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SISSEJUHATUS

Magistritod eesmark oli tdlkida Gernot Minke teqg8aiilding with Earth. Design
and Technology of a Sustainable Architecture* kasimest peatikki ning anallisida
tblkimisel tekkinud probleeme ja valitud lahendukké

Nimetatud teose puhul on tegemist kasiraamatugas kasitleb erineva
savisisaldusega pinnaste kasutamist ehitamiseird&satus kirjeldatakse selliste pinnaste
rakendusvdimalusi ja ehitustehnikaid nende teosksi, aga ka materjali olulisi
fuUsikalisi omadusi ja vdimalusi nende omadusteinuglseks kasutamiseks. Teos
pdhineb osaliselt sama autori kirjutatud véljaan@es neue Lehmbau-Handbuch®, mille
esimene trikk ilmus aastal 1994 ning mida on peslmast avaldamist mitmel korral
taiendatud. (Minke 2006: 7)

Teksti valik péhineb magistriprojekti autori harghl ehitiste restaureerimise ja
saastvate ehituslahenduste valdkonnas ning téokasmmehitusinsenerina. Opingute
kaigus Tallinna Tehnikatlikoolis sai selgeks agja@t suurem osa kasulikust materjalist
on kattesaadav vaid inglise keeles ning on oleragslik ndudlus eestikeelsete &ppe- ja
infomaterjalide jarele. Valitud teost soovitas tdk Tallinna Tehnikallikooli Tartu
Kolledzi ehitusinsenerioppe 6ppeprogrammi juht éotAime Ruus.

Tekst on oma olemuselt kirjeldava ja selgitava lagm kuid keeruliseks teeb selle
tblkimise teksti tehnilisus. Teksti tdlkimisel tulilahtuda nii ehitusfiisika,
pinnasemehaanika kui ka ehitustehnoloogia poéhirestetKuna teos on koostatud
eesmargiga muuta saviehitus lisaks inseneridele pijafessionaalsetele ehitajatele
kattesaadavaks ka tavainimesele, kellel tehnibstdist tingimata ei ole, siis tuli jalgida,
et tekst oleks kergesti loetav, kuid tehnilisejtrté.

Tolkimiseks valiti teose esimesed kolm peatikki,n&uneed moodustavad
Ulejddnud teose sissejuhatuse. Esimeses peatilistatakse uldiselt materjali ajaloolist
kasutust ning selle tldisi omadusi. Teises peatkisstletakse tdpsemalt materjali koostist,
koostise maaramist ning materjali erinevaid ehittisikalisi omadusi ja méjusid ruumide
siseklimale. Kolmandas peatikis kirjeldatakse dalfti materjali erinevaid
valmistamisviise. Ulejaanud teoses kirjeldatakgese&naid meetodeid erinevate plokkide,
taitematerjalide, pinnakatete valmistamiseks piasasing valmiselementide kaitsmist

ilmastikutingimuste ja muude kahjulike valismfjudsest. Kolm esimest peatukki



moodustavad aga hea sissejuhatuse, kust saab pddtieeabe ning voimaliku stiimuli
Ulejaanud teose lugemiseks.

Tolkimisel olid abiks erinevad ehitusinseneridepgavatoos kasutatavad teosed ja
abimaterjalid, muuhulgas Tiit Masso koostatud ,Ebkonstruktori kasiraamat® ja
.Ehitusfilsika ABC*, Maanteeameti ,Muldkeha remongutiojekteerimise juhis®, Valdo
Jaaniso koostatud pinnasemehaanika dppemategadridele ja muu sarnane.

Magistriprojekt jaguneb kolmeks osaks. Esimese meedustab sihttekst. T66
teises osas esitatakse tOlkeanallUsi teoreetilagnistus, méaaratakse teksti tllp ja
funktsioon ning esitatakse kasutatav tOlkestrateegi alus. Kolmandas peatlkis
vaadeldakse pohilisi tdlkimisel tekkinud probleernko

Lahtetekstis esinevad ja sihttekstis viidatud fojodnised, graafikud ja tabelid on
esitatud t60 lisades 1-3. Lisatud joonised kuuluid@kie raamesse, kuid t66 pdhimahu
piiramise eesmargil ei ole jooniseid pOhiteksti rfes lisatud. T66 mahu piiramise
eesmargil ei ole sihttekstiga koos esitatud kaeti@kstis viidatud allikate bibliograafilisi
andmeid. Nimetatud andmetega saab tutvuda kasitaddrmnduse loetelus. Teksti sees
esinevad viited teose kindlatele lehekilgedele ibtiekstis jaetud muutmata, kuna teose
eesti keeles avaldamise korral tuleks peale texkstt tolkimist ja vormistamist need
lehekiljenumbrid sihttekstiga vastavusse viia, ne@dale praegu aga voimalik teha.



1 SIHTTEKST

.oaviehitus. Saastva arhitektuuri projekteerimine ja tehnoloogia“

Gernot Minke

| Saviehitustehnoloogia

1 Sissejuhatus

Peaaegu kdigis troopilise mandrilise ning paragw@&okliima piirkondades on savi alati
olnud peamine ehitusmaterjal. Veel tdnapé&evaldp ktdmandik inimestest, arengumaades
lausa enam kui pool inimestest, savist majadesngAnmaades on eluasemete jarele suur
ndudlus, mille taitmine toostuslike ehitusmatedada, s.t telliste, betooni ja terasega, ning
toostuslike ehitustehnikatega on osutunud véimatUkelgi piirkonnal kogu maailmas ei
ole sellise ndudluse rahuldamiseks vajalikku toewimsust ega rahalisi vahendeid.
Arengumaades on see voOimalik vaid kohalike ehitdsrjaidega ning tuginedes
ehitamisel omaenda katetdole.

Savi on olulisim looduslik ehitusmaterjal ning enkes maailma piirkondades
kattesaadav. Seda saadakse sageli otse ehitusplatglamentide voi keldri kaevamisel.
Toostusriikide hooletu ressursside raiskamine @nttaliseeritud kapital kombineeritult
energiamahuka tootmisega ei ole ainult raiskamwvead reostab ka keskkonda ja
suurendab t66puudust. Savile on nendes riikideathdlehitusmaterjalina uut elu andma.
Jarjest enam soovivad inimesed endale kodu ehitadesgia- ja kulutdhusaid elamuid,
mis panevad rohku tervislikule ja tasakaalustatisgkdimale. Nad on moistmas, et
looduslik ehitusmaterjal, toorsavi, on toostuslikehitusmaterjalidest nagu betoonist,
tellistest ja silikaatkivist oluliselt parem.

Hiljuti valja tootatud kdrgetasemelised saviehiélstikad néaitavad savi vaartust ja seda
mitte ainult iseehitamisel, vaid ka ehitusettevidtjgaasaval todstuslikul ehitamisel.
Kasiraamat esitab selle materjali kohta pohilisedréetilised andmed ning annab selle
erinevates kontekstides kasutamiseks vajalikud s@dhi mis pdhinevad teaduslikule

uurimistdodle ja praktilisele kogemusele.



Ajalugu

Saviehitustehnikaid on tuntud juba lle 9000 aaktEne-Turkestanist on avastatud
toorsavitellistest gdobedest) maju, mis péarinevad aastatest 8000 kuni 6660
(Pumpelly 1908). Assuuriast on leitud tampsavishdamente, mis périnevad ligikaudu
5000. aastast eKr. Savi kasutati ehitusmaterjdaigis antiikkultuurides ning mitte ainult
kodude vaid ka religioossete hoonete ehitamise&tol A.1 on ndha Egiptuses Gournas
asuva Ramses Il templi vdlvid, mis on ehitatud sawitellistest 3200 aastat tagasi.
Fotol 1.3 on ndha Iraanis asuv Bami tsitadell, eniidned osad on ligikaudu 2500 aastat
vanad, ning fotol 1.2 on Marokos Draa joe orus akumdlustatud linn, mis on umbes
250 aastat vana.

4000 aasta vanune Suur Hiina mudr ehitati algsail vampsavist, kivimadri valimuse
andis sellele hiljem lisatud kividest ja tellistelsaite. Mehhikos Teotihuacanis asuva
300. kuni 900. aastal ehitatud Paikesepuramiidiasiikl koosneb ligikaudu 2 miljonist
tonnist tampsavist.

Kuivades kliimavootmetes, kus on vahe puitu, arénodtmeid sajandeid tagasi vélja
ehitustehnikad, mille k&igus kaeti ehitised toortsdhstest volvide voi kuplitega,
kasutamata ehitamisel raketisi vdi toestusi. F@t6lon naha selliste kuplite ja vOlvidega
kaetud Sirdjani basaari kvartal Iraanis, kunagiBégsias. Hiinas elab kakskiimmend
miljonit inimest maa-alustes majades voi koobastes kaevati moéllisesse pinnasesse.
Pronksiaja avastused on néidanud, et Saksamaaltakassavi puitkarkassmajade
karkassivahede taitematerjalina voi puitpalkideginte tihendina. Samuti kasutati
vitspunutis-savitdidet. Po&hja-Euroopa vanim naideordavitellisseintest parineb
6. sajandist eKr ning asub Saksamaal Constances |ahistel Heuneburgi linnuses (1.8).
Pliniuse tekstidest on teada, et juba 100. aagtakk eKr leidus Hispaanias tampsavist
kindluseid.

On teada, et Mehhikos ning Kesk- ja L6una-Ameerikésdusadobedest ehitisi peaaegu
kdigis Kolumbuse-eelsetes kultuurides. Samuti alimmatel aladel tuntud tampsavi tehnika
ning Hispaania vallutajad viisid selle ka teistaladele. Fotol 1.7 on naha Brasiilias
S&o Paulo osariigis asuv 250 aasta vanune tampgaa@nois.

Aafrikas on peaaegu kdik moSeed ehitatud savipgstasFotol 1.9 on naha naide

12. sajandist ning fotodel 1.4 ja 1.5 on nahadmliad naited Malist ja Iraanist.



Keskajal (13.—17. sajandil) kasutati savi kogu kEskoopas puitkarkassmajade karkassi
taitematerjalina, aga ka dlgkatuste kattemategakn muuta need tulekindlaks.

Tampsavi tehnikaerre piséoli 15. kuni 19. sajandil Prantsusmaal laialdaselinud.
Lyoni linna l&hedal leidub mitmeid hooneid, misi@e 300 aasta vanad ja milles ikka veel
elatakse. Aastatel 1790 ja 1791 andis Francoist@ainx selle tehnika kohta valja neli
brosudri, mis tdlgiti kaks aastat hiljem saksa #ee(Cointeraux 1793). Tehnika sai
Saksamaal ja selle naaberriikides tuntuks tanu t€@ox'le, aga ka tanu David Gillyle,
kes kirjutas kuulsa kasiraamatu ,Handbuch der Ledukbnst” (Gilly 1787), mis kirjeldab
tampsavi tehnikat kui kdige soodsamat saviehitusetadlit.

Saksamaal on vanim tampsavist seintega maja, nplfaeguseni sees elatakse, parit
aastast 1795 (1.10). Selle omanik, tuletérjeamstktbr, vaitis, et tulekindlaid maju saaks
seda tehnikat kasutades ehitada palju saastlikukuiaiavalisi savitéaitega puitkarkassmaju.
Kdrgeim savipinnasest massiivseintega maja Euroapab Weilburgis Saksamaal. Maja
valmis 1828. aastal ning seisab ikka veel pustill(l. Kdik laed ning kogu
katusekonstruktsioon toetub tampsavist massiivsieinmis on alumisel korrusel 75 cm
paksused ning tlemisel korrusel 40 cm paksuseddfiud seinte alumises aares on kuni
7.5 kg/cnf). Fotol 1.12 on ndha teiste Weilburgis asuvate0l8&asta paiku ehitatud

tampsavist majade fassaadid.

Savi ehitusmaterjalina: péhiomadused

Ehitusmaterjalina on savil sageli erinevaid nimetd®aduslikult viidatakse sellele kui
saviliivale, mis on segu savist, moéllist (vaga pestnliivast), liivast ja aeg-ajalt ka
suuremast taitematerjalist, nagu kruusast voi kisid

Raakides kasitsi valmistatud pdletamata tellistdstsutatakse tavaliselt termineid
.Loorsavitellised* vbi adobed”, raakides pressitud pdletamata tellistest, taalse
terminit ,pressitud toorsaviplokid“. Kui materjalrgssitakse kokku raketiste vahel,
kutsutakse seda ,tampsaviks®.

Saviliival on vorreldes tavaliste toostuslike ebmaterjalidega kolm puudust.



1 Saviliiv ei ole standarditud ehitusmaterjal

Soltuvalt kohast, kust saviliiv valja kaevataks@o&neb see erinevat tllpi ja erineva
koostisega savist, mdllist, liivast ja taitematkdest. Seega vbivad selle omadused
asukohati erineda ning erineda vOib ka spetsiflss rakenduseks sobiva segu
valmistamisviis. Saviliva omaduste hindamiseksag@dusel nende muutmiseks lisaainete

kasutamisega on vaja teada kdnealuse saviliivaigpist koostist.

2 Saviliiva segud kahanevad kuivamisel

Segu valmistamiseks kasutatud vee (niiskus on ilkajaegu seondumistugevuse
aktiveerimiseks ja tdoddeldavuse saavutamiseks)stwmisel tekivad kahanemispraod.
Lineaarse kahanemise maar on margades segudesreasgunida kasutatakse mordi ja
toorsavitelliste valmistamiseks) tavaliselt vahemsik3% kuni 12% ning kuivemates
segudes (mida kasutatakse tampsaviks, pressitushtoplokkideks) vahemikus 0,4% kuni
2%. Kahanemist saab minimeerida savi- ja veesisai@hendades, terade suurusjaotust

optimeerides ning lisandeid kasutades (vt Ik 39).

3 Sauviliiv ei ole veekindel
Saviliiva tuleb vihma ja kilma eest kaitsta, ekiti see on oma marjas olekus. Saviseinu
saab kaitsta Uleulatuvate katuserdastastega, Bathtsiooniga, sobivate pinnakatetega ja

muu sarnasega (vt Ik 40).

Teiselt poolt on saviliival tavaliste toostuslikeittismaterjalide ees mitmeid eeliseid.

1 Saviliiv tasakaalustab dhuniiskust

Saviliiv on v@imeline niiskust kiiremini ja suure@aaral imama ja vabastama kui mis
tahes teine ehitusmaterjal ning see voimaldab faditesiseklimat tasakaalustada. Katsed
Saksamaal Kasseli Ulikooli ehitusuuringute labdttgschungslabor fir Experimentelles
Bauen (FEB) naitasid, et kui ruumi suhteline nisktbsta jarsult 50 protsendilt
80 protsendini, on pdletamata tellised vdoimelisatik pdevaga endasse imema 30 korda
rohkem niiskust kui poletatud telliseAdobéd ei muutunud marjaks ega kaotanud oma

stabiilsust ka peale kuut kuud kliimakambris Ghskuisel 95%. Samuti ei Uletanud nad



oma tasakaaluniiskust, mis on ligikaudu 5 kuni 7ssifarotsenti. (Tasakaaluniiskuseks
nimetatakse maksimaalset niiskust, mille kuiv matendasse suudab imada.)

Saksamaal mdddeti Uhes savist sise- ja valiss@eintagtvalminud majas kaheksa aasta
jooksul suhtelist 6huniiskust ning mddtmistulemssteelgus, et dhuniiskus oli selles
majas aastaringselt peaaegu pusivalt 50%. See Kdwaid 5% kuni 10%, mis [Gi
tervislikud elamistingimused, kus suvel oli dhukiis vaiksem ning talvel suurem.
(Uksikasju vt Ik 15.)

2 Saviliiv séilitab soojust
Nagu koik rasked materjalid, séilitab saviliiv gggi. Selle tulemusel on saviliiv véimeline
tasakaalustama sisekliimat suurte paevaste tempeiinevustega kliimavootmetes voi

seal, kus paikeseenergiast saadavat soojust dikyzgasiivsete vahenditega salvestada.

3 Saviliiv sdastab energiat ja vahendab keskkorostest
Saviliiva ettevalmistamine, transport ja kasitsesngmitusplatsil néuab vaid ligikaudu 1%
energiast, mida on vaja poletatud telliste vdi beidoni tootmiseks, transpordiks ja

k&sitsemiseks. Seega ei tekita saviliiv peaaeggitkeskkonnareostust.

4 Saviliiv on alati korduvkasutatav
Pdletamata saviliva saab vaga pika aja jooksusté@aelda I6pmatu arvu kordi. Vana
kuivanud saviliva saab peale vees leotamist uuestutada, seega ei muutu saviliiv

kunagi keskkonda kahjustavaks jaatmeks.

5 Saviliiv sdastab materjali- ja transpordikulusid

Savist pinnast leidub sageli ehitusplatsil, seegabsvundamendi sivise kaevamisel
eemaldatud pinnast hiljem saviehituses kasutadapidoas sisaldab liiga vahe savi, tuleb
sellele lisada savist pinnast, aga kui pinnasdsganpalju savi, tuleb lisada liiva.

Teiste ehitusmaterjalidega vorreldes vahendab kakwatud pinnase kasutamine oluliselt
kulutusi. Isegi, kui pinnas tuuakse kohale teistitusplatsidelt, on see tavaliselt oluliselt
odavam kui t6dstuslikud ehitusmaterjalid.



6 Saviliiv on iseehitamiseks ideaalne
Eeldusel, et ehitustegevust jalgib kogenud isikabsasaviehitusega hakkama ka
mitteprofessionaal. Kuna rakendatavad protsessid@mahukad ning nende teostamiseks

on vaja vaid odavaid t6oriistu ja masinaid, on niseéhitamiseks ideaalsed.

7 Saviliiv séilitab puitu ja teisi orgaanilisi majale

Kuna saviliiva tasakaaluniiskus on madal: 0,4 Kumassiprotsenti, ning selle kapillaarsus
on suur, siis konserveerib see puitelemente, hosédlega kontaktis olevad elemendid
kuivana. Seened vdi putukad tavaliselt sellist pwgt kahjusta, kuna putukad vajavad
elutegevuse sailitamiseks minimaalselt 14% kuni I8i%kust ja seened vajavad enam Kkui
20% (Mohler 1978: 18). Sarnaselt suudab saviliiltada sellesse segatud vaikeseid pdhu
koguseid.

Kui aga kasutatakse kerget pOhust saviliva, milleedus on vaiksem kui 500 kuni
600 kg/nt, vBib saviliv kaotada oma siilitusvdime, kuna miuure koguse pd&hu
kasutamine annab materjalile suure kapillaarsushist@l juhtudel vdib pohk madanema

minna, kui see liiga kauaks maérjaks jaab (vt Ik 83)

8 Saviliiv imab saasteaineid

Sageli vaidetakse, et saviseinad aitavad saassisedhku puhastada, kuid seda pole veel
teaduslikult tdestatud. Kindel on asjaolu, et ssimad imavad vees lahustunud
saasteaineid. Naiteks on Ruhlebenis Berliinis séatlias, mis kasutab savist pinnast, et iga
paev 600 m reoveest fosfaadid eemaldada. Savimineraalid sedeafaadid ning
eemaldavad need reoveest. Protseduuri eelis oretskena vette ei jaa mingeid voorkehi,

muudetakse fosfaadid kaltsiumfosfaadiks, mida kedak$se uuesti vaetisena.

Sisekliima parandamine

Kliimades, mis on mdddukad kuni kilmad, veedavach@sed tavaliselt umbes 90% oma
ajast suletud ruumides, seega on siseklima heakiline tegur. Mugavus sdltub 6hu
temperatuurist, likumisest, niiskusest; kiirguséstbritsevatele objektidele ja kiirgusest,

mis neilt parineb; ning antud ruumis oleva 6hu saasaldusest.
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Kui elanikud saavad kohe aru kui toatemperatuuliiga kdrge voi liiga madal, siis liiga
kérge vdi madala dhuniiskuse taseme mdju ei oleséiidteada. Ohuniiskusel on piiratud
ruumides oluline mdju elanike tervisele ning sawiudab siseruumide niiskust
tasakaalustada paremini kui tikski teine ehitusijate3eda asjaolu on alles hiljuti uurima
hakatud ning on k&esolevas peatikis hiljem Ukssiasjmalt kirjeldatud.

Ohuniiskus ja tervis

Grandjeani (1972) ja Beckeri (1986) teostatud wuthon naidanud, et vaiksem kui 40%
suhteline niiskus pika perioodi valtel voib kuivdga limaskesti ning vahendada

vastupidavust kilmetusele ja sellega seotud habpisiTavaliselt imendab hingetoru

epiteelkoe limaskest tolmu, baktereid, viiruseidt jmng viib need epiteelkarvakeste

lainetaolise liikumisega suhu tagasi. Kui aga kmiree hairib seda imendumise ja

transportimise susteemi, voivad voorkehad kopswdgsgla ja terviseprobleeme tekitada
(vt 1.13).

Suurel, kuni 70%-sel suhtelisel niiskusel on mitnpositiivseid tagajargi: see vahendab
ohu peene tolmu sisaldust, aktiveerib naha mik®kstased kaitsemehhanismid,
vahendab mitmete bakterite ja viiruste eluiga nuddpendab I6hna ja staatilist laengut
ruumis asuvate objektide pindadel.

Ule 70%-list suhtelist niiskust peetakse tavaligtlameeldivaks, tdenaoliselt pdhjusel, et
soojades niisketes tingimustes vaheneb vere hapaikimine. Kilmas niiskes 6hus on

margata reumaatiliste valude suurenemist. Kui osstduseb suletud ruumides ile 70%
voi 80%, suureneb oluliselt seente moodustuminenteespooride suur kogus vdib endaga
kaasa tuua erinevaid valusid ja allergiaid.

Sellest jareldub, et ruumi niiskussisaldus peaksal minimaalselt 40%, aga mitte rohkem
kui 70%.

Ohuvahetuse mdju Ghuniiskusele

Moddukates ja kilmades kliimades, kui vélistempamaton tunduvalt madalam Kkui
sisetemperatuur, vOib suurem varske 6hu vahetumineta sisebhu nii kuivaks, et see
toob endaga tervisele negatiivseid mojusid. Naitdkg ruumi siseneb valisdhk
temperatuuriga 0 °C ja suhtelise niiskusega 60% e soojendatakse temperatuurile

20 °C, vaheneb selle suhteline niiskus alla 20%gil&ui valisdhul (temperatuuril 0 °C)
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oleks niiskuse tase 100% ja see soojendataks tatapete 20 °C, langeks selle suhteline
niiskus siiski alla 30%. Mdlemal juhul muutub véalks tdsta niiskust nii kiiresti kui
vOimalik, et saavutada tervislikud ja mugavad tingsed. Seda saab teha seinte, lagede,

pdrandate ja moo6bli vabastatava niiskuse regulessma (vt 1.14).

Saviliiva tasakaalustav mdju niiskusele

Poorsetel materjalidel on vGime Umbritsevast dhmiiskust imada ja see niiskus tagasi
Ohku vabastada, saavutades seelébi siseklimdausigsakaalu. Tasakaaluniiskus soéltub
Umbritseva ©Ohu temperatuurist ja niiskusest (vt 280 ja joonis 2.29). Selle
tasakaalustamisprotsessi tdhusus soOltub ka imes@ujaivabastamise kiirusest. Naiteks
naitavad FEB-s korraldatud katsed, et toorsastelit seina esimene 1,5 cm paksune kiht
on v8imeline imama umbes 300 g vett (ihé seinapinna kohta 48 tunni jooksul, kui
Umbritseva dhu niiskus tOstetakse kiiresti 50%0@8le. Sama ajaperioodi véltel imavad
sama paksusega silikaatkivi ja mannipuit aga vajikdudu 100 g/fy krohv 26 kuni
76 g/nt ja pdletatud tellis vaid 6 kuni 30 gfr(iL.15).

Joonisel 1.16 on antud 11,5 cm paksuste erinevateserjalidest krohvimata seinte
kummagi poole 16 paeva neeldumiskdverad. Tulemusbeseb, et toorsavitellised
imavad 50 korda rohkem niiskust kui suurel tempenal pdletatud taistellised. Joonisel
1.17 on naidatud 1,5 cm paksuste proovide imendaimised niiskuse suurendamisel
30%-It 70%-ni.

Savise pinnase paksuse mdju imendumiskiiruseledaratud joonisel 1.18. Siit ilmneb, et
kui niiskust suurendatakse jarsult 50%-It 80%-teavad esimese 24 tunni jooksul niiskust
vaid pealmised 2 cm ning vaid pealmine 4 cm paksiitnteon esimese nelja paeva jooksul
aktiivne. Lubi-, kaseiin- ja tsellulooslimvarvidahendavad imendumist vaid vahesel
maaral, samas kui kahekordse lateksi ja Uhekorosesdemnedli kihiga pinnakatted
vOivad imendumism&dra vahendada vastavalt 38%-le5(0&-le, nagu on né&ha
joonisel 1.19.

Kui ruumis, mille pdrandapind on 3 x 4 m, kdrgusn3ja seinapind 30 Mm(ilma uste ja
akendeta), suurendataks sisebhu niiskust 50%-It -l80%imaksid krohvimata
toorsavitellistest seinad 48 tunni jooksul umbesit@t vett. (Kui niiskust vahendataks

80%-It 50%-le, siis sama kogus vabaneks.)
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Kui samad seinad oleksid ehitatud pdletatud téistest, imaksid need sama perioodi
jooksul vaid umbes 0,9 liitrit vett, mis tdhendad, need ei ole ruumide 6huniiskuse
tasakaalustamiseks sobivad.

Saksamaal 1985. aastal ehitatud savist valissgssintega maja erinevates ruumides viie
aasta jooksul tehtud mddtmised naitasid, et neadtate jooksul pisis suhteline niiskus
peaaegu muutumatuna, muutudes vahemikus 45% k@i &Bnanik soovis kdrgemat
niiskustaset suurusega 50% kuni 60% ainult magaasstSellist krgemat taset (mis on
tervislikum inimestele, kellel on kalduvus kilmetasvdi grippi haigestuda) oli véimalik
sdilitada, kasutades ara korvalasuva vannitoa saitraiiskust. Kui magamistoa niiskus
langes liiga madalale, jaeti vannitoa uks pealel #aSutamist lahti ning magamistoa

seinad imasid endasse niiskust juurde.

Eelarvamused savi kui ehitusmaterjali suhtes

Eelarvamused saviliva suhtes on teadmatuse t&dta veel laialt levinud. Paljudel
inimestel on raske madista, et looduslikku ehitu@mali nagu savi ei ole vaja téddelda
ning et paljudel juhtudel saab vundamentide kaesalnimaterjali, mida saab otse
ehitamisel ara kasutada.

Vaga iseloomulik on jargmine reaktsioon mudrsepgads pidiadobeseina ehitama: ,Me
oleks nagu keskajas, peame nutud oma kasi kogu gaiiga maarima hakkama.* Sama
muursepp naitas peale Uhte nadadbbedega tootamist dnnelikult oma kéasi ja kisis:
.Kas te olete kunagi mudrsepal nii siledaid kdsnhond? Adobesid on véga tore kasitseda,
kuna neil ei ole teravaid nurki.”

Kartus, et hiired voi putukad vbivad saviseintest@ma asuda, on alusetu, kui tegu on
taisseintega. Putukad saavad ellu jadda ainultl,jukui seintes on avaused, nagu
vitspunutis-saviseinte puhul. Léuna-Ameerikas kwaid vitspunutis-saviseintes elavad
putukad Chagasi-haigust, mis pdhjustab pimedushu8isaab valtida kui ehitada seinad
tampsavist voi toorsavitellistest, mille savikro$tvivuugid on taielikult taidetud. Veel
enam, kui savi sisaldab liiga palju orgaanilisahgeid nagu kerge p&huse savi korral,
mille tihedus on vaiksem kui 600 kgimvéivad pdhus elada ja seda riinnata vaikesed

putukad, nagu nt puukoid.
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Tavaline on arusaam, et saviliivast pindasid onrllee puhastada (eriti k66gis ja
vannitoas), kuid selle vastu aitab nende varvinkaeeiini, lubi-kaseiini, linaseemnedli voi
teiste kattematerjalidega, mis muudab pinnad niiteesaivseks. Nagu on selgitatud
lehekuljel 132, on saviseintega vannitoad hiugiesmad kui glasuurplaatidega kaetud

vannitoad, kuna savi imab suure niiskuse kiirégkistades seelabi seente arengut.

Markus

Meeterm60odustiku vaartuste konverteerimiseks iagh8ddustikku vt Ik 197.
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2 Savi omadused ehitusmaterjalina

Koostis

Uldist

Saviliiv on tekkinud kivimite erosioonil maakoordsrosioon toimub peamiselt liustike,
vee ja tuule liikumisest tingitud kivimite mehaasd lihvimise, kivimite soojuspaisumise
ja kokkutdmbumise voi kivide pragudes oleva vearkiihisel tekkiva paisumise teel.
Kivimite erosioonini vbivad viia ka taimedes leidud/ orgaanilised happed, aga veelgi
enam vee ja hapniku tottu toimuvad keemilised m@a&hid. Saviliva koostis ja
varieeruvad omadused soltuvad kohalikest tinginsisteampsaviks on sobivamad naiteks
kruusarikkad magipiirkondade saviliivad (juhul nged sisaldavad piisavas koguses savi),
jogede-aarsete alade savilivad on sageli aga mkéiimad, mistbttu on need vaiksema
ilmastikukindluse ja vaiksema survetugevusega.

Saviliiv on segu savist, mdllist ja liivast ningsaldab aeg-ajalt suuremaid taitematerjale,
nagu kruusa ja kive. Inseneriteaduses maéaaratletssgdiiva osakesi diameetri alusel:
osakesi, mille diameeter on vaiksem kui 0,002 mimetatakse saviks; osakesi, mille
diameeter on vahemikus 0,002 kuni 0,06 mm, nimk$atandlliks; ning osakesi, mille
diameeter on vahemikus 0,06 kuni 2 mm, nimetatdkgaks. Suurema diameetriga
osakesi nimetatakse kruusaks ja kivideks.

Samamoodi nagu tsement betoonis toimib savi seadiisuuremate osakeste sideainena.
Moll, liiv ja taitematerjalid moodustavad saviliitaiteained. Séltuvalt sellest, millist neist
kolmest komponendist on kbige rohkem, saame radkagaliivsavist vdoi mollisest voi
livasest saviliivast. Traditsioonilises pinnasemahikas nimetatakse pinnast savivaeseks
pinnaseks kui savisisaldus on vaiksem kui 15 mestsignti. Kui savisisaldus on suurem
kui 30 massiprotsenti, nimetatakse pinnast sawalkk pinnaseks. Koostisosasid, mis
moodustavad vahem kui 5 massiprotsenti tervikushgste nimetamisel ei mainita. Seega
sisaldab naiteks mollirikas, liivane, savivaenenps rohkem kui 30% molli, 15% kuni
30% liiva ja vahem kui 15% savi, kuid vdhem kui &BGusa voi kive.

Siiski ei ole saviehituse inseneriteaduses sepin@aste nimetamise meetod vaga tapne,
kuna naiteks saviliiva, mis sisaldab 14% savi ningla pinnasemehaanikas kutsutaks

savivaeseks, peetaks saviehituse vaatenurgaskkaks pinnaseks.
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Savi

Savi tekib paevakivi ja teiste mineraalide erosioddigus. Péevakivi sisaldab
alumiiniumoksiidi, teist metallioksiidi ja ranidiskdi. Uhe p&evakivi levinuima tidbi
keemiline valem on AD; - KO - 6SiQ. Kui kergesti lahustuvad kaaliumitihendid
erosiooni kdigus lahustuvad, siis moodustub saddamimetatakse kaoliniidiks, valemiga
Al,O3 - 2SiQ - 2H,0.

Teine levinud savimineraal on montmorilloniit valga AlL,O, - 4SiQ. Leidub ka
erinevaid vahem tuntud savimineraale, nagu illNlende mineraalide struktuure on
kujutatud joonisel 2.2.

Savimineraale leidub ka segatuna teiste keemilistenditega, eriti koos hidraatunud
raudoksiidiga (Fg€s3 - HO) ja teiste rauaiuhenditega, mis annavad savileasailiku
kollase vOi punase varvuse. Mangaaniihendid anngwadini véarvuse, lubja- ja
magneesiumiidhendid annavad valge varvuse ning oilgeal ained annavad sigava
pruuni voi musta varvuse.

Savimineraalidel on tavaliselt kuusnurkne lamefhi@akristallistruktuur. Need lamellid
koosnevad erinevatest kihtidest, mis moodustuvagliselt ranist voi alumiiniumist
sidamiku Umber. R&ani puhul Umbritsevad stdamikkpnikaga kuillastunud ained,
alumiiniumi puhul hidrokstdl(ioon)rihmad (-HO). Réksiidi kihtidel on tugevaim
negatiivne laeng, mis annab neile suure lamellidelse siduvuse (vt joonis 2.3).

Kuna iga alumiiniumhudroksiidi kiht on Ghendatuchigksiidi kihiga, on kahekihilisel
kaoliniidil vaike ioonide sidumise v0ime, samas kkiolmekihilisel mineraalil
montmorilloniidil asetseb Uks alumiiniumhidroksildht alati kahe ranioksiidi kihi vahel,
andes sellele seelabi suurema ioonide sidumiseeudim

Enamikel savimineraalidel on vahetatavad katioodviliiva siduvus ja survetugevus

sOltuvad katioonide tudbist ja kogusest.

Moll, liiv ja kruus
Molli, liiva ja kruusa omadused on savist taiesinevad. Need on lihtsad taitematerjalid,
millel puudub siduvus ning mis moodustuvad kas devierosioonil, mis juhul on neil

teravad nurgad, vai vee liikumisel, mis juhul oredéimarad.
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Terade suurusjaotus

Saviliiva iseloomustavad selle koostisosad: savgll,mliiv ja kruus. Komponentide
osakaalu esitletakse tavaliselt joonisel 2.1 namlagraafikutiiibiga. Vertikaalne telg
esindab iga terasuuruse massiprotsenti tervikugg terasuurused kantakse logaritmilist
skaalat kasutades horisontaalsele teljele. Kbvatakae graafikule kumulatiivselt, nii et
iga terasuurus hdlmab kdiki peeneid koostisosi.

Ulemine graafik iseloomustab savirikast liivsavijsnsisaldab 28% savi, 35% molli,
33% liiva ja 4% kruusa. Keskmisel graafikul on nahéllirikast saviliiva, mis sisaldab
76% molli, ning alumisel graafikul on liivarikas \8liv, mis sisaldab 56% liiva.
Joonisel 2.4 on kujutatud veel Ght meetodit kuningh suurustest osakestest koosneva
saviliva graafiliseks kirjeldamiseks. Siin kantaksavi, moélli ja liiva protsentuaalsed
sisaldused kolmnurga kolmele teljele ning nimetasighldusi saab ka vastavalt lugeda.
Naiteks koosneb antud graafikul naidatud savilihargistusega S Il 22% savist,
48% mollist ja 30% liivast.

Orgaanilised koostisosad

Pinnas, mis on kaevatud vahem kui 40 cm sugavissétidab tavaliselt taimset materjali
ja huumust (taimede kdédunemise saadust), mis kbogseamisel kolloidsetest osakestest
ning on happeline (pH-vaartus < 6). Ehitusmater@lpeaks pinnas olema vaba huumusest
ja taimsest materjalist. Teatud tingimustel vogadla taimset materjali, nagu pdhku, kuid

vaid juhul, kui see on kuiv ning puudub oht sellesemaks kddunemiseks (vt Ik 83).

Vesi

Vesi aktiveerib saviliiva siduvuse. Lisaks vabakehle leidub savilivas kolme erinevat
thdpi vett: kristallvesi (struktuurne vesi), imemaid vesi ja kapillaarvesi (vesi poorides).
Kristallvesi on keemiliselt seotud ning on eristataid siis, kui saviliv kuumutatakse
temperatuurile vahemikus 400 °C kuni 900 °C. Imemndlvesi on savimineraalidega
elektriliselt seotud. Kapillaarvesi on materjali goimlesse sisenenud kapillaarselt.
Imendunud vesi ja kapillaarvesi vabanevad segu kiamisel temperatuurile 105 °C. Kui
kuiv savi saab marjaks, siis see paisub, kuna welsub lamellaarse struktuuri vahele,
Umbritsedes lamellid 6hukese veekihiga. Kui seé asistub, vaheneb lamellidevaheline

kaugus ning lamellid korrastavad ennast elektriisstastikmdju toimel paralleelsesse
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mustrisse. Seega omandab savi plastses olekus/ysiet(vt Ik 32) ning peale kuivamist

surve- ja tbmbetugevuse.

Poorsus
Poorsuse maar maaratletakse saviliiva pooride kaguga. Pooride mahust olulisemad on
pooride modtmed. Mida suurem on poorsus, seda msuupe auru difusioon ja

kilmakindlus.

Eripind

Pinnase eripind on kodigi osakeste pindade sumnmaeda liiva eripind on ligikaudu
23 cnflg, molli eripind on ligikaudu 450 cffy ja savi eripind on vahemikus 10%m
(kaoliniit) kuni 1000 ri/lg (montmorilloniit). Mida suurem on savi eripinsgda suuremad

on sisemised kohesioonijoud, mis on olulised miususele kui ka surve- ja tdmbejdule.

Tihedus

Pinnase tihedus maaratletakse kuivmassi ja mahaii{@imab ka poore) suhtega. Varskelt
kaevatud pinnase tihedus on vahemikus 1000 kund 3&@n?. Kui nimetatud pinnas
kokku surutakse, nagu tampsavi vOi pressitud tegukzkide korral, varieerub selle
tihedus vahemikus 1700 kuni 2200 k3/(éi rohkem, kui see sisaldab olulisel maaral

kruusa vOi suuremaid taitematerjale).

Kokkusurutavus

Kokkusurutavus on vdime pinnast staatilise survedifhaamilise tihendamisega kokku
suruda nii, et selle maht vaheneb. Maksimaalsendiige saavutamiseks peab pinnasel
olema kindel veesisaldus, nn optimaalne veesisaldus vOimaldab osakesi liigset
hddrdumist tekitamata tihedamasse olekusse liigutldmetatud optimaalset veesisaldust

moddetakse Proctor-teimiga (vt Ik 44).

Katsed saviliiva koostise analttsimiseks
Et mé&éaratleda saviliiva sobivust kindlaks raken#laseon vaja teada selle koostist.
Jargnevalt kirjeldatakse standarditud laboratodréeitseid ja lihtsaid valikatseid, mida

kasutatakse saviliiva koostise analtisimiseks.
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Kombineeritud sdel- ja setteanallits

Séelumisega on suhteliselt lihtne méaarata jameadatamaterjalide (liiva, kruusa ja kivide)
osakaalu. Peenete taitematerjalide osakaalu saamagratleda vaid setitamisega. Katset
on Uksikasjalikult kirjeldatud Saksamaa standapdid 18123.

Veesisaldus

Saviliiva segus sisalduva vee koguse saab liht&astiaks maarata, kui proov kaaluda
ning seejarel kuumutada ahjus temperatuurini 105K mass jaab pusima, on segu kuiv
ning algse ja Iopliku massi erinevus annab kogumikselt seondumata vee massi.
Veesisaldust valjendatakse protsendina kuiva seagsist.

Lihtsad vélikatsed
Jargmised katsed ei ole vaga tapsed, aga neidesdalplatsil isna kiiresti [&bi viia ning
need on tavaliselt piisavalt tdpsed, et hinnatadlisakoostist ning kindlaks maarata, kas

segu on teatud rakenduseks sobiv.

Lohnakatse
Puhas saviliv on I6hnatu, kuid kui see sisaldagutevat huumust voi orgaanilist

materjali, siis omandab see kopitanud I6hna.

Narimiskatse
N&putait pinnast naksitakse kergelt. Liivase pienasirimine on ebameeldivam kui

mollise pinnase narimine. Savine pinnas on narinaiga kleepuv, sile vdi jahune.

Pesemiskatse

Niisket pinnaseproovi hoorutakse kate vahel. Kuadeon selgelt tuntavad, viitab see
livasele vdi kruusasele pinnasele. Kui proov orekluv, kuid kded on véimalik peale
kuivamist puhtaks hddruda, siis viitab see molisgihnasele. Kui proov on kleepuv ning

kate puhastamiseks on vaja kasutada vett, sisbviiee savisele pinnasele.
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Loikamiskatse
Niiske pinnaseproov vormitakse palliks ja sedad@aggse noaga. Kui I6ikepind on laikiv,
tdhendab see, et segul on suur savisisaldus, kuibsetuhm, viitab see suurele molli

sisaldusele.

Settekatse

Segu segatakse klaaspurgis suure hulga veega.nfuurbsakesed settivad pdhja,
vaikseimad settekuhja pinnale. Selline kihistumin@maldab hinnata koostisosade
osakaalu. Vale on vaita, et iga kihi kdrgus vastdvi, molli, liva ja kruusa
proportsioonile, nagu on vaitnud mitmed autorid QRATerre 1979: 180; International
Labour Office 1987: 30; Houben, Guillaud 1984: &ulz, Mukerji 1988: 20; United
Nations Centre for Human Settlement 1992: 7) (6).2.

Mitmed katsed Kasseli Ulikooli ehitusuuringute labdFEB) néitasid, et vea suurus voib
olla kuni 1750%, nagu nahtub ka joonistelt 2.5 .f& degelikult saab jarjestikuseid kihte
eristada vaid terade suurusjaotuse jarskude mueujustes ning need ei pruugi kokku

langeda tegelike m&aratletud piiridega savi ja nvdhel ning mélli ja liiva vahel (vt 2.7).

Kera kukutamise katse

Katsetatav segu peab olema nii kuiv kui vdimalikidk piisavalt marg, et seda saaks
vormida 4 cm suuruse diameetriga keraks.

Sellise kera kukutamisel 1,5 m kdrguselt lamedaigle voib saada erinevaid tulemusi,
nagu on naha joonisel 2.9. Kui kera muutub vaidtdemedamaks ja sellesse tekivad vaid
Uksikud praod voi neid ei teki Uldse, nagu vasalgmoproovil, on sellel suure
savisisalduse t6ttu suur siduvus. Tavaliselt pedlisssegu liiva lisamisega hérendama.
Kui katse néaeb valja nagu parempoolne proov, ole salvisisaldus vaga vaike. Sellisel
juhul ei ole proovi siduvus tavaliselt piisav nisgda ei saa ehitusmaterjalina kasutada.
Vasakult kolmanda proovi korral on segul suhtelidethv siduvus, kuid tavaliselt

vOimaldab selle koostis seda kasutada toorsasitekls &dobedeks) ja tampsaviks.
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Konsistentsi katse

Niiske pinnas vormitakse keraks diameetriga 2 K8irim. Kera rullitakse peenikeseks
niidiks diameetriga 3 mm.

Kui niit puruneb vdi sellesse tekivad praod ennd, daavutatakse 3-mm diameeter, siis
niisutatakse segu jark-jargult seni, kuni niit pugb alles 3-mm diameetri saavutamisel.
Segu vormitakse seejarel keraks. Kui see ei olmalfik, siis on liiva sisaldus liiga suur ja
savi sisaldus liiga vaike. Kui kera saab poidlaijaetissérme vahel purustada vaid suure
jéuga, on savisisaldus liiga suur ja segu tulatallisamisega horendada. Kui kera laguneb

vaga kergelt, sisaldab saviliiv vdhe savi.

Nidususe katse (lindi katse)

Saviliiva proov peaks olema piisavalt niiske, ellessaaks rullida niidiks diameetriga
3 mm, ilma et niit puruneks. Sellest niidist moddtskse ligikaudu 6 mm paksune ja
20 mm laiune lint ning seda hoitakse peopesasi limstatakse seejarel lle peopesa aare
nii kaugele kui véimalik, kuni see puruneb (vt 2.10

Kui lindi vaba pikkus on enne purunemist suurem RQi cm, siis on saviliiv suure
siduvusega, mis viitab sellele, et savisisaldusbitamiseks liiga suur. Kui lint puruneb
juba peale paari sentimeetrist libistamist, on sdgga véhe savi. Katse on ebatapne ning
selle teostamisel FEB-s leiti, et veamaar on suukam200%, kui saviliiva ei s6tkutud
korralikult ning lindi paksus ja laius varieerusid.

Seetbttu arendati valja uus tapsem katse, millesdonstati 20 mm laiune ja 6 mm kdrgune
profiil, surudes saviliva sdrmedega kahe kdrge@ua &ahele. Pind siluti pudeliga sellest
dle rullides (vt 2.11). Saviliivast lindi kleepureissnnetamiseks on vormi pohi kaetud
ohukese plastribaga voi Olipaberiga. Lindi pikkbstkel, mil see puruneb omaenda massi
all, mdodetakse, lukates linti aeglaselt Ule Umadizerva kumerusraadiusega 1 cm (2.11,
parempoolne). Iga pinnasetitbi kohta voeti viisogroning lindi pikkused mdoddeti
purunemiskohast.

Iga komplekti suurimad purunemispikkused ja sideduson kantud graafikule 2.12
vastavalt standardi DIN 18952 katsele (vt Ik 32)n EKirjeldatud katses tehti aga vaike
muudatus:

kuna leiti, et vaiksemad vaartused olid tavaligdlapiisava segamise, ebatdpse plastsuse

vOi teiste valmistamise vigade tulemus, siis v8eéti arvesse ka viie proovi maksimaalset
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tugevust. Selleks, et tagada erinevate savilivgude vorreldavus, maaratleti proovide
valitud konsistents katsekera kukutamisel moodustlameda ringja ala diameetriga
70mm (50 mm asemel), kusjuures nimetatud katsekeagds on 200 g ning see
kukutatakse 2 m korguselt. (Vaikese savisisaldusiegeste saviliva segude puhul ei ole

50 mm suurune diameeter saavutatav.)

Happe katse

Saviliivad, mis sisaldavad lupja, on tavaliseltgead, neil on vaike siduvus ja need pole
seega saviehituseks sobivad. Lubjasisalduse mexd@iadks lisatakse klaasist voi puidust
pulka kasutades uks tilk 20%-list HCI-i lahust. jaigisaldava saviliiva korral tekib GO
vastavalt vorrandile CaGG 2HCI = CaCl + CG, + H,O. Selline CQ teke on vaadeldav,
kuna sellest tuleneb soolade kristalliseeruminei Kustalliseerumist ei toimu, on
lubjasisaldus vaiksem kui 1%. Kui toimub nork Ighlme kristalliseerumine, on
lubjasisaldus vahemikus 1% kuni 2%, kui kristakisemine on tugevam, kuid lthiajaline,
on lubjasisaldus vahemikus 3% kuni 4%, ning kuistailiseerumine on tugev ja
pikaajaline, on lubjasisaldus suurem kui 5% (V@7 8&: 59).

Samas tuleb maérkida, et tume lubjavaba saviliilemon suur huumusesisaldus, voib
tekitada sama nahtuse.

Vee mojud

Kui saviliiv saab marjaks, siis see paisub ja mhuainkest olekust plastseks.

Paisumine ja kahanemine

Saviliiva paisumine kokkupuutel veega ja selle kedmaine kuivamisel on ebasoodne selle
kasutamiseks ehitusmaterjalina. Paisumine toimudb sies, kui saviliiv puutub otse kokku
nii suure hulga veega, et kaotab oma tahke olekiskide imendumine 6hust aga
paisumiseni ei vii.

Paisumise ja kahanemise maar soltub savi tilbikbgaisest (montmorilloniitsavi puhul
on see moju palju suurem kui kaoliniidi ja illigiuhul) ning ka mélli ja liiva terade

jaotusest. Katsed tehti FEB-s, kasutades erinesatd@iiva segude proove suurusega
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10 x 10 x 7 cm, mida leotati 80 émeega ja kuivatati seejarel ahjus temperatuuritGQ
et uurida kahanemispragusid (2.13). Toostuslikalinistatud pdletamata plokkidel (2.13,
tlemine vasakpoolne), mille granulaarsuskdverakotatud graafikul 2.1 (Glemine), on
nadha kahanemispraod. Sarnasel segul sama tuupmasskoguses saviga, kuid molli ja
liva ,optimeeritud“ jaotusega, ei ilmnenud peabibikuivamist peaaegu Uldse pragusid
(2.13, Ulemine parempoolne). Mdllisest pinnasesimisatud toorsavitellisel (2.13,
alumine parempoolne; granulaarsuskdver kujutatumhfgl 2.1, keskmine) ilmnevad
mitmed vaga peened praod, samas kui liivasest pastaoorsavitellisel (2.13, alumine
vasakpoolne; granulaarsuskoéver kujutatud graakkiy alumine) ei ilmne Uldse pragusid.
Leheklljel 39 on selgitatud, kuidas kahanemist sdafade jaotuse muutmisega

minimeerida.

Lineaarse kahanemise maaratlemine

Enne kui saab vorrelda erinevate saviliiva prooskdbanemismaéaarasid, peab neil olema
vorreldav plastsus.

Saksamaa standardis DIN 18952 kirjeldatakse jamgchistandardse jaikuse saamiseks

vajalikke etappe.

1. Kuiv saviliva segu purustatakse ja sOelutakeste eemaldada kdik osakesed, mille
diameeter on suurem kui 2 mm.

2. Ligikaudu 1200 crhseda materjali niisutatakse kergelt ning tambigdksnedal pinnal,

et tekitada katkematu tikk (nagu paks pannkook).

3. Lame tukk I6igatakse seejarel 2 cm laiustekaddks, mis asetatakse Uksteisega kilg-
kilje kdrvale, ning saadud tukki tambitakse uueBtiotseduuri korratakse seni, kuni
alumisel osal nahtub thtlane struktuur.

4. Selleks, et veesisaldus oleks labi kogu prooftlagelt jaotatud, peab suure
savisisaldusega saviliiv seejarel kaksteist tuptiiraa ning vaikese savisisaldusega saviliiv
peab seisma umbes kuus tundi.

5. 200 g segust tambitakse ning pressitakse kerasse

6. Keral lastakse 2 m kdrguselt lamedale pinnalkiuda.

7. Kui selliselt saadud lapiku pinna diameeter @ rbm, loetakse standardne jaikus

saavutatuks. Erinevus saadud ketta suurima ja eiéiles diameetri vahel ei tohiks olla
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rohkem kui 2 mm. Vastasel korral tuleb kogu pratsdrrata, kuni kukutamiskatsel
saavutatakse tapne diameeter. Kui ketta diameatsuorem kui 50 mm, tuleb segu pisut
kuivatada ning kogu protsessi korratakse, kuni skseltdpne diameeter.

8. Kui ketta diameeter on vaiksem kui 50 mm, tulidesda moni tilk vett.

Sellise standardse jaikusega tuleb kahanemiskatsetada jargmiselt.

1. Materjali surutakse ja tambitakse korduvalt ptid&iga, mille 16ikepind on ligikaudu
2 x 2 cm, lamedal pinnal seisvasse vormi, midadadatud joonisel 2.14.

2. Valmistada tuleb kolm proovi ning vorm tuleb eddada koheselt.

3. Proovidele tehakse noaga 200 mm kaugusele méargid

4. Nimetatud kolme proovi kuivatatakse kolm paewannis. Seejarel kuumutatakse neid
ahjus temperatuurini 60 °C seni, kuni rohkem kah@seei taheldata. DIN standardis
mainitakse, et proove tuleb kuivatada odlitatud &pdaadil. FEB soovitab plaadi katta
ohukese liivakihiga, et muuta kuivamise protseskagbmaks ja valtida hodrdumist.

5. Kolme proovi keskmine kahanemine 200 mm suupikkuse suhtes annab lineaarse
kahanemise suhte protsentides. Kui Uhe proovi kahare erineb teisest kahest proovist

rohkem kui 2 mm vorra, tuleb nimetatud proov uuesalmistada.

Plastsus
Saviliival on neli konsistentsi olekut: voolav, glae, poolkdva ja kdva. Nende olekute
piirid maaratles Rootsi teadlane Atterberg.

Voolavuspiir
Voolavuspiir (w) on veesisaldus voolava ja plastse oleku piirid& valjendatakse
protsendina ning maaratakse joonisel 2.15 naid&ashgrande aparaadiga allkirjeldatud

etappe jargides.

1. Segu peab pikka aega vees seisma (kui savisssaldl suur, siis kuni neli pdeva) ning
seejarel surutakse see labi sdela silma suuruségar.
2. 50 kuni 70 g tainja konsistentsiga nimetatudusesptatakse aparaadi kaussi ja selle pind

silutakse. Maksimaalne paksus kausi keskel peasall cm.
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3. Seejarel tehakse segusse erilist seadet kasusada, kusjuures seadet hoitakse alati
kausi pinnaga risti.

4. Pidet kiirusel kaks ringi sekundis pOoratesdfadtse ja kukutatakse kaussi seni, kuni
soon on 10 mm pikkuses suletud.

5. Tehtud |66kide arv loetakse ning veesisaldus@ramiiseks voetakse kausi keskelt
proov mahuga 5 cfn Kui soon sulgub 25 [66gi juures, on segu veesisalvérdne

voolavuspiiriga.

Veesisalduse korduv muutmine, kuni soon sulgub el&ép85 166gi jarel, on vaga
ajakulukas. Saksamaa standardis DIN 18122 kirjettariline meetod vdimaldab katset
teostada nelja erineva veesisaldusega, kui |0Gkidgadb vahemikku 15 kuni 40. Joonisel
2.16 on néaha, kuidas neid nelja katset kasutadelwaspiir saadakse. Nimetatud neli
vaartust on margitud diagrammile, mille horisomaakoordinaat naitab 166kide arvu
logaritmilisel skaalal ning vertikaalne koordinaaiitab veesisaldust protsendina.
Voolavuspiir saadakse, tdbmmates joone l|abi saadalja nvaartuse ning lugedes

interpoleeritud vaartuse 25 166gi koordinaadilt.

Plastsuspiir

Plastsuspiir (W) on protsendina valjendatud veesisaldus plastgm@kdva oleku piiril.
See maéadaratakse jargmise protseduuri abil. Sama, sagia kasutati voolavuspiiri
madaratlemiseks, rullitakse kasitsi vettimaval pinf@apil, pehmel puidul vdi sarnasel
materjalil) peenikesteks niitideks diameetriga 3 .m&eejarel vormitakse need niidid
keraks ja rullitakse uuesti niitideks. Seda prowsedkorratakse, kuni niidid hakkavad
3 mm suuruse diameetri juures murenema. Sellesissegmaldatakse ligikaudu 5 g, mis
koheselt kaalutakse ning seejarel veesisalduseamiggks kuivatatakse. Katset korratakse
kolm korda. Uksteisest kuni 2% vdrra erineva kolpneovi keskmine vaartus on vordne
plastsuspiiriga.

Kui suuremad terad on varem valja sdelutud, tulabsek tulemusi korrigeerida, kuna
voolavus- ja plastsuspiirid on maaratletud, kasegaskegu, mis sisaldab vaid terasid, mis
on vaiksemad kui 0,4 mm. Kui vélja sbelutud osawdiksem kui 25% kogu segu

kuivmassist, vOib veesisalduse arvutada, kasujadgsist valemit:



kus w on arvutatud veesisaldus, w on méaéaratud veessaldwdi wp ning A on selliste

terade mass, mis on suuremad kui 0,4 mm, valjeddatitsendina kogu segu kuivmassist.

Plastsusarv
Erinevust voolavuspiiri ja plastsuspiiri vahel niaakse plastsusarvuks)(l Tabelis 2.17

on toodud mdned wwe ja Ip thlpilised vaartused.

Konsistentsiarv
Konsistentsiarvu @) saab arvutada plastse oleku mis tahes veesisidd(v8), kasutades

jargmist valemit:

I. = -
C T wp- wp Ip

Konsistentsiarv on voolavuspiiril O ja plastsugpiit

Standardne jaikus
Kuna Atterbergi plastsuspiiri maaratlus ei ole végane, pakub Niemeyer vordse
konsistentsiga segude vordlemise aluseks ,stanefajdkust®. Sellise jaikuse saamise

meetodit on kirjeldatud lehekiiljel 24.

Valguvus

Mordisegude toodeldavust méaratletakse valguvus&gala saab méadarata Saksamaa
standardites DIN 1060 (Osa 3) voi DIN 1048 (Os&itjeldatud meetodiga. Nimetatud
meetodis valatakse mort 1abi standardse lehtrittegpauale, mida téstetakse ja kukutatakse
kindlaks maaratud ttupi l66kidega kindel arv kor8elliselt moodustunud maordikoogi
diameetrit mdddetakse sentimeetrites ning sedatatailese valguvuseks.

Kahanemispiir

Kahanemispiir (w) on maaratletud kui piir poolkdva ja kdva olekithgh Tegu on piiriga,
kust alates kahanemist enam ei toimu. Savise penpalsul on see optiliselt tuvastatav, kui
niiske segu tume varvus muutub poorides oleva weastumise tulemusel heledamaks.

Siiski pole tegu tdpse mddtmismeetodiga.
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Kapillaarndhtus

Vee liikumine

KOik avatud poorsete struktuuridega materjalid, wnagaviliiv, on voimelised oma
kapillaarides vett hoidma ja seda transportima.i \figeib seega alati suurema niiskusega
aladelt vaiksema niiskusega aladele. Vee voiméssklimemisele reageerida nimetatakse
.Kapillaarsuseks" ning vee transportimise protsegsietatakse ,kapillaarnahtuseks".

Vee kogust (W), mis saab antud ajaperioodil imeadudéaratletakse valemiga:
W = wyt[kg/m?],
kus w on veeimavustegur, mida mdddetakse thikuga’kg> ning t on aeg tundides.

Veeimavusteguri maaramine

Saksamaa standardi DIN 52617 kohaselt saadaksaasagstegur (w) jargmiselt: saviliiva
kuubikujuline proovikeha asetatakse tasasele pennal lastakse ligikaudu 3 mm
sugavusele vette, selle massi suurenemist moo@epaksodiliselt. Tegur (w) arvutatakse

seejarel valemiga:

14
w = — [kg/m?h°®%],
\/f[g/ ]

kus W on massi suurenemine pindala thiku kohtajarm66dunud aeg tundides.

Katse kaigus peaksid kuubi kdik neli kilge olemdetu nii, et nendelt pindadelt ei

imenduks katsekehasse vett ning to6taks vaid kalubiine pind.

Saviliiva proovide puhul pdhjustavad probleeme ataé paisuvad ja aja jooksul vee all
uhtuvad. FEB arendas selle valtimiseks erilise pwetet ennetada vee sisenemist
kilgedelt ning kuubi paisumist ja deformeerumistetakse proovid kdigist neljast kiljest
klaaskiuga tugevdatud polUestervaiguga. Osakestsioeni takistamiseks sukeldatud
pinnalt kinnitatakse selle alla filterpaber, mismitakse poluestervaigust kuilgedele.
Kaalumise kaigus katsekeha pd&hjal ndrgestatud isavitleformeerumise ennetamiseks
asetatakse filterpaberi alla 4 mm paksune k&sniu#daasist plaadil (vt joonis 2.18).
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Molemaid meetodeid vordlev katse poletatud teltis@gsekehaga naitas, et FEB meetod
vahendas tulemusi vaid 2% vorra.

Joonisel 2.19 on toodud erinevate katsetatud seade tegur w ning tavaliste
ehitusmaterjalide w-vaartused. Huvitaval kombelsihanéllise pinnase proovid suurema
w-vaartuse kui savise pinnase proovid. Ullatavaiitas vérdlus pdletatud tellistega, et
saviliiva w-vaartused on 10 korda vaiksemad.

Joonisel 2.20 ndhtav veeimavus ajas on samuti Wgéav. Siit nahtub, et imelisel

kombel suurendab vaikese koguse tsemendi lisamiaedumist olulisel maéaral.

Kapillaarne veemahutavus

Maksimaalne vdimalik imatava vee kogus vorreldesopikeha mahu vdi massiga on
,kapillaarne veemahutavus® ([kgfinvéi [m%*m?]). Arvestades kondensatsiooni nahtusega
ehitusmaterjalides, on tegu olulise vaartuseganideb2.19 on naidatud need vaartused

koos w-vaartustega.

Karsteni veelébivuse katse

Karsteni veeldbivuse katses kinnitatakse sfaarkiaasist konteiner diameetriga 30 mm ja
selle kulge kinnitatud maootesilinder silikoonliinaig katse proovile nii, et veega
kokkupuutuv katsepind on 3 énfKarsten 1983; vt joonis 2.21). Tavaline vett kasu
meetod on problemaatiline, kuna proov lagunebkiitel.

Seega kohandas FEB nimetatud meetodit, sulgedaskkiateineri avause filterpaberiga
(vt 2.22, parem). Selle meetodi tulemused olid eldavad Saksamaa standardis
DIN 52617 antud meetodi tulemustega (vt 2.23).

Stabiilsus staatilises vees

Stabiilsust staatilises vees saab Saksamaa stanBdd 18952 (Osa 2) kohaselt
maaratleda jargmiselt: prismaatiline katsekeha etakse 5 cm siligavusse vette ning
moddetakse aeg, mis kulub uputatud osa lagunemis@ketatud standardi kohaselt ei ole
proovid, mis lagunevad vahem kui 45 minutiga, daitisseks sobivad. Kuid see katse ei
ole saviehituse praktikas vajalik, kuna savikompahe ei oleks Uhelgi juhul kunagi

pisivalt vette uputatud. Selle asemel on olulirgw@anu jooksvale veele.
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Vastupanu jooksvale veele

Ehitamise kaigus on savist ehituselemendid sageihale avatud ja erosioonitundlikud,
eriti kui need on ikka veel marjad. Seega on otlindérata nende vastupanu jooksvale
veele. Erinevate saviliva segude vastupanuvOimetedlemiseks arendas FEB
katseseadme, mis on vOimeline katsetama kuni kwoovp korraga (vt 2.24). Selles
seadmes piserdatakse veejoad diameetriga 4 mm disfa rall ja kiirusel 3,24 m/s

katsekehadele, simuleerides seelébi halvimaid hoaaitingimusi Euroopas.

Vihma ja kiilma pdhjustatud erosioon

Joonisel 2.25 on naidatud kaht proovikeha: kumbagist on naidatud enne katse
labiviimist (vasakul) ja peale kolme aastat ilmiastingimustes (paremal). Parempoolse
proovikeha pinnase segu sisaldas 40% savi; vasaig@@ooovikeha oli segatud liivaga,
vahendades savi sisalduse 16%-le. Mdlemat seguet&titamérdi konsistentsil ning
Uksikute 5 cm paksuste kihtidena. Peale kuivamishesid suured kahanemispraod.
Savisel segul oli naha 11% kahanemist, liivaseluse@id 3%. Peale kolme aastat
iimastiku kaes ilmnes savisel pinnasel eriline kdilmpodhjustatud kestendus. Selle
pdhjuseks olid peenikesed juuspraod, mis ilmnesid/amise kaigus ning labi mille
imendus pinnasesse kapillaarndhtuse kaudu vinmaaissee vesi kiilmus, suurenes selle
maht, mis pdhjustas pealmiste kihtide eraldumisekdhdades, kust juuspragusid ei
leitud, seda toimet ei ilmnenud. Samuti ei ndhtumiudetatud piirkondades vihmavee
erosiooni. Vasakpoolsel proovil ei ilmnenud sedaptierosiooni ka peale kolme aastat.
Siin on naha, et osa savilivast on vihmaga minepestud nii, et horisontaalne
kahanemispragu on osaliselt nende osakestegaudjtunid kilma pd&hjustatud erosiooni
ei nahtu. Selle pdhjuseks on juuspragude puuduming asjaolu, et saviliiv sisaldas
piisavalt suuri poore, mis voimaldasid kilmuval Megisuda.

Katse tulemusel sai teha jargmised jareldused:

* liivase saviliiva vastupanu vihmaveele on vaikeid materjal on pragude puudumisel
kilmakindel;

* suure savisisaldusega saviliival on soodumuspjagaide tekkeks ning materjal on seega
kiulmale vastuvotlik. Kui juuspraod puuduvad, on engl peaaegu vihmakindel. Mida
suurem on poorsus ja mida suuremad on poorid, segieem on saviliiva kilmakindlus.

Seega ei ole tavalised tehases valmistatud prdsséuitellised kilmakindlad ja neid ei
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tohiks kiulmades kliimades valisseintes kasutadatiastina on liivasest saviliivast kasitsi

valmistatudadobed tavaliselt kiilmakindlad.

Kuivamisperiood

Perioodi, mille jooksul méarg saviliv saavutab ontasakaaluniiskuse, nimetatakse
.Kuivamisperioodiks®“. Joonisel 2.26 on naidatudesudl ruumis temperatuuril 20 °C ja
Umbritseva 6hu suhtelisel niiskusel vastavalt 8 #4% kuivatatud liivase savimordi
vahenev veesisaldus ja suurenev kahanemine. Na@skd86 vottis kuivamine aega umbes
14 paeva, samas kui niiskusel 81% vottis see urBbgsieva. Joonisel 2.27 on naidatud
erinevate saviliiva proovide kuivamise protsesgeldes teiste ehitusmaterjalidega. Selles
FEB teostatud katses asetati tellisesuurused reboad 24 tunniks 3 mm sligavusse vette
ning neid hoiti seisva 6hu tingimustes ruumis terapairiga 23 °C ja suhtelise niiskusega
50%. Huvitaval kombel kuivasid kdik saviliiva pradvébi 20 kuni 30 paevaga, samas kui
poletatud savitellised, silikaattellised ja betqminud isegi peale 100 paeva labi kuivanud.

Veeauru mojud

Veega kokkupuutel saviliiv paisub ja nérgeneb, veeandju all imab see niiskust, kuid
jaéb kodvaks ja sdilitab oma jaikuse ilma paisumatega suudab saviliiv tasakaalustada

Ohuniiskust, nagu on Uksikasjalikult kirjeldatudll&—18.

Veeauru difusioon

Keskmistes ja kilmades kliimades, kus sisetemperatuon sageli kdrgemad Kkui
valistemperatuurid, ilmnevad sise- ja valisruumidahel aururbhu erinevused, mis
pOhjustavad veeauru liikumise |8bi seinte seesfjavéAur liigub l&bi seinte ning

seinamaterjali vastupanu sellisele likumisele ratiérakse .veeauru

difusioonitakistusteguriga®.

Aurutakistuse vaartust on oluline teada, kui sjgesalisruumide temperatuuride erinevus
on nii suur, et sisedbhk kondenseerub peale seahd@ismist.

Saksamaa standardis DIN 52615 kirjeldatakse nend@értuste maaramise téapseid

katseprotseduure. Toode m ehituselemendi paksusegmnab spetsiifilise veeauru
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difusioonitakistuse & Seisva O0hu $vaartus on 1. Joonisel 2.28 on naidatud mdned
erinevate savilivade FEB maaratuevaartused. On oluline markida, et moéllise sawliiv
u-vaartus on ligikaudu 20% vaiksem kui liivsavil fjavasel saviliival ning 750 kg/th
kaaluva keramsiidiga kerge saviliiva vaartus on KyBda suurem kui pdhuga segatud ja
sama uldise tihedusega saviliival.

Peatulkis 12 (Ik 98) kirjeldatakse, kuidas varvimuddendab seinte auru labilaskvust.

Tasakaaluniiskus

Igal poorsel materjalil on ka kuival kujul olemaselioomulik niiskus, mida nimetatakse
Ltasakaaluniiskuseks” ning mis soltub Umbritseva d@mperatuurist ja niiskusest. Mida
kdrgemad on temperatuuri ja niiskuse tasemed, gsethtem imab materjal vett.
Temperatuuri ja 6huniiskuse vahendamisel vabandierjakst ka vesi. Joonisel 2.29 on
naidatud erinevate saviliva segude imendumiskadekgdartused varieeruvad 0,4%-st
livase saviliiva puhul dhuniiskusel 20% kuni 6%-iivsavi puhul dhuniiskusel 97%.
Huvitav on markida, et rukkipbhu tasakaaluniisku8%8 niiskuse korral on 18%.
Kontrastina saavutab keramsiit, mida kasutatakesusakerge saviliiva saamiseks, oma
tasakaaluniiskuse vaid 0,3% juures. Joonisel 2r8@&datud neli saviliiva segu vaartust
vordluses teiste tavaliste ehitusmaterjalide v&ietya.

Siit nahtub, et mida suurem on saviliva savisigald seda suurem on selle
tasakaaluniiskus. Lisaks tuleb mainida, et niiskG6&6 on 70% montmorilloniiti sisaldava
bentoniidi tasakaaluniiskus 13%, samas kui kaalinasakaaluniiskus samadel tingimustel
on vaid 0,7%.

Graafikult nahtub, et suhtelisel niiskusel 58% s#avad mollised toorsaviplokid voi
adobed (graafikul nr 4) viis korda suurema niiskuselsisae kui liivase saviliiva krohv
(graafikul nr 9).

Tuleb markida, et nagu on selgitatud leheklljel d#, imendumise ja vabanemise
protsesside Kkiirus ehitusmaterjalide niiskust taslikstava mdoju jaoks olulisem kui

tasakaaluniiskus.

Kondensatsioon
Keskmistes ja kilmades kliimavéotmetes hajub sigedhkisalduv veeaur labi seinte

valisdhku. Kui 6hk seintes jahtub ja saavutab omstdpunkti, toimub kondenseerumine.
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See niiskus vahendab soojusisolatsioonivéimet ja voa seente arenemiseni. Sellistel
juhtudel on oluline, et niiskus viiakse kapillaanh#sega kiiresti seinte pinnale, kust see
saab aurustuda. Seega on eelistatud suure kapiltsya materjalid nagu saviliiv.

Et vahendada kondensatsiooni ohtu seintes, pealtspamu auru labilaskvusele olema
sees suurem kui véljas. Teiselt poolt peaks vastupmoojusilekandele olema véljas
suurem kui sees.

Kuigi tavaliselt piisab seintes kondensatsiooni thagumise takistamiseks ulalnimetatud
pbhimobtetest, on varvide voi aurutbkkematerjalidastlkamisega samuti voimalik
sisepinnal luua aurutdkke kiht.

Siiski tuleb mainida, et aurutdketel on kaks olutisudust.

» Aurutbkked ei ole praktikas kunagi taielikultéindatud, eriti litekohtades, nagu uste voi
akendega seintes ning lagedes. Nendes liitekohtad@b esineda kahjulikku
kondensatsiooni.

« Seina monoliitsetes osades siseneb vihmahooagl waljastpoolt seina ning ei saa
aurutdkke tottu sissepoole aurustuda.

Sellisel juhul jaab sein niiskeks pikemaks ajakisilkoa aurutdkketa.

Soojuse moju

Levinud arusaam, et savi on soojusisolatsioonikgmJiea materjal, on tdestamata. P6huta
vOi teiste kergete taitematerjalideta tampsavistsiinseinal on peaaegu sama isoleeriv
toime nagu poletatud tellistest seinal. Soojusem®l@ks mdjuks on oluline materjali
pooridesse suletud dhu mass ja selle niiskus. Metgem on materjal, seda suurem on
selle soojusisolatsiooni vBime, ning mida kdrgemnaatterjali niiskustase, seda vaiksem
on selle isoleeriv moju.

Ehituselemendist labi liikuv soojus on méaaratleildise soojusjuhtivusega U.

Soojuserijuhtivus

Materjali soojusjuhtivust iseloomustatakse sellejsserijuhtivusega [W/mK]. Materjali
soojuserijuhtivus néitab soojuse hulka vattidesmaetri kohta, mis labistab 1 m paksust
seina, mille pindade temperatuuride erinevus o@.1 °
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Joonisel 2.31 on naidatud erinevad standardi DIBB44 (1998) kohaseklvaartused, mis
on viidatud numbriga 1. Numbriga 2 on viidatud @sirmodtmised ning numbriga 3 ja 4
on tahistatud FEB mdotmised.

FEB-s andis kerge pdhune saviliiv tihedusega 73kg-vaartuse 0,20 W/mK, samas kui
kerge keramsiidiga saviliiv tihedusega 740 kyjandis vaartuse 0,18 W/mK.

Erisoojus

Soojuse hulka, mis on vajalik 1 kg materjali sodg@miseks 1 °C vdrra, nimetatakse selle
~erisoojuseks” ning tahistatakse tdhega c. Saailérisoojus on 1,0 kJ/kgK, mis vordub
0,24 kcall/kg°C.

Soojusmahtuvus

Materjali soojusmahtuvus C soltub erisoojusestthpdusesp:
C = c - p[k]/m3K]

Soojusmahtuvus maératleb soojuse hulga, mis onikvdjan® materjali soojendamiseks

1 °C vorra. Seina uhikulise ala soojusmahtuvysQC korda elemendi paksus s:
Qs = c: p - s[k/m’K]

Soojuse neeldumine ja vabastamine
Kiirust, millega materjal soojust neelab voi valadstmaaratletakse termilise efusiivsusega
b, mis s6ltub erisoojusest c, tihedugef soojuserijuhtivusegt

b =,/c - p - A[kJ]/Km?h®°]
Mida suurem on b-vaartus, seda kiiremini |&bib gsapaterjali.

Soojuse labivuse tegur ja viivitusaeg
»S00juse labivuse tegur” ja ,viivitusaeg” viitavatsile, kuidas ehitise valissein niiskusele

reageerib, ning viivitusajale, mille jooksul vaéstperatuur sisepinnani jdouab. Suure
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soojusmahtuvusega sein loob suure viivitusaja jejuse l&bivuse, samas kui suure
soojusisolatsiooniga sein véahendab vaid temperiaanyplituudi.

Kuumade paevade ja kilmade 66dega klimades, ksknkeed temperatuurid jaavad
mugavustsooni (tavaliselt 18 °C kuni 27 °C), on jgsmahtuvus mugava siseklima
loomisel vaga oluline. Joonisel 2.32 on 1964. dakaros Egiptuses ehitatud kahes
vordse mahuga katseehitises tehtud méotmistegatndidnaterjali ja ehitise kuju moju
sisekliimale. Uks maja ehitati 50 cm paksuste sadsitega ja toorsavitellistest vdlvidega
ning teine 10 cm paksuste monteeritavate betoorziedega ja lamekatusega. Kui
O00paevane valistemperatuuri erinevus oli 13 °G, @mperatuur savimaja sees varieerus
vaid 4 °C vorra; betoonmajas oli erinevus 16 °Cedaeoli betoonmajas amplituud neli
korda suurem kui savimajas. Betoonmaja sees opéemtuur kell neli 6htul 5 °C kdrgem
kui majast véljas, samas kui savimajas oli sisematpur samal kellaajal 5 °C madalam

kui majast véljas (Fathy 1986).

Soojuspaisumine

Temperatuuri tdstmisega pohjustatud materjali paisa on oluline savikrohvile kivist,

tsemendist voi tellistest seintel ning lubjast miust materjalist krohvile saviseintel. FEB
moddetud raske saviliva lineaarse paisumise tdguwn vahemikus 0,0043 kuni
0,0052 mm/m-K; toorsavitellistest mudritisel kuni, 0062 mm/m-K; ning liivasel

savimordil kuni 0,007 mm/m-K. Pehmel lubimérdil sae vaartus 0,005 mm/m-K ning
tugeval tsementmordil ja betoonil 0,010 mm/m-K (Khd 979 ja Kiinzel 1990).

Tulekindlus

Saksamaa standardis DIN 4102 (Osa 1, 1977) oniigawslegi kui see sisaldab mingil

maaral péhku, ,mittesittiv*, kui selle tihedus & @aiksem kui 1700 kg/fn
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Tugevus

Siduvus

Plastses olekus saviliiva vastupidavust tdombepengehetatakse saviliiva ,siduvuseks®.
Saviliiva siduvus soltub lisaks savisisaldusele rkaterjalis leiduvate savimineraalide
tuubist. Kuna siduvus sdltub ka veesisaldusesh sdaevate saviliivade siduvust vorrelda
vaid juhul, kui nende veesisaldused vdi plastilisus vordsed. Saksamaa standardi
DIN 18952 (Osa 2) kohaselt peab saviliival olemaratietud ,standardne jaikus®. Selle
saamist on kirjeldatud kdesolevas peattkis lehekj.

Katsetatavatel proovikehadel on eriline number §ukunis valmistatakse standardse
jaikusega segust. Proovikehade valmistamiseks ttkise raketised kolmes kihis,
kusjuures iga kihti tambitakse tooriistaga (vt 2.3®jast segust tuleb sellisel viisil
valmistada vahemalt kolm proovi, millele rakendatkohe joonisel 2.34 néhtava erilise
katseseadmega koormus. Proovikeha alumise osa kijguvasse konteinerisse valatakse
liiva kiirusega kuni 750 g minutis. Valamine |6pitiese, kui proov puruneb. Mass, mille
juures proovikeha puruneb, jagatakse proovikeh@fihnaga, mis on 5 énning saadud
tulemus annab siduvuse. Seejarel leitakse keskkalmee proovikeha tulemustest, mis ei
erine enam kui 10% vérra. Tavaliselt varieeruvadiritised vahemikus 25 kuni 500 gfcm
Kuigi standardis DIN 18952 ei tunnistatud ehitamegsmargil sobivaks pinnaseid, mille
siduvus on vaiksem kui 50 g/émsiis néitasid katsed mitmetel Saksamaa ajal@blist
tampsavist seintel, et moningatel neist oli sidupalu vaiksem, thel proovil lausa ainult
25 glcnd.

Survetugevus

Savist valmistatud kuivade ehituselementide, nagusaviplokkide ja tampsavist seinte,
survetugevus erineb Uldiselt vahemikus 5 kuni 5@&mkg Survetugevus ei séltu iiksnes
kasutatava savi hulgast ja tlubist, vaid ka mbiNia ja suuremate taitematerjalide terade
suurusjaotusest ning valmistamise ja kokkusurumisetodist.

Tootlemismeetodeid ja lisandeid saviliiva survetuge suurendamiseks on kirjeldatud
lehekiljel 41. Gotthardt (1949) ja FEB on Umberadiikbd Niemeyeri vaite (1946), et
survetugevus on proportsioonis siduvusega ningdedse siduvusega savilivad peaksid

seega langema samasse ehituses kasutatavate aibapangete vahemikku (vt 2.35).
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Niemeyeri ekstrapolatsioonide kohaselt oleks ssmili mille siduvus on 60 g/ctlubatav
surve 2 kg/criining saviliival, mille siduvus on 360 g/émubatav surve 5 kg/cmFEB-s
teostatud katsete tulemusel saadi méllise savilir@ovid, mille siduvus oli 80 g/chija
survetugevus 66 kg/cnkuid leiti ka méllise savi proove, mille siduvak 390 g/cnf ning
mille survetugevus oli vaid 25 kg/émMdned neist tulemustest on toodud joonisel 2.36.
Standardi DIN 18954 kohane savist ehituselementidatud survetugevus on vahemikus
3 kuni 5 kg/cmi (vt 2.37). Selle jargi on savist komponentide ld&ie ohutusvaru
ligikaudu 7. See vihjab, et tegelik survetugevusseitse korda suurem kui elemendis
lubatud pinge. Lahtudes tegelikest pingetest jadnisll naidatud hoones, mis ehitati
aastal 1828 ning mis on tanaseni kasutuses, on leguega, millel on viie korruse
kdrgused tampsavist massiivseinad ning maksimaailmge seinte alumises &ares on
7.5 kg/cn® (Niemeyer 1946), mis poleks standardi DIN 1895H4aselt lubatud olnud.
Jeemenis on naiteid savist massiivseintega majaésbn kuni kaks korda kdrgemad kui
dlalmainitud hoone. Loomulikult on véimalik ehitala kimnekorruseline savimaja, kuid
standardis DIN 18954 lubatakse ainult kahte korrogastavalt India standarditele
stabiliseeritud pressitud toorsaviplokkide kohtalelbu katsetada ka ploki marga

survetugevust. Selleks tuleb plokk kasta 24 tunBiksm sligavusse vette.

Tdmbetugevus

Plastse saviliiva tdmbetugevust voi siduvust kilgi |k 32. Saviehitusel ei oma kuiva
materjali otsene tdmbetugevus mingit tahtsust, ksaakonstruktsioonid ei tohi tdmbes
olla.

Tabelist 2.38 nahtub, et plokkide kuiv tdmbetugewndigikaudu 10% survetugevusest ja

savimortide kuiv tdmbetugevus on 11% kuni 13% swugevusest.

Paindetugevus

Kuiva saviliiva paindetugevusel ei ole saviehitusesirt téhtsust. Kuid sellel on siiski
teatud olulisus savimordi kvaliteedi ja toorsaviimle serva jaikuse hindamisel.
Paindetugevus sOltub  peamiselt savisisaldusest javimgeraalide tlubist.
Montmorilloniitsavi paindetugevus on oluliselt seaor kui kaoliniidil. Hofmann,
Schembraet al. (1967) uuritud madalaim vaartus ulatus kaoliniigiirtuseni 1,7 kg/ctm

ja kdrgeim vaartus montmorilloniitsavil vaartus@ai kg/cnd.
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Montmorilloniidita savidel, mida Hofmann, Schemletal. (1967) katsetasid, ilmnesid

paindetugevused vahemikus 17 kuni 918 Nicm

Nakkuvus

Kleepumistugevus ehk nakkuvus on oluline vaid séviidele. Selle suurus sdltub aluse
karedusest ja moérdi paindetugevusest. Kui Saksasteadardis DIN 18555 (Osa 6)
antakse nakkuvuse kontrollimiseks keeruline stadrakatsetamismeetod, siis fotol 2.39
on kleepumistugevuse kontrollimiseks naidatud vhige katse: kaks pdletatud tellist
Uhendatakse 2 cm paksuse mordiga, kusjuures Ulertetis on alumise suhtes
90° pooratud. Peale mordi kuivamist asetatakse idkertellis kummastki otsast tellisest
tugedele samas kui alumine tellis koormatakse davadidetud konteineriga. Kui mort
puruneb, annab alumise tellise ja liivaga taidekodteineri masside summa ja mordi
pindala jagatis kleepumistugevuse. See on asjakolaga vaid juhul, kui purunemine
toimub liitekohal. Kui purunemine toimub moérdi seesindab saadud tulemus mordi

otsest tdmbetugevust, mis on vaiksem kui nakkuvus.

Kulumiskindlus

Saviliivast pinnad, nagu savimort ja toorsavipdehdon kulumistundlikud. Uks lihtne

kulumiskatse on kasutada umbes 5-kilogrammise s&gjas koormatud metallharja ning
ligutada seda kiiljelt-kiiljele Ule saviliivast prakeha. Materjal, mis peale kindlat arvu
tstkleid eemaldub, kaalutakse ning seda vorreldédiséelt proovikehadelt eemaldunud
materjaliga. Metallharja asemel voib kasutada ikapiaberiga kaetud plaati.

FEB-s arendati saviliivast pindadele vélja spetsmakatse: tugevat 7 cm suuruse
diameetriga plastharja poodratakse pinnal 2-kilognése surve all. Peale 20 tsuklit
kaalutakse kulunud materjal. Joonisel 2.40 on nédi&atseseade ja joonisel 2.41 on
toodud katse tulemused erinevate Saksamaa turddsigaate savikrohvidega.

Elastsusmoodul
Saviliiva diinaamiline elastsusmoodul on tavaligaltemikus 600 kuni 850 kg/nfm
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Nurkade l66gitugevus

Toorsavitelliste kasitsemisel purunevad tellistegad sageli mehaaniliste [66kide tottu.
Praktikas on seetdttu seda tlupi tugevus olulisemskrve- voi paindetugevus. FEB-s
arendati sellise I66gitugevuse modtmiseks spetmaléihtse (vt 2.42): pinnale, mis on
nurgast 10 mm kaugusel, kukutatakse 60° nurga askus. Raskuse alumine ots on

moodustatud 30-mm diameetriga poolkera kujulisarstskuulist.

pH-vaartus

Savine pinnas on tavaliselt aluseline, pH-vaargesteahemikus 7 kuni 8,5. Tanapéaeval
vOib toostuspiirkondadest kaevandatud pinnas happede t6ttu olla vahetult
pealismulla all kergelt happeline. Aluseline oleknetab tavaliselt seente kasvamist
(seentele soodne pH-vaartus on tavaliselt vahen@ilukuni 4,5).

Radioaktiivsus

Beeta- ja gammakiirte kiirguse moédtmised naitawvetdsaviliiva kiirguse vaartused ei ole
keskmiselt suuremad kui betoonil voi pdletatudigedl. Vastupidiselt naitasid moned
kdesoleva teose autori katsetatud tellised palwresnat kiirgust, mis on tdendoliselt
pohjustatud lisanditest, nagu lendtuhast voi kgrgébust. Beeta- ja gammakiirtest on
palju olulisemad alfakiired, mida véljastab radibake gaas radoon ja selle luhikese
poolestusajaga lagunemissaadused.

~Pehmed” kiired ei suuda inimkeha labistada, kueachimenduvad nahka, aga neid saab
sisse hingata, mistottu vdivad need pohjustadakd@si. Jargmises tabelis on naidatud
OECD (1979) Saksamaale méaéaratud radooni eraldukirss, mida mdddetakse Uhikuga
m bekrell/kg h.
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Looduslik kips 25,2

Tsement 57,6
Liiv 54,0
Pdletatud savitellised 5,0
Silikaattellised 13,3
Korebetoon 18,0

Siit n&htub, et savisest pinnasest savitellisedtieb vaga vahe radooni.

Kaitse kdérgsagedusliku elektromagnetkiirguse vastu

Joonisel 2.43 on naidatud Mincheni Bundeswehrioolie (Universitat der Bundeswehr
Minchen) moddetud tahkete ehitusmaterjalide kOmagliku elektromagnetkiirguse

varjestamise (vahendamise) tdhususe erinevad astmed

2-gigahertsiste sagedustega alas, milles enamikiiltetdione tootavad, loob 24 cm

paksune toorsavitellistest sein 24 dB (detsibglliséhenemise, samas kui vordse
paksusega silikaatkivisein neelab vaid 7 dB.
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3 Saviliiva valmistamine

Savisest pinnasest ehitusmaterjali valmistamir@eealati lihtne ning kogemus on vajalik.
Oige valmistamine séltub pinnase tiilibist, sellesksigntsist ja eeldatavast rakendusest.
Niisket murenenud pinnast, mis sisaldab vahemjasaahkem liiva, saab tampsavist seina
ehitamiseks kasutada koheselt ka juba selle kaewaisd ajal. Suure savisisaldusega
pinnasekamakaid ei saa ehitusmaterjalina kasutaekeg tuleb kas purustada voi vees
lahustada ja neid tuleb livaga horendada. Kaesslgweatikis kirjeldatakse erinevaid

vOimalusi pinnase valmistamiseks spetsiifilistekisandusteks.

Leotamine, purustamine ja segamine

Toddeldavate ehitusmaterjalide valmistamiseks makamakatest on mitmeid meetodeid.
Uks lihtsamaid meetodeid kamakate suuruse vaheseamija nende konsistentsi
toddeldavaks muutmiseks ilma mehaanilise to6tasetada pinnasekamakad vette, et need
saaksid iseseisvalt plastseks muutuda. Saviliivakaich asetatakse 15 kuni 25 cm kdrguse
kihina suurtesse lamedatesse konteineritesse jalsgeveega. Peale kaht kuni nelja paeva
saadakse pehme mass, mida saab kergesti katedgalga masinatega vormida ja
taitematerjalidega, nagu liiva ja kruusaga, segada.

Kilmades kliimades, kus esineb piisavalt harmatst,tavaparaseks meetodiks kuhjata
niisutatud pinnas 20 kuni 40 cm kdrgusesse kuhjagt sellel talve jooksul kilmuda, nii
et toimub lagunemine jaatuva vee paisumise tottu.

Lihtsaim viis dige saviliva segu valmistamiseks médirga saviliiva kdplaga segada voi
seda jalgadega vormida. Kasutada vdib ka loomadsjdP6hk, aganad, jame liiv ja teised
lisandid saab hulka segada sama toimingu kaigus.

Saksamaal Kasseli ulikooli ehitusuuringute lab@REB) ehitati tdhus toorsaviratas (3.1),
mis koosneb kahest paarist vanadest veoautodedesityimis taideti betooniga ja mida
kasutati seejarel segu valmistamiseks. Rehvid [pagahorisontaalsele talale, mis oli
kinnitatud vertikaalsele kesksele postile ning mindeti t66s traktoriga, loomade abil voi
lihasjoul. Sobiva koguse vee lisamisega saab umlfsminutiga valmistada Uhe

kuupmeetri kasutatavat saviliiva (kahe voi kolmienese abiga, kelle peamine tlesanne on
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rajalt Ule voolavat toorsavi rajale tagasi tostali on voimalik kasutada traktorit, on
kergem ja tbhusam laotada pinnas lihtsalt tasasalde ja sbita sellest korduvalt Ule.
Vaikeste koguste jaoks on vaga kasulik véike ataladtor (3.2). Kaasaegses
saviehitustehnoloogias kasutatakse sundsegureillesSwimub segamine po6drlevate
labadega, mis on kinnitatud kas vertikaalsele (83)horisontaalsele (3.6) teljele. Sellise
seguri taitmiseks on mugav kasutada mehaanilisteseaagu on néha joonisel 3.5.
Kasutada vOib ka vanu moérdisegureid, nagu neidJemon pddrlevad rullid (3.4).
Joonisel 3.6 naidatud seade arendati spetsiaadswitiva valmistamiseks mis tahes
pinnasetilbist (Saksamaa ettevote Heuser).

Kiirem meetod saviliiva valmistamiseks kuivadestisa pinnase kamakatest on purustada
need masinas (3.8). Nimetatud masinal on terasektauad, mis on kinnitatud kiirusel
1440 pooret minutis podrlevale horisontaalsele gilaa P66rlemiseks vajab masin
elektrimootorit voimsusega 4 kW. Masin ei t06ta kamakad on marjad. Joonisel 3.9 on
naha veel Uht naidet seadmest, mille on tootnudjiBetttevbte Ceratec ning mis on
3-hobujéulise mootoriga kaheksa tunni jooksul véineepurustama kuni 20 fkamakaid.
Selles masinas purustatakse kamakad kahe vaselpipligrleva silindriga. Joonisel 3.10
naidatud Prantsusmaa ettevotte Royer toodetud nsasidab kaheksa tunniga purustada
kuni 30 n? pinnasekamakaid.

Alati on oluline valmis segu anumast Usna Kkiirestmaldada. Selleks on erinevaid
voimalusi: joonisel 3.5 ndaidatud masinal on pdhpsus, mille kaudu saab segu
automaatselt kdru peale likata, ning seadme ansaadit kallutada nii, et materjal kukub

all asuvale lamedale karule.

Tavalisi betoonisegureid, kus po6o6rleb ainult trurhmei saa saviliva segude

valmistamiseks kasutada, kuna nendes kogunevadaggkamakad laiali lagunemise
asemel kokku.

Joonisel 3.7 naidatud segurile sarnase elektibBstseguri kasutamine on vaga ajakulukas

ning seda soovitatakse vaid véaikese koguse savimorekrohvi valmistamiseks.
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Soéelumine

Teatud saviehitustehnikate jaoks vdib olla vajaikuremad osakesed materjalist vélja
sbeluda. Lihtsaim meetod, mida selleks kasutadd, saa kuiva materjali viskamine
sbelale. T6husam on aga seade, millel on silimdriedel, mis on asetatud nurga alla ja

mida pooratakse kasitsi voi mootori abil (3.11).

Mehaaniline lobri valmistamine

Kerge saviliiva valmistamiseks vdi liivase pinnagestamiseks saviga on tavaliselt vaja
lobri. Seda on kdige lihtsam valmistada kuiva saval pulbri segamisel veega. Savise
pinnase kamakate kasutamisel peavad need mone pédextas lamedates anumates vee
sees seisma. Peale seda on vOimalik saada loBtitddes spetsiaalseid rehasid, mida on
naidatud joonisel 3.12, vdi kasutades elektriligsikegureid, mida on néha joonisel 3.7.

Sundsegur, mida kasutatakse tavaliselt segamiadisijvi pritsimiseks, on tdhusam.

Veega tugevdamine

Veega kdvendamine on protsess, mille kdigus lastakarjal saviliva segul 12 kuni
48 tundi seista. Kogemus naitab, et selline prstgerandab saviliiva siduvust. Seda
nahtust pdhjustab tdendoliselt elektrokeemiline n@merinevate savimineraalide vahel,

mis surub need kompaktsemasse ja korraparasenstesse.

Horendamine

Kui saviliiv on liiga savirikas, tuleb seda horedda Lisatakse jamedaid taitematerjale,
nagu liiva vbi kruusa, mis suurendab saviliva stwmgevust. Jamedaid taitematerjale
tuleks enne savirikkasse saviliiva segamist alisgutada. Lisaks liivale ja veeristele voib
kasutada ka karvu, lehmas6nnikut, kanarbikku, pflakanaid, saepuru ja teisi sarnaseid
materjale. Need aitavad vahendada ka kahanemistednditavad isegi soojusisolatsiooni

maéara suurendada.
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2 TEOREETILINE RAAMISTIK

Eugene Nida sonul ei ole tdlketeooriatest tolkigtdati palju kasu: ,for the most
part the best professional translators and integmehave little or no use for the various
theories of translation. They regard them as Igrgelvaste of time, [...]* (Nida 2001: 1).
Ideaaljuhul loetakse enne tdlkima asumist lahteteksikuna labi, kuid eriti tarbetekstide
puhul ei vbeta ega ka ei anta selleks alati aegikeTellijate esmane ndue on tapsus ning
sellele tdlkijad ka keskenduvad. Teksti loetavugenais on alati boonuseks. Suurem osa
valikuid sellise tulemuse saavutamiseks tehakseatateadlikult ja automaatselt ning
nimetatud automaatsus tuleneb lahtekeele ja siletkg@hjalikust tundmisest ja
tunnetamisest. (Nida 2001: 3) Neid automaatselhuwaid protsesse tdlketeoreetikud
analtusivadki.

Jargnevates alapeattkkides on kirjeldatud magisjakti tblketlesande
lahendamisel tehtud tOlketeoreetilisi valikuid. Ltetleksti analliisimine teoreetilisest
vaatepunktist aitab paremini mdista lahtetekstioautaotlusi ning tolkija utlesannet
|&hteteksti edasiandmisel teise keelde.

Tolkimise protsess algab lahteteksti analllsigas aiiab vélja selgitada teksti
eesmargi, kirjutamise stiili ja vajalikud tblkedagiad. Jargnevalt tutvustatakse lahemalt
lahteteksti ja selle autorit, lahteteksti olulisusesti sddstva ehituse maastikul ning

tutvustatakse tdlkemeetodeid, mida t6lkeprobleer@bdendamisel kasutati.

2.1 Lahteteksti valik

Kaesolevas magistritbds kasitletava teose puhultegemist teaduslik-tehnilise
teosega, mis kéasitleb savi sisaldava pinnasegaaneisié tehnikaid, sellise pinnase
ehitustehnilisi ja ehitusfidsikalisi omadusi ningmetatud materjali ettevalmistamist
ehitamiseks. Tdlkimiseks valiti teose kolm esimmssatikki, millest esimese, sissejuhatava
peatiikiga antakse Ulevaade materjali ajaloolidetisosest, sailinud ehitiste ndidetest ning
tutvustatakse luhidalt levinud arusaamu ja valemmsl saviehitusest, aga ka saviliiva
eeliseid ja puuduseid vOrreldes tavapéaraste ehdtesjalidega. Jargmistes peatukkides

esitatakse pinnase omaduste anallisimise meetalidiiva ehituseks ettevalmistamise
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meetodid ning erinevad viisid materjali kasutamssekitus- voi viimistlusvahendina ja
selle kaitsmiseks ilmastikutingimuste eest.

Teose autor, tehnikateaduste doktor Gernot Mink&aksamaal stindinud ja seal
tegutsev arhitekt ja dppejoud, kes on spetsialiseer saviehitusele ja Okoloogilistele
ehituslahendustele. Ta on nimetatud teemadel andgéljd arvukaid teoseid, mida on
avaldatud erinevates Euroopa riikides, aga ka k&i@olombias, Argentinas, Jaapanis ja
mujal. Ta on kirjutanud Ule 300 artikli erinevai&kide valjaannetele ning on esinenud
kimnetel rahvusvahelistel konverentsidel Ulle kogwaima. Samuti on ta olnud
kulalislektoriks Inglismaal, Hollandis, Mehhikos, SB8s, Venezuelas, Guatemalas,
Paraguays, Brasiilias, Argentinas, lItaalias, Col@asb Aastatel 1974-2011 t6otas ta
Kasseli Ulikoolis ning juhtis enda asutatud ehituswgute laborit Forschungslabor fir
Experimentelles Bauen. (Gernot Minke kodulehekilgphetatud laboris teostatud katseid
ja nende tulemusi on kirjeldatud ka magistripragkdlgitud teoses.

Magistriprojektis tdlgitud peatikid parinevad Mentle®sest ,Building with Earth.
Design and Technology of a Sustainable Archite€turgs pdhineb osaliselt 1994. aastal
avaldatud véljaandel ,Das neue Lehmbau-Handbuchinkm 2006: 7). Teksti valik
tulenes Tallinna Tehnikatlikooli Tartu Kolledzi @lsinseneridppe dppeprogrammi juhi
dotsent Aime Ruusi soovitusest, kuid ka asjaoleisgntud valdkonnas ei ole eesti keeles
saadaval Uhtegi samavaarset teost. Eesti raamatéoge-kataloogi ESTER ja
Ehituskeskuse andmete alusel on naha, et eesteskesmh O©koloogilise ehitamise
valdkonnas saadaval vaid kirjandust ehitusfuigket- ja palkmajade ehitamise, vanade
hoonete ja vanade ehituselementide taastamiselomdgslike pinnakattematerjalide alal,
kuid tblgitud teosele vastavat koikehdlmavat ja jplkku kirjandust saviehituse
valdkonnas eesti keeles saadaval ei ole (ESTERysKaskus).

Kuna teoses kirjeldatud saviehitustehnikatel jaeamalidel on Eesti saviehituse
valdkonnas potentsiaali edukaks rakendamiseks, <i$ teksti asjakohaseks
edasiandmiseks sihtkeeles oluline mdista tekstnads ja selle stiili ning enne télkimise
alustamist on oluline teha selgeks tblke eeldatayejp. See kdik hakkab mojutama

tOlkestrateeqilisi valikuid.
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2.2 Lahteteksti analtuiiis

Eduka tdlke tagab pdhjalik arusaam lahtetekstistakldhteteksti tunnetus mdéjutab
tblkija suhtumist ning suntaktilisi ja terminolotigi valikuid. Lahteteksti analtusimisel
tuleks tdhelepanu poorata teksti eesmargile, okgsmargile, teksti stiilile ja kvaliteedile,
tblke eeldatavale lugejale ja sihtteksti avaldarkisteale. (Newmark 1988: 12-17)

Katharina Reissi kohaselt mgjutab tdlkemeetodikudlipeamiselt just tekstitidp:
.[...] the type of text is the primary factor in#lacing the translator’s choice of a proper
translation method.” (Reiss 2000: 17) Kuna iga tieksljendus soéltub keelest, siis tuleb
iga teksti kasitleda eraldi, et maarata, milliseleéunktsiooni see esindab. Tekst ei esinda
aga alati kogu ulatuses sama funktsiooni, vaid tkioknid kombineeruvad ja kattuvad
sama teksti raames korduvalt. Teksti funktsioomd#giratlemine on digustatud juhul, kui
moni funktsioonidest domineerib teiste Ulibid. 24—-25)

Peter Newmark jagab tekstid funktsiooni alusel leks1 ekspressiivsed,
informatiivsed ja vokatiivsed tekstid. Ekspress@ivisinktsiooni keskmes on teksti autori
motted ning lugejad on taustaelemendid, nagu mitékkirjanduslikes tekstides,
autoriteetsetes  seisukohaavaldustes, valjendutrgkasisikliku sisuga Kkirjutistes.
Ekspressiivsele tekstile vastandub informatiiviiestemille keskmes on teabe edastamine,
nt Opikud, teaduslikud artiklid, koosoleku protdidbljmt. Informatiivsete tekstide puhul
kasutatakse tavaliselt Uht neljast keelelisedisstiil) akadeemiliste to6de korral ametlik,
emotsioonitu, tehniline stiil; 2) Opikute korral uteaalne voi mitteametlik stiil, mida
maaratleb tehniliste terminite kasutamine; 3) aim@hkduse voi kunstiraamatute korral
mitteametlik soe stiil ning 4) populaarajakirjandusorral familiaarne, valjendusrikas ja
mittetehniline stiil. Kolmas tekstittitip on vokasied tekstid. Keele vokatiivse funktsiooni
keskmes on lugeja. Vokatiivne viitab vokatiivileketittekaandele, mis kutsub lugejaid tles
tekstile reageerima. Seda funktsiooni on kutsutual haiteks instrumentaalseks,
operatiivseks, pragmaatiliseks funktsiooniks. Vokséte tekstide naidetena pakub
Newmark vélja teatised, juhised, propaganda, agaokalaarkirjanduse, mille eesmark on
raamatut mada ja lugejat Idbustada. (Newmark 198842)

Eelmainitud funktsioonide jaotuse alusel on k&essdemagistriprojektis tblgitud
teose puhul tegu informatiivse tekstiga. Informa funktsiooniga teksti eesmark on anda
edasi teksti sisu, seega tuleb tblkimisel jalgidlsti motet. Selleks voib olla vajalik

lahteteksti termineid ja mdotteid sihtkeeles tapmist et sailitada teksti funktsionaalne
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eesmark ja sellest arusaadavus. (Reiss 1971/2080). Reet Kasik on tarbetekstide
kirjutamisest raakides 6elnud, et tarbeteksti pudrukdik, mis kirja on pandud, mdeldud
lugejale, ning ,[llugejat austav autor pildab omestemuuta hdlpsasti loetavaks” (Kasik
2007: 51). Sama peaks kehtima ka tarbeteksti tidleinEduka tolke loomiseks tuleb enne
tolkimist otsustada, kui palju tahelepanu tuleb nate sihtteksti lugejatele, sealhulgas ka
naiteks lugeja haridustasemele (Newmark 1988: T3ose autori sbnul on tegu
kasiraamatuga, mis on mdeldud kasutamiseks kalighhariduseta inimestele, kellel vdib
olla huvi ise endale maja ehitada (Minke 2006: 3ge seab aga teatava piirangu
kasutatava sihtkeele keerukusele. Kuna eeldatajdskond koosneb nii inseneridest kui
ka tavainimestest, siis tuleb tdlke keelekasutusé@itada tehnilisus ja tapsus, kuid

neutraalsus ja piisav mitteametlikkus, et teksk®kahtkeeles kdigile soovijatele loetav.

2.3 Tolkestrateegiad

Eelnevast selgub, et tdlkimisel tuleb olulist ta@Epelnu poorata tdlke
keelekasutusele. Tdlkimine on reverbaliseerimink shtteksti lineaarne moodustamine
sOnadest, lauseosadest, lausetest, |6ikudest gnerBaliseerimise kéigus tuleb teksti iga
elemendi kohta langetada otsus, kas sihtkeelesudalingvistilised margid ja nende
jarjestused koos nende vormi ja funktsiooniga aaddiéhtetekstiga funktsionaalse vaste.
(Reiss 1971/2000: 166) Kuigi Newmarki sonul on tiige tblkeprotseduuridest ehk
tOlkestrateegiatest olulisim, siis sageli tulebsteka selle vaiksemate Utksuste funktsiooni
sdilitamiseks eelistada teisi protseduure (Newni®88: 76). Kéesolevas tdlkeanallilsis
on lahtutud Newmarki tdlkeprotseduuridest, mis pékiad Vinay ja Darbelnet seitsmel
pohilisel strateegial: laenamine, kalka, sdnas@ealblge, transpositsioon, modulatsioon,
ekvivalents ja adaptatsioon (Vinay, Darbelnet 19060: 92). Newmark nendib aga, et
nende kasitluses on teatavaid puudusi, kuna nat &lati arvestanud keele grammatilise
paindlikkusega ning erinevustega keelte vahel. $emy Newmarki tdlkeprotseduuride
jaotus pisut Uksikasjalikum. Tolkeprotseduurid onewkharki kohaselt jargmised
(Newmark 1988: 81-93):

— ulekanne ttansferency
— naturaliseeriminen@aturalisatior),

—  kultuuriline ekvivalent gultural equivaleny,
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funktsionaalne ekvivalenfuynctional equivalent
kirjeldav ekvivalent descriptive equivalent
stinonddmiagynonymy;

kalka through-translation,

nihked ehk transpositsioonidh(ifts or transpositions
modulatsioonrfodulatior),

tunnustatud t6lkevastegcognised translation
tblkesilt granslation labe),
kompensatsioorcOmpensatiof

komponentide analtisgmponential analys)s
kitsendamine ja laiendaminee@uction and expansion
parafraasgaraphrase,

kombineeritud strateegiadduplets,

markused, lisandused, seletusedt¢s, additions, glosses

Lahteteksti tdlkimisel kasutati peaaegu koiki niatet tOlkestrateegiaid. Jargnevalt

selgitatakse luhidalt nimetatud t6lkeprotseduusd® ning, kus voimalik, tuuakse néiteid
lahteteksti tdlkest. (Newmark 1988: 81-93)

Ulekanne on lahtekeele sGna ulekandmine sihtteksti. Siil &uulub ka
transliteratsioon, mille korral saab sOnast laeasOmavaliselt kantakse Ule
isikunimed, geograafilised nimed, perioodikate kiegld ning veel tblkimata
kirjanduslike ja audiovisuaalsete teoste nimed, thkeetOlgeteta ettevitete ja
asutuste nimed, tdnavate nimed jmt. Lugejat j&kslhturi arvesse vottes voib olla
vajalik lisada kultuurilisi taiendsdnu. Lahteteksttn mitmeid asutuste nimetusi,
geograafilisi nimesid ja valjaannete nimetusi, mis muutumatul kujul sihtteksti
ule toodud. Ulekande naitena vdib aga vélja tuusd@aadobe kuna seda on
sihttekstis labivalt kasutatud selle ingliskeelagul.

Naturaliseerimine on ulekande edasiarendus, kus l&htekeele sdnanaaig&se
kdigepealt sihtkeele hdaldusele ja seejarel sileks@mikohasele morfoloogilisele
kujule. Siin vBib lahtetekstist tuua naitena mitchgeograafilisi nimesid, mis on
eesti keelde naturaliseeritud, naiteks Egiptusliéad=gypd, Iraan (ingliselran),

Maroko (ingliseMorocco.
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Kultuuriline ekvivalent on ligikaudne tdlge, kus lahteteksti kultuurilirs®na
tblgitakse sihtkeele kultuuriliselt ekvivalentsena@a. Selliste tdlgete kasutus on
piiratud, kuna tegu ei ole tapse tdlkega, vaid fsitkaalse teabe edastamisega.
Naiteks esineb lahtetekstis sOrfanca, mis on hoone tllp Hispaanias ja
hispaaniakeelsetes maades. Kuna eesti keelesesabelst vastet ei leidu, siis saab
siin kasutada kultuurilist ekvivalenthaamdis Mdlemad terminid t&histavad oma
kultuuriruumis maapiirkonnas asuvat ning (enamagb)lumajandusega seotud
maa-ala koos selle juurde kuuluva hoonega.

Funktsionaalne ekvivalent on kultuurilise sbna tdlkimine kultuurivaba sénaga
Funktsionaalne ekvivalent neutraliseerib ja Uldistahtekeele kultuurilise sdna
ning annab sihtkeeles edasi funktsionaalse kirggdiui Ulekande naitena toodi
sbnaadobe siis funktsionaalse ekvivalendi naitena saab gell® eestikeelse vaste
toorsavitellis Oxfordi sdnastiku kohaselt oadobe savitiiip, mida kasutatakse
ehitamisel, voi sellisest savist vormitud tellisega eestikeeln®orsavitellisongi
selle sbna funktsionaalne ekvivalent, kuna annasiadi savitiubi kui ka asjaolu,
et see savi on vormitud telliseks.

Kirjeldav ekvivalent on vastandatav funktsionaalsele ekvivalendile.ndralt
funktsionaalsest ekvivalendist seletatakse lahteltl sdna tdlkes lahti.
Kirjeldavat ekvivalenti puhtal kujul sihttekstist kia, kuna pigem on eelistatud
tblkele lisada juurde funktsionaalne ekvivalents min informatiivse teksti puhul ka
digustatud.

Sunonuidm on lahtekeele sbna ligikaudne vaste sihtkeeledkstis, kus ei pruugi
tapset vastet leiduda. Sinontumiat kasutataksesénade puhul, millele ei ole
selget uks-uUhele vastet ning mis ei ole tekstisisdd. Stnonuumiat kasutatakse
eritt omadussdnade vdi omadusi valjendavate maad&ikorral. Stinonuidmiks
vOiks nimetada lahteteksti termiméan clayey loamtdlget savivaene liivsavi
Tdlkevariant, mida see asendab, lahja liivsavi mis annab kill p&him®étteliselt
maista, et tegu on liivsaviga, mille savisisaldastagasihoidlikum, kuid sérlaan

ei viita alati ilmtingimata savisisaldusele. Kunéhtetestis esineb ka teisi
kombinatsioone nii s6nagkean kui ka vastandsdnagéch, siis on lahja ja
rammusa pinnase sudnonuumidavi-/molli-/livavaene ja savi-/mdlli-/liivarikas

neutraalsemad, tdpsemad ja kdesolevasse tekstastdu.
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Kalka on levinud kollokatsioonide, organisatsioonide einste, Uhendite
komponentide jmt sGnasdnaline tblge. Tavalisekksilkalkat kasutada vaid juhul
kui see on juba tunnustatud tolkevaste. Naiteks@masdnalise tdlke néide termini
thermal effusivitytblge termiline efusiivsus Nimetatud terminit on t&psemalt
kasitletud jargnevas tdlkeprobleemide analisis.

Nihe ehk transpositsioon on tdlkeprotseduur, mis hdlmab sfna grammatilise
struktuuri muutust. Esimest thdpi nihe on sbna msidinsusest mitmuseks voi
muutus omadussOna asukohas. Teist tutpi nihe oalikajkui lahtekeele
grammatilist struktuuri sihtkeeles ei eksisteerplidas nihe on juhtudeks, mil
otsetblge on grammatiliselt véimalik, aga ei oleogkdlas loomuliku kasutusega
sihtkeeles. Neljas nihe on leksikaalse augu tagmgnammatilise struktuuriga.
Teatud nihked voivad keeleliste erinevuste kompemsese asemel olla ka lihtsalt
stiililised valikud. Nihke naitena voib tuua sedlikonstruktsiooni nagafter three
years of weatheringkus weatheringviitab tegevusele vdi tegevuse tulemusele.
Tdlkes on aga tegevusest loobutud ning on jaeties ainult viide nimetatud
tegevuse tegijale, ilmastikulpeale kolme aastat ilmastikutingimustes
Modulatsioon on muutus vaatepunktis, perspektiivis voi sagditekategoorias.
Uheks modulatsiooni naiteks on negatiivse vastanstkoktsiooni kasutamine ehk
eitava motte valjendamine positiivset konstrukteiookasutades. Muud
modulatsiooni protseduurid hdlmavad abstraktsedesaist konkreetsega, pohjuse
asendamist tulemusega, Uhe osa asendamist teigeganite Umberpoéramist,
aktiivi asendamist passiiviga, intervalle ja piireing simbolite muutmist.
Nimetatud protseduurid toimivad mdlemas suunas ekkivi voib asendada
passiiviga ja passiivi vBib asendada aktiiviga. Matsiooni lihntsaim naide on
negatiivse konstruktsiooni asendamine positivs&glle asemel, et tdlkidat a
rate of not more than 750 g per minlasutades negatiivset kontruktsioomite
rohkem kui saab selle asendada positivse piiriga, nagues$dlikasutatud
konstruktsioonig&iirusega kuni 750 g minutis

Tunnustatud tdlkevastepeaks tavaolukorras olema eelistatav tblkevadklaseriti
terminite korral, ning kasutatakse Uldtunnustatiilelvasteid. Suur osa sihttekstis
kasutatud terminitest on Uldtunnustatud tblkevast@ad selleks, et dige vaste

valida, peab tegema vahet sarnastel, kuid valeagtketel. Naiteks termingorous
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concrete mille tunnustatud tblkevaste okorebetoon ei tohi segamini ajada
poorbetooniga

Tolkesilti kasutatakse tekstis esinevate uute, tunnustatik@vésteta terminite
tblkimisel. Uus termin tdlgitakse enamasti sOnaadbna esitatakse esimesel
esinemisel tekstis muust tekstist eraldatult. Kkeess tekstis tolkesilte ei esine,
kuna kdoik uued terminid on juba lahtetekstis esghessinemisel eraldi valja
toodud. See tdhendab, et kui eesti keeles nen@rigele ka tunnustatud tolkevastet
ei ole, siis saab juba lahtetekstis esitatud \@djatisega eesti keeles uue termini
valja pakkuda ilma eraldi tdlkesilti tekitamata.

Kompenseerimist saab kasutada siis, kui Uhes lauseosas ara jdéaheddust,
kdneefekti, metafoori soovitakse esitada lause meass vdi mdnes jargnevas
lauses. Kuna ké&esoleva teksti puhul on tegu kdsmbsga, siis antud
tOlkestrateegiat lahteteksti tblkimisel kasutadg e olnud.

Komponentide analliiisigajagatakse leksikaalne tksus motestatud osadelss, mi
seejarel eraldi tolgitakse. Komponentide analtiisoga voimalik ara tblkida
ingliskeelne saviehitustehnikavattle-and-daup millele muidu eesti keeles
tunnustatud tdlkevastet ei leidu. Terminit on tapak kasitletud tdlkeprobleemide
analtusis.

Kitsendamisel vbetakse mitmesofnaline termin kokku Ghe sdnadaigamdamise
korral tapsustatakse terminit nt lisasbnaga. Egstiinglise keele vahel on
kitsendamine ja laiendamine lUsna tavalised nahtussgite vahel liikudes paljud
terminid kitsenevad voi laienevad. Naiteks saamiteit water of crystallisation
valjendada Uhesonalise terminigastallvesi kuid sénalhenditverside loamson
vaja eesti keeles pisut laiendafimyede-aéarsete alade saviliivad

Parafraas on tekstildigu tdhenduse vbimendamine voi selgitam Tekstildik
antakse edasi teksti selgitava voi kirjeldava Ursieastusega. Parafraasi
kasiraamatu puhul kasutada ei saa. Uldiselt onrdd@siatus antud konkreetsed
kirjeldused ja juhised, mida ei tohiks omavolilisénber sbnastama hakata.
Kombineeritud strateegiad hdlmavad kaht kuni nelja eelnimetatud strateegiat,
mille abil lahendatakse Uksikut probleemi.

Markuste, lisandite ja seletusteall mdeldakse lisamarkuste lisamist tekstisiseselt

vOi allmarkustena. Kaesolevas sihttekstis on gellisandite kasutamist valditud.
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3 TOLKEPROBLEEMIDE ANALUUS

Tolgitud tekst on périt kasiraamatust, mis tadhenddhbtélkimisel oli vaja erilist
téahelepanu p6orata terminoloogiale ja terminitat@wisele vastava valdkonna kasitluses.
Lahtetekstis leidub nii termineid, millele eestekes otsest vastet ei ole, kui ka termineid,
millele tblkevaste valimisel tuleb lahtuda valdkanspetsiifikast. Seetbttu on teadmised
kasitletavast valdkonnast tehniliste tekstide Koatati eelistatavad ja tulevad tdlkimisel
kasuks.

Tolkeanallitsi alapeatikkide jaotus ei tugine edhegsitatud tlkestrateegiate
jaotusele, vaid kasitletavate terminite sisulentesies alapeattikis kasitletakse lahtetekstis
esinenud termineid, mille t6lkimiseks on sihtkeetegmeid antud valdkonda sobivaid
vasteid, aga ka termineid, mille puhul on otsetdkgdl vdimalik, kuid eelistatud on
tapsustatud kasitletava valdkonnaga seotud vastese§ alapeatikis on vaatluse all
terminid, mille puhul puuduvad eesti keeles otsesesied vdi mille puhul on tunnustatud
vastete kasutamine keerukas. Kolmandas alapeatdhis keskendutud lahtetekstis
esinevatele puudustele, tapsemalt Oeldes lahtete&sinevatele sisulistele vigadele ja
kehvale sodnastusele, mis jatavad esitatud mottesaanmiatuks. Neljas peatikk on
puhendatud erinevatele tekstis esinevatele tabiggehende kohandamisele eesti keelde.
Analtusi kaigus on koiki tehtud valikuid pdhjenddtuuginedes erialakirjandusele ning
eelmises peatikis loetletud tdlkestrateegiatele.

Kuna sellist tdpi teksti puhul ei ole lausestassgotud probleemid sama maarava
tahtsusega kui terminoloogilised ja sisulised pgeblid ning magistriprojekti maht on
piiratud, siis ei kasitleta kaesolevas tolkeprobleke anallitsis lauseehitusega seotud

probleeme.

3.1 Mitmetahenduslikud terminid

Ehituse etapid h6lmavad vaga erinevaid valdkondiega on seotud neile omane
terminoloogia. Ka kaesolevas teoses kasutataksmingeid nii pinnasemehaanika,
ehitusfudsika, ehitustehnoloogia, aga ka keemiaiisikd, geograafia ja ajaloo
valdkondadest. Terminite télkimisel tuleb silmaslgma, et eelistatuim on alati kasutada

tunnustatud tdlkevastet ning kui tunnustatud vasteble, siis on soovitatav kasutada
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laiendatud tdlget vdi funktsionaalset voi kirjeldaekvivalenti. Voimalik on kasutada ka
sOnasonalist tdlget, kuid selliste vastetega tubdla ettevaatlik. Suures osas leidub
erialakirjanduses igale ehitustehnikale, -matdgalidi muule juba mingisugune vaste,
seega peab iga otsetdlge olema labi méeldud jeepdhatud. Vastasel korral voib otsetblge
jaada pealiskaudseks ning anda tunnistust tolkiraklikkusest.

Lahteteksti t6lkimisel selgus, et juba teose peiajBHuilding with Earth” sisaldab
tblkimise seisukohast problemaatilist termimarth, millel on kaks konteksti sobivat
tahendustpinnasja muld (Filosoft). Lahtetekstis on 6eldud: ,Earth as tunh material
should be free of humus and plant matter,” (MinkK®& 21) seega ei saa vastetld
kasutada, kuna muld sisaldab orgaanilisi aineidlestisuurema osa moodustab huumus
(Astover 2010: 2). Seega voiks pealkirja télkimisglsutada teist vastgtinnas ning
otsetblget ,Pinnasega ehitamine®. Vaadates agditlklstervikut saab selgeks, et kuigi
.Pinnasega ehitamine* oleks pealkirjana intrigeesiis ei oleks see teose kontekstis siiski
tapne vaste. Ehitusmaterjaliks sobib vaid pinnais, srsaldab savi, seega on eelistatud
tblkes terminit, mis tapsustab, mis pinnasega taguEesti ehituskultuuris radgitakse savi
sisaldava pinnasega ehitamisest kui saviehitusestottu on ka teose pealkirja tdlge
k&esolevas magistriprojektis ,Saviehitus®.

Nimetatud pinnasega ehitamise tehnoloogiate toHemtuleks samuti eelistada
vastetsavi Naiteks on Uhe seinte ehitamise tehnoloogia skgklne nimetusammed
earth ning kuigi eestikeelses kirjanduses voib leidaniar sGnasdnalist t6lgeambitud
pinnas siis saviehituse valdkonnas on kasutusel tetarmpsavi

Kull aga ei saa igal pool sorearth otsesavikstolkida. Lahtuvalt kontekstist on

aeg-ajalt sobivam siiski eelistada termirinas

Earth as building material should be free  Ehitusmaterjalina peakspinnas olema

of humus and plant matter. vaba huumusest ja taimsest materjalist.
Freshly dug soil has a density of 1000 to Varskelt kaevatud pinnase tihedus on

1500 kg/m. If this earth is compressed, vahemikus 1000 kuni 1500 kdinKui
[...] nimetatudpinnas kokku surutakse, [...]
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Lahtetekstis on teisigi termineid, mille télkimisshab maaravaks nende kontekst.
Kui ingliskeelnemud tdhendab eesti keelesuda veekogu p&hja peeneteralist rohkete
taime- ja loomajaanustega setet (EKSS), siis lakstis kasutatud terminemudja mud
brick ei saa otsenudakga mudatellistekgdlkida, kuna ehituse kontekstis ei ole moeldud
veekogu pohja setet. Alltoodud naidetest on ndhesimese naite puhul on sdna kasutatud
piltikus tdhenduses, kus voiks kaaluda ka otsetbiguda kuid teistel juhtudel on

mdeldud savi sisaldavat materjali.

"This is like medieval times; now we .Me oleks nagu keskajas, peame nuud
have to dirty our hands with all this oma kasi kogu sellgporiga maarima

mud.” hakkama.“

They are coming to realise thaiud, as a Nad on mdistmas, et looduslik
natural building material, is superior to ehitusmaterjal,toorsavi on todstuslikest

industrial  building materials [...] ehitusmaterjalidest, [...] oluliselt parem.

When speaking of handmade unbaked RA&akides kasitsi valmistatud pdletamata

bricks, the terms rhud bricks or tellistest, kasutatakse tavaliselt termineid

“adobes” are usually employed; when ,toorsavitellised vOi .-adobe'd",

speaking of compressed unbaked bricks, raakides pressitud pdletamata tellistest,

the term "soil blocks is used. kasutatakse terminit pressitud
toorsaviplokid.

Viimases naitelauses on néha teoses toodud mé&iraghminitelemud bricksja
soil blocks Nimetatud terminitel puuduvad tunnustatud tollsted, seega tuleb nende
tblkimisel kasutada mdnda muud ldhenemist. Eespo@ldatud pdhjusel ei ole siin
otsetblge soovitatav ning kuna lauses on termigigal lahti seletatud, siis vbiks ka
tblkevaste valimisel nimetatud kirjeldusi arvesséttay ja eelistada kas kirjeldavat
ekvivalenti vOi laiendamist. Siit tulenevalt on kélastete valimisel [&htutud jargmisest
mottekaigust. Teose kontekstist on teada, et sinm@eldud telliseid ja plokke, mis on
valmistatud savi sisaldavast pinnasest. Kuna mokemmaini maaratluses on olulisel kohal

asjaolu, et tegu on pdletamata tellistega, siislaline valida ka eestikeelne tdlge selline,
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mis eristaks neid kahte tellist tavalisest pdletatsavitellisest, seega on kasutatud
pdletamata savi vastena termitobrsavi Et termineidtoorsavitellisedja toorsaviplokid
omavahel eristada, siis on ingliskeelse termsoil blocks tlget laiendatud sdnaga
pressitud kuna see on ainus omadus, mis nimetatud kahk&igkineteisest eristab.

Samas naitelauses esineb ka ingliskeelne terdiobe mis on eestikeelsesse
erialakirjandusse otse Ule toodud. Selle termiri rabeldakse Kkasitsi valmistatud
(toor)savitelliseid, kuid kuna selliste telliste Imastamiseks on kasutusel erinevaid
meetodeid, siis seal, kus on oluline teha vahetegdate valmistamistehnikate vahel, on
kirjeldavate ekvivalentide asemel eelistatud irkgedseid termineid. Terminadobe
kasutamisel tuleb aga silmas pidada asjaolu, ésageeles |6peb sdna haaldus i-tahega,
mis tahendab, et selle kddnamisel eesti keelésaaidu kaandelbpule i-téahte.

Teose ks podhilisi kasitlusvaldkondi on saviplokkiga savi kui materjali
omadused ning seda ka vorreldes teiste ehitusralidega. Nimetatud vorreldavatest
ehitusmaterjalidest on kaesolevas analiiisis olwéta tuua veel tks materjal, mis vdib
teemasse piisavalt sivenemata jadda tolkimiselikajgihelepanuta. Teoses on mitmel
korral kasutatud terminiime-sandstonga selle variatsioonsand-lime brick, lime-sand
brick, limesandstoneTermini vdiks pohimatteliselt tolkida ka otdebja-liivakiviks voi
lubja-liivatelliseks Kui teise nimetuse puhul viitab sortellis, et tegu on inimese
valmistatud ehitusmaterjaliga, siis esimese pubal i selge pole. Siit voib jadda mulje,
et tegu on loodusliku lubja- vai liivakiviga. Allemlud naitest nahtub aga, et tegu on
betooni ja tavaliste savitellistega kdrvutatavastasliku ehitusmaterjaliga, mistottu tuleb
selle tdlkimisel lahtuda termini sisust. Ehituskivimis on valmistatud lubjast ja
kvartsliivast nimetatakse eesti keekdbkaatkiviks voi silikaattelliseks(Eesti ehitusteave

2016), mis tahendab, et toostusliku ehitusmatamaistes ongi tegu nn lubja-liivakiviga.

[...] superior to industrial building [...] on to6stuslikest ehitusmaterjalidest,
materials such as concrete, brick and nagu betoonist, tellistest jsilikaatkivist

lime-sandstone oluliselt parem.

Otsetdlkimisega tuleb ettevaatlik olla ka nailissisetdlgitavate terminitega, millel
on tegelikus kasutuses tunnustatud vaste olemasvdiks naitekspre-cast concrete

elementstdlkida valmisvalatud betoonelementidel&elline tdlge ei oleks sisuliselt vale,
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kuid ehituses on kéibel hoopis terrmmonteeritavad betoonelemengdidist on valja jaetud

betooni valamisele viitav omadussfna ning asendatmhdussdnaga, mis kirjeldab

betoonelemendi kasutusviisi ehk v@imalust sedaetetdementidega monteerimise teel

tuhendada. Samamoodi ei oleks vale kasutada oteefalgmise naite puhul ning tdlkida

plate otseplaadiks kuid kuna tegu on kindla katse kirjeldusega, tiisks eelistada sellele

katsele omast terminigputuslaud

Here, the mortar is poured through a
standard funnel onto plate that is lifted
and dropped by a defined type and

number of strokes.

Nimetatud meetodis valatakse mort labi
standardse lehtri raputuslauale mida
kindlaks

|60kidega kindel arv

tOstetakse ja  kukutatakse
maaratud tadpi

kordi.

Ehitusalases kirjanduses eeldatakse uldiselt,gefjduon valdkonnaga kursis, ning

sageli jaetakse teatavad tapsustused kirja paneKiata kdesolevas teoses on autor eraldi

rbhutanud asjaolu, et késiraamat ei ole modeldudiltaimaldkonna spetsialistidele ja

asjatundjatele, siis tuleks mdne termini

funktsionaalset ekvivalenti.

Earth walls can be protected bsoof

overhangs dampproof courses,
appropriate surface coatings etc. (see p.

40).

Though the above principles normally
inhibit

condensation in walls, it is also possible

suffice to the formation of

to create a vapour barrier on the inside

by utilising paints osheets

55

puhul statla kitsamat kirjeldavat voi

Saviseinu saab kaitstalleulatuvate
katuserdéastastega hudroisolatsiooniga,
sobivate pinnakatetega ja muu sarnasega
(vt Ik 40).
tavaliselt seintes

Kuigi piisab

kondensatsiooni moodustumise
takistamiseks Ulalnimetatud pdhimdotetest,
on varvide voi aurutbkkematerjalide

kasutamisega samuti voimalik sisepinnal

luua aurutdkke kiht.



The largest particles settle at the bottom, Suurimad osakesed settivad pdhja,

the finesbn top vaikseimad settekuhja pinnale

The diameter of the cake thus formed is Selliselt moodustunud mordikoogi
measured in centimetres and is called the diameetrit modddetakse sentimeetrites

slump. ning seda nimetataksevalguvuseks

Esimeses naitelauses on kasutatud termooit overhangmillele ei ole eesti keeles
tunnustatud t6lkevastet. Kuna termin on osa lostelsiis vOib jadda mulje, et tegu on
katuse lisaelemendiga. Seega tuleb siin eelistapddavat tdlget, mis selgitab, et tegu on
katuse endaga, mille raastas ulatub lihtsalt Uletesgperimeetri. Selleks saab kasutada
transpositsiooni, muutes nimisdnaverhang omadussdnaliseks taiendikgleulatuv
Sarnane tapsustus on vajalik teises néitelauses &n kirjeldatud erinevaid
aurutdkkematerjale. Terminigaheetei ole siin mdeldud mis tahes lehti, vaid siiski
konkreetseid aurutdkkena kasutatavaid materjalegasetuleb siin otsetdlke asemel
kasutada funktsionaalset ekvivalenti. Ka kolmandéages voib otsetblge eesti keeles
segadust tekitada. Kui tblkida, e#ikseimad [osakesed settivad] pinnaldib tekkida
kisimusmille pinnale?

Neljandas naites on &ra margitud naide terminigtarai tohi otse tblkida. Tegu on
katse kirjeldusega ning termglumpmargib katsetatava aine omadust. Otse tdlkiddssvoi
kasutada vastéangusvoi vajumine kuid antud naite puhul oleks tegu valetdlkeganeAi
omaduse nimetus owmalguvusning tegu on tunnustatud tdlkevastega (EVS-EN 1015
3:2004: 6).

Eelnevate naidete alusel voib vdita, et ehitus\aidlas tuleb otsetblkimisega olla
vaga ettevaatlik. Kui mitmetel juhtudel ei tekitésetdlge kull tdhendusnihet, siis voib
otsetblge terminile lisada ebavajalikke lisasdnis néitavad selgelt tdlkija vohiklikkust.
Naiteks on lahtetekstis raagitud materjali tugestisending tensile strengtiviehaanikaga
kursis olev tdlkija mdistab, et otsetblgainde-tdmbetugevusn ebavajalik, kuna paine
pOhjustab koormatavas elemendis alati tdmmet, Kdichbejdud paindemomenti ei
pdhjusta. Kéesoleval juhul raagitakse painde Uldgtthseega tuleks termin eesti keelde
tblkida elemendi pdhitddseisundi puhtpaindena. t(Ekionstruktori kasiraamat 2010: 42—
48)



3.2 Otsese vasteta terminid

Kaesoleva magistriprojekti suurim tblkeprobleem @emotud pinnase liikide
tblkimisega. Pinnaseid liigitatakse koostise, tefk@maduste jargi ning nende nimetuse
maaramisel on aluseks tavaliselt 16imis. Eestis pmnaste liigituse aluseks
projekteerimisnorm EPN-ENV 7.1, mille lisas 9 toddpinnaste liigitus on sarnane
standardis EVS-EN ISO 14688-2:2004 toodud jaotusElne normi EPN-ENV 7.1
avaldamist kasutati NSV Liidu standardil (GOST) p@&vat pinnaste liigitust, mis on
teatud valdkondades, naiteks teede projekteerimisdska veel kasutusel.
(Ehituskonstruktori kéasiraamat 2010: 212; MaantextarB006: 7) Tolkimisel tekib
probleem asjaolust, et lahteteksti pinnaste ligitn lihtsustatud variant USAs vélja
tootatud kolmnurk-diagrammist (vt joonis 2.4, IBa mida kasutatakse tanapaeval rohkem
pdllumajanduses kui geotehnilises projekteerim{8&sacevic, Juki-Kacuni¢ 2014: 802).
Nimetatud kolmnurkdiagrammi pinnaste liigitus vdstaga pigem NSV Liidu standardil
(GOST) pdhinevale pinnaste liigitusele ja mitteg@d@evasele Euroopa Liidu standarditega
uhtlustatud normile.

Jargnevalt on toodud kaks diagrammi: tGlemine onetaksti diagrammi tdlge ja

alumine EPN-ENV 7.1 lisas 9 toodud pinnaste liiggiupdhinev diagramm.

Liivane savi

"
Liivane Lii 5 Malline

; s 3 vsav L. i

% litvsavi ol litvsavi .

20
i Saviliiv :
2 Liivane Malline
ages gt 14
. saviliiv saviliiv '
i Laiv
i; AL L A, " S N T S S TR T I S I I I— I3y ————

g 5 B B 3 ® 3 ) B =

Mqdll 0,002-0,06 mm % —»
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Savikas liiv

R = > T _ - ;1 P
Mallikas liiv g O ot
LR Mall 0,002-0,06 mm % —»

Malline liv

Joonis 3.2.1Pinnaste liigitus Minke jargi (Ik 57, Minke 20081) ja EPN-ENV 7.1 lisa 9
jargi (Ik 58)

Graafikutelt nahtub, et pinnase liikide jaotusedotudiselt erinevad, mis tdéhendab,
et neid ei saa teineteisele otse vastandada. Samutigha, et EPN-ENV 7.1 kohasel
graafikul puudub taielikult liiva ja molli vahealasetsev piirkond, kus asub lahtetekstis
kesksel kohal olev pinnase lilkam ehk saviliiv. Seetdttu on kéesoleva teksti télkimisel
lahtutud pigem NSV Liidu standardis kasutatud teftast. Uhelt poolt aitavad nimetatud
standardis kasutatud terminid lihtsamalt illustdeerteoses kasutatud pinnaste liigitust,
kuid teiselt poolt tekitaks EPN-ENV 7.1 kohaste etoste kasutamine ka asjatut segadust.
Kaasaegse normi liigituse aluseks on pinnase tkuéise koostis ning ka télgitavas teoses
kasutatakse pinnaste kirjeldamisel erinevate teraste protsentuaalseid osakaale
pinnases. Seetdttu voib teoses esitatud diagradgimata tahtmatult tekstis kasutatud
nimetusi hakata seostama normis esitatud andmegsgava pinnase ttubi kohta, mis voib
endaga tuua vead ehitusmaterjali valimisel. Antitlij on seega digustatud NSV Liidu
standardil pdhinevast liigitusest lahtuvate nimetugasutamine. Kuna NSV Liidu
standardil p&hinev liigitus tugineb ka pinnase tdasarvule ning teoses ei seostata
plastsusarvu otseselt pinnase liigiga, siis tek#ad vahem tahtmatuid vigu. Samuti aitab
vanemate terminite kasutamine tuua sisse koik tiékggs kasutatud niansid pinnaste

ligitamisel. Teoses kasutatud diagrammi kesksélakolevad pinnased nimetustdgam
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ja clayey loamsaab siit l&htuvalt télkida nimetusteg@viliiv ja lilvsavi, millest on ndha, et
tegu on sarnaste pinnastega, kuid esimeses ongbi@hikiva sisaldus ja teises pigem savi
sisaldus. Kun#&amon pinnas, milles on keskmiselt 40% liiva, 40% Im&l20% savi, siis
on kohane seostada seda nimetussamaliiv, kus pdhikohal ei ole mitte savi, vaid liiv.
Ainus kohandus, mis normist EPN-ENV 7.1 tdlkesse ah toodud, on terminmoll
kasutamine sOn&lm asemel. Tolm on ,vaga vaikeste, 6hus heljuda éitahke aine
osakeste kogum* (EKSS), kuid kuna ingliskeelne tersilt tAhendab setet, mille osakesed
on suuruselt savi ja liiva vahepeal (Oxford Engli3Bistionary), siis onaleuriit ehk mall

kui ,liivast peenem ja savist jAmedam purdsete* @0$3) sobivam vaste.

Kui pinnase liikide puhul tuleneb vastete puudumidlgitava teose spetsiifikast,
siis leidub teoses veel termineid, millele eestl&s tunnustatud vastet veel ei leidu. Nagu
eelmisest alapeattikist selgus, siis on savimaigiahati inglise keelest otse lle toodud.
Kui terminigaadobekirjeldatakse kasitsi valmistatud toorsavitellgsesiis terminwattle
and daubkirjeldab teist saviehitustehnoloogiat, mis hdlm@lispunutise kasutamist. Sona
wattle tdhendabvitspunutistvdi vitsmatti (Filosoft) ning daub on voop (Filosoft) voi
.Krohv, savi vdi muu aine, mida kasutatakse pinaariseks, eriti segatuna péhuga, ning
mis kantakse seina moodustamiseks vitsmatile* (@xfEnglish Dictionary). Termini
komponentide analliis naitab, et termin on sOnais@salolkes iseennast selgitav, seega
on ka kaesoleva magistriprojekti tdlkes kasutafilkirmisel kalkat. Kill aga tuleb tahele
panna, et nimetatud sdnasdnalist tblget ei sadise@valt kasutada. Teose tdlgitud osas
on kaks naidet termini kasutusest, kus Uhel juisahidub terminile péhisoreeinja teisel
juhul taide

Insects can survive only provided there Putukad saavad ellu jaada ainult juhul,
are gaps, as ifiwattle-and-daub” walls kui seintes on avaused, nagtspunutis-

saviseintepuhul.

Wattle and daubwas also used [as an Samuti kasutati [taitematerjalina]

infill]. vitspunutis-savitaidet

Veel Uks termin, millel puudub eesti keeles tunaust t6lkevaste, orwater

curing. Terminit ole vdimalik otse tdlkida ja ka tekstist tule selle sisu selgelt vélja.

59



Water curingon protsess, mis lahteteksti kohaselt parandafapa siduvust, pdhjustades
savimineraalide vahel elektrokeemilist tommet (Mirg006: 38). Selle pdhjal on aga raske
Oelda, millega tapselt tegu on. Kasuks tulevad nesed betoonkonstruktsioonide
valmistamisest. Termiguring viitab hudratatsioonile, mis on ,vee molekulidegnine v
litumine mingi muu aine osakestega“ (VSL). Betopnohul on tegu keemilise protsessiga,
mille kaigus betoonisegus sisalduv vesi segunetentd@terjali ja tsemendiga, mille
tulemusel toimub keemiline muutus, mis annab lapékelemendile suurima v@imaliku
tugevuse. Water curing viitab meetodile, millega nimetatud hudratatsiogbtsessi
kontrollitakse. Kui betoon kuivab liiga kiirestigib betoonelemendi tugevus kahjustuda,
seega tuleb betooni kuivamise perioodil pidevalutada. Mida pikema aja valtel betooni
niisutatakse, seda suurem on betoonelemendi lfpdigvus. (Kosmatkaet al. 2003: 219)
Kui betooni puhul on vajalik pidev niisutamine, ssisaviehituses ei ole tegu sama
protsessiga. Lahtetekstist ndhtub, et savisegu |pahuvaja lasta segul lihtsalt kuni
48 tundi niiskena seista, et parandada selle omaskega ei ole sobiv saviehituses sellist
protsessi niisutamiseks nimetada. Analoogselt metoidsutamisega parandab reaktsioon
veega aga segu tugevust, seega sobib tblkevasteikdsibnaalne ekvivalenveega

tugevdamine

3.3 Vead lahtetekstis

Vorreldes lisas 2 joonisel 2.4 esitatud lahtetekstafikut eelmises alapeatikis
joonisel 3.2.1 esitatud esimese graafikuga, on ,n&agraafiku teljel, mis kujutab
savisisaldust, on lahteteksti graafikul esitatudviasakeste suurus vale. Tegu on
kirjaveaga, mis on tegelikult oluline sisuline vigauna osakeste suurusest sdltub kogu
pinnaste liigitus. Selliseid kirjavigu on teksteidigi, alustades vahetusse lainud viidetest
joonistele voi fotodele, I6petades vale tahisegeme voi vahetusse lainud terminiga.
Neid vigu pole kill palju, aga tblkimisel tuleb alitdhelepanelik, et mitte samu vigu
tblkesse sisse tuua.

Suurim viga, mis tekstis silma jai, ning ka ainesntinoloogiline viga oli termin
thermal diffusivity mille juurde kuulus valenb = ./c - p - k [k]/Km?h®%]. Lahemal

uurimisel selgub, et terminilthermal diffusivityvastab tegelikult tahig voi a, D vdi k

60



ning valemx = p% , mille tihik on mrfYs (Encyclopedia of Chemistry). Seega on selge,
14

et lahtetekstis on tekkinud viga. Vottes alusekamiei juurde kuuluva selgituse
l&htetekstis, sai valja uurida, et leidub veeldeamtud terminiga seotud ja samu muutujaid
kasutav naitajghermal effusivitymis vastab ka tekstis esitatud valemile. Terrthiermal
diffusivity vaste on eesti keeles difusioonitegur, kuid teilmirthermal effusivity
tunnustatud tblkevastet ei leidu. Kalkat kasutadesb termini tdlkidatermiliseks
efusiivsuseks

Lisaks terminoloogilisele veale leidus lahteteksg®l ks sisuline viga, mida on

esialgu raske margata. Materjali soojusmahtuvustipeidatud jargmiselt:

The

capacity) S of a material is defined as the

thermal capacity (heat storage
product of specific heat ¢ and the density
r:

S =c-p[kJ/m*K]

The thermal heat capacity defines the
amount of heat needed to warm % of

material by 1°C. The heat storage
capacity Qs for a unit area of wall is S

multiplied by the thickness s of the

Materjali soojusmahtuvus C  s6ltub
erisoojusest c ja tihedusegst

C =c - plkJ/mK]
Soojusmahtuvus  maaratleb  soojuse

hulga, mis on vajalik 1 materjali

soojendamiseks 1 °C vodrra. Seina
dhikulise ala soojusmahtuvus Qs on C

korda elemendi paksus s:

element:
Qs =c-p-c[k]/m’K]

Qs =c - p - s[kJ/m’K]

Esitatud maaratluste ja valemite vordlemisel muutigla aga silmnahtavaks. Kui vaadata
mdlema naitelause lahtekeelset varianti, siis dgeset kui esimeses nditelauses esitatud
soojusmahtuvus korrutada seina paksusega, midahtadt teises nditelauses, siis ei saa
valemite Uhikud jadda muutumatuks. Esimeses valemikordajateks erisoojus c, mille
tihik on kJ/kgK, ja tihedup, mille tihik on kg/mi. Nende korrutamisel taandub whik
kujule kJ/n? ning selle suuruse taiendaval korrutamisel sealssega, mille iihik on m,
taandub thik kujule kd/m Teises naitelauses esineb ka véike triikiviga,seisapaksus s

on valemis tahistatud tahega c, kuid see viga ga $ekstist arusaamist, kuna valem on
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seotud esimeses naitelauses esitatud valemiga ndenkdrvutamisel on viga selgelt
nahtav.
Kuigi tblgitud kolmes peatiikis rohkem nii otsessidulisi vigu ei leidunud, siis

esines tekstis kaks lauset, mille tapne sisu jiaamatuks.

This is then cut into 2-cm-wide strips, Lame tiukk IBigatakse seejarel 2 cm
placed edge-to-edge touching each laiusteks  ribadeks, mis asetatakse
other, then hammered again. This (Uksteisega kilg-kilje kdrvale ning

procedure is repeated until thewer part saadud  tikki  tambitakse  uuesti.
shows an even structure. Protseduuri  korratakse seni, kuni

alumisel osalnahtub Uhtlane struktuur.

The three samples are dried for three Nimetatud kolme proovi kuivatatakse

days in aroom. kolm paevauumis.

Esimeses lauses kirjeldatakse katsemeetodit, ke tamedaks tambitud pinnase
tukk I6igata 2 cm laiusteks ribadeks, mis tuleh&et lksteise kbrvale asetada ning uuesti
tampida. Ribade kdrvuti asetsemiseks on aga aiikdtviis, mis antud juhul on sama
asetus, milles nad lahti I16igati, seega jadb amafaks, kuidas nad enne uuesti tampimist
Umber asetada tuleks. Teine arusaamatus jargneegtilibad uuesti kokku tampida, kuni
alumine osa saavutab Uhtlase struktuuri: kuna eelhen arusaamatu, mil viisil ribad
Uksteise korvale asetada tuleb, siis jadb ka amstaks, missugust alumist &art Uhtlase
struktuuri hindamiseks jalgida tuleb. Ka konteksdhjal ei saa teada, mida mdeldud on,
kuna need kaks lauset moodustavad protseduurigitigdtapi. Seetbttu on ainus variant
l&htelausete tdlkimiseks tblkida laused otse jaajdausete mote sihtkeeles sama
umbmaaraseks.

Samasugune mottehagusus tuleb tdlkimisel sisse katteises naites. Naitelauses
on Oeldud, et proovikeha tuleb kuivatada ruumis, @gsustamata on jaetud, mis ruumis.
Tdenaoliselt on modeldud ruumi, milles on tagatudtek& kindel temperatuur ja
ohuniiskus, kuid see tdpsustus on lahtetekstistipuu
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3.4 Téahised

Lahtetekstis leidub mitmeid materjalide erinevaithamlusi kirjeldavaid madisteid
koos terminite ning nende tahiste ja valemitegan&tegu on materjalide tavaparaste
omadustega, siis on neist suuremal osal olemasriaustatud tblkevasted ja kodustatud
tahised. Jargnevalt on esitatud mdned nimetatudriahtomadustest.

liquid limit LL voolavuspiir w
plastic limit PL plastsuspiir w
water content L veesisaldus w
plasticity index PI plastsusary |
consistency number C konsistentsiav |
thermal conductivity k soojuserijuhtivis

thermal capacity (heat storage capacity) S soojudmaus C
specific heat c erisoojus ¢
density r tihedug

heat storage capacity Qs for a unit area o$eina Uhikulise ala soojusmahtuvus Qs
wall

shrinkage limit SL kahanemispiirsw

Mitmete nimetatud terminite jaoks on kasutusel erad Kkirjapildid. Naiteks
soojaerijuhtivusvdib esineda kujusooja-erijuhtivusja soojuserijuhtivussoojusmahtuvus
voib esineda kujusoojamahtuvus, konsistentsiavdib esineda ka kujukonsistentsarv
Ehitusinsenerid kasutavad oma t6ds pohiliselt jigkionstruktori kdsiraamatut® ja Eesti
standardeid. Kui ,Ehituskonstruktori kasiraamatO1R: 147, 162) annab terminid kujul
sooja-erijuhtivusja soojamahtuvussiis Eesti standardites on kasutusel erinevaithnte,
kuid sidekriipsu uldiselt ei kasutata. Kuna ,Ehkasstruktori kdsiraamat* on koostatud
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erialaspetsialistide poolt ning kasutatud termild@dtuvad suures osas nende eelistustest,
siis on tblkes lahtutud Eesti Keele Instituudi ststest. Seega on sihttekstis kasutatud
termineidsoojusmahtuvug soojuserijuhtivus

Termin konsistentsiarv on Eestis vahe kasutatav suurus. Majandus- ja
taristuministri 5. augusti 2015. a maaruse nr 10@e, projekteerimise normid” lisas
.Maanteede projekteerimisnormid“ oRonsistentsiarvumaaratletud kui suurust, mis
.seloomustab pinnase plastsust mingil veesisalduse Konsistentsiarvuasemel on
praktikas levinud aga hoopisolavusarv |, mille maaratlus nimetatud maaruse lisas on
konsistentsiarvunéaratiusega samane. Erinevus on nahtav nendeskainese valemite

wi—w

vrdlemisel:I; = —- i o

ja I, = Valemite jagatavad on erinevad ning lahtuvalt

wL—wp
nende erinevusest &onsistentsiarvya voolavusarviypuhul tegu vastupidiste vaartustega.
Konsistentsianon voolavuspiiril O japlastsuspiiril1 ningvoolavusarvon voolavuspiiril 1
ja plastsuspiiril0. Tolkijatel tuleb nimetatud suuruste télkimisdlha hoolas, et mitte kahte
suurust omavahel vahetusse ajada.

Uks problemaatiline termin on veshrinkage limittdhisegaSL Lahtetekstis on

selle maaratlus jargmine.

Theshrinkage limit (SL)is defined as the Kahanemispiir (w) on maaratletud kui
boundary between the semi-solid and piir poolkdva ja kdva oleku vahel.
solid states.

Eesti keeles puudub terminile tunnustatud vastkitSkonstruktori kasiraamatu® kohaselt
on plastsuspiir w ,veesisaldus, mille vdhendamisel muutub algsedistple savipinnas
kdvaks” (Ehituskonstruktori kasiraamat 2010: 2 Egsti ehitustava moistes on seega tegu
pohimdotteliselt sama moistega, kuid lahtetekstisitigiakse plastsuspiiri eraldiseisva
suurusena. Seetdttu on terrshrinkage limittélgitud séna-sdnakahanemispiiriksTahise
kodustamise pdhjuseks on asjaolkatanemispiirikdsitletakse alati koogolavuspiirija
plastsuspiiriga mille tdhised on inglise keeles vasta\&llf LL ja PL. Kui voolavuspiirija
plastsuspiiri tunnustatud tahised on eesti keelgs ja wp, siis on kaesolevas to0s
kahanemispiiritdhis kodustatud sama loogika alusel ning sihtieks tahisena kasutusel

Ws.
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Viimane termin, millele peaks téhelepanu poddéraman oveeauru
difusioonitakistustegurDifusioonitakistusega seoses on kasutuses kaksistuveeauru
difusioonitakistustegur: ja difusioonitakistus & (Masso 2012: 84). Lahtetekstis on
difusioonitakistusteguridhis jadnud maaratlemata ning tajpisin esimest korda kasutatud
kohe peald@ifusioonitakistuse Snéaératlemist viitena tabelis olevatele vaartusteéetottu

oleks vajalik eelnevalt siiski eraldi ara markidadau tahistab.

Vapour passes through walls, and the Aur liigub I&bi seinte ning seinamaterjali

resistance of the wall material against vastupanu sellisele likumisele
this action is defined by thevapour maaratletakse yeeauru
diffusion resistance coefficient [---] difusioonitakistusteguriga u“. [--]

The product of m with the thickness of the Toode m ehituselemendi paksusega s
building element s gives the specific annab spetsiifilise veeauru
vapour diffusion resistance sd difusioonitakistuse &

Selline valik pohineb taielikult autori eespool j&ldatud taotlusel kirjutada teos

lugejaskonnale, mis ei koosne vaid inseneridest.
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KOKKUVOTE

Magistriprojekti eesmark oli tdlkida Gernot Minkeotse ,Building with Earth.
Design and Technology of a Sustainable Archite€tlkelm esimest peatikki ning
analtiusida peamisi tdlkeprobleeme. Nimetatud p&aték esitatakse tlevaade saviehituse
ajaloost, saviehituses kasutatava materjali pohiusizst ja valmistamisviisidest ning
need moodustavad hea sissejuhatuse Ulejaanud depses kirjeldatakse juba lahemalt
erinevaid ehitustehnikaid. Teoses esitatakse Usikla lilevaade saviehituse eriparadest
ning kasiraamatut saavad saviehitusest vajalikenede omandamiseks kasutada nii
insenerid kui ka asjaarmastajad.

Enne tblkeprobleemide analtiiisi maarati kindlaksttekitp ja teksti funktsioon,
mis mojutavad oluliselt tdlkeprobleemide lahendakssvalitavaid meetodeid. Nimetatud
meetodid piiritleti konkreetsete tdlkestrateegiategnida kasutati tdlkeprobleemide
lahenduskéaikude anallisi alusena. Kuna teksti tuuB&ramisel leiti, et tegu on
informatiivse tekstiga, siis sai selgeks, et tOliseh kasutatav keel peab sailitama
lahtetekstiga vordse neutraalsuse ja sisulise $&psu

Tolkeprobleemide  kasitluses  keskenduti  pdhiliselt erminoloogilistele
probleemidele, kuid toodi valja ka mdned tekstgaskga seotud probleemid. Kasiraamatu
Ulesanne on selgitada ja anda juhiseid ning selpeab tekst olema theselt arusaadav.
Tolkeanaluusi esimeses osas kasitleti mitmetahdiklestermineid, mille télkimine
sOltub nii teksti valdkonnast kui ka kontekstistulime on siiveneda terminite sisulisse
tahendusse ning maista, et otsetblge ei ole algedi dhenemine. Tahelepanu tuleb pddrata
kdikvoimalikele tdhendusnihetele ja vajadusel kadat sbnasodnalise tOlke asemel
kirjeldavaid voi funktsionaalseid ekvivalente.

Analliiisi teises osas kasitleti termineid, millelesesed vasted eesti keeles
puuduvad. Suurim probleem tdlkimisel tulenes |&ksti pinnaste liigitusest, mis on kogu
teoses kesksel kohal, kuid mida ei ole vbimalikeatesti keelde ule tuua. Siit nahtus, et
aeg-ajalt on asjakohase tblke loomiseks vajalilsesituua juba pisut vananenud vOoi
muutunud Kkasitlusi. Samuti selgus kdnealusest atégist, et tunnustatud tdlkevaste
puudumisel tuleb sobiva tdlke leidmisel kasuks kaltha laialdasem tundmine.

Analllsi kahes viimases osas esitati lahteteksirerud sisulised vead, ebaselged
téoprotsessi kirjeldused ning kasutatud tahisteuktaimise probleemid. Siit nahtus, et kui

valdkonnaga kursis olev tblkija peaks suutma margekstis esinevaid sisulisi vigu, siis
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protsesside puudulikud kirjeldused ei pruugi datkontekstist piisavalt lisateavet anda, et
tblkes teksti parandada. Tahiste lahemal vaatldnsislgus, et kodustamine ei ole alati
lihtne. Erinevates ehituspraktikates on kasutus@ned sarnased kuid vastandlikud
terminid ja nende juurde kuuluvad tahised. Selligaminite kodustamisel tuleb olla
ettevaatlik, kuna on kerge vaadata kas ainult w@tmainult tahist voi lahtuda ainult
esitatud valemist ning teha tdlkevalikuid, mis @gdlikult valed. Vigade tegemine on
lihtne, mistdttu tuleb igale kodustamisotsuselédetahelepanu pddrata.
Tolkeprobleemide analliUsist selgus, et ehitusvaldis leidub mitmeid termineid,
millele on olenevalt kontekstist erinevaid vasted millele eesti keeles otsesed vasted
dldse puuduvad. Selline probleem voib olla tingiegstikeelse erialakirjanduse vahesusest
vOi ehitusvaldkonna pidevalt arenevast loomuseslgeSon aga see, et tblkimisel tuleb
alati poorata tahelepanu tdlgitavate terminite lsisming iga tdlkevalik peab olema

pdhjendatud ja teadlik.
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SUMMARY

Elis SGrmus

Gernot Minke teose ,Building with Earth. Design and Technology of a
Sustainable Architecture” kolme peattiki tdlge ja tdke anallts
Translation of three chapters of 'Building with Earth. Design and Technology

of a Sustainable Architecture’ by Gernot Minke andanalysis of the translation

Master's project
2017
71 pages

The aim of this Master’s project was to translaefirst three chapters of 'Building
with Earth. Design and Technology of a Sustain&sthitecture’ by Gernot Minke and to
analyse the main translation problems. The chobkapters give an overview of the history
of earth construction, the main characteristicshaf material used for preparing earth
blocks and methods for preparing the material. €lempters form a good introduction to
the rest of the book where different constructiechhiques are described more closely.
The book gives a detailed overview of earth cowmsion, therefore it can be used by
engineers as well as amateurs for obtaining thessecy knowledge.

Before analysing the translation problems that vesreountered while translating,
the type and function of the text were determindtese greatly affect the methods to be
chosen for solving the translation problems. Thethods were defined by certain
translation strategies, which were used as thes fasthe analysis of the problem-solving
processes. As the text was determined to be anmiatove text, it became clear that the
language used in translating has to maintain nigyt@nd accuracy of meaning that is
equal to the source text.

The analysis of the translation problems focusesilsnan terminological problems
but some problems with the clarity of the text atso discussed. The purpose of the
handbook is to explain and give instructions whekwhy the text has to be unambiguous.
The first part of the analysis deals with termst thave multiple meanings and the

translation of which depends on the subject maisewell as the context. It is important to
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determine the semantic meaning of the terms andratahd that literal translation is not
always the best course of action. It is importanhdte all potential semantic shifts and to
use descriptive or functional equivalents instefachique, if necessary.

The second part of the analysis looks at terms Wk literal equivalents in
Estonian. The biggest problem here occurs with dhessification of soils. This
classification is central to the entire book budréhis no way to transfer the terms straight
into Estonian. It is shown that sometimes it isassary to use outdated or changed
classifications to produce a suitable translatibis. also shown that in the case where there
are no recognised translations a wider knowledgehef subject matter is a definite
advantage to the translator.

In the last two parts of the analysis, the substanhistakes in the source text,
unclear descriptions of operational processes aoblgms concerning the localisation of
symbols are described. It becomes apparent thde whiranslator knowledgeable in the
subject field should be able to notice substantmstakes in the source text, it might not
be possible to improve the insufficient processcdpsons in the source text as the source
text might not provide enough additional informatito get a clear understanding of the
intended meaning. Viewing the symbols shows thagllsation is not always easy.
Different construction practises use some verylambut conflicting terms and symbols
that go along with them. These terms need to beslaged with special care as it is easy to
only look at the term or only at the symbol or $plat the formula given and make
translation choices that are actually incorrectkidg mistakes is very easy, which is why
every localisation decision needs special attention

In conclusion, the analysis of the translation peois illustrates that there are
many terms in the field of construction that havféecent contextual meanings or that do
not have direct equivalents in Estonian. This problmight be the result of the small
amount of specialised literature in Estonian or tégult of the continuously developing
nature of the construction field. Whatever the o@adt is clear that when translating, the
semantic meaning of every term has to be clearemedy translation choice has to be

conscious and justified.

71



LISAD

72



Lisa 1. Esimese peatuki joonised

1.1 Laoruuid, Ramses Il temél, Gourng,
Egiptus

138am| tsﬂadell Iraan enn 2003 aastad
detsembris toimunud maavarinat

A 1.4 Suur moSee, Djenné, Mali, ehitatud
1935. aastal

1.7 Tampsavist maamdis, S&o Paulo,
Brasiilia

1.8 Toorsavitellistest seina
rekonstruktsioon, Heuneburg, Saksamaa

sajand eKr

73



1795

nd, 12 Tampsavist majad, Weilburg,
Saksamaa, umbes 1830

1828

1.13Terve (vasak) ja kuivanud (parem)
limaskestaga hingetoru labildige (Becker
1986)
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[ [ I
Relative Humidity ¢ = 1007
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o
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Temperature in °C
Relative humidity — Suhteline niiskug
Water Content in air in g/~ Ohu
veesisaldus g/fh
Temperature °G- Temperatuur °C

1.14Kandjate diagramm
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g/m?
300

250

200

150

00 B 12 24 48h
1 Tsementbetoon M 25
2 Silikaattellis

3 Korebetoon
4 Kergtellised
5 Taistellis

6 Klinkertellis

g/m*
300

00 6 12 24 48h
1 Liivsavi
2 Liivsavikrohv
3 Kuusk, hddveldatt
4 Lubitsementkrohv
5 Kipskrohv

1.1515 mm paksuste proovide imavus temperatuuril 2ja%@iskuse jarsul tdstmis

50%-It 80%-le
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g/m?

160

140

120

100

40

20

ok
0 12 24 36

48h
M Modlline saviliiv, 2 kattekihita lii
KQ 2 x 1 lubi : 1 kohupiim : 1,7 ve
KL 2 x kriit-tselluloosliimvan

LE 1 x kahekordselt keedetud linaseemr
D2 2 x Biofa dispersioonva

LA 1 x Biofa glasuur krundic

AF 2 x akrutlvarv

DK 2 x siinteetiline dispersioonva
valispindadele

LX 2 x lateks

UD 2 x dispersioonvarv ilma lahusi
D1 2 x dispersioonvarv sisepindac

1.19Kattekihi mgju 1,5 cm paksustele th
poolt katmata saviliivkrohvidel
temperatuuril 21 °C (savi 4%, mo6i5%,
liiv 71%) peale niiskuse jarsku tbusu 5-It
80%-e. Kattekihi paksus on 100 * 1@n.

g/m?

160

140

120

100

80

60

40

20

0

0 12 24 36 48h

M Saviliivkrohv ilma taitematerjalit
12 koos 2,0% kookoskiudude

C1 koos 2,0% tsellulooskiudude
E1l koos 2,0% vesiklaasi

11 koos 1,0% kookoskiudude

L1 koos 3,0% saepuru

J1koos 2,0% nisupdhu

F1 koos 3,0% tsemendi

D2 koos 2,0% keedetud rukkijaht
B1 koos 0,5% tselluloosliimig

H1 koos 6,0% kaseiiniga/lubja

1.20Erinevate taitematerjalide mé
niiskuse imendumisele. Tingimused
samad nagu joonisel 1.
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Lisa 2. Teise peatlki joonise

oo 1 sit sand Gravel Percentage passingSummaarne sisaldus ¢
90 Grain size (mm)- Terasuurus (mn
o 80
= 70
S 60 » .
% s - Clay — Savi
2 T T Silt— Mall
30
20 Il Sand- Liiv
10
0 Gravel—- Kruus
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Grain size (mm)
Clay Sile Sand Gravel
100

Percentage passing
vl
o

40
30 it
20
10 71
0 I

0.002 0.006 O.dZ 0.06 02 06 2 6 20 60
Grain size (mm)

Clayl Silt Sand Gravel

60 LA
o [T

2
L1
30 w,’
.

0.002 0.006 0.02 0.06 02 06 2 6 20 60
Grain size (mm)

Percentage passing

X

2.1 Suure savisisaldusegileming, suure mollisisalduseg&dskmin) ja suure

livasisaldusegaalumine) saviliivade terade suurusjaotus pinnases

Kaolinite llite Montmorillonite Kao“r"te_ Kao“n"t
' == llite —liit
*I* e z,,L Montmorillonite — Montmorilloniit

2.2Kolme levinuima savimineraali struktuur (Houben,ilaud 1984
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Tetrahedron with
silicon core

F:.
N

® g+
0 o

Octahedron with
aluminium core

Tetrahedron with silicon co —

Ranistidamikuga tetraee:

Octahedron with aluminium cc —

i Alumiiniumstdamikuga oktaeec

2.3 Savimineraalide kihiline struktuur (Houben, Guikkai984

San Clayey loam
cg'9'/clavey(Ijt%(am\ P i/

%

7
Loam

0

Sandy loam Silty loam 10
By " . )
o o P S o 8 & 8

Silt 0.002-0.06 mm —-

Sand 0.06 — 2 mmLiiv 0,06-2 mm %
Silt 0.002 — 0.06 mm Mall 0,002—0,06 mm ©
% Clay < 0.02 mm-Savi < 0,002 mm ¢

Clay — Savi

Sandy clayey loam Liivane liivsav
Clayey loam- Liivsavi

Silty clayey loam- Mélline liivsavi
Sand- Liiv

Sandy loam- Liivane saviliiv

Loan — Saviliiv

Silty loam— Modlline saviliiv

2.4Pinnase terade suurusjaotus kujutatuna kolmnudiagtammil (Voth 197¢

Proov | Koostis Visuaalsel Tegelik
% (maht)% (mass|% (mass

K1 Savi 4% 14 6
Mol 18 26 38
Liiv 37 60 56

K2 Savi 36 17 2
Moll 24 19 16
Liiv 4C 64 82

2.5 Settekatses katsetatud kahe saviliiva terade gaotus
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Organic Material

Clay
Silt
Sand
Gravel

Organic Material- Orgaaniline materj:
Clay — Savi

Silt — Mall

Sand- Liiv

Gravel- Kruus

2.6 Settekatse (CRATerre 19°

2.7 Settekatse

Sieving

Clay Sift Sand

Fine Medium [ Coarse Medium
100 T

%
80 /
70 /
60

50
40
30
20
10 i

J—

Gravel

Coarse Fine Medium | Coarse

Percentage passing

L

0
0.001 0,002 0006 0.01 002 006 01 02 06 1 2 6 10 20 60

Grain size (mm)

Sedimentation
Siit
Medium

Sieving

Sand
Medium

Gravel

Fine Coarse Fine Coarse Fine Medium | Coarse

100
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80
70
60
50
40
30
20
10
0 =

0.001 0.002 0.006 0.01 002

Percentage passing

T

006 01 02 06 1 2 6 10 20

Grain size (mm)

60

2.8 Saviliivast proovidderade suurusjaotus

Percentage passingSummaarne sisaldus 9
Grain size (mm)- Terasuurus (mn

Sedimentatior Settimine
Sieving— So6elumine
Clay — Savi

Silt — Mall

Sand- Liiv

Gravel—- Kruus

Fine— Peen

Medium- Keskmine

Coarse— Jame

o

2.9 Saviliivast kerad peale kukutamise ka

2.10Lindi katse

o
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2.11FEB-s véljato6tatud nidusukatse

2.0 X
1.8
1.6 X
14 %

1.2 X
o Il
0.6 %
0.4
0.2
0.0

0 20 40 60 80 100

Ribbon rupture lenght (cm)
Ribbon rupture length (cr — Lindi pikkus

purunemisel (cm)

2.12V0ordse konsistentsiga erinevi
saviliivade siduvuse seos ner
purunemispikkusega, katsetatud vasta

FEB nidususe katsele

2.13Paisumise ja kahanemise ki

]
BN

re——220 —*"
200

—

ﬁ:"a

2.14Vahendid lineaarse kahanem
maaramiseks vastavalt Saksamaa stande
DIN 18952

2.15Casagrande aparaat voolavusy

maaramiseks
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= 035 T
g 4\__\L T Saviliva | wg [%] |wp[%] |[lp=w —
éo.ar{ ‘ BnSSennEEiLins taap Wp
= bR TR livane 1023 [5-23 | <5
. ! -
0.25 ‘ 1 , T T saviliiv
molline 1535 |10-25 | 5-15
020 L RN} saviliiv
" 20 3 303490 liivsavi 28-15C | 20-50 | 15-95
Strokes
Water content W-Veesisaldus ' bentoniit | 40 8 32
Strokes- LOooOkide arv
2.16Voolavuspiiri saamine mitme punt 2.17Saviliivade plastsusarv (Voth 19°
meetodiga vastavalt Saksamaa standa
DIN 18122

Water— Vesi

Glassfibre reinforced polyester lay —
Klaaskiuga tugevdatud poltesterl
Loam sample- Saviliiva prooy

Filter paper—Filterpabe

Polyurethene foam Poluuretaanvaht

Acrylic glass plate- Akriulklaasist plaat

Acrylic glass plate

Polyurethene foam
Filter paper
Loam sample
Glass-fibre reinforced polyester layer

Water 2.18

2.18Katse koost saviliiva proovicw-vaartuste saamiseks (Boemans 1
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Lightweight mineral loal — Kerge mineraalne

Sity loam (1900 kg/m’) @) [J37 —— 032 Silty loam—Molline saviliiv
Clayey loam (1940 kg/m) 3) [J16  |—nud 027 N _

Lightweight mineral loam (470 kg/m’) (3 ﬂ13 D 013 Clayey loam- Liivsavi

Lightweight mineral loam (700 kg/m) @) [J2s [ 015 Lightweight mineral loai — Kerge mineraalne

Lightweight straw loam (450 kg/m’) 3) [] 2.4 [ Jo2
) [ Jo saviliiv

Lightweight straw loam (1150 kg/m’) 3 :| 31 : 0.29
|
|

)
)
)
)
)
Lightweight straw loam (850 kg/m’) 3) [] 36
)
)
)
)
)
)

Spuceaxial 2) [J12 o 02 04
Spruce tangential (2) | 0.2 @ (mm’) saviliiv
Cement concrete (2290 kg/m’) (1 :| 18
Hollow brick (1165 kg/m’) (1) [___]89 Lightweight straw loamr Kerge p&hune saviliiv
Solid brick (1750 kg/m®) (1 ] 251

Lightweight straw loam Kerge pShune saviliiv
219 w(kgmh®) Lightweight straw loam Kerge pdhune saviliiv
Spruce axial Kuusk, pikikiudt

Spruce tangientiat Kuusk, tangentsiaall
Cement concrete Tsementbetoc

Hollow brick—Odnestelli

Solid brick— Taistellis

2.19Saviliivade veeimavustegur w vorreldes levinud waterjalidec

Water absorption w (kg/m?’) 220 1 Liivsavi + liiv
35

) 2 Liivsavi + 2% tsemer

3
] f"j_-/_ﬂ 3 Liivsavi + 4% tsemer
30 F

4 Liivsavi + 8% tsemer

'S

5 Kerge mineraalne saviliiv 6

25

6 Kerge mineraalne saviliiv 8

7 Kerge pdhune sauviliiv 4!

8 Kerge pdhune sauviliiv 8!

9 Kerge pdhune saviliiv 11!

10 Liivsavi

11 Molline saviliiv

12 Liivane saviliiv

Water absorption w (kg/’) — Veeimavus w

(kg/n7’)
0 1 4 9 16 25 . . .
Time t (min) Time t (min}-Aeg t (min

2.20Saviliivade veeimavuskover
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vastavalt FEB-le

2.21 Modifitseeritud veekindluse kats

|— Filter paper

Silicon

Seal

Filter paper—Filterpabe
Silicon— Silikoon
Seal- Tihend

2.22Modifitseeritud veekindluse katse, vastay
FEB-le

Water absorption w (kg/m’)
6

2.23

1 Clayey loam, w - value
5 }{ 2 Clayey loam, Karsten
3 Silty loam, w — value
4 1| 4 Silty loam, Karsten

=

==

0 20 40 60 80 100

120

Time t (min)

2.23Veeimavus vastavalt Karstenile ja Saksamaa staihel&tN 5261

1 Clayey loam, w walue — 1 Liivsavi, w-vaartus
2 Clayey loam, Karst¢ — 2 Liivsavi, Karsten
3 Silty loam, w — value 3 Mdlline saviliiv, w-
vaartus

4 Silty loam, Karster-4 Molline saviliiv,

Karsten

Water absorption w (kg/%) — Veeimavus w
(kg/n")
Time t (min)}-Aeg t (min

2.24FEB-s véljatootatud vee piserdamise katses
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iImastikutingimustes

25 0 Water content W (9 — Veesisaldus w (%)
Water content Drying time t (d}- Kuivamisaeg t (paev
20 - at20/81 [T 0.5 . . .
" Linear shrinkagg%) — Lineaarne
= —— L 20/44 ~
=15 Shiinkage 11 <  kahanemine (%)
g O at20/81 £
S o at2044 [ 15 5 .
z 10 %\:\l ) 18 5 Water contentVeesisaldu
= ,  at20/81-20°C/819
at 20/44—-20 °C / 449
0 125 Shrinkage- Kahanemin
0 5 10 15 20 25 30 35
Dyingtimet(@  at 20/81-20 °C / 819

at 20/44—20 °C / 449

2.2642cm valguvusega savivaese saviliva mordi (savi afidl] 25%, liiv 71%)lineaarne
kahanemine ja kuivamisperiood vastavalt Saksanzemlatdile DIN 18555 (Osa
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05 0.5

1 Solid brick 1850 kg/m’

1 Sandy loam 1900 kg/m’ B 2 Hollow brick 1200 kg/m’

2 Silty loam 1950 kg/m” 3 Lime-sand brick 1800 kg/m’

3 Straw loam 1200 kg/m’ 4 Porous concrete (Hebel) 600 kg/m’
0.4 4 Straw loam 550 kg/m’ = 0.4 5 Porous concrete (Ytong) 450 kg/m®

5 Straw loam 450 kg/m’ 6 Cement concrete M25 2200 kg/m’
6 Mineral loam 750 kg/m’

L\ 7 Mineral loam 600 kg/m’ -

ot
)

W K

.

0 20 40 60 80 100

0.3

Water content (g/m’)
Water content (g/m’)

Drying time (d) Drying time (d)
Sandy loam- Liivane saviliiv Solid brick—Taistellis
Silty loam— Madlline saviliiv Hollow brick—O6nestelli
Straw loam-P3&hune sauvilii Lime-sand brick- Silikaattellis
Mineral loam— Mineraalne savilii Porous concrete (Heb«— Korebetoon (Hebel

Porous concrete (Yton — Korebetoon (Ytong
Water content (g/f)— Veesisaldus (g/°) Cement concrete M25Tsementbetoon M25
Drying time (d)}- Kuivamisaeg (paev

2.27Saviliivade ja muude ehitusmaterjalide kuivamispet
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Vapour diffusion resistance coefficient p. (-)

0.0 2.0 4.0 6.0 80 100 120 140 160
Clayey loam (clay = 28%, silt = 34%, sand = 38%

) ﬁ Vapour diffusion resistanc
Silty loam (clay = 12%, silt = 78%, sand = 56%)
dy | lay = 15%, silt= 29%, sand = 56%) . s
Sandy loam (clay = 15%, silt= 29%, sand = 56%) Coeﬁ|C|en1ﬂ (_) _ Veeauru
Straw loam 450 kg/m’ |

Straw | 750 kg/m’ . . . .
St oo 950 k. difusioonitakistusteguu (-)
Straw loam 1250 kg/m’ . ]

L ith ded day 800 kg/m’ . .
Loamith xpended gy 500k e () Volumetric proportio — ()

Loam with expanded glass 750 kg/m’ _{_'_'_I . .
Mahuline proportsioc

Clayey loam plaster

Silty loam plaster N . . ]
Cowdung-loam-lime-sand plaster (12/4/3/20) . N |
High hydraulic lime plaster - . . —1
Lime plaster N . N ]
Lime-casein plaster (10/1) . - - -
Lime-linseed oil plaster (20/1) 1

() Volumetric proportion

Clayey loam (clay = 28%, silt = 34%, sand38%)—

Liivsavi (savi = 28%, moll = 34%, lii= 38%)

Silty loam (clay = 12%, silt = 78%, sand = 56 —

Molline saviliiv (savi = 12%, moll = 78%, liiv = 36)

Sandy loam (clay = 15%, silt = 29%, sand = 5¢ —

Liivane saviliiv (savi = 15%, m¢ = 29%, liiv = 56%)

Straw loam- P8hune sauvilii

Loam with expanded cle — Keramsiidiga saviliiv

Loam with expanded gla— Paisutatud klaasiga saviliiv

Clayey loam plaster Liivsavi krohv

Silty loam plaster Mdllise saviliiva krohy
Cowdung-loam-limesand plaste— Lehmasoénniku-saviliiva-lubjaiva krohv
High hydraulic lime plaste — Suure hidraulilisusega lubja krohv
Lime plaster Lubikrohv

Lime-casein plaster Lubi-kaseiinkrohv

Lime-linseed oil plaster Lubi-linaseemnedlikrohv

2.28Erinevate saviliivade jkrohvide veeauru difusioonitakistusteguvastavalt Saksami

standardile DIN 52615, méarg mee
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Water Content W (%)
18

/ 7
16

14

12 /
/
/

10

0 20 40 60 80 100
Relative humidity (%)

1 Liivsavi

2 Mdlline saviliiv

3 Liivane saviliiv

4 Teraline liivsavi

5 Sauviliivast tellis

6 Kaoliniit, pulveriseeritu

7 Bentoniit, pulveriseeritt

Water Content W (%} Veesisaldus w (%)

Relative humidity (%) Suhteline niiskus (%)

Water Content W (%)

18

16 /
14

12 /
b/
/

0 20 40 60

1 P6hune saviliiv 45

2 Pdhune saviliiv 8t

3 P6hune saviliiv 12(

4 Keramsiidiga saviliiv 4£
5 Keramsiidiga saviliiv 55
6 Keramsiidiga saviliiv 7C
7 Keramsiidi osakes:

8 Paisutatud klaasi osake
9 Rukkipdhk

80 100
Relative humidity (%)

2.29Taissaviliivade yasakpooln) ja kergete savilivadgp@rempooln) imendumiskdverad
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Water content (g/dm’) Water content (g/d3) -

120 o oo B

m i T | © Veesisaldus (g/d)
:m ] | | " Relative humidity (¥ —
w0 o | Suhteline niiskus (%
0 4
]
e
N h:omidity (10;:)
1 Kuusk, hooveldatud 8 Mollise saviliiva kroh
2 Limba, hodveldatud 9 Liivsavikrohv
3 Toorsaviplokk, savine 10 Taistellis
4 Toorsaviplokk, méllin 11 Klinkertellis
5 Tsementkrohv 12 Poorne tellis
6 Lubitsementkrohv 13 Silikaattellis
7 Lubikaseiinkrohv 14 Korebetoon

2.30Erinevate saviliivade ja muude ehitusmaterjalicakaaluniiskL

Usalue Wink) ?ggﬁg U-value (W/mK—U-vaartus (W/mK)
(kg/m’) . i

200 specific weight (kg/ *) — mahukaal (kg/f)
400

500 Lightweight loam- Kerge saviliiv
600

84 i i Solid loam- Taissaviliiv

2 200

> 1000

2 1100

1200

1300

1400

1500

1600

1700

1800

1800

2000

2100

2200

0 0.2 0.4 06 0.8 10 12

Lightweight loam

Solid loam

2.31Saviliiva Uvaartuse
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an

The comfort zone for Cairo

A

Outdoor air
L] L] [ 12 4 [} 18 20 2 p2} 2 4

Temperature °C

temperature

0

Time of day
TemperatureC — Temperatuu°C
Time of day- Kellaaeg

The comfort zone for Cai — Kairo

mugavustsoon

2.32 Adoberdlvidega yasakpooln) ja monteeritavate betoonpaneelid(parempoolne)
hoonete sisga valistemperatuuride vordlus (Fathy 1€

a0 4

34 Indoor air
~ =~ lemperature
s N

\
304 4

’ \
2
20-»“”’ 1

Th(} omfort zone for Cairo
S —

W

Temperature °C

~
\\
-

Outdoor air ~a
temperature

Time of day
Indoor air temperatur — Sisetemperatuur

Outdoor air temperatul — Valistemperatuur

Measurements in mm

i D

Measurements in meaModdud millimeetrite

2.33Vorm seondumistugevuse katseproow
valmistamiseks vastavalt Saksan
standardile DIN 18952

2.34Katseseade siduvumodtmiseks,
valjatbotatud FEB:
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Solid loam up to 0.5 N/n — Taissaviliiv

/ kuni 0,5 N/mn3
- - ___soidlam | Loam with fibres up to 0.3 N/n —
e upto 0.5
oo Y4 Nl Kiududega saviliiv kuni 0,3 N/m?
0,35 ?,/
0,30 §/ . Loam with
2 fibres upt to ERH :
.25 wvem]  Binding force-Siduvus
0.201 . . .
. . — after Niemeyer, DIN 189! — Niemeyeri
Loam s0 Lean loam 10 Nearly rich imRich ZBOV rigﬁ0 ‘80 la S0 909 .
sandy ] | Ioaym l Ioam| loam ' ]arg|, DIN 18952
Binding force I after Niemeyer, DIN 18952
Loamy sand- Savine liiy Rich loam- Savirikas savilii
Lean loam- Savivaene savilii V. rich loam-\Vaga savirikas savilii

Nearly rich loam-Peaaegu savirikas savil Clay— Savi

2.35Saviliivast elementide siduvuse seos lubatava gimgega Niemeyeri jar

. compressive strength (N/mm?) Compressive Strength (N/rZ) _
X
X
Ll x survetugevus (N/m?)
X X
x
4 s x X
’:(xx Xx x 5
2 +—x a e
X X
1 X
0
0 1 2 3 4 5

2.36Erinevate saviliiva proovide siduvuse seos sunatugega vastavalt Gotthardtile (19

ning FEB katsetele

Mahukaal | Survetugevu: | Lubatav survejdud [kg/cm?]

[kg/cm?] [kg/cm?] | sein | samba kérgus/paksus
11| 12| 13| 14 15

1600 20 3 3|1 2|1

1900 30 4 4| 3] 2| 1

2200 40 5 514 3| 2] 1

2.37Saviliivade lubatavad survepinged vastavalt Saksastendardile DIN 189!
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Tugevus [N/mn?]

Surve| Paine | TOmme
Toortellis A| 3,5 11 0,4
Toortellis B | 4,4 1,G 0,5
Toortellis C| 6,1 1,6 0,6
Mort D 2,02 | 0,6¢ | 0,21
Mort E 2,63 | 0,8t | 0,35

2.38Toortelliste ja savimordi tugev

2.39Vilikatse savimordi nakkuvus

maaramiseks

2.40Seade kulumiskindluse katsetamise
FEB

Samples Abrasion in g

05 10 15 20 25 30 35

CA 07
CLF jmo02
E 32
EF 25

HAF mo1
HU =0
LF 00
M3 13
M4 15
NHF |03
NSF s 03
RG e 5
™ 23
TMF 24
TO — (03

Loam mortars

Samples- Proovid
Abrasion in g—Kulumine ¢
Loam mortars- Saviliivast mordi

2.41Erinevate savikrohvide kulumise m

2.42Seade nurkade tugevuse méotmis

dunaamiliste 166kide vas

91




Reduction of high-frequency elecromagnetic radiation Reduction of hlgh-frequency electromagne
radiation — Kdrgsagedusliku

elektromagnetkiirguse vdhendamine

Cushioning effect in dB / % Kiirgust

GPS satellite navigation

mobile network, 1760 MHz
mobile network, 1950/2150 MHz
radar

radio link system
radio link system
radio link system

vaigistav moju dB / %

.| mobile network, 900 MHz

60
99.9999%

Frequency in GHz Sagedus GHz

mobile network- mobiilsidevork

99.99% ' R : GPS satellite navigatior GPS

satelliitnavigatsioon

radar — radar

Cushioning effect in dB/ %

radio link system- raadioliini sisteem

05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Frequency in GHz

— 1 Vegetation roof with 16 cm of substrate, 20 cm
thermal insulation, 24 cm green bricks (earth blocks)
— 2 Vegetation roof as in 1, without green bricks

— 3 24 an green bricks (1,600 kg/m’, 15 am loam plaster)
— 4 2 anlime plaster, 25 cm lightweight loam (800 kg/m,
1.5 cm lime plaster
= 5 10 am lightweight loam block (1400 kg/m’)
""""" 6 175 cm porous concrete (500 kg/m)
--------- 724 cm hallow bricks (1,200 kg/m’)
""""" 8 24.cm ime-sand-stone (1,800 kg/m’)
""""" 9 1.3antle
======10 aluminium sunshade element
== 11 metalinsect grid (1x1 mm mash)
""" 12 double glazing, gold film covered

1 Vegetation roof with 16 cm of substrate, 20 cenrtfal insulation, 24 cm green bricks
(earth blocks)- 1 Haljaskatus 16 cm substraadiga, 20 cm soaojasssooniga, 24 cm
toortellistega (toorsaviplokkidega)

2 Vegetation roof as in 1, without green briek& Punkti 1 haljaskatus, toortellisteta
324 cm green bricks (1,600 kg/rh5 cm loam plaster} 3 24-cm toortelliseid (1600 kgfm
15 cm saviliivkrohvi)

atic
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4 2 cm lime plaster, 25 cm lightweight loam (800 1.5 cm lime plaster 4 2 cm
lubikrohvi, 25 cm kerget saviliiva (800 kg#in1,5 cm lubikrohvi

5 10 cm lightweight loam block (1,400 kdfm 5 10-cm kerge saviliiva plokk (1400 kg)m
6 17.5 cm porous concrete (500 kiym 6 17,5 cm korebetooni (500 kg)m

7 24 cm hollow bricks (1,200 kgfys- 7 24-cm &8nestellised (1200 kdjm

8 24 c¢m lime-sand-stone (1,800 kiym8 24-cm silikaatkivi (1800 kg/th

9 1.3 cm tile- 9 1,3-cm plaat

10 aluminium sunshade element0 alumiiniumist paikesevarju element

11 metal insect grid (1x1 mm mash]l1l metallist putukavork (vorgusilmadega 1 x 1)mm
12 double glazing, gold film coveredl?2 topeltklaasid, kaetud 6hukese kullakilega

2.43Erinevate ehitusmaterjalide kaitsev moju kdrgsagkkiu elektromagnetkiirguse vastu
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Lisa 3. Kolmanda peatiki jooniset

3.5Laadimisseadmega sundse 3.6 Saviliiva sundsegur (Heus
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3.11Sb6elumisseade

3.12Rehad saviliiva lobri valmistamise
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