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EESSONA

Noukogude Liit on talviste ehitustoode eesrindlike meetodite kodumaa.

Ehitustéode organiseerimine talvetingimustes on ndukogude ehitustehnika
itheks suuremaks saavutuseks. Noukogude Liidus véljatéotatud uute progres-
siivsete toomeetodite rakendamine talviste mulla-, betooni, raudbetooni-, miiiiri-
ja viimistlustoode teostamisel soodustas ehitusala kujunemist eesrindlikuks
toostusharuks kvalifitseeritud ehitustooliste alalise kaadriga.

Noukogude ehitajad rakendavad laialdaselt pinnase sulatamise meetodeid
auru- ja veendeltega ning elektroodidega, samuti pinnase kiilmumise véltimise
meetodeid. Meie maa arvukatel ehitustel on laialdaselt levinud betoneerimine
talvel niihédsti termosmenetlusel kui ka betooni soojendamise teel auruga voi
elektriga. Edukalt rakendatakse miiiirimist kiilmutusmeetodil — mordi varajase
kiilmumisega. Selle korval leiab kasutamist seinte ja vundamentide ehitamisel
miiiiritise auru- voi elektrisoojendus, mis tagab hoone konstruktsioonidele vaja-
liku tugevuse ja piisivuse.

Kloreeritud veel valmistatud mortide kasutamine krohvimisel voimaldas
asuda talvel teostama isegi selliseid t6id, magu seda on hoonete fassaadide
krohvimine.

Talviste ehitustoode teostamise meetodid tdiustuvad pidevalt. Noukogude
Liidus véljatootatud uued progressiivsed talviste téode meetodid {iletavad tun-
duvalt vidlismaal kasutatavaid.

Kédsiraamat koosneb neljast osast. Esimeses osas on toodud andmed mulla-
toode teostamisest talvetingimustes; teises osas tuuakse pohilised teatme-mater-
jalid betooni- ja raudbetoonitéode kohta, samuti meetodid betoon- ja raud-
betoonkonstruktsiconide optimaalsete soojendamisreziimide méiramiseks termos-
menetluse, auru- voi elektrisoojenduse puhul, kolmandas osas on toodud juhi-
sed miiiiritoode teostamiseks niihdsti korrapdrase kui ka korrapdratu kujuga
kivide kasutamise puhul, neljandas osas leiavad kirjeldamist talvetingimustes
teostatavate krohvitoode isedrasused.

Késiraamatu koostasid: esimese ja neljanda osa — tehn. tead. kand.
V. F. Utenkov; neljanda osa II peatiiki — tehn. tead. kand. I. A. Tokmakova;
teise ja kolmanda osa — tehn. tead. kand. E. V. Snipko. Kisiraamatu koosta-
misest votsid osa BHUOMC-i tootajad insenerid T. P. Solovjova, M. S. Solov-
jova, S. E. Tarahhovskaja ja tehnik A. S. Gorjunova. Uldist teaduslikku juhen-
damist teostas instituudi direktori asetditja teaduslikul alal tehn. tead. kand
E. M. Kuprijanov.



ESIMENE OSA

MULLATOOD

I peatiikk
ULDISED ALUSED

Kiilmunud pinnastel on tunduv kovadus, mistottu nende tootlemine on kal-
lis. Seepérast tuleb talveperioodil teha ainult niisuguseid mullatéid, mille tal-
vine teostamine on tehniliselt ja majanduslikult Gigustatud.

Mullatood taivetingimustes on lubatavad jargmistel juhtudel:

1) kivimurdudes ja kaevikute kaevamisel kaljustes pinnastes;

2) siivendite ja kaevikute kaevamisel pinnastes, mis on kaitstud ldbikiil-
mumise eest; 2

3) siivendite ja kaevikute kaevamisel, kui nende siigavus on véahemalt
vordne labikiilmunud kihi kahekordse paksusega;

4) siivendite ja kaevikute kaevamisel vesistes pinnastes pinnase kiilmutus-
meetodil.

Talviste mullatééde vajalikuks ettevalmistamiseks tuleb Gigeaegselt kind-
laks teha teostamisele tulevate mullatéode maht ja iseloom.

Enne kiilmade saabumist peavad olema tehtud jargmised ettevalmistust6od:

1) teostatud hoonete ja ehitiste markimine;

2) ehitatud ruumid energiaseadmete jaoks;

3) lopetatud vee aravoclu juhtmete ja drenaazide ehitamine;

4) kaitstud kiilmumise eest mittekaljused pinnased, mlda tuleb toodelda
siivendite ja kaevikute kaevamisel;

5) varutud vajalikud malerjalid, abindud ja seadmed mullakaevamismasi-
nate takistamatuks tooks;

6) kohandatud ekskavaatorid ja autod talviseks ekspluatatsiooniks;

7) varutud talvised erirdivad ja -jalandud;

8) ldbi viidud tehnilise personali ja téoliste instrueerimine talv1ste mulla-
toode teostamise ja ohutustehnika kiisimustes.

Koige efektiivsemaks ettevalmistavaks abinduks on pinnase kaitsmine 14bi-
killmumise eest, mis alandab tunduvalt talviste mullatéodega seotud lisa-
kulusid.

Kui esineb vajadus ldbikiilmunud pinnaste kaevamiseks, valmistatakse need
ette kas kobestamise voi sulatamise teel.

Vesiseid pinnaseid on vee tugeva juurdevoolu puhul otstarbekas kaevata
pinnase kiilmutusmeetodil.
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Kogu talveperioodi keskmine temperatuur

Joon. 2. Graafik energiavajaduse maiaramiseks killmunud pinnase 1 m? iiles-
sulatamiseks mitmesuguste sulatamisviiside puhul.

1 — kohalike soojakutega; 2 — horisontaalsete elektroodidega; 8 — vertikaalsete elektroo-
didega; 4 — tsirkulatsioonndeltega; 5 — elektrindeltega; 6 — siigavelektroodidega.

Kiillmunud pinnase kaevamiseks ettevalmistamise viisi valik soltub to6-
mahust, muldehitise otstarbest, ehitusel olemasolevatest vabadest energiavaru-
dest (elektrienergia, kuum vesi, aur) ja ehituse kohalikest tingimustest.

Kiilmunud pinnase kaevamiseks valitud menetlus peab olema pdohjendatud
okonoomilise arvutusega.

Nagu juba iilal mérgiti, osutub kdige lihtsamaks ja okonoomsemaks pinnase
kaevamiseks ettevalmistamise viisiks tema kaitsmine labikillmumise eest.

0,4—1,0 m siigavuselt kiilmunud pinnase kobestamine osutub tavaliselt kal-
limaks kui pinnase Gigeaegne kaitsmine kiilmumise eest, on aga odavam sula-
tamisest.

Kilmunud kihi alumise osa sulatamine kuni korgusmirgini 0,4—0,256 m
siigavelektroodidega on sulatamisviisidest koige 6konoomsem (joon. 1 ja 2).



Pinnase sulatamine on lubatav viikeste téomahtude puhul ja ainult siis,
kui ei osutu voimalikuks kasutada kobestamist 1ohkamise teel ning kui on ole-
mas odav energiaallikas (tsentraalkatlamaja, rajooni elektrijaam, T3L{ jne.).
Pohjavee seis pinnase sulatamisel ei tohi olla kérge — jddgu vihemalt 1 m
allapoole kiilmumispiiri.

Kiilmunud pinnase kobestamise ja selle ettevalmistamise mitmesuguste mee-
todite téomahukust voib iseloomustada jargmiste andmetega:

pinnase kobestamiseks lohkamise teel kulub 0,1—0,15 in. pv. 1 m?® pin-

nase kohta, pinnase sulatamisel siigavelektroodidega — 0,13—0,17 in. pv,,
elektrindelte ja tsirkulatsioon-vesinoeltega — 0,15—0,2 in. pv., sulatamisel
kohalike soojakute abil — 0,256—0,3 in. pv., kaevamisel kiilmutusmeetodil
(vesistes pinnastes) — 0,3—0,5 in. pv., elekiri- v6i pneumaatiliste késiinstru-
mentide kasutamise puhul aga 0,5—0,7 in. pv.
Tabel 1
Mullatéode ettevalmistamise ja teostamise soovitatavad meetodid
. talvetingimustes
Kilmu- Soovitatav t66 teostamise
T66 nimetus missii- Pohjavee seis vils
gavus sm

Pinnaste ja muld- Pinnase iilemise kihi kiind-
aluste kaitsmine mine ja destamine ning lu-
kiilmumise eest mikatte kogumine
nende kaevamise
puhul talve esime-
se kolmandiku vil-
tel

Sama, kaevamise Mistahes sii- Pinnase iilemise kihi
puhul talve teise gavusel kiindmine ja destamine ning
kolmandiku viltel kunstliku lumikatte loomine

voi soojustuskihi moodusta-
mine odavatest kohalikest
materjalidest: saepuru, rébu,
turvas, kuivad puulehed, ok-
kad jne.

Sama, kaevamise Primitiivsete soojakute
puhul talve viima- ehitamine jddst voi soojaku-
se kolmandiku vil- te ehitamine puidu jdatme-
tel test, kattes nad pealt koha-

: like soojaisolatsiooni mater-
jalidega: saepuruga, rébuga,
olgedega jme. Soovitatakse
ainult ehitustele, mis asuvad
I voi Il temperatuuri voon-
dis.

Savi, liiva ja 1) Lumikatte kogumine
kruusa  kaitsmine (kasutatakse rajoonides, kus
kiilmumise eest keskmine lumikatte paksus
karjdarides ulatub vdhemalt 50 sm).
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Tabel 1 (jirg)

To6 nimetus

Kiilmu-
missii-
gavus sm

Pohjavee seis

‘Soovitatav t66 teostamise
viis

Kaevandamine ki-
vikarjdarides ja
kaljustes pinnastes

Siivendite ja kae-
vikute kaevamine

Siivendite ja kae-
vikute kaevamine

Siivendite ja kae-
vikute kaevamine

Kuni
25

Kuni
40

40
kuni
100

Mistahes
gavusel

sil-

Sama

Madal, mak-
simaalsest kiil-
mumissiigavu-
sest  vahemalt
1 m siigavamal

2) Soojustuskihi  loomine
kohalikest  soojaisolatsiooni
materjalidest  (kasutatakse
koikides rajoonides, vilja
arvatud VI  temperatuuri
voond) ;

3) Primitiivsete soojakute
ehitamine puidu jdatmetest
kohalikest ~ soojaisolatsiooni
materjalidest tdidisega (ehi-
tuste puhul, mis asuvad I,
IT voi III temperatuuri véon-
dis) :

Lohkamismeetodil

1) Kaevamine ekskavaato-
ritega kopamahuga 0,56 m3 ja
ille selle, ilma pinnase kiil-
munud kihi eelneva etteval-
mistuseta

2) Kobestamine rammide-
ga voi spetsiaalsete kobesta-
jatega; kobestatud pinnase
kaevamine ekskavaatoritega

1) Kaevamine ekskavaato-
ritega kopa mahuga 1 m? ja
ile selle, ilma kiilmunud
pinnase eelneva ettevalmis-
tamiseta

2) Kobestamine rammide-
ga voi kobestajatega; kae-
vamine ekskavaatoritega

1) Kobestamine 16hkami-
sega (puuraukude meetod);
kaevamine ekskavaatoritega

2) Sulatamine kohalike
soojakute abil, mis on va-
rustatud  soojuseallikatega:
elektri takistusahjudega
(energiainspektsiooni loa ole-
masolu  puhul);  maduto-
rudega kuuma veega, mis
saadakse kohalikust tsent-
raal-katlamajast voi soojus-



Tabel 1 (jarg)
‘ Kiilmu- s o :
T66 nimetus missii- Pohjavee seis Soovitatav 165 teostamise
gavus sm s
elektrijoujaamast; lahtiste
aurujugadega  aurukammi-
dest (kui ehitusel on olemas
dratootatud auru)
Siivendite ja kae- iile Madal, maksi- 1) Kobestamine 16hkami-
vikute kaevamine 100 maalsest kiilmu- | sega; kaevamine ekskavaa-
misstigavusest toritega
vihemalt 1 m ;
siigavamal 2) Sulatamine siigavelekt-
roodidega; kaevamine eks-
kavaatoritega
3) Sulatamine tsirkulat-
sioonvesinGeltega, elektri-
noeltega, aurunodeltega; kae-
vamine ekskavaatoritega
Siivendite ja kae- ile Korge, kiilmu- 1) Lohkamine Iohkelaen-
vikute kaevamine 40 missiigavusel ja | gutega; kaevamine ekska-
korgemal vaatoritega
2) Kobestamine mehaani-
liste késiinstrumentidega
(pneumaatilised voi elektri-
lised) pinnase kiilmutamise-
ga -kihtide haaval
Pinnase kaeva- — Kilmumissii- Kaevamine hiidromonito-
mine sulamise pe- gavusest mada- | ridega, pulbi (muda) 4&ra-
rioodil lamal juhtimisega
Kiilmumissii- Vesiste pinnaste kaeva-
gavusest korge- | mist nende sulamise perioo-
mal dil ei soovitata
Aluse ettevalmis- iile Viahemalt 2 m Pinnase iilemise kihi sula-
tamine porandate- 25 siigavamal mak- | tamine vdhemalt 0,7 m sii-

le, teedele ja teis-
tele taolistele ehi-
tistele

10

simaalsest kiil-
mumissiigavu-
sest

Kilmumissii-
gavusel ja kor-
gemal

gavuseni: kohalike soojakute
abil, mis on varustatud
elektri-takistusahjudega voi
madutorudega; vertikaalsete
elektrindelte abil

Aluse  ehitamist korge
pohjavee seisuga pinnastes
talvel ei soovitata



Il peatiikk
PINNASE KAITSMINE KULMUMISE EEST
1. Maapinna tootlemine enne kiilmumist

Talvel kaevandamisele kuuluvate pinnaste kaitsmist kiilmumise eest teos-
tatakse siigisel. Kaevikute ja siivendite pohjade kaitsmist teostatakse aga
kohe pérast pinnase viljavotmist.

Talvetingimustes kaevamisele maidratud maa-ala kiintakse iiles 256+30 sm
siigavuselt ja destatakse.* Kiintud ja kobestatud pinnasesse moodustuvad
ohuga tédidetud tithemed, mis vdhendavad maapinna iilemiste kihtide sooja-
juhtivust (joon. 3).
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Joon. 3. Pinnase kaitsmine kiilmumise eest kiindmise ja destamise teel.

1 — loomuliku paksusega lumekiht; 2 — maapind; 3 — 25 sm siigavuselt kiintud p.innas:
4 — 15 sm siigavuselt Zestatud pinnas; 5 — tulevase siivendi kontuur; Hjp — pinnase

maksimaalne kiilmumissiigavus.

Kiilmumissiigavuse H ligikaudne viartus méiratakse sel juhul valemiga:

H=A(4p—p*), (1)
kus A — tegur, mis arvestab pinnase soojustamise viisi (on toodud tabelis 2);
a4
= 1000

kus Z — pinnase jahtumise aeg pievades;
t — ohu temperatuur (negatiivne) pinnase jahtumise perioodil.

* «Ehitus- ja montaaitoode teostamise ja vastuvotu tehnilised tingimu-
sed» I osa p. 158 kohaselt pinnase kaitsmiseks kiilmumise vastu tuleb teda
kiinda vihemalt 30 sm siigavuselt ja sellele jargnevalt Zestada.

Toimetaja markus.
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Tabel 2

Teguri A vdidrtused maapinna tootlemise puhul (kaitseks kiilmumise eest)
kiindmise ja destamise teel voi soojustamisel pinnasest puiste abil

Pinna tootlemise p véidrtused
g _Jorjo2[03]04]05]06]07]08]09]10]15]20

Kiindmine 25 sm sii- |

gavuselt ja desta-
mine 15116 |17 { 18 120 (22 |24 | 26|28 | 30 | 30 | 30

Puiste kobestatud
pinnasest paksuse-
ga vahemalt 06 m | 35 | 36 | 37 | 39 | 41 | 44 | 47 | 51 | 55 | 59 | 60 | 60

Ndide. Midrata punktis N pinnase killmumissiigavus 1. jaanuaril. Maapind
kiintakse iiles 25 sm siigavuselt ja destatakse. Pinnas — savi. Keskmine
temperatuur novembris on —2,1°, detsembris —8°. Maapinna kiilmumine punk-
tis N algab 7. novembril.

Lahendus. Méddrame koigepealt p véirtuse:

e ol
p-‘m.
Novembrikuu 23 pdeva keskmise temperatuuriga —2,1° ja detsembrikuu

31 pédeva keskmise temperatuuriga —8° annavad meile punkti N jaoks:

2,1-23= 48 .
8-31=248
296.
Seega saame selle perioodi kohta
296
== —=0996>%03,
T

Tabelist 2 saame leitud p véirtusele vastava A = I7.

Valemist. (1) middrame pinnase killmumissiigavuse kiintud ja destatud pinna
puhul:

H=17(4-0,3—0,3?)=18,7 = 19 sm.

Tabel' 3
Sahkade tehniline karakteristika
: B Haarde | Kobestamise
Sahkade tiiiibid Mark laius m |-siigavus m Veovahend
Uheholmaline teesahk — 0,28 0,2 Hobused (2—4)
Kaheholmaline teesahk J1-30 0,60 0'2. CT3-30
Kolmeholmaline teesahk JIK-30 0,60 0,25 CT3-30
Neljaholmaline teesahk T30I1 1,20 0,25 CT3-HATH
Teesahk-vosakiindja K-56 0,56 0,25 CT3-HA1U
Sama K-56P 0,56 0,25 CT3-HATHU
—, — 3K-54 1,62 0,25 yT3

12



Tabel 4
Kobestajate tehniline karakteristika

Kobestaja tiiiip
Niitajad Maotiithik [kolmeteraline | viieteraline | rootorkobestaja
J1-80 J1-6 J1-48

Loiketerade arv tk. 3 5 5
Kobestamise maksimaal- |

ne laius mm 2000 1285—1630 1575
Kobestamise maksimaal-

ne siigavus . mm 700 400 . 400
Gabariitmootmed:

pikkus mm 5000 2930 2929

laius & 2080 1830 *1947

korgus 4 1250 - .- 1635 1350
Rattad:

arv tk. 2 2 2

ldbimoot mm 750 1050 750

laius s 250 250 250
Juhtimine Hiidrauliline Tross- Hiidrauliline
Kaal kg 2000 1200 2000
Tootlikkus

III—IV kategooria pin-

nase kobestamisel m3/tunnis -— 500665 500—665

Maapinna kiindmisel kasutatavate sahkade ja kobestajate tehniline karak-
teristika on toodud tabelites 3 ja 4.

2. Pinnase soojustamine lumega

Uheks efektiivsemakas votteks pinnase kaitsmisel killmumast on kunstliku
lumikatte loomine.

Vosastunud voi peene metsaga kaetud maa-alad tuleb puhastada alles
enne kaevandamistoode algust, kuna taimkate soodustab lume kogumist.

Suurtel, ilma taimkatteta maa-aladel piistitatakse lume kinnipidamiseks
punutud voi kilpidest tarad voi tehakse lumest vallid. Lund piiiidvad tarad
ehitatakse risti valitsevate tuulte suunale, vahekaugusega 10 4 kuni 15 h iiks-
teisest, kus 4 on tara voi valli korgus. (tavaliselt 0,51 m).

Viikesi pindalasid, eriti tulevaste kaevikute pealispindu, vo6ib soojustada
jargmiselt.

Esimeste lumesadude ajal, enne pinnase kiilmumist, kaevatakse piki kaeviku
telge kraav siigavusega 20—40 sm ja laiusega, mis vordub kaeviku laiusele.
Lihemate tundide jooksul téidetakse kraav Ilumega, mis kaitsebki pinnast
kiilmumast. :

Lumekihi méju kiilmumissiigavusele mairatakse ligikaudselt jargmisest
valemist:



H=60(4p—p?) Ki—Bhy,, (2)

kus B — lume suhteline temperatuurijuhtivus;
B numbriline véartus voetakse: koheva lume puhul — 3, vajunud
ja puistatud lume puhul — 2, sula lume puhul — 1,5;
K, — tegur, mille suurused on toodud tabelis 5;
hy, — lumikatte keskmine (paljude aastate kohta) paksus sentimeetrites,
mis mddratakse ldhima meteoroloogilise jaama andmeil voi ehitusel
teostatud vahetute vaatluste jargi.

Nidide. Maidrata korge pohjavee seisuga savise pinnase killmumissiigavus
30 sm paksuse vajunud lumikatte all.
Lahendus. Lumikaite all asuva pinnase kiilmunud kihi paksus maa-
ratakse valemist (2):
H=60 (4p—p®) K, —Bh =60 (4-0,8—0,8%) [—2-30=94 sm.

3. Pinnase soojustamine soojaisolatsioonimaterjalidega

Viiksemaid pindalasid voib kaitsta kiillmumise eest soojapidava kihiga
vahetu katmise teel. Soojustuskihi paksus (sm) méédratakse eelnevalt vale-
mist:

(3)

kus H — soojustamata pinnase arvutuslik kiilmumissiigavus sm-tes;

K, — tegur, mis iseloomustab soojapidava materjali ja kaitstava pinnase

jahtumiskiiruste vahekorda.

Teguri K, ligikaudsed véirtused mitmesuguste pinnaste ja soojaisolatsiooni-
materjalide puhul on toodud tabelis 5. Tabelis esitatud K, vdartused kehtivad
madala pohjavee seisuga pinnaste puhul; korge pohjavee seisuga (veega tditu-
nud) pinnaste jaoks on K; ldhedane iihele.

Tabel 5

K, ligikaudsed védirtused madala pohjavee seisuga pinnastel
(pohjavee pind 1 m allpool kiilmumissiigavust)

Puumaterjalid Ribu :
Piise puu- | laas | sae = § EU g Y E
i 3 = T i i oE =
iseloomustus lehed | tud | pura kuiv | niiske L5 QS £ E g
Liivane, tolmjas 3,3 3,2 2,8 2,0 1,6 2,8 1,4 1,12
Liivsavine a7 2,6 2,3 1,6 1,3 2,3 1.2 1,06
Saviliivane,
peenike 3,1 3.1 2.7 1,9 1,6 2K 1,3 1,08
Savine 2.2 2,1 1,9 1.3 1,1 1,9 1,2 1

Pinnase kiilmakaitseks rajatavate soojustuskihtide paksuse arvutusmeetod
on esitatud jidrgnevates ndidetes: ;

Nidide. Millises paksuses tuleb teha saepuru puiste kohas N, et viltida
savise pinnase kiilmumist 7. novembrist kuni 1. jaanuarini (siivendi kaevan-
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damist on ette nahtud alustada jaanuaris). Lumikatte keskmine paksus h,=0
(lumikatet ei arvestata). Keskmine temperatuur novembris —2,1°, detsemb-
ris —8°.

Lahendus. Lumikatte puudumisel valemi (2) kuju muutub, kuna pole
vajadust tegurite K1 ja B arvestamiseks ning pinnase maksimaalne kiilmumis-
siigavus mingisuguse ajavahemiku moodudes — pérast talve algust méira-
takse valemi (2) lihtsustunud kujust:

p H=60(4v—p?),
kus
s
P =1000"

Koha N jaoks p viéirtus:
novembri kohta 2,1-23= 48
detsembri kohta 8,0-31=248

Kokku 296 ~= 300
1000

H=60(4-0,3—-0,3%) =66 sm.

6 <4
S
7 ‘il./aHk Hk
%sH), ¥
N IS s S e =

Joon. 4. Skeem siivendi pohja soojustamisest kohalike soojaisolatsioonimater-
jalidega (saepuru, ridbu)
Hj, — pinnase maksimaalne kiilmumissiigavus; A — soojustuskihi paksus.

Teguri K; védrtus savise pinnase soojustamisel saepuruga on tabeli 5 and-
meil 1,9. Jarelikult pinnase kiilmumise viltimiseks on saepuru puiste kiillal-
dane paksus:

P

1,9

Ndide. Uhel Moskva ehitusel juhtus mullatoode teostamisel jaanuaris
seisak kestusega Z=5 pdeva.

=34,7~35 sm.

[~
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Millises paksuses tuleb asetada rdbu siivendi pinnale, et viltida pinnase
killmumist (joon. 4)? Pinnas — saviliiv. Keskmine vilischu temperatuur —20°.
Lahendus. Pinnase kiilmumissiigavust tooseisaku viltel voib ligikaud-
selt middrata valemi (2) lihtsustatud kujust (vt. eelmine niide). Kéesoleval
juhul saame H=24 sm.
Tabeli 5 jirgi tegur K;=1,9.
Soojustuskihi vajalik paksus on:

=ﬁw 13 sm.

Soojustamiseks kasutatava materjali valikul peab silmas pidama, et mater-
jali struktuuril on suur tdhtsus tema soojapidavatele omadustele. Materjali

yYundamendi aluse saojustamise/ Ajutise veetorustiku soojustamisel

Ajutine veetarustik
A,

Reeperi /r;/d/ﬁr?ulre kerkf/}m/;se vastu  Pinnase Kaltsmisél kilmumise vastu
peLs

k (3

Joon. 5. Soojustuskihi laialilaotamise laius.
H, — vundamendi rajamissiigavus; H, — maksimaalne kiilmumissiigavus.

plaatjas struktuur (nédit. puulehed) on efektiivsem kui kiuline (peened laastud)
voi teraline (rdbu). Kuivad soojustusmaterjalid on iihesuguste ldbipuhutavus-
tingimuste korral efektiivsemad kui niisked.

Aja jooksul soojapidavate kihtide soojustehnilised omadused halvenevad
nende vajumise ja veega niiskumise tottu.

Soojapidava puiste paksus kogu soojustataval pinnal peab olema iihesugune.

Puiste ulatus kiilgsuunas peab vorduma maksimaalse kiilmumissiigavusega
(joon. 5).

4. Pinnase soojustamine spetsiaalsete ehitiste abil

1. Kilmumise eest kaitstav ala iimbritsetakse kuni 0,5 m korguse muld-
valliga ja ujutatakse veega iile. Parast seda kui basseini pinnale on tekkinud
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10—15 sm paksune. jadkiht, juhitakse vesi dra. Jddkoorik toetub basseini
pohja eelnevalt asetatud vaiadele voi kividele. Koos ohkvahega, mis on tekki-
nud pinnase ja jadkooriku vahele, kujuneb viimane kogu talve viltel usaldus-
vaidrseks kaitseks pinnase kiilmumise vastu (joon. 6).

*50
& 36 3 7 2 3
e
4 ﬁV:YAVAVAVAVAVAVA‘KW'AVAVAV.‘_VAVAVAV.‘_V(«X‘7&"’47.&7:.74"’.A.VAVAE’A".V;VAEﬁVAV?'ﬁ%?",:AVAVAV:?_AF:

Moddud sm-tes

Joon. 6. Saviste pinnaste kaitsmine kiillmumise eest «jddst soojaku» abil.

1 — 15 sm paksune jaikcorik; 2 — 20 sm paksune Ohuvahe; 3 — iiksteisest 1,5 m kaugu-
sele asetatud puitvaiad; 4 — muldvall.

Kirjeldatud viisi puhul tuleb hoolikalt sulgeda avad, mille kaudu vesi éra
juhiti, ja rakendada abindud jadkooriku siilimiseks. Seda meetodit on voima-
lik kasutada vett vdhe dreneerivate pinnaste juures.

2. Viiksemate siivendite vo6i mitte eriti pikkade kaevikute pohjasid voib
kaitsta kiilmumise eest siivendi voi kaeviku katmise teel kilpidega, millele puis-
tatakse 10—15 sm paksune lumekiht. Kogemused™ néditavad, et kilpidega ja
lumepuistega kaetud siivendis voi kaevikus sdilib kogu talve kestel positiivne,
umbes 2—3°-ne temperatuur (joon. 7).

Joon. 7. Kaeviku pohja kaitsmine killmumise eest.
1 — ‘lumekiht; 2 — t6rvapapp (2 kihti); 8 — lauad; 4 — latid d — 8 sm; Hjy — pinnase
kiilmumise maksimaalne siigavus.

3. Viiksematel pindaladel voib viltida kiilmumist maapinnale lattide
(d=8—10 sm) asetamise ja nendele lauajuppidest, I6hikutest, pindadest jm.
laudise ehitamise teel. Pealt kaetakse laudis odava, kohaliku soojapidava
materjali kihiga, paksusega 15—20 sm. Sellel meetodil tuleb pinnast kaitsta
enne kiilmade tulekul. Kogemused néditavad, et maakoore iilemistesse kihti-
desse akumuleerunud soojus, asudes soojustuskihi all, vildib pinnase kiilmu-
mist kogu talveks.

2 Ehitustd5d talvetingimustes 17



111 peatiikk

KULMUNUD PINNASE TOOTLEMISE MEETODID ¥
1. Pinnase kobestamine I1ohkamise teel

Selle meetodi olemus seisab selles, et vertikaalsesse voi horisontaalsesse
puurauku voi kaevu asetatud IGhkeaine l6hkemisel kiilmunud pinnas kobesta-
takse kamakateks, mida kaevatakse seejdrel ekskavaatorite abil voi jélle paisa-
takse kobestunud pinnas plahvatuse jirel eemale, tekitades seega vajaliku
siivendi.

Soltuvalt pinnase kiilmumise sfigavusest voib 16hkamistoid teostada iihel
jargnevatest meetoditest:

1) vertikaalsete puuraukude rajamisega (joon. 8,a), kobestamissiigavuse
puhul kuni 2 m;

¢

S,

k3

x*

7z

£

EEOE s {
Tugipuu )

Joon. 8. Lohkamistodde teostamisviisid olenevalt kiilmunud pinnase kihi
paksusest.
a — puuraukudega; b — varruk-puuraukudega; ¢ — miinikaevudega; Hp — pinnase kiil-
munud kihi paksus.

2) horisontaalsete varruk-puuraukude rajamisega (joon. 8,b), kobestamis-
siigavuse puhul 2—3 m;

3) miinikaevude rajamisega (joon. 8,c), kobestamissiigavuse puhul iile 3 m.

Kobestades pinnast puuraukude meetodil, on murru to6tlemisel voimalik
kasutada kolme pohimoodust: g

a) ithesuunaline — kus avatud on ainult pinnase pealispind ja plahvatuse
toimel tekib lehter; -

b) kahesuunaline — kus pinnasel on avatud kaks pinda, pealispind ja iiks

kiilgpind, ning kus plahvatuse toimel pinnas variseb korvale;
¢) kolmesuunaline — kus pinnasel on avatud iilemine ja kaks kiilgpinda

ning kus plahvatuse toimel pinnas variseb laiali.

Puuraugud tehakse tavaliselt {immarguse poikloikega 30—75 mm (ole-
nevalt siigavusest).

Puuraugu siigavus voetakse soltuvalt kiilmunud kihi paksusest tabeli 6
kohaselt,
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Tabel 6
Puuraukude siigavus olenevalt pinnase kiilmunud kihi paksusest (meetrites)

Kitlmunud ;
kihi pak- 05| 0607|0809 10| 12| 1,4 16| 1,8 2,0
sus m
Puuraugu ' ’ ‘
siigavus m 0,4 1045|055 06 | 06 |075| 09| 1,1 | 1,3} 14| 1,6

Puuraugud rajatakse malekorras, vahekaugustega b6=13 H voi -b=14 W
iiksteisest, kus H on kiilmumissiigavus meetrites ja W — vihima vastupanu
kaugus (lithim kaugus laengu tsentrist maapinnani meetrites).

Puuraugud voivad omada niihésti vertikaalse kui ka kallaksuuna. Pinnase
eemalepaiskamiseks vGib puuraugu kallakus ulatuda kuni 30°.

Enne laadimist puhastatakse puuraugud neisse jdinud pinnase tiikkidest.
Kui puurauku on kuidagi sattunud vett, tuleb see korvaldada kuiva liiva, tak-
kude vo6i mdne hidsti vett imava materjali abil. Puhastatud puuraugud sule-
takse kuni laadimiseni puust pruntidega, mis ulatugu 10—20 sm iile maapinna.

Kiilmunud pinnase kobestamiseks 2—3 m siigavuselt kasutatakse horison-
taalsete varruk-puuraukude meetodit. Kiilmunud pinnase astmelisel tootlemisel
on vbimalik varruk-puuraugu rajamine siigavusele kuni i astme korgusest.
Varruk-puuraukude vahekaugus voetakse samasugune nagu piistaukude puhulgi.
Kuna horisontaalsuunas on niihdsti puurimist kui ka laadimist mérksa raskem
teostada kui vertikaalsuunas, siis voib seda meetodit soovitada ainult juhtu-
deks, kus piistaukude kasutamine osutub vdimatuks.

Miinikaevude meetodit on otstarbekas kasutada, kui kiilmunud pinnase pak-
sus on iile 3 m.

Vertikaalsete seintega kaevu poikldike mdotmeteks on tavaliselt 1X1,25 m.
Lohkeaine laeng asetseb kambris kaevu korval. Kambri maht peab olema
2—3 korda suurem laengu mahust. Kaevude vahekauguseks voetakse kuni
1,75 m ja see tdpsustatakse katseliselt. Miinikaevude meetodit kasutatakse
siis, kui soovitakse kogu kiilmunud pinnas vilja paisata. Laengu kogukaal
voib ulatuda mone tonnini.

Kiilmunud pinnaste lohkamiseks kasutatakse peamiselt ammoniite. Neist
kdige levinumateks on ammoniidid nr. 2, 3, 6 ja 7. Peale ammoniitide voib
kiilmunud pinnase Iohkamiseks kasutada tooli, pikriinhapet (t66stusjdik),
ammonaali, ammoniaakhapet, diinamooni, musta piissirohtu. Diinamiite talvis-
tel toodel tavaliselt ei kasutata, kuna nad temperatuuril —10° kiilmuvad ja
muutuvad plahvatusohtlikeks.

Laengu suurus Q maédratakse valemiga:

Q=NB w3, (4)
kus N, — tegur, mis oleneb IGhkeaine omadustest ja pinnase kategooriast;
tema suurused ammoniidi puhul on toodud tabelis 7;
W — vidhima vastupanu kaugus (VVK) sentimeetrites.

Teiste Iohkeainete kasutamisel muudetakse tabeliga 7 antud N, véartusi
paranduskoefitsientidega, mis on toodud tabelis 8.
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Tabel 7

Ny ligikaudsed vidrtused ammoniidi

Tabel 8

jaoks Parandustegurid ammoniidi N juurde
Np viirtus
: 16hkamisel piist- Lohkeained Parandustegurid
Pinnased puuraukude
meetodil
Tool, pikriinhape 0,68
Savised 0,8—1,0 Ammonaal 0,79
Klibustikud 0,6—0,8 Diinamoon 1,10
Mustmullad ja lii- Ammoniaakhape 1,25
vad . 0,4—0,6 Must piissirohi 2,10
Ammoniidi kulu on toodud tabelis 9.
Puuraugu siigavusest tuleb tdita lohkeainega mitte iile poole. Pérast

Iohkeaine asetamist puistatakse puurauku 10—15 sentimeetrine kiht liiva voi
kuiva peent pinnast ilma tampimata. Puuraugu iilemine osa topitakse tais
sulanud pinnasega.

Lohkeaine asetatakse sisse puistena (kuivades pinnastes), padrunitena voi
valmis pakettidena. Pulbrilistest I6hkeainetest laengud kaaluga iile 2 kg ase-
tatakse plekk-kestadesse, pergamiinpaberisse v6i ka pudelitesse ja purkidesse.

FabelE$

Ammoniidi kulu 100 m?® kiilmunud pinnase kohta (kg)

Kiilmunud kihi paksus m

Kiilmunud_ pinnase kategooria l

05 | 10 1,5
Savi, ehituspraht ’ 67 I 60 60
Pinnased klibustikuga 50 } 48 48
Liivased ja mustmulla pinnased 39 I 34 34

Puuraugu laadimisel Iohkeaine puistamise teel tuleb algul puistata pool
ettendhtud laengust ja seejirel sisse lasta siitikutoru elektrilise voi kapsel-
detonaatoriga. Seejirel puistata {ilejddnud lohkeaine osa. Laadides padru-
nitega voi iiksikute pakettidega, lastakse laeng sisse traadi vGi peene noori
abil. Siitikutega varustatud padrunite sisselaskmine siiiitencori voi elektrilise
detonaatori juhtmete abil pole lubatud. Tuleb hoolikalt jilgida, et siiiitejuht-
med voi siiiitenoor ei saaks vigastatud laengu allalaskmisel ja augu téite
tihendamisel. Laenguid voib siiidata kas tulega voi elektriliselt.

Tulega siiiitamine toimub bikfordi noéri ja kapsel-detonaatori abil. Bik-
fordi noor koosneb piissirohust stidamikust (musta piissirohu terad) ja lina-
sest voi kanepist kestast ning ta 14bimdot on umbes 5 mm. Bikfordi néore
on kahte tiiiipi: normaalne — polemiskiirusega 1 sm sekundis — ja aeglus-
tatud — polemiskiirusega 1 sm 2 sekundis.

Kapsel-detonaator kujutab endast umbes 50 mm pikkust ja umbes 7 mm
1dbimdoduga metallist voi paberist hiilssi (ithest otsast avatud), mis on tdide-
tud trotiiiiliga ja suletud paukuva elavhobeda kapslikesega.
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Elektriline plahvatus tekitatakse elektrilise siiiitajaga, mille juurde on too-
dud juhtmed kas valgustusvorgust voi 16hkamismasinast.

Elektriline siilitaja koosneb kahest vaskjuhtmest, mis on iihendatud peene
konstantaantraadiga — hoogniidiga.

Joonisel 9 on kujutatud platsi haardealadeks jaotamine kiilmunud pinnase
kobestamisel Iohkamise teel.

p ol Tootemise suund
e Rl NSRS O T el Uy il
:nTlehhhhhhhhhl |I.I.I.I;I.hl.l:hhl.hhTJ_‘LuM‘
J. haardeala 2. haardeala 1. haardeala |
Puurimine, puuraukyde

Taotlemine ekskovaatoriga — Kobestatud pinnas o ok amine

Joon. 9. Platsi haardealadeks jaotamine kiilmunud pinnasé kobestamisel
Iohkamise teel ning kobestatud pinnase eemaldamisel ekskavaatori abil.

Esimesel haardealal toimub puuraukude puurimine, nende laadimine ja
lIohkamine; teisel ja kolmandal haardealal toimub kaevandamine. Haardeala
suuruse médrab ekskavaatori tootlikkus. Kogu kobestatud pinnas peab olema
dra koristatud 8—10 tunni jooksul, tugevate kiilmade (alla —25°) puhul aga
4—5 tunni jooksul.

Lohkamistdid viiakse tavaliselt 14bi eriorganisatsioonide poolt spetsialislide-
Iohkajate juhtimisel. Lohkamistéid miinikaevude meetodil teostatakse eripro-
jekti alusel.

Kiilmunud pinnase kobestamisel lohkamisega tuleb tdita kehtivaid ohutus-
tehnika eeskirju («Instruktsioon ohutustehnikast puurimis-lohkamistéodel ehi-
tustel», Ehituse Rahvakomissariaat, 1945).*

2. Kiilmunud pinnase kobestamine mehhanismidega ja
" mehaaniliste to6vahenditega

Kui pinnase kiilmunud kooriku paksus on alla 0,25 m, siis tavaliste, kesk-
mise voimsusega ekskavaatorite-otselabidate tootlikkus erineb véhe nende toot-
likkusest suvistes tingimustes.

Kaevamist voimsate ekskavaatoritega (kopa maht 1 m?® ja rohkem) vaib
teostada ilma erilise eelneva ettevalmistuseta ka kuni 0,4 m paksuse kiilmu-
nud kihi puhul.

Traktori veol {66tav spetsiaalne kobestaja voib kobestada kuni 0,3 m
paksust koorikut. 0,6 kuni 1 m paksuse kiilmunud kihi mehaanilist kobesta-

* «HHcTpyKnust mo TexHWKe G6e30macHOCTH Ha Oypo-B3phIBHBIX paboTax B
crpoutennctee», HKC, 1945,
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mist teostatakse tavaliselt rammipuki abil pinnasesse kiilude rammimise teel
voi kiilukujulise rammnuia kasutamisega (joon. 10). Kiilmunud pinnase kobes-

tamisel tuleb piiiida kasutada vdimalikult kergeid rammipukke, kuna neid
tuleb tihti {imber asetada.
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Joon. 10. Rammipukk kiilmunud pinnase kobestamiseks.

Pinnase kobestamist ekskavaatorite abil nende kasutamise teel rammimis-
mehhanismina ei saa soovitada, kuna ekskavaatorid ei leia seejuures sihipédrast
kasutamist ja kuluvad Kkiiresti.

Pinnase kobestamist kdsimehhanismidega (surudhu voi elektrilistega) teos-
tatakse ainult viikeste toomahtude puhul kergetes ja keskmistes pinnastes.
Pinnase kobestamise surudhu ja elektriliste kdsimehhanismide tehniline karak-
teristika on toodud tabelites 10, 11°ja 12.

Tabel 10
Surudhu tooriistade tehniline karakteristika
Surughu
55t- . Murdvasarad
Niitajad I\?l?l?l: kang-labidad
314 | 3M-6 | OM-5 | OMA-5|OMCII-5

Ohusurve atii 5,5 5,5 5,5 5,5 ! 6,5
Ohu kulu m3/min. 1,0 1,0 1,0 10 kD
Vooliku siseldbimoot mm 16 16 16 18::51= 46
Kogupikkus - 670 670 528 610 ‘ 600
Kogukaal I kg 8,6 8,6 9 10 .} 958
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Tabel Il

Surudhu tooriistade jaoks soovitatud iiheastmeliste kompressorite
tehniline karakteristika

2 ;—': Jouallikas
= is 0 -
Korrtllx_l)g;ssori Mark %g % elektrimootor rr?:;?:;for Kl?gal Valr{lglsliflsja
= @®
s= |3 oi : oi
S| 2| aup vo;(r&?us tiitip vo;]r?i:.sus
Statsionaar- Kompres-
ne BBK-155 | 2,10| 7 [AT812| 24,5 | — — — sorit{(ehas,
Moskva
o KC-200 | 450 6 | — e — 40 825 | Teedemi-
nisteeriumi
tehas «Kras-
noi putj»,
Statsionaar- Moskva
ne BBK-200 | 6,90| 7 | — — — 45 — Sama
" BBK-240 | 6,50| 6 | — — — 56 | 135" B
Teisaldatav | BBK-155 | 2,10 | 7 |AT812| 24,5 | — — 71765 Kompres-
: soritl((ehas,
Moskva
4 IIK-200 | 6,90 7 45 690 -
Liikuv KC-200 | 4,50 6 | — — -— | 3UC- | 4500 Teedemi-
(autol) -73-5 nisteeriumi
Kaluuga te-
I has

Mirkus. Agregaadid BBK-155 voivad olla varustatud kas elektri- voi
sisepolemismootoritega.

Erandjuhtudel, t66 mahu puhul mitte iile 3 m3, kasutatakse kiilmunud pin-
nase kobestamiseks kési-tooriistu.

Kisi-tooriistadest voivad seejuures leida kasutamist: Zaitsevi kang-labidas,
Gorohhovi kang, kiil-kang, kang-vasar ja kiilud vasaraga (joonised 11, 12,
13, 14).

Tabel 12
Elektri-murdvasarate tehniline karakteristika
Niitajad Madtihik _—
ditaja ootiihi R HIL2 I T
Jouallikas Elektrimootor
(3-faasiline otsesidestatud
rootoriga asiinkroonmootor)
Pinge \' 120
Mootori voimsus kW 0,25 025
Vajalik vooluvoimsus * 0,35 0,37
Kasutegur — 0,6 0,6
Teravikul 4rakasutatav voimsus kW 0,133 0,146
Kasutegur - 0,38 0,40
Gabariitmootmed mm 215X 161 X700 | 221XX161X678
Kaal, ilma puurita ja kaablita kg 12,8 11,6
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Joon. 12. Gorohhovi kang kiilmunud pinnase kobestamiseks.
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3. Puuraukude rajamine kiilmunud pinnasesse

Ehituspraktikas esineb sageli vajadus puuraukude rajamiseks kiilmunud pin-
nasesse, eriti pinnase ettevalmistamisel 1ohkamiseks voi sulatamiseks auru-,
vee- ja elektrinoeltega.

Puurauke voib rajada mehaaniliste voi kési-tooriistadega.

Puuraukude mehaanilist puurimist teostatakse perforaatoritega voi elektri-
puuridega.

Elektriline puurimisviis on surudhupuurimisega vorreldes viljakam ja oko-
noomsem.

Puuraukude rajamine késitsi on lubatav ainult viikeste toomahtude puhul.

Kiilmunud pinnase elektrilisel puurimisel kasutatakse spetsiaalseid elektri-
puurimisagregaate spiraalsete puuridega, nditeks Purihhovi puuriga, mis on
valmistatud vedruterasest, kiilgekeevitatud pobediitist otsakuga (joon. 15) voi
tavalisi elektripuure (tabel 13). Puurimisel surudhuga kasutatakse perforaato-
reid (tabel 14).

Tabel 13
Elektripuuride tehniline karakteristika
Elektripuuride tiiiibid
T Moatiihik Kisi-elektri-
s stk ¥ S0 35P-2 puur
36P-3
Voolu pinge v 220/127 220/127 220/127
Mootori voimsus kW 0,55 1,00 0,5
Kasutegur - 0,78 0,80 0,8
Puuri maksimaalne 1abimaot:
kergetes  pinnastes mm 80 - 35
keskmistes pinnastes . 40 50 —
Ratsionaalne puurimise sii-
gavus m 2,50 2,58 1,50
Gabariitmootmed:
pikkus mm 326 310 303
laius % 213 225 288
Kaal kg 16,5 18,0 13,4
Tabel 14
Surudhu kisiperforaatorite tehniline karakteristika
Sils Maot- Perforaatori mark
Niitajad o
i e iihik |~ pB-1 | BM-13 | BM-17 | P-1 P-3
Kaal kg 16,5 S icirn ’ 16,5 i 15,2
Pikkus mm 550 495 | 495 [ —
Ohu kulu m3/min. 1,5 1,8—2,2 | 1,8—2,0 l 18 1,8
Puurimise siigavus m 2,3 3,4 3.4 [ - —
Ohusurve atii 5—6 5—6 4—5 | 2 ! —

Puurimisel puurid kuumenevad ja kaotavad oma tugevuse. Seepirast soovi-
tatakse puurauku aeg-ajalt valada vihese soola voi kloorkaltsiumi lisandiga
vett. Viimased 15—20 sm puuraugust ldbitakse ilma vee lisamiseta.
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Kisitsi puurimist voib teostada Slamm-puuriga voi kuumutatud kangidega.

Slamm-puur (joon. 16) valmistatakse 50—75 mm libimooduga gaasitorust
pikkusega 1,0—1,56 m. Toru alumise otsa kiilge keevitatakse kdvadest sula-
mitest hambad. Et kaitsta toru vigastumast vasara 166kide all, varustatakse
-tema iilemine ots kiilgekeevitatud terasvoruga voi metallkorgiga.

SONNN
SN

LLLLENNN

ALY
YR

1000-1500

Pobediitplaadike
L (keevifatakse vasega)

AB
% )
n

1

Joon. 15. Purihhovi _puur vedru- Joon. 16. Tavaline
terasest, paksus 6—8 ‘mm, laius slammpuur.
50—60 mm. 1 — sissepandav me-

tallkork; 2 — .augud
kangi jaoks.

Et viltida pinnase kiilmumist $lamm-puuris, tuleb teda iga pédev parast
too lopetamist kuumutada ja hoolikalt puhastada mulla jddtmetest.
Kiilmunud pinnase puurimisel kangidega kuumutatakse nende otsad tei-
saldatavatel dédsidel voi erilistes ahjudes 30—40 sm pikkuselt hooguvpunaseks.
Puurimist66 pidevaks kulgemiseks soovitatakse kasutada 4—5 kangist koosne-
vat komplekti; iiks kangidest on seejuures t60s, kuna teised kuumenevad.
Olenevalt puurimisel iithekorraga rakendatud inimeste arvust nimetatakse
166kpuurimist «iihekédeliseks», «kahekieliseks» ja «kolmekdeliseks».
Uhekéelisel puurimisel t66line hoiab ja poorab kangi, andes temale vasa-
raga looke; kahekielisel puurimisel iiks téoline hoiab ja poorab kangi, kuna
teine 160b. Rasketes pinnastes kasutatakse kolmekéelist: puurimist, mille juures
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kaks toolist vaheldumisi annavad
puurile vasaraga looke, kolmas aga
poorab teda teise kangi abil.

Kisitsi puurimise holbustamiseks
on B. A. Bodjanski poolt esitatud sea-
deldis (joon. 17), mis koosneb kan-
gist, mille iilemisse otsa on keevita-
tud silindriline pea ja gaasitoru 16i-
kest, mis on tommatud kangile alu-
misest otsast. Gaasitoru kiilge on
keevitatud kaks ribarauda kaepide-
‘meteks. Silindriline pea votab vastu
vasaraléoke kangi maasseloomisel ja
toru otsa looke (alt iiles) kangi val-
javotmisel.

Killmunud pinnasesse voib puur-
aukusid rajada ka aurundela abil,
mille alumine kooniline osa on varus-
tatud 10—13 mm auguga auru vilja-
juhtimiseks ja freesidega. Noela aja-
miseks pinnasesse vajutab td6line
teda voi 166b temale vasaraga. Auru-
noelaga rajatud puuraugud tulevad
puhastada ja lasta augu seinte tugev-
damiseks kiilmuda. Aurunceltega puu-
rimisel esinev puuraugu iilemdarane

niiskumine piirab nende kasutamisala.

sid on toodud tabelis 15.

d=16-25mm

Vaade r1

;—.—@—'——v—‘
Bodjanski riist kiilmunud

puuraukude puurimiseks.
vilja votmiseks

Joon. 17.
pinnasesse
I—1 — l6dkraud Kkangi

pinnasest.

Puuraukude rajamise soovitatavad vii-

Tabel 15

Kiilmunud pinnastesse puuraukude rajamise soovitatavad viisid

Modtmed Soovitatav tooriist
Puuvraukude otstarve Jabi- | . liivsavides ja vesistes ja
moot | SUBAVUS saviliivades sitketes pinnastes
i i foraatorid
Puuraugud Iohkeaine ase- Bikypumid s
tamiseks 30—75| 50—200 | 9BP-1, 36P-2 | BM-13, BM-17
Augud auru- ja elektri- Elektripuur Perforaator
noelte paigutamiseks 25 [100—250 3BP-3 BM-1
Augud vertikaalsete elekt- Elektripuurid ; !
roodide paigutamiseks 29 80—200 | 9B5P-1, 3bP-2 Elektripuurid
Augud vertikaalsete ter-
momeetrite paigutami-
seks 20 10—150 Sama =
Augud tsirkulatsioon- Elektripuur Perforaator
vesinoelte jaoks 70 | 100—150 9BbP-3 BB-1
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4. Kiilmunud pinnaste sulatamine

Olenevalt soojuse levimise suunast voib pinnase sulatamlse meetodid
jagada kolme pdhigruppi:

1) radiaalne viis — soojus levib horisontaalsuunas ja isotermid kujutavad
endast kontsentrilisi pindasid, mille tsentriks on soojuseallikas (auru-, vee-
ja elektringelad);

2) vertikaalne viis — soojus levib iilevalt alla, maapinnalt siigavusse:
soojuseallikas asetseb maapinnal (kohalikud soojakud, horisontaalsed ja verti-
kaalsed elektroodid);

3) vertikaalne viis — soojus levib alt iiles, kiilmunud kihi alt maapinna
poole; soojuseallikas asub kiilmunud kihi all (siigavelektroodid).

Pinnaste sulatamine auru-, vee- ja elektrindeltega

1. B. A. Bodjanski auruncel koosneb kolmest osast: otsakust, kerest ja
toitetorukesest (joon. 18). Otsak omab auru viljalaskmiseks 4—5 auku lébi-
modduga 2—3 mm ning on ithendatud kerega kruvikeerme abil. Aurundela
kere on valmistatud paksuseinalisest dmbluseta torust 1dbimooduga 25—50 mm.
Noel on toitetorukese kaudu ithendatud painduva kummivoolikuga. Aurundela
pikkus on tavaliselt 1,0—1,5 m. ;

2. N. D. Averini ja S. A. Anofrievi tsirkulatsioon-vesindel (joon. 19) koos-
neb kahest torust: vélimine, 1d4bimddduga 88,5 mm, ja sisemine, ldbimooduga
42,25 mm. Vilistoru koosneb omakorda kahest osast, mis on omavahel iihen-
datud &irikiihendiga. Vailistoru ‘alumine ots on kokku surutud ja keevitatud;
iilemine ots on suletud kaanega, milles on ava sisetoru ldbilaskmiseks, ning
on varustatud toitetorukesega. Viimane iithendatakse veejuhtmega. Sisetoru on
alt lahti. Tema iilemine ots on aga é&ra painutatud iihendamiseks &ravoolu-
torustikuga. Noela pikkus on 1,25 m. Noela kaal umbes 20 kg.

3. Elektrinoel (joon. 20) koosneb 60 mm ldbimooduga metalltorust, mille
otsa on keevitatud kooniline metallotsak ja millesse on paigutatud peene lii-
vaga iimbritsetud takistusspiraal; toru iilemisse otsa on &darikutega kinnita-
tud kaas, millest on ldbi viidud isoleeritud juhtmed spiraali {ihendamiseks
elektrivorguga.

Pinnase sulatamisel aurundeltega ehitatakse soojusallika (tsentraalse katla-
maja) juurest isoleeritud magisiraal-aurujuhe. Noelte {thendamine aurujuht-
mega toimub kummivoolikute abil.

Pinnase sulatamisel kinniste tsirkulatsioonnoeltega ehitatakse soojuse-
allika juurest vesikiitte siisteemile analoogiline lahkvoolne jaotustorustik
(juurdevoolu ja tagasivoolu liinidega). 2

Torustikule (joon. 21) seatakse kaks termomeetrit (iikks juurdevoolu liinil
noelte ldhedal ja teine tagasiveolu liinil) ning tsentrifugaalpump tagasivoolu
* liinile.

Magistraaltorustik soojustatakse olgmattidega voi olgpalmikutega. Montaazi
ja demontaazi holbustamiseks koosnegu torustik iiksikutest sektsioonidest.

Noelad on iihendatud jaotustorustikuga kummivoolikute abil.

30



‘[90UISAA-UOOISIB[NYIIS], "§] ‘LOOf ‘Toounme mysuelpog ‘g ‘uoop

>

I JuBIPA

oot

osal




70mm

35mm

o1 O

150mm

1000 mm

Keevitatud 4-)as
punktis

Joon. 20. Elektrinoel kiilmunud pinnase {ilessulata-
miseks.
1 — asbestndor; 2 — tihe puiste

peenest liivast.

Xuum magistraal

R e el
Noelte juurde / Naelte juurde
Uhendustiin
' Katel
[ - .
Veevargu liin

Tagasivoolu magistraal

Noelte juurest Naelte juurest
Pump

Joon. 21. Juurdevoolu ja lagasivoolu magistraalide ehituse
skeem pinnase sulatamisel tsirkulatsioonnoeltega.



Elektrindelte toitmiseks antakse vool kdige lihtsama konstruktsiooniga
sofiitide kaudu - (joon. 22).

Pinnase sulatamiseks asetatakse ndelad varem ettevalmistatud puurauku-
desse, mille siigavus on kuni 710 kiilmunud kihi paksusest. Noelte efektiivsus
on seda suurem, mida tihedamini nad kokku puutuvad puuraugu seintega.

a) <)
: 220vofti e 380 ralfr
L T 1 N
Nulljuhe Nulljuhe
200A
i SR d
S8 =15 JI‘— .U. _u
: 5.0 15—=15==]5
ad)
IS T s 380v0lti

Joon. 22. Elekiroodide liilitusskeemid pinnase elektrisoojendusel mitmesuguste
voolupingete puhul.

a — pinge puhul 220 V (iihefaasiline liilitus); &6 — pinge puhul 220 V (kolmefaasiline liili-
tus); ¢ — pinge puhul 380 V (iihefaasiline liilitus); d — pinge puhul 380 V (kolmefaasi-
line liilitus).

Soojakadude vihendamiseks soovitatakse ndelad lasta 1dbi iimmarguste voi
ruudukujuliste soojustatud kastide, mis on asetatud sulatatavale maapinnale.

Viikeste siivendite tootlemisel paigutatakse noelad iga siivendi tsentrisse;
kitsaste kaevikute tootlemisel — kaeviku teljele 1 m kaugusele iiksteisest;
laiade kaevikute tootlemisel — malekorras (joon. 23) vahekaugustega, mis
vordub kiilmumissiigavusega, kuid mitte kaugemale kui 1,6 m iiksteisest.
Suurte kaevikute tootlemisel (joon. 24) asetatakse noelad malekorras vahe-
kaugustega 1 kuni 1,5 m. Pinnase sulatamisel noeltega jdtta osa kiillmunud
pinnasest soojendamata, silmas pidades tema kaevandamise voimalikkust
ekskavaatori kopaga. :

Tsirkulatsioonvesindelte paigutus on nididatud joonisel 25.

Soojendamisega algab iga noela {imber pinnase jéarkjarguline sulamine.
Aja jooksul sulamise kiirus langeb. Parast 16—20-tunnilist’ soojendamist pin-
nase sulamine praktiliselt lakkab. Sulamise raadius ulatub selleks ajaks savi-
des ja liivsavides umbes 0,3 meetrini, saviliivades ja liivades umbes 0,5 meet-
rini.

Pirast soojakandja juurdevoolu katkestamist voetakse noelad vilja. Sula-
nud " pinnases salvestunud soojus levib aegamooda kaugemale ja jargmisel
pieval ulatub sulamisraadius 0,5—0,7 meetrini puuraugu teljest.
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Joon. 23. Aurundelte asetuse skeem kaeviku sulatamisel.
a — noelte asetus plaanis; b — pikilGige.

9000000000

000000@“@0

1500

Joon. 24. Aurundelte asetuse skeem (plaanis) siivendi sulatamisel.

Pinnase sulamise kiirust arvutatakse prof. Matsinski valemi jérgi:

d2
e R e LT 5)
0 (IKdn 0,75 b (
kus Z, — pinnase sulamise kestus silindris, mille raadius on Y2 d
d, — aja Z kestel soojendatava pinnasesilindri 14bimdat;

5

K — soojaiilekanne soojakandjalt pinnasele; voetakse arvutustes kui-
vade kihtide puhul 30 kcal/m?, mirgade kihtide puhul —
50 kcal/m?;
d, — noela 1dbimoot;
a — pinnase temperatuurierijuhtivus
x.
==
¢y

34



w
R e W | AT AT e ey g SR N
/‘{::[‘X ;:TI :n:r\i =1 :n:') o] :n:') )1 e
N
g - 4] 1-41('—: ) 114'—4’: ] /-—"\ ) — F—'\
Xm}m ) = ) -
4~4' L1 H. H -H - N | g "E
AT AN AT TINATIVAT R AT R HTR AT BT
l:n:Ym:{:::\::} }:u:)/:n:}:u:l:n:f:n:) g
Wt B4 < B 1< WAl = <] <A
= A N H ~Y \, ‘1\( ‘\ E
':m\:u:Y:n:/\:q‘l :n:(:r:y:z:}:n:y:n:‘ 2
} \>‘~1' o (I ek (@ R (I B S O o ) o V) e 1 ) € ‘§
I::\:EX:H:I m‘i\:m\\{ztx:n:(:n:) >
S I~ 1 N~ B J\:’—‘., < =H < B 8,
S L N N N N ‘V \
His 'IL:“:QIA .:::Lu:(_:m(L:n:A.:ni/
‘ \_,' NoMoNH s Yoie H‘\_, ool ~H e Nl
9
g
i
&
o)
! - 1500 Purmp
__Lq______J PSSR YOI Y A
e 100 = 100
Joon. 25. Tsirkulatsioon-vesindelte aseluse skeem siivendi pinnase sulatamisel.
a — ndelte asetus plaanis; b — pikilGige.
/. — pinnase soojaerijuhtivus;
¢ — pinnase soojaerimahtuvus;
y — pinnase mahukaal.

Ndide. Maddrata pinnase noelaga sulatamise kestus jargmiste - tingi-
muste puhul: pinnase niiskus (kaaluliselt) 20%, pinnase soojaerijuhtivus
A=20 kcal/m®h°C; pinnase mahukaal »=1800; c,=0.2; keskmine . algtem-
peratuur néela korguses — 1° d,=0,025 m; K=30 kcal/m?h; £{=40°C; kiil-
mumata niiskuse kaaluline osa pinnases 3:=0,2; kiilmunud vee osa pinnases
32=0,5.

Lahendus. Algul méiratakse ¢ ja a valemitest:

0,22, +0,5+0,2(80 4 ¢, +0,5¢,)

=(1-0,2)0,2
: ( ) ¥ tk—ts !

(6)
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kus #;, — pinnase temperatuur, mdadratud paraboolse keskmisena
0 ja +1 vahel; ringjoone jirgi vordub 7°
t, — sulamistemperatuur, vordne 0°.
Viies valemisse numbrilised védirtused, saame:

c=0,16—i—0’2 - 7+O'1;80+0+0)=1,5:

B ofay
1,5 - 1800
Teades a vadrtust mddrame pinnase sulamise aja Z valemist [5]:

=0,0007.

. 0,62

Z=02——= =02
aKdo™ 0,0007 - 0,025%7 « 30
Noela pinna keskmine temperatuur voetakse: aurundeliel 80° tsirkulatsioon-
vesinoeltel 40°, elektrinoeltel 80° kuni 150°.
Seos iiheaegselt tootavate auru- voi vesindelte ning katlaseadme voim-
suse vahel viljendub valemiga:

~ 30 tundi.

n,=13 F, (7)

kus F, — katla kiiltepind m?

n, — noelte arv.

Niide. Arvutada katla kiittepind, mis teenindaks korraga 75 vesindela
(vajalikud 0,5 m® kopamahuga ekskavaatori t66 kindlustamiseks).

Lahendus.

Aurundelu kasutatakse ehitusplatsil auru olemasolu korral jargmistel juh-
tudel:

1) kui pinnase kobestamine lohkamise teel osutub mingil pdhjusel voima-
tuks;

2) kaevikute kaevamisel, kui sulatatud pinnas voetakse vilja kraavikaeva-
jatega voi viikesekopaliste (kuni 1 m3) ekskavaatoritega;

3) viiksemate siivendite tootlemisel, kui pinnas kaevatakse vilja ekska-
vaatoritega;

4) viiksemate aukude kaevamisel.

Auruncelu ei lubata kasutada pinnastes, mis sisaldavad metalli, kive jm.,
samuti pinnastes, mille tdiendav niiskumine alandab nende ehituslikke omadusi.

Aurundelte kasutamine ei ole soovitav, kui sulatatud pinnas on maaratud
tagasipuisteks voi kui ta veetakse kauge maa taha muldesse, kuna viimasel
juhul voib ta madalate temperatuuride juures juba autokastis kiillmuda.

Pinnase sulatamist tsirkulatsioonvesindeltega on lubatav teostada sel juhul,
kui aurundelte kasutamine ei ole voimalik.

Kui pinnas sisaldab tunduval méiral kive voi metalli, siis ei ole fsirkulat-
sioonvesinoelte kasutamine soovitav.

Pinnase sulatamist elektrindeltega lubatakse, kui on olemas energiainspekt-
siooni nousolek elektrienergia kasutamiseks.
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Pinnase sulatamisel kohalike soojakutega kasutatakse
J. J. Bogatorovi siisteemi lihtsaimat kohalikku soojakut «banduura» (joon. 26),
mis koosneb kahest metallkastist. Vélimine kast on valmistatud katuseplekist,
sisemine 1—I1,5 mm paksusest katlaplekist. Kastidevahelisse 20—25 mm tiihi-
mikku asetatakse soojaisolatsioon: kaks kihti asbesti ja iiks kiht vilti. Soojaku
mootmed plaanis on 0,7X1,0 m, kérgus 12—15 sm, kaal kuni 30 kg.

Kui soojakandjana kasutatakse auru, siis varustatakse soojak 50 mm lébi-
mooduga torudega (aurukammidega), milles on avad auru véljapddsemiseks.
Torude mootmed vastaku soojendatava pinna mootmetele.

Kuuma vee kasutamisel soojakandjana asetatakse soojakusse toruregistrid
(joon. 27) voi keskkiitte patareid (ins. Sapelkini siisteemi).

1000
—=1 90 |=-270 270 - 270 —=—100 }==—
R w— ]

L d=25mmA d=25mm\

H N g DD
SR

/d*ddmm
£ == —

Joon. 27. Registritega seadistatud soojak.

Kui soojaallikaks on elektrienergia, siis kasutatakse tavalisi elektrisooja-
kuid voi HUJIDC-i tiiiipi kiirgahje, kus kiittespiraalid paigutatakse paraboolse
peegli fookusjoonele. Peegel kujundab kasti kaane sisepinna.

Kiittespiraalid voivad olla valmistatud fekraal-, kroomnikkel-, konstantaan-,
nikeliin- vGi terastraadist. Nagu kogemused on nididanud, osutub koikide
traadiliikide puhul (vélja arvatud terastraat) sobivaimaks poikloike suuruseks
ligildhedaselt 1 mm?, terastraadi puhul aga 1,56 mm2.

Traat peab olema kalibreeritud. Traadi pikkus terasspiraali puhul on
10—15 m, sulamitest spiraalide puhul aga 30—40 m.

Spiraalide soojakusse iilesseadmise koige lihtsamaks viisiks on nende kinni-
tamine sisemise kasti pohja kiilge. Terastraadi kuumenemisel temperatuurini
iile 200° ja sulamitest traatide kuumenemisel iile 500° vajuvad iilesriputatud
spiraalid 14dbi ning vajavad sagedast iimberkerimist. Seepérast tulevad spiraa-
lid, mis alluvad korgele kuumusele, kerida asbestiga kaetud 6—8 mm lébi-
moododuga metallvardale,

Auru kasutamine vajaliku temperatuuri hoidmiseks soojakus on viheefek-
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tiivne ja voib seepédrast leida kasutamist ainult juhul, kui ehitusel on olemas
dratarvitatud auru.

Lahtist (iilekuumendatud) auru voib kasutada ainult tingimusel, et vilja-
kaevatud pinnas kohe veetaks muldesse. Lossitaoliste pinnaste soojendamiseks
lahtise auru kasutamine on kategooriliselt keelatud.

Kui soojakusse seatakse registrid voi patareid, siis toidetakse neid kuu-
mavee katlast. Seejuures juhitakse soojakut ldbinud ja juba jahtunud vesi
uuesti katlasse tagasivoolu toru kaudu, mis on varustatud pumbaga.

,Vee ja auru kasutamist soojakute kiitmiseks voib lubada ainult siis, kui ei
ole voimalik kasutada elektrienergiat. Kui ehitusplatsil on saada vaba elektri-
energiat, siis teostatakse kiilmunud pinnase sulatamist elektroodidega voi ka
elektriahjudega varustatud soojakute abil, kuna sel juhul langeb &dra katelde
vajadus, samuti torustike ehitamise ning teiste lisatoode teostamise vajadus,
mis korgendavad kiilmunud pinnase sulatamise maksumust.

Soojaku soojendamisel kiittespiraalidega noutakse vooluarvestajaga, amper-
meetriga ja voltmeetriga varustatud jaotuskilbi iilesseadmist. Vooluvorgust
tehakse kahejuhtmelised” véljavotted, voimalikult {ihesuguse voolukoormisega
igalt faasilt (3—6 liiliti abil). Jaotuskilbist soojakuteni viiakse tavalistest iso-
leeritud juhtmetest sofiidid. Sofiitidele iihendatakse jéarjestikku liilitatud sooja-
kute grupid (6—10 soojakut grupis). Soojakute ithendamine sofiitidega teos-
tatakse isoleeritud juhtmete abil. Juhtmete poikloige méadratakse arvutusega.
Vajalik vorgu pinge pinnase sulatamisel on 220—380 V:

Soojakud asetatakse sulatamisele kuuluvale maapinnale. Soojakadude vahen-
damiseks puistatakse soojendatav ala koos soojakutega iile 10—15 sm paksuse
saepurukihiga ja kaetakse torvapapiga.

Kiittekehad (elektrispiraalid, patareid, registrid, aurukammid) annavad soo-
juse soojakus olevale ohule. Soojendatud ohk soojendab pinnast. Pinnase efek-
tiivseks soojendamiseks peab temperatuur soojakus olema 40—60°. Veel kor-
gema temperatuuri korral suurenevad soojakaod vélisohku.

Koige intensiivsem pinnase sulamine toimub soojendamise esimese 24 tunni
jooksul. Soojendamise kestuse pikenemisega sulamise intensiivsus langeb ja
100 tunni moéddudes-sulamine praktiliselt lakkab. Keskmiseks pinnase sulamise
kiiruseks soojaku ail on: siigavusse — 1.0 kuni 1,2 sm/tunnis; kiilgsuunas (soo-
jaku seintest) — 0,1 kuni 0,2 sm/tunnis.

Pinnase sulamise kiiruse arvutamisel oletatakse:

1) et soojus levib risti maapinnale;

2) et soojuseallika temperatuur on muutumatu;

3) et pinnas on iihtlane; pinnase temperatuurijuhtivuse teguriks voetakse
“selle keskmine viartus.

Sulatatava pinnase temperatuur horisontaalpinnal, mis asub kaugusel x
soojuseallikast, méédratakse vorrandist:

x
L=+ (=1t,) [l —f(2 VaZ)] - (8)
kus 7, — pinnase algtemperatuur;
ty, — soojuseallika temperatuur;

x — horisontaalpinna, mille /, maaratakse, kaugus soojaallikast meetrites;
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a — pinnase keskmine temperatuurijuhtivus;
Z — soojendamise kestus tundides;

» f(2 ]/xﬁ) — Krampi funktsioon (joon. 28).
Vorrandist saame pérast iimberkorraldamisl 7 =0 puhul:
il x—)—l——L ®)
2VaZ i tsk '_ta ;
Andes f, ja ty, vairtused, mddrame algul analiiiitiliselt funktsiooni vaar-
tuse ning seejérel leiame graafikust argumendi suuruse.

e

10
/r
08
A
06 -
/|
04 4
P

02 ‘/

/
0 _X_.

02 04 06 08 (0 _1Z 14 16 18 20 20z !

d

Joon. 28. Krampi funktsioon.

Kirjutades vorrandi:

X
n = 3
: 2Vaz
avaldame siit pinnase soojendamise kesluse etteantud siigavuse jaoks:
x32
e e § ©)
sulamissiigavus aja Z jooksul:
3 x:277 Va—Z (10)
Niide. Mdiirata pinnase sulamise siigavus kohaliku soojaku all jargmistel
tingimustel: g b
t,=—4" (keskmine); f,;=+80° a=0,0009; Z=100 tundi.

Lahendus. Médrame

¥ (2 vxa?)

ja tema argumendi véirtuse:
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t

a 4
b — g =l w086,

Jooniselt 28 madrame 5=1,5.
Edasi leiame vorrandist (10) sulamissiigavuse:

& e
x=2-1,51/0,0009- 100=2-1,5-0,3=0,9 m.

Kohalikke soojakuid kasutatakse kiilmunud pinnase sulatamiseks aluste ette-
valmistamisel porandate, teede ja vundamentide alla.

Pinnase ettevalmistamisel kaevikute ja siivendite kaevandamiseks on koha-
like soojakute kasutamine otstarbekas vaid kuni 1 m kiilmumissiigavuse juures.

Ule 1 m siigavuselt kiilmunud pinnaste sulatamisel on kohalike soojakute -
kasutamine lubatav ainult sel juhul, kui pinnased sisaldavad metallitiikkke voi
suuri kive, mis takistavad noelte voi elektroodide maasseasetamist. Sel juhul
teostatakse sulatamist korgusjirkude kaupa: 0 kuni 70 sm on esimene korgus-
jark, 70 kuni 150 sm teine, 150 kuni 220 sm kolmas jne.

.Pinnase sulatamise elektroodmeetod pohineb suletud voolu-
ahelasse liilitatud materjalide soojenemise nahtusel, kui ahelat ldbib elektri-
vool. Elektroodidena kasutatakse "122-19 mm ldbimooduga iimmargust arma-
tuurterast pikkusega 1,5—2,0 m. Elektroodi alumine ots teritatakse kooniliseks,
ilemisest otsast 5 sm kaugusele puuritakse aga 3—4 mm ldbimooduga auk.
Sellest august lastakse 14dbi 25—30 sm pikkune paljas juhe, mis keevitatakse
ithe otsaga elektroodi kiilge, kuna teine ots jaab vooluvorguga iihendamiseks.
Elektroodid liiiiakse pinnasesse vahekaugustega 0,4—0,8 m iiksteisest (ole-
nevalt voolu pingest, pinnase iseloomust, niiskusest ja algtemperatuurist).

Elektroodid liiiiakse maasse malekorras kolme ritta. Sellega kiilmunud pin-
nas nagu «loigatakses iiksikuteks plokkideks. Elektroodide asukohad mérgi-
takse maha 3ablooni abil, mis kujutab endast puitraami (joon. 29) pealetom-
matud traatidega. Traatide ristumiskohad maéadravad éra elektroodide asukohad.

Korgema voolupinge korral elektroodide vahekaugus voetakse suurem,
madalama pinge puhul viiksem.

Kolmejuhtmelises siisteemis kolmefaasilise voolu puhul pingega 220 V voe-
takse elektroodide vahekaugus 0,5 m; neljajuhtmelise siisteemi puhul pingega
380—220 V suurendatakse elektroodide vahekaugust 0,6 meetrile. Pinnasesse
166dud elektroodid liilitatakse vooluvorku tavaliselt ilma pinget alandavate
transformaatoriteta.

Kiillmunud pinnas omab erakordselt suurt takistust. Sulatamisprotsessi algul
1abib elekirivool ainult 15—20 sm paksust, keedusoola lahuga immutatud sae-
purukihti, mis on laotatud soojendatavale pinnale. Soojenenud saepuru annab
soojuse pinnase pindmistele kihtidele, mis hakkavad sulamise tagajérjel voolu
-juhtima. Soojenedes seejuures annavad need omakorda soojust allpool asu-
vatele kiilmunud pinnase kihtidele.

Elektroodide sissel6omine kiilmunud pinnasesse on viga téomahukas ope-
ratsioon. Seepidrast ei l66da elektroode algul eriti siigavale (0,4—0,45 m).
Pinnase sulades liilitatakse vool iga 4—6 tunni jdrel vilja ja liiiiakse elekt-
roode nii palju siigavamale, kui palju pinnas selle aja jooksul on sulanud.

Ule 1,5 m paksuse kiilmunud kihi sulatamisel viiakse pinnase sulatamine
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1dbi 0,8 m paksuste kihtide kaupa. Seejuures eemaldatakse iilessulanud pinnase
kiht véljaliilitatud . voolu juures. Pérast' seda asutakse uue kihi sulatamisele.

Pinnase sulatamise kestus vertikaalsete (pinna-) elektroodide puhul ole-
neb pinnase temperatuurist ja niiskusest ning voolu pingest. Keskmiselt on

a) b) K
P ra——
%;&

wi@ 00

Spaame (8] R

1900
ke
)
e
7900

69
I—-—— 10:2,0m ——]\

= ~N P12 19m
- ; ‘.to/ee:;ud ju/zt -
D 3 00300 — 300250 -riea
siebo—t? s P o= : /,.
h O Weshii T ey
- : (=200~ T ]
S 05 end =210 ]/Puztkarp
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3000 - = {7070,
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L ch Joon. 29. Seadmed pinnase sula-
AVAVAVAVAvAVI") tamiseks vertikaalsete elektroo-
didega.

a — jaotuskilbi vaade; b — jaotus-
kilbi 16ige; ¢ — jaotuskilbi skeem;
d — lahtine sofiit; e — sofiit teras-
varrastega; f — elektrood; g —
Sabloon elektroodide viljapanemi-
seks; I — vardad armatuurterasest

libimddduga 6 mm, 1—320 sm;
2 — puitklotsid; 3 — laud 25 mm;
4 — laud 12 mm.

&7

-4-Ln -i-n-}zj'-ni\'—i«’:

f————3750

=< wom
3500
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220 V pinge ning 0.5—0,7 m paksuse sulatatava kihi puhul sulatamiskestu-
seks 30—48 tundi. Elektrisoojendusel éraldunud soojuse koige efektiivqemaks

pérast soojendamise lopetamlst, kuna pinnasesse salvestunud soojus levib selle
aja jooksul kaugemale ja suurendab seega tunduvalt sulanud pinnase mahtu.
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Pinnase sulatamise kestus vertikaalsete elektroodidega maiédratakse jarg-
miselt. .
Ndide. Olgu vaja maiidrata pinnase sulatamise kestus jargmistel tingi-
mustel: :
t,=—15% t,=+20° x=0,05 m; a=0,0008.

X
Lahendus. Valemi (8) jdrgi médrame funktsiooni f (Wa:Z) védrtuse:

t, 15
N P momrmcera.: it B =1—-05=05
tse—ta 20 + 15 &
Edasi leiame jooniselt argumendi 7 vaértuse: -
,7=0,5.

2
Valemist (9) Z=4x—2 méadrame aja pinnase sulatamiseks 5 sm siiga-
an
vuselit:

Z——————O'Cs2 =3 tundi
~4.0,0008 - 0,52 %

Pinnase sulatamisel siigavelektroodidega (BHHMOMC-i
meetod) liiiiakse elektroodid 15—20 sm kiilmunud kihist siigavamale.

Elektroodide pikkus olgu 20—30 sm suurem killmunud kihi paksusest.
Nende 13bimodt koigub olenevalt elektroodi pikkusest ja pinnase kovadusest
12 kuni 19 mm piirides.

Péarast pinnasesse 1600dud elektroodide ithendamist vooluvorguga liilitatakse
sisse elektrivool. Seejuures iithendatakse elektroodide naaberread faaside vahele
vaheldumisi.

Soojendamise algul 1dbib vool pinnase kiilmunud osa all asuvat kihti ja
see soojeneb. Selle tulemusena algab kiilmunud kihi sulamine alt. Sulanud
kihi paksuse suurenemisega suureneb ka voolu ringlemise sididr. Soojus, levi-
des alt iiles, sulatab jark-jargult korgemal asuvaid kiilmunud pinnase kihte.

Pinnast on otstarbekas sulatada plokkidena (joon. 30).

Pinnase soojendamise kestus siigavelektroodidega oleneb kiilmunud kihi
paksusest, pinnase niiskusest ja voolu pingest. Kiilmumissiigavuse puhul kuni
1,5 m ja 220 V pinge kasutamisel on pinnase soojendamise kestuseks umbes
16 tundi.

Soojendamine lopetatakse siis, kui pinnas on sulanud ettendhtud horison-
dini. Pinnase sulatamisel ekskavaatoritega kaevamiseks lopetatakse soojenda-
mine siis, kui kiilmunud osa paksus ei ole enam iile 0,25—0,4 m.

Ndide. Olgu vaja midirata pinnase sulatamise kestus siigavelektroodide
kasutamisel jargmiste tingimuste puhul: :
lg=—4% tg=+20% x=0,05 m; a=0,0008.

a

Lahendus. Valemist (8)

vty
2Va_2_ typ—1,
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médrame funktsiooni vaartuse:
.

4 4
=0,83.

11— 20_-|—‘_1 =1— 2
Joonise 28 abil maddrame argumendi  védrtuse:
77=0,8. .
Valemi [9] abil maiirame sulatamise aja:
& X2 = 0,052
4an?  4.0,0008 - 0,82
Kiilmunud pinnaste sulatamine elektriga on ratsionaalne siis, kui elektri-

energiat saadakse tsentraalsest elektrijaamast. Pinnase sulatamine kohapeal
piistitatavalt jouagregaadilt saadava elektrienergiaga ei ole enamikul juhtudel

tasuv.

=12 tindi.

a)

Kulmunud
pinnas

g;%ga.s

Tootlemise
Suund

.
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Joon. 30. Murru tootlemine ekskavaatori-otselabida abil plokkide siisteem:
_ kohaselt.
a — murru plaan pérast ililessulatamist; & — murru 15ige.

Vertikaalsete elektroodidega valmistatakse pinnast ette siivendite ja kae-
vikute kaevamiseks, lahtiste karjadride koorimisel ning porandate, teede ja
teiste taoliste ehitiste aluste ehitamisel.

Sesoonse kiilmumise puhul on elektroodidega soojendamine ratsionaalne
mistahes kiilmumissiigavuse juures. Pinnase sesoonse kiilmumise piirkondades
on eriti efektiivne siigavelektroodide kasutamine.

Kategooriliselt on keelatud metallitiikke v6i metallimaake sisaldavate pin-
naste sulatamine elektroodmeetodil.

Pinnase sulatamist horisontaalsete elektroodidega
teostatakse jdrgmise skeemi kohaselt. Lumest ja prahist puhastatud ning
voimaluste piires tasandatud kiilmunud maapinnale asetatakse riba- vo6i {imar-
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terasest elektroodid pikkusega 2,5—3 m ja vahekaugustega 40 sm (voolu
pinge 220 V) voi 70 sm (pinge 380 V) iiksteisest. Juhtmega iihendamiseks
on elektroodide iiks ots 15—20 sm pikkuselt iiles keeratud. ;

Maapind kaetakse kogu sulatatava ala ulatuses 15—25 sm paksuse sae-
purukihiga, mis on niisutatud keedusoola vo6i kloorkaltsiumi 0,2—0,5%-lise
lahusega. Niisutatud saepuru niiskusesisaldus peab olema vihemalt 100%
(sisseimatud lahuse kaalu suhe kuiva saepuru kaalusse on vdhemalt 1).

Soojakadude vihendamiseks kaetakse saepuru torvapapikihiga, kilpidega
voi mone muu odava soojustajaga.

Kiilmanud pinnase sulatamine toimub sel juhul soojuse arvel, mis tekib
elektrivoolu voolamisel 1dbi saepurukihi.

Koikidest pinnase elektrisoojendamise meetodeist on see viis koige eba-
o6konoomsem. Tema kasutamine on lubatav didrmisel juhul ainult viikeste t66-
mahtude puhul.

Pinnase sulatamine kaetud voi lahtiste tulekollete (lokete) abil on lubatav
ainult avariijuhtudel (niiteks vesivarustuse ja kanalisatsioonivorkude remon-
timisel).

5. Veega kiillastunud pinnaste kiilmutamise meetod

Kaevikute ja siivendite kaevamist pinnastes, kus pohjavee juurdevool on
suur, on valisohu piisivalt madala temperatuuri (alla —5°) korral otstarbekas
teostada pinnase kiilmutamise meetodil.

Enne kiilmade tulekut korvaldatakse tootlemisele kuuluvalt piffialt pin-
nase iilemine kiht kuni pohjavee seisuni ja jagatakse kaevik siis 8—10 m2
suurusteks sektsioonideks, mis eraldatakse iiksteisest 0,4—0,5 m paksuste aju-
tiste vallidega. Seejérel jdetakse pind avatuks ja lastakse tal lumest puhas-
tatuna 40—50 sm siigavuseni ldbi kiilmuda. Pidrast seda voetakse igast sekt-
sioonist pinnas vilja, jittes pohja 15 kuni 20 sm paksuse kiilmunud kooriku.
Koorik takistab pohjavee sissetungimist sektsioonidesse. Mida suurem on vee
juurdevool, seda paksem peab olema koorik.

Pirast esimese kihi véljakaevamist jdetakse sektsioon avatuks seni, kuni
koorikualune pinnas on 25—35 sm paksuselt 14bi kiilmunud, mille jérel teimub
uus viljakaevamine,

Selliselt, kus ldbikiilmumine ja véljakaevamine vahelduvad, kaevatakse
sitvend voi kaevik kuni ettendhtud siigavuseni. ;

Toorinne ja tootempo arvutatakse, lahtudes pinnase ldbikiilmumise kiiru-
sest, prof. Budnikovi valemi jérgi:

H=2VZT,,, (1

kus 2 — pinnase soojaerijuhtivus, mis voetakse siin 1,1;
Z — lébikiilmumise aeg odpéevades,
t,;— vilisohu temperatuur.
Tabelis 16 on toodud aeg pinnase libikiilmumiseks 35 sm siigavuselt ole-
nevalt vilisohu temperatuurist.
Pinnase kiilmutamise meetodi kasutamise puhul toimub pinnase tootle-

mine elektriliste voi surudhu-tooriistade abil.



Selle meetodi puhul areneb kaevamine aeglaselt. T66 pikaldast tempot aga
kompenseerib siin voimalus tootada ilma punnseinte ja veedrajuhtimise abi-
noude kasutamiseta.

Tabel 16

Aeg pinnase ldbikiilmumiseks 35 sm siigavuselt olenevalt
vilisohu temperatuurist

Vilisdhu temperatuur e
t , kraadides

—10’ - 15|——20'—-25 —30 —351—40' —45

Pinnase labikiilmumise
aeg Oopdevades

2 1,541,0' 1 I 1 105/05]05]05

Labikiilmumise kiirendamiseks liiiiakse siivendi pohja terava otsaga vett
mitteldbilaskvad torud voi kangid; monikord aga seatakse iiles ka ventilaato-
rid, mis puhuvad sektsioonidesse kiilma ohku.

6. Pinnase toéotlemine hiidromehhanismidega

Erinevalt teistest talvistest kaevamisviisidest voimaldab hiidromehhanisat-
sioon pinnase t66tlemise kogu kompleksi (kobestamine, kaevamine, transport)
teostamist.

Pinn‘e hiidromehaaniliseks to6tlemiseks talvetingimustes on vaja enne
kiilmade tulekut teostada jiargmised ettevalmistustéod:

1) soojustada maapind tootlemisele tuleval alal;

2) ette valmistada kohad mullete moodustamiseks;

3) soojustada pumbaseadmed;

4) ette valmistada torujuhtmed talviseks to6tamiseks.

Maapind soojustatakse tavaliselt kunstliku lumikatie loomisega v6i maa-
pinna katmise teel saepuru voi sonniku kihiga. Soojustamiseks voib kasutada
ka eespoolkirjeldatud spetsiaalseid ehitisi. Eriti hoolikalt tuleb teostada toru-
juhtmete ettevalmistamist talviseks téoks. Siibrid vee- ja mudajuhtmetel ning
pumbaseadmetel i{imbritsetakse puitkastidega, mis tdidetakse saepuruga, tur-
baga, virske sonnikuga voi teiste sooja pidavate materjalidega. Toruithendu-
sed teostatakse talveks ettevalmistatavatel torujuhtmetel erilise hoolikusega,
kuna vahimgi vee ldbijooks voib pohjustada torustiku ladbikiilmumist.

Torustikud varustatakse tadiendavate kondensaatoritega. Torustiku koiki-
desse madalamatesse kohtadesse seatakse spetsiaalsed, 200 mm 1dbimooduga
ja umbes 60 mm pikkused stutserid kergesti avatavate riividega.

Iga stutseri alla kaevatakse siivend ja kraav vee &rajuhtimiseks stutseri
juurest.

Torujuhtmed soojustatakse ainult sel juhul, kui puudub voéimalus nende
kiireks tiihjendamiseks veest voi mudast t66 vaheaegadel.

Torujuhtmete soojustamiseks kaetakse nad tavaliselt vdhemalt 0,7 m pak-
suse sulamulla kihiga voi lumest valliga. Lumevall kastetakse veega iile. Sel-
lega tekitatakse valli pinnale jdist koorik, mis takistab lume lendumist.

Hiidromonitor varustatakse ventiiliga vee viljalaskmiseks tooseisakutel.

46



Sumpfi kohale ehitatakse soojak. Et viltida sumpfi ummistumist suurte kiil-
munud mullakamakatega, asetatakse sumpfi sissevooluava étte rest, mis jaib
pideva jirelevalve alla.

Tood pinnase uhtumisel peab organiseerima selliselt, et oleks vilditud t66
katkemine. Selleks on vaja omada reservseadmeid niihdsti murrus kui ka
mulla- ja veepumpade osas.

Pinnase lahtiuhtmist peab teostama voimalikult 1dhedalt, jittes siiski hiidro-
monitori ja murru seina vaheliseks kauguseks vdhemalt /3 murru korgusest.
Uhtumist viikestelt kaugustelt tuleb teostada eriti ettevaatlikult, kuna kiilmu-
nud pinnas moodustab rippuvad rahnud, mis voivad variseda murru pohja.
Lahtiuhtumisel peab viltima veejoa laialipurskumist, et mitte tekitada file-
liigset murru jddtumist, mis takistab pinnase lahtiuhtmist. Hiidromonitori
pritsmetest tekitatud jda kobestatakse Iohkamise teel voi elektriliste ja suru-
ohu-tooriistade abil. Muda lastakse voolata kontsentreeritud vooluna, kuna
vastasel korral, voolates laiali suurele pinnale, ta jaitub. Enne uhtumise
algust ja pdrast too lopetamist pestakse 5—10 minuti viltel renne ja muda-
juhtmeid puhta veega. Muda juhtivate rennide ja murru &ravoolu kraavide
kalle voetakse 30% suurem, kui see on noutav suvel. Rennid, mis juhivad
muda murrust &ra, soojustatakse, jédttes neis avatuks ainult vaatlusavad.
Hiidromonitori toosurve voetakse talvisel t661 40—50% suurem kui suvel.

Transpordil mudajuhtmestikus peab mudale olema tagatud teatav voolu-
kiirus, mille juures ta ei kiilmu.

See kiirus méidratakse G. A. Nuroki poolt soovitatud valemiga

14+ V14141, Z —t,;

0=

10 ¢,5 2
kus ¢ ~— muda pédevane keskmine temperatuur murrus,
Z — kiillmumise kestus opédevades;

t,; — vilisohu temperatuur.

Vilistemperatuuri puhul —20° kuni —30° lubatakse to6s mitte iile 7—10-
minutilisi vaheaegu. Ule 10-minutilise vaheaja puhul tuleb muda torustikust
vilja lasta. Pinnase muldesse paigutamist tuleb talvel teostada jdid alla.
Selleks {imbritsetakse maa-ala, mis on vajalik talvel kaevatava pinnase &ra-
paigutamiseks, enne kiilmade tulekut muldvallidega. Vallide vaheline ala
tdidetakse veega kuni maksimaalse muldekorguseni. Kiilmade tulekul kunstli-
kult tekitatud bassein kiilmub ja tekkinud jddkooriku alla paigutataksegi
pinnas. Muda lastakse mudajuhtme suudmest 0,50,7 m suurustesse avadesse,
mis raiutakse jdrk-jirgult jd4sse ja mis asetsevad malekorras. Muda lastakse
14bi ava j4d alla ja pinnas paigaldub koonusekujuliselt vette. Kui koonuse
tipp ulatub jddkoorikuni, raiutakse uus ava ja pikendatakse mudajuhet. Jda
moodustab usaldusvéirse soojapidava kihi ja vildib paigaldatava pinnase Kkiil-
mumist.

Ujuvate mullaimemisagregaatide to6tamisel talvetingimustes soovitatakse
pontoonid varustada spetsiaalsete tsirkulatsiooniseadmetega, mis koosnevad
pumbast, imevtorust tagasiloogi ventiiliga ja surveliinist spetsiaalsete vilja-
laskeavadega. Vee tsirkuleerimine pontooni iimber ei lase pontoonil jddsse
kinni kiillmuda ja siilitab seega agregaadile normaalse edasililkumise voima-
luse. «
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Hiidromehhanisatsiooni talvistes {ingimustes kasutamise kogemused Dnep-
rostroil, Volga-Doni kanalil ja real teistel ehitustel kinnitasid selle téoviisi
kohasust hiidrotehniliste ehituste juures. Too6stus- ja tsiviilehituses on hiidro-
mehhanisatsiooni kasutamine seni piiratud, kuna muda &rajuhtimise kiisimuse
lahendamine on siin keerukas.

7. Pinnase tootlemise pohireeglid

Pinnase kaevamist talvel teostatakse ekskavaatoritega, mis on varustatud
vidhemalt 0,6 m® koppadega. Viikese 1oikejouga mullakaevamismasinate (skree-
perid, buldooserid, greiderid ja ekskavaatorid kopaga alla 0,6 m?®) kasutamist
kiilmunud pinnase kaevamiseks ei soovitata.

Vidhema toomahuga remonttoodel, samuti veega kiiilastatud pinnaste kae-
vamisel kiilmutusmeetodil on lubatud kédsimehhanismide kasutamine (elektrili-
sed ja suruohu-tooriistad).

Ettevalmistavate téode (kobestamine, sulatamine) lédbiviimisel kasutatakse
spetsiaalseid materjale ja tdiendavaid seadmeid.

Nende materjalide, seadmete ja elektrienergia ligikaudne vajadus kiilmu-
nud pinnase kaevamiseks ettevalmistamise mitmesuguste meetodite kasutamise
puhul on toodud tabelis 17.

Talviste mullatoode tsiikkel koosneb ettevalmistamisest, kaevamisest ja
transpordist. Tabelis 18 on esitatud toode jarjestus olemevalt ettevalmistamise
viisidest.

Pinnase soojustamiseks kasutatud materjal (lumi, jdi, spetsiaalselt laiali-
laotatud soojaisolatsiooni materjalid) korvaldatakse alles vahetult enne kae-
vamise algust. Et piirata pinnase lahtiste pindade labikiilmumist, tuleb téid
teostada voimalikult kokkusurutud toérindel. Siivendite kaevamisel 0,5 ja 1,0
kuupmeetriliste ekskavaatorite abil olgu haardeala plaanis ruudukujuline, kiil-
jega 8 m. Kaevikute kaevamisel olgu haardeala kogupind 80 kuni 120 m2.

Kobestatud voi sulatatud pinnase maht peab voimaldama ekskavaatori kat-
kestamatut tootamist koigil ettendhtud toovahetustel. Et véltida pinnase teist-
kordset kiilmumist, tuleb ettevalmistatud pinnas kohe vilja kaevata ja dra
vedada.

Siivendite ja kaevikute kaevamist vundamentidele teostatakse vahetult
enne miiiirito6 algust. Suuri siivendeid on soovitav kaevata sektsioonidena.
Pirast pinnase viljavotmise lopetamist alustatakse sektsioonis viivitamata
jargnevate -toodega — miifirimisega jm. Kui mulla- ja miiiiritoode vahele
tekib seisak, siis tuleb kaeviku avatud aluspohi kaitsta ldbikiilmumise eest.
Kaevikute ja siivendite kaevamist alustatakse madalamast otsast: vee éra-
juhtimiseks peab murru pohi alati omama kalded niihdsti piki- kui ka poik-
suunas.

Kui vélistemperatuur on piisivalt alla —10° siis lubatakse kaevikuid ja
siivendeid kaevata killmunud pinnasesse ilma tugistusteta; kaevikute ja siiven-
dite seinad peavad seejuures 15—20 sm paksuselt ldbi kiilmuma. Tugistuse
piistitamine on kohustuslik kaevikute ja siivendite rajamise puhul kuivadesse
liivastesse pinnastesse ning koikidesse vettkandvatesse pinnastesse.

Kui tekib vajadus kaeviku voi siivendi kohale soojaku piistitamiseks voi
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Tabel 17

Ligikaudsed materjalide ja seadmete vajaduse normid olenevalt
pinnase kaevamisel kasutatavast ettevalmistamise meetodist.

Pinnase ettevalmistamise
viis

Vajadus ekskavaatori tootamise
kindlustamiseks kopa mahu puhul

0,5 m?, tootamisega|1,0 m3, tostamisega

Materjalide ja seadmete
nimetused

Maatiihik

iithes | kahes |kolmes| iihes | kahes |kolmes
vahe- | vahe- | vahe-| vahe- | vahe-| vahe-
tuses | tuses | tuses | tuses | tuses | tuses

I. Kobestamine 16h-
kamisega

Surudhu- voi elektripuurid
Kompressor tootlikusega
3 m¥/min (tootamisel suru-
ohupuuridega)
Sama, 4,5 m?/min.
Purihhovi siisteemi puurid
Lohkamismasinad TTM-1
Sama, [IM-2
Kaabel IIPIIC 4X4 (elektri-
puuride kasutamisel)
Kummivoolikud (kompres-
sorile) ldbimooduga 19 mm
Ammoniit
Elektridetonaatorid voi silii-
tekapslid
Bikfordi noor (siiiitekapslite
kasutamisel)
Pobediitplaadikesed  puuri-
otstele :
Elektrijuhe, poikloige 16 mm?®
(elektridetonaatorite kasu-
tamisel)

II. Sulatamine verti-
kaalsete siigav-
elektroodidega

Elektroodid armatuurtera-
sest ldbimooduga 16—
19 mm ja pikkusega 1,56 m

Vaskjuhe ITP-380 isoleeritud,
poikloikega 25 mm? (ma-
gistraalliiniks)

Sama, poikloikega 16 mm?

Sama, poikloikega 4 mm?
(jaotusvorguks)

4 Ehitusto5d talvetingimustes

tk.

'—""W'-‘l
.—nh-con-d|
'—'P—‘C»'-‘I

50 50 50 75 75 75
37,5 | 756 {1125 60 120 | 180

60 120 | 180 | 100 | 200 | 300
60 120 180 | 100 | 200 | 300
30 60 90 30 60 90

200 | 400 | 600 | 330 | 650 | 950

800 | 1600 | 2400 | 1120 | 2240 | 3360

= e EE 500 | 1000 | 1500
500 | 1000 | 1500

300" |1 600 | 900 | 500 | 1000 | 1500




Tabel

17 (jérg)

Pinnase ettevalmistamise
viis

Vajadus ekskavaatori tostamise
kindlustamiseks kopa mahu puhul

E 0.5 m3, téotamisega|l,0 m3, tootamisega
Materjalide ja seadmete % iihes | kahes |kolmes| iihes | kahes |kolmes
o S = vahe- | vahe- | vahe- | vahe- | vahe- | vahe-
tuses | tuses | tuses | tuses | tuses | tuses
Vaskjuhe TIIP-380, paljas,
poikloikega 2,5 mm?2 (jao-
tusvorguks) m 300 | 600 | 900 | 600 | 1200 | 1800
Bodjanski riistad elektroo-
dide sisseloomiseks kiil- :
munud pinnasesse tk. 4 4 4 6 6 6
BHHUOMC-i tangid elekt-
roodide pinnasest vilja-
tombamiseks pérast sula-
tamist 3 4 4 4 6 6 6
Elektrienergia kulu 66pdevas | kWh | 1820 | 3640 | 5460 | 2800 | 5600 | 8400
Elektrienergia kulu tunnis 3 76 | 150} :230 | 1171 230 | 350
IIl. Sulatamine auru-
noeltega
Bodjanski seadmed  puur-
aukude valmistamiseks tk. 2 2 2 2 2 2
Aurundelad 22+38 mm 1abi-
mooduga torudest, pikku-
sega 1,6 m A 90| 180 | 270 | 120 | 240 | 360
Torud ldbimodduga 50 mm
auru laialijaotamiseks
(koos iithendusosadega ja
ventiilide%{a) m 340 680 | 1020 500 | 1000 | 1500
Kummivoolikud  1dbimoodu-
ga 2538 mm 3 40 80 | 120 60 | 120 | 180
Auru kulu &dpdevas t T 14 21 10 20 30
IV. Sulatamine tsir-
kulatsioonvesi-
noeltega
Vee soojendamise katel :
kiittepinnaga m? 10 20| — 10 | — —
Tsentrifugaalpump 38 mm
labimooduga ja 2 kW
mootoriga tk. 1 2| — 1 — —
Elektri- voi suruchupuurid = 2 2| — 2
Tsirkulatsioonnoelad 76 ja
38 mm lidbimooduga toru-
dest, pikkusega 1,6 m H 100 | 200 | — 200 | — —
Gaasitorusid tsirkulatsioon-
noelte 'valmistamiseks, 1dbi-
moot 38 mm m 160 | 320 | — 320 | — sy
1dbimoot 76 mm » 160 | 320 | — 320 | — —
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Tabel 17 (jarg)

y Vajadus ekskavaatori tootamise
Pinnase et:’e.\]almxstamise kindlustamiseks kopa mahu puhul
iis
E 0,5 m3, téotamisega | 1,0 m3, tootamisega
ST _ | Z |Tiihes |kahes [kolmes| ihes |kahes [kolmes
Materja::g:egzsesgadmete é vahe- | vahe- | vahe- | vahe- | vahe- | vahe-
tuses | tuses | tuses | trses | tuses | tuses
Torusid torustiku ehitami- 4
seks, 1dbimooduga 28 mm m 350 | 700 | — 500 | — —
Kummivoolikuid, uusi, ldbi- ‘
mooduga 35 mm, noelte !
ithendamiseks torustikuga < 100 | 500 | — 200 | — —
V. Kohalikud elektri- I
soojakud
Soojakuid tk. 50 | 100 | 150 80 | 160 | 250
Vaskjuhet, isoleeritud ITP-380
poikloige 16 mm? m 100 | 200 | 300 | 130 | 260 | 320
ITP-380—4 mm?_ . 150 | 300 | 500 | 250 | 500 | 750
Rébu m3 20 40 60 35 70 | 105
Elektrienergia kulu 66pdevas kWh | 2000 | 4000 | 6000 | 3500 /| 7000 [10000

Mirkus: Seadmete vajadus on antud

kogu talveperioodi kohta, mater-

jalide vajadus 1 66pdeva kohta.

kui on saabunud kestev sula, siis peab kohe tugistama kaik kaevikute ja
siivendite seinad.

Siduvates pinnastes torujuhtmete kaevikute kaevamisel soovitatakse kaevi-
kusse jdtta pinnasest vaheseinad, millesse raiutakse avad toru ldbilaskmiseks.

Et kindlustada normaalset téotamist talvisel ajal, tuleb ekskavaatorite
kabiinid soojustada. Selleks vooderdatakse kabiin vildiga, sobitatakse hoolikalt
ette kabiini uksed ja vooderdatakse need vildiga voi dermantiiniga.

Enne téévahetuse algust tuleb ekskavaator iile vaadata, korvaldada jda
roomikutelt ning iilekande- ja juhtimissiisteemilt, kontrollida maarimissiisteemi
korrasolekut ning méaritavate osade puhtust. Defektide avastamisel peab need
kohe korvaldama.

Masina tootamisel peab tdhelepanelikult jédlgima maéarimissiisteemi kor-
ralikku tootamist.

Talvistes tingimustes tootavatele ekskavaatoritele
maédrdeained on toodud tabelis 19.

Et viltida pinnase kiilmumist ekskavaatori kopa seinte ja pohja Kkiilge,
peab seda toovaheaegadel puhastama.

Kuivade liivaste pinnaste kaevamisel on ekskavaatori kopa tditumine ja
tsiikli kestus peaaegu samasugune nagu suvistel tingimustelgi. Mirgades
liivastes ja koikides savistes pinnastes kopa tditumine véheneb ligikaudu 9%
ning tootsiiklite arv vdheneb peaaegu 2 korda.

Ekskavaatori kestvamal seismisel ithe koha peal tuleb ta asetada puit-
alusele voi oOlgmattidele. -

Vundamendi ja siivendi seinte vahelist puistet tuleb talvel teostada kogu

soovitatud ja lubatud

TRU Raamatukogu J

4*
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siigavuses sula pinnasega ning siis, kui miiiiritis voi betoon on saavutanud
70% projekttugevusest.

Kaevikud, mille pohja on asetatud torujuhtmed, tdidetakse 50 sm paksu-
selt sula pinnasega. Kaeviku iilemise osa tditeks voib kasutada kiilmunud
pinnast, arvestades 15% tagavaravajumiseks. Teedealused kaevikud tdide-
takse kogu siigavuses sula pinnasega, intensiivse liiklemisega kohtades aga
hésti dreeniva sula liivaga.

Mullete ehitamisel peetakse talvel silmas jargmisi juhiseid:

ille 15 sm ldbimooduga kiilmunud pinnase pankasid ei lubata ilma eelneva
peenendamiseta muldesse paigutada;

kiilmunud pinnas paigutatakse muldesse horisontaalsete kihtidena, mille
paksus vastaku tabel 20 andmeile;

1 m ulatusse mulde ndlvadest ei lubata paigutada kiilmunud pinnast;

lubatav kiilmunud pinnase hulk mulde kogumahust protsentides on niida-
tud tabelis 21.

Kilmunud pinnasest puistatava mulde lubatav korgus olenevalt keskmi-
sest ohu temperatuurist toode ajal on toodud tabelis 22. Tabelis 23 esitatakse
tihendamata mullete juures arvestajava vajumistagavara suurused.

Kuivadest liivastest pinnastest voi kividest puistatavate mullete korgusi ei
piirata.

Tahtsaimaks teguriks, mis méérab pinnase kiillmuvust ja muldehitise piisi-
vust, on pinnase niiskus. Halvasti dreenivaid pinnaseid (savid, liivsavid,
16ss, mustmuld, tolmjas liiv, turvas, soopinnased) ei lubata paigutada mul-
desse ei kiilmunult ega sulanult, kui nende niiskus iiletab suuruse:

Mpl

CParh g 3 (13)

kus ppl——plastsuse alumine piir,
M, — plastsusarv.

Tabel I9
Maiidrdeolid ekskavaatorite dlitamiseks talvel
Miiritavate osade Mdidrdedli nimetus
nimetused soovitatud lubatud
Kaetud transmissiooniilekan- Viskosiin 3; petrooleumis | Ligroiin+20%
ded lahustatud viskosiin 5. diiselkiitust
Maiirdetoosid Solidool A —
Kiéigukast ja diferentsiaal Avtool 10 Regenereeritud
avtool
Tombetrossid Kuumendatud koieméédre —
Hiidraulilise juhtimise siis-
teem:
temperatuuril = —25° Virtnaoli 2 A
(GOST 1837-42) —
= t=—40° Transformaatori oli
(GOST 982-43) —
t=—50° Oli TM-LI2 —
Kilmunud aknaklaasid Keedusoola ja gliitseriini
vesilahus
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Tabel 20

Ilma mehaanilise tihendamiseta paigaldatavate kihtide lubatav
paksus mulde piistitamisel

Veo viis
Mulde liik : | aato- v&i raud-
hobgvedu teetransport
Tavalised mulded, piistitamise viltel mitte-
HBenidatavad = 20 5 ot i i e 0,30 0,70
Vastutusrikkad tihendatavad mulded, tam-
50 B 1 sttt R i e i 0,20 0,25—0,30
Tabel 21

Kiilmunud pinnase lubatav kogus, protsentides mulde mahust

2 Kiilmunud pinnase
Mulde liik protsent
Vastutusrikkad tee muldkehad, surveta tam-
mid, kaitsepermad 20
Tee muldkehad, kui teekatet ei ehitata enne
OpHRIGT P vETRIier - o B Sk e he 50
Raudtee muldkehad . . . SR 30
Mulded maa-alade planeenmnsel SRR i 60
Kavaljeerid . . . MR s T Ei piirata
Tabel 22

Lubatav mulde korgus meetrites olenevalt keskmisest ohutemperatuurist
todde perioodil

Keskmine temperatuur e —10 —15 —20
Milde ‘Rorghis =" =0 a2 Ei piirata 4,5 ‘ 3,5 25
Tabel 23

Kiilmunud pinnastest piistitatavate mullete vajumise tagavara suurus,
vorrelduna suvise normiga

Pi ed o Kiilmunud pinnase sisaldavus %-des pinnase kogumahust
innase nimetus
: 0—10 10—20 | 20—40 | 40—50 | 50—60
Liivane . . . . . .|Suviste normide 15 2,0 25 3,0
jargi
SRSIE o Nl —— 2,0 25 3,0 3,5
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8. Pinnase transport

Pinnase transportimiseks talvel tuleb kasutada isekallutavaid autosid, vago-
nette, isetithjenduvaid vaguneid (dumpkare), platvorme ja teisi transpordiva-
hendeid, mis tagavad pinnase kiire {oimetamise mahapaneku kohale. Trans-
portooride kasutamine on talvel vdheefektiivne ja 1dheb kalliks, kuna nende toot-
likkus langeb ning lintide ja mdnede teiste detailide kuluvus suureneb.

Pinnase talvist transporti tuleb organiseerida nii, et viljakaevatud pinnas
oleks kohale toimetatud ja maha laaditud enne tema kiilmumist.

Viljakaevatud niiske pinnase kiilmumise algus on toodud tabelis 24.

Tabel 24

Viljakaevatud niiske pinnase kiilmumise algus olenevalt vilisohu
temperatuurist
Vilisohu temperatuur kraadides —5 ' —10 —20 |alla —30
Killmumise algus minutites . . . ’ 90 l 60 40 | 20

Transportimise aja lithenemine saavulatakse peale-mahalaadimise operat-
sioonide kiirendamisega " (kallutamine mahalaadimisel) ning soidukiiruse suu-
rendamisega (teede hea korrashoid; tdiendavate sissesdidu- ja moodasoiduteede
loomine peale- ja mahalaadimise kohtades).

Isekallutavad autod peab téode alguseks odigeaegselt ette valmistama.

Nende juures tuleb:

1) hoolikalt kontrollida sidurit, rooliseadet, pidureid, esisilda;

2) reguleerida kummide survet;

3) soojustada radiaator dravoetava kapotiga;

4) puhastada mootori toitesiisteemi ning reguleerida kiituse ja 6li juurdevoolu;

5) soojustada akumulaator ja tdita see elektroliiiidiga, mille erikaal vastab
valisohu temperatuurile (tabel 25).

Tabel 25
Elektroliiiidi soovitatav erikaal (elektroliiiidi temperatuuri puhul -+ 15°)
Vilisohu temperatuur
alla —40° iile —40°
Akumulaatori olukord elektroliiiidi elektroliiiidi
elektroliiiidi | kiilmumis- | elektroliiiidi | kiilmumis-
erikaal temperatuur erikaal temperatuur
kraadides kraadides
Téielikult laaditud . 1,31 —66 1,29 —64
Laaditud 50%-liselt 1.25 —50 1,23 —40
Tithjaks laaditud 1,19 —32 1,16 —16
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Enne masina viljumist liinile tuleb radiaator tédita sooja veega voi erise-
guga (tabel 26) ja kontrollida oli seisu mootori karteris ning kiituse hulka
paagis. j

Tabel 26

Madala vilisohu temperatuuri puhul sisepdlemismootori jahutamiseks
kasutatavad erisegud

AP Denatureeri- | Etiileenglii- 23 Lahus kolmest
Siiseriin tud piiritus | kool-antifriis! Phuplisitee komponendist
w @« Ld @«

' L R R CHE e @ |komponentide hulk
S e 218 ' 2= % 2 |kogumahust %-des 48
2 |eg|2 |es|2 |es|8 |&s8 ES
ey R S sZ 223188 |28 | S <8
g9 |Es | 29 | Es |89 | Es | 83 | €5 | £ =
IR 28| ER B fER B8R 2P g E 55
£, |E2 |2y |ER |SEu |Ee|Su |EB8| S |2 |3 | EB
ES |28 | ES |28 |EF |ER|EF |Ea| B | & | 5 |28

5 | —1 5 | —2 5 | —2 5 | —38| — | =71 — —
10 (—2}| 10 |—3| 10 |—3| 10 |—586| — | — | — —
15 | —2] 16 5| 15 | —6| 15 | —8| 15| 15 | 70 |—20,5
20 | —3| 20 | —7}) 20 | —8| 20 {—10| 17 | 17 | 66 | —22
25 | —4| 25 | —9| 26 ! —12| 256 |—15| 21 | 21 | 58 | —26
30 |—5| 3 | -12| 3 |(—I5| 30 |—19| — | — | — —
3 | —7| 3 |—1®| 3 | —20| 3 |—23| — | — | — —
40 | — 8| 40 | —19| 40 | —24| 40 | —29| — | — | — —
45 | —10| 45 | —23| 45 | —29| 45 | -3 | — | — | — -
50 | —I1| 50 | —28| 50 | —35| — — o B N L —
55 | —13 | 85 | —31| 55 | —40| — — — | = | = —
60 |.—15| 60 —35| 60 | —85 = ke = 3 -+
65 | —18 | — — 70 | —67 | — - e e

70 | —20 | — — — — — — — = | = =
75 | —22 | — — — — — — — —
80 —25 —- — — — — - - —
8 | —2% | — — — — — | = —
90 —30 — - g — — — — -] = —
95 | —33 | — - - — — — — — —
100 | —36 | — — — — — — — | =1 = —

Mirkus 1: antifriis on tugev miirk.

Et voimaldada autotranspordi takistamatut liiklemist voimalikult suure kii-
rusega, peab tee olema lumest puhastatud. Libedai teel vdheneb liiklemiskiirus
umbes 1,5 korda.

Isekallutajate hiireteta toéoks tuleb nad talvel varustada kohase kiitusega ja
madrdeolidega.

Kiivituskiitustena voib kasutada grozndi kaivitusbensiini ja aviobensiini
B-59. Isekallutajate téotamisel kasutatakse tavalist kiitust traktoripetrooleumi
lisandiga. Lisandi hulk on toodud tabelis 27.
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Tabel 27

Traktoripetrooleumi lisandi hulk tavalisele kiitusele autode todtamise
puhul talvetingimustes

Vilisohu temperatuur |43 kuni —20 ku1;2330 ‘ kun_i3335 alla —30°
Traktoripetrooleumi li-

sand protsentides kiituse

mahust (GOST 305-421) 0 10 25 50

Kui puudub spetsiaalne talvine diiselkiitus, siis lubatakse ajutiselt (mitte
iile 50—75 tunni) kasutada traktoripetrooleumi ja suvise diiselkiituse segu. Segu
koostamisel peab siiski kontrollima tema sitkust, mis peab olema 1,4—1,7 E
piirides, kus E on sitkusenditaja viskosimeetri jargi.

Tabelis 28 on toodud talvel tootavate traktori- ja automootorite médrimi-
seks soovitatavate mairdedlide loetelu.

Vagunite pargi ettevalmistamisel talviseks to6ks on vajalik:

1) kontrollida pukse, laagreid ja kaasi, asendades kolbmatud uutega;

"2) kontrollida automaatpidureid ja dumpkaride kallutusmehhanisme; remon-
tida vagunite kasipidurid; a

3) iile vaadata ja korrastada vagunite haakimis- ja puhver -seadmed; olitada
vaguni tombitsate vindid; kohale asetada puuduvad ning korrastada kolbma-
tud puhvrivedrud, -vardad ja -pesad.

4) ette valmistada laagrite, automaatpidurite ja kallutusmehhanismide tal-
vine olitamine. :

Vagunite méirimiseks soovitatakse kasutada tabelis 29 niidatud mairde-
olisid.

Vagunite talvisel ekspluateerimisel on soovitav neid iiks kord nadalas iiles
soojendada kuni temperatuurini +20° ja puhastada kogunenud mustusest.

Transportooride talvisel ekspluateerimisel vabas ohus on vajalik:

1) siistemaatiliselt puhastada linti lumest ja jdast;

2)"vihendada lindi kaldenurka kuni 10—15°%

3) pingutus- ja tithjendustrumlitele asetada kraabitsad jadst puhastamiseks.

Miirdeolide sordid talvel tootavate transportooride iiksikute solmede méari-
miseks on antud tabeliga 30.

Tabel 28
Traktori- ja automootorite médédrimiseks talvel kasutatavad médirdeolid
Auto voi Ot
traktori mark mootorile kdigukastile
r'A3-MM Avtoolid selektiivse puhastu- Nigrool, traktori talvine

sega

g (GOST 542-41)
Avtool 6 (TY-175-45)

Asendajad:
avtool 6, vddvelhappe puhastu-
sega (GOST 1862-42)

Asendajad:
viskosiini (60%) ja masinadli
2 (40%) segu
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Tabel 28 (jirg)

Auto voi O
traktori mark mootorile , kdigukastile
'A3-51 Oli ‘C¥- (21,:9¥;>DH) Nigrool, traktori talvine
- . | segu mitte iile 259% véartnadli- | (GOST 542-41)
ga T voi turbiinicliga Asendajad:

Asendajad: viskosiini (60%) ja masina-

avtool 4 voi 6 (GOST 1862-42) | 6li 2 (40%) segu
31C-5 Avloolid selektiivse puhastu- Nigrool, traktori talvine
sega (GOST 542-41)

Avtool 6 (TY-175-45) Asendajad:

Asendajad: segu 80—90% suvisest nig-
avtool véidvelhappe puhastu- | roolist ja 20—10% diiseldlist
sega viskosiini (60%) ja masina-

avtool 6 (GOST 1862-42) oli (40%) segu

3UC-150 Avtoolid selektiivse puhastu- Avtool 18
sega ‘. Asendajad:

Avtool 6 (TY-175-45) TY 3UC talvine maire

Asendajad:
avtool viddvelhappe puhastu-
sega

avtool 6 (GOST 1862-42)

CT3-HATH Avtool 10 (GOST 1862-42) Nigrool, traktori talvine
(GOST b542-41)
C-60 Avtool 10 (GOST 1862-42) Sama
(TY-258-48) =
C.65 Diiseloli, talvine Sama
TY-174-45
C-80 Diiseloli, talvine Avtool 18 (GOST 1862-42)

TY-178-45

Tabel 29
Vagunite talvine miire
Vilisdhu temperatuur ’ dile —30° alla —30°
Miire . ’ 3 Severnaja
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Tabel 30

Maéirdeolid transporf&ﬁride solmede ja detailide médrimiseks
talvetingimustes

Masina detail Maiardeoli

Trumlite ja rullide laagrid, kdsiajam ning pu-
hastusosad SE A i e e e DR

Hammasrattad kA

Lahtine iilekandemehhanism . . . . . . .

Pi;]gty(jtusmehhanismi plokkide teljed ja juht-
ati RO I e e e

Solidool, rasvane
Masinaoli
Grafiitmadre

Tehniline vaseliin

Pinnase transpordil moéda jda- ja lumeteid tuleb hoolikalt jilgida teede
seisukorda.
Talvised teed peavad olema histi tihendatud ja omama.hea kandevaime.

Jda- ja lumeteede iseloomustus on aniud tabeliga 32.

Autode-isekallutajate ja traktorite normaalseks tooks peab lume tihedus tee-
del olema vdhemalt 0,4—0,5.

Lume tiheduse méddramine teedel Lume tiheduseks nimeta-
takse vordsete mahtudega lume ja vee kaalude suhet. Kui néditeks 1 liitri lume
kaal g1=300 g ja 1 liitri vee kaal g,—1000 g, siis lume tihedus D on jire-
likult:

Lume tihedust voib maéarata ka lume sulamisest saadava vee mahu jérgi.
Kui nditeks 1 liitri (v,=1000 sm3) lume = sulamisest saadud vee maht
v;=300 sm?, siis lume tihedus on:

Lume tiheduse maiaramiseks kasutatakse vastavat riista, tihedusemdootjat
(joon. 31).

Lumetee kandevoime méaramiseks voib kasutada joonisel 32 kujutatud
riista, kovadusemootjat.

Kovadusemddtja koosneb koonusest 1, jalaalusest lauast 2, libisevast var-
dast 3, piistlauast 4 ja alusplaadist 5. Riista korgus on 105 sm.

Jalaaluse lauaga 2 jéigalt ithendatud koonus on valmistatud puidust ja kae-
tud plekiga voi on treitud alumiiniumist. Koonuse tippnurk on e, korgus 13 sm.
Jalaaluse laua mootmed on 30X 12 sm.

70 sm pikkune libisev varras on alumise otsaga kinnitatud 1010 sm suu-
ruse, plekiga kaetud alusplaadi 5 kiilge. Varras on iihendatud piistlauaga
metallklambrite 6 abil. Varda kiiljes on metallist osuti.

10X90 sm suurune piistlaud on ithendatud jalaaluse lauakesega vineerist
kronsteinide abil ning temale on mérgitud skaala 7, millelt tehakse lugemeid.

Riista kasutamise juhised. Rullitud teele iga 500 m jarel ase-
tatakse riist maha ja vabastades klambri, mis kinnitab libiseva varda piistlaua
kiilge, astutakse iihe jalaga horisontaalsele jalaalusele lauakesele. Koormise
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mojul piistlaud vajub allapoole ja skaalalt méiratakse koonuse lumme tungi-
mise siigavus.

Pérast 15—20-kordset mootmist iihes kohas méidratakse keskmine koonuse
sissetungimise siigavus.

Asend proovi
réﬂmgel
§
4
8
7
A:endproav/kaa/um/;rel
be120
Joon. 31. Kaal — tihedusemééraja. Joon. 32. Kovaduse-
1 — silinder sentimeetriskaalaga; 2 — margapuu maaraja.
1,5—2 kg; 3 — metallist labidas; 4 — rongas, paksu- 1 — koonus; 2 — jalaalune
sega 2 mm ja laiusega 15 mm; 5 — sang margapuu laud; 8 — libisev = varras;
kiillge «iputamiseks; 6 — silindri kaas, paksusega 4 - pistlaud; 5 — alus-
1" mm. plaat; 6 — metallklamber;
7 — jaotustega skaala koo-

nuse vajumise modtmiseks.

Tee kandejoud arvutatakse valemist:
B ¥
y:—:—:——ﬁ kg/sm?, (14)
k
ahy, (tg-i)
kus P — koormis inimese kehakaalust;
F,, — koonuse jiljendi pindala, s. o. ringi pind, mille jitab koonus lumetee
pinnale;
h;, — koonuse sissetungimise siigavus;
a — koonuse tippnurk.
Valemi erikujud:
a) 30° tippnurgaga koonuse puhul

_45P
Y= hlzz

kg/sm?; (14a)
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b) 45° tippnurgaga koonuse puhul

2P :
y=—5 = kg/sm*, (14b)
hk

c) 60° tippnurgaga koonuse puhul

P
b — kg/sm2. (14c)
"

Lumetee kandevoime kindlakstegemise holbustamiseks kohtadel soovitatakse
eelnevalt koostada tabel koonuse sissetungimise siigavustest, olenevalt lumetee
kandevoimest (tabel 31). 4

Tabel 31
Lumetee kandevdime olenevus koonuse sissetungimise siigavusest

Koonuse sisse- 2t
Transpordi litk ja liiklemiskiirus tungimise Kangev:rlnrr;e
siigavus 2 sm y kg
Reed . e TS T e 11 2
e R L e S 9 3
Isekallutajad:
AP SRl 8 T i AR T e W G S 7,6 4
N i A 1Y) e SeCt i R Ei o) 68 5
Roomiktraktorid:
S$=10+-16 km/h . . . . o i i 6,2 6
Avatavate poortidega veomasinad
e b T) AU e O T S L 5,8 7
Mirkus. Tabelis toodud andmed on saadud eksperimentaalselt koonus.ega.
15,3
mille tippnurk «=34°12" ja koormine 70 kg; A= ¥

Libisemine ja jddtumine talvistel teedel Talviste teede
seisukorda iseloomustavad ka libisemistegur (saani libisemisel roobastes) K
ja jadtumistegur K,. Tegurite K; ja K, keskmised suurused on toodud tabe-
lis 32.

> Tabel 32
Libisemisteguri K, ja jadtumisteguri K, védirtused mitmesuguste
taliteede puhul

Roobaste seisukord l K ; K,
Head jditunud roopad 0,016 0,048
Keskmised pooljdatunud roopad 0,022 0,066
Lumised jddtunud roopad 0,034 0,085
Lumised purustatud jadkattega roopad 0,047 0,094
Maéiérdunud tihendatud lumi 0,063 0,095
Halvasti tihendatud lumi 0,104 0,144

Tee liigne libedus on ohtlik koikidele transpordiliikidele. Libeduse véhen-
damiseks puistatakse teedele liiva ja rdbu, lisades kloorkaltsiumi vo6i keedu-
soola.



TEINE ‘OSA

BETOONI- JA RAUDBETOONITOOD

I peatiikk
Uldised alused

Betooni- ja raudbetoonitéid tuleb talvetingimustes teostada meetoditega,
mis kindlustavad betooni hoidmise vajalikes soojuse- ja niiskusetingimustes
seni, kuni betoon omandab kiillaldase tugevuse tema lahtirakestamiseks ja
konstruktsiooni osaliseks voi tdielikuks koormamiseks. Betoon- ja raudbetoon-
konstruktsioonide selline tugevusaste méédratakse vastavalt iildehitustoode
teostamise ja vastuvotmise tehniliste tingimuste juhistele ning see peab moo-
dustama vidhemalt 50% konstruktsiooni projekttugevusest*. Et saavutada betoo-
nile kiilmumise momendiks vajalikku tugevust, tuleb betoonitéode talvisel teos-
tamisel organiseerida betoonsegu voi tema komponentide eelnev soojendamine,
kaitsta betoneeritavad konstruktsioonid soojaisolatsiooniga (betooni jahtumise
intensiivsuse vahendamiseks), kasutada kivinemise kiirendajaid, monel juhul
aga rakendada paigaldatud betooni tdiendavat soojendamist auruga, sooja
ohuga voi elektriga.

II peatiikk
Betoonisegu ja selle komponentide scojendamine

Tehasest voi betoonisolmest viéljaantav betoonisegu peab omama tempera-
tuuri, mis kindlustab paigaldatud betoonile arvutusega méaidratud kivinemise
algtemperatuuri #,, Selleks soojendatakse betooni tditematerjale (agregaate)
ja vett enne segisti trumlisse paigutamist sedavord, et segul oleks pérast
segamist noutav temperatuur. Betoonisegu koostismaterjalide soojendamise
temperatuurid valitakse valemi abil:

0,2+ iy) g1ty + (0,2 + i5) goto + (8, — 0181 — 1282) E,,
i 0,2 (go+ &1 +82) 1+ &,

(15)
* «Ehitus- ja montaaztéode teostamise ja vastuvotu tingimused» III osa
p. 194 kohaselt-monoliitsetes konstruktsioonides betooni tugevus tema kiillmu-
mise momendil peab clema vidhemalt 509 projektikohasest margist ja mitte
vahem kui 50 kg/sm?2.
Toimetaja mirkus.
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kus #, — betoonisegu temperatuur pérast segamist;
iy — liiva kaaluline niiskus;
g, — liiva kaal 1 m3 betoonisegus;
t; — liiva temperatuur segistisse laadimisel;
is — killustiku v6i kruusa kaaluline niiskus;
g2 — killustiku vo6i kruusa kaal 1 m® betoonis;
o — killustiku voi kruusa temperatuur segistisse laadimisel;
g, — vee hulk liitrites 1 m?® betoonisegus;
t,— vee temperatuur;
go— tsemendi kaal 1 m® betoonisegus.

Temperatuuride valimisel tuleb silmas pidada tehniliste tingimuste juhiseid
betooni koostismaterjalide soojendamise piiride kohta (vt. tabel 37).

Téditematerjalide soojendamiseks kasutatakse auru soojust (aurusoojendus)
voi mingi kiituse polemisgaaside soojust (leeksoojendus). Auru kasutatakse
kas tema vahetu juhtimise teel soojendatavasse materjalisse (aurusoojenduse
marg viis) voi sooja iilekandmise teel spetsiaalsete aurutorustike pindadelt
(aurusoojenduse kuiv viis).

Soojendamiseks asetatakse materjalid laudporandatel voi betoneeritud plat-
sidel madalatesse (A=0,6 m) virnadesse voi paigutatakse nad salvedesse ja
punkritesse. '

Soojendamisseadmete asetus kindlustagu soojendatava materjali iihtlase
soojenemise ning materjalide holpsa sisse- ja viljalaadimise. Aurusoojenduse
mirja viisi kasutamisel ndhakse ette abinoud kondensaadi drajuhtimiseks ja
auru viljapddsu tokestamiseks tootsoonist. Aurusoojenduse mérja viisi pea-
miseks puuduseks on tditematerjalide tugev niiskumine; teisest kiiljest omab
see viis rea eeliseid, olles organisatsiooniliselt lihtne ja viga efektiivne.

Kiitteelementideks kasutatakse tditematerjalide aurusoojenduse mérja viisi
puhul perforeeritud torusid voi toru-reste ning perforeeritud torulGigetest
umbes 1 m pikkusi ja 20+30 mm ldbimooduga aurundelu. Noela iiks ots
tehakse teravikuna kinniseks, teine ots iihendatakse painduva vooliku abil
aurutorustikuga. Perforeeritud torud voi toru-restid kinnitatakse kindlalt soo-
jendatava materjali tsooni ja ithendatakse toitva aurujuhtmega, mis varusta-
takse auru juurdevoolu reguleerimiseks vastava ventiiliga.

Betooni téditematerjalide aurusoojenduse kuiva viisi puhul kasutatakse
kiitteelementideks samasuguseid torusid ja toru-reste, kuid tervetest, perforeeri-
mata torudest. Aurusoojenduse kuiva viisi puhul ehitatakse lisaks toitvale
aurujuhtmele veel ldbitootatud auru dravoolu juhe.

Téditematerjalide vahetul soojendamist kiituse polemissoojusega (leeksoo-
jendus) teostatakse metallkatteplaadi pinna kaudu, mis katab kiittekollet voi
suitsulodri maa-alust osa (nn. maa-alused ahjud) voi metalltorude kaudu, mis
ldbivad soojendatava materjali ja iithendavad kiittekollel korstnaga.

Leeksoojendajate eeliseks on nende lihtsus, puuduseks aga madal kasu-
tegur, tunduv tuleohtlikkus ja soojendamise efektiivsuse langemine torude
tahmumisel. :

Vee soojendamiseks kasutatakse samuti leek- ja aurusoojendust. Leeksoo-
jenduse puhul toimub vee soojenemine kiittekoldesse asetatud siugiorus. Siug-
toru toidetakse veega kas vahetult veetorustikust voi piistitatakse veesoojen-
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damise ahju kohale paak, kuhu juhitakse kiilma vett. Siugtoru otsad iihenda-
takse torude abil paagiga. Sellega kindlustatakse siugtoru pidev veega tiitu-
mine ja vee vaba tsirkulatsioon siisteemis. Viljavoolutoru abil juhitakse vesi
doseerimispaagi kaudu segistite trumlitesse.

Koige lihtsam ja efektiivsem vee soojendamise viis on auru otsene juhtimine
kiilma vette. Sel puhul kasutatakse paake, mis on seatud kiillalt korgele, et
juhtida kuuma vett tarvitamiskohale. Paak varustatakse torudega kiilma vee
ja auru juurdejuhtimiseks ning sooja vee arajuhtimiseks. Vee varu paagis hoi-
takse kindlal, kontrollitaval tasemel. Aur lastakse vette paagi pohja ldhedalt.
Kuuma vee viljapritsimise viltimiseks kaetakse paak kaanega. Soojakadude
viahendamiseks isoleeritakse paagi seinad.

Materjalide ja vee soojendamiseks vajalike seadmete karakteristika on too-
dud vastavas albumis 1.

Piérast betooni koostismaterjalide soojendamise temperatuuri valimist ja
soojendusseadme tiiiibi ning tema tunnitootlikkuse (olenevalt tehase toodan-
gust) kindlakstegemist maéédratakse soojenduselementide tdhtsamad mootmed
(nditeks tditematerjale soojendavate aurutorude 14abimoot ja pikkus, soojendus-
ahju metallkatteplaadi pind jne.). Leeksoojenduse ja aurusoojenduse kuiva viisi
puhul tuleb selleks selgitada kiittepinna suurus, mis kindlustab materjali soo-
jenemise noutud temperatuurini. ;

Arvutus toimub valemi jérgi:

Qm + Qus

ek =i ™ (16)

kus Q , — soojuse tarvidus kcal/h materjali soojendamiseks algtemperatuurilt
kuni noutud temperatuurini;
Q,5 — soojuskaod iimbritsevasse keskkonda kcal/h;
K, — soojuse iilekanne soojenduselemendilt materjalile;
t,— soojakandja temperatuur (kuumad gaasid, aur); kuumade gaaside
puhul £,=300-+350° auru puhul #,=100°%
t,— soojendatava materjali temperatuur soojendamise 1opul (s. o. tem-
peratuurid ¢,, £, ja f; valemis (15)).
Seejuures vee soojendamise puhul:

Q. =Vo(g,—i181—12€2) (£,—5). (17)

Kiilmunud téditematerjalide soojendamise puhul:
Q,,”=Vogil02(tr—ty5) +ir(—0,5L,5 +80+£)] (18)
Q,."=V0gal0,2(t2—1,5) +iz(—0,5¢,5 +80+13)]. (19)

Soojakaod iimbritsevasse keskkonda:
Qus=FoKo(t,, —t,)keal/h. (20)

Siin Fo — materjali pind m2, mis annab soojust véliskeskkonda (nditeks
ahjul soojendatava liivakuhila lahtine pind);

1 «Anb60M OTOMHTE/NBHBIX HarpeBaTeJbHBIX YCTPOHCTB, 000pyNOBaHHS, HHCTPY-
MEHTOB M TNPHCNOCOGNEHHs JJAsi SHMHHX CTPOHTEJNbHBIX PpadoT», T'unpoopr-
crpoit, 1944.
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Ko — soojuse iilekanne materjali pinnalt iimbritsevasse keskkonda (maa-
ratakse meetodil, mis esitatakse betooni hoidmise termosmenetluse
késitsemisel);

t, — keskkonna temperatuur (nditeks tehase ruumi temperatuur);

Vo — segamisseadme tunnitootlikkus m3/h;

~  lyg—vilisohu temperatuur;

illejddnud suurused on toodud eespool.

Aurusoojenduse maérja viisi puhul méairatakse auru hulk, mllle kondenseeri-
mise arvel kindlustatakse vajalik soojendusaste. Arvutus toimub jérgmiste ligi-
kaudsete valemite abil:

vee soojendamiseks

Qm + Qfmj :

A= kg/h; , ' (21)

¢ 635—t,
tditematerjalide soojendamisel
Qm + de
S B b 7.3 F
g0 ¢
Leeksoojenduse kiitteseadmete kiituse kulu midratakse valemist:

Qm + Qoo
A= kg/h; 22
o A (22)
kus # — soojendusseadme kasutegur
(3=0,15—0,30);

W, — kiituse kiittevdartus kcal/kg.

A= (21a)

111 peatiikk
BETONEERIMINE TERMOSMENETLUSEL
A. Uldised alused

Betoonitoode teostamise termosmenetlusel saavutab betoon ettendhtud tuge-
vuse ilma fema tdiendava soojendamiseta pirast konstruktsiooni paigaldamist.
See saavutatakse betooni voi tema komponentide eelneva soojendamisega kuni
iildehituslike téode teostamise ja vastuvotmise tehniliste tingimustega lubatud
maksimaalse temperatuurini (vt. tabel 37), samuti tugeva eksotermiaga tse-
mentide kasutamisega ning paigaldatud betooni ja tema raketiste soojusta-
misega.

Betooni hoidmise termosmenetlus on kasutamiseks koige lihtsam ja 6ko-
noomsem. Betooni termosviisilise hoidmise otstarbekus soltub toode teostamise
tingimustest, peamiselt betoneeritava konstruktsiooni massiivsusest, meteoro-
loogilistest tingimustest ja graafikuga lubatud betooni hoidmise kestusest.
Need tegurid iiheskoos seavad termosmenetluse rakendatavusele piirid, millede
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iletamisel ei ole voimalik kindlustada betoonile vajalikku Iopptugevust voi
kujunevad betooni hoidmise teised viisid majanduslikumateks. Talvise beto-
neerimisviisi valimisel kontrollitakse koéigepealt voimalusi betoonitéode teosta-
miseks termosmenetlusel. Alles siis, kui veendutakse tema kasutamise voima-
tuses, valitakse teised betooni hoidmise viisid konstruktsiooni kunstliku soojen-
damisega voi siis iihendatakse termosmenetlus betooni elektersoojendusega.

Termosmenetluse kasutamise vdimalikkus ja otstarbekus méaratakse igal
iiksikul juhul kindlaks soojustehnilise arvutusega ning pohjendatakse tehnilis-
okonoomiliste kaalutlustega*.

Betoneeritavate konstruktsioonide jahtumise soojustehniliste arvutuste tép-
sed meetodid on keerukad, mis teeb nende kasutamise ehitusplatsi tingimustes
voimatuks. Seepirast kasutatakse ehituspraktikas tavaliselt ligikaudseid arvu-
tusviise, millede tdpsus tagab jahtumisreziimi 6ige madramise nende konst-
ruktsioonide puhul, millede pinnamoodulid on suuremad kui 3**.

Ligikaudsete arvutusviiside tinglikkus seisab pohiliselt jargnevas.

Oletatakse, et betooni temperatuur jahtumise mistahes ajamomendil on iihe-
sugune konstruktsiooni (voi tema elemendi) koikides punktides, muutudes
ainult ajaga. Samuti oletatakse, et betoonil, mis on hoitud muutuva tempera-
tuuri juures aja Z vailtel, on sama suur tugevus kui betoonil, mis on hoitud
sama aja valtel iihtlase temperatuuri juures, mille suurus vordub muutuva
temperatuuri keskmise vidrtusega kogu perioodi kohta.

Ligikaudsete arvutusmeetodite oluliseks puuduseks on jahtuva betooni iiksi-
kute punktide temperatuuride erinevuse mittearvestamine. Seepdrast ei ole need
meetodid kasutatavad neil juhtudel, kus betoneeritava ehitise iiksikute kohtade
temperatuuride vahel on tunduvad erinevused, nagu see esineb nditeks suure
massiivsusega betoonkonstruktsioonide jahtumisel (pinnamooduliga alla 3).

Mida tohusam on soojustus ja mida viiksemad on betoneeritava konstrukt-
siooni mootmed, seda viiksem on betooni vilis- ja sisekihtide temperatnuride
erinevus.

* Termosmenetluse kasutamisala laiendamiseks «Ehitus- ja montaaztoode
teostamise ja vastuvotu tehnilised tingimused» IIT osa p. 198 kohaselt soovi-
tatakse:

a) kasutada keemilisi lisandeid betoonides, mis kiirendavad betooni tardu-
misaega ja alandavad betooni kiilmumise temperatuuri;

b) kasutada sulapinnases peituvat soojust;

¢) kasutada korgemargilisi tsemente (500 ja enam) ja suure eksotermiaga
tsemente (aluminaaltsemente jt.);

d) kombineerida termosmenetlust esialgse betoonisegu liihiajalise soojenda-
misega voi perifeerse betooni soojendamisega.

Aluminaattsementidest valmistatud betoonid hoitakse ainult termosmenetlu-
sel. Toimetaja mirkus

** Pinnamooduliks nimetatakse konstruktsiooni jahtuvate pindade (m2) ja

mahu (m3) suhet g
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B. Betooni termoshoidmise arvutus B. G. Skramtajevi
meetodil :

Kéige levinum lahendusmeetod betoonkonstruktsioonide kuni 0 kraadini
jahtumise arvutamiseks on esitatud Stalini preemia laureaadi prof. B. G. Skram-
tajevi poolt. Betooni jahtumise arvutamise aluseks seadis B. G. Skramtajev
soojusbilansi vorrandi:

ZKMp(tys—1 g5) =Colyy+TQ, (23)
kus Z — betooni jahtumise kestus tba-st kuni 0°ni tundides;
K  — betoneeritava' konstruktsiooni piirde soojusjuhtivus;
M, — jahtuva konstruktsiooni pinnamoodul;

tyr — betooni keskmine temperatuur aja Z viltel;
t,; — vilisohu arvutustemperatuur;
¢o — betooni mahuline soojaerimahtuvus, mis voetakse tavaliselt
600 kcal/m?°C;
t,, — konstruktsiooni paigaldatud betooni temperatuur jahtumise algul;
T — tsemendi hulk betooni mahuiithikus kg/m?;
Q. — 1 kg tsemendi eksotermiline soojus aja Z jooksul.
Arvutuse teostamiseks prof. B. G. Skramtajevi jdrgi peab olema teada:
a) betoneeritava konstruktsiooni geomeetriline kuju ja mootmed;
b) vilisohu temperatuur;
c) betooni temperatuur hoidmise algul voi tema viljaandmisel betooni-
tehasest;
d) tsemendi liik ja mark ning tema. hulk betooni mahuiihikus;
e) soojapiirde konstruktsioon;
f) betooni suhteline tugevus, mille ta peab omandama termoshoidmise
tdhtaja 16puks;
g) betooni transportimise ja paigaldamise tingimuste iiksikasjaline ise-
loomustus.

1. Soojajuhtivuse K middramine

Betooni piirdekonstruktsioonide soojust isoleerivaid omadusi iseloomustavad

piirde soojajuhtivuse tegur K voi soojatakistuse tegur R, kusjuures K= 7%
K suurus miaratakse valemiga:
K= ———— 8 (24)

O T T
0’05+Z+Z;+I;
hy, ho, hs — piirde iiksikute kihtide (kaasa arvatud raketis) paksused m;
A1s Ay, 43— piirde iiksikute kihtide materjalide soojaerijuhtivused kcal/m2h°C;
B — parandustegur.
Kui soojapiirdes esinevad kinnised ohkvahed, siis K vairtus maidratakse
valemist:
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_005+ + +

+ R,

(25)

kus R; — ohkvahe soojatakistus oleneb &hkvahe iseloomust ja paksusest.
Soojapiirete ehitamiseks kasutatavate materjaiide soojaerijuhtivused on too-
dud tabelis 33. R; vairtused on toodud tabelis 34.

Tabel 33
Téhtsamate soojustamisel kasutatavate ehitusmaterjalide
soojaerijuhtivus 1 ja soojaerimahtuvus ¢
= i i ¥ A '
aterjali R soojaerijuh- soojaeri-
nimefus | Materjali iseloomustus (mlz(ih/t:rl;:al) ( tivas) n(laht]uvus)
'i g kcal/m2h°C | kcal/kg®C
Peenasbest Liihikiuline asbest 800 0,188—0,197 0,20
Asbest-kar- Lehed paksusega 900 0,150 0,20
tong 1—5 mm
Vetikad Kuivad 280 0,048 0,40
Ehitusvilt Villa ja taimkiudude| 150—250 0,040—0,050 0,45
segu
Puidu tuhk Ohukuiv 450—500 0,100—0,130 0,18
Korkjad, Ohukuivad 175 0,050 0,36
raiutud
Roogplaadid Korkjatest plaadid 260— 360 0,050—0,090 0,36
(kamosiit) | paksusega 5, 7 ja 10 sm
Linaluud Lina (ka kanepi) to6t-| 100—200 0,040—0,060 0,40
lemise jaiatmed
Sammal Onhukuiv 135 ’ 0,040 0,40
Morosiin Plaadid linaluudest 250—350 0,050 —0,065 0,45
paksusega 1, 2, 3 ]a 4 sm
Saepuru Ohukuiv 150 - 250 0,050—0,080 0,60
Takud Lina ja kanepi tootle- 160 0,040 0,40
mise jdatmed
Korkplaadid | Plaadid korgipurust 250 0,060 0,50
Solomiit Olgplaadid 220—360 0,050—0,090 0,36 -
Turbaplaa- Ohukuivad 170—250 0,050—0,060 0,50
did
Turvasvineer Vineerplaatide  vahele 240 0,060 0,50
kokkupressitud turvas
Puitvineer — 600 0,150 0,65
Puit Ohukuiv 600 0,150 0,65
Mineraalvatt o 260—300 0,050—0,060 0,38
Seveliin 125 ja 256 mm paksu-1 100—260 | 0,040—0,045 0,45
sed kangad linajaatme-
test, takust jm., mis on
ommeldud joupaberite
vahele
Katla riabu Kuiv 700—1000 | 0,060— 0,250 0,18
Ruberoid, - 600 0,150—0,200 0,36
torvapapp
Liiv Kuiv 1600—1800 1,7—2,1 0,20
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Tabel 34

Ohkvahe soojatakistus R,

PRSI R; viidrtused olenevalt Ghkvahe paksusest (sm)
A 1 S A 571 10 | 15-%
Vertikaalne . . . 0,17 0,19 0,20 0,20 0,20 ‘ 0,20
Horisontaalne, : ‘
sooja vooluga:
@it dles < 0. 0,15 0,17 0,18 0,18 0,18 0,18
ilalt alla . . . 0,18 0,21 0,23 0,25 026" 0,26

Parandusteguri f suurus oleneb piirdeks kasutatud materjalide niiskuse ja
ohu labilaskvusest. Kergesti ldbitavate soojustusmaterjalide hulka kuuluvad:
roogplaat, olgplaat, vilt, saepuru, rdbu; raskesti ldbitavate hulka: torvapapp,
Seveliin, vineer, hoolikalt valmistatud raketis. Urbsetest soojustusmaterjalidest
valmistatud piirde katmine tihedast materjalist kihiga (nditeks torvapapiga)

tostab soojapiirde efektiivsust.

Kui soojustatav betoon- v6i raudbetoonkonstruktsioon asetseb tuultele ava-
tud kohas voi maapihnast korgemal, siis teguri f viairtust suurendatakse 15%

vorra.

Teguri g vaartused tavalistes tingimustes (f,) ja tugeva tuuldumise tingi-

mustes (f2) on toodud tabelis 35.

Mitmesuguste eritiiiibiliste soojapiirete soojajuhtivus K on toodud tabelis 36.
Joonistel 33—43 on esitatud soojapiirete ehituse tiiiipskeemid pohiliste

betoon- ja raudbetoonkonstruktsioonide jaoks.

Ulaltoodud valemid (24) ja (25) on kasutatavad:
kui soojapiirde konstruktsioon on ette

a) soojajuhtivuse K maidramiseks,

antud, s. o. kui teatakse piirde iiksikute kihtide asetust, paksust ja materjali;
b) soojapiirde konstruktsioonide valikuks, kui soojajuhtivuse K viaartus on

ette antud.
Tabel 35

Teguri f vdartused
Piirde iseloomustus B B

Piire koosneb ainult kergeltlabitavatest materjali-
L R R RS I A L S R T L e o B 2,60 3,00

Sama, kuid betoonipoolsest kiiljest kaitstud ras-
keltlabitavast materjalist kihiga . 2,00 2,30

Sama, kuid viljastpoolt kaitstud raskeltlabltavast
materjalist kiniga . . 1,60 1,90

Sama, kuid molemast kulJest kaitstud Taskeltlabi-
tavast materjalist kihiga . 3 1,30 1,50

Piire koosneb ainult raskeltlabitavatest materjah-
dest R i e g 1,30 1,50
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Tabel 36

Mitmesuguse konstruktsiooniga soojapiirete soojajuhtivus
K norga tuuldumise puhul

Soolinttsde mbtrikieions K viartused olenevalt f suurusest
ojapiirde kons si 26 ‘ 20 ‘ 16 | 13
Kiht saepuru paksusega:
st 5 oo e eyt 1,55 1,25 1,00
EB sty ol B 1,35 1,05 0,85 0,70
DT 8 R T T T 1,05 0,80 0,65 0,50
Kateolg voi roogplaatidest paksusega
s e 5 345 2,65 2,10 1,70
1§57 RS A 1,75 1,35 1,10 0,90
137D e ; 1,20 0,90 0,75 0,60
Soojapidava tdidisega raketis (rake-
tiskihi paksus 25 mm, vélisvoodri
paksus 20 mm), taidiseks saepuru-
taidiskihi paksuse puhul:
MLSRI -y i = e o 0,80
IEme . o 5T - =i g s 0,60
20 wny st — — — 0,45
Raketis 25 mm laudadest, soojusta-
tud Seveliiniga, Seveliini paksus:
125 mm : — - — 2,75
25 -, — — — 1,80
375 —,, — — — 1,35
50 —, — — — - 1,10
62,0 3T 5 aarlay - - — 0,90
Seveliinkate ilma raketiseta paksu-
sega:
126 mm - - — 4,35
25 — , — — — — 2,35
B8 — == L i, - — — 1,65
B0 ey - - — 1,20

Valemite (24) ja (25) kasutamise naited.

Miirata raudbetoonposti soojapiirde soojajuhtivus, kui piire koosneb tava-
lisest raketisest (A;=0,025 m), ohkvahest (h2=0,05 m), vineervoodrist (hs=
=0,005 m) ja Seveliini kihist (#,=0,0125 m). Soojustatav konstruktsioon ei
asu kuigi korgel ja tuuldub vihe.

B 1,30

= hy+hy | hy 0,03 . 0,0125
0’05+T+14+R" 005+015+ 0.04 -+ 0,20

=1,70 kcal/m2hOC.

Valida saepurust soojapiirde paksus, kui K viartus on ette antud:
K=1,0 kcal/m2h°C.

Olgu antud juhul otstarbekas karbikujuline rakelis, s. o. kahekordne rake-
tis, mille vahe olgu tididetud saepuruga. Olgu pohiraketise paksuseks
h=0,025 m ja lisaraketise (voodri) paksuseks /3=0,020 m. Maiédrame sae-
purust tdidiskihi paksuse hy:
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Joon. 33. Beloonist ja putt-betoonist tugimiiiiride soojustamise skeem betooni
hoidmisel termosmenetlusei.

Laige I B

="

Plaarnis saepuru et ole
natdatud

Joon. 34. Monteeritavate raudbetoon-postide vundamentide soojustamise skeem.
1 — betooni kontrollkuubid; 2 — augud temperatuuri méotmiseks.
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Joon. 37. Raudbetoonist ma-
sinavundamentide soojustamise
skeem betooni hoidmisel ter-
mosmenetlusel (joonise selguse
huvides on raketis ning tema
tugistus naidatud osaliselt).
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Joon. 38. Postide soojustamise skeem betooni hoidmisel termosmenetlusel.
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Joon. 43. Raudbeloonist talade soojustamise skeem
betooni hoidmisel termosmenetlusel.

005+ "5 + Aoy 20
kuna R= - o b’
siis =13, 4,=0,15 ja 2,=0,08 puhul
1,3 0,045
m= (75— .15 — 095) 0.08~008=8 sm.

2. Betoneeritava konstruktsiooni pinnamooduli M, mddramine

Konstruktsiooni pinnamoodul méairatakse konstruktsiooni jahtuva vilis-
pinna* F ja tema mahu V jagatisena:

* Konstruktsiooni pindu, mis  on kokkupuutes sulanud pinnasega, voib
jatta pinnamooduli médiramisel arvesse votmata.
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P

M = f- m2/m?3
v .

(26)

Lihtsa viliskujuga konstruktsioonide pinnamoodulit voib arvutada jiargne-

vatest valemitest:

ristkiilikukujulise poikloikega postidel ja taladel

o 2 by)

= b, 0y (27)
ruudukujulise poikloikega postidel ja
taladel 0 ZiRen T A
\.Jq. °
=1 11 5"
e ” %é// 0°
; 4 2o
ja My=7: @8 o WX I
, TR 0 7 717 se
> o
plaatidel ja seintel paksusega do A//// L
50|
2 /// L~
M=y 29
P dy (29) SOH A
kus b, by ja by — posti voi tala poik- /‘/
Ioike kiillgede pikkused; 10
dy — plaadi voi seina paksus. DU Tmt T U6 20 24 2 sipiieva
]
3. Kivineva betoonkonstruktsiooni _ /_;;;ZZ:
keskmise temperatuuri 70 //,//,//,///z.
t,, mddramine /44/// o
Betooni keskmine femperatuur konst- //// =
ruktsiooni jahtumise ajal maiiratakse W AL
graalikute abil (joonised 44, 45, 46) /,V////
vastavalt betooni noutavale subtleli- 2y
sele tu.gevuse!e, tema kivinemise ajale 0
ning tsemendi liigile ja margile. BT 26 32 i0 W0 T R humol

Betooni keskmist temperatuuri ole-
nevalt betooni algtemperatuurist voib

madrata jargmise valemi abil ka
arvutuse teel:

t
tox= =2 (30)

1,03+ 0,181 M, + 0,006 2,

Joon. 44. Portlandtsemendil walmista-
tud betooni tugevuse graafik mitme-
suguste kivinemistemperatuuride puhui
(protsentides betooni 28-6opdevasest
tugevusest, mida on hoitud normaal-
tingimustes temperatuuril 15°).

m—belooni suhteline tugevus 28 66pédeva tem-
peratuuril 15° hoitud betooni tugevusest.

4. Termosmenetlusel hoitava betooni algtemperatuuri maddramine

Betooni algtemperatuuriks nimetatakse temperatuuri, mille omab konstrukt-
siooni paigaldatud betoon pdrast tema katmist.
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valmistatud betooni tugevuse graafik mistatud betooni tugevuse graafik

mitmesuguste kivinemistemperatuuride mitmesuguste kivinemistemperatuu-

puhul (protsentides betooni 28-66- ride puhul (protsentides betooni

paevasest tugevusest, mida on hoitud 28-66paevasest tugevusest, mida on

normaaltingimustes temperatuuril 15°).  hoitud normaaltingimustes tempera-
2 tuuril 15°).

Betooni algtemperatuur oleneb betoonitehasest valjaantava betoonisegu
temperatuurist #, ning neist soojakadudest, mis esinevad betooni transporti-
misel, iimberlaadimisel ja konstruktsiooni paigaldamisel. Nende soojakadude
suurus soltub  vilisohu temperatuurist, transpordivahendi soojapidavusest,
laadimisoperatsioonide arvust ja betooni {ransportimise, paigaldamise ning
tihendamise kestusest.

Uldehituslike t66de teostamise ja vastuvotmise tehniliste tingimuste koha-
selt ei tohi betooni komponentide ning betoonisegistist viljuva betoonisegu
temperatuurid iiletada piirvdartusi, mis on tabelis 37 antud vastavalt tsemendi
liigile ja margile.
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Tabel 37

Segistist véljuva betooni piirtemperatuurid

Piirtemperatuur °C
h T di
Tsemendi liik sfnnal;? : segistist komponentide
vidljuval betoonil| soojendamisel
Aluminaat-tsement 600 25 40
Portlandtsement , 500 35 ‘ 60
E ‘ 400 40 |dh sy
2 300—200 45 80
Rébu-portlandtsement 300—200 45 80
Puzzolaan-portlandtsement 300 40 | 70

Katseliste andmete puudumise tottu voib isekallutavatel autodel ja betooni-
konteinerites transporditava betoonisegu transpordil esinevaid soojakadusid
maarata jargmisest ligikaudsest valemist:

ty=A ty;+ B toss (31)

kus t; — betoonisegu temperatuur transportvahendisse laadimisel,
t,5 — vilisohu temperatuur;

1200 — KM, Z
A= 1200 KM,z
KM,Z
2~ 1200 KM,Z’ ‘

K — soojaiilekanne autokasti voi konteinerisse laaditud betoonisegult
kcal/m2h°C;

M,= ;- laaditud betoonisegu pinnamoodul;

F — laaditud betoonisegu pind m2;
V — laaditud betoonisegu maht m?;
Z — transportimise kestus tundides.

Tavaliste markidega betoonisegude transportimisel isekallutajates voib
valemi (31) jdrgi teostatavat arvutust lihtsustada, kasutades tegurite 4, ja B
suurusi, mis rea Z vdairtuste jaoks on toodud tabelis 38.

Betoonisegu transportimisel konteinerites lastakse segu tehases autole
asetatud konteinerisse, mis tithjendatakse vastuvotmise kohal kraana abil kas
punkrisse voi vahetult betoneeritavasse konstruktsiooni. Sel puhul méératakse
A, ja B, véirtused soltuvalt konteineri veo- ja tostmise ajast ning olenevalt
tema kujust, moctmetest ja soojaisolatsiooni astmest. Konteinerite pohitiiiipide
tehniline karakteristika on toodud tabelis 39. Tabelis 40 tuuakse A ja B, vair-
tused nende konteineritiiipide kohta.

6 Ehitustddd talvetingimustes
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Tabel 38

A, ja B, viirtused betoonisegu transportimisel presentkattega kaetud autodel
(tabel on koostatud «Juhised tédstushoonete ja -ehitiste raudbetoon-konst-
ruktsioonide piistitamiseks industriaalsetel meetoditel»! alusel YCII —
101-51 — lk. 197)

thekaliatava t:{;ni)r::t):)c(l)ir;i Transpordi kestus minutites
auto mark | " maht m3 10 | 20 | 3 | 4 | s0 | 60
A
A3-410 0,5 Az | 0,946 | 0,896 | 0,850 | 0,803 | 0,765 0,720
B, 0,051 | 0,104 | 0,181 | 0,197 | 0,242 | 0,266
CM-1 1.0 A_z 0,959 | 0,921 | 0,884 | 0,850 | 0,815 | 0,782
; B, | 0,041 | 0,079 | 0,116 | 0,151 | 0,190 | 0,220
A
3UC-585 14 Az | 0,962 | 0,926 | 0,891 | 0,857 | 0,817 | 0,793
B 0,039 | 0,074 | 0,109 | 0,142 | 0,175 | 0,206
A
MA3-205 2,0 Az | 0,967 | 0,939 | 0,910 { 0,880 | 0,853 | 0,827
Bi: 0,033 | 0,061 | 0,091 | 0,121 | 0,147 | 0,173

‘Miarkus: Teistele transpordiaegadele vastavad suurused maaratakse
interpoolimise teel.
Tabel 39

Betooni transportimiseks kasutatavate konteinerite pohitiiiipide tehniline
karakteristika (koostatud YCI1 — 101-51 — lk. 199 andmeil)

\

Konteineri | Konteineri konstruktsioo- | Maht | Arvutusel silmaspeetud
tiiiip ni lithike iseloomustus m3 P soojaisolatsiooni iseloom
A Ristkiilikukujulise poik-
16ikega kummutatav kon-
teiner 0,3 11,0 V}i[ispindgde osaline
B Ristkiilikukujulise péik- soojaisolatsioon (vilt,

loikega konleiner tasa- It)l?a;;lps' o;/(ljr;leer lJ_:e)’ auto-
. = i S sentkatte-
pinnalise pohjasulguriga 1,6 6,0 ga kl;tmine;p Stvieatitay
B Koonilise kujuga kon- K=11 kcal/m2h°C

teiner sektorsulguriga,
taiendava silindrilise va-
liskestaga 1,6 4,0

Nidide: Middrame soojakaod betooni transpordil jargmiste tingimuste
puhul. \
Betoon veetakse «A» tiiiipi konteinerites tehasest betoneerimise kohale 10
minutiga ja laaditakse seal maha kraana abil, konteineri teisaldamine kraa-
naga kestab 3 min.; betooni arvutuslik temperatuur pealelaadimise ajal teha-
ses 1,,=20° vilisohu temperatuur #,; =—15°

! «YKa3aHHs TO BO3BEJEHHIO KeJe30GeTOHHbIX KOHCTPYKIUHMH POMBILIJIEH-
HbIX 3/1aHHA W COOPYXKEHHH HWHAYCTPHAJbHBIMH METOZaMH».
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Tabel 40
A, ja B, véidrtused konteinerite pohitiiiipide jaoks

g Betooni konteineris viibimise aeg minutites
-‘E‘: a
e 0% Wt £, ik 3y Y P S 8 1 20]30,40‘50 60
A A_z 0,997 | 0,995 | 0,991 | 0,987 | 0,585 | 0,970 | 0,941 | 0,913 | 0,885| 0,843} 0,833
B, 10,0020,003 | 0,005 | 0,007 | 0,008 0,015 | 0,029 | 0,043 | 0,057 0,070| 0,083
5 iz_ 0,998 | 0,997 | 0,995 | 0,993 | 0,992 | 0,983 | 0,967 | 0,951 | 0,935| 0,920| 0,905
B, |0,001 | 0,002 | 0,008 | 0,004 | 0,005 | 0,009 | 0,016 | 0,026 | 0,035 0,043| 0,048
B A_z 0,999 | 0,998 | 0,997 | 0,996 | 0,995 | 0,989 | 0,978 | 1,967 | 0,956/ 0,946/ 0,936
B, [0,001 {0,001 {0,001 | 0,002 | 0,003 | 0,006 | 0,011 | 0,017 | 0,022} 0,027 0,033

* Vt. tabel 39.
Maiidrame koigepealt betoonisegu temperatuuri transportimise 16pul:
A,=0970; B,=0015; t,=t,, A +1t,,8,=20-097—15-0,015=19,2°

seejarel maarame betoonisegu temperatuuri konteineri tithjendamise momendil:

A,=0991; B,=0,005;
ty=tpA +tys B,=19,2-0,991 — 15 - 0,005=19,0°

jarelikult on kogu temperatuuri lang segu transportimise kestel konteineris:
At=ty,—ty=20—19=1°.

Betooni algtemperatuuri f,, méaramist teiste transpordiviiside puhul voib
teostada BHUOMC'i ligikaudse valemi abil:

ba=to_Ak (0;4+0,+ . .. +0n)' (32)
kus #,, — kivineva betooni algtemperatuur:
t, — betoonitehase poolt viljaantava betoonisegu temperatuur;

An=tba—‘t‘ué ;
t,; — vélisohu arvutustemperatuur;
0,,0,...0, — iiksikutel transpordi- ja laadimisoperatsioonidel esinevad betooni-
segu temperatuurilangud, mis vastavad segu ja vilischu 1-kraadi-
lisele temperatuuride vahele (8 vairtused on toodud tabelis 42).
Olenevalt betooni hoidmise viltel esinevast betooni keskmisest temperatuu-
rist #,, voib tema algtemperatuuri f,, arvutada valemist

Lor

=(171,7+303 M) %
! )]67—tbk

voi mdadrata tabelist 41.
Andmed betoonisegu temperatuuri alanemisest temperatuuride vahe 1° puhul
mitmesuguste transportimise viiside jaoks on esitatud tabelites 42 ja 43.
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Tabel 41

Betooni algtemperatuur 7, olenevalt betooni keskmisest temperatuurist f,, ja
betoneeritava konstruktsiooni pinnamoodulist

Betooni keskmine tempe- t,, kraadides pinnamooduli Mp védrtuse puhul
ratuur ¢, kraadides 3 I 4 | 5 | 6 l 7 l 8 I 9 | 10
5 8 9 10 11 12 13 14 15
10 17 19 21 23 24,5 26,5 285| 30,5
15 26 29 32 35 38 41 e 47

Mirkus: Ule 30°list betooni algtemperatuuri on praktiliselt raske saa-
vutada.

Tabel 42

Betooni temperatuuri alanemine (9, (vastab temperatuuride vahele 1°)
mitmesuguste horisontaaltranspordiviiside puhul

Pesois- Soof 34 @,, vididrtused olenevalt transportimise
portimise oojustusviis kestusest minutites
s seintel| pealt 1 5 10 20 30
Kéru, puidust 0 0 0,015 0,075 0,15 0,30 0,45
0 1 0,013 0,065 0,13 0,26 0,39
Metallkdru 0 0 0,038 0,190 0,38 0,76 1,14
0 1 0,036 0,180 0,36 0,72 1,08
1 0 0,011 0,055 0,11 0,22 0,33
1 1 0,009 0,045 0,09 0,'8 0,27
2 0 0,016 0,080 0,16 0,32 0,48
E 2 1 0,014 0,070 0,14 0,28 0,42
Sterlingkiru 0 0 0,123 0,115 0,23 0,46 0,69
0 1 0,022 0,110 0,22 0,44 0,66
1 0 0,009 0,045 0,09 0,18 0,27
j 1 0,007 0,035 0,07 0,14 0,21
2 0 0,012 0,060 0,12 0,24 0,36
2 1 0,010 0,050 0,10 0,20 0,30
Vagonett 0 0 0,025 0,125 0,25 0,50 0,75
0 1 0,022 0,110 0,22 0,44 0,66
2 0 0,013 0,065 0,13 0,26 0,39
2 1 0,012 0,060 0,12 0,24 0,36
* Tabelis on kasutatud jargmisi soojustusviiside tdhistusi — seintel: 0 —
soojustamata seinad; 1 — vildiga soojustatud seinad, vildi iimber 6mmeldud

kotiriie. 2 — soojustatud sisemise laudvoodriga; pealt: 0 — kaant ei kasutata
1 — kasutatakse kerget kaant (vineerist).

@), véirtused transpordikestuste Z (minutites) jaoks, mis eiole antud tabe-
lis 42, vorduvad @,= Z@E: kus @) on temperatuuri alanemine, mis vastab vaar-
tusele Z=1 (leiame tabelist). Andmed betooni temperatuuri alanemisest tema
paigaldamise ja tihendamise ajal tuuakse tabelis 44.
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Tabel 43

Betooni temperatuuri alanemine (9, (vastab temperatuuride vahele 1°) betooni
transportimise puhul Sahttostukis

Tostekorgus
H meetrites 10. l 15 20 25 30 ‘ 40 50

0,044 0,055

6, vdirtused| 0,012 ' 0,017 | 0,022 0,027 0,034

Mirkus: Eeldatakse, et tostuki Saht on soojustatud torvapaplga kaetud
tiheda laudvoodri abil; kopp ei ole soojustatud.

Tabel 44

Betooni temperatuuri alanemine @, (vastab temperatuuride vahele 1°) betooni
paigaldamise ja tihendamise viltel

Konstruktsioonide tiiiip 0, vidrtused operatsioonide kestuse puhul (min.)
ja mootmed 1 \ & | 10 | 15

Plaadid ja seinad paksu-

sega (sm):
6 0,030 0,150 0,30 0,45
8 0,022 0,110 0,22 0,33
10 0,018 0,090 0,18 0,27
12 0,015 0,075 0,15 0,23
15 . 0,012 0,060 0,12 0,18
20 0,009 0,045 0,09 0,14
25 0,008 0,040 0,08 0,12
30 0,007 0,035 0,07 0,11
40 0,005 0,025 0,05 0,08
50 0,004 0,020 0,04 0,06
Talad korgusega (sm):

25 0,008 0,040 0,08 0,12
30 0,007 0,035 0,07 0,11
40 0,005 0,025 0,05 0,08
50 0,003 0,015 0,03 0,05
60 0,003 0,015 0,03 0,05
70 0,003 0,015 0,03 0,05

Mirkused: 1) Temperatuuri alanemist postide betoneerimisel voib prak-
tiliselt mitte arvestada.
2) Temperatuuri alanemise arvutamisel astmeliste post-vundamentide beto-
neerimisel voib neid vaadelda kui plaate, mille paksus vordub astme korgusega.
Betooni keskmine temperatuuri alanemine mitmesuguste peale- ja maha-
laadimisoperatsioonide juures voetakse (=0,032.
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Nidide: Maidrata betoonisegistist viljuva betooni temperatuur jirgmistel
tingimustel:

tba=20°; tyo=—20° Ap=tyg—1y5=40".

Téooperatsioonide kestus betooni laadimisel soojustatud taarasse tehases
ja horisontaaltranspordil on Z;=5 min.; betoonisegu iimberlaadimine $ahttos-
tuki koppa, tostmine 15 m korgusele, kopa tiihjendamine vastuvotupunkrisse,
laadimine soojustatud metallkdrudesse ja laialivedamine betoneerimiskohtadele
kestab Z;=3 min.; betooni mahalaadimine kirust ja paigaldamine 70 sm kor-
gusega tala raketisse kestab Zz=5 min.

Betoon on valmistatud portlandtsemendist margiga 500.

Sterlingid ja kdrud on soojustatud voodriga ning kaetud kaantega.

Moodustades valemi (32) iimber ning asetades valemisse £, #,5 01, 0; ja
B3 etteantud voi tabelitest méddratud suurused, saame:

t,=20+40(0,032+0,035+0,032+0,017+ 0,032+ 0,032+
+3.0,009+40,032+0,015) =20+40 - 0,254 ~= 30°.

Kuna tabeli 37 kohaselt on lubatav maksimaalne f, védartus portlandtse-
mendi mark 500 puhul (35°) suurem kui arvutusega saadud tulemus, siis ei
vaja etteantud t,o védrtus ning betooni transportimise ja paigaldamise tingi-
mused korrigeerimist.

Ndide. Maarata betooni kivinemise algtemperatuur ¢
muud tingimused on samad mis eelmises néites.

Anname valemile (32) jargmise kuju:

o kui £,=35% koik

: by F ity (01 +034-...)
L ! o P

asetades sisse ¢, ja t,; vdirtused, saame:

. 35—20-025
ba™ 1,254 o

5. Vilisohu arvutustemperatuuri madramine

Betooni termoshoidmisel mairatakse valisohu arvutustemperatuur f,; tabeli
andmeil. Arvutuslikuks voetakse vilisohu kdige madalam temperatuur, mida
oodatakse betooni hoidmise perioodil.

Nidide. Maidrata vilisdhu arvutustemperatuur betooni termoshoidmiseks
punktis N ajavahemikul 1. kuni 15. detsembrini.

Vilisohu temperatuur antud punktis muutub 1. ja 15. detsembri vahel —21°
kuni —25° piirides.

Votame vilisohu arvutustemperatuuri vaartuseks t,;= —25°
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Joon. 47. Graafik suuruse y =e—x  Joon. 48 Graafik suuruse y =e—x
médramiseks vairtuste puhul maéaramiseks vaartuste puhul
x'==:0 71,00 x=1,00-+5,00.

6. Tsemendi eksotermia arvestamine betooni kivinemisel

Tsemendi ja vee vaheline keemiline reaktsioon kulgeb soojuse eraldu-
misega.

Soojuse hulk, mis eraldub betooni hoidmise tidhtaja kestel, soliub tsemendi
liigist, tema margist, tsemendi hulgast betoonis, aga ka betoonisegu alg-
temperatuurist. :

Tehnilistesse tingimustesse voetud ligikaudsed andmed mitmesuguste tse-
mentide soojaerituse Q, kohta on toodud tabelis 45. Need andmed vastavad
betooni kivinemise temperatuurile 15°. Kui betooni kivinemise keskmine tempe-
ratuur on 7-+10° siis Q, vdidrtuseks voetakse 60+70% vastavatest tabelivdar-
tustest. ’

Tahtaegade jaok's. mis pole tabelis 45 niidatud, voib Q, védirtusi méirata
kas graafiku voi BHUOMC-i valemite abil:

aluminaat-tsementide puhul

Q,=357A,(1-y); (33)
teiste tsementide . puhul
Qe=1004,(1—y), ; (34)
kus A, — tsemendi eksotermiline parameeter; A, vdirtused on toodud tabelis 45;
y — tegur, mille suurus oleneb hoidmise kestusest ja tsemendi liigist.
Tegur y leitakse graafikust (joon. 47 ja 48), mdéirates eelnevalt x

vairtuse: x=0,028 Z (aluminaat-tsemendil) voi x=0,01 Z (teistel
tsementidel), kus Z on betooni hoidmise kestus tundides.
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Tabel 45

A, ja soojaerituse Q, vaidrtused mitmesugustel tsementidel tehniliste
tingimuste andmeil

% v lokg tsemendi soojaeritus
s semendi kcal, olenevalt ajast
Tsemendi liik St e ] A,
3 pdeva | 7 pieva |28 pieva
Aluminaat{sement 500—600 90 95 100 2,80
Portlandtsement 600 45 60 85 0,85
i 500 40 50 75 0,76
i 400 30 40 60 0,60
* 300 25 30 45 0,45
£ 200 15 20 30 0,29
Puzzolaan-portlandtse-
ment 400 25 35 55 0,55
& 300 20 25 40 0,41
Rabu-portlandtsement 300 20 25 40 0,41
2 200 15 20 30 0,29

7. Betooni tugevuse olenevus kivinemise kestusest ja temperatuurist

Betooni tugevust mistahes momendil iseloomustatakse tavaliselt protsenti-
dena projekttugevusest (suhteline tugevus). Suhteline tugevus 7 kujutab
endast aja Z viltel keskmise temperatuuri ¢ juures hoitud betooni tegeliku
tugevuse Rz suhet samasuguse betooni tugevusse Ry, mis saadakse betooni
28 pédevasel hoidmisel standardsetes niiskuse- ja temperatuuritingimustes, s. o.
temperatuuri juures 15°

R,
n y

Betooni tugevust kontrollitakse kontrollkuubikute katsetamisega ja teostatud
toode kohapealse uurimisega. Ligikaudseks maidramiseks voib kasutada and-
meid, mis iseloomustavad betooni tugevuse olenevust kivinemise kestusest ja
keskmisest temperatuurist. Keskmise margiga, tardumist kiirendavate lisanditeta
betoonide jaoks on need andmed kujutatud graafikutel 44, 45 ja 46.

Kloorkaltsiumi lisandiga betoonide jaoks on samasugused andmed esitatud
graafikutena joonistel 49, 50, 51, 52, 53, 54.

Prof. B. G. Skramtajevi vorrandi kasutamise koige lihtsam ja mugavam
viis on jargmine. Kasutades abitabeleid, graafikuid ja valemeid, miaratakse
iilalkirjeldatud viisil betooni soojapiirde soojajuhtivus K, betoneeritava konst-
ruktsiooni pinnamoodul M, betooni keskmine kivinemistemperatuur £,,, betooni
kivinemise algtemperatuur £, ja vilisohu arvutustemperatuur f,s. Laboratoor-
sete andmete alusel mairatakse tsemendi wlk betoonis T ja kasutatava tse-
mendi soojaeritus Q,. Betooni mahuliseks soojaerimahtuvuseks voetakse tava-
liselt 600 kcal/m3°C.

Seejdrel maaratakse valemi (23) abil betooni jahtumise, kestus tundides.
Saadud tulemuste jargi maiaratakse graafikute abil (joon. 44, 45, 46) betooni

88



8
&
A

S
I
o
A

ik

8
F
N

3
~ <

N

NG
X

2
=i
\

8§ 8
\
oy S
N N
\\’,.

Betoont suhteline rugevus %%-des betoon tugevusest,
millist hoitud 28 Gopaeva temperatuuril t=15°

4
20 //// /
ol A
AN
oA
0

24 6810121476 8 20722 2426 28
Hoidmise kestvus dopaevades

Joon. 49. Portlandtsemendil 1%

klcerkaltsiumi lisandiga valmistatud

betooni suhtelise tugevuse graafik ole-

nevalt isotermilise hoidmise kestu-
sest ja temperatuurist.

1007,R,
ﬂ
90 /j A
2]
w0 i‘ A L/ / /.
~ A} \_“r 4 /
X ‘- A
60 54

)
N
N
o
>

millist hoitud 28 aopdeva temperatuuri

Betaoni subteline tugevus %%-des betooni tugevusest,

LAY I/

TV

a1

20 ,/
V/

0

2 6 8 1012 14 16 18 20 222426 28
Ha/d/mse kestvus oapdevades

Joon. 50. Portlandtsemendil 2% kloor-

kaltsiumi lisandiga valmistatud be-

tooni suhtelise tugevuse graafik ole-

nevalt isotermilise hoidmise kestu-
sest ja temperatuurist.

suhteline tugevus, olenevalt jahtumise ajast ja keskmisest temperatuurist jah-
tumise perioodil. Kui saadud tulemused vastavad betooni etteantud tugevusele
ja kui betoneeritava konstruktsiooni termoshoidmise tdhtaeg rahuldab tocde
kalendergraafiku noudeid, siis loetakse betooni termoshoidmise tingimuste valik
rahuldavaks. Konstruktsiooni betoneerimine viiakse 1dbi arvutuseelduste rangel
jdlgimisel, kontrollides hoolikalt betooni temperatuuri ja tugevust.

Kui arvutuse tulemuste jargi konstruktsioon jahtub 0°-ni enne, kui betoon
saavutab etteantud tugevuse, siis kontrollitakse veel kord betooni algtempera-
tuuri suurendamise voimalust ja tema jahtumise intensiivsuse vadhendamise
voimalusi konstruktsioonis. Olenevalt ehitusplatsi tingimustest otsitakse sellel
eesmargil betoneeritavatele konstruktsioonidele paremad soojapiirded, nidhakse
ette abindud, mis vihendavad betooni jahtumist transpordil ja paigaldamisel,
valitakse korgemate eksotermiliste omadustega tsemendid,/ médiratakse teha-
sest viljaantavale betoonisegule voimalikult korge temperatuur. Neil tingimus-
tel kontrollitakse veel kord betooni termoshoidmise voimalust prof. B. G.
Skramtajevi valemi jargi. Kui ka sel juhul ei saavutata rahuldavaid tulemusi,
siis iihendatakse betooni termoshoidmine betooni elektersoojendusega voi min-
nakse iile kivinevate betoonkonstruktsiconide soojendamisele auruga voi sooja
ohuga.
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Betoneerides konstruktsioone termosmenetlusel tuleb meeles pidada, et graa-
fikute ja arvutuste alusel maaratud beiooni tugevus voib monikord tunduvalt
erineda betooni tegelikust tugevusest (soltuvalt kivinemise kestusest ja
temperatuurist). Seepédrast on betoneeritava konstruktsiooni tugevuse maara-
mine kontrollkatsete abil kohustuslik.

Nidide betooni termoshoidmise arvutusest B. G. Skramtajevi jargi. Valida
85X 170 sm poikloikega piilooni termoshoidmise tingimused 70% projekttuge-
vuse saavutamiseks jargmiste ldhteandmete korral.

Vilisohu arvutustemperatuur #,5= —20°.

Konstruktsiooni hoidmise kestus ei tohi iiletada 15 péeva.

Ehitusplatsil on olemas portlandtsemendid markidega 300—500.

Soojustamiseks on voimalik kasutada saepuru ja torvapappi.

Betoonitehase poolt viéljaantava betoonisegu temperatuur on 35°. Tsemendi
hulk betoonis on 250 kg/m3. Betoonisegu transporditakse vagonettidega 5 minu-
tit, laaditakse timber Sahttostukisse, millega tostetakse 10 m korgusele, ja pai-
galdatakse 15 sm paksuste kihtidena. Betooni paigaldamine ja tihendamine
kestab 5 minutit.

Lahendus.

Soojapiirdeks valime kahekordse, saepurutdidisega raketise; raketise paksus
25 mm, vilisvoodri paksus 20 mm, taidiskihi paksus 8 sm.
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kloorkaltsiumi lisandiga valmistatud  dil 1% kloorkaltsiumi lisandiga val-

betooni suhtelise tugevuse graafik  mistatud betooni suhtelise tugevuse

olenevalt isofermilise hoidmise kes- graafik olenevalt isotermilise hoidmise
tusest ja temperatuurist. kestusest ja temperatuurist.
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Joon. 53. Puzzolaan-portlandtsemendil
2% kloorkaltsiumi lisandiga valmis-
tatud betooni suhtelise tugevuse
graafik olenevalt isotermilise hoid-
mise kestusest ja temperatuurist.

Kasutades valemit (24) leiame.
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Hordmise kestvus ogpaevades

Joon. 54. Puzzolaan-portlandisemen-
dil 3% kloorkaltsiumi lisandiga val-
mistatud betooni suhtelise tugevuse
graafik olenevalt isotermilise hoid-
mise kestusest ja temperatuurist.

K= 5,05 70,025 + 0,020

0,15
Maiiarame pinnamooduli:

0,08 ~0,8 kcal/m2h°C.

0,08

2(0,85 4 1,70)
P~ 0,85-0,70 o0

Tabelite 42 ja 43 abil mddarame
betoonisegu temperatuuri alanemise:

1°-lisele temperatuuride vahele

vastava

©»=0,11+0,012+0,032+0,06=0,214.
BHHMOMC-i valemi abil leiame betooni algtemperatuuri:
ta=35— (tpq1+20)0,214~25°,

Valemist (30) leiame betooni keskmise temperatuuri:

25

fok= 1,034 0,181 - 3,5 0,006 - 25

~=14°.

Graafikust (joon. 55) leiame 1 kg pcrtlandtsemendi mark 400 soojaerituse

12 pdeva jooksul Q,=47 kcal/kg.
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Joon. 53. Mitmesuguste tsementide eksotermiline soojaeritus olenevalt ajast
(iildehitustoode teostamise ja vastuvotmise tehiniliste tingimuste andmeil).
Koverate tahistus:

a — sulatatud alluminaat-tsement; & — Kkiirelt kivinev portlandtsement mark 600; ¢ —

portlandtsement mark 500; d — portlandtsement mark 400; ¢ — portlandtsement mark 300;

I — portlandtsement ja rdbuportlandtsement mark 200; g — puzzolaan-portlandtsement
mark 400; 2 — puzzolaan-portlandtsement ja ribu-portlandtsement mark 300.

Asetades saadud viartused B. G. Skramtajevi vorrandisse
Z-08-3,5(14+20) =600 - 25+ 250 - 47,

saame Z=288 tundi ehk 12 paeva.

Graafikust leiame, et betoon portlandtsemendil saavutab 12 pievaga 14°-lise
keskmise temperatuuri puhul 72% {ugevusest, mis rahuldab iilesandega piisti-
tatud tingimusi. !

Nagu esitatust ndhtub, on voimalik valida vdga palju betooni termoshoid-
mise tingimuste variante, See asjaolu lubab teostada tootmistingimusteks kaige
otstarbekama variandi valikut.

Uhtlasi, nagu juba iilal margiti, ei ole esitatud betoonkonstruktsioonide
jahtumise arvutusviis kasutatav massiivsete konstruktsioonide arvutamiseks,
mille pinnamoodul on vdhem kui 3. Samuti ei ole ta kasutatav betooni puhul,
mis sisaldab tardumist kiirendavaid lisandeid, mis alandavad betoonisegu
kiilmumistemperatuuri.
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Massiivsetesse konstruktsioonidesse paigaldatava betooni jahtumise tapse-
maks arvutamiseks soovitatakse kasutada tehn. tead. dokt. V. S. Lukjanovi
poolt esitatud arvutusmeetodit *. Betoonide termosheidmise arvutamiseks, mis
sisaldavad betooni kiilmumistemperatuuri alandavaid lisandeid, kasutatakse
BHHUOMC-i poolt viljatéotatud arvutusmeetodit.

C. Betooni termoshoidmise arvutus BHUOMC-i meetodil

Betooni termoshoidmise arvutamiseks BHHOMC-i meetodil tuleb kindlaks
teha:

a) betoneeritava konstruktsiooni pinnamoodul;

b) vélisohu arvutustemperatuur £,,5;

c) betooni hoidmise kestus Z tundides;

d) betooni keskmine temperatuur f#, aja Z viltel;

e) betooni piirdekonstruktsiooni soojajuhtivus K;

f) tsemendi liik.

Arvutuse esimene variant. Tidiendavalt antakse ette betooni
temperatuur £, hoidmisperioodi 16pul (pdrast Z tundi); seejuures soovitatakse
votta betoonidele, mis ei sisalda kivinemist kiirendavaid lisandeid, 7, mitte
alla 4-5° kloorkaltsiumi lisandi puhul aga voetakse 7., tabeli 46 andmeil.

Tabel 46
Kloérkaltsiumi lisandit sisaldava betooni arvutusliku lopptemperatuuri
piirvdartused.
Kloorkaltsiumi sisaldus %-des 1 9 3
tsemendi kaalust
Betooni arvutusliku I6pptemperatuuri l
t,, piirvdartused kraadides -—2 —3 —5

Pérast seda kui on mairatud suurused f,, R, Z, M, ty, (,; ja tsemendi
liik, maaratakse arvutusega betooni algtemperatuur, tsemendi mark ning tema
sisaldus betoonis T.

Arvutuskord. a) Mairatakse jargmised suurused:
Dy=Z(tyr—1ty5 );
M= (t—1ty5 );
KMp ;
600 ’
x|=A12;
x2=0,028Z — aluminaat-tsemendi kasutamisel;
x3=0,01 Z — teiste tsementide kasutamisel.

b) Graafiku abil (joon. 47 ja 48) mairatakse vastavalt x, ja x, vdartustele
Y1 ja yp véirtused. ' .

* Vt. «Pacuetsl TeMnepaTypHOTO pexKHMa GETOHHBIX M KaMeHHbIX KOHCTpPYVK-
UHA NpH 3HMHEM TNPOHM3BOJACTBe paboT», Tpauckengopusaar, 1934.

A=
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Seejdrel leitakse suurused:
L=y
yo= Al ’

Py=35,7 (1—y2) — aluminaat-tsemendi kasutamisel;
Py=100 (1—y,) — teiste tsementide kasutamisel.

Doyr =304
TP+ vy’

Q.= 600 A; (A;—0,028) — aluminaat-tsemendi kasutamisel

Q,=600 Ay (A;—001) — teiste tsementide kasutamisel.

c) Miadratakse tsemendi sisaldus betoonis, valides eelnevalt tema margi
(vastavalt kohalikele tingimustele):

. Qe
T == -kg/m®:
t

A, suurus voetakse tabelist 45 vastavalt tsemendi liigile ja margile.

d) Mairatakse betooni algtemperatuur:

A —A -
b= 1 2)(/.11/2 .V1)+ "B

Leitud T ja ¢ vaartuste sobivust hinnatakse nende vastavuse seisukohalt
tehnoloogilistele, tootmistehnilistele ja majanduslikele nouetele.

Arvutuse teine variant Tiiendavalt kindlaksmaaratud M, K, Z,
t,5 sty véadrtustele ning tsemendi liigile ja margile antakse ette betooni alg-
temperatuur #,,, vottes seejuures arvesse kohalikke tingimusi. Seejdrel maa-
ratakse etteantud margiga tsemendi sisaldus betoonis T ja betooni temperatuur
hoidmisperioodi 1opul ;. -

Arvutuskord. a) Analoogiliselt esimesele arvutusvariandile maara-
takse suurused

Do, Al, X1, X2. Y1, Yo, Po.
Peale selle mairatakse veel
Aa=tva—tvs
= Do—yo Aa
A Py — o
Ap=ty,—t,5—As.

b) Vastavalt tsemendi liigile ja margile madiratakse tema sisaldus betoonis
e
IT= A—t kg/m3
ning betooni 16pptemperatuuri vaartus

tyy=Aoy1+Asya+1,,5 -

Arvutuse kolmas variant Taiendavalt kindlaksmadratud M, K,
Z, t,5, ty, védrtustele ja tsemendi liigile antakse ette tsemendi mark ja tema
sisaldus betoonis 7. Seejdrel mddratakse vastavad betooni alg- ja I6pptempera-
tuuride véirtused. :
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Arvutuskord. a) Analoogiliselt esimesele arvutusvariandile maéara-
takse Do, Ay, X1, X2, Y1 Y2, Yo ja P, vaartused ning arvutatakse A, valemist:
AT
A= 600 (4, — 0,008) aluminaat-tsementide kasutamisel;
AT
A= 600 (4, —0,01) teiste tsementide kasutamisel.

b) Maéiratakse betooni algtemperatuur

Dy — Ay (Py — o)
tba= Yo +t116

ning suurus
Ag=ty,—1t,5—As.

¢) Maiiratakse betooni Iopptemperatuur
ty=Aw+Asys+1,5.

Pirast seda kui on selgitatud iihe voi teise arvutusvariandiga saadud
tulemuste vastuvoetavus (nende vastavuse seisukohalt tehmoloogilistele, toot-
mistehnilistele ja majanduslikele nouetele), koostatakse valemi jargi

tZ=Aoy1+A2y2+tM (35)

graafik betooni temperatuuri muutumise kohta hoidmisperioodil tempera-
tuurist #,, kuni temperatuurini #,,.

Nédide. Méidrata auruhaamri raudbetoonvundamendi 1ermosh01dmlse tingi-
mused jiargmiste algandmete puhul:

betooni suhteline tugevus hoidmisperioodi 16pul

171=70% Ros;

vilisohu arvutustemperatuur #,;=—15°%

hoidmise kestus Z — mitte iile 10 péeva:

on voimalik kasutada portlandtsemente margiga 300—500:

soojustusmaterjalideks — saepuru ja torvapapp.

Vordlemisi suure mahu korval omab betoneeritav konstruktsioon keeruka
valiskuju. Sellisel juhul tuleb jahtumise arvutus teostada koige vidiksema
massiivsusega konstruktsiooniosa kohta, mis antud juhul omab poikloike
40X60 sm ja mille mootmed plaanis on 2,05%3,65 m; konstruktsiooniosa
vidlispinna suurus on

2(0,4+2-0,6) +(2,06+3,65) =18,24 m?,
tema maht on
0,4-0,6-2(2,05+3,65) ~ 2,74 m?

Arvutuslik pinnamoodul

18,24

Mp= 6 7 S 6,65.

Kiilgpindade soojakaitseks valime karbi tiiiipi piirde: raketis 25 mm, valis-
vooder 20 mm, saepurukiht 15 sm. Tabeli 36 jargi madarame soojapidavuse K:

K=0,6 kcal/h°C.
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Valime hoidmise kestuse Z=8 pdeva=192 tundi ning, kasutades portland-
tsementi ilma kiirendavate lisanditeta, maarame “tehniliste tingimuste andmete
jdrgi (graafik joon. 44);

m=70%; Z=8 pdeva; {,, ~I18.
Vottes #,,=+5° arvutame esimese arvutusvariandi kohaselt:
Do=Z (tyr—1t,5) =192(18+15) =6336;
A=ty —ty=5+15=20;

x=AZ=0,007 - 192=1,34; y,=0,262;
x2=0,01 Z =0,01-192=1,92; y,=0,147;

Y %
Y= "Z, = o007 ~1054

Pi= IOO(l—yz) =85,3;

Doyi— 4% _ 6336-0262—20-1054 .
Ar= Py yi—Yoys 853 - 0,262 —105,4 - 0,147 — —055;

Q,=6004,(A,—0,01) =600 - 65,5(0,010—0,007) =117,9;

Q.
= ;17;
portlandtsémendi mark 500 puhul
At=0,76;
7= U7.9 =156 kg/m?3;
0,76
portlandtsemendi mark 400 puhul
A,=0,60;
17,9

L= 0.6 =196 kg/m3;
portlandtsemendi mark 300 puhul

A,=0,45;
117,9
T= 045 =263 kg/m3,
44— A (Y2 — yy) ; _ 204655(0,147 —0262) 1z a9
tpa= —T— +dog = 0,262 Loy

Kuna betooni algtemperatuur #, osutub liiga korgeks, siis tuleb lugeda
teostatud valik ebadonnestunuks. Umberarvutuse teostame kolmanda variandi
jargi; jattes t,5, K, M, Z ja t,, véirtused muutmata, votame portlandtsement
mark 500 sisalduse betoonis 7=280 kg/m® ning mairame:
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AT 0,76 - 280 hed
600 (4, — 0,01) 600 (0,007 — 0,010) —
Dy Ay (Py—5) _ 6336+ 1182(853—105,4) . .
lyg™ - +tys {054 15=—23°;
A=ty —t,5—As=23+15+118=156;

ty=AY1+Asys+1,5=156-0,262— 118 - 0,147 — 15=8°.

Viimati valitud betooni hoidmise tingimusi vaib lugeda vastuvoetavateks,
kui ainult tsemendi sisaldus ei osutu betooni vajaliku 16pptugevuse saavuta-
miseks liiga korgeks.

Niide. Valida sama auruhaamri raudbetoonvundamendl termoshoidmise tin-
gimused jirgmiste algandmete puhul:

M=T0%Ras; tyo= —15% t,,=20°% Z=240 tundi;
K=0,7; M,=65.

Betoon valmistatakse portlandtsemendil, lisades kloorkaltsiumi 3% tsemendi
kaalust.

Lahendus. Graafiku abil (joon. 51) madrame portlandtsemendi jaoks 39,
kloorkaltsiumi lisandi ja Z=240 tundi=10 pdeva puhul:

tyr=10
D,=Z (ty, —t,5) =240(10+-15) =6000;
KM, 0,7.6,65

A=

A="g00 = o00 0008
x1=AZ=0,008 - 240=192; y,=0,147;
1—y, 0,853
; Y%= ~Z, = 0,008 ~1066;

x2=0,01Z=0,01 - 240=2,40; y,=0,091;
Py=100(1—y,) =100 -0,909=90,9;

Aa= ty,—tys =20+15=35°% g
—¥da 6000 — 106,6 - 35
A= Py, T 09—1066 —1H5

Ag=ty,—t,5—A;=20+15+144,5=179,5;
ta=Adp+Aga+t ,5=1795-0,147 — 1445 - 0,091 — 15— 2;

600 A, (AI—OOI) 600 - 144,5 (0,01 — 0,008) 173
A, A, b A,

portlandtsemendi mark 500 puhul

A,=0,76;

I=

173
IT= 0,76 =227 kg/md;
portlandtsemendi mark 400 puhul

173
= 0,60 =289 kg/m?,

~
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portlandtsemendi mark 300 puhul

173 e
T= 0,45 =385 kg/m3.

Vaatleme tingimusi, mis saadi betooni hoidmiseks kloorkaltsiumi lisandiga
ja ilma.

Lisatud kloor-

kaltsiumi
Ilma kloor- . 3% tsemendi

kaltsiumita kaalust
Pinnamoodul Mp RS s e b st 6,65 6,65
Vilisohu temperatuur ¢,; kraadides . —15 —15
Betooni algtemperatuur #,, kraadides . 23 20
Betooni lopptemperatuur Lot kraadides +3 —2
Betooni hoidmise kestus Z paevades 8 10
Betooni soojapiirde soojajuhtivus K . 06" 0,7
- Tsemendi sisaldus 1 m3 betoonis T . 280 kg 229 kg
Betooni 16pptugevus %-des Rog-st . 70 70

Toodud vordlus nditab, et 3% kloorkaltsiumi lisandiga saavutatakse betooni
algtemperatuuri vdhenemine 13%, tsemendi kulu vidhenemine 18% ja betooni
soojakaitse kergenemine 179% ulatuses.

Pirast tingimuste 10plikku valikut koostatakse betooni hoidmise tempera-
tuurigraafik, mille jargi kontrollitakse betooni tegelikku temperatuuri mistahes
momendil pdrast hoidmise algust:

L=Aa Y1 +As(y2—y1) +tys=ti+ta+1,5 (36)
Naitena arvutame temperatuurigraafiku jargmiste algandmete puhu!:
M,=6,65; K=08;

tys = —15% tya=+20; Aq=tyq—1y5=35"

KM, 8.665
L ke Sk e L RS ;
A= v == O,

AT
A= CWI—:_'T) =346; y1=e— %, (kus x=4,2);
ya=e—Ty(kus x2=001Z2);
t,=35y,—346 (y2—y1) —15=35y, +346 (y1—ys) —15=
ti+1—15; $,=35y;; f,=346(y1—y2).
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Koondame arvutuse tabelisse:

Z | AiZ=x;]001Z= x; Vi Vs t t, t;

0 0 0 1,000 1,000 35,0 0 -+ 20,0
10 0,09 1,10 0,914 0,905 32,0 3,1 —+20,1
50 0,45 0,50 0,634 0,607 252 9,3 +16,5

100 0,90 1,00 0,407 0,368 14,2 13,5 +12,7
150 1,35 1,50 0,259 0,223 91 12,4 + 94
200 1.80 2,00 0,165 0,135 5,8 10,4 + 1,2
240 2,16 2,40 -1 0,115 0,091 4,0 8,6 — 2,4
300 2,70 3,00 0,067 0,050 2,3 5,9 — 68

Betooni termoshoidmise koige ratsionaalsemate tingimuste otsimine nduab
kiillalt pikki arvutusi koos algandmete (betooni algtemperatuur, hoidmise kes-
tus, tsemendi sisaldavus jne.) varieerimisega. Nende tingimuste valimise kii-
rendamiseks ja kergendamiseks voib kasutada allpool esitatud tabeleid 47 kuni
58, mis on koostatud portlandtsemendil valmistatud betoonide jaoks niihisti
kloorkaltsiumi lisandiga kui ka ilma lisandita. Tabelid sisaldavad koikide arvu-
tusega haaratavate faktorite valiku tulemusi kdige sagedamini esinevate alg-
andmete (pinnamoodul, vilisohu arvutustemperatuur ja betooni suhteline 16pp-
tugevus) puhul.

Tabel 47
Tabel betooni termoshoidmise tingimuste valimiseks ilma kloorkaltsiumi
lisandita
K, = KM fao ‘ ‘o | ot Z Tsemendi | 1s¢mendi ny %-des
o r Yisadlides pdevades | mark sisaldus Rg-st
raadide kg/ms3 28
10 6 4 300 200 30
—10 15 5 6 300 231 50
25 3 10 400 244 70
10 5 5 400 231 34
300 309 34
—15 20 5 6 400 267 53
25 3 9,5 600 232 53
500 260 70
4,5
12 5. 1 ign 400 253 32
17 5 6 600 258 53
—20 500 260 53
25 3 9 600 282 69
500 315 69
15| 5 4 400 254 33
] S o e ETREC 65 600 257 51
500 288 51
25 3 8 600 317 70
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Tabel 48

Tabel betooni termoshoidmise tingimuste valimiseks ilma CaCl, lisandita
= .

tos | ‘toa Lyt . | Tsemendi .
Ko=KM, "= | : | - < Tsemendi | ~ioo1dus | " T
: » kraadides pdevades| —mark kg/m? Rog-st

15 3 35 300 ] 222 29

20 3 7 400" | 203 51

—10 300 | 271 51
25 3 11 600 277 7Q

500 . 310 70

15 3 4 400 151 33

300 287 33

T o e 6 600 %2 | 48
500 293 48

55 25 3 8 600 274 68
> 500 306 68
20 3 4 400 184 31

300 244 31

P e B 6 600 269 50
% 500 301 50

25 1 7.5 600 280 60

500 310 60

| 25 3 5 500 223 31

ook 400 233 31
25 2 6 600 285 50

500 319 50

Tabelitega antakse jédrgmiste andmete kombinatsioonid, milie juures betoon
saavutab tabelis toodud suhtelise tugevuse g
suurus Ko=KM,;
betooni algtemperatuur f,,;

vilisohu temperatuur 7, ;;

termoshoidmise kestus Z;

betooni temperatuur hoidmisperioodi 16pul Ly
tsemendi sisaldus betoonis T;
portlandtsemendi mark.

Seoses asjaoluga, et korgete K, védirtuste ja madalate £, vaartuste puhul
termoshoidmine ei kindlusta betoonile suhtelist tugevust %, mis oleks kiillalt
ldhedane 50% voi 70% Rs, on tabelites nende tingimuste korral toodud mak-
simaalne 7, mida voib saavutada betooni dirmiselt korge tsemendi sisalduse
(T=300—-320 kg/m®) ja algtemperatuuri (#,,=25°) korral. Niiteks v&ib ta-
beli 47 alusel otsustada, et termosmenetluse (ilma kloorkaltsiumi lisandita)
kasutamine ei kindlusta betoonile vilisohu temperatuuri f,;=—20° ja Ko=5,5
puhul tugevust iile 60% Ros.
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Tabel

49

Tabel betooni termoshoidmise tingimuste valimiseks ilma CaCl, lisandita

Ko — KM, | o0 | ta | tu _ Z | Tsemendi T:;’s‘;‘ﬁj':]dsi n, %-des
0 4 heagdidas pdevades | mark kg/m? Ryg-st
12 5 4 300 265 29
01 28 3 6 300 238 50
25 2 9 600 269 68
500 304 68
17 5 4 400 239 33
20 4 6 600 261 50
218 500 292 50
65 | 25 3 7 600 294 61
: 21 5 4 500 229 34
400 290 34
_20| 2 2 6 600 268 50
500 300 . 50
SR S 4 500 241 33
i 25 3 5 600 280 46
Tabel 50

.

Tabel betooni termoshoidmise tingimuste valimiseks ilma CaCl, lisandita

i 1 ) Zz | Tsemendi | [scmendi %-des
Ky = KM w0 2 L ? sisaldus |
: g kraadides plevades | mark kg/m3 Ryg-st

15 5 4 400 230 31

20 5 6 600 246 50

—10 500 275 50

400 348 50

25 2 8,5 600 314 68

18 5 4 500 243 32

400 307 32

—15| 20 5 5 600 275 49

500 308 49

25 1 7.5 600 347 60

7,5

20 4 4 600 Y s 34

L 500 280 | 34

600 289 48

25 3 5 500 324 48

22 5 3 600 239 28

s 500 268 28

400 339 28

25 0 5 600 311 41
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Tabel 51

Tabel betooni termoshoidmise tingimuste valimiseks ilma CaCl, lisandita

t t :
Ky = KM w | fha | Z | Tsemendi T:?srglednudsl n; %-des
p kraadides pdevades| mark : & Rig-st
kg/m
20 3 4 300 234 30
25 3 6 600 231 50
—10 500 250 50
400 328 50
25 2 7,5 600 313 59
18 7 3 600 236 29
= 500 266 29
400 333 29
25 5 5 600 320 50
8,5 :
18 4 e 600 242 28
500 270 28
3 —20 400 340 28
25 2 4,5 600 295 40
500 330 40
22 3 3 600 260 27
—25 500 290 27
25 3 3,5 600 296 35
Tabel 52

Tabel betooni termoshoidmise tingimuste valimiseks ilma CaCl, lisandita

s I tpa l ty . | Tsemendi d
= KM Z Tsemendi | ' o 1; %-des
Ntk p kraadides pdevades mark Slsaldgs Rog-st

kg/m

15 3 3 600 236 27

500 263 27

—10 400 334 27

25 3 6 600 237 31

500 321 31

22 3 3 600 222 23

15 500 248 23

Y i 400 301 23

5 25 0 6 500 329 49

25 3 3 600 233 26

—20 500 264 26

400 330 26

—25| 25 2 3 600 303 27
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Tabel

53

Tabel betooni termoshoidmise tingimuste valimiseks 39, CaCl, lisandi puhul

tos | twa | tw .| Tsemendi ke
Ko= KM ' _ Z |Tsemendi| " Z ol | %
4 kraadides pdevades | mark kg/m3 Rog-st
10 9 2 300 215 33
—1o] 14 0 6 300 233 52
18 —2 12 400 203 70
300 270 70
10 6 3 300 223 34
—15 10 1 6 300 243 47
20 —2 10 400 245 68
300 326 68
10 2 4 300 237 34
45 10 | —1 6 400 214 47
_2 300 285 a7
23 —3 10 600 236 72
500 264 72
400 334 72
10 0 4 300 256 32
15 —2 6 400 226 49
—25 300 302 49
24 —2 8,5 600 251 70
500 281 70
Tabel 54/

Tabel betooni termoshoidmise tingimuste valimiseks 39, CaCl, lisandi puhul

t,s I téa I ty Tsemendi
he A 2 Tsemendi | "> n; %-des
Ko = KM, Liandidce pdevades| mark sll{sga/lr(rilgs _ Ryg-st
10 | 8 2 300 220 3l
el Wit 7 300 237 50
15 0 10 500 240 70
400 305 70
10 4 3 300 217 31
10 —2 /4 400 236 52
1.5 300 316 52
E 18 —1 9 600 234 68
~ 500. 262 68
0 32 68
5 40 8
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:l"a bel 54 (jarg)

tys | tha | tw . | Tsemendi
= o Z Tsemendi | "o 1; %-des
= KM 2
Ko=K p kraadides pdevades mark s;{‘;,‘;‘;s Rog-st
10 0 4 300 252 32
15 —3 T 500 229 53
et 400 295 53
300 292 53
20 —2 8 600 274 67
500 307 67
12 —3 4 300 222 30
20 —3 6 500 210 52
o 400 266 52
300 354 52
23 —2 7 600 279 67
500 312 67
Tabel 55

Tabel betooni termoshoidmise tingimuste valimiseks 3% CaCl, lisandi puhul

t,s I tia i ty . | Tsemendi -
: — 7 Tsemendi | ' 0, %-des
Kl kraadides pdevades | mark s;(saldl;s Ryg-st

g/m

10 6 3 300 249 32

~10 12 3 6 400 268 50

17 —1 10 600 280 67

500 313 67
10 5 3 400 233 30,5

12 0 6 500 234 50

—15 400 296 50

25 -3 9,5 600 232 2

500 315 72

b 10 5 3 500 243 30

400 308 30

s U8 3 6 600 244 50

500 273 50

25 -3 75 600 283 69

500 316 69

12 4 < BB 600 233 30

500 260 30

—25 | 20 0 5 600 248 50

500 278 50

25 —2 6,5 600 322 64
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Tabel 56
Tabel betooni termoshoidmise tingimuste valimiseks 3% CaCl, lisandi puhul
t f t
Ky =KM w | fha |t Z | Tsemendi ’Tifs?liinuii n; %-des
P krasdides pievades| mark - Rog-st
kg/m
10 4 3 300 244 30
200 379 30
10 -1 7 500 202 49
—10 400 256 49
- 300 242 49
20 —3 10 600 237 67
500 265 67
10 2 3 400 215 30
300 283 30
—15| 16 —3 /4 500 253 50
400 322 50
25 —3 8,5 600 312 67
7,5
12 —1 4 500 227 35
400 286 35
—90 300 380 35
20 —3 6 600 256 . 52
500 283 52
25 -3 i 600 314 69
12 —1 3,5 500 206 28
400 261 28
_95 300 346 28
; 25 —3 5 600 244 53.
500 275 53
25 | —3 6 600 323 60
Tabel 57
Tabel betooni termoshoidmise tingimuste valimiseks 39 CaCl, lisandi puhul
Lyl Y | ty .| Tsemendi |
= Z Tsemendi | "> 10 %-des
Ke = KM, kraadides pdevades | mark s1sald1;s Rog-st
kg/m :
10 4 3 400 241 32
300 295 32
—10| 15 0 6 400 261 50
25 —3 10 600 285 69
! 500 319 69
3 12 1 3 300 273 30
7 e 40 —2 6 600 240 50
500 265 50
25 —3 8 600 337 64
15 0 3 400 236 30
_o0| 20 -3 3 600 270 50
85 500 310 50
’ 25 —3 6 600 300 59
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Tabel 57 (jarg)

t t 5 3
fotn ot e bz Iryunengy PRty e
L s kraadides pievades| mark ko/m® Ryg-st
g/m
20 l —3 3 300 251 31
—25| 25 | —3 5 =] 600 262 50
= ‘ 500 294 50
Tabel 58
Tabel betooni termoshoidmise tingimuste valimiseks 3% CaCly lisandi puhul
tos | tha | ta . | Tsemendi 0
oF: Z Tsemendi | . 71, Y%-des
Ko = KMP kraadides pdevades mark s'saldgs Ryg-st
kg/m
15 0 4 300 | 330 35
& 56 25 —2 6 400 220 51
300 233 51
25 —3 9 600 324 65
15 —3 4 600 154 30
500 172 30
—15 400 219 30
25 —3 6 600 269 50
10,0 - 500 301 50
15 0 3 600 240 30
500 268 30
—20 400 340 30
25 —2 4 600 283 48
500 316 48
15 —2 |. 3 600 278 29
—25 . 500 310 29
25 —3 4 600 310 47
IV peatiikk

BETOONI SOOJENDAMINE AURUGA JA OHUGA
A. Betooni soojendamine soojendussirkides voi pindsoojakutes

Betoonile etteantud tugevuse saavutamiseks vajaliku soojusreZiimi loomine
iiksnes betoonisegu ja tema komponentide soojendamise ja tsemendi eksotermia
arvel voib praktiliselt teostuda ainult teatavates piirides, mis olenevad peami-
selt betoneeritava konstruktsiooni pinnamoodulist M_ ja meteoroloogilistest tin-
gimustest (f,;). Peale selle vGoib ehituse praktikas esineda juhtumeid, kus
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betooni termoshoidmise tidhtajad kujunevad tunduvalt pikemateks td6de kalen-
derplaaniga- lubatavatest tahtaegadest. Koikidel juhtudel, kus termosmeetodi
kasutamine ei osutu voimalikuks, tuleb iile minna paigaldatud betooni tdienda-
vale soojendamisele.

Uheks konstruktsiooni paigaldatud betooni tdiendava soojendamise viisiks
on tema soojendamine soojendussirkides voi pindsoojakutes. See viis seisab
kesta ehitamises, mis iimbritseb konstruktsiooni voi tema elementi koos raketi-
sega ja mis voimaldab soojakandja (aur voi soe ohk) vaba ligipddsu betooni
(voi raketise) pindadele. Kui soojakandjaks valitakse ohk, mida soojendatakse
elektriliste takistusahjudega, siis pindsoojakute konstruktsioon kujundatakse sel-
liselt, et neisse oleks véimalik paigutada kiittekehasid vo6i konstrueeritakse kiit-
tekehad ise viikeste soojakute kujulistena (nditeks elektrilised kiirgahjud).
Pindsoojaku konstruktsiooni valimisel tuleb arvestada piirdekonstruktsioonide
vordlemisi korget maksumust, mis kasvab koos iimbritsetava elemendi massiiv-
suse vahenemisega. Soojapiirde konstruktsiooni ei tule valida mitte iiksnes soo-
justehniliste nouete, vaid ka majanduslike kaalutluste arvestamisega. Igal juhul
on vajalik soojakandja maksimaalseks arakasutamiseks kindlustada soojaku ele-
mentide iihendite tihedus ja viltida piirde materjalide niiskumist, mis vahen-
dab nende soojapidavust. Soojapiirete konstruktsioonide pro;ekteenmlsel tuleb
taotleda nende voimalikult korget ringlust.

Koige sagedamini esinevate konstruktsioonide aurusoojendusel kasutatavate
aurusdrkide ja soojakute ehitusskeemid on ioodud joonistel 56 kuni 65.

1. Betooni hoidmise tingimuste valimine

Soojendussarkides voi soojakutes betooni soojendamist kindlustavate tingi-
muste valimine seisab jdrgnevas:

soojendava keskkonna lemperatuuri 7 ja soojendamise kestuse méidramine;

aurusdrgi voi pindsoojaku piirdekonstruktsioonide valimine;

soojakandja kogu- ja tippvajaduse méairamine soojendatava betooni mahu-
ithiku kohta.

Lihteandmeteks betoonkonstruktsioonide soojendamise tingimuste valimisel
on:

soojendatava elemendi kuju ja mootmed ning raketise konstruktsioon;

betooni suhteline tugevus hoidmise [6pul;

toode kalenderplaaniga lubatav hoidmise kestus;

ehitusplatsil kasutada olevate tsementide ja soojustusmaterjalide sortiment.

Allpoolkirjeldatud arvutusviisi kasutatakse: kui soojendatava konstrukt-
siooni pinnamoodul ei ole vdiksem kui 5; kui kasutatava tsemendi eksotermi-
lised omadused ei iileta portlandtsemendi mark 400 niitajaid; kui tsemendi
sisaldus betoonis T ei ole suurem kui 250 kg/m3.

Arvutuses ei voeta arvesse betooni tugevuse kasvu tema jahtumise perioo-
dil pédrast soojendamise lopetamist ja tsemendi eksotermilise soojuse moju.
Arvutusel eeldatakse, et soojendatava keskkonna temperatuur £g ja vilisohu
temperatuur £,; on konstantsed kogu socjendusperioodi Z viltel.

Arvutust teostatakse jargmises korras.

1) Léhtudes iilesandest walitakse soojendamise kestus Z ja ‘tsemendi liik.
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Joon. 62. Aurusdrkide ehitusskeeme raudbetoontalade soojendamiseks.
I — painduv voolik; 2 — soojustatud kilbid; 3 — térvapapp; 4 — saepuru; 5§ — puitkilbid;
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Joon. 63. Aurusirgi ehitusskeem raudbetoonist ribivahelae soojendamiseks.

1 — painduv voolik; 2 — soojustatud kilbid; 3 — tugilanad; 4 — laudkate; 5 — tdrvapapp:
6 — saepuru; 7 — augud temperatuuri mdStmiseks.
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Joon. 64. Aurusirgi ehitusskeem terastaladega raudbetoonvahelae soojendamiseks.

I — painduv voolik; 2 — soojustatud kilbid; 3 — laudkate laudadest 2,5X 18 sm; 4 —
torvapapp; 5 — saepuru.
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Joon. 65. Kilpide tiiiipe aurusidrkide ehitamiseks.

1 — ftorvapapp; 2 — torvapapp laudade vahel; 3 — vineer; 4 — soojaisolat-
sioon; & — lauad,



2) Vastavalt etteantud 5, ja valitud Z vidirtustele madratakse graafiku abil
betooni keskmise temperatuuri by suurus.

3) Midratakse soojaiilekanne K, soojendavalt keskkonnalt soojendatava
betooni voi tema raketise pinnale; kui betoon on soojendatavas piirkonnas taie-

likult kaetud raketisega (nditeks posti soojendamisel), siis mdédratakse K
valemitest:

soojendamisel auruga

Ky= 0,005 16,67/ +16,67 i kcal/m2h°C; (37)
soojendamisel kuuma ohuga
l (o
Ky= W kcal/m2h°C, (38)

kus A, on raketise paksus meetrites.
K, viirtused kolme erineva raketise paksuse jaoks on toodud tabelis 59.

Tabel 59
Raketise soojajuhtivus K, betooni soojendamisel viljastpoolt
; ; - " Raketise paksus mm
Soojendamise viis =
S L T
Soojendamisel auruga . . . . . . - 5,80 3,70 2,95
Soojendamisel chuga . . . .. .. . 3,15~ 2,40 2,05

Betooni lahtiste pindade jaoks, mis puutuvad soojakandjaga vahetult kokku,
voib votta:
soojendamisel auruga
Kyp=200
soojendamisel ohuga
Kb:20
Betoonkonstruktsioonide soojendamisel pindsoojakutes oleneb konstruktsiooni
poolt vastuvoetava soojuse hulk tema iiksikute pindade suurustest F ja sooja-
iilekande teguritest, olles seega proportsionaalne suurusega:

-

KyFi+ Ky B+ -

~ keal/m2h°C,
¥

kus V, — betooni kogumaht;
F,, F» — iiksikute tahkude pindalad;
K’y K"y — soojaiilekanne iiksikutel tahkudel.
Ey i F
Kuna suurused Vl—, 72 kujutavad iiksikute tahkude pinnamooduleid, siis
b b
omandab® toodud avaldis jargmise kuju:
Ky M= (K'y My + K"y M7+ .. ) (2)
Koikide tahkude iihesuguste soojapiirete korral voib kasutada valemit
kujul:
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F1+F2+---
V,

: Ky=Ky,M,, R ®)

Soojapiirete erineva iseloomu puhul tuleb kasutada valemit (a).

Niiteks 25 mm paksuste kiilgkilpidega ja 40 mm p&hjakilbiga rakestatud
raudbetoontala aurusoojendamisel saame K, ja M, viirtusteks tala poikloike
hxb=40X25 sm korral

kiilgpindadel

0,4+ 0,4
K'p=5,80; M= 0,_25—_-*:?)‘,1—0 =80,
pohjal
0,25
K"y=37, M")= 555040 =25
iilemisel (lahtisel) pinnal
0,25

K" =200; M",= 555 0,40 =25.
Jérelikult on Ky M, suuruseks antud juhul:

KyM',+ K"y M”p+ K"y M ;=58 - 8,0+3,7 - 2,6+200 - 2,5=555,65.

Samasuguse poikloikega posti soojendamisel, mis on iileni kaetud 25 mm
paksuse raketisega: ;
; 2(h40b) _ 2(0,40 4 0,25)
Ko=58 My=—"%p— ="0,40-0,25
Ky M,=58-13,0=754.
4) Miadratakse suurus A, valemi abil:

=130,

KoM, Ky, KMy + ...
Avs G0 VO Ay 600

Ky M
Valemit A,= T(# kasutatakse siis, kui soojendatavad betoonipinnad oma-
vad koik iihesuguse soojapiirde, nagu naiteks eelpoolvaadeldud posti aurusoo-

KyM,+ KyM, +. ..

jenduse puhul. Valemit A;= 600 kasutatakse erineva iseloo-

muga piirdekonstruktsioohide korral, nagu naiteks tala soojendamise puhul
.eelpooltoodud andmeil.
5) Kasutades iilalpool maaratud A, ja Z vairtusi, madratakse x

X=A|Z

ning leitakse graafikust (joon. 47 ja 48) y vaartus, seejirel aga ka
B,
Yo= A s
Jaab veel madirata betooni algtemperatuur ja soo;endava keskkonna tempe-
ratuur 7.

8 Ehitustésd talvetingimustes ¥13



Arvutus voib toimuda jargmiste variantide kohaselt.
Esimene variant. Antakse ette betooni temperatuur soojendamisel
algul #,, (tavaliselt voetakse #,,=5°) ja mairatakse sellele vastav soojendava

keskkonna temperatuur:
Zty,— Yoty
ty= Pt (39)
520

Teine variant. Antakse ette soojendava keskkonna temperatuur g,
ja madratakse sellele vastav betooni algtemperatuur:

Z b4ty (Vg —Z)
ba™ Yo »

(40)

Soojendava keskkonna temperatuur ei tohi iiletada soojendamisel auruga
70°, soojendamisel o6huga 60°.

Ohukeste konstruktsioonide (ribideta plaadid, vaheseinad jne.) soojenda-
misel ehitatakse soojendussiargid vo6i pindsoojakud konstruktsiooni iihele kiil-
jele (joon. 57), kuna teiselt poolt konstruktsioon soojustatakse samuti nmagu
termoshoidmiselgi. Sel juhul toimub arvutus jargmisel viisil:

a) maaratakse kindlaks eelpoolloetletud lahtetingimused;

b) valitakse soojendussédrgi piirdekonsiruktsioonid betooni socjendamiseks
ithelt poolt ning raketise soojustamiseks teiselt poolt; seejdrel madratakse
soojaiilekannete suurused soojendavalt keskkonnalt betoonile Ky (arvutuse teel
voi tabeli 59 andmeil) ja betoonilt vilisohku K (vastavalt III peatiikis esita-
tud juhistele — vt. tabel 36); ’

¢) maaratakse soojendatava betoonseina voi -plaadi pinnamoodul valemi
jargi:

1
Mp: d-o )
kus dy on betooni paksus m-tes;

d) mdiiratakse seejuures A;:
p (Ky+Ky) Mp'
15 600 ?

e) valitakse soojendava keskkonna temperatuur ly (mitte ile 70° auru-
soojenduse ja 60° ohksoojenduse puhul) ning mdéidratakse suurus:
b Kb txk+Kst‘06.
0= Kb+Ks y

f) vastavalt etteantud piiridele maaratakse soojendamise kestus ja pdrast
tsemendi liigi valimist maaratakse etteantud 4, vairtusele vastav betooni kesk-
mine temperatuur #,, (graafikute joon. 44, 45 ja 46 abil);

g) vastavalt A, ja Z véirtustele mddratakse x=A4;Z ja graafiku (joon. 47

rads
ja 48) jargi y ning seejdrel yo= 7-)-,;
1
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h) maératakse betooni algtemperatuur:

tw Z+ b (yo—2Z)
\ Yo £

ba ™

Kui saadud ¢,, vadrtus osutub liialt korgeks véi kui ta on alla 5° siis teos-
tatakse {imberarvutus, muutes Z,, Z ja tyy vadrtused.

2. Soojakulu middramine

Betooni hoidmisperioodil &ratarvitatav soojus kulutatakse:
a) betooni iilessoojendamiseks algtemperatuurilt ty, kuni 1opptemperatuu-
rini 4y, (Z tunni pérast):

Q1=600 (%, tp,) kcal/ms;

kuna temperatuur t,, erineb tavaliselt vdhe soojendava keskkonna temperatuu-
rist £y, siis vGib votta ;

Q1 =600y, — tpg) keal/ms; (41)

b) raketise ja soojaku vdi soojendussirgi piirdekonstruktsioonide iilessoo-
jendamiseks Q,:
Q=30 M, (t,,—t,5 +30) kcal/m3 (42)

¢) soojakadudeks iimbritsevasse Ghku (Qs) 1abi soojendussargi voi soojaku
seinte. Nende kadude suurus oleneb soojendamise kestusest Z, soojendussargi
valispinna kogusuurusest F, temperatuuride vahe (t—1,5) ja soojendussirgi
seinte soojajuhtivuse K suurusest.

Kuna soojendussirgi seinad, mis iimbritsevad soojendatava konstruktsiooni
erisuguseid pindasid, pole oma konstruktsioonilt alati ithesugused ja véivad
seeparast omada erinevat soojajuhtivust, siis voib piirdekonstrukisiooni 13bi-
vate soojakadude arvutusel esineda kaks varianti. ‘

a) Esimene variant — piirdekonstruktsiooni kaikide pindade soojajuhtivus
on iihesugune: :

Qs=ZK M (ty—1,5) keal/ms, (43)
kus Z — soojendamise kestus tundides;
K, — piirde soojajuhtivus;
8

hy y e | g
e sl otk

K,=a kcal/m2h°C; (44)
# — parandustegur (vt. III peatiikk);
a — tegur, mille suuruseks aurusoojenduse puhul véib vétta 0,07 ja ohu-
soojenduse puhul 0,20;
hy, ho, hy — piirde iiksikute kihtide paksused (m);
Ay, A9, A3 — piirde’ iiksikute kihtide materjalide soojaerijuhtivused (vairtused —
vt. tabel 33);
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— 1 m?® soojendatava betooni kohta langev soojaku vilispind me-tes;
ligikaudseks maadramiseks vo6ib kasutada valemeid:
postide ja iiksikute talade jaoks

M

M,=2 M,; (45)

vahelagede, seinte ja volvide jaoks iihepoolse soojenduse puhul

2 .
\M8= d_O ’. (46)
vahelagede, seinte ja volvide jaoks iihepoolse soojenduse puhul
1 :
- (47)

d,— soojendatava konstruktsiooni koige ohema elemendi paksus m-tes (ribi-
lae puhul néiteks plaadi paksus);
t, — soojendava keskkonna temperatuur.
b) Teine variant — soojendussédrgi voi soojaku purdekonstruktsnoomd oma-
vad erinevaid soojajuhtivusi.
Sel juhul miaratakse soojakaod {imbritsevasse ohku (Qs) valemiga:

Qs=Z (ty—tys) (K'y Mg+ K" M” g+ K"y M"+ ..) keal/m. (48)

Piirde seinu ldbivate soojakadude miiramiseks tuleb arvutada K ja Mg
védiartused iga seina kohta eraldi. M, méaramiseks on vajalikud piirdekonst-
ruktsiooni joonised; K, arvutatakse iga iiksiku juhu puhul valemist (44).

Nidide. Raudbetoontala 40X25 sm soojendamiseks kasutatava aurusirgi sei-
nad asuvad tala koikidest pindadest iihesugusel kaugusel a=15 sm. Kiilg-
seinad on valmistatud laudkilpidest paksusega h;=0,02 m ja soojustatud solo-
miidiga (6lgmattidega) h,=0,05 m ning torvapapiga. Ulemine pind on ‘moo-
dustatud samasugustest kilpidest, kuid soojustatud torvapapiga kaetud sae-
purukihiga (#3=0,12 m). Alumine pind on valmistatud toérvapapiga kaetud
kahekordsest laudkilbist kogupaksusega h;=0,045 m.

Maiidrame K; ja Mg

iilemise pinna jaoks

1,6

K/,= 0—0—2——m =0,94 kcal/m2h°C;

007+015—*_008

W 0,25+4+2-0,15
5= 0,25 0,40
kiilgpindade jaoks

=5, m2/ms3;

1,6
e i Sho( .
K% 0——-———-O7+004+005 1,19 kecal/m2h°C;
0,15/ 0,05
0,40+2.0,15 <
M = + =7,0 m¢/ms3;

p 0,25 + 0,40
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alumise pinna jaoks

1,6

0,045
0,07 4+ 015

o 02542.015 _
M= 35040 =55 mms;

T =4,32 kcal/m2h°C;

(R, M’y + K" M KU M"”)=094-55-2-1+1,19-7,0+4,32. 5,56=237,26.
Soojakulu 1 m?® betooni hoidmiseks Z tunni viltel mairatakse valemiga:
Qo= Q1+ Q2+ Q3 keal/m?, . " (49)

Maksimaalne soojakulu 1 tunnis (tipptarvidus) vérdub: -

Q= %’ keal/msh. (50)

Kui betooni soojendamiseks kasutatakse auru, siis mairatakse 1 m® betooni
kohta vajatav ligikaudne auru hulk valemiga

Ao=0,002 Qo kg/ms. (51)

Vastavalt sellele voib méidrata maksimaalse aurutarviduse tunnis 1 m?
betooni kohta valemiga

A,=0,002 Q, kg/m’h. (52)

Néide. Maarata raudbetoonist ribi-vahelae hoidmise tingimused aurusoojen-
dusel jargmiste lihteandmete korral:

betooni suhteline tugevus hoidmise 16pul ,7=70% Ryg;

vilisohu arvutustemperatuur 7,5 = —20°

hoidmise kestus Z<3 pieva; :

betoon on valmistatud rabu-portlandtsemendil mark 400,

vahelae konstruktsioon: plaadi paksus do=8 sm: talade poikloige
20X40 sm; talade vahekaugus a=2 m;

raketise paksus &,=25 mm;

aurusdrgi piirdekonstruktsioonid: vahelae peal — laudkilbid (20 mm) 12 sm
paksuse, torvapapiga kaetud saepurukihiga; vahelae all — kahekordsed, torva-
papist vahekihiga laudkilbid paksusega 45 mm.

Lahendus. Anname ette soojendamise kestuse Z=—48 tundi; graafiku
(joon. 46) kohaselt on sel puhul 7=70% Ry juures vajalik betooni keskmine
temperatuur 7, ~51°.

Vastavalt tabelile 59 on 25 mm paksuse raketise puhul Kp=58.

Hoidmise tingimuste arvutamisel tuleb antud juhul ldhtuda talast kui
massiivsemast elemendist, mis soojeneb seetottu aeglasemalt kui plaat. Tala
pinnamoodul vordub (jattes arvestamata selle osa talast, mis langeb iibte -
plaadiga):

M. — 2:10,40 — 0,08) 40,20
P (0,40 — 0,08) 0,20

13,15
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M
0700 A

0,600

a.500 /

0,400

e T 3.0 40 o

Joon. 66. Abigraafik betooni jahtumisaja Z
arvutamiseks ilma tsemendi eksotermia arves-

tamiseta.
2,3 M
PGhiline arvutusvalem Z = A tundi,
1
t’Izl —tys
kus M=lgmm=G——F—
bl = ‘vo
KM
Al - '—“e
600
K — betooni piirdekonstruktsiooni soojajuhtivus; Mp——
pinnamoodul;  £,5 — vilisdhu temperatuur; 5 —
betooni temperatuur jahtumise algul; t"bl" betooni
temperatuur jahtumise 15pul; /g — kiimnendlogaritm.

KM, 58.13]1
600 600

xr=ZA;=48-0,126=6,1;

A|=

=0,126,

y1=0,003 (joon. 48 toodud graaliku jargi);

—1——",’_

1—0,003
L Ll ety s b

=79.
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Vottes £,,=5° saame valemi (39) abil:

Ztye—Yotpa 48-51—7,9.5
AR PR I % § WS

Aurusargi piirdekonstruktsioonide soojajuhtivused on méédratud eelmises
naites:
iilemise pinna jaoks

K¢ =094 kcal/m2h°C;
alumise pinna jaoks
K,”=4,32 kcal/m*h°C.
Soojakadude arvutus teostatakse, 1dahtudes plaadi pinnamoodulist:

1 1
M,= < 06 = 12,5, M,=M,=125.

Miidrame betooni temperatuuri soojend amise 16pul:
Vip=tpq Y1+t (1—41) =5-0,0034-60 - 0,997~60°.

Maéirame betooni jahtumise kestuse temperatuurilt #,;=60° kuni #,=5%

Uy —tos 60420

R T

3,2,

_ (Ks+K'9M,  (094+4,32)-125
o 600 o) 600 5

Graafiku (joon. 66) jargi vastab leitud m véiriusele M=0,505, seejuures

A”l

0,11.

Zy= W’T T ¥ | e =11 tundi.

Maiarame soojakulu:
Q=600 (¢g,—t,,) =600 (60—5) =33 000 kcal/m?;
Q=30 M, (f—1,5 +30) =30 12,5(60+20+30) =41 200 kcal/m?,
Qa=Z M (K's+K"y) (tg—1y5) =43 - 12,5(0.94+4,32) X

X (60+20) =252 500 kcal/m3;
Q=0Q,+ Q2+ Q3=33000+41 200+ 252 500=2327 000 kcal/ms?;

Q= %o = 200 6800 keal/meh.

3. Aurutorustiku mootmete méddramine betooni soojendamisel aurusirkides
Aurutorustiku skeemi ja parameetrite arvutamiseks betoonkonstruktsioonide

auruga soojendamise puhul peab olema eelnevalt kindlaks tehtud:
vahetuses paigaldatava betooni hulk kuupmeetrites;
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aeg, mis kulub aurusirgi monteerimiseks ja tema iihendamiseks auru-
magistraaliga; samuti aeg, mis kulub sargi konstruktsioonide iileviimiseks iihelt
haardealalt teisele (montaaZ ja demontaaz);

auru surve, mida kasutatakse soojendamisel;

- ‘soojendamisele - kuuluva betooni kogumaht;

toovahetuste arv Gopaevas.

Nende andmete ja esialgsete arvutuste alusel koostatakse betooni palgal- ;
damise graafik ning maaratakse {iheaegselt soojendatavate vahetus-haardealade
arv. Uhtlasi arvutatakse iihe haardeala soojendamiseks kulutatava soojuse
maksimaalne tunnitarvidus, kasutades selleks valemeid Q, ja A, maaramiseks.

Niitena kasutame iilalsaadud andmeid ribilae soojendamise kohta. Olgu
seejuures vahetuses paigaldatava betooni maht V =15 m® Kuna antud juhul
1 meetri tala kohta (talade vahekaugus 2 m) on betooni mahuks

V%=20-1,0-008+1,0-025.0,32=0,24 m3,

siis 1 m? vahelae kohta on
Vahetus-haardeala suurus

Voetagu antud juhul haardeala mootmeteks 6,25X20 m, kusjuures talad
-asetsevad piki haardeala lithemat kiilge. Valime sissevoolutoruks, mis juhib
auru vahetult aurusirgi alumisse voosse, toru ldbimooduga 3/4”. Auru surve
olgu p=1,6 atm. Kasutame vorrandit, mis seob auru tipptarvidust toru labi-
mooduga:

At
nfor= 3660

n — sissevoolutorude arv;

f — toru tootav poikloige (m2);

® — auru voolukiirus, vordne 15—30 m/sek.;

y — rohule p vastav auru kaal (kg/m3) — vrd. tabel 60.

/

Miidrame n, valides w=17 m/sek. ning omades:
f=0,00037 m?; A,=0,002V,,,Q,=0,002- 15 6800=204 kg/h;
7=0,899 kg/m3,

204

~10 tk.
0,00037 - 17 - 0,899 - 3600

n=

Jarelikult voib asetada iga teise tala pohja alla 2 sissevoolutoru.
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'Sissevoolutorude toitetoru 1dbiméoduks valime 21/2” (f=0,00363 m?), mille
juures auru kiirus y ' L

k5 At 204

3 i ~18 m/sek
773600 — 0,00863 - 0,899 - 3600 e s

Samasuguse poikloike peab omama ka piistik, mis juhib auru koiki haarde-
alasid toitvast magistraalist antud haardeala {ilemisse jaotusforusse. Kuna iihe-
aegselt toidetakse auruga nelja haardeala, siis, valides magistraaliks 4” toru,
auru kiirus magistraalis on: '

hia 4.204 .
@= 7223600  0,0103 - 0,899 - 3600 20 m/sek.

~ Veeauru soojustehnilised parameetrid kiillastuspiiril ning kuiva ohu fiiiisika-
lised parameetrid on toodud tabelites 60 ja 61.

Tabel 60
Veeauru soojustehnilised parameetrid kiillastuspiiril
P t 7y i 4 Qi
|

1,0 99,1 0,579 = | 99,1 638,9 539,8
1.1 101,8 0,633 101,8 639,9 538,1
s iy 104,2 0,687 104,3 640,8 536,5
1,3 106,6 0,740 ! 106,7 641,7 535,0
1,4 108,7 0,793 108,8 642,5 533,7
1,5 111,0 0,846 1112 643,4 532,7
1,6 112,7 0,899 112.9 644,0 531,1
1,8 116,3 1,003 116,5 645,3 528,8
2,0 119,6 1107 | 119,9 646,5 526,6
2,2 122,6 1,211 122,9 647,5 524,6
2,4 125,5 1,313 125,8 648,8 522,7
2,6 128,1 1,416 128,5 649,4 520,9
2,8 130,5 1,517 131,0 650,2 519,2
3,0 132,9 1,619 133,4 651,0 517,6
3,2 135,1 1,720 135,6 651,7 516,1
3,4 137,2 1,820 137,7 652,3 © 514,6
3,6 139,3 1,921 139,8 653,0 513,2
3,8 141,1 2,021 141,8 653,6 511,8
4,0 142,9 21121 143,6 654,1 510,5
4,5 - 147,2 2,369 148,0 655,4 507,4
5,0 151,1 2,616 152,1 656,6 504,5

Téahistused: p — rohk kg/sm?;

t — kiillastustemperatuur °C;
y — auru mahukaal kg/m?,
i’ — vedeliku soojasisaldus kcal/kg;

i” — auru soojasisaldus kcal/kg;
Q.- — aurustumissoojus keal/kg.
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Tabel 61
Kuiva ohu fiiiisikalised parameetrid p=1 kg/sm? juures

t Y C, 100 100 a 106 w | 106 Kp Pr
—50 1,534 0,242 1,75 4,73 1,49 9,54 0,726
—20 1,365 0,241 1,94 5,94 1,66 11,93 0,724

0 1,252 0,241 2,04 6,75 1,75 13,70 0,723

10 1,206 0,241 2,11 7,24 1,81 14,70 0,722

20 1,164 0,242 217 7,66 1,86 15,70 .

30 1,127 0,242 222 8,14 1,91 16,61 .

40 1,092 0,242 2,28 8,65 1,96 17,60 »

50 1,056 0,243 2,25 9,14 2,00 18,60 o

60 1,025 0,243 2,41 9,65 2,05 19,60 v

70 0,996 0,243 2,46 10,18 2,08 20,45 »

80 0,968 0,244 2,52 10,65 2,14 21,70 5

90 0,942 0,244 2,58 11,25 2,20 22,90 »

100 0,916 0,244 2,64 11,80 S22 23,78 .

Tahistused: { — temperatuur kg/ms3;

y — mahukaal kg/m3;
C, — soojaerimahtuvus kcal/kg:

4 — soojaerijuhtivus kcal/m h°C;

a — temperatuurierijuhtivus m2/h,

— sitkuse koefitsient kg/sek. m?;

Ky — kinemaatilise sitkuse koefitsient m?/sek.;
P, — Prandtli kriteerium.

B. Betooni soojendamine A. A. Vatsuro siisteemi
kapillaar-raketises

Konstruktsiooni paigaldatud betooni soojendamist voib teostada erilise ehi-
tusega raketises A. A. Vatsurg poolt esitatud viisil. Auru juhtimiseks moodus-
tatakse raketise betoonipoolsele kiiljele 3050 mm laiused vaod voi faasid
(«kapillaarid») siigavusega umbes 4/5 raketise laudade paksusest. Vagude moo-
dustamiseks tuleb enne laudade kokkupanemist nende servad kaldu loigata. Et
valtida mordi valgumist kanalitesse, kaetakse nende betoonipoolsed avatud kiil-
jed katusepleki voi vineeriribadega, mis liiliakse hoolikalt raketise laudade
kiilge. Kilbi koostamisel peab sobitama lauad tihedalt iiksteise vastu, et valtida
auru véljavoolamist 1abi iihenduskohtade. Auru sissejuhtimiseks puuritakse iga
kanali algusesse ava, mille poikloige vordugu kanali poikloikega. Avade kehale
raketise vilispinnale luuakse auru sissejuhtimise karbid, mis iithendatakse auru-
torustikuga.

Kanalit 1dbinud aur juhitakse atmosfaari labi ava, mis on puuritud kanali
teise otsa. Kanalis tekkiv kondensaat valgub auru sissejuhtimise karpi ja eemal-
datakse sealt perioodiliselt 1dbi vastava, korgiga suletava ava.

Tehnilised tingimused soovitavad kapillaar-raketist kasutada ainult verti-
kaalsete konstruktsioonide soojendamisel.
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Kuna kanalite poikldige on vidike ja auru temperatuur langeb tunduvalt
koos kauguse suurenemisega sissevooluavast, siis on kanalite pikkus piiratud —
1--3,6 m. Kui soojendatava konstruktsiooni korgus on iile 3,5 m, siis tiikelda-
takse kanalid sektsioonideks, mis varustatakse eraldi auru sissevoolukarpidega
ja viljavooluavadega. Seejuures ei tohi sektsiooni pikkus iiletada iilaltoodud
piiri.

Betooni soojendamisel kapillaar-raketises on vaja kontrollida betooni tem-
peratuuri ja jilgida kanalite seisukorda, kuna on véimalik nende ummistumine
betooni sissevalgumise voi kondensaadi jdatumise tottu. Raketise korrapirase
tootamise tundemirkideks on pidev auru vool viljavooluavadest, kilbi vilis-
pinna korgem temperatuur kanalite liheduses ja niiske vo6 kilbil piki kanalit
(soojustamata kilpide puhul). Kanalis tekkivad ummistused korvaldatakse teras-
traadiga sorkides.

Kapillaar-raketises betooni soojendamise tingimuste valimisel on peamisteks
ilesanneteks: a) soojendamise kestuse Z miiramine, mis tagaks betoonile
etteantud suhtelise tugevuse n, saavutamise; b) aurutarviduse mdiramine 1 m?
betooni kohta (A4, — maksimaalne tunnitarvidus ja A, — kogutarvidus aja Z
jooksul).

Léahteandmeteks betooni kapillaar-raketises soojendamise tingimuste maara-
misel on: soojendatava elemendi kuju ja mootmed; raketise konstruktsioon ja
mootmed, tsemendi liik, betooni etteantud suhteline tugevus hoidmise 16pul 4,
vélisohu temperatuur .5, t66de kalenderplaaniga lubatay hoidmise aeg.

Allpool esitatav BHUOMC-i talvetésde laboratooriumi poolt viljatootatud
betooni kapillaar-raketises hoidmise arvutusmestod tugineb jargmistele lihtsus-
tustele.

Betooni temperatuur mistahes momendil voetakse soojendatava elemendi koi-
kides punktides iihesuguseks.

Soojendava keskkonna ja vilisshu temperatuurid (5, ja ta) on soojenda-
misperioodi Z kestel konstantsed.

Soojendamise arvutus teostatakse jargmises korras.

1) Léhtudes raketise konstruktsioonist ja mootmetest, miiratakse kindlaks
kapillaaride arv, nende poikloige ja asetus.

2) Miiratakse:

pinnamoodul M,=

<I™

kapillaarmoodul M, = 'T,k— ,

kus F, — betooni ja kapillaaride kokkupuutepind (m?2)
V — betooni arvutuslik maht (m3).

Kapillaarmoodul arvutatakse jirgmiste valemitega: ristkiilikulise poikloikega
postide ja sammaste jaoks (poikloike mootmed meetrites by X by)

n,b
M= -2
ko byby

seinte jaoks paksusega d, (meetrit)
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nkbk'
M, = ¥ R
siin n, — kapillaaride arv,

b, — iihe kapillaari betooniga kokkupuutuva pinna laius (m); tavaliselt
voetakse b,=0,04 m, kui raketise paksus on 25 mm ja 6,=0,06 m,
kui raketise paksus on 40 mm. :

3) arvutatakse auru temperatuur kapillaaris £, arvesse vottes kapillaari
pikkuse [/, moju, valemiga

: 1, =100—25 1,

kusjuures /<3,5 m.

4) Soojaiilekanne kapillaaris liikuvalt aurult betoonile (1dbi katteseinakese)
voetakse: i

kapillaari katmise puhul katuseplekiga K,;,=60 kcal/m*h°C; kapillaari kat-
mise puhul vineeriga K;;=25 kcal/m*h°C.

5) Soojaiilekanne aurult vélisohku (K,;) voetakse:
soojustamata raketise puhul K,; =10 kcal/m*h°C;

g 8
soojustatud raketise puhul K,; =555 175 kcal/m*h°C,
J B k6 T 0,22 F R,
kus Ry — raketise soojaisolatsiooni soojapidavus; arvutatakse valemiga

hS

R,ZZ;

Ay — soojaisolatsiooni materjali soojaerijuhtivus kcal/m®h°C;

hg — soojaisolatsiooni paksus m;

f — parandustegur (f védartused toodud tabelis 35).
6) Soojaiilekanne betoonilt valisohku (l4dbi raketise) K, voetakse:
25 mm soojustamata raketise puhul

K,=5,5 kcal/m*h°C;
40 mm soojustamata raketise puhul
K,=5,0 kcal/m*h°C.
K, vairtused soojustatud raketise jaoks miidratakse valemite (24) voi (25)

abil. :
7. Miiratakse edasises arvutuses vajatavad suurused A; ja ¢, valemitest:

Ky My, + K, (M, — M)

e 600

(53)

K, M, i
tettoo g, \M, ~
to= M > (54)

ol 1)
SRRy T

graafiku (joon. 47, 48) voi eritabeli abil maidratakse suurus y=eé—7% kus
x-——Alz. :
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8) Arvutatakse betooni temperatuur £, mistahes ajamomendil parast soojen-.
damise algust:

ty=t,(1—y). (55)

9) Kooskolas toode kalenderplaaniga valitakse betooni hoidmise tdhtaeg Z
ning arvutatakse betooni keskmine temperatuur hoidmise perioodil:

2t ted A S 6
by (1 W (56)

Kuna soojendamise kestus on tavaliselt vihemalt 24 tundi (betooni suhte-
lise tugevuse »=>50% Ros saavutamiseks), siis osutub real juhtudel véimalikuks
loobuda y arvestamisest tema vidiksuse tottu ja maarata 1, vaartus praktika
jaoks kiillaldase tapsusega, ligikaudsest valemist:

et )

Kui ette on antud fy,, siis voib madrata Z viairtuse, mis on vajalik betooni
noutava suhtelise tugevuse y saavutamiseks, valemi (57) iimbermoodusia-
misega: 5
iy to

Ay (8 — typ) °

10) Maaratakse | m3 betooni soojendamiseks tarvitatav soojuse hulk hoid-

misperioodi Z viltel:

Z (58)

Qo= (1+v)Cyt,+Z K, (M,—M,) (tbk—tw)+Kk6Mk(tkwtw)] keal/m3; (59)
maksimaalne tunnitarvidus méaéaratakse valemiga:

Qu=1,co(1—y,) (1+ @) + K. (M,— M) (to—1,5) +
+KygM, (ty—t ) keal/msh, (60)

kus y,—e,—Ay; y, vaidrtus midratakse graafikust (joon. 47148), vottes x=A,.

Maksimaalne tunnitarvidus esineb soojendamise esimesel tunnil.

Vastavad aurutarvidused A, ja A, méiratakse valemitega (51) ja (52).

Valemitega (59) ja (60) arvutatavad Q, ja Q, vdartused vastavad ideaalsele
juhule, kus kogu soojuse hulk kasutatakse téielikult (ilma kadudeta) dra.
Tegelikes tingimustes aga esinevad paratamatud soojakaod auru ndol, mis val-
jub kapillaaride 1oppavadest; lisaks sellele esineb auru viljatungimine raketis-
laudade iihenduskohtadest piki kapillaare ja aurujaotuskarbi iithendustest Kkil-
biga. Seepdrast vajavad arvutusega saadud soojakulu vaidrtused korrigeeri-
mist. Ebatootlike soojakadude suuruseks hinnatakse ligikaudu 25—50% arvu-
tuse kohaselt vajatavast soojuse hulgast.

Niide. Arvutada 5050 sm poikloikega 6 m korguse samba kapillaar-rake-
tises hoidmise tingimused betooni suhtelise tugevuse 771=50% Rgs saavuta-
miseks. Betoon on valmistatud rdbu-portlandtsemendil. Raketis, paksusega
25 mm, on soojustatud. Vilisohu temperatuur f, ;= —25°

Votame kapillaaride arvuks n,=8. Kaplllaand olgu kaetud katuseplekiga.
25 mm paksuse raketise puhul on kapillaaride laiuseks

bk: 0,04 m.



Maiiérame:
8+ 0,04

05 .05 ~ 12

4
My= 55 =80 My=

M, M,
M,—M,=672; M— —625,M ~1=5,25;
t,=100—0,5-60-25=92°

(samba suure korguse tottu on kapillaarid tiikeldatud kahte sektsiooni).
Vaottes:

K,
K,=55; Ky=60; fr— =009,

maarame
_60-1,284-55-6,72
A= 600 =~0,19,
s 92 —25.0,09- 5,25 ~54°.

¢ 140,09 - 5,25
Valime soojendamise kestuse Zy=36 tundi.
Kuna x=A4;Z=0,19-36~6,8 puhul suurus y=0,001 (graafikust joon. 48),
siis voib y arvestamisest ilmselt loobuda ja méédrata betooni keskmine tempe-
ratuur ligikaudsest valemist

o =54 (1 - =46°.

iR
0,19 - 36

Graafikust (joon. 46), mis seob betooni tugevuse tema hoidmise kestuse
ja temperatuuriga, ndeme, et valitud hoidmisperiood Z=36 tundi kindlustab
typ=46° juures betoonsambale suhtelise tugevuse n 50% Ris saavutamise.

Miéidrame vajatava soojahulga 1 m? betooni kohta.

Votame

K, =10: c,=600; ‘P=0']5'
1. Kogu soojakulu hoidmisperioodi (Z=36 tundi) valtel:

Q,=1,15-600 - 54+-36[5,5 - 6,72(46+25) +10 . 1,28(92+25)]=
=37 260+ 148 400~ 185 700 kcal/m?.

2. Soojuse maksimaalne kulu tunnis:

Q,=54-0,17-600- 1,15+55 . 6,72(46+25) +
+10- 1,28(92+25) ~ 10 500 keal/m®h;

yy=e—A=e—019=0,83; 1—y,=0,7.

Arvutame aurukulu 1 m?® betooni kohta, vottes ebatootlikke soojakadusid
arvestava parandusteguri suuruseks p=1,33;
a) auru kulu soojendusperioodi kohta

A,=0,002 #Q,=0,002 - 1,33 - 185 700~495 kg/m?,
b) auru maksimaalne kulu tunnis

A,=0,02 ©Q,=0,002 - 1,33 - 10 500~ 28 kg/m®.
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V  peatiikk
BETOONI ELEKTRISOOJENDUS

A. Uldised alused

Betoonkonstruktsioonide elektriga soojendamist kasutatakse tavaliselt siis,
kui betooni hoidmise termosmenetlus ei kindlusta piistitatud tdhtaja jooksul
betoonile ettendhtud suhtelist tugevust ja ka siis, kui soovitakse betoonile
lihikese ajaga saavutada vajalikku tugevust.

Betooni elektrisoojenduse meetod on rajatud elektrienergia muundumisele
soojusenergiaks tema voolamisel 1dbi voolujuhtme. Betooni elektrisoojendust
voib teostada:

a) voolu vahetu juhtimise teel 14dbi konstruktsiooni paigaldatud betooni,
kasutada seejuures metallist elektroode;

b) elektriliste kiittekehadega (takistusahjudega);

c¢) termoaktiivse raketise voi termoaktiivse saepurukihi abil.

Konstruktsioonide soojendamine elektroodmeetodil toimub soojuse arvel,
mis eraldub vahetult vooluahelasse liilitatud betoonkehasse; kiittekehade,
termoaktiivse raketise vdi termoaktiivse saepurukihi kasutamise puhul sooje-
nevad konstruktsioonid soojuse arvel, mis kandub betoonile vahepealselt, soo-
jendatavalt keskkonnalt.

Vahepealse, soojendatava keskkonnana voib kasutada ohku, vett, niisket
saepuru voi ka kovasid kehasid eriliste kiitteelementide ndol (Bogatorevi
elektrisilindrid HHUJISC-i elektritddgid).

Koige enam on kasutamist leidnud jbetooni soojendamise elektroodmeetod
ja konstruktsioonide soojendamine elektriahjude poolt kéetava ohu abil.

B. Betooni soojendamine elektroodidega

Elektroodsoojenduse puhul v6ib betooni hoidmise aja jagada kolmeks
perioodiks, mis erinevad iiksteisest soojusreziimi karakteristika poclest:

1) iilessoojendamise perioodi Z; iseloomustab betooni temperatuuri pidev
tous algtemperatuurilt #,, kuni maksimaalse arvutusiemiperatuurini £,

2) isotermilist hoidmise perioodi Z, iseloomustab iihtlane betooni tempera-
tuur 7,4

3) termoshoidmise perioodi Z; iseloomustab betooni temperatuuri jarkjargu-
line alanemine maksimaalselt temperatuurilt £, mis saavutati iilessoojenda-
mise 16pul, kuni 16pptemperatuurini £,,, mille juures algab betooni kiilmumine.

Uksikute ioetletud pericodide kestused méiratakse eelneva soojustehnilise
arvutusega.

1. Betooni elektrisoojenduse temperatuurireziimide arvutus
Arvutus toimub samade ldhteandmete alusel, mida kasutati betooni teistegi
hoidmisviiside puhul. Termosperioodi moju betooni tugevuse kasvule omab

elektrisoojenduse puhul praktilist tdhendust siis, kui konstruktsiooni pinna-
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moodul M, <8 voi kui kasutatakse soojustatud raketist. Ometi kasutatakse
viimast seoses tema korge maksumusega ja keeruka konstruktsiooniga vordle-
misi harva, eriti veel kui betoneeritav konstruktsioon on suure pinnamooduliga.

Kui konstruktsioone, mille pinnamoodul on iile 8, betoneeritakse tavalistes
raketistes, siis termosperioodi moju ei arvestata ja arvutusel ldhtutakse nou-
dest, et etteantud betooni iGpptugevus saavutataks eranditult elektrisoojen-
duse arvel.

Teisest kiiljest voib esineda pohitegurite (massiivsus, soojaisolatsioon ja
meteoroloogilised tingimused) ‘selline koosmoju, mille juures voib osutuda
kiillaldaseks betooni iilessoojendamine teatava temperatuurini ning sellele jarg-
nev betooni termoshoidmine — elektertermos (vt. joon. 81,a).

Lopuks voib esineda juhtumeid, kus osutub otstarbekaks arvestada kaiki
kolme perioodi: iilessoojendamist, isotermilist ja termoshoidmist.

Arvutuste tulemusena tuleb valida koige otstarbekam betooni hoidmise
reziim ning maarata soojustusviis, elektrienergia kogu- ja maksimaalne kulu
I m3® betooni kohta, soojendatava pdevase haardeala mootmed ja soojenda-
miseks vajalikud elektriseadmed. Peale selle peab olema koostatud tempera-
tuurigraafik, et voimaldada hoidmisreziimi kontrollimist.

Temperatuurireziimide méadramisel arvestatakse jargmisi noudeid:

betooni algtemperatuur #,, votta mitte alla 5%

betooni temperatuur iilessoojendamise 16pul ¢
62 toodud vaartustest.

Betooni temperatuuri téusmise kiirus iilessoojendamisel

tar'v —tpq

Z

ei tohi iiletada massiivsete konstruktsioonide (M,<6) puhul 5° {unnis ja tava-
liste konstruktsioonide (M,>6) puhul 8 tunnis.

arp € tohi olla RKorgem tabelis

t=

Tabel 62

Betooni lubatav piirtemperatuur olenevalt tsemendi liigist ja margist
ning M vdirtusest

A Piirtemperatuur °C M, vidrtuste puhul
Tsemendi liik Mark Lot
alla10 | 10—15 | e 15

Rébu-portlandtsement . . 300 80 l 60 40
Puzzolaan-portlandtse-

e SRR e LR il 300 80 60 45

Portlandtsement . . .| 300—400 70 50 45

b 500 40 40 35

Betooni temperatuur termosperioodi 1opul #,, ei tohi olla alla 4°.

Betooni piirdekonstruktsioonide soojajuhtivuse K médramiseks tuleb kasu-
tada jirgnevaid valemeid, milles on arvesse voetud katseliselt kindlakstehtud.
erinevused soojaisolatsiooni soojapidavuses, mis esinevad elektrisoojenduse
tingimustes:
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a) soojustamata raketise puhul paksusega h, (m)

1
K== m kcal/m*h°C; {61)
b) raketise puhul, mis on kaetud soojapidava kihiga paksusega h, (m):
1
K= 7 keal/m*h°C; (62)

0,05 + 10/, 4- 0,7 —-
c¢) juhul kui lisaks raketisele on olemas puidust vilisvooder paksusega
h, (m)-ja vahepealne tiidis paksusega hg (m):

1
K= e keal/m2h°C. (64)

0,05+ 10 (4, + 05 4,) + —-

Soojaerijuhtivuse 4 viartused voetakse tabelitest 33 ja 34.

Kui arvestatakse ka termosperioodi maju, siis madalamamargiliste tsemen-
tide (mitte iile 400) kasutamisel tsemendi eksotermiat arvesse ei véeta (valja
arvatud juhud, kus kasutatakse elektritermost).

Betooni hoidmise 16pul ndutava betooni tugevuse n madramisel tuleb
arvesse votta, et betooni tugevuse kasv pérast 50% Rys kulgeb dérmiselt aeg-
laselt. Seepidrast kutsub ’71>50% Ry  maiddramine esile soojendamiskestuse
tunduva pikenemise, elektrienergia kulu tunduva tousu ja elektriseadmete ring-
luse aeglustumise. Seoses sellega osutub enamikel juhtudel, kus on vajalik
betoon viia tugevuseni iile 50% R:s, otstarbekamaks iileminek korgemamargi-
lisele betoonile (vorreldes projektiga).

Betooni hoidmise reZiim omab elektrisoojenduse puhul mitu staadiumi. See-
parast on temperatuurigraafikute arvutamist koige lihtsam libi viia ekvi-
valentsete aegade meetodil. .

Pirast elektrisoojendusreziimi -valimist ning suuruste tyw tare At M, ja K
maaramist teostatakse jargmine arvutus.

Méiratakse iilessoojendamisperioodi kestus:

t, . —t
e -%tba tundi.

Miaratakse betooni keskmine {empératuur iilessoojendamis-perioodil:

¢ tar'u + tpa
T e

Laboratoorsete andmete alusel voi nende puudumisel tehniliste tingimuste
orienteeruvate graafikute (vt. joon. 44, 45, 46) alusel tehakse kindlaks betooni
hoidmise kestus Z’, (tundi) etteantud tugevuse #; saavulamiseks temperatuu-
nl 7=15"

Betooni elektrisoojenduse ja termoshoidmise ithendamise’ 3pi1hul mairatakse
(arvestamata eksotermiat) betooni jahtumise kestus temperatuurilt l4r, kuni
ty; valemi jargi: -
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Joon. 67. Betooni hoidmise ekvivalentsete aegade parameeirid
mitmesuguste tsementide puhul.

2,3 tam_tvé
L= —=lo =St tindi
AR Tty —1y :
kus
KM
o 25
A= 00

samuti arvutatakse betooni keskmine temperatuur sellel perioodil:

v _ Aoy
Poe= —f‘—’ng—}—t,,g,
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kus

. y
Ao= (tarv—t'vd); Yo= _A1 s y=e—x; x=AZs;

suurus y leitakse tabelitest voi graafikute (joon. 47, 48) jargi.

Graafikute (joon. 67) jargi leitakse ekvivalentsete aegade parameetrid:
Py vastab temperatuurile #,; P, vastab temperatuurile #,,,; Ps; vastab tempe-
ratuurile #7,,.

Maiiratakse isotermilise perioodi kestus:

Z’o"'— PIZI "‘P3Zs

Zy= P, tundi.
Kui soojendamine toimub ilma termosperioodi arvestamiseta, siis
2/ —=Py2,
Z3=0 ja Zy= —25—11,

Py

Kui betooni hoitakse elektritermosmeetodil, siis teostatakse jahtumise arvu-
tus tavalise termoshoidmise arvutuse kohaselt, ilma iilessoojendamisperioodi
moju arvestamata.

2. Elektrienergia kogukulu ja maksimaalse voimsuse
madramine

Elektrienergia tunnikulu on betooni iilessoojendamise perioodil suurem kui
isotermilise soojendamise perioodil, kuna esimesel juhul liituvad soojusenergia,
mis kulutatakse betooni temperatuuri tostmiseks vastavalt etteantud A¢ vaar-
tusele:

=600 At kcal/m3h,

ja energia, millega kaetakse soojakaod 1dbi betooni piirdekonstruktsioonide
valisohku: £
g2=K M, (t,—1,5) keal/m?h,

kus ¢, — betooni temperatuur vaadeldaval iilessoojendamise momendil.

g1 on iilessoojendamise perioodil konstantne, g, aga kasvab pidevalt koos
t, suurenemisega ja saavutab suurima vaartuse {,=f,., juures.

Selleks et lihtsustada betooni soojendamiseks vajatava elektrienergia hulga
arvutamist, loetakse sopojus, mis kulutatakse piirdematerjalide iilessoojenda-
miseks, vordseks soojusega, mis eraldub tsemendist keemiliste reaktsioonide
tulemusena iilessoojendamise ja isotermilise soojendamise ' perioodidel. Jare-
likult ei kuulu need kumbki arvestamisele.

1 m3 betooni iilessoojendamiseks vajatav maksimaalne voimsus (elektri-
energia kulu 1 tunnis) méératakse valemiga:

91+ 492 o 600 At + KMp (tary — tos)
864 864
Isotermilise soojendamise kestel betooni temperatuur ei touse (g;=0) ja

jarelikult 1 m?® betooni temperatuuri séilitamiseks vajatav voimsus madratakse
sellel perioodil avaldisega:

N, = KW/m. (65)
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== __q_g__KMp (tary — tys) S
N, = e e kW/m3. » (66)
See voimsus on konstantne kogu isotermilise soojendamise perioodil.
Elektrienergia kogukulu valitud soojusreziimi tagamiseks kogu sonjendus-
tsiikli kestel maddratakse valemitega:
a) betooni iilessoojendamise ja isotermilise soojendamise puhul

1
¥ e 864 {600 (Z47p—tog) +KMP[(ID"‘— too) 21+
+ (tary—tyo) Zol} kWhH/m?: el

b) iilessoojendamise puhul ilma isotermilise soojendamiseta

1
Py = 567 [600(4g,,—tpg) + KMy, Z, (ty—ty5) ). (68)

Betooni hoidmise temperatuurigraafikute arvutamise kord elektrood-soojen-
duse puhul ja elektrivoolu maksimaalse véimsuse kogukulu arvutus on esita-
tud jargnevates ndidetes.

Ndide. On vaja madrata soojusreziim, elektrivoolu maksimaalne voimsus
ja elektrienergia kogukulu 40x40 sm poikloikega raudbetoonposti soojenda-
misel jargmiste ldhteandmete korral:

betooni suhteline tugevus hoidmise lopul:

7]1=50% Ras;

betoon valmistatakse rabu-portlandtsemendil mark .:300; tsemendi — sisaldus
betoonis 240 kg/m?;
vidlisohu arvutustemperatuur

t,s=—20%

raketis — tavaline, 256 mm paksustest soojustamata kilpidest. -
Arvutus. Kuna konstruktsiooni pinnamoodul on iile 8 ja kasutatakse
soojustamata raketist, siis loobume betooni jahtumisperioodi méoju arvesta-
misest tugevuse' kasvule (Z3=0).
Miidrame pinnamooduli:
4

M,= 55 =10.

Tabeli 62 alusel valime jargmised suurused:
temperatuur iilessoojendamise 16pul
tarv=600;
temperatuuri {ostmise kiirus
At=T7° tunnis.
Véttes betooni alglemperatuuri vairtuseks 4°, maarame iilessoojendamise
perioodi pikkuse:

Laro — toa Al 60 — 4

o At 7

=8 tundi,
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betooni keskmine temperatuur iilessoojendamise perioodil:
toat taro 4460
e TR SRS ERE

Maiirame betooni hoidmise kestuse kuni 50% Res saavutamiseni f=15°
juures (graafikust joon. 46):

=32°.

Z' =9 pédeva=216 tundi.

Graafikute (joon. 67) jirgi méadrame ekvivalentsete aegade pikkused rdbu-
portlandtsemendi puhul: 4

kui t=1f,,=32° siis P1=3,1;

kui t=%,,.,-=60° siis P2=10,1.

Jarelikult:

216 —3,1 -8 :
'—'—10’1— ~19 tundi.

o
Soojendamise kogu kestus:
Z,=Z+Zy;=8+19=27 tundi.

Miidrame raketise soojajuhtivuse:
SRR |V
0,05+ 10 - 0,025

Miidrame voolu maksimaalse voimsuse tema isotermilise soojendamise
perioodil ja elektrienergia kulu:
a) maksimaalne voimsus

=3,3 keal/m2h°C.

_ 6004¢+ KM, (tary — tys) 6007+ 3,3 + 10 (60 4 20)
m 864 g 864

b) voimsus isotermilise soojendamise perioodil

=7,9 kW/m?,;

KM, (tary —tys) 3,3+ 10 (60 4 20)
864 5 864

N ~3,1 kW/m?;

c) energia kulu
p— 600 (#5 — fpq) +KMp [(tor — ty5) Z1 4 (Lary — L o) é] 3
- 864

_ 600 (60 —4) 43,3 - 10[(32 4 20) 8 - (60 4 20) 19]
% 864
Ulessoojendamise kiiruse A¢ vihendamisega on véimalik vdhendada maksi-

maalset voimsust. Seejuures suurenevad aga soojendamise kestus ja energia
kogukulu. Vottes niiteks vaadeldud juhu puhul At=4° tunnis, saame:

60—4 60044

~113 kWh/m3.

o =14 tundi; #, = 3 g
Py=3,1; P,=10,1;
216—3,1-14 2

Zy= i - e ~ 17 tundi;
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v _ 600-44-33-10(60+20)

= 3-
& 864 5,9 kWh/m?;
P= 600 (60 —4) 43,3+ 10 [(324-}- 20) 14+ (60 20) 17] _ 120 KWh/m?:

Z,=14+17=31 tundi.

Teeme eelmise iilesande tingimustes jargmised muudatused.

Soojendatavaks konstruktsiooniks on raudbetoontala poikldikega 30X60 sm.

25 mm paksused raketise kiilgkilbid on soojustatud 10 mm paksuse vil-
diga ja torvapapiga. Betooni iilemine pind on kaetud 10 sm paksuse saepuru-
kihiga ja torvapapiga. 50 mm paksune raketise pohi on soojustamata.

Ulejddnud tingimused jitame endisteks.

Arvutus. Antud juhul ei ole dige loobuda betooni tugevuse kasvu arves-
tamisest tema jahtumise perioodil, kuna hoitava elemendi kolm pinda on
vordlemisi histi soojustatud.

Miidrame pinnamooduli:

2(0,34-0,6) «
My 0,3+0,6 refod

votame Af=6° tunnis; ¢, =65 ja t,,=5"

Miidrame iilessoojendamise kestuse Z; ja betooni keskmise temperatuuri
sellel perioodil

65 —5 e 65+ 5
Z1= ——6—‘ =10 tundl; tbk= 5

Miidrame piirdekonstruktsioonide soojajuhtivused (iilessoojendamise perioo-
dil):

a) tala iilemise piirde jaoks

=35°,

1

Ra gy A0S
0,05+ 0,8 0.08
b) kiilgpindade piirde jaoks
- 1 ;
Kj= T =227,

0,054 10 - 0,025 4 0,7 ﬁ)ﬁ

¢) alumise pinna piirde jaoks E
el T RS N e
& 0,054+10+0,05

Kuna iiksikute pindade soojapiirded on erinevad, siis mairame tala 1 m
pikkuse osa kohta:
iilemise piirde pinna

K 1,82.

F=10-03=03 m;
kiilgmise piirde pinna
Fp=2-10-06=12 m¥;
alumise piirde pinna
Fa=l,0-0,3=0,3 m2
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ja arvutame soojapiirde keskmise soojajuhtivuse:

(KyFy+ KpFp+K,Fa)  095.0,3+227-1,2+1,82-0,3 5
Sl % o ke 03+1,2+03 et

Miirame suuruse A, mis on vajalik termosjahtumise arvutamiseks (vot-
tes f=13):

KM, 1,3.20-.10
T 7600 T 600

Andnud seejdrel ette betooni temperatuuri jahtumisperioodi 16pul fy,;="5°
maarame jahtumise kestuse temperatuurilt 7., kuni %,

T W
= 0,043 8 5420

Graafikust (joon. 48) leiame y, médirates eelnevalt suuruse

A,

~0,043.

Zs Ig ~28.

A,Z3=0,043 - 28~1,21;

y=0,208:
siit
1—y 0,702
Yo= —7," =p,043 ~163
ja

A 85 - 16,3
o mhie b s

Graafikute (joon. 67) abil mairame ekvivalentsed ajad:
kui t=1",=35° siis P,=3,7,

kui t=1"4,=28° siis P;=28;
kui t=12,,, =65 siis P3=118.

Miirame isotermilise soojendamise kestuse

Zy—P Z,—PyZy 216—37-10—28-28

L P, 11,8

=9 tundi

ja soojendamise kogukestuse
Zy=2Z,+2Z5=10+9=19 tundi.
Teeme kindlaks maksimaalse voimsuse

ST 600 At + K1 My, (85— t5) 600 + 6+ 2,0 - 10(65

+20) :
m 864 864 o

ja elektrienergia kogukulu

p,. 500(65—5)+20-10 1(83&+ 20)10+4 (65+20)9) .. \wi/ms.
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3. Betooni elekirisoojenduse organiseerimine

Tehniliste tingimustega on kindlaks méairatud, et betooni elekirisoojendust
tuleb tingimata teostada voolu pingega 50—100 V piirides, kasutades see-
juures transformaatoreid. Ainult armeerimata betoonkonstruktsioonide ja vihe-
armeeritud raudbetoonkonstruktsioonide, mille armatuurisisaldus ei iileta 50 kg
kuupmeetri kohta, elektrisoojendust elektroodidega lubatakse teostada pingel
120—380 V. Kui voolupinge on 380 V, siis tuleb elektroodid iithendada null-
juhtmega, et t66pinge betoonis ei iiletaks 220 V.

- Betooni vahetu liilitamine elektrivooluahelasse teostub metallist elektroo-
dide abil (vardad, ribad, plaadid), mis on liilitatud erinimelistesse ‘faasi-
desse.

Voimsus, mida vajatakse betooni elektrisoojendusel, mairatakse avaldisega:

730,
Ne=R =%

U2
Q=0,864 R Z keal,

kus N, — betoneeritava konstruktsiooni elektrisoojenduseks vajatav voimsus;

Q, — betooni elektrisoojendusel tekkiv soojuse hulk;

U — voolu pinge;

Z — aeg tundides;

R — soojendatava betooni oomiline takistus.

Nz suurus peab tagama betoonile soojendamise mistahes momendil soojus-
reziimi, mis on ette ndhtud betooni hoidmise temperatuurigraafikuga. Ules-
soojendamise perioodil N, suureneb iihtlaselt, isotermilise soojendamise perioo-
dil ta aga ei muutu.

Betooni oomilise takistuse suurus oleneb elektroodide poikloikest, nende pai-
gutusest, eriti nende asetusest armatuuri suhtes, armatuuri hulgast ja tema
paigutusest betoonis, soojendatava elemendi viliskujust ning 16puks betooni
eritakistusest o- Viimase védrtus oleneb omakorda tsemendi liigist ja tema
sisaldusest betoonis, vesitsementtegurist ning betooni temperatuurist. Peale
selle muutub vdartus betooni kivinedes. Et illustreerida betooni eri-
takistuse muutumist betooni hoidmise protsessi jooksul, v6ib nditeks markida,
et o védrtus plastsel betoonisegul voib #=5°—10° juures kodikuda 800 kuni
1500 oom-sm piirides; betooni soojenemise kdigus o vaartus algul vaheneb kuni
400—600 oom-sm-ini, kasvab aga edasisel soofendamisel betooni kivinedes
uuesti ning saavutab betooni suhtelise tugevuse 4,=50—60% Rgg juures kuni
3000 oom-sm ja rohkem.

Betooni oomilist takistust mojutavate tegurite suur hulk ja mitmekesisus
teevad tema védrtuse maaramise erakordselt raskeks. See asjaolu pohjustabki
monikord arvutustulemuste dige tunduva erinemise betooni elektrisoojenduse
tegelikest tingimustest.

Vaatamata arvutusega saadavate tulemuste ligikaudsusele on elektrisoojen-
duse kasutamise kogemused nididanud esitatud arvutusviiside kolblikkust koi-
kide elektrisoojendusega seotud organisatsiooniliste kiisimuste praktika jaoks
kiillalt tapseks ja tdielikuks lahendamiseks.

136



a) Elektroodid ja nende paigutus soojendatavas konstruktsioonis

Olenevalt oma asetusest soojendatava konstrukisiooni suhtes voib jaotada
elektroodid siseelektroodideks, mis asetatakse betooni sisse, ja pindelektroo-
dideks, mis on kokkupuutes betooni valispinnaga.

Siseelektroodid jagunevad:

1) varraselektroodid, mis on valmistatud 6—10 mm labimoéoduga iimartera-
sest; asetatakse soojendatavasse elementi risti tema pikiteljega kas betooni
lahtiselt pinnalt voi 14bi vastavate avade raketiskilpides; seda tiiiipi elektroode
kasutatakse talade, postide, seinte ja plaatide soojendamisel, mille paksus
on vihemalt 15 sm;

2) keelelektroodid, mis valmistatakse 6—10 mm labimooduga terasest
pikkusega 2,5—3 m ja asetatakse betoonkehasse soojendatava elemendi piki-
suunas (betoonist viljaulatuvad varraste otsad on iiles pooratud tidisnurga
all). Keelelektroode kasutatakse 25—50 sm paksuste norgaltarmeeritud seinte,
viiksema poikloikega plaatvundamentide, iile 20 sm paksuste iihekordse arma-
tuuriga “plaatide ning viiksema armatuurisisaldusega talade ja raamiriivide
soojendamisel.

Keelelektroodina v6ib kasutada spiraalset teraslaastu, mis on viidud rake-
tisse {imarrauast varda {imber mihituna. Viimane tommatakse vdlja pérast
betooni paigaldamist ja tihendamist.

Pindelektroodid jagunevad:

1) puute-elektroodid, mis valmistatakse 6 mm Iébilhééduga iimarterasest
voi 156+2 mm paksusest ja 3 kuni 6 sm laiusest ribaterasest. Puute-elekt-
roodidena vGib kasutada ka stantsimise jadtmeid, kusjuures ribade laius peab
olema vihemalt 15 mm. Puute-elektroodid kinnitatakse raketiskilpide sisepinna
kiilge naelte voi vastavate kinnitusklambrite abil; elektroodide otsad painu-
tatakse 4ra ja juhitakse raketisest valja. kus iihendatakse juhtmestikuga;
puute-elektroode kasutatakse vihearmeeritud seinte, lintvundamentide ning
talade soojendamiseks, kui kaitsekihi paksus on vihemalt 5 sm; ribaterasest
elektroodid leiavad kasutamist vahelagede plaatide soojendamisel;

2) ujuvelektroodid, mis valmistatakse mitte alla 12 mm 1dbimooduga var-
rastest (kiillaldase jdikuse kindlustamiseks). Need elektroodid surutakse pai-
galdatud betooni sisse, 34 sm siigavusele. Kasutatakse porandate, betoonist
ettevalmistuskihtide ja massiivsete vundamentide pealmiste pindade soojenda-
misel. ;

Et viltida elektroodide nihkumist betooni paigaldamisel ja tihendamisel
ning eriti nende kokkupuutumist armatuuriga, tuleb nende paigaldamisel:

1) kindlustada, et elektroodide ja armatuuri vaheline vahekaugus oleks

pinge puhul 65 V vihemalt 5— 7 sm,
”» " 87 V i 8—10 sm,
o > 106 V o 12—15 sm;

neil juhtudel, kus armatuuri suure tiheduse tottu ei ole véimalik kinni pidada
toodud vahekaugustest elektroodide ja armatuuri vahel, tuleb elektroodide need
osad, mis on armatuurile kdige lihemal, iimbritseda isoleeriva kattega (papp,
kummitorud jne.);
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2) pdérast raketiskilpide ja armatuuri paigaldamist puurida raketisse augud
elektroodi otste valjajuhtimiseks;

3) kinnitada elektroodid spetsiaalsete miontaazvarraste ja betoonisolaatorite
kiilge (joon. 72, 73);

4) jalgida, et betooni tihendamisel vibraatorid ei puutuks elektroodide ja
nende kinnitusosade vastu.

Kui varraselektroodid asetatakse kohale pirast betooni paigaldamist nende
sisseloomise teel betoonisse, siis peab varraste 14bimdot olema vihemalt
8—10 mm.

|
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SEat=rma= el geg =g o=
T Y TR A e A (o DR it 13 (1m0 L O
1500
a) Jaotuskilbilt
T ges 2T =+ 71P 3x35 mm 2
(Ee g = we rc-25mm?
=] Soojenguspaneelid
Joon. 68. Soojenduspaneelid.
a — soojenduspaneelide asetus ning nende iihendamine vdrguga; b — soojenduspaneeli
plaan; ¢ — soojenduspaneeli pikildige; d — poikldige.

Pindelektroodid monteeritakse monikord nn. soojenduspaneelide kiilge, mida
kasutatakse ohukeste plaatide, porandate jne. soojendamisel. Sellised paneelid,
kujutades endast inventaarseid seadmeid, koosnevad kilpidest, mille sisekiiljele
on kinnitatud elektroodid; elektroodide otsad on viidud vilispinnale ning
kujundatud kontaktideks, kuhu kinnitatakse juhtmed (joon. 68).

Elektroodide tiiiip, arv, nende mootmed ja paigutus peavad kindlustama:

1) soojendatava elemendi koikide tsoonide kiillaldase ja iihtlase socojene-
mise; seejuures on eriti tdhtis jilgida betooni nende alade soojenemist, mis
alluvad tugevale jahutamisele (konstruktsioonide nurgad, to66vuugid, kokku-
puute kohad kiilmade tugedega jne.);

2) elektroodildhedaste tsoonide iilekuumenemise véltimise;

3) voolu iihtlase jagunemise elektroodide ning elektroodide ja armatuuri
vahelistes tsoonides;

4) elektrienergia minimaalse tarviduse.
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Lisaks sellele tuleb taotleda elektroodideks kasutatava metalli kulu véhen-
damist ja elektersoojenduse teostamise lihtsustamist.

Soltumata elektroodide tiifibist voib neid liilitada erinimeliste faaside vahele
kas iithekaupa voi gruppidena. Elektroodide liilitamise iithe voi teise viisi kasu-
tamise otstarbekus soltub soojendamise konkreetsetest tingimustest. Valikut
mojutavad seejuures eriti armatuuri hulk ja asetus betoonis, samuti ka soo-
jendatava konstruktsiooni mootmed ja viliskuju.

a) b 0)
e Xy X, et Xt Xyt ) et X
A— A——F4 A A — A
X ) £
< :
1 s f 1faas 1faas 2faas
Q
i | G foas
| e
=7 - S 2f 3
2faas 2faas = faas foas
9 | Q -
: 'faas :
i : AU
: 1 faas
J{a{s A J[an A A ‘r/ 016 < f! 14
L4 ‘ v
Pinge sogjendomise alul U (v) sl o6
Elektroodide vahekaugus bicm)mas\souw
et o R gt

Joon. 69. Erinimelistesse faasidesse iihekaupa liilitatud elektroodide asetuse
néitlikud skeemid. :

Tihedalt armeeritud konstruktsioonide ning armatuurvarraste ja rangide
suure arvu juures on elektroodide iihekaupa iihendamine kdige otstarbekam,
kuna neis tingimustes on gruppliilituse juures raske kinni pidada vajalikest
elektroodide ning elektroodide ja armatuuri vahelistest vahekaugustest.

Elektroodide iihendamisel gruppidena véheneb voolu tihedus, millega véhe-
nevad tunduvalt ka betooni elektroodilahedaste tsoonide ohtliku iilekuumene-
mise voimalused. Peale selle voimaldab gruppliilitus real juhtudel kasutada
konstruktiivsest kiiljest koige lihtsamaid elektroodide asetuse ja kinnituse skee-
me. Tuleb mirkida, et raudbetoonkonstruktsioonide soojendamisel osutub sageli
otstarbekaks elektroodide liilitamise mdlema meetodi iiheaegne kasutamine.

Uhekaupa lillitatavate elektroodide arvu ja asetusviisi arvutamisel tuleb
votta elektroodide vahekaugused iiksteisest (joon. 69) pinge puhul 40—65 V
(soojendamise algul) mitte alla 20—25 sm ning pinge puhul 87—106 V mitte
alla 30—40 sm.

Armeeritud konstruktsioonide soojendamisel peab vahekaugus iihekaupa
liilitatud elektroodide ja armatuuri vahel olema vordne:

x=0560,

kus b on kaugus elektroodide vahel.
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Joon. 70. Graafik elektroodide (d = 6 mm) vahekauguste midramiseks nende
gruppasetuse puhul.

a — kover gruppide vahekauguse midramiseks pinge puhul 65 V; b — sama 65 V puhul;

¢ — sama 106 V puhul; d — sama 220 V puhul (ainult armeerimata betooni jaoks); e —

graalik elektroodide vahekauguste midramiseks grupis; A — elektroodide vahekaugus

grupis — (sm); b — elektroodgruppide vahekaugus (sm); P — energia kulu kWh 1 m3
betooni soojendamiseks (graafikud on koostatud IIII3B andmeil).

Gruppidena liilitatavate d=6 mm labimooduga elektroodide arvu ja asetus-

korda vo6ib méidrata tabeli 65 andmete voi graafikute (joon. 70) kohaselt.
Armeerimata konstruktsioonides voetakse grupi ddarmise elektroodi kaugus
raketisest vordseks 0,5 # (kus 7 on elektroodide vahekaugus grupis). Armee-
ritud konstruktsioonides ei tohi grupi 4darmiste elektroodide ja armatuuri

yaheline kaugus olla vdiksem kui pool elektroodidevahelisest kaugusest.
Tabelis 63 on toodud IIHWJISIIC-i poolt maadratud andmed valemi jargi:
N= e ; (69)

bh (0,366 1g & + 0,5 g 0,101)

kus N — betoonisse - juhitav voimsus kW/m?;
U — pinge voltides;
b — elektroodide naabergruppide vahekaugus meetrites;
h — elektroodide vahekaugus grupis;
lg — kiimnendlogaritm,
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Elektrisoojendusel voib vdhendada elektroodterase kulu, jaotades elektroode
ekvivalentse 1dbimoodu meetodil.

Selle meetodi kohaselt asendatakse iiks elektrood, mille 14bimoot on D,
grupi vdiksema ldbimooduga d elektroodidega, mis paigutatakse siimmeetrili-
selt ringjoonele ldabimooduga 6. Seejuures saab valida iga elektroodi ldbi-
mQ@oduga D asemele temale elektriliselt ekvivalentse grupi, mis koosneb n
elektroodist ldbimodduga d.

Andmed elektriliste ekvivalentide valimiseks, mis vastavad d=6 mm, on
toodud tabelis 64 ja joonisel 71.

D=15cm
v
EM A
3 & <10cm - :
x 40 / A gc S vdartused dlenevolt ekvi-
3 /r’ // 3 E volermtsest diameetrist Drm)
3 - s 8 [ 2134 T5[25Tm0 55
L0 /] // o~ iom | 2 |33]|75]|mo
S /. A | sem [T (271(39(60(85155
< / A By . ; i
£ /// e "% |79 ]aale7|8elr |20
Q A -
¥ V 6 g | 125| 20
2 % = 7 77
_§ 10 e 5 OO i Elektroodide diameeter d-6mm
]
o 7 I}
G - 3 335 2 A
> bremy T
70 Jo S50 70 i
2 7 =
R ya
sl PREN |
S 4 - [
[/ Dk2-5em
3 |
E . // DA 10-15¢m) - i
N l 6
S U=65v
1 B
; [ i |
< I

10
Flektrooogruppide rahekaugs

Joon. 71. Elektroodide asetus ekvivalentsete diameetrite mee-
todil (koostatud LIII3B andmeil).
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Andmed

Tabel 64
elektroodide d=6 mm paigutamiseks ekvivalentse Iibimoodu meetodil
(vt. graafik joon. 71)

Elektroo- Ringjoone 1dblmoot & (sm) ekvivalentse 1dbimdddu D (sm) puhul
dide arv
n 2 | 3 [ 4 | 5 | 75 | 10 15
i |
2 3,3 D | 14,0 - P B4 e
3 A 3,9 6,0 8,5 15,5 — —
4 1,9 3,25 4,7 6,4 11,0 20,0 —
6 — - - — 9,0 12,5 20,0
10 i il i = — . = 17,0
a) b) )
B, T I b Gt — =G it =
SnE aman i
[ M
pgl 9 _9| 4 |
31 %&t isolaatorid
]
S add 2
& Ifaas 1 faas 2| faas 1faas
~
S +) =
Q 2 faas 3. foas 1| faas 2 /aa.r
~
8 U
;q‘ 0 2 faa.s jfaas 4. faas

Joon. 72. Niitlikud skeemid keelelektroodide asetusest postides.
1 — kaugus b erinimelistesse faasidesse liilitatud elektroodide vahel voetakse 40 kuni 60 sm;

2 — kaugus a keele ja armatuuri vahel

iile 3 m.

voetakse 0,5 b;

3 — keele pikkus

argu olgu
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Keelelektroode soovitatakse kasutada mitte .iille 3 m pikkuste paarisliilidena
6—10 mm ldbimooduga traatidest, mille vahekaugus on umbes 5 sm. Liili ja
pikiarmatuuri vaheline kaugus b, voetakse tavaliselt 20 kuni 30 sm piirides.
Kui seejuures soojendatava elemendi poikloikesse on voimalik paigutada ainult
iiks liili, siis® tuleb piki elementi asetada vdhemalt kaks liili, mis liilitatakse
skeemi a kohaselt (joon. 72). :

Keelte sellist asetust tuleb kasutada elementide soojendamisel, millel arma-
tuuri vahekaugus h,,,, (elemendi poikloike pikema kiilje suunas) ei iileta
40—60 sm. Kui %,,,, =80+120 sm, siis asetatakse kaks paralleelset rida liilisid,
mis liilitatakse skeemi & kohaselt.

Keelte asetus ja liilitamise kord 80> #,,,,>60 on kujutatud skeemil c.

Liilide vahekaugus pikisuunas b, voetakse vordseks 2530 sm.

Ujuvelektroodide asetus betoonvundamendi soojendamisel, mis omab arma-
tuuri ainult taldmikus, on kujutatud joon. 73. Siin on  ujuvelektroodid

77 d terasest d=8+10 i
Kanderauad terases mm 1faas 3 fan

! 2 faas  1facs

| S SR S i TP D

[ = ,

!
2530
Faasyuhtmesse lulitatavad
wyuvelektroodid

Q

Nulljuhtmesse ldlitatav

7 armatuur

Joon. 73. Niitlikud skeemid keel- ja ujuvelektroodide asetusest raudbetoon-
talades ja -vundamentides.
a — kaugus keele ja armatuuri vahel; b — kaugus keelte vahel; ! — keele pikkus; h —
elektroodide vahekaugus grupis; ! — kaugus erinimelistesse faasidesse lalitatud keelte
vahel voetakse 40 kuni 60 sm; 2 — kaugus keele ja armatuuri vahel voetakse pool keelle
vahekaugusest 3 — keele pikkus édrgu olgu iile 3 m. '

(d=6 mm) asetatud vundamendi iilemisse pinda vahekaugustele &, mis vali-
takse vastavalt tabeli 63 andmeile voi graafiku joon. 70 jargi, vottes see-
juures kauguseks b, vundamendi korguse H. Ujuvelektroodide grupp liilita-
takse iihte, vundamendi taldmiku armatuur teise faasi.

Betooni . perifeerset soojendamist kasutatakse suure massiivsusega konstruki-
sioonide juures, kus eesmirgiks on peamiselt betooni pindmiste kihtide -soo-
jendamine. ;
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Joon. 74. Niitlikud skeemid gruppelektroodide asetusest armeerimata betoon-
konstruktsioonide  soojendamisel voolupingega 220V (koostatud LII[I9B
andmeil).

Joonisel 74 on esitatud elektroodide asetuse skeemid ruudukujulise poik-
loikega massiivi (M,=4,00+033) perifeersel soojendamisel.

Lisaks sellele on joon. 74 kujutatud ligikaudsed koverad kasutatavast
voimsusest olenevalt konstruktsiooni massiivsusastmest.

b) Elektriseadmed
Elektroodsoojenduse puhul liilitatakse elektroodid vooluvérku 1ibi trans-
formaatorite.
Elektroodsoojendamisel kasutatavatest transformaatoritest on koige taius-
likum kolmefaasiline TM-75/6-tiiiipi transformaator voimsusega 50 kW. Teda
voib liilitada vorku, mille pinge on 220 véi 380 V ja mis annab madalpinge
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poolel pingeastmed 106,5—87,5—61,5--50,5 V. Seejuures voib iiheaegselt kasu-
tada mistahes paari nimetatud pingetest. Transformaator on &lijahutusega.
Agregaat (transformaator ja liilituskilp) on monteeritud jalastele, kogukaal
1070 kg.

Laialdast kasutamist leiab elektrisoojendusel iihefaasiline olijahutusega
transformaator TB-20 voimsusega 20 kW; pinge korgepinge poolel 220 ja
380 V, madalpinge poolel kaks pingeastet — 51 V ja 102 V; transformaatori
kaal koos oliga 250 kg: Kui iihe transiormaatori voimsus pole kiillaldane,
siis kasutatakse agregaati kolmest transformaatorist TH-20, mis on mon-
teeritud koos kilpidega iihistele jalastele.
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Joon. 75. Lahtised sofiidid (mootmed sm-tes).

a — variant isoleeritud juhtmetega ! — laud 20X25 sm; 2 — juhe TIP-16-25 mm2;
3 — rullisolaatorid — 30 tk.: 4 -- otstiikid — 6 tk.; 5§ — Juhe IIP-1,5 mm2 — 27 m (harud
elektroodide iihendamiseks); 6 — klots 20X 4 sm; b — variant fimarrauast lattidega: 1 —

laud 21X25 sm; 3 — puitklotsid 4 X6, 5X 18 sm; 4 — fteraslatid 1ibimédduga 16 mm.

Elektrisoojenduseks voib kasutada ka keevitustransformaatoreid (CT-23 ja
CT-32), mis iihendatakse vorguga 220—380 V. Kuuest transformaatorist
koosnev agregaat annab jirgmised pingeastmed: 65—112; 55—95; 70—120 V

Agregaadi nimivoimsus on 19,5 kW. Kuna aga keevitustransformaatorid
ei ole kohandatud kestvaks koormamiseks, siis voib elektri soojendusel ara
kasutada mitte iile 70—80% nende nimivoimsusest.

Madalpinge vool antakse edasi grupi liilituskilpidele ja viimastelt sofiiti-
dele, mis asetsevad soojendatavate konstruktsioonide vahetus ldheduses.

Joonisel 75 on esitatud kaks varianti elektrisoojenduse organiseerimisest
sofiitide kaudu. Iga sofiit koosneb kolmest isoleeritud julitmest (ITP — 16 =+
=25 mm?®), mis on rullisolaatorite abil kinnitatud 20 sm laiuse ja 3 m
pikkuse laua kiilge; juhtmete iihendamiseks toitejuhtmetega on nende otstesse
kmmtatud vastavad otstiikid; sofiitide vahetuks iihendamiseks elektroodidega
on 1ga isolaatorrulli kohale joodetud 1 m pikkused harud juhtmest
P — 1,5 mm2.

Elektriseadmete vajadus betooni elektrisoojendusel tehakse kindlaks jarg-
miste andmete pohjal.

Selgitatakse soojendatava konstruktsiooni kogumaht ja selle jagunemine
haardealadesse.

Vastavalt kindlaksmairatud soojendusreZiimile arvutatakse elektrisoojenda-
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miseks vajatav maksimaalne véimsus ja elektrienergia kogukulu haardealasse
kuuluva iga elemendi kohta.

Selgitatakse téovahetuste arv 6épdevas, mille viltel toimub betooni pai-
galdamine.
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Jdogjendatava konstruktsiooni pinna moodul

Joon. 76. Graafik iihe transformaatori vahetuse keskmise tootlikkuse médra-

miseks olenevalt transformaatori tiiiibist ja soojendatava konstruktsiooni

pinnamoodulist (transformaatorite tootlikkus on toodud soojendatavate betoon-
konstruktsioonide kuupmeetrites).

a — transformaatoril CT-23; & — transformaatoril TB-20; ¢ — transformaatoril TM-75/5
(graafik koostatud III13B andmeil).

Nende andmete alusel koostatakse kasutatavate vdimsuste graafik koikide
vahetuses betonceritavate elementide kohta; graafiku koostamisel tuleh tingi-
mata arvesse vétta iiksikute elementide soojendamisel liilitamise jirjekorda.

Selline graafik véimaldab méirata momendi, millal elementide iilessoojen-
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damiseks vajatavate voimsuste summa saavutab maksimumi, ja ka maksi-
mumi vadrtuse N, Seejdrel voib miirata elektrisoojenduseks va]atavate trans-
formaatoragregaatlde arvu:

Ny

n= »
Nlr

kus N, on transformaatori voimsus.

Orienteerivateks arvutusteks voib kasutada IIHUJISIIC-i andmeid mitme-
tiifibiliste transformaatorite keskmise pievatootlikkuse kohta, mis on viljen-
datud iihe transformaatori poolt 66pdevas soojendatava betooni kogusena (sél-
tuvalt konstruktsiooni massiivsusest). Need andmed on joonisel 76 kujutatud
graafikuna. Seejuures vordub transformaatorite arv:

kus V, — betooni maht haardealal;
V., — graafiku andmeil lubatav transformaatori koormus soéltuvalt pinna-
moodulist.
Abimaterjalide ja -seadmete vajaduse voib mdairata tabelite 65, 66, 67 and-
meil (LIIT3B andmed).
Tabel 65
Abiseadmete ja -materjalide esialgne vajadus betooni elektrisoojendusel
ithe 50 kW voimsusega transformaatoragregaadi kohta

Materjalide ja seadmete

kogus olenevalt pinna-

Konst_ruktsiooni Seadmete ja mater- Mastiihik modulist
nimetus jalide nimetused

6 8 10 12

Postid Sofiidid faik il sl 8 |udr
Talad ja vunda-{Juhe IIP-1000-95 mm?® m 210:1 210 °1:210: | 210
mendid . I1P-1000-35 mm? - 600 | 600 | 600 | 600
I1P-1000-25 mm? X 162 |.'252| 842 | 423
NG6r LIP-2X 15 mm? 5 288 | 450 | 610 | 753
Vahelagede plaa- Plaadi paksus mm-tes
did ja keskmise 15 12 10 8

massiivsusega

plaatkatted Soojenduspaneelid tk. 9% | 112 | 118 | 120

Juhe ITP-1000-95 mm? m 210 210 | 210 210
.. ITP-1000-35 mm? 600 600 | 600 600

Mirkus. Seadmete ja juhtinete kogus soltub transformaatoragregaadi
asukohast ja betooni soojendatava osa mootmetest ning geomeetrilisest kujust.
Seetottu on tabeli 65 andmed vaid ligikaudsed.
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Tabel 66

Elektrisoojenduse teostamiseks vajatavad pohilised mooteriistad, inventaarsed

seadmed ja erirdivastus

Soojendamisel
3 =3 transformaatorite hetult vo t
Seadmete ja eririvastuse | piaaiina abil vahetult vorgus
nimetused
6opédevas paigaldatava mahn puhul m3
10 20 | 10 20
Ampermeeter, kantav 5 A . tk. 1 1 1 1
Voltmeeter, kantav 140 V . . 1 1 ; P 1
Tangid K3C 100/200A . . » 1 1 : 1
Pukid juhtmete riputami- |
seks esiae. e = 4 6 10 15
Tehnilised termomeetrid |
(100°) ; - 10 15 10 15
Kummikindad | paari 1 1 1 1
Presentkindad | : 14 20 6 10
Kummijalatsid : i = 10 3 )
Tabel 67

Terase ligikaudne kulu elektroodideks 1 m® betooni kohta

a) Gruppliilituse ja elektroodide libiméodu 6 mm puhul

Terase kulu kg/m3 voimsuse kW/m3 puhul

Pinge V : A
N=4 ! N=6 ‘ N=8
i
65 5,9 ! 8,6 l 10,7
220 1,8 ‘ 2,5 3,3
b) Keelelektroodide puhul ldbiméoduga 6-10 mm
Elektroodi Terase kulu kg/m3 pinnamooduli Mp puhul
labimdot d
e 6 8 10 12
6 3,5 7,5 v 9,0
8 6,4 12,0 12,0 15,0
10 10,0 18,0 18,0 24,0

Téod elektrisoojendusel viiakse 1abi eribrigaadi poolt, mille ligildhedane
koosseis on antud tabelis 68.
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Tabel 68

Betooni elektrisoojendust teostava brigaadi koosseis

Transformaatorite
arvua puhul

Erialade nimetused
1 2 3

Tehniline juhataja (pdevase mahu puhul iile l
50 m3) . 1 1 1

Vanem elektrimontoor (melster) uhtlasn tehni-
line juhataja, kui pae»ane maht on alla
50 m3 . e

Valve-elektrimontérid .

Temperatuuri kontrollijad

Elektrimontoorid-monteerijad

B QO W -
QO s =
o OOt -

Nidide. Miirata elektroodide paigutus 80X 150 sm poiklGikega betoomst
lintvundamendi soojendamisel. Maksimaalne véimsus soojustehnilise arvutuse

kohaselt N, =3 kW/m?

Kasutame elektroodide gruppidena asetamise skeemi ja valime elektroodide
1dbimdoduks d=6 mm. Seejérel madrame graafiku (vt. joon. 70) vGi tabeli 63
abil kindlaks kaks asetusvarianti:

U=220 V puhul b,,~180 sm ja &, =10 sm;

U=106 V puhulb,,~ 84sm ja he,—lO sm,
kus b, — elektroodide gruppidevaheline kaugus;

h ., — elektroodide vahekaugus grupis.

Molemal juhul on elektroodide arv grupis:

ny= - — 0 — 15tk (B — vundamendi laius).
el

Esimesel juhul on elektroodide arv 1 m® betooni kohta:

o Ry 15 = .
nel= b—e—l—he’=m ——-84 tk.
teisel juhul
n
AU e e R

= bk,  0,84.0,10

Seega on esimene variant majanduslikuit kasulikum; soojendus teostub sel
juhul vorgupingega.

Elektroodid voib asetada kas betoonkehasse voi kinnitada raketiskilbi
kiilge; viimasel juhul tuleb elektroodide arvu grupis suurendada kuni n,=16,
mis voimaldab gruppi jagada kaheks vordseks osaks. Viimane variant on toot-
mise seisukohalt efektiivsem.

Niide. Kolmeavalistest raamidest koosneva raudbetoonehitise (joon. 77)
elektrisoojenduse kohta on kindlaks maaratud jargmised tabelis 69 toodud
ldhteandmed.
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Miirata nende andmete alusel elektroodide asetus ning transformaatorite
tiitip ja arv.

Tabel 69
Maksi-
= maalne Kestus
< voimsus tundides
go kW/m3
Elementide Elementide mdot- g hoiy ] e a 'f L
nimetused med m 5 & RN z5 | & oN
2| 2|8 |8~22| E |2
8| g [=C|Ee| & |E=
) v ] o =~} e e&8
|62 |8z/22| ¢ |23
0| @ | & |[2E|28| & (28
Postid 2o 010,85 X 040 6.0 2 (1,67 10,7| 45} 3,0 10 | 30
Rilvid 7 0 0,35 XX 0,70 XX 6,0 3 1503 | 85| 40| 2,7 | 10 | 30

1) Elektroodide asetus postides

Kasutame keelelektroode, mis koosnevad 8 mm libimooduga paarisvarras-
test; posti telje suunas paigutame kaks liili vastavalt joonisele 78.

2) Elektroodide asetus riivides

Kasutame gruppasetust. Tabelist 69 leiame antud véimsuse N;=4,0 kW/m®
ja U=65 puhul:
b,=44sm; h,=9 sm.

Kuna tala laius B=35 sm, siis on elektroodide arv

Arvutame 4&drmiste armatuurikihtide (raudade 14bimoot 12 mm) vahe-
kauguse, vottes kaitsekihi paksuseks 15 mm

B’=35—-2(1,5+1,2)=29,6 sm.

Asetades elektroodide grupi tala poikloikesse, saame elektroodide lubatavaks
vahekauguseks

y _B—2x 2810
g W oL Sy 3 ~6,5 sm.

Sellise elektroodide asetuse puhul suureneb betoonisse juhitav voimsus; vii-
mase suuruseks saame elekiroodide gruppasetuse korral [valem (69)]:

[f4s

N= =
b
bh ,; (0,366 Ig h,,+ 0,5 hL’ —0,101)
el
652
= 7Y ~4,13 kW/m?,;
44 6,5 (0,366 0,81 + 0,5 = — 0,101
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Joon. 77. Raudbetoonkonstruktsioonide elektroodsoojenduse teostamise naitlik

skeem:
a — soojendatavate monoliitsete konstruktsioonide kuju ja asendiskeem; b — elektroodide
paigutus riivide soojendamiseks; 1 — gruppelektroodide paralleelse paigutuse variant;

2 — ringasetuse variant ekvivalentse diameetri meetodil.
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Joon. 78. Keelelektroodide asetuse skeem raudbetoonraami postide
soojendamisel.

samal ajal annab valem h,=9 sm puhul:
2
i 65

R o T R i = 4,10 kW/m3.
44 . 9(0,366 . 0,95 + 0,5 '—9— e O|101

Vahe on praktiliselt tiihine.
Elektroodide paigutus ekvivalentsete iabimootude meetodil méédratakse jarg-
miste kaalutlustega.
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Kuna kéiesoleval juhul voolu juhtiva betooni poikloike laius vordub riivi
laiusele H=35 sm, siis nomogrammist joon. 71 saame 1abimooduks

D=10 sm ja gruppide vahekauguseks b,,=45 sm, kusjuures vastav véimsus
N=~42 kW/m3.

Tabeli 64 andmeil saame D=10 sm vastava elektroodide arvu n=4 tk,

mis tuleb asetada ringjoonele ldbimooduga § =20 sm, naabergruppide tvahe-
kaugus b,,=45 sm.

¢) Transformaator-alajaama vajaliku véimsuse madramine

Olgu betooni maht iithes raamis 1,67+5,03=6,70 m® ja 6opdeva jooksul pai-
galdatav betooni maht 20 m® (vastab umbes kolme raami mahule). Lihtudes
eeldusest, et betooni mahu 20 m? sisseliilitamine soojenduseks toimub esimese
vahetuse 16pul iihekorraga, voime koostada graafiku rea iiksteisele jargnevate
haardealade soojendamiseks kasutatava vodimsuse muutumisest ajaliselt. Sel-
leks madrame eelnevalt ithe haardeala kohta:

postide soojendamiseks vajatav voimsus

N=3-.167-45=225kW;

riivide iilessoojendamiseks vajatav voimsus
N=3.5,03-40=604 kW,

summaarne voimsus haardeala kohta iilessoojendamise perioodil

N=829 kW;

postide isotermiliseks soojendamiseks vajatav voimsus
N=3.167-30=150kW;

riivide isotermiliseks soojendamiseks vajatav voimsus

N=3-5,03-28=423 kW.
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Joon, 79. Maksimaalse voimsuse graafilise miiramise ndide betooni
elektrisoojenduse puhul.

154



Summaarne voimsus haardeala isotermilise soojendamise periondil on
57,3 kW.

Joonisel 79 on graafiliselt kujutatud voimsuste muutumine ajaliselt kies-
oleva niite tingimuste korral. Graafikust nihtub, ct antud juhul tarvitatakse
energiat iiheaegselt kal'el naaberhaardealal. Summaarne voimsus on sel juhul:

N4, =829+573~ 140 kW.

Kuna transformaatori TM-75/6 voimsus on 50 kW ja transformaatori TH-20
voimsus 20 kW, siis on antud juhul ratsionaalsem kasutada transformaatoreid
TB-20, kusjuures nende vajadus on

Nmax _ 140

=—— =7tk

TN TP

Valitud transformaatorite tiiiibi ja arvu jargi miédratakse kindlaks koikide
elektrisoojenduse seadmete asetus ning vajalike abiseadmete ja -materjalide
hulk.

C. Betooni soojendamine elektrikiittekehadega

Elektrikiittekehadega betooni soojendamise viisidest on leidnud koige enam
levikut betooni Ghksoojenduse viisid, mis on ldhedased aurusoojendusele sarki-
des ja pindsoojakutes. Nende soojendusviiside puhul kaetakse betooni vilis-
pind koos raketisega kas iileni vo6i osaliselt pindsoojakutega, mille sisemusse
on asetatud  ohusoojendajad mitmesuguste elektriahjude n&ol. Ménel juhul
monteeritakse elektrikiittekehad alt avatud «kaante» kiilge. Need asetatakse
“betooni pinnale, millega moodustatakse osalised pindsoojakud. Pindsoojakute
selle erikuju hulka kuuluvad HHMJISC-i ning J. J. Bogatorevi ja S. G. Volovitsi
siisteemi kiirgahjud.

1. Elektrikiittekehade arvutus

Kiittekehade arvutamiseks tehakse kindlaks:

a) kiittekehalt soojaku Ghule iilekanduv soojusvoimsus Qg kcal/h;

b) soojendatud Ghu temperatuur soojakus.

Kiittekeha soojusvoimsus peab kindlustama betooni ja tema piirde soojene-
mise ning kompenseerima soojaku soojakaod vilisohku. Q; maidramise meetod
on esitatud IV peatiiki § 1.

Tehniliste tingimuste kohaselt ei tohi temperatuur soojakus olla iile 60°.
Ohukeste konstruktsioonide soojendamisel soovitatakse kasutada temperatuuri
mitte iile 40° et viltida betooni vélimiste kihtide valjakuivamist.

Soojaiilekanne kiittekeha kuumenenud traadilt Ghule soltub traadi asetusest
kiittekehas. Seepdrast loetakse arvutusvalemite viljatoomisel, et 6hku soojen-
dav juhtme pind vordub '

Fj= pdf s
1000
kus d — juhtme 14bimdot min;
! — juhtme pikkus m;

’
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u— tegur, mille véidrtus soltub juhtme asetuse iseloomust kiittekehas:
vabalt asetsevatel juhtmetel p=1,00: silindrilise spiraali kujulistel
juhtmetel (vabalt rippuvatel) #= 0,80; isoleeritud hoidjatele (niiteks
torudele) keritud juhtmete ,“=0’60' 5

Etteantud voimsusele Q, vastava traadi pikkuse ja libimdodu mdiramine
teostub elektrikiittekeha arvutamisel jargmiste andmete alusel:

Qp — kiittekeha arvutuslik véimsus keal/h;

U — toitevoolu pinge V;

J — juhtme eritakistus oom mm?/m;

{; —traadi hodgumise temperatuur;

t; — elektriahju poolt koetud ohu temperatuur;

« — soojaiilekandetegur juhtme pinnalt kcal/m2h°C.

Allpool esitatakse N. J. Pentkovski poolt esitatud pohimaotetele* tuginev
arvutusjuhend d ja [ mairamiseks.

Arvutusoperatsioone teostatakse jargmises korras.

1. Maiaratakse toitevoolu pinge U ja soojusvoimsuse Q arvutuslikud vaar-
tused (viimane mairatakse soojustehnilise arvutuse abil).

2. Vastavalt olemasolevale sortimendile valitakse traadi materjal ja 1&dbi-
moot d.

3. Valitakse traadi hoogumise temperatuur tabelis 70 nididatud pii-
rides.

4. Vastavalt valitud traadi materjalile ja hoogumise temperatuurile maira-
takse juhtme eritakistus valemi jargi

o=a,+bt, (70)

Juhtme materjalist olenevad suurused a ja b voetakse tabelist 70.
Eritakistuse voib maarata ka graafikust joon. &0.

Tabel 70

Tegurite a ja b védrtused juhtme eritakistuse arvutamiseks

Traadi hdogu-

Juhtme materjal a b mise tempera-
tuuri piirid °C

Boras . e 0,1092 0,000540 400
Kroomaikkel N ey 1,0945 0,002750 900
7 DUV R S S RS 1,2478 0,000113 800
Kenistantagn & . = i i 0,4795 0,000024 500
1T S R R e R, ¥ 0,4198 0,000008 500

5. Vastavalt ¢; ja d véirtustele médaratakse tabelist 71 soojaiilekande tegur
- juhtme pinnalt.

* H. WU. Borarbipe, H. HW. IlenTKOBCcKHil, «DeKTpoHArpeBaTe/bHbE NEYH
B cTpouTesnbcTBe», ra. VIIL
P )
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Joon. 80. Graafik mitmesugustest materjalidest juhtmete eritakistuse maéra-
miseks olenevalt hoogumise temperatuurist.?;.

Tabel 71

Metalljuhtme pinna soojaiilekande tegurid « (kcal/m®h°C) erinevate 1ibimdotude
ja hoogumistemperatuuride puhul (N. J. Pentkovski andmeil)

d a vidrtused olenevalt hoogumistemperatuurist °C

|
100 | 200 | 300 | 400 | 590 | 600 | 700 | 800 ‘ 900 | 1000
77 83 99 109 | 120 | 132 | 152 | 169 | 200 | 234
69 75 87 95 { 103 | 113 | 130 | 154 | 179 | 214
61 68 81 88 96 | 407 4 122 {18977 172 17204
64 74 82 90 ¢ 102 | 118 | ‘136 | 165 | "192
53 61 70 77 86 98 | 112 | 130 | 152 181
50 57 66 g 82 94 1 1107126 |- 148 | 172
49 55 62 70 80 91 108 |-124 | 145 | 169

5
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Tabel 71 (jirg)

d a védrtused olenevalt hodgumistemperatuurist °C
|

isind 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000
1,0 48 53 60 68 78 88 105 122 | 142 166
1,1 47 52 57 63 75 83 100 | 121 | 138 | 163
45 49 55 61 73 82 98 118 | 136 160
13 43 48 53 60 71 80 97 | 117 | 135 158
1,4 42 47 52 59 69 79 95 115 135 | 157
1,5 40 45 51 57 66 Y4 93 |'114 | 134 | 152
2,0 38 42 48 53 63 2 85 | 106 | 123 143
2,5 36 40 46 49 60 69 82 100 | 118 140
3,0 36 39 44 49 58 67 79 96 | 115 | 139
3,5 36 39 44 49 58 66 78 93 | 113 139
4,0 36 39 43 49 57 65 76 91 112 | 138

6. Vastavalt iilalméaaratud suurustele ja traadi asetusviisile kiittekehas méara-
takse oOhutemperatuur, -mis saavutatakse valitud tingimuste juures elektri-
ahjuga kiitmisel:

ty=t—4697 & . L[9r)" (71)
Rk A wa d‘j 7§

Saadud £, vdartus ei tohi olla vidiksem sellest #; véartusest, mida kasutati
soojustehnilistel arvutustel Qp mdadramisel; ¢{; korgenemine kuni 10% ula-
tuses on lubatud, kui seejuures ei, iiletata tehnilistes tingimustes toodud ohu
piirtemperatuuri. Kui arvutatud {; vdirtus ei rahulda, siis tuleb teostada
imberarvutus muudetud ldhteandmetega (traadi 14bimoot, tema materjal,
hodgumistemperatuur, pinge).

Kui suurus

A—1607 @ . 1 [9r)*
S d]f U

saadakse viiksem kui temperatuuride vahe (¢;—t o), kus ¢; on hodgumistempe-
ratuuri piirvddrtus ja ¢/ soojustehnilise arvutusega noutav oGhutemperatuur,
siis tuleb kiittekeha jaotada n elemendiks, mis liilitatakse paralleelselt. See-
juures teostatakse iga elemendi arvutus soojusvéimsusele:

Qr

,—.__
Qg

A vididrtus vidheneb seejuures poordvordeliselt n vaidrtuse ruuduga:

we A
n? 2
7. Pirast koikide iilaltoodud suuruste 16plikku valimist méaaratakse juhtme
pikkus valemiga

1=0678 (U9)? : (72)
QQT

ja lahendatakse kiittekeha konstruktsioon.
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Silindriliste spiraalide konstrueerimisel vaib juhinduda jérgmistest juht-
nooridest:
a) spiraali samm, s. o. naaberkeerdude vahekaugus
h‘?=md; m=2-+4;

b) spiraali keskmine 14bimaot

D’p=Kd;
c) spiraali pikkus
L=y
£ K

kroomnikli puhul K=6-+8; terase ja fekraali puhul K=4-+6.

Néide. ' Mddrata isoleeritud kandevarrastele punutud fekraaltraadist
d=0,6 mm koostatud kiittekeha pahilised néitajad. Kiittekeha peab kindlustama
soojatarviduse Qp=1800 kcal/h betooni hoidmisel pindsoojakus temperatuuri
juures #;=>50°. Pinge U=220 V.

Votame fekraal-traadi arvutuslikuks hoogumistemperatuuriks

t;=700°
mddrame fekraaltraadi eritakistuse vairtuse temperatuuri t;=700° juures:
0=a+bt;=1,2478+0,000113 - 700~ 1,327 0oom m¥m. ‘

Tabeli 71 jargi madrame kindlaks traadi pinna soojaiilekande teguri
d=06 mm ja £,=700° juures:

a=118 kcal/m2h°C,

Juhtme asetamise korral iilesande tingimuste kohaselt on #=0,60; 2rvutame
suuruse

A=4697 1821 _ (1800)2 o\
118 - 0,63+ 0,6 \ 200
Ulesande tingimuste jirgi on ,=700° ja soojendatud Shu temperatuur ei
tohi olla viiksem kui t;=50° jarelikult on (t;—t5) =700—50=650°. Kuna
A> (t;—t;), siis tuleb kiittekeha jaotada kaheks paralleelselt liilitatavaks

lilliks. Siiski voime kergesti veenduda, et ka see ei oswutu kiillaldaseks néutud
¢ ; kindlustamiseks, kuna n=2 puhui

At SR g,
n? 4
¢ =t;— A'=T00—678=22<50".

t; suurendamise eesmirgil suurendame arvutuslikku hodgumistemperatuuri,
jattes d=0,6 mm muutmatuks:

t;=T720°;
interpoolimise teel leiame tabelist 71:

a=~121,
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Miidrame o vdirtuse £;=720° juures:
0=12478+0,000113 - 720~ 1,329,
siis

A’=469,7

1,329 (900 * 670;

0,69 121 - 0,6 \220
soojendatud ohu temperatuur on
té=t7-—A’=720—670=50°.

Miirame traadi pikkuse kiittekeha liilis

1—0678 (220-06)2 _g90m
1,329 - 900

Miirame kindlaks pohilised naitajad kiittekeha konstrueerimiseks.
1. Spiraali samm, vottes m=4;
By, =md=4-0,6=2,4mm.
2. Spiraali keskmise 1dbimgodu maarame mitte iilaltoodud valemi abil, vaid
konstruktiivsete kaalutluste alusel; ndeme ette, et traat keritakse terastorule

vilislabimdoduga d=12 mm, mis on isoleeritud 1,5 mm paksuse asbestiga, siis
on spiraali keskmine 1abimoot

D,,=12+2(1,5+06)~16 mm

ja siiddamiku koefitsient

Dsp 16
K= 1 =06 =26,7
Spiraali pikkus kiittekeha iihes liilis on seega
m 2,4
= — = PRl . Sy HS 9 =
L :rKl 316 - 26,7 9~0,26 m.
V1 peatiikk

BETOONI KOMBINEERITUD HOIDMISVIISID

Tavalistes soojustamata raketistes hoitava betooni taiendava soojendamise
puhul ei voeta harilikult betooni hoidmise arvutustes arvesse tugevuse kasvu
betooni jahtumise perioodil. Siiski on real juhtudel, eriti suure massiivsusega
konstruktsioonide puhul, termosperioodi moju betooni tugevuse kasvule seda-
vord tunduv, et tema arvessevotmisega voidakse saavutada soojuse kulu, soo-
jendamise kestuse ja soojendamisseadmete voimsuse olulist vdhenemist ning
seadmete ringluse suurenemist.

Hoidmisviise, mis seisavad rea iiksteisele jargnevate betooni soojendamis-
ja jahtumisstaadiumide iihendamises, nimetatakse kombineeritud hoidmisviisi-
deks (joon. 81).

Soltumata soojendamis- ja jahtumisstaadiumide arvust iilesanne betooni
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a) )}
fok g ——————- g — —— —— — ——

; | "
tsa tuz( toay | | bt
a z g Py
~2Z, 2 =2 ~Z52, e
Joon. 81. Temperatuurigraafikud betooni kombineeritud hoidmise puhul.
a — betooni kahestaadiumilisel kombineeritud hoidmisel.
b — betooni neljastaadiumilisel kombineeritud hoidmisel.
Tiahistused skeemil a
t'p; — betooni temperatunr soojendamise 16pul
t’p; — betooni temperatuur jahtumise 15pul
Upr — betooni keskmine temperatuur scojendamisel
t"pp — betooni keskmine temperatuur jahtumisel
Z, - lilessoojendamise kestus; Zy, — jahtumise kestus (tundi)

Tahistused skeemil b

t; — betooni temperatuur esimese soojendamise 15pul
t, — betooni temperatuur esimese jahtumise 16pul
t; — betooni temperatuur teise soojendamise 15pul
f; — betooni temperatuur teise jahtumise 16pul

#’pr — betooni keskmine temperafuur esimesel soojendamisel
t7pp — keskmine temperatuur esimesel jahtumisel

" pp — Keskmine temperatuur teisel soojendamisel
tVpp — Keskmine temperatuur teisel jahtumisel

Tdhistusi mdlemal skeemil

tsp — soojendava keskkonna temperatuur
fpqa — betooni temperatuur soojendamise algul

kombineeritud hoidmise tingimuste valikul seisab ﬁléssoojendamise ning jahtu-
mise ddrmiste temperatuuride (tp, ja ty) ning iga staadiumi kestuse miira-
mises selliselt, et kokkuvottes oleks saavutatud noutay betooni 1opptugevus.

1. Betooni kombineeritud hoidmisviiside kasutamise
: tingimuste mdiramine

Allpool esitatav arvutusviis on rakendatav jargmiste eelduste korral:

a) hoitava konstruktsiooni pinnamoodul ei ole viiksem Kkui 6;

b) kasutatava tsemendi eksotermilised omadused ei iileta portlandtsemendi
mark 400 omadusi; :

¢) tsemendi sisaldus betoonis ei iileta 250 kg/m?;

d) vilisshu temperatuur #,; (betooni vilise soojendamise puhul) ja soo-
jendava keskkonna temperatuur l,, on konstantsed;

e) betooni hoidmisel erinevate keskmiste temperatuuride juures on iihe-
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suguse tugevusastme saavutamiseks vajalike hoidmistahtaegade suhe muutu-
matu suurus, mis oleneb betooni temperatuurist ja tsemendi liigist:

(V. S. Lukjanovi ekvivalentsete tdhtaegade printsiip); ekvivalentsete taht-
aegade parameetrite P véidrtused on toodud graafikutes (joon. 67);
f) betooni soojendatakse auruga voi kuuma Ghuga soojendussidrkides voi
pindsoojakutes.

2. Betooni kash_e;staadiumil‘ise hoidmise arvutus

Esimene staadium — betooni iilessoojendamine temperatuurilt f,, kuni £7,
aja Z; valtel.

Teine staadium — betooni jahtumine temperatuurilt #;, kuni ¢”,, aja Z,
viltel.

Téhistus:

betooni temperatuur iilessoojendamise algul #,;

betooni temperatuur iilessoojendamise IGpul #%;

betooni temperatuur jahtumise 15pul #”4;

betooni keskmine temperatuur iilessoojendamise perioodil #p;
betooni keskmine temperatuur jahtumisperioodil - £7,;
soojendava keskkonna temperatuur g ;

vilisohu temperatuur 7,5

iilessoojendamise kestus tundides Zj;

jahtumise kestus tundides Z;

soojaiilekanne keskkonnalt betoonile K kcal/m2h°C;
soojaiilekanne betoonilt vilisohku K kcal/m®h°C;

hoitava konstruktsiooni pinnamoodul M

Lahtevorrandid arvutusvalemite tuletamiseks on jarguised:

Vir= (tog— ) Y1+ Lo (73)
Vpr= (tba—ts,c)y'o-i-tsk; (74)
V= (Vo= tp5) Yatt,5: (75)
Vo= (U= 155) Y o+ Lyss . {76)
A/ Rt KbMe, //1= KSMp :
£ 7600 600
e N ’ 2
Yo= —=2ht =%y xi=A"Zy;
” 1, Bk y() . ”
= el =e T, Xy=A"1Z,;
Yo A7.7, Y2 2, X 142

Yy, ja yp védrtused leitakse tabelitest voi graafikutest (joon. 47, 48).
K, viirtuse voib votta tabelist 59 voi arvutada valemitega (37) ja (38).
K, arvutamiseks on vaja andmeid soojendussirgi v6i soojaku piirdekonst-
ruktsioonide kohta. Kui piirded on seejuures iihesugused koikidel konstrukt-
siooni pindadel (niiteks posti aurusirgi seinad), siis teostatakse arvutus

162



valemi (24) jargi; kui aga piiretel on iiksikutel pindadel erinev iseloom, siis
mddratakse algul valemi (24) abil K, véartus iga pinna kohta eraldi ja ‘see-
jdrel maaratakse suurused
/ e
Moot M= e
p Vb P Vb J
kus F’, F” — soojendussédrgi v6i soojaku vastava pinna poole pddratud betoon-
keha pind;
V3, — hoitava konstruktsiooni arvutuslik kogumaht.
Seejdrel madaratakse

KM,=K' M+ K’ M” +

It

ja suurused

M/ KbMP . A” T KSMP

SR SR 5

Andes ette betooni jahtumisstaadiumi l6pptemperatuuri #”, (tavaliselt voe-
takse #",=5°%), valitakse jahtumisstaadiumi kestuse Z, ning betooni jahtumis-
staadium algtemperatuuri 4, (see on iihtlasi betooni I5pptemperatuuriks iiles-
soojendamise staadiumis) kasulikem kombinatsioon, kasutades valemit:

Uy —tys
fogrea B L
2] Vo + tos :

Mida suuremad on #, ja Z véartused, seda tunduvam on jahtumisstaa-
diumi méju betooni tugevuse kasvule; kui #,<30° ja Z,<3 pdeva, siis ei
voeta betooni tugevuse kasvu jahtumise perioodil arvesse.

Suunava materjalina voib kasutada tabeli 72 andmeid, kus on toodud #3, ja
Z, (66pdevades) vaartused K, ja M,, mitmesuguste kombinatsioonide puhul
" =5° korral.

Tabel 72
Betooni temperatuur iilessoojendamise Iopul 7, ning jahtumise kestus Z,

(00pédevades) pinnamooduli Mp ja soojaiilekande K, mitmesuguste
kombinatsioonide puhul

Vilisohu temperatuur £,; °C

-k ’{——10 —15 | =90 | —25 | —30 {35 | <40 | <45

6|09 | ¢,,=65 | 58 | 58 | 53 | 63 | 53 | 59 | 67 | 51
Zy=9 7 6 5 5 4 4 4 3

7|09 | v,=52 | 58
Lo 6

68 58 66 51 56 62
5 4 4 3 3 3

8| o8 | #,=56 | 68 | 57 | 50 | 59 | 66 | 52 | 57 | 53
Zy=1 gk de 8T T G W B S B e B

o &
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Tabel 72 (jirg)

Vilisohu temperatuur £,; °C

TR O AL P
=8 —10 | —15 | —20 | —25 | —30 | —35 | —40 | —45
10|06 | #,=63 | 53 | 52 | 62 | 54 | 62 | 69 | 52 [ 58
Z,=8 TREET G SN SR RN e O i
12|06 | #,,=52 | 53 | 69 | 59 | 47 [ 5¢ | 61 [ — [ =
Z,=6 848 T A Bl Rl e
15| 06 | #,=56 | 53| 6 | 8¢ )63 | = |=1F — | =
Zy=5 P T T N T B e S i

Valides t', véirtust peab silmas pidama, et ', suurenemisega kasvab ka
soojendamise kestus Z,, ja seda eriti viikese pinnamooduliga- massiivsete
konstruktsioonide puhul.

'y, vaartust ei soovitata votta aurusoojenduse puhul iile 65° ja ohusoojen-
duse puhul iile 55°.

Pérast #;, ja Z, madramist arvutatakse betooni keskmine temperatuur
jahtumisperioodil:

Vo= (o= tp6) 4 oty (77)
kusjuures
S l_y2
Yo —A”oza .

Seejargi teostub edasine arvutus jargmises korras.

Graafikute (joon. 44, 45, 46) abil méiratakse belooni hoidmise aeg Z, mis
vastab hoidmisele temperatuuri juures +15° kuni etteantud l6pptugevuseni g,
(arvestades kasutatava tsemendi liiki).

Maiiratakse betooni ligikaudne keskmine temperatuur iilessoojendamise
perioodi kestel:

= (0.7 + 0,8)Fp,.

Graafikust joon. 67 leitakse ekvivalentsete aegade parameetrid:

P, — vastavalt temperatuurile ¢, ja

P, — vastavalt temperatuurile "y,

Maiiratakse iilessoojendamise kestus

£ 2e= 4Py
1

ja graafikute (joon. 47, 48) abil x,=A,Z, vddrtusele vastav y,.
Seejarel suurus

P 1=y,

Vou =),

A'lZl
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Maiidratakse soojendatava keskkonna temperatuur

¢ Yoot
sk ’
el
ja betooni temperatuur iilessoojendamise perioodi algul

ty—tg (1—yy)
W1

tpe=

Kui saadud ¢ ja t,, védartused ei rahulda, siis teostatakse imberarvutus,
muutes seejuures Z, vaartust.

3. Betooni mitmestaadiumilise hoidmise arvutus

Betooni hoidmist soojendamis- ja jahtumisstaadiumide vaheldumisega vdib
kasutada mitte ainult soojuse kokkuhoiu eesmargil, vaid ka neil juhtudel,
kus soojakandjaga varustatakse OOpdeva jooksul ebaiihtlaselt. Naiitena on
joonisel 81-b kujutatud betooni temperatuurireziimi graafik iingimustes, kus
soojakandjat antakse ainull iihe vahetuse kestel. Selle viisi puhul tuleb arves-
tada betooni hoidmise kogutdhtaja viltimatut pikenemist. Arvutuse kord ja
iseloom esitatakse allpool toodavas niites.

Nidide betooni kahestaadiumilise kombineeritud hoidmisreziimi arvuta-
mise kohta (vt. graafik joonisel 81-a).

Betooni 16pptugevus 2);=70% Ros;

M,=125; Ky=538;

valisohu arvutustemperatuur £, ;= —20°

betoon soojendatakse aurusarkides;

betoon on valmistatud portlandtsemendil;

konstruktsioon — 16 sm paksune raudbetoonsein.

Koosnegu piirdekonstruktsioon 25 mm paksusest raketisest ja 20 mm
paksustest laudkilpidest, mis on soojustatud olgplaatidega (10 sm) ning
torvapapiga. Médirame piirde soojajuhtivused betooni jahtumis- ja soojendamis-
perioodidel:

a) jahtumisperioodil

1,60
e 005 4 0045 010 e
05 + 0,15 T 0,06
b) soojendamisperioodil
1,60
Wy 005+ 002 010 -
0,151 0,06
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Seejdrel maarame:

A= KoMy _ 58 -125

=0,1

600 600 Al

ar= KMy _080-125 00
600 600

Votame betooni temperatuuri jahtumise 16pul #7,,=5° ja jahtumise kes-
tuse selle temperatuurini Z,=3 66pieva = 72 tundi.
Yo maidramiseks omame:

X2=A”|Zg=~0,017 g 1,22,
millele vastab graafiku (joon. 48) jéirgi y»=0,295;

oo e o 0,705

= =0,575;
Vo= F7Z, 0017 - 72 .
betooni temperatuur jahtumise algul
3 5420 o
V= ——— —20=85—20=65"
¥ 0,295 ”

keskmine temperatuur jahtumisel
"= (65+20)0,575—20= 49— 20=29°.

Tehniliste tingimuste andmeil (graafik joon. 44) on portlandtsemendil vai-
mistatud ja f=+15° juures hoitud betooni hoidmise kestus Z’0y;=70% Rzs
saavutamiseks ligikaudu 9,5 6opdeva (228 tundi).

Maiirame betooni keskmise temperatuuri iilessoojendamise ajal

U, =0, 4,=0,7 - 65 45°.

Graafiku joon. 67 abil leiame ekvivalentsete aegade parameetrid:
temperatuuri #%,=45° juures P=3,7;

temperatuuri #7,,=29° juures Py=2,15.

Seejdrel teeme kindlaks iilessocjendamise kestuse:

Z'y—PyZ, _ 228—2,15.72

Zy= B 37 ~20 tundi.
Kuna: s
’ KbMP ‘ ‘- ’
A 1= —6—'06—‘ =0,l2l Jja X|=A |Z|=0,12’20=2,42,
siis

. 1—y, 0911
=0,089;. o= L=V OH1 o476
¢ 0= X2 58
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Maiidrame soojendava keskkonna temperatuuri:

Voo —¥er¥1 650,376 — 45 - 0,089

fo= = =71
i Yo— W1 0,376 — 0,089 ;

=

Betooni temperatuur soojendamise algul on:

p oo Fu—ty (1—y) " E5=TIR 0011
<20 I ¥ 0,089 s

Maiidrame soojatarviduse:

Qu=Cy (¢, — ty,) =600 (71—4) ~40 200 keal/m?;
Q2=30Mp(t’k—t” +30)=30-12,5(71+20+30) =45 400 kcal/m3,;
Qa=ZK' Myt —t,5) =20 -0,9 - 12,5(71+20) ~20 500 kcal/m?;
Q,=Qi+Q2+Qs=106 100 kcal/m?;

g <% L"GWWE ~5300 keal/msh,

Zy

Nidide. Tiiendame eelmise niite lihteandmeid tingimusega, et auru antakse
ainult {ihe vahetuse jooksul (8 tundi), iilejddnud ajaks (16 tundi) soojendamine
katkestatakse (vt. graafik joon. 81-b).

Omame:

ar= M o101, ar= KM o017,
600 600

wo=—20%  9,=T0%Ros;
Z1=Z5=8 tundi; Zo=16 tundi;
A\Zy= A"\ Zy=x,=0,121 - 8=097;
y1=0,379;
s 11—y, _ 0621 —0,640;
A ety e
A"\Zy=x3=0017 - 16=027; ya=0,763;

S e g
e B 5 Al © . il i

Votame #,,=5° £, =5° ja #,=70° Seejirel voime maédrata:
a) betooni temperatuuri esimese staadiumi 16pul #; ja tema keskmise tem-
peratuuri sellel staadiumil #,:

ti=ty 1+t (1—y1) =5 - 0,379+70 - 0,621 ~45°;
Vo=t o+t (1—4/o) =5 - 0,640+70 - 0,360~ 28°;
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ekvivalentse aja parameeter (graafik joon. 67) portlandtsemendi hoidmisel
t=28° juures on P;=2,05;

b) betooni temperatuur teise staadiumi 16pul £, ja keskmine temperatuur
sellel staadiumil ¢, on

ty=tyo+1,5(1—yz) =45 - 0,763 —20 - 0,237 ~ 29°.
Vpp=t" s+tes (1—Y"o) =45-0,875—20 - 0,125~37°.
Py=29;
c) betooni temperatuur kolmanda staadiumi I6pul #3 ja keskmine tempera-
tuur sellel staadiumil ¢”’,, on: (silmas pidades, et ys=y, ja y”';=y',):
ty=tay1+1t,,(1—y1) =29-0,379+70- 0,621 ~54°.
V=t +-ts, (1—y,) =29 -0,64+70 - 0,36 ~44°;
P3=3,60;
d) betooni jahtumise kestus neljandas staadiumis temperatuurilt =%
kuni f=t,,; selleks maarame suuruse:

—1ts 54420

g kR Y g

ja leiame graafikust joon. 66 vastava M viairtuse, mis kéesoleval juhul vor-
dub 0,47. Seejdrel madrame:

2= 28M _23-0471 g0 o0

A, 0,017
x=A"\Z;=0,017 - 64=1,09; y;=0,357;

yv 1=y 0643 _p5qp.
O = A2, 1,09

oy =tsy” oty 5 (1—yp') =54-0,59—20- 0,41 ~24";
P4= 1,7;

e) betooni hoidmise kogukestus, taandatuna temperatuurile ¢=15°

Z,O=lel+22P2+23P3+Z4P4=8 . 2,05+ 16 ® 2,90+
+8-3,60+64-1,7=200 tundi~8,3 6opdeva.

Tehniliste tingimuste graafikutest (joon. 44) leiame, et portlandtsemendil
valmistatud betoon saavutab 15° temperatuuri juures 8,3 66pdeva jooksul tuge-
vuseks umbes 67% Rys.

Kuigi saadud i6pptugevus on veidi vaiksem etteantust (70%), ei ole iimber-
arvutus vajalik, seda enam, et arvutuses ei ole arvesse voetud tsemendi ekso-
termia moju.

Maiirame soojatarviduse:

a) betooni iilessoojendamiseks

Qi =600 (t,— ty,+ts— ts) =600 (45— 5-+54 —29) =39 000 keal/m?:
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b) raketise ja piirde soojendamiseks

Q2=30M,(t,,—1,5+30) =30 - 12,5(70+20+30) =45 000 kcal/m?;

c) soojakaod vilisohku

Q3= (Z1+Z3) KM, ({5, —1,5) = (8+ 8)‘0,9 - 12,5(704-20) =16 200 kcal/m?;
Q,=Qi+ Q2+ Q3=100200 kcal/m?

s g
™ Zi+Zy

Hoidmise kogukestus

Z,=2\+2y+2Z3+2,=96 tundi.

100 200
16

~5600 keal/m?.

Tabelis 72-a on esitatud vordlemiseks iilalteostatud arvutuste tulemused
betooni kahestaadiumilise ja neljastaadiumilise kombineeritud hoidmisviiside

kohta.
Tabel 72-a
Vordlustabel
Parameetrid MoB, 1. SUERE- | PENE

Pinnamoodul M’ — 12,5 12,5
Vilisohu temperatuur £,; . 3 8 —20 —20
Soojendava keskkonna temberatuur

iy ; g Sok 5 71 70
Betooni  temperatuur  soojendamise

algul iy S ok = 4 5
Betooni temperatuur jahtumise lopul 5 4 5
Piirdekonstruktsiooni soojajuhtivus kal

jahtumisel m2hoC 0,80 0,80
Piirdekonstruktsiooni soojajuhtivus

soojendamisel . 0,90 0,90
Soojendamise kestus Z tundi 20 16
Hoidmise kogukestus Z . » 92 96
Sooja kogutarvidus Q, . kcal/m3 106 100 100 200
Maksimaalne soojatarvidus Q _chaL 5300 5600

m3h

Lopptugevus 4 %Rag 70% 67%
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VII peatiikk

MONTEERITAVATE RAUDBETOONKONSTRUKTSIOONIDE
LIITEKOHTADE BETONEERIMINE *

1. Uldised alused

Monteeritavate raudbetoondetailide liitekohtade kmmtegemme voib talvistes
tingimustes toimuda pohiliselt kahel viisil:

a) liitekohtade betoneerimise teel pirast painduva armatuuri kokkukeevita-
mist. Liitekoha tugevus tagatakse siin armatuuri ja betooni koostéoga;

b) liitekohtade keevitamise teel, mille juures liite tugevus tagatakse taie-
likult keevisomblusega. Selliselt iihendatakse omavahel raudbetoondetailid, mille
liitekohad on varustatud vastavate metallist {ihendus- ja tugiosadega, kus-
juures need on keevituse teel iihendatud painduva armatuuri varrastega. Liite-
koha hilisema kinnibetoneerimise eesmargiks on siin vaid metallosade kaits-
mine korrosiooni eest.

Talvetingimuste isedrasusi tuleb arvestada peamiselt esimest tiiiipi liidete
teostamisel.

Tehniliste tingimuste nouete kohaselt ei tohi monteeritavate raudbetoon-
konstruktsioonide liitekohtades betooni tugevus tema kiilmumismomendil olla
vaiksem projekttugevusest.

Sellise tugevuse saavutamiseks talvetingimustes tuleb liitekoha betooni
soojendada.

Kuna liitekohtade betoneerimisel paigaldatava betooni maht on viike ja
betoonikiht Ghuke, siis tuleb veel eriti jalgida, et.betooni temperatuur enne soo-
jendamist ei langeks alla +5°. Seoses sellega on vaja enne liitekoha hetonee-
rimist 1dbi viia liidetavate elementide eelsoojendamine liite iimbruses.

Liitetsooni eelsoojendamine on vajalik ka paigaldatava betooni parema
nakke saavutamiseks liidetavate detailide betoonpindadega ja liitearmatuuriga.

Enne betooni paigaldamist tuleb liidetavatelt betoonpindadelt korvaldada
pindmine tsemendikile. Armatuur peab olema puhastatud terasharjaga.

Betoon tuleb liitekohtades histi tihendada kas vibreerimise v6i sorkimise
teel. Betooni kiiremaks kivinemiseks kasutatagu korgemargilisi tsemente (500
ja rohkem). :

Liitebetooni soojendamine toimugu kindla reziimi kohaselt. Temperatuuri
tostmine kulgegu iihtlaselt kiirusega kuni 5—7° tunnis. Isotermiline soojen-
damine toimub temperatuuril kuni +45° kusjuures temperatuuri koikumised
argu iiletagu *5°. Jahtumine toimugu jéllegi {ihtlaselt 5—7° tunnis.

Betooni temperatuuri liitekohas kontrollitakse esimese 8 tunni jooksul iga
2 tunni ja hiljem iga 4 tunni tagant. Temperatuuri mootmise voéimaldamiseks

* Pealiikk on tolkija poolt iimber {66tatud ja tdiendatud, silmas pidades
Ehituse Organiseerimise ja Mehhaniseerimise Uleliidulise Teadusliku Uurimise
Instituudi poolt koostatud «Ajutist instruktsiooni monteeritavate raudbetoon-
konstruktsioonide liitekohtade kinnitegemisest talvetingimustes» (BHMOMC
«BpemeHHasi HHCTPyKUHsi 1O 3ajeJKe CTHIKOB COGOPHBIX JKe/ne306eTOHHBIX
KOHCTPYKUHH B 3UMHHX ycaoBusix» — Mocksa 1952.).
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asetatakse liitekohta betoneerimise ajal vastavad torukesed. Torud valmis-
tatakse katuseplekist pikkusega 150—200 mm, 1abimo6duga 8—10 mm ja nende
pohjad on kinni joodetud. Torukesed on tiidetud labitootatud oliga ja nad ase-
tatakse nii, et nende pohjad asuksid just liitekohtade betooni raskuskesk!ses.
Temperatuuri méidramiseks pistetakse torusse termomeeter. : T

Lijtekoha betooni tugevus tehakse kindlaks kontrollkuubikute abil, mis hoi-
takse laboratooriumis sama soojusreziimi juures, nagu see esineb tegelikus lii-
tekohas. Kontrollkuubikud valmistatakse iga 125—150 liite kohta.

2. Betoneeritud liitekohtade
soojendamisviisid

Betoneeritud liitekohti vo6ib soojendada jérg- m'__:ﬁ____“:‘ 1
mistel viisidel: BB Ha

1) metallist voi raudbetoonist kdetavate rake- !t‘", e
tiste kasutamisega; i e

2) liidetavalesse raudbetoondetailidesse soojuse J
akumuleerimise teel;

3) liitekohta {imbritseva keskkonna soojenda-
misega;

4) liidetavate detailide soojendamise teel; %

5) spetsiaalsete sissebetoneeritavate elektriliste Plaan

kiittekehade kasutamisega.
Alljargnevalt-vaadeldakse neid liidete soojen-
damise viise iiksikult.

a) Liite soojendamine elektriga koetava rake-
tise abii. ;

Koetav metallraketis (joon. 81-a) koosneb sise-
misest ja vilimisest teraskestast. Viliskest on
keevitatud sisekesta jdikusnurkraudade kiilge.
Raketise terasseinte vahel on seespool 10 mm
paksune tisementmérdist plaat, millesse on ase-

Joon. 8la. Posti liitekoht.

tatud kiittespiraal. Tsementplaadi-kiittekeha ja I — soojendav raketis; 2 —

raketise vilisvoodri vahel asub soojaisolatsioon — liitebetoon; 3 — rang rake-

3 4 : tise hoidmiseks; 4 — sisemi-

50 mm mineraalvatti. ne lt;rasleht; 5 — viline te-

: < 2 £ rasleht; 6 — mineraalvatt;

Ra!{e’us p.eab omama vastavad ].e:htr}d be;topm i A G g i

valamiseks ja voimaldama betooni vibreerimist, n]i(lll(eukeslfmisel kihil kf_oot'n;

niiteks painduva volliga vibraatori abil. Kasu- e t?,is't,aagist_spi;‘;g,'{jg‘:
tatava  betoonisegu - kconuse  vajumine olgu

10—12 sm,

Kirjeldatud raketis lubab teostada niihisti liitetsooni eelsoojendamist kui ka
betooni soojendamist kivinemisel.

Vajatav voolu voimsus on seejuures keskmiselt 0,6—0,8 kW- raketise kiitte-
pinna 1 m2 kohta.
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Metallraketise asemel vo6ib kasutada soojaisolatsiooniga varustatud raud-
betoonplaatidest raketist, mille sisepinda on 2—3 sm siigavusele sisse beto-
neeritud kiittespiraalid kroomnikkel-, fekraal- voi terastraadist.

Elektriliste Kkiittespiraalide arvutus on toodud eespool (teise osa V pea-
tiikk p. 3).

b) Liite soojendamine liidetavatesse elementidesse akumuleeritud soojuse abil

Selle soojendamisviisi kasutamine on efektiivne siis, kui liidetavate detai-
lide liitekoht kujutab endast kitsast betooniga taidetavat pilu, nagu see esineb
nditeks monteeritava raudbetoonposti ja postvundamendi kannu seinte vahel.
Parast liidetavate detailide 16plikku véljarihtimist ja ajutist kinnitamist taide-
takse detailidevaheline tithimik veega, mida soojendatakse kas auru voi
elektriga (elektroodviisil voi vastavate silindriliste kiittekehadega).

Vett soojendatakse kiirusega kuni 7° tunmis temperatuurini +45°. Vee iso-
termilise soojendamise kestus valitakse olenevalt vilisohu temperatuurist:

tys soojendamise aeg
l
—I1° kuni —10° 24 tundi
—-10° ,, —I1&° 36 4
+~15° ,, —20° 48",

Seejarel eemaldatakse vesi (nditeks kdsipumba abil) ja paigaldatakse
betoon. Betoon paigaldatakse 15 sm paksuste kihlidena, tihendades iga kihti
sorkimise voi vibreerimise teel.

Niihédsti liitetsooni eelsoojendamise ajal kui ka pérast betoneerimist olgu
liitekoht kaetud 30 sm paksuse saepurukihiga ja presendiga. Sel viisil toimuv
termoshoidmine kindlustab liitele vajaliku tugevuse saavutamise.

c) Liitekoha soojendamine teda imbritseva keskkonna ja
ohu soojendamuse teel

Vahelae paneelide ja neid toetava tala liite betoneerimine sel viisil on
kujutatud joonisel (joonis 81b).

Siin toimub niihasti liitetsooni eelsoojendamine (joon. 81 ba) kui ka pai-
galdatud betooni jirelsoojendamine (joon. 81 bb, bd) mingi kiittekeha abil.
Joonisel 81 bb, bd on selliseks kiitlekehaks elektriline torukujuline kiittekeha
(joon. 81bc). Kiittekeha véimsus olgu 0,2—0,3 kW liite 1 m kohta.

Eelsoojendamisel kaetakse liitetsoon presendiga, jarelsoojendamisel sae-
purukihiga. Kiittekeha asetatakse presendi alla voi saepurukihi sisse.

Soojendamiseks voib kasutada ka inventaarseid kiittekilpe, millega kae-
takse liitetsoon. Kiittekilbiga olgu kaetud riba, mis kummaltki poolt ulatub
10 sm iile liitebetooni riba.
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Joon. 81b. Laeplaadi liitekoht talaga.

2 — tala; 8 — elektrisoojenduselemendid; 4 — present, 5 — liitetiihem; 6 — liite-
— saepuru, $lakk, liiv; 8 — kroomnikkeltraat dielektrilises pastas; 9 — klemmid;
10 — metallkest — terastoru libim. 14 mm. ;

1 — lagi;
betoon; 7



d) Liidetavate detailide soojendamine

Liitebetooni voib soojendada liidetavate detailide liitetsoonide soojendamise
teel (joonis 8l c).

Selleks betoneeritakse monteeritavate raudbetoonelementide liitetsoonidesse
asbestist voi plekist torukesed, mis ulatuvad 14bi detaili. Kummalegi poole
liidet asetatakse kaks torukest — torukesed 7 ja 2 (vt. joonmis) vahekaugu-
sega 20—25 sm teineteisest. Esimese toru kaugus liite pinnast olgu 5—7 sm.
Kui detaili laius on iile 35 sm, siis asetatakse torusid 2 rida.

Joon. 8lc. Kraanatalade liite-
koht
I — torud talaotste soojendamiseks
korgema temperatuuriga; 2 — torud
talaotste soojendamiseks madalama
temperatuuriga.

Torude asetus olgu ndidatud detaili t66joonisel.

Liite soojendamiseks juhitakse ldbi torude auru vo6i kuuma ohku véi
paigutatakse torukestesse kiittespiraalid. Kiifmist alustatakse 3—5 tundi
enne betoneerimist. Betooni soojendamise ajaks kaetakse liide = presen-
diga.

Soojuse hulk, mis juhitakse 1dbi torukeste 2, voetakse poole viiksem labi
torukeste 7 juhitavast soojuse hulgast.

e) Soojendamine liitebetoonisse sissebetoneeritavate
kiittekehade abil

Joonisel on ndidatud sisemiste seinapaneelide liitekoht, mille soojendami-
seks voib kasutada mérdist kiittekehasid (prismad poikloikega 5X5 sm), mil-
lesse on sisse asetatud kiittespiraal. Kiitekeliad asetatakse kogu liite pikkusele
ja nad betoneeritakse sisse.
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Detai/

471
§ |
Joon. 81d. Kandvate siseseinte liitekoht.
I — soojendamisprisma; 2 — betooni asetatavad teraselemendid; 3 — teras-

vardad; 4 — raudbetoonraam; 5 — kerge betoon.

Liite eelsoojendamiseks samade kiittekehade abil tuleb liitekoht viljast-
poolt soojustada ja iilalt presendiga katta. .
Kiittekehade pinna temperatuur drgu tousku iile 60°.
Kiittekehade arvutus on toodud eespool (teise osa V peatiikk p. 3).



KOLMAS OSA

MUURITOOD

[ peatiikk
PUTT-BETOONMUURITISE TEOSTAMINE
1. Uldised alused

Putt-betoonmiiiiritist teostatakse talvetingimustes samasuguste meetoditega
nagu betooni paigaldamist ja hoidmist. See seletub sellega, et putt-hetooni
tugevus soltub peamiselt tema koostisse kuuluva betooni tugevusest. Putt-
betooni talvise teostamise isedrasused seisavadki abinoude kasutamises, mis
kindlustavad betoonile vajaliku tugevuse saavutamise. Putt-betoonmiiiiritise
kiilmumist ei lubata enne, kui betoon on saavutanud tugevuse 25 kg/sm2. Sol-
tumata sellest, missugust miiiiritise hoidmise viisi kasutatakse, ei lubata kasu-
tada kiilmunud kive. Putt-kivi peab olema mitte iiksnes vaba harmatisest,
vaid ta peab olema ka sulanud. :

Putt-betoonist konstruktsioonid asetsevad tavaliselt kaevikutes ja siivendi-
tes ning on seepdrast atmosféirilistele tingimustele vdhem allutatud kui maa-
pealsed konstruktsioonid. See loob voimaluse putt-betoonmiiiiritise teostami-
seks termosmenetlusel. Kui termosmenetluse kasutamine pole voimalik, siis
hoitakse putt-betoonmiiiiritist soojakutes voi rakendatakse putt-betoonist konst-
ruktsiooni tédiendavat soojendamist. Aurusoojendust lubatakse kasutada juhul,
kui kondensaat ei moju miiiiritise alusele kahjustavalt. Elektrisoojendust sise-
elektroodidega piiravad todde teostamise tingimused (tuleb arevstada elekt-
roodide nihkumise voimalusi kivide paigaldamisel ja vibreerimisel).

2. Putt-betooni termoshoidmine

Seoses sellega, et termosviisil hoitavate betoon- ja raudbetoonkonstruktsioo-
nide tugevuse mairamise meetodid ei ole tdiel méédral rakendatavad tingimuste
mairamiseks, mis kindlustaksid putt-betoonmiiiiritisele noutava tugevuse tema
kiilmumismomendil, on BHHMOMC-i talvetoode laboratooriumi poolt vilja toéta-
tud putt-betoonmiiiiritise termoshoidmise arvutuse ldhendmeetod, mille aluseks
on jargmised lihtsustavad oletused:

putt-betooni kogumaht V., koosneb kivi ja betooni vordsetest mahtudest

(V,) ja Vb)v
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koik kivid on tdielikult uputatud betooni;

kivi temperatuur paigaldamisel on ¢ > 5°

Toode teostamisel tiidetakse koik tehniliste tingimuste nouded betoom ja
kivi kaitsmise kohta liigsele soolakadude eest paigaldamisel.

Putt-betoonmiiiiritise tugevus méaratakse kivi margi puhul mitte alla 200
A. A. Sidkini valemi jirgi:

65
pr—Rb (45+ R

kus Ry, — putt-betooni tugevus kg/sm?;

R, — putt-betooni kuuluva betooni tugevus kg/sme,
voi graafiku jargi, mis kujutab putt-betooni tugevust soltuvalt betooni tugevu-
sest (joon. 82).

Kuivord etteantud kivi margi puhul putt-betooni tugevus mairatakse temasse
kuuluva betooni tugevusega, siis vdib arvutuse taandada betooni termoshoid-
mise tingimuste valikuks.

Betooni tugevus, mis kindlustab putt-betoonile etteantud tugevuse R,
méiratakse valemiga:

+0,15) kg/sm?, * (78)

Ro=(—a+|/ a? +ay) kg/sme, (79)
NI5—~R,,. .
kus @; = — 2% ja ay=2300 Ry

0,3

* Putt-betooni normatiivne tugevus (keskmine tugevuse piir) R"b kg/sm?
soltuvalt putt-betooni kuuluva betooni tugevusest on leitay «Ehxtustoode nor-
mid ja eeskirjad» («CrpoutenbHbie HOpMBI H npasuna») II osast jagu B pea-
tiikk 2 §3 tabel 7.

Betooni mark
Jik.
ey Putt-betooni liik 100|075 '} 60| 8B
[ S i R
1. | Murtud looduskivist margiga
mitte vdhem kui 206 . . . 60 50 40 35
|
2. | Sama, margiga 100 . . . . . — 45 8l <4 an
I
3. | Sama, telliskillustikust margi- i
R T e R — — 35 27

Putt-betooni arvutuslik tugevus Rp leitakse normatiivse tugevuse korru-
tamise teel miiiiritise ebaiihtluse koefitsiendiga k.
Butt-betoonist miiiiritise ebaiihtluse koefitsient on madratav vastavalt t66de
klassile (A4 ja B) tabelist 11 ENE II B2 § 4 (K,,=0,55 ja 0,50).
Butt-betooni vibreerimisel nn normatiivne ku1 arvutuslik tugevus {6useb
15% vaorra.
Toimetaja mirkus

12 Ehitust66d talvetingimustes Y77



Rpb
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E d
4O~ pd
|
] i
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0 i
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elr_ | Iy Ry

S

20 W 60 & W @ K0
Betooni tugerus (kg/om?)
Joon: 82. Graatik putt-betooni tuge-

vuse olenevus betooni tugevusest
(A. A. Siskini valemi jirgi: R, =
=R ——— +0,15).
U 65 s

Putt-betoonmiiiiritise tugevuse (Rypy

See valem voimaldab maéidrata be-
tooni suhtelise tugevuse 7, mis kind-

lustab miiiiritisele = etteantud tuge-
vuse, kui on teada betooni mark
(Rzs):
Rb ¥
= = 100.
b
" R28
Arvutuste  lihtsustamiseks  voib

kasutada tabelit 73.
Putt-betooni termoshoidmise tingi-

muste ~arvutamise meetod langeb
taielikult iihte BHHMOMC-i arvutus-
meetodiga betoon- ja raudbetoon-

konstruktsioonide = hoidmistingimuste
mairamiseks. Ta tugineb kahe valemi
kasutamisele, mis maaravad:

betooni temperatuuri  miiiiritises
Z tunni moddumisel hoidmise algu-
sest:

Tabel 73

) olenevus betooni tugevusest (Rp)

mitmesuguste betoonimarkide puhul (A. A. Siskini valemi jirgi)

Betooni suhteline tugevus 7, protsentides R__ -st
Koy R, : 28
mitmesuguste betoonimarkide puhul
kg/sm?2 250 200 150 100 50
25 23 9 12 15 23 46
30 30 12 15 20 30 60
35 37 15 19 25 37 74
40 47 19 24 31 47 92
45 57 23 29 38 57 114
50 70 28 35 47 70 - o
55 85 34 43 57 85 ~=
60 102 41 51 68 102 —
65 115 46 60 7 | 115 —
70 139 56 70 93 L 130 —
‘ i
tbl=(tba_t'u6"A2) y1+A2y2+/v6; (80)
betooni keskmise temperatuuri aja Z viltel:
i .
o o= 2 [Usg—typ —AD) g0t APl g , (81)
kus #,, — betooni temperatuur hoidmise algul:
t,5 — valisohu arvutustemperatuur;
Z- — hoidmise kestus tundides;.
y1 — muutuv suurus, mille védrtus oleneb ajast Z, pinnamoodulist ja

putt-betooni piirde soojaisoleerivatest omadustest;
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Y2 — muutuv suurus, mille vaartus oleneb ajast Z.

Suuruste y; ja y, madramiseks voib kasutada graafikuid joon. 47, 48
(vt. teine osa III peatiikk); putt-betooni isedrasuste arvessevotmiseks voe-
takse antud juhul:

KMP,
250
kus K — piirdekonstruktsioonide soojajuhtivus putt-betooni pindadel;

M,, — putt-betoonist konstruktsmom pinnamoodul, mis méaaratakse tavalisel

viisil.

Leitud A, védrtuse abil arvutatakse suurused x;=4,Z ja x,=0,01Z. Vasta-
valt saadud x; ja x; vidartustele leitakse graafikute (joon. 47, 48) abil y, ja
Y2 ning

A=

11— AT
= Po= 100 —a); Mg TS
ot by 7 I e e

kus A, — tsemendi eksotermia parameeter; miiratakse kindlaks tabeli 45 and-
meil vastavalt kasutatava tsemendi liigile ja margile;

T — tsemendi sisaldus miiiiritisse kuuluvas betoonis kg/ms.

Vastuvdetava tsemendi kulu saavutamiseks tuleb arvutusi iilaltoodud vale-
mite jargi teostada tavaliselt mitmes variandis. k

Ndide. Hoitav konstruktsioon — putt-betoonist sein paksusega d=0,5 mn; -
valisohu temperatuur —15° putt-betoon miiviritise ndutav tugevus hoidmise
16pul R = 40 kg/sm? etteantud hoidmise kestus Z=5 0opdeva=120 tundi.

Tabeli 73 abil teeme kindlaks, et etteantud R, véirtusele vastab betooni
tugevus Ry=47 kg/sm?.

Valime portlandtsemendi margiks R,= 300, mllle jaoks A,=0,45 (tabel 45
jargi). Vastav betooni mark (killustiku kasutamisel ja vesntsementteguri

|4
7 =07 puhul) médratakse valemiga:

¢ 1 v
Rys=05 R, (7 —0,5) =0,5-300 ((),—7 '-0,5)z 140.

Maiirame betooni suhtelise tugevuse hoidmise 16pul:

Ry 47
Olgu putt-betoonmiiiiritise soojapiire ehitatud tdidiskonstruktsioonis sooja-
juhtivusega K=0,8 kcal/m2h°C (vt. tabel 36).
Arvutame antud tingimustele vastavad:

2.2

= a=675— ==4,0;

Graafikust joon. 44 middrame miiiiritise betooni keskmise temperatuuri
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t,,~7°, mis on vajalik betoonile 120 tunniga tugevuse R,=33% Ry saavuta-
miseks (ilma kiirendavate lisandile kasutamiseta).
Leiame suurused
x,=A,Z=0,0128 - 130~1,53,

x9~0,01Z=0,01 - 120=1,20;

seejarel maddrame graafikutest (joon. 47, 48) suurused y;=0.216 ja y»=0,301
ning arvutame

_1—y, 1-—0216 :
FheT A = D DS 6h8;

Py=100(1—y,)=100(1—0,301) =59,9.

Yo

Arvutuse jatkamiseks tuleb elte anda ithe muutuja vaartus jarelejaanud
kolmest muutujast (f,,, %, ja As).

Oletame, et #,,=5° ning katsume mdairata #,, ja A, vairtused:

Andes valemitele (80) ja (81) kuju:

% Doy1 — 4y, g A+ A (y1—Ya)
. Poyr —yys '’ ~ W1
kus lithendamiseks on kasutatud tdhistusi
Do= (ty,—tos ) Z,
M=ty —ty5)

ning asetades valemitesse (80) ja (81) iilalpool saadud numbrilised véirtu-
sed, maarame: '

A + t50

Dy= (7-+15) 120=2640;
A= (5+15)=20;
26400,216 — 20 - 61,3

et 69,9-0,216 — 61.3-0,301 ~195,8;
20 - 195,8 (0,216 — 0,301
e (§216 ) 4 (~15)~06.
Kuna
AT
A, t

~ 7600 (4, — 0,01) ’
siis asetades tuntud suurused (As, A,, A;), saame mairata tsemendi sisalduse
betoonis:

6004, (A; — 0,01) 600 - 195,8 (0,0128 — 0,0100)
- y o 0,45

/i =731 kg/md.
Saadud liiga madal £, ja liiga kérge T vdirtus osutavad ldhteandmete

.ebadnnestunud valikule.
Votame algtemperatuuriks #,,=30°, jattes teised suurused muutmata; maa-

rates seejarel
Ag=ty,—t,5—A2=63—80,5=—18,
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saame va.emite (80) ja (81) abil
tyy=Aoy1+Agys+1,5=—18-0.216+63 - 0301 —15=0,5°,

— 18 « 61,3} 63:69,9
120

Tehniliste tingimuste graafikute kohaselt on portlandtsemendi 300, Z=5
o6pdeva ja t,,=125° puhul betooni suhteline tugevus y,=40% Ras.

Seega kindlustavad valitud tingimused: K=08, Z=5 Gopéeva, f,=30° ja
portlandtsemendi mark 300 sisaldus betoonis 7=235 kg/m3, betoonile 16pp-
tugevuse 7;=40% Rys (s. o. rohkem kui ndutud — 2=33% Rs) ning betooni
positiivse temperatuuri hoidmisperioodi 1opul.

tog = (Ado+-AsPr) + o = —15~27,5— 15=125".

II peatiikk
KIVIMUURITISE TEOSTAMINE
1. Uldised alused

Pirast piistitamist kuni mordi téieliku kivinemiseni on kivikonstruktsioo-
nide tugevus ja piisivus muutuvad suurused. Seejuures nende muutumine
oleneb ainult mordi fiiiisikalis-keemiliste omaduste muutumisest, kuna kivi
tugevust ja piisivust voib vaadelda stabiilsena. Kuna iiheks tdhtsamaks tegu-
riks mordi kivinemise iseloomu maidramisel on tmbritseva keskkonna soojus-
reziim, siis on ilmne, et miiiiritise piistitamise puhul ebasoodsates tempera-
tuuritingimustes tuleb miiiiritise vajaliku kvaliteedi tagamiseks arvesse votta
madalate (negatiivsete) temperatuuride moju mordis toimuvate protsesside
Kulgemisele.

Eksperimentaalsete ja toostuslike wuurimistega temperatuuri moju kohta
mordi tugevusele on kindlaks tehtud, et:

1) positiivsete temperatuuride puhul mordi téieliku kivinemise kestus
‘litheneb koos keskkonna temperatuuri tousuga (koikide muude vordsete tingi-
muste korral);

2) kiilmunud mordi tugevus kasvab koos keskkonna temperatuuri lange-
misega; selle tugevuse voib middrata A. A. SiSkini valemiga:

raskete mortide jaoks (niiskusega umbes 20%)

; Rp=25=T1y5 (82)
kergete mortide jaoks (niiskusega umbes 40%)
R, =T5—ts; (83)

(kiilmunud moérdi tugevus osutub sageli korgemaks mordi projekttugevusest);
3) mordi kiilmumise moju tema voimele edasi kivineda pérast sulamist
oleneb mordi koostisest; tsement- ja segamordid sdilitavad selle omaduse,
lubi-Hiv- ja lubi-savimordid aga kaotavad selle;
4) tsement- ja segamortide kiilmumine, millel on juba 20% projekttugevu-
sest (Rss), ei kutsu esile mordi 16pptugevuse praktiliselt markimisvaarset ala-
nemist. Tsement- ja segumortide varajase kiilmumise puhul, s. o. enne, kui
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nad on omandanud 20% projekttugevusest, muutuvad moérdi ja jarelikult ka
miiiiritise 16pptugevuse néitajad tunduvalt ja nimelt:

a) varakiilmunud tsement. ja segamoérdid sailitavad kiill péarast sulamist
voime kivineda, kuid nagu niitavad S. A. Mironovi ja V. N. Sisovi katsed,
nende 16pptugevus voib omada tunduvaid koikumisi olenevalt mordi koosti-
sest ja kiilmumise tingimustest (vt. tabel 74). Uldehitustéode teostamise ja
vastuvotmise tehniliste lingimustega on kehtestatud, et varakiilmunud tsement-
ja segamortide 16pptugevus loetakse iihe astme vorra madalamaks;

b) varakiilmunud mordi nake kiviga on viiksem. Seejuures ei oma nakke
vahenemine korrapdrase kujuga kividest lantud miiiiritisele erilist tdhendust
ja seda voib mitte arvestada; ebakorrapirase kujuga kividest (murtud loodus-

Tabel 74
Varajase kiilmumise moju mordi tugevusele
Vilisghu Proovikehade vanus pievades
temperatuur
°C 28 90
SETFER LT d o=
& E o | Mordi mahu-| Proovi [Survetugevus| S Survetugevus| = 5
Qe |B-2_| line koostis | kuubikute kg/sm? = kg/smz S 2R
££3 ':-Ea aluspind |— W oW [ 0 e
EEEACEE 2|28 8o |2, [28=|B08
TeEIE>S =R |Eas| 55 | SE |E&S|3EE
823|358« 5 |5us| ¥E |55 |EoE|MEe
ag23|e2wT vEB KB5| 8t |<E |&BF|Ege
Metall | 121 | 116 | —4 | 118 132 | +29
1:3 Tellis | 179 | 148 | —16| 168 | 181 |+ 8
| Metall 45 38 | —16| 62 72 |+ 16
—22|—20 | 1:08:5 Tellis | 97 | 45 | —54| 94 | o5 |+ 1
Metall 17 14 | —18| 25 31 |+ 24
s Tellis | 51 | 33 | —35| 56 | 52 |— 7
- Metall | 35 | 28 | —20| 67 | 53 | —21
18 Tels | 86 | 63 | —27|111 | o1 | —18
5 Metall 24 21 | —13| 33 34 |+ 3
—15|—10| 1:03:5
: 3 Tellis 62 39 (—37| 79 7% | — 4

Metall 12 12 0 21 21 0
Tellis 32 18 | —24| 26 48 |—85
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kivi jne.) miiiiritise puhul méairatakse miiiiritise tugevuse alanemine tehn. tead.
kand. A. A. Siskini valemiga

Q
Ry ,=08ARy [ 1— - o (84)
2R,

kus R ja R, —mordi ja kivi margid kg/sm2;
A, Q, b —empiirilised koefitsiendid, mille viirtused soltuvad miiiiritise
tiiiibist ja kivi margist; looduskivi miiiiritisel néiteks

=M; Q=0,20; b=0,25;
100 +- 12R,

c) mortide varajane kiilmumine pdohjustab tidieliku sulamise perioodil suu-
renenud deformatsioonide véimaluse ja seoses sellega kivikonstruktsioonide
piisivuse véahenemise;

d) sulades lidhevad varakiilmunud mordid tahkest olekust iile plastsesse,
mille juures nende fugevus langeb jirsult.

Varakiilmunud moérdi puhul esineb miiiiritise tugevuses alates téode algu-
sest kuni mordi 16pliku kivinemiseni kolm staadiumi: esimene — mérdi kiil-
munud olekus, teine — sulamise perioodil ja kolmas — mérdi kivinemise algu-
sest kuni selle l16ppemiseni. Enamikel juhtudel esineb maksimaalne tugevus
esimesel staadiumil ja minimaalne, n.n. kriitiline tugevus teisel staadiumil.
Kriitilise tugevuse staadiumi ligikaudne kestus on tsementmértide puhul
1,6—2 pideva, segamortide puhul 3—5 pdeva. Kiilmutatud kivikonstruktsiooni
véikese tugevuse ja piisivuse parast sulamisperioodil ei lubatagi kiilmutus-
meetodi kasutamist jargmistel juhtudel (vaatamata tunduvatele tootmistehni-
listele ja majanduslikele eelistele teiste talviste miiiiritdode teostamisviisidega
vorreldes):

a) kui konstruktsioonile mojuvad sulamisperioodil koormised, mis iiletavad
virskelt laotud miiiiritisele lubatud koormist;

b) kui konstruktsioonile parast piistitamist mojuvad tunduvad diinaamili-
sed voi' poikkoormised;

c) kui ekstsentrilisel koormamisel ekstsentrilisus iiletab /s konstruktsiooni
arvutuslikust paksusest;

d) putt-betoonist ja murtud looduskivist konstruktsioonide puhul.

Murtud looduskivist konstruktsioonide juures lubatakse kiilmutusmeetodit
kasutada, lisades mordile kemikaale, vibreerides miiiiritist kihtide kaupa, soo-
justades miiiiritist kaeviku jarkjargulise tditmise teel sula pinnasega ja kat-
tes t66 vaheaegadel miiiiritise avatud pinnad soojaisolatsiooniga. *

* Murtud looduskivist konstruktsioonides kasutatakse tsement- ja sega-
morte margiga mitte alla 25, milledes lisandina kloorkaltsiumi kuni 7% vai
kloornaatriumi kuni 5% tsemendi kaalust («Ehitus- ja montaaZtééde teosta-
mise ja vastuvolu tehnilised tingimused II osa p. 220)

Toimetaja markus.
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Eluhoonete ehitamisel piiravad kiilmutusmeetodi kasutamist korruste kor-
gused ja sellel meetodil laotava miiiiritise iildkorgus; vastavad piirid on too-
dud tabelis 75.

Tabel 75
Kiilmutusmeetodil teostatavate seinte ja postide piirkorgused
AR . Seint tid
Miiiiritise iseloom Korruse korgus m ﬁg]gskjgr‘g)sz 'me
Tellistest ja plokkidest Kuni 4 3 <204
Taismiiiiritis * 4—5 20
5—6 12
Kergseinad betoonist taite- Kuni 4 m, kuid mitte iile
plokkidega 10-kordse seina paksuse 16
Kergseinad puistetdidisega Kuni 4 m, kuid mitte iile
8-kordse seina paksuse 8
Plaatjast looduskivist miiii- Kuni 5 m, kuid mitte iile
ritis 7-kerdse seina paksuse 5

Kiilmutusmeetodil piistitamisele tulevate konstruktsioonide arvutus tuleb
1dbi viia miiiiritise olukorra kohta teises ja kolmandas staadiumis, s. o. tema
tdieliku iilessulamise momendil ning pérast mordi 16plikku kivinemist. Arvu-
tuses, mida teostatakse kivikonstruktsioonide arvutamise tavalise metoodika
kohaselt, tuleb tingimata arvesse votta iilalesitatud juhiseid mordi arvutusliku
tugevuse vahendamise kohta.

Talvise miiiirimise teostamisviisi valikuks peab olema teada:

1) kivikonstruktsioonide ja nendega seotud konstruktsioonide (vahelaed,
iiksikud talad, vaheseinad jne.) joonised;

2) talviste miiiiritoéde ja nendega ro6obiti teostatavate toode kalender-
plaan;

3) toode labiviimise direktiivsed tahtajad, kogu objekti ekspluatatsiooni
andmise tdhtaeg;

4) meteoroloogilised andmed;

5) energiaressursside (aur, elekter) iseloom, limiit ja pohilised parameetrid;

6) energeetiliste seadmete hulk ja karakteristika;

7) ladumismaterjalide, tsementide ja soojustusmaterjalide sortiment;

8) mordi kivinemise kiirendajate olemasolu;

9) ehitusplatsi generaalplaan ning materjalide horisontaal- ja vertikaal-
transpordi valitud lahendused.

2. Miiiirimine kiilmutusmeetodil

Miiiiri ladumisel kiilmutusmeetodil lubatakse kasutada kiillmunud, kuid
mitte hiarmatunud ja lumiseid kive. Kasutatav mort olgu soojendatud seda-
vord, et oleks tagatud tiheda ja iihtlase vuugi saamine. Mordi minimaal-

* Seinte puhul ei tohi seina korgus iiletada 12-kordset seina paksust;
postide puhul ei tohi miiiiritise korgus iiletada posti poikloike suurema kiilje
10-kordset pikkust.
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sed temperatuurid mltmesuguste vilistemperatuuride puhul on toodud tabe-

lis 76.
Tabel 76

Mérdi minimaalsed temperatuurid konstruktsioonide miiiirimisel
kiilmutusmeetodil *

Okuni} —6 | —11 | —16 | —21 | —26
Vilisohu temperatuur °C 5 ( kuni | kuni | kuni | kuni | kuni
= —10 | —15 | —20 | —25 | —30
Mordi  minimaalne temperatuur
ladumise momendil (kraadides):
norga tuule korral +5| 48| 410 | 15| 417 | +20
tugeva tuule korral HSERETRFET R FVTS B S

Miiiirimisel kiilmutusmeetodil lubatakse kasutada koiki suvisel miiiirimisel
kasutatavaid seotissiisteeme. Mordi mark peab olema vihemalt:

tellistest ja betoonkividest seinte ja vundamentide puhul . . 10
sangpinnalistest looduskivist seinte ja vundamentide puhul . 25
sangpinnalistest looduskivist kandvate postide puhul . . . . 25
karniiside, silluste, armeeritud miiiiritise puhul . . . . . . 50
sdngpinnalisest looduskivist postide puhul . . . . . . =2 -5

Ladumisel kasutatavad mérdid peavad omama Stroi ZNIL-i koonuse vaju-
mise: tellis- ja plokkmiiiiritiseks 7—8 sm, tavaliseks looduskivimiiiiritiseks
5—6 sm ja vibreeritud looduskivimiiiiritiseks 2—3 sm. Vaib kasutada ka jah-
vatatud kustutamata lubjast valmistatud morti, tingimusel, et mort kasuta-
takse dra varsti pirast tema valmistamist ja et teostatakse proovikehade
kontrollkatsed kooskdlas «Jahvatatud kustutamata lubja valmistamise ja ehi-
tusel kasutamise instruktsioonids ** (1-112-48) juhenditega. Mérte, millel side-
aineks on lubjataigen, ei lubata kiilmutusmeetodi puhul kasutada.

Miiiirito6 teostamisel kiilmutusmeetodil tuleb pidada silmas jdrgmisi
noudeid:

a) akna- ja ukseavad tuleb katta. monteeritavate raudbetoontaladega ja
-plaatidega; erandina lubatakse. kihtsilluseid kasutada ainult kuni 1,6 m avade
sildamiseks tingimusel, et kasutatakse rippuvat raketist, mis eemaldatakse
mitte varem kui 15 pdeva pirast miiiiritise sulamist;

* «Ehitus- ja montaaztoode teostamise ja vastuvétu tehnilised tingimused»
IT osa p. 225 andmeil on minimaalsed mértide temperatuurid ladumise momen-
dil kiilmutusmeetodil jirgnevad:

— 10 kuni

ol e all —20°

iile — 10°

Vilisohu temperatuur °C

Mérdi minimaalne temperatuur ladu- / ’
mise momendil (kraadides) +10 -+15 -+20

Toimetaja maérkus.

** «MHCTPYKUHH IO TPHTOTOBJEHHIO M IPHMEHEHHIO MOJOTOH HeralleHHOMN
H3BECTH B CTPOUTEJbLCTBE.»
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b) kuni 18 sm véljaastega telliskarniisid ja -vood laotakse poikridadest,
iiksikute tellisridade jarkjargulise viljaastega kuni /3 tellise pikkusest; vilja-
aste puhul 18—38 sm kasutatakse rippuvat konsoolraketist, mis eemaldatakse
mitte varem kui 15 pdeva pdrast miiiiritise sulamist; kui véljaaste pikkus on
iile 38 sm voi kui see iiletab !/, seina paksusest, siis tulevad karniisid ja
vood laduda monteeritavatele raudbetoonelementidele, mis kinnitatakse hooli-
kalt miiiiritisse; igal juhul tuleb Kkarniiside ja vodde ladumisel kasutada
tsementmorti margiga mitte alla 50; :

c) iile 2 m pikkuste ja iile !/, tellise siigavuste horisontaalsete voi kald-
vagude moodustamine miiiiritisse on keelatud;

d) postide ja akendevaheliste seinaosade kandevoime téstmiseks scovita-
takse miiiiritise horisontaalvuukidesse paigutada 4—6 mm i{imarrauast arma-
tuurvorgud raudade vahekaugusega 8—12 sm; vorkude vahekauguseks verti-
kaalsuunas voetakse 1—5 telliskihti, looduskivimiiiiritises 2 kihti. Véahese
armeerimise puhul ja 5 mm traadi omamisel v6ib kasutada siksakvorku. Selle
armeerimisviisi juures asetatakse iga jdrgnev armatuurkiht risti alumise kihi
armatuuriga;

e) kiilmutusmeelodil piistitatavate seinte ja poslide piisivuse suurendami-
seks tuleb seinte iihenduskohtades (ristumised, kiilgnemised, nurgad) asetada
miiiiritisse metallsidemeid; kui korruste korgused ei ole iile 4 m, siis aseta-
takse sidemed teise, neljanda ja koikide jargnevate korruste vahelagede kohal;
korruste suurema korguse korral asetatakse sidemed koikide vahelagede kohal.
Sidemete paigutamise skeemid on kujutatud joonisel 83. Vahelagede kande-

Aé15m
ava
1

%Lw-l A

a)vw ¥ Ax15m

ava

§H_._.Jr._,]
I Y

!
gﬂl 4 ol .

Varraste pikkus  Varraste pikkus
vahemalt15m vdhemalt 15m

77777777
ar)

==/ :

Joon. 83. Sidemete asetus seinte miiiirimisel kiilmutusmeetodil.

a — nurgasidemete asetusskeem; b — sidemete asetusskeem kanalite kohal; ¢ -~ side-
mete konstruktsioonid N. S. Popovi tiifipi seintes.
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elemendid (peatalad, talad jne.) tuleb paigaldada kohe parast jérjekordse
korruse seinte ladumise lopetamist, talade ja peatalade otsad tuleb siduda
ankrute abil miiiiritisega; sidemete konstruktsioon ei tohi takistada miiiiritise
vajumist tema sulamisperioodil; sidemete ehitus on ndidatud joonistel 84, 85
ja 86;

f) sarikate konstruktsioon peab viltima miiiiritisele horisontaalsete joudude
kandumise vodimaluse,

Miiiiritise tugevuse ja piisivuse suurendamiseks tema sulamisperioodil vde-
takse tavaliselt kasutusele jargmised abindud:

a) luuakse ajutised tugistused kaldtugede, sidemete ja témbide niol; tugis-
tuste vahekaugus édrgu iiletagu 20-kordset seinapaksust; suure seinapaksuse
puhul asetatakse tugistused iga 15 m tagant; ajutine -tugistus seatakse ka
seintele ja postidele, mille iilemine ots on kinnitamata (naiteks korged para-
petid);

b) kui talade ja parlinite tugiosade surve virskele miiiiritisele on iilemiira
suur, siis asetatakse nende alla ajutised tugipostid; postide toetumisel miiiiri-
tisele peavad seejuures olema tarvitusele voetud abindud miiiiritise {ilekoorma-
mise viéltimiseks; et voimaldada postide asendi reguleerimist vastavalt miiii-
ritise vajumisele, asetatakse postid kiiludele;

c) sulailmade tulekuga tuleb voimalikult piirata vahelagede koormamist
materjalidega, inventariga jm. Samuti peab korvaldama léékide ja tugevate
vibratsioonide miiiiritisele kandumise voimalused.

Sulamise perioodil peab olema organiseeritud miiiiritise seisukorra jalgimi-
seks tugev kontroll.

Kiilmutusmeetodil piistitatava ~miiiiritise tugevus- ja piisivusarvutuse ise-
drasused tulenevad moérdi varajase kiilmumise moju arvestamise vajadusest
ning seisavad pohiliselt jargmises.

1. Tellistest ja korrapidrase kujuga kividest miiiiritise survetugevus R mia-
ratakse L. J. Onistsiki valemi jargi*

a

Rm
b+5m

R=AR, [ 1— (85)

* «Ehitusto6de normid ja eeskirjad» kohaselt miiiiritise tugevusarvutused
sulamisstaadiumis (II staadium) ja 28 pdeva vanuselt pirast sulamist (III staa-
dium) teostatakse alljargnevalt:

Arvutusel II staadiumis:

a) arvutuslikud mérdi margid sulamisperioodil nii tavaliste kui ka keemi-
liste lisanditega mortide puhul voetakse ENE II osa jagu B ptk. 2, § 10 tabel
37 kohaselt;

b) kloreeritud mortide arvutuslikud margid sulamisperioodil voetakse ENE
II — B 2, § 10 tabel 38 kohaselt;

¢) miiiiritise tootamistingimuste koefitsient tavaliste (keemilise lisandita)
mortide puhul vorkarmatuuriga konstrukisioonides tuleb korrutada tiiendava
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Joon. 84. Seintele toetuvate konstrukisioonide ankurdamine miirimisel
kiilmutusmeetodil.
a — puittala ankurdamine; b — raudbetoontalade ankurdamine; ¢ — raudbetoonplaatide
kinnitamine; d — vahelaetalade ankurdamine seinas; e — vahelaetalade ankurdamine avade
vahelisele sambale; I — ribateras; 2 — ankruvarras d.= 12 mm; I = 50 sm; 3 — torva-
papp; 4 — mort; 5§ — ohkvahe 4 sm; 6 — kolm kihti vilti; 7 — viljaulatuv armatuur.



Joon. 85. Raudbetoonist silluste ankurdamine kiilmutusmeetodil laotud

seintesse.
a — ankerdus seinte ristumiskohal; & — ankerdus piki seina, libimineva sideme loomi-
sega; I — raudbetoonist sillus; 2 — sillusest viljaulatuv armatuour d = 6 mm; 8 — ankru-
varras d — 12 mm, I — 50 sm.

Armatuurraudade
labimaoot 5+6 mm

Joon. 86. Tellistest kihtsilluse armeerimine miiiirimisel kiilmutus-
meetodil.



kus R, — kivi survetugevus, R, — mordi survetugevus, A, a ja b — empiiri-
lised koefitsiendid; kui arvutust teostatakse momendi kohta, kus miiiiritis laheb
kiilmunud olekust iile sulanud olekusse, siis voetakse R~ véirtus tabeli 77
andmete kohaselt; mordi tugevuseks 28-pdevasel kivinemisel voetakse tema
margikohane tugevus alandatuna iihe astme vorra; mordi tugevuse mdarami-
seks vahepealsetel kivinemistahtaegadel vilisohu temperatuuri juures 0° kuni
+10° soovitab tehn. tead. kand. A. A. Siskin kasutada jargmisi valemeid:

mortide jaoks portlandtsemendil F

g, 8
R =100 = = 60+Z Ras kg/sm ~ ( 6)

mortide jaoks aluminaat-tsemendil
Z
=0,84 kg/sm?;
R, l5—|—ZR28 g/s (87)
mortide jaoks 3—5% CaClg lisandiga
= —_— 2. )
R,=125 7'5+ 7 Rys kg/smz; (88)
kus Ry — mordi mark suviste tingimuste jaoks;
Z —sulamise kestus pdevades temperatuuril {=0+10°

Tabel 77

Mordi tugevus talvises miiiiritises tema sulamisel ilma piikesekiirte
vahetu kaasmojuta (kesk-kontinentaalse kliima kohta)

Mordi tinglik tugevus kg/sm?

; ti poikloike viiksema
seina paksuse puhul PO RO .
R kiilje pikkuse puhul
2 tellist 1 1 tellis | 2 tellist 1 1 tellis
ja telifi ja » telit ja
rohkem vdhem | rohkem . ] vihem
| |
100 | 4 2 0 10 5
50 ! 2 0 0 4 2 i
25—10 | 0 0 0 2 0 1 0

armatuuri téotamistingimuste koefitsiendiga ENE II-B 2 § 10 tabel 36
kohaselt.

Miiiiritise tugevuse kontrollil nii II kui ka III staadiumis miiiiritise toota-
mistingimuste koefitsient voetakse m=1,25 (ENE I — B 2, § 5 markus 1. p. 7
juurde). ,

Arvutusel III staadiumis (pohiarvutus):

a) mordi mark voetakse ithe margi vorra viiksem selle mordi nimimargist
ja rakendatakse kdik arvutuslikud suurused selle vihendatud margi kohta.

b) miiiiritise ja armatuuri tdiendavad toétamistingimuste koefitsiendid voe-
takse vastavalt ENE II-B 2, § 10 tabel 36.

Need koefitsiendid arvestavad tavaliste mortide nakke vahenemist mordi

ja kivi ning mordi ja armatuuri vahel mortide varajase kiilmumise tagajarjel.
Toimetaja markus
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2* Varajase kiilmumise moju moérdi nakkele kiviga voetakse arvesse ainult
looduskivimiiiiritise puhul, kus tema survetugevust alandatakse 20%, ja armee-
ritud miiiiritise puhul. Viimasel juhul voetakse miiiiritise tugevus 28-pdeva-
selt parast sulamist jargmiselt:
korraparase kujuga kivide puhul £
R,=R+40 p; (89)
looduskivide puhul

R,=R+25p, ~ (90)
Armeeritud miiiiritise tugevus sulamise staadiumis voetakse: %
korraparase kujuga kivide puhul

R,=R,+30 p; (91)

looduskivide puhul -
R,=R,+15p. (92)
Siin R,, R ja R, — talvise miiiiritise survetugevused vastavalt — armeeritud,
armeerimata ja sulanud (kriitiline) miiiiritise surve-

tugevus;
p — armatuuri sisaldus protsentides, mairatav valemiga
a

p—QOOCTS" (93)

fo — iiksiku varda poikidige sm?;
S — varraste vahekaugus korguses sm;
C — varraste vahekaugus sm.

Viimati toodud valem on kasutatav niihdsti ruudukujuliste avadega vorkude
kui ka siksakvorkude kohta; teisel juhul tihistab S iihesuunaliste vorkude vahe-
kaugust; p suuruseks voetakse mitte iile 1%.

3. Ekstsentrilise surve puhul armeeritud miiiritise arvutuslik tugevus
28 pdeva vanuselt pirast sulamist madratakse ENE II B, 2§ 3 — 10 kohaselt:

.m’a.Ra.p

P
- g 100

2
( fo ﬁ)) kg/sm2, (94)
5 g
kus R,,, — armeeritud miiiiritise arvutuslik tegevus ekstsentrilisel survel
28 pdeva vanuselt parast sulamist;
R — kivinenud armeerimata miiiiritise arvuluslik survetugevus 28 pédeva
parast sulamist;

o — tdiendav koefitsient, mis arvestab nakke vihenemist armatuuri ja
mordi vahel (ENE II-B 2, § 10 tabel 36);

m’

* Ehitus- ja montaaZtédde teostamise ja vastuvétmise tehniliste tingimuste
IT osa p. 222 kohaselt arvestatakse varakiilmumise moju miiiiritise tugevusele
jargmiselt:

a) iihe margi vorra korgema mordi kasutamisega (vorreldes suviste tingi-
mustega);

b) looduskivist miiiiritise survetugevuse alandamisega 20% vorra;

¢) vorkarmeerimise efektiivsuse alandamisega 33% vorra;

d) miiiiritise tombetugevuse, paindetugevuse ja iga liiki 16iketugevuse (vuu-
kides) alandamisega 50% vorra.

Toimetaja mirkus.
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m, — armatuuri té6tamistingimuste koefitsient;

R, — armatuuri arvutuslik tombetugevus;
p — miiiiritise armeerimise %;
e, — ekstsentrilisus poikloike raskuspunkti suhtes;
y — poikloike  serva kaugus raskuskeskmest (ekstsentrilisuse suu-
nas).

Toimetaja parandus.

4. Notketegur voetakse vastavalt kehtestatud juhistele tavalises korras, ole-
nevalt arvutuslikust saledusest ja mordi margist.

3. Miiiirimine erimortide kasutamisega

Tardumis- ja kivinemisprotsesside kiirendamiseks kasutatakse kiilmutusmee-
todil miiiirimise puhul sageli morte, mis on valmistatud kiireltkivinevatel side-
ainetel voi millesse on viidud kiilmumist takistavaid lisandeid. Need abinoud
voimaldavad laiendada kiilmutusmeetodi kasutamisala.

Kiilmumist takistavate lisanditena kasutatakse kloorkaltsiumi ja kloornaat-
riumi vesilahuseid, kuid samuti ka nn. kloreeritud vett. Koik need lisandid
muudavad moérdi omadusi (kuid erineval mdiidral) ja nimelt: alandavad tema
killmumistemperatuuri, intensiivistavad tema survetugevuse kasvu ning kind-
lustavad tema kiillaldase nakke kiviga. Kuid need lisandid omavad ka monin-
gaid puudusi: mordile lisatud kloorkaltsium ja keedusool kutsuvad miiiiritise
valispindadel sageli esile plekke ja Jaike ning suurendavad tema hiigroskoop-
sust; kloreeritud veel valmistatud mordid omavad (LUHHIIC-i materjalide jargi)
kivinenult véiksema tiheduse (vorreldes tavaliste mortidega) ja seoses sel-
lega suurema deformatiivsuse survel. Need puudused piiravad lisandite kasu-
tamist ehitiste piistitamisel. Real juhtudel on aga kiilmumist takistavate
lisandite kasutamine vaga efektiivne, nditeks maa alla jiddvate kivikonst-
ruktsioonide miiiirimisel, ohukeseseinaliste vélvidé ning vaheseinte piistitami-
sel jne.

Moérdi  tugevusnditajate olenevus lahuse liigist on toodud tabelis 78
(LIHUTIC-i katsete pohjal telliskatsekehadega, mis laoti tsement-lubimérdil
vahekorraga 1:0,2:3,5).

Kiilmumist takistavate lisanditega mortide kasutamise lubatavus {ehakse
kindlaks olenevalt t66de teostamise konkreetsetest tingimustest ja katsekehade
proovimise tulemustest.

Projekteerimisel ja eelnevatel arvutustel voib kasutada jargmisi tehn. tead.
kand. A. A. Siskini poolt soovitatavaid juhiseid:

1) varakiilmunud kloreeritud mortide survetugevus nende iileminekul kiil-
munud olekust sulasse voetakse tabeli 79 andmete jargi; sulanud kloreeri-
tud mortide 1opptugevus voetakse iihe astme vorra madalam nende mar-
gist;

2) kloorkaltsiumi véi keedusoola lisandiga mortide survetugevus sulamise
algul voetakse tabeli 80 jirgi; korrapirase kujuga kividest miiiiritise puhul ei
alandata nende mortide tugevust margiga vorreldes, looduskivimiiiiritise puhul
voetakse aga iihe astme vorra madalamana.
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Tabel 78

Talvise tellismiiiiritise katsekehade tugevus [survel ja nakkel mitmesuguste
lahustajate puhul protsentides normaalvdirtustest (LLHUIIC-i katsed)]

Tugevuse %
survel nakkel
i Ehuatiti Miiiiritise

J vanus!) suve- talve- suve- talve-

tingi- tingi- tingi- tingi-
mustes mustes | mustes mustes

Tavaline vesi . 0 — 0 — 0
28 100 50 100 30

Kloreeritud vesi _ . 0 — 20 — 54
28 160 135 200 160

l |
Kloornaatriumi  (keedusoo- 0 ~ R — 54
la) 5%-line lahus : 28 120 100 | 200 160
Kloorkaltsiumi 7%-line la- 0 — 3 — 4
hus : ety L 28 108 l 90 110 70
1 Talviste miiiiritiste puhul on vanus arvestatud pirast sulamist.

Tabel 79

Varakiilmunud mortide tugevus nende sulamise algstaadiumis

Konstruktsiooni

Paksus tellistes

~ Mordi margi puhul

liik 100 g0 25—10
Seinad >2 10 l 4 2
1Y, 4 | 2 2
<1 2 2 2
Postid Vihima kiilje pikkus
2 10 | 10 § | 4
11, 10 ' 4 | 2
Tabel 80

Kloorkaltsiumi lisandiga tsementmordi tugevuse kasvu kiirenemine kivinemis-
protsentides samasuguse mordi tugevusest ilma
kiirendava lisandita (ILHUIC-i andmed)

temperatuuril t=10° voi 20°,

Mordi tugevuse kasvu kiirenemise % Kkivinemis- :
Kloor- Rt Lahustaja
kaltsiumi keatuge [Z (00paeva) puhul kiilmumistempe-
lisand % 1 2 “ 3 5 7 ratuur °C
l ;

1 180 160 140 130 120 —1

2 210 200 170 150 130 —3

3 240 230 190 160 140 —5

13 Ehitustodd talvetingimustes
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- Koiki iilalloetletud kiilmumist takistavaid lisandeid kasutatakse sooja veega
eelnevalt valmistatud lahustena. Nende valmistamise protseduur vastaku vas-
tavate eriinstruktsioonide juhistele.

Ka Kkiirelt kivinevate sideainete kasutamine voimaldab real juhtudel viia
miiiiritise tugevuse piirini, mis lubab tema jargnevat kiilmumist.

IITHUTIIC-i andmeil annavad hdid tulemusi mordid vahekorraga 1:3 ja 1:4,
mis on valmistatud «segatsemendist», 3% kloornaatriumi lisandiga tsemendi
kaalust. «Segatsement» koostatakse 75—85% portlandtsemendist ja 25—15%
aluminaat-tsemendist. Need mordid siilitavad kivinemisvgime kuni temperatuu-
rini umbes —10°. Puuduseks kloornaatriumi lisandiga mortide kasutamisel on
aga miiiiritise hiigroskoopsuse suurenemine ja soolaplekkide ilmumise voimalus
miiiiritise pinnale.

Toode teostamise puhul kiillmutusmeetodil, isegi kiirelt kivinevate mértide
ning kiilmumist takistavate lisandite kasutamise puhul, esineb sageli juhtu-
meid, kus kivikonstruktsioonid ei oma sulamisperioodil kiillaldast tugevust ja
piisivust (temperatuuri ootamatu alanemine, tootmistingimused, mis pd&hjusta-
vad mordi enneaegset kiilmumist vorreldes arvestuslikuga jne.). Neil juhtudel
rakendatakse tdiendavaid abindusid konstruktsioonide piisivuse kindlustamiseks
sulamisperioodil.

Sellisteks abindudeks on:

1) miiiiritise iileskiitmine koetavate ruumide soojuse arvel;

2) kivikonstruktsioonide vilispidine soojendamine soojendussirkides auruga
voi sooja ohuga;

3) miiiiritise sisemine elektroodsoojendus;

4) miiiiritise sisesoojendus sisseasetatavate elektriliste kiittekehade abil.

4. Miiiiritise iileskiitmine

Toéostus- ja tsiviilhoonete, tehase korstnate, veetornide jne. ehitamisel kiil-
mutusmeetodil v6ib moodustada soojaku, mille vertikaalseteks piirdekonstrukt-
sioonideks kujuneksid kiviseinad ja horisontaalseteks kas korruste vahelaed voi
erilised ajutise iseloomuga katted. Sellisel viisil saadud soojaku kiitmisega voi-
dakse luua tingimused miiiiritise sulamiseks ja kivinemiseks. Kiitmine voib
teostuda kas tsentraalsete kiitteseadmete (alaline keskkiittesiisteem, kaloriifer-
seadmega soojendatud Ghu juhtimine koetavatesse ruumidesse jne.) voi koeta-
vatesse ruumidesse pa‘gutatavate ajutiste kiitteseadmete abil (teisaldatavad
kaloriiferid, elektriahjud jm.). Miiiiritise soojendamise kdrval luuakse sellega
ka tingimused tema viljakuivamiseks ja positiivset temperatuuri néudvate
sisetdode ' teostamiseks.

Paljukorruseliste hoonete soojendamisele voetavate alade mootmed méira-
takse jargmiste juhiste arvestamisega:

a) korgemal asuvate korruste koormis soojendatavale miiiiritisele ei tohi
selles tekitada lubamatult suuri pingeid ja vajumisi (eriti mordi {ilemineku-
staadiumis kiilmunud olekust sulasse);

b) soojendamist lubatakse teostada kas iiheaegselt kogu korruse ulatuses
voi selle iiksikute osade kaupa, mis on eraldatud vajumisvuukidega.

. Vilisseinte miiiiritis saab sellise socjendamise puhul iiles sulatatud ainult
teatavas ulatuses oma paksusest. Vilisseina sulamise siigavus oleneb seina mas-
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siivsusest, sise- ja valistemperatuuridest, miiiiritise niiskusesisaldusest ning kiit-
mise kestusest; orienteerivad andmed seinte ithepoolse soojendamise kohta mit-
mesugustes tingimustes on toodud tabelis 81.

Soojaku sisemuses asetsevad seinad ja postid soojenevad terves ulatuses.
Konstruktsioonide sulamise orienteerivad tahtajad kahepoolse soojendamise
puhul on toodud tabelis 82.

Tabel 8I
Kiilmunud tellismiiiiritise sulamissiigavus iihepoolsel soojendamisel
X Sulamissiigavus %-des seinapaksusest
Seina paksus Kesl;gltlun; toe(r:n Py d soojendamiskestuse puhul
d (66pdevades)
vilis ' sise 5 I 10 | 15 l 28
§a
2 tellist —5 5 20 25 30 35
2, —5 15 50 60 65 70
AT -5 -+25 65 75 80 80
Qi ine 515 +5 L = — —
- S —15 +15 30 30 35 38
e =215 495 40 . 45 45 45
L Y —25 —+5 — — St 2
- GRAr. —25 -+15 10 15 15 15
Qi 2 —25 +25 30 30 30 30
21, -, —5 +5 15 25 30 35
' —5 +15 40 55 60 70
2y, —5 —+25 55 70 75 80
2y, —15 -+5 — D 5 5
21 . —15 —+15 25 30 35 35
21, —15 —+25 35 45 50 50
21, . ~25 | ‘48 — — — —
21, -, —25 +15 10 15 20 20
2Hs % —25 -+25 30 30 35 35
Tabel 82

Massiivsete tellisseinte tdieliku iilessulamise kgstus kahepoolsel soojendamisel
piisiva temperatuuriga keskkonnas

) ®) Sulamise kestus Z pde-
,f‘;& t'ml“ ;é_:%) vades seinapaksuse puhul
Miiiiritise iseloom ; S? :g = - - =
2 £ 0 < S = = - = -~
el s AR I B VR 122
S8 |8 |38 | = | 2| =| 2
= =& 2 9 o ™ X ™
Punane tellis raskel
mérdil st s +5 A B a8 B
Sama 6 —5 +15 L5 2,5 4 5,6
: 6 —5 -+25 1,5 2,5 3,5
Punane tellis kergel
mordil = 5 11 —5 +5 7,521 12 e 1 e
Sama 11 —5 415 2,5 4 6 5,5
i 11 —5 +25 2,1 3 4 3,5
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Tabel 82 jarg

@ o ; Sulamise kestus Z pie-
% o8 SNl g%) vades seinapaksuse puhul
2 oo™ o
= I s o
Miiiiritise iseloom 02 B R -
2= | 2% B O - B S g G
G rel <2 £ e 2 =
= g 2 S i I N
 E ¢ R 4 ks e i
Silikaattellis raskel
mordil AE 9 —5 +5 6 9 —
Sama 9 -5 +15 2 3,5 5 6,5
= 9 —5 +25 15 2 3 4
Silikaattellis kergel
mordil Foe 44 14 —5 +5 85 | 13 - -
Sama 14 —5 +15 3 4,5 6,5 9
i 14 —5 +25 2 3 4 6

Miiiiritise sulatamine iihepoolse soojendamisega on vordlemisi viheefektiivne
ja seepdrast avaldub tema moju peamiselt miiiiritise piisivuse suurenemises
ning vajumiste vdhenemises. Koetava ruumi sisemuses asuvate konstruktsioo-
nide, eriti postide soojendamise efektiivsus on tunduvalt suurem, kuid miiiiri-
tise sulamisel tuleb silmas pidada piisivuse vihenemist ja vajumiste suurene-
mist mordi iileminekul kiilmunud olekust sulasse.

Uhepoolselt soojendatavate konstruktsioonide viljakuivamise efekt tuleneb
niiskuse aurumisest soojendatava pinna lihedastest kihtidest ja miiiirisisese
niiskuse migratsioonist kiilmematesse kihtidesse. Seepirast voib sula saabumi-
sel esineda siseniiskuse liikumine vastupidises suunas ja sellega esilekutsutav
seinte sisepindade niiskumine.

Tsement- ja segamortide tugevuse olenevus kivinemise kestusest ja kesk-
misest temperatuurist on toodud tabelis 83 (LIHWUIIC-i andmed).

Tabel 83
Tsement- ja segamortide tugevus 9%-des temperatuuril = +15° C kivineva
mordi 28-pdevasest tugevusest, olenevalt miiiiritise kivinemise kestusest ja
keskmisest kivinemistemperatuurist (LLHUIC-i materjalide jérgi)

Miiiiritise Mordi suhteline tugevus %-des Ryg-st kivinemistemperatuuri puhul
vanus -

paevades | 1o | 50 | 100 | 150 | 20° | 250 | 30° | 35 | 40° } 500

1

1 4 6 10 14 19 24 29 34 | 45

15 2 6 10 15 20 26 33 39 46 65

2 3 8 13 19 25 32 40 48 57 80

3 5 12 191 26 35 44 52 61 70 90

5 10 20 30 | 39 48 57 65 74 82 | 100

7 16 27 39 | 50 59 68 76 84 92 | 105

10 24 37 51 62 72 80 87 94 | 100 s

14 33 48 63 75 84 91 97 | 102 | 106 =

21 45 62 78 90 97 | 102 | 106 | 109 3L, =

28 55 72 88 | 100 | 106 | 110 o i Eiabaiee




5. Miiiiritise aurusoojendus

Suure puidukulu tottu aurusirkide ehitamisel ja té6de libiviimise keeru-
kuse tottu leiab kivikonstruktsioonide auruga “soojendamine piiratud kasuta-
mist. Koige sagedamini teostatakse miiiiritise aurusoojendust A. A. Vatsuro
siisteemi kapillaar-raketistes. Kapillaar-raketise konstruktsioon ja tema kasu-
tamise viis on kivikonstruktsioonide aurusoojenduse puhul samasugune kui
betooni soojendamisel. Kasutatavate seadmete skeem on niidatud joon. 87.

==
=<
—]

=
e

A

R
Emﬁﬁ:}ﬁmgmg
R TR SRS

Joon. 87. A. A. Vatsuro siisteemi kapillaarraketise kasutamise skeem tellispostide
ja aknavahesammaste soojendamisel.

Seinte ja postide ladumisel paigaldatakse raketiskilbid algul ainult laotava
elemendi kolmele kiiljele. Neid kilpe voib ladumisprotsessis kasutada kui
Sabloone. Ladumist teostatakse neljandast, ajutiselt rakestamata kiiljest. Nel-
jas kilp paigaldatakse pirast ladumise lopetamist.

Et laotav element t66 kestel ei kiilmuks, voib kolme kiilge paigaldatud kil-
pide kapillaaridesse juhtida auru kphe ladumise alustamisel. Pohiline soojen- *
damine éttenihtud tugevuse saavutamiseks teostatakse parast ladumise Iopeta-
mist ja neljanda kiilje kilbi paigaldamist.

Miiiiritise tugevuse kasvu kontrollimiseks peab perioodiliselt mairama tema
temperatuuri.

Kapillaaride pikkus on piiratud nagu betooni soojendamisel 3,5 meet-
riga.

Metallribad v6i vineer, mis katavad kapillaare, peavad olema tihedalt suru-
tud vastu miiiiritist, kuna ohkvahe esinemisel viheneb tunduvalt soojaiilekanne
aurult miiiiritisele. ;

Soojendamise kestus maaratakse arvutusega ja seda kontrollitakse auruta-
mise kdigus miiiiritise temperatuuri mootmise teel.

Allpool esitatakse BHHOMC-i talvetoode laboratooriumi poolt viljatostatud
tellismiiiiritise aurusoojenduse arvutusviis. g
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Selle aluseks on voetud jargmised oletused:
miiiiritise temperatuur soojendamise algul ¢ =0 (sulas olekus);
soojendatava miiiirielemendi koikide punktide temperatuurid mingil ajamo-
mendil on {ihesuurused;
valisohu temperatuur on iihtlane;
tsemendi eksotermiat ei arvestata;
miiiiritise temperatuur mistahes momendil Z (tundides) pérast soojendamise
algust maadratakse jargmise valemiga:

=t (1—y):

Z, (tundides) kestel soojendatava miiiiritise keskmine temperatuur maaratakse
valemist

1
seejuures
_ KuMyty+ K, (M, — Mpltys
o Kka+ Kr(Mp_Mk, i
PPN e T R (98)
0
kus K; — soojaiilekanne aurult miiiiritisele kcal/m2h®C; kui kapillaarkanalid
on kaetud metall-lehega, siis K;=>50, kui vineeriga, siis Kk=20;
K, — soojaiilekanne miiiiritiselt vélisohku kcal/m2h®C, raketise paksuse
puhul 2,5 sm K,=5,0;
M, — kapillaarmoodul; tema madaramiseks peab teadma kapillaari miiiiri-
tisepoolse kiilje laiust b, ja kapillaaride arvu arvutatava miiiiriosa
poikloikes ng; siis

(97)

nyby
2 o
F, — arvutatava miiiiriosa poikloige m2-tes; 25 mm paksuse raketise
puhul voetakse b;=0,04 m, 40 mm paksuse raketise puhul 5,=0,06 m.
M, — arvutatava miiiiriosa pinnamoodul, mis méaratakse samuli nagu
betoonkonstruktsioonide puhul; ristkiilikulise poikloikega (b6,Xbs2)
postide- ja avadevaheliste seinaosade puhul

_ 2(byby) |
- biby
seinte puhul paksusega d, (m)
2
Mp— "E,

t, — auru keskmine temperatuur kapillaaris, milleks voib oletada
t,=100—25 Hy; (99)
H, — kapillaari pikkus m-tes (mitte iile 3,6 m);
t,5 — valisohu temperatuur;

C, — miiliritise mahuline soojaerimahtuvus kcal/m3° C; tellismiiiiritise
puhul véib oletada C,=400;
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Z — soojendamise kestus tundides; e
y=e—* — funktsioon, mille vdirtus maaratakse kas tabehte jargi voi graafi-
kutest (joon. 47, 48), vottes x=a,Z.

Néide. Maiarata tellisposti, mille poikldige on 2X2 tellist, soojendamise tingi-
mused kapillaarraketises mordi suhtelise tugevuse 9;=35% Ros saavutamiseks;
vilisohu temperatuur f,;=—25° kapillaarid on miiiiritise poolt kaetud vinee-
riga; posti korgus H=3,5 m.

Eeldame, et 256 mm paksuse raketise igas kiilgkilbis on 3 kapillaari. Seega
on kapillaaride arv posti poikloikes
n,=4-3=12;

nb, 120,04

PR LR e i
k= 0,51 - 0,51

posti pinnamoodul
My= —c=— =T7,85;

0, 51
seejuures

M,— M, =17,85—1,85=6,00;
t,=100—25-3,5~91°;
K,=20; K,=5.

Maiirame arvutusparameetrid:

KM+ K, (MMp) 201,854 5 - 6,00

as ik 400 i
_ KMyt + K (M) — M)ty 20.1,85-91—5.6-25 ~230°
°" "KM+ K, (M,—M,) 20-185+5-6 ]

Leiame valemi (96) abil miiiiritise keskmiste temperatuuride védrtused
tdhtaegade puhul:
Z=24 tundi y
1 5
tmk=39 (1 T m) ~r29 N
Z=36 tundi

t =39 (l W) ~33°.

Tabeli 83 abil (mordi suhtelise tugevuse olenevus kivinemise kestusest ja
keskmisest kivinemistemperatuurist) leiame interpoolimise teel, et aurutusaja
Z=24 tundi=1 &6dpdev ja ¢ ,=29° puhul on mérdi suhteline tugevus 77=20%
Ros ning aurutusaja Z=36 tundi=1,5 66pdeva ja f ,=33° puhul on mordi suh-
teline tugevus 7,=35% Rs.

Seega peab soojendamine kestma 1,5 66péeva.

Pérast hoidmisreziimi kindlaksmadramist tuleb mdiédrata vastavad sooja-
tarvidused — maksimaalne tunnitarvidus Q,kcal/msh ja kogutarvidus soojen-
dusperioodil Q, kcal/m3.
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Soojusenergia tarvidus kogu soojendusperioodi Z, kestel méairatakse tellis-
miiiiritise puhul valemiga:

Q=500 ty+Zo[K, (Mp—My) (2,1~ tps) +KpoMps(ty — ty)] keal/m?. (100)
Maksimaalne soojatarvidus tunnis on seejuures:

Q,=0,05t,(1—y,)[10 000+ K, (M, — M) |+ K5 My t, —
— oK, (My—My) + Ky, s My ] keal/mah, (101)

kus y,=e—a, maaratakse funktsiooni y=e—* tabuleeritud vaartuste voi graafi-
kute jdrgi, mis on toodud joonistel 47 ja 48, vottes x=ai; Kj; on soojaiile-
kanne kapillaaridelt vilisohku: Kj;=10kcal/m?h° C.

Maksimaalne tunnikulu vastab soojendamise esimesele tunnile.

Nende valemite jargi arvutatud Q, ja Q, védartusi tuleb suurendada eba-
tootlike kulude arvel seoses auru ldbitungimisega kapillaaride ja aurujaotus-
karbi iihendustest ning kapillaaride véljalaskeavadest (ldbitootatud auru val-
jumisel).

Voib oletada, et need kaod moodustavad 25—50% arvutussuurustest.

Arvesse vottes neid kadusid, kujuneb auru kogutarvidus soojendusperioodil
1 m?® miiiiritise kohta vordseks:

A,=0,003 Q, kg/m® (102)
ja maksimaalne auru kulu iihes tunnis 1 m3 miiiiritise kohta
A,;=0,003 Q, kg/ms3h. (103)

Naxde Maiirata aurutarvndus tellisposti soojendamisel eelmise ndite tingi-
muste korral. Valemi (100) jargi madarame soojuse kogutarviduse Z=36 tunni
viltel:

- Q,=500-39+36[5 - 6(33425) +10 - 1,85 (91 +-25) ]~ 158 600 kcal/m3.

Valemi (101) abil mddrame maksimaalse soojatarviduse tunnis; seejuures
y,—e—a,=e—017=084 ja (1—y,)=0,16;
Q,=0,05-39-0,16[(10000+5.6)+10-1,85-91+
+25(5- 6410 - 1,85)]~6000 kcal/msh.

Maiirame vastava aurutarviduse:

kogu aurutusperioodil

A,=0,003 - 158 500~ 475 kg/m?;
maksimaalne tunnitarvidus
A,=0,003 - 6000= 18 kg/m?h.

6. Miiiiritise elektrisoojendus

Miiiiritise elektrisoojendus on rajatud juhet (antud juhul miiiiritise morti)
ldbiva elektrienergia soojusenergiaks muundumisele.

Kiilmunud miiiiritise madal elektrijuhtivus tingib korgendatud voolu pinge
kasutamise ja lithikesed vahekaugused elektroodgruppide vahel (millega suure-
neb metalli ja elektrienergia kulu). Kui mort ei ole kilmunud olekus, siis olu-
kord kergeneb.
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a) Elektroodsoojendus

Elektroodidena kasutatakse 6-mim {imarraua loikeid, stantsimisjaatmeid,
40—60 mm laiusi riba- voi lehtterase lGikeid. Elektroodid asetatakse miiiiri-
tise vuukidesse ning {ihendatakse gruppidesse, mis liilitatakse sofiitide ja pea-
lilituskilbi kaudu vooluvorku.

Gruppide vahekaugus soltub voolu pingest ning mordi olekust — pinge
220 V ja kiilmunud moérdi puhul peab elektroodgruppide vahekaugus olema
umbes 20 sm, samasuguse pinge kuid sula mordi puhul aga umbes 40 sm.
Elektroodide tdpsed vahekaugused maaratakse tavaliselt kindlaks katselisel teel
iiksikute miiiiriosade proovisoojendamisega.

Soojendamise protsessis kiilmunud mordi elektriline takistus langeb kuni
mordi iileminekuni sula olekusse, seejarel aga vastavalt mordi kivinemisele
hakkab uuesti tousma. -

Soojendamisel vorgu vooluga on voolu pinge ja jarelikult ka soojusreZiimi
reguleerimine &#irmiselt raske ning seda teostatakse soojendatavate alade
vooluahelasse vilja- ja sisseliilitamiste teel.

Elektrisoojendamise teostamisel vahetult vorgust saadava vooluga tuleb
rangelt jilgida ohutustehnika-eeskirjades toodud juhiseid.

Kuna mordi kivinedes elektrienergia kulu kasvab jarsult, siis katkestatakse
elektrisoojendus tavaliselt niipea, kui mort on omandanud 30—40% projekt-
tugevusest. ;

Joonisel 89 on toodud iihe, A. K. Sintsuki (IIHWJISIIC) poolt esitatud,
killmunud miiiritise elektroodsoojendusviisi skeem. Vertikaalsete gruppide iiksi-
kud elektroodid on asetatud iga 2 kivirea tagant horisontaalvuukidesse; grup-
pide vahekaugus 20 sm (pinge puhul 220 V); grupid liilitatakse erinimelistesse
faasidesse. Koik grupid liilitatakse sisse mordi killmunud oleku juures. Mordi
sulades ja tema elektrilise takistuse vihenedes liilitatakse grupid iile iihe
vélja. See voimaldab reguleerida miiiiritise soojusreziimi. Ligikaudsed andmed
vooluvoimsuse ja elektrienergia kulu kohta kirjeldatud soojendusviisi puhul on
toodud tabelis 84 (LIHHJISIIC-i andmed).

Tabel 84
Elektrienergia kulu kiilmunud tellismiiiiritise soojendamisel temperatuurilt —5°

kuni mordile tugevuse 20% Ry saavutamiseni. Soojendamise keskmine
: temperatuur 35 ja kestus 24 tundi

Voimsus (kW/m?3) Voolu kogukulu kWh/m3
Pinnamoodul ilma soojus-| soojusta- | ilma soojus-| soojusta-
M, tamata misega tamata misega
K=2,5 kcal/m3h °C
4 2,3 1,2 - 56 28
6 3,2 1,4 76 33
8 4,0 1,6 95 38
10 4,7 1,8 113 43
17 7,5 2,5 181 61
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Joon, 88. Kiilmumata tellismiiiiritise elektroodsoojenduse skeem N. M. Mulini
ja R. V. Vegeneri jargi.
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Joon. 89. Kiilmunud tellismiiiiritise elektroodsoojenduse skeem (A. K. Sinsuki
jargi — LTHUJISIIC).
a — elektroodide liilitusskeem soojendamise algul; b — elektroodide liilitusskeem pérast
kiillmunud mérdi {ilessulamist: 1 — elektroodid; 2 — iihendustraadid; 3 — toitejuhtmed:
4 — toitejuhtmed elektroodidele, mis liilitatakse péirast mordi {ilessulamist; 5 — augud
temperatuuri mootmiseks;; (1), (2), (3) — faasid.



Teine kiilmunud miiiiritise soojendamise viis (joon. 90) on kombineeritud:
miiiiritise soojendamine kuni mordi sulamiseni toimub soojaiilekande  arvel
sisseasetatavatelt kiittekehadelt, seejdrel aga liilitatakse sisse gruppelektroodid,
mis kindlustavad sulanud miiiiritise edasise soojenemise. Sel moel luuakse
voimalus miiiiritise soojusreziimi reguleerimise parandamiseks ja elektrienergia
kulu moningaseks vdhendamiseks. Elektri-kiittekehad on tellise kujulised ja
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Joon. 90. Elektrikiittekehad kiilmunud tellismiiiiritise eelnevaks iilessulatamiseks
sellele jargneva clektroodsoojenduse puhul.

a — kiittekeha pikildige;- b — poikldige; ¢ — iildvaade; d — kiittekehade asetusskeem

miifiritises. Uhe elemendi vdimsus 200 W; traadi hédgumistemperatuur — mitte {ile 400°.

R[/ekfmad/d

nad paigaldatakse saviga poiksuunalistesse pesadesse, mis jdetakse miitritisse
ladumise kidigus; savimordi kasutamise eesmirgiks on soojaiilekande paranda-
mine ning kiittekehade viljavotmise holbustamine pérast soojendamise lopeta-
mist. Kiittekehad ja eiektroodid liilitatakse vorgupingele. Sisseasetatavad kiitte-
kehad iihendatakse jarjestikku gruppidesse: kolmekaupa, kui pinge on 120 V
ja viiekaupa, kui pinge on 220 V. Elektroodid asetatakse miiiiritise horisontaal-
vuukidesse ja neist moodustatakse horisontaalsed grupid, mis asuvad verti-
kaalsuunas iga 4—6 kivikihi tagant. Sisseasetatavad kiittekehad asetatakse {iks
kiht korgemale elektroodgrupist; nende vahekaugus iiksteisest horisontaalsuu-
nas argu iiletagu 75 sm. Kirjeldatud viisil miiiiritise soojendamise ligikaudsed
tdhtajad kuni mordi tugevuse 20% Ros saavutamiseni on toodud tabelis 85
(LIHUJIDIIC-i andmed).

Siksakvorkudega armeeritud miiiiritise soolendamlsel voib neid kasutada
elektroodidena. Selleks liilitatakse samasuunalised armatuurvorgud, mille vahe-
kaugused argu iiletagu 4 kivikihti (220 V puhul), vorgupingele; naabervorgud
tuleb liilitada erinimelistesse faasidesse. Armatuurvorgu varda kogupikkus ei
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Tabel 85

Kiilmunud tellismiiiiritise soojendamise kestus elektroodsoojenduse iithendamisel
7/
miiiiritise eelneva sulatamisega (sisseasetatavate elektri-kiittekehade abil).
Soojendamisel saavutatav mordi tugevus vdhemalt 20% R

Miiiiritise soojendamise kestus tundides, keskmise
temperatuuri puhul (°C)

15 | 420 | +25 | +30 | 435 | 440 | 450 | 460

Tsemendi liik

4

Portlandtsement . 407417 82 25419 ' i3-1'78
5

5
Rébu-portlandtsement 72 55 42 30 22 14 8

tohi iiletada 4 m. Selle soojendusviisi eelisecks on metalli kulu tunduv véhe-
nemine elektroodide arvel. Kirjeldatud soojendusviisi tuleb pidada N. M. Mulini
ja R. V. Vegeneri poolt esitatud viisi (vt. joon. 88) erikujuks. Nende poolt
esitatud viis on mdairatud sulas olekus oleva armeerimata miiiiritise elekirood-
soojenduseks. Selle viisi kohaselt asetatakse elektroodid gruppidena miiiiritise
horisontaalvuukidesse gruppide vahekaugusega vertikaalsuunas 4—6 kivikihti.

Grupid liilitatakse vorgupingel erinimelistesse faasidesse. Ligikaudne voolu-
voimsus ja elektrienergia kulu selle soojendusviisi puhul on toodud tabelis 86.

Soojendatava konstruktsiooni vélispindade soojaisolatsiooniga katmise teel
voib elektrienergia kulu miiiiritise soojendamisel tunduvalt vahendada.

Tabel 86

Elektrienergia kulu tellismiiiiritise soojendamisel elektroodmeetodil (vorgupin-
gega) miiiiritise keskmise temperatuuri —25° juures. Mordi etteantud tugevus
soojendamise 1opul 20% R
(LLHUJIAMC-i andmed)

Pinnamoodul Mp Y ik 2 L N -+ 6 9
ol 1 ,

Vaimees kWAoo i 1,8 ; 2,9 3,0

Energia kogukulu kWh/m3 . . . . . 40 55 70

b) Miiiiritise elektrisoojendus sisseasetatavate kiittekehade -abil

Talviste miiiiritiste elektrisoojenduse praktikas on leidnud kasutamist soo-
jendusviisid, mis pohinevad mitut tiiiipi elektrikiiltekehade kasutamisel. Neist
on koige enam levinud I. I. Bogatorevi ja S. G. Volovitsi konstruktsiooni
elektritellis, mis erineb {ilalkirjeldatud miiiiritisse asetatavaist kiittekehadest
ainult mootmete poolest (65X 120250 mm).

Elektritellised asetatakse ladumise kaigus jdetud pesadesse.

Tellisseinte soojendamiseks moodustatakse pesad malekorras vahekaugus-
tega 50—80 sm iiksteisest (3—4 ik. 1 m* seina kohta); postide soojendamisel
voetakse kiittekehade vahekauguseks 50 sm (umbes 8 tk. 1 m® miiiiritise kohta).
Pirast elektritelliste paigaldamist tdidetakse pilud nende ja miiiiritise vahel
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savimordiga. Jarjestikku iithendatud elektritelliste grupp liilitatakse vorgu-
pingele sofiidi ja jaotuskilbi kaudu. Elektritelliste arv grupis mdaratakse miiii-
ritisele vajaliku temperatuurireziimi kindlustamise tingimusest. Tehn. tead.
kand. I. I. Bogatorevi poolt toodud andmeil on installeeritav voimsus 1 m?
soojendatava seina kohta umbes 0,5—0,7 kW, kusjuures elektrienergia kogu-
kulu ulatub 7 kWh/m2 (vilisohu temperatuuri puhul f,5=—5° kuni 22 kWh/m*
(t,5=—20°).

7. Miiiiritoode teostamine soojakutes

Seda viisi on otstarbekas kasutada vundamentide ja teiste allpool maa-
pinda asuvate kivikonstruktsioonide talvisel ladumisel, Vundamentide piistita-
misel on kasutamiseks koige mugavamad Kkilpidest koostatud iimbertastetavad
soojakud.

Soojakute kuju ja mootmed madratakse laotava Kivikonstruktsiooni ja tema
kaevikute konfiguratsiooniga, pédevase toomahuga ning miidiritise hoidmise
kestusega, mis on vajalik temale kiilmumismomendiks noutava tugevuse saa-
vutamiseks. Miiiiritise hoidmise kestus soltub etteantud moérdi tugevusest ja
soojaku sisedhu temperatuurist. Miiiiritise hoidmise ligikaudsed kestused
mordile vajaliku suhtelise tugevuse =~20%R 55 saavutamiseks on toodud tabe-
lis 87.

Tabel 87
Miiiiritise soojakus hoidmise minimaalne kestus (orienteerivalt)

Hoidmise kestus pidevades ohutemperatuuri puhul
soojakus (°C)

Mordi mark b S
1
U PN e A R
50—100 . 6 ‘ 5 4 3
10—25 | g | 6 5 4

[
Juhul kui soojakutes hoitavate vundamentide kaevikud on uuesti tdidetud
sula pinnasega voi rdbuga ja vundamentide vélispinnad on kaetud, voib nende
soojakutes hoidmise kestust lilhendada vorreldes tabeliga 85 1—2 pdeva vorra.
Soojakute temperatuur 0,6 m korgusel vundamendi tallast tuleb hoida mitte
alla 5°C.

Vundamentide miiiiritis tuleb teha kividest, mis on eelnevalt soojendatud.
Selleks kantakse kivid soojakusse mitte hiljem kui iiks pdev enne miiiirimist.

Soojaku kiitmisviisi valimisel peab silmas pidama, et positiivset dhutempe-
ratuuri peab olema vo6imalik luua soojaku koikides tsoonides. Kiitteseadmed ise
aga peavad olema portatiivsed ja kiillalt lihtsad. Koige lihtsamate kiittesead-
mete hulka kuuluvad ajutised raudahjud ja leek-kaloriiferid. Ajutiste. ahjude
suurimaks puuduseks on nende tuleohtlikkus ja see, et nad loovad soojakus
ebaiihtlase temperatuuri.

Kiitteseadmete arvu ja voimsuse maddrab kogu soojatarvidus, mis on ‘vaja-
lik soojakus noutava temperatuurireziimi sdilitamiseks. Kogu soojatarvidus
koosneb soojusest, mis kulub miiiiritise ja koikide soojakus asuvate mater-
jalide iilessoojendamiseks ning soojusest soojakadude kompenseerimiseks (sooja-
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kaod l4bi soojaku piirde vélisohku ja soojakuga kaetud kaevikut iimbritsevasse
pinnasesse).
Soojatarvidus tunnis méiratakse jargmise ligikaudse valemiga:

Q=[(K\F1+KasFa+KsFs+ KoFy) (tg5—t,5) +2000 V,_ ]kcal/h,

kus Q — kogu soojatarvidus tunnis soojaku kiitmisel kcal/h;
K; — soojaku Vpiirdekonstruktsiooni scojajuhtivus keal/m2h° C;
K, — soojaku akende soojajuhtivus kcal/m2h° C;
K3 — soojaku uste soojajuhtivus kcal/m2h® C;
K, — soojaiilekanne ohult pinnasele soojakus; orienteerivateks arvu-
tusteks voib votta Ko=0,5 kcal/mh®C;
Fy, Fy, F3, Fo — vastavalt piirete, akende, uste ja pinnase pindalad soojakus
m?>-tes;
ty5 — soojaku sisedhu temperatuur (keskmine);
t,; — vilisohu temperatuur;
V , — miiiiritise ja materjalivarude maht soojakus m?.
Soojaku piirdekonstruktsioonide (kilpide) soojajuhtivus maaratakse valemiga

K,= -—B—— (104)
02+ 74432 -

siin Ay, Ay — kilbi kihtide paksused m;
Ay, Ay — piirde materjalide soojaerijuhtivus (vt. tabel 33);
P — koefitsient (vt. tabel 35).
Soojakute monede tiifipiliste piirdekonstruktsioonide jaoks voib K, véirtuse
votta tabeli 88 andmeil.

Tabel 88
Soojaku piirdekonstruktsioonide soojajuhtivusi
Piirdekonstrukisioon gfoﬂiﬁ?gy}?osc

Kilp koosneb kahest kihist 19 mm laudadest vildist

vahekihiga ja on {ile 166dud térvapapiga . . 2,5
Kilp koosneb kahest vineerikihist 4 sm paksuse

Seveliin-vahekihiga ja on iile 166dud torvapapiga 1,5
Kilp koosneb 19 mm laudade kihist ja on iile 166-

dud torvapapiga 5,0

40 mm paksused lauduksed iile 166dud v11d1ga

Ya Drvapapipar s Lo 3 2,0
Theltordsed  @hiad = A Al an e ik 5,0

8. Miiiiritoode talvise teostamisviisi valik

Nagu juba iilal mérgiti, vaib talviste miiiiritoéde koige otstarbekama teos-
tamisviisi selgitamine toimuda ainult koikide ehituse eritingimuste arvesse-
votmise teel. Nendeks on konstruktsiooni tiiiip ja materjal, meteoroloogilised
tingimused, t66de teostamise aeg, arvutuskoormised jne.
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" Talviste miiiiritoéde soovitatavad teostamisviisid on toodud tabelis &9
(LLIHHUIIC-i materjalide pohjal).

- Miiiiritoode

Tabel 89

soovitatavad teostamisviisid talvetingimustes (LLHUIIC-i
materjalide pdhjal)

; te Konstrukt- Soovitatavad miiiiritise
g??{;féeﬁ,{’; Konstruktsioonid sioonide teostamisviisid talve-
materjal tingimustes
Elamud, kul- Vundamendid Tellis ja plo- Kiilmutusmeetod
tuur-elutarbe- | ja keldriseinad | kid
lised ja ma- Sineini o é ¢
jandushooned angipinnali- Soojakutes Vi kloor-
korgusega 4 ne voi murtud| kaltsiumi lisandiga mor-
looduskivi tide kasutamisega

korrust (12m)
ja iile selle

Sama, korguse-
ga mitte iile
3 korruse

Téo6stushooned
korgusega iile
6 m

Toostushooned
korgusega
mitte iile
6 m

Maapealse osa
seinad ja postid

Vundamendid
ja keldriseinad

Maapealse osa
seinad ja postid

Kandekarkas-
si vundament

Vundamendid
taisseinte all

Karkassi tii-
teseinad, téis-
seinad ja sise-
mised postid

Vundamendid
seinte ja posti-
de all

Tellis ja plo-
kid

Sama

Murtud
duskivi

loo-

Tellis ja plo-
kid

Looduskivi

Tellis ja plo-
kid

Sama

Murtud kivi

Kiilmutusmeetod koos
kunstliku  sulatamisega
(vastavalt arvutusele)

Kﬁlmutusmeetod

Soojakutes voi kloor-
kaltsiumi lisandiga mor-
tide kasutamisega

Kiilmutusmeetod

Soojakutes

Sama mis elamute pu-
hul, olenevalt vundamen-
di korgusest

ekspluatat-
sioonikoormistega  koor-
mamise tahtajast: kiirki-
vinevate mortidega, kunst-
liku soojendusega (liihi-
keste tahtaegade puhul)
voi kiilmutusmeetodil
(pikkade tahtaegade pu-
hul)

Olenevalt

Soojakutes voi kloor-
kaltsiumi lisandiga mor-
tidega
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Tabel 89 jarg

i Konstrukt- Soovitatavad miiiiritise
Sl?gggetu}gim Konstruktsioonid sioonide teostamisviisid talve-
P materjal tingimustes
Seinad ja Tellis, plokid %
postid ja sangpinnaii- Kiilmutusmeetod
ne looduskivi Olenevalt  ekspluatat-

siooni koormistega koor-
mamise tdhtajast: Kkiirki-
vinevate mortidega kunst-
liku  scojendusega (liihi-
| N ) keste tdhtaegade puhul)
' voi kiibmutusmeetodil
(pikkade téahtaegade pu-
hul)

Sama

II1 peatiikk

MORDID MUURITOODE TEOSTAMISEKS
TALVETINGIMUSTES

1. Mortide koostised

Miiiiri ladumisel kiilmutusmeetodil kasutatakse samu mordiliike ja -koostisi
mis suviselgi miiiirimisel, kuid ei lubata kasutada lubi-liiv ja savimorte.

Tellistest ja korrapirase kujuga kividest seinte ja vundameniide ladumisel
peab mordi mark olema vihemalt 10, postide ladumisel — 25, karniiside ja
silluste ladumisel — 50 ning armeeritud miiiiritise ladumisel — 50.

Kunstliku soojendamisega ja soojakutes piistitatavatel konstrukisioonidel ei
tohi mordi mark olla alla 25.

Tsementmortide omadused paranevad tunduvalt, Kkui neisse lisada lupja.
Nad muutuvad plastilisemateks ja paremini toodeldavateks. Peale selle soo-
dustab lubjalisand niiskuse sdilimist mordis, mille tottu lubi-tsementmérdid
annavad tellisele vdhem niiskust. See asjaolu omab talvise miiiiritise juures
vaga suurt tahtsust.

Ka tsementmértidele lisatud savi parandab nende t66deldavust ja véhen-
dab niiskuse draandmist tellisele. Kasutatavate savide kvaliteeti tuleb aga
laboratoorsetes tingimustes hoolikalt kontrollida. Alles parast proovikehade
katsetamist lubatakse savi kasutada lisandina.

Kloorkaltsiumi lisamine kiirendab tsementmértide tardumist ja kivinemist
ning alandab nende kiilmumistemperatuuri, kuid suurendab miiiiritise hiig-
roskoopsust ning soodustab nn. viljasooldumist (miiiiritise pinnale ilmuvad
valged tédpid).

Talvistel miiiiritoodel kasutalavate mortide konsistents peab olema sama-
sugune nagu suviselgi.
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2. Mortide temperatuur

Mérdi  temperatuur ladumisel peab kindlustama mérdi normaalset laiali-
laotamist ja vuugi kokkusurumist enne mordi kiilmumist. Tabelis 76 on toodud
mortide minimaalsed temperatuurid, olenevalt vilisohu temperatuurist.

Mordisegistist viljaantava mérdi temperatuuri méidravad tema temperatuur
ladumisel ja soojakaod transpordil, iimberlaadimistel ning tééde teostamise
viltel. Soojakaod arvutatakse analoogiliselt betconisegu transportimisel ja
iimberlaadimistel esinevate soojakadude arvutamisele (vi. teine 0sa).

Kui mordisegistist viljaantava mordi temperatuur on méiratud, = tehakse
katselisel teel kindlaks soojakaod mérdi segamisel ja valitakse seejarel mordi
komponentide temperatuurid, arvesse vottes materjalide niiskust.

Komponentide temperatuuride valimisel kasutatakse jargmist valemit:

_ 024181t + (8 — 05 81api — i) ty
o 0,2(2: + &1 + 0,5 &1pi) + 24 :

kus  t o —mordi temperatuur pirast segamist;
t,—liiva temperatuur segistisse ladumise momendil;
t,—vee temperatuur segistisse laadimise momendil;
g, —liiva kaal 1 m? moérdis;
g;— tsemendi kaal 1 m® mordis;
&p; — lubja- voi savitaigna kaal;
g, —vee hulk liitrites 1 m® mordis, arvesse vottes lilvaga, saviga ja,
lubja- voi savitaignaga lisatavat niiskust;
i;—liiva relatiivne niiskus (kaaluline),

(105)

Liiva ja vee soojendamise piirtemperatuurid on toodud teises osas.

Mordi komponentmaterjaiidele valitud temperatuure téapsustatakse esimeste
segude valmistamise ajal, kontrollides tegelikke soojakadusid, mis esinevad
materjalide doscerimisel, nende segamisel, mérdi véljaandmisel, transporti-
misel ja paigaldamisel.

14 Ehitustsdd talvetingimustes



NELJAS OSA
KROHVITOOD

I peatiikk
KROHVITOODE TEOSTAMINE TALVETINGIMUSTES
1. Uldised alused

Krohvitoéid lubatakse talvetingimustes teostada tingimusel, kui hoone seinte
vajumine on l6ppenud ja miiiiritis on saavutanud 20% projekttugevusest.

Betoonkonstruktsioonid peavad omama vidhemalt 50% projekttugevusest.
Krohvimisele kuuluvad pinnad tuleb puhastada jddst ja harmatisest. Tabelis
90 on toodud seinte maksimaalne niiskus, mille juures lubatakse teostada
krohvitoid.

Tabel 90
. Seinte niiskus, mille juures lubatakse teostada krohvitoid
Lubatav maksi-
Seina materjal maalne niiskus
%-des

Savitellis 4

Silikaattellis 3,5

Rabubetoonplokid 6

Betoonplokid 4

Krohvitéid teostatakse talvel kas ruumides, milles on positiivne tempera-
tuur, voi vabas Ohus, kasutades viimasel juhul morte, millel on voéime kivi-
neda ka negatiivsete temperatuuride juures. Krohvildde teostamine kiillmutus-
meetodil on keelatud.

Positiivse temperatuuriga ruumides saavutatakse krohvi normaalne kvali-
teet krohvitavate pindade soojendamise ja krohvi enda kuivatamise abil.

Olenevalt ehitusvoimalustest koetakse ruume, kus tuleb teostada krohvitoid,
kas alalise (eelistatud) voi ajutise kiittesiisteemi abil.

Krohvitavas ruumis ei tohi temperatuur 0,5 m korgusel porandapinnast ka
kiitteseadmest koige kaugemas kohas olla alla +5°C.

Krohvitoid teostatakse neis tingimustes samuti nagu suvelgi. Liigne niiskus
aga tuleb ruumidest tingimata korvaldada kas loomuliku voi kunstkiku venti-
latsiooni abil.
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Vabas Ghus lubatakse krohvitéid teostada talvetingimustes ainult mortide
- kasutamisel, milledel on kivinemisvdime ka negatiivsetel temperatuuridel.
Selliste mortide hulka kuuluvad:
1) tsement- voi segamérdid, mis on valmistatud kloorlubja vesileotisel;
2) moérdid, mis on valmistatud jahvatatud kustutamata lubjast.
Krohvitééde teostamine mortidega, mis omavad kivinemisvoime ka nega-
tiivsetel temperatuuridel, tuleb odavam kui krohvimine soojakutes, kuid eeldab
eriti hoolikat to6de labiviimist ega anna alati positiivseid tulemusi.

2. Materjalide ja konstruktsioonide niiskus

Krohvitoo teostamisviisi valikul tuleb arvesse votta, et niiskuse hulk, mis
tuleb ehitatavast hoonest korvaldada, moodustab keskmiselt 20—25 kg hoone
1 m3 kohta.

Kuna vilisohu negatiivsete temperatuuride juures seinte vilispindadelt
niiskuse aurumist ei toimu, siis teostub niiskuse eraldamine talvetingimustes
ainult seinte sisepindadelt.

Hoone koguniiskus koosneb algniiskusest, mis viiakse hoonesse materja-
lidega ja detailidega, ning tootmisniiskusest, mis viiakse hoonesse téoprot-
sesside teostamisel tehnoloogilise veena ja sademete veena.

Algniiskuseks nimetalakse materjalide niiskust nende paigaldamise momen-
dil ja konstruktsioonide niiskust nende piistitamise 16pul.

Miiiirimortide niiskus on toodud tabelis 91.

Tabel 91
Miiiirimortide algniiskus

Vee hulk I m3 mérdis

Mbordi liik (koos keemiliselt seotud veega)

raske mort kerge mort
Tsementmordid 240 420
Segamordid 360 450
Lubi- ja lubi-savimérdid 400 480

Nagu tabelist 91 nihtub, sisaldavad koige vihem vett tsementmordid ja
koige rohkem — lubimérdid. Segamértides suureneb vee sisaldus koos lubja
hulga suurenemisega.

Mérdi algniiskusele avaldab olulist maju agregaadi liik, nii on niiteks
rabumértide niiskus 2 korda suurem kui liivmértidel. Absoluutne vee hulk on
rabumértides siiski vaid 1,2—1,6 korda suurem kui liivmortides.

Tsementmortide niiskust ei iseloomusta tdiel maiiral niiskuse hulk, mis
viiakse mordiga miiiiritisse, kuna osa vett kulutatakse tsemendi hiidratsiooniks,
s. t. laheb iile keemiliselt seotud olekusse. Keemiliselt seotava vee hulk moo-
dustab 30-ndal pdeval umbes 15% tsemendi kaalust.

Tellise niiskus soltuvalt tema siilitamise viisist on toodud tabelis 92.

Telliste niiskus oleneb peamiselt ilmastikutingimustest, mille juures neid
hoitakse virnades. Sademed niisutavad tavaliselt tugevasti 5 iilemist ja 5 alu-
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Tabel 92

Tellise niiskus, olenevalt tema hoidmise tingimustest

> Tellise niiskus %
Iimastikutingimused g {80
mastikutingimuse Lo = mini- | maksi-
Akataney proovi votmisel EE SE Haate bt sl pOESES
E'i 3 E i ey mine
Savitellis
Talv Kuiv ilm 18 2 0,02 0,5 0,25
Mirg lumi 6 2 0,25 1,2 0,54
Eelmisel pédeval sadas
pédev ldbi vihma 6 7 8 3,5 D,2 4,0
Kevad | Kuiv 18 2—28 | 0,04 0,6 0,16
e 6 27| 007 | 40 | 1,3
Kestvad vihmad 6 27 0,22 13,5 3,4
Suvi Kestvad vihmad ) & 1-2 0,06 8,6 1,0
s Ak 17 | 3—15| 040 | 96 | 34
Siigis Kuiv 6 30 0,3 5,5 2 |
Kuiv (3 pdeva pirast
vihma) 6 30 14 8,5
Kahepdevane vihmasadu 6 30 0,3 13,7 5,4
Silikaattellis
Proovikehad voetud te-
hases  pdrast . auto-
klaavimist 18 0 1,8 5,1
Kevad Kuiv 6 3 2,4 3,6 27
Suvi Kestvad vihmad 18 | 6—14| 29 | 63 54
o 6 20 4,9 9,8 6,6
e 6 27 10,5 11,3 10,8
Siigis Kuiv 6 Kaua- 5,6 127 8,8
aegne
Kuiv (3 pédeva pirast 6 30 4,2 9,0 5,3
vihma)
Kahepdevane vihmasadu 6 30 6,0 14,4 12
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mist rida virnas, mis moodustavad kokku umbes 40% virna mahust. Virna
keskmistes ridades on tellis alati palju kuivem. Slhkaattelhste niiskus on tava-
liselt tunduvalt korgem kui savitellistel.

Tabelis 93 on toodud tellise normaalne '(arvutuslik) niiskus. Telhse nor-
maalse niiskuse all moeldakse tema keskmist niiskust kohe parast polelamist
"voi parast lithiajalist hoidmist vabas ohus. Korgendatud niiskuse omandab
tellis pirast kestvamat seismist sademete moju_ all.

Uurimisandmete alusel voetakse rabubetoonist p]okklde normaalseks alg-
niiskuseks 15%. |

Rébubetoonist suurplokkide nuskus on toodud tabelis 94.

Tabel 93
Tellise normaalne (arvutuslik) niiskus - - -
1 Niiskus %-des>
Tellise liik : =
korgen-
.no‘rmaalne {datud
Savitellis 1 5.
Silikaattellis 6 10
Tabel 94

Ribubetoonist suurplokkide niiskus (10 sm siigavusel pinnast)

Niiskus protsentides
minimaalne maksimaalne] keskmine l arvutuslik

Vanus pdevades

1-2 12,7 18,5 15 15
4—6 9,6 14,2 12;1 12

90 — — 12,8 12
700 — — 11,2 10
1600 — — 10,7 10

Miiiiritise algniiskuse moodustavad telliste niiskus, mordi niiskus, niiskus,
mis viiakse miiiiritisse ladumisprotsessis, ja sademete niiskus.

Niiskuse hulgad, mis viiakse miiiiritisse kividega ja mordlga on toodud .
tabelis 95. ;

Toode teostamise protsessis muurmsse viidava niiskuse hulk so6ltub tundu-
val mdiral sademetest. Seejuures ei olene miiiiritise niiskumine sademete vee
labi mitte niivord kuu jooksul sadanud sademete hulgast kui just vihma
kestusest. Nii nditeks niisutavad suvised vihmad miiiiritist tunduvalt vdhem
kui kiilmad siigisvihmad, kuna suviste vihmade tavaliselt lilhema kestuse ja
vilisohu korgema keskmise temperatuuri tottu kuivab miiritis kiiresti.

IHUIIC-i andmeil voib miiiiritise 1 m?® sisalduva vee hulk tousta siigis-
vihmade arvel 20—25 liitri vorra.
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Tabel 95

Niiskuse hulgad, mis viiakse miiiiritisse kivimaterjalidega ja mortidega
(liitrites 1 m3 miiiiritise kohta)

Mahud Miiiiritisse viidava niiskuse hulk
miiiiritises | kividega | raske mordiga | kerge mordiga
) = =
Seina materjal R % 5o ‘c’su & E - pef E -
2IR|E2 88| E|S|E|E|215
9 = [*E2 |SE| g E g o B 8
= = - N E"ﬁ E 8’4, A E &, a2
T|IE|8E|EE| 8 |g|2|2|8|=
Savitellised 75 | 25 13 | 65 | 55 | 80 | 95 | 90 | 100 | 115
Rébubetoonist
kivid 93 7 190 | — 18328 L2 ). 25 29 | 32
Rébubetoonist
suurplokid 97 3| 200 | — 71110101 11 12| 14

Krohvikihis sisalduv niiskus mojutab miiiiritise koguniiskust vaga vahe.
2 sm paksuse krohvikihiga viiakse seinale 5—9 1 vett 1 m? seinapinna kohta,
millega tostetakse miiiiritise pindmiste kihtide niiskust vaid 0,5 =+ 1%.

Toodud andmeist ndhtub mitmesuguste tegurite moju miidiritise kogu-
niiskusele. Normaalse niiskusega tellistest piistitatud miiiiritise koguniiskuses
omab koige suuremat kaalu mordi niiskus; korgendatud niiskusega telliste
kasutamise puhul on aga telliste ja mordi niiskuste osatdhtsused miiiiritise
niiskuse bilansis umbes {ihesugused.

Plokkidest (tavalised rabubetoonplokid, rdbubetoonist ja betoonist suur-
plokid) miiiiritises on mordiga sisseviidava niiskuse moju tiihine ning miiii-
ritise koguniiskust méédravaks pohiliseks teguriks on plokkide niiskus.

Tabelis 96 on toodud andmed miiiiritise algniiskusest, kusjuures on arvesse
voetud koiki loetletud tegureid.

Tabei 96

Seinte kuivamise arvutustes kasutatav algniiskus

: Algniiskus %-des ladumise puhul
Miiiiritise materjal

raskel mordil kergel mordil
Savitellis 15 17
Silikaattellis 19 21
Ribubetoonplokid 23 23

Tabelis 96 toodud algniiskused on antud miiiiritiste jaoks, mis on piistita-
tud korgendatud niiskusega tellistest. Kui miiiiritis on laotud normaalse
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niiskusega tellistest, siis vdhendatakse tabeli andmeid 4,5% vorra; kui piisti-
tatud miiiiritis on olnud kaitstud sademete moju eest, siis vidhendatakse tabeli
andmeid 2% vorra; kui miiiiritis on laotud talvel kiilmutusmeetodil, siis
vihendatakse tabeli andmeid 4,6 % vorra.

Tabelis 96 toodud miiiiritise algniiskuse vaartused vastavad iihelt poolt
krohvitud seintele. Krohvi puudumisel vdhendatakse neid suurusi 1% vorra,
kahepoolse krohvi puhul aga suurendatakse 1% vorra.

Kauaseisnud kivimaterjalide (tellised, plokid) kasutamisel miiiiritise ladu-
misel vedela mordiga ja niiskuse kapillaarimamise puhul pinnasest (mis esi-
neb kaevikute tdispuistamisel iilevalt poolt hiidroisolatsivonkihti) suurenevad
iillaltoodud miiiiritise niiskuse nditajad tunduvalt.

Seinte lubatav niiskus maaratakse maksimaalse niiskusega, mille juures
lubatakse teostada viimistlustoid, ja maksimaalse niiskusega, mille juures luba-
takse (lahtudes sanitaarsetest nouetest) anda hoone ekspluatatsiooni (tabel 97).

Tabel 97

Seinte lubatav niiskus, ldhtudes sanitaarsetest nouetest

Lubatav niiskus protsentides hoone
ekspluatatsiooni andmisel
et septemb- \
rist kuni mais juunis juulis augustis
aprillini
2kivi paksune sein savi-
tellistest 1,5 5,5 3,5 2,5 2,0
Sama, paksusega 2,5 tel- :
list 1,5 3,5 2,5 2,0 2,0
Rébubetoonist kivid 6 10 9 8 7

Seinte niiskus, mille juures lubatakse teha krohvitéid, ja krohvi niiskus,
mille juures lubatakse teostada maalritéid, on toodud tabelites 90 ja 98.

Tabel 98
Krohvi lubatav niiskus maalritoode teostamisel
3 v 2 Krohvi NEE s 24 Krohvi
Vn:ln;\t]lius&ikv01 lubatav niis- Vu\r,nﬁl?\tlliuslﬁkvm lubatav niis-
kus % kus %
Oli 4—6 Emulsioon 4
Liim 6—8 Tapeet 4—6
Lubi 10
Lubi voi lubitsement 6
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Hoonet ei lubata ekspluatatsiooni anda enne seinte, krohvi ja virvi lap-
likku kuivamist.

Kiviseinte niiskust maéiratakse proovide abil, mis vdetakse miiiiritisest
0,5 m dilaltpoolt hiidroisolatsioonikihti v6i pérandapinda. Proovid voetakse
miiiiritisest 2—3 sm ja 10 sm siigavuselt pulbrikujulistena, paigutatakse kohe
hermeetiliselt suletavatesse purkidesse ning saadetakse laboratooriumi katse-
tamiseks. Iga korruse kohta peab olema voetud vihemalt 6 proovi (2 kohta,
kummastki 3 proovi). Seinte niiskust mdairatakse enne kuivatamise algust,
parast kuivatamist ja enne krohvitodde algust.

Proovide niiskuse médramisel voib kasutada proovikehadest niiskuse eral-
damiseks iihte jargnevatest viisidest:

a) proovide kuivatamine kuivatuskapis temperatuuril 100—105°%;
b) proovide niisutamine piiritusega (v6i puhta bensiiniga) ja sellele jirg-
nev poletamine;

c) proovide kuumutamine tiiglites.

Proovide niiskus maaratakse valemiga

99— 9% )
W, ="T100. - (106)

kus W, — proovi tegelik niiskus %-des;
- g, — niiske proovi kaal;
g, — kuiva proovi kaal.

Krohvi kuivamise aste maidratakse kas vélistunnuste pohjal (krohvi valge-
nemine) voi krohvikihist enne ja parast kuivatamist voetavate proovide kaalu-
mise teel. Peale selle voib krohvi vérvimiseks valmisoleku kontrollimisel kasu-
tada jargmist votet: krohvile kantakse vasevitrioli lahus; lahusega niisutatud
pinna védrvumine rohiroheliseks nditab, et krohv on kiillalt kuiv tema varvi-
miseks liimi- voi olivdrviga; kui aga niisutatud pinnale ilmuvad lillaka too-
niga plekid, siis maalritéid teostada ei voi, kuna krohvi korgendatud niiskuse
tottu voivad pinnale tekkida plekid ja mullikesed. Talviseks ajaks soovitata-
vad krohvitoode teostamise viisid on toodud tabelis 99.

Sisemiste krohvitoode teostamine peab olema organiseeritud voolumeetodi
kohaselt, : :

Tabelis 100 on tcodud todoperatsioonide jérjekord ja iithe tootsiikli kes-

tus. Tabelis 101 on toodud sisemistel viimistlustoodel lubatavad ja soovitata-
vad sisedohu temperatuurid ruumides.
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Tabel 99

Soovitatavad krohvitodde teostamisviisid

T65 objekt o Soovitatavad {35viisid
Toostustsehhid, Tellismiiiiritis, Sisekrohv. Seinte kuivatami-
abi- ja lao- | mis on teostatud seks soovitatakse lihtsaimaid teisalda-
hooned soojal aastaajal tavaid seadmeid: ventilaatoreid, kalo-
ning omab iile 20% riifereid. Krohvimine toimub krohvi-
projekttugevusest; pumpade abil; krohvimért peab olema

miiiiritise vajumine
on loppenud

Miiiiritis  laotud
viimistletud valis-
pinnaga suurplok-
kidest talvel kiil-
mutusmeetodil

Miiiiritis on teos-
tatud talvel morti-
dega, mis sisal-
davad lisandina
kloorkaltsiumi, kee-
dusoola jne

Tellismiidiritis on
teostatud talvel
kiilmutusmeelodil

soojendatud - temperatuurini +15—
20°C; on Ilubatav valmistada mort
jahvatatud kustutamata lubjast. Kroh-
vi kuivatamine toimub kunstlikult,
kiirendatult ja teostatakse samade
teisaldatavate seadmetega. Maalri-
t60d olgu mehhaniseeritud

Fassaadide krohvimist

"teostatakse suvel pérast miiiiritise
sulamist ja kuivamist
Sisekrohv. Seinte sulatamist,

seinte ja krohvi kuivatamist teosta-
takse lihtsaimate teisaldatavate sead-
mete abil (ventilaatorid, kaloriiferid)
Krohvi- ja maalrit66d olgu mehhani-
seeritud. Fassaadi krohvimine
ei olevajalik

Sisekrohv. Teostatakse parast
seda, kui miiiiritis on omandanud iile
20% projekttugevusest ega anna va-
jumisi. Krohvimért  valmistatakse
kloorlubja  vesileotisel. = Maalrit66d
olgu mehhaniseeritud. Véarvi kuivata-
mist teostatakse alalise kiittesiisteemi
abil

Fassaadide krohvimist
teostatakse tingimata soojal aasta-
ajal; erijuhtudel kooskolastatult arhi-
tektuurse jirelevalvega voib fassaade
talvel krohvida moérdiga, mis on val-
mistatud  kloorlubja vesileotisel ja
millele on lisatud vérvainet

Sisekrohv. Viimistlustéid on

soovitav teostada soojal aastaajal.
Kui esineb vajadus teostada neid
toid talvel, siis tuleb kindlustada

tingimused, mis voimaldaksid miiiiri-
tisel vajuda ja saavutada tal vihe-
malt 20% projekttugevusest. Enne
krohvimise algust tuleb krohvimisele
kuuluvad pinnad  vilja kuivatada.
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Tabel 99 (jarg)

T66 objekt

Seinte ise-
loomustus

‘Soovitatavad tooviisid

Elamud korgu-
sega iile kol-
me korruse

218

Miiiiritis on teos-
tatud soojal aasta-
ajal; miiiiritise tu-
gevus iile 20%
Rog; miiiiritise  va-
jumine on loppe-
nud

Miiiiritis on teos-
tatud viimistletud
valispinnaga suur-
plokkidest  kiilmu-
tusmeetodil

Kiilmutusmeeto-
dil teostatud tellis-
miiiiritis

Miiiiritise  eelnevat soojendamist on
soovitav 1abi viia elektrisoojenduse
teel, kasutades sisseasetatavaid telli-
seid-kiittekehasid (elektritellised).
Krohvikiht soovitatakse peale kanda
kohe parast miiiiritise soojendamise
l16petamist, kasutades seejuures véik-
sema tootlikkusega moérdipumpe
Krohvimért olgu soojendatud tem-
peratuurini +20°C; lubatakse kasu-
tada jahvatatud kustutamata lubjal
valmistatud morte. Krohvi ja vérvi
kuivatamist teostatakse lihtsaimate
teisaldatavate seadmete abil. Virv
kantakse peale mehhanismide abil

Fassaadide krohvimist
teostatakse soojal aastaajal parast
seinte tadielikku valjakuivamist

Sisekrohv. Seinte jakrohvi kui-
vatamist teostatakse alalise kiittesiis-
teemi abil. Majade kiirema eksplua-
tatsiooni andmise eesmargil teosta-
takse kahel-kolmel alumisel korrusel,
nurgatubades, san-solmedes ning vii-
mastel korrustel seinte ja krohvi kui-
vatamist lihtsaimate teisaldatavate
seadmete abil. Krohvimine ' toimub
krohvipumpade abil. Lubatakse kasu-
tada jahvatatud kustutamata lubjal
valmistatud morte. Maalritéid alus-
tatakse alles siis, kui avaneb voima-
lus nende teostamiseks mehhanismide
abil kiillalt laial rindel. Viarvi kuiva-
tala)rrlline toimub alalise kiittesiisteemi -
abi

Fassaadide krohvimist
teostatakse soojal aastaajal

Sisekrohv. Seinte viimistlemi-
seks soovitatakse kasutada kuivkrohvi
plaate. Sisemised viimistlustéod toi-
muvad samuti nagu eelmisel juhul

Fassaadide viimistlemine
pole vajalik

Sisemisi viimistlustéid ja fassaa-
dide krohvimist soovitatakse teostada
soojal aastaajal. Viimistlustéid tuleb
alustada pdrast miiiritise vajumist,
tugevuse 20% Rqs saavutamist ja kui-
vatamist



Tabel 99 (jarg)

T66 objekt

Seinte ise-
loomustus

Soovitatavad tooviisid

Elamud kor-
gusega kuni
kolm korrust

Miiiiritis on teos-
tatud enne kiilma-
de tulekut, on Kkiil-
laldaselt tugev.

Miiiiritise  vaju-
mine on 16ppenud.

Talvel teostatud
miiiiritis suurplok-
kidest

Talvel kiilmutus-
meetodil teostatud
miiiiritis

Fassaadide krohvimist
soovitatakse teostada suvel pirast
miiiiritise sulamist, vajumist, kivine-
mist ja viljakuivamist

Sisekrohv. Seinte sulatamine ja

kuivatamine teostub korraga maja
koikides korterites alalise kiittesiis-
“teemi abil. Krohvimist teostatakse

viiksema tootlikkusega mérdipumpade
abil; krohvimort peab olema soojen-
datud vahemalt temperatuurini +20°.
Lubatakse kasutada jahvatatud kustu-
tamata lubjal valmistatud morte.
Krohvi kuivatamine viiakse 1dbi liht-
saimate teisaldatavate seadmete abil.
Maalritoid alustatakse pérast kogu
krohvi kuivamist ja teostatakse meh-
hanismide abil. Virvi kuivatamine
teostub alalise kiittesiisteemi abil

Fassaadide krohvimist

teostatakse soojal aastaajal. Vaja-
duse korral kooskolastatult arhitek-
tuurse jdrelevalvega voib fassaadi

krohvimist 1dbi viia talvel, kasutades
tsement- v6i segamorte, mis on val-
mistatud kloorlubja vesileotisel ja
millele on lisatud vérvainet

Sisekrohv. Sisemisi viimistlus-
toid voib teostada alles piarast seda,
kui miidiritis on sulanud vihemalt
25 sm siigavuselt ja kui ta on oman-
danud vahemalt 209% projekttugevu-
sest.

Sulatamist teostatakse alalise kiitte-
siisteemi ja lihtsaimate teisaldatavate
kiitteseadmete abil. Seinu voib kroh-
vida pédrast sulatamist ning sulanud
seinaosa kivinemist ja valjakuivamist.
Krohvimine toimub krohvipumpade
abil; krohvimort peab olen:a soojen-
datud temperatuurini +20°. Krohvi
valjakuivatamiseks kasutatakse liht-
saimaid teisaldatavaid seadmeid.

Maalrito6d peavad olema mehhani-
seeritud. Varv kuivatatakse alalise
kiittesiisteemi abil



LT T 4 [4 14 A b ¢ e e © o+ o+ * ' 9SNIIOY dw|oy N
LT (4 [4 (4 gt U ¢ e g Ao g STISI0N  UR[o% Juny
:edosndioy sajau00y ‘SN
. , pnjejnsnd  [rpojeduIsninun
L1 z z (4 A g z = z © =+ - 3snuioy Qwoy 3N
L3 14 4 4 £ ‘ 14 5 - z ©oc ot )SnaIoy wijoy Iuny
M :edasndioy s9jRuU00Y
| qsoppyyojdinns  spLmnui - QUIA
-[e} 10A SHLMNWSI[[9} dUIANS pnure|g
(£ ¢ I o v [4 3 g R e e sLnnWw
: pmejisnd - [Ipojeatusnnn
8 z I i [4 [4 I e — |* *  |9pnaow e33}IpueSl| 3BA
-ejsiye} jspunuwiny  SULNNwW prumni
8¢ [4 I it [4 4 4 — Z * tisephyyordinns SHLMNW JUIA [-0B] el -1qe
-[e} 10A SHLIMNUWISI[9} SUIANG ‘PIYYsISMISQQL
oy | < a8 $Y00} ww = o
emm. mmwx MW -1ifeew m.m.m &3 Mumqw mm.m mmw
s B ram 5 |ouwesu| ®52 | % [PS5E|P5E |egE
= ' -[eAD}1D o v g ¢ = v o= SNISNIWOO0[ast ASHINNW PpRIqO
z '8 8 &
@ piuooisje1ddQ

Jefe [asiaje) (sapeasrdgo) smysay Iyns} ayn 2poojujeew 2f -jAHoI)y

001 12qelL

220



Tabel 101

Ruumide lubatavad ja soovitavad. ohutemperatuurid viimistlustoode teostamisel

Ohutemperatuur ruumis toode

R At Temperatuur
Sisemised lﬁbl:mlvr:':;;i]: “ k;:ls t{(‘::;gﬁg:de teostatud viimist-
viimistlustd ol luse hooldamise
minimaalne soovitav ajal, mitte alla
Krohvitood L KL + 5 +10 kuni 415 + 5
Maalritood, plaatkatte- ja
mosaiiktood e s OE s BT Lo U 4+ 5
Kstloliit-téed. .« . .« 1 +10 +15 , +420 +10
Voolimisté6od, marmoritood
B o e +15 +15 . 20 +10

3. Seinte ja krohvi kuivatamine
a) Kuivatamise kestuse midramine

Seina voi krohvi kuivamisprotsessi tunnuseks on viljakuivatatava konstrukt-
siooni materjali kaalu muutumine.

Teades materjali algniiskust ja algkaalu, jalgitakse materjali kaalu muutuste
kaudu tema niiskuse protsendi muutumist.

Saadud tulemusi voib kujutada graafiliselt.

Joonisel 91 on kujutatud materjali valjakuivamise protsessi kulgemist ise-
loomustav kover: algperioodil kulgeb materjali viljakuivamise protsess viga

Nirskus W

o

Kurvamise aeg

Joon. 91. Materjalide kuivamise intensiivsuse kover.

intensiivselt; parast vaba niiskuse eraldumist langeb aga kivinemise intensiiv-
sus tunduvalt.

Seinte kuivatamisel krohvitoode teostamiseks ja krohvi kuivatamisel maalri-
toode teostamiseks on kiillaldane, kui korvaldatakse ainult vaba niiskus.

Aeg, mis kulub vaba niiskuse korvaldamiseks seinte ja krohvi kuivatamisel,
on toodud tabelis 100.
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b) Ventilatsiooniseadmete arvutus seinte ja krohvi kuivatamisei

Teades seinte voi krohvi kuivatamise kestust, voib maidrata kiitte-ventilat-
siooniseadmete vajaliku tootlikkuse.

Niiskuse hulk, mis tuleb eraldada | m?® materjalist, maaratakse tavaliselt
valemiga

7 (W, — W)

A= 00 . !
kus y — materjali mahukaal;
W, — materjali algniiskus;
W, — materjali 16ppniiskus;
x — kuivatatava kihi paksus sm-tes.
Niiskuse hulka A,, mis tuleb aurustada seinte v6i krohvi pindadelt, v&ib

médrata ka valemiga:

(107)

A=a1F1+a2F2+a3F3+ ¢ o +anFn, : (108)

kus Fy, Fy, F5 ... F, — kuivatamisele kuuluvad miiiiritise ja krohvi pinnad
mz2-tes;

ay, a, as ... a, — niiskuse hulk kg-des, mis tuleb aurustada seina vai

konstruktsiooni pinna 1 m2-It.
a vaartused antakse tabelites 102 ja 103.

Tabel 102
Niiskuse hulk a, mis tuleb eraldada seintest 15 sm siigavuselt enne krohvitoode
alustamist
Sei ideiat a vdirtused kg/m?
i B add maksimaalne| keskmine
|
Savitellis A A SRR S e R L S e {‘ 35 25
Silikaattellis S s o U 2 KT G el o 40 27
Rabubetoonist plokld e AP e e 40 27
Betoonplokid 30 20
Tabel 103
Niiskuse hulk a (kg/m?), mis tuleb eraldada krohvist enne maalritéde
] alustamist
~___Krohvialune pind
Kivi | puit
Viry : krohv
. lubi-tsement- 3 lubi-tsement-
lubikrohv frodor lubikrohv ttobo
Olivarv 6 5 ] 8 6
Liimivarv 6 5 8 5
Lubivérv 5 4 | 7 5
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Ohu hulk a (m?), mille ventilaatorid peavad iihe tunni jooksul andma
niiskuse eraldamiseks miiiiritisest voi krohvist, arvutatakse valemi jargi

R 1000 A (109
T, 0y )
kus A — aurustamisele kuuluva niiskuse koguhulk kg-des;
Z — kuivatamise kestus tundides;
a, — kuivatatavast ruumist valjajuhitava 6hu niiskusesisaldus g/m3;
a, — ventilaatori poolt sisseimetava 6hu niiskusesisaldus g/ms.
Tabelis 104 antakse Ghu niiskusesisaldus a grammides 1 m?® hu kohta mit-
mesuguste ohutemperatuuride ja relatiivsete niiskuste korral.

- Tabel 104

a vadrtused ohutemperatuuride —30° kuni +30° ja relatiivsete niiskuste 60%
kuni 100% korral

T Ohu relatiivne niiskus %-des

5 60 0 | 80 | 9 100
—30 0,4 0,5 0,6 0,6 0,7
—25 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5
—20 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1
—15 1,0 1,1 1,3 1,4 1,6
—10 1,4 1,6 1,8 2,1 2,3

0 2,9 3,4 3,9 44 49
+ 5 4,1 4,8 5,4 6,1 6,8
-+10 5,6 6,6 7,6 8,5 9,4
-+15 7 9,0 10,2 2 B 12,8
-+20 10,3 12,0 13,8 15,5 17,2
-+25 13,7 16,0 18,3 20,6 22,9
-+30 18,1 211 24,1 27,1 30,1

Nédide ventilaatori valimise kohta. Mdiirata 1 tunnis juurdejuhitava 6hu
vajadus ja valida madalsurve tsentrifugaalventilaator 500 m2 lubikrohvi kui-
vatamiseks jargmistel andmetel: krohv on toestatud kivialusele ning kuulub
véarvimisele lubivdrviga; vilishu temperatuur —15° ruumi sisedhu tempera-
tuur +10% kuivatamise kestus 72 tundi; vilisshu relatiivne niiskus 70%:;
sisedhu relatiivne niiskus 80%. Survekaod Ghujuhtmes moodustavad 60 mm
veesammast.

Tabeli 104 jirgi médrame niiskusesisaldused: 1 m3 vilisshus — 1,1 g,
1 m® sisedhus — 7,6 g.

Vastavalt tabeli 103 andmetele tuleb 1 m? lubikrohvi kuivatamisel eraldada
5 kg vett. Seega tuleb iildse eraldada 5.500=2500 kg vett.

Vajalik 6hu hulk ventilaatoril on

1000 A 1000 - 2500 2500000
Bl S =D " 468

Arvutuse kohaselt tuleb valida ventilaator, mille tootlikkus on vihemalt
5600 m?® ohku vahetuses. :

=5340 md/h.
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Ventilaatori valik teostatakse nomogrammide abil (joon. 92).

Alumise graafiku vasakpoolsel vertikaalskaalal otsime punkti, mis vastab
noutud ventilaatori tootlikkusele.

Liikudes leitud punktist mooda horisontaalsirget paremale, 16ikume rea
kaldjoontega, mis vastavad iiksikutele ventilaatorinumbritele, nditeks nr. 4 ja
nr, 5. Nimetatud numbritest rahuldavad molemad etteantud tingimusi.

Saadud 16ikepunktidest tombame vertikaalsirged iiles kuni 16ikumiseni iile-

S S A2)
S R $
100 T:L L Q‘}_ g’]l'_ '? "‘\? é?/ ‘?
90 IS A= 550&* 4 S A
N 5250 L /
80151 o — 4 -~
N 5000 74 D S B
70—~ 750 L
3 7 - 4 3
& 4250 e
§ o0 A = S
40 N
daf\) 4
; g 30 Z vas 0 NP A
é £ rﬂV“s
8 20—/ 2250/ :,16 "
- = amilin 61
2 PN = piriepeciy
I\ k2 P T — e
& \\ ' 24y — N3
X 10000 S B T~ "4 | 2o
‘& 3 §\\~\ \‘\ — s &
7 NSNS ST
N ~ by,
:g 20000 \\‘§ N\\ < \\‘ ‘!\ w0000
3 NENEN .S I sz | §
N N Q 3
30000 Tt el i S T oo 3
3 3 N \\\ P == > e
4 N N, N b2
S 4o000 NCBAINN, P 60000 &
P B i Y o s 3
\ \ ~ % 4
- N %2 £
T s SR oy T8 2
S S000—"" yentitaators Nz ¥ 100000
S | |»-ventilactory rotta \\ N 5, N T
= pdorete arv minutrs N % el ‘g
S go000 b 120000
S Yol &N 3
o
70000 > %0000
24 & & 10 12 14 16 18 20 22 X 26 28 X0

Gt voolukiirus viljavooluaras m/sek

Joon. 92. Nomogramm madalsurve tsentrifugaalventilaatorite
valimiseks.
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mise graafiku horisontaalsuunalise koveraga, mis vastab survekaole 60 mm
veesammast.

Ventilaatori numbri valimisel peame silmas pidama, et iilesseatava venti-
laatori kasutegur oleks vidhemalt 0,5.

Ulemiselt graafikult leiame, et etteantud survekao puhul on ventilaatori
nr. 5 kasutegur 0,5 ja ventilaatori nr. 4 kasutegur 0,55.

Valime kéesoleval juhul ventilaatori nr. 4, madalsurvega H=60 mm vee-
sammast, kasutegur 0,55.

Ventilaatori tiirude arvu méairamiseks tuleb suurus A, mille leiame iilemi-
selt graafikult, jagada ventilaatori numbriga. Antud juhul saame ventilaatori
tiirude arvuks

n=%5—0 =1062 tiiru/min.

Pidrast ventilaatori valimist ja tema karakteristika maaramist tuleb valida

ventilaatorile mootor. Mootori voimsus méédratakse valemiga

& LlaH, (110)
m= 3600 Ny + M= 102 g

kus @ — ventilaatori tootlikkus ms3/h;

H, — ventilaatori poolt saavutatav tadisrohk kg/m?;

102 — iihele kW vastav kgm/sek. arv;

7, — ventilaatori kasutegur;

7y — rihmiilekande kasutegur, voetakse 2=09.

Ulesseatava mootori voimsuse saamiseks korrutatakse tavaliselt valemi
(110) jargi saadav voimsus teguriga 1,15.

c) Seinte ja krohvi kuivatamiseks kasutatavate kiitteseadmete tootlikkuse
arvutus

Soojuse hulk, mida vajatakse seinte vo6i krohvi kuivatamiseks, miiratakse
valemi abil

Q=1,1(1,2Q;+ Q2+ Qs) —Q4, (111)

kus Q; — soojuse hulk kcal/h, mis on vajalik niiskuse aurustamiseks seintest
ja krohvist;
Q. — soojuse hulk kcal/h, mis on vajalik ruumi juhitava vélischu soojen-
damiseks;
Qs — soojakaod 1adbi piirdekonstruktsioonide kcal/h;
Qs — alalise kiittesiisteemi soojatoodang - kcal/h.
Soojuse hulk, mida vajatakse niiskuse aurustamiseks krohvist ja muuntn-
sest, mairatakse valemiga

&= =] : (112)
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kus Z — kuivatamise kestus;
A — aurustamisele kuuluva vee hulk;
7 — vee aurustamissoojus mdidratakse tabeli 105 jargi.

Tabel 105
Vee aurustamissoojus kcal’kg
Ohutemperatuur Ohutemperatuur
ruumis °C . ruumis °C %
+ 5 603 +20 593
410 600 -+25 589
—+15 596 — —

Soojuse hulk Q. (kcal/h), mida vajatakse ruumi juhitava 6hu soojendami-
seks, mdairatakse valemiga

Qu=03la(t,~t ), (113)

kus. a — ventilaatori poolt 1 tunnis antava ohu hulk m3-tes;

t, — chutemperatuur ruumis;

t, — kiitteseadmesse juhitava ohu temperatuur.

Soojakaod 1abi piirdekonstruktsioonide Qs (kcal/h) arvutatakse elu- ja iihis-
kondlike hoonete puhul valemi jargi

Q=qV(t,—t,), (119)
kus g — hoone sooja-erikarakteristika (vt. tabel 106).

Tabel 106
Elu- ja iihiskondlike hoonete sooja-erikarakteristika
|4 v 4

m3 q . m3 q m3 q
1000 0,70 6000 0,53 15000 0,45
2000 0,62 7000 0,52 20 000 0,43
3000 0,59 8000 0,50 30 000 0,39
4000 0,56 9000 0,48 — ~
5000 0,54 10000 0,48 50 000 0,36

Toostushoonete jaoks maédratakse Qs «Normid arvutustemperatuuride ja
hoonete piirdekonstruktsioone libivate soojakadude mairamiseks» * jargi.

Alalise kiittesiisteemi soojatoodang Qs (kcal/h) voetakse vastavalt projek-
tile; juhul kui andmed alalise Kkiittesiisteemi soojatoodangu kohta puuduvad,
voib votta Qg vordseks Qs-ga.

Pirast iildise soojatarviduse maaramist valemi (111) jargi valitakse kiitte-
seadmed.

* «Hopmbl ompejesieHuss TEIJIONOTepb Yepe3 OrpakJeHWit 3JaHHA H pacuer-
HbIX TeMIIepaTyp».
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d) Seadmed ruumide soojendamiseks ja kuivatamiseks

Ruumide kuivatamiseks ja soojendamiseks kasutatakse: -

1) ilma soojamahtuvuseta ahje;

2) terasest plaat-kaloriifereid;

3) elektriahje.

Metallist suitsutoruga tellis- ja metallahjude tunnine soojatoodang on too-
dud tabelis 107.

Tabel 107
Ahjude ja metallist suitsutorude soojatoodang
Soojatoodang kcal/m2h
kiitmise puhul
Ahjude ja metallist suitsutorude tiiiibid SRR turbaga,
siidiga puude“ga.
pruunsidega
~ Metallahjud
Lahtised (ilma kattekestata)
Siledate vilis- ja sisepindadega . . . . . . . 3000 2200
Sileda sise- ja ribitatud vélispinnaga . . . . 4400 3300
Ribitatud sise- ja vilispindadega . . . . . . . 6600 5000
Kinnised (kattekestaga)
Siledate vilis- ja sisepindadega . . . . . . . 2600 1900
Sileda sise- ja ribitatud valispinnaga . . . . . 3500 2500
Ribitatud sise- ja vélispindadega . . . . . . . 5600 4250
Tellisahjud
Pottkividest ja tellistest,;paksusega kuni 65 mm . 1000 800
Samad, metallkestas . ; ; 800 i 700
Telllsah]ud seinapaksusega s tellist . . 700 600
Ruumidesse asetatud metallist suitsutorud, pxkku-
sepn mittektle 3O MR " g Diea g 1000 800
Tabel 108
Kaloriiferite TCTM mudeli B konstruktiivsed andmed
3 Kaloriiferi kaal
° R Plaatide arv plaatidega kg-des,
>m = =] 2
|l s2 | =& A H —:= | paksuse puhul | plaatide paksuse
Seeria 8= | 2 mm | mm | 52 puhul
28 | B £8 g7
CE &% & E 1mm|0,4lmm| 1 mm |0,41 mm
- 5B5 241112 562 { 540 | 11, | 122 143 65,77 45,0
5610 22,2 1034 | 1Y/, | 243 285 123,97 81,0
5612 .1 27,0 1283 | 11, | 303 356 152,73 100,0
666 30 | 16,7 688 | 642 | 1Y/, | 147 173 94,97 64,0
6510 27,4 1034 | 1Y, | 243 235 131,91 101,3
6612 34,1 1283 | 1Y, | 303 356 187,27 124,3
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Tabel 108 (jirg)

it Kaloriiferi kaal
it £ B B Plaatide arv plaatidega kg-des,
_ s, | B A H == | paksuse puhul plaatide paksuse
Seeria Py 2 mm | mm | 5E puhul
£E | E. £z
PSRN e F e} mm| 0,4l mm|{ 1 mm |0,4] mm
6615 | 41,2 1538 | 11/, | 366 429 223,67 147,0
7B7 34 | 23,5 770 | 748 2 173 202 122,30 82,0
7510 31,3 1034 ° 243 285 170,28 112,5
7512 39,2 1318 2 304 356 . 209,74 139,0
7615 47,0 1534 2 356 429 250,45 164,0
7617 54,5 1783 2 433 499 293,00 189,0
7522 77,0 2270 2 530 —- 377,00 —
10615 | 48 | 67,0 | 1065 | 1538 | 21/, | 366 429 343,45 227,0
10617 &2 1783 | 21/, | 433 499 403,00 261,5
10620 89,0 2035 | 21, | 487 571 453,34 298,6

Mirkus. Tabelis toodud arvutuspind on méiératud kaleriiferite kohta, mille
plaatide paksus on 0,41 mm; plaatide paksuse puhul | mm on pind moénevorra
vdiksem. Soojatoodangud on 1 mm ja 0,41 mm paksuste plaatidega kaloriiferi-
tel {ihesugused.

Terasest plaatkaloriiferid TCTM (joon. 93-a) on ette ndhtud kasutamiseks
kiitte-, kiitte-ventilatsiooni- ja teistes seadmetes, neid sundtoimel ldbiva Ghu
soojéndamiseks,

Kaloriiferite valik teostatakse graafiku (joon. 93) ning tabelite 108, 109 ja
110 alusel. 3

Tabel i09

Kaloriiferite (mudel B) ohutakistus min-tes veesammast

(vy) kg/h ’ 3 l 4 5 6 8 ' 10 12 15 || 20
i
Takistus mm l I l l '
veesammast 0,8 1,4 2.1 2,9 5,1 X 9,3 14,5 | 24,0

Midrkus. Kaloriiferite asetamise puhul jarjestikku takistused liituvad.

Nidide kaloriiferi valimisest. Valida kaloriifer 10000 kg ohu soojendamiseks
tunnis, kui #,=—15° ja f;=+20°. Soojakandjaks on aur, P=2 atii, f,=1328".
Lahendus. Madrame temperatuurikriteeriumi M:

PR Feay o
M faTh g5 1828—(—15) 45 599
it 3 20— (==15)

Graafiku abil leiame M=3,73 puhul:
(vy) =10,4 kg/sek. ja g=460 kg/mzh.
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Kaloriiferi arvutuslik kiittepind

10 000
i b 2,
460 B
g
Y 2.8 s 1000
& r TR
S 401208 900
S %118 § a0 i
.; 32416 § 700 i
X 28114 .:8
s 24_ ,2 'Q HH 1
§272§ = ¢
g 20+10 = = = S A
s 1819 Eu boE f H
j o ® &t O
S A 3 \)\( o'”(\ &
é K17 Ebm : V Y H
§ 1206 5% ky :
N £3 ) g
§ mps §% i i
5] X w 7 i
X
£ als 3 S
s z Al
£ .51 $ il
sj-z.f"? A
£ II¥ s w
i o2 T e S TN

Joon. 93. Graafik plaatkaloriiferite TCTM valimiseks (lihteandmete

jargi).

Kaloriiferite valimiseks graafikust tuleb mairata temperatuurikriteerium M: kui sooja-

AR
kandjaks on aur, siis M = ta tl — 0,5; kui soojakandjaks on vesi, siis M =a
BT <%
tvl+tv2
N MR,
bt —0,5)% KuS¢ _ auru temperatuur °C;ly, — kuuma vee temperatuur
8Tt
°C;tyy — tagasivoolu vee temperatuur °C; # — sissejuhitava Shu temperatuur °C; 3 —
valjuva Shu temperatuur °C; a ja b — tegurid, mille vdirtused on toodud allpool.
tz_t‘ F3
Jirjestikku paigutatud
a i b Mirkused
tvl s t‘v2 kaloriiferite arv
0,20 0,76 Tegur b vdetakse arvesse ainult
0,40 0,85 2 0,89 ohu suhtes jirjestikku ja vee suh-
0,f0 0,90 3 0,87 tes paralleelselt asetatud kaloriife-
0,80 0,96 rite puhul. Kaloriiferite valimisel
1,00 100 lihtutakse soovitavast Shu kaaluli-
sest kiirusest Kkaloriiferi tostavas
poiklaikes.
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Joon. 93-a. Plaatkaloriiferite TCTM skeem.
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Tabelist 108 valime kaloriiferi 5510, millel on kiittepind 22,2 m2. Kalorii-

feri takistus oft 7,1 mm veesammast (vt. tabel 109).

Tabel 110

Kaloriiferi tootavat poikloiget libiva ohu soovitavad kiirused (kg/sek.) soltuvalt

kriteeriumist (ns)

ns l vy “ ns ‘ vy “ ns \ vy
1000 ] 3 500 10 300 11
750 i 9 400 10,5 200 11,5

Tahistus. n—seadme tootundide arv aastas;
s — 1 kilovatt-tunni hind rublades.
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e) Seinte ja krohvi kuivatamine elektrikiitteseadmetega

Uksikutel juhtudel voib seinte ja krohvi kuivatamiseks kasutada mitmesugu-
seid elektrikiitteseadmeid.

Uheks koige lihtsamat tiiiipi elektriliseks kiitteseadmeks on toru 16ik, mis on
varustatud jalgadega ja on véljastpoolt isoleeritud asbestiga; asbestile on keri-
tud traat, mis liilitatuna vooluvorku soojendab ohku ruumis.

Téiuslikumaks elektrikiitteseadmeks on tehn. tead. kand. I. I. Bogatorevi ja
ins. S. G. Valovitsi konstrueeriiud elektriahi, mis koosneb kahest iiksteisesse
asetatavast kastist. Kastipohjade vahele jdetav 2 sm vahe tdidetakse soojaiso-
latsiooniks kahe kihi asbestiga ja iihe vildikihiga. Vilimine kast valmistatakse
vineerist, sisemine | mm paksusest terasplekist.

Sisemise kasti seinte kiilge keevitatud pesadesse toetuvad asbest-tsemendist
torikesed, millele on kiittespiraaliks peale keritud kroom-nikkel voi terastraat.
Vool juhitakse spiraalidesse juhtme abil, mis suundub kasti 1dbi selle seinas
asuva torukese ja on kinnitatud kasti valispinna kiilge rull-isolaatoritega.

Iga kast omab kaks spiraali. Spiraalide pikkus ja 1dbimoot maaratakse arvu-
tusega. Ahju pinna mootmed on 0,6X2 m ja paksus 12—15 sm. Ahju vHimsus
1,6 kW. .

Bogatorev—Valovitsi konstruktsiooni elektriahjude kasutamine on efektiivne
samaaegse alalise kiittesiisteemi (kesk- voi ahjukiite) kasutamisega. Krohvi kui-
vatamise protsess kiireneb sel juhul tunduvalt.

Joon. 94. 1. I. Bogatorevi Joon. 95. 1. 1. Bogatorevi siisteemi
siisteemi ahi krohvi kuiva- ahjude paigutamine.
tamiseks.
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Joon. 96. I. I. Bogatorevi siisteemi ahjud krohvi kuivatamisel.
|

Krohvi kuivatamisel asetatakse ahjud 3—5 sm kaugusele kuivatatavast pin
nast ja krohvi kuivades tostetakse nad iimber teisele kohale.

Elektrienergia kulu krohvi kuivatamisel Bogatorev—Valovitsi tiiiipi elektri
ahjudega moodustab keskmiselt 10—15 kWh 1 m? kuivatatud pinna kohta.

Ins. K. P. Semenski siisteemi kiirgusahi koosneb paraboolse pohjaga puitkas
tist, mille pohi moodustab kiirgamispinna. Soojaallikateks on nendes ahjude:
piki paraboolse pohja fookustelge asetatud kiittespiraalid voi torukujulised kiit
teelemendid.

Krohvi kuivatamisel piistitatakse kiirgusahjud samal viisil nagu Bogatorev—
Valovitsi ahjudki. Temperatuuri reguleerimist teostatakse spiraalide iimberliili
tamise teel paralleelselt voi jarjestikku liilitusse ja iiksikute spiraalide viljaliili
tamise teel.

Soojustehnilisest kiiljest on kiirgusahjud takistusahjudest téiuslikumad
nende kasutamist piirab aga valmistamise ja iilesmonteérimise keerukus.

II peatiikk

KROHVITOODE TEOSTAMINE KLOREERITUD MORTIDE
KASUTAMISEGA *

A. Kloreeritud mortide valmistamine
1. Kloreeritud mortide koostised

Kloreeritud mortideks nimetatakse kloorlubja vesileotisel valmistatud lubi
tsement- ja tsementmorte, Kloorlubja vesileotist nimetatakse kloreeritud veek:

* N. N. Beresini meetod.
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Joon. 97. BHUOMC-i seade kloorlubja vesileotise valmis-
tamiseks (Bestsennoi-Kasarinovi konstruktsioon).

a — seadme joonis; b — seadme tehnoloogiline skeem; / ja 25 —

veepaak; 2 ja 22 — virviveski laadimispunkriga; 3 ja 24 — sega-

mispaak; 4, 27 ja 81 — settimispaak; 5§ ja 28 — settimispaagi fil-

ter; 6 ja 29 — tarbimispaak kloreeritud veega; 7 — kloreeritud

mordi viljavool mordisegistisse; 8 — kiittepatareid; 9 — vilja-
tombe ventilatsiooni kambrid; 10 — «Sirokko» ventilaator
elektrimootoriga; 71 — virviveski juhtimiskilp; 12 — kraan; 13 —
«Ludlo» siiber 3lammi viiljalaskmiseks; 14 — veemddodu klaas;
15 — veetoru terasest g; /6 — settepaagi alusraam; 17 ja 35 —
virviveski elektrimootor kaitsekestas; 18 — laadimispunker lii-
kuva pohjasuluga ja kaitsekotiga; 19 — jaotuskraan; 20 — termo

meeter; 2/ — kloorlubja ladu; 30 — filter; 32 — tsentrifugaalpump.
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Kloreeritud mérte voib kasutada ainult hoonete vilisel krohvimisel, juhul kui
seda tuleb teostada ohutemperatuuri juures alla 5°C.

Kloreeritud mortidega voib krohvida betoon-, kivi- ja puitpindu.

Kloreeritud mortide valmistamiseks kasutatakse jargmisi materjale.

a) Kloorlubi (GOST 1692—42)

Kloorlubi saadakse pulbriks kustutatud lubja kloreerimisel gaasilise kloo-
riga. Ta kujutab endast keerukat vaba lubja ja kloreerimisproduktide keemiliste
ithendite kompleksi.

Kloorlubja ligildhedane keemiline koostis on jargmine:

altitviie Kloor o o s 50187 %
y:tldkloor = 15, so el L a0
kaltsiumoksiiiid AR T G Sy AR v T a1
magneesiumoksiiiid . . . . . . 1%
vaavelhapukaltsium . . . . . . 05%
NERE dfe o e e et RN b SN
sisIhApHEaRE 2 . hd i g9 1 0.6%
lahustimate J88lE i & iy 3%

Kloorlubi on ebastabiilne produkt: aktiivse kloori sisaldus vidheneb temas
talvel 0,6+1% ja suvel 2-3% kuu jooksul ja seda isegi siis, kui teda siili-
tatakse kooskolas GOST-i nouetega (standardses taaras, kinnises, pimendatud
ja histi ventileeritavas laoruumis temperatuuri juures +20° kuni +25°C ja
ohuniiskuse juures mitte {ile 20 g/m3).

Mittestandardsetes sailitamistingimustes voivad aktiivse kloori kaod ula-
tuda 1012 protsendini kuus.

b) Tsement

Kloreeritud mortide valmistamiseks tuleb kasutada morditsementi; luba-
takse kasutada protland- ja rabu-portlandtsemente. Aluminaat-tsementide kasu-
tamine on keelatud, kuna kloreeritud vesi alandab jarsult neil tsementidel val-
mistatud mortide tugevust.

c) Lubi
Lupja (GOST 1174-51) voib kasutada lubjataigna, pulbriks kustutatud lubja
voi jahvatatud kustutamata lubja kujul. Jahvatatud kustutamata lubi peab vas-
tama GOST 5803-51 nouetele.
Plastifitseerivate lisanditena voib kasutada savipulbrit, kaltsineeritud savi .
ning kuiva savi ja granuleeritud voi katla rdbu peenelt jahvatatud segu (20%
kuiva savi ja 80% ribu — kaaluliselt).

d) Agregaat-materjalid

Mordi agregaatidena voib kasutada looduslikke liivasid (joe, jarve, mdie)
voi kunstlikke liivasid (saadakse kivimite v6i rdbude jahvatamisel). Tera jame-
dus alumise krohvikihi jaoks ei tohi olla iile 25 mm ja pealmise kihi jaoks
mitte iile 1 mm. :
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e) Virvained

Virviliste krohvide jaoks tuleb kasutada mineraalseid vérvaineid. i

Enne virvaine kasutamist peab kontrollima tema kloorikindlust. Selleks kan-
takse virvilisandiga kloreeritud krohvimért laudkilbikestele mootmetega
20X 60 sm ja hoitakse siis 10 pdeva valguse kies (toatemperatuuri juures). Kui
mordi varvitoon selle aja jooksul ei muutu, siis loetakse vidrvaine kasutamis-
kolblikuks.

2. Kloreeritud vee valmistamine

Kloorlubja lahustamisel veega saadakse vedelik, mis tuletab meelde lubja-
piima. 1,5 tunni moé6dudes langeb nou pohja sete, selginev lahu — kloreeritud
vesi — aga omandab kollakasrohelise varvuse. Peale lubja sisaldab kloreeri-
tud vesi lahustatud olekus kaltsiumkloriiti ja kallsiumhiipokloriiti aga samuti
peenemaid holjuvaid osakesi, mis annavad kloreeritud veele sogase ilme.

Kloreeritud vesi kiilmub madalamal temperatuuril kui tavaline vesi (vt.
tabel 111).

Tabel 111
Kloreeritud vee ja temast valmistatud mordi kiilmumise algtemperatuur

iildise ja aktiivse kloori vahekorrag =1,075 korral

Aktiivse kloori sisaldus Kitlmumistemperatous °C

kloreeritud vees %-des

kloreeritud vesi kloreeritud mort

2 —1,0 —2,0
3 —2,5 —3,0
4 —4,6 —4,4

Kloreeritud veel valmistatud mordid, milles iildkloori ja aktiivse kloori
vahekord vastab suhtele g =1,075, omavad tavaliste mortidega vorreldes jarg-

misi isedrasusi: neil on suurem viljaandvus ja vidiksem mahukaal, nad on
kiilma kédes paremini toddeldavad, kivinevad temperatuuridel alla 0° ega
vedeldu iilessulamisel. Kloreeritud vee mahu ja tsemendi kaalu vahekord peab
kloreeritud mordis vastama valemile

X ~dk( [1]?? ) (115)

kus X — kloreeritud vee (erikaaluga d,) maht liitrites 1 m® mordi voi ihe
segu kohta;
T — tsemendi kulu 1 m® mordi voi ithe segu kohta;
U — iildkloori sisaldus protsentides kloreeritud vees erikaaluga d,;
A — aktiivse kloori sisaldus protsentides kloreeritud vees erikaaluga d,.

234 4



.

Niide. Kloreeritud vee erikaal d,=1,06, ta sisaldab aktiivset kloori A=34%
ja iildkloori U=3,6%.

Tsemendi kulu 7=100 kg iihe segu kohta.

Kloreeritud vee kulu erikaalu puhul d,=1,06

X=90 liitrit segu kohta.

Kontrollime valitud vahekorrai; sobivust:

90 1,92
Ealetin o Ll oee & 002,06,
100 & 1,06 (3,6 — 1,70) ’
Jarelikult on vesitsementtegur valitud oigesti.
Kui kloreeritud mérdi valitud koostis ei rahulda valemit (115), siis tuleb
teda kontrollida viljasooldumisele samal viisil, nagu kontrollitakse virvilise
kloreeritud mordi kloorikindlust (vt. kdesoleva jao punkti 1-d).

Kui kloreeritud veel, millest valmistatakse mort, on suhe g tunduvalt alla

iihe (mis on voéimalik kaltsiumhiipokloriidist valmistatud kloreeritud vee puhul),
siis langeb kloreeritud mordi tugevus.

Kloorlubi on koikuva koostisega ja muutuva aktiivsusega aine. Et klo-
reeritud vee valmistamisel siiski kindlustada tema optimaalsete omaduste saa-
vutamist, méaaratakse vajalikud kloorlubja ja vee doosid igal iiksikul juhul
laboratoorselt.

Kloreeritud vee viljaandvust, mille juures tal on optimaalsed omadused

suhe g=1,075 , nimetatakse optimaalseks viljaandvuseks. Sellele vastab ka

‘kloreeritud vee optimaalne erikaal.
Tavalise kloorlubja keskmine kulu mitmesuguse erikaaluga kloreeritud vee
saamiseks on antud tabeliga 112.

Tabel 112
Kloorlubja keskmine kulu mitmesuguse erikaaluga kloreeritud vee saamiseks
Kloorlubja kulu kg-des Jastmete ‘hulk
Kloreeritud vee 100 Tiitel %-des vee ja
erikaal 100 liitri lisatud B kloorlubja segu
vee konta | Moreeritud vee | yogumahust
1,04 8 9 10
1,05 9 11 14
1,06 12 15 19
1,07 15 20 25
1,08 18 25 29
1,09 21 31 32

Kloreeritud vee valmistamisel tuleb kloorlubi lahustada vees, mille tempera-
tuur gn +35°. Vee korgem temperatuur soodustab aktiivse kloori lagunduymist,
madalam aga pohjustab suurema vahustumise. Et vidltida mullide tekkimist
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krohvi pinnale, ei tohi segistisse pandav kloreeritud vesi sisaldada iile 0,18 mm
jamedusi osakesi.

Kloreeritud vett tuleb sailitada tihedalt suletavas okaspuust voi seestpoolt
bituumeniga voobatud metalltaaras.

Kloreeritud vee sdilitamine korrosiooni vastu kaitsmata metalltaaras on
ebaratsionaalne, kuna ta sel juhul lagundub Kkiiresti.

3. Seadmed kloreeritud vee valmistamiseks

Olenevalt kloreeritud vee vajaduse ulatusest vahetuses valmistatakse teda
kas lihtsustatud objektiseadmes voi tsentraalsetes kloraatorseadmetes. Ruum,
kus asetsevad kloraatorseade ja mordisegisti, peab vastama HCII 101-51 nou-
deile. ~ Ohutemperatuur Kkloreeritud vee valmistamise ruumis peab olema
5° kuni 20°C piirides. Kloorlubja iimberlaadimist taarast seadme vastuvotu-
punkrisse tuleb teostada erikambris, mis on monteeritud segamisseadme
kohale. Kui iimberlaadimist teostatakse kaisitsi, siis peab kamber olema varus-
tatud kohaliku tombeventilatsiooniga. Elektrimootorid, mis asetsevad kohtades,
kuhu voib sattuda kloorlubja tolm, peavad olema plahvatuskindlalt kapsel-
datud. Vastuvotupunkri maht ei tohi olla viiksem kloorlubja taara mahust.

Kuna kloreeritud vee valmistamise protsessis toimub gaasilise kloori eral-
dumine, peab olema ruum, kus toimub kloorlubja veega segamine, naaber-
ruumidest eraldatud gaasitihedate seintega ja tal peavad olema tihedalt sulgu-
vad uksed 0,5 m korguse ldvega.

Kloreeritud vee tsentraalse seadme monteerimisel tuleb kindlustada tema
kaante ja luukide hermeetilisus. Koikidel juhtudel peab ette nigema ratsio-
naalsed viisid §lammi (kloreeritud vee valmistamise jddtmed) korvaldamiseks
tooruumist.

Kloraatorseadmete monteerimisel tuleb kasutada jargmisi materjaie ja
detaile:

mahutid — metailist ja betoonist korrosioonivastase kaitsega, puidust
(statsionaarsetes seadmetes — vajaliku kaitsega), voi keraamikast;
torustikud — metallist korrosioonivastase kaitsega, keraamilised voi vini-

plastist (viniplast — pressitud plastmass, piisiv kuni -+60°C);

hoorduvad detailid (vollid, laagrid jne.) — terasest mark "Cr-3 korrosiooni-
vastase kaitsega voi viniplastist;

elastsed detailid — spelsiaalsetest kummisortidest (ajutistes seadmetes —
"tavalisest kummist) voi tekstiilist, mis on kaetud poliikloorviniiltorva lahusega
atsetoonis;

filtrid — asbest- voi klaaskiust voi ka liiva-kruusa filtrid.

Seadme detailide kaitsmist korrosiooni vastu voib saavutada Kloorikindla-
test materjalidest kaitsekatete, vahetihendite, voiete, kitlide ja varvide abil.

Kaitsekestasid ja vahetihendeid voib valmistada kummist nr. 1976, 1751 ja
2566 ning bituumeniga immutatud viniplast- voi asbestlehtedest.

Voidmist ja kittimist voib teostada asboviniiliga (etinoollakiga immutatud
asbesti mass). Lithemaajaliste seadmete juures voib kittidena kasutada pulbri-
list kustutatud lupja virnitsaga voi asbesti jidtmete ja pulbrilise kustutatud
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lubja (voi jahvatatud diabaasi) segu, mis on immutatud kuzbassi lakiga (kivi-
sbepigi lahus bensoolis v6i bensiinis).

Virvidena tuleb kasutada perkloorviniiltorvasid ja emaile XC3-26, XC23-93.
Lithemaajalise toGtamisega seadmete jaoks voib virvidena kasutada tsemendi-
piima, sulatatud bituumenit, kuzbassi lakki, kivisbe pigi ja bituumeni segu
ribuga. Peab silmas pidama, et kivisde pigi ja bituumen on piisivad kuni
+60° C.

a) Lihtsustatud objektiseade

Metallanum tédidetakse soojendatud veega. Vette, mille temperatuur on
+35°, puistatakse laboratooriumi poolt etteantud doosi kohaselt kloorlupja.
Pirast vee ja kloorlubja hoolikat ldbisegamist lastakse segul 1,5 tundi set-
tida. Parast vahu korvaldamist valatakse selginenud kloreeritud vesi dra. Sete
(Slamm) tostetakse vélja ja anum tiidetakse uuesti sooja veega jargmise segu
valmistamiseks.

b) Statsionaarsed kloraatorseadmed

BHHUOMC-i seade! (vt. joon. 98 lisalehel). Laadimiskambrisse antud
kloorlubi laaditakse taarast vilja ja juhitakse toru kaudu virviveskisse. Varvi-
veskis veega labihoorutud kloorlubi liigub torurenni méoda segamispaaki ja
sealt edasi settimispaaki. Vajaliku erikaaluga settinud kloorvesi juhitakse libi
filtri voi sifooni kaudu otse tarbimispaaki.

Trusti Tagilstroi seade? (vt joon. 98 lisalehel). Kloorlubja tiikid
antakse telfri voi kraana abil kummutusseadme lauale. Tiinni iilemine kaas
eemaldatakse. Seejdrel viiakse tiinn kummutusmehhanismi trumlisse. Tiinni
kummutamist teostatakse juhtratta abil. Kummutustrumli uks on seejuures
suletud. Seejérel satub kloorlubi vastava jaotusseadme kaudu settimisanumasse,
kus ta segatakse tiiviksegaja abil veega ja settib kuni selginemiseni. 2,5 tundi
parast kloorlubja andmist jaotusseadmesse juhitakse kloreeritud vesi seltimis-
anumatest madalamal asetsevasse jaotuspaaki, kust pumbatakse iimber tarbi-
mispaakidesse.

Miarkus. Kloreeritud vett on vdimalik valmistada kioori juhtimise teel
1abi lubjapiima. Seejuures kaob vajadus kloorlubja jirele. See viis ei ole aga
ehitustoostuses veel omandatud.

4. Kloreeritud mortide valmistamine

Mérdi valmistamiseks kasutatava kloreeritud vee tdderikaalu (d,) maéira-
misel tuleb arvesse votta ohutemperatuuri mérdi kasutamisel; mida madalam
on ohutemperatuur, seda korgem peab olema kloreeritud vee erikaal
(vt. tabel 113).

! Seade on ehitatud P. H. Bestsenndi ja V. M. Kasarinovi poolt. Kasutati
trustis Osobstroi talvel 1949./1950.

* Seade on ehitatud V. S. Vereskovi ja V. L. Saveljevi poolt (Trust
Tagilstroi).
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~-Tabel 113
Kloreeritud vee toderikaal olenevalt vilisohu temperatuurist

Ohutemperatuur Kloreeritud vee
ol tooerikaal d,

Kuni —10 1,04
» —17 1,06
Alla —17 1,08

Niiskus, mis sisaldub mordi valmistamiseks kasutatavas lubjas (eriti kui
on tegemist lubitaignaga), liivas ja plastifikaatorites, sunnib tarvitama kor-
gendatud erikaaluga kloreeritud vett sellise arvestusega, et mordi teistes
komponentides sisalduv niiskus alandaks tema erikaalu kuni etteantud viar-
tuseni d,

Korgendatud erikaal d, mairatakse valemiga, mis vb5tab arvesse, mordi
komponentide niiskusi,

VI
V—Vv
kus d, — valmistatava kloreeritud vee vajalik korgendatud erikaal, milles on

arvesse voetud mordi komponentide niiskust;

d, — kloreeritud vee etteantud toderikaal;

V’ — mordi komponentides sisalduv vesi (summaarselt);

V —mordi kogu veevajadus 1 m® kohta.

Nédide. Laboratoorsete katsete alusel peab mordi iildine veesisaldus 1 m?
kohta olema V=360 1.

1 m3 mordi valmistamiseks kulutatava lubitaigna ja liiva summaarne vee-
sisaldus V’=120 1. Etteantud téderikaal d,=1,04. Neis tingimustes on vajalik
erikaal d, (komponentide niiskuse arvestamisega):

d,=d+ (d,—1), (116)

120

__ 120 (104—1)=1,04+0,02=106.
360 —120 . ) + i

dk=l,04+

‘Mortide koostised méaratakse laboratooriumi poolt, arvestades kohalike
materjalide omadusi ja kloreeritud vee etteantud erikaalu.

Mortide orienteerivad koostised:

a) kivi- ja puitpindade krohvimiseks — segud 1:0,6:4 kuni 1:1:6;

b) betoonpindade silumiseks — segud 1:2,6 kuni 1:5.

Peab silmas pidama kloreeritud veel wvalmistatud mortide jargmisi ise-
drasusi:

1. Konstantse g vahekorra juures kiireneb kloreeritud mortide tardumine
kloreeritud vee erikaalu kasvades; plastifitseerivate lisandite sisseviimine aeg-
lustab tardumist.

2. Kloreeritud mortide kihistuvus on vidiksem kui tavalistel mértidel; iihe-
suguse erikaaluga kloreeritud vee juures kasvab mordi kihistuvus vesitsement-
teguri suurenedes.
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Kloreeritud mérte valmistatakse tavalistes mordisegistites. Kloreeritud vee
doseerimise paak tuleb valmistada kooskdlas nouetega, mis on piistitatud klo-
raatorseadmete mahutite kohta.

B. Isedrasused téode teostamisel kloreeritud mortidega

Krohvialuse pinna ettevalmistamine kloreeritud mordi alla tuleb teostada
nagu tavalise mordi puhul kooskdlas iildenituslike ja erit6ode teostamise ja
vastuvotmise tehniliste tingimuste nouetega.

Korgusmargid ja majakad tuleb valmistada samast mordist, millega pind
krohvitakse. Krohvikihi kandmine lumisele vi jdatunud pinnale on kategoori-
liselt keelatud.

Mérdi temperatuur tema pealekandmise momendil krohvitavale pinnale peab
olema vihemalt +10°C. Kui krohvikiht kantakse peale mehaanilisel viisil, siis
tuleb mérdipumpade voolikud katta soojaisolatsiooniga. Kogu krohvimise prot-
sess, kaasa arvatud kattekihi silumine, tuleb 14bi viia iihe vahetuse jooksul.
Iga jargnev krohvikiht kantakse alumisele kihile parast selle tihenemist; tihe-
nemise kestus koigub 15 kuni 50 minuti piirides.

Krohvi viimistluskihi ja téoriistade niisutamiseks silumisel peab kasutama
kloreeritud vett; t66vuukide kohad tuleb tdddelda kloreeritud veel valmistatud
sooja tsemendipiimaga.

Pirast silumist ei vaja krohv kaitsmist madala temperatuuri eest.

Viljakuivamise jirel voib kloreeritud mortidega krohvitud pindu virvida
tavaliste lubi-, liimi- ja Glivirvidega vastavalt Uldehituslike ja eritéode. teos-
‘tamise ning vastuvotmise tehnilistele tingimustele.

C. Keemiline kontroll téotamisel kloreeritud mortidega

Kloreeritud mértide kasutamisel saab krohvi vajalikku kvaliteeti kindlus-
tada vaid sel juhul, kui on organiseeritud kloorlubja ja eriti kloreeritud vee
kvaliteedi regulaarne kontroll. Selleks tuleb ehitusel kasutada t6stusliku kee-
milise kontrolli lihtsustatud meetodeid, mis on rakendatavad ehitusorganisat-
sioonide !aboratooriumides.

1. Proovi votmine ja valmistamine analiiiisiks

a) Kloorlubi. Proovi vétmine teostatakse GOST 1692-42 kohaselt,

Proovi valmistamine. Umbes 50 g kloorlupja asetatakse uhmrisse ja hooru-
takse hoolikalt peeneks. Vdetakse tipne kaalutis P (umbes 14 g) peeneks hod-
rutud kloorlupja ja segatakse uhmris vihese veega, kuni saadakse iihtlane
puder. Puder tdstetakse iimber liitrisesse mootkolbi ja tdidetakse see poolest
saadik veega. Loksutades kolbi sisu kuni iihtlase segu saamiseni, tdidetakse
kolb veega kuni mdootkriipsuni.

Kloorlubja kaaluline sisaldus 1 liitris vesi-suspensioonis on:

p= %@ g/ml. (117)
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b) Kloreeritud vesi Vahetult enne analiiiisimise algust voetakse
Mohri pipetiga tarbimispaagist 50 sm?® kloreeritud vett ja valatakse see mus-
taks varvitud kolbi, mis suletakse kummikorgiga.

2. Aktiivse kloori middramine jodomeetriliselt

Kolme koonilisse kolbi valatakse igasse 25 ml hasti labiloksutatud kloor-
lubja suspensiooni (v6i 4 ml Kkloreeritud vett ja 46 ml vett). Igasse kolbi
raputatakse umbes 2 g kaaliumjodiidi, lisatakse 30 ml 2-normaalset véaivel-
hapet ja tiitritakse ligikaudu 0,1-normaalse naatriumhiiposulfiidiga kuni lahuse
taieliku varvituseni.

Aktiivse kloori A arvutus teostatakse valemiga:

kloorlubja jaoks

A=143 [Bn (118)
bl
kloreeritud vee jaoks
T’IBH
A=148 3o, (119)

kus T, — naatriumhiiposulfiidi tiiter;
B, — biireti lugem tiitrimisel;
P, — kloorlubja suspensiooni 1 ml kaal;
b,, — tiitrimiseks voetud kloorlubja suspensiooni maht;
bo — tiitrimiseks voetud kioreeritud vee maht;
dy — areomeetriga maaratud kloreeritud vee erikaal.

3. Uldkloori mddramine merkuurimeetriliselt

Kolme koonilisse kolbi valatakse igasse 20 ml kloorlubja suspensiooni (voi
4 ml filtreeritud kloreeritud vett ja 46 ml vett). Igasse kolbi lisatakse tilk-
haaval 3%-list vesinikiilihapendit, kuni 16peb mullide eraldumine. Seejérel
lisatakse tilkhaaval 2-normaalset lammastikhapet kuni lahuse selginemiseni.
Pirast seda valatakse segusse 0,4 ml voi 0,5 ml (kloreeritud vee puhul)
naatriumnitroprussiidi 10%-list vesilahust ja tiitritakse 0,1-normaalse merkuuri-
nitraadi lahusega seni, kuni ilmneb sogasus, mis loksutamisel ei kao.

Uldkloori U arvutus teostatakse valemiga:

kloorlubja jaoks

T.B
U=21483 -~ ™. 120
. bpiPrs Moo
kloreeritud vee jaoks
v=21483 1Bt (121
bO 0

kus T, — merkuurinitraadi lahuse tiiter;
B, — biireti lugem tiitrimisel;
by — tiitrimiseks voetud kloorlubja suspensiooni maht;
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P,y — kloorlubja suspensiooni 1 ml kaal:
by — tiitrimiseks voetud kloreeritud vee maht;
dy — kloreeritud vee erikaal.

4. Reaktiivide valmistamise meetodid

a) Uhe liitri ligikaudu 0,1-normaalse naatriumhiposulfiidi
(naatriumtiosulfaadi) valmistamine

Vilja kaaluda 25 g hiiposulfiiti ja valmistada destilleeritud veel 1 | lahust.
Lahus valada tumedavarvilisse (voi mustaks vérvitud) nousse, lisada 1 g
naatriumkarbonaati ja sulgeda pudel tihedalt sobitatud kummikorgiga. Kork
olgu varustatud sifooniga ja kloorkaltsiumi toruga, mis on tdidetud naatron-
lubjaga voi askariidiga; iihe pdeva pirast maarata naatriumhiiposulfiidi tiiter.
Naatriumhiiposulfiidi tiitri vaartus muutub vees lahustunud ja Ghus sisalduva
siisihappe mojul. Seepirast tuleb kuni stabiliseerumiseni (kuni 2 néddalat vai-
mistamise pdevast) iga pédev enne aktiivse kloori mdéaramist kindlaks teha
hiiposulfiidi tiiter. Selleks kaaluda kolm umbes 2-grammilist kaalutist kaalium-
jodiidi ja lahustada need igaiiks 20 g destilleeritud vees. Lahused valada
kolme 250 ml mahuga koonilisse kolbi. Igasse kolbi lisada pipetiga 8 ml
soolhapet erikaaluga d=1,19 (areomeetri jargi) ja 25 ml tdpselt 0,1-normaal-
set kaalium-bikromaadi lahust, mis on valmistatud fiksanaalist (nagu niida-
takse allpool). 5 minuti parast tiitrida naatriumhiiposulfiidiga, kuni lahuse
pruun varvus muutub kollakasroheliseks. Seejirel lisada moni tilk tarklise lahu
(vt. allpool) ning tiitrida tilk-haaval kuni lahuse sinine virvus muutub
sinakasroheliseks.

Tiitri arvutus teostatakse valemi jargi:

T,=0,625: B,, (122)

kus T, — naatrium hiiposulfiidi tiiter;
B, — biireti lugem naatrium hiiposulfiidi tiitri maaramisel.

b) 1 liitri ligikaudse 0,1-normaalse merkuurinitraadi lahuse
valmistamine

Kaaluda analiiitilistel kaaludel klaasikesse 16,232 g merkuurinitraati, lisada
20 ml 6-normaalset lammastikhapet (vt. allpool) ja valada iile destilleeritud
veega. Pirast kristallide lahustumist valada klaasi sisu mootkolbi, loputada
klaas ja valada loputis samuti kolbi. Tdita kolb kuni maotkriipsuni veega,
hésti 1dbi loksutada ja valada lahus tumedasse nousse, mis sulgeda  tihedalt
sobitatud kummikorgiga. Kork olgu varustatud sifooniga ja kloorkaltsiumi
torukesega, mis on tdidetud naatronlubjaga voi askariidiga. Seejédrel tiitrida.

Merkuurinitraadi tiitri madramiseks moodetakse pipetiga kolme 250 ml
koonilisse kolbi 25,0 ml tdpselt 0,1-normaalset kloornaatriumi lahust (valmis-
tada fiksanaalist, vt. allpool) ja 0,4 ml maatriumnitroprussiidi (vt. allpool)
ning tiitritakse virskeltvalmistatud merkuurinitraadi lahusega, kuni ilmneb
sogasus, mis loksutamisel ei kao.
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Tiitri arvutus teostatakse valemi jérgi
T,=40,575: B, (123)

kus T, — merkuurinitraadi tiiter;
B, — biireti lJugem merkuurinitraadi tiitri mairamisel.

c) 1 liitri naatriumnitroprussiidi 10%-lise lahuse valmistamine

Kaaluda klaasikesse tdpselt 100 g naatriumnitroprussiiti, tdita klaas veega
ja segada klaaspulgaga kuni kristallide téieliku lahustumiseni. Lahus valada:
liitrisesse mootkolbi. Klaas loputada ja valada loputis samasse kolbi. Seejirel
tdita kolb veega kuni mootkriipsuni. sulgeda korgiga ja hasti 1dbi loksutada.
Valmistatud lahus iimber valada tumedast klaasist nousse ja sulgeda see
tihedalt korgiga.

d) Tdpselt 0,1-normaalse kaaliumbikromaadi voi kloornaatriumi lahuse
valmistamine fiksanaalist

Fiksanaali ampullilt pestakse sooja veega pealkiri ja kuivatatakse ta;
liitrisesse mootkolbi asetatakse lehter, millesse on paigutatud klaastoru teravi-
kuga iilespoole. Seejirel lastakse ampullil kukkuda 'tornile selliselt, et tema
ohukene kumerdatud pohi puruneks 166gil vastu torni teravikku. Siis liiiiakse
ldbi ampulli kiilgonarus ja raputatakse reaktiiv (kaaliumbikromaat voi kloor-
naatrium) ettevaatlikult vélja. Seejérel, ilma ampulli asendit muutmata, pes-
takse ta kiilgmise avause kaudu ldbi vihemalt kuuekordse vee kogusega ja
eemaldatakse siis lehter. Kui kristallid on lahustunud, tédidetakse kolb kuni
mootkriipsuni veega. Valmistatud lahus valatakse {imber nousse, mis sule-
takse tihedalt sobitatud kummikorgiga voi lihvitud klaaskorgiga.

e) Hapete lahuste valmistamine

Areomeetriga kontrollitakse happe erikaalu d. Tabelite alusel mairatakse
saadud erikaalule vastav happe sisalduse protsent. Maiaratakse selle happe
maht 1 liitri X-normaalse lahuse kohta valemi abil

XE - 100
Vk= —P—D_, (124)
kus V, —olemasoleva happe otsitav maht;

E — happe gramm-ekvivalent;

X —lahuse etteantud normaalsus;

P —happe kangus protsentides;

D — happe erikaal.

Tombekapi all moddetakse pipetiga V, ml hapet ja kantakse iimber poo-
lest saadik veega tdidetud mootkolbi. Seejarel tédidetakse kolb. veega kuni
mootkriipsuni.

Vidvelhappe 2-normaalne lahus. Miiiigil olev vadvelhape omab tavaliselt
erikaalu D=1,84 ja sisaldab 95,6% H,SO,. Gramm-ekvivalent on 49,04.
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2-normaalse lahuse jaoks

2« 49,04

o e 95,6 - 1,84

100=65,6 ml.

Vadvelhapet séilitatakse lihvitud klaaskorgiga voi histi sobitatud kummi-
korgiga klaasndus.

2-normaalne ja 6-normaalne idimmastikhappe lahused. Miiiigil olev lam-
mastikhape omab tavaliselt erikaalu d=1,4 ja sisaldab 65,3% HNO; Gramm-
ekvivalent on 63,02. ;

2-normaalse lahuse jaoks

2 - 63,02
6-normaalse lahuse jaoks
66302

Lammastikhappe lahust siililatakse lihvitud klaaskorgiga voi histi sobita-
tud kummikorgiga tumedast klaasist nous.

i) 1 1 tarkliselahuse valmistamine

2 g lahustuvat térklist (kasutatakse tekstiilitoostuses) ja 10 ml elavhobeda
jodiidi hoorutakse vahese vee lisandiga. Saadud mass valatakse 1 | keeva
destilleeritud vette. Keetmist jatkatakse, kuni lahus muutub ldbipaistvaks.

Mirkused. 1. Koik reaktiivid valmistatakse destilleeritud veel.
2. Tépsed kaalutised mairatakse analiiitiliste kaaludega.

3. Kloorlupja ja kloreeritud vett kaalutakse kaanega varustatud kaalu-
klaasides.

5. Kloreeritud vee optimaalse viljaandvuse miiramine

Tehniliste kaaludega kaalutakse neli kaalutist katsetatavat kloorlupja: 100,
150, 200 ja 250 g. Lisades veidi vett temperatuuriga 35°, hogrutakse koiki
kaalutisi 15 minutit uhmris, kuni saadakse pudrutaoline mass, mis valatakse
seejédrel liitrisesse mootsilindrisse. Maotsilinder tdidetakse 35°-se veega kuni
illemise jooneni. Kioorlubja lahustamiseks kasutatud kogu veehulk tuleb moota
Koik neli silindrit kaetakse klaasplaatidega ja asetatakse pimedasse kohta.
Kloreeritud vee selginemise jarel mairatakse selginenud osa maht milliliitrites,
Slammi maht ja vahu maht. Seejirel valatakse kloreeritud veed sifooni abil
nelja pooleliitrisesse silindrisse, mdaératakse nende erikaalud ja teostatakse
igaiihest keemiline analiiis. Analiiiisi tulemused kantakse laboratooriumi
Zurnaali jargmise vormi kohaselt.
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Optimaalse vdljaandvuse madramine

KRl e = g -k B vz | Keemilise analiiiisi
87 = =4 e =g
aktiivne kloor | o | B g S S E £ g T% | tulemused C= 4
Nimetajas — | o g SE Exge R A
iildkloor ' S | 9= | ¥= |28 |S52=| S ¢ | aktiivne | iildkloor
X |PE|wnE |X> [{MW>eEE|X5> | kicor A U
: ‘

Tabeli andmeil koostatakse kolm graafikut. Abtsissteljele kantakse kloor-
lubja kaalulised hulgad. Esimese graafiku ordinaatteljele kantakse iildkloori

ja aktiivse kloori suhte erivairtused C=g (vt. joon. 99 lisalehel), teise graa-

fiku ordinaatteljele erikaalud (vt. joon. 100 lisalehel) ning kolmanda graafiku

ordinaatteljele kloreeritud vee mahud (joon. 101). .
Optimaalseks tuleb Ilugeda

kloorlubja see kaaluline hulk,

1000 ‘le:kelzg:: mis vastab suhtele C=§=1,075

800 ‘71}’% e2h esimesel graafikul (joon. 99).
~ I L&ﬁ/ Kloreeritud vee hulk, mis
< o0 S :g,/& - saadakse kloorlubja optimaalse
& /ﬂi‘f kaalulise hulga puhul, mdiira-
gm e m\‘ takse joonise 101 jargi, sellele
%5 mER vastav kloorvee erikaal — joo-

200 A s i e “nise 100 jérgi.
. ﬁwm - Mo6du sobiva valikuga voib
0 50 100 150 200 250 00 &0 koik graafikud iihendada.

Kloorlubja kaaluline osc kg Laboratoorselt mairatud vee

Joon. 101. Graafik mahuliste vahekordad IS KT NG domontine Ane.
méaramiseks kloorlubja VE§ileotisee valmis? med (mis vastavad optimaal-
tamisel. Murdarvud ~mérgivad keemilise sele viljaandvusele) antakse
analiiiisi  tulemusi: lugeja — aktiivse  i{ile kloreerimissélme ning neist
kloori, nimetaja — iildkloori protsent. tuleb antud kloorlubja partii
puhul kinni pidada. Vee ja
kloorlubja madaratud doose voib siilitada, kontrollides kloreeritud vee kvali-
teeti ainult erikaalu jargi (areomeetriga), seni, kuni aktiivse kloori sisaldus
kloorlubjas ei alane iile 1%.

6. Kloreeritud vee erikaalu maddramine areomeetriga

Kloreeritud vesi valatakse (0,5 1) silindrisse ja lastakse siis ettevaatlikult
sisse areomeeter, mida ei vabastata enne, kui ollakse veendunud, et ta ujub.
Seejiarel eemaldatakse ettevaatlikult kded ja areomeeter votab vajaliku asendi.
Lugemi tegemisel ei tohi areomeeter puutuda ei silindri seinte ega pohja
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vastu. Vedeliku meniski kohal mirgitav areomeetri jaotus niitab kloreeritud vee
erikaalu. ;

Areomeeter on gradeeritud erikaalude méaramiseks temperatuuri +20°C
juures. Kui erikaalu mootmist “on -teostatud kloreeritud vee teise temperatuuri
juures, siis tuleb sisse viia parandus +0,00025 iga kraadi kohta alla ja
—0,00025 iga kraadi kohta iile temperatuuri -20°C.

7. Kaltsiumhiipokloriidi lisandi hulga valik aktiivse kloori sisalduse
suurendamiseks kloorlubjas

Kui kloorlubi ei sisalda kiillaldasel miiral aktiivset kloori, siis véib kalt-
siumhiipokloriidi ja tingimustele mittevastava kloorlubja kaalude vahekorra
nende optimaalses segus mdédrata graafiku abil jooniselt 102.

[
Q

5

Klooriubya kool segu
kaaluitikus

o
S

S

S

Aktiivse ja “Idkloori sisoldovuse vane
kaltsium/ hupokloriiadis % %

S

Tl s @ 8 RO % s 8 20
Aktuvse ja uldkloors sisaldavuse vahe kloorlubias % %

Joon. 102. Graafik kaltsiumhiipokloriidi ja kloorlubja vahekorra valimiseks
nende optimaalse segu valmistamisel.

Niide graafiku (joon. 102) kasutamisest. Laos on olemas kloorlubi, mis
sisaldab aktiivset kloori 35% ja iildkloori 36%, ning kaltsiumhiipokioriid, mis
sisaldab aktiivset kloori 50% ja iildkloori 30%. Leida molema materjali vahe-
kord tingimustele vastava produkti saamiseks, milles aktiivse ja iildkloori
vahe ei oleks iile 2%. Miirame aktiivse ja iildkloori vahe hiipokloriidis:
50—30=20%; kloorlubjas on see 36—35=1%. Abtsissteljel leiame punkti 1 ja
piistitame sealt joone paralleelselt ordinaatteljele. Ordinaatteljelt leiame punkii
20 ja tombame sealt abtsissteljele paralleeise joone kuni loikumiseni piist:
joonega.

Joonte 16ikepunkt langeb kiirele 0,85. See niitab, et 100 kg optimaalse
koostisega segu saamiseks tuleb 85 kg kloorlubjale lisada 15 kg kaltsium-
hiipokloriidi.

245



8. Kaltsiumhiipokloriidi vesilahuse kontsentratsiooni valimine kloreeritud vee
kvaliteedi parandamiseks

Kloreeritud vee kvaliteeti voib parandada kaltsiumhiipokloriidi vesilahuse
lisamisega. Aktiivse kloori vajalik kontsentratsioon hiipokloriidi lahuses maa-
ratakse proovimise teel, kusjuures lahuse kontsentratsiooni tostetakse jark-
jargult 3%-1t kuni 9%-ni, kuni saadakse vajalik soolade sisaldus segus. Igast
proovisegust tehakse keemiline analiiiis.

9. Vajaliku erikaaluga kloreeritud vee valmistamine

Kui kloreeritud veel on korgem erikaal, kui see on vajalik antud temperatuu-
ritingimuste juures, siis voib valmistada vajaliku erikaaluga d, kloreeritud
vett, segades korgema erikaaluga d, kloreeritud vett kergemaga d, voi lahus-
tades teda tavalises vees d;=1. Segatavate mahtude suhe mdairatakse valemi
jargi .

Vl dZ_dg
A (125)

kus V; — kloreeritud vee erikaaluga d, voi tavalise vee (d;=1) maht;

Vy, — kloreeritud vee erikaaluga dp maht;

d,— vajalik kloreeritud vee erikaal, kusjuures d1<du<d2.

Niide. 1 m® mordi valmistamiseks vajatakse 240 | kloreeritud vett erikaaluga
d,=1,06.

Omatakse kloreeritud vett erikaaludega d,=1,08 ja d;=1,04.

Segatavate kloreeritud vete mahtude V, (vastab veele d;=1,08) ja V, (vas-
tab veele d;=1,04) vahekord maaratakse valemist

Vi _1,08—1,06
Vo 1,06— 1,04’
Vi=Va.

Jérelikult tuleb 240 1 kloreeritud vee erikaaluga d,=1,06 saamiseks votta
kumbagi olemasolevat kloreeritud vett (erikaaludega 1,04 ja 1,08) 120 liitrit.

Ndide. 1 m® mordi kohta vajatakse 240 liitrit kloreeritud vett tihedusega
d,=1,06.

Omatakse kloreeritud vett erikaaluga dy=1,09.

Miirame tavalise vee (d,=1,0) mahu V,, mida tuleb segada kloreeritud vee
(erikaal d;=1,09) mahuga Vj:

V; 1,09 — 1,06
Ve S 06100
Vi=05V,,

.4 S
V5 g

Jérelikult tuleb antud juhul harilikku vett (d,=1,0) votta 2 korda vahem
kui kloreeritud vett (d2=1,09).
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10. Kloorisisalduse midiramine ohus

Analiiiisitava Ghu prooy soovitatakse vétta Ghu juhtimise teel 14dbi absnrbee-
rimisseadme, millega piiiitakse kinni ruumi ohus sisalduv kloor.

Absorbeerimisseade (joon. 103) koosneb kahest viiksemast ndusi, mis
kumbki sisaldavad 100 ml 1%-list kaa-
liumjodiidi lahust, ja iihest 20 1 veega
tdidetud pudelist, millel on all kraan.
Koik noud on suletud tihedalt sobita-
tud kummikorkidega, mida libivad
klaastorud. Seadme koik osad on
omavahel iihendatud kummitorudega.

Proovi votmiseks lastakse veel voo-
lata pudelist 3 mootndusse 4. Vee
véljavoolu kiirus olgu 0,5—0,3 1/min.
Seejuures imetakse ruumi ohk esi-
messe pudelisse 1 ja ohus sisalduv
kloor adsorbeeritakse kaaliumjodiidi
poolt. Puhastatud 6hk, ldbinud pudeli =5
2, voolab pudelisse 3. Kaaliumjodiidi § o
lahus esimeses pudelis muutub kolla-
kaks. Proovi votmine katkestatakse
kohe, kui algab teises pudelis asuva
lahuse kollakaks muutumine, Proovid %
tuleb votta téopaeva 1opul. :

Kloorisisalduse midra- Joon. 103. Absorbeerimisseade.
m_ine 6huvs. Kloori.sisaldus lahuses 1 ja %;psg:;i ;}aall;iu;nizdiligéaltzggﬁ?; i
madratakse jodomeetriliselt.

Kaaliumjodiidi lahus molemast pudelist ning pudelite 1 ja 2 ning nende
korkide ja klaastorude loputusvesi valatakse iihte nousse.

Ohus sisalduva kloori protsent mdaratakse vaiemiga

B,- 110
V¥B,-1,1"

o (126)

kus Cl; — kloorisisaldus 6hus mahuprotsentides;
By — biireti lugem tiitrimisel ml-tes;
V — pudelist viljavoolanud vee maht analiiiisitava 6hu sisseimemisel
ml-tes.
Vottes 1 g gaasilise kloori mahuks 311 ml, on kloorisisaldus milligram-
mides
X=32 Cl; mg/m. (127)
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11T peatiikk

KROHVITOODE TEOSTAMINE JAHVATATUD KUSTUTAMATA
LUBJA KASUTAMISEL

Jahvatatud kustutamata lubi omab suure energiavaru, mis avaldub lubja
hiidratsiooni (kustumise) ning mordi tardumise ja kivinemise ajal eralduva
soojusena.

Suure soojusehulga eraldumine loob voimalused jahvatatud kustutamata
lubja kasutamiseks talviste ehitustoode teostamisel.

Jahvatatud kustutamata lubjal valmistatud lubi- ja segamoértide kuumene-
mine kiirendab nende tardumis- ja kivinemisprotsesse ning scodustab pinnale
kantud krohvikihi kiiret véljakuivamist. Need jahvatatud kustutamata lubjal
valmistatud mortide omadused lubavad neid kasutada krohvitoodel madalate
positiivsete ja isegi negatiivsete ohutemperatuuride korral.

Jahvatatud kustutamata lubjal valmistatud moérte tuleb enne nende tootmis-
tingimustes kasutamist kontrollida laboratoorsetel katsekehadel. Seejuures pea-
vad katsekehade valmistamise ja hoidmise tingimused, samuti ka pinna ise-
loom, millele kantakse mort, vastama tootmises esinevatele.

Krohvitoode teostamiseks talvetingimustes soovitatakse kasutada jargmisi
I ja II sordi jahvatatud kustutamata lubjast valmistatud morte:

a) 1:1:5 kuni 1:1:6 (lubi:savi:liiv)

b) 1:0,5:4 kuni 1:0,5:5 (lubi:savi:liiv)

c) 1:0,25:2 kuni 1:0,25:3 (lubi:savi:liiv)

d) 1:0,3:3 kuni 1:0,3:3,5 (lubi:kips:liiv)

e) 0,5:0,25:0,3:3 kuni 1:0,25:0,3:3,5 (lubi:savi:kips:liiv)

f) 1:3 kuni 1:4 (lubi:rdbuliiv)

g) 1:0,5:2,5 kuni 1:0,5:3 (lubi:tsement:liiv).

Savi hulk on antud kuiva pulbri mahu jargi.

Vertikaalsete puitpindade krohvimiseks soovitatakse kasutada koostisi «a»,
«d», «e» ja «g».

Lagede krohvimiseks ning voode ja karniiside tombamiseks soovitatakse
kasutada suurema kipsisisaldusega morte — 1 osa lupja: 0,6—2 osa kipsi: 4 osa
liiva (mahu jargi).

Vesi-lubitegur koigub talvel kasutatavatel jahvatatud kustutamata lubjal
valmistatud mortidel "130—190% piirides. Mordil peab kasutamisel olema Kkiil-
laldane toodeldavus ja veehoidvus. Sisseviske ja pohikihtide mehhaniseeritud
pealekandmisel krohvitavale pinnale peab moérdi toddeldavus vastama Stroi
TsNIL-i koonuse vajumisele 810 sm; viimistluskihi pealekandmisel vdhemalt
9--12 sm. Mehhaniseeritud krohvimiseks kolbulike mortide veehoidvust ise-
loomustatakse nende kihistuvuse kaudu ja madaratakse Novikov—Sepetovi mee-
todil. Stroi TsNIL-i koonuse vajumise kahe mdotmistulemuse vahe, avaldatuna
valjatorjutud moérdi mahu kuupsentimeetrites, ei tohi iiletada 35.

‘Jahvatatud kustutamata lubjal valmistatud mordid kasutatakse &dra kohe
pirast valmistamist; morti varutakse tookohalé 30—40 min. tooks. Parimaid
tulemusi jahvatatud kustutamata lubjal valmistatud mortidega saavutatakse
siis, kui paigaldatav mort saavutab korgeima temperaluuri 50°—80° C mitte
varem kui 30 min. parast valmistamist.
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Jahvatatud kustutamata lubja kasutamisel valmistatakse mort ehitusplatsil
kinnises soojustatud ruumis tavaliste mordisegistitega. Mordi  valmistamise
protsess jahvatatud kustutamata lubja kasutamisel ei erine tavaliste tsement-
savi segamortide valmistamisprotsessist.

Siigis-talvisel perioodil viiakse krohvitsid jahvatatud kustutamata lubjal val-
mistatud mortidega 14bi tavaliselt koetavates ruumides, mis on varustatud t66-
tava, alalise kiitte- ja ventilatsioonisiisteemiga vai ahjukiittega.

Ruume soojendatakse selle arvestusega, et porandast 0,5 m korgusel méo-
detud temperatuur ei langeks 166de teostamise ja krohvi kuivamise ajal alla
+5°C. Ténu jahvatatud kustutamata lubja korgetele eksotermilistele omadus-
tele ja vee adsorbeerimisele tema kivinemise kéigus liiheneb krohvi viljakuiva-
miseks vajalik aeg 1,552 korda. >

Kohase soojuse- ja niiskusereziimi loomiseks tuleb jahvatatud kustutamata
lubjal valmistatud mértidega krohvimisel rakendada jdrgmisi abinousid:

a) hoone vilispiirded peavad olema tiielikult Iapetatud; seinu libivad avau-
sed olgu suletud, aknad klaasitud, uksed ette asetatud ja kattekonstruktsioonide
soojaisolatsioon lopetatud; :

b) 2 pdeva enne téode algust tuleb tegevusse rakendada keskkiite (krohvi-
tavas hoone osas), tema puuduniisel aga tuleb piistitada ja tegevusse raken-
dada ahjud, et saaks tagatud 2+3 kordse Shuvahetuse juures noutav tempera-
tuurireZiim. Enne krohvi pealekandmist tuleb krohvitay pind veega 20-+30°C
marjaks kasta.

Tabel 114
Jahvatatud kustutamata lubjal valmistatud mértidest krohvi hoidmise tihtajad
tundides

Ruumi ventileerimise viis

ventileeri- & f - i ol b St
an: | ventileeri- ventileerides | ventileerides it =4 ventileerides
4 i?atlsg‘ des 14bi | 2—3 kordse | 14dbi avatud vc;;tt)lileganies 2—3 kordse
=] akeiiie ohu- ohuvahetu- | akende ja i e ohuvahetu-
g ja uste akende | sega tunnis uste sega tunnis
[
g Pindade iseloom
% o (-] o -] -] -]
- s Z | 3 ‘8
o - o e o - - © S
3 ooy 28 ag. »s ad o=
8 |S28|5|S2|s1=28| 2 |28 = |22]| = |82 | =
& |Bc|d|=x|d|2c| & || E |38 | E (88 B
Sissevise
+ 5| 12 |18] 16 |24] 12 |- 16 16 18 18 18 10 10
—+10 | 10 12| 12 |18 10 10 10 12 12 16 6 10 -
-+15 8 (10 10 |16 6 10 6 10 10 16 6 6
-+20 6 | 6 6112 6 6 6 8 8 10 4 6
-+30 4 | 4 4 |6 4 4 4 6 8 8 4 4

Miarkus. Tellismiiiiritise niiskus ei tohi olla iile 8%; rabubetoonmiiiiritisel
mitte iile 10% ja puidul mitte iile 20%.
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Mért antakse tookohale mérdipumbaga. Mordi temperatuur ei tohi olla
alla +10°C.

Jahvatatud kustutamata lubjaga morti kantakse pinnale lubja voi lubja-kipsi
kuiva segu vahetu juhtimise teel pihustisse surushu joa abil, kasutades seejuu-
res dosaatoreid voi tigutoitjaid.

Jahvatatud kustutamata lubjal valmistatud mértide hoidmise tdhtajad on
toodud tabelis 114.

Viies ldbi krohvitoid jahvatatud kustutatud lubja kasutamisega, tuleb tiita
ohutustehnika ja toostustervishoiu eeskirju ehitus-montaaztoidel.

IV peatiikk
MORDID KROHVITOODEKS

Ohulubja baasil valmistatud mortidesse soovitalakse lisada olenevalt krohvi-
tava ruumi kasutamise eesmirgist kas kipsi, ribu-kipstsementi, jahvaiatud
korgahju rdbu voi teisi hiidraulilisi peenlisandeid, mis liihendavad krohvi kui-
vamisaega.

Puhaste lubimértide kasutamist ei soovitata, kuna need nouavad pikaajalist
kuivatamist. Ka ei soovitata krohvimoérdile lisada kiudaineid (linaluud, sae-
puru jne.), kuna nende lisamine pidurdab tunduvalt krohvi kuivamist.

Mortide veesisaldus olgu minimaalne. Sisseviskeks valmistatud mortidel ei
tohi viikese koonuse vajumine ulatuda iile 3040 mm, pohi- ja kattekihiks
valmistatud mortidel aga mitte {ile 10=15 mm.

Mordi temperatuur drgu olgu té6tamise ajal alla +10° C. Lubi-kipsimérte ei
soovitata soojendada iile 4-25° C. Kiilmunud lupja ei lubata kasutada. Mordi-
segistis valmistatava mordi temperatuuri midaramise meetod on sama mis miiit-
rimortidegi puhul. ;

Puhaste lubimortide koostismaterjalide {emperatuurid maédratakse jargmise
valemi jargi:

e (012 + ll) gl tl + (gy 2w 0’5 glubi) ’1;
2 0,2 (g + 0,5 &1ypi) 1+ &o :

kus f;-— mordi temperatuur parast segamist;
i;— liiva suhteline (kaaluline) niiskus;
g;— liiva kaal 1 m® mérdi kohta;
l,—vee kaal 1 m3® mordi kohta;
&up; — lubjalaigna kaal 1 m® mordi kohta;
t;— liiva temperatuur moérdisegistisse laadimisel:
t,— vee temperatuur mordisegistisse laskmisel.
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