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LABORATOORSETE TOODE SOORITAMISE JA VORMISTAMISE
KORD

1. Laboratoorsete t55de sooritamiseks jaguneb Spperiihm
kolmest iilidpilasest koosnevaiks gruppideks.

2. T66 kdigu Jja katseandmed registreerib iga iiliSpilane
vastavasse laboratoorsete t6dde vihikusse. Iga praktikumitun-
ni 1¥pul esitab iiliSpilane katseandmetega vihiku juhenda-
vale dppejdule viseerimiseks. Oppejdu viisata t6¢ Jdetakse
arvestamata.

3. K3ik vajalikud arvutused tehakse arvutusliikati abil,
Proovide kaalud, md3tmed jms., méératekse ja védljendatakse
vastava md8teriista tépsusega.

4, Katsetulemused esitatakse normatiivses kirjanduses
seni veel kasutatavate MTS ilihikutega. Ldpptulemused avalda-
takse ka SI iihikutega.

5. Idplikult vormistatakse t66 etteantud vormi kohaselt
formaat 11 iihele kiiljele. Lehed koidetakse kausta. Kaustale
kirjutatakse:

Ehitusmaterjalide laboratoorsed toééd,
ilidpilase nimi,

osakond, kursus ja riihm,

Sppeaasta.

Kausta esimesel lehel on samad pealkirjad mis kaanel,
Teisel lehel tuuakse sisukord. Edasi jédrgnevad nummerdatud
lehtedel 13plikult vormistatud laboratoorsed t&6d.

6. K8ik laboratoorsed t66d sooritanud ja korralikult
vormistanud lilidpilane pddseb arvestusele.



OHUTUSTEHNIKA LABORATOORIUMIS TOOTAMISEL

1. Masinaid juhendaja juuresolekuta mitte kidivitada.

2. Enne masina kdivitamist tuleb selgitada, kas elektri-
seadmed on korras. Normisegisti kdivitamise eel jédlgida, et
segisti sidur oleks mootorist lahutatud.

3. Tdita Ja tilhjendada v3ib ainult seisvat segistit.

4, Masinatega tootamisel peab masina ldhem ilimbrus olema
vaba.

5. Survepressi mitte koormata ilile sellele ettendhtud
v3imsuse.

6. Tugevuskatsete teostamisel purunevat proovikeha vaa-
delda eemalt, sest proovikehast sageli eralduvad killud vdi-
vad tekitada vigastusi.

2 R. Soidra 5



LABORATOORSETE TOODE KATSEMETOODIKA

o B s R ¢ R

Kivimaterjalide mahukaal
I. Téoplaan .

1. Korrapdrase kujuga proovikeha mahukaal
2. Korraparatu kujuga proovikeha mahukaal

II. Proovimise metoodika

Aluseks on GOST 6427-52,

Mahukasluks nimetatakse materjali mahuiihiku kaalu loomu-
likus olekus, koos pooridega. Mahukaal:

G

A

kus G - kuivatatud proovikeha kaal (mé&ratekse tépsusega

0,5%) ,
Vo - proovikeha ruumala koos pooridega.

Vo médramine oleneb proovikeha kujust.

1. Korrapédrase kujuga proovikeha mddtmed mﬁ[iiratakse varb-
sirkli v8i joonlaua abil, Mt3tmete Jdrgi arvutatakse proovi-
keha ruumala, :

2. Korrapédratu kujuga proovikeha mééiramiseks asetatakse
see veega tédidetud md3tendusse. Proovikeha ruumala on v3rdne
valjatdrjutud vee mahuga.

Téine ruumala médramise viis pdhineb Arhimedese seadu-
sel. Proovikeha ruumala:




kus G5 - proovikeha kaal Shus,
Gv - proovikeha kaal vees,
e, — vee erikaal,

Proovikeha ruumala méédramisel tuleb arvestada selle vee-
imavusega, mis v8ib mdjutada katsetulemusi., Seetdttu poorne,
suure veeimavusega proovikeha, kuivalt kaalutult, kaetakse
parafiiniga, Parafiinitud proovikeha kaalutakse uuesti ning
seejédrel méddratekse vees selle ruumala. Proovikeha ruumala
arvutatekse parafiinitud proovikeha mahu ja parafiinikihi mahu
vahena, Parafiini maht:

G,
Vparaf, = —Eﬁ' ’

kus Gp - parafiinikihi kaal,
ep - parafiini erikaal.

Kivimaterjali mahukaalu jérgl hinnatakse materjali sooja-
Juhtivust ja tugevust, s. o. sobivust seinamaterjalina.

T8 6 nn 2

Tellise proovimine
I. To6plaan
1. Tellise survetugevus
2. Paindetugevus

II, Proovimise metoodika
Aluseks on GOST 8462-57.

1. Survetugevuse mddramine

Proovimiseks‘valitud 5 tellist poolitatakse. Poolikud
kivid liidetakse tsemenditaignaga nii, et 13ikepinnad jé&dksid
saadava proovikeha vastaskiilgedele. Vuugi paksus ei tohi olla
suurem kui 5 mm., Proovikeha m3lemad survepinnad tasandatakse
tsemenditaignaga. Tsemenditaigen paigutatakse paberiga kaetud



klaasplaadile, proovikeha asetatakse taignakihile ning suru-
takse, kuni taignakihi paksus ei iileta 3 mm (vt. joonis 1).

Joonis 1.

Tsemenditaigna
kihid

Poolituspind

Proovikehad hoitakse 3...4 pdeva niiskes 8hus temperatuu-
ril 205 °c,

Proovikeha md&detakse. Proovikeha tsentriliselt koorma=-
tes mddratakse purustav survejdud P. Survetugevus arvutatakse
valemiga:

o ok ol

2. Paindetugevus

Paindetugevuse médramiseks asetatakse tellis lapiti ka-
hele toele, mille vahekaugus on 20 cm. Proovikeha koormatakse
tugiava keskelt (vt. joonis 2). Tugede ja koormuse rakendus-

R

e Tsemenditaignast
% ribad

(=200 Joonis 2.

kohtadel tasandatakse tellis tsemenditaignast ribadega, mil-
le paksus ei iileta 3 mm ja laius on 2...3 cm.



Katsetatakse 5 proovikeha, Tellised proovitakse pérast
ribade kivistumist. Mddratakse purustav koormus P, Paindetu-
gevus arvutatakse valemiga:

N 2bh2’

kus b - tellise laius,
h - tellise paksus.

Tellise mark médratakse GOST 530-54 jédrgi olenevalt 5
tellise keskmisest ning minimaalsest surve-~ ja paindetugevu-
sest,

T80 nx.: 3

Keraamiliste drenaa¥itorude proovimine
I. Todplaan

1. Toru purustav koormus

2. Veeimavus

II. Proovimise metoodika
Aluseks on GOST 8411-62, GOST 7025-54 ja ENSV VIT 912-63.

1. Toru purustav koormus

Toru tugevus médrataekse Shukuiva prooviga. Purustava
koormuse méfdramiseks asetatakse toru kahe rShtasendis puit-
prussi vahele. Kasutatakse prusse 10x10 cm, mille pikkus ei
ole védiksem proovitava toru pikkusest. Survejdu jaotuse iliht-
lustamiseks pannakse prusside ja toru vahele kummist riba.
Toru telje ristsuunas mdjuv koormus rakendatakse iile toru
pikkuse iihtlaselt (vt. joonis 3).

Toru tugevust iseloomustav purustav koormus médratakse
S5 proovi katsetulemuse aritmeetilise keskmisena,

3 R. Soidra 2



Toru
Kummist riba
Pruss

Joonis 3,

2. Veeimavus

Proovimiseks valitud 3 toru kuivatatakse kuivatuskapis
temperatuuril 105...110 % pliisiva kaaluni. Kuivad torud kaalu-
takse (Gk) Jja asetatakse vanni selliselt, et nende alumised
servad ei toetuks vanni pdhjale ning proovide vahele jéidks
Shuvahe. Vanni valatakse vesi nii, et see kataks proovikeha
ililemise pinna véhemalt 2 cm kdrguselt. Proovid hoitakse vees
48 tundi. Siis vdetakse torud veest, pilihitakse neilt pinnal
olev lahtine vesi ja kaalutakse (Gm). Veeimavus:

G - G
e 2 X 100 [%].
Gy

Torude veeimavus avaldatakse 3 katsetulemuse aritmeeti-
lise keskmisena.

208 are &

Tsemendi proovimine
I. T66plaan
1. Tsemenditaigna normaalkonsistents
2. Tardumise algus
3. Mahumuutuse iihtlus
4, Painde- ja survetugevus. Tsemendi mark

10



II. Proovimise metoodika
Aluseks on GOST 310-60.

1. Tsemenditaigna normaalkonsistents

Normaalkonsistents médratakse Vicat’ seadme abil (vt.
joonis 4),

Tsemenditaigen on normaalkonsis—
tentsiga, kui Vicat’ seadme silindrike
Jjééb peatuma 5,..7 mm kdrgusele taigna-
proovi pdhjast. Normaalkonsistents védl- .
Jendatakse vee hulgana protsentides tse- ﬂ]
mendi kaalust, mis on kulunud sellise
tsemenditaigna valmistamiseks. r

Normaalkonsistentsiga portlandtse-
mendi taigen sisaldab vett tavaliselt

2644029%%.
Tsemenditaigna normaalkonsistentsi ﬁé;;;;ZQF

médramiseks kaalutakse 400 g tsementi, L——
mis paigutatakse niisutatud sfdirilisse i
kaussi. Tsemendisse tehtud silivendisse Joonis 4,
valatakse vesi koguses, mis vdiks vasta-

ta taigna normaalkonsistentsile, Taigna

segamist alustatakse 30 sekundit pdrast vee lisamist. Sega-
mise aeg on 5 minutit, arvestades vee lisamisest,

Valmistatud tsemenditaignaga tdidetakse alusplaadile ase-
tatud tiivikoonus, (Plaat ja koonus tuleb eelnevalt 3litada.)
Taigen tihendatakse alusplaadi 5...6-kordse koputamisega vastu
lauda, Taigna pealispind tasandatekse mdrja noa abil,

Taignaproov asetatakse Vical’ seadme silindrilise varda
alla nii, et silindrikese ots oleks tilivikoonuse telje kohal
ning ulatuks tsemenditaigna pinnani. Varras vabastatakse ja
lastakse vajuda taignasse 30 sekundi vidltel. Silindrikese
kaugust taignaproovi p8hjast loetakse seadme skaalalt (peab
olema 5.,.,.7 mm),

Tsemenditaigna mittenormaalse konsistentsi puhul muudetak-
se vee kogust ja valmistatakse uus taigen, piiiides gaavutada
nduetele vastavat konsistentsi,

1



2. Tsemendi tardumise algus

Tsemenditaigna tardumise aeg méédratakse Vicat® seadme n&e-
la abil. N8el viiakse seadme tiivikoonuses oleva normaalkonsis-
tentsiga taigna pealispinnale, Seejédrel lastakse ndel vabalt
taignasse vajuda.

Tardumise alguseks loetakse aeg taigna valmistamisest
(vee lisamisest) kuni hetkeni, mil n3el jéddb laskumisel pea-
tuma proovi pdhjast 0,5...1 mm k3rgusele,

Ndelal lastakse taignasse vajuda iga 5 minuti jérel. Et
vdltida ndela sattumist varem labistatud kohta, nihutatakse
rdngast iga katse Jérel véhemalt 0,5 cm., Iga katse Jédrel piihi-
takse ndel puhtaks., Proovimise algul, kui taigen on niivdrd
plastiline, et on karta n¥ela kdverdumist selle langemisel,
lubatakse ndela laskumisel pidurdada, Kui taigen on niiv8rd
tardunud (paksenenud), et on vdlditud ndela vigastamise oht,
lastakse nSelal vabalt alla langeda., Tardumise algus tuleb
igal jubul méérata nSela vabal laskumisel.

3. Tsemendi mahumuutuse iihtlus

Mahumuutuse iihtluse proovimiseks valmistatakse normaal-
konsistentsiga tsemenditaigen, millest kaalutakse 6 osa rasku-
sega & 75 g. Taignaosad vormitakse kdsitsi kuulikesteks ja
asetatakse 8litatud klaasplaatidele. Seejérel raputatakse:
plaate, kuni kuulikesed vajuvad laiali 7...8-cm-se lébimd8duga
ja keskelt umbes 1 cm paksusteks koogikesteks. Et saada tera-
vaid servi ja siledat ilimardatud pealispinda, silutakse koogi-
kesi servadest keskkoha poole mérja noaga. Valmis koogikesi
hoitakse 2442 tunni vdltel hiidraulilise lukuga vannis niis-
kes Bhus, temperatuuril 20#5 0

Jargnevalt keedetakse kahte koogikest 4 tundi vees,
kahte koogikest aurutatakse 3 tunni vidltel autoklaavis rdhul

20%0,5 atii ja kahte hoitakse 27 S6pdeva vees temperatuuril
20+5 °c,

Tsement tunnustatakse kvaliteetseks, kui proovitud koogi-
kestel ei avastata radiaalseid, kuni servadeni ulatuvaid pragu-
sid v8i meente pragude vSrku vdi iiksk8ik milliseid kdverdu-
misi.

12



4, Painde~ ja survetugevus

Tsemendi tugevuse (margi) méédramiseks valmistatakse nor-
maalkonsistentsiga tsementmérdist 1:3 (tsement:liiv kaaluli-
selt) prismalised proovikehad md3tmetegae 40x40x160 mm,

a) Tsementmérdi normaalkonsistentsi méidramiseks kaalu-
takse 500 g tsementi ja 1500 g Volski normiliiva. Need sega-
takse eelnevalt niisutatud sféddrilises kausis 1 minuti védltel
késitsi, Jédrgnévalt lisatakse segule 200 g vett (V/Ts = 0,40)
Ja segatakse seda veel kord 1 minut késitsi. Mérdi 13plik sega-
mine toimub normisegistis 2,5 minuti vdltel (20 segisti pdd-
ret).

Jérgnevalt paigaldatakse mdrt kahes kihis raputuslauale
asetatud koonilisse vormi., (Koonuse sisepind ja raputuslaua
pealispind tuleb eelnevalt niisutada.) Koonuses tihendatakse
mért vardaga sorkides: alumist kihti 15, lilemist 10 korda.
Pérast tihendamist kSrvaldatakse koonuselt mordi iilejadk ja
kooniline vorm eemaldatakse ettevaatlikult t3stes.

Mordist koonust raputatakse 30 sekundi védltel 30 korda
ja m38detakse laialivajunud kuhiku aluse lébimd8t kahes risti-
olevas suunas., Mort on normaalkonsistentsiga, kul laialivaju-
nud koonuse 1lébimd3t on 105...110 mm, Kui keskmine 1&bimddt
on vdiksem kui 105 mm, tuleb valmistada uus, suurema veesisal-

dusega mort.
b) Proovikehade valmistamine

Normaalkonsistentsiga mordist valmistatakse 3 prismalist
proovikeha,

Vormi sisepinnad &litatakse.

Mdrt tihendatakse vormis vibreerimisega. Eelnevalt téide-
takse vorm 1 cm paksuse mdrdikihiga. Alustatakse vibreerimist.
Keheminutilise vibreerimise kestel tédidetakse vorm 13plikult.

" Kogu vibreerimine kestab 3 minutit. Pédrast seda tasandatakse
vormi pealispind mérja noa abil.

Proovid hoitakse vormides 24%2 tundi, paigutatuna hiidrau-
lilise lukuga vanni. Pérast vormidest vabastamist hoitakse
proovid kuni tugevuskatseteni toatemperatuuriga (15...25 @)
vees,

4 R, Soidra 13



c¢) Tugevuskatsed
Tsemendi mark méératakse 7 vd8i 28 pédeva kivistunud proo-
vikehadega. A

Paindetugevuse mééramine
Proovikeha asetatakse silindrilistele tugedele vahekaugu-
sega 100 mm., Prismat koormatakse ava keskelt.

lp

Q

by et 28 —-}.—

. e
l—l=100—l-

Paindetugevus arvutatakse:

. Rp=gﬂZ’

2 bh

Joonis 5.

kus P - purustav koormus,

1 - tugedevaheline kaugus,
proovikeha p8ikldike laius,
proovikeha pdikldike kdrgus.

o
W

Kui prisma m33tmed on 4x4x16 cm ja tugedevaheline kaugus
1=10 cm, siis R = 0,235 P [x6/ca®].

Tsemendi paindetugevus médratakse kolmest proovist kahe
suurema paindetugevuse aritmeetilise keskmisena,

Survetugevuse mééramine

Madratakse paindekatsel saadud prismapoolikute surve-
tugevus. Prismapoolik asetatakse 25-cm2-se pinnaga tugiklotsi-
de vahele ja koormatakse kiirusega 500 kG sekundis. Mddratakse
purustav joud PB Jja arvutatakse survetugevus:



Prismapoolik

e Joonis 6.
p

Tsemendi survetugevus médratakse kuuest proovist nelja
suurema survetugevuse aritmeetilise keskmisena.

Tsemendi margi médramiseks vdrreldakse tugevusniitajaid
GOST 10178-62 nduetega. ‘

P88 ops-=5

Betooni téitematerjalide proovimine

A, Liiva proovimine
I. Té6plaan
1. Mahukaal
2. Terastikuline koostis
3. Savi ja tolmu sisaldus
4, Huumusesisaldus

II. Proovimise metoodika
Aluseks on GOST 8735-58.

1, Liiva mahukaal puisteolekus’

Liiva mahukaal s8ltub tema, tihendatuse astmest. Standard-
se puistemahukaalu médramiseks vBetakse 5-mm-se avaga s8ela
lébinud liiva keskmine proov, Liiv puistatakse 10 cm k&rgu-
selt iliheliitrise mahuga ndusse kuni kuhiku moodustumiseni
ndu peal, Kuhik k&rvaldatakse metall joonlauaga. Jérgnevalt
kaalutakse n¥u koos liivaga tépsusega 11 g.

15



kus G1 - n8u kaal koos liivaga,
G, = ndu kaal,
V « ndu maht.

Liiva mahukaal méératakse kolme katsetulemuse aritmeeti-
lise keskmisena tépsusega 10 kg/mB.

2. Liiva terastikuline koostis

a) Stelanaliiiis

S8elanaliilisiks kaalutakse kuivatatud keskmisest liiva-
proovist 1000 g. Proov sdelutakse sdeltega, mille avad on
5,0; 2,5; 1,2; 0,6; 0,3 ja 0,14 mm., Enne sBelumise l3petamist
raputatakse iga sBela koos sellel oleva liivaga valge paberi-
lehe kohal, S3elumise v3ib lugeda l¥petatuks, kui ei mérgata
olulist liiva pudenemist 1ldbi s¥ela.

Igale sBelale jadnud liiva osa kaalutakse (Gi) ja arvu-
tatekse jddk sSelal:

G
aizzi' 100 [%],

kus G - liiva kogukaal (1000 g).

Kogujéék sdelal A = a5 + 8, .5 + oeo + 84, 8. 04 antud
s8elale ja sellest suurema-avalistele sBeltele jédnud jadki-
de summa.

b) SBelkdver

Liiva s8elumise tulemuste iilevaatlikumaks kujutamiseks
koostatakse graafik, mille horisontaalteljele mérgitakse sdel-
te aukude m38tmed ja vertikaalteljele sBelu lédbinud liiva
kogujédék protsentides. Samale graafikule midrgitakse viiruta-
tud ribad, mis nditavad betooni v8i mdrdi valmistamiseks opti-
maalse koostisega liiva sSelk8vera piirkonda (vt. EN 67-59,
lisa 2).

16



¢) Jémedusmoodul

Jémedusmoodul iseloomustab liiva terastikulist koostist
tihe arvuga., See arvutatakse S5-mm-ste avadega sSela lébinud
liiva kogujéddkide Jérgi:

e Ay g+ Ay 5 + Ay g + 45 3 * 10.14’

100

kus A2,5...A0’14 on kogujéégid sBeltel avamddtmetega 2,5...0,14
m.

3. Savi ja tolmu sisaldus

Savi Ja tolmu sisaldust méiratakse uhtmiskatsega. V3e-
tekse kuivatatud ja S5-mm-se s¥ela lébinud liiva 1000 g. Liiv
paigutatakse ndusse ja valatakse veega iile nii, et veekihi
kdrgus liival oleks umbes 20 cm., Kui proov on 2 tundi seisnud,
segatakse seda energiliselt. Kaks minutit pédrast segamise 18-
petamist eemaldatakse ettevaatlikult sogane vesi ja asenda-
takse védrskega. lLiiva pesemist korratakse, kuni vesi liiva
peal jddb puhtaks ja selgeks. Siis valatakse vesi &ra, liiv
kuivatatakse temperatuuril kuni 110 g je kaalutakse. Proovi
alg~ ja l8ppkaalude (G1 Ja GZ) vahe jdrgi mésratakse savi Ja
tolmu sisaldus:

PN i thv, S (%] .
G4

4, Huumusesisaldus g

Huumusesisaldus médratakse kolorimeetrilise analiilisiga.
250-ml-ne mensuur téidetakse 130 ml kriipsuni liivaga ja jérg-
nevalt kuni 200 ml kriipsuni 3%-lise sgBbensatriumilahusega
(erikaal 1,034), Pérast energilist segamist lastakse proovil
seista 24 tundi. Liiva orgaanilise aine sisaldust iseloomus—
tab proovi peal oleva vedeliku vérvus. Betooni v8i mérdi val-
mistamiseks sobival liival peab see olema heledam etalooni
virvusest (helekollane).

5 R, Soidra 17
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B, Killustiku proovimine
I. Tooplaan
1. Mahukaal
2. Erikaal
3. Killustiku tiithiklikkus
4, Plaatjate ja ndeljate terade sisaldus

II. Proovimise metoodika
Aluseks on GOST 8269-56.

1. Killustiku puistemahukaal

Killustiku mahukaal méératakse silindrilise nduga, mil-
le maht on killustiku terajémedusel kuni 10 mm - 10 liitrit,
terajémedusel kuni 25 mm - 20 liitrit ja terajémedusel kuni
40 mm - 50 liitrit. Killustik puistatakse ndSusse 10 cm kdrgu-
selt kuni kuhiku moodustumiseni., Proovi pealispind tasanda-
takse, vdltides tihendamist, ja proov kaalutakse. Killustiku
mahukaal s

G, -G

S Ei

kus G1 - nBu ja killustiku kaal,

G2 - ndu kaal,

V - n3u maht.

Mahukaal médratakse kolme katsetulemuse aritmeetilise
keskmisena tépsusega 10 kg/m3 .

2. Killustiku erikaal

Erikaaluks nimetatakse proovi tiihemeteta mahuiihiku kaalu.

Killustiku tiihemeteta mahu mé&ramiseks asetatakse kuiva-
tatud ja kaalutud proov (1000 g) umbes poole mahuni veega téi-
detud 1-liitrisse m33teklaasi, Proovi maht v3rdub vdljatdrju-
tud vee mshuga.

Erikaal
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kus G -~ kuivatatud proovi kaal,
V, - vee maht mSdteklaasis,

V2 - vee Jja killustiku maht.

3. Killustiku tiihiklikkus
Killustiku tiihemete médr arvutatakse valemiga:

'S

™

oy = (1 - ) » 100 [%].

4, Plaatjate ja n3eljate terade sisaldus

Plaatjaks v6i ndeljaks nimetatakse killustiku teri, mil-
le paksus v8i laius on iile kolme korra véiksem pikkusest.
Nende hulk méfiratakse terade iikshaavalise vaatlusega.

Plaatjate ja ndeljate terade sisaldus avaldatakse tépsu-
sega 1%:

Gq

PN = :
G“+<‘:2

. 100 [%],
kus G

G2 - normaalsete, s. t. lilejédéinud terade kaal,

4= plaatjate Jja ndeljate terade kaal,

gr—

o o
T 6!
Betoonisegu koostamine Ea\g?oovimine

I. Tédplaan
1. Betoonisegu koostamine (arvutamine)
2. Proovisegude valmistamine
3. Proovikehade valmistamine
4, Betooni survetugevus
5. Betooni seguvahekorra tépsustamine

II. T66 metoodika
Aluseks on GOST 6901-54 ja EN 67-59.
Betooni koostise médramisel on ldhteandmeiks betooni
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mark, betoonisegu paigaldatavus (plastilisus), kasutatava
tsemendi mark ja téditematerjalide kvaliteet.

1. Betooni koostise arvutamine
: Arvutatakse vee ja tsemendi suhe betoonisegus olenevalt
betooni margist (Rb) ja tsemendi margist (Rts)=

_EL___RT’.__.,,Q,';.

v 0,8 R,

Ts
kus g tsemendi ja vee kaaluline suhe,

Betoonisegu veevajadus, clenevana ndutud plastilisusest
ja téditematerjali terajémedusest,leitakse tabelist:

Betoonisegu plastilisus, Ligikaudne veevajadus 1 m’ betoo
méératuna nisegu valmistamiseks (liitrites)
e killustiku maks. jémedusel mm
skosimeet-
fcoonusega riga 10 20 40
cm 8
30046 - 220 200 185
0554442 ~ 200 180 70
- 30, .40 170 165 160
ke 50,4470 165 160 155
o3 J 70...90 160 155 150

Mirkus: Kruusbetoonide veevajadus on keskmiselt 8% véik-
sem kui killustikbetoonil.

Veevajaduse ja tsemendi-vee suhte abil leitakse vajalik
tsemendikulu 1 m3 betoonisegu valmistamiseks,
Jémeda tditematerjali (killustiku v8i kruusa) kulu kg/m3:
"1000 ° e
K= k y
e
140 (E -1
By
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kus ey -~ killustiku v8i lkruusa erikaal g/cm3,
m, - killustiku v8i kruusa mahukaal g/cm3,

U -~ mérdi liiategur, mis plastilistel betoonisegudel vde-
takse 1,3...1,5 ja jdikadel segudel 1,05...1,2.

Iiiva kulu kg/m°:

L=[1ooo-(-é%‘:—+%k+vﬂel,

kus Ts, K ja V - tsemendi, jémeda tditematerjali ja vee kulu
ks/’nB ’
s O Ja e - tsemendi, jémeda téditematerjali ja liiva
erikaalud s/cmB.
Koostatakse 3 erinevat segu: 1) arvutatud vee-tse- .
mendi suhtega, 2) arvutatud V/Ts-st 0,10 v3rra vidiksemaga
ja 3) arvutatud V/Ts-st 0,10 v8rra suuremaga.

2. Proovisegude valmistamine

Valmistataekse 3 erineva seguvahekorraga betoonisegu kogu-
ses & 6 liitrit. Et eelnevalt avaldati materjali kulu 1 m3
betooni valmistamiseks, teostatakse kulu iimberarvutus.

Betooni segatakse 5 minutit.

Valmistatud betoonisegu téddeldavust (plastilisust) kont-
rollitakse koonuse vajumisega v81 viskosimeetriga.

Plastilise segu tdodeldavust kontrollitakse standardkoo-
nuse vajumise médramisega., Selleks tdidetakse kooniline vorm
kolmes kihis betooniga, iga kihti 25 sorkega tihendades, Pea-
le vormi ililestdstmist md8detakse betoonkoonuse vajumine senti-
meetrites, mis ongi segu téddeldavuse néitajaks.

Kui betoonisegu osutub ndutust jédigemaks, tuleb suuren-
dada tsemenditaigna hulka 3,..5% v8rra. Kui betoonisegu osu-
tub ndutust plastilisemaks, tuleb suurendada téitematerjali
kogust 3...5% vdrra. Selliselt mddratakse proovisegude 18p-
likud seguvahekorrad.

=3



3 Proovikehade valmistamine

Igast betoonisegust valmistatakse 3 proovikuupi. Kuubi
servapikkus valitakse olenevalt betooni jédmeda téitematerjali
suurimast m88tmest. Kasutatakse kuupe servapikkusega 100x100x
x100 mm, kui t&@itematerjali jémedus on kuni 30 mm, 150x150x
x150 mm téitematerjali jédmedusel kuni 40 mm ja 200x200x200 mm
téditematerjali jémedusel kuni 60 mm.

Vormi sisepinnad &litatakse.

Betoonisegu tihendatakse vormis vibreerimisega v3i varda-
ga sorkides. Enne vibreerimist tédidetakse vorm kuhjaga. Vib-
reerimine l¥petatakse pérast betooni vajumise 1l8ppemist vormis
ja tsemendipiima pinnale ilmumist. Sorkimisega tihendades tédide-
takse vorm kahes kihis. Sorgitakse médoda spiraaljoont suunaga
adrelt keskele. Iga kihti sorgitakse kuubil 100x100x100 mm
12 korda, kuubil 150x150x150 mm 25 korda ja kuubil 200x200x
., X200 mm 50 korda, Parast tihendamise l¥petamist tasandatakse
proovikehade pealispind. Proovikehad kaetakse niiske riidega.

Kuubid vabastatakse vormist 2 pdeva moddumisel Ja hoitak-
se tugevuskatseni niiskes Shus (niiskusesisaldusega 90%)
temperatuuril 15...20 °C.

4, Betooni survetugevus

Betooni survetugevus méddratakse 3 kuubi survetugevuse
aritmeetilise keskmisena tdpsusege 1 kG/cm®, Kui nSrgema kuu-
bi tugevus on iile 20% védiksem jédrgmise kuubi nditajast, siis
madratakse betooni survetugevus 2 suurema tugevusega kuubi
nditajate keskmisena.

Betooni mark méératakse 200-mm-se servapikkusega kuupide
survetugevusena pérast nende kivistumist 28 pédeva. Kui betoo-
ni tugevus on médratud védiksema kuubiga, siis margi avaldami-
seks kasutatakse parandustegureid: kuubil servapikkusega
100 mm...0,85, kuubil servapikkusega 150 mm...0,90.

Kui betooni tugevus on médratud 7 pédeva v8i n péeva
kivistunud proovidel, tuleb tugevusnéditajad lumber arvutada
28 paeva vanuse betooni tugevusele:

lg 28
Bog = By Egn‘
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5. Betoonl seguvahekorra tédpsustamine

Kolme erineva vee-tsemendi suhtega valmistatud betoonide
survetugevuste jérgl valitakse nSutud margiga betooni valmis-
tamiseks vajalik vee-tsemendl suhe. Selleks koostatakse graa-
fik, mis néitab Rb ja V/Ts vahelist seost,

Eelkasutatud viisil avaldatakse valitud vee-tsemendi suh-
tele vastav betooni koostis.

b0 nre ¥

Bituumeni proovimine
I. T66plaan
Bituumeni pehmenemistemperatuuri mddtmine.
II. Proovimise metoodika
Aluseks on GOST 2678-53.

Pehnenemistemperatuuri mdddetakse "r®nga ja kuuli" sead-
mega. Proovitav bituumen pannakse seadme rdngasse (g = 16 mm,

Kuul

D 2, S NN
,1z2§-7|=!52§uu,,,

Bituumen

LI mm

Joonis 7.

Ne_25n

222222228 2022222 2222222

h = 6,2 mm)., Bituumeni pinnale asetatakse metallist kuul

(#6 10 mm). Seade koos termomeetriga paigutatakse klaasndus-
se, mis tédidetakse veega v8i (kui pehmenemistemperatuur on
iile 80 °C) gliitseriiniga. N8u kuumutatakse nii, et vedeliku
temperatuuri tdus oleks 5 °C minutis., Bituumeni pehmenedes
surub kuul proovikeha rdngast 1ldbi allapoole. Bituumeni peh-
menemistemperatuuriks loetakse temperatuuri, mil proov on
vajunud réngast 25 mm allpool oleva plaadini,
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Pehmenemistemperatuuri  alusel hinnatakse bituumeni
marki ja selle sobivust hiidroisolatsiooni- ja katusekatte=-
materjalide valmistamiseks,

L. 805 nr, '8

Katuse- ja hiidroisolatsiooni ide proovimine

I. T6oplaan
Proovitakse ruberoidi, pergamiini v3i t&rvapappi.
1. Tdmbetugevus
2. Painduvus
3. Veetihedus

II. Proovimise metoodika

Aluseks on GOST 2678-53. y
Proovikehad 18igatakse kanga servast vidhemalt 5 cm kau-
guselt. Katsed tehakse temperatuuril +18%2 °c,

1. T3mbetugevus

Bituminoossete rullmnterjalide t3mbetugevus médratakse
kahes suunas: piki ja risti rulli. Nendes suundades l18igatak-
se ristkiilikulised proovikehad 50x220 mm,

Proovikehade katsetamisel peab todpikkus olema 18 cm,

Tdmbetugevuse nditajaks on proovikeha purustav jdud kilo-
grammides,

2. Painduvus

Papi painduvuse mddramiseks l¥igatakse piki kangast
proovid mddtmetega 20x60 mm.

Proovid painutatakse ettevaatlikult ilimber varda poolringi
ulatuses. Varda lébimd38t peab olema: pergamiini proovimisel
10 mm, ruberoidil 20 mm, t3rvapapil 30 mm,

Papp on kvaliteetne, kui painutatud proovi pinnale ei
teki pragusid.
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3. Veetihedus

Veetiheduse médramiseks l8igatakse proovitavast kangast
védlja ruut 30x30 cm, millest ettevaatlikult painutatakse karp
pShja mddtmetega 10x10 cm, kdrgusega 10 cm,

Karp asetatakse lakmuspaberiga kaetud klaasplaadile ja
tdidetakse happelise veega k3rguseni 5 cm.

Veetiheduse néditajaks on aeg vee valamisest selleni, mil
lakmus proovi all muudab oma véarvust,

o0 -nre 9

Puidu proovimine
I. Téoplaan

1. Survetugevus piki kiudu
2., Hilispuidu protsent
3. Niiskusesisaldus

II. Proovimise metoodika

Aluseks on GOST 6336-52 ja GOST 3821-47.
1. Survetugevus piki kiudu

Survetugevus médratakse kasvuvigadeta prismalise proovi-
kehaga 20x20x30 mm, Puidu niiskusesisalduse ja tugevuse seose
hindamiseks mddratakse survetugevus kolme prooviga: kuivata-
tud, 8hukuiva ja vees immutatud prooviga.

Pérast proovikeha ristl&ike m3dtmist tépsusega 0,1 mm
asetatakse see pressi alla. Koormust suurendatakse kiirusega
4000 (*25%) kg/min., Proovikeha survetugevus:

Et niiskusesisaldus mdjutab puidu tugevust, arvutatakse
Juhusliku niiskusesisaldusega puidu survetugevuse Ry jargi
15%-1ise niiskusega puidu survetugevus:

Ryg = By [1+ (W - 15)],

kus a - tegur, mis mé&nnil, lehisel ja kasel v8rdub 0,05;
kuusel ja tammel o = 0,04,
W - proovi niiskusesisaldus protsentides.
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2. Hilispuidu protsent

Proovikeha otsapinnale tdmmatakse aastar®ngaste raadiuse
suunas joon, millel téhistatakse umbes 20 mm pikkune 13ik
(tdisarv aastardngaid). Eraldatud 13igul md3detakse mdSte-
mikroskoobiga ja summeeritakse aastardngaste hilispuidu (tu-
medamate) kihtide paksused (aL,l + 85 + ees + an) tépsusega
0,1 mm,

Hilispuidu protsent

b2
m = 131 £ 100[%],

1 - mdddetava 18igu pikkus.

Puidu survetugevuse v3ib ligi-
kaudselt méddrata olenevalt hilispuidu
protsendist. Méannipuidul:

R15 =6,0m + 300[kG/cm2].

Joonis 8.

3. Niiskusesisaldus
Survekatsel purustatud proovikeha tiikeldatakse tikkudeks
Jja asetatakse plekist topsi. Tops koos tikkudega paigutatakse
pérast kaalumist kuivatuskappi,kus proov kuivatatakse tempe-
ratuuril 100...105 °C piisiva kaaluni. Proovi v&tmisel kuiva-
tuskapist tuleb tops kohe kaanega katta. Esimest korda kont-
rollitakse proovi kaalu 6-10 tunni mé6dumisel, hiljem iga 2
tunni jdrel., Kuivatamine 13petatakse, kui kaks jérjestikku
kaalumist on sama resultaadiga.
Proovi niiskusesisaldus:
" @ sa

1 2 + 100 [%]v

We—t—=%
G, - G

kus G - topsi kaal,
G1 - topsi ja niiske puidu kaal,

62 - topsi ja kuiva puidu kaal.,
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LABORATOORSETE TOODE VORMISTAMISE JUHEND

RO e 1

Kivimaterjalide mahukaal
1. Korrapdrase kujuga proovikeha mahukaal

M3dtmed cm' .
Proovi | Mater- Ruumala Kaal Mahukaa ]|
or, Jal a b h vo g kg/ m3
cm3

Iﬁnnang: sdceecsccescsscsecsscnoe

2. Korraparatu kujuga proovikeha mahukaal

Proovi| Para- | Para- | Proovi-|

Proovi P S
[Proovi a -| fiini | fiini~ keha Mahu—
nr, Materjall kaal g‘ai‘ﬁ- maht tud ruumalal kaal
g ni 4 proovi v & 3
kaal maht 5 kg/m
g cm3 cm

Parafiini eriksal e) = ....... g/cm>

Hinnang: eceesccccccccecccccceccscss
T66 teostas:
Kuupéev:
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T .00 nyY, .2

Tellise proovimine

1. Survetugevus

P oS M35 tmed cm F Barios P Survetugevus
nr. meetri
% 5 cm2 lugem kG kG/cm2 MN/m2
liksik |keskm,| keskm,
1
2
3
4
5

Mirkus: 1 kG/cm® = 0,098 MN/m°

2. Paindetugevus

M35 tmed cm |Tugede : 3 Paindetugevus
[Proovi 4 vahe 1 KG

W b h on k(‘z/cm2 MN/m?
lksik | keskm.| keskm.

1

2

3

4

2

Hinnang: tellise MBTK ON sececccccscsccccccsssces

T66 teostas:

Kuupéev:
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Keraamiliste dienaa!itorude proovimine
Torude liik da BOGTMEAL sccnsssecsssssssscssnssssnsnses

1. Toru purustav koormus

Purustav koormus kG Keskmine

proovil nr.

1 2 3 4 2

Mérkus: 1 kG = 9,81 N

Tehnilised tingimused: ..ccocsccce
Hinnang: eeceseeececccscevscccccssse

2. Veeimavus

Proovi Toru kaal g Veeimavus %
o kuivalt mirjalt iiksik keskm,
1
2
3

Tehnilised tingimused: scccecessevses

Hinnang: eccesecssccccsccccoccsscscccs

T66 teostas:

Kuupdev: /4 - -
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Tsemendi proovimine
1. Tsemenditaigna normaalkonsistents

Vee hulk Silindrike jdi peatuma

Katse Tsemen-— proovi pShjest
mm

nr. di gaal g %

Normaalkonsistentsiga taigna veesisaldus on eceecccces %o

2, Tsemendi tardumise algus
Katsetulemused: ccecccscccssscsoscscccscsccssccsscce
Tehnilised tingimused: .iccccscccecssccecccconsscsces

Hinnang: ©900000000000000000000000000000000000000000

3. Mahumuutuse iithtlus
Katsetulemused: -’..o---ooo.n.oo.oooooo.ooooo-ooua--o

HinnBng: ceecceesccecccscescssesscecisccsscssssccssene
4, Tsemendi mark

a) Mérdi normaalkonsistents

Katse '.l‘sementl Liiv Vesi Koonuse 1labim33t
nr. g 8 pédrast raputamist
g % mm

Normaalkonsistentsiga moérdi veesisaldus8 ON secececece FBeo
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b) Tugevuskatsed

Proovi

s iid 7 péeva. 28 péeva o

P R, P R 2

Tugevu kG kG/cm2 MN/ni2 kG kG/cmZﬁ MN/m” 5

se liik keskm, - keskm{ =

iksik |[keskm,| Hiksik [keskm.

Painde-
‘tugevus
Surve-
tugevus

Hinnang: tsemendi mark ON seecsececsscccccscscce

T66 teostas:

Kuupéev:
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Betooni téditematerjalide proovimine

A, Liiva proovimine

1. Puistemahukaal
Katse | Nou | Wou | Nou ja liiva| Liiva | Mahuksal ke/m’
= maht kaal kaal kaal
xy 1 g g g iiksik |keskmi
1
2
3
2. Terastikuline koostis
a) S&elanaliiiis
Egg&a Jaik sdelal Kogujik sselal
mm g % %
5,0
2,5
o #
0,6
0,3
0,74
<0, 14
b) S8elkdver
® 0
—
% 20 7
@ 40 —
| 60 P
Hiy ¥ v g
> /
%) 80 .
o .
M 100 —
0,14 0,3 132 5

Sdela ava mddtmed mm
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¢) Jémedusmoodul

M= Jidssiseenalisscensssiosscacens seasresstsvihrvase

Hinnang: ©$ 000000000000 00000000000000000000000000000

3. Savi ja tolmu sisaldus

Liiva kaal enne pesemist G1 & e ancessesby B

Liiva kaal pédrast pesemist G2 T esescesce 8

Savi Ja tolmu 5i881duB: .ececscccesccccace B

Tehniligsed tingimused: ccccescecosccsccencne

Hinnang:

4., Huumusesisaldus

Katsetulemused:

©0000000000sec000eses0RCCRORSROORES

D R R R R R R R

Pohni 1186 tINZLMUSEAL oovs’ssorssnssossassosnnsens

Hinnang: ceeseoscecsssscsssavecesscsccosscscnsesscsss

5. Otsus liiva sobivuse kohta betooni v3i mordi valmis-

tamiseks8: ccecocvccscsccococcssosssnsncscscasscsncese

B. Killustiku proovimine

1. Puistemahukaal

Katse Ndu Ndu

Nou ja killus
tiku kaal kg

JKilluSdMahukaal kg/m3

tiku
kaal
kg

liksik

keskmine
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2. Erikaal

)
Vee Vee ja kil- |Killus- | Erikeal g/cm
Katse | Proovi|maht lustiku maht [tiku -
or.- | kaal (md3te- |y o maht likksik |keskming
g klaas%s 2 cm3
V1 cm
1 {ooO FoL 320 78 61
2 LY - ‘:‘"5"") Foen 4 2 6
ST B Pt 8 B R
97 A

3- Killustiku tiihiklikkus pk = ceccecedeccscese %

" 4, Plaatjate ja ndeljate terade hulk

Pl. ja ndelj{Normesalsete | Pl, ja nSelj. terade
tse |terade hulk |terade hulk hulk %
Y G, 8 G, 8 #
iiksik keskmine
1 >0 g O O
2 6> ¥ ; 0‘?,/ o Bk
3 I8 % a3y 2.1 )

Tehnilised tingimused:

Hinnangs: ecesccecccccccoccsscccccscconse

T66 teostas:

6

Kuupédev:
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Betoonisegu koostamine ja proovimine
1. Ulesanne: koostada betoonisegu, millel:

o

a)
b)

c)

betooni mark on .cecesccee
betoonisegu t66deldavus S = cesessecssscess Cl
=i wnavigrdnrasn B

betoonisegu tihendamise ViiSB: ..ecccevcccoccsse

Andmed kasutatavate materjalide kohta

a)

b)

c)

Tsement: ceeceececcccccscccscccsccoscsssscsssncss
tsemendi mark Rts = ssessceacesesen

5

tsemendi erikaal Opg = ecceccccccee g/cm

Peen téditematerjals: ccececcccesccccccccccccces
MAhukBnl By = cesesscsccssascesiase KE/H -
erikasl €; = seecccscncacescrccccns g/cm3
Jémedusmoodul M = ..cecsccevsccccss
orgaanilise aine 8i8aldUS seeeceecccccccscsccsse
Jéme téitematerjal: ecccscccsccccccccscscscscs

3
.

mahukaal mk = eeeescccccccccscssces kg/m
erikaal ek T ee0eececccssccccsccccsse g/cm

tera suurim m&3de dmax = sececsccsee mM
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3. Betooni koostise arvutamine

Materjali kulu 1 n’ betoo- Matergali kulu proovi-
e \'4 ni valmistamiseks kg segu (6 1) valmista-
& | miseks kg
kil- kil-
t8e- | 1ijv |lustik| vesi |¥%®T [1iiv [lus- | vesi]
ment ment
Ve x tik
kruus Ve %
kruus
1
2
9

Xmittevajalik 1&bi kriipsutada

4, BetoonisSegu NI's sesseessseece tOOdeldavus:
S = seecscecees Ch,

P = Sevnseasens B
Segu toodeldavuse parandamiseks lisatud materjal: .....

CICRCI I RS IR B R R N R N B R A N R R A R B I B B I L
Parandatud koostisega betoonisegu tocdeldavus

S =T sseesescsece CH,

T = ecececoscces 8

5. Betooni survetugevus
Betooni kivistumise 8€E: seeesecsssss PHEVA,

Kuubi médt4 R _
Begu |[Kuubi| med cm F P = r— ﬁgtoo o
oy G a b cm2 kG ik /. mark g
iksik [keskm|keskm. g
1
i 2
23
1
2 2
3
1
3 2
3
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6. Betooni tugevuse ja veesisalduse seos

Betooni mark

Vee-tsemendi suhe

7. Betoonisegu 13plik koostis
Materjalide kulu 1 m3 betooni valmistamiseks:
LBOMONE cieeosssssssosscssssscssssse K§ :
peen téditematerjal ceccececcccccesee kg
jéme tditematerjal cceececcccccccee kg

VES1 cccesecssccsccscccsccccnccscece kg

T66 teostas:

Kuupéev:
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0.0 o 7

Bituumeni proovimine
Bituumeni pebhmenemistemperatuur

E TS NS SR |

T BE) iiveisiaidanisne: O

TS SEASE s WO,
Bituumeni mark ccccccecscecscssscssccccsce
Bituumen on kasutatav jérgmiste hiidroisolatsiooni- ja

katusekattematerjalide valmistamisel: ceccececcccccsscscccce

T66 teostas:

Kuupéev:
T 58 v 8

Katuse- ja hiidroisolatsioonipappide proovimine

P

Papi liik: ..oo..o-ooo'ucoot-c.o.o.o.-o.-o’oooo

1, T3dmbetugevus:

Piki rulli \ Risti rulli

¥ 11 | 111 keskm, I I 11| keskm.
kG k¢ | xG R kG | kG eal il

2T VikTEfar )313 1991

} !

pN=-t70
/Hinnang= ®evcscecscseccessssscce
1 o dVC C z b, '}\_Q,
2. Painduvus: ...'.....".i?...-.?&.ugﬁ:-‘tu.l - o
i7 /Q'&‘Jv«

(AR R RE R NN ]
>
-oo-oo‘ooo.o-o-o.cno--ccc{-oz
) 5 NZJ '3 - ) )
ot h O UG
Hinnang: shese -’:o.ooc.o.onoonoo

3; VoetihedUBs ssovsciened

T66 teostas:
Kuupéev: 71 'V
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T8 avy 9

Puidu proovimine
mdu mk @000 OOPOOOPOILONOBIOOONS

1. Survetugevus piki kiudu

s ¥
; M38tmed cm 2
Proovi P Ry - o R,,5 kG/cm’ R,‘5
nr.
kG G /cn® Surved Hilis{ MV/m
2 katse< puidu
ga %=1
Jérgi
2. Puidu survetugevuse ja niiskusesisalduse seos
B
| 28
| HN
1 s
|
|
l &
|
l
Puidu niiskus %-des
| 3. Hilispuidu protsent
?T Proovi] 1 Hilispuidu paksus mm Z a:l: n %
nr. mm
; a, a, a3 ay, coced B/
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4, Niiskusesisaldus

Proovi
nr.

Topsi
nre

Topsi
kaal

Topsi
Jja
niiske
puidu
kaal

Topsi ja kuiva puidu

kaal G2
113
I 11 kaalumi-
: ne

W%

5- Jareldused: ececcsceccscvsccecccscvsccccccescsccccsscccen

Kuupéev:

Katse teostas:
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