vahel olev õhuke onu kint allub tuuie toimeie.

Sellepärast on see kiht Õhem, mistõttu ka avaldab väikse­

mat takistust sooja edasikandumisele.

Klassis võiks lahendada 1-2 ülesannet välisseinte 

soojapidavuse kohta. Leides seinatüübi soojapidavuse Н„, 

saab leida seina soojajuhtivuse teguri k, mis on arvuli­

selt võrdne soojaftulgaga kilokalorites, mis luheb läbi an­

tud seina 1 tunni aja jooksul kui temperatuuride vane 

seinapindade vahel on 1°C. Ülesannete lahendamise kaigus 

korrata soojahulga ühikuid.

Ülesannete lahendamisel on soovitav suurusi varieeri­

da, mis hõlbustab arusaamist ja tagab teema sügavana oman— 
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damise õpilaste poolt. Näiteks latita leida soojahuik, ais 

läbib Kindlat seinatüüpi teatava aja /nuitess oopaeva/ jõuk- 

sul, kui temperatuuride vahe on teaaa. Seina lubiva suoja- 

huloa leidmiseks on valem

Q » к
l(H - ^2)z (12,1)4)

kus - seina läoiv soojahuik kilokalorites,

К - soojajuhtivuse te^ur 

F - seina pindala m^-tes 

t^-t^ - temperatuuride vahe .

z - евд tundides 

a ~ seina paksus meetrites

ülesanne !• Leida 27 cm paksuse termoliittaidise^a sili­

kaattellistest Gerardi tüüpi seina soojapidavus Ho ja sooja- 

jühtivuse te^ur k.

Lahendus:

beina soojapidavus

Materjali kiht Kihi soojapidavus

Välispinna takistus - 0,050

Väliskrohv 1,5 cm 0,015 : 0,75 ■ 0,020

Silikaatmüürit i s 0,12 : 0,6 = 0,150

Termoliittäidis 27 cm 0,27 ; 0,15b * 1,7)0

Silikaatmüüritls 12 cm 0,12 : 0,6 - 0,150

Sisekrohv 1,5 cm 0,015 : 0,bu = 0,025

Siaepinna takistus _______- 0,133

Kg =2,256
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beina soojajuntivuse tegur

К = 1 : h = 1 : 2,25d * 0,44 кса1/oa2h°C, 

Ülesanne 2. Arvutada ööpäevane soojakadu läbi seina mu­

le pind on 9 m2. Seina sooJaJuntivuse tegur on 0, i kcal/u^rtC. 

Ruumi siseõhu temperatuur on *lbuC Ja välistemperatuur on 

-12°C.

Klassis võiks veel lahendada näiteks ülesande Veski, a., 

Aarmann, K. Ja Niine, A., Individuaalenitaja käsiraamat lk. 

178» Selle Jätkuna lasta kodus leida läbi seina minev sooja- 

hulk, andes kindlad tingimused /seina pindala, temperatuuri­

de vahe, aeg/.

Huvi äratamiseks võib koju anda veel praktilisemat 1.tä­

di ülesande, nimelt lasta leida igaunel oma korteri soojapi­

davuse tegur. Tulemusi on hea kasutada seinte majanduslikku­

se analüüsimisel.

Ruumide tervislikkuse seisukohalt omab suurt tuntsust 

seinte soojamahutavus. Füüsikast on teada, et soojendades 

erinevatest ainetest, kuid võrdsete massidega kehi, on nende 

temperatuuri tõstmiseks antud kraadide arvu võrra vaja eri­

nevaid soojahulki. Soojahulka, mis on vajalik kena soojenda­

miseks ühe kraadi võrra, nimetatakse antud keha soojamunuta- 

vuseks. Teades seinamaterjali erisoojust /erisoojus näitab, 

kui palju soojust on vaja ühikulise massiga keha soojendami­

seks 1°C võrra/, võib valemi



- 22 -

» его t — t

järgi arvutad?! soojahui^a, mis on tarvilik beina soojenda­

miseks jX.- - t^/ kraadi võrra. Juhtumisel /t6 - t^/ kraadi 

võrra annab keha ära niisama palju sooja, kui oli vaja tema 

soojendamiseks. Kui seinad on suure soojamanutavusega mater­

jalist, siis püsib köetud tuba kauem soe ja tuulutuseks sis­

selastud külm Õhk muutub kiiresti soojaks, friisilt» aitab 

seintesse salvestanud soojus ruumi temperatuuri nuias untla­

bel kõrgusel. Seejuures aga suure soojamahutavuse^a seinad 

nõuavad enda soojendamiseks suuremaid soujanuiki ja soojene- 

vad aeglasemalt.

Mürakindluse käsitlemisele asudes tuieo kõigepealt 

meelde tuletada hääle olemust jajlevimist. luusikast on tea­

da, et hääle allikaks on kõigil juhtudel võnguvad kehad: 

.inimeste hääleorganid, pillikeeled, helihark jne. nasl levib 

tahkeis, vedelale ja gaasilistes kehades, kuid ei saa levida 

tühjas ruumis /vaakumis/. Гeha katse elektrikellaga kupli 

all. Pumbates kupli alt õhku välja, nõrgeneu hääl Ja muutuo 

lõpuks mittekuuldavaks. Lastes kuplisse õhku, on heiisemine 

jälle kuulda. Ümbritsedes Kupli erinevatest materjalidest 

katetega /näiteks kiaasanum, konservipurk, vineerkast, kaks 

kastikest, müts, vaip jne./ võib teha järelduse, et t>enaei 

ja poorsed kehad on halvad haulejuhid. ^elleks, et muuta min­

git ruumi mürakindlaks, tuleb ruumis seinad põrand ja lagi
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katta häält neelavast materjalist /vilt, vaibad, poorsed, 

kivid/ kihtidega. Niisugustes vahekihtidcs sumbuvad hääle­

lained kiiresti.

Kodus on soovitav õpilastel tutvuda lähemalt шага mõ­

juga inimorganismile ja müravastase tehnikaga raamatust 

V. Tael, Müra, Tln. 19Ы. Võiks veel analüüsida koolimaja 

mürakindluse seisukohalt /klaverimäng, kisa vahetunnid jne. 

kostub läbi seinte/.

Tulek!ndluse selgitamisel tuleb vaaaelda materjali­

de omaduste muutumist temperatuuri tõustes. Anda mõnede ehi­

tusmaterjalide süttimis- ja sulamistemperatuurid. Analüüsida 

klassis, miks krohv kaitseb nasti puitseina tule eest, un 

tähtis veel juhtida tähelepanu sellele, et tulekindluse mää­

ramisel omab tähtsust mitte ainult materjali vol konstrukt­

siooni süttimistemperatuur, vaid ka soojajuntivus. ol_,utoi, 

et teras ise Õhus ei põle, junib ta väga hästi sooja, kuuue- 

neb kiiresti ja kaotab peagi oma tugevuse. sellepärast kae­

takse^! talad kaitseks tu^le mõju vastu mittepõlevate ja 

kuunust visalt juhtivat.,^ ainetega nagu uetoon, krohv, kips­

plaat jne.

Niiskuse vastu hoone kaitsmise küsimust tuleо vaadel­

da seoses vedelike omadustega ja kapillaarsuse nähtustega. 

Kui füüsikas pole neid kusimusi veel käsitletud, tuieb anda 

lühike seletus, põhimõisted ja üldised seaduspärasused.

lahkete kehade kokkupuutumisel vedelikega võime tu.nei— 



daaa «tas kargamist või mit temurgamist. aärgaaine esineb 

sel Juhul, kui vedeliku Ja tanke Kena molekulide vahelised 

tõmbejõud on suuremad kui vedeliku molekulide omavahelised 

tõmbejõud. Seejärel teha katse ka^iilaartorudes vedeliku 

tõusu näitamiseks. Ka tellises, pinnases, puidus, krohvis 

on palju väikesi kanaleid, mis on ülipeente tõrukeste tao­

lised. Kindlasti mainida, et vedeliku tõus kapillaartorus 

on pöördvõrdeline toru raadiusega.

Kapillaarsusega on seletatav ка vedeliku tõusmine maa­

pinnas, vundamendis, seintes, ^elleks, et maa niiskus noone 

seintesse ei pääseks, tuleb seinad vundamendist eraldada 

veetiheda /bituumenist, bituumeniga immutatud papist jne./ 

kihi abil. Lasta õpilastel seletada, miks harilikku pappi 

ei saa kasutada niiskusisolatsiooniks.

Onus on alati veeauru. Mida kõrgem on õhu temperatuur, 

seda rohkem on vaja veeauru antud ruumi küllastumiseks. 

Suurust, mida mõõdetakse 1 onus sisalduva veeauru hurdaga 

grammides, nimetatakse õhu absoluutseks niiskuseks. Onu 

niiskuse astme üle otsustatakse selle järgi, kui ligidal 

või kaugel on õhus olev veeaur küllastamisolekust. Absoluut­

se niiskuse suhet selle veeauru hulgaga, mis antud tempera­

tuuril ruuraalat 1 küllastuks, nimetatakse õhu relatiiv­

seks niiskuseks. Klassis analüüsida, miks aknad higistavad, 

miks köögi lagi vahel tilgub jne.
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j 2. Alused ja vundamendid.

Aluseks nimetatakse seda pinnase osa, mis saab hoone 

raskuse tõttu lisapingeid, s.o. vundamendi all ja läheduses 

olevat pinnase osa. unitusalused on looduslikud, Kui vunda­

ment rajatakse looduslikult tihedale ja IW«lõiwaJ nna- 

sele, ja tehislikud, Kui pinnas vundamendi talla all muude­

takse tehislikult kanaevoimsamaks. Kohku alusele nxmet.htak­

se ehitustehnikas survepingeks. Õpilastele tuleb selgitada, 

et survepinge on sisuliselt üks rõnu eriliike. un arvutatav 
л

nagu rõhkki, rõhu valemi abil p = -- . Pinnasele enitusnor- 

midega lubatavad survepinged on kandevõimest 7 kuni ю когиь 

väiksemad. Põhjuseks on asjaolu, et pinnast ei saa me läbi 

naha tema loomulikus olekus, sellepärast võetakse 7- kuni 

10-kordne varutegur hoone vajumise, eriti ebaühtlase vaju­

mise ärahoidmiseks. Vöiks klassile esitada küsimuse; die 

ühikutes mõõdetakse kandevõimet Ja survepin^eid. vastus 

oleks tõenäoliselt; hõhuühikutes. Teha niiteks teisendused 
к J G tonn
cm^ cm*6 тг

Aluspinnased jagatakse nelja rühma: kaljulised /gra­

niidi, lubjakivi, liivakivi jt. lademed/, puiste- /liivad, 

kruusad, rähk/, sidusad /savid, liivasavid, merglid/ ja muud 

/turvas, muda/ pinnased, i^ale pinnase rühmale on enituse 

projekteerimise normidega ette nähtud lubatavad survepingea. 

puiste- ja sidusatele pinnastele on lubatud c kuni 3 kj/c.;.*". 
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Mõningail juhtudel /näiteks niiskete poistepinnaste punul/ 

vähendatakse lubatavat pinget Kuni 0,75 kj/cm^ vol suuren­

datakse /tihedate pinnaste puhul/ kuni 5 кз/сн/ (5, dZ). 

Füüsikalisest seisukohast on tähtis selgitada pinnase kan- 

aeomaiusi. kdüritises seotakse Kivid aördiga. pinnases a^a 

puudub sidematerjal, ais takistaks pinnase terakeste oma­

vahelist dispositsiooni - vundamendi alt väljatõrjumist. 

belle asemele astub siin hõõrdumine. Hõõrdejoud a^a oleneb 

kehauevahelisest norraaaijõust. Jemonstratsiooniks voio panna 

Kuiva liiva kotti ja sinna peile suruda - kotu muutub kovsks. 

veel parem on asetada liiv jalgratta õhuKuami ja tekitada 

seal vaakum. Liiv muutub kivikõvaks.

Paras niiske liivane tee on kovs selletõttu, et lii­

vaterad on Kapillaarjõudude surve all. Га muutub a^a pen- 

raeks kui vesi kaob või kui vett on niipalju, et kapillaar- 

jõud kaovad. » 
Saviterade vahel on olemas nidusus. Kuid see on aju­

tist laadi: ta kaoo, kui savi vettib, biis savi muutub plas­

tiliseks või isegi voolavaks.

Mahukaalu mõiste on ehitusmaterjalide kursuselt te<*- 

ua, Kuid seda tuleb siinkohal veel meelde tuletada. JinamiK 

ehitusmaterjale on poorsed /näiteks puit/ või omav 4q tunl- 

kuid /näiteks liiv/. Materjali kogumahu /kassa arvatud tü­

hikud ja poorid/ ühiku kaalu nimetataksegi oanuKaaiuks. 

Tühikuteta aine puhul /klaas, vesi jne./ on aahukaal võrdne 



erikaaluga. fenniliste arvutuste hõlbustamiseks nui^itakte
- л 

ehitusmaterjalile mahukaal tavaliselt kG/m • ^eia tuleb 

tarvis ülesannete lahendamisel ja praktikas.

Hoone vundament on tavaliselt seinast laiem, iiis un 

selle põhjuseks ? Paekivi- ja raudkivi vundamendi paksus 

peab juba enitustehnilistel põhjustel olema vanemalt 50 - 

60 cm. Л-uid on veel olulisem põhjus, 1’uieteia meelde iuu- 

sikast, et rõhu vahendamise viisiks on toetuspinda suuren­

damine /linttraktor, suuskade kasutamine lumei jne./. st 

survepinget alusele vahendada, tuleb ehitise koor шь jao­

tada suuremale pinnale, s.t. laiemale vundamendile.

Selleks kasutatakse taldmikke. raidmikuks nimetatak­

se vundamendi alumist laiendatud osa. Kasutatakse kivi-, 

betoon- ja rauabetoontaldmikke. Hauduetoontalumi<ud on 

võrdlemisi kallid ja selleparast kasutatakse neid seal, kus 

vundamenti tuieb võrdlemisi järsku laiendada, ouurtei ehi­

tustel kasutatakse eranditult raudbetount^ia$nute. faldmx- 

ke^a on otstarbekas tutvuda omavalaietatud maketi abil ja 

ehitusplatsil.

Varematel ae^aiel asenaas raudbetoontaldmikke palkidest 

alusparv. Га on ajaliselt küllalt vastupidav, kui paleid 

jäävad püsivalt vette. Näiteks IHU peahoone rajamisel ehi­

tamiseks eoasobiv .Emajõe lamm nõudis vundamentide erilist 

raj j;.ist, selleks ehitati 5000 palgist alusparv fy, 11), 

Võiks ka märkida, et on võimalus pinnase luuatavate 
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survepingete suurendamiseks. Selleks on pinnase tseiuentee- 

rimine ja silikatiseeriraine, kus pinnasesse ьигиикье 

tsementraörti või vesiklaasi. praktikas kasutatakse seda 

aga väga harva.

Vundament tuleo rajada allapoole kül numispiiri s.o. 

meie oludes umbes 1,2 kuni 1,4 m sügavusele maapinnast.

beds tingib asjaolu, et vesi on uks erandlikest ai­

netest, mille ruumala tankestumisel /ja^ks muutuaes/ suu­

reneb. Vee tihedus on 1, jaa oma aga 0°u juures ligikaudu 

0,9. Näiteks auto või traktori radiaatoris kulmudes purus­

tab ta radiaatori, kõvasti kinnikorgitud pudelis kulmudes 

purustab ta pudeli jne. Ka pinnase terade vahel on vett suu­

remal või väiksemal määral. Kuivade liiv- ja kruuaapinnas- 

te korral on lubatud hoonete vundamendid rajada ka Kulmu- 

mispiirist kõrgemale. Siin saab vesi Juaks kulmudes paisu­

da teraaevaheiise ruumi arvel Ja pinnase ruumala tempera­

tuuri kõikumisel ei muutu. Niiskete pinnaste korral vesi, 

kulmudes jääks, paisub ja surub terakesed üksteisest eema­

le, rinnas vundamendi all tõuseb ja kergitab ehitise üles, 

pinnase sulamisel aga ehitis vajub. Ebaühtlase tõusmise ja 

vajumise tõttu tekivad vundamenaisse ninö ehitisesse praod.

Põhjavee osatähtsust ja tõusu tuleb seletada kapillaar- 

suse kui üldise loodusnähtuse avaldumist. Kui põhjavesi 

asubki külmumispiirist sügavamal, siis ta kerkib pinnase 

kapillaarsuse tõttu külmumistsooni• Küitou .ispiiril vesi 

külmub jääks ja edasi ei kerki. Kuid altpoolt "tui ravid" 



kapillaarid külmumistsooni uue veega, ioiiletõttu pinna­

sesse tekib Jääkint. oee nn» Jäaläats kergitab pinnast 

Ja ehitust» Sulanaisperioodil muutub sellise pinnase kande­

võime aga väga väikeseks suure pinnasesisese vee nulga 

tõttu.

Ka vundamendikivides tõuseb vesi kapiliaarsuse tõttu, 

^elleks, et maa niiskus hoone seintesse ei pääseks, tule­

val vundamendist eraldada veetiheda kihi abil.

Teema * Alused Ja vundamendid"käsitlemise käidus tuleb 

lahendada näiteks Järgmist tüüpi ülesandeid.

Uiesanne 1. Kui palju väheneb hoone poolt tekitatud 

rõhk aluspinnale, kui vundamendi alla enitame tallalku, 

mille mõlemale poole väljaulatuva osa laius on ; 

а/ 1/2 vundamendi laiust; 

b/ võrdne vundamendi laiusega.

Ülesanne 2, Kui palju väiksemat rõhku tekitab pinna­

sele /ligikaudu/

а/ 12 cm paksune puitsein sama kõige poolkivi- 

seinaga võrreldes;

b/ Gerardi sein poolkiviseinaga võrreldes?

Ülesanne 3. Uitu korda kõrgema 18 cm paksuse puitseina 

võiksime ehitada võrreldes 

a/ poolkiviseinaga 

0/ Gerardi seinaga 

sama vundamendi /talamiku laiuse Ja aluspinnale/ ^uhul ?
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tiamuti võib anda ülesandeid hoone poolt alusele 

tekitatava rõhu arvutamiseks, taldmiku laiuse määramise 

peale jne. Need Kinnistavad materjali ja arendavad loogi­

list mõtlemist*

§ 3, Seinad ja postid

Välisseina ülesanne on elamusisemuse eraldamine ja 

Kaitse ilmastikutegurite, eriti Külma vastu, peallasuvate 

Koormiste kandmine ning elamule küllaldase tule- ja heli- 

kindluse andmine. Kui varematel aegadel püüti kolki neid 

nõudeid rahuldada sama materjaliga, ehitades seina ainult 

ühest materjalist /puidust, tellistest jne/, siis praegu­

sel ajal Kasutatakse materjali üha enam vastavalt otstar­

bele, ehitades eluhoone välisseinad Kihiliselt mitmest ma­

terjalist, Tuleo analüüsida massiivse enitusviisi eoaratsiо 

naalsust ja Kihilise seina eeliseid. Näiteks piisab ühekor­

ruselise maja elamuseinale Küllaldase tugevuse ja tulekind­

luse andmiseks juoa poolekivilisest paksusest, -st aga saada 

vastuvõetava soojapidavusega elamisKõloulik hoone, tuleb 

tellissein ehitada vähemalt Kahe Kivi paksune /Ь, ^оЬ/, 

hiamuseina materjalidest on meil Kasutatavamad puit 

ja Kivi, puitseina huid Külgi on kerge kaal, kuivus, hea 

soojapidavus Ja tervisi! kkus,* peamiseks puuduseks on tuie- 

ohtlikku». Kivisein on üldiselt jäigem, tulekindla» ja pusi
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vam. Га on niiskem ja vähem tervislikum kui puitsein. Täi­

diste ja voodrite abil võib kiviseina teha kuitahes sooja- 

pidavaks.

Nagu eespool juoa oli margitud, on massiivne tenis- 

sein taroetult tugev. Kui seesmine 1/2-kivi paksune kint 

jätta lihtsalt tühjaks /Õhkvahe/, siis selle all seina soo­

japidavus ei kannata /seisev õnk on ju halo soojuse juht './• 

Seina Ökonoomsus tõuseb veelgi, kui õhkvnne sisaldau sooja- 

pidavat täidist. Näiteks üerarai sein, mille 25 cm paksune 

Õõnsus on täidetud saepuruga, on soojapidavuselt võrdne 8 

kivi paksuse tellismüüriga /viimase paksus on siis üle 2 m/. 

oiseõhu kõrge niiskuse korral /pesuköögid, karjalaudad jt./ 

tuieo taidisekihis kasteniiskuse kuhjumise voltimiseks sees­

mise tellismüüritise ja täidisekini vahele asetada torva- 

papist isolatsioonikint.

soojapidavuse saavutamiseks kasutatakse veei seinte 

vooderdamist roliit- või PiP-plaatiuega, aga samuti ka lau­

dadega. Näiteks 5 cm-ne roliitplaat koos 2,5 cm-iise onkva- 

hega tõstab soojapidavust niisama palju kui 2,5 kivi paksu­

ne telli amuuritis.

Pantis on ka seina soojasalvestus /-raahutavus/ . Kui 

seinad on suure salvestusvöimega, siis tuleb kulutada nuik 

sooja, enne kui külmad seinad soojenevad ja ruum muutub mu­

gavaks. Kui aga sellised seinad kord on soojaks koetud, 

•11» püsivad need Ka kauem soojad ja aitavad nõida toas üht­

lase temperatuuri.
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Silluste käsitlemisele asumisel tuleb anda nende 

definitsioon ja uurida mõjuvate jõudude seisukohalt võlv- 

ja talasilluseld. Ehitustehnikas nimetatakse silluseks 

sildavat ehitusosa, mis hoiab ülal koormisi ja kannab 

nende mõju üle tugipunktidele. Kui talasilluse korral 

esinevad ainult vertikaalsed toereaktsioonid, siis võiv- 

silluse korral on tegemist ka horisontaalsuunas mõjuva-

Joon.1, Talasillus. Joon. 2. X/õlvsillus.

Ei ole raske näha võlvsilluse seost kiiluga.Läh­

tudes kiilu valemist selgitada, et mida lamedam on võiv, 

seda suurem osa koormusest antakse võlvi kandade kaudu 

tugedele horisontaalsuunas. Kui horisontaalsed tugijõud 

on liiga väikesed, siis võiv variseb. Järelikult võlv- 

silluseid ei tohi teha hoone nurga lähedale. Võlvsillust 

praegu enam ehitustel ei kasutata, kuna seda on tülikas 

ehitada* Teda kasutati siis, kui raua ning kivi koostöö 

võimalusi veel ei tuntud (19. saj.).

Talasillusena kasutatakse sardtellls- ja raudbe- 

toonsilluseid. Monteeritavate raudbetoonsilluste kasuta­

mine võimaldab silluste valmistamist industrlaliseerida. 
SardtellisÄd kasutatakse harva. Sarruse otstarvet saab 

selgitada kõige paremini katsete abil. Tõmmatud ja suru­

tud piirkondade olemasolu võib näidata kummist talakuju-
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Ilse katsekehaga, mille kahel vastasküljel on sisselõi- 

ked. Painutades katsekeha tulec ilmsiks, et alumised 

kihid tõmbepingete mõjul pikenevad, ülemistes kihtides 

aga tekivad survepinged. Keskel on neutraalne pind.

Nihutatud piirkondade olemasolu Surve

saab näidata kahe liistuga. Ase­

tades need lapiti teineteise pea­

^/eutraa.lne_2vVX<^\

_ Tõmme-

le. Paenutades on selgesti näha, kuidas liistude otsad 
teineteise suhtes nihkuvad. Et talana töötav siilus pü­

siks kindlalt (ei tekiks pragusid), tuleb ta sarrustada 

nii, et tõmbepingeid võtavad vastu terasvardad, s»o. 

alumisest küljest. On ju telliskonstruktsioonide ja be­

tooni tõmbetugevus umbes 10 korda väiksem kui survetu- 

gevus. 

Teatavasti annab raudbetoontoodete valmistamisel 

kõige suuremat majanduslikku efekti metallarmatuuri eel- 

pingestamine* Armatuuri eelpingestanist on küllalt kee­

rukas teostada. Sellepärast tuleb, arvestades programmi 

piiratust, piirduda üsna põgusa põhjendamisega. Pealegi 

on füüsikast läbi võtmata Л1 D

tahke keha omadused. Kasu- /

tada diagrammi, mis annab v***^*c

pingete ja suhtelise pike- * [A 

nemise vahelise seose tera- /

se jaoks. Pinge ja suhteli- д[

se pikenemise vaheline võr- 
Joon.3. Tungi ja suhtelise 

p/kenermse gpaajik.delisus säilib punktini А 

(vt. joonis). Seda punkti nimetatakse proportsionaalsuse 
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piiriks. Võib lugeda punkti A praktiliselt ka elast- 

suspiiriks. Sellele vastavast deformatsioonist vaikse­

mad deformatsioonid on taastuvad s.o. elastsed. Selgi­

tada, miks konstruktsioonides pole lubatud elastsuspii- 

ri ületavad pinged. Helpint.es tarni seks sarrus venitatak­

se umbes poole proportsionaalsuse piirini ja hoitakse 

sellises olekus kuni betooni kivistumiseni. <<ui pärast 

seda varraste venitus lõpetada, siis kokku tõmbudes te­

kitavad vardad betoonis surve just seal, kus tavalise 

koormuse mõjudes tekiks tõmme. Nüüd aga koormamise algu­

ses survepinged vähenevad, muutuvad nulliks ja alles 

hiljem tekivad tõmbepinged. Vestluse korras tuleb väl­

ja selgitada, miks raudbetoondetailid tehakse seest õõn­

sad (painde puhul keskmised kihid pingeid vastu ei võta; 

tuletada meelde katset kummist katsekehaga paindepinge­

te olemuse näitamiseks).

Rääkides meie maa edusammudest ehituse alal, tuleb 

kindlasti mainida sarruse elektrotermilist eelpingesta- 

mist. See seisneb sarruse kuumutamises elektrivoolu abil 

200°C-ni (voolu soojuslik toime 5). Joonpaisumise tõttu 

see pikeneb. Meetod on valja töötatud hiljuti ja tunnis­

tatud Lenini preemia vääriliseks. iiUiteKžFTallinna ?7hi- 

tustrusti Raudbetoontoodete Tehases konstrueeritud suh­

teliselt lihtne elektrotermiline seadeldis eelpingesta- 

tud raudbetooni valmistamiseks, mille kasutuselevõtmine 

suurendas tööviljakust kaks korda.

Postide käsitlemisel on oluline silmas pidada, et 

tugevust määravaks teguriks on siin kivide ja müüritise 



tõmbetugevus. Klassis teha surveproov hüdraulilise pres­

si abil betoonist risttahukale. Tulemusi kasutada suru­

tud samba varisemise selgitamisel. Varisemine tekib see­

tõttu, et seesmiste tõmbepingete tagajärjel rebeneb müü­

riti» keskelt püstpraogu Ja lõneneb neljaks tükiks- Tu­

gevust määravaks teguriks on siin kivide ja müüri tige 

tõmbetugevus. Mida paremini kivi tõmbele vastu peab ja 

mida paremini on müüritis seesmiselt seotud, seda suu­

rem on ka müüritise vastupanu ristsuunus ^Võiduvale tõm­

bele ja seega ka kogu tellissamba vastupanu vertikaal­

suunas mõjuvale survele.

Seletuseks võiksime kujutleda, 

et koonilised osad ülal- ja allotsas 

mõjuvad teravate kiiludena keskmise­

le osale, püüdes seda kaheks lõhes­

tada- Järelikult, et tõsta miiüriti- 
7oor?. 4.

se surutugevust, tuleb suurendada ta tõmbetugevust külg­

suunas. Selleks sarrustatakse rangidega, mis on asetatud 

risti mõjuva koormusega.

Tuleb märkida, et lintsas surutud sambas tugevust 

määravaks teguriks peale tõmbetugevuse on veel nihketu- 

gevus- Kui samba tugevus on küllaldane, et ära hoida va­

risemist eespoolkirjeldatud viisil, siis võib varisemi­

ne toimuda veel nihkumise teel mööda 

nagu näidatud joonisel.

Palkseinte käsitlemisel tu­

järsku kaldpind a

leb silmas pidada, et vooderdarnine 

võib toimuda 2 kuni 5 aastat pärast 7oon. 5.
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valmimist, et sein jõuaks vajuda- Soojapidavuse selgi­

tamisel lähtuda analoogselt sellest, et kogutaxistus 

on üksikute kihtide takistuste summa.

§4. Vahelaed ja põrandad

Tähtsaim on siin paindeprobleem tugevusõpetusest. 

Kuid samuti tuleb tee aa käsitlemisel toetuda materjali­

de omadustele (tugevus, tulekindlas jne.).
Vahelae ülesandeks on olla rõhtsaks eralduskonst- 

ruktsiooniks ruumidele, kanda koormist, ühendada omava­

hel ja seega tugevdada külgsuunas hoone seinu ning tõ­

kestada soojavoolu, helilainete läbitungi ja tulekahju 

levikut (6, 358). Selletõttu peab vahelagi olema kõige­

pealt küllalt tugev, et suuta kanda lisaks omakaalule 

inimeste, mööbli ja teiste esemete raskust. Tugevuse 

kõrval tuleb arvestada ka jüikusenõuet: laekrohv ei to­

hi talade läbipaindumise tagajärjel praguneda (tuleta­

da meelde, et paindumisel alumised kihid on tõmbepinge- 

te mõju all). Selleks on tarvis, et tala läbipaindumi- 

ne ei ületaks 1/250 tala sildeulatusest. 'täiteks 5 

meetri pikkuse tala puhul moodustab see 2 om. Iga va- 

helagi peab olema tugevasti kinnitatud noone seintesse, 

et viimaseid omavahel ühendada ja seega tugevdada külg­

suunas. Eriti oluline on see ülesanne ülemise vahelae 

puhul, mis peab ära hoidma võimaluse katusesarikatel 

hoone seinu laiali suruda-
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Soojapidavuse seisukohalt on puitlagi üldiselt 

otstarbekam. Betoon- või raudbetoonlage võib kerge täi­

dise abil muuta kuitahes soojapidavaks, kuid neid or 

tülikas kaitsta välisseina külmuse vastu.

Helikindluse seisukohalt on betoonlagi parem puit- 

laest (suur tihedus ja kaal on helikindluse suhtes sood­

sad tegurid !)• Raske laetäidise abil saab aga ka puit- 

vahelage teha helikindluselt täiesti vastuvõetavaks.

Tulekindluse seisukohalt on soovitatavam vahelagi 

teha mittepõlevast materjalist.

Puitvahelagede puhul on talade materjaliks puit.

Paindetugevuse ja jäikuse seisukohalt lähtudes on soovi­

tatav kasutada võimalikult kõrget talaprofilli. Tala 

suund tuleb võtta nii, et ta oleks ruumi lühema mõõtme 

suunaline. Lühem sildeulatus on tala tugevusele soodsam. 

Samuti tingib seda asjaolu, et pikem sein vajab tugeva­

mat ankurdust külgsuunas, s.t« mida pikem on sein, seda 

suurema jõuga on vaja teda hoida, et ta ümber ei kukuks. 

Taladevaheline kaugus on 60 kuni 90 cm. Suurema vahekau­

guse korral võivad põrandalauad läbi painduda. Puittala 

toetamisel kiviseinale on tähtis veel tala vabanemisvõi- 

malus seinast vahelae varisemisel tulikahjus. Selleks

lõigatakse tala ots kaldu (vt.joonis).

Vastasel korral võiks ta kangina töö­

tades kiviseina ümber kangutada.

Kaitseks niiskuse vastu talade otsad 

Joon. 6.
tõrvatakse ja ümbritsetakse tõrvapa- 

piga.

Raudbetoonvahelaed jagunevad olenevalt valmistr 
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misviisist monoliitseiks ja monteeritavaiks. fonoliit- 

seiks vahelagedeks nimetatakse selliseid, kus kogu va- 

helagi ehituskohal valatakse vastavasse vormi, nn. ra- 

ketisse- Põhiliseks on meie ajal siiski monteeritav 

raudbetoon, kasutatavate terastalade profiili selgita­

misel tuleb meeles pidada, et tala töötab paindele. 

Talas püütakse materjal paigutada nii, et see tõi ;e 

tõhusamini võtaks vastu sisepingeid ja annaks talale 

võimalikult suure kandevõime. Terastala puhul on rist­

lõige tavaliselt I-kujuline. See koosneb kahest pöiast 

ja pöidadevahelisest lestast. Suurem osa materjalist 

on koondatud pöidadesse, et vastu võtta surve ja tõmbe- 

pingeid. Lest peab tasakaalustama oma nihketugevusega 

kõik rõhttungid. Tala keskosa võib olla Õhem sellepä­

rast, et paindel neutraalsele pinnale lähemal olevates 

osades on pinged väiksemad.

Lähtudes maini lubatavate surve- ja tõmbepingete 

vahekorrast lasta Õpilastel seletada, miks on otstarbe­

kas kasutada malmtalasid T-profiiliga. taimil on luba­

tavad survepinged palju suuremad kui tõmbepinged. 3el 

põhjusel peab ka T-tala pöid, Kubu on koondatud enam 

materjali, töötama tõmbele, s.t. asuna allpool.

Põrandakatete juures on oluline naterjali kulu­

miskindlas, s.o. .materjali omadus vastu pidada kulumise­

le. Kulumiskindlas ei sõltu otseselt materjali tugevusest 

ja kõvadusest. Selle näiteks on põranda kummikute, mis 

pole kõva ega ka eriti tugev, kuid on kulumisele võrd- 
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lemisl hästi vastupidav. Hügieeni seisukohalt ori põran­

date väike soojasalvestus ja -juntivus, samuti pehmus 

(elastsus) väga olulised.

§ 5 • Vaheseinad

Vaheseinaks nimetatakse seesmist eraldusseina, 
mis ei kanna muud koormust peale omaenese kaalu (6, 

381). Tähtsamateks nõueteks vaheseintele (eriti korte­

rite vahelistele) on müra- ja tulekindlusnõue. Tulekind­

luse saavutamiseks tehakse vaheseinad mittepõlevast ma­

terjalist või kaetakse krohvikihiga, tfürakindlus ole­

neb esijoones tihedusest, siis veel kaalust, jäikusest 

ja konstruktiivsest lahendusest. Tihedus on vajalik sel­

leks, et helilaine ei saaks vaheseina läbida avaustes 

ja pragudes leiduva Õnu kaudu. See saavutatakse tava­

liselt krohvimisega. Aga helilaine võib ka kogu vahe­

seina panna võnkuma nagu mikrofoni membraani ja nii an­

takse võnkumised ka teise ruumi edasi- Selle vältimi­

seks peab vahesein olema küllalt raske v^i koosnema 

mitmest Õhkvahega eraldatud kihist, mille vahel ei to­

hi olla ühtegi helisilda- Helisilla all mõistame jäika 

ühendust kahe seinakihi vahel, mis võimaldab võngete ot­

sest ülekandumist (6,60). Kaasavõnkumise ärahoidmiseks 

peab õhkvahe olema vähemalt 3-4 cm lai, et juhuslikult 

sinna sattunud mörditükk või muu ese helisilda ei moo­

dustaks. Helikindluse tõstmiseks tuleb hoolikalt ja tl-



- 40 -

hedalt kinni teha vaheseintes olevad avad, praod ja 

liitekohad. Samuti ei tohi vahesein olla põrandaga 

jäigalt ühendatud. Põranda ja vaheseina vahele tuleb 

jätta kitsas pilu, nis täidetakse elastsete vahetükki- 

dega (puitkiudplaatidega, tõrvatakkudega jne.). Põran­

dalust paigaldatakse vaheseinast veidi eemale ja kin­

nitatakse ainult põranda kulge.
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§6. Katusekonstruktsioonid 

ja katusekatted.

Katuse peamiseks ülesandeks on hoone kaitsmine sademete 

vastu. Töötades vahenditult ilmastikumõjude all peab katus 

oma tugevuselt ja vastupidavuselt vastama küllaltki karmi­

dele nõudmistele. Katuse kalle valitakse vastavalt hoone 

soovitavale välisilmele ja kattematerjalile. Mõjuvatest koor­

mistest on kõige olulisemad tuul ja lumi. Võrreldes nendega on 

katusekatte omakaal võrdlemisi väike suurus. Kivik-tüse puhul 

on ta siiski kõige kaaluvam osa, sellele järgneb lumi ja tuul. 

Näiteks kaalub plekk-katus koos laudade ja sarikatega kesk­
o p

miselt 40 kG/m ,kivikatus 70 kG/m'~.Lume koormuseks tuleb 

meie oludes arvestada umbes 70 kG rõhtpinna ruutmeetrile ja tuu­

le Koormuseks keskmiselt nii-uipa suur surve güstpinn u. t- 

meetrile.

Lume surve oleneb katuse kaldest.Mida järsem on katus,seda 

raskem on lumel sinna peatuma jääda ja seda kergemini puhub 

tuul lume sealt maha. Üle 60° järskude katuste pahul jääb 

lume koormus niivõrd väikeseks, et seda ei tule arvestada(6, 

408). Lume surve on alati “rahulik" ja mõjub ühes suunas (ülalt 

alla).Seepärast on lund üldiselt kergem arvestada kui tuult, 

mis mõjub hooti. Peale selle tuule toime hoone katusele võib 

olla surve või alasurve. Tuleb selgitada küsimus, miks tuul, 

puhudes katusele, võib selle ära tõsta.

Kui asetada lehtri alla -lauale paberist Koonus Ja puhuda

tugevasti õhku lehtrisse, siis tõuseb koonus lehtris üles­
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poole*Seda näiliselt paradoksaalset nähtust saab lihtsalt 

seletada. Peame silmas, et koonuse ju lehtri vahelist pilu 

läbib Õhk suure kiirusega, õhu liikumisest tingitud rõhku 

nimetatakse dünaamiliseks rõhuks. Et kooskõlas Bernoulli 

võrrandiga kogurõhk peab jääma konstantseks siis staatiline 

rõhk peab dünaamilise rõhu võrra vähenema. Seega pilu läbi­

va õhujoa staatiline rõhk osutub väiksemaks koonuse sisemu­

se» valitsevast Õhurõhust. Tähendatud rõhkude vahe mõjul tõusel 

tci koonus lehtrisse.

Tugeva tuule korral väheneb analoogiliselt ka katuse 

harja kohal staatiline rõhk. Et katuse all seisva Õhu rõhk 

on välisõhu rõhust dünaamilise rõhu võrra suurem,siia võib 

katus sarikatelt kerkida ja tuules edasi tunduda. Tu.ul mitte 

ainult ei tekita alasurvet,vaid tuulepoolset. küljel on 

tegemist ka ülesurvega.föida järsem on katus, seda suurem on 

tuule külgsurve. Kõige ohtlikum on olukord, kus katuse tuule- 

poolne külg on koormatud lumega, allatuult asuv külg on aga 

lumeta ja Õhukeeriste tõttu alasurve all (6,411).

mõjuvate jõudude seisukohalt analüüsida katusekerede 

tüüpe, selgitada jõudude jagunemist ja elsejõudusid.

Pennkatuse kere koosneb sarikatest, mis 

ühe otsaga toetuvad räästale, teisega - harjas vastastikku 

üksteisele, lisaks sellele toetuvad sarikad veel üksteisele 

penni abil* Peensarikas tõotab kaid—asendis talana.

Tuleb meeles pidada, et sildeulatuees nimetatakse veiti- 

kaalse koormuse puhul horisontaalset kaugust tugipunktide 
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vahel* Sarikapuu sildeulatus on pennita sarikal hori­

sontaalne kaugus räästast kuhi läbi harju tõmmatud verti­

kaal j õõneni ja penniga sarikapuul horisontaalne kaugus 

räästast kuni läbi penni kinnituskoha tõmmatud verikaal- 

jooneni. Lisaks sellele, et sarikapuu on painutatud katte­

materjali koormusest, on ta veel surutud vastassarika tugi- 

tungist. Penni surve ja vastassarika surve rõhtne kompo­

nent püüavad rüästaid teineteisest eemale suruda* seetõttu 

vajab sarikapuu lisaks toetusele püstsuunas veel rõht- 

suunalist ankurdust. Selleks kasutatakse talasid.

Penni juures tuleb rõhutada, et ta töötab surutud 

toena ja mitte tõmmatud sidevardana,nagu sageli arvatakse* 

Sarikapaari horisontaalse hoidetungi võtab vastu tala, 

mitte penn. Kui penn töötaks tõmbele, siis ei annaks ta 

sarikale toetust, vaid aitaks väli skoorrnus tel veelgi sari- 

kapuud painutada.Penni sisetungi õiget iseloomu (k<»s sel­

les on tõmme või surve) on tarvis teada selleks, et tead­

likult valida pennipuu mõõted ja kuju* Tõmmatud vardal 

on ristlõike kuju tähtsuseta. Surutud toe puhul taleb sil­

mas pidada nõtkumisohtu. Seda on seletamise kaigus lihtne 

demonstreerida puust joonlauaga* Ka sarikates on aurve- 

pinged,kuid nõtkumisohu kõrvaldavad siin roovlatid.

Pärlinkatuaes toetuvad sarikad pärlinile, 

mis on omakorda postide, tugicäppade ja raampuude kaudu 

toetutud laetaladele või siseseintele. Annab naid tulemusi 

lamedate katuste puhul. Kui harjapärlin ei vähenda üldse

sarika paindepingei.1, aii3 teeu atid<i eu^±t 

räästa vahel asetsev vahepärlin*
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Jalg tuged ega katuse puhul on koor­

muste üleandmine otsesem ja lihtsam kui pärlinkatuse juures. 

Jalgteelt saadava toetuse tõttu on sarikapuu palju pain- 

detugevam kui pennkatuse sarikas- 

Antud teema raames on soovitatav lahendada järgmist 

tüüpi ülesandeid.

le, mille tipunurk 100^,mõjub 

punktis В vertikaalselt alla 

jõud P = 100 kG (katuse har­

jal kõnnib inimene). Leida 

jõud sarika osades AB ja BG , 

surve seintele ja pinge talas 

AG.

meetri pikkuse tala keskele on 

kinnitatud 1 m piKKune verti­

kaalne post,mille ülemisele 

otsale mõjub horisontaalne 

jõud F^ » 100 kG ja verti­

kaalne jõud F = 200 kG.lüü­

rata toereaktsioonid T.^, 

ja XA._

Katusekatte peamine ülesanne on kaitsta hoonet 

sademete eest. Ta on vahenditult ilmastikumõjude all 

ja peab koosnema seetõttu püsivast ja vastupidavast 

materjalist. Meie oludes on tavaliueKs a^tusekatte mater­

jaliks katusekivi, eternlitplaat, tsingitud plekk, tõrva-

Ülesanne 1

Papp, puitmaterjalist laast ja sindel. <atusekatte -noo- 
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duatamisel asetatakse kattematerjali algühikud (laast.ua, 

plaadid jne.) nii, et katteühiku külgservade kohal katuse* 

kattesse sissevoolanud vesi katte soomusja ehituse ja 

kallaku asendi tõttu voolaks jälle pinnale välja. *ida 

kergemini vesi üle katteühiku külgservade pääseb,seda 

järsem peab olema katuse kalle.
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§7- Trepid

Trepi peamiseks ülesandeks on ühenduse võimaldamine 

elamu korruste vahel* Et trepil käimine oleks ohutu ja 

mugav, peab trepp olema küllalt avar,paraja Kallakuga 

ja varustatud astmetega, mis käimisel võimaldavad säi­

litada inimese kehaliigutuste harjunud rütmi*

Vaadeldes treppe kaldpirma seisukohast selgitame küsi­

muse, miks trepist üles tõustes hakkab inimene hingeldama, 

s*o* peab pingutama palju rohkem kui kõndides horisontaal­

sel pinnal* Igapäevasest elust on teada, et mida järsem 

on trepp, seda rohkem N paneb hingeldama”* Mis on t elle 

põhjuseks? Käimisel (sealhulgas ka mööda treppi) on ini­

mesel püüe säilitada normaalset käigurütmi* Seega olene­

mata trepi tõusunurgast püütakse liikuda ühtlase kiiru­

sega, s*o* mistahes võrdsetes ajavahemikes läbitakse võrd­

sed teepikkused*

Olgu meil tarvis tõusta kõrgusele h» Vaatleme tõusmist 

mööda kahte erineva kaldenurgaga ( ja /3 ) treppi* 

Hagu jooniselt näha, on trepp 

seda pikem, mida väiksem on  

tema kaldenurk* Mööda esi- \л/

mest treppi tõuseb inimene < /

aja t^ = jooksul*
\ \ \ 4 \ < \ W\

Mööda teist treppi aja

^2 e ~~ jooksul v on siin mööda treppi liiku­

mise kiirus* Et 1, < 1г , siis t^< t2
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Järelikult liikudes mõlemal juhul normaalse käigurütmiga 

jõuab inimene mööda järsemat treppi kiiremini samale kõr­

gusele. Tõustes kõrgusele h, suureneb inimese potentsi­

aalne energia lihaste energia arvel
*

U » mgh

võrra, kus

m - inimese mass '

g- raskuskiirendua.

Esimesel juhul kulutatakse energia ajavahemiku t^ , 

teisel juhul -t^ jooksul. Järelikult arendatakse esimesel 

juhul suuremat võimsust,millest tuleneb ka suurem väsimus.
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§8. Aknad ja uksed*

Seoses akendega tuleb tutvuda mitmesuguste ruumide val­

gustus tugevuse normidega* Ehitusmaarustega nõut<*Kse, et 

küllaldane valgusehulk pääseks ruumidesse ja et akende pind­

ala moodustaks 1/5 kuni 1/10 põranda pindalast* Kas see suhe 

peab olema suurem linnas või maal? Lasta Õpilastel vastust 

põhjendada*

Kuna klaasi enese soojajuhtivas on võrdle ilsi suur 
( к = 0,65 fc°al/mh°o ) ja paksus väike, siis on ka akna* 

klaasi soojapidavus vaike* Meie oludes tehakse aknad kahe­

kordsete raamidega* Soojapidavuse annab aknale peamiselt 

klaaside vahel olev õhukiht. Akende soojapidavuse tõstmi­

seks on olemas rida võimalusi* Neist kõige otstarbekamaks 

ja efektiivsemaks on tavalisele topeltaknale kolmanda raauii, 

nn* soojxraami lisamine* Selle. leneb akna soojajuhti­

vas keskmiselt ühe kolmandiku võrra (7,257)» Klaaside 

vahel oleva õhkvahe soojapidavus on ainult siis normaalne, 

kui klaasid asuvad valtsides tihedalt ja piida- ning raami- 

valtside vahelised sulgpilud on tihedad*

Ustele esitatavatest nõuetest olgu margitud sooja-, 

heli- ja lõhnakindlus* Kui on tarvis saavutada ka tulekind- 

lust, siis lüüakse uks üle plekiga ja vahel ka pleki ning 

savileotises immutatud vildiga. Uste konstruktsioonide käsit­

lemisel tuleb lasta Õpilastel põhjendada, miks uks vahel 

ise sulgub või avaneb* Selgitamisel on otstarbekas kasu-
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tada raamatu^ hoides teda käes nii, et uks kaas saab 

vabalt pöörelda ümber "vertikaalteljeM nagu uks hinge* 

del* Praktikas on uste juures suur probleem nende defor* 

meeruvua, sest konstruktiivselt on uks lahendatud raa* 

mina, mitte aga kolmnurksõrestiKu kui muutumatu Kujundi 

põhimõttel*

Kinnistamisel tuleb juhtida tähelepanu järgmistele 

küsimustele: Kas kahekordsete akende soojajuhtivus on 

kaks korda või rohkem kordi väiksem kui ühekordsetel? 

Selgitada,miks? killal ja miks aknad higistavad? Kui 

uks vahel ise avaneb, miS" ta siis ise ei sulgu?jne<
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§9» Hoone sanltaartehnllised 

seadmed»

Antud teemas käsitletav materjal on tihedasti seotud 

nii keemia kui ka füüsikaga» Füüsikaga seostamise seisu­

kohalt tuleb toetuda põhiliselt tahkete kehade, vedelike 

ja gaaside soojuspaisumisele»

Küttesüsteemid jaotatakse oma tegevus­

raadiuse järgi: .

a) kohalikud,

b) kesksed»

Kohalikes küttesüsteemides on kütuse põletamine, s»o» 

(kü4uee põle tarnine, ere) soojuse tekkimine, soo j use kand ja 

liikumine ja soojuse ülekandmine ruumi õhule* konstruktiiv­

selt ühte seadmesse ühendatud» Ahiküte on kohalik küttesüs­

teem. Keskkütte süsteemideks nimetatakse süsteeme, mille es 

kütuse põletamine (soojuse tekkimine) ja soojuse kasuta­

mine toimub erinevates rummides» Vastavalt soojusekandja 

iseloomule liigitatakse n^id vesi-, uur-v utesüs—

teemldeks (11,25)»

Ahju põhilisteks elementideks on küttekolle ja ahju- 

lõõrid» Koldeks nimetatakse kütuse põletamiseks määratud 

ahjuruumi. Intensiivse ja täieliku põlemise saavutamiseks 

omab tähtsust õhu Õige juhtimine koldesse» õhk peab läbima 

põleva kütuse kihi ühtluselt. Selleks juhitakse ta koldesse 

läbi ahju siseukse allosas asuvate tõmbeuvade või läbi 
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tuharesti. Millest on tingitud ahju “tõmme", see saab sel­

geks kui tuletada meelde,et soojenedes gaasid paisuvad•Eri­

kaal seega väheneb ja kuumad gaasid tõusevad üles*

AhjulÕÕride ja ahju müüritise ülesandeks on põlemisel 

tekkinud soojuse vastuvõtmine ja salvestamine• See soojus 

kandub ahju välispinna kaudu ruumi. Ühtlase temperatuuri 

hoidmiseks ruumis on tähtis ahju suuruse valik,Õigemini 

ahju soojamahtuvus» Ahjust saadav soojahulk peab katma läbi 

välisseinte, akende, põrandate ja lagede väljavoolava sooja- 

hulga. ■

Tuleb anda ka ahju kasuteguri mõiste. Siin mõeldakse 

kasuteguri all tulusalt kasutatud soojahulga suhet ärapõle- 

tatud kütuse kütteväärtusele vastava soojahulgaga» Tavali­

selt ei ületa kasutegur Q • 0,4 ja oleneb ahju konstrukt­

sioonist.

Miks ahjud laotakse savimõrdil, seda tuleb vestluse 

korras selgitada* Ladudes tellisahjud tsemendimördil,tekiks 

ahju seintesse praod,sest tsemendil ja savil on erinevad 

ruumpaisumise koefitsendid. Praod võivad veel tekkida ahju 

ebaühtlase soojenemise või juhtumise tagajärjel»

Vesikeskk;Utte süsteemid ehitatakse kae 

loomuliku või sundtsir^ulatsiooniga. Vee soojendamine toi­

mub katlas, kust vesi tõuseb toru mööda küttekehadesse,mis 

asetsevad köetavates ruumides. Vesikeskküttesüsteemi töö­

tamise aluseks on füüsika seadus,mille põhjal vee erikaal 

tema soojenemisel väheneb. Seega katlas soojenenud /kergema 

erikaaluga/ vesi tõuseb ülespoole ja kutteкедas jahtunud 

/raskema erikaaluga/vesi laskub allapoole. Seda liikumist
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nimetatakse tsirkulatsiooniks ja küttesüsteemi liiki loo­

muliku tsirkulatsiooniga süsteemiks. 3undtsirkulatsiooni 

korral paigutatakse tagasivooluliinile tsentrlfugaalpump, 

mis sunnib vett liikuma mööda torustikku ( 11,78)* Sel 

korral on ka magistraaltorustikes väiksemad soojusxaod 

järgmistel põhjustel:

Igas sanitaartehnilisee seadmes (keskküte, veevarus­

tus jt*) on tegemist mingi keskkonna (vesi, aur,gaas) voolae 

misega torudes* Oma teel puutub see kokku hõõrde- ja 

kohalike takistustega. HÕÕrdetakistuse all mõeldakse toru- 

seina takistust, kohalike takistuste all - takistusi, ais 

tekivad voolu suuna muutmisel. Et torustikku mööda voo­

lav keskkond suudaks neid takistusi ületada, peab tema 

liikumine toimuma mingi surve mõjul. Mõistet "surve'1 ei 

tohi ära segada mõistega " rõhk”. Võib rääkida rõhust 

torustiku mingis punktis või ristlõikes, surve <*ga tunen- 

dab rõhkude vahet torustiku kahe mingi punkti vahel või 

kahe ristlõike vahel. See rõhkude vahe muutub tööks, mis 

kulutatakse takistuse ületamiseks mistahes keskkonna lii­

kumisel torustikku mööda. Pump tekitab surve, mis tun­

duvalt ületab surve loomuliku tsirkulatsiooniga süs­

teemis* Sellepärast võib torustiku läbimõõt olla väiksem* 

Mida väiksem aga on läbimõõt, seda vMhem sooja läheb kaot­

si läbi torustiku pinna* Samuti on metalli kokkuhoid* 

Torustiku soojuspaisumist arvestatakse sellega, ot 

üksikute vee- või aurutorude vahele paigutatakse konden­

saatorid* Need võtavad vastu torustiku joonpalsumise tel 

teel, et painduvad selle pikenemisel*
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Tunni käigus on soovitav tutvuda oma kooli kütte­

süsteemi elementidega, põhjendada küttekehade paigutust 

jne.

Ventilatsiooniks nimetatakse 

ruumides tekkiva rikutud õhu süsteemikindlat asendamist 

värske Õhuga. Õhu kahjustajateks võivad olla:

a) gaasid,

b) liigsoojus,

o) liigniiskus, 

d) tolm.

Ventilatsioon võib olla vastavalt Õhu liikumise viisile 

mehaaniline või loomulik. Kui ruumi õhuvahetus toimub 

ventilaatorite abil, siis seda nimetatakse mehaaniliseks 

ventilatsiooniks. Ventilaatori toim' on analoogiline 

pumba toimele sundtsirkulatslooniga vesikütte süsteemis. 

Kui Õhuvahetus toimub sise-(sooja) ja välise (külma) õhu 

erikaalude vahe tõttu,siis niisugust ventilatsiooni ni­

metatakse loomulikuks.

Analoogiliselt (jahtunud ja kuuma vee erikaalude vahe 

tõttu) toimus tslrkulatsioon loomuliku tsirkulatsiooniga 

vesiküttesüsteemls. Loomulikuks loeta*se^tuule mõjul 

töötavat ventilatsiooni (11,97).

Loomulik ventilatsioon võib olla kas organiseeritud 

või organiseerimata. Organiseerimata ventilatsiooniks 

nimetatakse Õhuvahetust, nlstoimub läbi pooride ja pilude. 

Õhuvahetus sellise süsteemi puhul sõltub välisõhu tempe­

ratuurist ja tuule kiirusest. Tema suurust ei ole või­

malik reguleerida* Organiseeritud loomulik ventilatsioon 
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toimub Õhustamise või kanalsüsteemi (mehaanilise virgu- 

tuseta .* ) kasutamise teel*

Ventilatsiooni sageduseks nimetatakse arvu, mis näitab, 

mitu korda õhuhulk ruumis vahetub tunni jooksul värske 

Õhuga* Eluruumide ventilatsiooni sagedus peab olema 0,5 

ja köökide jaoks 3 korda tunnis*

Tutvuda kooliruumide ventilatsiooniseadmetega*

Veevarustuse süsteemi ülesanne on hoonete 

varustamine vajaliku hulga kvaliteetse veega*Välis-vee- 

värgiga tutvumiseks tuleb kasutada skemaatilist joonist* 

Tähelepanu juhtida ka ühendatud anumate seaduse rakenda­

misele veega varustamisel* Vee surve reservuaar on paigu­

tatud tarbijatest kõrgemale ja ta on määratud varuvee 

mahutamiseks. Pump võib anda vett ajaühikus ainult hul­

gal, mis vastab pumba võimsusele* Vee tarbimine aga ei 

ole kogu aeg ühtlane. Reservuaar reguleerib pumpade poolt 

võrku antud vee ja selle tegeliku tarbimise vahelist eba­

ühtlust* Torude lõhkikülmumise vältimiseks tulevad nad 

asetada allapoole külmumispilri*

Kanalisatsioonlaeadmed on ette nähtud roiskvete 

vastuvõtmiseks, puhastamiseks ja edasisaatmiseks vee­

kogudesse* Roiskveed sisaldavad suuremal hulgal reoli­

sandeid,mis osalt on 1 Jiu st unud kujul,osalt mittelahus- 

tunud: põhjavajuvaid,hõljuval ning veega kaasa ujuval 

kujul* Kollektorite ummistumise vältimise põhitingi­

museks on nendes liikuvale vedelikule sellise voolamis— 
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kiiruse andmine, mille juures põhjavajuvad osakesed 

kanduksid vooluga kaasa ja ei settiks põhja* Isevooluga 

kanalisatsiooni korral saavutatakse see kollektorile va­

jaliku suurusega kalde andmisega*

Selgitada veel haisulukkude töö põhimõtet*
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Ill OSA

SbOSTAMISb MhkTODITiST

§1.Seostamise teedest.

Tootmisõpetuse side üldhariduslike ainetega ei väljen­

du ainult selles,et üldhariduslikes ainetes antud teadmised 

on vajalikud tootmisalaste probleemide avamiseks. footaiis- 

õpetus on ka tähtsaks vahendika, mis tekitab õpilastes vaja­

duse neid teadmisi rakendada. Orgaanilise sideme loomiseks 

ainete vahel on vaja tunda ja ära kasutada seostamise mitme­

suguseid vorme ja teid. Tootmisõpetuot tuleb organiseerida 

nii, et teadmisi füüsikast ja teistest üldhariduslikest aine­

test läheks tootmisõpetuse käigus vaja.

jShitusõpetuse seostamisel füüsikaga on kaks aspekti;

1/ ehitusõpetuses toimub fuüsikaalaste teadmiste raken­

damine praktiliste probleemide lahendamisel /teooria rakenda­

mine praktikas/ ;

2/ ehitusõpetuses toimub füüsika-alaste teadmiste ja 

oskuste kordamine, täpsustamine, konkretiseerimine,laienda­

mine ja süstematiseerimine.

Need kaks aspekti esinevad sageli samaaegselt ja on teine­

teisest lahutamatud. Rakendades füüsika—alaseid teauuisi 

ehitusõpetuses me ühtlasi kordame, kinnistame, konkretiseerime, 

täpsustame ja laiendate neid. Õppimine omandab sagava mõtte. 
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õpilaste huvi ja aktiivsus tõuseb. Järelikult ehitusupetuse 

õige org niseerimise korral on sellest suur kasu ka üld­

hariduslike ainete omandamisel.

Tähtsat Osa etendab praktilise iseloomuga ülesannete lahen­

damine. Õpilastele on arusaadavam ji naa lahendavad edukamalt 
niisuguseid ülesandeid, mis kerkivad praktilisest vajadusest, 

kui Õpilased ise võtavad aktiivselt osa vajalike alamets 

kogumisest, arutlevad, mõõdavad jne. See lülitas toos»s 

loomingulise, uurimusliku elemendi, mis ergutab õpilasi teoo­

riat sügavamalt tundma õppima, otsima lihtsamat lanenuust, 

katsetama, kasutama spetsialistile abi jne.

št ehitusopetus on koolides alles hiljuti sisse viidud, 

siis on praegu veel suuri puudujääke näitlike Õppev^nendite 

ja katseriistade osas. Kuid siin saab oskusliku õpilaste 

juhendamisega väga palju ära tena klassivälise töö raames. 

See nõuab õpilastelt teadmiste ja oskuste iseseisvat süste­

matiseerimist ja rakendamist,

bhitusõpetuse ja füüsika seostamine peab toi nuea kahel 

teel :

1/ füüsika seostamisel ehitusõpetusega füüsika tundides 

ja

2/ ehitusopetuse ^eostamisel füüsikaga enitusu^<;tuse 

tundides.

Olulisem on teine tee. füüsika programm pn küllaltki ulatus­

lik. Sinna on raske täiendavat seostami«materjali libada.



- 58 -

Ы tohi olla ka ulatuslikku tehniliste näidete väljajät­

mist, sest siis väheneks füüsika Õpetamise polutehnnine 

väärtus* Sellepärast peab ehitusõpetuse ja tuusi ka seosta­

mise põhiline osa jaama ehitusõpetuse tunni raamidesse, 

Aine iseloom on selline, et ta ei nõua füüsikaseadustel 

põhinevate keerukate teoreetiliste arutluste läbiviimist, 

vaid suhteliselt lihtsate seaduste ja mõistete tund aist, tiei- 

leparast ei ole ka otstaroekas hakata neid kordama tunni 

algul eraldi, vaid ehitusalaste nähtuste ja konstruktsioonide 

käsitlemise käigus, õpilaste aktiviseerimise seisukonilt 

on tähtis, et õpilased vestluse vormis,õpetajäte ruunavate 

küsimuste abil jõuaksid ehitusalaste probleemide füüsika­

lise tagapõhjani. Ka kinnistamisel ja koduste ülesannete 

kontrollimisel tuleb lasta õpilastel välja tuua füüsikaline 

tagapõhi. Kindlasti tuleb kontrolltöödesse sisse võtta 

küsimusi, mille abil selgub, kas õpilased on õieti aru saa­

nud ühe või teise füüsikaseaduse rakendamisest või selle 

avaldumisest.

$2, Pedagoogilisest eksperi­

mendi st.

Pedagoogiline eksperiment seisnes järgmises. Saatsime

näpina, Võnnu ja Fr.H.Kreutzwaldi-nim. Võru keskkooli 
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tootmisõpetuse Õpetajatele juhendi axne * Hooned ja nenae 

osad* seostamiseKs füüsikaga* hesmargiks oli vaija hele­

tada , Kuivõrd meie poolt soovitatud Õppemeetod on pimKti* 

kas rakendatav,millised onjmeetodl puudused ja kontrollida 

õpetamise efektiivsust. Viimase väljaselgitamiseks sa tsime 

koolidesse kontrollküsimused, mida õpetajad lülitasid коп<,roll­

töödesse, Käesoleva aasta aprillis analüüsisime meile saade­

tud Kontrolltööd läbi. Vaatleme alljärgnevalt nende Kont­

rolltööde olulisemaid ülesandeid ja küsimusi lähemalt*

1/ Arvutada üeraxdi seina soojajuhtivuse tegur. Anumeu

on:

Kiht Paksus cm»tes* Soojajuhtivuse beäur 
L> cal/ "‘“h0 CZ_

Väliskrohv 1 0,6u

Silikaatmüüritis 12 0,8

Permoliittaidis 27 0,15b

Silikaatmüüritis 12 0,8

Sisekrohv * - 1 0,60

Valispinna takistus on Hv= 0,050 m2 h°C/ к eal 

ja sisepinna takitus Rs* 0,133 m* h° с/ к cal.

^ahendamiseks on kasutatud valemit

1к = ------------------------------------
-f- b_3_ Ьч by p

lannes valemisse arvulised väärtused, saame vastuseks 
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к * 0,34 к cal/ffl^h°C .

Ülesanne on õpilastele jõukohane, sest klassis on sama 

tüüpi ülesandeid lahendatud. Mõned /4 Õpil st/ on ainult 

tähelepanematusest kihtide paksused võtnud cra-tes ja selle­

pärast vale tulemuse saanud,

2/ Arvutada soojakaau ühes tunnis läbi seina,nille pindala 

on 8 ja soojajuhtivuse tegur к * 0,6 к cal/ ®chü C, kui 

seina sisepinna temperatuur t^ = 18° C ja välispinna tempe - 

ratuur tv *-22° 0,

Tunnise soojakao leidmiseks on valem

Q ж к (ts — ty ) , F

Q * 0,6 [ 18 - (* 22)J,8 •= 192 kcal/h

Seda ülesannet lahendas 11 Õpilast ja kõik on toime tulnud, 

3/ Arvutada rõhu suurus vundamendi taldmiku all,kui on tfcaua 

et ehitise raskus on 23U tonni ja teda kannab 8 posti,mille 

taldmike mõõtmed on 1,2 x 1,2 m.

Ülesande lahendamine nõuab rõhu arvutamise oskust, Qn 

näha, et õpilased on omandanud selle. Rõhk alusele on

p - JL = --------- ---  JlISL---- = 2o t/m^ ж 2 --4
S 8, 1,44 11,5 cifi^

eksimusi ühikute teisendamisel ei ole. Kõik 11 õpilast 

on saanud Õige vastuse,

4/ Miks krohv kaitseb hästi puitseina tule eest? oellele 

küsimusele ei ole suurem osa õpilasi /9 õpilast 13-st/ õiget 
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vastust andnud. Põhjuseks on toodud asjaolu, et krohv ei 

põle. See on muidugi vajalik tingimus, kuid oluline on ka 

fakt, et krohv on baite soojuse juht, bt Õpilaste tähele­

panu sellele juhtida, oleks metoodiliselt Õigem esitada küsi­

mus; Kas puitseina tulekindluse tõstmiseks on parem ta pleki­

ga üle lüüa või krohvida? Põhjendada vastust.

5/ Mitu korda väiksemat rõhku tekitab pinnasele 12 cm 

paksune puitsein sama kõrge ühe kivi paksuse tellia*einaga 

võrreldes? puidu mahukaal on 500 Kj/пР ja telliäseinal 

2000 kO/m15. .

Tuleb kirjutada suhe 
Pi P2 

p ; p2 « --- ; —-- kus S « S
1 S1 12

P1 ?! 0,12 .500 1
P2 P2 0,25.2000 8

i#eega puitsein tekitab 8 korda väiksemat rõhku. Antud tuupi 

ülesannete lahendamisel tekib õpilastel raskusi.xd. osata 

valja kirjutada suhteid, vaid otsitakse vastust loogilise 

arutluse teel, valemeid kasutamata. Ilma suhte j valja kir­

jutamata on püüdnud lahendada 8 õpilast ja neist 5 on saa­

nud vale tulemuse.

6/ Miks vundament tuleb rajada allapoole külmumispiiri? 

See küsimus on hästi ära põhjendatud.Püüsikaxine 

tagapõhi on täielikult valja toodud Kõigil õpilastel.

7/ Miks ei ole soovitav puit-sõrestikseinal asetada 
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tõrvapappi välisvoodri alla?

Praktikas ei tehta seda seina täidises kasteniiskuse 

tekkimise vältimiseks. Materjali niiskus on soojajuhtivuse 

seisukohalt suure tähtsusega. Rõske sein on samast Materja­

list ehitatud kuiva seinaga võrrelles 2 kuni' 2,5 korda sooja- 

juhtivam. Põhjuseks on asjaolu, et niiskes materjalis on 

poorid suuremal või väiksemal määral veega taidetud, õhk on 

sealt välja tõrjutud. Soojajuhtivuse tegurid on onul Q,u25 

kcal/m^h°C ja veel 0,50 к cal/m‘h°C.

Sellele küsimusele diole keegi vastanud õieti. Viga 

saaks vältida konkreetsema küsimuse püstitamisega: Miks on 

soovitav sõrestikseinal tõrvapapp asetada sisev, mitte välis­

voodri alla ?

8/ Miks tuul,puhudes katusele, võib selle ara tõsta ? 

Selle põhjuse füüsikalisest sisust on õpilastel oige 

arusaamine, on antud küsimusele ammendav vastus.

9/ Kas kahekordsete akende soojajuhtivus on kaks või roh­

kem kordi väiksem Kui ühekordsetel? Miks ?

kahekordsete akende soojajuhtivus on üle kahe korra 

väiksem võrreldes ühekordsetega. Kõik õpilased on viidanud, 

et akende vahel on seisva Õhu kiht ja see on taalb soojajuht. 

Kuid paraku on siiski vale järeldus tehtud; к iks korda .uel- 

lise väära arusaamise põhjuseks võib olla küsimuse liiga 

pealiskaudne käsitlemine tunnis,liiga loenguline esitusviis. 

Kokkuvõttes tuleb mai kida,tehtud pedagoogilise eks­
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perimendi põhjal, et töös esitatud t-ei aukohad leidsid kingi­

tust ja töös * ... on ära toodud kõik olulised aine füüsi­

kaga seostamise võimalused,/õpet» pihlaklu kirj st/. Ka 

õpet. Kull Räpina Keskkoolist margifyet lisaks töös esitatuile 

õpetamise käigus täiendavaid olulisi seoseid ei mur^anud. 

’Kuna aga” märgib ta, *r.si on uudne, siis võis Jun,uda, et 

mõnigi seos jäi tähele panemata. Kin.il- tti leidub ve 1 mo­

mente, kus füüsikaga seostatavus on olemas1’» See on õige. 

Kindlasti leidub avamise seisuKohalt vähemolulisi seoseid. 

Ja autori arvates leidub neid isegi niisugusel hulgal ja 

kujul, et pedagoogil, olgu ta kuitahes ouurte võimetega, on 

raskusi leegi пепле avast imisega, rääkimata hv .nisust. 

ega Kõik sisuliselt olulised seosed polegi avamise seisu­

kohalt olulised.

Omaette probleemiks on kujunenud ehitusõpatuses küsi­

mus huvi äratamisest Õppeaine vastu. *peab märkima, et Võru 

Fr.H.Kreutkwaldi-nimellse Keskkooli 9.c klassis ena .-ui к eel­

lasi suhtub ainesse täiesti ilma huvita ning isegi va .tavad 

ehi tööõpetusele nagu ülearusele kohustusele, tiee ei ole ai­

nult minu arvamine, vaid olen seda kuulnud ka teistelt ehi­

tusala õpet jatelt.” beda kurdab õpetaja Fihlak Võrult, kes 

on kõrgema haridusega ehitusinsener, kuid ilma pedagoogilise 

ettevalmistuseta. Ja kahjuks enamikul ehituslade õpetajatest 

puuduu pedagoogiline ettevalmistus. Siis on ka loomulik, et 

ei tunta ja ei osata ära kasutada kõiki metoodilisi võtteid 

Õpilaste aktiviseerimiseks ja huvi äratamiseks õpetatava 
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aine väetu. Koolides puuduvad vajalikud näitlikud õppe» 

vahendid, kuid õpetaja-entusiasti Juhendamisel sa^b klassi» 

välise töö korras siin palju ära teha. Näiteks vöiks ise tena 

mitmesuguseid diagramme, jooniseid, skeeme,lihtdmaid katse­

riistu ja mudeleid jne. mida saab edukalt kasutada tunnis. 

Kahjuks aga vaadeldavates koolides pole seda tehtud, osali­

selt raskendab näitlikustamist õpetamisel ka enitusõpetuse 

kabinettide puudumine.
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teesid

1. Ehitusõpetuse ja füüsika vaheline seos on piattika 

ja teooria vaheline seos. *>eega tuleb Kasutada didaktikast 

tuntud teooria ja praktika seost3mise võtteid.

2. Seostamisel tuleb arvestada, kas seos on eelnev vöi 

järgnev.

3. Seostamisega ei tohi riKkuda aine sisemist loogi­

kat. Kõik sisuliselt olulised seosed pole avamise seisu­

kohalt olulised.

4. Seostamine peab toimuma ka füüsika tunnis.Г neaam 

seostamine peab siiski jaama aine ’’Hooned ja nende osad*' 

Õpetamise raamidesre.

5. Ehitusala õpetamise füüsikaga seostamise seisuKoh^t 

pole kehtivate füüsikaprogrammide muutmine vajalik.

6. Ulatuslik füüsika programmi teemade kordamine väl­

jaspool nende praktilist rakendamist /tunni algul,koduse 

ülesandena/ pole vajalik.

7. ehitusala õpetamisel omab suurt tähtsust õpilaste 

seadmine niisuguste probleemide ette, mille L-Mnda-üoel 

nad peavad rakendama teadmisi füüsikast.

8. Pedagoogiline eksperiment kinnitas töös käsitletud 

õppemeetodi Õigsust.

9. Aine Õpetamise parandamiseks on vajalik: 
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а/ tõsta ehitusala Õpetajate pedagoogilist ettevalmist st;

b/ kasutada senisest rohkem näitlikke õppevahendeid ja 

moodustada ehutusala-k iCinetid;

с/ aineõpetajate tihe koostoo*

Ta/btcco 9. IaajOulC (9&>£. ct.
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