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EESSONA

NLKP XX kongressi otsused nouavad ehitajatelt pidevat
ehituse maksumuse alandamist. Uheks péhiliseks suunaks
selle tilesande lahendamisel on kohalike ehitusmaterjalide
igakiilgne kasutamine. Kuna suur hulk ehitusmaterjale
kulutatakse hoonete seinte plistitamiseks, siis just siin
annab odavate kohalike materjalide kasutamine, eriti koos
mehhaniseerimisega ja industriaalsete ehitusmeetodite
kasutamisega, suurt majanduslikku efekti. Seoses sellega
on aktuaalseks kiisimuseks kohalike looduslike materja-
lide — Eesti NSV-s paekivi ja kruusa — suurte tagava-
rade kasutamine seinte plistitamiseks.

Ehituspaas on aastasajandeid leidnud kasutamist hoonete
massiivsetes seintes ja viimasel ajal ka kergseintes. Pae
kasutamine seinamaterjalina on siiski piiratud. Isegi t60s-
tusehituses, rddkimata tsiviilehitusest, kasutatakse paasi
vihe. See on tingitud mitte niivord paekivi halbadest .
ehitus-fiilisikalistest omadustest, kui sellest, et paasseinte
ladumine ei anna ennast mehhaniseerida ega ka méistli-
kult industrialiseerida. Téiesti tdhtsusetu on Eesti NSV-s
kruusa kasutamine seinakonstruktsioonides.

Parimaid véimalusi Eesti NSV kohalike kivimaterjalide
drakasutamiseks hoonete seinakonstruktsioonides pakub -
korebetooni laialdane juurutamine vabariigi ehitustege-
vusse. Industriaalse ehitusmeetodi tingimustes on korebe-
toonplokkide rakendamine peaaegu ainukeseks vastuvoeta-
vaks lahenduseks vabariigi paekiviressursside kasutamisel.

Autor.



SISSEJUHATUS

Korebetoon erineb tavalisest betoonist rea omaduste
poolest. Viimased on tingitud peene téditematerjali, s. o.
liiva puudumisest betoonis ja jimeda tditematerjali enam-
vithem {ihtlasest terasuurusest. Kuna tsemendikulu kore-
betoonis ei ole suurem, vaid harilikult on viiksemgi kui
tavalises betoonis, siis tsementkivi ei tdida poore jdmeda
taitematerjali terade vahel ja betoon jddb urbseks, kore-
daks. Pooride maht korebetoonis on suur — kuni 40% ja
enam. Seepirast korebetooni mahukaal on suhteliselt
madal isegi raske tditematerjali puhul. Suur poorsus ja
viiksem mahukaal tingivad vorreldes tavalise betooniga
viiksema soojajuhtivuse. Teiselt poolt suure poorsuse ja
korebetooni struktuuri isedrasuse tottu see betooni liik on
suhteliselt viiksema tugevusega. Et poorid on omavahel
tihendatud, siis korebetoon omab korget auru- ja Ohu-
juhtivust. Kokkuvottes on korebetoon kergem ja sooja-
pidavam kui tavaline betoon, iihtlasi ka viimasest norgem
ja viiksema tihedusega.

Korebetooni isedrasused teevad tema kiillaltki vééar-
tuslikuks seinamaterjaliks. Nagu nditab ajalugu, ei leid-
nud korebetoon nimetamisviirsel méairal kasutamist, kuni
1930.—1931. aastal prof. B. Skramtajev soovitas kasutada
korebetooni hoonete seinte piistitamiseks. Jérgnevatel
aastatel hakati korebetooni rakendama Noukogude Liidu
looderajoonide ehitustegevuses. Sel perioodil oli korebe-
tooni levik siiski piiratud. Alles Teise maailmasoja aas-
tail ja sojajirgsel perioodil leidis korebetoon tunnustust
kui viaidrtuslik seinamaterjal. Niiid kasutatakse korebe-
tooni Noukogude Liidus, Ameerika Uhendriikides, Inglis-
maal, Prantsusmaal, Saksamaal ja teistes riikides ning
tema kasutamine laieneb iga aastaga. Noukogude Liidus
on viimasel ajal ehitatud erinevates klimaatilistes tingi-
mustes iile tuhande mitmesuguse hoone korebetoonist
seintega (elumaju, toostushooneid, péllumajandusehitisi ja
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kommunaalhooneid). Korebetoonist seinakonstruktsioone
on mitmesuguseid, seejuures nii monoliitseid kui ka viike-
voi suurplokkidest. Kogemusi korebetoonist seintega hoo-
nete piistitamise alal on ka Eesti NSV-s. Huvi korebe-
tooni vastu .vabariigis on eriti kasvanud seoses ulemme-
kuga industriaalsetele ehitusviisidele.

Korebetooni kasutamisele eelnes ja ka roobiti selle
juurutamisega kestis mitmekiilgne teaduslik uurimist6o.
Juhtiv osa korebetooni fiilisikalis-mehaaniliste omaduste
uurimisel, tema valmistamise tehnoloogia kiisimuste vilja-
tootamisel, samuti uute korebetoonist seinakonstruktsioo-
nide ja toode teostamise tehnoloogia viljatéotamisel kuu-
lub noukogude teadlastele ja inseneridele. Silmapaistva-
mad neist on B. Skramtajev, V. TSernoésev, N. Popov,
N. Orljankin, A. Budilov, A. Atapin, G. Sumilin, I. Mart-
sinjuk, T. Kurinno6i, V. Voronkov, E. Schults jt. Vadrtus-
liku panuse korebetooni uurimisse on andnud ka vilismaa
teadlased, nagu P. H. Petersen, Levy j. t.

Kiesolevas raamatus on kokku véetud kodumaisi ja
vélismaa® kogemusi korebetooni uurimise ja kasutamise
alalt. Raamatu {lilesandeks on anda vabariigi ehtustéostuse
tootajatele — nii projekteerijatele kui ka teostajatele —
voimalikult rohkem tildistatud materjali korebetooni oma-
dustest ja tema rakendamise voimalustest Eesti NSV tin-
gimustes ja sellega abistada neid korebetooni juuruta-
misel.






® 1. PEATUKK

KOREBETOONIS KASUTATAVAD MATERJALID

Korebetooni kasutamise ratsionaalsus soltub kohalikest
tingimustest. Tdhtsamaks tingimuseks tuleb lugeda selliste
looduslike ehitusmaterjalide kiillaldaste varude olemasolu
antud rajoonis, milliseid voiks kasutada korebetooni taite-
materjalina.

Oluliseks teguriks on samuti tsementi tootva téostuse voi
teiste korebetooni valmistamiseks kolblike ehituslike side-
ainete tootmine rajoonis.

1. BETOONI TAITEMATERJALID

Eesti NSV aluspohi moodustub peamiselt lubjakividest,
milliste varu on praktiliselt ammendamatu. Need lubja-
kivid on iihel vo6i teisel médral mergeliseerunud vo6i dolo-
mitiseerunud ja enamjaolt kihilise ehitusega. Vabariigi
territooriumi peaaegu kogu pdhjapoolses osas paekivi on
kas téielikult paljastunud voi kaetud kvaternaarperioodi
setete ja mullaga ning on kergesti kittesaadav. Koikide
lademete paekivi tugevus on kiillalt suur selleks, et teda
kasutada killustiku kujul betoonide téditematerjalina (sur-
vetugevus 300 kuni 1400 kg/sm?). Uksikute lademete pae-
kivi veeimavus koigub kiillaltki laiades piirides — 0 kuni
10%. Enamikul juhtudel on see alla 2%. Kdige enam on
uuritud Lasnamée lademe paekivi. Selle lademe piirides
asuvad Tallinna linnaldhedased ja vabariigi suurimad
ehituskivi karjdarid.

Lasnamée lademe paekivi kuulub tihedate lubjakivide
rithma (veeimavus on alla 2%). Tema tugevus on koiki-
des kihtides kiillalt korge (survetugevus iile 900 kg/sm?).
Paekivi peab vastu 25 kiilmutuststiklile, kuigi seejuures
paekivi survetugevus langeb kuni 22% vorra, mis viitab

f



pragudele ja muudele vigastustele. Tallinna Poliitehnilise
Instituudi andmetel kuni 12% mitmesugusest kohalikust
paekivist valmistatud katsekehadest pooldub juba pérast
14 kiilmutustsiiklit. Seda pohjustavad nidhtavasti silmaga
mittemédrgatavad 6hukesed mergli voi savi vahekihid.

Seega on Eesti NSV paekivi kiilmakindlus {ildiselt vord-
lemisi madal (tavaliselt alla 25 ja vahel isegi alla 15 tstikli),
mis voib avaldada otsustavat moju betooni kiilmakigdlu—
sele. /

Lasnamée lademe paekivi vees pehmenemise tegur
(0,82 kuni 0,95) nditab tema head veeptisivust. Kuid vaba-
riigis esineb ka merglilise lubjakivi lademeid pehmenemis-
teguriga alla 0,75. See ei piira siiski paekivi kasutamist
korebetoonis.

Eesti NSV paekivi muud fiitisikalis-mehaanilised oma-
dused esitatakse tabelis 1, mis on koostatud Eesti NSV
Teaduste Akadeemia Ehituse ja Ehitusmaterjalide Insti-
tuudi andmetel. :

2 a bel vl

Eesti NSV paekivi fiiilisikalis-mehaanilisi omadusi

Paekivi omadus Il;ﬁggﬁz Mo5tiihik Niitaja
Erikaal Lasnamaie g/sm3 2,70—2,75
Poorsus Lasnamde | % 2,56—5,48

Uhaku %/ 2,52—6,96
Pooride taditumine veega | Lasnamie %o 75—80
Uhaku %/ 97,1
Valjakuivamise aeg Lasnamaée tund kuni 176
Auru erijuhtivus Lasnamée (g/m h mmHg| 0,00051 kuni
Soojaerijuhtivus (niiskus 0,00550
0,3—0,4"/0) Lasnamée | kcal/mh°C |. 1,83
I
|

Tabelis esitatud andmed iseloomustavad paekivi kui
rasket ja tihedat, eriti madala aurujuhtivusega, aeglaselt
kuivavat ja korge soojajuhtivusega materjali.

Paekivi kihilise ehituse tottu sisaldab paekillustik nii
plaatja kui ka noelja kujuga teri. Seejuures on mittesoo-
vitava kujuga terade protsent killustiku erinevates frakt- -
sioonides erinev (vt. tabel 2).
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Tabel 2

Mittesoovitava kujuga terade sisaldus karjiddri «Lasnamie pae-
murrud» killustiku fraktsioonides

Killustiku fraktsioon Terade sisaldus °/o-des kaalust
mm plaatjad noeljad
5—<10 1,0 0,9
10—20 12,2 4,8
20—40 8,3 3,0

Nagu tabelist ndhtub, ei saa noelja kujuga terad véhese
sisalduse t6ttu avaldada nimetamisvadrset moju paekillus-
tikul valmistatud korebetooni tugevusomadustele. Kuna
aga plaatja kujuga terade protsent killustikus on kiillaltki
korge, siis see asjaolu voib avaldada moju korebetooni sur-
vetugevusele.

Eesti NSV pinnakatte koostis on darmiselt ebaiihtlane,
mis on seletatav tema jéddaegse piritoluga. Pinnakattes esi-
neb nii Eesti NSV aluspohja kui ka Skandinaavia pool-
saare kivimeid.

Vabariigi pohilisi kruusavarusid moodustavad jadsula-
vete settekruusad. Need ladestused sisaldavad histi 14bi-
uhutud ja sorditud materjali, peamiselt iimarike teradega.
Settekruusad on leidnud laialdast kasutamist nii tee-ehi-
tuses kui ka betooni téditematerjalina.

Rannamoodustiste kruusad on levinenud nii praegusel
rannikul kui ka muistsetel rannajoontel. Nendes ladestus-
tes plaatjas kruus on mitmesugustes vahekordades sega-
tud liivaga. Vaatamata headele ehitusomadustele kasuta- -
takse seda kruusa vihe, sest transpordivahendite juurde-
péés rannale on enamikul juhtudel raskendatud ja kruusa
tagavarad tiksikutes kohtades on suhteliselt vaikesed.

Kohalike kruusade terastikuline koostis on iseloomus-
tatud tabelis 3. ;

Tabelist ndhtub, et enamiku vabariigi karjairide kruus-
liivad on peensusmooduliga 4 kuni 5, millele vastab
kruusa fraktsiooni 5 kuni 40 mm sisaldus piirides
11,6—48,5%, ja et vabariigis on kiillalt kérge kruusasisal-
dusega karjddre. Kruusa niiverikaalu kdikumine piirides
2,56 kuni 2,69 t/m?® viitab erinevustele tema petrograafili-
ses koostises.



Tabel 3

Eesti NSV kruusliivade iseloomustus (Tallinna Poliitehnilise
Instituudi uurimissektori andmetel)

.

Kruusliiva peensusmoodul
Niitaja nimetus ja
SBtiipd 3,4 41 51 i
i o kuni 4,0 | kuni 50 | kuni 6,07] e 61
Uuritud karjédaride arv 8 18 8 6
Mahukaal t/m?:
maksimaalne 1,80 1,89 1,99 1,92
minimaalne 1,55 1.57 1,74 1,52
Niiv erikaal g/sm3:
maksimaalne 2,66 2,69 2,68 2,66
minimaalne 2,62 2,56 2,61 2,61
Poorsus %/e:
maksimaalne 39,0 40,0 p; 7 ) 42,5
minimaalne 31,5 28,5 23,7 27,5
Minimaalse kruusasisaldu-
sega karjairid ja kruusa | Paun- | Loobu [Kérevere, Nea-
hulk %o-des kiila nurme
5—10 mm 3,0 30 10,3 11,7
10—20 mm 33 0.0 8,6 10,7
20—40 mm 3,0 2,6 9,0 15,0
5—40 mm 9,3 11,6 27,9 37,4
Maksimaalse kruusasisal- | Rumba Tartu Muike | Soodla
dusega karjadarid ja kruu- teedeehi-
sa hulk Y%-des tusvalit-
suse
5—10 mm 10,1 20,4 19,0 12,7
10—20 mm 6,0 1927 24,0 30,5
20—40 mm 5,0 10,4 7,4 42,5
5—40 mm 4.1 48,5 50,4 85,7

Mirkus. Huumusesisaldus koikides kruusaproovides oli lubatud
piirides, veeimavus oli 1,48 kuni 2,94%.

Kruusaterade tugevus on iseloomustatud norkade Kkivi-
mite terade sisaldusega. Selles osas riiklike standardite
tdielikku rahuldamist vabariigi kruusade poolt toendavad
Tallinna Poliitehnilise Instituudi ehitusmaterjalide labora-
tooriumi andmed (vt. tabel 4).

Nagu nahtub tabelist, on nérkade kivimite terade prot-
sent kohalikus kruusas palju madalam kui lubatud
10—20%.

Eesti NSV leiukohtade kruusa korge kiilmakindlus ei
kutsu esile kahtlust. Selle tdendamiseks esitatakse tabelis

10



Tabel %

Norkade kivimite terade sisaldus Eesti NSV kruusades

Kruusa fraktsioonid mm 5—10 10—20 ile 20 kokku
Norkade kivimite terade
Shatts %v-des 0,225 0,587 1,125 1,94
Tabel 5

Eesti NSV kruusa kiilmakindlus

Kiilmutustsiiklite arv ' 15 ‘ 35

Kaalumuutus pérast katsetamist

%/0-des + 0,95 kuni + 1,22

—1,8

5 moningaid andmeid Tallinna Poliitehnilise Instituudi
uurimissektori materjalidest.

Tardkivimid (nn. raudkivid) on Eesti NSV-s esindatud
graniidi, gneisi, siieniidi ja teiste silivakivimitega. Nende
kivimite rahne leidub peaaegu koikjal nii maa peal Kkui
ka moreenis, samuti ka mere rannaéirses ribas. Tardkivi-
mid moodustavad Eesti NSV-s hinnalise ehitusmaterjali
suuri varusid. Kuid suure laialipillatuse tottu leiavad
raudkivid vaid vihest kasutamist ehituses nii tee-ehitus-
materjalina kui ka betooni tditematerjalina.

Betooni kunstlike tditematerjalidena voivad Eesti NSV-s
leida kasutamist mitmed keraamilised materjalid: keram- -
siitkruus, telliskillustik jne.

Eesti NSV Teaduste Akadeemia Energeetika Instituudi
andmetel [31] on vabariigis kiilluses savivarusid, mis on
kolblikud keramsiidi tootmiseks.

Eesti NSV-s on moeldav ka telliskillustiku kasutamine
korebetooni tditematerjalina. Kuna see materjal on ild-
tuntud, siis tema omadusi siin ei kisitleta.

II. SIDEAINED

Sideainena korebetoonis kasutatakse peamiselt port-
landtsementi, mida meie vabariigis toodab tehas «Punane
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Kunda». Viaartuslikkudeks kohalikkudeks sideaineteks on
polevkivituhk-sideained, millistest korebetooni valmista-
miseks on voimalik kasutada hidraulilist kukermiiti ja
vadristatud hilidraulilist kukermiiti.

Hidraulilise ja vddristatud hiidraulilise kukermiidi toor-
aineks on poélevkivi tolmtuhk. Tolmtuhk omab sideaine
omadusi isegi tootlemata kujul ja vastab markide 25 ja
50 nouetele. Jahvatatud tolmtuha , s. 0. hiidraulilise kuker-
miidi aktiivsus tampmérdil vastab markidele 100 ja 150
ja plastsel mordil — markidele 50 ja 75. Vairistatud hid-
rauliline kukermiit, s. 0. koos aktiivsete mineraalsete lisan-
ditega jahvatatud pdlevkivi tolmtuhk wvastab tampmordil
markide 100 kuni 200 nduetele ja plastsel mordil — mar-
kide 50 kuni 100 nduetele.

Hiidraulilist kukermiiti iseloomustab aeglane kivine-
mine. Sideaine tugevus 7 pdeva vanuses moodustab koi-
gest 10% 28 pievasest tugevusest. Portlandtsemendi lisand
tostab hiidraulilise kukermiidi kivinemise Kkiirust, eriti
kivinemise algperioodil. Néiiteks 10% tsemendi lisand .
tostab hiidraulilisel kukermiidil valmistatud mordi 7 péae-
vase tugevuse kahekordseks. Portlandtsemendi lisand
(20—30%) tostab samuti htidraulilise kukermiidi &hu-
pusivust. Hiidraulilisel kukermiidil valmistatud tooted
kivinemisel +20° temperatuuri juures muutuvad vee-
pusivaiks alles pédrast 7 kuni 14 pidevast kivinemist ja
nouavad selle aja jooksul eriti ettevaatlikku hooldamist
[32; 25].

Hiidraulilise kukermiidi veeplisivust parandab tolm-
tuha jahvatamisele eelnev kustutamine veega, mis tiihe-
aegselt tostab ka aktiivsust ja kiilmakindlust.

Hiidraulilise kukermiidi veepiisivust suurendab ja kivi-
nemist kiirendab 2—3% kloorkaltsiumi lisand.

Hiidraulilisel kukermiidil valmistatud mortide ja betoo-
nide téddeldavus on halvem kui tsementmortidel ja -betoo-
nidel.

Tolmtuha eelneval kustutamisel ja killalt korge jah-
vatuspeensuse korral peab hiidraulilisel kukermiidil val-
mistatud mort vastu 15 kiilmutustsiiklile. Nafteenhappe-
seebi lisand 0,01—0,02% suuruses koguses sideaine kaalust
tostab hiidraulilisel kukermiidil valmistatud moérdi kiilma-
kindlust (isegi tuha eelkustutamiseta) 25 tsiiklini.

Keskkonna temperatuuri alanemisel aeglustub hiidrau-
lilise kukermiidi kivinemine palju enam kui portland=
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tsemendil. Seepédrast on hiidraulilise kukermiidi kasuta-
mine normaalsest madalamate temperatuuride juures mit-
teefektiivne. Seevastu aga hiidraulilise kukermiidi side-
aine omadusi kasutatakse koige paremini tema kivinemise
kiirendamisel hiidrotermilise to6tlemisega aurutuskamb-
rites voi, veelgi parem, autoklaavides. Aurutuskambrites -
75—80° juures aurutamise kestuse optimum asub 40 ja 50
tunni vahel.

Peale kivinemise Kkiirendamise tostab hiidrotermiline
tootlemine hidraulilisel kukermiidil valmistatud toodete
kiilmakindlust, chupiisivust ja teeb nad tiielikult vee-
pusivateks. Hidrotermiline téotlemine, eriti autoklaavi-
mine, parandab ka hiidraulilisel kukermiidil valmistatud
toodete mittekiillaldast piisivust vahelduval niiskumisel
ja kuivamisel.

Mirg tootlemine kollerveskis tostab H. Remma and-
metel [33] tunduvalt pélevkivi tolmtuha sideainelisi oma-
dusi, kusjuures tootlemise kestuse suurenemisel viiest
viieteistkiimne minutini kasvab katsekehade survetuge-
vus kahekordseks.



2. PEATUKK
KOREBETOON SEINAMATERJALINA

Kéesoleva peatiiki iilesandeks on vabariigi tingimustes
koige otstarbekohasemate korebetooni komponentide ning
nende parimate kasutamisviiside viljaselgitamine. Vasta-
valt sellele, vaadeldes korebetooni fiilisikalis-mehaanilisi
omadusi, piilitakse kasutada peamiselt kohalike materja-
lide baasil valmistatud korebetooni uurimise andmeid.
Seejuures jirelduste tegemisel ja moningate kohapeal
uurimata klisimuste késitlemisel kasutatakse ka kirjanduse
andmeid.

I. MITMESUGUSTE TEGURITE MOJU KOREBETOONI
TUGEVUSELE

Korebetooni tugevus, nagu teistegi betooniliikide tuge-
vus, ei olene ainult sideaine hulgast ja selle kvaliteedist,
vaid veel tervest reast teguritest. Seejuures ménedki nen-
dest teguritest mdjuvad korebetoonile hoopis teisiti kui
tavalisele betoonile.

Kisimuse vaatlemisel on otstarbekohane jaotada kore-
betooni tugevust mojutavad tegurid nelja alljargnevasse
rithma: '

1. riihm — korebetooni koostismaterjalide moju;
2. riihm — tehnoloogiliste tegurite moju;
3. rihm — viliskeskkonna mdju ja

4. riithm — aja moju.

Esimesse rithma kuuluvad sellised tegurid, nagu betooni
tditematerjali liik ja omadused, sideaine hulk ja omadused,
vesitsementtegur, mitmesugused lisandid.

Teine riithm holmab korebetooni valmistamise tehnoloo-
giat, s. 0. tema tihendamise viise, hiidrotermilise t66tlemise
reziimi jms.
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Kolmanda rithma moodustavad sellised viliskeskkonna
tingimused, nagu temperatuur, niiskus, agressiivsus. Aeg
avaldab moju pohiliselt koos teise ja kolmanda riithma
teguritega.

Allpool vaadeldakse loetletud tegurite moju korebetooni
tugevusele. Seejuures lksikasjalikumalt vaadeldakse kiisi-.
musi, mis on iseloomulikud antud betooniliigile.

1. Taitematerjali moju korebetooni tugevusele

Taitematerjali omadusteks, mis mojuvad korebetooni
tugevusele, on tditematerjali kivimi tugevus, tema terade
kuju, terade pinna iseloom, nende poorsus ja veeimavus.
Peale selle on tdhtsateks teguriteks tditematerjali terasti-
kuline koostis ja sellega seoses olevad tditematerjali (kil-
lustiku voi kruusa) mahukaal, poorsus ja pooride suurus.

a) Tditematerjali kivimi mahukaal ja
tugevus, tditematerjali terade kuju

Téitematerjali kivimi mahukaal ise ei méju korebetooni
tugevusomadustele, kuid iseloomustab materjali tihedust
ja teatud maéiral ka tugevust.

Katseliselt on kindlaks tehtud, et Eesti NSV-s voimalike
tditematerjalide puhul (vidlja arvatud keramsiitkruus)
korebetooni tugevus piirides ligikaudu kuni 35 kg/sm?
ei soltu tditematerjali kivimi mahukaalust. Sama tuge-
vusega korebetooni saamiseks voib kasutada praktiliselt
vordse tsemendikulu juures kas paekillustikku kivimi
mahukaaluga 2550—2700 kg/m? voi telliskillustikku tellise -
mahukaaluga 1600—1950 kg/m?®. Seejuures on korebetooni
mahukaal telliskillustiku kasutamisel 15—20% vdorra véik-
sem kui paekillustiku kasutamisel.

Kui piiratud tugevusega korebetooni korral tema tuge-
vus muude vordsete tingimuste juures ei soltu téditemater-
jali kivimi mahukaalust v6i (mis on sama) selle tugevusest
ja seejuures betooni purunemine toimub tsementkivi
moodda, siis tugevama korebetooni juures toimub purune-
mine teatud maéiral ka mooda tditematerjali norgemaid
teri. Norgemateks osutuvad terad, mis on kas ebasoodsa
kujuga vo6i milliste materjal on suhteliselt vdikese tuge-
vusega.
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Katsed niitavad, et korebetooni survetugevus alaneb
plaatja kujuga terade korge sisalduse puhul paekillustikus.
Suhteliselt kiillalt korgete korebetooni tugevuste juures
selline langus voib ulatuda kuni 30 protsendini. Tugevuse
alanemise pohjusi on kaks. Uhelt poolt on tdhele pandud,
et plaatjaskujuliste teradega tditematerjal tihe ja sama
betooni tihendusviisi juures annab poorsemat (vdiksema
mahukaaluga) ja seega ka norgemat korebetooni. Teiselt
poolt korebetoonist katsekehade survetugevuse méérami-
sel ilmnes, et plaatjaskujuliste teradega tditematerjali
puhul purunemine kulgeb juba mirksa vdiksema tsemen-
dikulu juures osaliselt mooda téditematerjali, s. o. modda
selle plaatjaid teri.

Plaatja kujuga terade korge sisaldus paekillustikus
nouab suuremat sideaine kulu, eriti aga korgemargilise
korebetooni saamiseks. Viimane asjaolu ei oigusta siiski
plaatja ja néelja kujuga terade hulga normeerimist kore-
betooni tditematerjalis. Ainsaks kriteeriumiks peab siin
olema sellise tditematerjali kasutamise tehnilis-majan-
duslik otstarbekus konkreetsetes tingimustes.

Korebetoonis ei saa kasutada tditematerjali, mis aja
jooksul laguneb peenemateks tilikkideks. See ndue kiib
pohiliselt rabude kohta ja pakub meie vabariigi tingimus-
tes huvi, sest podlevkivi restkoldetuha kasutamine kore-
betooni tiditematerjalina pole moéeldav just tema lagune-
mise tottu aja jooksul.

Kehtivate riiklike standardite néuded tavalise betooni
tditematerjalide tugevuse suhtes ei ole tdiel méadral raken-
datavad korebetooni tditematerjali kohta. Neist on kohane
ainult noue, et tditematerjal peab voimaldama betooni
saamist, mille survetugevus on 20% koérgem ndutavast
margist. :

b) Tditematerjali terade pinna iseloom,
poorsus ja veeimavus

Surumisel purustatud katsekehade siistemaatilised vaat-
lused lubavad jareldada, et katkemine tditematerjali tiksi-
kute terade vahel enamikul juhtudel kulgeb mdodda taite-
materjali pinda. See tdhendab, et korebetooni purunemisel
tsementkivi nagu tuleks lahti tditematerjali teradest. See-
juures purunemispinnakeste dédrtes rebeneb ka tsement-
kivi. Tdhendab, korebetooni tugevus oleneb tsementkivi
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ja tditematerjali vahelise nakke tugevusest. Viimane peaks
olema tugevam karedama pinnaga tditematerjali terade
puhul. See lubab eeldada, et teistel vordsetel tingimustel
on karedamal téditematerjalil wvalmistatud korebetooni
tugevus suurem. Kuid karedama téditematerjali puhul on
tsementkivist kile terade pinnal 6hem, mistottu purune--
mispind mdéodda tsementkivi on viiksem. Viimane asjaolu
voib tédiesti tasa teha korebetooni tugevuse kasvu, mida
tingis parem nake tsementkivi ja tditematerjali vahel.
Niisiis teoreetiliselt kareda tditematerjaliga valmistatud
korebetoon voib olla kas tugevam voi norgem siledate
teradega téditematerjalil valmistatud betoonist.

Tabelis 6 esitatakse raudkivikillustikul ja telliskillusti-
kul valmistatud korebetoonist katsekehade survetugevusi.
Need kaks tditematerjali on terade kuju ja terastikulise
koostise poolest sarnased. Terade pinna iseloom on nen-
del aga erinev: raudkivikillustikul on ta jdmedalt krobe,
telliskillustikul aga suhteliselt siledam.

Tabel 6

Korebetooni tugevus erineva pinnaga tditematerjalide puhul

Hatoiia T Survetugevus
p i kg/sz

Taitematerjali liik (lf(‘;‘flﬁf m}fﬁldu‘ N R R

line) Kkg/m? 7 pédeva |28 pdeva

vanuses | vanuses

Raudkivikillustik 1218 115 23,4 36,2

Telliskillustik (veega immu- 1:84 120 28,4 39,4
tatud)

Telliskillustik (kuiv) 1:84 120 19,5 35,0

Tabelist on néha, et vordse tsemendikulu juures isegi
viiksema tugevusega telliskillustik, té&nu soodsamale
terade pinna iseloomule, voimaldab saada suurema tuge-
vusega korebetooni. Antud néite juures on otsustavaks
mitte ainult terade pinna karedus, vaid ka tditematerjali
poorsus ja sellega seosesolev veeimavus. Esitatud katse-
tulemused néitavad, kuivord tdhtis on arvesse votta taite-
materjali poorsust korebetooni valmistamise tehnoloogia
kindlaksméaédramisel. Telliskillustiku vo6i teiste poorsete
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tditematerjalide eelnev veega immutamine tostab kore-
betooni tugevust ja seepidrast tuleb seda lugeda otstarbe-
kohaseks tehnoloogiliseks votteks. Tihedate tditemater-
jalide eelnev immutamine aga mirgatavat efekti ei anna.
Niiteks paekillustiku puhul korebetooni tugevuse tous ei
tileta 4%.

c) Tiditematerjali terastikuline koostis

Tiitematerjali terastikuline koostis on korebetooni téht-
samaid iseloomustusi, sest ta mojub korebetooni tugevus-
omadustele, mahukaalule, poorsusele, pooride suurusele
ja soojustehnilistele omadustele. Selles peatiikis vaadel-
dakse tditematerjali terastikulise koostise moju peamiselt
korebetooni survetugevusele.

Kirjanduse andmed téditematerjali terastikulise koostise
moju kohta korebetooni tugevusele on napid ja seejuures
teatud méiiral omavahel vasturdidkivad. Antud kiisimusse
toid selgust Tallinna Poliutehnilises Instituudis ldbiviidud
katsed. Katsetel vorreldi nii thtlase terasusega téditema-
terjalidel — 5 kuni 10, 10 kuni 20 ja 20 kuni 40 mm —
kui ka laiemate fraktsioonidega tditematerjalidel valmis-
tatud korebetooni survetugevusi.

Niitena on joonisel 1 esitatud kahe seeria katsekehade
proovimise tulemused, kus korebetoon on valmistatud
paekillustikul teradega 5 kuni 10 ja 10 kuni 20 mm.

Joonisest on ndha, et muude vordsete tingimuste puhul
korebetoon paekillustikul terajémedusega 10—20 mm on
tugevam kui killustikul terasusega 5 kuni 10 mm; seejuu-
res tugevuste vahe viheneb tunduvalt sideaine kulu
suurenemisel.

Sama paekillustiku suuruselt jargneval fraktsioonil
(20 kuni 40 mm) valmistatud korebetooni survetugevus
vordse tsemendikulu puhul on veelgi kérgem kui 10 kuni
20 mm terasuurusega tditematerjalil valmistatud kore-
betoonil. :

Kruusal valmistatud korebetooni survetugevuse soltu-
vus tditematerjali terastikulisest koostisest on ligikaudu
samasugune kui paekillustikul valmistatud betoonil. Seda
illustreerivad ilmekalt tabelis 7 esitatud erinevate frakt-
sioonidega Kiisa karjddri kruusal valmistatud korebetooni
katseandmed. Portlandtsemendi aktiivsus antud juhul oli
385 kg/sm?
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Joon. 1. Korebetooni survetugevuse sdltuvus tditematerjali jame-
dusest, sideaine kulust ja aktiivsusest (betooni paigaldamisel vor-
midesse tihendamiseta).

1 — killustik ¥ 10—20 mm, tsement «514»,

e » & 5—10 mm, i «514»,
i 3 ¥ 10—20 mm, »  «385»,
4 = iy oy 5—10 mm, ¥ «385»,

Tabelist ndhtub, et iihefraktsioonilisel kruusal (piirides
5 kuni 40 mm) valmistatud korebetooni tugevus, samuti
nagu paekillustik-tditematerjali puhulgi, on suurim tiite-
materjali terasusel 20—40 mm, aga mitte terasusel 10 kuni
20 mm, nagu seda esitatakse kirjanduses. Seejuures tiite-
materjalil jdmedusega 20—40 mm valmistatud korebetoon
on suurema mahukaaluga, s. 0. suurema tihedusega. Viima-
sel pohjusel, samuti ka liiga suurte omavahel ithendatud
pooride tottu, on nimetatud terasuurusega tditematerjalil
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valmistatud korebetooni soojustehnilised omadused mérksa
halvemad ja teda ei saa soovitada koetavate hoonete
seinamaterjalina.

Parimaks kitsafraktsiooniliseks tditematerjaliks tuleb
lugeda killustikku voi kruusa terajidmedusega 10 Kkuni

Tabel 7
Korebetooni survetugevuse olenevus kruusa terastikulisest
koostisest
7 _pédeva vanuses | 28 pdeva vanuses
LB = R =i
Kruusaterade B |mo '8 @ -a g @
5 i B R B R | B
rus mm e S Pe
S £, |S2eEk| 25H |S2eEy| L2
95 |eefcw I¥w ([0S FSw 5 Pw
Rk |MEQSX (EM MEQPX KoM
10—20 133 1640 2.1 1670 43,8
10—20 115 1680 24,3 1680 39,5
10—20 99 1660 21,3 1640 36,0
5—10 133 1730 24,5 1705 42,0
5—10 115 1710 18,2 1700 36,1
20—40 144 1830 36,3 — —
80°% 10—20
2096 5__10} 135 1700 33,3 1695 50,0
0 Sl
. 1(;_%3} 142 1790 | 40,3 1780 61,1

20 mm. Niisugusel tditematerjalil valmistatud korebetooni
mahukaal ei Uleta isegi koige efektiivsemate tihendus-
meetodite ja suure tsemendikulu korral 1700 kg/m?. Tera-
jdmedusega 5—20 mm téitematerjalil valmistatud kore-
betooni mahukaal on 5—6% vorra suurem, seejuures on
suurem ka betooni tugevus. Seetottu juhtudel, kui heade
soojustehniliste omaduste korval oluline tidhtsus on ka
tugevusel, osutub koige otstarbekamaks 5—20 mm-lise
terajimedusega téditematerjalil valmistatud korebetoon.

Laiafraktsiooniliste (terajamedusega 5 kuni 50 mm) tdi-
tematerjalide kasutamine kutsub esile korebetooni mahu-
kaalu mérgatava suurenemise (kuni 2000 kg/m®) ja soo-
justehniliste omaduste halvenemise. Seetottu ei ole nii-
sugusel tditematerjalil valmistatud korebetoon koetavate
hoonete seinamaterjalina vastuvéetav. Kuna aga laiafrakt-
sioonilise téditematerjali kasutamine tiihtlasi tostab kore-
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betooni tugevust — ligikaudu 30% vorra vorreldes the-
fraktsioonilisel téditematerjalil valmistatud betooniga, siis
mittekoetavate hoonete seintes on niisugusel téditemater-
jalil valmistatud betooni kasutamine néhtavasti otstarbe-
kohane. :

2. Sideaine moju korebetooni tugevusele
a) Sideaine kulu ja aktiivsus

Korebetoon vorreldes tavalise raske betooniga nduab
viiksemat tsemendikulu betooni mahutihikule. Seejuures
tsemendi erikulu tugevusiihikule on kaks v6i enam korda
suurem kui tavalises tihedas betoonis.

Sideaine minimaalne kulu, mille juures toimub veel
iksikute terade sidumine (vormide ettevaatlikul eemalda-
misel korebetoonist katsekehad ei lagune), oleneb pohiliselt
samadest teguritest, millistest olenevad ka korebetooni
tugevusomadused. Nagu nditavad kogemused, voib kore-
betooni vastavaks minimaalseks tugevuseks pidada sur-
vetugevust 3 kg/sm? Korebetooni valmistamisel iihefrakt-
sioonilistel kohalikel looduslikel tditematerjalidel on port-
landtsemendi mark 400 minimaalseks kuluks 65—70 kg/m?,
olenevalt téitematerjali kivimist ja jdmedusest, tihenda-
mise viisist jne. Seejuures korebetooni tugevus nédidatud
piirides muutub viiga jirsku isegi tsemendikulu minimaal-
sel muutmisel.

Eesti NSV tingimustes praktilist huvi pakuvad side-
ainete kulunormid, mis voimaldavad saavutada konst-
ruktiivse korebetooni marke 15, 25, 35 ja mitmekorruse-
liste suurplokkhoonete jaoks ka marke 50 ja 75.

Peab mirkima, et soovitused korebetooni koostise pro-
jekteerimiseks, mis antakse Kkirjanduses [5; 24], iildse ei
arvesta selliste tédhtsate tegurite moju korebetooni tuge-
vusomadustele, nagu tditematerjali terastikuline koostis
ja betooni tihendamise meetodid. Seejuures nende soovi-
tuste autorite poolt triikis avaldatud hilisemate katsete
tulemused lédhevad tunduvalt lahku nende esialgsetest
soovitustest. Katsetulemused néditavad, et mingil kindlal
tditematerjalil valmistatud ja kindla viisiga tihendatud
korebetooni tugevuse uurimise tulemusi ei saa laiendada
isegi samast kivimist, kuid erineva terastikulise koostlsega
taitematerjalil valmistatud korebetoonile.
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Korebetooni survetugevuse soltuvus sideaine kulust ei
ole lineaarne. See on selgesti ndha joonisel 1, samuti ka
teistel jirgnevatel joonistel (vt. joon. 5). Neist néhtub, et
mistahes tihefraktsioonilisel tditematerjalil valmistatud
korebetooni tugevus kasvab eriti intensiivselt viikesel
tsemendikulul, edasi aga tugevuse juurdekasv aeglustub.
Selline kdverate iseloom séilib erinevate korebetooni tihen-
damisviiside juures. Sellest jiareldub, et viikese tsemendi-
kulu puhul tuleb osutada erilist tdhelepanu doseerimise
tapsusele.

Kirjanduses voib téhele panna tendentsi pohjendama-
tult soovitada korebetoonis kasutamiseks madalamargi-
lisi kohalikke sideaineid. Katsed aga néitavad, et suurema
aktiivsusega tsemendi kasutamine on korebetoonis kasulik,
sest vordse tsemendikulu juures tsemendi aktiivsuse suhe
Jbetooni survetugevusse on aktiivsema tsemendi juures
viiksem. Niiteks tsemendikulu juures 110 kg/m® on nime-
tatud suhe tsemendi mark 500 korral 10,0; tsemendi mark
400 korral 11,4.

Huvitav on maérkida, et moningate katsete juures on
tihele pandud, et korebetooni survetugevus soltub tse-
mendi tombetugevusest. Seda v6ib ndha - alljargnevast
tabelist 8, kus on esitatud katseandmed kahel erineval,
kuid aktiivsuselt 1dhedastel tsementidel ja 10 kuni 20 mm
terasusega kruusal valmistatud korebetooni kohta.

Tabel 8

Korebetooni survetugevus kahel erineval tsemendil

T'sementide iseloomustus
3 i Mordist katsekehade Korebetooni
ﬁieiﬁlerll:él/m, Tsez‘e_rétlde tugevused 28 pdeva va-| survetugevus
- nuses kg/sm?2 kg/sm?
tombel survel
81 . p 23,8 385 30,0
99 1 23,8 385 36,0
81 2 27,9 391 35,3

Téihelepandud' soltuvus nduab veel eksperimentaalset
kontrollimist.
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b) Sideaine liik

Vaatleme hiidraulilisel kukermiidil wvalmistatud kore-
betooni tugevusomadusi, korvutades neid portlandtse-
mendil valmistatud korebetooni tugevusega.

Esimesi kogemusi polevkivituhk-sideainete kasutamise
kohta korebetoonis omandati 1951. aastal Tallinna Poli-
tehnilises Instituudis. Katseandmed on esitatud tabelis 9.

Tabel 9

Viiﬁrigatud hiidraulilisel kukermiidil ja portlandtsemendil val-
mistatud korebetooni omaduste .vﬁrdlus

é 4 Korebetooni sur-
B e \ S vetugevus kg/sm?
s iy 4 g ¥ vanuses
Sideaine lik | o5 | o | 8 ¥
CERE N £
[+ (9] .ﬂ ~ G Y &
§ q ﬁé 72 23 7 pieva |28 pideva
0o 0 .?\? > 8 M 2
Vairistatud hiid-
rauliline kuker-
miit 285 135 0,6 1680 5,6 16,6
Portlandtsement 385 133 0,5 1640 274 43,8

Katsetulemused niitavad, et vidristatud hiidraulilisel
kukermiidil valmistatud korebetoon sideaine kulu juures
135 kg/m® omab 28 p#eva vanuses tugevust, mis on kiil-
laldane tihekordsete hoonete seinte valamiseks. Suurema
sideaine-kuluga vo6ib muidugi saada ka suurema tuge-
vusega betooni. Seejuures, nagu nidhtub tabeli andmetest,
kiillaltki korge aktiivsusega viaristatud hiidraulilist kuker-
miiti kasutatakse korebetoonis portlandtsemendiga vorrel-
des tunduvalt vihema eduga. Suurem vesisideaine-tegur
portlandtsemendiga vorreldes osutab véédristatud hiidrau-
lilise kukermiidi suuremale veetarvidusele. Katse juures
tdhele pandud kukermiittaigna suur sitkus halvendas
betooni paigaldatavust. Pohiliseks puuduseks, mis esineb
véadristatud hiidraulilise kukermiidi puhul, on kahtlemata
tugevuse aeglane kasv, mida téendab betooni madal 7-pée-
vane tugevus. Tuleb lisada, et katsekuupe kasteti iga pédev.
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veega ning osa neist purunes vormidest vabastamisel
6-ndal kivinemispédeval. Seda pohjustas kasutatud kuker-
miidi mittekiillaldane veepiisivus kivinemise algperioodil.
Sideaine oli seejuures niivord. vihe kivinenud, et teda
vOis nagu savi sormede vahel muljuda.

Seega on hiidraulilisel kukermiidil valmistatud kore-
betoon kivinemise esimesel néddalal ja hiljemgi tugevuse
aeglase kasvamise korval vidga tundlik ja nouab niisugust
hooldamist, mille kindlustamine ehituse tingimustes on
raskendatud. Seinte plistitamise protsessi vastuvdetavat
organiseerimist korebetooni pikaajalise raketistes hoid-
mise vajaduse téttu voib saavutada ainult viga ‘suure
toorinde puhul. Isegi sel juhul rahakulu raketisele vae-
valt osutub 6igustatuks.

Palju paremaid tulemusi annab tsement-kukermiit-sega-
sideainete kasutamine korebetoonis. Seda niitavad joonisel
2 esitatud katsete tulemused, kus sideaineteks kasutati
portlandtsementi aktiivsusega 405 kg/sm? ja hiidraulilist
kukermiiti aktiivsusega 210 kg/sm?2.

Joonisest selgub, et korebetooni tugevuse ja portlandtse-
mendi-sisalduse vahel segasideaines on lineaarne vahe-
kord. See asjaolu lubab kergesti arvutada korebetooni
tugevust koikide voéimalike portlandtsemendi ja hiidrau-
lilise kukermiidi vahekordade puhul, kui ainult teada on
korebetooni survetugevused portlandtsemendil ja hiidrau-
lilisel kukermiidil sama sideaine kulu juures.

Segasideainel valmistatud korebetooni survetugevuse
kasv, nagu nidha joonisel 3 esitatud katseandmetest, toi-
mub kiillaltki intensiivselt kivinemise esimestel pieva-
del, kui segasideaine sisaldab tiile 30% tsementi. Viiksema
tsemendisisalduse puhul tugevuse kévera nogus kuju
sdilib piirkonnas kuni 8 pdeva. Survetugevust 15 kg/sm?
28 pideva vanuses vdib saavutada portlandtsemendi kulu
juures koigest 23 kg/m? aga tugevust 25 kg/sm? — tse-
mendikulu juures — 60 kg/m®. Seega tsement-kukermiit-
segasideainete kasutamine korebetoonis on otstarbekohane
portlandtsemendi kokkuhoiu eesmirgil. Katsetulemused
lubavad eeldada, et kiillalt korge Shutemperatuuri juures
(iile +15°C) on tootmistingimustes véimalik segasideaine-
tel valmistatud monoliitsest korebetoonist seinakonstrukt-
sioone raketisest vabastada vastuvéetavatel tihtaegadel,
S. 0. olenevalt portlandtsemendi sisaldusest teisel vdi kol-
. mandal pédeval pirast betooni paigaldamist.

24



3
N

25 /

A%

survetugevus R,e kg/sm?
N\

10

0 20 40 G 80 100%
tsemendi sisaldus segasidealnes %-des

Joon. 2. Korebetooni survetugevuse soltuvus tsemendi ja hiidrauli-

lise kukermiidi vahekorrast. Téditematerjal — paekillustik

¥ 10—20 mm. Sideaine — portlandtsement -+ hiidrauliline kuker-
miit. Sideaine kulu — 113 kg/m?®.

Siiski peab nimetama, et tsement-kukermiitkivi kdva-
dus (vidhese tsemendisisalduse korral) ja selle sidumine
taitematerjali teradega varem nimetatud vanuses kutsub
esile kahtlust, sest teda voib liiga kergesti maha kraapida.
Seepérast on siin otstarbekohane kasutada betooni kivi-
nemist kiirendavaid lisandeid. :

Uurimine on niidanud, et koige efektiivsemaks osutub
kloorkaltsiumi lisand véiristatud hiidraulilise kukermiidi
kasutamisel. Lisandi optimaalseks suuruseks on 3% side-
aine kaalust. Seejuures korebetooni survetugevus tdouseb

ligi 40%. Kloorkaltsiumi kokkuhoidmise eesmirgil voib
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kivinernise kestus pdevades
Joon. 3. Kloorkaltsiumi lisandi mdju segasideainel valmistatud

korebetooni survetugevusele. Taitematerjal — paekillustik
& 10—20 mm. Sideaine kulu 113 kg/m?®
Sideaine: 0 — 20°% — hiidraulilist kukermiiti + 80%0 tsementi
1,1"— 40% — i o + 60%0 e
2,2— 60% — . o + 40°%0 2

3,3'— 80%0 — 2 i + 20%0 o
Segud 0; 1; 2 ja 3 on valmistatud CaCl: lisandita, segud 1’; 2’
ja 3 on valmistatud 5% CaCl: lahusel.

piirduda 2% lisandiga, mis tdstab betooni tugevust 34 %,
vorra. 7 pédeva vanuses selline kloorkaltsiumi lisand tos-
tis betooni tugevust isegi 79% vorra (5,6 kg/sm’® asemel
10,0 kg/sm?).

Kloorkaltsiumi méju tsement-kukermiit-segasideainel
valmistatud korebetooni tugevusele selgitab joonis 3. Joo-
niselt on nidha, et kloorkaltsiumi mojul korebetooni sur-

26




vetugevus kasvab, seejuures tugevuse kasv 28 pieva vanu-
ses tsemendi osa suurenemisega segasideaines viheneb,
kuid 3 ning 7 pdeva vanuses — suureneb. Portlandtsemendi
20-protsendilise sisalduse korral segasideaines korebetoo-
nist katsekehasid oli voimalik vigastamata vabastada vor-
midest juba Gdpdeva moodumisel nende valmistamisest.
Seejuures on tdhtis mirkida, et kloorkaltsiumi lisandiga
korebetoon isegi oma vélimuselt erineb lisandita betoo-
nist. Kui viimase véilispind on tuhm, siis esimene omab
laikivat pinda. Selle vilise tundemiirgi all peitub hoopis
tdhtsam sisemine erinevus: kui, nagu oli juba 6eldud, ilma
lisandita tsementkukermiitkivi esimestel kivinemispieva-
del omas viikest kévadust, siis CaCly lisandi puhul selle
kovadus juba teisel pieval ei erinenud méirgatavalt sama
vanusega puhta tsementkivi kovadusest. Koik see riigib
sellest, et tsement-kukermiit-segasideainete kasutamine
korebetoonis isegi portlandtsemendi osa -juures mitte iile
20%, on tdiesti voimalik. See voimaldab iihekorruseliste
hoonete monoliitsete seinte piistitamisel korebetoonist
alandada defitsiitse portlandtsemendi kulu kuni 20—25 kg
betooni 1 m?® kohta, s. o. seina iihe ruutmeetri kohta ligi-
kaudu kuni 10 kg-ni.

3. Vesitsementteguri mdju korebetooni tugevusele

Vesitsementteguri suurus méjutab korebetooni tuge-
vust. Nii liiga viikeste kui ka liiga suurte seguvee hulkade
korral korebetooni tugevus on viiksem kui optimaalse
seguvee-sisalduse korral.

Korebetooni survetugevuse séltuvus vesitsementtegurist
erisuguse tsemendikulu juures on kujutatud joonisel 4.
Tsemendi aktiivsus katsel oli 385 kg/sm? tditematerjaliks
oli paekillustik terasuurusega 10—20 mm. Vormidesse
paigaldamisel korebetooni ei tihendatud.

Joonisest on néha, et méirates mingi kindla koosseisuga
korebetooni = tugevust kolme erineva vesitsementteguri
juures, mis erinevad {iiksteisest 0,1 vorra, on vdimalik
analoogilise graafiku abil leida optimaalne vesitsement-
tegur tdpsusega *0,01 ja tdpsustada antud koostisega
korebetooni survetugevust. Tsemendikulu suurenedes
optimaalse vesitsementteguri suurus viheneb. Seejuures,
nagu nditab punktiiriga tommatud optimaalsete vesitse-
menttegurite kover, maksimaalsete survetugevuste ja opti-
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L= ” 137 ”
it ” 112 ”»

4 — BE
B

»
optimaalse vesitsementteguri kover.

maalsete vesitsementtegurite vahel puudub lineaarne
seos. Lineaarset seost pole ka korebetooni survetugevuse
ja vesitsementteguri poordsuuruse vahel, millist seost
soovitab kasutada juhend «¥-201-51» [5] optimaalse vesi-
tsementteguri esialgseks valikuks. Joonis 4 niitab samuti,
et tugevamini mojub vesitsementteguri muutus korebe-
tooni tugevusele suurema tsemendikulu juures. Néiteks
optimaalsest vesitsementtegurist korvalekaldumine 0,1
vorra tsemendikulu juures 176 kg/m?® pohjustab tugevuse
languse 3,4 kg/sm? aga tsemendikulu juures 95 kg/m® —
tugevuse languse 2,6 kg/sm? Kuid suhteline survetuge-
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vuse langus, mis esimesel juhul moodustab 8% ja teisel —
13%, nouab tlihesugust tidhelepanelikku ldahenemist opti-
maalse vesitsementteguri oOigele méiramisele mistahes
tsemendikulu juures. See on eriti oluline peenema téite-
materjali (5—10 mm) puhul, mispuhul vesitsementteguri
muutus mojub korebetooni- tugevusele veelgi tugevamini. -

Vesitsementteguri moju kruusal valmistatud korebe-
tooni survetugevusele on analoogiline eespool Kkirjelda-
tule.

Optimaalsete vesitsementtegurite soltuvus sideaine
kulust korebetoonis, nagu on néidatud joonisel 5, on kor-
gema tsemendikulu juures (iile 100—110 kg/m?®) lineaarne.
Kuid suhteliselt vidikese tsemendikulu juures esineb line-
aarsusest kiillalt tugev korvalekaldumine.

Vorreldes erinevatel Eesti NSV looduslikel tditemater-
jalidel valmistatud korebetoonide optimaalsete vesitse-
menttegurite koveraid, ndeme, et nad on omavahel sarna-
sed. Sama tiditematerjali terasuse ja tsemendi aktiivsuse
juures raudkivikillustikul valmistatud korebetooni vee-
vajadus on koige madalam. Seejuures vesitsementteguri
alampiiriks on 0,40. Kruusal (Kriisa karjédarist) valmistatud
betooni veevajadus on ainult veidi madalam kui paekil-
lustikul (Lasnamée paemurrust) valmistatud korebetooni
veevajadus. Erinevad veevajadused erisuguste tditemater-
jalide puhul on poéhiliselt seletatavad tditematerjali eri-
neva poorsusega. Mida suurem on tditematerjali kivimi
poorsus, seda suuremat veekulu néuab sellel valmistatud
korebetoon. Tuleb meenutada, et, nagu varem oli juba
oeldud, korebetooni veevajadusele avaldab teatud moju
ka sideaine liik. Uhel, kuid erineva jimedusega (10—20,
10—15 ja 5—10 mm) tditematerjalil valmistatud korebe-
toonide veevajaduste vordlus niitab, et mida peenem on
téiitema’cerjal, seda korgem on optimaalne veevajadus. Sée-
juures suurema tsemendikulu juures erinevused optimaal-
sete vesitsementtegurite suuruste vahel vidhenevad. Esi-
mene on seletatav sellega, et tditematerjali terade suurem
eripind peenema téditematerjali juures noéuab lisa-veekulu
terade niisutamiseks. Peale selle on selge, et tsementtaigna
konsistents peenema tditematerjali juures voib olla vede-
lam, sest tditematerjali terade suurema eripinna tottu tse-
menttaigna kile téditematerjali teradel on O6hem ja selle
mahavoolamine algab suhteliselt vedelama konsistentsi
juures. Teine tuleb aga sellest, et tsemendikulu suurene-
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misega seguvee osa, mis ldheb terade niisutamiseks, suh-
teliselt viheneb ja seega mojub viahem optimaalsele vesi-
tsementtegurile.

4. Korebetooni tihendamine

Peamiseks kriteeriumiks koige efektiivsema tihendamis-
meetodi valikul on betooni maksimaalse tugevuse saavu-
tamine. Seejuures ei saa aga tihele panemata jéitta betooni
paigaldamise tingimusi, olemasolevaid konkreetseid voi-
malusi ning betooni mahukaalu. Korebetoonisegu paigal-
damisel voib piirduda ainult betooni tasandamisega, voi
siis kasutada kas sorkimist, tampimist v6i lithiajalist vib-
reerimist.

Segu paigaldamisel tihendamiseta (s. o. piirdudes ainult
tasandamisega) voib 10—20 mm-se terajimedusega pae-
killustiku kasutamisel saada korebetooni mahukaaluks
vihem kui 1500 kg/m?®, kuid seejuures on betooni tugevus,
vaatamata suurele tsemendikulule (kuni 140 kg tsementi
mark 400), viike — 15 kuni 25 kg/sm?.

Enne kui vorrelda korebetooni tihendamise viise, nagu
sorkimine, tampimine ja vibreerimine, nende moju seisu-
kohalt korebetooni survetugevusele, peab iseloomustama
metoodikat, mida kasutati laboratoorsete katsete teosta-
misel Tallinna Poliitehnilises Instituudis ja mida véib
soovitada koigile kasutamiseks.

Laboratooriumis korebetooni tihendamisel vormides
kasutati jargmisi vahendeid: sorkimisega tihendamisel —
terasvarrast ldbimodduga /20 katsekeha kiiljepikkusest;
tampimisega tihendamisel — ruudukujulise po6ikldikega
puidust tambitsat ruudu kiilje pikkusega !/s katsekeha -
kiiljepikkusest; vibreerimisega tihendamist teostati labo-
ratoorsel vibrolaual. Tihendamisel kahel esimesel viisil
kasutati tabelis 10 esitatud meetodit.

Katsete lébiviimise ajal (1951. a.) korebetooni tihenda-
mist vibreerimisega loeti lubamatuks. Viideti, et korebe-
tooni vibreerimisel tsementtainas ei piisi tditematerjali
teradel ja valgub alla, mille tagajirjel betoon ji#b nii tihe-
duse kui ka tugevuse seisukohalt ebaiihtlaseks.

Eksperimentaalsete uurimistega tehti kindlaks, et kore-
betooni liihiajalisel vibreerimisel 5 sekundi kestusega
eespool nimetatud ohtu ei ole. Kuid vibreerimise kestuse .
suurenedes iile 5 sekundi esineb tsementtaina tugev maha-
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l Tabel 10

Korebetooni tihendamise meetod laboratoorsete vormide tditmisel

Vormide | Kih- | Xibi , R
suurus tide gus Tihendamise jdrjekord ja 1odkide arv
sm arv sm
3 3 G E |
10x10x10| 2 |6—7 ! _______ s \ i) 1 _______ | Rokku
15x15x15( 3 | 6 || ! 1 i |
0X20%20| 3 |78 |-
i 5+5 545  4%X5 545 50

valgumine, mis pohjustab korebetooni survetugevuse ala-
nemist.

Tabelis 11 esitatakse katseandmed, mis voimaldavad
niaitlikult omavahel vorrelda erinevaid korebetooni tihen-
damise viise.

Tabel 1

Korebetooni survetugevuse soltuvus tihendamise viisist

= 1
= 2 L Survetugevus
s S| RE| e
Kruusa koostis | Tipendamise | g ¥l g 2 Yauupst
viis Gé\ §
%-E'P % & | 7 pideva |28 pdeva
B M A
80°%0 10—20 tampimine 136 | 1705 36,3 55,9
+20°% 5—10 mm|vibreerimine 138 | 1730 36,8 56,5
sorkimine 135 | 1695 33,3 50,0
60%0 10—20 tampimine 136 | 1710 37,8 55,9
+40%% 5—10 mm/|vibreerimine 144 | 1795 41,7 64,6
sorkimine 142 | 1780 40,3 61,1

Tabeli andmed néditavad, et korebetooni 'tihendamise
efektiivseimaks viisiks on vibreerimine. Voérreldes sorki-
misega tihendatud korebetooni tugevusega suureneb vib-
reeritud betooni tugevus 6 kuni 13% vorra. Seejuures
suureneb betooni tihedus ja mahukaal. Uhtlasema téite-
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materjali puhul annab tampimine paremaid tulemusi kui
sorkimine. Tuginedes vaatlusandmetele voib oletada, et
viimane so6ltub peene fraktsiooni terade ebaiihtlasest jao-
tumisest sorkimisega tihendatud betoonis, eriti selle frakt-
siooni terade vidiksemal sisaldusel. Peente terade suure.
sisaldusega téditematerjali puhul on sorkimine parem kui
tampimine.

Katsetulemused lubavad teha jédrelduse, et korebetooni
liihiaegne vibreerimine (plokkide valmistamisel) on teh-
niliselt otstarbekohane. Korebetooni tihendamist tampi-
misega vOib soovitada laia fraktsiooniga téditematerjali
puhul. :

5. Korebetooni hiidrotermiline tootlemine

Korebetooni kivinemisprotsessi kiirendamine hiidroter-
milise téotlemisega on Eesti NSV-s otstarbekohane kahel
pohjusel. Esiteks laheneb suurplokkide kiire valmistamise
kiisimus tehase tingimustes, teiseks — avaneb voéimalus
kohalike pélevkivituhk-sideainete kasutamiseks.

Portlandtsemendil valmistatud korebetoonplokkide toot-
mise kogemused on nédidanud, et neid tuleb aurutada
kambrites voi stendil umbes +80° C juures tsiikli kestu-
sega 20 tundi (temperatuuri téstmine 3 tundi, aurutamine
15 tundi ja jahtumine 2 tundi). Betooni valmistamisel tuleb
jélgida, et seguvee hulk vastaks optimaalsele, sest nagu
nditavad katsed, on portlandtsemendil valmistatud kore-
betoon selle hiidrotermilisel t66tlemisel aurutuskambris
niisama tundlik vesitsementteguri muutumisele kui nor-
maalsetes tingimustes hoitud korebetoon (vt. tab. 12).

Tabel 2

Vesitsementteguri moju aurutatud korebetooni survetugevusele

Vesitsement-
todr 0,45 | 0,40 | 0,35 | 0,30 0,25
Tsement ei sidunud,
Survetugevus katsekehad lagune-
kg/sm?> 39,0 | 46,6 | 43,7 | 34,2 | sid

Hidraulilisel kukermiidil valmistatud korebetoontoodete
aurutamisel aurutuskambrites +80°C juures toimub

3 Korebetoon 23
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Joon. 6. Kollerveskis toodeldud polevkivi tolmtuhal valmistatud
korebetooni survetugevuse sdltuvus aurutamise kestusest.

I
nende tugevuse intensiivne kasv 40 tunni jooksul (vt. joo-
nis 6 ja tabel 13).

Jooniselt 6 on nédha, et ajavahemikus kuni 40 tundi
aurutamise kestuse ja kollerveskis aktiviseeritud polev-
kivi tolmtuhal valmistatud korebetooni survetugevuse
vahel kehtib lineaarne seos.

Katsetel, mille tulemused on esitatud tabelis 13, kore-
betoonist katsekehade valmistamisel kasutati hiidraulilist
kukermiiti aktiivsusega 210 kg/sm? ja portlandtsementi
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Tabel 13

Temperatuuri +80°C juures aurutatud korebetooni survetugevus

?S;%?ﬁl Surve-
Sideaine | Vesi- |AUMA-| yaq) | tuGevus
Sideaine kulu | tsement- PR péarast e?uruta—
it i £ T el
Kkg/m? kg/sm?
Hiidrauliline
kukermiit 136 0,6 i | 1575 12,6
o 136 0,6 2 1575 23,3
50°0 hiidraulilist,
kukermiiti +50%0
tsementi 133 0,5 1 1550 18,4
50°/0 hiidraulilist
kukermiiti +50%0 4
tsementi 137 0,5 2 1575 24,7

aktiivsusega 385 kg/sm® Aurutamistsiikli kestus oli
20 tundi (3+15+2).

Tabeli andmed néiitavad, et hiidraulilisel kukermiidil
valmistatud korebetooni aurutamine kahe tootmiststiikli
viltel, s. 0. 40 tunni jooksul, on efektiivne. Hiidraulilise
kukermiidi 50-protsendiline asendamine portlandtsemen-
diga voimaldab saavutada korebetooni iihe tsiikli viltel
aurutamisel poolteisekordse tugevuse tousu. Kuid auruta-
misel 2 tsiikli véltel segasideaine kasutamine ennast ei
oigusta. Segasideainel valmistatud korebetooni veevajadus
on viiksem kui hiidraulilise kukermiidi korral.

Téhelepanuvidrne on hiidraulilisel kukermiidil valmis-
tatud korebetooni védlimus pérast aurutamist: virvuselt
peaaegu valge, vilispind sile ja ldikiv, nagu glasuuriga
kaetud.

Nagu niitab tabel 14, ka viiristatud hiidraulilise kuker-
miidi kasutamisel (aktiivsusega 255 kg/sm?) pélevkivituhk-
sideaine osaline asendamine tsemendiga korebetooni sur-
vetugevuse tostmise suhtes ei ole otstarbekohane.

Tabeli 14 andmed lubavad {ihtlasi kindlaks méidrata
teguri tlileminekuks 10X10X10 sm suurusega katsekehade
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survetugevuselt normaalsete mootmetega katsekehade
(20X20X20 sm) survetugevusele. Kiillaldase tédpsusega
voib tlilemihekuteguri lugeda vordseks 0,8-ga.

Tabel 14

Korebetooni survetugevus pirast 40-tunnilist aurutamist

Betoopi Betooni survetugevus kg/sm?
(ﬁ%slﬁf Sideaine liik katsekehade suuruse juures
line) 10X10X10 sm| 20X20X20 sm
1410 Vadristatud hiidrauliline
kukermiit 45,5 34,5
1:10 50°0 véadristatud
hiidraulilist kukermiiti
+50%0 tsementi 371 30,7

Katseliselt on kindlaks tehtud, et aurutatavas korebe-
toonis segasideaine kasutamine viiksema portlandtsemendi
hulgaga (25%), vorreldes puhta hiidraulilise kukermii-
diga, annab veelgi vdiksemat efekti kui seda oli nidha tabe-
litest 13 ja 14. Portlandtsemendist tunduvalt madalama
aktiivsusega hiidraulilisel kukermiidil valmistatud kore-
betoontooted nende aurutamisel 40 tunni kestel omanda-
vad tugevuse, mis on 1,1 kuni 1,4 korda suurem sama
sideaine-kulu juures portlandtsemendil valmistatud kore-
betooni tugevusest pirast selle aurutamist normaalsel kes-
tusel. Viaédristatud hiidraulilisel kukermiidil valmistatud
korebetooni tugevus pirast tema aurutamist 40 tunni kes-
tusel iiletab tema 28-pidevase tugevuse kahekordselt.

»Tabel 1

Vesitsementteguri moju vidristatud hiidraulilisel kukermiidil
valmistatud ja aurutatud korebetooni survetugevusele

Vesitsementtegur 0,45 0,50 0,55 0,60

Survetugevus kg/sm?2 26,5 34,0 34,6 34,7
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Nagu ndhtub tabelist 15, viidristatud hiidraulilise kuker-
miidi puhul vesitsementteguri muutumine vérdlemisi laia-
des piirides ei avalda moju aurutatud korebetooni surve-
tugevusele Seejuures sideaine taina suure 51tkuse tottu
viimase allavalgumist ei esinenud.

Kollerveskis maérjalt toodeldud poélevkivi tolmtuha
kasutamisel korebetooni sideainena tuleb kinni pidada
15-minutilisest jahvatamise kestusest. Nimetatud sideainel
valmistatud ja 40 tunni kestel aurutatud korebetooni sur-
vetugevuse soltuvust sideaine kulust iseloomustab joonis 7.
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Joon. 7. Kollerveskis téddeldud pdlevkivi tolmtuhal valmistatud
korebetooni survetugevuse sdltuvus sideaine kulust.
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Sideaine hulga juures iile 140 kg fikseeriti ainult mini-
maalne survetugevuse tous. Seda aga ei saa lugeda kind-
laksmédratuks, sest on maidratud ainult (ihe katsekeha
tugevuse jérele. Teistel katsetel, kuigi aktiivsema hiidrau-
lilise ' kukermiidi kasutamisel, saadi sama sideaine-kulu
juures korebetooni tugevusi iile 50 kg/sm?

Korebetooni tditematerjaliks voib kasutada ka keram-
siiti. Autori poolt teostatud katsetel voeti aurutatud kore-
betooni tditematerjaliks keramsiitkruusa purustamise teel
saadud keramsiitkillustik ja sideaineks portlandtsement
aktiivsusega 385 kg/sm’ Keramsiitkruus oli valmistatud
kohalikest savidest Eesti NSV Teaduste Akadeemia Ener-
geetika Instituudi tootaja K. Kase poolt. Tema mahukaal
oli 302 kg/m? Katseandmed on esitatud alljirgnevas
tabelis 16.

Tabel 16

Keramsiitkillustikul valmistatud korebetooni survetugevus

Betooni s
Tiite . ot
dite- : u,
materjat Toenen| e | keal | Betooni | piras
jamedus 3 _ | tihendamise viis | auruta-
s kg/m tegur axtslta Fist
2
kg/m3 kg/sm
5—10 162 0,5 583 sorkimine 11,9
10—20 119 0,6 477 vibreerimine 8,3
10—20 133 0,6 530 sorkimine 14,5
10—20 169 0,5 608 vibreerimine 14,7
10—20 | 153 0,5 552 sorkimine 18,3

Nagu tabelist ndhtub, antud tditematerjalil on voimalik
saada korebetooni margiga 15, seejuures viga madala
mahukaalu juures — d&hukuivas olekus alla 500 kg/m?®.
Sellisest materjalist plokid oleksid suurepiraseks taidi-
seks kergseintes. Sideaine rohke kulu on seletatav killus-
tiku poorse struktuuriga. Betoon keramsiitkillustikul
terade suurusega 5—10 mm, nagu voiski oodata, oli viik-
sema tugevusega. Keramsiitbetooni vibreerimine ei and-
nud efekti ndhtavasti tditematerjali viikese mahukaalu
tottu. Betooni purunemine kulges pohiliselt modda keram-
siiti. See nditab, et antud tditematerjali puhul ei voi
oodata korebetooni tugevuse tousu suurema tsemendikulu

38




juures. Suuremat tugevust voib saada ainult tihedama
struktuuriga keramsiitkillustiku v0i peenikese keramsiit-
kruusa (terajamedusega kuni 20 mm) kasutamisel. Viima-
sel tiditematerjalil prof. N. Popov ja tehn. tead. kand.
M. Elinson [24] said tsemendikulu juures 150 kg/m® kore-
betooni margiga 35 (mahukaal 712 kg/m?).

6. Korebetooni tugevuse kasv aja jooksul

Huvi pakub korebetooni survetugevuse kasvu kiirus esi-
mestel kivinemise péevadel ja tema suhteline tugevus 3 ja
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Joon. 8. Portlandtsemendil valmistatud korebetooni survetugevuse
s0ltuvus kivinemise kestusest. 1 — korebetoon, 2 — raskebetoon.
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7 pdeva vanuses vorreldes 28-pdevase survetugevusega.
Selle illustreerimiseks on esitatud joonis 8, mis on koosta-
tud hulgaliste katseandmete alusel.

Joonisel korvutatakse normaalse temperatuuri ja
niiskuse juures hoitud korebetooni ja tavalise raske
betooni (T60stusehituste Teadusliku Uurimise Keskinsti-
tuudi «IITHHUIIC» andmetel) tugevuste kasvu aja jooksul.
On néha, et korebetooni tugevus esimesel kolmel kivine-
mise pdeval kasvab suhteliselt kiiremini kui tavalise
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Joon. 9. Hiidraulilisel kukermiidil valmistatud korebetooni surve-

tugevuse soltuvus kivinemise kestusest. 1 — lisanditeta korebetoon;

2 — korebetoon nafteenhappeseebi lisandiga (0,02°0 sideaine kaa-
lust).
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betooni tugevus. Kivinemise esimese 66pédeva jooksul kore-
betoon saavutab ligi 0,2 betooni tugevusest 28 péeva vanu-
ses. See riaagib sellest, et ohutemperatuuri juures” iile
+15°C margiga 15 ja enam korebetoonist seinte juures
raketise eemaldamine on voimalik iihe 66pdeva mooddu-
misel, sest selleks ajaks on tagatud raketise eemaldamiseks .
minimaalselt vajalik betooni tugevus 3 kg/sm?

Erineva koosseisuga ja erinevatel tditematerjalidel val-
mistatud korebetoonist katsekehad nende hoidmisel nor-
maalse tempertuuri ja 50—60-protsendilise relatiivse
Oohuniiskuse tingimustes niitasid 6 ja 12 kuu vanuses
tugevust, mis on 1,25 ja 1,50 korda korgem 28-péevasest;
normaalsetes tingimustes hoidmisel aga oli tugevus vas-
tavalt 1,5 ja 2,0 korda korgem.

Hiidraulilisel kukermiidil valmistatud korebetooni tuge-
vuse kasv aja jooksul on né&idatud joonisel 9.

Joonisest ndhtub iihtlasi, et betooni kiilmakindluse tost-
mise eesmirgil kasutatav hiidrofobiseeriv lisand — naf-
teenhappeseep — ei alanda hiidraulilisel kukermiidil val-
mistatud korebetooni tugevust.

Andmed korebetooni tugevuse kohta olenevalt kivine-
mise kestusest segasideainete kasutamisel olid esitatud
eespool (vt. joon. 3).

II. KOREBETOONI KOOSTISE PROJEKTEERIMINE

Korebetoonisegu koosneb kolmest komponendist: tdite-
materjalist, sideainest ja veest. Nende komponentide kaa-
luline vahekord tuleb korebetooni projekteeritud margi
kindlustamiseks méiérata laboratoorselt.

Tuleb konstateerida, et nii varemmainitud juhendis -
H-201-51 [5] toodud korebetooni koosseisu valiku meetod
kui ka hiljem avaldatud soovitused sisaldavad rea puudusi
ja vastuolusid. Nii isegi viimastes prof. B. Skramtajevi
soovitustes [24] korebetooni koosseisu projekteerimise
kohta ei arvestata tditematerjali terastikulist koostist ja
selle moju tsemendikulule, korebetooni mahukaalule ja
vesitsementtegurile, samuti korebetooni tihendamise viisi
ja selle moju tsemendi ja tditematerjali kulule.

Katsed nende puuduste korvaldamiseks viisid allpool-
kirjeldatud meetodile, mis on vihem seotud mitmesuguste
graafikute kasutamisega, kuid voimaldab paremini arves-
tada tditematerjali struktuurseid ja fiilisikalisi isedrasusi.
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Seejuures tuleb mirkida, et anda universaalset eeskirja
korebetooni koosseisu valikuks tlikskoik missuguse tédite-
materjali, sideaine ja tihendamisviisi kasutamisel ei ole
voimalik. ;

Korebetooni koosseisu valik seisab harilikult tsemendi
ja tditematerjali hulga méidramises 1 -m® paigaldatud
betooni kohta ning vesitsementteguri maidramises nii, et
valitud tihendamisviisi ja betooni nouetekohase hoolda-
mise juures oleks tagatud projektikohase betooni margi
saamine 28-pdevases vanuses. Laboratooriumi antakse
tsemendi ja tditematerjali proovid (soovitav soelutult vas-
tavalt tegelikele tootmisvoimalustele projektis noéutud
terastikulise koosseisu kohaselt) ning nididatakse kavatse-
tav tihendamismeetod. Laboratooriumis méiiratakse tse-
mendi aktiivsus ja muud riiklike standarditega ettenahtud
nditajad. Soéelanaliilisiga tuleb madiédrata téditematerjali
koostis, samuti tehakse kindlaks tema mahukaal, huumu-
sesisaldus jne. Téitematerjali mahukaal tuleb méérata
tema tihendamisega samal meetodil, millise kasutamine
on ette ndhtud korebetooni paigaldamisel.

Edasi on vaja teada korebetooni tugevuse orienteeruvat
soltuvust (kasutatava téditematerjali teralise koostise ja
betoonisegu tihendamismeetodi juures) antud aktiivsusega
tsemendi hulgast. Moningad andmed selle sdltuvuse kohta

on esitatud tabelis 17.
Tabel 17

Ligikaudne portlandtsemendi kulu kg/m?® séltuvalt paekillustikul
valmistatud korebetooni survetugevusest ja tsemendi aktiivsusest
betooni tihendamisel sorkimisega

Portlandtsemendi ligikaudne kulu kg/ms3, kui

Tsemendi ja betooni survetugevus 28-pédevases vanuses on
taitematerjali : i
iseloomustus 15 25 30 50 75
kg/sm? | kg/sm? | kg/sm? | kg/sm? | kg/sm?
|
Tsement mark 400,
killustik
10—20 mm 70 80 110 165 —
Tsement mark 400,
killustik
5—20 mm 70 5 100 135 —
Tsement mark 500,
killustik
10—20 mm ‘ 65 79 80 110 170
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Kui tditematerjalina kasutatakse hea terakujuga kruusa,
osutub tsemendikulu alates betooni margist 35 ligikaudu
15% vorra vdiksemaks tabelis 17 toodust.

Vastavate katseandmete puudulikkuse tottu ei ole voi-
malik anda soltuvust laia fraktsiooniga kohalikel tditema-
terjalidel valmistatud korebetooni survetugevuse ja
tsemendikulu vahel. Seni voib aga soovitada kasutamiseks
juhendi M-201-51 [5] orienteerivaid soovitusi (vt. tab. 18).

Tabel 18

Ligikaudne tsemendikulu kg/m?® séltuvalt laia fraktsiooniga
(5—50 mm) tditematerjalil valmistatud korebetooni survetugevusest
ja tsemendi margist

Portlandtsemendi ligikaudne kulu kg/m? kui betooni
T AThEndl survetugevus 28 pdeva vanuses on
mark
15 kg/sm?2 25 kg/sm? 35 kg/sm? | 50 kg/sm?
400 70 90 110 130
300 90 110 130 150
200 130 150 ( —_ —_

Kui vastavast tabelist on leitud ligikaudne tsemendikulu
(kg/m®), tuleb maidrata tditematerjali kulu (kg) 1 m?
betooni kohta ja optimaalne vesitsementtegur. Need suu-
rused on soovitav leida katseliselt.

Taitematerjali kulu méiramine 1 m® betooni kohta toi-
mub alljirgnevalt. Miidratakse tsemendikulu (kg/m?®) ja
tditematerjali 1 m® kaalu (kg) suhe. Viimane voetakse
arvestades tditematerjali tihendamist vastavalt betooni-
segu kavatsetavale tihendamismeetodile. Niiteks oletame,
et soovitakse kasutada paekillustikku 5—20 mm, tsemendi
mark on 400 ja noutav korebetooni mark on 50. Tabelist 17
leiame, et vastav tsemendikulu on 135 kg/m?. Oletame, et
tditematejali mahukaal, méadratult vastavalt eeltoodule, on
1430 kg/{n3. Tsemendi ja tditematerjali kaaluline suhe on

seega %: T(ly’é. Saadud suhe timardatakse, vihendades
tditematerjali- osade arvu tidisarvuni. Umardatud suhe
antud juhul on%. Vottes tsementi ja tditematerjali vali-
tud kaalulises vahekorras, valmistatakse korebetoonisegu
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hulgas, mis on kiillaldane ithe 15X15X15 sm vo6i 20X
X20X20 sm vormi tditmiseks betoonisegu kisitsi valmis-
tamisel voi vdhemalt kolme 20X20X20 sm vormi tditmi-
seks betoonisegu valmistamisel segistis.

Vee hulk méidratakse silma jérgi. Tuleb tédhele panna,
- et tditematerjali terad oleksid tsementtainaga tihtlaselt
kaetud, et nendel ilmuks iseloomulik veeldige ning et
segisti pohja ei koguneks tsementtainast. Toodud ndites
voeti iihe 20X20X20 sm vormi (mahtuvus 8 dm?®) jaoks
tditematerjali 12 kg (1,43X8 =~ 12) ja tsementi 1,2 kg

(kinni pidades suhtest %) Veekulu (silma jargi) oli 750 g,

seega vesitsementtegur %=0,625. Valmistatud segu pai-
galdatakse kaalutud vormi ning tihendatakse ettenahtud
meetodil. Tdidetud vorm kaalutakse uuesti ja méaratakse
viarske Kkorebetooni mahukaal. Lé&htudes viimasest ja
betoonikomponentide (kaasa arvatud vesi) kaalulisest
vahekorrast, méiratakse materjalide kulu betooni 1 m?
kohta. Naiteks olgu korebetooni kaal 8-liitrilises vor-
mis 12,45 kg. Kaalulise vahekorra 1:10:0,625 (tse-
ment : tditematerjal : vesi) juures saame tsemendikuluks
*————8(11’_430' :32;?25)= 134 kg betooni 1 m® kohta, tiditematerjali
kuluks 134X10=1340 kg ja seguvee hulgaks 134X 0,625=
=84 kg 1 m® betooni kohta. Kui saadud tsemendikulu
vastab tabelist voetule, nii kuidas see on kidesolevas nai-
tes, siis vastabki ta otsitavale. Seega kiesoleva nédite and-
meil on korebetooni orienteeriv koostis jargmine: tsemendi
ja tditematerjali kaaluline vahekord 1:10 ning vesitse-
menttegur 0,62. Kui aga tsemendi hulk betoonis osutub
viaiksemaks voi suuremaks tabelist voetust, tuleb betooni
komponentide kaalulist vahekorda muuta, vastavalt suu-
rendades vo6i vidhendades moéne kiimnendiku vorra tiite-
materjali osade arvu. Pirast seda valmistatakse uus kont-
rollsegu. Seejuures tépsustatakse teatud maiidral ka vesi-
tsementtegurit. Teistkordne proovisegu on soovitav val-
mistada tingimata betoonisegistis, et oleks voimalik val-
mistada vdhemalt 6 katsekeha (20X20X20 sm) katseta-
miseks 7- ja 28-pdevases vanuses.

Optimaalse vesitsementteguri méidramiseks tuleb val-
mistada veel kaks segu — kumbki iilalnimetatud katse-
kehade arvule. Téditematerjali ja tsemendi hulk peab
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olema endine, vesitsementtegur aga erinema varemvoetust
+0,05 vorra. Optimaalne vesitsementtegur ja sellele vas-
tav korebetooni maksimaalne survetugevus mdidratakse
pérast katsekehade proovimist.

Materjalide kulu arvutamisel iihe segistitdie kohta tuleb
arvesse votta korebetooni viljaandvuse tegurit. Viimane, -
olenevalt korebetooni koostisest ja tihendamise viisist,
voib koikuda piirides 0,80—0,94. Viljaandvuse tegurit voib
arvutada, kuid nimetatud otstarbeks vo6ib kasutada ka
tema keskmist vaartust — 0,87.

Toodud naites 250 1 segamistrumli mahtuvusega segisti
annab vilja tootsiiklis 250X0,87=218 1 korebetooni.

Seejuures materjalide kulu iihe segistitdie kohta on:
tsementi 134 -0,218=29 kg, tditematerjali 1340 -0,218=
=292 kg ja vett 84-0,218=18 1.

Juhul kui tditematerjali doseerimist teostatakse toot-
mistingimustes mahuliselt, tuleb viimase hulga timber-
arvutamiseks kilogrammidest liitritesse kasutada vastavalt
doseerimistingimustele médratud kuiva téditematerjali
mahukaalu. Seguvee doseerimisel tuleb arvesse voétta
tditematerjali niiskust.

III. KOREBETOONI KULMAKINDLUS

Kehtivate normide («Ehitusnormid ja eeskirjad» —
CHuITl — 1I osa) kohaselt peab kéikide kivimaterjalide,
sealhulgas ka korebetooni kiilmakindlus seina vélimises
kihis paksusega 12 sm olema 10 kuni 50 tsiiklit, séltuvalt
ruumide niiskusreziimist ja piirdekonstruktsioonide east.
Kehtestatud meetodi jérgi materjalide kiilmakindluse
méadramisel luuakse katsekehades palju ebasoodsam soo--
jus-niiskusreziim kui see tekib korebetoonist seinas. See-
péarast tabelis 19 paekillustikul (terajimedusega 10 kuni
20 mm) ja portlandtsemendil valmistatud korebetooni
kiilmakindluse iseloomustamiseks esitatakse kahe meetodi
jargi teostatud katsete tulemused, mis on saadud: 1) keh-
tivate normide kohaselt talitades (veega tdisimmutatud) ja
2) niiskete (sorbtsioonniiskusega) katsekehade kiilmuta-
mise ja lilessulatamise teel. Tabelist 19 nihtub, et normide-
kohaselt katsetatud paekillustikul valmistatud korebetoon
portlandtsemendi mark 400 kulu juures 115 kg/m?® kivi-
nemise kestusel 1, 2, 7, 14, 21 ja 28 p#deva peab vastu
vastavalt 3-le, 5-le, 10-le, 12-le, 13-le ja 15-le kiilmutus-
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9%

Korebetooni

kiilmakindluse médramise tulemused

Tabel 19

Korebetooni survetugevus kg/sm? vanuses

Katsekehade iseloomustus % e o > i % 0
1 péev |3 pdeva |7 pdeva |14 pdeva|2l pdeval28 paeva|43 pdeva
Kiilmutamata katsekehad 9,3 25,4 33,7 39,5 43,6 48,0 494
Katsekehad, millede kiilmakindluse
kontrollimist alustati antud vanu-
ses ja veega immutatud seisu-
korras 14,3 18,5 26,5 20,8 28,5 36,3 —
Sama, niiskes seisukorras 23,8 27,7 39,8 47,3 52,4 446 46,1
Kiilmutamise tsiiklite arv 3 6 10 14 15 15 25
Lubatav minimaalne survetugevus
pdrast kiilmakindluse médramist 7,0 19,0 25.2 29,6 32,7 36,0 37,0




tstiklile. Vastavalt normidele v6ib antud koostisega betooni
kasutada kuivade ja normaalse niiskusega ruumidega mis-
tahes klassi toostushoonete, kuni viiekorruseliste eluma-
jade ning niiskete ruumidega III klassi hoonete seinakonst-
ruktsioonides. Selle koostisega betooni kasutusala laien-

- damiseks tuleb kasutada kaitsevoodrit. Veega immutamata -

katsekehade katsetamise tulemused lubavad eeldadada,
et korebetoonseinad on vastuvoetavad ka mérgade ruumide
puhul.

Teistel kohalikel tditematerjalidel valmistatud kore-
betooni kiilmakindlust iseloomustavad tabelis 20 esitatud
katseandmed.

Tabel 20

Korebetooni kiilmakindluse midramise tulemused

Survetugevus kg/sm?
Kiilmu- . mini-
Téaitematerjali Tg’ﬁi?lehr:' tus- enne | pirast | Maalne
liik kg/ms | tStklite | kiiimu- | kitmu- 1;2?;::
arv i i
tamist tamist AT
tamist
Kruus 81 15 56,2 67,2 422
” 81 25 ” 66’3 ”
= 81 4 it i 53,1 i
Telliskillustik
(veega immutatud) 120 7y 64,2 30,4 48,2
Sama (kuiv) 120 25 42,6 49,5 32,0
Raudkivikillustik 98 15 41,8 26,1 314
v 115 25 49,6 29,8 K iy
S 166 25 93,5 79,0 70,0
= 136 40 64,5 57,5 48,4

Tabeli andmed lubavad jireldada, et:

1) korebetooni kiilmakindlus s6ltub sideaine kulust ja
téditematerjali liigist;

2) raudkivikillustikul valmistatud korebetoon on vaik-
sema kiilmakindlusega . kui kruusal valmistatud kore-
betoon; .

3) telliskillustikul valmistatud korebetooni:kiilmakind-
lus soltub sellest, kas killustik enne betooni valmistamist
oli veega immutatud vo6i mitte;

4) viikese tsemendikuluga (alla 115 kg/m?®) valmistatud
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korebetooni, mille tditematerjaliks on pae- vo6i raudkivi-
killustik voi eelnevalt veega immutatud telliskillustik, ei
tohi normide kohaselt kasutada vélisvoodrita seinakonst-
ruktsioonides.

Joon. 10. Kruusal' valmistatud korebetoonkatsekehad péarast
40 kiilmutamistsiiklit.

Katsetulemuste illustreerimiseks on joonisel 10 niida-
tud kruusal valmistatud korebetooni katsekehad pérast
40 kilmutamistsiiklit.

Visuaalsed vaatlused néitasid, et veega immutatud tel-
liskillustikul valmistatud proovikehadel oli side killus-
tiku ja tsementkivi vahel rikutud, mis kandis kestenduse
iseloomu.

Nii hiidraulilisel kui ka vaéristatud hiidraulilisel kuker-
miidil ja paekillustikul valmistatud korebetoon, sideaine
kulu juures 120 kg/m?®, pidas vastu 10 kiilmutustsiiklile.
Kahe tugevama katsekeha jirgi mé#iratud kiilmakindluse
tegur oli 0,78. Pirast 11-ndat tsiiklit side tiksikute terade
vahel noérgenes, ilmusid ndhtavale praod, nii et tliksikuid
terasid vois ilma erilise raskuseta sérmedega vilja murda.
Sama koostisega korebetoonist viikeste plokkide juures,
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mis seisid lihe talve kestel viljas, ei ilmnenud méargatavaid
vigastusi (peale juuspragude) ja kontakt betooni terade
vahel oli tugev. Hudraulilisel kukermiidil valmistatud
korebetooni kasutamine ehitustegevuses peab kinnitama
selle betooni kiillaldast kiilmakindlust. Vastavalt normi-
dele on praegu voimalik kasutada seda materjali kuivade -
ja normaalse niiskusega ruumidega III klassi hoonete
seintes. Kaitsevoodri korral tema kasutusala voéib laien-
dada iihe astme vorra.

Hidraulilisel kukermiidil valmistatud korebetooni kasu-
tamist on voimalik laiendada kiilmakindluse tostmise teel
mitmesuguste lisandite abil. Alljdrgnevalt kirjeldatakse
nafteenhappeseebi moju.

Uheaegselt hiidrofobiseeriva (vett-torjuva) toimega
omab nafteenhappeseep ka ohkusiduvate lisandite oma-
dusi. Seega on ta ihtlasi plastifikaatoriks. Nafteenhappe-
seebiga hiidrofobiseeritud betoonid on védiksema mahu-
kahanemisega. Tsementkivi poorne struktuur ja kapillaa-
ride hiidrofobiseerumine véhendavad tunduvalt betooni
kapillaarset veeimavust ning tostavad veetihedust ja
kiilmakindlust. Vdhenenud veevajadus voib teatud mééa-
ral tosta betooni tugevust, teiselt poolt aga hiidrofoobne
kile tsemenditeradel pidurdab kivinemisprotsessi. Eesti
NSV tingimustes nafteenhappeseebi lisandi kasutamise
pohiliseks eesmirgiks on korebetooni kiilmakindluse tost-
mine polevkivituhk-sideainete kasutamise korral. Nafteen-
happeseebi lisand (0,02 % sideaine kaalust) tdstab nii auru-
tatud kui ka normaalsetes tingimustes kivinenud korebe-
tooni kiilmakindlust ligikaudu 5 kiilmutustsiikli vorra
(vt. tab. 21).

Tabel 21

Nafteenhappeseebi lisandi moju hiidraulilisel kukermiidil valmis-
; tatud korebetooni kiilmakindlusele,

. . . | Kiilmakindlus pallides S. Sestoperovi skaala
Korebetooni kivi-|  jirgi kiilmutamise tsiiklite arvu juures

nemise tingimused
6|7 [8|9ofw0fn|12]13 |14]15

28 pédeva nor-
maalsetes tingi-
mustes Qili el F 1opetatud
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. . |Kiilmakindlus pallides S. Sestoperovi skaala
Korebetooni kivi- jargi kiilmutamise tsiiklite arvu juures

nemisetingimus§d 3 |7 18 '9 |10|11|12'13]14v|15

40 tundi auru-
tamist 10110 9 9

| ' l
8 1 1opetatud

Nafteenhappe-
seebi lisandiga 28
pdeva normaalse-
tes tingimustes 101 10410 | 1040998 16petatud

Nafteenhappe-
seebi lisandiga ' 40
tundi aurutamist [ 10 [ 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 9 9 9

Tahistused:

10 palli — vilised vigastused puuduvad;

6 palli — tahkude ja servade kestendamine;

8 palli — sama, tditematerjali iiksikute terade.pooldumisega ja
valjalangemisega;

7 palli — sama, kuid tunduva nurkade ja servade iimardumisega
jne. :

Kokkuvottes voib konstateerida, et nafteenhappeseep on
viga efektiivseks lisandiks hiidraulilisel kukermiidil val-
mistatud korebetoonile ja, mis eriti tdhtis, tema moju ei
halvene aurutamisel esineva (kuni +80°C) temperatuuri
juures.

IV. KOREBETOONI POHILISED EHITUSFUUSIKALISED
OMADUSED

1. Korebetooni kapillaarne veeimavus

Vee liikumine vedelas faasis voib ehituskonstruktsiooni-
des ja ehitusmaterjalides toimuda mitte ainult raskusjou
mojul ja negatiivse temperatuuriga tsoonide olemasolul
materjalis, vaid ka kapillaarsete joudude mdjul. Materja-
lide niiskumise kiirus veeimavuse arvel, nende aurujuhti-
vus ja sorbtsioonniiskumine moodustavad materjalide ise-
loomustuse, mille jargi voib otsustada nii materjalide kui
ka nendest materjalidest valmistatud konstruktsioonide
‘niiskumise ja viljakuivamise iile.
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Uldiselt on teada, et korebetoon oma struktuurilise ise-
drasuse tottu on viikese kapillaarimavusega ja et pooride
suurenemisega betoonis vee tousu korgus viheneb. See-
. juures pakuvad huvi vérdlusandmed kapillaarse veeima-
vuse suuruse ja kiiruse kohta eri liiki ja mitmesuguse .
jimedusega téditematerjalidel valmistatud korebetoonides,

/
2 . om

Kapillaarse veeimavuse kirgus sentimeefrites
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Joon. 11. Korebetooni kapillaarne veeimavus. 1 — savitellis; 2 -

silikaattellis; 3 — korebetoon telliskillustikul ¢ 2,5—5 mm; 4 —
korebetoon telliskillustikul ¥ 5—10 mm; 5 — korebetoon paekil-

lustikul 5 2,5—5 mm; 6 — tavaline raske betoon; 7 — paekivi;
8 — korebetoon paekillustikul ¢ 2,5—5 mm nafteenhappeseebi
lisandiga.

vorreldes koige enam levinud ehitusmaterjalidega. Nime-
tatud kiisimust valgustab joonis 11, millele on kantud vas-
tavate katsete tulemused. Katsetingimuste ldhendamiseks
ekspluatatsiooni tingimustele méaérati kapillaarne veelma-
vus Ohukuivadel katsekehadel.

Vorreldes savitellisega, on koik teised vordluseks voe-
tud materjalid tunduvalt vidiksema kapillaarse imavu-
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sega. Savitellis imas vett kogu korgusele kahe Gopdeva
jooksul. Ulejaanud koverad on lihesuguse iseloomuga —
suhteliselt jirsk tous kiillalt kiire iileminekuga lamedale
koverale, mis niditab imavuse protsessi kustumist. Mida
madalam on seejuures materjali kapillaarne veeimavus,
seda lamedam on kovera algtous.

Korebetooni kapillaarne veeimavus on viiksem kui sili-
kaattellisel, kuid korgem kui raskel betoonil ja paekiyil.
‘Nafteenhappeseebi lisandi kasutamisel korebetooni vee-
imavus viheneb enam kui kaks korda ja on iseloomustatud
tisna viikese tousuga (2—3 sm). Kapillaarne veeimavus
korebetoonis oleneb peamiselt tditematerjali liigist (kivi-
mist): mida suurem on tditematerjali poorsus, seda korgem
on tous.

Niisiis korebetoon imab vett mitteolulisel hulgal ja see-
juures kiillaltki lithikese ajaga. See rédégib sellest, et ta
mitte ainult ei karda niiskumist, vaid ka kuivab kiiresti.
Kiiret viljakuivamist peab soodustama betooni poorne
struktuur.

2. Korebetooni aurujuhtivus

Korebetooni auruerijuhtivuse tundmine on vajalik kore-
betoonist seinakonstruktsioonide niiskusreziimi mé&édrami-
seks arvutuste teel. Kirjanduses pole seni avaldatud and-
meid selle suuruse kohta. On teada ainult iihe katse tule-
mused, kus midrati kahelt poolt krohvitud korebetoonist
katsekeha aurujuhtivus [24]. Alljargnevalt esitatakse kat-
seandmed kruusal jamedusega 10—20 mm valmistatud
korebetooni aurujuhtivuse kohta. Uheaegselt esitatakse
kohalikel Piiskiila ja Manniku karjdéride liivadel valmis-
tatud tsement-krohvimortide (koostisega 1: 6 kaalu jérgi)
auruerijuhtivused. Viimased esitatakse sel kaalutlusel, et
piirdekonstruktsioonide arvutamisel soovitatakse kasutada
tihesugustes tingimustes maédratud konstruktsiooni iiksi-
kute kihtide materjalide auruerijuhtivusi.

Kuna krohviliiva terastikuline koostis avaldab tunduvat
méju krohvi tihedusele ja sellega ka tema aurujuhtivu-
sele, siis nimetatud krohvimortide téielikumaks iseloomus-
tamiseks esitatakse tabelis 22 andmed kasutatud liivade
terastikulise koostise kohta.

Korebetooni keskmine mahukaal oli 1725 kg/m?®. Pids-
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Tabel 22

Krohvimortides kasutatud liivade terastikuline koostis

1 1
XM Q
Osajadgid %o-des sdeltel avadega mm| % 5 g
Liivakarjaari S £
nimetus g g i
5 25 | 12 | 06 | 03 (~015 |:5-9 3
A Eo
Passkiila karjai-
ri liiv S 1l1158-].810) 298 | 207 28] 09%
Ménniku Kkarjaari
liiv —_ 31 (193 | 345 | 27,5 | 156 | 0,38

Mirkus: Liiva keskmine jdmedus arvutati B. Skramtajevi
valemi jargi [34].
kiila karjdari liival valmistatud mordi mahukaal oli 1756
ja Ménniku liival valmistatud mérdil 1710 kg/m?®.

GERT b oi i Tabel 23

Korebetooni ja krohvimértide auruerijuhtivuse eksperimentaalse
midramise tulemused

Auruerijuhtivus g/m h mmHg
Katsekehade mater- Uksikud katsekehad
jali nimetus Keskmine arit-
1 2 3 meetiline
Korebetoon (mahu- 0,052 0,044 0,029 4,2-10—2
kaal kg/m3) (1670) (1725) (1780)

Krohv Paaskiila
karjdari liival 0,0067 0,0060 0,0063 0,60 - 10—2

Krohyv Mianniku
karjaari liival 0,0103 0,0094 0,0099 0,99 - 102

Auruerijuhtivus méaé#rati kiillastatud soodalahuse kohal.
Maidramise tulemused esitatakse tabelis 23.
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Tabeli andmed niitavad, et korebetoon omab viga kor-

et auruerijuhtivust, mis on ‘suurusjidrgult léhedane mit-
mesuguste tdidiste (diatomiit, tuff, keramsiit) aurueri-
juhtivusele. Betooni mahukaalu muutumine mojutab suu-
rel méidral tema auruerijuhtivust.

Kohalikel liivadel valmistatud krohvimoértidel on kiillalt
madal auruerijuhtivus. Jimedamal Péiskiila karjaari lii-
val valmistatud krohvi (mille mahukaal oli suurem) auru-
erijuhtivus on umbes 1,5 korda védiksem kui peenemal
Manniku liival valmistatud krohvimordil. See niitab, et
korebetoonist suurplokkide faktuurkihis Tallinna tingi-
mustes on eelistatavam Ménniku karjdari liiv.

3. Korebetooni ohujuhtivus

Ehitusmaterjalide ohujuhtivust tavaliselt iseloomusta-
takse Shuerijuhtivusega, mis niitab, kui palju ohku (kg)
lébib iihe tunni kestel materjali 1 m? suurust pinda kihi
paksusel 1 m, kui 6huréhkude vahe kahel pool materjali
kihti on 1 mm H3O (s. 0. 1 mm veesammast). Selliste tegu-
rite késitlemine on holpus, kuid on 6igustatud ainult siis,
kui s6ltuvused antud materjali ldbiva 6hu hulga ja kihi
paksuse vahel, samuti 6hu hulga ja 6hu rohkude diferentsi
vahel on lineaarsed. Nagu hiljem selgub, pole need tingi-
mused korebetooni juures tdidetud, seepirast ei saagi juttu
olla korebetooni 6huerijuhtivusest.

Kiesolevas alapeatiikis esitatakse Tallinna Poliitehnili-
ses Instituudis korraldatud katsete tulemused, millede
eesmairgiks oli selgitada . korebetooni 6hujuhtivust  eri-
neva paksusega katsekehade juures ja muutuva churdh-
kude vahe juures, iihtlasi selgitada tditematerjali jdme-
duse moju ja kohalikel liivadel valmistatud krohvi méju
ohujuhtivusele.

Katsed korraldati seadmel, mis koosnes kompressorist,
korgrohu ohuballoonist, reduktorist, gaasikellast, katse-
keha alusest ja kompensatsioonmikromanomeetrist, mis
olid omavahel tihendatud né#idatud jérjekorras torujuht-
mete ja voolikutega. Katsekehade suurus oli 20X20 sm,
paksus — normaalselt 20 sm, osalt 13 ja 7 sm.

Katse tulemused on esitatud joonistel 12 ja 13. Joonisel
12 ndeme erineva paksusega korebetoonist katsekehi 1abi-
nud o6huhulga koéveraid. Betooni tditematerjaliks oli kil-
lustik terajiamedusega 10—20 mm.
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Joon. 12. Korebetooni o6hujuhtivuse koverad erineva paksusega
katsekehade puhul. Katsekeha paksus: 1—20 sm; 2—13 sm ja
: 3—7 sm.

Koverad néitavad, et korebetooni 6hujuhtivuse séltuvus
ohurdhkude vahest kahel pool materjali kihti on lineaarne
ainult 6huhulgal mitte tile 14 kg/m’h, millele ligikaudu
vastab rohkude vahe 0,1 mm HO. Ohurdhkude vahe eda-
sisel suurenemisel soltuvuse iseloom muutub. Nii dhuroh-
kude vahe suurenemisel 0,2-st kuni 0,3 mm HyO-ni, s. o.
1,5 korda, 6huhulga juurdekasv moodustab (katsekehade
juures paksusega 7 sm) 3,0 kg/m’h ehk ainult 12,4%. Joo-
nisest on ndha, et korebetooni paksuse suurenemisel (7 kuni
20 sm) tema 6hujuhtivus mistahes 6hurohkude vahe juures
vihe muutub. Seega ei saa riédkida korebetooni 6huerijuh-
tivusest, vaid ainult korebetooni 6hujuhtivusest mingi 6hu-
rohkude vahe juures. Esitatud katseandmed néiitavad, et
korebetoonist piirdekonstruktsioonid ei paku o6huvoolule
peaaegu mingit takistust, mistottu korebetoonist seinu
tuleb alati krohvida.
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Krohvitud korebetooni 6hujuhtivuse iseloomustamiseks
esitatakse tabelis 24 ja joonisel 13 katsekehade seeria kat-
setamise tulemused.
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Réhkude vahe 4p mmH,0

Joon. 13. Krohvitud korebetooni Shujuhtivus. Katsekehade t#his-

tus on antud vastavalt tabelile 24. 7a, 10a — katsekehade 7 ja 10

alumised pooled (vormi paigaldamise jérjekorras); 7b, 10b —
samade katsekehade iilemised pooled.

Katsetel kasutati tsementmoérte kaalulises vahekorras
1:6. Katsekehad valmistati kolmel eri liival. .Esimesed
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Krohvitud korebetooni shujuhtivus (kg/m?h)

Tabel 24

1 | 1
o @2 2 ® E
& o g 2 g E E g Ohurdhkude vahe (mm H:0) kahel pool materjali kihti
v o =83 17 s g
O N [ B 2 g4 3
ol B, |Bal B [EEFlomlos| 1 [ 2 [ 9|5 {10
© © ., D o i~ Q 2 A 30 40
MO | MBE |BE M HEE
4 | 20X20X20 | lihe- |P‘ciﬁsk1'ila 10—20 | 0,09 | 0,18 | 0,34 | 0,56 0,74 | 1,06 1,69 | 2,76 | 3,68 | 4,52
pool-
ne A
6 | 20X20X"7 |—,— |Ménniku| 10—20 | 0,016 | 0,032 | 0,065 | 0.122 | 0,171| 0,256 | 0,506/ 1,04 | 1,57 | 2,01
7 | 20X20X20 kahe—'Pééskﬁla 10—20 | 0,035 | 0,070 | 0,130 | 0,252 | 0,399| 0,630 | 1,24 | 2,37 | 3,49 | 4,46
| pool-
ne
8 | 20X20X13 | —,,— | —,— 10—20 | 0,023 | 0,045 | 0,092 | 0,189 | 0,286 | 0,492 | 0,975/ 1,94 | 2,84 | 3,65
9 | 20X20X7 |—,,— —_— 10—20 — — 0,029 | 0,058 | 0,095 0,166 | 0,336 0,659 | 0,935 | 1,225
10 | 20X20X20 | —,,— Nr. 3 20—40 | 0,916 | 1,762 | 345 | 6,79 | 10,24 16,60 — — — —
11 | 20X20X13 | —,,— | —,— 20—40 | 0,631 | 1,25 2,45 | 4,86 7,34 11,70 |21,65 - _ -
12 | 20X20XT7 " ]—,,—— —— 20—40 | 0,342 | 1,16 2,43 | 4,76 7,06 11,52 |20,85 — — —
%



kaks liiva — Pééskiila ja Manniku karjaédridest — on juba
eespool iseloomustatud. Kolmandaks liivaks voeti kunstlik
segu nr. 3, Uhefraktsiooniliste terade korge sisaldusega
ja keskmise jameduse korge néditajaga (vt. tabel 25).

Tabel 25
Liiva nr. 3 terastikuline koostis

Osajddgid soeltel °o-des aukude suuruse
juures mm

2,5 } 1,2 | 3 e . e N X

Liiva keskmine
jamedus

ot ( 26,4 2,7 l 0,65

56,6 ‘ 14,3

Katsete tulemused néiitavad, et enamikul juhtudel on
katsekeha ldbinud d6huhulk vordeline survete vahega. See
viitab 6hu laminaarsele voolule materjali kapillaarides ja
poorides. Kahelt poolt krohvitud katsekehade chujuhtivus
on viiksem kui tihepoolse krohviga katsekehadel. Eran-
diks oli katsekeha nr. 6. Nagu pirast selgus, oli selle val-
mistamisel seguvett liiga palju, tsementtainas kattis kroh-
vikihi seestpoolt ja vihendas sellega viimase ohu]uhtlvust
Krohviliiva terastikulise koostise ja selle mahukaalu moju
on védga suur. Nii on peenepoorilisel, {ihtlase terajamedu-
sega liival nr. 3 valmistatud krohviga korebetooni 6hu-
juhtivus kuni 70 korda suurem kui koige tihedamal Paés-
kiila liival valmistatud krohviga korebetoonil. Tditemater-
jali terade jdmeduse ja korebetoeni kihi paksuse moju
krohvitud katsekehade ohujuhtivusele polnud mérgata.
Selgus faktuurkihi paigaldamise jiarjekorra t#dhtsus —
suurem Hhujuhtivus oli betooni peale paigaldatud krohvil.
Seda illustreerivad joonisel 13 esitatud koéverad, mis
nditavad poolitatud katsekehade ohujuhtivusi. Seega
kahepoolse viimistlusega plokkide valmistamisel dhujuh-
tivuse seisukohalt on 6igem paigaldada vilisfaktuuri kiht
alla. Krohviliivaks ei tohi votta liiva nr. 3 taolisi iihtlase
terajimedusega materjale.

Korebetoonist krohvitud seinte ldbipuhutavuse pare-
maks hindamiseks tabelis 26 vorreldakse kirjeldatud kat-
sete tulemusi enam levinud seinakonstruktsioonide libi-
puhutavuse andmetega. mis on voetud tehn. tead. kand.
R. Brillingu téodest [35].
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Tabel: 26

Korebetoonist seinakonstruktsiconide ldbipuhutavus vorreldes
enamlevinenud seinte ldbipuhutavusega

; S Paksus | Labipuhutavus
Seina konstruktsioon Ly s M e 8
Korebetoonist sein  kahepoolse

tiheda krohviga — 0,029—0,092
Sama, iihepoolse krohviga — 0,065—0,34
Sama, kahepoolse peenepoorilise

krohviga — 2,43—3,45
Tellissein (erinevate ladumissiis-

‘teemidega) iithepoolse krohviga 52 0,071—90,08
Sama, kahepoolse krohviga 52 0,026—0,032
Rébubetoonplokkidest sein iihe-

poolse krohviga 40 0,052

Tabeli andmed néitavad, et hea krohvi puhul korebetoo-
nist seinakonstruktsioonide ldbipuhutavus ei erine oluli-
selt krohvitud tellis- ja rdbuplokkseinte ldbipuhutavusest
ja rahuldab kehtivate normide noudeid («Ehitusnormid ja
eeskirjad» — CHull — II osa).

4. Korebetooni soojajuhtivus

Kéesolevas alapeatiikis vaadeldakse korebetooni sooja-
erijuhtivuse soltuvust betooni mahukaalust, niiskusest,
taitematerjali koostisest jne. Korebetoonist seinakonstrukt-
sioonide soojajuhtivust késitletakse jargmises peatiikis
koos nende niikusreziimiga. -

Peab konstateerima, et juhendis ¥1-201-51 [5] soojusteh-
niliste arvutuste otstarbeks antud korebetooni soojaerijuh-
tivused ei pohine katseandmetel, vaid on voetud puhtteo-
reetiliselt, 1dhtudes korebetooni mahukaalust ja pohjen-
damata korgest betooni niiskusest (5% ) ning pealegi teatud
tagavaraga. Juhendi koostajail ei olnud teist teed, sest
vajalikud katseandmed puudusid sel ajal peaaegu tiiesti.
Alles pérast seda, kui 1955. aastaks olid katselisel teel
madratud moningad korebetooni soojaerijuhtivuse suuru-
sed, juhendi M-201-51 koostajad, toetudes nendele ja kasu-
tades analoogiat teiste sarnaste seinamaterjalidega, esita-
sid uued soovitused (tab. 27) [24].
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~ Tabel 27

Korebetooni soojaerijuhtivuse arvestuslikud suurused (soovitatud
juhendi M-201-51 autorite poolt)

Betooni mahu- |Soojaerijuhti- |Betooni mahu-| Soojaerijuhti-
kaal seinas vus A kcal/m | kaal seinas vus A kcal/m
kg/m3 h°C kg/m? h°C
1300 0,45 1700 0,60
1400 0,47 1800 0,70
1500 0,50 1900 0,80
1600 0,55 2000 0,90

Tabelis esitatud soojaerijuhtivused on antud siiski tea-
tud tagavaraga, arvestades korebetooni voimalikku niisku-
mist seinas. Esitatud tabelis ei arvestata soltuvust kore-
betooni soojaerijuhtivuse ja betooni struktuuri vahel.
Mida peenema terasusega on Uhefraktsiooniline téditema-
terjal, seda vidiksem on soojaerijuhtivus (vordse betooni
mahukaalu korral).

Tabelis 28 esitatakse autori andmed korebetooni sooja-
erijuhtivuse sb6ltuvuse kohta materjali niiskusest. Kore-
betoon oli valmistatud kohalikul paekillustikul terajdme-
tusega 10—20 mm.

Tabel 28

Korebetooni soojaerijuhtivus soltuvalt materjali niiskusest
(betooni mahukaal y = 1600 kg/m?)

» 'Soojaerijuhtivus kecal/m h°C, betooni kaalulisel
Seina pak- niiskusel o-des
sus sm , ‘ ‘
o |05 |10 |15 |20 [25 [30 |35
| |
25 0,42 | 0,46 l 0,50 | 0,54 | 0,58 | 0,62 0,66 | 0,69
51 0,48 0,52 | 0,55 | 0,59 | 0,62 0,64 | 0,69 | 0,72
keskmine 0,45 | 0,49 ‘ 0,53 l 0,57 | 0,60 l 0,63 | 0,68 0,71

Anallilisides koiki sellekohaseid teadaolevaid andmeid
osutus voimalikuks tabelis 29 anda korebetooni soojaeri-
juhtivused mahukaalu juures 1600 kuni 1900 kg/m3. Need
kehtivad ainult keskmise pooride suurusega korebetooni
kohta, s. o. tditematerjali terastikulistel koostistel
10—20 mm, 5—20, 5—40 mm jms. Peenemate pooride kor-
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ral (tditematerjal 5—10 mm) on betooni soojaerijuhtivus
viaiksem, suuremate pooride korral (tditematerjal
20—40 mm jms.) aga suurem. Tabeli koostamisel on arves-
tatud korebetoonist seinte voimalikku niiskumist eksplua-
tatsioonitingimustes (1,0 %).

Tabel 29

Eesti NSV tingimustele vastavad korebetooni soojaerijuhtivuse
arvestuslikud suurused

Korebetooni mahukaal i .
keg/m? 1600 ! 1700 1800 | 1900
[
Soojaerijuhtivus A :
kcal/m h°C 0,55 0,60 0,65 0,75

Nagu néhtub, antud suurused korebetooni viaiksema
mahukaalujuures langevad kokku tabelis 27 esitatud teiste
autorite soovitusega ja ldhevad nendest lahku betooni
suurema mahukaalu juures.

Kokkuvottes ndeme, et raskel tditematerjalil valmista-
tud korebetooni soojaerijuhtivus tavaliselt esinevate
betooni mahukaalude juures on viiksem kui savitellismiiii-
ritise soojaerijuhtivuse arvestuslik suurus (A = 0,70
kecal/m h°C).

5. Korebetooni akustilised omadused

Korebetooni akustilisi omadusi ei ole uuritud. Korebe- .
toon kuulub néndanimetatud akustiliselt homogeensete
materjalide hulka. Suurte pooride olemasolu korebetoonis
ei halvenda materjali kolaisolatsiooni. Korebetooni kdla-
isolatsioon on teoreetiliselt niisama hea kui mingi teise
sama mahukaaluga materjalil. Seega korebetooni suhte-
liselt kérge mahukaal tagab korebetoonist massiivsete
seinte hea kolaisoleerivuse. Arvestades normidega noutud
korteritevaheliste = vaheseinte = kolaisolatsiooni madéara
(v =48 db), peaks korebetoonist seina paksus olema 15 sm.

Korebetoonist seintega hoonete ekspluateerimise koge-
mused on niidanud, et korebetooni akustilised omadused
on rahuldavad [24].
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V. KOREBETOONI DEFORMATIIVSUS JA
TUGEVUSOMADUSED

1. Korebetooni pikideformatsioonid survel

Korebetooni deformatiivsete omaduste osas leidub kir-

janduses andmeid ainult elastsusmooduli kohta. Needki ei
oma tdit véirtust, sest pole kiillaldaselt kirieldatud nende
mdaaramise meetodit.
* Korebetooni deformatiivsete omaduste iseloomustami-
seks on vajalikud jargmised néitajad: 1) korebetooni defor-
matsioonid survel, 2) vahekord taastuvate ja jadvdeformat-
sioonide vahel, 3) deformatsioonide iseloom mitmesugustel
koormamisviisidel, 4) korebetooni elastsusmooduli soltu-
vus koormuse suhtelisest suurusest, 5) korebetooni pris-
maline tugevus, 6) korebetooni purunemise iseloom sur-
vel ja 7) polevkivituhksideainetel valmistatud korebetooni
deformatiivsed omadused.

Koik need néditajad maéédrati Tallinna Poliitehnilises
Instituudis lédbiviidud katsetega. Korebetoonist katse-
kehade-prismade pohiliseks suuruseks oli 20X20X60 sm.
Osa katsekehi oli suurusega 15X40X45 sm ja 15X15X
X45 sm. Vilja arvatud viimased prismad, valmistati kat-
sekehad paekillustikul terajimedusega 20 kuni 40 mm
ja portlandtsemendil mark 400. Viimaste prismade val-
mistamisel voeti killustiku jameduseks 10—20 mm ja side-
aineks viiristatud hiidrauliline kukermiit. Korebetooni
koostis koikides seeriates oli sama — 1: 10 kaalu jargi.

Korebetooni pikideformatsioonide mdootmiseks kasutati
mootkellasid. Jddvdeformatsioonide méadramiseks tosteti
katsetamisel koormust astmeliselt. Igal astmel katsekeha
vahelduvalt koormati ja vabastati koormast (kuni tingliku
nullini) niikaua, kuni jargmisel koormamisel ei esinenud
deformatsioonide juurdekasvu. Alles siis tosteti koormus
jargmisele astmele.

\

Teostatud katsed -voimaldasid kindlaks miirata kore-
betooni piir-kokkusurutavuse purunemise silmapilgul.
Selle all moistetakse suurimat suhtelist deformatsiooni,
mille saavutamisel korduv koormamine kutsub esile puru-
nemise. Katseandmetel on see suurus vérdne 0,57%.-ga.
Samade katsete andmetel niiline piir-kokkusurutavus oli
0.96%,. mis on ligi 1,8 korda suurem kui eelmine, Niiline
piirkokkusurutavus vastab silmapilgule, kus aresnevad
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plastsed deformatsioonid kutsuvad vilja katsekeha purune-
mise, s. 0. betooni kandevéime jirsu langemise. L. Onistsiku
andmetel tavaliste madalamargiliste betoonide piir-kokku-
surutavus koigub piirides 1,5—2,0%, tliksikuil juhtudel
alanedes kuni 0,5%c-ni voi téustes kuni 3,7%,-ni. Need
andmed lubavad jireldada, et korebetooni piir-kokkusuru- -
tavus on madalam kui tavalisel betoonil. Eriti vidike on
ta védristatud hiidraulilisel kukermiidil valmistatud kore-
betoonil (0,4 kuni 0,48%).

Léabiviidud katsed lubasid hinnata korebetooni elastseid
ja plastseid omadusi. Korebetooni elastsusmoodulid mai-
rati alumise piirava kovera (summaarse deformatsiooni-
kovera) jargi, s. o. arvestades ka plastseid deformatsioone
koormise alalhoidmise ajal. Joonisel 14 esitatakse iliks sel-
liseid korebetooni summaarse deformatsiooni kéveraid (1):
Summaarsed deformatsioonid on nididatud jaadvdeformat-
sioonide (2) ja taastuvate deformatsioonide (3) summana.
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Deformatsioonid %o
Joon. 14. Korebetooni deformatsioonide kax}erad. 1 — summaarne
deformatsioon (&); 2 — jédvdeformatsioon (ej); 3 — taastuvdefor-
matsioon (et); 4 — ej/e; 5 — et/e.
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Kahe osadeformatsiooni ja summaarse deformatsiooni
suhted iseloomustavad korebetooni elastseid ja plastseid
omadusi. Need suhted on kujutatud punktiirjoontega, mis
on stimmeetrilised vertikaali 0,5 suhtes. Koverad niita-
vad, et need suhted muutuvad koormuse muutumisel vihe.
Antud katse pohjal korebetooni juures keskmised €j/e ja
et/e on vastavalt 0,42 ja 0,58. Tavalise betooni juures
N. Svets$ini [36] andmetel samad suhted vorduvad 0,2 ja
0,8-ga. Arvude korvutamine niitab, et korebetoon wvor-
reldes tavalise betooniga on viiksema elastsusega mater-
jal, vaatamata sellele, et korebetooni koostises on pohili-
selt suure tugevusega ja elastsusega komponendid. Voib
arvata, et koormuse mojul tditematerjali iiksikud terad
nihkuvad liksteise suhtes. Peale selle joonise 14 vordle-
mine N. SvetSini graafilise materjaliga néitab, et korebe-
toon puruneb rabedamalt kui tavaline betoon. Eriti suu-
red jadvdeformatsioonid on vairistatud hiidraulilisel
kukermiidil valmistatud korebetoonil (gj/e>et/e).

Korebétooni elastsete ja plastsete omaduste uurimine
néditab, et nagu tavalisele betoonile, on ka korebetoonile
omane elastse hiistereesi ndhtus. Hiistereesi silmuse kor-
guse suurendamisel, see tihendab iihelt koormuse astmelt
teisele lileminekul, suureneb ka silmuse laius. Korebetooni
tstiklilisel koormamisel madalamatel koormuse astmetel
hiistereesi silmuse laius maérgatavalt ei muutu. Ja ainult
uilemisel koormuse astmel, mis vastab piirdeformatsioonile,
on mirgatav hiistereesi silmuste laiuse vidhenemine. See
toimub selle arvel, et silmuse tousev haru muutub négu-
saks, mis tsiliklite kordamisel avaldub ikka enam. J. Stol-
jarovi andmetel tavalise betooni juures selline koormamis-
kévera kooldumine vastassuunas esineb pingete juures
o/opr>0,5 kus opr on pinge, mis vastab betooni prisma-
lisele tugevusele. Katsed korebetooniga niitasid, et kirjel-
datud néhtus avaldub pinge juures, mis on suurem kui
0,90 opr,-ja teda ei saa igal juhul oodata enne, kui pinge
suhtelisel suurusel o/opr>0,75. See riigib sellest, et
korebetooni juures nn. materjali vilimuse ndhtus algab
suhteliselt hiljem kui tavalisel betoonil.

Vaatlused néitasid, et korebetooni &kiline purunemine
survel toimub podiksuunas rebenemise tottu sel silmapil-
gul, kui poikdeformatsioonide suurus kiilinib korebetooni
venivuse piirini.

Korebetooni elastsusmoodulid erinevate suhteliste pin-
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e
gete juures on esitatud tabelis 30. Moodulid mé&irati kui
summaarse deformatsiooni korvale témmatud puutuja
tousunurga tangensid. Samas antakse korebetooni prisma-
lise tugevuse ja 20X20X 20 sm suurusega katsekehade sur-
vetugevuse suhted.

Tabel 30
Korebetooni elastsusmoodul
Prismalise
: ” Elastsus-
Survepinge Sideaine liik J?’. kuubiku- moodul
ise tuge- Tt
vuse suhe kg/sm
0,4 opr Portlandtsement — 64 000
e Vaaristatud hidrauliline
kukermiit — 28 000
0,5 opr Portlandtsement — 52 000
e sl Vaaristatud hiidrauliline
kukermiit — 21 000
0,6 opr- | Portlandtsement — 40 000
e Vaaristatud hiidrauliline
kukermiit — 17 000
Portlandtsement 0,88 —
Vadristatud hiidrauliline
kukermiit 0,74 | e

Portlandtsemendil ja véairistatud hiidraulilisel kuker-
miidil valmistatud korebetooni elastsusmoodulite vordle-
mine kinnitab, et korebetoon viimasel sideainel on viik-
sema elastsusega. Seda tuleb seletada kukermiitkivi ise-
drasustega. .

Nagu mirgib B. Skramtajev [24], oleneb elastsusmoodul
korebetooni margist. Seejuures ta esitab jirgmised elast-
susmooduli suurused:

korebetoonil mark 50 — E = 100 000 kg/sm?
; 35 e E 90 000 2 b
4 2 25 — E = 70000 R

Need elastsusmoodulid on médratud pingel, mis on
vordne poolele prismalisele tugevusele. Millise deformat-
sioonikovera jérgi ja kuidas nad véetud on, selle kohta
andmed puuduvad. Arvesse vottes moodulite suurusjarku
voib siiski arvata, et esitatud elastsusmoodulid on voetud
mitte summaarse, vaid esialgse deformatsioonikdvera
jargi ja mitte kui puutujad, vaid kui ko66lu téusunurga
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tangensid, s. o. mitte kui —ZO_T, vaid kui ~:—o s 0 i

juures). Sellise metoodika rakendamine, eriti aga suhteli-
selt viikese tugevusega materjali juures, nagu seda on
korebetoon, on vaieldav.

2. Korebetooni kahanemine

Korebetoon, nagu tavaline betoongi muudab kivinemi-
sel oma mahtu — ta kahaneb.

Kirjanduses leiame kiillaldaselt andmeid korebetooni
kahanemise kohta. Tabelis 31 esitatakse P. H. Peterseni
poolt [27] teostatud katsete tulemused.

Tabel 31
Korebetooni kahanemine protsentides

Betooni | Kruusa terajamedus mm

. paigaldamis

g T 24—48 | 4895 | 95—191
Tihendamiseta 0,038 0,029 I 0,012
Tampimisega 0,026 0,025 0,007

Tabelist on néha, et korebetooni kahanemise suurus
thelt poolt soltub tditematerjali jamedusest ja teiselt
poolt — betooni tihendamise astmest.

B. Skramtajevi [24] andmetel 5—40 mm terajimedusega
kruusal vo6i killustikul valmistatud korebetooni kahane-
mine on keskmiselt 0,012%. Seejuures tsemendikulu méju
korebetooni kahanemisele on minimaalne. Sama autor
védidab, et korebetooni kahanemine chus 1lopeb 28-ndaks
pdevaks. Levy [30] andmetel korebetooni 10-pievane
kahanemine moodustab vdhemalt poole kogu kahanemise
suurusest.

Levy to6s on nimetatud, et korebetooni kahanemine on
vihemalt 2 korda vdiksem kui samal tditematerjalil val-
mistatud raskebetooni kahanemine. Kui arvestada, et
tehniliste tingimuste jargi raskebetooni kahanemise tegur
vordub 0,00020-ga, siis esitatud andmed lubavad teha
alljargnevaid jareldusi.

Kui korebetooni tditematerjali jamedus on 10—20 mm,
siis tihendatud korebetooni kahanemine on 2,5 kuni 3
korda viiksem kui tavalisel betoonil. Kui aga tiditemater-
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jaliks on laiafraktsiooniline materjal (nditeks 5—40 mm),
siis korebetooni kahanemine on ainult 1,5 korda viaiksem
kui tavalise betooni kahanemine.

3. Korebetooni temperatuursed deformatsioonid

Korebetooni joonpaisumise teguri suurust on méaranud
B. Skramtajev [24] ja P. H. Petersen [27]. Nende poolt
teostatud katsete tulemused lubavad teha jérgmise tldis-
tava jarelduse. Korebetooni joonpaisumise tegur, s. o. kore-
betooni suhteline pikenemine temperatuuri tdusmisel 1° C
vorra praktiliselt ei soltu téditematerjali jadmedusest ja
tsemendikulust ega ka betooni tihendamise astmest. Tema
keskmine suurus on 0,000007. Vastavalt tehnilistele tin-
gimustele tavalise betooni joonpaisumise tegur vordub
0,00001-ga. Seega korebetoon on vihem tundlik tempera-
tuuri muutumisele kui tavaline betoon, mis on tema posi-
tiivseid -omadusi. ;

4. Korebetooni paindetugevus

Korebetooni paindetugevust iseloomustavad katseand-
med on esitatud tabelis 32. Katsetel kasutati korebetooni
koostisega 1: 10 kaalu jérgi. Tditematerjaliks oli paekil-
lustik jimedusega 20—40 mm ja sideaineks portlandtse-
ment mark 400.

Tabel 32
Korebetooni paindekatse tulemused
Survetugevus |Paindetugevus | Lombetugevus |  Suhted
Rs " (paéndel)
: ;
kg/sm? kg/sm? Kg/sm? R, R, Ry iR
42,9 6,16 3,67 1:7 /| 1:12

Tabeli andmed niitavad, et korebetoon tdmbe- ja surve-
tugevuse suhte poolest sarnaneb tavalisele betoonile. Vii-
masel see suhe B. Skramtajevi [24] andmetel muutub pii-
rides 1: 8 kuni 1: 15. Suhe R, [Rs on korebetoonil suurem
kui tavalisel betoonil (1 : 10).
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5. Korebetooni vasimus

Andmeid korebetooni katsetamise kohta vdsimuse suh-
tes leiame B. Skramtajevi toos [24]. Katsetati kaht liiki
betooni — lubjakivi- ja rabukillustikul. Katsetamisel
koormust muudeti piirides 20 kuni 100% arvutuskoormu-
sest. Koormuse muutmise sageduseks oli 300 tsuklit
minutis. Katse kestuseks oli 100 tuhat koormuststiklit.

Lubjakivikillustikul valmistatud korebetooni survetuge-
vus 28 pideva vanuses oli 37 kg/sm® Katsekehasid katse-
tati 1 aasta vanuses. Pinget katsetamisel muudeti piirides:
minimaalne pinge 4,5 kg/sm? maksimaalne — 20 kg/sm?
Katsetamise jarel korebetoonist katsekehade juures min-
geid vilisvigastusi ei avastatud, nende survetugevus oli
45 kg/sm?.

Samasugused tulemused andis ka rébukillustikul val-
mistatud korebetooni katsetamine visimuse suhtes. Leiti,
el molemal juhul on korebetoon vésimuskatsetele vastu
pidanud.

Kirjeldatud katse puuduseks on asjaolu, et puudusid
andmed korebetooni survetugevuse kohta vahetult enne
katset. Uhtlasi puudub ka kriteerium selliste katsete tule-
muste hindamiseks.

6. Korebetooni nake armatuuriga
Korebetoonist seinte piistitamisel betooni armeeritakse

pohiliselt kahel juhul: 1) sillustes avade kohal ja 2) kui
temperatuuri-kahanemisvuukide vahekaugused seintes on

voetud tile lubatava 15 m. Viimasel juhul soovitatakse ase- .

tada armatuur véddena akende,alla ja nende kohale. Rau-
dade poikloikepind iiksikus v66s on orienteerivalt
2—3 sm?® Suurplokk-konstruktsioonide puhul voib esineda
liksikute plokkide armeerimist. Uhtlasi betoneeritakse
suurplokkidesse armatuurrauast tosteaasad.

Tabelis 33 esitatakse B. Skramtajevi [24] katseandmed
korebetooni nakketugevuse kohta armatuuriga.

Armatuuriks oli immargune raud l4bimédduga 14 mm.
Rauad kaeti tsementtainaga vahetult enne betoneerimist.

Tabelist ndhtub, et korebetooni nakketugevus tsement-
tainaga katmata armatuuriga on iisna viike ja moodus-
tab koigest umbes 10%, korebetooni survetugevusest. See
tdhendab, et nakke- ja survetugevuse suhe on ligikaudu
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Tabel 33

Korebetooni nakketugevus armatuuriga

| Nakketugevus kg/sm?

Korebetooni - -
survetugevus tsementtainaga |/  tsementtainaga
kg/sm? kaetud armatuuri || katmata armatuuri
puhul 8 puhul

[
38 { 30 L 4

sama kui tavalisel betoonil. Eelnevalt tsementtainaga kae-
tud armatuuri puhul korebetooni nakketugevus touseb
tugevasti ja moodustab ligikaudu 80 %, korebetooni surve-
tugevusest.

P. H. Peterseni katseandmetel [27] korebetooni nakke-
tugevus armatuuriga moodustab umbes */; tavalise betooni
nakketugevusest armatuuriga.

Seega armatuuri katmine tsementtainaga on korebetooni
juures vajalikuks tehnoloogiliseks votteks, mis peale
nakke suurendamise iihtlasi kaitseb rauda roostetamise
eest.

1

7. Korebetooni naelutatavus

Naelutatavus on elumaja seinamaterjalile soovitav oma-
dus. Korebetoonist seina saab naela sisse taguda ainult
terade vahele, nii nagu tellisseina puhul — vuugi sisse.
Seejuures toendosus, et krohvitud seina puhul nael satub
tditematerjali terade vahele v6i vuugi sisse, on kore-
betooni juures méirksa suurem kui tellisseinal.

Naelte plisivus korebetoonseinas B. Skramtajevi and-
metel [24] on hea. Naela viiljatbmbamiseks seinast naela
ldbimoodu juures 4 mm, tema sisseloomise siigavuse kor-
ral 7 sm ja killustikul valmistatud korebetooni juures
margiga 35 on vajalik rakendada joudu 34 kuni 103 kg.

Levy mirgib [30], et poorse tditematerjali puhul, mille
hulka tuleb arvata ka telliskillustik, korebetooni naeluta-
tavus on hea.



3. PEATUKK

KOREBETOONIST SEINAD, NENDE KONSTRUKTSI-
OONID JA PUSTITAMISE MEETODID

I. KOREBETOONIST SEINAKONSTRUKTSIOONIDE LIIGITUS

Pistitamise meetodist soltuvalt vo6ib korebetoonist
seinakonstruktsioonid jaotada nelja ]argnevasse rithma:

1) monoliitsed seinad;

2) valkeplokksemad

3) suurplokk- ja suurpaneelseinad ning

4) komb1neer1tud seinad.

Korebetoonist monoliitsete seinte iseloomustavateks
joonteks on: betoonisegu paigaldamine vahetult seina,
t6ode mehhaniseerimise korge aste ja suhteliselt suured
kulud raketisele.

Seinte piistitamine korebetoonist viikeplokkidest on
seotud suhteliselt suure késitsitoo-kuluga, kuid vdhendab
nondanimetatud mairgade protsesside mahtu.

Suurplokk- ja suurpaneelseinad on korebetoonist seina-
konstruktsioonide koige progressiivsemaks tiilibiks, mis
voimaldab alandada miinimumini késitsitoo-kulu ehitus-
platsil, eriti kui kasutada kahepoolse viimistlusega konst-
ruktiivelemente.

Kombineeritud seinakonstruktsioonid kujutavad endast
segatiilipi, milles on voimalikud mistahes kombinatsioonid
kolme esimese tiitibi konstruktsioonidest. Selle seinatiiiibi
alla tuleb viia mitte ainult seinakonstruktsioonid, millis-
tes kombineeritakse mitmesuguseid korebetooni paigalda-
mise meetodeid, vaid samuti konstruktsioonid, millistes
korvuti korebetoomga kasutatakse ka teisi konstruktuv-
seid seinamaterjale.

Nimetatud seinakonstruktsioonid omakorda jaotatakse
massiivseteks ja kergseinteks. Seejuures viimaste hulka
arvatakse mitte ainult seinte mitmesuguseid 66neskonst-
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ruktsioone, vaid samuti seinu, millistes nende kaalu
vihendamist (kergendamist) teostatakse termoisolatsioon-
plaatmaterjalide kasutamise teel. Odneskonstruktsioonide
all moistetakse seinu 6huvahedega ja poorsete materjali-
dega tdidetud Oonetega.

Korebetoonist seinakonstruktsioonide kindlaksméératud-
liigituse skeemi piirides on voéimalikud moéningad variat-
sioonid, nagu niiteks soltuvalt krohvviimistluse teosta-
mise viisist.

Vastavalt esitatud liigitusele kirjeldame niitid lihidalt
mitmesuguseid korebetoonist seinakonstruktsioone.

1. Monoliitsed seinad

Koige enam on levinud massiivne sein kahepoolse
krohviga, mille krohvimist teostatakse pédrast hoone katuse
alla viimist. Sel juhul, kui korebetoon valmistatakse ras-
kel taitematerjalil, voetakse kdesoleva ajani seina paksus
vordseks savitellisseina paksusega, mis on kindlaks maa-
ratud antud klimaatilisele tsoonile. Krohvikihi paksus on
tavaliselt 1,0—1,5 sm. Seinte sisemise krohvimise asemel
kasutatakse vahel seinapindade tasandamist krohvimor-
diga. Korebetoon paigaldatakse seina inventaarse raketise
abil. ‘ :

Kirjeldatud konstruktsiooni eriliigiks on korebetoonist
massiivne sein valukrohviga (B. Skramtajevi, N. Popovi
ja N. Orljankini ettepanek). Krohvimort valatakse kivi-
nenud korebetooni ja laialitommatud raketiskilpide vahele.
Krohvikihi paksuseks nii seina vilis- kui ka sisepinnal
jddb 4—5 sm (arvestades ka betooni sisse tunginud
krohvi). Joonisel 15 esitatud foto illustreerib valukrohvi
«Silikatnaja» jaamas ehitatud elumaja korebetoonist sei-
nal.

Maérga krohvi korebetoonist seintel voib asendada tihelt
voi molemalt poolt vooderdusplaatidega. Nii insener-
konstruktor G. Sumilin [17] soovitas korebetoonist seina-
konstruktsiooni, kus vilisvoodri lilesannet tdidavad erilise
poikloikega ribiga diristatud betoonplaadid. Plaatide suu-
rus pole normeeritud, plaadi paksus keskel — 2,5 sm ja
ribide kohal — 6 sm. Kirjeldatud seinatiilip lubab piisti-
tada korebetoonist seinu ilma raketiseta.

Pilitie vihendada korebetoonist seinte kaalu ja alandada
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Joon. 15. Valukrohv korebetoonist seinal.

sideaine kulu suunas konstruktorite métte monoliitsest
korebetoonist kergseintele. Seejuures ilmnesid jirgmised
seina kergendamise teed: 1) donesseinte konstrueerimine,
2) termoisolatsioon-plaatmaterjalide rakendamine nende
liheaegse drakasutamisega raketisena, 3) termoisolatsioon-
plaatmaterjalide rakendamine iihes kinnise 6huvahe moo-
dustamisega ja viimase drakasutamisega lisaisolatsioonina
ja 4) korebetoonist seinte projekteerimine kandva eemal-
seisva voodriga iihes vaheruumi tditmisega poorsete
materjalidega.

Ins. L. BalaSevi sein [11] on monoliitse korebetoonseina
ooneskonstruktsiooni originaalseid lahendusi. Seinas on
kolmnurksed 66ned, mis tédidetakse poorse téidismaterja-
liga {liheaegselt korebetooni paigaldamisega raketise
vahele. Odnte moodustamiseks ja tditmiseks kasutatakse
metallist 66nemoodustajaid. BalaSevi seina konstruktiivne
skeem koos 66nemoodustaja kujutisega on esitatud jooni-
sel 16. ;

Kéesoleva raamatu autori poolt on soovitatud teine kore-
betoonist G0nesseina konstruktsioon, mille teostatavust
kontrolliti Lungu sovhoosi veiselauda korebetoonist seinte
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Joon. 16. Ins. L. BalaSevi sein.

pustitamisel. See konstruktsioon on analoogiline verti-
kaaldiafragmadega tellisseinale (Gerardi seinale). Vilise
seina paksuseks voeti 12 sm ja sisemise, kandeseina pak-
suseks — 25 sm. Poorse tdidismaterjaliga tdidetava vahe-
ruumi laiuseks oli 13 sm. Selle seinakonstruktsiooni juu-
res mdidratakse vertikaalsete diafragmade vahekaugus sol-
tuvalt avade asetusest. Diafragmade paksuseks soovitatakse
votta 15 sm. Raketis vaheruumi moodustamiseks voetakse
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kokku-lahtimonteeritava konstruktsiooniga (puidust voi
muust materjalist). :

Korebetoonist seinakonstruktsioon tihepoolse roog- voi
TEP-plaatidest termoisolatsiooniga (prof. L. Jiirgensoni
ettepanek) voéimaldab kasutada plaatisolatsioonmaterjali
raketisena ja vidhendada kandeseina paksust 25 sm-ni.
Peamiselt konstruktiivsetel péhjustel soovitatakse termo-
isolatsioonmaterjal asetada seina vélispinnale.

Korebetoonist seinakonstruktsioon ochuvahega krohvi-
tud betooni sisepinna ja soojusisolatsioon-plaatmaterjali
vahel (B. Skramtajevi ja N. Orljankini ettepanek [24]) on
soojustehnilisest seisukohast eelmisest konstruktsioonist
parem. Kuid ta néuab krohvi lisakihti. Seetéttu muutub
keerukamaks toode teostamine ja pikeneb nende kestus.

Kandva eemalseisva voodriga korebetoonseina iiks voi-
malikke variante on sein, mida kdesoleva raamatu autor
leiab kohase olevat tiihe-kahekorruselisteks hooneteks
Eesti NSV tingimustes. Seina konstruktsioon on jirgmine:
sisemine krohv — 1,5 sm, korebetoon — 25 sm, pélevkivi-
tuhast tdidis — 14,5 sm, véljast vuugitud tellismiiiiritus —
'/s kivi. Seinakonstruktsioon lubab efektiivselt ira kasu-
tada odavat kohalikku tédidismaterjali, kuid ndouab kiil-
laltki kvalifitseeritud téojoudu. :

2. Viikeplokkseinad

Korebetoonist viikeplokkseinad massiivsete plokkide
kasutamisel on analoogilised histi tuntud seinakonst-
ruktsioonidega looduslikest v6i kunstlikest materjalidest
valmistatud véikeplokkidest. Sel juhul massiivse kore-
betoonploki pohimddtmed on 39X19X19 sm. Kiesoleva
raamatu autor on valmistanud selliseid plokke tehase
«Silikaat» betoondetailide tsehhis, aurutades neid auruta-
miskambris. Plokid kaaluvad 22—23 kg, millist kaalu tuleb
lugeda vastuvoetavaks. Plokkide mootmed lubavad laduda
seinu paksusega 19, 39 ja 59 sm. Selleks et samuti saaks
piistitada seinu paksusega 29 ja 49 sm, on tarvilikud plo-
kid paksusega 9 sm.

Et valmistada korebetoonist tiihemetega plokke, tuleb
suurendada nende laiust. Ins. I. Martsinjuk [14] kirjeldab
korebetoonist tiihemetega viikeplokkide kasutamist 50 sm
paksusega hoonete seinte ladumisel. Plokid on kahe
ovaalse auguga. Nende mootmed — 50X24X13 sm ja
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kaal — 22 kg. Nende plokkide seotis on analoogiline mas-
siivsete plokkide seotisele seina paksusel 39 sm.

Korebetoonist viikeplokkide omapérased tiiiibid on soo-
vitatud konstruktor G. Sumilini poolt [10]. Esimest tiiiipi
ploki suurus on 49X40X19 sm ja kaal 25 kg. Teist tiiiipi
ploki suurus on 69X69X19 sm ja kaal 50 kg. Tiihemete
maht nendes on vastavalt 37 ja 40%. Autori soovituse
kohaselt tlihemed tdidetakse kohalike materjalidega:
rdbuga voi antiseptitud orgaaniliste materjalidega. Joo-
nisel 17 on néidatud nende plokkide kuju ja seina ladu-
mise viis.
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Joon. 17. Korebetoonist 60nsad viikeplokid ja miiiiritis nendest.
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3. Suurplokk- ja suurpaneelseinad

Korebetoonist valmistatud suurplokkidest seinakonst-
ruktsioonid ei erine teistest materjalidest suurplokksein-
test. Seinte jaotus plokkideks voib olla erinev, séltuvalt
olemasolevaist = monteerimisvahendeist. = Korebetoonist
suurplokkehituse praktikas on rakendatud erinevaid
seinte plokkideks jaotamise siisteeme: alates kaheksareali-
sest ja 1opetades kaherealisega.

Efektiivsete betooni tditematerjalide rakendamisel, nagu
néiteks keramsiitkruus, voib plokkide m&otmeid suuren-
dada kuni korruse kérguseni, s. o. lile minna suurplokk-
konstruktsioonidelt suurpaneel-konstruktsioonidele. Ke-
ramsiidil valmistatud korebetoonist seina suurpaneeli
demonstreeriti 1953. aastal Moskvas alalisel ehitusniitu-
sel. Paneel oli kahepoolse viimistlusega. Saksa Demokraat-
likus Vabariigis kasutatakse telliskillustikul valmistatud
korebetoonist suurpaneele karkassita hoonete piistitami-
seks [37]. Paneelid oma médtmetelt moodustavad terve
toaseina ja on viljastpoolt soojustatud fibroliidiga. Panee-
lide vertikaalvuugid kaetakse fassaadil pilastritega.

Korebetoonist suurplokke valmistatakse senini enam-
Jjaolt {ihepoolse vilisfaktuuriga. Oigem oleks rakendada
kahepoolse viimistlusega plokke. Muidugi nouab see suu-
remat tdpsust plokkide valmistamisel. Viimast kindlus-
tatakse raketisvormide tidpsuse ja jdikusega.

Korvalekaldumised kahepoolse viimistlusega kore-

Fetoonplokkide projektmootmetest reeglina ei tohi iiletada
38]:

ploki paksuses . <. .t G R e
DI CROPENSes . " o S Beris rbd wnte
ploki pikkuses . . . . . . . . . *4 mm
tahu diagonaalide vahes . . . . =4 mm

Kui plokkide vilispinna viimistlus (rustika jms.) mas-
keerib ebatdpsusi médtmetes, siis voib lubada korvalekal-
dumisi ploki paksuses *5 mm. :

Nagu korebetoonist monoliitsed seinakonstruktsioonid,
nii ka korebetoonist suurplokid véivad olla kahte liiki:
massiivsed ja kergplokid. Plokkide kergendamist saavuta-
takse analoogiliste vitete abil, s. o. ploki kehas &dnsuste
jdtmise teel vo6i efektiivsete termoisolatsioon-materjalide
kasutamise abil. Joonisel 18 on toodud korebetoonist iihe-
poolse krohvikihiga d66nesploki niide.
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Joon. 18. Korebetoonist kergplokk.



Selliste plokkide valmistamise tehnoloogia on vilja
tootatud autori poolt koostoos tehase «Silikaat» betooni-
tsehhi kollektiiviga. Tiihemete maht plokis on 13%. Esi-
tatud plokis on pilukujulised tiihemed asetatud vertikaal-
selt. Selline tiihemete asetus ei luba ilma kiillalt keeruka
sisseseadeta valmistada suure korgusega plokke. See-
parast Lati NSV-s alates 1955. aastast varustatakse kahe-
realise seinajaotusega hoonetel korged avadevahelised
korebetoonplokid horisontaalsete pilukujuliste tiiheme-
tega. Viimaste asetus on sarnane joon. 18 niidatud asetu-
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Joon. 19. Korebetoonist seinaplokk TEP-plaatidest
termoisolatsiooniga.
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sele, s. o. tiihemed on kahes reas ja malekorras. Plokkide
kaalu vihendamiseks ja soojapidavuse parandamiseks voib
tlihemete moodustamise asemel plokkide vormimise ajal
asetada korebetoonisse eelnevalt madalamargilisest kerg-
betoonist (saepurubetoon, mullbetoon jms.) valmistatud
taidiskehad. ;

Niiteks, kus plokkide kergendamiseks kasutati termo-
isolatsioon-plaatmaterjali, on Keila sovhoosi karjalauda
ehitusel kasutatud suurplokid. Nendes plokkides on ter-
moisolatsioon TEP-plaatidest ja asub viliskrohvi all (vt.
joon. 19).

Originaalne suurplokkide konstruktsioon on vilja toota-
tud ins. I. Ivanovi poolt. Siin on korebetoon viljast voo-
derdatud serviti asetatud tellisega. Voodri seotise slisteem
tagab vajaliku plokkide tugevuse ja korebetooni kiillal-
dase nakke voodriga. Selleks on voodri pikiread paaristel-
listega jaotatud kaevudeks. Paaristellised lastakse vélja
kord iihest voodri seinast, kord teisest (vt. joon. 20). Kir-
jeldatud suurplokkide konstruktsioon voimaldab plokke
valmistada raketisvormideta.
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Joon. 20. Korebetoonist suurplokkide vood-
riseotis ins. I. Ivanovi slisteemi kohaselt
a) paarisread, b) paaritud read.
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4. Kombineeritud seinad

Mitmesugustel kohalikel sideainetel valmistatud mada-
lamargilise korebetooni kasutamine on koige paremini
teostatav seinakonstruktsioonides, millistes korebetooni
kaitstakse kas tellistest voi teisest materjalist kandva
vélisvoodriga. Korebetoon paigaldatakse vilisvoodri ja
sisemise raketise vahele. Vastavalt N. Popovi jt. poolt
koostatud juhistele [39] on vihekorruseliste hoonete ja
4—>5-korruseliste hoonete Ulemiste korruste tellisvilis-
voodri paksus !/; kivi (pilastrid 1 kivi) ja 4—5-korruse-
liste hoonete alumiste korruste vélisvoodri paksus 1 kivi
(pilastrid 1'/; kivi). Korebetoonk1h1 paksus maéidratakse
soojustehniliste arvutustega.

Teiseks mitmekihiliseks seinakonstruktsiooniks, kus
korebetooni kasutatakse tdidismaterjalina, on nn. «moskva
okonoomne sein» [40]. / Selle konstruktsiooni juures kerg-
taitematerjalil valmistatud korebetoon paigaldatakse iihe
kuni poolteise kivi paksusega tellisseina ja kuivkrohvi
vahele. Viimane on kinnitatud sorestikule. Seega kirjel-
datud konstruktsiooni juures ei vajata puitu raketise
jaoks.

On voimalikud ka muud korebetooni kombinatsioonid
teiste materjalidega. Nii néditeks voib korebetooni eduga
kasutada materjalina sorestikseinte taitmiseks.

Insener P. Borbati [23] poolt on vilja tdétatud ja juuru-
tatud korebetoonist massiivsete seinte kombineeritud teos-
tamise viis. Selle kohaselt paigaldatakse seina teatud
vahemaa tagant krohvimata korebetoonist majak-suur-
plokid, viimaste kiilge kinnitatakse raketise kilbid ja vahe
tdidetakse korebetoonseguga. Selline nn. majak-plokkide
jérgi betoneerimise meetod voimaldab viia miinimumini
plokkide tlilipmootmete arvu.

II. KOREBETOONIST SEINTE PUSTITAMISE MEETODID

1. Korebetooni valmistamise tehnoloogia

Korebetooni valmistamise tehnoloogia, samuti nagu
tema tihendamise meetod ja betooni hooldamise véi hiid-
rotermilise t00tlemise reziim, peab kindlustama kore-
betooni projektikohase margi saamist. Seda vo6ib saavu-
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tada noutud koostisega betoonisegu valmistamise, tiite-
materjali niiskuse 6ige arvestamise, betooni koostisosade
segistisse laadimise jdrjekorra, segamise enese organisee-
rimise ja efektiivse kontrolli teostamise teel seguvee-
sisalduse tile.

Korebetooni segu koostise peab méirama laboratoorium
(arvestades ettendhtud betooni tihendamise viisi). Labo-
ratoorium peab tingimata andma betooni koostisse kuu-
luva tsemendi ja téditematerjali kaalulise vahekorra ja
optimaalse vesitsementteguri ohukuiva tditematerjali
kohta. Tsemendi ja tditematerjali mahulist vahekorda
anda ei ole soovitav, sest selle kasutamisel tekivad ehitu-
sel suured korvalekaldumised projekteeritud tugevustest.
Kui tootmistingimustes tditematerjali doseerimist teosta-
takse mahu jérgi, siis, médrates tema mahukaalu (chu-
kuivas olekus) vastavalt doseerimise tingimustele ja 1dh-
tudes etteantud betooni koostisosade kaalulisest vahekor-
rast, kindlustatakse segu koostise suurem tdpsus.

Selleks, et seguvett oOigesti doseerida, on vajalik teha
laboratooriumi poolt antud vesitsementteguri juurde
parandus, mis arvestab tditematerjali tegelikku niiskust.
Katsed niitavad, et sellise paranduse méiiramine teoree-
tilise arvutuse teel tditematerjali niiskuse tédieliku arves-
tamisega tavaliselt pohjustab optimaalsest vidiksema vee-
sisaldusega korebetooni saamist. See asjaolu raigib sellest,
et tootmise tingimustes, eriti aga tihedate sademetega
rajoonides, nagu seda on Eesti NSV territoorium, on
vajalik kindel kontroll 6ige veesisalduse lile korebetooni
segudes.

Et korebetooni segu saaks iihtlane voimalikult lithema
segamisaja jooksul, tuleb kinni pidada segisti digest laa-
dimisjdrjekorrast ja Oigesti organiseerida segamise prot-
sess. Kui vesitsementtegur on maéiiratud, siis pohiliseks
tilesandeks betooni koostisosade kokkusegamisel on vee
tthtlane jaotamine segus. Tavaliselt soovitatakse jargmist
materjalide segutrumlisse laadimise ja segamise korda:
alguses laaditakse segutrumlisse téditematerjal ja sega-
takse osa veega, mis tagab tditematerjali terade iihtlast
niisutamist ilma liigse vee kogunemiseta trumli podhja,
edasi kallatakse tsement ja liihikese aja méodumisel iile-
jddnud vesi. Sellise betoonisegu valmistamise korra puu-
duseks on liiga suur tsiikli kestus. Kronometreerimise
andmetel on segamise kestus (250-liitrilise segamistrumliga
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segisti puhul) alates tditematerjali segamistrumlisse laa-
dimise silmapilgust ja lopetades trumli kummutamisega
viljalaadimise eesmirgil, 110 sekundit, s. o. ligi 2 minu-
tit. Kirjanduses riigitakse samuti 2-st minutist kui mini-
maalsest segamisajast. Segamise kestust voib lithendada,
vottes tarvitusele jargmise korebetooni koostismaterjalide
laadimise ja segamise jiarjekorra (sel juhul, kui seguvee
hulk on tépselt kindlaks méaéaratud). Algul kallatakse kogu
seguvesi segamistrumlisse, edasi antakse sinna tostuki
kopa abil iliheaegselt tditematerjal ja tsement. Tolmamise
ja sellega seoses olevate tsemendikadude &rahoidmiseks
asetatakse tsement kopas tditematerjali vahele. Seejirel
algab segamine. Et viltida tsementtaina kogunemist
trumli pohja, tuleb trummel segamise ajal vidhemalt kaks
korda poorata lile vertkaaltelje. Sellisel segamise prot-
sessi organiseerimisel on voimalik alandada korebetooni
segamise kestust kuni 80 sekundini.

Nagu juba 6eldud, on tootmisel eriti tdhtis kontrollida
korebetooni optimaalset veesisaldust, sest optimaalsest
vesitsementtegurist modlemale poole korvalekaldumine
toob kaasa betooni tugevuse alanemise. Uleliigne vesi voib
pealegi pohjustada nn. «kiilmasildade» moodustumist
seinas, mis moéjub negatiivselt viimase soojustehnilistele
omadustele. .

Ko6ik tuntud meetodid korebetooni optimaalse veesisal-
duse kontrollimiseks ldhtuvad sellest, et korebetooni puhul
ei tohi olla tsementtaina mahavoolamist v6i roomamist
tditematerjali teradelt. Asjaolu selgitamiseks Kkirjeldame
lithidalt neid meetodeid:

1. meetod. Korebetooniga tdidetud metallvorm (20X
X20X20 sm) lastakse 5 korda kukkuda korguselt 30 sm
ja seejidrel voetakse lahti. Betoonisegu on rahuldav, kui
vormi pohja ei teki tsementtaina kihti.

2. meetod. Betoonisegu raputatakse korguselt 1,5—2 m
aluse peale asetatud nou sisse, mille pohi on varustatud
aukudega. Rahuldava segu puhul ei tohi tsementtainas 1—2
minuti jooksul 1dbi valguda.

3. meetod. Betoonisegu kallatakse kolm korda jirjest
korguselt 0,5—0,6 m tihest @mbrist teise. Rahuldava betoo-
nisegu puhul ei tohi dmbrite pohja koguneda tsementtai-
nast.

Loetletud meetodeid tiksikasjaliselt kritiseerimata mar-
gime, et koik nad ei voimalda konstateerida mittekiillal-

82



dast veesisaldust. Viimane on aga samuti lubamatu, sest
pohjustab optimaalsest madalamat betooni tugevust.

Korebetoonist katsekehade valmistamisel, lahtirakes-
tamisel ja proovimisel teostatud vaatlused lubasid jouda
jareldusele, et korebetoon saavutab suurima survetuge-
vuse, mis vastab optimaalsele vesitsementtegurile, mitte
tsementtaina tditematerjali teradelt mahavoolamise tunde-
maérgi puudumisel (see on viga ebakindel méiste), vaid
just niisuguste tundemérkide esialgsel tekkimisel kore-
betooni tihendamisel projektis ettendhtud viisil. Seda
voib seletada sellega, et liksikute terade vaheliste kontak-
tide tugevus on suurim sel juhul, kui tsementtaina konsis-
tents lubab temal tihendamisjoudude mojul osalt alla
roomata ja teatud mdiéral kontsentreeruda terade kontakt-
punktides. Seda tdendab asjaolu, et optimaalse veesisal-
dusega korebetoonist katsekehade juures ilmnesid tsement-
taina mahavoolamise esialgsed tundemargid. Viimane aval-
dus selles, et katsekeha alumisel tahul tekkisid allavalgu-
nud tsementtaina laigud, suhtelise pinnaga 5 kuni 15%
katsekeha tahu pinnast.

Autori poolt on konstrueeritud seadeldis, mille abil on
voimalik kontrollida, kas korebetooni segu veesisaldus
vastab optimaalsele v6i mitte. Seadeldis koosneb metall-
vOi puitvormist suurusega 20X20X20 sm, mis on varus-
tatud 5 mm aukudega pdhjaga (90 auku 1 dm? kohta) ja
raputuslauast, mille peale nimetatud vorm kinnitatakse
kahe puidust prussi abil, nii et vormi péhja ja raputus-
laua vahele jdidb vaba ruum. Raputuslaud koosneb kahest
tiksteise peal asetsevast plaadist, mis on {iihest servast
tthendatud hingedega. Alumise plaadi vastasservale on
kinnitatud tugirauad, mis piiravad {ilemise plaadi serva
tostekorgust ja sellega midravad lauakese kukkumise kor-
guse (vt. joon. 21 ja 22).

Enne korebetooni segu veesisalduse kontrollimisele asu-
mist asetatakse vormi alla tiikk paberit, pappi, vineeri vms.
Seejirel tdidetakse vorm betooniga, tihendades teda téode
teostamise projektis ettendhtud meetodil. Betooniseguga
tdidetud vormi raputatakse lauakese abil 166kide kindla
sagedusega, lugedes 166kide arvu ja jilgides tsementtaina
labivalgumist vormi séelpohjast. Lookide arv, mille piiri-
des algab tsementtaina ldbivalgumine optimaalse veesisal-
dusega korebetooni juures, peab olema normitud. Korebe-
tooni segu, selle tihendamisel sorkimisega, on optimaalse
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Joon. 22. Seadeldis korebetooni veesisalduse kontrollimiseks.

| — metallvorm soelpohjaga; 2 — aluspuu 4x5 sm; 3 — tdstetav laud
7070 sm; 4 — alusraam; 5 — hing; 6 — tOstekorguse piiraja; 7 — kéepide.
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veesisaldusega, kui tsementtaina ldbivalgumine vormi
soelpohjast (metallvormi puhul) algab vormi raputamisel
sagedusega 2 160ki sekundis 10-nda ja 35-nda 160gi vahel.
Kui ldbivalgumine algab sellest varem vo6i juba korebe-
tooni tihendamisel, siis betoon sisaldab liiga palju vett. .
Vastupidi, kui raputamisel tlile 35 106gini téhelepanu-
vaarset labivalgumist ei konstateerita, siis betoon on mitte-
kiillaldase veesisaldusega. Joonisel 23 nideme optimaalse
veesisaldusega korebetoonist katsekeha alumist tahku
(kuup nr. 6), sellest veidi vdiksema veesisaldusega (kuup
nr. 5) ja liigse veesisaldusega katsekeha (kuup nr. 7).
Korebetooni tihendamisel vibreerimise teel asetatakse
seadeldis vibrolauale. Seejuures optimaalne veesisaldus
madratakse tsementtaina lédbivalgumise alguse aja jargi.

Joon. 23. Erineva veesisaldusega korebetoonist valmistatud
katsekehad.

5 — veesisaldus alla optimaalse; f — optimaalne veesisaldus;
7 — veesisaldus tiile optimaalse.

2. Korebetoonist suurplokkehitus

Koige ajakohasemaks korebetooni kasutamise viisiks on
suurplokkehitus. Samuti nagu teistes Noukogude Liidu
vabariikides, on ka Eesti NSV-s esimesi kogemusi kore-
betoonist seinaplokkide kasutamise alal. Esimesed hooned
korebetoonplokkidest seintega on juba ekspluateerimisel.

Seinte monteerimise tehnoloogia ja montaaztééde orga-
niseerimine korebetoonist suurplokkide rakendamisel on
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pohimotteliselt samad mis mingist teisest materjalist suur-
plokkide puhul. Seepidrast kisitleme siin korebetoonist
suurplokkide valmistamise tehnoloogiat, korebetoonist
seinte montaaZi osas aga piirdume ainult moéningate néi-
dete ja soovitustega. ;

Korebetoonist suurplokkide valmistamist v6ib organi-
seerida kas ehitusplatsil voi tehastes. Esimesel juhul kore-
betoonplokkide Kkivinemine toimub harilikult vélischu
tingimustes. Korebetooni kivinemise kiirendamiseks voib
eduga kasutada tavalisi betooni kivinemise Kkiirendajaid:
kloorkaltsiumi, soolhapet ja teisi. Uksikutel juhtudel ehi-
tusplatsi tingimustes voib organiseerida poliigoone plok-
kide aurutamise vo0i elektrisoojendamise voimalustega.
Korebetoonplokkide valmistamisel tehases kiirendatakse
betooni kivinemist aurutamisega aurutamiskambrites.

Korebetoonplokkide valmistamine tehastes on indust-
riaalsem meetod ja seda tuleb eelistada suurplokkide val-
mistamisele ehitusplatsil. Tehaseline meetod voib aga olla
rentaabel, kui plokkide valmistamise protsess on otstarbe-
kohaselt mehhaniseeritud ja plokkide vormid on metallist.
Puitvormid tehase tingimustes oOigustavad ennast vihe,
sest nad ei taga mitmekordset tdpset vormimist. Auruta-
misel puitvormides on peaaegu voimatu dra hoida plokkide
kuju moonutamist. Metallvormide ringlus on aga suur —
neid v6ib remondita tarvitada mitusada korda. Kui kore-
betoonplokkide - tehaselisel valmistamisel kasutatakse
siiski puitvorme, siis nende geomeetriliste mootmete siili-
tamiseks tuleb kinnitada nurkrauad vormi kiilgmiste kil-
pide ililemistele servadele ja otstele (kilpide vilimisele kiil-
jele risti laudadele).

Toostuslikud katsed korebetoonplokkide valmistamise
alal tehaselistes tingimustes viidi 1ldbi koosttds tehase
«Silikaat» tootajatega.

Korebetoonist suurplokkide valmistamisel oli téditema-
terjaliks paekillustik terajamedusega 10—20 mm. Kuna
Lasnamée paemurdude karjdérist toodud killustik sisaldas
suurel médral peeni osakesi, siis tuli tehases teda tédienda-
valt soeluda ia pesta. Sideainena kasutati nii portlandtse-
menti kui ka htidraulilist kukermiiti. Korebetooni koostis
kaalu jargi oli 1: 10. Tsementmort viimistluskihi jaoks oli
mahulise vahekorraga 1: 3. Nii korebetooni kui ka mordi
valmistamiseks kasutati 250-liitrilist betoonisegistit.

Plokkide vormimist teostati lahtivoetavates vormides.
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Vormid olid valmistatud neljasentimeetrilistest punnitud
laudadest, millede sisepinnad olid hodveldatud (vt.
joon. 24).

Plokkide mo6otmed olid 140,5X108X38 sm. Massiivse
ploki kaal oli ligikaudu 1 t. Plokid valmistati kolme tiitipi:
1) massiivne plokk tithepoolse viimistlusega (portlandtse-
mendil), 2) massiivne plokk kahepoolse viimistlusega
(hiidraulilisel kukermiidil) ja 3) kergplokk {iihepoolse
viimistlusega (portlandtsemendil). Plokke demonstreeriti
vabariiklikul ehitusniitusel Tallinnas 1954. a. stigisel.

Enne tditmist mééariti vormid seestpoolt 6liemulsiooniga.
Uhepoolse viimistlusega plokkide juures kasutati vormi-
mismeetodit, mida tuntakse «faktuuriga tilespoole» nime-
tuse all. Selle vormimismeetodi juures vormid tdidetakse
betooniga selliselt, et pirast tihendamist korebetooni pind
jddks vormi servadest 1,5—2 sm allapoole. Seejirel paigal-
datakse vormi viimistlusmoérdi kiht. Kirjeldatud meetodi
kasutamine ithepoolse viimistlusega plokkide vormimisel
oli antud juhul pdhjustatud sooviga saavutada siledat
viimistluskihti. Puidust vormialus seda aga ei voimalda-
nud. Kahepoolse viimistlusega korebetoonplokkide vormi-
misel paigaldati algul vormi pohja mort ja laotati ta
1,5—2 sm paksuse kihina. Moérdikiht tihendati pindvibraa-
tori abil. Edasi massiivsete plokkide puhul vorm tdideti
poole korguse ulatuses korebetooniga. Betoonisegu tihen-
dati painduva volliga vibraatoriga. Seejuures pandi tdhele,
et vibronuia liiga sligav allalaskmine betooni, samuti {ihes
kohas vibreerimine iile 5 sekundi kutsuvad esile tsement-
taina kohalikku allavalgumist.

Parast betooni tihendamist ploki poole paksuse ulatuses
asetati vormi 12 mm ldbim66duga armatuurrauast valmis-
tatud montaazaasad. Viimased paigutati vormi kiilge nae-
lutatud paarispakkude vahele (vt. joon. 24). Aasa ankur-
dusstligavus oli 60 sm, millele lisandusid 20-sentimeetrili-
sed tdisnurga all vastassuundades d&rapainutatud otsad.
Enne nende asetamist betooni kaeti aasarauad tsement-
tainaga, mis pidi tostma nende naket betooniga.

Korebetooni teist kihti pédrast tihendamist painduva
volliga vibraatoriga tasandati pindvibraatori abil, nii et
betoonipinna ja vormi serva vahele jdi 1—1,5 sm suurune
vahe. Seejdrel paigaldati vormi tilemise viimistluskihi
mort, mis samuti tihendati ja tasandati pindvibraatoriga.

Ploki kergendamist saavutati ovaalsete piistpilude (5X
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Joon, 24, Lahtivoetav puitvorm suurplokkide valmistamiseks,




X 20 sm) moodustamisega, mis paigutati malekorras (vt.
joon. 18). Tithemete moodustamiseks asetati ploki vormi-
misel betooni sisse katuseplekist 66nemoodustajad, mis olid
eelnevalt vodbatud oliemulsiooniga. Odnemoodustajad val-
mistati puit$abloonil, mille pinnad olid kooniliselt t6odel-
dud. Uks 66nemoodustaja oli needitud, teised olid valtsi-
tud. Betoneerimise ajal, selleks et dra hoida plekist 60ne-
moodustajate kokkumuljumist, asetati nendesse kaks
omavahel klotsidega iihendatud kiilukujulist vineeririba.
Kivinenud plokkide lahtirakestamisel eemaldusid 66ne-
moodustajad (isegi needitud) kiillaltki kergelt. Seepérast
voib kirjeldatud korebetoonist suurplokkide kergendamise
meetodit soovitada tootmisesse rakendamiseks.

Korebetoonist suurplokkide hiidrotermilist to6tlemist
teostati aurutamiskambrites varem kindlaksméairatud
reziimi kohaselt (3+15+2 tundi).

B. Skramtajev soovitab [24] aurutamise kestuse lithen-
damiseks teostada tsemendi eelnevat méirga jahvatamist,
lisades tsemendile jahvatamise alguses 4% kipsi ja pérast
jahvatamist 2,5%, kloorkaltsiumi. Kruusal ja portland-
tsemendil aktiivsusega 415 kg/sm? valmistatud korebetoon,
mahulise koostise juures 1:10, pérast aurutamist nelja
tunni kestel temperatuuril +80° néitas jargmist tugevust:

kivinemise kiirendajateta . . . . . 17 kg/sm?
kloorkaltsiumi lisandiga . e e e “
tsemendi marjal akt1v1seer1mlse1 (seg1stls)

4%, kipsi lisandiga . . - REA
tsemendi mar]al akt1v1seer1mlse1 (seglstls)

4% kipsi ja 2%, CaCl; lisandiga . . . 39

Sama betooni 28-pidevane survetugevus normaalsel kivi-
nemisel oli 47 kg/sm?.

Vastavalt B. Skramtajevi ettepanekule tsemendi maérjal
aktiviseerimisel betoonisegistis viimase trumlist eemalda-
takse juhtlabidad ja pikendatakse korebetooni segamise
kestust kuni 5—7 minutini. Jahvatuskehadeks on kruusa
(killustiku) terad, mis peavad olema killalt tugevad
(survetugevus mitte alla 300 kg/sm?).

Korebetoonist suurplokkide tehaselise valmistamise
nditena vaatleme Lédti NSV-s Riia raudbetoondetailide
tehases kasutusele voetud tehnoloogiat.

Korebetooni segu valmistatakse 425-liitrilises C-158
titipi betoonisegistis. Segamise ajal lisatakse betoonile
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2—3% (tsemendi kaalust) kloorkaltsiumi. Segamine kes-
tab 3—4 minutit.

Valmis betoonisegu suunatakse vormimisosakonda, kus
vibrolaual asub ettevalmistatud vorm. Vormi pohi on
metallist, vormi servad puidust ning pealt &daristatud
nurkraudadega. Algul paigaldatakse vormi pohja sisemise
krohvikihi mort, mille jarel toimub vibreerimine. Edasi
paigaldatakse vibropunkrist vormi korebetoon ja vibreeri-
takse 5—10 sekundi kestel. Lopuks paigaldatakse vormi
vélimise krohvikihi mort, millele erilise rulli abil antakse
soovitav viimistlus.

Plokkide betoneerimise protsessis asetatakse vormi mon-
taaZaasad ja puidust 6onemoodustajad.

Betoneerimise 16ppedes laotakse plokid kraanatala abil
aurutuskambrisse, kust nad péarast 16-tunnilist hiidroter-
milist tootlemist vélja voetakse, lahti rakestatakse ja val-
mistoodete lattu suunatakse. ;

Plokkide vigastamise &rahoidmiseks transportimise ja
monteerimise ajal kasutatakse krohvikihis korgemargilist
tsementmérti (80 kg/sm?) ja transportimisel asetatakse
plokid serviti saepuru kihile.

Suvetingimustes voib korebetoonist plokke valmistada
aurutamiseta, otse ehitusplatsidel v6i poliigoonidel. Sel-
liselt oli organiseeritud korebetoonist suurplokkide val-
mistamine Keila sovhoosi veiselauda ehitamisel. Karjalaut
104 veisele oli projekteeritud TEP-plaatidest (paksus
75 mm) termoisolatsiooniga ja kahepoolse tsementmor-
dist (1:3 mahu jirgi) viimistlusega korebetoonplokkidest
paksusega 40 sm. Uksiku ploki kaal ulatus 735 kg-ni. Kore-
betooni mark projekti jirgi oli 50. Tditematerjalina kasu-
tati paekillustikku terajiamedusega 20 kuni 40 mm. Koha-
letoodav killustik oli laiema fraktsiooniga ja sisaldas
palju peenikesi teri, mis séeluti kohapeal vilja. Uheaeg-
selt killustiku sorteerimisega toimus ka tema pesemine.
Korebetoon valmistati estakaadile paigutatud 250-liitri-
lises betoonisegistis. Betooni komponente doseeriti mahu-
liselt vahekorras 1:10 — tsement mark 400, killustik
karjddrist «Lasnamie paemurrud». Korebetoonile lisati
juurde kloorkaltsiumi ca 3%. tsemendi kaalust. Samas
segistis toimus ka tsementmordi valmistamine koostisega
1: 3 mahu jirgi, mida kasutati nii plokkide viimistlemi-
seks kui ka mordina plokkide omavaheliseks sidumiseks.

‘Betooni ja mordi transportimine betoonisélmest plok-
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Joon. 25. Korebetoonist suurplokkide vormimine Keila sovhoosi
veiselauda ehitamisel.

kide vormimiskohani toimus vagonettidele asetatud kald-
pohjaga punkrites mahuga 0,5 m® 2,5 sm laudadest val-
mistatud vormid asetati piki roobasteed, 10—20 sm kau-
gusel sellest. Plokkide vormimine on nédidatud joonisel 25.

Plokkide vormimist teostati jairgmise tehnoloogia jargi.
Puhastatud vormide o6igsust kontrolliti suure kolmnurga
abil. Vormi pohja laotati ca 1,5 sm kihina muldniiske
konsistentsiga tsementmort. Pérast selle tasandamist mut-
rikellu abil laoti moérdile mirjad TEP-plaatide ribad sel-
liselt, et plaatide vahele ja plaatide ning vormi &aéarte
vahele jiddks umbes 3 sm vaba ruumi. TEP-plaadid Gimb-
ritseti kiilgedelt ja pealt tsementmordiga. Seejuures jalgiti
eriti hoolsasti, et vormi nurkades ja plaatide vahedes mort
oleks korralikult tihendatud. Pédrast nimetatud mordikihi
tasandamist paigaldati vormi korebetoon. Samaaegselt
asetati klotside vahele montaazaasad. Betoon tihendati
korraga tiihes kihis, nii et vormi servadeni j&di veel
1,5—2 sm ruumi iilemise krohvikihi moodustamiseks. Vii-
mast mordikihti tasandati rihtlatiga ning siluti kelluga.
Plokke kasteti kivinemise viltel 3—4 korda péevas.
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Joon. 26. Korebetoonist suurplokkide monteerimine autokraanaga
K-32.



Plokkide valmistamisel tootas kuueliikmeline brigaad.
Kolm toolist teenindasid betoonisolme, neist liks segisti
motoristina. Uks tédline tootas korebetooni transportimisel
ja kaheliikmeline liili vahetult suurplokkide vormimisel.

Vormide kiiljekilbid eemaldati jargmisel paeval péarast
plokkide valmistamist. Tavaliselt kolmandal pédeval liikati
plokid aluse abil kisitsi pusti ja seitsmendal pédeval pai-
galdati seina. Uksikud plokid aga paigaldati seina juba
kolmandal pédeval pérast nende*valmistamist. Vabanenud
vormid puhastati enne nende jédrjekordset kasutamist kellu
abil tsementkivist ja mordist. Vormide kastmist veega
enne plokkide vormimist ei kasutatud.

Suurplokkide paigaldamist seina teostati autokraanaga
K-32 (vt. joon. 26). Kraana tdstevoime lisatugedel on 0,75
kuni 3,0 t ja ilma lisatugedeta 0,4 kuni 1,0 t.

Esimese ja teise plokirea monteerimisel tootas peale
kraanajuhi kaks to6list (nende hulgas brigadir). T66jaotus
oli jargmine: brigadir valis ja haakis ploki, kontrollis
haakimise kindlust ning suunas plokki tostmisel. Samal
ajal abitéoline laotas ploki séngile mordi ja tasandas selle
kellu abil tihtlaseks ca 1,5 sm paksuseks kihiks. Seejuures
tuli hoolikalt jalgida, et morti ei satuks moni killustiku-
tera, mis takistab ploki Giget asetamist. Ploki allalask-
misel molemad t60lised votsid ta vastu ja suunasid kohale.
Seejuures ploki oOigeks asetamiseks naaberploki suhtes
kasutas brigadir vuugi paksuse jargi tehtud pulka (vt.
joon. 27).

Ploki oiget asetust kontrolliti majakplokkide jirgi ning
vertikaalsust vesi- ja néorloodi abil. Plokkide digesse asen-
disse seadmiseks kasutati raudkangi ja puitkiilusid. Plok-
kide monteerimisel kraana piisivuse kindlustamiseks t66-
tati allalastud lisatugedel. Vahetuses paigaldati keskmiselt
25—30 plokki. :

Teise kahemehelise liili tilesandeks oli vertikaalvuukide
takutamine (vt. joon. 28) ja mordiga tditmine ning seina
vuukimine tsementmordiga.

Keila sovhoosi veiselauda ehitusel esines ka moningaid
puudusi.

25 mm laudadest valmistatud vormide kiiljekilbid osu-
tusid norkadeks. Plokkide vormimisel paindusid nad ldbi
kuni 15 mm, mistottu plokkide kiilgtahud polnud tasa-
pinnalised. Kuna kasutati tooreid laudu, kuivasid need
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Joon. 27. Korebetoonist suurploki kohaleasetamine.

tunduvalt kokku ning tekkinud pragude tottu pohjakilpi-
des jdi plokkide vilispind (vormimisel — alumine pind)
moningatel juhtudel ebatasaseks. Kuivade vormide kasu-
tamise tottu ei saanud ploki alumine pind vajalikul hulgal
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Joon. 28. Vertikaalvuukide takutamine.



niiskust, mistottu ploki vilisviimistluse kiht jdi suhteliselt
rabedaks. Selle viltimiseks tuleb vorme enne plokkide
vormimist ohtralt veega kasta.

Veiselauda ehitusel ei kasutatud plokkide viimistluskihis
dekoratiivbetooni. Viimase kasutamise korral viimistlus-
kihi paksus peaks olema vidhemalt 20 mm. Selleks et anda
suurplokkide vilisviimistlusele loomuliku kivi vélimus,
toodeldakse ploki pinda elektri voi surudhu abil téota-
vate mehaaniliste tooriistadega, nagu tdkkimishaamer jt.

Korebetoonist suurplokkide transportimisel ehitusplat-
sile peab olema vilditud nende vigastamise voimalus.
Plokkide vahele tuleb asetada lauatiikid ja plokid tuleb
ithendada omavahel montaazaasadest labipistetud traadiga.
Et plokid transportimisel ei kannataks, soovitatakse kasu-
tada plokkides korebetooni survetugevusega mitte alla
30—35 kg/sm? Plokkide valmistamise korral viikekor-
ruseliste hoonete piistitamiskoha ldheduses voib piirduda
betooni margiga 25 [24]. Plokke voib normaalsetes tingi-
mustes kivinemise korral transportida 3—7 pdeva jarel.

Korebetoonist plokkide ladustamisel ei tohi virna korgus
liletada 3 m. Plokkide asetamisel mitmes korgusjargus
tuleb tiilevalpool asetsevad plokid asetada vahelaudadele.
Et viltida viimistluskihi vigastamist, peavad vahelauad
jddma ploki otstest eemale (vihemalt 5 sm ja mitte lile
/4 ploki pikkusest [38]).

Suurplokkide paigaldamise ja horisontaalsete vuukide
tditmise tehnoloogiast soltuvad olulisel méiral plokkseina
positiivsed ekspluatatsioonilised omadused — tugevus,
tuulekindlus, védike deformeeruvus.

Suurplokkehitustel koige levinenuma paigaldusviisi
kasutamise, puitkiilude allaléomise ja selle tulemusena
pisut avanenud horisontaalvuugi tditmise korral osutuvad
suurplokkseina tugevusnaitajad madalaiks. Suurplokk-
hoonete plistitamise praktikas tuleb sellest viisist loobuda.

Toetudes kirjanduses avaldatud uurimistéo tulemustele,
[41] voib soovitada jargmisi suurplokkide paigaldamise ja
horisontaalvuukide tditmise meetodeid:

Plokkide paigaldamine lainelise pin-
naga mordikihile. Mort mark 50, koostisega
ca 1:0,1:3 (tsement mark 300: lubi: liiv) ja koonuse
vajumisega 10—12 sm laotatakse kopplabidaga, jattes
katmata 3 sm laiuses ribad ploki vélispindade juures.
Tehes siksakilisi liigutusi tehakse 30—50 mm korguste

96



hammastega «kammi» abil mordi pind laineliseks. See-
jarel asetatakse plokk mordikihile. Ploki ebadige asendi
korral tostetakse ta uuesti kraana abil, tdiendatakse mordi-
kihti sellel kiiljel, kuhu poole plokk kaldus, ning tehakse
mordi pind uuesti laineliseks; seejirel kordub ploki pai-
galdamise protsess.

Plokkide paigaldamine raami abil
tasandatud mordikihile. Meetod seisneb mordi-
pinna tasandamises rihtlatiga modda vesiloodi abil tiles-
seatud puitraami ning plokkide asetamises sel viisil tasan-
datud mordile. Kohaleasetatud ploki ebadige asendi korral
ta eemaldatakse ja tdiendatakse mordikihti nagu esimese
meetodi puhul. :

Plokkide paigaldamine ja vuukide
tditmine kiilude vdljatombamisega. Selle
meetodi korral plokk paigaldatakse mordikihile, millesse
on asetatud kaks mordikihist 3—5 mm o6hemat alusklotsi
5—6 sm kaugusel ploki vilisservast. Seina sisekiiljelt ase-
tatakse paigaldatava ploki serva alla kaks puidust kiilu nii,
et nende paksus selles kohas oleks 10—12 mm suurem
vuugi 16pp-paksusest. Plokkide 16plik paigaldamine toimub
kiilude véljatombamisega kuni ploki 6ige asendi saavuta-
miseni.

Kirjeldatud meetoditest on seina tugevuse seisukohalt
parimaks suurplokkide paigaldamine raami abil tasanda-
tud mordikihile.

Horisontaalvuukides soovitatakse kasutada plastset
morti koonuse vajumisega 8—9 sm. Suurplokkidest seina
horisontaalvuukide keskmine paksus ei tohi olla iile
12 mm. Uksiku vuugi paksus véib olla 10 kuni 20 mm.

Plokkidevaheliste vertikaalvuukide takutamine on iile-
arune, kui kasutada nende téditmiseks kiillalt paksu kon-
sistentsiga morti (koonuse vajumine 6—7 sm) voi kerg-
betooni, mis vuukidest vilja ei voola. Mort tuleb tihen-
dada vuukides kihtide kaupa sorkimise v6i tampimise
teel.

Seina esikiilje vuukimisel tuleb kasutada morti, mis
koostise poolest on analoogiline ploki viimistluskihiga. T66
soovitatakse teostada konsooltiiipi ripptellingutelt [38].

Negatiivse vilistemperatuuri korral laotakse suurplok-
kidest hooneseinu kiilmutusmeetodil ettesoojendatud
mordil temperatuuriga vihemalt +15°. Kuna mordi kulu
vuukide tditmiseks on viike, siis soovitatakse tookohale
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tuua ettesoojendatud kuivsegu ja vajaduse jargi lisada
sellele sooja vett.

Suurplokkidest seinad peavad olema laotud suure tap-
susega. Tdhtsamad nouded on siin jargmised:

1) vahe kahe naaberploki pindade asetuses ei
tohi siledate plokkide puhul iiletada nii seina

valispinnal kui ka seina sisepinnal . . . 2 mm,
2) vahe kahe naaberplok1 tilemiste plndade
korgusmiérkides ei tohi tliletada . . i 3 AT,

3) suurplokkidest seina véilispinna korvalekal—
dumised vertikaalist ei tohi ililetada tihe korruse
korguse ulatuses . . . i b med St el O SRS
ja kogu hoone korguse ulatuses S AT e - IS O I

3. Monoliitsest korebetoonist ehitus

Korebetoon leidis esialgu kasutamist monoliitsetes
seinakonstruktsioonides. Ka praegu voib esineda olukordi,
kus korebetoonist monoliitsete seinte piistitamine osutub
ratsionaalseks nii t60jou, materjalide, mehhanismide ja
transpordivahendite é#rakasutamise kui ka maksumuse
seisukohalt. Seepérast on antud meetodi tundmadppimine
vajalik. Kisimuse valgustamiseks kasutame kogemusi,
mis saadi katseehituse — Lungu sovhoosi veiselauda —
plstitamisel 1952. aasta suvel. Veiselauda projekt ja eel-
arve koostati «Giprosovhozvodstroi» Tallinna filiaalis
konsulteerimisel autoriga. Korebetooni koostis projektee-
riti Tallinna Poliitehnilises Instituudis. Tsemendi mark
400 kulu Kihli karjadiri thefraktsioonilisel kruusal val-
mistatud korebetooni mark 15 saamiseks projekteeriti
70 kg/m3.

Kruusliiva sorteerimist fraktsioonidesse teostati vahe-
tult ehitusplatsil — mehhaniseeritud so6lmes. Kruusliiva
soelale etteandmist ja soelmete eemaldamist soela alt teos-
tati linttransportdoride abil. Kruusliiva sorteerimiseks
kasutati vibrosdela (tiitip C-96) tootlikkusega 13—16 m3
kruusa tunnis.

Kuna kruusliiv sisaldas vihe (kdigest 15%) soojusteh-
nilisest  seisukohast soodsama  jdmedusega kruusa
(5—20 mm), siis betooni valmistamiseks kasutati eraldi
molemat kruusa fraktsiooni: 5 kuni 20 mm ja 20 kuni
50 mm. Soelumisel eraldatud liiva kasutati hiljem seinte
krohvimiseks ja betoonitéodel. Munakivid ldksid séoda-
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rennide aluste valmistamiseks. Seega kogu ehitusplatsile
veetud kruusliiv kasutati dra. Siiski ei saa antud lahen-
dust lugeda onnestunuks. Oigem oleks organiseerida kruus-
liiva soelumist karjédéaris, kus saaks paremini &ra kasu-
tada soela voimsust ja ratsionaalsemalt organiseerida tema
toitmist.

Kruusliiva stelumisel omandatud kogemused niitavad,
et materjali korge niiskuse puhul (tugevate vihmasadude
ajal) ummistub kiiresti peenem soel. Selle drahoidmiseks
tuleks soovitada materjali mirga soelumist voi hiidrauli-
list sorteerimist. Neid meetodeid vo6ib soovitada ka pae-
killustiku puhtamate ja peenemate fraktsioonide saami-
seks paekivi karjdarides. Sellise puhta killustiku tootmine
on vajalik mitte ainult korebetooni otstarbeks, vaid ka
kvaliteetsete raudbetoondetailide valmistamiseks. Selleks
et kindlustada kiillalt puhta, savi lisanditeta kuiva taite-
materjali saamist ka vihmase ilmaga, on vajalik, et nii
soelagregaadid kui ka transportoorid asuksid karjdédrides
katuse all.

Katseehitusel seinte raketis monteeriti inventaarsetest
kilpidest. Viimased valmistati Sablooni abil 2,5 sm pak-
sustest servatud laudadest. Poikpuude (50X 60 mm) vahe-
kaugus, ldhtudes kavatsusest hiljem kasutada raketiskilpe
krohvilae 166miseks, oli valitud 78 sm, mis vastas laeta-
lade vahekaugusele. Kilpidele jdikuse andmiseks 166di
risti kilbi pinnale kummalegi &dédrele kitsad lauad poik-
16ikega 2,5X10 sm. Kilbi laius ja poldiaukude kaugus
kilbi servast valiti sellise kaalutlusega, et raketiskilpide
uhe tostmisega miilir oleks valatud aknaavadeni (vunda-
mendi pealt 127 sm), jirgmise kahe tostmisega — sillus-
teni (vundamendi pealt 127+ 120=247 sm) ning.viimase
tostmisega — miiliri tdiskérguseni. Vastavalt sellele voeti
kilbi laiuseks 67 sm ja poldiaugu alumise serva kaugu-
seks kilbi servast 7 sm. Poldiaugud puuriti péikpuudest
l1dbi, aga mitte nende vahel, nagu see on niidatud juhen-
dis 7-201-51 [5]. Poltide viimane asetus, nagu naitavad
autori kogemused, ei kindlusta igakord iihtlase paksusega
seina saamist. Raketise kilbid {ihendati paarikaupa raud-
poltide ja puidust pennide abil, nagu see on niidatud joo-
nisel 29.

Raudpoltide valmistamisel arvestati juhendis -201-51
soovitatud poldikonstruktsiooni puudusi. Splint ja {immar-
gune splindiauk asendati pikerguse augu ja kiiluga, mis
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Joon. 29. Korebetoonist monoliitse seina raketis.
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voimaldas tédpselt kinni pidada ettendhtud seina paksu-
sest. Augu kohal tekkinud poldi laiendus voeti maha
smirgelkdial. See abinou koérvaldas takistuse poltide sei-
nast véiljatombamisel raketise tostmiseks.

Kogemused nditasid, et norgaks kohaks on raketiskil-
pide jatk. Et viltida raketiskilpide viljapaindumist jat-
kude kohal ja sellega tagada ettendhtud seinapaksus,
tootati vélja Kkilbijatku konstruktsioon, mis on né&idatud
joonisel 30.

Juhul kui ehitusel puudub véimalus raudpoltide saami-
seks, voib kasutada raketiskilpide tithendamiseks puidust
kinnitusosi, nagu seda tehti asula ehitamisel «Silikatnaja»
jaamas (vt. joon. 31).

Joon. 31. Puidust kinnitusosadega raketise variant.

Massilisel ehitamisel tlitipprojektide jérgi ja tostesea-
deldiste olemasolul on ratsionaalne kasutada korruse voi
kahe korruse korgust raketist. Sellise lahenduse néiteid on
nii noukogude ehituspraktikas kui ka vélismaal [13, 29].
Seejuures kasutatakse vilismaal korebetoonist monoliit-
sete seinte pustitamisel reeglina vorkraketist — terasest
vOi puidust raamidele kinnitatud terasvorku.
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Katseehitusel kasutati korebetooni segamiseks 250-liitri-
list betoonisegistit.

Korebetoonist miiliride valamise esimesel korgusjar-
gul transporditi betooni metallkdrudes raketise peale ase-
tatavatel kidruteedel. Segisti tootlikkuse tostmiseks tuleb
betooni laadimisel Kédrudesse kasutada vahepunkrit.
Kéruga raketisele pealesditmiseks kasutati teisaldatavaid
plankudest kaldteid ja tilemist platvormi.

Joon. 32. Korebetooni paigaldamine transportoori abil.

Milri jargnevate korgusjarkude betoneerimisel kasutati
joonisel 32 néidatud transportodri kombineeritult renniga.

Nimetatud transportéori puhul kruusaterade tagasivee-
remist isegi jimedama fraktsiooni puhul ei esinenud. Uhes
transportooriga teisaldati liithikest kaldteed, mis voimal-
das tithjendada kéru otse transporttorile. Selleks et val-
tida betooniterade kaasakiskumist transportoéri lindi poolt
tilemise pingutusrulli kohal, kinnitati sinna kummiribast
kraapija. Transportoori teisaldati piki veiselauta maha-
pandud puitteed modda. Kuna renni kinnitus lubas teda
asetada kilpide suhtes erineva kallakuga, siis transportoori
thest asendist tdideti kuni 3 jooksvat meetrit raketist.
Kronometreerimine néitas, et korebetooni paigaldamise
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intensiivsusel 2,4 m?® betooni tunnis piisab kahest toolisest
betooni transportimiseks kuni transportéorini. Korebetooni
tihendamist (sorkimisega) teostas liks todline. T66d teos-
tasid sovhoosi toolised, kelledel tildse puudusid ehitust6o-
liste kogemused. Korebetoon paigaldati veega niisutamata
raketisse, sest Eesti NSV tingimustes puudub vajadus
juhendi ¥-201-51 noudmise tditmiseks raketise eelneva
kahepidevase ohtra kastmise suhtes. Korebetooni hoolda-
mist teostatakse analoogiliselt tavalise betooni hooldami-
. sele. Raketise tostmist jargnevale korgusjargule voib teos-
tada jargmisel pdeval pidrast betoneerimist. Kohalikes tin-
gimustes on otstarbekohane organiseerida korebetoonist
monoliitsete seinte plstitamist kolme haardeala slisteemi
jargi.

Noukogude Liidus on kogemusi korebetoonist monoliit-
sete seinte pilistitamise alal talvistes tingimustes. Kasu-
tatakse kolme meetodit: 1) elektrisoojendust, 2) seinte
plistitamist kahekordses soojapidavas raketises ja 3) kivi-
nemist kiirendavate ja betoonis oleva vee kiilmumistdppi
alandavate soolade lisamine korebetoonile.

Loetletud meetoditest pakub koige enam huvi viimane,
nn. «kiilma betooni» kasutamise meetod. Efektiivsemaks
kivinemist kiirendavaks ja kiilmavastaseks lisandiks kore-
betooni juures loetakse kloorkaltsiumi ja keedusoola segu
[20, 24]. CaCl; ja NaCl koguhulk korebetoonis ei tohi tile-
tada 8—109% tsemendi kaalust ja seda voib vihendada
soltuvalt klimaatilistest tingimustest, ilmaennustusest ja
iimbritseva 6hu temperatuurist t66de teostamisel. Soolade
CaCl; ja NaCl suhe v6ib muutuda piirides alates 2: 1 kuni
2:3.

Ei soovitata teostada betoonitdid talvel lisades 8—10% -
ainult kloorkaltsiumi voi ainult kloornaatriumi, sest n@ga-
tiivsete temperatuuride korral esimesel juhul korebetoon
kivineb kiill veidi kiiremini, kuid hiljem sool v&ib sades-
tuda ja korebetooni tugevus edasi ei kasva; iliksnes keedu-
soola lisamisel aga kivineb betoon viga aeglaselt.

Korebetooni valmistamisel talvistes tingimustes lahus-
tatakse soolad eelnevalt seguvees vesitsementteguri suu-
rusest soltuvas hulgas. Soolade lahused tuleb ettesoojen-
dada sellise arvestusega, et korebetooni temperatuur segis-
tist viiljumisel ja seina paigaldamisel oleks piirides —4°
kuni 0°.

Ohutemperatuuri juures kuni —17° vdib korebetooni
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paigaldada tavalise soojustamata raketise vahele. Mada-
lama temperatuuri korral tuleb aga tingimata kasutada
soojapidavat raketist. Soovitatakse kasutada mitte kilpra-
ketist, vaid raketist tervele korruse korgusele. Raketisega
mitte kaitstud betooni lilemine pind tuleb koigil kiilmaga
betoneerimise juhtudel katta lumega, saepuruga jne.
Raketist ei tohi eemaldada enne 5—7 pideva moddumist
betooni seina paigaldamisest.

III. KOREBETOONIST SEINAKONSTRUKTSIOONIDE SOOJUS-
TEHNILISED OMADUSED JA NISKUSREZIIM

Korebetoonist seinte soojustehniliste omaduste ja niis-
kusreziimi kohta on kirjanduses seni vihe andmeid. Autori
poolt teostatud laboratoorsed uurimused ja moGtmised
ekspluateeritavas hoones véimaldasid tuua selgust mitmes
kiisimuses nimetatud valdkonnast, nagu: korebetoonist
seinte termilise takistuse soltuvus seina paksusest; kore-
betooni soojaerijuhtivuse sb6ltuvus materjali niiskusest;
mitmesuguste korebetoonist seinakonstruktsioonide niis-
kusreziim erinevates ekspluatatsioonitingimustes; termo-
isolatsiooni asetamise kiisimus korebetoonseina véilimisele
vOi sisemisele pinnale jm.

Laboratoorsetes tingimustes uuriti jargmisi seinakonst-
ruktsioone:

1 — korebetoonist kergsein: 25 sm korebetooni ja 5 sm
roogplaati viljastpoolt (sein nr. 1);

2 — Kkorebetoonist kergsein: 25 sm korebetooni ja 5 sm
roogplaati seestpoolt (sein nr. 2);

3 — savitellissein paksusega 2 kivi (sein nr. 3) ja

4§— massiivne korebetoonist sein paksusega 51 sm
(sein nr. 4).

Vordsete tingimuste saamiseks olid koik seinad krohvi-
tud moélemalt poolt. Etaloonsein. oli laotud savitellistest
mahukaaluga 1800 kg/m®. Mordiks oli segamort koosti-
sega kaalu jirgi 1:1:9 (portlandtsement mark 300, hiid-
rauliline kukermiit mark 150, liiv).

Korebetoonist seinad piistitati raketises. Betooni mahu-
kaal éhukuivas olekus oli 1600 kg/m®. Tema koostis kaalu
jérgi oli 1:10 (portlandtsement mark 400, paekillustik
terajamedusega 10 kuni 20 mm).

Uurimisi teostati talvekuudel poolstatsionaarse reziimiga
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kliimakambris. Seega katsetamise ajal tihelt poolt katse-
seinu oli vilisohk ja teiselt poolt kliimakambri 6hk, mille
piisiv temperatuur (+18°) ja niiskus (60 %) hoiti alal auto-
maatseadmete abil. ;

Vajalikud mootmised teostati peamiselt iseregistreeriva
mooteaparatuuri abil.

Esimesel talvel teostatud soojustehniliste uurimiste ajal
sisaldasid katseseinad veel ehitusniiskust. Ehitusniiskuse
jaotust kaks kuud péarast krohvimist illustreerib joonis 33
(pidevad jooned).

Niiskuse jaotuskdoverad niitavad, et krohv korebetoonist
seintel kuivab kiiremini kui tellisseinal.

Korebetoonist seinakonstruktsioonide  soojustehnilisi
néitajaid, mis on médratud nididatud niiskuse juures, esi-
tatakse tabelis 34.

Tabel 34

Korebetoonist seinakonstruktsioonide soojustehniline iseloomustus
esimesel talvel teostatud uurimistoode andmetel

Tdos [N lme [ S [ #1
- S 8 a o] 8 8 (=]
85§ [48°% |Hs | 58
5 Niitaja nimetus |88 .+~ Q. o ]
: SHes| $8en| 85| 08
: bl o7 B0 Eo—0 - i Tl B e e e
x g5 8885 39 S54| £&°
A AR NNKRB ]| nba| BME
1. Seina arvutuslik
soojapidavus (R o-ar-
vutuslik) 0,92 1,00 0,99 1,07
2. Seina termiline ta-
kistus katse jargi
(Rsein ) 0,83 0,93 0,57 0,92
3. Seina soojapidavus
(Ro =Rsein +0,183) 1,01 111 0,75 1,10

Tabelist ndhtub, et katse teel mé#idratud korebetoonist
seinte soojapidavused on kdrgemad kui arvutuslikud. Seda
tuleb seletada sellega, et Ro arvutamisel ldhtuti liiga kor-
gest korebetooni soojaerijuhtivusest. Tellisseina soojapida-
vus aga tuli katseandmetel tunduvalt viiksem kui arvutus-
lik (0,75 R, — arvutuslikust). Sellist ebakooskdla voib
seletada sellega, et niiskuse moju tellismiiiirituse soojaeri-
juhtivusele on miérksa suurem kui see antakse arvutustel
kasutatud A. FrantSuki tabelites [42]. Analoogilist tellis-
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seinte soojapidavuse halvenemist niiskuse méjul mérgivad
mitmed autorid: F. USkov [43], E. Arievits [44], Ukraina
NSV Ehituse ja Arhitektuuri Akadeemia Ehitustehnika
Instituudi kaastootajad N. Kostromin ja K. Hmeljuk [45] jt.
Viimased méirasid kahelt poolt krohvitud 2 kivi paksuse
tellisseina soojapidavuse materjali niiskuse juures 5,5%
ja 2,5% kaalu jirgi. Vastavad soojapidavused olid 0,61 ja
0,82 m? h°C/kcal. Seega saadud tulemused voib lugeda
digeks ning voib 6elda, et korebetoonseina termiline takis-
tus esimesel talvel on 1,6 korda suurem kui vordse paksu-
sega (51 sm) savitellisseina soojapidavus.

Isegi kiillalt korge roogplaadi niiskuse korral ei ole
roogplaatidega vooderdatud 25 sm paksune korebetoonsein
soojapidavuselt halvem kui 51 sm paksusega massiivne
korebetoonist sein. See niitab, et soojustehnilisest seisu-
kohast on korebetoonist kergsein eelistatavam kui mas-
siivne.

Katsete tulemused niitasid, et vilisbhu Odpdevastele
koikumistele reageerimise suhtes on korebetoonseinad
samavédrsed tellisseinaga.

Korebetoonist seinte soojaplisivuse vordlev hindamine
lubas jareldada, et korebetoonist seinte soojapusivus ter-
moisolatsiooni puudumisel nende sisepinnal on veidi hal-
vem kui tellisseina soojaptisivus. Kui aga korebetoonseina
sisepinnal on termoisolatsioon, siis ta soojapiisivus on
parem kui tellisseinal.

1953. aasta talvise modteperioodi 16pul muudeti katse-
kambri sisekliimat. Sisedhu temperatuur tosteti + 30°C-ni
ja relatiivne niiskus 80% tasemele. Sellist sisereZiimi, mis
vastab saunade ja pesukookide mirgade ruumide reziimile,
hoiti alal viie nddala jooksul. Seinamaterjalide niiskus selle
perioodi 16pul on niidatud joonisel 33 punktiirjoontega.

Eriti tugevasti niiskus tellissein. Tellise keskmine kaa-
luline niiskus tousis 4,3 protsendilt 10,6 protsendile. Sel-
lega kogunes 58 kg vett seina 1 m? kohta ehk 69 g/m’h.
Seejuures niiskus pohiliselt seina védlimine kolmandik,
kuigi viliskrohvi niiskus vélisohu kuivendava toime tottu
ei tousnud.

Korebetoonseinte juures samuti ei esinenud viliskrohvi
progresseeruvat niiskumist, kuid niiskuse jaotuse ja mater-
jali niiskumise pilt oli hoopis teistsugune. Sisekrohvi niis-
kus tdusis keskmiselt 5% vorra. Seejuures nii sisekroh-
vile ldhedastes korebetooni kihtides kui ka korebetooni
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kogu paksuse ulatuses niiskuse suurenemine oli viike.
Korebetoonseinte vélimise kolmandiku piirides betooni
niiskus ei tiletanud 4,5%. Seinas nr. 2 (roogplaat seest-
poolt) moodustas keskmine niiskuse suurenemine 1,1%,
seinas nr. 4 — ainult 0,7 %. Seinas nr. 1 (roogplaat viljast-
poolt) progresseeruvat niiskumist tldse ei esinenud, vaid
toimus isegi roogplaadi edasine kuivamine (6,7%. vorra),
kuigi seinas nr. 2 roogplaat sama aja jooksul niiskus 4,1%
vorra. Vee kogunemine seinas nr. 4 35 pdeva jooksul oli
5,5 kg seina 1 m? kohta ehk 6,6 g/m?h, s. 0. kiimme korda
viiksem kui tellisseinas. Arvestades seda asjaolu voib soo-
vitada kiilmakindla koostisega korebetooni kasutada korge
sisedhu niiskusega hoonete seinamaterjalina. Seda voib
soovitada veelgi julgemalt, arvestades seda, et korebetoo-
nist piirete soojapidavus betooni niiskumisel langeb suhte-
liselt vihe.

Joonisel 33 on samuti nadidatud uuritavate seinte kuiva-
mine perioodil 1953. a. aprillist kuni 1954. a. mértsini.
Selle perioodi viltel kliimakambri sisebhu temperatuuri
ja niiskust reguleeriti ainult kolme viimase kuu jooksul
(t=18°C, ¢ =60%), tilejainud aja jooksul 6hu tempera-
tuur kambris kéikus +15 ja +20°C vahel ja relatiivne
niiskus oli 40 kuni 45%. Joonisest on niha, et kui kuiva-
mise kahe kuu viltel tellismiilirituses toimus ainult teatud
niiskuse limberjaotumine, siis korebetoonist seinakonst-
ruktsioonid sama perioodi jooksul kuivasid intensiivsusega
11g/m?h (sein nr. 4). See viitab korebetoonist seinte kiirele
kuivamisele.

Roogplaatide asetuse kohta v6ib teha jérelduse, et ruu-
mide madala 6huniiskuse puhul (mitte tile 6—7 mm Hg)
nad kuivavad kiiremini nende asetsemisel sisepinnal. Ohu-
niiskusel {ile 9 mmHg on otstarbekohasem paigutada
roogplaadid seina vilispinnale, sest sel juhul nende kui-
vamine kestab aasta ldbi. Seina sisepinnal asetsev roog-
plaat aga niiskema 6hu korral talveperioodil niiskub, mis
ei ole soovitav, olgugi et ta suve jooksul kuivab vilja.
Samad soovitused peavad paika ka teiste selliste plaat-
isolatsioonmaterjalide kasutamisel.

Teisel talvel saadud kolme seina soojustehnilised néita-
jad esitatakse tabelis 35. Samas tuuakse seinte mater-
jalide niiskumise keskmised vairtused.

Tabelist ndhtub, et korebetoonist seina (y=1600 kg/m3)
soojapidavus (Ro =1,16) seina paksuse juures 51 sm ja
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Tabel 35

Korebetoonist seinakonstruktsioonide soojustehnilised niitajad
teisel talvel teostatud uurimistoode andmetel

Jrk. T £ Sein Sein Sein
nr. Naitaja nimetus ny. 2 nr. 3 nr. 4
1. |Ro — arvutuslik 1:32 0,95 1,10
2. Rsein — katse andmetel 1,18 0,49 0,98
3. Rsein 40,183 1,36 0,67 1,16
4. Keskmine kaaluline niiskus:

korebetoon 0,90 — 1,05

tellis —_ 5,50 -

roogplaat 8,0 b2 P

betooni niiskuse juures 1%, vastab 2,5 kivi paksuse kuiva
savitellisseina normatiivsele soojapidavusele (R, =1,14).
Seejuures, nagu on néha seina nr. 1 niitest (vt. joon. 33),
elumajade ekspluateerimise tingimustes voib oodata kore-
betooni niiskuse edasist langemist. Korebetooni niiskus
nimetatud seinas veebruari- ja madrtsikuus oli vastavalt
0,35 ja 0,33%.

Roogplaatidega vooderdatud sein nr. 2 niitas teisel tal-
vel suuremat soojapidavust kui eelmisel aastal. See oli tin-
gitud peamiselt roogplaatide kuivamisest ja vihemal méa-
ral korebetooni kuivamisest. Huvitav on mérkida, et selle
seina termiline takistus oli kaks korda korgem kui etaloon-
tellisseinal. Seega roog- voi TEP-plaatidega vooderdatud
korebetoonist kergseinakonstruktsioonide kasutamine soo-
justehnilisest seisukohast on otstarbekohane.

Kirjeldatud laboratoorsed uurimised vdimaldasid kind-
laks méidrata mahukaaluga 1600 kg/m?® korebetooni sooja-
erijuhtivuse soltuvalt betooni niiskusest ja korebetoonist
seina paksusest. Nagu ndhtub tabelist 28 m6jub seinapak-
sus korebetooni soojaerijuhtivusele, kuid see méju on suh-
teliselt vdike. Tunduvalt suuremat moju korebetooni soo-
jaerijuhtivusele avaldab betooni niiskus.

Niiskus méjub iisna tugevasti ka roogplaatide soojus-
tehnilistele omadustele. Seda tunnistavad katsel saadud
andmed (vt. tab. 36).

Eesmirgil selgitada pollumajanduslike loomapidamis-
hoonete sisekliima méju korebetoonseinte niiskusele ja
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Tabel 36

Niiskuse moju roogplaatide soojaerijuhtivusele

Niiskus Y%-des kuivast
Rhatiait 5 10 15 20 25 30
Soojaerijuhtivus
keal/mh°C 0,065 0,08 0,0, 0,12 0,13| 0,15

nende soojustehnilistele niitajatele, samuti tundma oppida
seinakonstruktsioonide méju ruumide sisereziimile, uuriti
autori poolt seda Lungu sovhoosis.

Uurimisobjektiks oli veiselaut, mis oli projekteeritud
korebetoonist seintega. Mitmesugustel tehnilistel pohjustel
tiks pool lauta ehitati telliskergseintega. Lauda teise poole
seinad kuni akendeni ja osaliselt ka korgemale olid plis-
titatud korebetoonist. Veiselaut oli varustatud prof.
L. Jiurgensoni siisteemi ventilatsiooniga [46].

Uurimistéode teostamise ajal esimese aasta, s. 0. 1953. a.
talvel veiselaut oli ekspluatatsioonis alles kaks kuud.
Sisemised krohvit6od korebetoonist seinte poolel 16petati
detsembrikuus. Sisekrohv, mis oli valmistatud hiidrauli-
lisel kukermiidil ja lubjal, ei olnud seetottu korebetoonist
seintel uurimise ajaks veel lildse kivinenud ja oli viga
niiske (peaaegu tidielikult veega kiillastatud), mistottu ta
paljudes kohtades tuli seina kiiljest lahti.

Seinte niiskusseisukorda soojustehniliste mootmiste
alguses ja nende loppedes iseloomustavad tabeli 37 and-
med.

Korebetooni niiskus veiselauda seintes ekspluateerimise
esimesel aastal ulatus 3%-ni. Korebetooni sisemise kihi
suurem niiskus on seletatav veega kiillastunud sisekrohvi
moéjuga. Visuaalsed vaatlused néitasid, et sisemise kihi
kruusateradel betoonis olid veepiisad, edasi aga betoon oli
viliste tundemirkide jargi kuiv. Seega vee liikumine
korebetoonis ei ole ulatuslik. Palju suurem on ta tellis-
seinas nr. 3, kus sisekrohvi niiskus oli 10—20% viiksem
kui krohvi niiskus korebetoonil, siserea telliste niiskus aga
viga korge (9,9%). Viimast ei saa seletada aurude kon-
denseerumisega, sest seina selles osas seda ei voinud juh-
tuda. Muuseas selline krohvi kuivatamine telliste poolt
pohjustas krohvi paremat kivinemist kui korebetoon-

110



Tabel 37

Seinte niiskus Lungu sovhoosi veiselaudas

Niiskus %-des
kuivast kaalust

Seina Seina dit 4
nr. | konstrukisioon | i nimetus 23.03.| 29. 03.|05. 02.
58 53. 55.
[
1. Massiivne kore- | sisekrohv (294 | 25,7 | 7,82
betoonsein paksu-| betooni sisepind — —_— 2,42
sega 51 sm. betoon 0—15 sm 3,39 3,96} .1,07
Krohvitud kahelt| betoon 15—25 sm 2,88 1,35| —
poolt. Té&itemater- | betoon 25—35 sm 1,00| — —
jal — Kkruus 20— | betoon 35—45 sm 0,83| — 0,90
50 mm. betoon 45—51 sm 1,05 1,72 —
betooni vélispind — — 2,98
véaliskrohv 1,94 2,60| 1,44
2. Korebetoonist sisekrohv 27,4 23:2 2,95
kergsein paksuse-| betoon 0—5 sm — 4,01, 2,37
ga 51 sm. Krohvi- | betoon 0—10 sm 3,06 | — —
tud kahelt poolt. | betoon 5—10 sm — 2,55 1,94
Taidiskiht — sae-| betoon 10—20 sm 432 | — 1,35
purust paksusega | saepuru viljast-
13 sm (koos rake- poolt 53,4 — -
tisega). Taitema- | vdlimine laud 36,4 — -
terjal — kruus vélisseina betoon 3,34 1,721 1.66
8—20 mm. valiskrohv 218371 12,9212 3%
3. Popovi sein sa-| seinakrohv 4.21 1 21.2 2,78
vitellisest, saepuru | tellis, sisemine 1,72 9,90| 0,52
tdidisega ja mort-| saepuru seestpoolt | 15,44 | 63,0 3,87
diafragmadega. saepuru keskelt —— 157,5 13,7
Seina paksus | saepuru valjast-
51 sm. poolt 33,23 | 100,0 | —
tellis, vilimine 2161115 1,4
véliskrohv 2,40 8,98 1,74
Méarkused: 1) 29. 03. 53. niiskusproovid tellisseinast olid voe-

tud lauda korebetoonseintega poolel.
2) Seinas nr. 2 téoliste hooletuse tottu jdid vélja votmata 20 mm
laudadest tehtud raketised tiihemete moodustamiseks seinas.

seintel. Korebetooni niiskus seina vilimise poole osas oli
koigest 1%. Saepurutdidise niiskus korebetoonist seinas,
vaatamata aurutokkele mérgade laudade néol, oli mada-
lam kui temaga iihel ajal piistitatud Popovi seinas. Kore-
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betooni kruusaterad, mis puutusid kokku raketise lauda-
dega viljastpoolt, olid kaetud veepiiskadega. Viliskrohvi
niiskus korebetoonil oli 3—4 korda madalam kui temaga
tihel ajal laotud tellisseinal.

Kokkuvottes nieme, et esimesel ekspluateerimise aastal
korebetoonseinte niiskusseisukord on parem kui Popovi
seinal.

Huvitav on mirkida, et kui korebetoonseinte alumises
osas viliskrohv oli kuiv, siis Popovi seinal véiliskrohv oli
imbunud veega soklist peaaegu akendeni.

Kolmandal talvel teostati vaatlusi vdlisohu madala tem-
peratuuri juures, mis ulatus —21,6°C-ni. Selle tempera-
tuuri juures (vaata tabel 37) registreeriti seina nr. 1 sise-
krohvi korget niiskust, mis viitab auru kondenseerumi-
sele seina sisepinnal. Korebetooni niiskus seinas, vilja
arvatud kihtide osas, mis puutuvad kokku krohviga, oli
iildiselt viike. Tema keskmiseks viirtuseks oli 1%, s. t.
sein oli kuivem kui esimesel talvel. Sisekrohv mdlemal
kergseinal oli vordse niiskusega. Korebetoon kergseinas
oli niiskem kui tellis. Selle pohjuseks oli mirgadest lau-
dadest raketis korebetoonseinas, mis, omades korebetoo-
nist palju suuremat aurutihedust, soodustas aurude kon-
denseerumist seinas. Seina avamisel ilmnes, et raketise
vilispinnaga kokkupuutunud kruusaterad korebetoonis
olid jadtunud. See radgib sellest, et korebetoonist seintes
ei tohi luua aurutihedast materjalist tokkeid.

Eeltoodust voib jiareldada, et niiskusreziimi seisukohalt
on korebetoonseinad veiselautades ja analoogilistes pollu-
majanduslikes hoonetes vastuvoetavad.

Selleks et iseloomustada veiselauta ja tema erinevate
seinakonstruktsioonidega poolte niiskuse ja temperatuuri
reziimi, esitatakse tabelis 38 vastavad mootmisandmed 6hu
temperatuuri ja niiskuse kohta.

Tabel 38
Ohu temperatuuri ja niiskuse mootmise tulemused Lungu sovhoosi
veiselaudas
Jrk. Martsi kuupdevad

Naitaja '
nr. S 23/24 | 24/25 | 25/26 | 26/27 | 27/28 | 28/29 | 29/30

1.| Ohu tempe-

ratuur Popovi
seinte poolel°C | +12,2| +11,2| +12,9| +12,0| +10,5( +13,2| +13,2
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Jrk Martsi kuupédevad
: Naiitaja
nr. 23/24 |24/25 |25/26 [26/27 [27/28 |28/29 [29/30

2.| Ohu tempe-
ratuur korebe-
toonist = seinte
poolel °C +12,81 +102| +18,8] + 12,21 +11.2F +10.8] 132

W

Ohu relatiiv-
ne niiskus Po-
povi seinte poo-
lel % 82 13 74 68 72 i f 91

4 Ohu relatiiv-
ne niiskus ko-
rebetoonist
seinte poolel % | 85 75 74 73 7 73 86

Markus: nditajad on keskmised kahest mootmisest to6paevas.

Tabeli andmed néitavad, et katselaudas ei esinenud olu-
lisi erinevusi lauda vastaspoolte niiskuse ja temperatuuri
reziimides.

Soojustehnilised mootmised lubasid kindlaks maiédrata
lauda seina konstruktsioonide soojustehnilised niitajad
ekspluateerimise esimese ja kolmanda talve tingimustes
(vt. tab. 39).

Tabel 39
Lungu sovhoosi veiselauda seinakonstruktsioonide soojustehnilised
, niitajad
Teoree, Katselised
3 filine [~
Seina | Konstruktsiooni Ro  |_1-sel talvel |3-ndal talvel
nr; nimetus (arves-
tades Rseina Ro Ro
niiskust)
Massiivne kore-
L. lbetoonsein 0,95 0,71 0,89 1,00
Korebetoonist g
2 kergsein 1,26 0,96 1,14 1,89
3. | Telliskergsein 1,74 163 | 181 2,44

Méarkused. 1) Katsetatud telliskergsein oli piistitatud suvel
ja oli juba esimeseks talveks histi vidlja kuivanud.
2) Kolmandal talvel kasutati mootmistel llhtsustatud meetodit,
mille tédpsus oli vdiksem.

8 Korebetoon 5 \ 13



Teostatud vaatlused lubasid tédpsustada 20 kuni 50 mm
terajimedusega kruusal valmistatud korebetooni sooja-
erijuhtivuse véirtust. Korebetooni keskmisel niiskusel
1,8%, on soojaerijuhtivus 0,80 keal/mh® C. Jarelikult téite-
materjali suurem terajimedus, 6igemini suuremad poorid
vihendavad tunduval mééral korebetooni soojapidavust.

Korebetoonist kergseina rakendamine veiselauda tingi-
mustes soojustehnilisest seisukohast on otstarbekohane.
Sein nr. 1, vastavalt prof. L. Jiirgensoni soovitustele
laudaseina soojapidavuse kohta, on vastuvoetav neljarea-
liste veiselautade ja teiste suure laiusega pollumajandus-
like hoonete ehitamiseks.

IV. KOREBETOONIST SEINAKONSTRUKTSIOONIDE
TEHNILIS-MAJANDUSLIK HINNANG §

Eesti. NSV-s korebetoonist seinakonstruktsioonide
rakendamise otstarbekohasust méaidravad mitmed tehnilis-
majanduslikud néitajad. :

Ehitusfiiisikaljste omaduste poolest korebetoonseinu
voib lugeda vastuvoetavateks. Eriti mérkimisvéédrsed on
nad niiskusreziimilt, mis lubab soovitada korebetoonseinu
sisebhu korge niiskusega hoonetele. On kindlaks tehtud, et
paekillustiku vé6i kruusa sobiva koostise korral kore-
betooni mahukaal ei iileta 1700 kg/m® ja tema soojaeri-
juhtivus normaalse niiskusega seinas on 0,60 kcal/mh°C.
Seega kahelt poolt krohvitud 50 sm paksusega massiivse
korebetoonseina soojapidavus on Ko =1,07 m’h °C/kcal,
mis on koérgem kui kahelt poolt krohvitud kahe kivi pak-
suse savitellistest seina (Ro = 0,95), kahe ja poole kivi pak-
suse silikaattellistest seina (Ro= 1,02) ja poolteise Kkivi
paksuse kirgtellistest seina (R, = 1,01) soojapidavused.
Viimase seina soojapidavus normatiivsete andmete puu-
dumisel on voetud «Arhitekti kasiraamatu» IX koitest.
Soojustehniliste niditajate poolest voivad kérgtellisseinaga
voistelda temaga vordse paksusega telliskillustikul val-
mistatud massiivne korebetoonist sein ja roog- voi TEP-
plaatidega soojustatud paekillustikul voi kruusal valmis-
tatud korebetoonseinad.

Seinakonstruktsioonide otstarbekohasust toode teosta-
mise seisukohalt tingib t66de mehhaniseerimise ja indust-
rialiseerimise aste. Korebetoonist seinte iseloomustamiseks
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sellest seisukohast vorreldakse neid tabelis 40 teistest
materjalidest seintega selliste ndiitajate jargi, nagu:
seinapiistitamise toomahukus, t06 keskmine Kkategooria,
t06jou maksumus ja masinatéd maksumus nii protsentides
t60jou maksumusest kui ka rahalises viljenduses.

Tabel 40
T66jou ja masinatoo kulu nditajad seinakonstruktsioonide 1 m?
kohta
v 8 Masinatéd
eg
Mg < 2] maksumus
Jrk 5 > " 2 |— e
nr. | Seina konstruktsioon | §:g S |8 o
7 E = o0 59-, 4] 0 @0 Qm) g
Q8 | 08 [0 . [ioxuol. .
:0 = O :Ongogsé e}
.5 Fx [HRER|IBEES| =
1. |Vailiskrohv + 2 savitellist -+
+ sisekrohv 0,56 4,0 | 10,80 38,4 |4,15
2. |Valiskrohv + 2!/ silikaat-
tellist -- sisekrohv 0,67 4,0 | 12,82 38,6 |[4,96
3. [|Valiskrohv + 1'/2  kérgtel-
list + sisekrohv 0,46 4,0 8,87 38,0 |3,37
4, [Paas 25 sm + polevkivi
tuhk 20 sm -+ paas 25 sm .
-+ sisekrohv 127 44 | 26,28 15,6 4,10
5. [/4 savitellist + polevkivi-
tuhk 14,5 sm + paas -
30 sm + sisekrohv 0,81 44 | 16,77 18,8 (3,15
6. |Valiskrohv + korebetoon ;
50 sm + sisekrohv 0,55 38 [10,26 | 42 431
7. |Valiskrohv - roogplaat
(TEP) 5 sm + korebetoon
40 sm + sisekrohv 0,52 38 | 971| 380 |370
8. |Viliskrohv + roogplaat
(TEP) 5 sm + korebetoon
25 sm + sisekrohv 0,40 3,8 7,47 38,0 |2,84
9. |Korebetoonist véaikeplokk-
sein paksusega 50 sm 0,74 4,0 | 1466 | 387 [5,68
10. |Korebetoonist massiivne 3
suurplokksein paksusega
50 sm 0,069 5,2 1,64 | 440 7,22
11. |Korebetoonist kergplokk-
sein paksusega 40 sm 0,056| 5,2 1,33 | 440 5,86

Maéarkus. Arvutused teostati «Ehitusnormide ja eeskirjade»
(CHull) ning esimese grupi ehituste tariifimidirade jirgi.
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Tabeli andmed néiitavad kujukalt, et korebetoonseinad
on eelistatavamad tellisseintest oma viiksema t60-
mahukuse, tO0oliste madalama kvalifikatsiooni ja samuti
seinte pilistitamise protsessi mehhaniseerimise astme poo-
lest. Ainult kédrgtellisseina v6ib toomahukuse poolest kor-
vutada korebetoonseintega, kuid ta nduab plistitamisel
korgema kvalifikatsiooniga t6ojoudu.

Vorreldes paekivist seinakonstruktsioonidega néuavad
korebetoonist seinad 2 kuni 2,5 korda viaiksemat t66jou-
kulu ning seejuures lubavad palju paremini mehhani-
seerida toode teostamise protsessi.

Kisitsi- ja masinat66 maksumuse jirgi tuleb soojusiso-
latsioonplaatidega vooderdatud korebetoonseinu eelistada
samast materjalist massiivsetele seintele. 3

Korebetoonist védikeplokkseinad, nagu néhtub tabelist
40, on teostamisel todmahukad ja seejuures ei voimalda
toode mehhaniseerimise astme tostmist. Nendel pohjustel
on nad vihem efektiivsed kui korebetoonist monoliitsed
seinad. Viikeste plokkide kasutamist vo6ib oOigustada
juhul, kui nende valmistamiseks kasutatakse polevkivi-
tuhksideaineid, voi suurplokkseinte monteerimiseks kolb-
like mehhanismide puudumisel.

Korebetoonist, suurplokkseinad erinevad monoliitsetest
seintest viikese t6omahukuse ja toode korge mehhanisee-
rimise astme poolest nende piistitamisel.

Korebetoonist seinakonstruktsioonide vérdlemine mas-
siivsete tellisseintega (vt. tab. 41) niitab, et enamik kore-
betoonseintest néuab 1,5 kuni 2 korda kérgemat sideainete
kulu. Seevastu on aga suur kokkuhoid telliste arvel.

Paasseintega vorreldes sideaine kulu korebetoonist sein-
tes ei ole palju suurem, kuid sideaine mark on koérgem.

Korebetoonist mitmesuguste seinakonstruktsioonide ma-
janduslike nditajate vordlemine omavahel ja teistest ma-
terjalidest seintega lubas tulla jargnevatele jdreldustele.

Eesti NSV tingimustes on korebetoonist seinad majan-
duslikumad paasseintest ja massiivsetest tellisseintest.

Korebetoonist seinakonstruktsioonidest on 6konoomse-
mad TEP- ja roogplaatidest termoisolatsiooniga seinad.
Paksema plaatisolatsiooni kasutamine, niditeks 5 sm pak-
suste TEP-plaatide asemel 7,5 sm paksuste plaatide kasu-
tamine, ei ole kiill tihekordsete kulude suhtes dkonoomne,
kuid tasub ennast dra ekspluatatsioonikulude kokkuhoid-
mise arvel ldhema kiimne aasta jooksul.
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Tabel 41

Pohiliste .ehitusmaterjalide ja toodete kulu krohvimata seinfe 1 m? kohta

g-einakonstrrktsioonid

_ Tellisseinad Paasseinad Korebetoonist seinad
Materjalide I ) & 2 Q > ;"‘j £
ja toodete Ma6t- ke £ & - £ o8 & % 3 2
b = S B
RN TRl o | B 1 EE8 |5 ..8| ER |4%85gdunis =g
T o= Bhg lodes| H @ aEl® TR
~ 8 a8 | MeB DEFE| BB |MQESS|MREES Al
Tsement kg 18,9 23,7 29,0 17,4+2,4 o M < e
mark 200 RbL 3—75 4—70 5—76 3—93
Tsement kg 50,0 40,0 30,0 25,0
mark 400 Rbl. &7 5% ) 7 12—56 10—04 7—53 | 6—28
v kg 8,2 103 | 120 |72+11| _ = 55 =
e RDL. 1—33 { 1-—67 | 1—04 | 1—38 /
et S kg 27,1 34,0 41,0 28,1 50,0 40,0 30,0 25,0
eained 2 2 - ) 2
Kosky siest Rbl. 5—08 6—37 - __74——70 5—29 12—56 10—04 753 6—28
) . tk. 212 266 27
e Rbl. |9235 | 99—00 | — |TTi—m | — = et =
: 2 0,8 0,4 0,4 ;
Puidust raketis- TR e Al s i e ’ ’ J
kil;md Rbl. 13—03 6—51 6—51 |13—03
Metallist 0ne- kg 2 S 4 %3 28
moodustajad Rbl = = Ay 7—68



Kruusal ja telliskillustikul valmistatud korebetoonist
monoliitsed ja suurplokkseinad on &konoomsemad Kkui
sama soojapidavusega paekillustikul valmistatud kore-
betoonseinad.

Tuleb loota, et vabariigi ehitajad, tundma oppides kore-
betooni omadusi, aitavad kaasa tema juurutamisele ja sel-
lega ka kohalike ehitusmaterjalide efektiivsemale kasu-
tamisele.
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