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EESSONA

Betooni ja raudbetooni kasutatakse hoonete ja ehitiste piistita-
miseks NSV Liidu rahvamajanduse koigis harudes. Nende téht-
saimate ehitusmaterjalide ulatuslik levik on tingitud sellest, et
betoon on otstarbekohaseim koigist ehitusmaterjalidest: ta on
tugev, piisiv, tulekindel; tema koostisest enamiku moodustavad
taitematerjalid (liiv, kruus, killustik), peale selle saab betoon-
konstruktsioonidele hdlpsalt anda igasuguse kuju. Samuti voib
betoonitoid tdielikult mehhaniseerida. Neil pohjustel ongi betooni-
ja raudbetoonitédde osatihtsus ehitustodde iildmahus viga kaa-
luv ning kasvab aastast aastasse iiha enam. ;

Monoliitne raudbetoon, mis kiesoleva sajandi esimesel poolel
leidis ulatuslikku rakendamist, on hakanud monevorra takistama
ehitustodstuse edasist arengut, sest monoliitsete raudbetoonkonst-
ruktsioonide ehitamine on seotud suure puitmaterjalikuluga,
betooni pika kivistumisajaga ning raketise-, armatuuri- ja betooni-
todde tunduva mahukusega.

Seoses sellega votsid NLKP Keskkomitee ja NSV Liidu Minist-
rite Noukogu 19. augustil 1954. a. vastu méiruse monteeritavate
raudbetoonkonstruktsioonide ja -detailide tootmise arendamise
kohta, milles on kavandatud tehastes valmistatud raudbetoonkonst-
ruktsioonide ja -detailide arendamise ja kasutamise teed toostus-,
elamu-, transpordi-, pollumajandus-, " hiidrotehnilises ja kaevan-
dusehituses ning teistes ehituse harudes. Monteeritava raudbetooni
olulist tdhtsust rohutab ka NLKP Keskkomitee ja NSV Liidu
Ministrite Noukogu teine misrus ehitustéode edasise industriali-
seerimise, ehituse kvaliteedi parandamise ja omahinna alandamise
kohta, mis voeti vastu 23. augustil 1955. a. Selles on kavandatud
ehitustoostuse pidev tehniline progress ja edasine industrialiseeri-
mine ning monteeritavate konstruktsioonide ja detailide, eelkoige
raudbetoondetailide tootmise ja kasutamise ulatuslik arendamine.

NLKP XX kongressi direktiivides on pitstitatud suured f{iles-
anded ehitustegevuse edasiseks industrialiseerimiseks monteerita-
vate raudbetoonkonstruktsioonide ja -detailide, kergbetoonidest ja
suurplokkidest konstruktsioonide ning tehastes valmistatud sol-
mede kasutamise, samuti ehitustédde kompleksse mehhaniseerimise
igakiilgse juurutamise teel.



Raudbetooni massiline kasutamine ehitustegevuses nouab
armatuuri- ja betoonitédde tehnoloogia ulatuslikku arendamist ja
taiustamist. Tdnapdeval on armatuuri- ja betoonitd6d ' peaaegu
taielikult mehhaniseeritud ja toimuvad voolumeetoditel. Kodumais-
tes tehastes toodetakse mitmesuguseid korge tootlikkusega masi-
naid armatuuri ogvendamiseks, painutamiseks, I6ikamiseks ja
elektrikeevituseks. Elektrikeevitus on muutunud armatuurivarraste
ithendamise pohiliseks meetodiks monteeritavate raudbetoon-
konstruktsioonide, -elementide ja -detailide valmistamisel. Ehitus-
praktikasse on juurutatud uued efektiivsed armatuuriterase liigid.

NSV Liidus on loodud voimsad automatiseeritud betooniteha-
sed, milles kogu betoonisegu valmistamise protsess, alates koos-
tismaterjalide mahalaadimisest kuni valmis segu véljaandmiseni,
on tiielikult mehhaniseeritud ja automatiseeritud.

Uhtlasi kasutatakse betooni- ja raudbetoonitoode teostamisel
voimsaid masinaid ja mehhanisme: betoonipumpasid, korgsage-
dusvibraatoreid, betoonipaigaldajaid ja paljusid teisi masinaid, mis
tostavad tooviljakust ja parandavad betoon- ja raudbetoonehitiste
kvaliteeti.

Tunduva panuse betooni- ja raudbetoonitoéde arenemisele on
andnud éhitustodstuse novaatorid — armeerijad ja betoneerijad,
kes on vilja tootanud palju uusi progressiivseid toomeetodeid.

Noukogude Liidus teostatav grandioosne ehitust6o vajab kvali-
fitseeritud ehitajate kaadrit, kes valdaksid koiki kaasaegseid arma-
tuuri- ja betoonitddde meetodeid ning progressiivset tehnoloogiat.

Rahvamajanduse té6jouvajaduse rahuldamise peamiseks alli-
kaks on riiklik kutsehariduse siisteem oma koolide ja Oppeasu-
tustega, milles valmistatakse ette ka ehitajate kaadrit.

Kiesolev raamat on dppeabinduks armatuuritooliste ja betonee-
rijate ettevalmistamisel kutsehariduse siisteemi ehituskoolides.
Peale selle on tema iilesandeks abistada armatuuri- ja betoonitdo-
lisi oma kutseala paremal omandamisel ja kvalifikatsiooni tost-
misel, korge tooviljakuse saavutamisel toode vajaliku kvaliteedi
juures. :

Arvestades, et raudbetoon on betooni ja terasarmatuuri konst-
ruktiivne ithendus, milles molemad materjalid tootavad iiheskoos,
vottes vastu joudusid vastavalt oma omadustele, koosneb kédesolev
raamat kahest osast. Raamatu esimeses osas késitletakse arma-
tuuritoid, teises — betoonitoid.



SISSEJUHATUS

1. ARMATUURI JA BETOONI TOOTAMINE
RAUDBETOONKONSTRUKTSIOONIDES

Raudbetooniks nimetatakse betooni ja  terasarmatufiri!
konstruktiivset iihendust, milles midlemad materjalid té6tavad
itheskoos, vottes joudusid vastu vastavalt oma omadustele. Moni-
kord nimetatakse raudbetoom ka armeeritud betooniks ehk sardbe-
tooniks.

Betooni ilma armatuurita (armeerlmata betooni) kasutatakse
enamasti massiivsetes konstruktsioonides ja hoonete ning ehitiste
neis osades, mis tootavad ainult’ survele, nditeks kal]upmna ele
toetuvates vundamentides, paksudes seintes, porandate ja teede
aluskihtides, tammides. Hoonete ja ehitiste paindele to6tavates
osades, milles esinevad ka tombejoud, néditeks talades, vahelae
plaatides, ekstsentriliselt surutud sammastes, ohukestes seintes,
reservuaarides, estakaadides, volvides jne., kasutatakse raud-
betooni. :

See seletub betooni ja terase jargmiste omadustega.

Kui betoon on saavutanud vajaliku tugevuse, talub ta suuri
survekoormusi, s. 0. omab head survetugevust. Kuid betooni tom-
betugevus on véike. Betoon puruneb isegi viikeste tombepingete
mojul; tema tombetugevus on survetugevusest 10—12 korda vaik-
sem. See asjaolu piirab armeerimata betooni kasutusala.

Terase tombetugevus on aga suur. Seda terase omadust kasu-
tatakse betoonkonstruktsioonidele tombetugevuse andmiseks. Sel-
leks asetatakse paindele to6tava betoontala, plaadi voi muu konst-
ruktsiooni tommatud tsooni terasvardad (armatuur).

Betoonisegu kivistumise ajal toimub terase ja betooni nakku-
mine. Seetottu hakkavad teras ja betoon itheskoos to6tama (koor-
musi vastu votma). :

Viéga tihtis on asjaolu, et terase ja betooni temperatuuripaisu-
mise koefitsiendid on vordsed, s. 0. nad pikenevad soojenemisel (ja
tombuvad kokku jahtumisel) iithtemoodi. Soojenemisel 1° vorra

! Terast, millest valmistatakse armatuurivardaid, nimetati varem ekslikult
rauaks, siit tekkis ka nimetus «raudbetoons.



pikenevad teras ja betoon umbes !/ig0000 VOrra. Kui teras ja betoon

pikeneksid erinevalt, siis nake nende vahel puruneks ja nende
tiheskoos tootamine ei oleks voimalik. :

] Raudbetoonil on molema koostdotava materjali (terase ja

betooni) omadused ning ta talub {ihtemoodi hésti nii survet kui ka

tommet.

Joonisel 1 on kujutatud tala, mis on toetatud otstes. Tala pain-
dub temale mojuva koormuse all. Seejuures tekib tala iilemises
osas surve, alumises — tomme. Kui selline tala valmistada armee-
rimata betoonist (joon. 1, a), tekivad tema alumises tommatud
osas praod ja ta puruneb, kuigi {ilemises, surutud osas veel min-
geid pragusid ei ole. Kui sama tala alumisse, tommatud osasse on
asetatud armatuur (joon. 1, b), siis on ta palju tugevam.
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Joon. 1. Tala tootamine koormuse all
a — armeerimata betoontala; & — raudbetoontala

Et raudbetoonkonstruktsioon taluks koormusi, peab olema
tagatud betooni ja terase koostod. Selle pohiliseks tingimuseks on
nakke olemasolu armatuuri ja betooni vahel.

Kui nake on puudulik, siis koostéod ei teki; armatuurivardad
hakkavad betoonis libisema ja konstruktsioon puruneb. Et takis-
tada armatuuri libisemist betoonis, keeratakse iimarterasest arma-
tuurivarraste otsad konksu voi kasutatakse spetsiaalset perioodi-
lise profiiliga terast (joon. 20 ja 21) voi keevitatud armatuurivorke
ja -karkasse (joon. 2, a).

Maéérdunud ja roostega kaetud armatuurivardad nakkuvad
betooniga halvasti. Seeparast tuleb armatuur enne paigaldamist
puhastada mustusest ja kihtidena eralduvast roostest. Hea nakke
saamiseks on vidga oluline luua iga varda iimber kiillaldane
betoonikiht. Sama oluline on, et armatuur oleks ettenihtud kaugu-
sel betooni pinnast.

Betoonikihti armatuurist kuni konstruktsiooni vilispinnani
nimetatakse kaitsekihiks. Ta kaitseb armatuuri roosteta-
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Joon. 2. Armatuuri paigutus talas ja plaadis

a — keevitatud; b — seotud; I — plaadi keevisvorgud; 2 — tala keevis-
vorgud; 3 — minimaalne betoonkaitsekiht

mise eest ning tule vahetu moju vastu tulekahju korral. Raud-
betoon on tulekindel materjal, kuid tema tulekindlus tagatakse eel-
koige betoonkaitsekihi kiillaldase paksusega. Mitmesuguste konst-
ruktsioonide tootava armatuuri kaitsekihi paksust on kasitletud
VI peatiikis.

Kaitsekihi paksuse vihendamine pohjustab tulekindluse véhe-
nemist ja armatuuri roostetamist. Tema liigne paksus (armatuuri
korgemale asetamise arvel) védhendab konstruktsiooni tugevust.
Vajaliku paksusega kaitsekihi saamiseks asetatakse betoneerimisel
armatuuri alla betoonist alusklotsid, mis kinnitatakse armatuuri
kiilge. Betoneerimisel tuleb jdlgida armatuurivarraste asetust
betoonis ja véltida nende nihkumist voi korvalekaldumisi t66joo-
nistes ettendhtud asukohtadest.

2. ARMATUURI ULESANNE

Raudbetoonkonstruktsioonide armatuur jaotatakse otstarbe
jargi: tootavaks armatuuriks, mis votab vastu konst-
ruktsioonis tekkivaid tombejoudusid, montaazarmatuu-
riks, mis tagab varraste iitheskoos tootamise (plaatides nimeta-
takse seda jaotusarmatuuriks), ja rangideks (talades ja pos-
tides), mis tootavad enamasti samuti montaazarmatuurina. Ris-
tumiskohtades keevitatakse armatuurivardad kokku voi ithenda-
takse sidumistraadiga (joon. 3).

Samba voi posti armatuur (joon. 3, a) koosneb todtavatest ver-
tikaalvarrastest ja rangidest.

Tala armatuuri (joon. 3, b) pohiliseks osaks on téotav arma-
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tuur ristloike alumises osas, kus painde puhul tekivad suurimad
tombejoud. Osa tootavatest varrastest painutatakse 45° all iiles-
poole ja viiakse tala iilemisse ossa, et véltida pragude tekkimist
talas tugede ldhedal. Painutusi nimetatakse iilespooreteks. Tala
iillemises osas asuvad kaks montaazvarrast, mis tagavad tootava
armatuuri projektikohase paigutuse; kogu tala pikkusele on iiht-
laste vahedega paigutatud rangid, mis ithendavad koik vardad
itheks karkassiks.
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Joon. 3. Raudbetoonkonstruktsioonide armatuur
a — sambas; b — talas; ¢ — plaadis; / — piistvardad; 2 — rangid; 3 — rangi solm;
4 — valjaulatuv armatuur; 5 — piistvarda ja viljaulatuva varda jatk; 6 — vundament:
7— montaazvardad; 8 — sirged vardad; 9 — iilespédratud vardad; 70 — téotav armatuur;
11 — jaotusarmatuur; /2 — tala armatuur; 78 — plaadi raketis; /4 — tala raketis

Plaadi armatuur (joon. 3, ¢) koosneb to6tavatest varrastest ja
nendega risti asetatud jaotusvarrastest. Plaatides tehakse iiles-
poorded samuti nagu talades. Kuni 10 cm paksustes plaatides
tehakse iilespoorded 30° nurga all.

\

3. RAUDBETOONKONSTRUKTSIOONIDE POHILIIGID

Kéesoleval ajal valmistatakse raudbetoonist peaaegu koiki
hoonete ja ehitiste elemente. Raudbetoonist tehakse vundamente,
sambaid, talasid, vahelagesid, katuseferme, kaari, volve, katte-
plaate, porandaid, treppe, paneele, maste, liipreid, torne, reservu-
aare, sildu, tamme ja teisi elemente ning ehitisi.

Vundamentide iilesandeks on anda pinnasele edasi koor-



mused sammastelt, seintelt, masinatelt, té6pinkidelt ja muudelt
seadmetelt 1. :

Vundamendid ehitatakse monoliitsetena (valmistatakse ehitus-
kohal) voi monteeritavatena (koosnevad diksikuist valmisdetaili-
dest). Kasutatakse lint- ja postvundamente. Viimased voivad olla
plaadi, pliramiidi voi astmelise kujuga (joon. 4).

Sambad annavad vundamentidele ja nende kaudu pinnasele
edasi koormused vahelagedelt (elamutes ja tsiviilhoonetes), samuti
sildkraanadelt ja fermidelt (t60stushoonetes). Sammaste ristloige
on tavaliselt ruudu- voi ristkiilikukujuline, harvemini immargune
voi hulknurkne,

Joon. 4. Betoon- ja raudbetoonvundamentide liigid

Kandeseinte alla: a — monoliitne, b — monteeritav. Sam-
maste alla: ¢ — piiramiidjas, d — astmeline monoliitne,
e — astmeline, kannuga monteeritava samba jaoks

Raudbetoonvahelaed (joon. 5) on enamasti kas taladega voi
taladeta. Taladega vahelaed koosnévad peataladest, abitaladest
(ribidest) ja plaadist. Plaadi koormus antakse iile abitaladele,
need omakorda kannavad selle iile peataladele. Viimased toetuvad
sammastele voi seintele. Taladeta vahelaes (nn. seenlagi) toetub
plaat vahetult sammastele, mille {ilemises otsas on vastavad laien-
dused, mida nimetatakse kapiteelideks.

Viimasel ajal leiavad iiha laiemat levikut monteeritavad raud-
betoonvahelaed. Nendeks kasutatakse mitmemootelisi raudbetoon-
paneele pikkusega kuni 6 m ja laiusega 1,2 m voi rohkem (joon. 6).

Praegu kasutatakse vahelagedeks ka terve toa suurusi ovaal-
sete oontega paneele (joon. 7).

Karkass-paneelehitistes ning karkassita suurpaneelehitistes.
kasutatakse raudbetoonpaneele ka seinteks.

Paneelid valmistatakse tehases, veetakse ehitusplatsile ja pai-

! Seadmed kinnitatakse vundamentidele eriliste nn. ankurpoltidega, mis.
ulatuvad siigavale betooni sisse.



Joon. 5. Raudbetoonvahelaed

a — taladega; b — taladeta; I — peatala; 2 — tala; 3 — plaat; 4 — sammas;
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Joon. 6. Raudbetoonist laepaneel iimmarguste
oontega
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Joon. 7. Monteeritav toa-suurune raudbetoonist laepaneel ovaalsete Gontega



galdatakse kraana abil. Paneeli kaal ei tohi {iletada ehitusel kasu-
fatavate kraanade tostejoudu (harilikult kuni 5 t). Paneelhoonete
seinad monteeritakse kaht pohilist tiilipi paneelidest: kas avadeta
voi ukse- ja aknaavadega (joon. 8) paneelidest. Paneelide fassaa-
dipoolne pind ei vaja viimistlemist monteerimispaigal, sest nende
valispind viimistletakse juba valmistamisel.

Trepid monteeritakse valmispodestidest ja -trepimarssidest.

Toostusehitustel kasutatakse peale selle veel raudbetoonierme,
mis valmistatakse samuti tehastes.
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Joon. 8. Raudbetoonist seinapaneel
a — iildvaade; b — armatuurikarkass (mooted millimeetrites)

Peale iiksikute konstruktiivelementide tehakse raudbetoonist ka
terveid ehitisi. Naiteks on Nikolajevis ehitatud maailma esimene
raudbetoonmajakas (joon. 9). Raudbetoonist ehitatakse ka tehase-
korstnaid (joon. 10).

Kiesoleval ajal ehitatakse monteeritavatest raudbetoonkonst-
ruktsioonidest ja -detailidest elamuid, veetorne (joon. 11) jms.
Elektriraudteede ohuliinide terasmastid asendatakse edukalt raud-
betoonmastidega (joon. 12), puitliiprid — raudbetoonliipritega
(joon. 13). Joonisel 14 on niidatud monteeritav raudbetoontara.

Raudbetooni kasutamine defitsiitsete metalli ja puidu asemel
laieneb koigil ehitusaladel.

4. RAUDBETOONKONSTRUKTSIOONIDE JOONISED

Mingi hoone voi ehitise piistitamiseks on vajalik selle projekt.
Projekt on teatud komplekt vastavaid jooniseid, mis kujutavad
tulevast hoonet voi ehitist paberil koigis tema detailides.

Kuna hooneid, ehitisi ja nende diksikuid detaile enamasti ei saa
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10. Tsemenditehase raudbetoonkorstnad
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Joon. 12. Monteeritavad raudbetoonmastid elektriraudteedele (paremal
sorestikmast, vasakul — téisseinaline, avadega)

&

loon. 13. Raudbetoonliipritega
raudtee
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Joon. 14. Monteeritav raudbetoontara

kujutada paberil loomulikus suuruses, tuleb neid kujutada vahen-
datuna. Harukordadel tuleb vaikesi detaile kujutada suurendatuna.
Joonise vahenduse voi suurenduse maédra nimetatakse mootkavaks
ehk mastaabiks.

Mootkava vidljendatakse arvude suhtega, kusjuures esimene
arv (vahendamise korral tavaliselt 1) tdhistab tegelikku suurust,
teine — tema vadhenduse méaidra. Néditeks tdhendab tahis M 1:1
joonisel, et detail on kujutatud loomulikus suuruses; M 1:10 voi
M 1:20 tdhendab, et detail on joonisel vdhendatud vastavalt 10
ja 20 korda.

Ehitusjoonistel kasutatakse mitmesuguseid mootkavasid soltu-
valt kujutatavast esemest. Nii kasutatakse ehitusplatside plaanide
kujutamiseks mootkava 1 : 500, korruste plaanide ja 16igete puhul
— M 1:200 ja M 1:100, iiksikute raudbetoonkonstruktsioonide
kujutamisel — M 1:50 ja M 1 : 20.

Jooniste koostamisel tuleb kinni pidada iileliidulises standar-
dis TOCT 5401-50 «Ehitusjoonised» toodud nouetest. Neist pohi-
liseks on kinnipidamine mitmesuguste materjalide, detailide ja
tihendusviiside kindlaksméaratud tingtahistustest (tabel 1) ja ette-
nahtud mootkavast.

Soltuvalt mootkavast tuleb joonestamisel teha mitmesuguseid
arvutusi. Naiteks kui tala pikkus on 7,5 c¢cm ja joonise mootkava
1 : 50, on tala pikkus joonisel 750 : 50 = 15 cm. Selliste arvutuste
valtimiseks ja joonestamise holbustamiseks kasutatakse vastavat
nn. mastaabijoonlauda (joon. 15).

Joonlaual voib olla kujutatud kuus erinevat mootkava. Tava-
liselt on nendeks mootkavad 1:1, 1:5, 1:10, 1:20, 1:50 ja
1 :100. Joonlaua igale servale on kantud meeter- ja sentimeeter-
jaotused, arvestades iilaltoodud mootkavasid. Niiteks 1 meetrile
vastava 1oigu pikkus mootkava 1 :50. korral on 2 c¢m, mootkava
1:100 korral — 1 cm jne. 4

Joonised voivad olla eskiisid voi téojoonised.
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Armatuuri tingtdhistused

T ahel i

Tingtahistuse nimetus

_Graafiline kujutis

Varda ots ilma konksuta .

Varda ots 180° pooliimara konksuga .

Varda ots 180° fopeltsuurusega konksuga .

Varda ots kaldkonksuga .

Varda ots 90° (sirge) konksuga .
Varda keermetatud ots (polt) .

Varraste iilekattega jatk (konksudeta) .

1 ., jatk 180° konksudega

4 3 jatk kaldkonksudega .

i % jatk 90° konksudega .

Varraste jdtk pokk-kontaktkeevitusega .
Keevisjatk iilekattega, lihepoolse omblusega .
Keevisjatk iilekattega, kahepoolse Gmblusega .

Keevisjdtk timarrauast jatkulappidega .

Keevisjatk nurk- voi lattrauast jatkulappidega

Pingutusmuhviga jatk . -

Varraste ristumiskoht, seotud .

N .
b

Varraste ristumiskoht, keevitatud . .
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Joon. 16. Taladega raudbetoonvahelae tédjoonised




Eskiis on silma jdrgi, {ikskdik millise suurusega késitsi joo-
nistatud skits, millel on ndidatud kdik vajalikud mooted. Eskiisi
jargi voib valmistada detaili tipse joonise, samuti vaib teda kasu-
tada otse detaili valmistamiseks. Armatuuritoodel kasutatakse
eskiise eriti tihti.

Iga ehitise voi diksikm konstruktsiooni (nditeks raudbetoon-
tala) to6joonisel peavad olema antud kéik vajalikud modted, nii-
datud konstruktsiooni materjalid ja toodud muud andmed, mis on
ehitustoodel vajalikud.

Raudbetoonkonstruktsioonide t66jooniste pohjal valmistatakse
tiksikud armatuurivardad, -vorgud ja -karkassid ning asetatakse
need oma kohale (raketisse).

Joon. 15. Mastaabijoonlaud

Joonisel 16 (vt. kleebis) on ndidatud ribidega raudbetoonvahe-
lae to6joonis, mis koosneb vahelae raketise plaanist ning plaadi,
ribi ja samba armeerimise joonistest; vahelae armatuuri spetsifi-
katsioonist plaadi, ribide ja sammaste kohta eraldi ning arma-
tuuri ja metallikulu kokkuvottest kogu vahelae kohta.

Vahelae raketise plaan koos raudbetoonkonstruktsioonidé joo-
nistega sisaldab koik vajalikud mooted raketiste ehitamiseks. Peale
selle on raketiste plaanilt ndha, kui palju on vahelael sambaid ja
talasid, millised need on ja kuidas nad on asetatud.

Raudbetoonkonstruktsioonide tééjoonistes peavad olema nii-
datud koigi konstruktiivelementide detailid koos nn. armatuuri
véljatoomisega, s. 0. elemendi armatuuri iga varda kujutusega, kus
on ndidatud varda kuju, pikkus, 14bimaoot, spetsifikatsiooni num-
ber ja iithesuguste varraste arv.

Vahelae plaadi armeerimine on ndidatud kahes ldikes: 15ige
[—I ddrmises avas ja l6ike //—I/I keskmises avas (vt. vahelae
raketise plaan joonisel 16).

Iga viljatoodud varda kohale mérgitakse tema number (rin-
gis), varda igal sirgel osal on arv, mis néitab sirge osa pikkust
sentimeetrites. Peale selle on joonisele margitud varda iildpikkus,
1abimoot ja varraste arv plaadi laiuse 1 jooksva meetri kohta: Nii-
teks (joon. 16) on plaadi joonisel 16ike //—I] esimeses avas iile-
mises reas vilja toodud armatuurivarras nr. 1. Vardale on vasa-
kult paremale margitud arvud 7, 32, 12 ja 185, mis tihistavad
varda sirgete osade pikkusi cm-tes. Peale selle on siin tédhistus
4 O 8, [ = 236. See niitab, et plaadi 1 jm laiuse kohta asetatakse
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4 varrast nr. 1 labimodduga (@) 8 mm. Varda iildpikkus (/) on
936 cm. Analoogiliselt tuleb lugeda ka teistelt varrastelt.

Nii tuleb vaadeldavas avas 1 jm plaadi laiuse kohta asetada 4
varrast nr. 1 ja 4 varrast nr. 2. Vardad asetatakse vaheldumisi,
s. 0. nr. 1, siis nr. 2, siis jdlle nr. 1 jne.

Tala armeerimine on niidatud ja vélja toodud abitala joonisel.
Et saada taielikku ettekujutust tala armeerimisest, antakse jooni-
sel mitte ainult tema pikildige, vaid ka mitu ristloiget. Viimaste
arv soltub varraste asetuse muutumisest piki tala. Kaesoleval juhul
on antud kolm 1diget: I—I, [I—II ja [1I—II1.

Varraste numbrid on niidatud nii véljatoodud armatuuril kui
ka ristloikeil, seetdttu on varda kuju ning asukoht ristloikes ker-
gesti kujutletav.

Samba armeerimine on antud hoone kogu korguses (antud juhul
3 korruse ulatuses) alates vundamendist. Samba armeerimise joo-
nise lugemine on analoogiline iilalkirjeldatuga.



ESIMENE OSA

ARMATUURITOOD

I peatiikk
ARMATUURITERASED

Ehitustel kasutatakse peamiselt mustmetalle, mis on raua sula-
mid véhese siisiniku-, mangaani-, rdni-, vddvli- ja fosforilisan-
diga. ,

Pohiliseks lisandiks sulamis on siisinik. Kui sulam sisaldab
stisinikku iile 1,7%, nimetatakse teda malmiks. Raudbetoonkonst-
ruktsioonide armeerimiseks malmi ei kasutata.

Kui sulami siisinikusisaldus ei iileta 1,7%, siis nimetatakse
{eda teraseks. Teras on malmist plastilisem ja sitkem.

Soltuvalt siisinikusisaldusest jaotatakse terased omakorda va-
hese siisinikusisaldusega (sisaldab alla 0,25% siisinikku), kesk-
mise (0,25—0,6%) ja suure siisinikusisaldusega (0,6—1,7%)
terasteks.

Raudbetoonkonstruktsioonide armeerimiseks kasutatakse pea-
miselt vahese siisinikusisaldusega teraseid. -

Et saada paremate mehaaniliste omadustega terast, lisatakse
talle veel nn. legeerivaid materjale (nikkel, kroom, voliram, vanaa-
dium, molitbdeen, vask, alumiinium, boor, titaan jt.), mille mojul
‘eras muutub tugevamaks ja paremaks. Selliseid teraseid nimeta-
alise legeeritud terasteks. Soltuvalt lisandite hulgast eristatakse
lorgelt-, keskmiselt- ja vidhelegeeritud teraseid. Ehituses kasuta-
akse koige laialdasemalt vdhelegeeritwd teraseid (lisandite sisal-
dusega kuni 2,5%).

1. ARMATUURITERASTE POHIOMADUSED, PROOVIMINE,
MARKEERIMINE JA HOIDMINE

Vastavalt «Betoon- ja raudbetoonkonstruktsioonide projektee-
rimise normidele ja tehnilistele tingimusteles (HuTY ' 123-55)

' HuTY on lithend sonadest «Hopmbl 1 Texnuueckue ycaoBus», viimased
kaks numbrit nditavad selle véljaandmise aastat.
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kasutatakse raudbetoonkonstruktsioonides jargmisi armatuuritera-
seid:

a) kuumaltvaltsitud perioodilise profiiliga teras mark Ct. 5 ja
95T G- g

b) kiilmaltmuljutud (ilma tombamiseta) perioodilise profiiliga
feras: mark Cr3ia0m 0:

¢) kiilmalttommatud vdhese siisinikusisaldusega teras;

d) kuumaltvaltsitud iimar-, latt- ja profiilteras mark Cr. 3 ja
Cril);

e) kalibreeritud kuumaltvaltsitud iimarteras mark Cr. 3 ja
Cr. 0 1abimooduga 5 kuni 22 mm.

Ummarguse ristldikega iile 40 mm l4dbim6oduga, samuti ka
nelinurkse ristldikega iile 10 cm? pinnaga armatuuri lubatakse
kasutada ainult keevitatud karkassides ja vorkudes. Kiilmalttom-
matud armatuuritraati 14bimooduga 3 kuni 10 mm voib kasutada
nii keevitatud vorkude ja karkasside valmistamiseks kui ka rangi-
deks ja montaazarmatuuriks.

Armatuuriks kasutatava lattraua ristloike pikema ja lithema
kiilje suhe ei tohi olla iile kahe.

Harilikust kuumaltvaltsitud siisinikterasest armatuur jagatakse
(TOCT 2 380-60 jargi) kahte gruppi: grupp A — mehaaniliste
omaduste jirgi markeeritav teras, grupp b — keemilise koostise
jargi markeeritav teras. Grupi A terased jagatakse omakorda mar-
lideks 3o Cr- 0 Crr I Criide Cr - 3 Cre b e b G 26,::Cr. 7.
I'OCT-ile 380-60 vastavaist terastest kasutatakse raudbetoon-
konstruktsioonide armatuuriks ainult marke Cr. 0, Cr. 3 ja Cr. 5.
Armatuuri jaoks valitud terase mark peab olema naidatud projek-
tis.

Terase pohilisteks fiiiisikalis-mehaanilisteks omadusteks, mis
on ehituses olulised, on tugevus ja kovadus.

Tugevuseks nimetatakse materjali omadust purunemata
taluda sisepingeid, mis tekivad vélisjoudude (mitmesuguste koor-
muste) mojumisel. Kovaduseks nimetatakse materjali oma-
dust vastu panna mingisuguse temast kovema keha sissetungimi-
sele. Tugevuse ja kovaduse moisteid ei tohi omavahel segi ajada.

Teraste fiiiisikalis-mehaanilised omadused mééaratakse tehase
laboratooriumis. Armatuuriterase proovimisest tootmistingimus-
tes koneldakse allpool.

Neil juhtudel, kui terase mark ei ole teada, proovitakse teda

! Lithend Cr. tdhendab «craas» — teras.

2 TOCT (TocymapcTBenHble ofuiecoiosdnbie crammaprb) — riiklik iileliidu-
line standard, mis piistitab nouded antud materjali voi detaili kvaliteedi ja mo6-
dete kohta ning lubatavate korvalekaldumiste kohta nendest; samuti méarab
I'OCT kindlaks materjali voi detaili kvaliteedi kontrollimise korra. Numbrid
tdhendavad: esimene arv (380) — TI'OCT-i number, teine (60) — TOCT-i
avaldamise aasta (1960).

3 Nouded teraste keemilise koostise ja mehaaniliste omaduste (tombetuge-
vus, voolavuspiir jne.) kohta soltuvalt margist on antud I'OCT-ides.
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tombele. Proovi tulemuste pGhjal hinnatakse, millisele margile
vastab terasepartii. Selleks vorreldakse proovimisel leitud tombe-
tugevust ja voolavuspiiri tabelis 2 toodud andmetega.

Proovi tulemusi voib kujutada graafiliselt (joon. 17). Kui dia-
grammi vertikaalteljele kanda proovikehale mojuvad koormused ja
horisontaalteljele koormuste mojul tekkivad proovikeha pikenemi-
sed, voib leida seose proovikeha deformatsiooni (antud juhul pike-
nemise) ja koormuse (tombejou) vahel.

Koormus

0 ' Verda pfkene/;'oe

Joon. 17. Terase tombeproovi diagramm

Diagrammi alguses niitab sirgjoon OA proportsionaalset
seost kasvava koormuse ja elastse deformatsiooni (kaob pérast
koormuse eemaldamist) vahel. Elastse deformatsiooni piirkond
16peb diagrammil punktiga A, mis on proportsionaalsus-
piiriks. Punkti A jdrel ldheb sirge iile kdveraks AB, seejirel
horisontaalloiguks BC, kus proovikeha deformatsioon (pikene-
mine) kasvab sama koormuse juures jadvdeformatsioonide arvel.
Jadvdeformatsioonid ei kao parast koormuse eemaldamist.

Sel juhul Geldakse, et teras voolab. Diagrammi seda osa
nimetatakse voolavuspinnaks; joudu proovikeha ristloike
pinna ithiku kohta (pinget), mille mojul teras voolab — voo-
lavuspiiriks.

Pirast voolavuspiiri (punkt C) deformeerub proovikeha koor-
muse suurendamisel edasi kuni nn. tugevuspiirini, mida
tombe korral nimetatakse tombetugevuseks. Selle all
(punkt D) moistetakse suurimat joudu, mida proovikeha talub
enne purunemise algust.

Tabelis 2 on toodud nouded valtsitud teraste mehaaniliste oma-
duste kohta.
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Tabel 2

Teraste pohilised mehaanilised omadused

5 |
Minimaalne | Minimaalne

Terase liik tombetuge- | voolavuspiir
vus kg/mm? l kg/mm?
Gz, .0 32 —
38 24
GrbE it ittt a : 50 28
Teras: 25 LC(LOCT T314-55) & isl it it wead & 40
Kiilmalttommatud  terastraat  (FOCT 6727-53)

a8 o 0 L AR T

labimooduga:

l
|
i 60
|

R T e D 55 —
6 IO Y e e s PR o e 45 —
Pingebetoonkonstruktsioonides kasutatav siisinik-
terastraat (FOCT 7348-55) labimooduga:
MM s b e e 200 i —
AT e et i B 190 ; —
RV P AR e N R, 180 | —
5 mm 170 ' =
6 mm ’ 160 ' —
Te L 150 | —
8 mm \ 140 ] et
10 mm 1 100 | —

Raudbetoonkonstruktsioonides kasutatavate teraste juures on
koige olulisem teada terase voolavuspiiri, sest kui teras koorma-
takse selle piirini, siis betoon puruneb ja konstruktsioon tervikuna
samuti.

Kui ehitusplatsil ei ole voimalik terase tombeproovi teostada,
proovitakse terast kiilmalt painutamise teel. Proovikeha painuta-
takse kiilmalt 180° iimber varda,
mille 14bimoot kuumaltvaltsi-
tud {imarterase proovimisel peab
vorduma proovikeha kahekordse
libimooduga (joon. 18), kuu-
maltvaltsitud perioodilise pro-
Joon. 18. Terase proovimine kiilmalt fiiliga terase‘p.roo_v~1mise1 aga

painutamise teel kolmekordse labimooduga. Pa-
rast painutamist ei tohi proovi-
keha vilisel tommatud Kkiiljel
olla mingeid pragusid, kihtide lahtimurdumist ega murdekohti.

Kui armatuurikarkasside valmistamisel kasutatakse elektrikee-
vitust, tuleb proovida terase keevitatavust.

Terase kohalejoudmisel tehasest, kus ta on valmistatud, peab
tal kaasas olema sertifikaat — dokument, mis toendab
terase vastavust koigile standardi nouetele.
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Ehitusplatsil proovitakse ainult neid armatuuriterase partiisid,

~mis saabuvad millegiparast ilma sertifikaadita.

Tehasest viljasaadetavad terased varustatakse tehase margiga
ja markeeritakse. Teras mark Cr.0 markeeritakse punase ja rohe-
lise varviga, Cr. 3 — punasega, Ctr. 5 — rohelisega.

Teras korrodeerub kergesti. Korrosiooniks (roostetami-
seks) nimetatakse metalli pindmist lagunemist {imbritseva kesk-
konna mojul. Armatuuriterase kaitseks korrosiooni eest on tahtis
tema dige hoidmine. Armatuuri tuleb hoida nii, et oleks tagatud
tema taielik sdilimine ja koigi lao-operatsioonide (vastuvotmine,
viljaandmine, iimberpaigutamine, arvestamine) holpsus ning oko-
noomsus. Teras tuleb laos paigutada markide, sortide ja 1dbimoo-
tude jargi, sirged vardad ka pikkuse jérgi.

Armatuuriteras saabub lafttu {immarguste keradena (vihtidena)
voi traadiga kimpudesse seotud sirgete varrastena. Perioodilise
profiiliga armatuuri ei tohi laduda vahetult maapinnale.

Laos hoitakse terast teisaldatavates lahtritega stellaaZides
(joon. 19, a). Stellaazid koostatakse vastavalt varraste pikkusele
kahest, kolmest voi rohkemast postide reast, mille vahekaugus
on 2 — 3 m. StellaaZi postid kinnitatakse puidust voi raudbetoonist
alustele. Postidega stellaaZides on terasevirna maksimaalne kor-
gus 2 m.

Terast voib laduda ka staablitesse (joon. 19, b). Et staabel ei
veereks laiali, asetatakse iga 6—8 rea jarele konksu keeratud
otstega poikvardad. Konksudesse pistetakse vertikaalsed tugivar-
dad. Staabli korgus on 1—1,5 m. '

Joon. 19. Armatuuriterase asetus laos
a — poststellaaZides; b — poikvarrastega stellaaZides
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Maéérdunud ja koverdunud armatuurivardad puhastatakse enne
staablisse asetamist- metallharjadega ning Ggvendatakse. Peene.
armatuuritraadi vihid laotakse kuni 2 m korgustesse virnadesse.

2. PERIOODILISE PROFIILIGA ARMATUURITERASE VALMISTAMINE

1 m3 raudbetoonkonstruktsioonide armeerimiseks kulub keskmi-
selt umbes. 90 kg terast. Seetottu tihendab metallikulu vihenda-
mine raudbetoonkonstruktsioonides kas voi ainult 1% vorra rah-
vamajandusele kiimneid tuhandeid tonne metalli sdastu.

Metallikulu voib vdhendada, kasutades efektiivseid armatuuri
liike, keevitatud armatuuri (vt. ptk. VI) vdi pingebetooni
(vt. ptk. XIII), voi rakendades uusi konstruktsioonide arvutamise
meetodeid.

Efektiivseteks armatuuri liikideks (hariliku kuumaltvaltsitud
terasega vorreldes) on kuumaltvaltsitud perioodilise profiiliga
armatuur ja mitmesugused véaristatud terased, mille mehaanilisi
omadusi on parandatud (kiilmalttommatud, kiilmaltmuljutud ja
kalibreeritud terased).

Korgendatud tugevusega armatuuriterastes tekivad korgemate
pingete korral ka vastavalt suuremad deformatsioonid. Seetottu
tekivad korgemargiliste teraste kasutamisel raudbetoonkonstrukt-
sioonides betooni tombetsoonis suuremad (lahtised) praod, mis
takistavad ehitise normaalset ekspluatatsiooni.

Mida madalam on betooni tombetugevus (vorreldes armatuu-
riga) ja mida halvem on nake betooni ja armatuuri vahel, seda
selgemini ilmnevad praod betooni tombetsoonis. Parema nakke
korral deformeerub betoon koos armatuuriga ja praod jadvad viik-
semaks, jagunevad tombetsooni pikkuses iihtlasemalt ja ehitise
ekspluatatsiooniolukord muutub seega paremaks.

Seetottu ei piisa korgemargiliste teraste korral ainult varraste
otste kinnitamijsest (nditeks konksude abil), vaid on tarvis luua
betooni parem nakkumine armatuurivarrastega kogu nende pikku-
ses. Selle saavutamiseks kasutatakse perioodilise profiiliga arma-
tuuri. Viimasega armeeritud raudbetoonkonstruktsioonides ankur-
dub armatuur betoonis ise ja konksusid varraste otstel pole vaja.

Perioodilise profiiliga armatuuriteras valmistatakse kas vasta-
vais metallurgiatehastes kuumalt valtsimise teel voi ehitusplatsil,
ins. Avakovi konstrueeritud toopinkidel terase muljumise teel kahes
ristuvas tasapinnas.

Kuumaltvaltsitud perioodilise profiiliga armatuuri (IOCT
5781-53) nr. 10 kuni nr. 90 (tabel 3) valmistatakse tehastes tera-
sest mark Cr.5. Armatuurivarrastele on valtsitud kruvijoonelised
sooned ja kaks pikisuunas kulgevat ribi (joon. 20, a).

Raudbetoon- ja pingebetoonkonstruktsioonide armeerimiseks .
kasutatakse ka kuumaltvaltsitud perioodilise profiiliga vihelegee-
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Tabel 3

Kuumaltvaltsitud perioodilise profiiliga terase mark Cr. 5 sortiment
(FOCT 5781-53)

Profiili nr. (arvu- Vilisldbimoot Ristloike : 3t
tuslik 14bimdot soonte pinnalt arvutuslik pind 1 ]mk;ch)rltzetllme
. mm) ! mm cm? g
10 11,3 0,78 0,62
12 13,5 1,13 0,89
14 15,5 1,54 1,21
16 18 2,01 - 1,58
18 20 2,54 2,06
20 22 3,14 2,47
22 24 3,86 2,98
25 27 4,91 3,85
28 30,5 6,16 4,823
32 34,5 8,04 6,31
36 39,5 10,18 ;08
40 43,5 12,57 9,87
45 49 15,90 12,48
50 54 19,63 15,41
55 59 i 23,76 18,65
60 64 J 28,27 22,19
70 74 38,48 30,21
80 83,5 50,27 39,46
90 93,5 63,62 49,94

Markus. Profiili number (arvutuslik 14bimoot) vastab sama ristloike pin-
naga timarvarda labimoddule.

ritud terast mark 25I'C korgendatud voolavuspiiriga (IOCT
7314-55) .

Vihelegeeritud armatuuriterase profiil erineb perioodilise pro-
fiiliga terasest Cr. 5 (I'OCT 5781-53) selle poolest, et tema poik-

Joon. 20. Kuumaltvaltsitud perioodilise profiiliga arma-
tuuriteras
a — mark Cr. 5 (FOCT 5781-53); b — mark 25I'C (FOCT 7314-55)
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sooned ei moodusta kruvijoont, vaid on paigutatud kalasabakuju-
liselt (joon. 20, b). See voimaldab teda holpsalt eraldada terasest
mark Cr. 5. Vihelegeeritud armatuurivarraste 1dbimoot on 6 kuni
40 mm.

Kiilmaltmuljutud perioodilise profiiliga armatuuriks
(TOCT 6234-52) on iimarvardad, mis on paralleelselt varda piki-
teljega vaheldumisi kahes ristuvas suunas kokku muljutud
(joon. 21).

o Loige 1-1
ey s =l
L e e

Joon. 21. Kiilmaltmuljutud perioodilise profiiliga
armatuuriteras

Kiilmaltmuljutud perioodilise profiiliga armatuur nr. 6 kuni
nr. 32 (tabel 4) valmistatakse ins. A. 1. Avakovi konstrueeritud
pinkidel kuumaltvaltsitud iimarterastest mark Cr. 0, Cr.3 ja Cr. 5,
mis saadakse tehasest kimpudes voi kerades.

; Tabel 4
Kiilmaltmuljutud perioodilise profiiliga armatuuriterase sortiment
Varda nr. (l4- b Ristldike arvu- 1 jm Lubatavad kor-
bimdot enne 3 tuslik pind kaal valekaldumised
muljumist mm)| ™™ e cm? kg moddetest mm
6 4,5 30 0,28 0,2
8 6 30 0,50 0,35 a+0,2
10 7,5 30 0,79 0,55
12 9 30*ja55**\ 1,13 0,8 b+1,5
14 10,5 |30%*ja 55%* 1,54 1,09
15 11,2 55 T 1,19 a+ 0,3
16 12 55 2,01 1,45
18 =13b 55 2,54 1,81 b+1,5
19 14,2 55 2,84 2,00
20 15 55 3,14 2,23
21 15,7 55 3,46 2,45
22 16,5 55 3,80 2,70 a+ 0,5
24 18 55 4,52 3,20
25 18;7 . 1 7555 4,91 3,47
28 21.2 55 6,16 4,37 b+1,5
30 22,5 55 7,07 5,05
32 24 55 8,04 5,75

* Valtsitakse pingil MA-50.
** Valtsitakse pingil BA-49.
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Tehased valmistavad kolme tiiiipi muljumispinke:

a) viike muljumispink — mudel MA-49 — 6 kuni 14 mm-14bi-
mooduga armatuurivarraste muljumiseks; pingil puuduvad auto-
maatkadrid varraste 16ikamiseks;

b) viaike muljumispink — mudel MA-50 — 6 kuni 14 mm labi-
mooduga armatuurivarraste muljumiseks; pingil on automaatkaa-
rid varraste l16ikamiseks ettendhtud pikkusele;

¢) suur muljumispink — mudel BA-49 — 12 kuni 32 mm labi-
mooduga varraste muljumiseks.

Joon. 22. A. 1. Avakovi tiitipi suur mul- Joon. 23. A. I. Avakovi muljumis-
jumispink (BA-49) pingi valtsid
a — iildvaade; b — kinemaatiline skeem;
I — armatuur; 2 — valtsid; 8 — pingutus-
kruvid; 4. — nduktor 5 — elektrimootor;
— sidurid

Muljumispink (joon. 22) on pideva toimega valtsimismasin, mis
tootab jargmiselt: elektrimootori & péorlemine kantakse siduri 6
kaudu iile reduktorile 4 ning teise siduri 6 kaudu valtsidele 2, mis
on {thendatud iiheks valtsraamiks. Valtsraam, reduktor ja elektri-
mootor on monteeritud iihisele alusraamile.

Muljumise méaédr soltub valtside vahekaugusest, mis on regu-
leeritav vastavalt muljutavate terasvarraste ldbimoodule. Teras-
varras juhitakse kéasitsi masina suudmesse; seal haaratakse ta
valtside vahele, mis suruvad varda vaheldumisi horisontaal-
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vertikaalpinnas lapikuks. Koverdunud vardad 6gvenduvad mulju-
misel.

Et holbustada iimarvarraste juhtimist muljumispingi suud-
messe, kasutatakse rull-laudu. Muljutud varraste vastuvotmiseks
seatakse tiles N. S. Zamkovi konstrueeritud metallrenn (joon. 24).

Joon. 24. N.'S. Zamkovi tiilipi avaneva poh-
jaga metallkast muljumispingi BA-49 juurde

Metallrenn koosneb tasapinnalisest pohjast /, mis on riputa-
tud konksudele, ja kahest kiilgseinast 2, mis on keevitatud postide
kiilge. Pohi surutakse vastukaalu 8 abil vastu kiilgseinu. Pohi
vabastatakse pedaaliga 7 trossi 4 ja rullide abil. Pohja vabastami-
sel langevad vardad rennist kaldlattidele 5 ja neilt rull-lauale 6.

2 1
4
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Joon. 25. A. 1. Avakovi konstrueeritud vdike muljumispink (MA-5Q) koos
armatuuri automaatse loikeseadmega

I — muljumispink MA-50; 2 — ldikemehhanism; 8 — vastuvotu- ja modtmisseadel-
dis; 4 — piiraja; 5§ — valmis armatuurivarraste vastuvotja

A. 1. Avakovi konstruktsiooniga viikeste muljumispinkide
(joon. 25) ehitus on samasugune. Pingil téotavad kaks toolist:
V—VI liigi motorist ja I11 liigi abito6line.

Plastiliste deformatsioonide t6ttu omandab armatuuriteras
mark Cr. 0 ja Cr. 3 kiilmalt muljumisel korgendatud voolavuspiiri;
tekib nn. kalestus, mille tottu terase tugevusomadused paranevad
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tunduvalt. Kui enne to6tlemist oli iimarterase mark Cr. 0 voolavus-
piir vdhemalt 1900 kg/cm?, terasel mark Cr.3 aga 2400 kg/cm2,
siis pdrast kiilmalt muljumist on perioodilise profiiliga terase voo-
lavuspiir vahemalt 3500 kg/cm?.

Peale armatuuri ja betooni nakke tugevdamise voimaldab kiil-
maltmuljutud perioodilise profiiliga terase kasutamine vihendada
armatuurikulu terase suurema tugevuse arvel.

3. ARMATUURITERASE KALIBREERIMINE

Armatuuriterase kalibreerimiseks nimetatakse varraste kiilmalt
venitamist jouga, mille mojul vardas tekivad antud terasemargi
voolavuspiiri iiletavad pinged. Nendel pingetel on tdpselt méaéra-
tud (kalibreeritud) suurus. Kalibreerimise tottu teras kalestub
ning tema voolavuspiir vastavalt touseb, olles kalibreeritud varda
kogu pikkuses kindlaksméaratud suurusega ja konstantne. Kalib-
reerimisel toimub samaaegselt ka varda tombeproov: defektidega
vardad katkevad kalibreerimispinge all, hea kvaliteediga terasest
vardad aga peavad seda taluma. ,

Kalibreerida voib ins. L. B. Mitgartsi seadmel, milles kalibree-
rimisjou suurust reguleeritakse vastava koormuse raskusega, mis
rakendatakse vardale plokkidesiisteemi abil.

Nimetatud seadme (joon. 26) pohiosaks on armatuuri sirgeks
tombamiseks kasutatav 16putu tross, mida on tdiendatud koormus-
poliispastiga ja automaatse venituspinge-reguleerijaga. -

Seadet teenindab kolmeliikmeline tooliili: VII liigi motorist,
IV liigi armatuurit66line ja III liigi abitéoline !. Armatuuritéoline
kinnitab, varraste otsad kiiludega 12 ja 13. Tema signaali jarel
liilitab motorist sisse vintsi, mis venitab vardaid. Kui ettendhtud
pinge on saavutatud, touseb kaaluvihtide “komplekt koormussea-
deldisel ning vintsi elektrimootor liilitub vélja. Seejéirel vabastab
motorist varda koormusest, vintsi trumlit jark-jargult pidurdades;
armatuuritéolised vabastavad kalibreeritud varda kiilude vahelt
ja asetavad kohale uue.

Seadmel voib kalibreerida kuni 22 mm 14bimooduga terasvar-
daid. Seadme tootlikkus on kuni 10 t vahetuses.

Kalibreeritud vardad on sirged, iihtlase tugevusega ja ette-
ndhtud voolavuspiiriga.

L. B. Mitgartsi seadmega téotamisel tuleb silmas pidada jirg-
misi ohutustehnika eeskirju.

Tootsoon peab olema piiratud taraga ning korvaliste isikute
juurdepédds sinna peab olema keelatud. Loputu trossi liikumise voi
varraste tombamise ajal ei tohi viibida nende lihedal voi neist
iile ronida. Samuti ei tohi astuda liikuvale trossile voi armatuu-

! Siin ja edaspidi on toéliste liigid antud enne 1. okt. 1960. a. kehtinud
kvalifikatsiooni-karakteristikate jargi.
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Joon. 26. L. B. Mitgartsi konstrueeritud 6gvendus- ja kalibreerimisseade

a — seadme iildvaade; b — seadme skeem vihtide lahtikerimisel; ¢ — seadme skeem kalibreerimisel; I — kahetrumliline friktsioonvints tombejouga
25 t; 2 — 196-kW elektrimootor; 3 — I6putu tross armatuuri lahtitombamiseks, liabimadduga 20,5 mm; 4 — 1oputu trossi pingutamise seade; 5 — ar-
matuurivihtide kerilauad; 6 — armatuuri juhtrullid; 7 — armatuuritraadidvihtidelt; 8 — loputu trossi haardeseade; 9 — horisontaalse poliispasti pai-
galseisev plokk; /0 — horisontaalse poliispasti liikuv plokk; 71 — horisontaalse poliispasti kontrollkoormus; 12 — kiillukk nr. 1 vankril; 73 — kiillukk
nr. 2 horisontaalse poliispasti plokiga samal vankril; 14 — kaliibrimisseadme koormuse raam; /5 — malmvihid tombejou reguleerimiseks; /6 —
koormusseadme poliispast; /17 — koormusseadme iilekandeplokk; 18 — kalibreeritav armatuurivarras; 19 — armatuuri kinnituskoht 16putul trossil; 20 —
kidrid armatuuri kisitsi loikamiseks; 2/ — horisontaalpoliispasti trossi plokirattad, 22 — tombetross libimooduga 30 mm; 23 — kiilluku kinnituskoht
lithikeste armatuurivarraste sirgekstombamisel; 24 — tross 1dbimooduga 28 mm armatuuri kiilluku kinnitamiseks loikamisel; 25 — pikendustross labi-
mooduga 28 mm, kiilluku kinnitamiseks; 26 — vintsi elektrimootori lilitid (2 tk.); 27 — rull-laud kalibreeritud varraste edasitombamiseks Ioikamisel;
28 — ldikamismasin, kaldpinnaga laud ja téopink modtjoonlaua ning otsa toega



rile ning seadme osi t66tamise ajal lahti monteerida voi kohen-
dada. Enne varraste venitamist peavad todlised eemalduma neist
vihemalt 5 m kaugusele.

Koormusseadeldise pool asuvale vagonetile tuleb asetada roopa
taha ankurdatud trossist kaitsesilmus.

Piarast kalibreeritava varda kinnikiilumist ei tohi vahetada
kaaluvihte ega teha mingeid parandusi koormusseadeldise juures.

4. ARMATUURITERASE KULMALT TOMBAMINE

Viimasel ajal kasutatakse armatuuriks laialdaselt kiilmalttom-
matud traate 14bimdodduga 3 kuni 10 mm. Neid valmistatakse
terastest mark Crt.0 ja Cr.3. Kiilmalttommatud traat saadakse
terastraadi voi -varraste Kkiil-
malt tombamise teel 1abi kalib-
reeritud avade (tombesilm ehk
filjeer), mille 14bimoot on tom-
matava traadi 1dbimoodust
0,5 — 1 mm vorra viiksem
(joon. 27). Traadi ldbimoodu
lubatav vahenemine iihekordse
labitombamise korral on umbes
10%. Léabitombamisel kalestub

Joon. 27. Traadi tombamine 1abi .

\ filjeeri (tombesilma) metall, kusjuures tema voola-
1 — filjeeri suruv osa; 2 — kalibreeriv VUSDI_II' vast_avalt touseb.m
osa; § — suue Tombamisseade on nédidatud

joonisel 28.

Joon. 28. Tombamisseadme to6tamisskeem

Enne traadi l1abitombamist puhastatakse tema pind roostest ja
tagist, tema ots teritatakse, traat pistetakse labi ava ja kinnita-
~ takse tombetrumlile, mis seejérel pannakse poorlema. :
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I peatiikk
ARMATUURITERASE OGVENDAMINE

1. UMARTERASE OGVENDAMINE JA LOIKAMINE AUTOMAATPINKIDEL

Armatuuriterast 14bimooduga kuni 14 mm nimetatakse pee-
neks, ldbimooduga 14 mm voi rohkem — jdmedaks. Peene ja
jameda armatuuri to6tlemiseks kasutatakse erinevaid mehhanisme
ja toomeetodeid. Seetottu vaadeldakse nende to6tlemist eraldi.

Ehituses kasutatakse itha enam automaatpinke peene armatuuri
tiheaegseks ogvendamiseks ja loikamiseks.

Vihtides iimarterase (katanka) ogvendamiseks ja 1oikamiseks
kasutatakse mitmesuguseid automaatpinke: Nossenko-tiiiipi pink
(joon. 29) terasele 1dbimooduga 3 kuni 8 mm (AH-8) ja 4 kuni
14 mm (AH-14), pink C-234 terasele 1abimooduga 5—13 mm ja
C-338 — terasele labimooduga 3—14 mm jt. Automaatsete arma-
tuuri 6gvendus- ja ldikepinkide tehniline karakteristika on antud
tabelis 5.

Joon. 29. Automaatpink AH-8 armatuuriterase ¢ 3—8 mm ogvendami-
seks ja loikamiseks
a — iildvaade; b — té6tamisskeem
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Tabel b

Armatuuriterase automaatsete ogvendus- ja ldikepinkide karakteristika

R : R Pingi tiiiip
Niitajate nimetused Maootithik T
AH-8 AH-14 | C-234 C-338
Ogvendatava iimarterase J \
1abimoot: ;
minimaalne | mm 3 4 i 5 3
maksimaalne ¥ ; 75 8 14 |© 13 14
Varraste pikkus automaatse] )
. ldikamise Kkorral: ‘ |
minimaalne | M 470 170 | — 188
maksimaalne s 3000 | 7000 | 7000 8000
Tehniline etteandekiirus - " m/sek 1 0,4 (0,9%) 0,554 13 20;65
Keskmine -tootlikkus | t/vah. 3,8 D2 4,5 ‘ —
* Elektrimootorite arv | tk. 2 2 ‘ 1 | 1
Mootorite voimsus: 1
ogvendustrumlil kW 1,5 L1505 — —
vedaval vollil » P 229 Al o Bl 7 o

* FEtteandekiirus soltub téodeldava varda lébimc')édus.t

Peale tavalise armatuuriterase saab pinkidel 6gvendada ja 10i-
gata ka kiilmalttommatud traati, mille 6gvendamine 1oputu tros-
siga ei ole voimalik.

Pink seatakse tookorda jargmiselt. Ogvendusklotsid / aseta-
takse ogvendustrumli 7 teljele, traadi ots liikatakse 1abi trumli
avade kuni veorullideni 2. Mootor liilitatakse hetkeks sisse, et rul-
lid 2 haaraksid traadiotsa endi vahele. Seejirel nihutatakse klot-
sid 7 kruvide abil trumli teljest veidi korvale, nii et ogvendusruum
saab lainelise kuju. Vastuvoturenni otstugi 6 asetatakse trossi &
abil vajalikule kaugusele; seejarel liilitatakse mootorid sisse.
Pink todtab automaatselt seni, kuni kogu traadiviht on t66deldud.
Loikeseade koosneb kahest kettast 3, mille vélispinna keskel on
soon. Liikudes otstoe poole, jookseb varras soone sees. Otstugi 6
on liilitusmehhanismi abil ithendatud l6ikeseadmega, mille noad 4
16ikavad varda ldbi samal momendil, kui tema ots puudutab ots-
tuge 6.

Peene armatuuriterase ogvendamine ja loikamine automaat-
pingil koosneb jargmistest operatsioonidest. Armatuuriviht aseta-
takse kerilauale, mis on paigutatud ogvendustrumli suudme poole
1,5—2 m kaugusele téopingist, 40 cm korgusele porandast. Traadi
ots litkatakse ogvendustrumli suudmesse, nagu on kirjeldatud ilal-
pool. Siis kiivitatakse mootorid ja kontrollitakse ogvenduse kva-
liteeti ning loigatavate varraste pikkust; vajaduse korral regulee-
ritakse klotse ja otstuge. Seejérel liilitatakse pink pidevalt toole.
Jiargmise traadivihiga korratakse samad operatsioonid.

Nende pinkide isedrasuseks on, et nad peale varraste ogvenda-
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mise iihtlasi puhastavad need roostest, tagist ja mustusest kuni
metalse ldikeni. ,

Pinki teenindab kahest toélisest koosnev liili: V liigi motorist
juhib ja hooldab pinki, III liigi t66line asetab traadivihid keri-
lauale ja viib dra valmisloigatud vardad.

To6 pinkidel AH-14, C-234 ja C-338 toimub samuti nagu pingil
AH-8. Neil pinkidel voib 6gvendada terast mark Cr. 3 ja Cr. 5.
Peale selle voib pingil C-338 6gvendada korgemargilisi armatuuri-
teraseid 1dbimooduga kuni 9 mm.

2. PEENE UMARTERASE (KATANKA) OGVENDAMINE LOPUTU
. 3 TROSSIGA

Kui ehitusel automaatpinke ei ole, kasutatakse traadi la-hti-kerrls-
miseks, sirgekstombamiseks ja ldoikamiseks mehhaniseeritud sea-
det — nn. loputut trossi (joon. 30).

Seade ehitatakse olenevalt kohalikest tingimustest 50—100 m
pikkusele ja 2,5—3 m laiusele viljakule, mis kogu pikkuses kae-
takse puitlaudisega 72.

Viljaku iihte otsa seatakse putkas 4 spetsiaalsele raamile iihe
trumliga vints 2 mootoriga 7; véljaku teise otsa — tugipost 8 pin-
gutusseadmega 5. Pingutusseadme plokk ja vints iihendatakse
10putu trossiga /1, mille 14bimoot on 10—12 mm. Tross tomma-
takse véljaku iihes otsas iile pingutusseadme ploki, viljaku teises
otsas aga iile vintsi friktsioonratta.

Sellise seadme ehitamiseks on vaja: iihe trumliga kaheastme-
line vints tombejouga 1,25 t; Burini-siisteemi ekstsentriklukk 9
traadiotste kinnitamiseks sirgeksvenitamisel; kaks kasildikepressi
10 traadiotste draldoikamiseks pérast sirgeksvenitamist; Zamkovi-
voi KniZenko-tiitipi kerilauad 6 traadivihtide jaoks, Butovi-tiiiipi
kinnitusplaat 7 armatuurivarraste otste kinnitamiseks 16putu trossi
kiilge; Butovi-tiiiipi jatkuplaat & liihikeste armatuurivarraste jat-
kamiseks; liikkuv konks traadi lahtikerimiseks; lithike konksuga
varustatud pingutustross terasvarda sirgekstombamiseks; pingu-
tusseade 5 Ioputu trossi pingutamiseks ning tross libimooduga
10—12 mm.

Loputu trossiga ogvendamisel tuleb vintsi konstruktsioonis
teha rida muudatusi (joon. 31), vorreldes tavalise vintsiga.

Et suurendada I6putu trossi hoordejoudu vastu trumlit ning val-
tida tema mahalibisemist, asetatakse friktsioonrattale véru 2 karp-
rauast nr. 10 (enne seda voetakse friktsioonrattalt maha piduri-
lint). Vintsi raamile keevitatud kronsteinidele / kinnitatakse kaks
plokki 3, mis pdorlevad iiksteisest sGltumatult iihisel teljel 4. Ule
nende plokkide juhitakse loputu tross vintsi friktsioonrattale ja
pingutusseadme plokile. Peale selle keevitatakse vintsi trumlile
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Joon. 30. Laputu trossi seadme iildvaade
(mooted meetrites) Vaade B
T

Joon. 31. Rekonstrueeritud iihe trumliga
kaheastmeline vints
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Joon. 32. Abindu rullterase (katanka) lahtikerimiseks ja sirgekstom-

bamiseks
a — liikuva konksu kinnitus IGputule trossile vihtide lahtikerimisel: b — liikuva
konksu kinnitamine tombetrossi konksule terase sirgeksvenitamisel; ¢ — Butovi-
tiiipi plaat lahtikeritava traadi otste kinnitamiseks; d — liikyv konks; e — plaat
liihikeste teraseloikude tihendamiseks; f — tross ja konks terase sirgekstomba-
miseks; g — loputu trossi pingutusseade

konks 5, mille kiilge kinnitatakse tombetross traadi sirgeksvenita-
misel. .

Traadivihtide lahtikerimine toimub jargmiselt. Traadivihid ase-
tatakse tugiposti 3 korval olevatele kerilaudadele (vt. joon. 30).
Seejdrel pistetakse kerilaudade avadesse hoidepulgad. Lahtikeri-
tava traadi otsad pistetakse ldbi Butovi kinnitusplaadis olevate
aukude ning iihendatakse litkuva konksu (joon. 32, a) abil vintsi
16putu trossiga. Seejérel kdivitatakse vintsi mootor, 16putu tross
hakkab liikuma ja tombab kinnitusplaati vintsi poole. Nii keritakse
traadiviht lahti.

Traadi sirgeksvenitamisega (0gvendamisega) alustatakse siis,
kui litkuv konks lahtikerimisel 1dheneb vintsile. Viimane liilitatakse
vilja, liikkuv konks vabastatakse 16putult trossilt ja haagitakse
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lithikese tombetrossi (joon. 32, f) konksule. Tombetrossi teine ots
(aasaga) on haagitud vintsi trumli konksu (joon. 32, b) kiilge.
Viljaku teisel ddrel surutakse traadid selleks tilesseatud Burini
ekstsentrikluku (joon. 33, d) vahele. Kui traadid on ankurdatud,
kéivitatakse vints uuesti, lithike tombetross keritakse trumlile,
kusjuures ta hakkab traati sirgeks venitama.

Pérast ogvendamise lopetamist antakse vintsile tagasikdik;
sirgekstommatud traat lastakse laudisele. Traadid tiikeldatakse
N. S. Zamkovi tiiipi kési-loikepressi (joon. 33, ¢) abil, mis on
asetatud ekstsentrikluku korvale. Et traate oleks holpsam transpor-
tida, voib nad enne pooleks loigata teise loikepressi abil, mis on
asetatud véljaku keskele (vt. joon. 30).

Joon. 33. Seadmed terastraadi lahtikerimiseks ja sirgekstombamiseks
a — ZamKovi-tiilipi kerilaud; & — KniZenko kerilaud; ¢ — Zamkovi kisikdidrid; d — Burini
. ekstsentriklukk (iihekordne ja kahekordne)
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Sirgekstommatud traadi 16ikamiseks voib kasutada ka
A. M. Dronovi tiiiipi teisaldatavat mehaanilist loikepressi, mis
monteeritakse kitsardopmelisele platvormile. Loikepressi voib holp-
salt piki loputut trossi edasi nihutada ja tema abil voib loigata
kuni 16 mm labimooduga terast kiirusega kuni 30 l6iget minutis.

Loputu trossiga voib lahti kerida ja sirgeks tommata tiheaeg-
selt mitu traati.

Loputut trossi teenindavad kaks armatuuritoolist ja motorist.
IV liigi armatuuritéoline to6tab vintsi juures, 111 liigi t6oline —
valjaku teises otsas.

Viikese toomahu korral voib armatuuritraati lahti kerida ja sir-
geks tommata ka késivintsi abil.

Uheaegselt lahtikeritavate ja sirgekstommatavate traatide arv
on soovitav votta vastavalt tabelile 6.

i Tabel 6

>

Uheaegselt lahtikeritavate ja sirgekstommatavate traatide arv

Kasutatay seadis Armatuuritraadi 14bimddt mm

6 } 8 R e R
Loputu tross 6—4 l 3—2 ‘ 2—1 i 1 1
Kisivints 43 951 Vel 1

3. JAMEDA ARMATUURI OGVENDAMINE

14—40 mm libimodduga armatuuriterase varraste 6gvendami-
seks kasutatakse suuremahuliste toode puhul voimsat masinat
(joon. 34), milles vardad liiguvad poorlevate rullide vahelt 1dbi.
Pikkade (iile 3 m) varraste ogvendamiseks tuleb pingi etteandmis-
vankrit muuta.

Ule 40 mm ldbimooduga armatuuri ogvendamiseks voib kasu-
tada seitsmevollilisi 6gvenduspinke, mida kasutatakse nii torude
kui ka iimarterase ogvendamiseks.

Seal, kus nimetatud téopinke ei leidu, voib jamedat armatuuri
ogvendada N. S. Zamkovi tiilipi ogvendusplaatidega varustatud
toopingil kasitsi. '

4. POHILISED OHUTUSTEHNIKA EESKIRJAD

Et viltida onnetusi imarterase o6gvendamisel ja loikamisel,
tuleb peale iildiste ohutustehnika eeskirjade kinni pidada ka mone-
dest tdiendavatest nouetest.

Niiteks tuleb nii kerilauad .automaattoopinkide juures kui ka
traadi liikumistee kerilauast kuni toopingi suudmeni fimbritseda
kaitsepiiretega.
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Joon. 34. Téopink iimarterase (labimooduga 14—40 1ﬁm) ogvendamiseks (mudel 9416)

1 — pingi kere; 2 — elektrimootor; 3 — reduktor; 4 — suunajad; 5§ — stellaaZid varraste etteandmiseks; 6 — stellaaZid varraste vastuvotmiseks
(noolega on nididatud varda liikumissuund); 7 — etteandevanker



Koik automaattéopinkide -ja vintside poorlevad osad peavad
olema varustatud tugevate kaitsepiiretega. Ogvendustrumli poor-
lemise ajal on keelatud juhtida traadiotsa pingi suudmesse.

Elektrijuhtmed pingi juures tuleb kaitsta voimalike mehaani-
liste vigastuste eest. T66pingi korpus tuleb maandada.

Tootavat t6opinki ei tohi puhastada, méirida ega remontida.
Enne t60pingi kiivitamist tuleb veenduda tema korrasolekus.
Ilmnenud puudused tuleb kohe korvaldada.

Armatuuriterase mehaanilisel 16ikamisel tuleb enne t66 algust
poorata rihmaratast moned korrad kisitsi, kontrollida nugade
oiget asendit, laagrite kinnitust, hammasiilekande t66d ja veo-
rihma korrasolekut.

Traadi ogvendamisel 16putu trossi abil tuleb enne kontrollida
vintsi pidurite korrasolekut. Ule 16putu trossi ja sirgekstommata-
vate traatide kdimine on keelatud.

Pirast vahetuse 16ppu tuleb mehhanismid, samuti ka kogu t66-
koht puhastada ja korda seada.

IIT peatiikk

ARMATUURIVARRASTE JATKAMINE
ELEKTRIKEEVITUSEGA

Tehastes valmistatakse armatuurivardaid pikkusega 6, 9 ja
harvemini 12 m. Raudbetoonkonstruktsioonide armeerimiseks vaja-
takse monikord hulga pikemaid vardaid. Neil juhtudel tuleb var-
daid jatkata.

Vardaid voib jatkata mitmeti: kas keevitusega voi vaheliti, ilma
keevitamata, s. 0. asetades varraste otsad iiksteise korvale. Vahe-
liti asetatud varraste {ilekatte pikkused harilikust betoonist konst-
ruktsioonides ei tohi olla vihemad tabelis 7 antud suurustest. ‘

Jitkukohtades vaheliti asetatud varraste otsad peavad olema
sidumistraadiga kokku seotud. Seotakse kahekordsete solmedega
kolmes kohas: iilekatte otstes ja keskel.

Umarterase jdtkamine iilekattega, ilma keevituseta, pohjustab
metalli dilekulu ja raskendab betoneerimist. Jitkud on konst-
ruktsioonis tavaliselt alati kdige norgemaks kohaks.

Elektrikeevituse kasutamine armatuurivarraste jatkamisel omab
eriti suurt tdhtsust, sest sellega vdhendatakse tunduvalt metalli
kulu, konstruktsioon saadakse parema kvaliteediga ning on ker-
gemini valmistatav.

Keevituseks nimetatakse iiksikute metallelementide {ihenda-
mist nende liitekoha kuumutamise teel kuni kokkusulamiseni.
Elektrikeevituseks nimetatakse metalli keevitamise meetodit, mille
juures soojusallikana kasutatakse elektrienergiat.
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Tabel 7

Mitmesuguste varraste iilekatte suurused

Ulekate varda 1dabimaotudes
konstruktsiooni konstruktsiooni
tombetsoonis survetsoonis

Armatuuri liik — N X
plaatides ja kmu;‘dis‘ kmt wt/arraste otstes konk-
seintes QRS G otstes on | oyd puudu-
sioonides konksud
vad
Kuumaltvaltsitud sileda-
pinnalise profiiliga 40 30 20 30
Kuumaltvaltsitud peri- .
oodilise profiiliga, tera-
sest Ct. b 40 30 — 30
Sama, terasest: mark 25 :
TG 50 40 - 40
Kiilmaltmuljutud perioodi-
lise profiiliga 45 35 — 35

Mirkus. Siledapinnalisel iimarterasel arvestatakse varda tegelikku labi-
mootu, kuumaltvaltsitud perioodilise profiiliga terasel — arvutuslikku 1abimootu
(profiili numbrit), kiilmaltmuljutud terasel — varda ldbimd6tu enne to6tlemist.

1. ELEKTRIKEEVITUSE VIISID JATKAMISEL

Varraste ithendamiseks kasutatakse pohiliselt kahte elektrikee-
vituse viisi — kaarkeevitust ja kontaktkeevitust.'

Kaarkeevitusel toimub keevitatavate elementide kohalik
sulatamine kaarleegi abil.

Kaarkeevitusel ithendatakse iiks juhe elektroodiga, mis on kin-
nitatud vastavasse hoidjasse, teine — keevitatava detailiga. Pérast
seadme sisseliilitamist suleb keevitaja vooluahela, puudutades kee-
vitatavat kohta kergelt elektroodiga mning viies viimase kohe
2—4 mm kaugusele tagasi. Seejuures tekib kaarleek, mis on korge
temperatuuriga ja sulatab elektroodi otsa ning pohimetalli leegi
teise otsa kohal. Elektroodi sulanud metall voolab alla, liitub kee-
vitatavate elementide pohimetalliga ja moodustab nii keevisdomb-
luse. Keevisliite tugevuse méairab ombluse kvaliteet — lédbikeevi-
tuse siigavus. Kvaliteetse keevisliite saamiseks on oluline kaarleegi
pikkus: mida lithem ta on (mitte iile 3—4 mm), seda parem, sest
pikk leek soodustab iimbritsevast ohust hapniku ja ldmmastiku sat-

tumist sulanud metalli, kus nad halvendavad ombluse mehaanilisi
omadusi.

| Teised jatkamise viisid (vann-kaarkeevitus, elektrirdbukeevitus jt.) on
praktikas veel vihe levinud.
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Kaarkeevitust kasutatakse peamiselt suure 1ibimooduga var-
raste jatkamiseks, karkasside iihendamiseks ruumilisteks arma-
tuuriplokkideks ja armatuuriplokkide kinnitamiseks monteerimis-
kohal; kuid kontaktkeevituse aparatuuri puudumisel kasutatakse
seda ka koigil muudel toodel.

Kontaktkeevitus on armatuurivarraste {ihendamisel
itheks kdige efektiivsemaks ja 6konoomsemaks meetodiks. Kontakt-
keevitus pohineb varraste soojenemisel neist libilastava elektri-
voolu toimel, kusjuures eriti palju eraldub soojust varraste kokku-
puute- (kontakt-) pindadel. Tdnu kontaktpinna suurele takistusele
kuumeneb varraste puutekoht ja sulab iiles. Kui vardad samal
ajal kokku suruda, siis nad keevituvad kokku.

Kontaktkeevitusel keevitatakse jiatkatavate varraste otsad
kokku vahetult, ilma lisametallita.

Mida tugevam on vool, seda kiiremini sulab metall ja seda
vihem aega kulub keevitamiseks. Keevitusaja lithendamiseks
viiakse voolutugevus kuni 10—20 tuhande amprini, mille tottu
metall sulab keevituskohas peaaegu silmapilkselt; voolu mojumis-
aeg avaldub sel juhul vaid sekundi murdosades, sdltuvalt keevita- .
tavate varraste labimoodust.

Pokk-kontaktkeevitus on eriti efektiivne varraste hulgalisel val-
mistamisel, kui keevitus eelneb nende 16ikamisele ja painutamisele.
Sel juhul vdheneb tunduvalt iilejddvate rauajuppide arv ning ena-
miku neist voib uuesti kokku keevitada ja dra kasutada.

2. JATKUDE LIIGID
Kontaktkeevitusega jatkatakse vardad ots otsa vastu (pokk-
ithendus), nagu on naidatud joonisel 35. Pokk-keevituse korral
varda tugevus ithenduskohas ei védhene. Jitkukoha jamenemine

on viike, teda voib paigutada iikskdik kuhu ja ta ei takista beto-
neerimist.

Loige I -7

— =@

]

Joon. 35. Pokk-kontaktkeevituse teel jdtkatud iimarvardad

Parema kontakti saamiseks varda ja hoidja vahel puhastatakse
varraste otsad enne keevitust smirgelkiia abil.

Kontaktkeevituse teel jatkatud varraste telgede korvalenihku-
mine ei tohi iiletada 0,1 varda labimootu.
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Kontaktkeevitusega voib jitkata erineva ldbimooduga vardaid,
kusjuures varraste ristldikepindade suhe ei tohi olla iile 1,5.

Vardad, mida kiilmalt muljutakse voi kalibreeritakse, tuleb kon-
taktkeevitusega jdtkata enne nende to6tlemist.
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Joon. 36. Kuumaltvaltsitud iimarterasest var-
raste jatkamine kaarkeevitusega

a — iilekattega; b — lamedaksléddud nurkterasest

jatkulapiga, kahe pikiomblusega; ¢ — {imarterasest

jatkulapiga, kahe pikiomblusega; d — sama, nelja
omblusega

Kaarkeevitusega tehakse peamiselt kaht liiki jatkusid: iilekat-
tega (vaheliti) voi jatkulappidega (joon. 36). Ulekattega jatkude
juures tuleb varraste otsad painutada nii, et jatkatavad vardad
asuksid samal teljel. Kahepoolse keevisombluse kasutamine
(joon. 36) vihendab jitku pikkust kahekordselt. Kuumaltvaltsitud
perioodilise profiiliga armatuuri jatkulappide pikkust voib védhen-
dada, kui varraste otste vahe tiis keevitada nii, nagu on niidatud
joonisel 37.

Kalibreeritud terasest vardaid kaarkeevitusega jatkata ei
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- ldige 1-1

Joon. 37. Kuumaltvaltsitud perioodilise profiiliga terasest
varraste jatk nurkrauast jatkulapiga ning tdiskeevitatud jat-
kukohaga (vannkeevitusjatk)

lubata, et viltida kalestusefekti kadumist keevituskohas. Kiilmalt-
muljutud perioodilise profiiliga terasest vardaid tuleb jdtkata nii,
nagu on nididatud joonisel 38.
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Joon. 38. Kiilmaltmuljutud armatuuri jat-
kamine

3. MASINAD JATKUDE KEEVITAMISEKS
Kontaktkeevituseks kasutatakse standardseid masinaid. Masina

pohimotteline skeem (joon. 39) kujutab endast vooluahelat, mis
koosneb keevitatavatest detailidest 7, elektroodidest 2, voolujuh-
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tivatest plaatidest 3, painduvaist vaskjuhtmeist 4 ja keevitustrafo
sekundaarmahisest 5. See ahel eraldatakse tavaliselt skeemist;
teda nimetatakse masina sekundaar- ehk keevitusahe-
laks. '

Kasutatakse kolme pokk-kontaktkeevituse meetodit: takistu-
sega, pideva sulatamisega ja vahelduva sulatamisega.
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Joon. 39. Pokk-kontaktkeevitusmasina skeem

] — keevitatavad vardad; 2 — elektroodid; 3 — voolu juhtivad plaadid;

4 — painduvad lattjuhtmed; 5 — keevitustrafo sekundaarmihis; 6 — trafo

siidamik; 7 — trafo primaarméhis; 8 — vooluregulaator; 9 — liliti; 10 —

liiliti vooluvorguga ithendamiseks; 11 — vorgu juhtmed; 12 — survemehha-
nism; 13 — etteandemehhanism; 14 — tugikruvi

Takistusega kontaktkeevitamisel asetatakse jdtkatavad vardad
masina hoideklambrite 72 vahele ja surutakse nad vastu elekt-
roode 2, mis on iithendatud trafo sekundaarmahiste otstega. Var-
raste otsad surutakse etteandmis-survemehhanismi /8 abil kokku.
Seejérel ithendatakse trafo primaarméhis liiliti 9 abil elektrivor-
guga. Seejuures tekib trafo sekundaarahelas, mille osaks on ka
keevitatavad vardad, vool, mis kuumendab jatkukoha keevitustem-
peratuurini.

Survemehhanism surub kuumutatud vardaotsad kokku. Osa
metalli surutakse jatku vahelt vélja ning see tekitab varda jamen-
duse. Tavaliselt algab varraste kokkusurumine voolu lébilaskmise
ajal ja lopetatakse parast voolu véljaliilitamist. Kui vardad on’
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- ettendhtud ulatuses kokku surutud, Ipetatakse keevitamine ja jat-
katud varras vabastatakse masinalt.

Pideva sulatamisega pokk-kontaktkeevi-
tuse korral surutakse jdtkatavad vardad masina elektroodide
vahele. Juba enne varraste kokkupuutumist liilitatakse keevitus-
trafo primaarmahis elektrivorku. Seejérel lahendatakse pinge all
olevate varraste otsad survemehhanismi abil teineteisele kuni kerge
Kokkupuuteni, millega suletakse trafo sekundaarahel. Voolu majul
sulab metall keevitatavatel otstel ja paiskub sidemetena jatku-
tsoonist laiali. Et sulamine ei katkeks, lihendatakse sulatatavaid
detaile pidevalt. Kui keevitatavad vardad on ettendhtud pikkuseni
(tiles sulanud, surutakse nad survemehhanismi abil kiiresti ja kiil-
lalt tugevasti teineteise vastu.

Seetottu 16peb sulatamine ja algab kuumutatud metalli kokku-
surumine (sisseliilitatud voolu all). Kui vardad on voolu all ette-
nahtud ulatuses kokku surutud, liilitatakse vool vilja ja jatkatakse
surumist ilma vooluta. Kui kogu ettendhtud kokkusurumine on
saavutatud, 1opetatakse keevitamine ja vabastatakse jitkatud var-
dad masina klambrite vahelt.

Vahelduva sulatamisega pokk-kontaktkeevi-
tus erineb pidevast selle poolest, et siin kuumutatakse vardad
enne mende pidevat sulatamist, viies need korduvalt kokkupuu-
tesse ning taas eemaldades, kusjuures vastavalt sulgub ja katkeb
ka vooluahel. Pidevalt pinge all olevate detailide kokkupuutumisel
ja eemaldumisel sulavad nad jark-jargult iiles. Kui vardad on vaja-
likul mééral kuumenenud, 16petatakse nende edasi-tagasi nihuta-
mine ja hakatakse neid pidevalt teineteisele lihendama. Edasi kul-
geb protsess samuti kui pideva sulatamisega kontaktkeevituse kor-
'ral.

Vahelduva sulatamisega pokk-kontaktkeevitus on koige efek-
titvsem, teda kasutatakse peamiselt iile 60 mm ldbimddduga var-
raste jatkamisel. Pidevat sulatamist kasutatakse kuni 60 mm 14bi-
mooduga varraste jatkamisel. Takistusega pokk-kontaktkeevitusel
on rida puudusi (vardaotste tipse etteandmise vajadus, jitkata-
vate varraste ristloike tdieliku ldbikeevituse raskendatus, jatku
mittekiillaldane tugevus), mistottu seda armatuuri jatkamiseks
ei soovitata. Adrmise vajaduse korral kasutatakse seda siiski, kuid
mitte {ile 15 mm ldabimooduga varraste jatkamiseks.

Soltuvalt varraste ldbimoodust ja toode mahust kasutatakse
mitmesuguse voimsusega erinevaid pokk-keevitusmasinaid (vt.
tabel 8).

Koigil pokk-keevitusmasinail on trafol ja survemehhanismil
vesijahutus, mistottu tuleb ruumi, kus nad asuvad, talvel kiitta;
iihtlasi tuleb luua jahutusvee drajuhtimise voimalus.

Enne t66 algust peab keevitaja reguleerima masina ja mairama
tooreziimi. Pokk-keevituse reziimi parameetrid méairatakse vasta-
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Pokk-kontaktkeevitusmasinabe

Tabel 8

Masina | pohilised tehnilised karakteristikad
Niitaja 8 . "
o = ACU®P- | ACUD- | ACHUP- | MCP- tiii
=5 |ACHP-5| "o5v | 50y | -75-y | -100-3 |
MCM-150 | MCT-200* | MCTA-300* | MCTA-500% | PCKM200- | peyn 320
Primaarpinge v |220, 380 | 220, 380 |220, 380 {220, 380 |220, 380 E
Nimivimsus kW | 5 25 50 75 100 380 380 380 380 380 380
Reagrl‘lJleenmlsastmete < ; é . 3 8 150 200 300 i 500 200 320
Et;tleaanr;csi re;;:su rvemeh- 8 8 J 16 1 16 6 16
¥ v |
a) tootamisviis Automaatne Mitteautomaatne i I
(Aultomaattned Automaatne Automaatne koos
Y o) et Seet vid jqarva u automaatsoojendu-
b) ajami tiiiip Vedruga hlgg‘s,;tga Kasitsi hoovaga | Hoovaga soojendus) sega
| Elektriline, Hﬁdrauliline| Hiidrauliline, Elektriline,
i e ha‘inm:sule— I elektrimootoriga kruviiilekandega
survejoud kg | 150 300 | 1000 | 2500 | 3000 i s
d»)sil;lzg‘llr?epézfndrilmak- 0k 7 i 55 ok %0 3000—4000 6500 ’ 15000 | 25000 16000 | 25000
e) plaatide maksimaal- |
ne vahekaugus mm 15 50 50 50 80 3o e 2 i i i
: Kinnitusseadeldis: 80 100 110 : 200 120 75
a) ajami tiiiip Ekstsentrik Kasitsi Hoob- , -
ik Hoobkru- | P {i- | Hiidraulil
/ oobkru- neumaati- idrauliline| Pneumo- Elektriline
b) maksimaalne surve- ; : 4 : e g
g b 14id 5000 2600 2000 2000 viga line hudraullﬂine kruviiilekandega
2000 2500 1 6000 35000 22000 35000

valt raudbetoonkonstruktsioonide armatuuri elektrikeevituse teh-
noloogilistele eeskirjadele.

Valitud parameetrite kontrollimiseks keevitatakse proovikehad.
Keevisjarkude tugevust kontrollitakse proovikehade katkitomba-
mise teel, kusjuures pinge (purustav koormus proovikeha ristloike
pinnaithiku kohta) peab olema suurem vastava terase praakimis-
tugevusest.

Praakimistugevus on terasel Cr.5 5000 kg/em? Cr.3 —
3800 kg/cm?, Cr. 0 — 3200 kg/cm?.

Pokk-keevisjatkud peavad taluma kiilmalt painutamist 90°
vorra iimber pulga, mille 14bimdot on perioodilise profiiliga terase
korral vordne varda kolmekordse 1ibimodduga, sileda {imarterase
‘korral — varda kahekordse ldbimooduga.

Jitk peab asuma painutuskoha keskel. Kvaliteet loetakse rahul-
davaks, kui keevituskohas ei teki mingisuguseid pragusid.
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_ Kaarkeevitusega tehtud jatkusid tuleb kontrollida wvaatluse,
ombluste mootmise ja 1 kg raskuse vasaraga koputamise teel.
Jatku kvaliteet loetakse rahuldavaks, kui selles ei ole sisseloikeid,
pragusid ega ujutisi ning jatk annab koputades puhta heli.

4. TOOKOHA ORGANISEERIMINE ARMATUURI POKK-KONTAKTKEEVITA-
MISEL

Talvel peavad masinad asuma koetavas ruumis, sest neil koi-

gil on vesijahutus. Suveperioodiks voib masinad paigutada katuse-
alustesse. '

~ Toéode organiseerimine armatuurijatkude kontaktkeevitusel on
jargmine (joon. 40).

Sirgekstommatud vardad tuuakse kohale kitsaroopmelist teed
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mooda pikal vagonetil ning laotakse alustugedele 5, mis asuvad
vahetult rull-laudade 3 korval. Viimased asuvad samal sirgel
mehaaniliste kdiade 2 telgedega; todline votab viimaste juurest
vardad ithekaupa alustugedelt, liikkab nad piki rull-lauda. kaia
juurde, puhastab otsa 10—15 cm pikkuselt, seejérel liikkab varda
poiklattidele 6, mis on asetatud rull-laudade 3 ja 4 vahele.

Joon. 40. Armatuuri jatkude kontaktkeevituse tooprotsessi organiseerimine

Keevitaja abitddlised votavad kaial ettevalmistatud vardad
poiklattidelt 6 ja nihutavad nad mooda rull-lauda 4, puhastatud
oistega eespool, keevitusruumi 7 keevitusmasina I juurde, mis on
paigutatud rull-laudadega 4 samale teljele ja samale korgusele.

Keevitaja kinnitab vardaotsad masina hoideklambrite vahele,
nii et need ulatuvad 1—1,5 1abimddodu vorra iile hoideklambri,
ja alustab keevitamist. Valmis vardad liikkatakse astmelisele alu-
sele, kust nad viiakse edasisele tootlemisele.

Keevitamisel tootab viieliikmeline lilli, millesse kuuluvad
IV liigi keevitaja ja neli IT1 liigi t6olist (kaks keevitusaparaadi ja
kaks puhastuskdiade juures).

5. POHILISED OHUTUSTEHNIKA EESKIRJAD

Armatuurikeevitajail peavad olema nende kvalifikatsiooni toen-
davad tunnistused.

Kaitseks keevitamisel laialipaiskuvate sademete ja sulametalli
pritsmete eest peab keevitaja kandma kaitseprille, presentkindaid
ja spetsiaalriietust (joon. 41). Ulejaanud téolised peavad kandma
presentpolle ja kindaid. ;

Masina korpus peab olema korralikult maandatud. Masinat
tohib remontida ja iile vaadata ning trafot iithelt astmelt teisele
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Joon. 41. Spetsiaalriietuses keevitaja tootamas

lilitada ainult siis, kui masin on vilja lilitatud (liiliti asetseb’
masina ees kilbil).

Koik masina osad, mis on voolu all, peavad olema kaitstud
juhusliku puudutamise eest.

Elektrikeevitusmasinate korrasolekut tuleb tingimata regu-
laarselt kontrollida. ,

Keevitustoddele tohib lubada ainult neid toélisi, kes on 14bi tei-
nud spetsiaalse oppuse ja tdiendava ohutustehnilise instruktaazi.
Koigi keevitajate keevitusoskust kontrollitakse igal aastal, sama-
aegselt kontrollitakse ka nende teadmisi ohutustehnikas.

IV peatiikk
ARMATUURITERASE LOIKAMINE JA PAINUTAMINE

Peene ja jameda armatuuri valmistamise tehnoloogilistel skee-
midel joonisel 42 on naidatud armatuuri kogu liikumine, alates
armatuuriterase laost kuni valmistoodangu laoni.

Kui armatuuritoolisele antakse armatuuri eskiisjoonis, mééra-
takse kohe ka vajaliku terase kaal. See on vajalik nii terasekulu
arvutamiseks kui ka armeerijatele tookasu koostamiseks, kuna
toonormid on antud armatuuri kaalu jargi.

Tabeli 9 abil saab médrata {imarterase kaalu ning (vajaliku
l1abimdoduga terase puudumise korral) asendada .vardaid teise-
labimoodulistega. Néiteks: raudbetoonplaadi joonise kohaselt tuleb
plaadi 1 jm armeerida 6 vardaga @ 8 mm, kuid ehitusel sellist,
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Joon. 42. Armatuuri valmistamise tehnoloogilised skeemid
a — kerge armatuur; b — raske armatuur

terast ei ole: on ainult @ 6 mm terast. Et konstruktsiooni tugevust
vihendamata asendada ©® 8 mm teras @ 6 mm terasega, tuleb jatta
muutmatuks téotava armatuuri ristloike pind. Tabelist on naha, et
6 varda @ 8 mm ristloigete pindala on 3,02 cm2. Kui votta 11 var-
rast (104 1) © 6 mm, saame varraste ristloike pinnaks 2,83 -
4098 311 See i veidi (0,09 cm?) suurem kui vaja; sel-
line asendamine on lubatav.

Nonda on lubatud vardaid asendada samakvaliteedilise terase
korral ja ainult juhul, kui varraste ristloike pind ei erine iile 5%.
Peale varraste ristloike pinna tuleb seejuures arvestada ka tehni-
lisi tingimusi varraste maksimaalse ja minimaalse tiheduse, var-
raste vahekauguse jms. kohta. Eriti vastutavais, suuri koormusi
kandvais voi dinaamiliste mojude tingimustes todtavais konst-
ruktsioonides tuleb armatuuri asendamine kooskdlastada projekti
koostanud organisatsiooniga.

1. PEENE ARMATUURI LOIKAMINE JA PAINUTAMINE

Tavaliselt 1oigatakse peen armatuur itheaegselt tema ogven-
damisega automaatmasinal, nagu .on kirjeldatud II peatiikis. Véi-
kese toomahu korral ja vastavate masinate puudumisel kasuta-
takse Zamkovi-tiiiipi kddre (vt. joon. 33, ¢).
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Umarterase sortiment

Tabel 9

Varda Ristloike pindala cm? varraste arvu korral Varda | 1 jm | Varraste
labimédt | —47—— —— —— Ll L RiR 1abimdot | kaal | pikkus
mm 1 l 2 \ 3 ' 4 | 5 6 7 8 9 mm | kg m

2,5 0,0491 | 0,098 | 0,047 | 019 | 0,246 | 0295 | 0,344 | 0393 | 0,442 2,5 | 0,039
3 0,0707 | 0,141 0212 | 028 | 0354 | 0424 | 0495 | 0,566 | 0,636 3 0,055
4 0,1257 | 0,251 0377 | 0503 | 0628 | 0754 | 0,880 | 1,006 | 1,131 4 0,099
5 0,196 0,39 | 059 | 0780 | 0,98 1,18 1,37 1,57 1,76 5 0,154
5,5 0,238 0,48 0.71 0,95 1,19 1,43 1,67 1,90 2,14 55 | 0,187 | Kerades
6 0,283 0,57 0,85 1,13 1,42 1,70 1,98 2,26 2,55 6 0,222
6,5 0,332 0,66 1,00 1,33 1,66 1,99 2,32 2,66 2,99 6,5 | 0,261
7 0,385 0,77 1,16 1,54 1,92 2,31 2,70 3,08 3,46 7 0,302
8 .0,503 1,01 1,51 2,01 2,52 3,02 3,52 4,02 4,53 8 0,395
9 0,636 127 | 1,01 954 | 318 382 | 445 5,09 5,72 9 | 0,499
10 0,785 1,57 l 2,36 3,14 | 1892 4,71 |. 550 6,28 7,06 10 0,616
12 1,131 2,26 | 339 4,52 | 5,66 679 | 7,92 9,05 | 10,18 12 0,888
14 1,539 3,08 | 4,62 6,16 | 7,70 928 Sl oy | 12,9% 4 1385 14 1,208
16 2,011 4,02 | 6,03 8,04 | 1006 | 1207 | 14,08 16,09 | 18,10 16 1,579 5—10
18 2,545 509 | 7,64 10,18 12,727 15275 1282 1 > 20,36 .| 2990 18 1,998
20 3,142 628 | 943 1 1257 15,71 1885 | 22,00 | 2514- | 28,28 20 2,466
22 3,801 7,60 | 11,40 | 1520 | 19,00 | 2281 26,61 | 30,41 | 34,21 22 2,984
24 4,524 9,05 | 13,57 18,10 | 22,62 | 27,14 | 31,67 |-36,19 | 40,70 24 3,551
25 4,909 9,82 | 14,73 1964 | 24,54 | 2945 | 34,36 | 3927 | 44,18 25 3,854
26 5,309 10,62 1593 | 21,24 | 2654 | 31,85 | 37,16 | .4247 | 47,78 26 4,168
~27° | 5726 | 1145 | 1718 .| 22,90 | 28,63 . | 3436 .| 40,08 | 4581 51,53 27 4,495
98 6,158 | 12,32 | 1847 | 24,63 | 30,79 | 36,95 | 43,11 | 49,26 | 5542 | 28 4,834
30 7,069 | 1414 | 2121 | 2828 | 3534 | 4241 49,48 | 56,55 | 63,62 30 5,549
32- 8,042 16,08 | 24,13 | 3217 .| 40,21 | 48,25 | 56,29..| 6434 .| 72,38 32 5313 4—9
33 8,553 17,11 l 25,66 | 34,21 42,76 | 51,32 | 59,87 | 68,42 | 76,98 33 6,714
36 10,179 [ 2036 130,54~ | 40,72 | 5090 § 61,07 | 7125+ | 81,43 | 91,6} 36 7,991




v Tabeli 9 jarg
Varda Risilgike pindala cm? varraste arvu Korral Varda | 1 jm | Varraste
1abimoot 14bimo6t | kaal | pikkus
mm 1 2 3 4 5 ’ 6 [ 7 8 9 mm | kg m
40 | 12566 | 2513 | 37,70 | 5026 | 6283 | 7540 | 87,96 | 100,53 | 11310 | 40 | 9,864
45 1500 | 3181 | 4771 | 6362 | 7952 | 9542 | 11333 |-127,23 | 143,13 | 45 |1248| 4—9
50 1063 | 3927 | 5891 | 7854 | 9818 | 117.81 | 137,45 | 157,08 | 17672 | 50 [1541
| |
s5 | 2376 | 4752 | 7128 | 9504 | 11880 | 142,56 | 166,32 | 190,08 | 213,84 55 | 18,65
60 | 2827 | 56554 | 8481 | 11308 | 141,35 -| 169,62 | 197,89 | 226,16 | 254,43 60 12219
65 | 3318 | 6636 | 99,54 | 132,72 | 16590 | 199,08 | 232,86 | 265,44 } 298,62 65 | 26,05
70 | 3848 7606 | 11544 | 15392 | 192:40 | 230,88 | 269,36 | 307,84 | 346,32 70 30,21
75 | 4418 83,36 | 13254 | 17672 | 2209 | 26508 | 309,26 | 33444 | 39762 75 {3468 | 4—1.-
80 | 5027 | 10055 | 150,81 | 201,08 | 251,35 | 301,62 | 351,90 1 402,16 | 452.43 80 | 39,46
85 | 5675 | 11350 | 17025 | 227,00 | 28375 | 340,50 | 397,25 | 454,00 | 510,75 85 |44,55
90 | 6362 | 127.24 | 190,86 | 25448 | 318,10 | 381,72 | 44534 | 50896 | 572,58 90 49,94

Miarkused. 1. Varraste pikkused on antud TOCT 2590-51 jargi.
9 Kerades turustatakse ka suurema ldbimédduga (kuni 22 mm) iimarterast.

3. Kuumaltvaltsitud iimarterast valmist
4. Vihese siisinikusisaldusega kiilmalttommatud terastraati raudbetoonkons

modduga 3 kuni 10 mm.

5. Siisinikterasest iimar

atakse labimooduga 5 kuni 90 mm ja iile selle.

truktsioonide armeerimiseks valmistatakse labi-

traati pingebetoonkonstruktsioonide jaoks valmistatakse labimooduga 2,5 kuni 10 mm.



Kerge (kuni 12—14 mm) ja keskmise jamedusega (tkunib 20 mm)
armatuuri painutamine on taiesti mehhaniseeritud painutusmasina
H3-4 (joon. 43) kasutamisega.

a :.,rz b L,-—’——?m T
=2 T %% e e 5—’
e i G i 4
| il =i !
L

Joon. 43. Painutusmasin H3-4 : ‘ : \P{(‘ )

a — fildvaade; b — sisevaade ¢ — konst-
ruktiivne skeem: ! — elektrimootor; 2 —
viike {ilekandehammasratas; 3 — suur ham- /70

masratas; 4 — tiguvoll; 5 — tiguhammas-
ratas; 6 — vertikaalne veovoll; 7 — sidur; g
8§ — vedru; 9 — pedaal; 10 — vedru kang-
tilekanne; /1 — pidurduskettad; /2 — painu-
13— tugirullid

tusketas;

Painutusmasin kujutab endast metallraami, mis on kiilgedeit
kaetud lahtikiivate katteplaatidega. Raami pealispinnale on mon-
teeritud té6laud painutuskettaga, mis pannakse poorlema elektri-
mootoriga, hammasrataste siisteemi ja tiguiilekande abil.

Masin on varustatud vahetatavate seadistega, mida kasutatakse
vastavalt painutatava armatuuri l1dbimoodule ja varraste ettendh-
tud kujule. Vahetatavad osad kinnitatakse ruudukujulistesse ava-
desse painutuskettal ning tédlaual.

Elektrimootori 1 vollile kinnitatud vdike hammasratas 2
paneb liikuma suure hammasratta 8 tiguvolliga 4, mis omakorda
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paneb tiguhammasratta 5 kaudu pdorlema vertikaalse painutus-
volli 6.

Padinutusvolli 6 tithi tagasikdik on automatiseeritud: pérast
nukksiduri 7 véljaliilitamist podrdub voll lahteasendisse vedru-
siisteemi mojul, mis koosneb vedrust 8, tugirullidest 13 ja I4 ning
pidurdusrattaist //. Rangide painutamisel voib tookdiguna kasu-
tada ka tagasikéiku.

11600 : -
el i 400 — 800 ‘— 300 j—|
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- 1000—=

Joon. 44. Tookoha organiseerimine painutusmasina H3-4 juures

1 — rulliklauad; 2 — masin H3-4; 8 — metallpukid painutatavate varraste hoidmiseks;
4 — alus valmistoodangu jaoks; 5 — laud pisitoodete jaoks

Armatuuri painutamise tookoht (joon. 44) varustatakse metal-
list rull-laudadega, mis paigutatakse molemale poole painutusma-
sinat sellest 0;4 m kaugusele. Rull-lauad pikkusega 5 m ja laiu-
sega 0,4 m asetatakse masina pealispinna korgusele. Laudadele
kinnitatakse mootelatid armatuuri mootmiseks painutamisel.
Uhele mootelatile on kinnitatud nihutatav otsatugi.

Masinal tootavast todlisest paremal asuva rull-laua molemale
kiiljele paigutatakse metallist pukid painutamiseks ettevalmista-
tud varraste jaoks; vasakpoolse rull-laua juurde asetatakse alu-
sed-valmis armatuurivarraste jaoks.

Enne t66 algust kontrollitakse t6opingi korrasolekut. Seejérel
asetatakse painutusketta avasse iiks vahetatavaist sormedest ja
valitakse vajalikud toed nonda, et painutatavad vardad mahuksid
sormede voi kahvli ja toe vahele.

Painutamise holbustamiseks kantakse laua pealispinnale kraa-
dijaotused (vt. joon. 44). 4 ;

Operatsioonide jérjekord lahtiste rangide ning sirgete varraste
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konksude painutamisel masinaga H3-4 on ndidatud joonisel 45,
kinniste rangide painutamisel — joonisel 46.

Konksude painutamisel tuleb kinni pidada jargmistest eeskir-
jadest:

a) konksud varraste otstel peavad olema painutatud 180
vorra modda ringjoont, mille sisemine 1d4bimoot on vahemalt 2,5
varda labimootu;

b) konksu sirge osa pikkus peab olema vahemalt 3 varda
labimootu, ,

c) kergbetoonist konstruktsioonides tuleb tavalised sileda-
pinnalised armatuurivardad ldbimooduga kuni 8 mm varustada
samasuguste konksudega, nagu iilalpool kirjeldatud; varraste 1dbi-
moodu puhul 8 kuni 12 mm tuleb konksu ldbimooduks votta 5
varda labimootu; iile 12 mm ldbimooduga varraste puhul tuleb
tarvitusele votta abindoud nende tdiendavaks ankurdamiseks.

Ulespooretega varraste valmistamisel painutatakse algul konk-
sud varda iihes otsas samuti, nagu sirgete varraste korral. Seejarel
nihutatakse vardad iilemise sirge osa pikkuse vorra edasi kuni
kriidiga lauale mirgitud jooneni / — [ (joon. 47, a, 1). Paiguta-
takse siis painutussorm iimber ja painutatakse iilemine polv vaja-
liku nurga alla (joon. 47, a, 2). Seejérel nihutatakse vardad iiles-
poorde pikkuse vorra edasi kuni jooneni // — /I, paigutatakse
fimber painutussorm, tostetakse vardad telg- ja painutussorme
vahele ning painutatakse alumine polv (joon. 47, a, 4). Péarast
seda nihutatakse vardad edasi konksu ja iilespoorde painutamiseks
varda teises otsas, kus koik kordub samas jérjekorras.

Madalate iilespooretega varraste painutamiseks voetakse pai-
nutuskettalt telgsorm ning asetatakse kahele ristuvale diameet-
rile kaks painutussorme ja kaks tuge (joon. 47, b). Sormede ja
tugede sellise asetuse korral saab iilespooret painutada ketta iihe
poordega.

Soltuvalt armatuuriterase labimoodust vo6ib painutusmasinal
itheaegselt painutada jargmisel hulgal armatuurivardaid.

Tabel 10

Pingil H3-4 iiheaegselt painutatavate varraste arv

Labimoot mm Arv

10
12
16
20 ¢

sy
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Joon. 46. Operatsioonide jéarjekord kinniste rangide painutamisel masi-
naga H3-4

Mitme varda tiheaegsel painutamisel kasutatakse Kobjakovi-

tiiiipi vardahoidjat (joon. 48).

Painutuskohtades armatuuriteras pikeneb, kusjuures. pikene-
mine on seda suurem, mida suurem on painutusnurk ja varda labi-

moot (tabel 11). Seda pikenemist tuleb varraste valmistamisel

arvestada.
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Joon. 47. Ulespoorete painuta- r«-‘—f:‘
mise skeem

a — karge filespdore; b — madal {iles-

pdore; I — varda vaheleasetamine
mérkjoonte jirgi; 2 — iilemise sirge
osa mahapainutamine; 3 — sormede 10
fimberasetus ja varda nihutamine uue R

mirgini; 4 — {ilespoorde painutamine
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Joon. 48. Kobjakovi-titiipi vardahoidja

Tabel 11
Varraste pikenemine painutamisel
* Varda ldbi- Pikenemine cm poordenurga Korral
Rpos 1809 ko Ye0suiy s ahe
6 1 0,5 —
8 1 | —
10 1,5 1 0,5
12 1,5 1 0,5
14 2 1,5 0,5
16 2,5 1,5 0,5
20 3 1,5 1
22 4 2 1
25 4,5 2,5 i)
27 5 3 2
32 7. i 3,5 2,5

Painutusmasinat teenindab V liigi armatuuritéoline-motorist.
Ule 2,5 m pikkuste varraste painutamisel abistab teda III liigi abi-
tooline.

Kisitsi on lubatav armatuuri painutada ainult vdikeste too-
mahtude korral ning.kui kohapeal painutusmasinaid ei ole. Késitsi
painutamiseks kasutatakse = mitmesuguseid painutuskange
(joon. 49): kuni 8 mm 1dbimooduga varraste painutamiseks Burini-
ja Zamkovi-tiiiipi, kuni 12 mm — Zamkovi-tiiiipi ning kuni 25 mm
libimooduga varrastele — kangi C-79.
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Joon. 49. Painutuskangid armatuuri
kasitsi painutamiseks

a — Burini- ja Zamkovi-tiiipi; b — Zam-

kovi-tiiiipi; ¢ — kang C-79; [ ja 2 — plaa-

did; 3 — telgsorm; 4 — tugi; 5 — painutus-

sorm; 6 — Kkangi pea; 7 — liikumatu voll;

8 — liikuv painutusrull; 9 — kang

2. JAMEDA ARMATUURI LOIKAMINE JA PAINUTAMINE

Kuni 40 mm ldbimooduga armatuuriterase 16ikamiseks kasuta-
takse masinat C-150A (joon. 50), mis voib teha 32 1oiget minutis.
Mootori voimsus on 5,8 kW.

Masina raamile monteeritud elektrimootor / paneb hammas-
iilekande abil edasi-tagasi lilkuma hoova 2, millele on kinnitatud
liikuv nuga 3; liilkumatu nuga 4 on kinnitatud raamile. Masin sea-
takse iiles vundamendile.

Loigatav varras asetatakse nugade vahele nende maksimaalse
cemaldumise momendil; noad surutakse vardasse, teras muljutakse
seega kokku (nurga all teritatud noaterade sissesurumise mojul),
seejarel tekib piki 1oiketasapinda pragu ja varras loigatakse 1abi.

Téipse loike saamiseks peavad noad, mis on valmistatud t60-
riistaterasest ning termiliselt té6deldud, olema teritatud ettendh-
tud nurga all. Nugade paigaldamisel tuleb nende tasapindade
vahele jatta 0,5—1 mm laiune vahe.

Nugade vastupidavuse suurendamiseks ja iihtlasemaks kulumi-
seks soovitatakse nuge iga 5—6 pdeva tagant vahetada, asetades
litkuva noa liikkumatu asemele ja vastupidi.

Masinal C-150A tootavad 1V—V liigi armatuuritéolised-moto-
ristid ja I1I liigi abitooline.

Tookoht jameda armatuuri 16ikamiseks organiseeritakse jarg-
miselt (joon. 51). Loigatavad vardad laotakse laudadele 2 ja las-
takse vastavalt vajadusele modda kaldlatte laudadele 3, millel
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Joon. 50. Masin C-150A raske armatuuri 16ikamiseks
a — iildvaade; b — kinemaatiline skeem

a ;
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43/ 325
Loige -1
Kitsas rull-laud o Kahekordse
/ ~ laiusega

rull-laud

Joon. 51. Tookoht raske armatuuri loikamiseks

a — skeem: b — rull-land modtjoonlaua ja toega; / — masin; 2 — kitsad rull-lavad; 3 —
laiad (kahekordsed) rull-lauad



asuvad moodtjoonlaud ja otsatugi. Joonlaua jaotused algavad liiku-
matu noa terast.

Varda loikamine masinal C-150A kestab 1—2 sek. Masinaga
voib 1oigata ka vidikese ldbimooduga vardaid, kuid need tuleb
{thendada mitmekaupa pakettidesse jargmistes piirides: 6 varrast
® 6—8 mm, 5 varrast @ 9—13 mm, 3 varrast @ 14—18 mm voi
2 varrast @ 19—22 mm. ; :

Jimedat armatuuri voib l1oigata ainult masinaga. Kangkéari-
dega voib neid 1oigata erandjuhtudel, ainult vaikese t66mahu kor-
ral.

Kuni 40 mm ldbimdoduga armatuurivardaid voib painutada
masinatel C-146 ja C-146A (moderniseeritud) (joon. 52).

Hiidrotehniliste ehituste raudbetoonkonstruktsioonides kasuta-
takse suure 1abimododuga armatuuri. Kuni 90 mm ldbimooduga
armatuurivardaid voib painutada pingil C-266 (joon. 53).

Masinal C-266 on kaks painutusketast, milledest suur on ette
nahtud kuni 90 mm ldbimooduga varraste painutamiseks, vaike —
kuni @ 40 mm varraste jaoks. Molemad kettad iiheaegselt tootada
ei saa. :

Masinate tehniline karakteristika on antud tabelis 12.

. Tabel 12
Masinad jimeda armatuuri painutamiseks
56t: Masina tiiii
Niitaja g Bl P
: C-146 | C-146A | C-266
Painutatava terase (Cr. 3) maksimaal- |
ne labimoot mm 40 40 90
Painutusketta poorlemiskiirus:
suurel  (armatuurivarrastele ldbi- [
mooduga 40—90 mm) p/min T 0,53
viikesel (armatuurivarrastele ldbi- \
mooduga kuni 40 mm) l % — — 3,41
armatuurivarraste 1dbimoodu korral:
19—40 mm A et K 3,7 3
12—18 mmi . 5,9 76 g
6 —10 mm % 11 14 L
Elektrimootori voimsus kW 2.2 2,2 10

Miérkus. Kuumaltvaltsitud perioodilise profiiliga terasest Cr. 5 varraste

painutamisel on varda maksimaalne 1dbimoot tabelis ndidatust 20% vorra véik-
sem.

Masinad C-146, C-146A, C-266 ja H3-4 tootavad sama skeemi
jargi ja erinevad ainult iiksikute solmede konstruktsioonilt, gaba-
riidilt ja elektrimootori voimsuselt. Pohiliseks toomehhanismiks
on masinatel vertikaalvollile kinnitatud ketas, mis poorleb hori-
sontaaltasapinnas.

Koige levinumaks jdmeda armatuuri painutusmasina tiiiibiks
on C-146A. Selle painutusketta poorete arvu voib muuta vastavalt
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Joon. 52. Masin C-146A kuni 40 mm [4bimoo- ;
duga armatuuri painutamiseks

! — raam; 2 — {ilemine plaat; 3 — latid aukudega tugi-
sormede jaoks; 4 — rullid; 5 — painutusketas; 6 —
veovoll; 7 — tiguratas; 8 — hammasrattad; 9 — vee-
tav rihmaratas; /0 — elektrimootor; 11 — liliti (masina
elektrimootori kiivitamiseks ja {imberliilitamiseks)

painutatava armatuuri l&bimoodule. Masina kéivitamine ja poo-
rete arvu timberliilitamine toimub spetsiaalse liilitiga, mis on mon-
teeritud masina esikiiljele.

Péorete arvu muudetakse kahe hammasratta - iimberasetamise
teel, vastavalt tabelile 13.

Tabel 13
Painutusketta poorete arvu muutmine olenevalt pamutatavate varraste
libimoéodust
1 Vahetatavate ham-|  Painutusketta §
Varraste 1dbimoot i masrataste ham- poorete arv vgf')r(;‘:tt:ta:,v
' maste arv minutis s
xS, 1 ' St 19 14 13,12, 8
12, 14 28, 28 W2 6, 4
19, 27, 32, 40 19, 37 3,7 0 0 |

Masinal C-146A ei tohi véikeste 1dbimootude jaoks ettenahtud

kiirustel painutada suure ldbimooduga vardaid.

Masinat C-146A teenindavad 2 toolist: VI liigi armatuuritoo-
line-motorist ja III liigi armatuuritodline.

Jimeda armatuuri painutamisel on téovotted ja tookoha orga-
niseerimine analoogilised peene armatuuri painutamisega.

5 Armatuuritééd
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Joon. 53. Masin C-266 kuni 90 mm labimooduga
armatuuri painutamiseks

| — raam; 2 — iilemine plaat; 3 — rullid; 4 — elektri-

mootor; 5 — hammasreduktor; 6 — tigureduktor; 7 —

sidur; 8 ja 9 — hammasrattad; 10 — vertikaalvoll; 11 —

suur painutusketas armatuurile libimooduga  kuni

90 mm; 12 — viike painutusketas armatuurile 1dbimoo-
duga kuni 40 mm; /3 — telgsorm; 14 — painutussorm;
15 — tugisorm; 16 — juhtimisnupud; 17 — automaatne

pidurdusseade



Transpordioperatsioonide vdhendamiseks on otstarbekohane
ithendada armatuuri 16ikamine ja painutamine (osaliselt ka keevi-
tamine) iihiseks vooluks. Joonisel 54 on toodud sellise ithendamise
ndide. Armatuuriteras veetakse kohale pikal vagonetil /0 ja lao-
takse pukkidele 4, sealt liikatakse vastavalt vajadusele rull-lauda-
dele 2 ja 3 ning loigatakse masinal /. Loigatud vardad laotakse
rull-laua 2 lithemale osale ja lilkatakse mooda seda laudadele 9
ja 6. Seejarel ldhevad vardad painutusmasinasse 5 ja sealt rull-
lauale 7. Valmis vardad laotakse pikale vagonetile ja litkatakse
lattu voi armatuurikarkasside monteerimiskohale.

4 TSR ESRaE o G S VDS BN
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@sn assmans i
oA amo-|L b
3250 3250 { 3250 \r2400° \ 5000 -
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3650 ;
Joon. 54. Armatuuri Ioikamise ja painutamise vooluliin
1 — loikemasin; 2, 3, 6, 7, 9 — rull-lavad; 5 — painutusmasin; 4, 8 — pukid;
10 — Kkitsaroopaline vagonett

Késitsi voib rasket armatuuri painutada ainult erandjuhtudel.

Koik valmistatud armatuuri mooted peavad vastama todjoo-
nistele. Karkasside keevisvorkude ja iiksikute armatuurivarraste
mooted ei tohi projektikohastest erineda rohkem, kui on niidatud
tabelis 14.

Tabel 14
Lubatavad korvalekalded armatuuri valmistamisel
Lubatav
Korvalekalde nimetus kdrvalekalle
mm
. i v \
|
Monoliitsete konstruktsioonide téotava armatuuri gabariitmos- |
dete korvalekalle 1 jm kohta | 5
Sama, kogu pikkuse kohta 20
Ulespoorde asukoha ebatdpsus 30
Korvalekalded vorkude voi tasapinnaliste karkasside tasapinnast,
elemendi pikkuse korral kuni 2 m : 10
Sama, elemendi pikkuse korral {ile 2 m 15
Vorgusilmade ja rangide (poikvarraste) vahekauguste korvale-
kalle 10
Korvalekalded monoliitsete konstruktsioonide keevisvorkude ja
tasapinnaliste armatuurikarkasside moodetes:
vorkude ja karkasside pikkuses 20
vorkude laiuses ja karkasside korguses 10

5*
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3. POHILISED OHUTUSTEHNIKA EESKIRJAD

Armatuuriterase 16ike- ja painutusmasinatele tootama voib
lubada ainult spetsiaalselt védljaopetatud t6olisi.

Enne t66 algust peab motorist kontrollima pidurite ja kéivitus-
seadmete ning kogu masina korrasolekut. Kontrolliks kaivitatakse
masin tithjalt. Korvaliste helide voi rikete ilmnemisel tuleb masin
viivitamatult peatada.

Loigatud ja valmistehtud vardaid ei tohi laduda labikdigutee-
?etlxe.dKéiguteed ja armeerija tookoht peavad olema hdsti valgus-
atud.

Masinat puhastada, pithkida ja maardetoose tdita masina t60-
tamise ajal ei ole lubatud. Painutussormi ja tugesid voib iimber
t()s‘[a(li ja vardaid vahele asetada ainult siis, kui masin on pea-
tatud. _

Alla 30 cm pikkusi vardaotsi masinatega maha Idigata ei tohi.

Masina korpus peab olema maandatud. Liilititele ja muudele
kiivitusseadmetele tuleb parast t66 16ppu kaitsekatted peale ase-
tada ja lukustada.

Kiivitusseadmed tuleb paigutada tookohale holpsalt kattesaa-
davasse korgusse.

Koik poorlevad osad (hammasrattad, hoorattad jne.) peavad
olema kaitstud vastavate kaitsepiiretega.

V peatiikk
ARMATUURIVORKUDE JA -KARKASSIDE SIDUMINE

Viimastel aastatel on peaaegu koicis ehitustoostuse harudes
raudbetoonkonstruktsioonide armeerimiseks laialdaselt kasutusele
voetud mitmesuguseid keevitatud armatuuri liike. Keevitatud
armatuurivorke ja tasapinnalisi ning ruumilisi karkasse kasuta-
takse edukalt nii elamu- ja tsiviil- kui ka toostusehituses kerge- ja
rasketoostuse ettevotete, elektrijaamade, metallurgiatehaste, tam-
mide ja rea teiste suurte ehitiste piistitamisel. Keevitatud arma-
tuurivorkude ja -karkasside kasutamine soodustab toode indust-
rialiseerimist, voimaldab tunduvalt kokku hoida metalli, vdhen-
dada t66de mahukust ning raudbetoonkonstruktsioonide valmistus-
aegul.

Keevitatud armatuurivorkude ja _karkasside mehhaniseeritud
valmistamise ja ulatusliku kasutamise korval valmistatakse diksi-
kutel ehitusobjektidel raudbetoonitoode véikese mahu korral (kui
puuduvad vastavad tsentraliseeritud ettevotted ning keevitusapa-
ratuur) ka késitsi seotud armatuurivorke ja talade, sammaste
ning muude konstruktsioonide armatuurikarkasse. Neil juhtudel
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koostatakse armatuurivorgud ja -karkassid tiksikutest varrastest,
mis seotakse ristumiskohtadelt traadiga kokku.

Armatuurivorgud ja -karkassid seotakse parast armatuurivar-
raste 1oikamist ja painutamist. :

1. SOLMEDE SIDUMINE

Armatuurivorkude ja -karkasside varraste ristumiskohad seo-
takse kokku sidumistraadiga ldiketangide abil (joon. 55). '

Tangid peavad kergelt lahti ja kokku kdima ning terad peavad
olema pisut niirid, et nad sidumise ajal traati katki ei 1oikaks.

Armatuuritédline hoiab tange paremas kdes. Kdepideme iihest
harust hoitakse kinni pdidlaga, teisest — nimetissorme, keskmise
ja viikese sormega. Kolmas sorm jéetakse harude vahele, temaga
liikatakse tangid lahti.

Koige lihtsam ja sagedamini kasutatav viis armatuurivorkude
ja kergete karkasside varraste sidumisel on jargmine (joon. 55).
Tooline hoiab sidumistraadi véi- :
kest kera vasakus kdes ja viib
traadi otsa varraste ristumiskoha
alt labi. Siis tommatakse tangide
abil traatristi ja keeratakse kokku.
Keeramisel muutub pehme sidu-
mistraat kovaks ja katkeb. Traati
tangidega katki ndpistada ei tohi.

Sidumistraat voib olla mitte
keras, vaid varem paraja pikku-
sega tiikkideks loigatuna kimbus.
Sel juhul pole vaja traati katki
keerata.

Vilunud armatuuritédline ei
tomba sidumistraati enne solme
keeramist tihedalt vastu armatuu-
rivardaid. Seda ei tohigi teha, sest
tugevasti pingutatud traat katkeb
juba enne solme 16puni keeramist;
samuti ei tohi aga traati jatta
alguses varrastest eemale, sest
siis tuleb tangidega teha rohkem
poordeid.

Kui vardad ristuvad kolmes eri

Joon. 55. Solmede sidumise votted

% a — tangid; b — tavalise solme sidumine;
suunas (nditeks talade voi sam- ¢ — nurgasolme sidumine

maste armatuuri rangid ja tootav

voi jaotusarmatuur), siis seotakse nad kokku nurgasolmega
(joon. 55, ¢). Sidumistraat pistetakse rangi alt pikivarda taha ja
painutatakse vasaku kde poidlaga iiles timber rangi. Seejérel haa-

69



ratakse iilespainutatud traadiots tangide vahele ja tommatakse
vasakus kdes oleva traadiotsa korvale. Tangid koos traadiotsaga
tommatakse paremale, nendega haaratakse sidumistraadi mole-
mad otsad seotava ristumiskoha korval. Seejarel tommatakse tan-
gid pingule ja podratakse kaks korda.

2. ARMATUURIVORKUDE SIDUMINE

Standardsete ribiplaatide vorgud seotakse Zeleznovi- ja Kuzi-
kovi-tiilipi Sabloonlaual. ;

Joon. 56, Sabloon-téolaud vorkude sidumiseks

a-— Zeleznovi-tiilipi téolaud; b — Kuzikovi-tiitipi té6laud; 1 — raam pesadega; 2 —
konsoolidega postid; 3 — riiul rangide hoidmiseks; 4 — paarispostid; 5 — sisseloigetega

launad rangide jaoks; 6 — konsool sirgete varraste hoidmiseks

Zeleznovi-tiiipi Sabloonlaual (joon. 56, a) saab siduda iiheaeg-
selt kaht vorku. Sabloonlaud koosneb kahest kiilglauast (raamist),
milles on pesad pikivarraste asetamiseks, konsoolidega postidest
sirgete varraste hoidmiseks ning aluslaudadest lahtiste rangide
hoidmiseks. Tootamine toimub jargmiselt. Raami pesadesse ase-
tatakse pikivardad, nende peale ettendhtud vahekaugusega lahti-
sed rangid; need seotakse kokku. Seejdrel pocratakse vork iimber
ja seotakse ddrmised montaazvardad rangide kiilge.

Kuzikovi-tiiiipi $abloonlaud (joon. 56, ) koosneb kahest lauast,
millesse on tehtud sisseldiked rangide jaoks. Alla on tehtud kon-
soolid sirgete varraste hoidmiseks. Kuzikovi-tiiiipi Sabloonil seo-
vad vorku. korraga kaks armatuuritéolist teine teisel pool lauda.
Sidumise ajal vorku {imber poorata ei ole vaja. Sisseloigete tottu
Sablooni pikilaudades saab rangid paigutada kohale ilma eel-
neva markimiseta. :

Zeleznovi- ja Kuzikovi-tiiiipi Sabloonlaudu voib kasutada ka
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tasapinnaliste plaatide jaoks ettendhtud vorkude sidumiseks. Sel-
leks liliakse toolauale piki- ja poiklattidest Sabloonid, millesse
on loigatud pesad varraste jaoks.

3. TALADE, SAMMASTE JA VAIADE ARMATUURIKARKASSIDE
SIDUMINE

Talade, sammaste, vaiade ja teiste taoliste konstruktsioonide
“tdisnurksete armatuurikarkasside allpoolkirjeldatud sidumisviisi
(joon. 57) on vilja tootanud armatuuritédline I. A. Predko. Kar-
kassid seotakse paarikaupa asetatud hammaspostidel,smille vahele

Karnass xgrgemas
osendis
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Joon. 57. Talade ja sammaste karkasside sidu-
mine [. A. Predko meetodil

asetatakse metallpulgad. Nendele asetatakse karkassi pikivardad,
viimastele omakorda vajalik arv range. Rangid nihutatakse moote-
joonlaua abil Gigetele vahekaugustele. Seejdrel seotakse rangide
iilemine dir pikivarraste kiilge. Niiiid tostetakse metallpulgad, mil-
lel ripub pooleldi seotud karkass, korgemale, nii et alumisi vardaid
oleks holpus siduda, ning seotakse ka karkassi alumised pikivar-
dad rangide kiilge.

Karkasse seovad kaks armatuuritoolist, liikkudes karkassi vas-
tasotstelt teineteisele vastu.

Talade karkassid seotakse {imberpooratud asendis; iilespoora-
tud vardad asetatakse iilespooretega allapoole, seejuures asuvad
montaazvardad all, to6tav armatuur — iilal.

Karkasside sidumine orgahiseeritakse spetsiaalsel platsil
(joon. 58), mis on varustatud astmeliste stellaazidega (joon. 59, a)
mitmesuguse libimdodu ja pikkusega sirgete varraste paiguta-
miseks; neljakandiliste piiramiidstellaazidega (joon. 59, b) lahtiste
rangide, tosteaasade ja muude pisidetailide paigutamiseks; pukki-
del riiulitega (joon. 59, ¢) varraste ja pisidetailide hoidmiseks t60-
kohal. Stellaazide korvale mdlemale poole asetatakse toolauad
armatuuri sidumiseks.

Platsil suurusega 15X 15 m voivad tootada iiheaegselt 16 ar-
matuuritéolist.
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Joon. 58. Armatuurivorkude ja -karkasside sidumise
véljaku organiseerimine

1 — astmelised stellaaZid; 2 — neljakandiline stellaaZ; 3 — riiu-
litega pukid; 4 — valmistatud vorkude ja karkasside laoplats

Ldige a-a
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Joon. 59. Inventar karkasside kokkupanekuks ja sidumiseks
a — astmeline stellaaz; b — piiramiidstellzaz; ¢ — riiulitega pukid



Sellisel platsil voib karkasse siduda nii hambulistel kui ka
lihtsatel pukkidel, karkassi timberpooramisega. Karkasside sidu-
misvéljakuks voib olla osa vahelaest voi raketise pind. Kui kar-
kassid paigaldatakse kohe parast nende valmistamist, on otstarbe-
kohane siduda nad kokku vahetult paigalduskohal..

Harxassi pealmise
osa sidumine J/

a Bt
Karxassi pohja
5/dum’%J\ X /
Tala raxetis 17 Talaraxeti
L 74 ( 5\
e
Ve A
& &
o Q\Q
S : 7
QQ‘& 4
Ny Pukk
| 9/ TalaraKens ,T/ 2
b ala raxetis
b __ Ploodi raxetis - Armatuur

Tala rgxetise
< pohi g

Post [] G | Post

Todlava

Joon. 60. Tala karkassi sidumine
a — tala raketise kohal; b — raketise pohjal

Joonisel 60, a on kujutatud tala karkassi monteerimine ja sidu-
mine vahetult raketisele asetatud pukkidel. Algul seotakse alumi-
sed vardad rangide kiilge, seejdrel pooratakse karkass iimber ja
seotakse iilemised vardad; parast seda lastakse valmis karkass
raketisesse.

Kui talade korgus on iile 60 cm, siis seotakse armatuur tala
raketise pohjal, jattes selleks raketise tihe kiilje lahti (joon. 60, b, 1).

73



Armatuur seotakse tala iihe kiilje poolt (joon. 60, b, II), see-
jarel paigaldatakse raketised (joon. 60, b, I/]), asetatakse kohale
plaadi armatuur ja betoneeritakse lagi (joon. 60, b, IV).

- Tala raketise pohja toetavate inventaarsete postide vahele
ehitatakse armatuuritooliste jaoks toolava tiheda laudisena posti-
dele naelutatud partel.

Sammaste rasked karkassid voib kokku panna ja siduda nende
paigalduskoha lahedal voi koostada nad iiksikuist varrastest vahe-
tult raketises. Viimasel juhul jaetakse samba raketise iiks kiilg
lahti (kui sammas on ile 65 cm lai, siis kaks kiilge).

Raskete karkasside sidumine paigalduskohal on aeganoudev
t00; seetottu tuleb vahemalt osa karkassi varem ette valmistada,
jattes kohapeal teha ainult 16pliku kokkusidumise. Selleks seotakse
karkassiks esialgu ainult 4 nurgapealset varrast koos viliste ja
sisemiste rangidega. Parast sellise karkassi paigaldamist laseb iiks
armatuuritéoline ilalt {ihekaupa sisse iilejadnud vardad ja hoiab
neid kohal, kuni teine tooline seob nad all kahes-kolmes kohas
kinni. Pérast vertikaalvarraste paigaldamist mitmesse sambasse
seovad molemad t6olised nad alt 1oplikult kinni.

4. POHILISED OHUTUSTEHNIKA EESKIRJAD

Vertikaalselt asetatud karkasside sidumisel voi keevitamisel ei
ole lubatud seista kinniseotud voi -keevitatud rangidel voi varras-
tel.

Sammaste armatuuri paigaldamisel valmiskarkassidena ilma
raketiseta tuleb karkasside iilemine ots vilja rihtida ja kinnitada
rangide ning laudade abil.

Uksikult seisvate falade ja peatalade armeerimisel ei tohi
seista tala raketisel. Talad, mille korval ei ole plaati, tuleb- armee-
rida iithele poole tala ehitatud tihedalt téolavalt, mis peab olema
varustatud kaitsepiirdega.

Armatuuri etteandmisel ja paigaldamisel voolu all olevate
juhtmete ldheduses tuleb tarvitusele votta abinoud, et véltida ini-
meste vigastamist.

VI peatiikk
ARMATUURI KEEVITAMINE JA PAIGALDAMINE

Nagu varem Oeldud, paigaldatakse meil igal aastal miljoneid
kuupmeetreid betooni ja raudbetooni. Raudbetoonitédde tohutu
maht tingib ka vastava armatuuritoéde mahu. Nii valmistati ja

paigaldati niditeks Kuibosevi hudroelektruaama ehitusel iga paev
" 500—750 tonni armatuuri.
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Neis tingimustes on ‘tavalise, ehitusplatsil sadadest tuhande-
test sidumistraadiga kokku seotud diksikvarrastest armatuuri kasu-
tamine mottetu. Ainult armatuuri valmistamise ja paigaldamise
indcllxstriaalsed meetodid voivad tagada t6ode kiiruse ja hea kvali-
teedi.

Armatuuritoode industrialiseerimine saavutatakse keevituse
juurutamise teel armatuuritéddel ning luues spetsiaalseadmetega
varustatud armatuuritéokojad ja -tehased, kus tiksikvardad {ihen-
datakse suuremateks elementideks — armatuurivorkudeks ja -kar-
kassideks.

T66 produktiivsuse ja kvaliteedi saavutamiseks tuleb armatuuri-
vorkude ja -karkasside tootmine organiseerida voolumeetodil.

Armatuurivorkude ja tasapinnaliste karkasside ristuvad var-
dad iithendatakse punktkeevitusmasinatel.

Kui ehitusel pole vajalikke keevitusseadmeid (punktkeevitus-
masinaid), siis lubatakse kasutada kaarkeevitust.

Talade, sammaste ja muude ruumiliste karkasside ristuvad
vardad, jamedate varrastega tasapinnalised karkassid ja kandvate
armatuurikarkasside keevisithendused valmistatakse kaarkeevitu-
sega, pidades seejuures kinni vastavatest erinouetest.

I. VORKUDE JA TASAPINNALISTE KARKASSIDE ELEKTRIKEEVITUS

Plaatide keevisvorgud ja talade tasapinnalised karkassid koos-
nevad tdisnurga all ristuvatest varrastest, mis on ristumiskohtadel
kokku keevitatud (joon. 61).

Vorkude tootavad vardad voivad olla asetatud kas iihes suu-
nas (taladevahelistel plaatidel) voi kahes suunas (kontuuril toe-
tatud plaatidel). Esimesel juhul on mitteté6tavas suunas asetatud
vardad jaotusvarrasteks. Jaotusvardad on vdiksema ldbimooduga
ja nende vahekaugus on tavaliselt 1,5—2 korda suurem kui téota-
vatel varrastel. Varraste 1abimoot ja vahekaugus voetakse vasta-
valt projektile.

Tala tasapinnalisel keeviskarkassil voib olla {iks kuni kolm
tootavat varrast. Kui tootavaid vardaid on rohkem kui iiks, siis
paigutatakse nad kahele poole voi kahte ritta (joon. 61, ¢), vahe-
kaugusega ridade vahel vidhemalt 25 mm. Montaaziihikute ja tala
laiuse vahendamiseks i{ithendatakse kaks tasapinnalist karkassi
monikord kaarkeevituse abil iiheks (joon. 61, d). Seejuures tuleb
arvestada, et selline ithendamine voib pohjustada teatud raskusi
betoonisegu paigaldamisel.

Keevisvorkude ja -karkasside valmistamiseks kasutatakse
tavalist siisinikterast ja vidhese siisinikusisaldusega kiilmalttom-
matud terastraati 1dbimooduga 3 kuni 10 mm. ‘Terase mark ja
labimoot voetakse vastavalt projektile.

Nagu iilalpool 6eldud, on vorkude ja tasapinnaliste karkasside
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Joon. 61. Armatuuri elemendid, mis on valmistatud punkt-

%:a:

keevitusmasinail
a — tasapinnaline vork; b — tasapinnalise karkassi kiilgvaade; ¢ — kar-
kassi mitmesugused ristloiked; d — tasapinnaliste karkasside {thendamine

valmistamisel pohiliseks keevituse liigiks punktkeevitus, mille
juures elektroodid juhivad voolu keevituskohale ning spetsiaalsete
seadmete abil luuakse surve keevitatavatele detailidele.

Punktkeevitusel tekib keevitatavate varraste kokkupuutepunktis,
samuti ka varraste ja elektroodide vahel, keevitamiseks vajalik
kuumus. -

Uheaegselt keevitatavate ristumiskohtade arvu jiargi jaotatakse
keevitusmasinad iithepunktilisteks ja mitmepunktilisteks.

Joonisel 62 on kujutatud {thepunktilise keevitusmasina skeem.
Trafo / primaarméhist 2, mis on tithendatud vooluvorguga sulav-
kaitsmete kaudu, voib regulaatori 4 abil sektsioonide kaupa {imber
lilitada vajalikule pingele. Sekundaarmahisest 3 juhitakse vool
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vastavate hoidjate vahele kinnitatud 6
elektroodidesse — iilemisse liiku- P EEETEE
vasse elektroodi 6 ja alumisse liiku-
matusse elektroodi 5. Kui vajutada 7 WH--—-- 5
pedaalile 7, pigistab iilemine elekt- 7
rood keevitatava detaili kinni, ning
samaaegselt liilitatakse kontaktori B %
8 kaudu vool sisse.

Trafo primaarméhis on liilitatud
vooluvorku, sekundaarméhis on aga
tihendatud elektroodidega. Regulaa-
tori abil saab muuta trafo iilekan-
net, muutes voolu tugevust sekur-

” 00

daarméhises.
T.OOtam.lsel Sl.lrUtakse vardad (PE?- Joon. 62. Uhepunktilise
daalile vajutamise teel) -elektroodi- Vel araiiasics sk et

dega kokku; samaaegselt liilitatakse

sisse vool, mis kuumutab detailid

keevituskohas. Keevitusprotsess 1opeb voolu véljaliilitamisega
ning elektroodide vabastamisega surve alt. .

Standardsed punktkeevitusmasinad jaotatakse:

a) ehitusviisi jargi — statsionaarseteks ja teisaldatavateks,

b) survemehhanismi ajami jdrgi — kdsi- voi pedaalsurvega
masinateks ning mootor-, pneumaatilise voi pneumohiidraulilise
survega masinateks. 3

Pedaalsurvega masinates ATII-25 (joon. 63, a), ATII-50,
ATII-75 antakse survejoud keevituskohale pedaalilt iile vedru-
dega hoobmehhanismi abil. Voolu all hoidmise aeg soltub
pedaalile vajutamise kestusest; keevitusprotsess ei ole automati-
seeritud.

Mootorsurvega masinates ATA-20, ATA-40-8, ATA-40-9,
MTM-50 (joon. 63, b) ja MTM-75 reguleeritakse survejoud ja voolu
libilaskmise aeg vedru-hammasmehhanismi abil. Masinad voivad
tootada automaatse voi mitteautomaatse reziimiga, viimasel juhul
juhib voolu ldbilaskmise kestust motorist.

, Pneumaatilise survega masinates MTII-75-6 tekitatakse elekt-

roodide survejoud pneumaatilise seadise abil. Voolu ldbilaskmise
aja maidrab ajarelee. Masin tootab automaatselt; voolu ladbilask-
mise kestus on reguleeritav.

Pneumohiidraulilise survega masinad MTII[-75 (joon. 64) erine-
vad pneumaatilise survega masinatest selle poolest, et neis muun-
datakse surudhu rohk o6li korgrohuks. Tehases «Elektrik» on vilja
tootatud rida uusi masinaid raudbetoonkonstruktsioonide arma-
tuuri elektriliseks punktkeevituseks. Nende hulka kuuluvad ATMC-
14 % 75-3 tiiiipi masinad kuni 2700 mm laiuste armatuurivorkude
keevitamiseks terasest labimooduga 3 + 3 mm kuni 10 4 10 mm;
MTMK-2 % 150 tiiiipi masin tasapinnaliste armatuurikarkasside
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- Joon. 63. Masinad armatuuri punktkeevituseks
@ — masin ATII-25; b — masin MTM-50; / — kere; 2 — litkumatu 16ug; 8 — liikuv l5ug; 4 — elektroodid; 5 — survemehhanismi pedaal; 6 — sur-
vevedru; 7 — keevitustrafo; 8 — trafo timberliiliti; 9 — iilemine plaat; /0 — kronstein; // — pedaal; 12 — iilekandemehhanism; /3 — tigureduk-

tor; 14 — elektrimootor



keevitamiseks pikiarmatuuri ldbimooduga 4 kuni 24 mm, poik-
armatuuri 1dbimoodu juures 4 kuni 12 mm; ja rida teisi masinaid.
Mitmepunktilised keevitusmasinad on ekspluatatsioonis 0Oko-
noomsed ja otstarbekohased spetsialiseeritud tsentraalses t6ostus-
ettevottes, milles toodetakse suurearvuliselt monteeritavaid raud-
betoondetaile ja -konstruktsioone, voi keevisvorkude tehases.

Joon. 64. Rippuv punktkeevitusmasin

MTIIT-75
1 — tangid; 2 keevituskaabel;, 3 — trafo; 4 —
riputuskonks; 5 elektriseadmete kapp; 6 — aja-
regulaator

Koigil punktkeevitusmasinatel on vesijahutus, seetottu tuleb
masina paigalduskoha juurde tuua veetorustik ning luua vee éra-
juhtimise voimalus.

Keevitamise aeg soltub keevitusvoolu tugevusest ning keevi-
tatavate detailide moodetest. Okonoomsemateks keevitusreziimi-
deks loetakse selliseid, milles keevitusaeg (keevitusvoolu ldbimise
kestus) ei iileta 0,1—0,5 sek.

Keevitusmasinal téotavad V—VII liigi armatuurikeevitaja ja
1V liigi abitéoline. Viimane kannab vardad kohale ja laob nad kee-
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vitaja toolaua juures olevale riiulile, samuti kannab ta valmis-
keevitatud vorgud ja karkassid ara. Pikkade vorkude ja karkas-
side keevitamisel tuleb abiks votta veel teine abitédline.

Vorkude ja tasapinnaliste karkasside keevitamisel seisneb 160-
koha organiseerimine seadmete ja abinoude koige ratsionaalsemas
paigutamises. Tédkohal peavad olema: 1—2 keevitusmasinat, mille
ces asetseb todlaud ja alus keevitajale (tema isoleerimiseks poran-
dast); pukid valmistoodangu paigutamiseks; kast valmisloigatud
varraste jaoks. ‘ :

Kuni 3 m pikkused vorgud keevitatakse ithel keevitusmasinal
jargmiselt. Algul keevitatakse iihe pikivarda kiilge taisnurga all
poikvardad, seejdrel pooratakse vork 180° vorra ja keevitatakse
poikvarrastele teine darmine pikivarras. Seejérel keevitatakse poik-
varraste killge vajalik arv sisemisi pikivardaid.

Ule 3 m pikkused vorgud ja tasapinnalised karkassid keevita-
takse V. S. Zamkovi meetodi jargi kahel punktkeevitusmasinal.
Keevitusaparaatide asetust vastavalt joonisele 65, a kasutatakse
kitsaste vorkude ja karkasside korral; see voimaldab neid keevi-
tada ilma iimberpooramiseta. Parast piki- ja poikvarraste keevitust
{ihes #ires litkatakse vork voi karkass mooda lauda teise aparaadi
juurde, kus keevitatakse piki- ja poikvardad vorgu teises dares.
Selline masinate paigutus nouab suunt tootmispinda.

Laiu armatuurivorke (1,2 X 6 m) valmistatakse kahel teineteise
vastu asetatud ja kuni 550 mm pikendatud elektroodihoidjatega
punktkeevitusmasinal (joon. 65, b). Kummagi masina juurde
tehakse laud, mille pikkus vordub keevitatava vorgu kahekordse
pikkusega, laius on aga veidi vaiksem vorgu laiusest. Keevitus toi-
mub jargmiselt: iihel masinal keevitatakse vorgu iiks pool, seejérel

a

m' 2 4 :
AT ”__::\_,’ e
PRI |
Vastavalt keevitatavate ele:

mentide maksimaalsele
pikkusele

b -t .2
L

2 ,E

Joon. 65. Punktkeevitusaparaatide asetus iile 3 m
pikkuste vorkude ja karkasside keevitusel

a — kitsaste karkasside ja vorkude korral; b — laiade Kkar-
kasside ja vorkude korral; Il _d punktkeevitusaparaat; 2 —
tédlau
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tostetakse vork teise masina lauale ning keevitatakse seal teine
pool. Masinate selline asetus vildib laiade vorkude iimberpdora-
mise vajaduse.

Laiu vorke voib keevitada kaheliikmeline liili: V—VI liigi
armatuuritédline ja IIT liigi abito6line. Viimane hoiab vorku keevi-
tuse ajal ja aitab armatuurit6olist vardaid kohale asetada ning
vorku {ihelt t66laualt teisele tosta.

Joon. 66. A. P. Rezvetsovi konstrueeritud
keevitusvorkude painutuspink

a — f{ildvaade; b — pingi konstruktiivne skeem;
! — klambrid; 2 — vbllid; 3 — laager; 4 — vork

Ribiliste raudbetoonplaatide armatuurivérgud keevitatakse
kokku tasapinnalistena, seejirel painutatakse A. P. Rezvetsovi pin-
gil (joon. 66). Rezvetsovi-tiiiipi mehaanilise pingi konstruktiivne
skeem on viga lihtne. Tasapinnaline keevisvork 4 asetatakse pin-
gile, elektrimootor liilitatakse sisse, klambrid / suruvad vorgu
vastu lauda, sektorvollid 2 poorduvad ja painutavad vorgu kahelt
poolt kogu pikkuses dra.

Vorkude ja tasapinnaliste karkasside keevituse kvaliteeti tuleb
nende valmistamisel pidevalt kontrollida. Kontrollimismeetoditeks
on:

valmisvorkude vaatlus ja iilemootmine;

keevisithenduste tugevuse kontroll; kui vorgu pikivarda ots, mis
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ulatub iile ddrmise pdikvarda, 90° vorra vorgu tasapinnast vélja
painutada, peab keevisithendus terveks jédéma;

iiksikute keevituspunktide kontroll; selleks liiitakse punkt vasa-
raga lahti. Murdepind peab olema sidelev, tumedate kohtadeta, mis
tekivad ldbikeevitamata sdlmedes, murdepinnas ei tohi olla ona-
rusi, poore ega pragusid.

2. TALADE, SAMMASTE JT. RUUMILISTE KONSTRUKTSIOONIDE
KARKASSIDE ELEKTRIKEEVITUS

Keevituse kasutamine talade, sammaste jt. konstruktsioonide
valmistamisel vihendab vajalikku todaega vorreldes kasitsi sidu-
misega mitmekordselt.

Ruumiliste konstruktsioonide valmistamisel on kdige efektiiv-
sem rippuva punktkeevitusmasina MTIII-75 kasutamine (vt.
joon. 64). See masin on ette ndhtud selliste detailide ja solmede
punktkeevitamiseks, mida ei saa asetada statsionaarsete punkt-
keevitusmasinate elektroodide vahele.

Rippuva punktkeevitusmasina MTIIT-75 skeem on kujutatud
joonisel 67. ]

Keevitusmasin MTIIT-75 on varustatud riputuskangiga 5, mis
kiigub lakke kinnitatud tugikuullaagril. Kangi iihte otsa on tros-
siga riputatud keevitustangid /2, mida tasakaalustab trafo. Vii-
mane on kinnitatud kahvlile, mida saab nihutada moédda kangi
lithikest 6lga ning kruvi abil sellel vajalikku asendisse kinnitada.
Kui trafo kinnitatakse vahetult laagrile (joon. 64), tuleb tangid

Joon. 67. Rippuva punktkeevitusmasina MTIIT-75 skeem

1 — pneumohiidraulilise siisteemi silinder; 2 — filter; 8 — reduktor; 4 — ma-

nomeeter; 5 — riputuskang; 6 — keevitustrafo; 7 — elektriseadmete kapp;

8 — ajaregulaator; 9 — viikese reaktiivtakistusega kaabel; 10 — korgrohu-
voolik; 11 — tangide hiidrauliline silinder; 72 — tangid
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tasakaalustada spetsiaalse vastukaaluga. Tugikuullaagri tottu on
masin kergesti pooratav 360° ulatuses.

Masin on automaatselt juhitav. Vastavalt keevitatavate ele-
mentide paksusele ja noutavale keevitusreziimile liilitatakse trafo
ettendhtud iilekandele. Ajaregulaatori abil méadratakse keevitus-
tsiikli nelja jargneva etapi — elektroodide kokkusurumise, keevi-
tusvoolu labilaskmise, keevitatud detailide surve all hoidmise
(voolu ldbilaskmiseta) ja kahe keevituse vaheaja kestused.

Pirast masina kontrollimist ja reguleerimist votab keevitaja
ihe solme tangide vahele (joon. 68) ja liillitab masina automaat-
juhtimissiisteemi sisse. Alates sellest
hetkest toimub kogu keevitusprotsess
automaatselt. Kui keevitustsiikkel on
lopetatud, jddvad tangide otsad lahti.

Tangidega tootades on keevituste
arv minutis keskmiselt 60 ja soltub kar-
kassi kujust, tootingimustest, keevita-
tavate elementide paksusest ja keevi-
taja enda osavusest. Tootootlikkus on
tangidega keevitamisel tunduvalt suu-
rem kui kaarkeevitamisel.

Talade, sammaste jt. konstruktsioo-
nide rasked karkassid valmistatakse
kaarkeevituse teel. Karkasside koostis-~
osade ettevalmistus, keevitus ja iihen-
damine armatuuriplokkideks toimub
reeglina ehitusorganisatsiooni arma- Joon. 68. Keevitustangide
tuuritsehhis; sealt transporditakse plo- KTI-75 kho‘f.itm‘“? lka’kass‘
kid nende paigaldamiskohta. b e S

~ Tavaliselt valmistatakse ruumilised

armatuurikarkassid kahes jargus: algul keevitatakse kokku kar-
kassi iiksikud tasapinnalised elemendid, seejdrel moodustatakse
neist ruumiline karkass (armatuuriplokk) ja keevitatakse kokku.

Karkasside valmistamiseks kasutatakse spetsiaalseid stellaaze
ja konduktoreid. Uks konduktoreist on nididatud joonisel 69.
Maasse kaevatud puidust aluspostidele / kinnitatakse karpterasest
horisontaalraam 2. Raami kiilge kinnitatakse poltide abil toed 3,
mis fikseerivad karkassi pikivarraste asukoha. Korgete ruumiliste
konstruktsioonide kokkupanekuks ja keevitamiseks kinnitatakse
raamile 2 poltide abil korged nurkterasest postid 4, mille vahekau-
gus ja korgus voetakse karkassi moodete kohane. -

Karkasside kokkupanek ja keevitamine toimub jargmiselt. Kon-
duktorile asetatakse — tihedalt vastu tugesid — kahe tasapinna-
lise karkassi nurkmised ja keskmised pikivardad. Konduktori
vasakpoolsele osale, kuhu on kinnitatud korged postid, asetatakse
ithe tasapinnalise karkassi vardad; parempoolsele osale — teise
karkassi vardad. Parast diagonaalide (konstruktiivne armatuur,
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Joon. 69. Konduktor tddstushoonete sammaste karkassi kokkupanekuks ja
keevitamiseks

mis on vajalik karkassile jaikuse andmiseks) ja poikvarraste kiilge-
keevitamist tostetakse konduktori parempoolses osas valmistatud
tasapinnaline karkass kraana abil vasakpoolsesse ossa ja aseta- |
takse korgete postide poiksidemetele 5. Postidele 4 kinnitatud hori-
sontaalfiksaatoritele 6 asetatakse kiilgmised pikivardad. Seejérel
keevitatakse need vardad diagonaalide ja podikvarrastega kokku.
Kui kogu karkass on kokku keevitatud, eemaldatakse konduk-

tetakse valmistoodangu lattu voi otse paigalduskohale.
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Joon. 70. Samba karkassi valmistamise tehnoloogiline skeem liinil MK-251

— magnettostja; 83 — varraste etteandemehhanism; 4 — ‘armatuurikddrid varraste parajaks Ioikamiseks; 5 — varraste
gvendamise agregaat; 6 — varraste paigutamise mehhanism; 7 — keevitusagregaat; 8 — paikvarraste punker; 9 — poikvarraste etteandemehhanism;

10 — tombevanker,




Ruumiliste armatuurikarkasside kaarkeevitamisel kasutatakse
standardseid keevitusaparaate: vahelduvvoolu keevitustrafosid voi
alalisvoolu keevitusgeneraatoreid.

Ehitustegevuse suur, itha kasvav maht nouab raudbetoonsam-
maste, -talade jt. taoliste elementide armatuurikarkasside valmis-
tusprotsesside industrialiseerimist; seda eriti monteeritavate raud-
betoondetailide valmistamisel uutes voimsates tehastes.

Joon. 71. Liini MK-251 keevitusagregaadi iildvaade

Moskva ja Ljuberetski suurte raudbetoonkonstruktsioonide
tehastes on esmakordselt mehhaniseeritud ja automatiseeritud kogu
tootmisprotsess, kaasa arvatud ka armatuurikarkasside valmista-
mine.

Neis tehastes on iiles seatud automaatliin MK-251, millel val-
mistatakse raudbetoonsammaste ja -talade keevitatud armatuuri-
karkasse. Liinil saab valmistada 3000—7200 mm pikkusi karkasse
ristloikega 230 X 230, 230 X 330 ja 330 X 330 mm; 12, 8 ja 4 piki-
vardaga, mille 1dbimoo6t on 10 kuni 25 mm,

Joonisel 70 on kujutatud karkassi sellise valmistamise tehno-
loogiline skeem; liini pikkus on 34 m, laius — 5,75 m ja korgus
— 2,4 m. Kogu liini seadmete kaal (ilma elektriseadmete ja hiid-
rauliliste solmedeta) on 32 t. Maksimaalne tarbitav voimsus on
400 kW. Tootlikkus on 8—10 seitsmemeetrist karkassi tunnis.
Liini teenindavad kolm inimest. Uhe todlise toojoudlus, vorreldes
karkasside kisitsi valmistamisega, on kasvanud 15—35 korda.
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Automaatliin MK-251 koosneb 11 agregaadist "(joon. 71) ja
masinast, mis on jarjestikku ithendatud {ihiseks automaatseks t66-
tstikliks.

3. KULMALTTOMMATUD, KALIBREERITUD JA MULJUTUD TERASE
KEEVITAMISE ISEARASUSED

Nagu iilalpool Geldud, kasutatakse teraste tugevuse suurenda-
miseks kiilmtootlemist — tombamist, muljumist ja kalibreerimist
(varda venitamist ettendhtud jouga). Too6tlemise tagajérjel tekib
terase plastiline deformatsioon, mille tottu touseb terase voola-
vuspiir, kovadus ja tombetugevus. Neid terase plastilise deformat-
siooniga kaasnevaid ndhte nimetatakse kalestumiseks.

Ulalmainitud meetodeil parandatud mehaaniliste omadustega
teraste keevitamisel on rida raskusi, kuna korge temperatuuri kes-
tev moju voib keevituskohas kalestuse kaotada, jarelikult ka vdhen-
dada terase mehaanilist tugevust. Seetottu on selliste teraste keevi-
tamine voimalik ainult lithiaegse korge temperatuuri mojul ning
piiratud kuumutustsooni korral, s. o. nn. jdiga keevitusreZiimi kor-
ral.

Jdigaks nimetatakse sellist keevitusreZiimi, kus voolu 1dbimis-
kestus on maksimaalselt lithendatud voolu tugevuse suurendamise
arvel. Jdiga reziimi korral vdheneb ka metalli kuumutustsoon, mis
annab voimaluse keevitada kiilmaltt66deldud armatuuri ilma
metalli struktuuri margatava rikkumiseta.

Et viltida kalestuse kadumist, ei lubata ristuvate kiilmaltt6o6-
deldud varraste iihendamiseks kasutada kaarkeevitust.

Joon. 72. Kiilmaltmuljutud varraste punktkeevitus
a — varraste lubamatu asetus; b6 — varraste soovitatav asetus

Kiilmaltmuljutud perioodilise profiiliga varraste punktkeevitusel
ei lubata vardaid ithendada nii, et muljumisel tekkinud lamenduste
pinnad kokku langeksid (joon. 72, a). Vardaid on lubatud ithendada
ainult servadega vastamisi (joon. 72, b).

Sel teel kokkukeevitatud armatuuri tuleb proovida. Selleks
tehakse kiilmalttoodeldud terasest proovikehad loike- voi painde-
prooviks kiilmas olekus (joon. 73, a), samuti proovikehad tombe-
prooviks (joon. 73, b).

Pokk-kontaktkeevituse korral kuumutatakse kogu varda ristloi-
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Joon. 73. Kiilmalttéodeldud terase keevisiihenduste proovikehad
ja proovimisviis
a — proovimine kiilmalt painutamisega; b — ristikujuline tombe-proovikeha °

- get, mistottu kalestus kaob ja terase mehaanilised omadused hal-
venevad. Seetottu lubatakse kiilmalttoodeldud armatuurivarraste
pokk-kontaktkeevitust kasutada ainult iile 14 mm ldbimooduga var-
raste korral, kusjuures konstruktsiooni ristloikes ei tohi jatkatavate
armatuurivarraste pind iiletada 25% kogu todtava armatuuri pin-
nast antud ristloikes.

4. KEEVITATUD JA SEOTUD ARMATUURIKARKASSIDE PAIGALDAMINE

Valmis vorgud ja karkassid asetatakse monteeritavate raud-
betoonkonstruktsioonide vormi v6i monoliitse konstruktsiooni rake-
tisse. Seda t66d teostab armeerijate-betoneerijate brigaad, kusjuu-
res paigaldatud karkasside defektide korvaldamiseks eraldatakse
iks valvearmeerija.

Armatuurikarkasside transportimise abindude valik oleneb koha-
pealsetest tingimustest ja sdltub veokaugusest, karkasside moot-
metest ja kaalust. Monoliitsete raudbetoonkonstruktsioonide val-
miskarkassid voib vedada paigalduskohale lahtistel raudteevaguni-
tel, jdrelvankritega veoautodel, treileritel, kaabelkraanadega jne.
Karkasside peale- ja mahalaadimine ning paigaldamine foimub
vastava voimsusega kraanade abil.

Enne karkasside paigaldamist peavad armeerijad kontrollima
raketise mooteid, kuna sellest sdltub armatuuri paigalduse ning
kogu konstruktsiooni kvaliteet. Korvalekaldumised raketise ette-
nihtud mooteist ei tohi {iletada vastavate tehniliste tingimustega
(X ptk., tabel 24) lubatud suurusi.

Armatuuri paigaldamisel tuleb silmas pidada, et armatuuri ja
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konstrukisiooni vélispinna vahele peab jadma ettendhtud paksu-
sega betoonikiht, mida nimetatakse kaitsekihiks. See peab kaitsma.
armatuuri korrosiooni eest. Betoonkaitsekihi paksus (t66tava arma-
tuurini) peab olema: -

a) raskest betoonist kuni 100 mm paksustes plaatides ja sein-
tes — vahemalt 10 mm, kergest betoonist — vdhemalt 156 mm;

b) iile 100 mm paksustes plaatides ja seintes ning tihedaribiliste-
vahelagede ribides — vdhemalt 15 mm; :

c¢) talades ja sammastes, mille pikiarmatuuri 1d4bimoot on kuni
20 mm — vihemalt 20 mm, armatuuri 1abimoodu korral iile 20 mm
— vdhemalt 25 mm; pikiarmatuuri 14bimoodu korral dile 35 mm on:
soovitav votta betoonkaitsekihi paksuseks vahemalt 30 mm, sordi-
terasest armatuuri korral — 50 mm.

Rangid ja podikvardad peavad asetsema betoonis vadhemalt:
15 mm kaugusel vélispinnast.

Rongakujulise ristloikega elementides peab pikiarmatuuri kau--
gus toru sisepinnast olema vdhemalt sama suur kui kaugus toru
valispinnast.

Kui raudbetoonkonstruktsioonid asuvad jarjekindlalt suitsu,.
hapete aurude voi korgendatud niiskuse mdju all, tuleb iilalnéida-
tud kaitsekihi paksusi suurendada vahemalt 10 mm vorra.

Vajaliku kaitsekihi paksuse saamiseks asetatakse armatuuri
alla vastavad betoonist alusklotsid.

Sammaste vundamendid armeeritakse keevisvorkudega..
Suurte vundamentide ja raske armatuuri korral paigaldatakse
vorgud kraanadega. Monikord armeeritakse sammaste vundamen--
did iiksikute varrastega, mis seotakse kokku vastavatel Sablooni-
del siivendi direl voi otse paigalduskohal.

Joon. 74. Vundamentide armatuuri ja sammastesse ulatuvate:
armatuurivarraste paigaldamine :

! — vundamendi armatuurivork; 2 — raketis; 3 — raam. viljaulatuvate
varraste kinnitamiseks; 4 — viljaulatuvad’ vardad; 5 — rang



Uheaegselt vundamentide armatuuri paigaldamisega asetatakse
‘kohale ka viljaulatuvad armatuurivardad, mis peavad jddma vun-
«damendi pinnast 30—50 14bimoddu vorra korgemale (joon. 74).
Hiljem kinnitatakse nende kiilge sammaste armatuuri pikivardad.

Sambad armeeritakse tookojas valmistatud karkassidega.
‘Karkassid lastakse samba raketisse: rasked — kraanaga, kerged
-— késitsi. Sammaste armatuuri sidumist raketises on kirjeldatud

Joon. 75. Talade armeerimine tasapinnaliste
keeviskarkassidega
a — tdisnurkse ristloikega tala; &6 — T-tala

varem. Labi raketise alumises dédres oleva ava seotakse raketisse
lastud karkass vundamendist vilja ulatuvate raudade kiilge. Tuleb
‘markida, et enne samba karkassi paigaldamist tuleb kontrollida
vdljaulatuvate raudade asukoha digsust. Vajaduse korral painuta-
takse vidljaulatuvad rauad korvale, projektis ettendhtud kohale.

Talad armeeritakse, nagu sambadki, tookojas valmistatud kar-
-kassidega. Rasked karkassid paigaldatakse kraana abil, kergeid
voib paigaldada ka kaisitsi.

Raudbetoontalade armeerimise niiteid mitut tiiiipi tasapinna-
‘liste keeviskarkassidega on toodud joonisel 75.

Talade karkasside sidumist kohapeal on kirjeldatud iilalpool.

Vahelaeplaadid ja seinad armeeritakse enamasti
-keevisvorkudega, mis asetatakse raketisele projektis ettendhtud
asendis. Airtel toetatakse vork talade armatuurile, keskel kinnita-
takse naeltega raketise kiilge, jéttes kaitsekihi paksusele vastava
‘vahe. Jitkude kohal asetatakse keevisvorgud iiksteise peale (joon.
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76). Perioodilise profiiliga varrastest keevisvorkude iilekattega jat-
kud plaadi té6tamise suunas voib teha ilma poikvardaid peale kee-
vitamata (joon. 76, b). Mitteto6tavas suunas tuleb jatkud teha
iilekattega (vorgu darmiste todtavate varraste suhtes): jaotusarma-
tuuri 1abimoodu korral do < 4 mm — 50 mm; dp > 4 mm — 100 mm.

a c

U 50-100 mm

50mm o T IR By
&

dz

— U == % 100 100
g ‘-l r t—-}éomﬁb 1 ; Z £/dJ;R0,5dz
= R TTe oy

dy

Ly —

Joon. 76. Keevisvorkude jatkud

o ifimarterasest vorkude jitk tédtavas suunas, poikvarrastega samas tasapinnas ning erine-
wvais pasapindades; b — perioodilise profiiliga armatuurist vorkude jatk todtavas suunas
poikvarraste puudumisega ithes ja molemas vorgus; ¢ — jatkud mittetédtavas suunas

Todtava armatuuri 14bimoddu korral 16 mm ja enam soovita-
takse keevisvorkude jatkud mittetéotavas suunas katta tdiendavate
vorkudega iileulatusega kummalegi poole 15 dp, kuid mitte alla
100 mm (joon. 76, ¢).

Keevisvorkudega armeeritakse mitte ainult ribidega vahelage-
sid. Joonisel 77 on niidatud seenlae armeerimine keevitatud
rullvorkudega (eraldi iilemine ja alumine vork).

Keevisvorkudega armeeritakse ka keeru s i raatdibie:s
toonkonstruktsioone:silosid, reservuaare, tunneleid, toru-
sid jne. (joon. 78).

Mbnel juhul (nditeks korgete ehitiste korral voi kui raudbetoon-
konstruktsioonid tuleb ehitada diheaegselt sisseseade montaaziga)
on otstarbekohane kasutada raketise tugipostide asemel kandvaid
armatuurikarkasse.

Kandvaiks nimetatakse selliseid armatuurikarkasse (joon.
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Joon. 77. Seenvahelae armeerimine keevitatud rullvorkudega
a — iilemise armatuuri plaan; & — alumise armatuuri plaan

79), mis on arvutatud nonda, et nad suudavad enne betoneerimist
kanda koiki koormusi, mis mojuvad konstruktsioonile ehituse kii-
gus (armatuuri omakaal, raketise kaal, betooni kaal koos irans-
pordivahenditega, to6liste kaal jne.).

Kandvaid keevitatud armatuurikarkasse valmistatakse sellistest
valtsitud profiilidest nagu I-teras, karpteras (jaik armatuur), kuid
sagedamini peenemast sordi- ja iimarterasest sorestikkarkassidena.
Viimastele kuulub vahem metalli kui jdiga armatuuri jaoks. Mole-
mal juhul on pdhiliseks iiksikelementide iithendusviisiks elektri-
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keeviskarkassi paigaldamine
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Joon. 79. Monteeritud kandvate k



Joon. 80. Kandvate keeviskarkasside s6lmed
a — solmlappidega; & — iimarterasest vahetiikkidega

Joon. 81. Aglomeratsioonivabriku mitmekorruselise kar-
kassi raketisega armatuuriplokkide paigaldamine



kaarkeevitus. Kandva sorestik-armatuurikarkassi solmede konst--
ruktsiooni niiteid on toodud joon. 80.

Monel juhul vdib raketise kinnitada ka keevitatud armatuuri-
ploki kiilge ja paigaldada need iiheskoos; sellist plokki nimeta--
takse raketisega armatuuriplokiks* (joon. 81).

Paigaldatud armatuuri hulk ja paigutuse korvalekalded projek-
tist ei tohi iiletada tehniliste tingimustega maaratud suurusi:
(vt. tabel 15).

Tabel 15
Lubatavad korvalekalded armatuuri paigaldamisel’
= : Lubatud
Korvalekalde nimetus KBreaiekalie

Armatuurivarraste summaarse ristldikepinna korvalekalle
(projektis ettendhtud varraste asendamise korral teistes { +5%
labimootudes varrastega) A2 —29

Korvalekalded paigaldatud tootavate varraste vahekaugus-

tes:

a) plaatides ja seintes . « , « « ¢ b RN e 20 mm:

b) sammastes ja talades . T ; O
Korvalekalded armatuuriridade vahekaugustes kahekihilise

armeerimise korral . . ¢ T

Korvalekalded talade ja sammasté rangide vahekaugustes 3075
Korvalekalded monoliitsete konstruktsioonide kaitsekihi
paksuses iiksikutes kohtades:

a) vundamendiplaatides ja -kannudes . AT 105
b) sammastes ja talades . g “ : Dy

¢) plaatides ja seintes : : ‘ i

Tuleb meeles pidada, et armatuuri voib paigaldada alles ehi-
tuse tehnilise personali loal pérast raketiste paigaldamise oigsuse:
kontrollimist.

Paigaldatud armatuuri vastuvotmine vormistatakse ehituse teh-
nilise personali poolt vastava varjatud t66de aktiga.

5. KEEVITATUD ARMATUURIKARKASSIDE EELISED VORRELDES:
; SEOTUD KARKASSIDEGA

Keevitatud armatuurikarkasside, -vorkude ja -plokkide kasuta--
mine raudbetoonkonstruktsioonides annab (vorreldes seotud kar-
kassidega) rea olulisi tehnilisi ja majanduslikke eeliseid. Need
seisnevad jargmises.

|. Keevitatud karkassid suurendavad konstruktsioonide jai-
kust ja pragunemiskindlust ning jarelikult ka kandevoimet. Nii ndi-
tasid keevis- ja seotud vorkudega armeeritud monteeritavate plaa-
tide proovimised, et esimesel juhul tekkisid praod koormuste juu-
res, mis moodustasid 40—60% purustavast koormusest; - teisell
juhul — 20—40% juures. :
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2. Keevis- ja seotud vorkudega armeeritud talade vordlev proo-
'vimine néitas, et keevitatud rangidega tala kandevoime on kesk-
‘miselt 15—20% vorra suurem kui analoogilisel seotud rangidega
talal.

3. Traadi voolavuspiiri tostmist tdmbamise teel 40-—60%
vorra ei saa téies ulatuses dra kasutada terase ja betooni puudu-
liku nakke tottu. Ainult kiilmalttommatud traadist keevisvorkude
kasutamise korral saab armatuuri kandevoimet tdies ulatuses ira
kasutada, kuna keevisvork ankurdub betoonis histi.

4. Keevitatud armatuurikarkasside kasutamine muudab pare-
-maks metalli ja betooni koost66 ning suurendab raudbetoonkonst-
ruktsiooni kandevoimet, kuna armatuur ankurdub betoonis téétava
varda kogu pikkuses ning mitle ainult konksude abil nagu seotud
armatuuris.

5. Vorkude ja karkasside valmistamise korral punktkeevitus-
-aparaatidel suureneb tooviljakus, vorreldes kisitsi sidumisega,
2—2.,5 korda.

6. Tooviljakus touseb valmis armatuurikarkasside paigalda-
‘misel 6—8-kordseks, vorreldes plaatide armeerimisega kohapeal
seotavate varrastega. :

7. Keevituse kasutamine garanteerib armatuurivarraste kindla
vastastikuse asendi. See lihtsustab karkassi asetamist raketisse
tunduvalt ja tagab armatuurile tdpselt projektis ettendhtud ase-
tuse.

8. Keeviskarkasside kasutamine kergendab tunduvalt arma-
‘tuuritooliste tootingimusi; seda eriti talvel.

9. Keevisvorkusid ja -karkasse on voimalik valmistada tsent-
raliseeritult, vedada raudteel voi autodel ning laadida ja montee-
rida kraana abil.

10. Keeviskarkassi kandevoime &drakasutamine voimaldab:

a) muuta raketisi ja toestust lihtsamaks ja kergemaks,

b) kandvate karkasside korral téiesti loobuda raketiste toestii-
sest,

¢) toestuste puudumisel teostada ehitustoid all itheaegselt iilal-
asuvate konstruktsioonide betoneerimisega,

d) vdhendada dildist t66de mahtu ja ajakulu téode teostami-
seks.

11. Pokk-kontaktkeevitus annab armatuuriterase kokkuhoidu
vaheliti ulatuvate vardaotste ja konksude arvel. Pokk-kontakt-
keevitus enne varraste l6ikamist ja painutamist vihendab arma-
tuurikadusid voi likvideerib need tiiesti.

12. Keevisvorkudega armeerimise korral lihtsustub betooni-
segu paigaldamine.

13. Keevisarmatuuri kasutamine lithendab raudbetoonitéode
kestust.

14. Keevituse kasutamine voimaldab industrialiseerida mahu-
‘kaid armatuuritoid.

96



6. POHILISED OHUTUSTEHNIKA EESKIRJAD

Ohutustehnika pohieeskirjad, millest tuleb kinni pidada arma-
tuuri punkt- ja kaarkeevitusel, samuti armatuurikarkasside paigal-
damisel, seisnevad jargmises.

Armatuuri keevitajad ja nende abitoolised peavad olema varus-
tatud tookinnaste ja prillidega. Keevitaja peab tootamisel kandma
spetsiaalseid tihedate raamide ja kiilgkaitsetega prille, et kaitsta
silmi sidemete eest. Keevitusaparaadid peavad olema maandatud
voi {thendatud nulljuhtmega; koik primaarpinge all olevad osad
peavad olema kaitstud juhusliku kiillgepuutumise eest.

Elektroode ei tohi remontida, parandada ega puhastada, kui
vool on sisse liilitatud. Trafot tohib iimber liilitada ainult siis, kui
primaarméhis ei ole vooluvorguga ithendatud. ,

Kaarkeevituse tookohal peab olema kaitsepiire, t66lised tuleb
varustada kaitseprillidega.

Armatuuri paigaldamisel siivenditesse ei tohi karkasse alla
visata, vaid tuleb nad trossi abil modda renni alla lasta.

Sammaste, seinte ja teiste iile 3 m korguste vertikaalsete konst-
ruktsioonide armatuuri paigaldamisel peab iga 2 m tagant ehitama
toolavad laudise laiusega vahemalt 1 m, ja need varustama véahe-
malt 0,8 m korguste kaitsepiiretega. :

Talade, seinte jt. koos raketisega monteeritavate karkasside
(raketisega armatuuriplokkide) paigaldamisel ei tohi plokile
minna enne selle 16plikku kinnitamist. Armeeritud vahelael tohib
kiia ainult 0,3—0,4 m laiustel pukkidele ehitatud kaiguteedel.

Armatuuri paigaldamisel ja kandmisel voolu all olevate juht-
mete ldheduses tuleb votta tarvitusele abinoud inimeste voimaliku
vigastamise ja lithiithenduse tekkimise véltimiseks.

7 Armatuuritood



TEINE OSA
BETOONITOOD

VII peatiikk
POHIANDMED BETOONI KOHTA

1. BETOON, TEMA KOOSTIS JA OMADUSED

Betooni valmistamiseks kasutatakse tsementi, liiva, kruusa voi
killustikku ja vett. Tsement on betoonis sideaineks; liiv, kruus ja
killustik — tditematerjaliks (nn. inertmaterjalid). Betooni valmis-
tamisel moodetakse ettendhtud kogused tsementi, tditematerjale ja
vett, segatakse 1dbi ja saadakse betoonisegu.

Betoonisegu on algul plastiline ja teda on kerge paigaldada
ettndhtud vormi (raketisse), seejdrel hakkab ta tihenema (vee ja
tsemendi segu tardumise tottu), kivistub ja muutub tehiskiviks —
betooniks. Tsemendi ja vee segu nimetatakse tsement-
taignaks; kivistudes seob see tditematerjali terad, muutes
segutsementkiviks. Tsementkivi tekib vee ja tsemendi segus
toimuvate keeruliste fiilisikalis-keemiliste protsesside tulemusena.

Nii nimetatakse betooniks tsemendist, liivast, kruusast (voi
killustikust) ja veest koosneva betoonisegu Kkivistumisel saadud
tehiskivi.

Betooni tugevust iseloomustab tema omadus panna vastu
on tugevus, tihedus, kiilmakindlus, veepidavus ja tulekindlus.

Betooni tugevust iseloomustab tema omadus panna vastu
purunemisele sisepingete mojul, mis tekivad vélisjoudude (koor-
muste) mojumisel. Valiskoormuste suurenemisel iile teatud piiri
betoon puruneb.

Survetugevuseks nimetatakse proovikeha purunemist
pohjustava suurima koormuse (kg) suhet proovikeha esialgsesse
(enne proovimist) ristloike pindalasse (em?). Survetugevuse iihi-
kuks on kg/cm?.

Betooni survetugevuse madédramisel asetatakse hiidraulilise
pressi alla proovikeha — betoonkuubik suurusega 20 X 20 X
X 20 cm. Kui kuubik puruneb néditeks koormusel 44 000 kg, méa-
ratakse betooni survetugevus, jagades purustava koormuse
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(44 000 kg) proovikeha ristloike pinnaga (20 XX 20 = 400 cm?), s. o.
44 000 : 400 = 110 kg/cm?.

28 pédeva vanuse betoonkuubiku survetugevust nimetatakse
betooni margiks. Vastavalt kehtivale klassifikatsioonile jaotatakse
betoonid survetugevuse jargi jargmistesse markidesse: 25; 35; 50;
75; 100; 150; 200; 300; 400; 500 ja 600. A

Betooni mark maédédratakse 20 <X 20 X 20 cm suuruste betoon-
proovikehade (proovikuubikuté) surumise teel 28. pédeval pérast
nende valmistamist. Kui proovikuubiku survetugevus on 100 kuni
150 kg/cm?, on betooni mark 100; survetugevuse korral 300 kuni
400 kg/cm? — mark 300 jne. Ulaltoodud ndites oli betoonproovi-
keha survetugevus 110 kg/cm?; vastav betooni mark on jéreli-
kult 100. :

Betooni tugevus soltub tema ldhtematerjalide (tsemendi, liiva,
killustiku voi kruusa ja vee) kvaliteedist; betooni koostisest; sega-
mise, transportimise, paigaldamise ja kivistumise tingimustest
ning kivistumise ajast.

Eelkoige mojutab betooni tugevust tsemendi kvaliteet. Mida
korgem on tsemendi mark, seda suurem on {(kui muud tingimused
on samad) ka betooni mark.

Savi, muda ja tolmsete lisandite, samuti kipsi, savi ja orgaani-
liste lisandite leidumine liivas halvendab liivaterade nakkumist
tsemendiga ja vdhendab betooni tugevust. Heas liivas ei tohi sel-
liste lisandite hulk iiletada 5% (kaalu jargi).

Liiva kvaliteet méddratakse laboratooriumis.

Ka killustiku ja kruusa kvaliteet — puhtus, terade kuju ja- -

terastikuline koosseis (erineva jamedusega terade suhe) mojutab
tunduvalt betooni tugevust. Ebakorraparase kuju ja kareda pin-
naga killustikuterad nakkuvad paremini tsementkiviks kui sileda-
pinnalised kruusaterad. Mdardunud killustiku ja kruusa korral on
betooni tugevus vaiksem.

Betooni tugevust mojutab ka betoonisegu valmistamisel kasu-
tatud vee hulk ja kvaliteet. Vee kvaliteeti kontrollitakse labora-
toorselt.! Tsementkivi moodustamiseks vajalik veehulk on umbes
20% tsemendi kaalust (kui tsemendikulu on 300 kg, vajatakse 1 m®
betooni kohta vett 50—60 1); seda on aga tavaliselt liiga vihe
betoonisegu valmistamiseks: segu oleks liiga kuiv ning teda oleks
raske valmistada ja paigaldada. Seetdttu lisatakse betoonisegule
praktiliselt tunduvalt rohkem vett (umbes 140—180 1 1 m?® kohta).
Liigne vesi, mis tsemendiga keemiliselt ei iithine, aurab betooni-
segu kivistumisel viélja, jattes betooni poorid (tithemikud). Mida
enam vett kulutati-betoonisegu valmistamiseks, seda rohkem on
valmis betoonis poore ja seda vdiksem on tema tugevus.

! Joogiks kdlblik vesi kolbab ka betooni jaoks. T6ostuslikud, sogased ja hal-
valohnalised ning roiskveed tuleb laboratoorselt kontrollida, et selgitada nende
kolblikkust betoonis.

{fy 99



Kui betoonisegu valmistamise]l ei peeta kinni laboratoorselt
midratud betooni koostisest, mojutab see kohe betooni tugevust.
Samuti mojutab betooni tugevust ka betoonisegu segamise kestus.
Mittekiillaldane segamine vdhendab betooni tugevust.” Betooni
tugevus vidheneb ka siis, kui betoonisegu transportimisel paigal-
duskohale kihistub.

Vibraatorite (vt. X ptk.) abil tihendatud betooni tugevus on
10—20% vorra suurem késitsi tihendatud betooni tugevusest.

Ka betooni Kkivistumistingimused ja hooldamine mojutavad
tema tugevust.

Kivistumisel koige soodsaimates tingimustes — niiskes kesk-
konnas — saab betoon suurima tugevuse. Kui betoon kivistub kui-
vas ja soojas (iile 20°) ohus, tuleb teda kaitsta kuivamise eest
veega iilevalamise, mérja roguski voi saepuruga katmise teel jne.;
. vastasel korral voib betooni kvaliteet osu-

tuda halvaks. Madal temperatuur aeglus-
tab betooni tugevuse kasvu; alla 0° juures
betooni kivistumine katkeb.

Projekteeritud tugevust ei saa betoon
otsekohe. Betooni tugevus kasvab koos
“kivistumisajaga (betooni vanusega); pro-
jekteeritud tugevuse saab normaaltempe-
ratuuril (-+15—=-20°C) kivistuv betoon 28
pdeva pdrast segu valmistamist. Aeglase-
malt kasvab betoonitugevus ka hiljem, rea
aastate jooksul. Nii néiteks esimese aasta
1opuks pédrast valmistamist kasvab betoo-

. ni tugevus 50—80% vorra, vorreldes 28-
pédevase tugevusega.

Tihedus. Poorid betoonis on tédide-
tud ohuga; nad on tekkinud betoonis
leidunud vee auramisel. Tiheduse all
moistetakse betooni mahu tédidetuse astet
(joon. 82). Nii néiteks tdhendab betooni
tihedus 0,9, et 90% betooni mahust moo-
dustab kova skelett, 10% — poorid. Be-
tooni tihedus on tema iiheks tdhtsamaks
omaduseks. Tihedusest soltuvad tugevus,
veetihedus, kiilmakindlus ja teised betooni

Joon. 82. Betooni struk-
tuur  soltuvalt betooni- Oomadused.

segu koostisosadest Tiheda betooni saamiseks on vaja:
a — ebadkonoomne betoon et veesisaldus segus oleks mini-
jdmeda killustiku ning suure

e T e

T OGN e Whikute mahast, et taigon {daks
holpsaltpaigaldatav betoon 2y e : » €L gen taidaks
jameda ja peene killustikuga ~KkOik tithikud ja kataks liivaterad;

P O et tditematerjalid oleksid hea terastiku-
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lise koostisega, s. 0. koosneksid erineva jimedusega teradest, mis
vihendab tithikute hulka tditematerjalide segus;

et tsementtaigna ja liiva segu maht oleks suurem jameda téite-
materjali tithikute mahust, kuna ainult sel juhul tdidab segu koik
tithikud ja katab jameda tditematerjali terad;

et jameda tditematerjali terasid kattev segukiht oleks mini-
maalne.

Kiilmakindluseks nimetatakse materjali voimet taluda
korduvat vahelduvat kiilmutamist ja iilessulatamist ilma tugevuse
ja kaalu mérgatava vihenemiseta ja palja silmaga ndhtavate pu-
runemisjalgede tekkimiseta. Purunemine tekib vahelduva kiillmu-
tamise ja iilessulatamise tagajarjel seetottu, et poorides leiduv vesi
killmudes paisub ja purustab poori seinad.

Betooni kiilmakindlus méiédratakse laboratooriumis 28-pdevase
betoon-proovikuubiku korduva killmutamise ja iilessulatamise teel.
~ Kiilmakindlateks loetakse selliseid betoone, mille proovikehad
taluvad ettendhtud arvu kiilmutus- ja sulatustsiikleid. Kiilmakind-
luse jirgi jaotatakse betoonid markideks: Mpa. 10:155:25:585:4 50
100; 150 ja 200 (talutav killmutustsiiklite arv). Betooni see oma-
dus on eriti oluline sellistes ehitustes nagu tammid, sillasambad,
teekatted jne. ‘ :

Veetiheduseks nimetatakse betooni omadust takistada
vee libitungimist. Veetihedus méaaratakse vee rohuga 1 cm? suuru-
sele pinnale ithe tunni jooksul konstantse rohu korral. Veetiheduse
suurus madratakse suurima talutava rohuna ja tdhistatakse B2,
B4 voi BS. Niiteks veetihedus B2 tdhendab, et antud betoon talub
ithe tunni jooksul vee survet vdhemalt 2 kg/cm?; veetihedus B4
tihendab, et betoon talub ithe tunni jooksul vee survet vahemalt
4 kg/cm?.

Hiidrotehniliste ehitiste betoon- ja raudbetoonkonstruktsioonid,
raudbetoonreservuaarid ning vee- ja kanalisatsioonitorud peavad
olema eriti veetihedad.

Erijuhtudel lubatakse kasutada betoone, mille veetihedus on
tile B8.

Tulekindluseks nimetatakse betooni omadust mitte pu-
runeda korge temperatuuri mojul. See on iiks betooni vaartuslikest
omadustest.

Betoonisegu pohilised omadused kivistumisel
on jirgmised. Ohus kivistumisel viaheneb betoonisegu maht (ma -
hukahanemine), kusjuures pinna ldhedal toimub mahukaha-
nemine- kiiremini kui sisemuses, mistottu tekivad praod. Mahu-
kahanemise pragusid voib valtida betooni hooldamisega (tilevala-
mine, katmine). Mida rohkem on segus tsementi, seda suurem on
mahukahanemine.

Betooni kivistumisel vees paisub ta veidi.

Betoonisegu kivistumisel eraldub soojust (betooni e kso-
termia). Massiivsetes konstruktsioonides — tammides, suurtes
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vundamentides jne. —, kus soojust eraldub suurel hulgal, on tahele
pandud betooni kauaaegset kuumenemist isegi jaheda {imbritseva
keskkonna korral. Eksotermia voimaldab betoneerida massiivseid
konstruktsioone talvel ilma neid soojendamata.

2. BETOONI KOOSTISMATERJALID

Harilik betoon koosneb, nagu éeldud, sideainetest (mitmesugu-
sed tsemendid), taltemater]alldest (lnv killustik ja kruus) ja |
veest. Monikord kasutatakse tsemendi kulu vidhendamiseks peenelt- |
jahvatatud lisandeid. Betoonisegu paigaldusholpsuse suurendami- |
seks lisatakse plastifitseerivaid lisandeid; betooni kivistumise aeg-
lustamiseks voi kiirendamiseks kasutatakse mitmesuguseid spet-
siaalseid lisandeid.

a) Sideained

Sideaineteks nimetatakse materjale, mis péarast veega |
segamist muutuvad taignaks ja mone aja jooksul kivistuvad (6hus |
voi vees) kovaks kivitaoliseks kehaks.

Ehituses kasutatavad sideained jaotatakse anorgaanilisteks ja |
bituminoosseteks. Betooni- ja raudbetoonitdéodel kasutatakse anor- |
gaanilisi sideaineid, mis omakorda jaotatakse oOhksideaineteks |
(0hklubi, kips-sideained) ja hiidraulilisteks sideaineteks (mitme-
sugused tsemendid ja hiidrauliline lubi). Ohksideaineteks nimeta-
takse selliseid, mis kivistuvad ja sdilitavad oma tugevuse ainult
ohus. Hiidraulilised sideained kivistuvad ja sdilitavad oma tuge-

" vuse nii ohus kui ka vees. Ohksideaineid kasutatakse ainult ehi- |
tuste maapealsetes osades, hiidraulilisi — ehituste maapealsetes,
maa-alustes ja veealustes osades.

Betooni- ja raudbetoonit6odel kasutatavate sideainete hulka
kuuluvad mitmesugused tsemendid. Allpool on toodud nende
lithike kirjeldus ja kasutusalad.

Tooraineks tsementide valmistamisel on lubjakivi ja savi, mis
segatakse teatud proportsioonis. Monikord leidub lubjakivi ja savi
looduslikke segusid — nn. tsemendimergleid. Segu pdletatakse
spetsiaalsetes ahjudes kuni paakumiseni umbes 1450° juures, nii
saadakse tsemendiklinker — kova rohekashall voi tumehall aine
suurtes voi viikestes tiikkides. Klinker jahvatatakse peeneks, kus-
juures talle lisatakse 2—3% poletamata kipsi ja kuni 15% granu-
leeritud korgahjurdbu. Jahvatamisel saadakse tsement.

Koigile tsementidele esitatakse rida {ildisi ndudeid, millest
itheks pohiliseks on jahvatuspeensus. On leitud, et mida
peenemalt on tsement jahvatatud, seda aktiivsem ta on; seda tuge-
vam ja kiiremini kivistuv on betoon ning seda plastlllsem on tse-
menttaigen. Tsemendi jahvatuspeensust kontrollitakse laboratooriu-

102



mis soelumise teel 1idbi mitme sdela. Portlandtsement loetakse
kvaliteetseks, kui soelale, millel on 4900 auku ruutsentimeetril, ei
jdd iile 15% tsemendist.

Uheks olulisemaks noudeks on ka tsemendi mahumuutuse
fihtlus. See noue on kiillalt oluline, kuna tsemendi ebaiihtlasel
mahumuutusel tekivad betoonis kivistumisel praod, mille tottu
konstruktsioon voib monikord puruneda. :

Tsemendi mahumuutuse iihtlust proovitakse laboratoorselt tse-
mentkoogikeste abil. Kui pérast neljatunnilist vees keetmist on
koogikesed pealt pragunenud, kihistunud vo6i koverdunud, on tse-
mendi mahumuutus ebaiihtlane ja tsement ei kolba kasutamiseks.

Tsemendi kivistumisprotsessile eelneb tardumisprot-
sess. Tsemendi tardumiseks nimetatakse protsessi, mille viltel
tsementtaigen kaotab oma plastilisuse, kuid ei muutu veel tuge-
vaks. Betoonitéodel on viga tdhtis teada tsemendi tardumise
alguse ja 16pu aegu, mis on igal tsemendiliigil erinevad. Nditeks
peab portlandtsemendi tardumine algama mitte varem kui 45 mi-
nutit, 16ppema mitte hiljem kui 12 tundi pérast tsemendi sega-
mist veega.

Tsementkivi tugevus kasvab esimese 7 pdeva jooksul
kiiresti, pirast seda aeglasemalt. Tsementi proovitakse laboratoo-
riumis, milleks valmistatakse vastavalt TOCT 310-41 tsementmor-,
dist kuubikud (tsemendi ja liiva kaalulise suhtega 1 :3) kiilje pik-
kusega 7 cm. :

Kuubikud surutakse puruks spetsiaalse hiidraulilise pressiga
3,7 ja 28 pdeva vanuses. Nii médratakse survetugevus ja tsemendi
mark. Sama koostisega mordist kaheksakujuliste sama vanusega
proovikehade tdmbeproov toimub spetsiaalsel tombemasinal.

Tsementmordist proovikehade survetugevus on tunduvalt
suurem kui tombetugevus. Tabelis 16 on ndidatud portlandtse-
mendist proovikehade surve- ja tombetugevused. Proovikehade
tugevus ei tohi olla vidiksem tabelis 16 toodud suurustest.

Tabel 16
Tsemendi tugevused
Survetugevus (tsemen- | | E l {
di mark) kg/cm? |‘ 200 ! 250 ‘ 300 | 400 | 500 600
; ; |
Tombetugevus kg/em2 | 16 | 16 20 i 28 | 27 32
|

Enne kasutamist peab iga liiki ja marki tsement olema labora-
tooriumis proovitud, et kontrollida tema omaduste vastavust keh-
tivaile standardeile.

Ehitusplatsil tuleb iga liiki ja marki tsemendid hoida eraldi
(liikkide ja markide kaupa).

Armeeritud konstruktsioonide betoonisegudes on sideaineks pea-
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miselt portlandtsement, puzzolaan-portlandtsement, rabu-port-
landtsement. Real juhtudel kasutatakse ka magnesiaal-portlandtse-
menti, magnesiaal-rdbu-portlandtsementi, aluminaattsementi ning
mitmesuguseid eriportlandtsemente: hiidrofoobset, plastifitseeri-
tud, sulfaadikindlat ja paisuvat.

Armeerimata voi konstruktiivse armatuuriga konstruktsioonide
betoonisegudes voib kasutada ka lubi-rabu-, lubi-tuhk-, lubi-puzzo-
laan- jt. klinkrita sideaineid, kui peetakse kinni nende konstrukt-
sioonide betoonile esitatavaist nouetest tugevuse, kiilmakindluse
jms. osas.

Portlandtsement (FOCT 970-41) kuulub hiidrauliliste
sideainete hulka. Ta on 75—78% lubjakivi ja 25—22% savi tehis-
liku segu paakumiseni poletamise teel saadud klinkri peenjahva- .
tuse produkt. Segu poletatakse tsemendiahjudes temperatuuril
1450°. Tsemendi koosseisu viiakse lisandid: 2—3% kipsi ja 10—
15% granuleeritud korgahjurdbu. Kui kohapeal leidub lubjakivi
voi savi looduslikku segu (mergleid), lihtsustub tsemendi valmis-
tusprotsess.

Portlandtsementi toodetakse kuut marki: 200, 250, 300, 400,
500 ja 600. 3

Portlandtsementi kasutatakse laialdaselt maa-alustes, maapeal-
setes ja veealustes betoon- ja raudbetoonkonstruktsioonides, mida
ei mojuta mineraalveed ja védévligaasid, sest nende mojul puruneb
portlandtsemendist tekkinud tsementkivi.

Puzzolaan-portlandtsement (FOCT 970-41) kuu-
lub hiidrauliliste sideainete hulka. Teda saadakse klinkri ja hiid-
rauliliste taiteainete (treepel, diatomiit, trass, tuff, pimss jt.) segu
peenjahvatuse teel. Hiidrauliliste lisandite hulk peab olema 20—
50% segu iildkaalust.

Puzzolaan-portlandtsementi toodetakse markides 100, 250, 300,
400 ja 500. Tema pohiliseks kasutusalaks on mageda vee moju all
tootavad maa- ja veealused betoon- ja raudbetoonkonstruktsioonid.

Seda tsementi ei tohi kasutada kiirelt kuivavates konstruktsioo-
nides (kus tema kivistumine voib peatuda) ning samuti konstrukt-
sioonides, mis voivad korduvalt kiilmuda ja diles sulada voi vett
tdis imbuda ja kuivada.

Radbu-portlandtsement (IOCT 970-41) kuulub ka
hiidrauliliste sideainete hulka. Ta saadakse portlandtsemendi
klinkri ja granuleeritud korgahjurdbu koosjahvatamisel. Ribu on
segus 36—75% iildkaalust. Rédbu-portlandtsementi toodetakse kuut
marki: 150, 200, 250, 300, 400, 500. :

Rébu-portlandtsementi kasutatakse peamiselt mageda vee moju
all to6tavates maapealsetes, maa- ja veealustes betoon- ja raudbe-
toonkonstruktsioonides. Teda ei tohi kasutada korduvalt kiilmuva-
te?i ja iilessulavates voi niiskuvates ja kuivavates konstruktsioo-
nides.
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b) Lisandid

Lisandid segatakse sideainega jahvatusel voi pérast seda, voi li--
satakse betoonisegistisse betoonisegu valmistamise ajal. Lisandid:
voivad esineda kuiva pulbrina voi vesilahusena. Lisandite hulk:
méadratakse laboratoorselt.

Betoonisegude sideainete lisandid jaotatakse nende pohiiiles-
ande jirgi aktiivseiks mineraalseiks, inertseiks ja kivistumist Kkii--
rendavaiks voi aeglustavaiks lisandeiks.

Aktiivsed mineraalsed (hiidraulilised) lisandid (TOCT 6269-54)
suurendavad sideaine vastupidavust magedas ja sulfaatses vees..
Need on vulkaanilise tekkega mineraalsed ained (trassid, tuhad,.
tuffid, pimss) voi settekivimid (diatomiidid, treepelid, opoka).
Kasutatakse ka tehislisandeid (hapusid granuleeritud korgahju--
rabusid), mis iseseisvalt ei kivistu.

Inertsed lisandid vihendavad sideaine kulu. Neid saadakse kivi--
meist voi toostusjadkidest, mis jahvatatakse peeneks, kui nad juba:
enne ei ole tolmutaolises olekus (kvartsliivad, lubjakivid, dolomii--
did, 16ss, tuhad, rdbud). Inertsed lisandid asendavad osa tsemen-
dist, vihendamata betooni tugevust, kui betooni aurutatakse rohu.
all (autoklaavitakse). :

Tardumist ja kivistumist kiirendavaid lisandeid kasutatakse kii--
reltkivistuvate betoonide saamiseks, betooni tugevuse suurendami--
seks kivistumise algperioodil ning téode teostamisel talvel. Port--
landtsemendi tardumist ja kivistumist kiirendavad -kloorkalt-
sium, kloornaatrium, soolhape ja peeneksjahvatatud kustutamata:
lubi.

Tardumist aeglustavaid lisandeid kasutatakse, kui betoonisegu-
tihenemise kiirus ei taga segu kiillaldast paigaldusholpsust. Port--
landtsementide tardumise aeglustajaks kasutatakse norka védavel--
happelahust. Selle kasutamise korral tuleb kinni pidada spetsiaal--
setest ohutustehnika eeskirjadest.

¢) Taitematerjalid

Liiva ja kruusa voi killustikku nimetatakse taitematerjalideks..
Kuna nende osa betooni moodustamisel ei ole aktiivne (nad ei vota.
osa fiilisikalis-keemilistest protsessidest), nimetatakse neid sagelir
inertmaterjalideks.

Tiitematerjalide dige kasutamine (hea terastikuline koosseis,.
puhtus, tugevus) on betoonile vdga oluline; seda enam, et harili-
kus betoonis moodustavad pohilise massi (85—90%) téitematerja--
lid ja vesi, tsementi on ainult 10—15%.

Tiitematerjalid jaotatakse peenteks (liiv), jdmedateks (kruus-
voi killustik) ja kruusliivadeks.

Liiv voib olla looduslik voi tehisliiv. Harilikku looduslikku:
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liiva (T'OCT 8736-58) mahukaaluga 1400—1550 kg/m?, terade
labimooduga 0,15—5 mm, saadakse karjdaridest voi kivimite pu-
rustamise teel vastavate masinatega. Betooni jaoks on viga tih-
tis liiva terastikuline (granulomeetriline) koosseis. Liiv jaotatakse:
jame (terade keskmine 14bimo6t 0,5 mm), keskmine (0,35 mm) ja
-peen (0,25 mm) liiv. Peen liiv ei ole kasulik, sest ta nouab rohkem
tsementi liivaterade katmiseks tsemendikilega. Tithemike maht lii-
vaterade vahel peab olema voimalikult vdiksem, sest sel juhul ku-
lub nende téitmiseks vdhem tsementtaignat.

- Minimaalse tiihiklikkusega on erineva ldbimodduga teradest
koosnevad liivad, kuna sel juhul tdituvad jimedamate terade vahed
peenemate teradega. Liiva tiihiklikkus ei tohi olla iile 35—40%.

Olenevalt tekketingimustest ja leiukohtadest jaotatakse loodus-
likud liivad joe-, jarve-, mere-, mie- ja oruliivadeks. Joe- ja mere-
litva terad on iimmargused, méeliival — nurgelised.

Monedes liivades leidub lisandeid, mis kahjustavad betooni
kvaliteeti. Lisandite olemasolu ja hulk méidratakse laboratoorse
analiiiisiga, mille alusel otsustatakse liiva kolblikkuse iile betooni
valmistamiseks.

Kahjulike lisandite hulka kuulub vilgukivi, mis esineb liivas
siledate helkivate plaadikestena, mis norgalt nakkuvad tsement-
taignaga, kergesti kihistuvad mehaaniliste mojude all ja vdhenda-
vad betooni tugevust. Vilgukivi ei tohi liivas olla iile 0,5% kaalu
jargi.

Savi, muda ja tolmseid (viljapestavaid) lisandeid ei tohi lii-
‘vas olla iile 5% (kaalu jirgi). Tsementmordis katavad need lisan-
-did liivaterad ja takistavad viimaste nakkumist tsementtaignaga,
‘vahendades seega betooni tugevust. Kahjulik on ka kips, mida ei
tohi liivas olla iile 1% kaalu jérgi, ning mitmesugused orgaanili-
sed ained. Kahjulike lisandite eemaldamiseks pestakse liiv veega
vastavates pesemismasinates.

Peale tavaliste looduslike kvartsliivade kasutatakse betooni val-
mistamiseks kergeid liivasid, mis saadakse karjdiridest voi ker-
‘gete kivimite peenendamise teel (pimss-, jahvatatud tufi-, raak-
lubjakivi- jt. liivad).

Betooni valmistamiseks kasutatavate tehisliivade hulka kuulu-
vad metallurgilistest rdbudest, samuti kolderdbudest ja kuumuta-
mise teel paisutatud savist (keramsiidist) jahvatatud liivad.

Harilikku liiva kasutatakse vee- ja maa-aluste ning maapeal-
sete betoon- ja raudbetoonkonstruktsioonide betoonides. Kerget (nii
looduslikku kui ka tehis-) liiva kasutatakse veega tdisimbumise
eest kaitstud maapealsete betoon- ja raudbetoonkonstruktsioonide
betoonis. Kolderdbudest jahvatatud liiva lubatakse kasutada ainult
kuivades v0i normaalse niiskusega hoonetes.

Kruusaks nimetatakse jimedat tditematerjali, mida saa-
dakse looduslikest lademeist, mis on tekkinud vulkaaniliste voi
settekivimite loodusliku murenemise teel. Olenevalt tekkimistingi-
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mustest ning leiukohast jaotatakse kruus nagu liivgi joe-, mere-,
jarve-, mde- ja orukruusaks. 1

Looduslik  kruus (TOCT 8268-56) mahukaaluga 1400—
1600 kg/m3, mida kasutatakse betoonides, jaotatakse terade kuju
jargi killustikutaoliseks vdhekulunud kruusaks, iimaraks kulunud
kruusaks, noeljaks kruusaks (terade pikkus iiletab laiuse ja pak-
suse 3 korda) ja plaatjaks kruusaks (terade laius iiletab paksuse
vihemalt 3 korda). Terade suuruse jargi jaotatakse looduslik be-
toonikruus keskmise jimedusega harilikuks kruusaks (5—40 mm),
harilikuks jamekruusaks (5—150 mm), peeneks sordikruusaks
(5—20 mm), keskmiseks sordikruusaks (20—40 mm), jdmedaks
sordikruusaks (40—150 mm).

Kruusa voi killustiku terade jdmedust piiravad raudbetoon-
konstruktsioonide mooted ja nende armatuuri tihedus. Terade mak-
simaalne 14bimoot ei tohi iiletada !/, konstruktsiooni véikseimast
mootest ning 3/, armatuurivarraste minimaalsest vahekaugusest.
Kuni 100 mm paksuse raudbetoonplaadi betoneerimisel lubatakse
kasutada kuni 25% ulatuses tditematerjale, mille terade maksi-
maalne libimoot vordub plaadi poole paksusega. Betoonisegudeks
kasutatakse mitmesuguse jimedusega kruusa tiihiklikkusega kuni
45%.

Savi, muda ja tolmsete lisandite hulk kruusas ei tohi iiletada
2% kaalu jargi. Vaivlit ja vddvelhapusid lisandeid ei tohi olla
iile 1% kaalu jargi.

Betooni margi korral 100 voi iile selle tohib kruusas olla norku
terasid kuni 10% (kaalu jargi). Kui betooni mark on alla 100,
voib kruusas norku terasid olla kuni 20%.

Konstruktsioonides, mis tootamisel vett tdisimbunult kiilmu-
vad ja iiles sulavad, voi mis valmistatakse betoonist margiga 150
voi rohkem, peab noeljate ja plaatjate kruusaterade sisaldus olema
alla 15% (kaalu jargi).

Killustikuks nimetatakse jdmedat tditematerjali, mis
saadakse kivimite purustamise teel.

Killustik jaotatakse: :

harilik looduslik killustik (TOCT 8267-56), mis saadakse ras-
kete kivimite purustamise teel; ‘

kerge looduslik killustik, mis saadakse kergete kivimite purus-
tamise teel;

kerge tehiskillustik, mis saadakse poletamisel paisunud savi-
dest (keramsiitkillustik); spetsiaalselt toodeldud metallurgilistest
rabudest (rabupimss); paakunud kolderdbudest ja -tuhast (aglo-
mereeritud rdbu);

tehiskillustik poletatud savitelliste voi keraamiliste materjalide
tiikkidest; purustatud metallurgilistest rdbudest (IOCT 5578-57) .

Jameduse jargi jaotatakse killustik: keskmine harilik killustik
(5—40 mm), jamekillustik (5—150 mm), sordikillustik; eriti
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peen (5— 10 mm), peen (5 — 20 mm), keskmine (20 — 40 mm}
ja jame (40 — 150 mm).

Nouded harilikule killustikule on samad mis kruusale.

Jamedaks tditematerjaliks kasutatakse killustikku voi kruusa.
Kruusa eelisteks on, et teda voib leida mitmesuguses jdmeduses
ning pole tarvis peenendada. Kruusaterade sileda {immarguse
pinna tottu on betoonisegu holpsalt paigaldatav. Kruusa puudu-
seks on tema suurem savi- ja muude lisandite sisaldus ning hal-
vem nakkumine tsementkiviga betoonis.

Kruusliiva saadakse monel pool leiduva kruusa ja liiva
segu lademeist. Selline looduslik segu on betoonisegu valmista-
miseks sobiv, kuid ta peab vastama reale nouetele, mis on toodud
tabelis 17.

Tabel 17
Kruusliiva liivasisaldus ;
Kruusaterade maksimaalne 14bimoot segus mm Liiva 9% segu kaalust
20 40—45
40 35—40
80 30—35
150 25—30

Kui looduslik kruusliiv ei vasta neile nouetele, voib teda kasu-
tada ainult madalamargilistes betoonides (kuni mark 75). Kor-
gemamargiliste betoonide valmistamisel tuleb kruusliiv soeluda
kruusaks ja liivaks, mis seejdrel segatakse vajalikus proportsioo-
nis. Kruusliiva koostisosad — liiv ja kruus — peavad vastama
viimaste kirjeldamisel esitatud nouetele.

Vajaliku jameduse ja kvaliteediga tditematerjalide saamiseks
tuleb neid téodelda. See toimub vastavate seadmete abil: liiv pes-
takse liivapesijates, killustik purustatakse kivipurustites; kruus ja
killustik sorteeritakse ning pestakse kruusapesijates lisandite
eemaldamiseks.

Peente killustikufraktsioonide (peene ja eriti peene) saamiseks
peenestatakse kivid mitmeastmeliselt kahes vdi enamas kivipurus-
tis. Kivide esmaseks purustamiseks kasutatakse 1oug-kivipurus-
teid C-182A, CM-166A, CM-16A ja CM-11 (joon. 83).

Valtskivipurusteid (joon. 84) kasutatakse kivide
teistkordseks purustamiseks, et saada peenemat killustikku.

Koonuspurustites muljutakse kivid puruks kahe koo-
nuse vahel, millest iiks on liikumatu, teine — poorlev. Sellistes
purustites voib valmistada igasuguse jdmedusega killustikku.

Vasarpurustid on ette ndhtud liiva valmistamiseks peh-
meist kivimeist ning rdbu ja teiste kergbetooni koostismaterjalide
purustamiseks. Vasarpurustis peenestatakse materjal kiireltpoor-
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levate vasarate abil, mis on Sarniirselt kinnitatud telgedele; vii-
mased on kinnitatud rootori aukudesse. Vasarad tehakse mangaan-
terasest siimmeetrilise kujuga; vastavalt kulumisele voib neid
iimber poorata.

Killustik ja liiv tuleb sorteerida jimeduse jirgi; selleks kasu-

tatakse mitmesuguseid vibrosoelu: mehaanilisi 166ksoelu, inerts-
ja elektrisoelu.

Joon. 85. Ekstsentrikvibraatoriga séel C-96

Looksoeltes antakse soeltele vonkumine viaikeste vasa-
rate Kkiirete 166kidega. Inertssdeltel pannakse soelad von-
kuma vibraatorite abil. Elektriscelad on varustatud tava-
liste elektromagnetiliste vibraatoritega (joon. 85).

Kodumaistes tehastes valmistatakse mehhanisme, mis pesevad
ja samaaegselt sorteerivad kruusa voi killustikku kolme frakt-
siooni (jdmedusse). Kruusapesija-sorteerija (joon:
86) koosneb sisemisest trumlist, millel on kinnine sektsioon kruusa
pesemiseks ja kaks voi kolm sorteerimissektsiooni; vilisest iihe-
sektsioonilisest sorteerimistrumlist, laadimisrennist, veetorust,
elektrimootorist ja raamist.

Esimeses sorteerimissektsioonis (sdelas) on iimmargused avad
labimdoduga 25 mm, teises — libimododuga 50 mm. Molemad on
ette ndhtud jaimeda kruusa voi killustiku valjaséelumiseks. Kolmas

sektsioon, mille avade 14bimdot on 6 mm, scelub vilja terad libi-
mooduga kuni 6 mm.
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Joon. 86. Kruusapesija-sorteerija c-215
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Joon. 87. Kruusa sorteerimine ja pesemine masina trumlis

Kruusa sorteerimine ja pesemine iilalkirjeldatud masinal om
kujutatud joonisel 87. Trumlis on ndha veetoru ja avad, millede-
kaudu toimub kruusa sorteerimine.

3. BETOONI LIIGID

Mahukaalu jargi jaotatakse betoonid harilikeks (raskeiks) -—
mahukaaluga ile 1800 kg/m?® kergeiks — mahukaaluga
600—1800 kg/m® ja soojaisolatsioonbetoonideks — mahukaaluga

kuni 600 kg/m?®.
11



- "Harilikku (rasket) betooni kasutatakse toostus-,
celu- ja kommunaalhoonete maapealsefes ja maa-alustes kons-
itruktsioonides. Survetugevuse jargi jaotatakse ta markidesse: 50,
75, 100, 150, 200, 300, 400, 500 ja 600.

Hariliku betooni valmistamiseks kasutatavate tsementide mar-
.gid ei tohi normaalsete kivistumistingimuste puhul iiletada tabe-
1is 18 néidatud suurusi.

Tabel 18
Harilike betoonide tsementide margid
Betooni mark 50 ‘ 75 | 100 T 150i 900 | ; 390
: ja enam
Tsemendi mark (maksimaalne) 200 | 250 | 300 | 400 | 500 | 600
|

Nagu on néha tabelist 18, vajatakse hariliku betooni valmista-
rmiseks tsementi, mille mark tunduvalt {iletab betooni margi. Kui
kasutatakse madala vesitsementteguriga betoonisegu ja paigal-
datakse betoon tugevdatud vibreerimisega, voib kasutada ka tse-
mente, mille mark on ldhedane betooni margile.

Kergbetoon on oluline konstruktsiooni mahukaalu vdhen-
~damiseks. Ta kergendab kandekonstruktsioone, vdhendab nende
maksumust ja parandab nende soojustehnilisi omadusi.

Kergbetoon saadakse, kui kasutatakse kergeid (looduslikke voi
tehis-) tditematerjale. Valides tditematerjale ja muutes betooni
koostist, voib saada koige mitmesugusemate omadustega kerg-
betoone.

Uheks kergbetooni liigiks on korebetoon, mis valmista-
takse sideainest, veest ja jdmedast tditematerjalist (kergest voi
harilikust). Liiva puudumise t6ttu suureneb selles betoonis suurte
tiihikute hulk, mistottu védheneb betooni mahukaal ja soojajuhtivus;
see voimaldab neid plokke kasutada seinamaterjalina.

Kergest tditematerjalist korebetooni kasutatakse kergseinte
taitmiseks, raskest tditematerjalist — monoliitsete kandeseinte ja
- seinte suurplokkide valmistamiseks.

Korebetooni mahukaal on olenevalt tiditeaine omadustest: 1200,
:1300, 1400, 1500, 1600 voi 1800 kg/m?®.

Kergete betoonide hulka kuuluvad ka mullbetoonid, mis
valmistatakse sideaine, jahvatatud liiva ja mulle tekitavate lisan-
dite segust (vt. XII ptk.).

Mullbetooni mahukaal on olenevalt tditematerjali ja mulle teki-
~tavate lisandite omadustest 700, 800, 900, 1000, 1100 voi
1200 kg/m3.

Mullbetoonist valmistatakse peamiselt valmistooteid ja mon-
-teeritavaid detaile (kivid, plokid, plaadid, paneelid jne.), mis on
~itheaegselt kande- ja soojaisolatsiooni konstruktsioonideks.

112



Mullbetoondetailide kivistumise kiirendamiseks aurutatakse
neid autoklaavides korge rohu all.

Ka gaasbetoon kuulub mullbetoonide hulka. Tema saami-
seks lisatakse tsementtaignale gaaside tekitamiseks pulberlupja
ja alumiiniumpulbrit. Keemiliste protsesside toimel paisub tse-
menttaigen tunduvalt ning moodustab kivistudes kerge ja soojapi-
dava poorse materjali.

4. BETOONISEGU KOOSTISE VALIK

Betoonisegu koostis maéaratakse laboratoorselt dikskoik milli-
sel pohjendatud meetodil, mis tagab minimaalse tsemendikulu,
kusjuures betoonisegu peab olema holpsalt paigaldatav ning kiil-
lfaldase tugevusega parast kivistumist.

Minimaalse tsemendikulu noue betoonisegu valmistamisel on
tingitud asjaolust, et tsement on betoonisegus kdige kallihinnali-
sem materjal. Tsementi tuleb kulutada okonoomselt ning ainult
selles koguses, mis on maéadratud laboratooriumis, kusjuures see
peab tagama ettendhtud tugevusega (margiga) betooni.

Lihtudes betooni tugevuse, tiheduse ja kiilmakindluse nouetest
on tehniliste tingimustega méaratud minimaalne lubatav tsemen-
dikulu 1 m® raudbetooni kohta, nimelt: vélisohus voi vees asuvais
konstruktsioonides — 250 kg, hoone sees asuvais konstruktsiooni-
des — 220 kg.

Kédesoleva peatiiki alguses on Oeldud, et sama tsemendikulu
juures on betooni tugevus seda vdiksem, mida rohkem on betooni-
segu valmistamisel*kululatud vett. Seetottu tuleb vett betoonisegu
valmistamisel kulutada tdpselt ettendhtud hulgal, kuigi vesi ei
ole. kallis. ‘

Laboratooriumis méaédratakse vesitsementtegur (v/2),
s. 0. vee kaalu suhe tsemendi kaalu. Tavaliselt sisaldab betooni-
segu vett 40—65% tsemendi kaalust (v/z on 0,4 kuni 0,65).

Vesitsementtegur mairatakse vastavate graafikute ja tabelite
abil. Peale selle voib vesitsementteguri arvutada valemite abil, mis
arvestavad betooni ettendhtud survetugevust, tsemendi marki ja
muid andmeid.

Betoonisegu olulisteks omadusteks on plastilisus ja
paigaldusholpsiis. Betoonisegu plastilisust (konsistentsi)
moodetakse koonuse vajumise jargi.

Konsistentsi madramiseks kasutatakse metallvormi (joon.
88, a), mis on valmistatud 1 mm paksusest plekist otstest lahtise
tiivikoonusena, mille otspinnad on paralleelsed ja koonuse teljega
risti. Koonuse iilemine 14bimdot on 10 ¢m, alumine — 20 cm, kor-
gus — 30 cm. Koonuse sisepind on téiesti sile. Betoonisegu konsis-
tents maaratakse «koonuse vajumisena», s. 0. koonusesse asetatud

toonisegu vajumisena pirast koonuse eemaldamist.

8 Armatuuritésd £13



Betoonisegu konsistents maéédratakse jargmiselt. Koonus ase-
tatakse siledale horisontaalsele metall-lehele moddetega 700 X
X 700 mm. Enne koonuse tditmist betooniseguga niisutatakse
tema sisepind ja metallalus veega. Koonus tdidetakse betoonise-
guga kolmes 10 cm paksuses kihis, iga kiht torgitakse parast pai-
galdamist 14bi imaraotsalise 16 mm ldbimooduga 650 mm pikkuse
metallvarda 25 torkega. Pérast viimase kihi ldbitorkimist loiga-
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Joon. 88. Betoonisegu plastilisuse maaramine koonuse abil
a — koonus; b — koonuse vajumise moodtmine; ¢ — segude jaotus plasti-
lisuse jargi

takse betoonisegu pind koonuse darte korguselt maha. Seejirel
tostetakse koonus aeglaselt ja ettevaatlikult {iles, hoides seejuu-
res kiilgmistest kdepidemetest; koonuse asend peab seejuures
jadma vertikaalseks. Vormist vabanenud betoon vajub; vajumise
suurust saab holpsalt joonlauaga moota, asetades vormi betoon-
koonuse korvale (joon. 88, b). Vajumine moodetakse koonuse kes-
kelt tapsusega kuni 1 cm.

Koonuse vajumine méaratakse kahel korral; kui tulemused eri-
nevad iile 2 cm, siis veel kolmas kord. Kui kolmas tulemus eelmis-
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test iile 2 em vorra erineb, moodetakse vajumine veel kord. Koo-
nuse vajumise loplikuks védadrtuseks voetakse kahe teineteisest
mitte {ile 2 cm erineva mootmistulemuse keskmine.

Koonuse vajumine soltub betoonisegu konsistentsist: mida
plastilisem on betoon, seda suurem on koonuse vajumine. Betoo-
nisegud jaotatakse jdikadeks, vaheplastilisteks, plastilisteks ja
valubetoonideks. Jdiga (muldniiske) betooni koonuse vajumine on
null, vaheplastilisel 1—4 cm, plastilisel 4—15 cm, valubetoonil
17—20 cm.

Betoonisegu vajalik konsistents soltub konstruktsioonist: nii
kasutatakse jdiku betoonisegusid armeerimata ja vahese armatuu-
riga konstruktsioonides: vundamentides, porandates, teekatetes,
samuti raudbetoonkonstruktsioonide valmistamiseks tehastes.
Plastilisi betoonisegusid koo-

nuse vajumisega 5—6 cm ka- 5 —00
sutatakse horeda armatuu- ]EFEK”"”"S b G
riga konstruktsioonides: suu-

re ja keskmise ristloikega 8|/ \lg A B GE
sammastes, talades ja plaa- i ] %
tides; segusid koonuse vaju- - T Tirolaad

misega 7—9 cm — tihedalt
armeeritud raudbetoonkonst- joon. 89. Betoonisegu paigaldushdlp-

ruktsioonides: chukestes sein- suse madramine vibreerimise teel

tes, punkrites, silodes jne_ a — betoonisegu paigaldamine koonuse abil
o . . . vormi; b — betoonisegu enne v1br'ee.r1mlst,

Tostetavais raketistes ilma ¢ — betoonisegu parast vibreerimist

mehaanilise  tihendamiseta

betoneeritavate punkrite ja

silode juures lubatakse kasutada betoonisegu koonuse vajumisega
10—12 cm. Plastilist betoonisegu koonuse vajumisega 10—12 cm
(harva 13—15 cm) kasutatakse vdga tihedalt armeeritud kons-
truktsioonides: kaar- ja talasildades jt. ehitistes. Valubetooni
kiesoleval ajal ei kasutata, sest see suurendaks tunduvalt tse-
mendikulu (kuna muidu saadakse nork betoon).

Peale plastilisuse peab betoonisegul olema teatud paigal-
dushdolpsus, mida iseloomustab voime piisida iihtlasena, mitte
kihistuda transportimisel ja hésti tdita raketist.

Betoonisegu paigaldushdlpsus vibreerimisel maaratakse jarg-
miselt (joon. 89). Tavalisesse proovikuubikute vormi mododetega
20 % 20 3 20 em asetatakse standardkoonus (mille jalatoed on
maha voetud) ja tdidetakse betooniseguga. Parast koonuse éra-
tostmist moodetakse betoonisegu vajumine, seejérel vibreeritakse
vormi laboratoorsel vibrolaual seni, kui betoonisegu tdidab koik
vormi nurgad ja tema pind muutub horisontaalseks. Vibreerimis-
aeg sekundites iseloomustab betoonisegu paigaldushdlpsust.

Nagu betoonisegu konsistents, nii ka paigaldusholpsus taga-
takse segu koostise vastava valikuga.
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Vibreeritava monoliitse betooni vajalik plastilisus ja pai-
galdusholpsus valitakse vastavalt konstruktsiooni liigile.

Betoonisegu koostis valitakse jirgmiselt: algul arvutatakse
vélja voi madratakse tabelite ja graafikute abil vesitsementtegur,
seejarel tsemendi ja vee hulk 1 m® betooni kohta ning liiva ja
kruusa (voi killustiku) kaalude suhe, samuti tditematerjalide
terastikuline (granulomeetriline) koostis. Seejdrel méaaratakse
betoonisegu esialgne koostis, valmistatakse selle jargi proovisegu,
moGdetakse selle koonuse vajumine ning, muutes vee ja vastavalt
ka tsemendi hulka segus, leitakse ettendhtud plastilisusega betoo-
nisegu loplik koostis.

Kui betoonisegu koostis on méiratud, valmistatakse proovi-
kehad, mis parast kivistumist 28 pdeva jooksul proovitakse sur-
vele, et kontrollida betooni tugevuse vastavust ettenihtule.

Betoonisegu koostise voib viljendada kahel meetodil.

Esimene meetod. Segu koostis on viljendatud tsemendi,
liiva ja kruusa (killustiku) kaalulise suhtena, kusjuures peab tingi-
mata ndidatud olema vesitsementtegur. Uhikuks voetakse tse-
mendi hulk.

Néiteks on laboratooriumis valitud betoonisegu koostis
1:2:4 v/z=0,6 juures. See tdhendab, et iithikuks voetakse teatud
kaaluosa tsementi, liiva voetakse kaalu jirgi 2 korda rohkem,
kruusa voi killustikku — 4 korda rohkem, vett 0,6 osa tsemendi kaa-
lust.

Teine meetod. Segu koostis on viljendatud materjalide
kaalulise kuluna I m?® paigaldatud ja tihendatud betoonisegu
kohta. ‘

Niiteks laboratoorium voib anda 1 m? betoonisegu jirgmise
koostise: tsementi — 280 kg; liiva — 700 kg; killustikku — 1250 kg
ja vett — 170 kg, kokku 1 m® betoonisegu jaoks 2400 kg materjale.

VIII peatiikk
BETOONISEGU VALMISTAMINE

Monoliitsete v6i monteeritavate raudbetoonkonstruktsioonide
ja -detailide betoneerimisel peab olema tagatud pidev varusta-
mine vajalikus koostises betooniseguga. See on voimalik ainult
siis, kui ehitusorganisatsioonil on olemas vastavad abiettevotted,

Raudbetoonitéid teenindavate abiettevotete kompleksi nime-
tatakse ehituse betoonimajandiks (tootmisbaasiks); selle koos-
seisu kuuluvad armatuuritéckoda, betoonitehas voi segusdlm,
raudbetoondetailide tehas voi poliigoon, mitmesugused laod ja
kommunikatsioonid.

Betoonitehas on betoonimajandi tdhtsaim osa. Betoonitehases
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valmistatakse betoonisegu ehitustele wvajalikus koostises ja
koguses.

Betoonisegu valmistamine seisneb koigi tema koostisosade
(komponentide) tdpses doseerimises ja nende hoolikas labisega-
mises.

Pohiliselt valmistatakse betoonisegu vastavatest koostismater-
jalidest, mis segatakse betoonisegistites voi betoonisegamissead-
metes. Viimased on varustatud doseerimisaparatuuriga.

Konstruktsioonilt jaotatakse betoonisegistid:

mittekummutatavad silindrilise trumliga betoonisegistid, mis
tithjendatakse kaldrenni abil;

kummutatava trumliga betoonisegistid, mille trummel on kahe
alustega vastamisi asetatud tiivikoonuse kujuline; need segistid
tiithjendatakse trumli vertikaaltasapinna kallutamise teel;

kummutatava pirnikujulise trumliga betoonisegistid.

Tootamisreziimi jargi jaotatakse betoonisegistid:

perioodilise (tsiiklilise) tootamisega segistid, mis valmistavad
betoonisegu teatud annustena (kopatiditena); ithe kopatidie sega-
mise ajal ei saa jairgmise kopatdie materjale segisti trumlisse laa-
dida;

pideva tootamisega betoonisegistid, mille trumlil on kaks ava:
laadimis- ja védljumisava; laadimisava kaudu antakse pidevalt
sisse kuiva segu, valjumisavast valjub pidevalt valmis betooni-
segul.

Betoonisegisti trumli sisepinnale on kinnitatud segamislabad.
Trumli poorlemisel tostetakse materjalid labadega {iles, kust nad
langevad alla; nii (vabalt langemise teel) toimub segamine kuni
tihtlase betoonisegu saamiseni.

1. PERIOODILISE TOOTAMISEGA BETOONISEGISTID

Perioodilise tootamisega betoonisegistid voivad olla stat-
sionaarsed, teisaldatavad voi iseliikuvad (auto-betoonisegistid).
Peale selle jaotatakse neid konstruktsiooni ja segamistrumli
kasuliku mahu  (litraazi) jérgi. Segamistrumli kasulik
maht médratakse iihes tsiiklis sisselaaditavate kuivade mater-
jalide (tsemendi, liiva ja jameda tditematerjali) mahtude sum-
mana. See maht avaldatakse liitrites ja vastab betoonisegisti
litraazile. Segamistrumli geomeetriline. maht on tavaliselt 2—4
korda suurem kui kasulik maht.

Uhe tsiikli véltel valmistatud betoonisegu maht on viiksem
kui kuivade materjalide mahtude summa ja moodustab umbes
65—70% segamistrumli kasulikust mahust, sest segamisel téi-
tuvad tiithemikud kruusa- voi killustikuterade vahel tsement-
mérdiga. Néiteks saab betoonisegistis, mille trumli kasulik maht
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ot 425 1, valmistada {ihes tsiiklis keskmiselt 425> 0,66 =
=280 1 =0,28 m? betoonisegu. Kordajat 0,66 nimetatakse betoo-
nisegu viljaandvuse koefitsiendiks.

a) Statsionaarsed betoonisegistid
Perioodilise t66tamisega statsionaarseid betoonisegisteid

(tabel - 19) kasutatakse suhteliselt suuremahuliste betoonitééde
puhul.

Tabel 19
Perioodilise tootamisega betoonisegistite tehniline karakteristika
Betoonisegisti tiiiip
DL Moot-
Niéitaja iihik
C-158 C-221 C-230A
Segamistrumli maht (laadimise
jargi) 1 425 1200 2100
Tstiklite arv tunnis — 34 25 20
Keskmine  tootlikkus vahetu-
ses m3 50—70 110—150 250—360
Segamistrumli  poorlemiskiirus | p/min 17,5 14 12,6
Veepaagi maht 1 80 200 -

Betoonisegistid mahuga 425 ja 1200 1 valmistatakse mitte-
kummutatava voi kummutatava segamistrumliga.

425 1 mahuga statsionaarse betoonisegisti C-158 to6tamisskeem
(joon. 90) on jargmine: elektrimootor 7 paneb poorlema betooni-
segisti trumli 2. Betoonisegu koostismaterjalid (tsement ja tiite-
materjalid) doseeritakse ja laaditakse punkrisse 3. Kangiga 8 ava-
takse siiber ning materjalid langevad punkrist 3 segamistrum-
lisse 2. Punkri kiilge on kinnitatud vibraator /0, mis kiirendab
punkri tithjenemist. Samaaegselt lastakse kangi 9 pooramise teel
veepaagist & toru 4 kaudu trumlisse vesi, mille juurdevool auto-
maatselt peatub, kui ettendhtud veehulk on trumlisse voolanud.

Pirast segamist viiakse kasiratta 6 abil trumlisse tithjendus-
renn 7, mida moédda valmis betoonisegu valgub alla betoonisegu
punkrisse. Kui betoonisegu on. vilja laaditud, tommatakse tiih-
jendusrenn trumlist vdlja ning tsiikkel kordub. :

Praegu valmistatakse tdiuslikumaid 425 1 mahuga statsionaar-
seid betoonisegisteid C-336. :

1200 1 mahuga statsionaarne betoonisegisti C-221 (joon. 91)
erineb segistist C-158 ainult oma mahu ning laadimis- ja tiihjen-
dusseadme dihendatud (blokeeritud) juhtimise poolest. Ta on
varustatud signaalaparaadiga, millega kontrollitakse segamise
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Joon. 90. 425-liitrise betoonisegisti C-158 skeem

kestust. Signaalaparaat ei lase betoonisegu vilja laadida enne
ettendhtud segamisaja 1oppu. :

Nimetatud segistit kasutatakse peamiselt tsentraalsetes auto-
matiseeritud betoonitehastes.

Joomn. 91. Statsionaarne mittekummutatava
trumliga betoonisegisti C-221

| — segamistrummel; 2 — laadimispunker; 3 —
vee doseerimise paak; 4 — tiihjendusrenn; 5 —
raam
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Joon. 92. Statsionaarne kallutatava trumliga
betoonisegisti C-230A

I — segamistrummel; 2 — trumli kallutusseadme
silinder; 3 — trumli pdérlemise ajam; 4 — alus

2400 1 mahuga statsionaarse betoonisegisti C-230A (joon. 92)
segamistrummel on kahe alustega vastamisi asetatud tiivikoonuse
kujuline. Laadimise ja segamise ajal on trumli telg horisontaalne.
Tiihjendamiseks kallutatakse trumlit pneumaatiliste voi hiidrauli-
liste silindrite abil. Betoonisegisti on varustatud blokeerimis- ja
signalisatsioonisiisteemiga; teda vGib juhtida eemalt — tsentraal-
selt juhtimispuldilt.

Betoonisegisteid C-230A kasutatakse automatiseeritud betooni-
tehastes.

b) Teisaldatavad betoonisegistid

Teisaldatavaid perioodilise té6tamisega betoonisegisteid
(tabel 20) kasutatakse viikesemahulistel betoonitddel.

Tabel 20
Teisaldatava perioodilise tootamisega betoonisegisti C-187 tehniline
karakteristika
Niitajad Mbotiihik Karakteristika
|

* Segamistrumli maht 1 100
Tsiiklite arv tunnis . — 33
Keskmine tootlikkus vahetuses m3 8—12
Segamistrumli pooriemiskiirus p/min 22,8
Veepaagi maht 1 AT
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Joon. 93. Teisaldatav kummutatava trum-
liga betoonisegisti

N

WA

Joon. 94. Alusel paiknev spetsiaalsete abi-
seadmetega varustatud teisaldatav betooni-
segisti
I — vee doseerimise paak; 2 — segamistrummel;
3 — valmis betoonisegu punker; 4 — valmis betooni-
segu vagonett; 5 — laadimiskopa roopad; 6 — tross;
7 — laadimiskopp
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Vaikesi betoonisegisteid (kuni 250 1) valmistatakse ainult tei-
saldatavatena ja neil on kummutatav segamistrummel (joon. 93).
Materjalid laaditakse segamistrumlisse [ laadimiskopa 2 abil.
Laadimise ajal on trummel kallutatud kopa poole, segamise ajal —
teisele poole. Valmis betoonisegu véljalaadimiseks kallutatakse
trummel avaga allapoole. Betoonisegisti raamile 4 on kinnitatud
vee doseerimispaak 3.

Teisaldatava betoonisegisti voib (vastavalt toode teostamise
tingimustele) kinnitada korgemale puitalusele (joon. 94).

c) Auto-betoonisegistid

Auto-betoonisegisti (joon. 95) on auto raamile monteeritud
betoonisegisti, mis valmistab betoconisegu soidu ajal. Tehases
laaditakse segisti trumlisse kuiv segu (tsement ja tditemater-
jalid) ja tdidetakse veepaak. Teel betoneerimiskohale, 10—15 min.

Joon. 95. Auto-betoonisegisti $1A3-200 raamil

/ — segamistrﬁmme]; 2 — laadimislehter; 8 — tithjendamisrenn; 4 — mootor;
5 — vee doseerimispaak

enne kohalejoudmist, liilitab motorist segamistrumli poorlema ja
pumpab vee tsentrifugaalpumba abil paagist trumlisse. Paigaldus-
kohale jouab dsjavalminud betoonisegu.

Auto-betoonisegisti segamistrumlit kéditatakse oma bensiini-
mootorilt voi automootorilt jouvotuvolli kaudu.

Joonisel 95 on naidatud auto-betoonisegisti, mis on monteeritud
veoauto $1A3-200 raamile. Trumli kasulik maht on 3000 1 ja see on
varustatud laadimis- ja tiihjendamisavaga. Trumli telje kaldenurk
horisondi suhtes on umbes 20°. Trumli sisekiiljele on kinnitatud
kruvijoones paigutatud segamislabad.

Trumlit kéditab 30 hj voimsusega mootor ja ta voib poorelda
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molemas suunas. Betoonisegu viljalaadimiseks ei muudeta trumli
kaldenurka, vaid ainult podrlemissuunda; seejuures toukavad
kruvitaolised segamislabad betoonisegu vilja.

Kiesoleval ajal auto-betoonisegisteid ei toodeta, kuid ehituses
leiavad nad veel kasutamist.

2. PIDEVA TOOTAMISEGA BETOONISEGISTID
Ulalkirjeldatud betoonisegistid kuuluvad perioodilise tootami-

sega masinate hulka, mis tootavad tsiikliliselt ning annavad val-
mis betoonisegu iiksikute annuste kaupa. Ehitustel, kus betooni-
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Joon. 96. Pideva tootamisega betoonisegisti

| — segamistrummel; 2 — laadimispunker; 3 — vee doseerimise paak; 4 —
veekraani mehhanism; 5 — raam

toode maht on suur, kasutatakse kéesoleval ajal pideva to6tami-
sega betoonisegisteid (joon. 96). Nende tootlikkus on kuni 60 m?
betoonisegu tunnis voi 480 m?® vahetuses.

Segistisse antakse betooni koostismaterjalid pideva vooluna;
need segunevad ning masinast valjub valmis betoon samuti pideva
vooluna.

Pideva todtamisega betoonisegisti on metallsilinder, mille sise-
pinnale on spiraalselt kinnitatud segamislabad. Tootamisel sega-
vad labad betooni koostismaterjale ja lilkkavad segu jark-jargult
laadimisava poolt véljumisava poole.

Pideva tootamisega betoonisegisti ja tema doseerimisseadme
skeem on toodud joonisel 97.

Seda tiiiipi betoonisegisteid kasutatakse ainult spetsiaalsetes

123



Joon. 97. Pideva t66tamisega betoonisegisti ja doseerimisseadme paigutuse skeem
betoonisegu pidevaks valmistamiseks

1 — betoonisegisti; 2 — veepaak; 3 — vee jaotamise mehhanism; 4 — tditmisrenn; 5 — trans-
portéér; 6 — tsemendipunker; 7 — taitematerjalide punkrid; 8 — tsemendidosaator; 9 —
tditematerjalide dosaatorid

pideva téotamisega betoonitehastes. Neil tehastel on rida eeliseid
perioodilise tootamisega tehaste ees. Need eelised on jirgmised.

Vordse tootlikkuse juures on pideva té6tamisega tehaste ehitus
odavam, nouab vdiksemat materjalide ja toojoukulu. Peale selle
vajavad pideva tootamisega tehased vahem teenindavat personali
ja kulutavad véhem elektrienergiat; seadmete kaal on neis tundu-
valt vaiksem.

3. MATERJALIDE DOSEERIMINE

Betoonisegu materjalide koguse mootmist nimetatakse do -
seerimiseks, mis voib toimuda mahuliselt voi kaaluliselt.
Doseerimine on betooni valmistusprotsessis pohiliseks operat-
siooniks. Betoonisegu koostismaterjalide tdpsest doseerimisest
soltub betooni kvaliteet ja tsemendi 6konoomne kasutamine.

Selleks et madérata iihe trumlitdie jaoks vajalik materjalide
kogus, tuleb teada betoonisegu koostist ja segu viljaandvust; kuna
laboratoorium annab betoonisegu materjalide kulu tavaliselt 1 m?
betooni kohta, siis tuleb arvutada betooni viljaandvus iithe trumli-
téii‘(ej kohta ja korrutada saadud arvuga kodik materjalide kulunor-
mid.

Néiteks on antud jargmine betoonisegu koostis 1 m3 betooni
kohta: tsementi 250 kg, liiva 420 1, kruusa 900 1, vett 160 1.
Betoonisegu viljaandvus on 0,66. Betoonisegu valmistatakse
425 1 mahuga betoonisegistis.
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Uks masinatéis betoonisegu annab:
425 - 0,66 = 280 1 = 0,28 m® valmis betooni.

Selle valmistamiseks on vaja:
tsementi 250 X 0,28 =70 kg

vett 160 < 0,28 =45 1 = 45 kg
liiva 420X 028 =117 |- =44V @
kruusa 900 X 0,28 = 252 1 = 0,252 m?

Kui liiv ja kruus doseeritakse kaaluliselt, siis tuleb nende kogus
korrutada mahukaaludega:

liiv 1500 X 0,117 = 175 kg
kruus 2000 < 0,252 = 504 kg

Mahuline doseerimine on vahem tdpne. Praktika on
niidanud, et koigist betoonisegu koostismaterjalidest voib mahuli-
selt doseerida ainult jimedat téditematerjali, kuna selle mahukaal
on enam-vihem konstantne. Soltuvalt tihendamisest voib tsemendi
mahukaal muutuda 1000 kuni 1600 kg/m?® piires.
~ Liiva mahukaal oleneb niiskusest ja voib muutuda suurtes piiri-
des (1200 kuni 2000 kg/m?). Seetottu ei ole lubatav tsementi ja
liiva mahuliselt doseerida. Vett voib doseerida nii mahu kui ka
kaalu jargi.

Doseerimine toimub spetsiaalseis doseerimisseadmeis. Jdmeda
tiitematerjali mahuline dosaator 425 | betoonisegisti jaoks
(joon. 98) on viga lihtne, tema pohiosaks on teleskoopiline moote-
nou, mille maht on muudetav kahe osa teineteise sisse ja vilja
liilkkamise teel. Dosaator tdidetakse materjalipunkri alla kinnita-
tud sektorsulguri abil ja tithjendatakse alumise klapi kaudu.

Vee mahuliseks dosaatoriks (joon. 99) on sifoontiiiipi doseeri-
mispaak.

Kaasaegseis betoonitehastes doseeritakse koik betooni koostis-
materjalid kaalu jargi. Vanades betoonitehastes ning betoonisegu
valmistamise korral iiksikuis betoonisegisteis doseeritakse tsement
kaalu jérgi, tditematerjalid — mahu jargi.

Materjalide kaaluline doseerimine. Kaasaegsed
betoonitehased on varustatud seeriaviisiliselt valmistatud kaalu-
liste dosaatoritega perioodilise tootamisega betoonisegistite jaoks.

425 | mahuga betoonisegisti kaaluliste dosaatorite komplekt
koosneb neljast kisitsi teenindatavast iiksikdosaatorist. Selle
komplekti tsemendidosaatoril (joon. 100) saab korraga kaaluda
40 kuni 120 kg tsementi. Dosaatori pohilisteks osadeks on kaalu-
mispunker / ja kaalumismehhanism 2, milles on kangskaala nihu-
tatavate vihtidega, mille abil fikseeritakse ettendhtud tsemendi-
kogus. Kaalumispunkri all ja kohal on silindrilised siibrid. Dosee-
rimisel avab operaator iilemise siibri 3 ja suleb selle siis, kui kaalu
osuti numbrilaual 5 liheneb nulljaotusele. Sel momendil vastab
tsemendikogus kaalumispunkris vihtidega fikseeritud kaalule.
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Joon. 98. Jimeda tditematerjali mahuline dosaator 425-liitri-
sele betoonisegistile
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< Joon. 99. Vee doseerimise paak
1 — paak; 2 — vilimine doseerimissilinder;
3 — siidamik; ¢ — jaotustega voll; 5§ —

ohuklapp; 6 — kolmekdiguline kraan
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Joon. 100. Tsemendi kaaluline dosaator 425-liitrisele betoonisegistile

Niiiid avab operaator alumise siibri 4 ning moodetud tsemendi-
kogus langeb kaalumispunkrist segistisse.

495 1 mahuga betoonisegisti dosaatorite komplekti kuulub kaks
tiitematerjalide dosaatorit, millest kumbki voib korraga kaaluda
500 kg. Iga dosaatori kaalumisseadmes on kaks kangskaalat, mille
abil voib sama kaalumispunkriga kaaluda iiksteise jérel kaht liiki
tiitematerjale. Nii voib nende kahe dosaatori abil kaaluda liiva
ja peale selle jdmeda taitematerjali kolme fraktsiooni. Neljandana
kuulub komplekti veedosaator.

1200 1 mahuga betoonisegisti kaaluliste dosaatorite komplekt
koosneb 5 iihikust. Need vodivad olla juhitavad nii késitsi kui ka-
automaatselt; esimesed on analoogilised iilalkirjeldatuga.

1200 1 mahuga betoonisegisti ~automaatsed dosaatorid
(joon. 101) on varustatud kahekordse arvu kangskaaladega (iile-
mised ja alumised). Ulemistel kangskaaladel voib fikseerida betoo-
nisegu iihele koostisele vastavad materjalikogused, alumistel —
teisele koostisele vastavad kogused. Operaator voib liilitada juhti-
mispuldilt toole (ilma vihte nihutamata) {ilemised voi alumised
kangid ja nii kaaluda materjalid iihe voi teise betooni koostise
jaoks.

2400 1 mahuga betoonisegisti koik dosaatorid on automaatsed,
neil on igas kaalukapis neli kangskaalat nelja erineva koostise
doseerimiseks ilma vihte {imber asetamata.
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Joon. 101. 1200-liitrise betoonisegisti automaatdosaatorid
a — tiditematerjalidele; b — tsemendile; ¢ — vee doseerimiseks

Vastavalt tehnilistele tingimustele peab ehitusplatside segusol-
medes toimuma: :

a) tsemendi ja kuivade aktiivsete lisandite doseerimine —
kaalu jargi, tapsusega kuni 2%;

b) téditematerjalide doseerimine — kaalu voi mahu jéargi, tap-
susega kuni 5%; .

c) vee ning kloorkaltsiumi vesilahuse doseerimine — kaalu voi
mahu jargi tdpsusega kuni 2%.

Tsentraalseis betoonitehastes peab materjalide doseerimine toi-
muma kaalu jargi, kusjuures tdpsus peab olema tsemendi, vee ja

lisandite doseerimisel vahemalt 1%, taitematerjalide doseerimisel
— 3%.

4. BETOONI SEGAMINE

Betoonisegu koostisosade segamise kestus, alates koigi mater-
jalide sisselaadimise hetkest kuni viljalaadimise alguseni, peab
olema tédpselt midratud ning minimaalne (tabel 21).

Segamiskestus soltub betoonisegisti mahust ja segu plastilisu-
sest. Mida suurem on segisti maht ja mida viiksem on koonuse
vajumine (plastilisus), seda suurem peab olema segamise kestus.

Uhtlase betoonisegu saamiseks tuleb ettendhtud segamiskestu-
sest rangelt-kinni pidada. Halvasti segatud betoon on pruunika
vdrvusega ja silmaga nihtavalt ebaiihtlane. Vedamisel kihistub
ta kiiresti. Halvasti segatud betooni paigaldada ei tohi. Enne pai-
galdamist tuleb ta uuesti (kisitsi) lidbi segada.
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Tabel 21

Betoonisegu minimaaine segamiskestus perioodilise todtamisega betooni-

segistites
% Segamiskestus sek.
A rasked betoonid mahukaaluga | betoonid
Betoonisegisti maht 1 2200 kg/m3, koonuse vajumisega mahukaaluga
: 1800—2200
kuni 60 mm | iile 60 mm kg/m®
-
kuni 425 60 l 45 180
Z 1200 120 90 240
T 2400 LY 180 I 120 i

Kerge betoonisegu koostisosad segatakse peamiselt sundsega-
misega ! segistites.
Kergbetoonide minimaalne segamiskestus sundsegamisega
segistites on toodud tabelis 22.
Tabel 22

Kergbetoonisegu minimaalne segamiskestus sundsegamisega betoonisegistites

Segamiskestus sek.

Betoon vilisseina

Tditematerjali liik konstruktsioonideks Bem(:ﬁ) kandvateks
ja soojaisolat- raukt e.:toor_llgo]x(]st-
pittee e ruktsioonideks

Poorne Kkillustik:

jamedusega kuni 40 mm 300 —
kuni 20 ,, — 420
kuni 10 ,, — 480

Poorne kruus: 3
jamedusega kuni 20 mm 200 360
kuni 10 ,, — 420

5. BETOONITEHASED

Kéesoieval ajal valmistatakse betoonisegu mitmesugustes segu-
solmedes ja tehastes.

Lihtsaim betoonisolm (joon. 102) rajatakse ehitusplatsile
betoonitehase puudumise voi liigse kauguse korral, kui ehituse maht
ei ole suur.

Betoonisdlmes kasutatakse tavaliselt teisaldatavaid betooni-
segisteid mahuga 250 voi 425 1. Tsement kaalutakse detsimaalkaa-

! Harilikes (vabasegamisega) betoonisegistites haaratakse segu podrleva
trumli seintele kinnitatud segamislabadega, tostetakse iiles ja lastakse vabalt alla
langeda, kust ta uuesti iiles tostetakse. Sundsegamisega segistites toimub sega-
mine poorlevate labade abil.
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Joon. 102. Betoonisolme skeem

1 — jameda killustiku ladu; 2 — peene Kil-

lustiku ladu; 3 — liiva ladu; 4 — tsemendi-

punker koos dosaatoriga; 5§ — tsemendilaa-

dija; 6 — tiitematerjalide kidrutamise teed;

7 — laadimiskopp; 8 — betoonisegisti; 9 —

inventaarne lava; 10 — betoonisegu punker;
11 — motoristi putka

ludel voi kasitsi teenindatava dosaatoriga; viimasel juhul aseta-
takse dosaatori kohale tsemendipunker 4 koos laadimisseadmega 5
tsemendi iilesandmiseks. Liiv ja jame tditematerjal hoitakse lahtis-
tes staablites, laudadest voi lahjast betoonist alusel.

Taitematerjalid doseeritakse mahu jargi mootekastide voi
-kdrude abil. Betoonisegisti tostekoppa laaditakse materjalid kol-
melt kiiljelt. -

Soltuvalt transpordivahendeist, millesse tuleb laadida betooni-
segu, paigutatakse betoonisegisti maa peale voi tostetakse vas-
tavale toolauale. Betoonisegisti voib tithjendada punkrisse voi otse
transpordivahendile.

Kirjeldatud viisi kasutatakse ainult betoonitédde viikese mahu
(kuni 1000 m?®) korral.

‘Suurtes ehitusorganisatsioonides = (trustides) ning iiksikutel
suurtel ehitustel rajatakse tsentraliseeritud betoonitehased, mis
voivad betooniseguga varustada nii monteeritavate raudbetoon-
toodete tehaseid ja poliigoone kui ka ehitusobjekte kuni 20 km raa-
diuses.

Betoonisolmedest erinevad betoonitehased sellega, et neis on
koik operatsioonid, alates materjalide etteandmisest kuni valmis
‘betoonisegu viljaandmiseni, tdielikult mehhaniseeritud, monedes
tehastes aga ka automatiseeritud.

Mehhaniseerimine ja automatiseerimine véhendab tunduvalt
toojoukulu betoonisegu valmistamisel.
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Joon. 103. Kahe 425-liitrise betoonisegistiga betoonitehase skeem

a — plaan; b — tehnoloogiline skeem; 1 — segamissolm; 2 — tsemendiladu; 38 — tsemendi tigutransportéor; 4 — tiaitematerjalide
ladu; 5 — taitematerjalide transportéér; 6 — soojenduspunker; 7 — transportoori galerii; 8 — kiitteainete ladu; 9 — katlamaja; 10 —
kontor ja laboratoorium; /i — bituumeni ladu; 12 — bituumeni valamine



Betoonitehastes on mehhanismid dra kasutatud tunduvalt pare-

mini, kuna tehas teenindab tervet ehitusrajooni ja tema koormus
on iihtlane.

Betoonitehastes kasutatakse betoonisegisteid mahuga 250, 425,
1200 ja 2400 1; nende tootlikkus voib olla mitmesugune.
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Joon. 104. Kahe 425-liitrise betoonisegistiga inventaarse betooni-
tehase skeem

1 — tiitematerjalide transportoorid; 2 — tsemendielevaator; 3 — tsemendi-
renn; 4 — punkrid; 5 — tiitematerjalide dosaatorid; 6 — tsemendidosaator;
7 — veepaak; 8 — lehter; 9 — betoonisegistid; 70 — jaotuspunkrid

Joonisel 103 on nididatud kahe 425 | segistiga betoonitehase
skeem. Tehase territooriumile on toodud raudteeharud, nende
aidres asetsevad tsemendi ja inertmaterjalide laod 2 ja 4.

Vagunite tithjendamise holbustamiseks rajatakse tditemater-
jalide laod kaevikpunkritena, mille alla ehitatakse maa-alused
galeriid linttransportooridega 5, mis viivad materjalid kaldgale-
rii 7 transportooridele. Viimased tostavad tditematerjalid betooni-
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tehase iilemisele korrusele, kus nad juhitakse ﬂ‘lemistesse jaotus-
punkritesse.

Talvel hoitakse tditematerjale enne {ilemistesse jaotuspunkri-
tesse tostmist spetsiaalsetes soojenduspunkrites.

Tsementi hoitakse suurtes betoonitehastes silodes — suletud
raudbetoon- voi metallsilindrites. Silode kohal asub galerii maha-
laadimisseadmetega, nende all — jaotusgalerii. Segamisseadmesse
juhitakse tsement kruvitransportéori 3 ja koppelevaatori abil.

Joonisel 104 on kujutatud kahe 425 1 betoonisegistiga varusta-
tud inventaarse betoonitehase skeem. Materjalid juhitakse punkri-
test 4 dosaatoritesse 5 ja 6, gpalt kogumislehtri 8 kaudu betooni-
segistisse 9. Valmis betoonisegu langeb jaotuspunkrisse 10 ja sealt
autodele.

Sellise tehase tootlikkus on 12—15 m?® tunnis. Kui tehas on
varustatud nelja 425 1 betoonisegistiga, on tootlikkus 25—30 m3
tunnis.

Suurtel toostus- ja hiidrotehnilistel ehitustel rajatakse voimsad
automatiseeritud betoonitehased, kus kdigi masinate ja mehhanis-
mide juhtimine on automaatne. Tehast juhivad operaatorid juhti-
mispultidelt. Tditematerjalid antakse ladudest tehase iilemisel kor-

Joon. 105. Automatiseeritud perioodilise 166-
tamisega betoonitehase skeem segistite pesa-
kujulise paigutuse korral
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rusel asuvaisse punkritesse linttransportooridega, tsement juhi-
takse punkrisse torude kaudu spetsiaalsete pumpade abil. Punk-
rite alla on riputatud automaatsed kaalulised dosaatorid, millest
kaalutud annused puistatakse kogumispunkrisse ning siit betooni-
segistisse. Valmis betoonisegu ldheb jaotuspunkrisse’ voi trans-
pordivahendile.

Automatiseeritud betoonitehastes seatakse iiles 1200 voi 2400 |
mahuga betoonisegistid (joon. 105).

1200-liitriste betoonisegistitega tehastes voib segamissolmes
olla kaks (iiks sektsioon), neli voi kuus betoonisegistit. Nende toot-
likkus on vastavalt 38,76 ja 114 m¢ tunnis. 2400 | segistitega
betoonitehased voivad anda tunnis (olenevalt sektsioonide arvust)
125 kuni 500 m?® segu.

-

6. KUIVA BETOONISEGU VALMISTAMINE

Suure hulga 20—50 km raadiuses voi piki mingit trassi asuvate
ehitiste piistitamisel paigutatakse ehitusrajooni keskele kuiva
betoonisegu doseerimise seadmed (joon. 106). Nende korval asu-
vad tsemendi ja tditematerjalide laod ning veereservuaar.
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Joon. 106. Auto-betoonisegisteid- teenindava doseerimisseadme C-242 skeem
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Seadmel C-242 juhitakse tditematerjalid kald-linttransportdo-
riga I punkritesse 4. Tsemendi transportimiseks kasutatakse kruvi-
transportdori 2 ja vertikaalset koppelevaatorit 3. Punkrite all asu-
vad kolm automaatset kaalulist dosaatorit 1200-liitrise betooni-
segisti komplektist — iiks tsemendi jaoks (6) ja kaks taitemater-
jalide jaoks (5). Dosaatorist langeb materjal kogumispunkrisse
(lehtrisse) 7, sealt siibri kaudu auto-betoonisegisti 8 segamistrum-
lisse; ehitusplatsile jouab juba valmis betoonisegu.

7. BETOONISEGU KASITSI VALMISTAMINE

Kasitsi voib betoonisegu valmistada vaid iiksikuil erandjuhtu-
del, tihtsusetu betooni mahu korral (remonttoddel jms.).

Kisitsi valmistatakse betoonisegu laudisel, milleks on 4 < 6 m
puitkilp, mis on tihedalt kokku naelutatud 50 mm paksustest
servatud laudadest. Laudis peab olema varjatud tuule ja vihma
eest katusealusega, mille kolm kiilge on kinni 166dud.

Algul asetatakse laudisele, laudade suhtes ristsuunas, itheks
seguks vajaliku liiva vall. Seejérel tehakse valliharjale madal
vagu, millesse puistatakse tarvilikul hulgal tsementi. Viimane
puistatakse valli dértelt voetud liivaga kergelt iile. Seejirel sega-
vad kaks toolist, kes seisavad vastamisi teine teisel pool valli, liiva
ja tsemendi segu labidatega 1abi, liikudes valli ithest otsast teiseni
ja tagasi, kuni segu omandab iihtlase virvuse.

Koostisosad doseeritakse mahu jérgi. Kui valmistatakse segu
vahekorras 1:2:4, voetakse itks kdrutdis tsementi, kaks kéarutaif
liiva ja neli kdrutéit kruusa voi killustikku. Kiru maht peab olema
moodetud ning dra méargitud.

Pirast liiva ja tsemendi ldbisegamist tehakse uuesti vall ning
sellesse vagu ja puistatakse sinna kruus voi killustik — antud
juhul neli kirutdit. Nagu varemgi, segavad kaks toolist segu labi-
datega 1dbi, kolmas aga valab sellele kastekannust ettendhtud hul-
gal vett. Valli segatakse kuni iihtlase segu saamiseni.

Sama tsemendikulu ja segamiskestuse korral saadakse betooni-
segu mehhaniseeritud valmistamisel tugevam betoon kui segu
kasitsi- valmistamisel.

8. POHILISED OHUTUSTEHNIKA EESKIRJAD

Betoonisegistit voivad kisitseda ainult toolised, kes on vilja
dpetatud nende masinatega t66tama ning tunnevad nende eksplua-
tatsiooni eeskirju.

Betoonisegu segamise ajal ning segisti remontimisel peab laa-
dimiskopp olema alla lastud. Kui segisti kopp on tostetud, kuid kin-
nitamata, ei tohi minna kopa juhtroobaste lédhedale.
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Betoonisegisti trumlit voib puhastada ainuit siis, kui trummel
on peatatud ja mootor elektrivorgust vilja lilitatud.

To6koht betoonisegisti juures peab olema puhas. Betoonisegu
véljalaadimisel ei tohi kasutada labidat védljalaadimise kiirenda-
miseks.

Betoonisegisti liikkuvad osad, mis asuvad té6liste ligiduses, pea-
vad olema Kkaitstud .vastavate katetega (joon. 107).

Joon. 107. Betoonisegisti liikkuvad osad on
kaitstud katetega

Betoonisegisti to6tamise ajal ei tohi teda maéaarida, puhastada
ega remontida. Mingi rikke ilmnemisel tuleb 166 segistil kohe kat-
kestada. :

Galeriides peavad linttransportédride jarelevaatuseks ja remon-
diks olema 0,75—1 m laiused kdiguteed.

Betoonitehased varustatakse heli- ja valgussignalisatsiooniga.

Tooliste kaitseks tolmu vastu peavad tsemendielevaatorid
olema tihedad. Elevaatorit tohib remontida ja puhastada ainult
parast selle viljaliilitamist. Elevaatori pea juures peab olema vas-
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tav platvorm tema ohutuks teenindamiseks. Horisontaalsed trans-
pordirennid peavad olema kaitstud tiheda kattega.

Elektrijuhtmete korrasolekut tuleb siistemaatiliselt kontrollida.
Koik masinate metallosad peavad olema maandatud. Koik l1dbipaa-
sud peavad olema vabad ja puhtad. T66kohad peavad olema hasti
valgustatud.

IX peatiikk
BETOONISEGU TRANSPORTIMINE
1. TRANSPORTIMISE POHIEESKIRJAD

Oigesti valitud koostisega betoonisegu on homogeenne seotud
mass, milles jime tditematerjal (killustik voi kruus) on tsement-
mordis iihtlaselt jaotunud. Segu jadb homogeenseks, kui tema laa-
. dimine ja transportimine paigalduskohta toimub vastavate eeskir-
jade kohaselt. Nende eeskirjade rikkumise korral betoonisegu
kihistub; raskemad osad (kruus voi killustik) vajuvad pohja,
segu pinnale aga tekib tsemendipiima ja vee kiht. Tsemendipiim
on tsemendiosakeste segu suure veehulgaga; kivistunult on ta nork.
Settinud mass on poorne raskelttoodeldav segu, milles tsemendi-
piima on liiga vdhe ja mille tugevus pole suur.

f——————Kum 23 m

|
|

Joon. 108. Betoonisegu allalaskmine 2—3 m. korgu-
selt
1 — renn; 2 — lehter
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Kihistunud ‘betooni ei tohi mingil juhul kohe paigaldada, vaid
‘tuleb enne uuesti 14dbi segada, kuni iihtlus on tiielikult taastatud.

Betoonisegu kihistub tougete ja raputuste tottu transportimisel
ning liiga korgelt mahalaadimise korral. Eriti kergesti kihistuvad
liiga suure veesisaldusega segud.

Et betoonisegu ei kihistuks, tuleb:

a) laadida betoonisegu rennide ja lehtrite abil mitte korgemalt
kui 2—3 m (joon. 108); sammaste betoneerimisel lubatakse lasta
betooni kuni 5 m korguselt, kui samba kiilg on vdhemalt 0,4 m ja
armatuuris pole ristuvaid
range;

b) hoida korras teed ja
roopad;

c) garanteerida laadimis-
tel segu vertikaalne lan-
gemine;

d) transportida segu val-
mistuskohalt paigalduskohale
voimalikult vdhese arvu iim-
berlaadimistega;

e) lasta betoonisegu alla
vertikaalse liilidest londi
kaudu (joon. 109) voi veidi
kaldu paigutatud vibrorenni
mooda (joon. 110);

f) lasta betooni suurde
siigavusse (mis tihti on tar-
vilik hiidrotehniliste ehitiste
piistitamisel) vibrolontide
(joon. 111) abil; lontide ja
vibrolontide alumisi otsi on
lubatud korvale témmata,

Joon. 109. Liililise londi kasutamine  kui betoonisegu lastakse alla

betoonisegu allalaskmiseks pideva vooluna, mis tdidab

londi kogu ristloike, kui be-

toonisegu londist véljumise

kiirus ei pdhjusta kihistumist ning kui viimased kaks-kolm liili
-on jdetud vertikaalasendisse;

g) vedada segu transporditaaras (auto-isekallutaja kastis, kop-
.pades jne.), mis ei lase tsemendipiima vilja voolata; betoonisegu
puitveokastiga veoautodes vedada ei tohi; :

h) siistemaatiliselt puhastada autokastid ja kopad betoonisegu
pritsmeist ja kivistunud osadest ning pesta neid mitte harvemini
‘kui iga 2 tunni jérel.

Kui loetletud abindud ei aita ja betoonisegu ikka kihistub, tuleb
kontrollida betoonisegu koostist.

Betoonisegu transportimisviisid peavad viltima mitte ainult
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Joon. 110. Betoonisegu teisaldamine vibrorenni abil
1 — auto; 2 — vibrotoitja; 3 — vibraator; 4 — vibrorenn 350 X 500 mm

Joon. 111. Vibrolont



segu {ihtluse kadumist, vaid siilitama ka tema ettenahtud plasti-
* lisuse.

Kui betoonisegu veetakse kaugele, peab ta joudma paigaldus-
kohale enne tsementtaigna tardumise algust, sest tardunud segu
plastilisus vdheneb jarsult ja ta muutub raskelt paigaldatavaks.

Betoonisegu transportimisviisid tuleb méaarata iga kord eraldi,
soltuvalt betoonitédde teostamise tingimustest.

Kuumal ajal ja vihmase ilmaga tuleb betooniseguga laaditud
. transporditaara pealt kinni katta. 4

Talvel kaitstakse betoonisegu killma vastu transporditaara
soojustamise teel. :

2. BETOONISEGU HORISONTAALTRANSPORT

Enamasti transporditakse betoonisegu tehasest paigalduskohale
auto-isekallutajatega.

Paljudel suurtel ehitustel omandatud kogemused toendavad, et
betoonisegu, mille koonuse vajumine on 7—8 cm, voib vedada
autodel 15—20 km kaugusele.

Betoonisegu tavalist transportimist lahtistel auto-isekallutaja-
tel voib lubada ainult suhteliselt 1ahedale, sest kuuma ilmaga segu
kuivab, vihmase ilmaga satub temasse niiskust, talvel aga jah-
tub ta tunduvalt.

Kui autod ei piddse betoonisegu paigalduskohale, laaditakse
segu isekallutajatest betooni-tostepunkritesse, mis on asétatud pai-
galduskoha lédhedale; punkri juurde ehitatakse estakaad (joon. 112)
autode iilessoiduks. Estakaadi ehitamist voib viltida, kasutades
kummutatavat punkrit.

Sellise punkri tditmise ja tithjendamise skeem on toodud joo-
nisel 113. Kummutatava punkri kasulik maht vastab auto-isekal-
lutaja kasti mahule. Punker tdidetakse betooniseguga ja tostetakse

~
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Joon. 112. Inventaarne estakaad punkrite taitmiseks auto-isekallutajatelt
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Joon. 113. Kummutatava punkri tditmise ja tithjendamise
skeem
a — taitmine; b — tiihjendamine; I — punker; 2 — transportdor

S

e~

raamile kinnitatud vintsi abil iiles. Punker tithjendatakse sektor-
sulguri kaudu.
Autodega vedamise ajal tiheneb betoonisegu. Segu mahalaadi-

mise holbustamiseks tuleb asetada temasse vibraator (vibraatori-
test vt. X ptk.).

Joon. 114. Betoonisegu teisaldamine linttransportdoriga, vahepealse iimberlaadi-

misega
1 — segisti trummel; 2 — punker; 3 — transportoor; 4 — kummist kaabits; 5 — lehter;
6 — paigaldatav segu

Viga sageli kasutatakse betoonisegu kaugele vedamiseks auto-
betoonisegisteid (vt. VIII ptk.).

Betoonisegu transportimine lin ttransportooridega
on otstarbekohane, kui betoonitehas asub betoneeritava massiivi
lahedal (100—300 m).
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Linttransportddride abil voib betoonisegu transportida mitte
ainult modda horisontaali, vaid ka kaldsuunas, viikese tousuga
(tabel 23).

Tabel 23

Transportoori lindi maksimaalne

Betoonisegu koonuse vajumine mm kaldenurk kraadides

segu tostmisel l segu allalaskmisel

kuni 40 20 12
40—80 15 10

Betoonisegu teisaldamisel linttransportééridega tuleb kinni
pidada jargmistest eeskirjdest: |

a) transport6ori lint peab olema rennikujuline (joon. 116);

b) lint tuleb taita punkrist voi toitjast, mis tagavad segu iiht-
lase pealevoolamise; segu kihistumise viltimiseks peab ta olema
lindil paksu kihina;

c) lindi 16pus peavad asuma vastuvotulehtrid, et viltida segu
kihistumist ja suuremate kruusa- voi killustikuosade eemalehiip-
pamist; :

N £ b

Joon. 115. Kummist kaabitsad transportoori lindi puhastamiseks
a — kahekordse kaabitsa skeem; b — poorlev kaabitsvoll; 7 — pdorlev trummel;
"2 — lint; 3 — vastukaal; 4 — kummist dédrised; 5§ — kazabitsad; 6 — telg
d) tsemendipiima kadude val-

‘ timiseks peavad transportdorid
olema varustatud kummist kaabit-
satega (joon. 115);

e) lindi liikumiskiirus peab ole-
ma keskmiselt 1—1,2 m/sek.; see
kiirus ei pohjusta betoonisegu ki-
histumist; ;

f) véljaspool hooneid asuvad
magistraaltransportoorid  peavad
asuma galeriides voi olema varus-
tatud kaitsekatetega (joon. 116),
et véltida vihma, tuule ja paikese

70 700
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Joon. 116. Transportd6ri magistraal-

liini kaetud galerii
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transporditakse betoonisegu veokauguse korral 50 kuni 500 m;
seejuures veokaugusel iile 100—150 m kasutatakse hobu- voi
mootorvagonette.

750 mm laiuste rodpmete korral kasutatakse jargmisi vagoneti-
tiiiipe (joon. 117): harilikke kummutatava kastiga 0,75 m® vago-
nette; kummutatavaid poordringiga vagonette (voib péorduda tith-
jendamiseks vajalikus suunas, tithjenevad Kkiiresti), punkervago-
nette (spetsiaalsete siibritega tithjendamiseks).

Betoonisegu laialipritsimise valtimiseks ei tdideta vagonette
tavaliselt ddreni. Et viltida vagoneti iimberkukkumist tiihjendami-
sel, kinnitatakse ta raam spetsiaalse haakimisseadme abil réopa
kiilge. \

400~
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Joon. 117. Vagonetid betoonisegu transportimiseks

@ — harilik kummutatav vagonett; b — kummutatay vagonett poordringiga; ¢ — punker-
vagonett
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Kui raudtee kalle iiletab 0,006 (iga jooksva meetri kohta 6 mm),
peavad vagonetid olema varustatud pidurdusseadme ja -platvor-
miga.

Kérudega on lubatav betoonisegu transportida ainult toode vii-
kese mahu korral kuni 50 m kaugusele.

Joon. 118. Uherattaline kdru ning vastavad kiruteed

‘@ — karu iildvaade; b — viikese kiidnakuga tee; ¢ — suure kiiinakuga tee; d — pukid kiru-
tee ehitamiseks raketisele; e — kirutee kilp

Joon. 119. Kaherattaline kdru ning vastavad kiruteed
a — kiru iildvaade; b — kilp ja pukk

Kirud ja kdruteed peavad olema inventaarsed. Kasutatakse
itherattalisi metallkdrusid (joon. 118, @) mahuga kuni 100 I, mis
mahutavad 60—80 1 (kdru ei tdideta direni), ning kaherattalisi
metallkdrusid (joon. 119, @) mahuga 160—180 I, betoonisegu
mahutavusega 110—130 1.
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Uherattaliste kdrude jaoks tehakse kdruteed (joon. 118) inven-
taarsetest kilpidest, keskele naelutatud metallribadega. Karuteedel
peavad olema poorderingid (joon. 118, c¢). Kaherattaliste kdrude
jaoks tehakse karuteed 135 cm laiustest kilpidest (joon. 119, b).
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Joon. 120. Karuteede asetus vahelael kdrude ringjoonelise
liilkumisskeemi korral (vasakul iitherattaliste, paremal kahe-
rattaliste kdrude jaoks)

1 — peatee; 2 — {imbertdstetavad liilid; 3 — tostuk (nooltega on nii-
datud betoneerimise suunad)

Kiruteed paigaldatakse nii, et kdrutamine toimuks ringteed
modda (joon. 120). Skeemil on ndidatud tostuki ja pearingtee ase-
tus ning {imbertostetavad teeloigud.

3. BETOONISEGU TRANSPORTIMINE KRAANA ABIL KOPPADES

Viikesemahulistel (kuni 50 m?® vahetuses) betoonitéddel kasu-
tatakse betoonisegu vertikaaltranspordiks mitmesuguseid tostu-
keid. Joonisel 121 on kujutatud inventaarne $ahttostuk, mille kopp
liigub piki vertikaalseid juhtroopaid. Vajalikul korgusel kummu-
tatakse kopp punkrisse, millest betoonisegu lastakse vagonetti-
desse voi kdrudesse ja litkkatakse paigalduskohale.

Sageli iihendatakse segu tostmine ja allalaskmine horison-
taalse teisaldamisega. Suuremahulistel betoonitéodel, ehitustel,
eriti hiidrotehnilistel ehitustel, transporditakse betoonisegu me -
tallkoppades, mis on paigutatud autode veokastidesse voi
raudteeveoplatvormidele. Ehitusplatsile joudnud kopp tostetakse
kraanaga betoonisegu paigalduskohta. Selline meetod tagab
betoonisegu iimberlaadimisteta transportimise ja tema f{ihtluse
sdilitamise. Metallkopad valmistatakse isekummutavatena ava-
tava pohja voi siibritega. Nende maht peab vastama betoonisegisti
{ihele voi mitmele trumlitéiele.

Isekummutava 0,3 m® mahuga kopa (joon. 122, a) kiilgedel
on klambrid (kobad), mis takistavad tema iimberp66rdumist tost-
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mise ajal. Tihjendamisel liikatakse kobad korvale, kopp p6ordub
kummuli ja tithjeneb.
Vagonetitiiiipi kopp (kasuliku mahuga 0,6 m®) tiithjendatakse

pikiava kaudu pohja all (joon. 122, b). Tithjendusava on suletud
kahe sektorsulguri abil. ?

— 2000

Joon. 121. Sahttsstuk kopaga

a — kiilgvaade; b — $ahti plaan kopaga; I — %aht:
2 — kopp; 8 — laadimisrenn

Joonisel 123 on niidatud sektor-rullsiibriga. kopp, kasuliku
mahuga 1,6 m®. Kopa siiber on varustatud kummitihendiga. Siibri
juhuslikku avanemist tstmise ajal takistab kaitseriiv. Kangi alla-
tombamisel litkatakse riiv korvale ja siiber avaneb.

Paigalduskohale tostetakse kopad mitmesuguste, vastava toste-
jou ja tegevusraadiusega kraanade abil

Uksikute suurte vundamentide betoneerimisel kasutatakse
autokraanasid (joon. 124).

Tornkraanade kasutamine on otstarbekohane suurte betoon- ja
raudbetoonmassiivide ehitamisel, mille pikkus on 100 m vOi enam.
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Joon. 122. Metallkopad

& — isekummutav, mahuga 03 m®* b — kopp-vagonett mahuga 0,6 m? [ — Kkopp;
2 — ribi; 3 tostetravers; 4 — kinnituskonks
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Joon. 123. Sektor-rullsiibriga kopp

a — siibri skeem; b — suletud siibriga kopp;
¢ — avatud siibriga kopp
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Joon. 124. Masinate asetus vundamentide betoneerimisel autokraanade abil

I — kraana K-102; 2 — 0,6 m® mahuga kopp; 8 — tdidetud koppasid vedav auto 3HJI-150;
4 — suurpaneelraketis

Laia siivendi korral (bluumingute, valtspinkide jms. vunda-
mendid) voib vundamentide betoneerimine toimuda kahe iitheaeg-
selt t66tava kraana abil (joon. 125). Kraanateed rajatakse siivendi
molemale kiiljele.

Kaabelkraanasid (joon. 126) kasutatakse suurtel betoonitéddel.
Sellistes kraanades nihutatakse koppa kandvat vankrikest méoda
kahe toe vahele pingutatud trossi. Kopa allalaskmiseks vajalikus
kohas on kraana varustatud tdstetrossiga. :
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Joon. 125. Masinate asetus vundamentide betoneerimisel torn-
kraanade BKCM-3 abil

!/ — lithendatud torniga tornkraana BKCM-3; 2 — kopp mahuga 0,6 m?;
3 — armatuurikarkass; 4 — veoauto 3MJI-150; 5 — suurpaneelraketis
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Joon. 126. Betoonisegu transport kaabelkraana abil

! — kopp; 2 — kraana raudtee; 3 — betooni paigaldamise koht; 4 — raudtee
koppade kohaletoomiseks

=
S=

4, BETOONISEGU TRANSPORTIMINE BETOONIPUMPADEGA

Betoonisegu transportimiseks paigalduskohale kasutatakse
betoonipumpasid, mis voimaldavad betoonisegu horisontaaltrans-
porti ithendada tostmise ja allalaskmisega. Selline agregaat koos-
neb spetsiaalse konstruktsiooniga pumbast iihes betooni vastu-
votupunkriga ning torustikust segu kohalejuhtimiseks (betooni-
juhtmest).
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Eriti efektiivne on betconipumba kasutamine siis, kui betooni-
segu juhitakse pumba tdAitepunkrisse otse betoonitehasest.

Betoonipumbaga voib transportida segu 300—350 m kaugusele
ning 20—40 m korgusele. Betoonijuhtme horisontaalsele taanda-
tud pikkuse arvutamisel loetakse 1 m tousu vordseks 8 m hori-
sontaalse torustikuga, poore 90°, 45°, 22° ja 11° vorra vordub vas-
tavalt 12, 6, 3 ja 1,5 meetriga.

I
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Joon. 127. Betoonipumba C-252 iildvaade

Kodumaistes tehastes toodetakse betoonipumpasid tootlikku-
sega 10, 15, 20 ja 40 m® tunnis. Joonisel 127 on nididatud betooni-
pump C-252 tootlikkusega 20 m® tunnis.

Betoonipumba to6tamispohimote on jargmine (joon. 128):
betoonipumba vantvoll 5 paneb silindris 2 liikuma kolvi 8; kolviga
on ithendatud imemisklapp 6 ja surveklapp 7. Kui kolb 8 liigub
tagasi, on klapp 6 avatud ja klapp 7 suletud ning betoonisegu &
imetakse toitepunkrist / silindrisse 2. Kui kolb liigub edasi, on
klapp 6 suletud ja klapp 7 avatud ning kolb surub betoonisegu
betoonijuhtmesse.

Betoonipumbal, mille tootlikkus on 20 m® tunnis, on punkris
kaks segamislaba: suur, mis véldib betoonisegu plastilisuse vihe-
nemist, ja véike, mis soodustab betoonisegu valgumist betooni-
pumba silindrisse. :

Toitepunkri kohale on asetatud vibreeriv vore, mis takistab
liiga jameda kruusa voi killustiku sattumist betoonipumpa.

Betoonijuhe koosneb {iksikutest liilidest pikkusega 3, 2 ja | m
ning polvedest, mis on painutatud 90°, 45° 22° v6i 11° vorra. Liilid
tihendatakse omavahel kanglukuga (joon. 129). Iga liili iihes otsas
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rorustik

Joon. 128. Betoonipumba to6tamisskeem
a — betoonisegu imemine toitelehtrist silindrisse; 6 — betoonisegu surumine torus-
tikku B

Joon. 129. Betoonijuhtme torude iihendusiukk
a — lukk suletult; & — lukk avatult



on valts soonega, millesse asetatakse kummirdngas, mis ei lase
tsemendipiimal liilide vahelt vilja valguda; liili teises otsas on
valtsile vastav punn. Viikese befoonipumba betoonijuhtme 14bi-
moot on 150 mm, suurel — 200 voi 300 mm.

Betoonisegu tuleb anda betoonipumpa pidevalt. Pumba hiire-
teta t60ks on viga tihtis betoonisegu koostise oige valik, kuna
vastasel korral voivad betoonijuhtmes tekkida nn. betoonkorgid.
Histi pumbatava segu koonuse vajumine on 8—12 cm. Jiiku segu-
sid pumbaga teisaldada ei saa. Eriti oluline on kruusa (killustiku)
jameduse oige valik. 150 mm 1dbimooduga betoonijuhtme jaoks
on kruusaterade maksimaalne jimedus 50 mm, 200 mm betooni-
juhtmele — 80 mm.

Betoonisegu teisaldamisel betoonipumpadega on rida eeliseid,
vorreldes muude transportimisviisidega, kuna pumpamine tagab:

betoonisegu pideva voolu,

betoonisegu timberlaadimisteta teisaldamise nii horisontaal-
kui vertikaalsuunas,

toojoukulu ja té6de maksumuse tunduva vihenemise.

Allpool on loetletud méningad betoonipumba ekspluatatsiooni
isedrasused.

Vahetult enne betoneerimist tuleb betoonijuhtmete sisepind nii-
sutada ja méarida. Selleks pumbatakse torustikust libi lubjapiima
voi tsementmorti.

Betoonipumba t66s ei tohi tekkida pikki (iile 30—40 min.)
vaheaegu.

Pérast betoonipumba t66 I6petamist tuleb betoonijuhe kohe
betoonisegust puhastada. Selleks pumbatakse temast 1ibi vett vOi
kasutatakse muid vahendeid. Samuti tuleb torustik puhastada siis,
kui betoonisegu andmises tekib vaheaeg kestusega iile iihe tunni.

Betoonipumba kasutamine on eriti efektiivne, kui segu antakse
betoonitehasest otse pumba punkrisse ning sealt paigalduskohale.
Segu paigaldamist on koige otstarbekohasem alustada koige kau-
gemast kohast, ldhenedes jirjest betoonipumbale. Selline meetod
voimaldab betoneerida pidevalt, vottes betoonijuhtme liigsed liilid
maha to6tamise ajal. Uhtlasi pole vaja asetada betoonijuhtme tugi-
poste virskeltpaigaldatud betoonile.

5. POHILISED OHUTUSTEHNIKA EESKIRJAD

Betoonisegu transportimisel tuleb kinni pidada reast ohutus-
tehnika eeskirjadest. Neist olulisemad on allpool loetletud.

Auto-isekallutajate iilestostetud kastid puhastatakse parast
tithjendamist roopide voi pika varrega labidate abil. To6lised pea-
vad seejuures seisma maapinnal. Keelatud on seista ratastel voi
autokastis, samuti liiia labidatega alt vastu kasti pohja.

Betoonisegu linttransportéérid tuleb piirata ddrelaudadega
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ning mootorid katta metallkatete voi voredega. Transportoori ei:
tohi puhastada tema tootamise ajal. Rulle, linti ja teisi transpor-
toori osi tohib remontida ainult siis, kui transportoor on peatatud.

Vagonette tuleb tiithjendamisel kummutada endast eemale.
Vagonette tohib pidurdada ainult pidurite abil, mille korrasolekut
tuleb siistemaatiliselt kontrollida. Too6lised tohivad vagonetil soita
ainult pidurdusplatvormil. Poorderingidel ja harunemiskohtadel
ei tohi vagonettide liikumiskiirus iiletada 5 km/h, langustel —
6 km/h. Samas suunas liikuvate vagonettide vahekaugus ei tohi
olla horisontaalsetel teeldikudel alla 20 m ning kallakutel — alla
30 m.

Betoonisegu tramsportimisel koppades kraana abil peab olema
fikseeritud kaitsetsoon kraana tegevusraadiuse ulatuses. Et val-
tida kopa vallandumist tostmise ajal, tuleb kasutada ohutuid
konkse, mis on suletavad riivi voi karabiinlukuga.

Kiruteid tuleb betoonisegu transportimisel siistemaatiliselt:
puhastada betoonist ja prahist, talvel ka lumest ja jaast.

Betoonipumba torustik tuleb pédrast montaazi kontrollida hiid-
rauliliselt vihemalt 30 atii rohu all. Betoonipumpa teenindava
motoristi ja betooni paigaldajate tookohad peavad olema seotud
kindlalt tootava (valgus-, heli- voi telefon-) signalisatsiooniga.
Betoonipumba téotamise ajal ei tohi torkida segu vastuvotupunkri
suudmesse voi teda ummistuse korral lahti litiia. Seda voib teha
ainult siis, kui betoonipump on peatatud.

Betoonipumba poorlevad osad peavad olema kaitstud metall-
katete ja -vorkudega. Betoonipumba t66s ei tohi tekkida vaheaegu:
see pohjustab korkide tekkimist betoonijuhtmes ja avariisid.
Betoonijuhtmete pneumaatiline puhastamine toimub kuni 15 atii
rohu all, mida jark-jargult vihendatakse (vastavalt betoonijuhtme
tithjenemisele) kuni atmosfaérirohuni. Betoonijuhtme puhastamise-
ajaks seatakse tema viljumisava ette kallak kaitsesirm. Toolised
peavad sellest eemalduma vahemalt 10 m kaugusele.

X peatiikk

BETOONISEGU PAIGALDAMINE JA TIHENDAMINE
"MONOLIITSETES KONSTRUKTSIOONIDES

1. RAKETIS

Betoneerimine koosneb betoonisegu paigaldamisest raketisse,.
tema tihendamisest ning paigaldatud segu raketisega katmata
pindade viimistlemisest.

Raketis annab betoonisegule noutava vormi ning kannab koos-
tugipostidega tema raskust kuni betooni kivistumiseni. Uhtlasi
kannab raketis kogu koormust, mis tekib betoneerimisprotsessis.
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‘Raketisetodd on raudbetoonitodode kompleksis koige toomahuka-
mad; nendele kulub 50—60% kogu téojoukulust. Raketised valmis-
‘tatakse tavaliselt puidust, nende maksumus moodustab t66stusehi-
tuses umbes 20—30% koigi raudbetoonit6ode maksumusest. 1 m?
raudbetooni kohta kulutatakse 0,34 kuni 0,46 m?® puitmaterjali
(ilma tugiposte arvestamata). Puidu saddstmiseks tuleb suuren-
-dada raketiste ringlust, kasutades tema elemente korduvalt.

Hiidrotehnilistel ehitustel massiivsete konstriiktsioonide beto-
neerimisel kasutatakse raketisteks varem valmistatud raudbetoo-
nist koorikplaate, mis jddvad parast betoneerimist paigale ning
kuuluvad pohikonstruktsiooni hulka.

Raketist voib valmistada ka veekindlast vineerist, mis ei tohi
betoonisegu niiskuse mojul lahti kihistuda.

Soltuvalt konstruktsioonist jaotatakse raketised liikideks: rip-
‘puv, roniv, tostetav, inventaarne teisaldatav ja edasinihutatav.

Raketis ja teda toetavad konstruktsioonid peavad vastama jarg-
‘mistele tingimustele:-

a) olema jédigad, geomeetriliselt n}uutumatu kujuga ja kiillalt
tugevad;

b) taluma paigaldatud betoonisegu kaalu ja kiilgsurvet ning
‘muid toode teostamisel tekkivaid koormusi;

c) tagama ehitise 6ige kuju ja modted ning ehituse osade dige
vastastikuse asendi;

d) olema lahtivoetavad ilma porutusteta, mis voivad betooni
iile koormata; selleks asetatakse postid ja muud raketisi toetavad
elemendid kiiludele, tungraudadele, liivaga tdidetud silindritesse
‘jne.

Inventaarse teisaldatava raketise nditena vaatleme

sammastele toetuva ribidega raudbetoonvahelae raketist. See koos- |
‘neb plaadi, sammaste, peatalade ja abitalade raketistest. Plaadi |
raketise inventaarsed kilbid toetatakse serviti asetatud poiklauda- |
dele, mida nimetatakse raketise parteks. Parred toetuvad tugi- |

lauale, mis on kinnitatud talade kiiljekilpide poonade kiilge. Betoo-
nisegu koormus kantakse plaadi raketiselt iile raketise partele,

‘nende kaudu parte tugilaudadele ning siit omakorda postidele ja
nende kaudu maapinnale. Partele naelutatakse friisilauad, |

mis moodustavad raami plaadi raketise kilpide jaoks.
Talade raketis koosneb kahest kiiljekilbist ja iihest pohjakilbist,
mis toetuvad postidele. Talade pohjakilbid tehakse tavaliselt pak-

sematest laudadest (40—50 mm). Kiiljekilbid tuleb kindlalt kinni- |

tada.
Peatala raketise kiiljekilp erineb tala kiiljekilbist selle poolest,
et temasse tehakse sisseloiked, mis ddristatakse lattidega, mille-

dele toetuvad talade raketised. Peatala raketise kilbid toetuvad |

otstega lattidele, mis piiravad ava samba raketises.
Sammaste ristldige voib olla mitmesuguse kujuga — iimmar-

gune, hulknurkne voi (kdige sagedamini) ristkiilikuline. Ristkiili- |
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kukujulise ristloikega samba raketis koosneb neljast kilbist, mis
ithendatakse rangidega — tédisnurksete raamidega, mis votavad
vastu paigaldatava betoonisegu kiilgsurve. Rangide mooted ja
nende vahekaugus tuleb arvutada. Rangid voivad olla puidust voi
metallist. Samba raketise kilpide iilemises osas on lattidega daris-
tatud viljaloiked. Neisse, nagu iilal kirjeldatud, toetatakse talade
raketise kilbid. Uhe kiiljekilbi alumisse ddrde tehakse viike auk, -
mille kaudu enne betoneerimist eemaldatakse raketisse sattunud
laastud ja praht ning mis pérast seda kinni tehakse.

Raketist toetav konstruktsioon koosneb enamasti tugipeadega
postidest, mis on asetatud talade ja peatalade alla. Postid voivac
olla lihtsad voi inventaarsed reguleeritavad, nagu on néidatud
joon. 130. Jdikuse andmiseks {ihendatakse postid kahes ristsuu-
nas — diagonaalide ja sidelaudade (nn. jdikursidemete) abil.

Raketise detailid valmistatakse vastavas tookojas voi tehases
tsentraliseeritud korras. Monikord monteeritakse raketis varem
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Joon. 130. Ribilise vahelae raketis

1 — ketis; 2 — peatala raketis; & — tala raketis; 4 — parred; 5 — plaadi raketis;
6 - ?:xg];geaa;% e- jéikurs?demed; 8 — parte tugilaud; 9 Jai 10 tugilaua _alu_sklotsxd; 11 —
friisilaud; 12 — peatala raketise kiiljekilbi pdoonad; 13 — peatala p(_)hjakllp;'M — tala
raketist foetavad liistud peatala raketise kiilje ilbis; 15 — samba raketise alusraam; 16 —
samba rang (inventaarne); /7 — puhastusava; 18 — aluslaag; 19 — reguleeritav raketise
post; 20 — tungraud posti all
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koostatud plokkidest, mis paigaldatakse kraana abil. Tihti aseta-
takse raketise valmistuskohal plokki ka armatuur ning ehitusel
paigaldatakse juba valmis raketisega armatuuriplokk.

Raketise mooted peavad vastama konstruktsiooni moodetele.
Valmis raketise moodete korvalekalded projektikohastest ei tohi
tiletada tabelis 24 toodud suurusi.

Tabel 24
Raketise moodete lubatavad korvalekalded
& 8 Lubatav korva-
Korvalekalde nimetus Yolalfe iin
A. Inventaarne teisaldatav puitraketis ja tema tugistus
Kilpide pikkuse ja laiuse korvalekalle projektikohastest 5
Hoéoveldamata naaberlaudade paksuse erinevus 2
Kilbi laudadevaheliste pragude laius 2
Hooveldatud naaberlaudade paksuse erinevus 0
B. Roniv puitraketis
Parte ristloike moodete korvalekalle 10
Ebatépsused tdisnurksete parte kiilgede pikkuses voi kover-
jooneliste parte raadiuse pikkuses 3
Moodete korvalekalded:
laiuses 30
pikkuses 10
paksuses 3
Roniva raketise tungrauaraamide koérvalekalded:
korguses 30
laiuses 20
Poltide asetuse korvalekalle sisseldigetes 5
Korvalekalded naelte ning poltide ettenidhtud arvus ja 1bi- ;
moodus 0
C. Terasest kilpraketis
Kilbi pikkuse ja laiuse korvalekalle -1 jm kohta 2
Kilbi dédrte korvalekaldumine sirgjoonest 0,5
Uhenduselementide (kiilude, poltide jne.) avade asukohtade
korvalekalle ; 0,5

Mirkused. 1. Lubatavad kdrvalekalded arvestavad pragude tekkimise
voimalust kilpides laudade kuivamise tottu. Kuni 2 mm laiused praod sulgu-
vad raketise niisutamisel enne betoneerimist.

2. Lubatavad korvalekalded roniva terasraketise elementide valmistamisel

ning edasinihutatava ja tostetava raketise elementide valmistamisel tuleb votta
vastavalt raketise projektile. ’

Projekti nouetele vastava konstruktsiooni saamiseks ei piisa
ainult ilaltoodud lubatavatest kdorvalekalletest (tabel 24) kinni-

pidamisest; arvestada tuleb veel rida noudeid raketise ja toestiku
paigutamise kohta.
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Koik tugiosad tuleb asetada kindlale alusele kiillaldase tugipin- .
naga, et viltida betoneeritud konstruktsiooni lubamatut vajumist.

Tabel 25

Raketise elementide vahekauguste lubatavad korvalekalded

= : Korvalekalde
Korvalekalde nimetus Sheirs: ohn
Korvalekalded painutatavate raketise-elementide tugede vahe-
kaugustes ja jdikursidemete vahekaugustes, vorreldes pro-
jektikohastega: ;
1 m pikkuse kohta 25
kogu ava kohta 75
Raketise vertikaalpindade ja nende ldikejoonte korvalekaldu-
mised vertikaalist:
1 m korguse kohta 5
kogu. korguse kohta:
vundamentidel 20
kuni 5 m korgustel seintel ja sammastel, mis kannavad
monoliitset vahelage 10
iile 5 m korgustel seintel ja sammastel, mis kannavad
monoliitset vahelage 15
kraanatalade voi sidetaladega ithendatud sorestikupostidel 10
Raketise telgede nihkumine projektikohasest asendist:
vundamentidel 15
seintel ja sammastel ; 8
taladel ja peataladel 10
Roniva, edasinihutatava ja tostetava raketise telgede korvale- |-
kaldumine ehituse teljest 10
Raketise ristloike sisemiste moodete ja seinte raketise sise- {+5
pindade vahekauguse korvalekaldumised projektikoha: test —0
Raketise plaatide maksimaalsed kohalikud ebatasasused, moo- \
detuna 2 m pikkuse lati abil \ 3
‘Parte pealispinna voi roniva raketise pinna korvalekaldumine ‘
horisontaalpinnast i 10
Roniva raketise seinte koonilisuse korvalekalle {+ 3
—0
Roniva raketise tostetungraudade (dzekkide) korguste erine-
vus 5
Roniva raketise tungraudade telgede korvalekaldumine verti-
kaalist 0
Roniva raketise tungraudade telgede nihkumine seinte tel-
gede suhtes 2
Karvalekaldumised roniva raketise tungra 1araamide paigutu- 1
ses: ‘
vormi viliskontuuril 1 30
vormi sisekontuuril ‘ 60
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4 m voi suurema kandeavaga vahelagede raudbetoontalade ja
-peatalade raketisele tuleb kandeava keskel anda ehitustous!
3 mm tala 1 m pikkuse kohta.

Raketise ja toestike paigaldamisel tuleb kinni pidada raketise
asetuse ja moodete kohta piistitatud nouetest. Korvalekaldumisi
voib lubada tabelis 25 nididatud ulatuses.

2. ETTEVALMISTUSTOOD BETONEERIMISEKS

Enne kui asuda betooni paigaldamisele, tuleb raketis ja toes-
tik hoolikalt iile vaadata. Seejuures tuleb kontrollida:

a) kas raketise ja toestike moddete korvalekaldumised jadvad
tabelis 25 toodud piiridesse;

b) kas tugipostid on kindlalt kinnitatud, kas on nende all kii-
lud (mittereguleeritavail postidel) ning kas kiilud on tihedalt kinni
1o6dud; -

c) kas raketise ja toestiku kinnituselemendid (jaikurside-
med, rangid jne.) on kiillalt tugevad ning kas nende arv on kiillal-
dane; -

d) kas pole raketises pilusid, mille kaudu tsemendipiim voiks
valja voolata; pdrast puitraketise veega iilevalamist tuleb lahti-
jaanud pilud puidutiikkidega sulgeda, metallraketises olevad pilud
kinni méarida savi, kipsi, vms. materjaliga.

Koik raketise ja toestiku defektid tuleb korvaldada enne betoo-
nisegu paigaldamist. :

Peatalade, talade, plaatide ja sambapohjade raketised tuleb
puhastada laastudest ja prahist, kuna need voivad tekitada betoo-
nis tihemikke. Kui ehitusplatsil on olemas kompressor, on raketist
koige holpsam puhastada, puhudes ta kummivooliku abil suru-
ohuga iile.

Enne betoonisegu paigaldamist tuleb kontrollida armatuurivar-
raste puhtust. Kui varrastel leidub roostet voi mustust, mis voib
takistada betooni normaalset nakkumist armatuuriga, tuleb nad
puhastada metallharja voi kaabitsaga.

Kontrollitakse ka armatuuri asetuse oigsust, varraste vahe-
kaugusi ja raketise ning armatuuri vahekaugust (betoonkaitsekihi
paksust). Kohtadesse, kus armatuur toetub vahetult raketisele,
tuleb asetada alusklotsid. Tuleb kontrollida ankrupoltide ja avade
jatmiseks sissebetoneeritavate raamide ja korkide asetust.

Kui raketis ja armatuur on kontrollitud, valatakse puitraketis
veega iile. Seejuures imeb puitraketis endasse vett ja paisub, kus-

! Ehitustous antakse talade raketisele selleks, et parast raketise ja toestiku
valtimatut vajumist vérskeltpaigaldatud betoonisegu raskuse mojul ning konst-
ruktsiooni enda paindumisest koormuse mojul oleks konstruktsiooni alumine pind
horisontaalne, ilma allavajunud kumeruseta. Ehitustousu suurus on maaratud
projektis voi t66de teostamise tehnilistes tingimustes.
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Joon. 131. Hari ja kaabits armatuuri puhasta-
miseks

juures kaik viikesed praod kaovad. Veega flilevalatud puitraketis:
ei ime endasse vett paigaldatud betoonisegust.

Enne betoneerimise algust kontrollitakse ka toste-transpordi-
seadmete tehnilist valmisolekut betoneerimistoode loigus.

Mahukaid monoliitseid (s. o. ehituskohal valmistatavaid) raud-
betoonehitisi ei saa betoneerida iihekorraga (ilma vaheajata).,.
seetottu tuleb 166 vahel katkestada (60ks, puhkepéevaks, raketiste:
teisaldamise ajaks jne.). Betoneerimise katkestamise kohtadel teki--
vad toovuugid (varempaigaldatud ja uue betooni liitekohad).
Pidevalt betoneeritakse ainult sellised ehitised, mis peavad olema
eriti tihedad voi vettpidavad (néiteks reservuaarid).

Vaheaegadega betoneeritava ehitise juures tuleb ehitise tuge-
vuse ja monoliitsuse huvides tagada varske betooni hea nakku-
mine varempaigaldatuga, nii et liitekoha tugevus ei erineks diile-
jaanud betooni tugevusest. Selleks puhastatakse pdrast vaheaega
toovuugid prahist ning neile tekkinud tsemendikilest. Kui kile om
kuivanud, kuid veel mitte kivistunud, eemaldatakse ta traathar-

Joon. 132. Mehaanilised vasarad

a pncum:mtilim- H-46; b — elektriline U-33; I —

kiivitusnupp; 2 — kiepideme korpus; 3 — toru; 4 —

vedru: 5 — vahetatav téoriist; 6 — voolik kompresso-

rist; 7 — elektrimootor; 8 — reduktor; 9 — hoide-
seade; 10 — kaabel
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jaga (kui harjast jddvad nahtavad kriimustused, on kile eemalda-
-mist alustatud oigeaegselt). Kui kile on kivistunud, tiksitakse to6-
vuugi pind pneumaatilise voi elektrilise vasara voi peitli (joon.
132) abil ning eemaldatakse betoonipuru. Kui vuugi pinnal on
kihistusi, pragusid, Onarusi, tuleb need eemaldada kuni tiheda
betoonini. 4

Toovuugi puhastatud pind pestakse ja kuivatatakse. Seejirel
asetatakse temale ohuke kiht (20—30 mm) sama koostisega tse-
mentmorti kui on betoonisegus; see annab parema nakkumise vana
ja uue betooni vahel. Seejuures tuleb silmas pidada, et téévuugi ja
armatuurivarraste pinda ei tohi niisutada tsemendipiimaga, kuna
kile tekkimise tottu halveneks vidrske betooni nakkumine vana
betooniga ning armatuuriterasega.

Toovuugi moodustamiseks asetatakse talade katkestuskohta-
‘desse vertikaalsed puitkilbid sisseldigetega armatuuri jaoks, plaa-
tide katkestuskohtadesse — plaadi paksusele vastava korgusega
latid. !

Toovuugid peavad asetsema:

—

\:
NSNS w ST s

D
aninane

7y

/|
i
(1
4]

Talade suunas

//‘?7’
2
Z ol =12

Sambas

Joon.. 133. Téévuukide asukohad
a — peatalas, sambas; b — talades; ¢ — plaadis
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a) sammastes — vundamentide pealispinna korgusel, talade
voi kraanakonsoolide all, kraanatalade pealispinna korgusel, seen-
lae kapiteeli all;

b) suurtes talades — 20--30 mm allpool plaadi alumist pinda;

c¢) tasapinnalistes plaatides — iikskoik millises kohas, paral-
leelselt plaadi véiksema kiiljega;

Joon. 134. Temperatuuri- ja vajumisvuugid

a — erinevate hooneosade vahel; b — sambas; ¢ — konsooli jitkukohas; I — vajumisvuuk;
2 — temperatuurivuuk; 3 — terasest tugiplaat; 4 — torvapapp; 5 — puidust vaheklots

d) ribidega vahelagedes, betoneerimisel ribidega paralleelses
suunas — ribide kandeava keskmises kolmandikus; betoneerimisel
ribidega ristuvas (peataladega paralleelses) suunas — peatalade
ja plaadi kandeava kahes keskmises veerandis;

e) karniisides, kaartes, volvides, reservuaarides ja keerukais
konstruktsioonides — projektis ettenahtud kohas.

Joonisel 133 on niidatud tédvuukide asukohad peatalas, ribis,
sambas ja plaadis ning seadised t66vuugi moodustamiseks.

Betoneerimise ettevalmistustoode koigi eeskirjade hoolikas téit-
mine on korgekvaliteediliste betoon- ja raudbetoonehitiste valmis-
tamise itheks peamiseks tingimuseks.

Et viltida pragusid suurtes betoon- ja raudbetoonehitistes be-
tooni mahukahanemise, temperatuurimuutude ja vundamentide eba-
ithtlase vajumise tottu, jaetakse neisse nn. temperatuuri-ja
vajumisvuugid (joon. 134).

3. BETOONISEGU PAIGALDAMINE JA VIBREERIMINE
Betoonisegu veetakse mitmesugustel transpordivahenditel

betoonitehasest ehitusplatsile ja paigaldatakse selleks ettevalmis-
tatud raketisesse.
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Paigaldamisel ei tohi betoonisegu kihistuda; armatuuri asetus
ning kaitsekihi paksus ei tohi muutuda.

Betoonisegu tuleb paigaldada pidevalt. Katkestada tohib beto-
neerimist ainult seal, kuhu on lubatud teha téovuuki. Paigaldatud
betoonisegu tihendatakse vibraatorite abil. Tihenda-
mise kvaliteedist s6ltuvad betooni tugevus, veetihedus ja kestvus.

Vibreerimise olemus seisneb selles, et vibreerimisel betoonisegu
osakeste vaheline seos viheneb ning betoon valgub omakaaiu
mojul laiali, tdites kdik vahed armatuurivarraste vahel. Vibreeri-
mine on pohiliseks ja progressiivseks tihendusmeetodiks; vibreeri-
misel voib kasutada viiksema plastilisusega betoonisegusid, mis
tdhendab 10—15% tsemendi kokkuhoidu, ilma et betooni tugevus
seejuures muutuks.

Tihendamiseks kasutatakse mitmesuguseid elektrilisi (toctavad
elektrivooluga) ja pneumaatilisi (tootavad surudhuga) vibraato-

: reid. Elektrilised vibraatorid jao-
tatakse elektromehaanilisteks, mis
tootavad  elektrimootoriga, ja
elektromagnetilisteks, milles von-
kumine tekitatakse elektromagne-
tiga.
Elektromehaanilised

; vibraatorid on t66s kindla-

Joon. 135. Elektromehaanilise vib- mad ja on betoonitdddel laialt le-

raatori skeem vinud. Sellise vibraatori (joon.
1 — elektrimootor; 2 — voll; 3 ja 4 — ohili e
Sl et (28 135) pohiliseks osaks on elektri

mootor, mille volli otstele on eks-

tsentriliselt kinnitatud koormu-

sed — ekstsentrikud. Volli poorlemisel panevad ekstsentrikud ta

vonkuma. Volli poorlemiskiirus ulatub monedel vibraatoritiiiipidel
* 7000 poordeni minutis ja isegi iile selle.

Betoonisegu tihendamiseks kasutatakse mitmesuguse konstrukt-
siooniga vibraatoreid: sisevibraatoreid, mis lastakse otse betooni-
segusse; pindvibraatoreid, mis asetatakse betoonisegu pinnale;
valimisi vibraatoreid, mis kinnitatakse raketisele ja tihendavad
betoonisegu raketise viristamise teel.

Sisevibreerimine on koige tohusam ja tagab segu hea tihenda-
mise.

Koige levinum ja kohasem sisevibraator on elektrivib-
raator M-21 (joon. 136, a). Selles asub elektrimootor pika painduva
volli iihes otsas, ekstsentrik — teises otsas. Kattesse suletud eks-
tsentrik (nui) on vibraatori t66osaks. Painduva volli pikkus on
3,72 m. Vibraatori vonkesagedus on ligikaudu 7000 vonget minu-
tis. Vibraatoril on kaks vahetatavat nuia labimootudega vastavalt
51 ja 76 m. Vibraatori kaal koos suurema nuiaga on 39 kg; viike-
sega — 33 kg.

Kéesoleval ajal toodetakse Jaroslavli tehases «Krasnoi Majak»
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Joon. 136. Painduva volliga sisevibraatorid

a — vibraator U-21; & — vibraator U-116; 1 — elektrimootor; 2 — painduv
voll; & — tihendusnui ekstsentrikuga

veel taiuslikumaid laagriteta painduva volliga korgsagedusvibraa-
toreid U-116 (joon. 136, b). See on, nagu ka vibraator 1-21, kan-
tav tooriist, mis koosneb metallalusele kinnitatud elektrimootorist
ja reduktorist ning painduvast vollist, mis annab pddrlemise edasi
vahetatavale vibronuiale (viikesele — @ 51 mm, voi suurele —
® 76 mm). Vongete arv minutis suurema nuiaga to6tamisel on
10 000, viiksemaga — 14 000, vibraatori kaal vastavalt 32 voi -
27,9 kg. Elektrimootori voimsus on 1 kW.

Vibraatorite Y-21 ja U-116 paremuseks on, et toolistel tuleb
tihti iimber tosta ainult nuia, mootorit tuleb teisaldada tunduvalt
harvemini.

Painduva volliga vibraatoritega tihendatakse betoonisegu vai-
kestes massiivides, talades, peatalades, ristuvate rangidega sam-
ma(liste‘s ning tihedalt armeeritud ja raskesti ligipddsetavais koh-
tades.

Suuremal osal muutiiiibilistest sisevibraatoritest ei ole elektri-
mootor eraldi, vaid asub koos ekstsentrikuga kinnises kestas ja
moodustab mehhanismi pohiosa — vibromootori.

Elektrivibraator U-50 (joon. 137, a) on korgsagedus-sisevibraa-
tor (5700 vonget minutis). Vibromootor asub hermeetiliselt sule-
tud silindrilises kestas 14bimdoduga 114 mm ja korgusega 400 mm.
Vibraatori pikkus on 116,5 cm, elektrimootori voimsus — 1 kW.
Vibraatoril on jéik vars, millele on kinnitatud kdepidemed ja liiliti.
Vibraatori kaal on 21 kg. Teda kasutatakse betoonisegu tihenda-
miseks talades, peatalades ja ristuvate rangideta sammastes.

Elektrivibraator U-86 (rasket tiiiipi vibronui) — korgsagedus-
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sisevibraator — kujutab endast hermeetiliselt suletud metallnuia,
mille sees asub elektrimootor. Nui on amortisaatori kaudu iithen-
datud varrega, millele on kinnitatud kaks kéepidet ja liiliti. Vib-
raatori kaal on 31,5 kg, nuia 1abimoot 133 mm ja korgus 490 mm,
kogu vibraatori pikkus — 1295 mm. Vibronuia 1-86 kasutatakse
betoonisegu tihendamiseks massiivides.

Joon. 137. Sisevibraatorid

a — vibraator M-50; b — vibronui M-22; 1 — liiliti;
2 — kaabel; 3 — vars; 4 — nui; 5 — kiepide

Vibronui M-22 (joon. 137, b) — sisevibraator vonkesagedusega
2800 vonget minutis — on viiksema tootlikkusega kui korgsage-
dusvibraatorid. Vibronui koosneb vibratsioonmootorist, mis on kin-
nitatud munakujulisse kesta 14bimooduga 160 mm ja korgusega
350 mm, ning torukujulisest varrest. Varre {ilemisse otsa on kinni-
tatud liiliti; varre alumine osa on samuti kui vibraatoreil M-50
ja H-86 ithendatud vibromootoriga kummist muhvi abil, et vibro-
mootori vonkumine .ei kanduks toolise katele. Seda muhvi nimeta-
takse amortisaatoriks. Vibraatori kaal on 32 kg; teda kasutatakse
betoonisegu paigaldamiseks massiivseis konstruktsioonides.

Vibraatorid U-21, 1-86 ja U-50 saavad elektrivoolu voolumuun-
daja (transformaatori) kaudu, mis vdhendab vdrguvoolu pinge
(220 V) 36 voldile, see garanteerib vibraatoriga tétamise ohutuse.
Uks transformaator voib teenindada kahte-kolme vibraatorit.
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Pakettvibraator M-102 koosneb mitmest vibraatorist,
mis on ithendatud iithte paketti. Teda kasutatakse peamiselt hiidro-
tehnilistel ehitustel, betoonisegu tihendamiseks tammide ja muude
ehitiste suurtes massiivides. Pakettvibraator lastakse betooni sisse
ja tostetakse edasi kraana abil.

Vibrolalf

Joon. 138. Pindvibraatorid
a — vibraator U-7; b — todtamine vibrolatiga M-23; 1 — elektrimootor;

o — Jiliti; 3 — plaat; 4 — kdepide

Pindvibraator M-7 (joon. 138, a) koosneb vibromootorist
sagedusega 2800 vonget minutis, mis on kinnitatud ribilisele me-
tallplaadile (suurusega 950 X 550, korgusega 270 mm) ja varus-
tatud kiepidemetega vibraatori edasinihutamiseks. Vibraatori kaal
on 44 kg, mootori voimsus 0,4 kW, betoonisegu tihendamise siiga-
vus — 20 cm.

Kiesoleval ajal toodetakse Jaroslavli tehases «Krasnoi Majak»
veel voimsamaid pindvibraatoreid M-117, mille puidust tihendus-
plaadi mooted on plaanis 1000 X 500 mm ja korgus 265 mm. Vib-
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raatori M-117 kaal on 55 kg, mootori voimsus — 0,8 kW ja tihen-
damissiigavus 30 cm.

Pindvibraatorites kantakse vibromootori vonkumine plaadi
kaudu tihendatava betoonisegu pinnale,

Taolisi vibraatoreid kasutatakse betoonisegu tihendamiseks
plaatides, porandate alustes, teekatetes jms. konstruktsioonides.

Vibrolatt M-23 (joon. 138, b) on pindvibraator, mille 4,25 m |

pikkusele ja 10 cm laiusele latile on kinnitatud elektrimootor.

Lati molemas otsas on kiepidemed edasitostmiseks. Vibrolatti |

kasutatakse laiade (kuni 4 m) plaatide betoneerimisel.
Viédlisvibraator H-87 on harilik vibromootor, mis kinni-
tatakse klambrite abil raketise viliskiiljele (voddele voi rangidele).

D

Somim

Joon. 139. Vibraatorite iimberpaigutamise skeem

a — sisevibraatorite imberpaigutamine reastikku; b — sama, malekorras: ¢ — pindvibraatori
iimbertostmine

Vibraatori vonkumine kantakse raketise kaudu betoonisegule iile.
Seda kasutatakse siis, kui sise- voi pindvibraatori kasutamine ei
ole voimalik.

Elektromagnetiline vibraator U-85 on ette nih-
tud kasutamiseks punkrite voi rennide kiiljes, et ergutada betooni-
segu, liiva, kruusa voi killustiku liikumist, samuti vibroplatvormi-
des ja vibrosoeltes. Vongete arv minutis on 3000, kaal — 47,75 kg.

Massiivseis konstruktsioonides peab paigaldatud betoonisegu
tihendamine toimuma sisevibraatorite abil; pindvibraatoreid luba-
takse kasutada ainult iilemise betoonikihi tihendamiseks. Toota-
mise ajal ei tohi vibraatoreid toetada monoliitsete konstruktsioo-
nide armatuurile. ;

Vibreerimise kestus vibraatori igas asukohas peab tagama be-
toonisegu kiillaldase tihenemise, mille peamisteks tunnusteks on:
segu allavajumise l1oppemine, pealispinna horisontaalsus, raketiste
hea tditumine (eriti nurkades), tsemendipiima ilmumine betooni
pinnale ja raketise pragude vahele.
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Sisevibraatorite iimbertostmisel ei tohi samm iiletada nende
poolteisekordset mojuraadiust. See tagab konstruktsiooni koigi
osade tihenemise. Vibraatori mojuraadiuseks nimetatakse kaugust,
milleni ulatub betoonisegu tihenemine, arvestades seda sisevibraa-
tori teljest alates (joon. 139, a ja b). See vahekaugus peab vor-
duma: painduva volliga vibraatoreil -21 ja K-116 suurema nuiaga
— 35—45 cm, viiksemaga — 25—35 cm; vibraatoril U-50 — 45—
65 cm; U-22 — 40—60 cm ja U-86 — 50—70 cm.

Pindvibraator (joon. 139, b) tuleb asetada nii, et tema plaat
ulatuks uues asukohas 5 cm vorra varem vibreeritud pinnale. Vib-
raatori teisaldamiseks votab betoneerija konksuga tema kéepide-
mest kinni, rebib plaadi (jarsu tombega iilespoole) betoonipinnast
lahti ja tombab edasi naaberldigule. Vibraatorit aeglaselt moéda
betooni pinda edasi tdmmata ei tohi, kuna siis ei saa betoneerija
jilgida, kas koik 16igud on tihendatud.

Vibreerimise kestus iihel positsioonil on sisevibraatoreil hari-
likult 15—30 sek, pindvibraatoreil — 25—40 sek.

Betoonisegu paigaldatakse kihtide kaupa. Kihte peab saama
vibraatoriga vabalt 1dbi tihendada (tabel 26), muidu ei jéi betoo-
nisegu iihtlaselt tihendatuks.

Paigaldatavate betoonikihtide paksus Tabel 26

Betoonisegu tihendusviis

Kihi paksus

Sisevibreerimine 1,25 vibraatori
tootava osa pikkust
Pindvibreerimine:
a) armeerimata ja iihepoolse armatuuriga konstrukt-
sioonides v : 250 mm
b) kahepoolse armatuuriga konstruktsioonides 120 mm

Kergbetoonide pindvibreerimine peab toimuma raskemate vib-
raatoritega (koormuse all) kuni 200 mm paksuste kihtidena.
Jirgmine betoonikiht tuleb paigaldada ja tihendada enne varem-
paigaldatud ja tihendatud kihi tardumise algust. Kui seda nouet ei
tiideta, saadakse betoon, mis koosneb omavahel thendamata kihti-
dest.
Paigalduskohal ei tohi betoonisegule lisada vett, kuna see rikub
segu iihtlust. i
Betoonisegu tihendamisel sisevibraatoriga liigutatakse teda pai-
galdatavas kihis iiles ja alla, lastes teda 50—100 mm siigavusele
varempaigaldatud kihti. Siigavamale ei tohi vibraatorit lasta, et
viltida betooni struktuuri rikkumist alumises kihis. :
Betoonisegu tuleb tihendada kindlas jarjekorras, et iiksikud
kohad vahele ei jaéks. y
Igale betoneerijale médaratakse iiks t6616ik, mille tihendamisel ta
peab tditma koiki noudeid betoonisegu paigaldamise kohta. £
Betoonisegu tihendamist sisevibraatoriga alustab betoneerija
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raketise {ihest direst, pidades kinni vibreerimispositsioonidest ja
iga kihi tihendamise siigavusest. Vibraatori iimberpaigutamisel
tuleb ta betoonisegust vilja tosta aeglaselt, mootorit valja liilita-
mata, et nuiaalune tithemik jouaks betooniseguga tdituda. Betooni
kohaletostmisel koppadega, nende tiihjendamisel kummutamise
teel, tasandatakse betoonihunnik sisevibraatori abil, liikates selle
betoonisegu sisse.

Pindvibraatoritega tihendatakse betooni sirgete pidevate riba-
dena, kattes varemtihendatud betooni pinna vibraatori plaadiga
igast kiiljest 5—10 cm vorra.

Betoonisegu lahtised pinnad peavad olema tasased ja siledad,
seetGttu tasandatakse ja silutakse nad parast segu tihendamist.

4. BETOONISEGU KASITSI PAIGALDAMINE JA TIHENDAMINE

Kasitsi lubatakse betoonisegu paigaldada ja tihendada ainult
erandjuhtudel: vdikese t66mahu korral ning elektrienergia puudu-
misel, .

Mahalaaditud betoonisegu tasandatakse 1abidate vdi tasandus-
laudadega. Segu iihtluse hoidmiseks tuleb teda loopida sujuvalt,
nii et ta labidalt edasi lendaks itheskoos, laiali paiskumata.

Jdik betoonisegu tihendatakse tampnuiadega kuni tsemendi-
piima ilmumiseni pinnale. Tampimiseks raketise seinte ja nurkade
lahedal kasutatakse plekiga iileloodud latte ja metallvardaid. Jdik
betoon paigaldatakse kuni 15 cm paksuste kihtidena; plastiline —
kuni 30 cm kihtidena. Viimaste tihendamiseks torgitakse segu me- .
tallvardaga tihedalt 14bi, eriti hoolikalt tiheda armatuuri timbru-
ses ning raketise nurkades, samaaegselt koputades raketist vil-
jastpoolt puitvasaraga. Viikesed pinnad silutakse kelluga voi hoo-
rumisrauaga, suured pinnad (poérandad) — kummeeritud present-
lindiga. :

5. PORANDATE BETONEERIMINE

Plaat-, asfalt-, tsement- ja muude porandate ning teekatete
alla ehitatakse betoonist aluskiht.

Aluskihiks on lahja betoonisegu, mis paigaldatakse: tihedate
pinnaste korral — otse tasandatud pinnastele, norgematel pinnas-
tel — pinnasesse tambitud killustiku kihile; norkadel pinnastel
tugevdatakse aluskiht alumisse dirde asetatud armatuurivorguga.

Piérast ettevalmistustoode (pinnase planeerimise, killustiku
sissetampimise, armatuuri paigaldamise) lopetamist liitiakse beto-
neeritava pinna kogu ulatuses maasse vaiad, mille kiilge naelu-
tatakee majaklauad (joon. 140). Majaklaudade iilemine serv vas-
tab aluse pealispinna korgusele. Kogu betoneeritav pind jaotatakse
majaklaudadega 3—4 m laiusteks ribadeks.
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Toéd toimub jargmiselt. Ribad betoneeritakse iile iihe, seejarel’
eemaldatakse majaklauad, tommatakse vilja vaiad ja betoneeri-
takse vahelejdetud ribad. Ribad betoneeritakse, alustades sisse-
pidsust kaugemal olevast otsast, lihenedes jark-jargult sissepda-
sule. Kui hoone mdlemas otsas on sissepdidsud, voib betoneerida
molemalt poolt, alustades keskelt ja ldhenedes sissepéddsule.

Betoonisegu tuuakse kohale auto-isekallutajatega ja laaditakse
maha otse betoneeritavale ribale, kusjuures autojuht tostab kasti
iiles ning sdoidab masinaga aeglaselt edasi, puistates segu ithtlase
kihina maha. Sellise mahalaadimise korral on lihtne tasandada
segu vajaliku paksuseni.

Joon. 140. Majakate paigutus betoon-alus-
poranda ehitusel

a — paigutuse skeem; b — kinnituse detail; I — be-
toneeritud ribad; 2 — betoneerimiseks ette valmista-
\ tud ribad; 8 — vaiad; 4 — majaklauad

Betoonisegu tihendamiseks kasutatakse vibrolatte ja pindvib-
raatoreid. Vibraatori pruss (joon. 138, b) peab olema pisut pikem
majaklaudade vahekaugusest.

Tihendamine toimub jargmiselt. Kaks toolist vibrolati otste
juures asetavad lati ribasse laaditud betoonisegule ning liilitavad
mootori sisse. Vibreeritakse seni, kuni vibrolatt toetub otstega ma-
jaklaudadele, seejérel liikatakse latt umbes poole lati laiuse vorra
betoneerimise suunas edasi.

Moned betoneerijad kasutavad iilalkirjeldatust veidi erinevat
tihendusmeetodit. Kui latt on asetatud betoonisegule, surub ks
betoneerija lati otsa vastu betooni, teine nihutab lati teist otsa aeg-
laselt 20—30 cm vorra paremale ja vasakule, kuni latt toetub
majaklauale. Seejérel hoiab ta latti kohal, kuna esimene betonee-
rija nihutab latti samuti seni, kuni ka teine lati ots toetub majak-
lauale.

Aluskihi betoneerimisel jdetakse sisse temperatuuri-vajumisvuu-
gid, millega loigatakse kogu betoneeritav pind iiksikuteks plaati-
deks. Plaatide suurus on 6 X 9 kuni 9 X 12 m. Pikisuunas moo-
dustatakse vuugid, kandes plaadi killgpinnale umbes 2 mm pak-
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suse bituumenikihi. Poiksuunas jaetakse nn. peolvuugid. Nende
moodustamiseks voetakse 8—10 cm korgune ja 4—6 mm paksune
-metallriba, mis surutakse aluskihti selle !/3 paksuseni ja jdetakse
‘betooni sisse 20—30 minutiks, seejidrel tostetakse ettevaatlikult
valja. Pérast betoonisegu kivistumist puhastatakse pilu ja vala-
takse tdis bituumenit voi tsementmorti.

Kui betoonporand ehitatakse kahes kihis (aluskiht ja puhas
porand), tihendatakse aluskiht pindvibraatoriga. Tihendada voib
ka vibrolatiga, asetades ta viltu majaklaudade vahele, kuna majak-
Jaudade pealispinna korgus vastab puhta poranda pealispinnale.
Ulemine kiht tuleks betoneerida mitte hiljem kui 2 tundi pérast
aluskihi betoneerimist. Puhta poranda betoonikiht tihendatakse
‘majaklattidele asetatud vibrolatiga.

Betoonporanda pinna tasandamiseks pirast betoneerimist kasu-
tatakse 300—400 mm laiust kummeeritud presendiriba, mille pik-
kus iiletab 1—1,5.m vorra betoneeritava riba laiuse. Lindi otstesse
kinnitatakse kdepidemetega pulgad.

Lint tommatakse pingule vastu majaklaudu ja nihutatakse segu
pinnal 5—10 cm vorra edasi-tagasi. To6lised lindiga lihevad beto-
neerijate jarel ja tasandavad umbes 30—40 minuti eest paigalda-
‘tud betoonisegu. Pinnale ilmuv vesi eemaldatakse lindi kergete
piki- ja poiknihetega. Pirast pinna tasandanfist (umbes 30—
-40 min. hiljem) silub t66line porandat metallhoorutiga, seistes ise
vastaval sillakesel. Suuremahulistel t66del silutakse betooni pind
_propeller-silumismasinaga M-41 (joon. 141), millel on kaks vahe-
tatavat labade komplekti: silumiseks — 160 X 330 mm ja lihvimi-
:seks — 90 X 280 mm. Masina tootlikkus on umbes 100 m? pinda
tunnis.

Joon. 141. Betooni silumis- ja lihvimis-
masin
I — labidad; 2 — kinnitusréngas; 3 — mootor;
1 ? 4 — |liiliti; 5 — reguleerimiskruvi; 6 — kie-
pide;” 7 — kaabel



Lihvimine ehk raudamine seisneb pinnale riputatud
tsemendi surumises dsjatardunud betooni pinnale, kuni see oman-
dab iihtlase ldike; seda tehakse metalltooriista abil. Lihvimist kasu-
tatakse betoonile veetiheduse andmiseks (niiteks reservuaaride
betoneerimisel). Kui lihvimisega on veidi hiljaks jdéddud ja betoon
on juba kuivanud, tuleb betooni pinda enne tsemendi pealeriputa-
mist ohtralt veega niisutada.

6. VUNDAMENTIDE JA MASSIIVIDE BETONEERIMINE

Vundamentidesse ja muudesse massiividesse transporditakse
betoonisegu auto-isekallutajatega, lintransportéoridega, vagonetti-
dega, kraana abil kohaletostetavais koppades v0i betoonipumpa-
dega. '

Rasketddstuse ettevotete seadmete (bluumingute, valtspinkide,
toruvaltsimise agregaatide jne.) suurte raudbetoonvundamentide
ehitamisel on lihtne betoonitoid kompleksselt mehhaniseerida. Ma-
sinate paigutuse skeemid selliste vundamentide ehitamisel auto-,
torn- voi kaabelkraanadega on ndidatud joonistel 124, 125 ja 126.
Sel juhul toimuvad t66d jargmiselt.

Betoonitehases laaditakse segu koppadesse, mis asuvad veoau-
todel. Betoneerimiskohale toodud kopad tostetakse kraana abil t606-
kohale (joon. 142). Tavaliselt tiihjendatakse kopad kuni 1 m pai-
galdatavast kihist korgemal. Kui kopp jouab vajalikku kohta, ava-

Joon. 142. Massiivse vundamendi betoneerimine
kraanaga kohaletostetud kopast
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takse kopalukk. Viljalaaditud betoonisegu tihendatakse vibraato-
rite M-102, U-86, U-50 voi U-22 abil. Tihedalt armeeritud vunda-
mentides tihendatakse segu painduva volliga vibraatorite (H-21
voi M-116) abil. Ulemise kihi tihendamiseks vaib kasutada pind-
vibraatoreid U-7 ja U-117.

Segu paigaldatakse 30—50 cm paksuste kihtidena. Vibraator
lastakse betooni sisse vihemalt 5—10 cm kaugusel raketise sein-
test ja vibreeritakse, kuni betoonisegu pind raketises muutub tasa-
seks ja tsemendipiim ilmub pinnale.

Vundamentidesse ja teistesse massiividesse lubatakse panna
iiksikuid kive («rosinaid») suurusega iile 150 mm kuni 50% ula-
tuses konstruktsiooni mahust, kui betooni mark on 100 voi vdahem,
ja kuni 30% ulatuses, kui betooni mark on {ile 100. p
: «Rosinate» sissebetoneerimisel tuleb kinni pidada jargmistest

nouetest: i

- a) «rosinateks» tuleb valida korrapdratu kujuga pragudeta
kivid; tugevasti lihvitud kive (nditeks munakive) kasutada ei
lubata; ‘

b) iiksikute kivide modted ei tohi iiletada iitht kolmandikku {ihe-
korraga betoneeritava konstruktsiooni (massiivi v6i ploki) mini-
maalsest mootest;

¢) kivi tugevus ei tohi olla viiksem jdmeda tditematerjali
(kruusa voi killustiku) tugevusest;

d) kivi peab olema enne hoolikalt puhastatud ja veejoaga puh-
taks uhutud; «rosina» iilepritsimine tsemendipiimaga on lubamatu;

e) kivid tuleb asetada raketisest vihemalt 0,25 m kaugusele
ja mitte vastu armatuuri, et iga kivi oleks tihedalt betooniga iimb-
ritsetud;

f) kivide vahekaugused ei tohi takistada sisevibraatorite kasu-
tamist; -

g) suurte massiivide betoneerimisel tiksikplokkidena peavad
kivid plokkide horisontaalvuukides parast betoneerimist valja ula-

tuma umbes !/, vorra oma mahust (plokkide paremaks ithendami-
seks). j

7. SAMMASTE JA SEINTE BETONEERIMINE

Sambaid on koige holpsam betoneerida iilalt, itheaegselt
vahelae betoneerimisega. Sel juhul on vahelae raketis iihflasi
betooni transportimise pinnaks ning téékohaks tema paigaldami-
sel ja tihendamisel.

Ulalt lubatakse betoneerida, kui samba korgus ei ole iile 5 m:
kergbetooni paigaldamisel — iile 3,5 m. Tuleb arvestada, et samba
ristloige peab sel juhul olema vihemalt 40 X 40 cm ning armatuu-
ris ei tohi olla ristuvaid range. Sambad ristloikega alla 40 X
X 40 cm voi ristuvate rangidega sambad tuleb betoneerida kiiljelt
kuni 2 m korguste osade kaupa.
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Samba raketisse tuleb betoonisegu visata nii, et ta langeks ver-
tikaalselt, porkamata vastu range voi seinu, kuna siis jdmedad
koostisosad eralduksid ja sambas voivad tekkida oonsused voi
poorse betooni pesad.

Ule 4 m korgustes {ilalt betoneeritavais sammastes tihendatakse
betoon trossi abil sisselastavate vibraatorite (M-50, K-22) abil, mis
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Joon. 143. Massiivse seina betoneerimine be-
tooni kohaleandmisega betoonipumbaga, liili-
lise londi kaudu

peavad olema kinnitatud samba kohale asetatud kolmjala kiilge.
Kiiljelt betoneerimise korral tihendatakse betoonisegu painduva
volliga vibraatorite (M-21 ja MU-116) abil.

Sambad tuleb betoneerida kogu korguses ilma vaheajata. T66-
vuuke tohib teha ainult varemniidatud kohtades (X ptk. 2. osa).

Kui samba korgus on iile 5 m, tuleb ta betoneerida londi voi
vibrolondi abil. Sel juhul betoneeritavate loikude korgust ei piirata.

Seinad ja vaheseinad tuleb betoneerida kuni 3 m kor-
guste 1oikudena. Vihem kui 15 cm paksused vaheseinad betonee-
ritakse kiiljelt kuni 2 m korguste 16ikudena. Seetdttu tehakse ra-
ketise iiks kiilg kohe vaheseina kogu korguses valmis, teine kiilg
— osadena vastavalt betoneerimise kéigule.
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Betoonisegu tihendamiseks alla 20 cm paksustes seintes kasu-
tatakse painduva volliga vibraatoreid (M-21 ja U-116) viikese
nuiaga, iile 20 cm paksustes seintes - suure nuiaga. Paksude
seinte korral kasutatakse vibraatoreid H-86 ja HU-50.

Joonisel 143 on kujutatud massiivseina betoneerimine.

8. TALADE JA VAHELAEPLAATIDE BETONEERIMINE

Sammaste ja seintega monoliitselt seotud talade ja plaatide
betoneerimisega alustatakse 1—2 tundi pérast sammaste ja seinte
betoneerimist, et anda vertikaalse konstruktsiooni betoonisegule
voimalus esialgselt vajuda.

Talad ja peatalad betoneeritakse iiheaegselt vahelae plaadiga.
Ainult viga korgeid talasid lubatakse erald; betoneerida. Neil juh-
tudel betoneeritakse tala 30—50 cm korguste kihtidena (sdltu-
valt kasutatava vibraatori tiifibist) ja katkestatakse betoneerimine
3—5 cm plaadi alumisest pinnast madalamal. Toovuugid tehakse
talades ja plaatides vastavalt kiesoleva peatiiki punkti 2 juhistele.

Kui kohati puuduvad armatuuri all tugiklotsid, tuleb betonce-
rijail plaadi armatuuri metallkonksudega raputada, nii et arma-
tuuri alla tekiks vajaliku paksusega kaitsekiht.

Et plaadi paksus oleks kogu ulatuses iihesugune ja vastaks
projektile, kasutatakse majaklat te, mis liiliakse betoneerimise
ajaks raketise kiilge. Majaklati pealispind peab vastama plaadi
pealispinna ettendhtud korgusele. Pirast 166 Iopetamist voetakse
latid dra; sissejddnud tithemik tiidetakse iiheaegselt plaadi pinna
silumisega. Plaadi pind silutakse rihtla ti ja silumis-
raudadega. Uksikud ebatasasused korvaldatakse kellu ja hoo-
ruti abil.

Suurtes talades ja peatalades tihendatakse betoonisegu vibraa-
toritega 1-86, U-50 ja H-22, viiksemates ja tiheda armatuuriga
talades — painduva volliga vibraatorite K-21 ja H-116 abil; vahe-
lae plaatides — pindvibraatoritega H-7 ja U-117.

9. VOLVIDE, KAARTE JA RESERVUAARIDE BETONEERIMINE

Pikkade volvide betoneerimine tuleb jagada iiksikuiks t6616iku-
deks volvi moodustajaga ristuvate té6vuukidega. Iga t6616ik beto-
neeritakse iiheaegselt molemalt poolt (siimmeetriliselt, alates kan-
nast volvi luku poole), et tagada volvi raketise jaikus ja siilitada
tema projektikohane kuju kogu betoneerimise ajal. Selle reegli rik-
kumine voib pohjustada raketise jdikuse rikkumist ja raketise vil-
jasurumist.

Kaared betoneeritakse ilma vaheajata iiheaegselt molemalt
poolt siimmeetriliselt kandadest luku poole.
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Volvide ja kaarte betoneerimisel tuleb pidevalt jalgida raketise
ja toestiku seisukorda. Raketise voi toestike deformatsiooni voi
paigutuse korral tuleb betoneerimine katkestada; raketis tuleb:
korda seada enne betoonisegu tardumise algust.

Betoonisegu tihendamiseks ohukeseseinalistes volvides kasuta-
takse pindvibraatoreid U-7 ja M-117, massiivseis. volvides ja kaar-
tes — iikskoik millist tiiiipi sisevibraatoreid, soltuvalt armatuuri
tihedusest.

Betoonisegu plastilisus peab olema selline, et ta ei valguks alla
raketise kaldpinda mooda. Jiarskude volvide tugede ldahedal tuleb
betoneerida kahepoolses raketises, kusjuures iilemine raketis pai-
galdatakse iiksikute kilpide kaupa vastavalt befoneerimise kaigule.

Reservuaarid betoneeritakse jargmiselt. Enne betoneeritakse:
pGhi, seejirel seinad. Viimased tdidetakse seguga samuti kui 6hu-
keseseinalised raudbetoonkonstruktsioonid. Raketise iiks sein piis-
titatakse kogu reservuaari korguses, seejdrel paigaldatakse arma-
tuur. Raketise teine sein asetatakse kohale iiksikute kilpide kaupa:
vastavalt betoneerimise kdigule. Pdrast betooni kivistumist ja lahti-
rakestamist lihvitakse reservuaari sisepind.

10. SILODE JA TEISTE TAOLISTE EHITISTE BETONEERIMINE

Viljaelevaatorite silod, silotornid ja muud korgehitised, mille
ristldige on kogu korguses sama, betoneeritakse ronivas raketises.

Ronivaid raketisi tuleb tésta kiirusega, mis vildib paigaldatud
betooni nakkumise raketisega ja betooni vigastamise voimaluse:
parast raketise tostmist.

Seinte betoneerimise vaheaegadel (1—2 tundi) tostetakse rake-
tise seinu aeglaselt betoonisegu kogu tardumisaja jooksul. See-
juures tuleb hoida betoonisegu korgus 200—250 mm allpool rake-
tise {ilemist d4rt. Betoonisegu paigaldatakse 20—30 cm paksuste
kihtidena. Jargmist kihti voib hakata paigaldama alles siis, kui.
eelmise kihi paigaldamine on raketise kogu perimeetril 1opetatud.

Ronivas raketises tihendatakse betoonisegu painduva volli
ja viikese nuiaga vibraatori abil. Et alumisi kivistuvaid betooni-
kihte mitte vigastada, ei tohi vibraatori nuia toetada raketisele:
voi armatuurile. Ronivas raketises betoneerimise korral on luba-
tud betoonisegu kasitsi tihendada.

11. VEEALUNE BETONEERIMINE

Betoonisegu koostis peab tagama tema kiillaldase plastilisuse,.
viltima vee eraldumist segust ja segu kihistumist.

Kogu betoneeritav pind jaotatakse blokkideks (loikudeks). Iga
bloki valmisolek betoneerimiseks peab olema enne téode algust
tuukrite poolt kontrollitud.
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Vee all betoneerimise meetod peab olema projektis mairatud.

Sagedamini kasutatavaks veealuse betoneerimise meetodiks on
tostetava toru meetod, mis seisneb selles, et betoonisegu
_juhitakse veealusesse raketisesse metalltoru kaudu. Viimast nihu-
tatakse edasi vastavalt betoonisegu paigaldamisele. Selleks kinni-
tatakse toru iilemine ots vankrile, mis liigub moéoda teisaldatavat
silda voi parve nii, et teda saab tosta vastavalt segu paigaldami-
sele. Toru kiilge on kinnitatud lehter betooni vastuvotuks.

Tostetava toru meetodit kasutatakse siigavuste korral 1,5 kuni
20 m, pidades seejuures kinni jargmistest eeskirjadest:

a) betoonisegu plastilisus peab vastama koonuse vajumisele
160—200 mm;

b) betoneerimist tuleb alustada torude kaudu, mis on asetatud
‘betoneeritava massiivi alumistesse osadesse;

" ¢) toru peab tédprotsessis ulatuma betoonisegusse vihemalt
1 m siigavusse;

d) betoneerimise intensiivsus peab olema vihemalt 0,3 m3 tun-
nis bloki pinna 1 m? kohta.

Algperioodil (kui betoonisegu juhitakse vahetult vette) kasuta-
takse segu, mis on valmistatud suurema tsemendisisaldusega ja
kuni 40 mm jimeduse taitematerjaliga; tema plastilisus peab vas-
tama koonuse vajumisele 140—160 mm.

Tousva segu meetodit kasutatakse kuni 20 m siigavuses,
konstruktsioonides, mida on lubatud laduda looduskivist, kui toste-
tava toru meetodi kasutamine on raskendatud: samuti taastamis-
ja remonttoodel. Meetod seisneb selles, et pohjaloobitud kivitii-
tesse valatakse toitetorude kaudu mérti.

Betoonisegu kottides paigaldamist on lubatav
kasutada ainult abimeetodina iiksikute 1oikude ajutiseks piirami-
-seks, ehitisealuse singi tasandamiseks ja avariide likvideerimiseks.

Veealuse betooni kvaliteeti tuleb kontrollida paigaldatud segust
valmistatud proovikehade katsetamise teel, eriti vastutavais ehitis-
tes, peale selle aga ka betoneerimise ajal kontrollsahti paigutatud
proovikehade katsetamise teel.

12. BETOONISEGU VAKUMEERIMINE

Vee hulga suurendamisel betoonisegus viheneb betooni tuge-
vus ja tihedus. Kuid betoneerimise holpsuse huvides tuleb real juh-
tudel viia betoonisegusse tunduvalt rohkem vett kui seda on vaja
‘betooni kivistumiseks (vt. VII ptk.). Suurem osa sellest veest
aulvzab betoonisegu kivistumisel vilja, mille tottu betoon jaab poor-
seks.

Vakumeerimisega tihendatakse ja iihtlustatakse betooni struk-
tuuri. Protsessi olemus seisneb liigse vee ja Ohu eemaldamises
betoonisegust ja segu samaaegses tihendamises spetsiaalsete sead-
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mete abil. Betooni kohal luuakse vastava kilbi all horendus, kus-
juures valisrohk kilbile on seda suurem, mida suurem on horendus.

Niiteks kui horendus vaakuumkilbi all on 70—80%, surutakse
kilp vakumeeritavale betoonikihile jouga 7—8 t/m?. Seejuures toi-
mub segu mehaaniline kokkusurumine varem ohu ja veega tadide-
tud mahtude arvel.

Vahetult pdrast vakumeerimist on betooni tugevus 3—5 kg/cm?.
Tema pind on tihendatud nii, et teda voib kohe tdodelda (siluda,
lihvida), osaliselt lahti rakestada (kiiljekilbid voib maha votta),
monede raudbetoondetailide korral isegi kohe vormidest vabas-
tada.

Parast vakumeerimist vaheneb betooni veeimavus, suureneb
tema kiilmakindlus, tugevus, nake armatuuriga ja kulumiskindlus;
tunduvalt viheneb mahukahanemine.

Seoses filalkirjeldatud eelistega voib betoonisegu vakumeeri-
mist kasutada vastava tehnilis-majandusliku pohjenduse olemas-
olul jargmistel juhtudel:

a) betooni kivistumise kiirendamiseks ja raketiste ringluse
suurendamiseks: pikkade ehitiste betoneerimisel edasinihutatavas
raketises, korgete ehitiste betoneerimisel tostetavais raketistes,
vahelagede ja kattekonstruktsioonide betoneerimisel inventaarseis
raketistes;

b) betooni pindmise kihi kvaliteedi tostmiseks: porandate, tee-
katete, hiidrotehniliste ehitiste jne. betoneerimisels

Joon. 144. Vaakuumseadme iildvaade

1 — ressiiver; 2 — magnetlilliti; 3 — elektrimootor; 4 — vaakuumpump;

5 — vee- eralduspaak 6 — veekoguja; 7 — kollektor 8 — vaakuumkilp;

9 — kilbi raam; /0 — kummitihend; llk— riie; 12 — peen vork; /18 — jame
vor
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Joon. 146. Vaakuumtoru
a — todtamas; b — toru viljatombamine; ¢ — filterkatte viljatombamine; d — pikiloige;
1 — fihendusvoolik koos imevtoruga; 2 — kiilgekinnitatav kiepide; 3 — alumine vork; 4 —
filemine vork; 5 — filtreerivast riidest kate; 6 — rongas; 7 — kidepide; 8 — terassirm;
9 — iilemine kork; /0 — kooniline perforeeritud toru



Lahtise betoonipinna vakumeerimine toimub spetsiaalse vaku-
meerimisseadmega, kantavate vaakuumkilpide abil (joon. 144), mis
asetatakse tasandatud betoonisegu pinnale ja tostetakse péarast
loigu vakumeerimist edasi. Kilbi vakumeerimisruumi moodustavad
kaks metallvorgust kihti. Viimased on kaetud filtreeriva riidega,
mis peab takistama tsemendiosakeste koos veega véljaimemist.
Kilbi peale on kinnitatud muhv, mis {ihendatakse imemisvoolikute
voi -torude siisteemi kaudu vaakuumpumbaga.

Seinte, litiiside, tugiseinte, kaide ja tammide kiilgpindade vaku-
meerimisel moodustatakse vaakuumkilpidest nn. vaakuumraketis
(joon. 145). :

Talad vakumeeritakse sise-vakumeerimisseadmete — vaakuum-
torude (joon. 146), -varraste jne. abil.

Pindade vakumeerimisel peavad vaakuumkilbid ja -raketis
olsma tihedalt vastu betoonisegu ja véltima 6hu imemist vaakuum-
ribasse.

Vakumeerimist tuleb alustada kuni 15 min. jooksul parast be-
tooni paigaldamise 1opetamist. Horendus peab vaakuumribas
olema suurpaneel-vaakuumkilpide all vihemalt 350 mm elavhobeda-
sammast, viikeste vaakuumkilpide 6 all — védhemalt 500 mm.
Kuni 200 mm paksuste konstruktsioonide vakumeerimise kestus ja
reziim peavad tagama betoonivee viljaimemise vdhemalt 15%.
Ule 200 mm paksuste konstruktsioonide vakumeerimisel tuleb
garanteerida vihemalt 5 1 vee viljaimemine 1 m? pinna kohta.

Vakumeerida lubatakse betoonisegusid, mis on valmistatud
portlandtsemendil voi rdbu-portlandtsemendil; muude tsementide
kasutamise korral lubatakse vakumeerida alles pédrast vakumeeri-
tud betooni kvaliteedi laboratoorset kontrollimist. Kuivadel poor-
setel taitematerjalidel valmistatud kergbetoone vakumeerida ei
lubata. -

13. POHILISED OHUTUSTEHNIKA EESKIRJAD

Et viltida raudbetoonkonstruktsioonide purunemist, tohib toes-
tust ja raketisi maha votta ainult téodejuhataja loal. Enne punk-
rite, volvide, kaarte ja kuplite raketise toestuse mahavotmist tuleb
veel kord veenduda lubamatute deformatsioonide ja pragude puu-
dumises konstruktsioonis.

Betoneerija peab teadma elektritéoriistadega ohutu t6Gtamise
eeskirju ning kaitseabindusid elektrivooluga vigastamise vastu;
samufi peab ta oskama anda vigastatule esmaabi. Ilma nende
teadmisteta ei tohi betoneerijat lubada elektrivibraatoriga tootada.

Saades enne t66 algust vibraatori, peab betoneerija hoolikalt
kontrollima selle korrasolekut: iile vaatama korpuse; veenduma, et
kaitse kinnituspoldid on korralikult kinnitatud; et liiliti on korras;
et juhtmetes ja voolikus ei ole katkemis- ega murdekohti; et pain-
duv voll on fugevalt elektrimootori ning vibreeriv nui volli kiilge
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kinnitatud. Elektrivibraatori iildist korrasolekut proovitakse
I minuti jooksul, kusjuures vibraator on iiles riputatud; seejuures ei
tohi vibreerivat nuia toetada kovale alusele.

Painduva volliga elektrivibraatorite ekspluatatsioonis tuleb
volli kuullaagreid perioodiliselt iile vaadata. Kui voll kohati kuu-
meneb, voetakse ta lahti ja pestakse 14bi. Parast téo 1oppu pes-
takse painduva volli siidamik petrooleumis, kuivatatakse ja maa-
ritakse ohukeselt solidooliga. Volli liiga rohke méérimine pohjus-
tab tema iilekuumenemist. Volli pinguletombamist tuleb viltida.
Teisaldamisel ei ole soovitav elektrivibraatorit vedada painduvast
vollist tommates. Hoolikalt tuleb jilgida volli asendit, mitte lasta
tal jarsult painduda voi silmuseid moodustada, kuna need voivad
jarsult lahti keerduda ja betoneerijale tugeva hoobi anda. Et seda
ei juhtuks, tuleb alus elektrimootoriga digeaegselt vajalikku kohta
asetada.

Téotamisel peab vibraatori korpus olema tingimata maanda-
tud. Elektrivibraatori toitmiseks jaotuskilbilt kasutatakse kum-
miisolatsiooniga v6i kummitorusse paigutatud juhtmeid.

Et teha vibraatoritega to6tamine ohutuks, toidetakse neid
transformaatorite kaudu madalpingevooluga (36—40 V). Beto-
neerija peab t6dtama tervetes kummisaabastes ja -kinnastes.

Kui elektrivibraator rikneb segu paigaldamise ajal, liilitatakse
ta viibimatult vélja ja antakse elektrimontdorile iilevaatamiseks.

Kontaktkahvliga elektrivibraatorit sisse liilitada ei ole luba-
tav. Selleks tuleb kasutada kaitsmetega liiliteid, mis on paiguta-
tud lukustatavasse kasti. Metallkastid tuleb maandada.

T6o katkestamisel (Iunaks) ja vahetuse 15pul peab betonee-
rija vibraatori hoolikalt kaabitsa voi kuiva lapiga betoonisegust
ja mustusest puhastama. Puhastada voib ainult véljaliilitatud
vibraatorit.

Vibraatorit ja tema juhtmeid remontida ning juhtmeid iihen-
dada ja lahti votta tohib ainult elektrimontédr. Vibraatori iga-
sugust védikseimatki remonti tohib teha ainult siis, kui vool on
vélja liilitatud.

Tuleb viltida vee sattumist vibraatorile betooni vdi raketise
iilevalamisel; vihma ajal tuleb vibraatorid katta presendiga voi
viia katuse alla.

Voolu viljaliilitamisel peab betoneerija jilgima, et koik faa-
sid vélja liilituksid; toitekaablit ei tohi sikutada ega pingutada,

Vibraatoriga voib tootada ainult seistes kindlatel toolavadel,
laudistel, raketistel, 1{imbertostetavatel treppredelitel. Vibraato-
riga tootamine, seistes harilikul redelil, on keelatud.

Betoneerija peab meeles pidama, et vibraatori ettevaatlik ja
hoolikas késitsemine ning pidevalt korras hoidmine on korge t66-
viljakuse ja ohutu t66 peamiseks tingimuseks.
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XI peatiikk

BETOONI HOOLDAMINE JA BETONEERIMINE
TALVETINGIMUSTES

Betoonisegu kivistub, nagu oeldud peatiikis VII, keeruliste
fiiiisikalis-keemiliste prosesside tulemusena, mis toimuvad tse-
mendi ja vee vahel. Need protsessid toimuvad, kui vesi on vede-
las olekus, ja katkevad kohe vee kiilmumisel jadks. Seetottu kat-
kebki betooni kivistumine, kui temperatuur on alla 0°.

Varem olid betooni- ja raudbetoonitééd sesoonsed ning neid
tehti peamiselt ainult soojal aastaajal ning katkestati kiilmade
saabudes. Ainult harva tehti betoonitéid ka talvel; siis kaeti ehi-
tis laudadest voi vineerist kdetavate soojakutega. Soojakuis t66-
tati samade meetoditega nagu suvel, kuid rea takistuste tottu
mirksa aeglasemalt. Ehitamine soojakutes oli vdga kallis, nou-
dis rohkem metsamaterjale, kiitust ja t66joudu. Betooni- ja raud-
betoonitédde hooajalisus pikendas ehituse kestust, takistas objek-
tide andmist ekspluatatsiooni ja pohjustas ehitustoode kalline-
mist.

Noukogude insenerid ja teadlased on vélja téotanud progres-
siivsed meetodid, mis lubavad piistitada betoon- ja raudbetoon-
ehitisi ka talvel.

1. TALVISE BETONEERIMISE ALUSED

Veega segatud tsemendi kivistumine toimub ebaiihtlaselt. Koige
kiiremini kasvab tugevus esimese 3—7 pdeva jooksul, pérast seda
jirjest aeglasemalt. Mida kdrgem seejuures on tsemendi mark
(kai muud tingimused on samad), seda kiiremini kasvab tugevus
esimestel péevadel.

Betooni tugevus ja kivistumiskiirus soltuvad mitte ainult tse-
mendi aktiivsusest, vaid ka kivistumise temperatuuri- ja niiskuse-
tingimustest. Korgendatud temperatuuril kiirenevad fiiiisikalis-
keemilised protsessid tsemendi ja vee vahel, madalatel tempera-
tuuridel aeglustuvad. Kui temperatuur langeb alla 0°, kiilmub vesi
betooni poorides ja muutub jddks. Parast kiilmunud betooni files-
sulamist “jatkub kivistumine, kusjuures liiga vara (3—4 péeva
vanuselt) kiilmunud betooni tugevus véheneb. Vihenemine on
itsna tunduy. Nii niiteks kaotab ithe pdeva vanuses kiilmunud
betoon umbes poole oma projekttugevusest. See seletub asjaoluga,
et kiillmudes vesi paisub ja purustab pooride seinad, kuna virske
betooni tugevus on veel viike, vaba (tsemendiga sidumata) vee
kogus on aga kiillalt suur.

Kauem kivistunud betooni kvaliteet kiilmumisel ei halvene. See
seletub asjaoluga, et betooni edasisel kivistumisel suurem osa
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vett keemiliselt seotakse tsemendiga, osa vett aurab valja, betooni
jaéb teda vaid tithisel hulgal, mis ei purusta kiilmudes pooride
seinu, kuna betoon on selleks ajaks juba kiillalt tugev, pealegi
ei ole poorid enam iileni veega tiidetud.

* Ulaldeldust jareldub, et betoneerimisel talvetingimustes tuleb
luua tingimused, milles betoon saavutaks lithikese ajaga niisuguse
tugevuse, et kiilmumine tema kvaliteeti ei kahjustaks. Seetottu
noutakse, et monoliitsete konstruktsioonide betoon saavutaks kiil-
mumise momendiks vahemalt 50% projekteeritud tugevusest, kuid
vahemalt 50 kg/cm?.

Talvel betoneerimisel on tihtis lithendada kivistumise aegu ja
saavutada betooni vajalik tugevus voimalikult lithikese ajaga. Seda
voib saavutada mitmeti: kiireltkivistuvate tsementide (aluminaat-.
tsement ja korgemargilised portlandtsemendid) kasutamise teel,
betooni {imbritseva dhu temperatuuri tostmise teel kiillaldase
niiskuse juures, samuti betoonisegule soolhappe voi selle soolade
(kloorkaltsiumi ja kloornaatriumi) lisamise teel. Koige rohkem
kasutatakse kloorkaltsiumi, mida lisatakse soojale betoonisegule
selle valmistamisel 2—3% ulatuses tsemendi kaalust. Raudbetoon-
konstruktsioonide valmistamiseks kasutatavale segule tohib lisada
kloorkaltsiumi ainult kuni 2%, kuna suurem hulk v6ib pohjustada
armatuuriterase korrosiooni.

2. TALVISE BETONEERIMISE iSEARASUSED

Betooni koostis tuleb talvisel betoneerimisel valida eriti hooli-
kalt. Vee hulk segus tuleb viia miinimumini; vesitsementtegur ei
tohiks olla iile 0,65. Sel juhul on 1 m? betoonisegu maksimaalne
veesisaldus: tsemendikulu korral 250 kg/m® — 160 1 vett, 300 kg/m3
— 195 1 vett. -

Liiv ja kruus (killustik) peavad olema puhtad ja lisanditeta,
eriti oluline on orgaaniliste lisandite valtimine. Taitematerjalid
peavad olema suvel 14bi pestud ja paigutatud staablitesse kuiva-
des ning puhastatud kohtades. Tiitematerjalide pesemine talvel
on védga keeruline ja kulukas.

Kloorkaltsiumi doseerimine méiratakse igal erijuhul labora-
toorselt.

Materjalide soojendamise ja betoonisegu
valmistamise viis onsamuti viga olulised. Talvel valmis-
tatakse betoonisegu sooja veega (40—70°). Ka taitematerjalid
(liiv, kruus voi killustik) soojendatakse iile 0°. Tsementi ei soojen-
. data, kuna tema temperatuur touseb vee ja téditematerjalidega
segamisel.

Vett soojendatakse tavaliselt auruga, kasutades selleks spet-
siaalset paaki. Aur juhitakse veepaagi pohja viidud toru kaudu
vahetult vette voi 14bi veepaaki asetatud kinnise siugtoru.
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Tiitematerjalid soojendatakse aurutorude patareidega (\regist-
ritega) varustatud punkrites. Liiva soojendamiseks kasutatakse
siledapinnalisi torusid, kruusa voi killustiku soojendamiseks —
auklikke.

Talvel tuleb betoonisegu transportida soojustatud taa-
ras, et jahtumine oleks minimaalne. Auto-isekallutajates tuleb segu
katta soojapidavate katetega; suure veokauguse voi kdreda pakase
korral tehakse autokastile kahekordne pdhi ja soojendatakse seda
heitgaasidega. Betoonikopad tuleb pealt kaanega katta.

Laige I-I

TR
Lo

e

Joon. 147. Betoonijuhtme soojustamine
1 — mineraalvatt; 2 — torvapapp; 8 — traadid

Betoonipumpade kasutamisel tuleb pumpade ruum ning
betoonijuhtmed soojustada. Betoonijuhtmed soojustatakse vildi voi
mineraalvatiga (joon. 147); iga ithenduslukk kaetakse korvale-
liikatava kotiriidest ja mineraalvatist valmistatud muhviga. See on
otstarbekohane selle poolest, et muhvi korvale liikates voib torusid
lahti ja kokku monteerida ilma torude soojustust rikkumata. Enne
t66 algust kuumutatakse betoonijuhtmeid terava auru voi kuuma
veega. Betoonijuhtme puhastamiseks kasutatakse suruohku; betoo-
nipumba puhastamiseks — vett.

Betoonisegu soojuskaod on eriti suured {imberlaadimistel, see-
t5ttu tuleb neid vdimalikult viltida. Laadimiskohad peavad olema
kaitstud tuule eest, tostevahendite kopad ja jaotuspunkrid — soo-
justatud.

Aluse ettevalmistamisel betoonisegu paigaldamiseks
tuleb rakendada rida abindusid, mis vildivad betooni killmumise
voimaluse aluse ja betooni kokkupuutekohas.

Betoonisegu ei tohi paigaldada kiilmunud alusele; kui alus on
kiilmunud, tuleb pinnas vahetult enne segu paigaldamist iiles sula-
tada kuuma vee, auru voi elektri abil.

Kui segu paigaldatakse betoonalusele, siis tuleb nii alus kui
ka kiilgnevad betooniservad (kui need on olemas) lumest ja jdast
puhastada, kuni 30 cm siigavuseni soojendada positiivse tempe-
ratuurini ning kaitsta killmumise eest, kuni virskeltpaigaldatud
betoon on saavutanud vajaliku tugevuse.
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Ka raketis ja armatuur puhastatakse enne betoonisegu paigal-
damist lumest ja jadkirmest; kui ohutemperatuur on alla —10°, siis
soojendatakse iile 25 mm 1abimooduga armatuur, samuti sorditera-
sest armatuur ja sissebetoneeritavad metallelemendid kuni posi-
tiivse temperatuurini. Armatuuri voib soojendada konstruktsiooni
iilepuhumise teel kuuma hu joaga presentkatte all.

Betoonisegu paigaldamine raketisse organiseeri-
takse nii, et segu temperatuur paigaldamise 16pul ei oleks alla
—+5° Betooni soojuse siilitamiseks tuleb ta paigaldada voima-
likult kiiresti ning ilma vaheaegadeta.

Tavaliselt betoneeritakse ilma vaheaegadeta kogu 66pieva
jooksul kuni kogu massiivi voi iiksiku ploki betoneerimise 15pe-
tamiseni. Paigaldatud betoonisegu kaetakse kohe soojapidava kat-
tega (kilbid, matid).

Toovuukide vdi pealesunnitud katkestuste kohtadel tuleb
betoon kiilma eest kinni katta kuni betoneerimise jidtkumiseni.
Té6de jatkamisel eemaldatakse kate, toodeldakse vuugid ettenih-
tud viisil (vt. X ptk.) ning kui betoon on vahepeal jahtunud, siis
ka soojendatakse.

Kui betoon vuugi kohal mingil pohjusel kiilmus, siis tuleb
see vilja raiuda ja eemaldada, ning kiilmumata betoon edasiseks
betoneerimiseks tilalkirjeldatud viisil ette valmistada.

3. BETOONI HOIDMINE

Betooni kiillmumise viltimiseks kivistumise ajal kuni vajaliku
tugevuse saavutamiseni on mitmesuguseid viise. Nii kasutatakse
betooni hoidmiseks pirast paigaldamist termosmenetlust, auruga
soojendamist, elektrisoojendust, soojakutes hoidmist ja kombinee-
ritud hoidmisviise. Viimase valik oleneb konstruktsiooni iseloo-
~must (massiivsusest), vilisghu temperatuurist, kasutatavast tse-
mendist ja kohalikest voimalustest (auru ja elektrienergia olemas-
olu jne.).

Konstruktsiooni massiivsus misratakse pinnamooduli abil, mis
on konstruktsiooni jahtumispinna suhe tema mahtu. Néiteks on
2 X 2X 2 m suuruse vundamendi maht 8 m?3, pind — 24 m?, pin-
namoodul 24:8=3; 0,1 m paksuse vahelaeplaadi, mille pindala
on 80 m? ja maht samuti 8 m3, pinnamoodul on aga 160 : 8 = 20.

Ulaltoodud niitest nahtub, et mida massiivsem on konstrukt-
sioon, seda viiksem on pinnamoodul ja seda viiksem on ka
betooni jahtumine, ning seda paremad on konstruktsiooni kivistu-
mistingimused. .

Massiivsed betoon- ja raudbetoonkonstruktsioonid pinnamoo-
duliga kuni 5 (vundamendid, massiivsed seinad, paksud plaadid,
hiidrotehniliste ehitiste blokid jne.) valmistatakse betooni kunst-
liku soojendamiseta nn. termosmenetlusel.

184



Termosmenetlus seisneb selles, et soojendatud betooni--
segu paigaldatakse vilisohus massiivse konstruktsiooni soojus-
tatud raketisse. Paigaldatud betoonisegu soojustatakse ka pealt.

Menetlus pohineb betoonisegu eelsoojendatud koostismaterja-
lide ja tsemendi kivistumissoojuse séilitamisel betoonis (kivistu-
misperioodil). 3

Suurtes massiivides on tsemendi kivistumissoojuse eraldumine-
niivord suur, et betooni korgem temperatuur piisib kaua aega isegi
tugeva pakase korral.

Histi kaetud betoon jahtub massiivses konstruktsioonis nii
aeglaselt, et jouab enne kiilmumist saavutada ettendhtud tuge-
vuse (50% projekteeritust), mille juures kiilmumine ei kahjusta
tema kvaliteeti.

Kivistumist kiirendava ja betooni kiilmumistemperatuuri alan-
dava kloorkaltsiumi lisamine voib termosmenetluse kasutusala
monevorra veelgi laiendada.

Real juhtudel (peamiselt konstruktsioonides pinnamooduliga
iile 5), kui betooni soojusvarud ei ole kivistumiseks kiillaldased
ning ta voib killmuda enne, kui saavutab 50% tugevusest, samuti
siis, kui konstruktsioon tuleb kiiresti ekspluatatsiooni anda, tuleb-
paigaldatud betooni soojendada auru, elektrivoolu voi
kuuma ochuga.

Aursoojendusel luuakse konstruktsiooni paigaldatud
betooni {imber soe ja niiske keskkond, mis loob soodsad tingimu-
sed betooni tugevuse kiireks kasvuks, sest mida korgem on tem-
peratuur, seda kiiremini kivistub betoon ja kasvab tema tugevus.

Sagedamini kasutatavaks aurusoojenduse viisiks on betooni
kuumutamine aurusdrkide abil. Ribidega vahelagede beto-
neerimisel on aurusdrgiks kahekordne raketis. Selle alumine tihe-
vooderdus on vineerist voi ohukestest laudadest, millele on ase-
tatud torvapapi kiht (joon. 148); vooderdus asub talade voi parte
alumise pinna korgusel. Pealt kaetakse betoon 15—20 cm betooni-
pinnast korgemal asuva soojapiirdega. Aur juhitakse méoda torus-
tikku sdrgi alumisse vahesse (plaadi alla), ta tdidab selle ja tun-
gib plaadisse jdetud avade kaudu edasi sirgi iilemisse vahesse-
(plaadi peale).

Ka sammaste aurusirk tehakse kahekordse raketisena, mille
laudiste vahekaugus on 10—15 cm; vahesse juhitakse altpoolt aur
(joon. 149). Betooni iihtlaseks soojendamiseks jaotatakse auru-
sirgid 3—4 m korgusteks loikudeks; aur juhitakse igasse l1oikw
eraldi.

Monikord tehakse sammaste aursoojendamiseks raketise lau-
dade vahekohtadesse kolm- voi nelinurkse ristloikega kanalid
(nn. kapillaarid) (joon. 150); selleks tehakse samba raketis véhe-
malt 40 mm paksustest laudadest. Kanalid kaetakse plekist vOi
vineerist ribadega. Liikudes modda kanaleid, soojendab aur
betooni.
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Joon. 148. Raudbetoonvahelae aurusirk
I — kilp; 2 — torvapapp; 3. — avad auru libilaskmiseks; £ — aurutorustik
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Joon. 149. Samba aurusirk

Joon. 150. Samba kapillaarraketis

4 — aurutorustik; 2 — raketis; 8 — a — kiilgvaade; b — kapilaarraketise kilbi iile-

rangid sisseldigetega auru libilask- mine osa; / — avad auru viljalaskmiseks «kapil-

smiseks; 4 — vahetoke; 5§ — viliskilp laaridest»; 2 — rangid; 8 — auru jaotuskarp;
J 4 — auruvoolik; 5 — «kapillaaride» {ilemised

avad (topitakse kinni); 6 — «kapillaare» kattev
katuseplekk vo6i vineer; 7 — katusepleki ribad



Aurutamisel kasvab betooni tugevus eriti kiirelt esimese 20—
30 tunni jooksul, seetdttu piirdutakse tavaliselt 24—36-tunnise
aurutamisega. Selle aja jooksul saavutab betoon noutava tuge-
vuse.

Aurutamine koosneb kolmest etapist:

a) betooni temperatuuri tostmine (toimub jark-jargult, kiiru-
sega 5—8° tunnis);

b) betooni hoidmine piisival kuni 80° temperatuuril;

¢) aeglane jahutamine (kuni 8° tunnis). {

Soojendamise alguses ei tohi paigaldatud betooni temperatuur
olla alla -}+5°.

Raketise ja soojendatud -konstruktsioonide soojapiirde tohib
maha votta alles siis, kui betoon on jahtunud kuni +5°-ni ning
kui ta selle aja jooksul on saavutanud vajaliku tugevuse.

Flektersoojendust kasutatakse, mnagu aursoojen-
dustki, ohukeste konstruktsioonide betoneerimisel, kui pinnamoo-
dul on iile 5. Elektersoojendus voib toimuda kahel viisil: elektroo-
dide abil voi kiittekehadega. .

Elektroodsoojen dus seisneb elekirivoolu laskmises
elektroodide abil 1ibi #dsjapaigaldatud betoonisegu. Betoonisegu
elektrilise takistuse tottu muundub elektrienergia soojusenergiaks
ja soojendab betooni. ,

Elektersoojendust kasutatakse ainult siis, kui koik raketiséga
piiramata betoonipinnad on kaetud. Betooni soojendatakse ja
jahutatakse jérk-jargult, samuti nagu aursoojendusel.

Asjapaigaldatud betoonisegu lillitatakse elektroodide abil voo-
luahelasse; elektroodideks on betooniga tihedalt kokku puutuvad
metallplaadid voi betooni asetatavad metallvardad.

ARRE RO

Joon. 151. Plaat-viliselektroodide
asetus seina betoneerimisel
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Plaatelektroode kasutatakse kas viliselektroodidena,
mis asetatakse raketise sisepinnale (joon. 151) ja mida kasuta-
takse seinte, lintvundamentide ja muude vihemalt 5 cm paksuse
betoonkaitsekihiga konstruktsioonide soojendamiseks, voi elekt-
roodpaneelidena (joon. 152), mida kasutatakse raudbetoon-vahe-
laeplaatide soojendamiseks.

Pdhja vélisping
haoveldada

120cm

Joon. 152. Elektroodpaneel

a — loige; b — plaan; ¢ — otsvaade; I — torvapapp; 2 — kontaktpolt libi-
mooduga 12 mm; 3 — terasroobas 50 3% 4 mm; 4 — kinnituskruvid; 5 — sae-
puru voi mineraalvatt

Varraselektroode (joon. 153) kasutatakse laialdaselt
seinte, sammaste ja vihemalt 15 cm paksuste plaatide soojenda-
miseks. Nad asetatakse paigaldatud betoonisegusse todtava arma-
tuuri suhtes risti. .

Kasutatakse ka keelelekt roode, mis asetatakse bhetooni
piki. soojendatavat konstruktsiooni. Neid kasutatakse vahearmee-
ritud konstruktsioonide soojendamiseks.

Elektersoojendamisel tuleb rangelt jalgida, et elektroodid ei
puutuks kokku armatuuriga. Teras on hea elektrijuht ning kui
kaks erinevate juhtmetega iihendatud elektroodi puudutavad arma-
tuuri, siis tekib lithiiihendus, s. o. vool kasvab kki vaga tugevaks,
mille tottu voivad iiles sulada ja libi poleda juhtmed, transfor-
maatorid jne.

Et viltida armatuuri ja viliselektroodide kokkupuutumist, tuleb
jdlgida betoonkaitsekihi paksust. Siseelektroodid peavad olema
kindlalt kinnitatud (vt. joon. 153).

Vool elektersoojenduseks tuleb votta transformaatoritelt, mis
alandavad pinge 50—100 voldile.

Toovuugid tuleb elektersoojendusega betoneerimisel paigutada
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nii, et kaugus vuugist betoonis olevate elektroodide reani ei {ile-
taks 10 cm.

Betoonisegu tuleb raketisse paigutada ettevaatlikult, et elekt-
roode mitte kohalt dra liiiia.

Betooni soojendamine tala ja peatala voi samba ithenduskohas
toimub kas varraselektroodidega voi nn. termoaktiivses
raketises, milleks on niiske tiheda sae-
puruga taidetud soojendussirk, millesse
asetatakse elektroodid. Elektrijuhtivuse
suurendamiseks niisutatakse saepuru soo-
lalahusega.

Uksikute vundamentide betoneerimisel,
kui termosmenetlust ei ole voimalik raken-
dada, on lubatav erandjuhtudel kasutada
kohalikke soojakuid, mis kujutavad endast
siivendi peale ehitatud tasapinnalist voi
telgikujulist soojapiiret, mille alla juhi-
takse kalorifeerist sooja ohku.

Joon. 154. Betooni soo- 4. BETOONI HOOLDAMINE JA KVALITEEDI

jendamine termoaktiivses KONTROLL
raketises :
1 — niiske saepuru; 2 — var- : - s %
i raselektroodid Betoonlsegu kvaliteeti tu

leb kontrollida siistemaatiliselt

tema valmistamisel ja paigaldamisel nii
suvel kui ka talvel. Laboratoorium peab regulaarselt (mitte har-
vem kui kaks korda vahetuses) kontrollima betooni segu koostis-
materjalide doseerimise Oigsust ja tema plastilisust valmistus-
ning paigalduskohal.

Uheaegselt betoonisegu paigaldamisega konstruktsiooni val-
mistatakse samast segust kontrollkuubikute seeria, mis hoitakse
betooniga samades kivistumistingimustes ja mida proovitakse
ettendhtud korras (vt. VII ptk.).

Igal ehitusplatsil tuleb pidada betoonitédde Zurnaali. Sellesse-
kantakse iga pidev mirkmed selle kohta, milline betooni kogus ja
millisesse konstruktsiooni on paigaldatud, niidatakse betooni
koostis ja mark, kirjeldatakse toode teostamise tingimused (ohu-
temperatuur, sademed jne.), mirgitakse kontrollkuubikute surve-
proovi tulemused, betooni paigaldustemperatuur (talvel), lahti-
rakestamise kuupdev ja palju muid andmeid, soltuvalt igal eri
juhul betoonile esitatavaist noudeist.

Lisaks tilaléeldule jdlgitakse talvel pidevalt vee ja tditemater-
jalide temperatuuri, betoonisegu temperatuuri ning kivistuva
betooni temperatuurireZiimi.

Ehitusel tuleb pidada ka temperatuuride kontrollj zurnaali,
kuhu kantakse andmed betooni ja kontrollkuubikute hoidmisvii-
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?lklie ja -aegade kohta, betooni temperatuuri kohta hoidmisperioo-
il jne. ;
Betooni- ja raudbetoonitodde vastuvotmisel saab betoonitodde-
surnaali ja temperatuuride kontrolli Zurnaalide abil kindlaks teha
kuivord tehniliselt oigesti toid teostati.

Lapetatud betoonitdid ja iiksikuid konstruktsioone on lubatav
vastu votta siis, kui nad on saavutanud projekteeritud tugevuse.
Vastuvotmisel tuleb konstruktsioonid iile vaadata ja iile moota,
kusjuures vorreldakse tegelike moodete vastavust projektikohas--
tele. Peale selle tuleb kontrollida pindade vertikaalsust ja hori-
sontaalsust.

Varjatud toode kvaliteeti, mida vastuvotmisel ei ole voimalik
kontrollida, toestatakse vastavate . varjatud todde aktidega.
Niiteks koostatakse akt konstruktsiooni, paigaldatud armatuuri
kohta, kuna parast betoneerimist on armatuuri kontrollimine voi-
matu. ,

Kui konstruktsiooni vaatlus ja kontrollkuubikute proovimise
tulemused ei veena, et betooni kvaliteet ehituses vastab nouetele,.
siis kontrollitakse konstruktsiooni proovikoormamisega. Sillad ja
teised taolised ehitised proovitakse alati proovikoormamisega
(rongiga vms.).

Kui betoonile esitatakse peale tugevuse ka muid erinoudeid
(tiheduse, kiilmakindluse, veetiheduse jne. osas), siis tuleb
betooni vastavust neile nouetele kontrollida nii tootmisprotsessis.
kui ka todde vastuvotmisel.

Betoonitodde kvaliteedi hindamisel juhindutakse ehitus- ja
montaaztoode teostamise ja vastuvotmise tehnilistes tingimustes
lubatud korvalekaldumistest.

Betooni hooldamine on betoonitdédel viga oluliseks
16iguks. Hoolimata materjalide heast kvaliteedist, betoonisegu
digest koostisest, digest paigaldamisest ja hoolikast tihendamisest,.
voib vajaliku hooldamise puudumine viia selleni, et betooni kvali-
teet on madal, monikord isegi tdiesti kolbmatu — kuni konstrukt-
siooni avariini.

Betooni hooldamine on eriti oluline tema kivistumise esimes-
tel paevadel. Mida virskem on betoon, seda ohtlikumad on talle
l66gid, porutused, negatiivsed temperatuurid ja kuumus.

Suvel tuleb kivistumise esimese 3—14 pdeva jooksul (soltu-
valt tsemendist) hoida betooni niiskena. Selleks valatakse teda
pihustiga vooliku abil jarjekindlalt veega iile. Veejuga peab lan-
gema virskeltpaigaldatud segule vihmana, et viltida segu laiali-
uhtumist.

Temperatuuril iile -15° tuleb betooni esimese kolme pédeva
jooksul iile valada: pdeval — vihemalt iga 3 tunni jdrel, 60sel —
vihemalt iiks kord; hiljem — vidhemalt kolm korda d6péaevas.

Betooni kaitseks piikesekiirte eest, niiskuse viljaauramise aeg-
lustamiseks ja virske betoonisegu kaitseks tugeva vihmaga laiali-
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‘uhtumise eest kaetakse betooni lahtised pinnad niiske roguski voi
kotiriidega. )

Kui illevalamine on mittekiillaldane vdi betooni pind katmata,
voib see (eriti kuuma ilmaga) pGhjustada betooni heledaks tom-
‘bumist. Betooni valkjas virv on tema tugevuse jarsu vihenemise
tunnus.

Betooni hooldamine talvel seisneb ettenihtud Kiirusega Kkivis-
tumiseks vajaliku temperatuuri ja niiskusega keskkonna loo-
mises.

Betooni hoidmisel termosmenetlusel ja auru- voi elektersoo-
jenduse korral tehakse temperatuuri jalgimiseks vastavad 5—
10 cm siigavused temperatuuriaugud. Temperatuur moodetakse
tehniliste termomeetrite abil, mis lastakse auku 3—4 minu-
tiks. Mootmise holbustamiseks valatakse auku pisut mineraal-
oli, mis omandab kiiresti betooni temperatuuri. Auk suletakse vil-
-diga iile 166dud puitkorgiga. Temperatuurid kantakse kontrollZur-
naali. '

Betooni kvaliteedi puudulik kontroll ning betoonitéode teosta-
mise ja betooni hooldamise eeskirjade mittetditmine voivad teki-
tada raudbetoonkonstruktsioonides rea defekte. Nendeks voivad
olla oonsused voi tithemikud betoonis, ebatasasused ja miige-
rikud pinnal, drmatuuri paljastumine (kaitsekihi puudumine),
praod jne.

Tithemikud parandatakse jargmiselt. Pirast hoolikat iilevaa-
tust raiutakse nad lahti ja eemaldatakse kogu nork ja kobe betoon;
puhastatakse betooni pind traatharjaga ning pestakse hoolikalt
surve-veejoaga, seejérel paigaldatakse parandatavale kohale rake-
tis ja betoneeritakse 66nsus kinni. Kinnitegemiseks kasutatakse
peene kruusa voi killustikuga (jdmedusega kuni 20 mm) betooni-
segu, mis juhitakse oonsusse raketisse tehtud tasku voi lehtri
kaudu. Kui tithemik ulatub libi konstruktsiooni, naitab mordi
ilmumine vastaspinnale, et tithemik on seguga tdidetud. Betooni-
segu tihendatakse vastavalt 66nsuse suurusele kas painduva vol-
liga vibraatori abil voi kisitsi torkimise teel.

Suurte 06onsuste tditmisel vdivad betooni mahukahanemise
tottu tekkida praod uue ja vana betooni vahel. Seetdttu kasuta-
takse nende parandamiseks sageli paisuvat tsementi.

Mitte mingil juhul ei tohi 66nsust kinni misrida paksu mor-
diga; see ei likvideeri, vaid varjab defekti ja voib pohjustada ava-
rii.

Tavaliselt tdidetakse suured, konstruktsiooni tugevalt norges-
tavad oonsused torkreteerimise teel — nii nimetatakse
betoneerimist tsemendikahuriga surughu abil. Joonisel 155 on nai-
datud 6onsuse parandamine tsemendikahuri C-165 abil. Suruchu
andmiseks kasutatakse kompressorit voimsusega 5—6 m3/min.
Toorohk on tsemendikahuris 2,5—3,5 atii, tootlikkus — 1—1,5 m3
tunnis.
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Joon. 155. Oobnsuse parandamine
torkreteerimise teel

1 — pihusti; 2 — tsemendikahur; 3 — suru-
Ghuvoolik kompressorist; 4 — manomeeter;
5 — riidest voolik; 6 — veevoolik

5. POHILISED OHUTUSTEHNIKA EESKIRJAD

Talvel kasutatakse paljudel ehitustel liiva ja killustiku soojen-
damiseks auruga soojendatavaid punkreid ja mahuteid. Enne kui
lubada to6lisi neid remontima, tuleb punkrid tadiesti maha jahu-
tada.

Vee soojendamine terava auru abil peab toimuma kaanega
paakides. s

Iga auruventiili juures peab olema silt: «ettevaatust, aur»; kuu-
maveekraanide juures — «kuum vesi».

Tootades soojakuis tuleb eriti hoolikalt jalgida tuleohutuse ees-
kirjade tditmist. Soojakuid tohib valgustada ainult elektrilampi-
dega. Soojakus peavad olema (hoolimata tuletorjekraanide ole-
masolust) veetiinnid, kirkad, kangid, dmbrid ja tulekustutid.

Tellingute ja tédlavade trepid tuleb siistemaatiliselt puhastada
lumest ja jaast. Juurdepédds neile ei tohi olla takistatud.

s Kloorkaltsiumi lahustamisel tuleb kanda kaitseprille ja kin-
aid.

Aurusirkide aurutorustik peab olema hoolikalt isoleeritud. Kui
Buleb todtada auruvoolikutega, siis ei tohi aururdhk neis iiletada

,0 atil.

Téslised tohivad minna aurutuskambrisse alles siis, kui kam-

ber on jahtunud alla 40°.
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Elektriga soojendatavaid konstruktsioone tohivad betoneerida
ainult spetsiaalse ohutustehnilise instruktaazi labiteinud too6lised.
Elektrisoojendusel tuleb t66tada varem kontrollitud kummisaa-
bastes ja -kinnastes.

Tuleb meeles pidada, et pirast voolu sisseliilitamist on ohtlik
puudutada iiheaegselt armatuuri ja elektroodi voi kahte erinevate
faasidega {ihendatud elektroodi.

Monoliitsete, samuti ka osade kaupa betoneeritavate montee-
ritavate konstruktsioonide suurte elementide elekirisoojendamisel
peab soojendatava osaga ithendatud lahtine (sissebetoneerimata)
armatuur olema maandatud. Voolu olemasolu armatuuris elektri-
soojendamise korral tuleb-kontrollida mitte kiega, vaid mdote-
riista voi kontroll-lambiga. Elektrisoojenduse kohal peab tingi-
mata olema punane signaallamp, mis asub nahtaval kohal ja siit-
tib voolu laskmisel soojendusliini. Jdiga armatuuriga konstrukt-
sioonide elektrisoojendamisel ei lubata kasutada pinget iile 100 V.

Elektrisoojenduse tookohad tuleb timbritseda Kkaitsepiirdega
ning 66sel hasti valgustada. Tookoha piiridele tuleb paigutada
hoiatussildid.

Pinge all olevail osadel peab olema organiseeritud pidev 66 pée-
vane valve kvalifitseeritud elektrimontooridest, samuti peavad
olema vélja pandud voolust vigastatule esmaabi andmise reeglid.

Elektrisoojenduse tsoonis tohib ajutises elektrivorgus kasu-
tada ainult isoleeritud juhtmeid ITP-500. Tsoonis t66tajad peavad
olema eriti ettevaatlikud elektroodide kontrollimisel ja betooni
temperatuuri mootmisel.

XII peatiikk

MONTEERITAVATE RAUDBETOONKONSTRUKTSIOO-
NIDE JA -DETAILIDE VALMISTAMINE

Kéesoleval ajal on loodud ja areneb tormiliselt edasi monteeri-
tavate raudbetoondetailide t6ostus oma poliigoonide ja tehastega,
mille tootlikkus on kuni 190 000 m3 detaile aastas.

Monteeritavat raudbetooni kasutatakse laialdaselt kdigis ehi-
tuse harudes. Teda kasutatakse toostus-, tsiyiil- ja kommunaalehi-
tuses, mille jaoks valmistatakse monteeritavaid raudbetoonsam-
baid, talasid, vahelagede paneele, seina- ja vaheseinapaneele,
trepimarsse ja -podeste, silluseid, aknalaudu ja vundamente, sores-
tike elemente, kattepaneele, kraanatalasid, vundamente, piirdeid,
piitasid ja aknaraame. Transpordiehituses piistitatakse monteeri-
tavaid raudbetoonsildu, viadukte, tunneleid, torusid, platvorme,
kontaktliinide maste. Laialdaselt kasutatakse ka raudbetoonliip-
reid.

Pollumajandusehituses kasutatakse monteeritavat raudbetooni
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remondi- ja tehnikajaamade, loomakasvatushoonete, silode, vilja-
ladude, kasvuhoonete, lavade jne. ehitamisel.

Uheaegselt monteeritava raudbetooni tootmise ja ehituses kasu-
tamise kasvule paraneb ka tema kvaliteet ja touseb tootmiskul-
tuur. ‘

Monteeritavast raudbetoonist konstruktsioonide ja detailide
massiline kasutamine soodustab ehituse industrialiseerimist ja
ehitusplatside muutmist hoonete ja ehitiste raudbetoonelementidest
kokkumonteerimise paigaks.

Kuni 5 t tostejouga tornkraanade (BK-5-195, BKCM-5-5 jt.)
olemasolu ehitustel voimaldab kasutada suuri monteeritavaid
raudbetoondetaile. Nditeks kasutatakse praegu terve ruumi suu-
rusi vahelaepaneele pinnaga kuni 25 m?, mille laepind on ette val-
mistatud maalritéddeks ja pealispind — parketi paigaldamiseks.
See vihendab t66de mahtu umbes 5 korda, vorreldes kuni 10 m2
suuruste plaatide paigaldamisega.

Monteeritava raudbetooni kasutamine vihendab betooni ja
terase kulu umbes 20 % vorra, puitmaterjalide kulu vihemalt 25%
‘vorra (vorreldes monoliitse betooniga), tagab toéoviljakuse tousu
ning ehituse kiirenemise ja vdhendab ehitustééde maksumust.

1. MONTEERITAVATE RAUDBETOONDETAILIDE VALMISTAMINE

Monteeritavaid raudbetoondetaile ja -konstruktsioone valmista-
takse tdnapéeval mitmesugustes, nii tiiiibilt kui ka tehnoloogilise
protsessi iseloomu poolest erinevais ettevotteis.

Tiibilt jaotatakse need ettevotted tehasteks ja poliigoonideks
(lahtised véljakud, mis on kohandatud ja varustatud seadmetega
raudbetoondetailide valmistamiseks). Tehnoloogiline protsess
voib neis olla mitmesugune: tooteid voib valmistada stendi-,
vool-agregaat- voi konveiermenetlusega. -

Stendimenetlus tdhendab, et monteeritavad raud-
betoondetailid valmistatakse stendidel liikumatutes mitteteisalda-
tavates vormides. Koik detailide valmistamiseks kasutatavad
seadmed liiguvad piki stendi ja sooritavad rea tehnoloogilisi ope-
ratsioone (betoonisegu paigaldamine ja tihendamine, toodete
vabastamine vormidest jne.). Vormist vabastatud tooted jddvad
paigale kuni lattu viimiseks kiillaldase tugevuse saavutamiseni.

Joonisel 156 on kujutatud stenditiiiipi tsehh, milles valmista-
takse raudbetoonist talasid. Stend on siivistatud maasse 80 cm
allapoole poranda pinda ning jaotatud poikseintega reaks kamb-
riteks. Kambrite (stendi) laius on 4—5 m, nende pikkus maéira-
takse valmistatava toote maksimaalse pikkuse jargi. Kambri sei-
nad on ehitatud tellistest ja krohvitud; porand on betoonist, lih-
vitud. Kambrid on ithendatud aurutorustikuga. Talade valmistami-
sel asetatakse raketis kambri pohja. Toote kiilgejadmise valtimi-
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Joon. 156. Stenditiiiipi tsehh tehases. Joonisel on kujutatud

raudbetoon-peatala valmistamine. Niha on vormid armatuu-

rikarkassidega ja raudbetoontaladega. Telferiga tostetakse

talad traaversi abil raketiseslt vdlja ja viiakse valmistoodete
attu

seks puistatakse porandale enne betoneerimist varvipritsiga kriidi
kiht. Vormide maiarimiseks kasutatakse monikord to6tanud
masinaoli, kuid siis on detailide pinna krohvimine ja pahtelda-
mine raskendatud. Vorme vo6ib méarida ka vedela savimiirdega,
kriidipiimaga jne.

Pérast vormide méddrimist asetatakse neisse talade armatuuri-
karkassid. Betoonisegu tuuakse kohale telferiga teisaldatavais
avatava pohjaga punkrites. Punkrist vormi puistatud betoonisegu
tasandatakse ja tihendatakse elektrivibraatoritega. Kui kambris
on koik talad betoneeritud, suletakse kamber kaantega voi pre-
sendiga ja lastakse aur sisse. Aurutusreziim (auru temperatuur ja
hoidmise kestus) maéadratakse laborateoorselt. Aurutamiseks kasu-
tatakse kiillastunud auru temperatuuriga 60 kuni 80°. Kogu auru-
tustsiikkel kestab 8 kuni 18 tundi. Kambrist viljudes on betooni
tugevus 70—90% 28-pédevasest tugevusest. Kui aurutusprotsess
on 1oppenud, siis tostetakse valmis talad telferiga stendist vilja
ja transporditakse valmistoodete lattu.

Tsehhi kasuliku pinna kasutusastme tostmiseks (stendimenet-
luse korral) kasutatakse toodete mitmekihilist paigutamist. Parast
alumise kihi.toodete betoneerimist paigaldatakse vormid toodete
betoneerimiseks teises kihis jne. Selline meetod voimaldab stendi
pinda tunduvalt paremini 4ra kasutada.

Stendimenetluse 6konoomsuse pohiliseks tingimuseks on tsehhi
betoneerimispinna ringluse kiirendamine. Selleks tuleb kasutada
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kiireltkivistuvaid tsemendiliike, kivistumise kiirendajaid ja jdiku
betoonisegusid.

Jiigad betoonisegud lithendavad kivistumisaegu harilikus tem-
peratuuris 1,5—2 korda, kusjuures betooni tugevus ning tsemendi-
kulu jdavad samaks.

Stendimenetlust soovitatakse eelkdige suurte detailide valmis-
tamisel, mida ei saa toota liikuvates vormides; samuti ka raud-
betoontoodete valmistamisel poliigoonidel. :

Poliigoonid rajatakse kas statsionaarsete ettevotetena (kui
rajoonis pole vastavaid tehaseid) voi teisaldatavate ettevotetena
iiksikute vaikeste ehituste varustamiseks. Samuti rajatakse polii-
goone tehaste territooriumile (t6Gtava voi ehitusel oleva tehase
tootlikkuse suurendamiseks) voi ehitusplatsile — suurte elemen-
tide valmistamiseks, mille transportimine pole voimalik.

Kui poliigoon ehitatakse rajooni teenindamiseks, siis kuuluvad
tema koosseisu: stendid raudbetoontoodete valmistamiseks; katuse-
alused, kerged voi kokkupandavad hooned viikeste toodete val-

/// ==

Joon. 157. Poliigooni generaalplaan, tootmisvéimsus 10000 m® detaile aastas

1 — valmistoodete ladu; 2 — stend raudbetoonelementide vormimiseks ja kuumtootlemiseks;

3 — trafoalajaam; 4 — vibroplatvormi katusealune; 5 — maapealsed aurutuskambrid; 6 —

pikkade talade valmistamise seade; 7 — tsemendiladu; &8 = tuletorje-veemahuti; 9 —

administratiiv-majandusruumid; 10 — armatuuritédkoda; 1/ — raketisetéokoda; 12 — téite-

materjalide ladu; 18 — sbeladu; /4 — katlamaja; 15 — tuhaladu; 16 — kiitte- ja méérde-
ainete ladu; 17 — segusdlm
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mistamiseks; segusolm; armatuuri- ja raketisetodkoda; katlamaja;
laboratoorium ning mitmesugused muud majandusehitised ja laod.
Sellise iseseisva poliigooni, mille tootmisvoimsus on 10 tuh. m3
detaile aastas, generaalplaan on toodud joonisel 157.

_ Toote valmistusprotsess poliigoonil stendimenetlusel ei erine
ulalkirjeldatust. Erinevus voib olla ainult betoonisegu transporti-
misviisis (iseliikuvates punkrites, auto-isekallutajates, vagonet-
tides, karudes jne.), betooni tihendamiseks kasutatavates vibraa-
torites ning valmisdetailide lattu viimise mehhanismides (telferid,
mitmesugused kraanad).

Talvel on té6tamine stenditiilipi poliigoonidel keerukam, t66-
liste t66tingimused halvemad. Stenditiiiipi poliigooni territoorium
on vaikese toodangu juures suhteliselt suur.

Ratsionaalsemalt ~kasutatakse poliigoonide tootmisvoimsusi
vool-agregaatmenetluse rakendamisel (vt. allpool) v6i koos stendi-
liinidega. Betoonisegu valmistamine ja toodete betoneerimine toi-
muvad siin poliigooni soojas betoneerimissdlmes.

Kaik poliigoonid, sdltumata tootmise tehnoloogilisest skeemist,
' jaotatakse kahte gruppi: sesoonselt ja aastaringselt tootavaiks.
- Sesoonselt tostavaid poliigoone kasutatakse ainult soojadel aasta-
. aegadel. ;
““ Suuri vahelagede raudbetoonplaate, seinapaneele, trepimarsse
7 ja muid konstruktiivelemente voib poliigoonidel valmistada mitte-
lahtivoetavais raudbetoonvormides, mida nimetatakse matriit-
sideks.

Matriitsid on liikumatud. Nende eeliseks on korduva kasuta-
mise voimalus (umbes 300 korda). Matriitsidesse on paigutatud
spetsiaalsed seadmed toote soojendamiseks ja valmistoote vilja-
tostmise holbustamiseks.

Joonisel 158 on kujutatud trepimarsside valmistamine raud-
betoonmatriitsis vibropressimise menetlusega. Trepimarsi mat-
riitsi paigaldatud betoonisegu tihendatakse spetsiaalse agre-
gaadi — vibropressi abil, mis koosneb vibraatorist ja spetsiaal-
sest plaadist, mille alumine kiilg vastab tihendatava detaili kujule.

Raudbetoontoodete valmistamise vool-a gregaatme-
netluse omapiraks on, et iiksikud tehnoloogilised operatsioo-
‘nid (vormi méidrimine, armatuuri paigaldamine, betoonisegu pai-
galdamine, segu tihendamine ine.) toimuvad eri kohtadel, voima-
likult vooluviisiliselt, s. 0. toote tagasisuunalise liikumiseta.

Selle menetluse juures viiakse detailidega vormid betoonisegu
kivistumise kiirendamiseks spetsiaalsetesse tunnel- voi siivendi-
tiipi aurutuskambritesse. Vormid viiakse iihelt tookohalt teisele
mitmesuguste tdste-transpordivahendite abil, harilikult kraanade
ja telferitega.

Vool-agregaatmenetlus on eriti otstarbekohane paljude erisu-
guste toodete valmistamisel. Seetdttu kasutatakse teda tehastes,
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Joon. 158. Trepimarsside valmistamine vibropressimise teel raudbetoonmatriitsil
1 — trepimarss; 2 — matriits; 3 — vibropressi juhtklotsid; 4 — vibropress

Lkus voib iiksikuid 166ve spetsialiseerida véikeste ja suurte detai-
lide valmistamiseks.

Niiteks valmistatakse ribidega raudbetoon-katteplaadid véi-
keste toodete 166vis jargmise tehnoloogilise skeemi kohaselt (joon.
159). Tiihi, puhastatud ja tarvitatud masinadliga maaritud vorm
asetatakse pearull-lduale /. Seejdrel asetatakse vormi armatuuri-
karkass ning liikkatakse vorm punkri 2 alla betooniseguga taitmi-
seks. Niiiid liigub vorm vibrolauale 3, kus toimub betoonisegu
tihendamine. Vibreerimise ajal asetatakse plaatide ribidesse
metall-tosteaasad (aasade otsad viiakse armatuurikarkassi alla).
Pirast vibreerimist tasandatakse ja silutakse betooni pind. See-
jirel liigub vorm koos plaadiga rull-lauale 6, kust tostetakse 1 t
tostejouga elektritelferi 4 abil vagonetile 10, millel vormide vahele
asetatakse puit-vaheklotsid. Vagonetid vormidega liikatakse
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kambrite-esisele teele, seejirel aurutuskambreisse 7. Pérast
aurutamist ja plaatide jahtumist tommatakse vagonetid vintsi 8
abil aurutuskambrist vélja ning juhitakse lattu. Seal rakestatakse
plaadid lahti ja téstetakse seejarel telfriga staablisse 73, milles
plaadid asetatakse serviti vertikaal- voi kaldasendisse. Vabane-
nud vormid /4 puhastatakse ja viiakse vagonetil /2 pearull-lauale,
ning protsess algab uuesti.

Joon. 159. Ribiliste raudbetoon-katteplaatide tootmise skeem vormides aurtita-
misega

1 — pearull-laud; 2 — betoonisegu punker; § — vibroplatvorm; 4 — telfer; 5 — traavers;

—  Iopprull-laud; 7 — vormi 308 el yintsy N0 ke armatuurikarkasside staabel;

10 — vagonett plaatidega; 17 — aurutuskamber; ]d? — vagonetid vormidega; 13 — plaadid;
14 — vormi

Reas tehastes rakestatakse raudbetoontooted kohe lahti. Sel-
leks asetatakse vormi enne armatuuri paigaldamist ohuke riie,
mis holbustab toote vabastamist vormist. Parast betoonisegu
paigaldamist ja tihendamist kinnitatakse vormile aluskilp. Seeja-
rel tostetakse vorm koos tootega telferi abil iiles, pooratakse 180°
vorra iimber ja asetatakse aluskilbile, siis tostetakse vorm pealt
dra ming saadetakse aluskilbile jadnud detail aurutuskambrisse.

Suuremdotelised tooted, sealhulgas téostushoonete vahelagede
kattepaneelid, valmistatakse jargmiselt. Paneeli vorm miiritakse
ja asetatakse vibroplatvormile. Seejdrel paigaldatakse armatuuri-
karkass ning taidetakse vorm iseliikuva betoonipaigaldaja abil
betooniseguga. Samaaegselt liilitatakse sisse vibroplatvormi
elektrimootor. Nii toimub segu kompleksne paigaldamis- ja tihen-
damisprotsess.

1000 kg kandejouga vibroplatvorm (joon. 160) koosneb jarg-
mistest osadest: dilemine raam J (vibrolaud), mis annab vonku-
mise iile vormile; alumine raam 2, mis on tugikonstruktsiooniks;
vibraator 3, milleks on voll ekstsentrilise koormusega ketastega 8:
vedrud 4, mis on elastseks sidemeks vibroplatvormi liikuvate ja
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160. Vibroplatvorm kandejouga 1000 kg, vormide elektromagnetilise kinnitusega




lilkumatute osade vahel: elektromagnetid 5 vormi kinnitamiseks
vibreerimise ajal ja elektrimootor 7 painduva (rihm-) iilekan-
dega 6.

Enne liilitatakse sisse elektromagnetid, seejirel vibroplatvormi
elektrimootor. Viljaliilitamine toimub vastupidises jirjekorras.

Pidrast betoonisegu tihendamist haaratakse vorm koos tootega
sildkraanaga ja viiakse iihte antud 158vi aurutuskambritest.
Aurutusreziimi médrab laboratoorium. Pirast aurutamist toste-

Joon. 161. Toote asetamine valmistoodangu lattu

takse vorm detailiga sildkraana abil lahtirakestamiskohta.*Tal-
vel laotakse detailid enne tsehhis staablisse ja viiakse valmistoo-
dete lattu alles hiljem. Suvel transporditakse tooted otse valmis-
toodangu lattu ning laotakse seal staablitesse (joon. 161).

Vormid puhastatakse pirast detaili véljatostmist, midritakse

.ja viiakse uuesti betoneerimisele.

Monteeritavate raudbetoondetailide valmistamise vool-
konveiermenetlust on otstarbekohaseim kasutada raud-
betoonist masstoodete valmistamiseks suurtes tehastes, mille voim-
sus on vdahemalt 100 000 m3 aastas.

Konveiermenetlus on eriti efektiivne toodete piiratud nomen-
klatuuri ja vdheste tiilipmoodete korral (tihel konveieril kuni 4—5
erinevat tiiiipi).

Konveierprotsess on ringprotsess: vagonett, millel vormitakse
detail, liigub tsiikliliselt iihe agregaadi juurest jargmise juurde;
nii tehakse jarjest kdik toote valmistamise tehnoloogilised ope-
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ratsioonid. Neist olulisemateks on: lahtirakestamine, vormi puhas-
tamine ja méarimine, armatuurikarkasside paigaldamine, betoo-
nisegu paigaldamine, segu tihendamine. Parast neid operatsioone
liheb vagonett tootega modda traaversteed pidevalt toctavaisse
tunnel-aurutuskambreisse. :

Vagonetid litkkatakse ithe agregaadi juurest teise juurde auto-
maattoukuri abil perioodiliselt péarast seda, kui operatsioonid
konveieri koigil agregaatidel on 1opetatud. :

Vormide edasiliikumist juhitakse tsentraalselt juhtimispul-
dilt. Konveieri iihtlane liikumine on saadud sel teel, et konveieri
vorm-vagonetid on iihepikkused. Konveieri liikumise riitmiks on
voetud 15 min. — téooperatsiooni maksimaalse kestuse jargi. -

Torude valmistamise tehnoloogia erineb koigi teiste raud-
betoonkonstruktsioonide valmistamisest.

i 2 3
T 4 4 / e U
1
1
i
|

g SR

Joon. 162. Tsentrifugaalmasina skeem

! — punker; 2 — telferi telg; 3 — estakaad; 4 — toitelusikas; 5 — tsentrifuug;
6 — toitja

Kasutatakse mitut raudbetoontorude valmistamise viisi. Koige
levinum on tsentrifugaalmeetod. Torud valmistatakse sel meeto-
dil tsentrifuugimise teel, mis seisneb selles, et metallvorm, mil-
lesse on asetatud betoonisegu, pannakse poorlema. Seejuures tek-
kivad tsentrifugaaljoud jaotavad segu iihtlase kihina modda vormi
pinda ja tihendavad fa.

: Tsentrifuugimiseks kasutatakse vastavaid masinaid — tsentri-
uuge.

Torud valmistatakse jirgmiselt. Betoonisegu langeb segistist
punkrisse / (joon. 162), mis asub toitelusika kohal. Punkrist las-
takse segu toitelusikasse 4, mis liikkatakse vormi ning jaotab jéark-
jargult iimber poérdudes betoonisegu kogu vormi pikkusele.

Torusid voib valmistada nii lahtivoetavais kui ka kinnistes
vormides.

Torude valmistamine lahtivoetavais vormides toimub jargmi-
selt: vorm mairitakse kokkumonteerimisplatsil, siis asetatakse
temasse armatuurikarkass ja seejédrel suletakse vorm poltide voi
kinnitusklambritega. Tsentrifuugitavate torude spiraal-armatuuri-
karkassid valmistatakse spetsiaalsetel kerimismasinatel.

Torutsehhis kruvitakse vormi kiilge dédrikud ning asetatakse ta
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laadimismasinale. Vormi taitmine toimub tema pooreldes Kiiru-
sega 150—500 pooret minutis — vastavalt valmistatava toru 1abi-
moodule. Pérast tditmist suurendatakse vormi poorlemiskiirus
1000 poéordeni minutis. Selle kiirusega toimub tsentrifuugimine
10—15 min., vastavalt toru 14bimoodule.

Piérast tsentrifuugimist valatakse pinnale surutud vesi vilja ja
tostetakse vorm kraana abil stellaaZile, kus eemaldatakse adrikud.
Seejdre]l asetatakse torud koos vormidega aurutuskambrisse;
pédrast aurutamist tostetakse nad monteerimisplatsile, kus vabas-
tatakse vormidest. Samas puhastatakse vormid ja monteeritakse
uuesti kokku nende teistkordseks kasutamiseks. Valmis torud
viiakse parast TKO kontrolli valmistoodete lattu.

300—1000 mm 14bimooduga torude kogu valmistustsiikkel kes-
tab umbes 20—30 min. (ilma aurutamiseta).

Torude valmistamine kinnistes vormides erineb tilalkirjeldatust
selle poolest, et siin kaetakse vormid enne kasutamist seestpoolt
4—5 mm paksuse parafiinikihiga, mis voimaldab toodet vormist
vélja tommata pédrast vormi soojendamist.

Parafiinikihi pealekandmiseks kasutatav seade koosneb auto-
maatdosaatoriga varustatud paagist. Paaki soojendatakse elektri
voi auruga kuni parafiini sulamiseni 80—100° juures. Parafiinikihi
pealekandmisel lastakse vormi aeglaselt poorelda.

Pérast aurutuskambri tditmist toodetega (vormid detailidega
- asetatakse vertikaalselt) suletakse kaas ja lastakse aur kambrisse.
Temperatuuril 60—70° sulab parafiinikiht. Kamber avatakse, voe-
takse torudelt vormid, suletakse kamber uuesti ja lastakse aur
uuesti sisse. Aurutustsiikkel kestab kokku 10—11 tundi. Parafiin
voolab kambri pdhja médda aukudesse, kust ta valja voetakse
uuesti kasutamiseks.

2. JAIKADE BETOONISEGUDE KASUTAMINE MONTEERITAVATE
BETOON- JA RAUDBETOONTOODETE VALMISTAMISEKS

Vorreldes plastiliste betoonisegudega vihendab jéikade betoo-
nisegude kasutamine tsemendikulu 25% vérra, betooni sama tuge-
vuse ja kivistumisaja juures.

Sama tsemendikulu juures véimaldab jiikade betoonisegude
kasutamine tunduvalt vihendada segu vesitsementtegurit ja selle
arvel suurendada betooni tugevust kuni poolteist korda; varasel
kivistumisperioodil aga, mis on eriti oluline,- kuni kaks korda.

Sama tsemendikulu ja betooni tugevuse juures lithendab jii-
kade betoonisegude kasutamine tunduvalt toodete Kkivistumise
aega (3—4 korda looduslikes tingimustes kivistumisel ja 1,5—2
korda aurutamise korral). »

Kasutades jdiku betoonisegusid koos kivistumise kiirendajate
ja Kkiireltkivistuvate tsementidega, voib betooniaurutamise asen-
dada kivistumisega normaaltingimustes 24—48 tunni jooksul.
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Jdikade betoonisegude véirtuslikuks omaduseks on nende kuju
sdilimine vahetult pdrast vormimist, mis voimaldab kohe parast
betooni tihendamist tommata vidlja oonesdetailide 66ntemoodusta-
jad ning maha votta vormide kiiljekilbid.

Jaiku betoonisegusid on soovitav valmistada sundsegamisega
segisteis. Tehastes toodetavad sundsegistid (C-371 mahuga
250 1 ja C-355 mahuga 500 1) erinevad vabasegamisega betooni-
segistitest selle poolest, et nad on ette ndhtud segu valmistami-
seks, mille tditematerjali jamedus on kuni 25—30 mm. Kons-
truktsioonilt on betoonisegisti horisontaalpinnas poorlev trummel,
milles asub vastassuunas pdéorlev kolme segamislabaga volL
Va}llmis betoonisegu laaditakse vilja tsentraalse ava kaudu trumli
pohjas.

Jdiga betoonisegu valmistamise korral harilikes vabasegami-
sega betoonisegistites tuleb segamisaega 1,5—2 korda suuren-
dada, vorreldes plastiliste segudega.

Tuleb silmas pidada, et toodete valmistamisel jdigast betooni-
segust tuleb igal juhul tagada betooni maksimaalne tihendamine
toote vormimisel. Segu tihenemise koefitsient (tihendatud betooni-
segu tegeliku ja teoreetilise mahukaalu suhe) peab olema vahe-
malt 0,98. Sellise tihendusastme saavutamiseks tuleb tooted vor-
mida ja tihendada vibraatorite abil, millede vonkesagedus on
vihemalt 2800 v/min., betooniseguga tédidetud vormi vonkeampli-
tuudiga vahemalt 0,5—0,8 mm.

Segu on soovitav tihendada tdiendava koormuse all, mis ase-
tatakse betooni pinnale.

Ohukeste (10—15 cm) toodete korral on kiillaldane viike
koormus kuni 30 g/cm?. Tavaliselt saavutatakse see kilbi abil, mis
on vabalt asetatud jdigale betoonisegule vibroplatvormil tihenda-
mise ajaks.

Jiiga betoonisegu tihendamisel  paksemates  detailides
(20—40 cm) on otstarbekohane varustada vabalt pealeasetatav
koormuskilp spetsiaalse vibreerimismehhanismiga, muutes ta sel-
lega vibrokoormuseks. Sel juhul tiheneb betoonisegu filemise ja
alumise vibratsiooni ning pealeasetatud koormuse mojul.

Toote tihendamisel vibrolaual leiab wiimasel ajal kasutamist
uus koormamisviis — pneumokoormus. Pneumokoormusseade
(joon. 163) koosneb kahest koormusplaadist, mis on (nende
{imbertdstmise 'hdlbustamiseks) dihendatud kettidega. Plaatide
vahel asuvad kummist ohuballoonid, mis tédidetakse ohuga kuni
1—2 atii rohu all. Pirast koormusseadme asetamist betooniseguga
tiidetud vormile kinnitatakse iilemine kilp tdiendavate kettide
abil vibroplatvormi raami kiilge. Kui balloonidesse pumbatakse
ohku, siis pingutuvad need ketid ja surve balloonides antakse
edasi alumisele plaadile ning sellelt betoonisegule, mida seega
iiheaegselt vibreerimisega ka pressitakse. Balloonide rohk voe-
takse vastu kettidega, mis ithendavad iilemist raami vibrolaua raa-
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Joon. 163. Pneumokoormusega vibreerimise skeem

I — vibroplatvorm; 2 — ‘vormid betooniseguga; 3 — alu-

mine koormusplazi; 4 — Ghukambrid; 5 — filemine koor-

musplaat; 6 — transportketid; 7 — pingutusketid; 8 —
kompressor; 9 — elektrimootor

miga, koormamata seejuures vibrolauda ennast. Pneumokoormuse
abil voib viia lisakoormuse kuni 100—200 g/em? voi enamgi.
Pneumokoormust on otstarbekohane kasutada suurte, koormus-
seadme kaalu tunduvalt iiletavate lisakoormuste tekitamiseks.

Tédiendav koormus tagab toote suurema ja dihtlasema tihe-
duse kogu tema ristloikes ja sileda pealispinna.
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Joon. 164. Sisemiste pneumaatiliste tiihemiku-
moodustajatega vibreerimise skeem
1 — vibroplatvorm; 2 — vorm; 3 — kummikate;
4 — iilemine surveplaat; 5 — betoonisegu; 6 —
stidamik; 7 — elektrimootor
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Oonesdetailide (néiteks vahelae oonespaneelide) valmistamisel
jaikadest betoonisegudest voib kasutada oontemoodustajaid sise-
mise pneumokoormuse andmiseks, erinevalt iillalkirjeldatud vélis-
test pneumokoormustest. Sel juhul (joon. 164) kinnitatakse toote
vormi kiilge -iilemine surveplaat, oontemoodustajatele aga aseta-
takse hermeetilised kummikatted. Ohk surutakse kompressoriga
katte ja oontemoodustajate pinna vahele, kus ta tekitab betooni-
segule igasuunalise surve.

Odnesdetailide valmistamisel jiikadest betoonisegudest voib
kiillaldase tiheduse saavutada ainult sisevibreerimise teel, vibro-
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. oontemoodustajate abil. Tihendusskeem on sama nagu joonisel
164, ;k-tp-d ilma vibrolaua ja kummikateteta. Vibraatorid aseta-
takse oontemoodustajate sisse. Sel juhul ei raisata vibreerimise
energiat kasutult vormi raputamiseks.

3. MULLBETOONIDEST TOODETE VALMISTAMINE

Mullbétooniks (vahtbetoon, vahtsilikaat jt.) nimetatakse Kivi-
taolist tehismaterjali iihtlaselt jaotatud suletud ohupooridega
(mullidega), mille 1abimoot on kuni 2 mm.

Mullbetoonist tooted on disna efektiivsed. Suletud ja iiksteisest
eraldatud pooridest on tingitud muilbetoonide head omadused:
viike mahukaal (600 kuni 1600 kg/m?, seega 2,5 korda viaiksem
kui harilikel betoonidel), viike soojajuhtivus jne. Mullbetoonide
tugevus on kuni 140 kg/cm?. Tuleb silmas pidada, et mida véiksem
on mullbetooni mahukaal, seda vdiksem on ka tema tugevus.

Voimalus toota mullbetoone sellistest ldhtematerjalidest, nagu
peaaegu koikjal leiduvad liivad, elektrijaamade tuhad, granu-
leeritud korgahjurdbud, soodustab mullbetoontoodete laialdast
kasutamist koige erinevamais ehitusrajoonides. Sideainena
kasuta:takse vahtbetooni saamiseks tsementi, vahtsilikaadis —
lupja.

Mullbetoonid valmistatakse segust, mis koosneb peeneksjahva-
tatud liivast, sideainest (tsemendist voi lubjast) ja vahust, mis
loob vajaliku hulga suletud poore. Pohiline kivistumisprotsess
toimub autoklaavis aururdhul 8 atii ja temperatuuril 174°. Kuna
mullbetoone tobdeldakse autoklaavides, siis nimetatakse neid
autoklaavseteks.

Autoklaaviodtlemise (autoklaavimise) peamiseks omapéraks
on, et autoklaavis aurutamisel {ihineb jahvatatud liiv keemiliselt
vaba lubjaga ning ei ole seega enam inertne tditematerjal, vaid
" betoonkivi moodustumise fiiiisikalis-keemiliste protsesside aktiivne
osavotja.

Mullbetoondetailide tootmisel tehastes on vdimalik organisee-
rida tootmist vooluviisiliselt ja mehhaniseerida koik operatsioo-
nid.

Vahutekitaja valmistamine seebijuurest toimub nelja operat-
siooniga: seebijuurte peenestamine, leotamine vees, keetmine 100°
juures ja leotamine torvekstraktis.

Vahtbetoonisegu valmistamine vahtbetoonisegistis koosneb
kolmest operatsioonist: vahu kloppimine vahutekitaja kontsentraa-
dist ja veest iilemises (vahustamis-) trumlis; tsementmordi val-
mistamine tsemendist, jahvatatud liivast ja veest alumises” trum-

I Eesti NSV-s toodetakse mullbetoone polevkivituhast ja silikalisiidist.
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lis; vahtbetooni valmistamine vahu ja mérdi segamise teel alumi-
ses (segamis-) trumlis. :

Vahu valmistamine iilemises trumlis kestab 3—5 min. Samaaeg-
selt valmistatakse alumises trumlis mért, millesse seejdrel vala-
takse vaht iilemisest trumlist. Vahtu ja mérti segatakse alumises
trumlis 2—3 min. jooksul. Segu loetakse valmis olevaks 0,5 min.
parast seda, kui vahtbetoonisegu muutub iihevirviliseks ja tema
pinnale ei teki {iksikuid valgeid laike.

Joon. 165. Toodete laadimine autoklaavi

Vahtbetoonisegu koostis méiratakse laboratoorselt.

Tooted valmistatakse jargmiselt. Tiithjad vormid, mis on puhas-
tatud ja méaritud, asetatakse rull-lauale. Seejérel asetatakse neisse
armatuurikarkassid ja valatakse punkrist vahtbetoonisegistis val- -
mistatud mulliline mass sisse. Mass tasandatakse nii, et vorm
oleks ddreni tdidetud. Segu pealispind tasandatakse latiga. See-
jarel tostetakse vorm telferi abil vagonetile, asetades vormide kih-
tide vahele poiklatid.

Enne aurutamist hoitakse vormid vahtbetooniseguga vihemalt
10 tundi tsehhi ruumi temperatuuril (15—20°). Kuiva sooja
ilmaga valatakse tooted pirast valmistamist ja enne aurutamist
1—2 korda pédevas veega iile. Pirast hoidmist tsehhis liikatakse
vagonetid vormidega autoklaavidesse (joon. 165), kus hoitakse
jargmisel reziimil:

aurur6hu téstmine 8 atii-ni 4 tunni jooksul;

toodete hoidmine temperatuuril 174° ja rohul 8 atii 5 tundi;

rohu alandamine autoklaavis 3 tunni jooksul.

Autoklaav avatakse iiks tund parast aururshu allalaskmist ja
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laaditakse tithjaks mitte varem kui iiks tund pérast avamist. Tal-

;/el jaetakse tooted pérast viljalaadimist 3—6 tunniks tsehhi jah-
uma.

4. RAUDBETOONKONSTRUKTSIOONIDE MONTAAZ

Monteeritavate raudbetoonkonstruktsioonide montaaz téostus-,
tsiviil-, hiidrotehnilistel jt. ehitustel seisneb nende kohaleasetuses,
ajutises kinnitamises, valjarihtimises ja Ioplikus kinnitamises
(monolitiseerimises) . Konstruktsioone monteerivad tavaliselt spet-
sialiseerunud organisatsioonid, kelle kdsutuses on vilunud montee-
rijate kaader toolistest, kes tunnevad hdésti troppimistoid.

Monteeritavate konstruktsioonide elemendid peavad eelkoige
olema tiiesti laitmatu kvaliteediga ja rahuldama vastavate
['OCT’ide noudeid.

Monteeritavate raudbetoonkonstruktsioonide transportimisel
tuleb kinni pidada reast noudeist:

valmistuskohalt ei tohi dra vedada detaile, mille tugevus on
alla 70% projektikohasest;

elementide laadimine transpordivahendeile ja nende mahalaa-
dimine peab toimuma maksimaalse ettevaatusega;

monteeritavate konstruktsioonide elementide asend ja toestus-
viis transpordivahendeil ei tohi pohjustada detailide tilekoorma-
mist ja vigastamist; :

seina- ja vaheseinaplaate tuleb harilikult vedada vertikaalses
voi veidi kallutatud asendis; sorestikke ja talasid — tootavas
asendis (serviti), muid elemente — horisontaalasendis.

Ehitusplatsil ja ladudes laotakse monteeritavate raudbetoon-
konstruktsioonide elemendid staablitesse (virnadesse), kusjuures
staablite asetus ja elementide paigutus neis peab vastama mon-
taazi tehnoloogilisele jdrjekorrale.

Uksikelementide ladumine staablitesse toimub samadel pohi-
mbtetel kui transpordivahenditele ladumine. Seina- ja vaheseina-
paneele soovitatakse hoida kassetitiiiipi seadistes, mis on kohanda-
tud nende asetamiseks ja kinnitamiseks vertikaalasendisse. Staab-
lisse asetatud elementide montaaZiaasad peavad asuma pealpool, ele-
mentide markeering — staablitevaheliste labikéikude pool. Tavali-
selt pannakse staablite alla puidust alusklotsid. Virna laotud ele-
mentide kihtide vahel peavad olema puidust vaheklotsid, mis pea-
vad asuma rangelt vertikaalselt iiksteise kohal. Naaberstaablite
vahekaugus peab olema vdhemalt 20 om, et viltida elementide
vigastamist nende tostmisel ja laadimisel. Staablite vahele jae-
takse libikdigud: pikisuunas — iga kahe staabli jdrel, poiksuu-
nas — mitte harvemini kui iga 256 m jarel; libikaikude laius ei
tohi olla vdhem kui 0,7 m.

Enne montaazi algust peavad olema tehtud koik ettevalmistus-
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Joon. 166. Monteeritavate raudbetoonelementide troppimine

a — talade troppimine; b — traaversid talade tostmiseks; ¢ — vahelae plaadi troppimine;
d — samba haaramine terastrossiga; e — samba troppimine; f — trepimarsi troppimine

tood: kohale asetatud ja proovitud tarvilikud mehhanismid (kraa-
nad, elektri-keevitusaparaadid), proovitud troppimisvahendid,
tooriistad, seadmed ja materjalid mehhanismide ajutiseks kinni-
tamiseks jne. ;

Raudbetoonkonstruktsioonide montaazi tehnoloogiline prot-
sess koosneb troppimisest, elementide tostmisest, kohaleasetami-
sest, nende ajutisest kinnitamisest ja rihtimisest ning 16plikust
kinnitamisest.

Troppimiseks nimetatakse monteeritava elemendi kinni-
tamist kraana konksule. Troppimine tuleb usaldada vilunud mon-
teerijale, kes peab elemendi kindlalt kinnitama, véltides trossi
lahtitulemist ja elemendi allakukkumist t6stmisel ja paigaldamisel.

Tosteaasad asetatakse elemendi sisse juba valmistamise ajal.
Enne troppimist kontrollitakse aasade tugevust (kas pole tiihikuid,
murdekohti voi muid defekte). Kui aasad pole kiillalt tugevad, kin-
nitatakse element kraana tostekonksu kiilge trossi abil, aasasid
kasutamata.
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Pikkade elementide (talade, peatalade) troppimisel kasuta-
takse spetsiaalseid haardeabinousid — traaverseid voi traaversta-
lasid. Joonisel 166 on kujutatud mitmesuguste monteeritavate
raudbetoonelementide troppimine ja traaversid. Konstruktsiooni-
elementide troppimisel terastrossidega tuleb puutekohtades nende
alla gietada alusklotsid, et viltida betooni vigastamist (joon.
166, d).

Monteeritavate elementide tostmisel ja kohalease-
tamisel peab olema organiseeritud heli-, valgus- voi lippudega
signalisatsioon. Pérast elementide kohaleasetamist kinnitatakse
need ajutiselt, kusjuures kinnitusviis
peab voimaldama neid rihtimisel veidi
nihutada.

Paigaldatud konstruktsioonid tuleb
ajutiselt kinnitada enne nende
vabastamist kraana konksult. Sam-
maste ajutiseks kinnitamiseks (nende
asetamisel vundamentide kannudesse)
kasutatakse néiteks kovast puidust Kkii-
lusid (joon. 167). Uhekorruselistes
toostushoonetes soovitatakse sammaste
ajutiseks kinnitamiseks kasutada inven-
taarseid metallkonduktoreid.

Ajutiselt kinnitatud monteeritavate

konstruktsioonide asetust tuleb kont- Joon. 167. Samba ajutine
rollida piisivate reeperite (korgusmar- kinnitamine ~ vundamen-
kide) ja ehitise peatelgede jargi. Mon- dile
teeritud konstruktsioonide rihtimine
toimub geodeetiliste instrumentide abil.
Algul rihitakse sammaste konsoolid kraanatalade alla (joon. 168);
kraanatalad ise rihitakse vélja alles pédrast hoone karkassi rihti-
mist ja 16plikku kinnitamist. Paigaldatud konstruktsioonide kont-
rollrihtimise tulemused tuleb vormistada aktidega, mis peavad
kinnitama monteeritavate konstruktsioonide oiget asendit nii
plaanis kui ka korguses.

Paigaldatud monteeritavad elemendid kinnitatakse
16plikult siis, kui kogu konstruktsioon voi tema iiksik plokk
on seatud tdpselt projektikohasesse asendisse. Loplikult kinnita-
takse konstruktsioonid nende liitekohtades, ithendades jatku detai-
lid elektrikeevituse teel voi poltidega, mille jarel liitekoht monoli-
tiseeritakse (betoneeritakse kinni)

: Raudbetoonelementide (talade, peatalade) liitekohtades, kus

armatuur vilja ulatub ja mis hiljem tédis betoneeritakse, peavad
betooni otspinnad olema karedad. Sammaste ja kannvundarr.l-en‘gnde
liitekohas peavad olema karedad kannu sisepinnad. Enne kinnibe-
toneerimist tuleb liitekohad puhastada tolmust ja mustusest ning
veega pesta. Vesi tuleb vundamendikannust eemaldada. Enne
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Joon. 168. Liitsammaste ja sorestiktalade pai-
galdamine t6o0stusehitise monteerimisel

samba alumise otsa monolitiseerimist tuleb véltida sademete voi
pohjavete sattumist liitekohta.

Kiilud, millega sammas oli ajutiselt kinnitatud, tuleb betonee-
rimisel eemaldada. .

Samba ja vundamendi liitekoha monolitiseerimine ja kiilude
eemaldamine toimub jadrgmiselt. Betoneerija puhastab ja peseb lii-
tekoha, seejdrel tdidab liite kuni kiilude alumise otsani plastilise
betooniseguga ning tihendab selle. Kui betoon on saavutanud
umbes 256% tugevusest (suvel 2—3 péeva pérast), siis tomma-
takse kiilud ettevaatlikult vélja ja betoneeritakse liitekoht kannu
ddreni téis.

Ule 7 m korguste sammaste, mis kinnitatakse ajutiselt mitte
kiilude, vaid terastrossist tombitsatega, tdidetakse vuugid iihe-
korraga.

Liitekohtade monolitiseerimisel soovitatakse kasutada kiirelt-
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kivistuvate tsementidega valmistatud betoonisegu. Viimasel ajal
on hakatud liitekohtade monolitiseerimiseks kasutama paisuvat
tsementi.

Monteeritavate elementide terasosad iihendatakse konstrukt-
siooni 1oplikul kinnitamisel kaarkeevituse teel. Liitekohti tohib
betooni voi mordiga kinni teha alles siis, kui keevisomblused on
hoolikalt iile vaadatud ja vastava aktiga vastu voetud.

Joon. 169. Raudbetoonist karkass-paneel-
elamu montaaZz

Kokkumonteeritud raudbetoonkonstruktsioone tohib kogu arvu-
tusliku koormusega koormata alles siis, kui betoon on saavutanud
projektikohase tugevuse.

Raudbetoonelemente monteeritakse mitmesuguste kraanadega.
Elamute monteerimisel kasutatakse laialdaselt tornkraanasid, mis
liiguvad roobastel piki ehitust (joon. 169). Ternkraanasid kasuta-
takse ka toostusehituste monteerimisel. Peale tornkraanade kasu-
tatakse raudbetoonelementide monteerimiseks veel iseliikuvaid
nool-autokraanasid, raudteekraanasid (joon. 170), portaalkraana-
sid jme.

Montaaztéddel on viga tihtis ohutuseeskirjade tditmine. Neist
olulisemad on toodud allpool.

Enne montaaZi algust tuleb kraana, samuti ka koik troppimis-
vahendid hoolikalt iile vaadata, katsetada ja proovikoormusega
kontrollida. Igal kraanal ja tosteabinoul peab olema ndhtavale
kohale riputatud tabel maksimaalse t66koormusega. Elemente,
mille kaal iiletab kraana tostejou, tosta ei lubata.
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Joon. 170. Raudbetoon-iilekdigusilla monteerimine vaimsa 75-tonnise aurukraana
abil

Monteeritavate elementide tombitsaid tohib kinnitada ainult
kindlatele tugedele. Vantide arv ei tohi olla vihem kui 3.

Kraana konksu v&ib tostetud elemendi kiiljest vabastada alles
pérast selle kohalekinnitamist. Et element ei vallanduks tostmise
ajal, tuleb kasutada ohutuid sulguva riivi voi karabiinlukuga tos-
tekonkse.

Toodete laadimisel autole ja mahalaadimisel kraana abil pea-
vad téolised seisma eemal. Kohaleasetatud monteeritavad elemen-
did tuleb lahti troppida, keevitada ja monolitiseerida vahelaelt,
ripplavadelt voi teisaldatavailt treppredeleilt, mille iilemises otsas
on kaitsepiirdega varustatud platvorm.

Tootades ohtusel ajal peab monteerimisplats olema histi val-
gustatud. Kui kraanaga téstetakse monteeritavaid elemente, siis
ei tohi viibida kraana t66tsoonis. Kraanal peavad olema nihtavaie
kohale kinnitatud hoiatusplakatid.

XIII peatiikk
PINGEBETOONDETAILIDE VALMISTAMINE
Uheks uueks progressiivseks konstruktsioonitiiiibiks, mis vas-
tab kaasaegseile ehitusmeetodeile, on pingebetoonkonstruktsioo-
nid. :
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Pingebetoonkonstruktsioonideks nimetatakse selliseid konst-
ruktsioone, mille tdmbetsooni betoon allutatakse enne ekspluatat-
sioonikoormuste rakendamist eelsurvele.

Nagu teada, on hariliku betooni tombetugevus viike. Tombe-
pingete vastuvotmiseks asetatakse betooni tombetsooni terasarma-
tuur, millega konstruktsiooni kandevdime suureneb ja praod hak-
kavad tekkima tunduvalt suurematel koormustel. Kuid juuspraod
raudbetoontala tombetsoonis tekivad harilikult armatuuri vaga
viikeste pingete juures (200—300 kg/em?). Katsetega on kind-
laks tehtud, et umbes 0,2 mm laiused praod tekivad betoonis siis,-
kui armatuuri toopinge on umbes 1200—1300 kg/cm?. See seletub
sellega, et armatuuri pikenemine arvutusliku koormuse 1250 kg/cm?
juures on 3—6 korda suurem kui betooni maksimaalne pikenemine.
Reas raudbetoonkonstruktsioonides on pragude tekkimine tosiseks
defektiks. Et suurendada konstruktsioonide pragudekindlust, teki-
tatakse neis eelpinge, luues tombetsoonis survejoud, mis takista-
vad pragude tekkimist.

Maksimaalse efektiivsuse huvides kasutatakse pingebetoon-
konstruktsioonides kdige paremaid armatuuriterase liike, sealhul-
gas vihelegeeritud terast ja kiilmalttommatud korgemargilist
terast. tombetugevusega  kuni
18 000 kg/cm?.

Sellise armatuuri kasutamise
efektiivsus seisneb vdiksemas me-
tallikulus (3—4 korda) ja raud-
betoonkonstruktsioonide  tugevas
eelpingestamises.

Pingebetoonkonstruktsioonide
tootav  armatuur  pingestatakse
kuni 70—80% tema tombetugevu-
sest. Tdhendab, mida korgem on
armatuuri tombetugevus, seda roh-
kem voib teda pingestada. Kuna
konstruktsiooni tombetsooni be-
toonile antakse surve armatuuri
-abil, siis mida suurem on arma-
tuuri pingestus, seda suurem on ka
betooni eelsurve. Et selgitada,
kuidas toimub eelsurve andmine

betoonile, vaatleme joonist 171. Joon. 171. Keefbetoontalade lii-
Tala raketisse asetatakse arma- gid ja pingutusskeem L
tuur iiksikute varraste, keelte vOi B e e Wt g,
i i i4a- tamist; ¢ — tala parast armatuuri
klmpljldena (]OOU. 171, b) See':]a p%ngutamist. \:aheleaqetatlld seibi-
rel pmgestatakse al‘ma'[uur hud' dega; d — hudi'aul[lise 'tu'ngraua
rauliliste tungraudade (joon. 171, e o U A dprrioc A
d) abil kuni 70—80% tema §6mbevagra;; 3 — trtzaavqrsl:;la: ‘é_—
y—; : . : ungraud; — armatuuri kKimp; e
tombetugevusest ja kinnitatakse e ankruselb; 7. —.tugl
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seibide (joon. 171, e) abil spetsiaalkonstruktsiooniga tugedele.
Pdrast pinguletommatud armatuuri kinnitamist paigaldatakse
tala raketisse betoonisegu. Kui betoon on saavutanud 70% oma
tugevusest, kuid mitte vihem kuj 250—300 kg/cm?, siis eemalda-
takse seib 6 (joon. 171, c), mistottu armatuur, piitides taastada
oma asendit enne pingestamist, surub teda timbritseva betooni
kokku. See surve on seda suurem, mida enam oli armatuur pinges-
tatud.

Pingebetoonkonstruktsioonide kasutamine véimaldab tunduvalt
kokku hoida metalli, tsementi, puitu, vihendab konstruktsiooni
elementide omakaalu, tagab nende parema transporditavuse, voi-
maldab lithendada ehituse kestus 'ja vihendada maksumust. Pin-
gebetoonkonstruktsioonid on pragudekindlad ja veetihedad, mis
soodustab nende kasutamist torude, reservuaaride jms. ehitamisel.

Tanu pingebetooni headele omadustele on ta leidnud iildist tun-
nustust ja teda kasutatakse mitmesugustes ehitusharudes iiha
~laialdasemalt. v ]

Pingebetoonkonstruktsioonide valmistamine vo6ib toimuda ar-
matuuri pingestamise teel kas enne vOi pérast betooni kivistumist.

I. ENNE BETOONI KIVISTUMIST PINGESTATUD ARMATUURIGA
PINGEBETOONTOODETE VALMISTAMINE

Enne betooni kivistumist pingestatud armatuuriga (eelpinges-
tatud armatuuriga) pingebetoondetailide valmistamisel kasuta-
takse varrasarmatuuri (koosneb {iksikuist varrastest) voi korge-
margilist peent terastraati.

Eelpingestatud armatuuriga talades kasutatakse peamiselt
varrasarmatuuri. Selliste talade valmistusprotsess on analoogiline
iilalkirjeldatuga. '

Uhetiiiibilised pingebetoontalad, plaadid, liiprid jt. massiliselt
toodetavad detailid valmistatakse eelpingestatud korgemargilisest
‘terastraadist (@ 2,5—5 mm, tombetugevus 18 000 kg/cm?) arma-
tuuriga (keelbetoon).

Tanu suurele nakkepinnale betooniga ei vaja see traat enam
spetsiaalset ankurdust. Traadile voib anda eelpinge umbes 8000—
12 000 kg/cm?; betbon saab parast traatide vabastamist korge eel-
survepinge. Nii néiteks, kui kasutatakse betooni mark 600, voib
betooni eelsurve ulatuda kunij 250—350 kg/cm?. Keeibetoontalad
on tugevad, pragudekindlad ja heade elastsusomadustega. Talad
on kergemad ja tunduvalt okonoomsemad kui harilikust raudbe-
toonist talad. Armatuuri kokkuhoid on vorreldes terasega Cr. 3
kuni 70—85%, betooni kokkuhoid — 30—40%.

Keelbetoontalade ristloike kuju voib olla mitmesugune (joon.
171, a). Talade valmistamise tehnoloogiline protsess on jargmine.
Spetsiaalses tsehhis ehitatakse 80—100 m pikkused voi veelgi pike-
mad stendid, tavaliselt mitmes liinis (joon. 172). Liini molemas
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Joon.} 172. Keelbetoontoodete tsehhi iildvaade

otsas on toed: ithel pool kinnitatakse raketisse asetatud traatide
otsad vastavate 16ugade vahele (joon. 173, 2), teisel pool — pin-
gutusseadmele (joon. 174). Raketis tuleb hoolikalt maarida. Traa-
dile asetatakse metalldiafragmad (joon. 173, 1), mis jagavad
stendi pikisuunas iiksiktaladeks. Traadipakett koos diafragmadega
asetatakse kohale. Diafragmad (paarikaupa, 4 c¢m vahekaugu-
sega) paigutatakse tala pikkustega vordsetele vahekaugustele.
Seejarel pingestatakse traadid. Pingestuse suurust kontrollitakse
tombeseadmele kinnitatud -manomeetriga. Seejirel paigaldatakse
betoonisegu ning tasandatakse ja tihendatakse vibraatoritega. See-
jérel toimub talade aurutamine stendil, kuni betoon saavutab 70%
projekteeritud tugevusest; siis Idigatakse traadid diafragmade
vahel 1dbi, sellega vabaneb armatuur pingest ja annab selle iile
betoonile. Talad tostetakse kraana abil raketisest vilja ja wiiakse
lattu (joon. 175).

Kéesoleval ajal toodetakse spetsiaalseadmete komplekte keel-
betoontoodete valmistamiseks.

Komplekti kuuluvad: hiidrauliline 60 t tungraud CM-513 kolvi-
kdiguga 800 mm, betoonipaigaldaja 5671 voi 5672 ning keel-pa-
kettstend CM-535.

Joonisel 176 on nédidatud hiidrauliline tungraud CM-513, mille
abil toimub 2,5—5 mm ldbimooduga traadi eelpingestamine 120—
160 m pikkustel stendidel. Traatide arv on vastavalt 80 ja 30.
Mo6éda roopaid litkatakse tungrauda piki stendi késitsi edasi, ver-
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tikaalsuunas nihutatakse teda kuni 500 mm korgusele erilise tos-
tesilindriga. Tootamisel liikkab operaator tungraua pingutus-
seadme juurde, seejérel iihendatakse viimane koos temale kinni-
tatud armatuuriga hiidraulilise silindri tugisormedega. Pirast
hiidraulilise tungraua tugisormede viljanihutamist kuni torkeni
vastu stendi konstruktsiooni liilitatakse sisse pump ja venitatakse
armatuuri ettendhtud méaaral. Seejirel kinnitatakse pingutusseade
stendi konstruktsioonile ja vabastatakse tungraud.

Joon. 175. Pingebetoondetailide ladu

Joonisel 177 on kujutatud betoonipaigaldaja 5671, millega toi-
mub betoonisegu vormidesse paigutamine stendidel ‘toodete meh-
haniseeritud valmistamisel. Paigaldaja abil transporditakse be-
toonisegu ja asetatakse vormi. Seadme tootlikkus on 10—12 m?
tunnis, punkri maht 2 m?, liikumiskiirus 9—14 m/min., litkumis-
mehhanismi mootori voimsus 0,58 kW. Pingebetoondetailide arma-
tuuri (l1abimooduga 2,6—5 mm) valmistamiseks on kasutusel keel- -
pakettstend CM-535 (joon. 178). Stendil toimub traadi dgvenda-
mine, selle asetamine pakettidesse, viimaste transport paigaldus-
kohta, kinnitamine ja pingutamine. Sellise stendi tootlikkus on
4500—7500 m® aastas, soltuvalt toodete liigist. Detailide hiidro-
termiline to6tlemine toimub porandasse monteeritud aururegistrite
abil. :

Seadmete komplekti installeeritud voimsus on 17,4 kW. Detai-
lide valmistamise tsiikkel on 2 66pdeva. Uhe keelpaketi maksi-
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Joon. 176. Hiidrauliline tungraud CM-515

1 — hiidrauliline silinder; 2 — tosteraam; 3 — tugiseadis; 4 — korgrohupunip;
5 — korv; 6 — tugisormed; 7 — hi'xdraull(iline silinder tungraua tostmiseks; 8§ —
vanker

Trheene’

SN A e
Joon. 177

. Betoonipaigaldaja 5671



maal-_ne; arvutuslik pingestusjoud on 60 t, iildine — 450 t. Vormi-
misvdljaku pindala on 80 < 4,2 m?; stendi iildgabariit — 106
X 9,9 X 2,85 1m.

Eelpingestatud armatuuriga detailide valmistamisel on viga
efektiivne pideva armeerimise meetod (NSV Liidus 40-ndail aas-
tail védlja tootatud). Sellel meetodil on konstruktsiooni kogu arma-
tuur, milline selle asetus ka oleks, valmistatud iihest pidevast pin-
gestatud traadist, mis ldbib konstruktsiooni koigis ettendhtud
suundades. Meetodi efektiivsus seisneb armeerimise pidevuses,
armeerimisprotsessi tédieliku mehhaniseerimise voimaluses ja sel-
les, et konstruktsioonis tekib mahuline pingeolukord tombejoudude
ja nihkejoudude suundades.

Joon. 178. Keel-pakettstend CM-535

1 — kammid; 2 — loikamisseade; 8 — tugiseade; 4 — pingutusseade; 5 — surveseade; 6 —

pakettide koostamise seade; 7 — konveier traadi vedamiseks; 8 — seade pakettide asetami-

seks stendi; 9 — hiidrauliline 60-tonnine tungraud; 10 — betoonipaigaldaja; 1/ — vihtide
hoidja; 12 — noolkraana .

Automaatseks pidevaks armeerimiseks on vilja tootatud rida
kerimismasinaid, mis on leidnud praktilist kasutamist uutes tehas-
tes, Pingestus-kerimismasina pohimotteline skeem on toodud joo-
nisel 179. Pideva armeerimise agregaadi kompleksi kuuluvad:
traadivihtide laud /, etteandemehhanism 2, pingutusseade 3, jao-
tuspantograaf ja poord-pingutusplatvorm 8, millele kinnitatakse
alus 4 traadi pealekerimiseks.

Pideva armeerimise meetod védhendab konstruktsiooni pinge-
karkassi valmistamise téomahukust paljudel juhtudel enam kui
10 korda. Kerirnise kiirus on 5 pdoret minutis. Naiteks voib kerida
ja pingestada kahe tala armatuurid 3 mm ldbimooduga traadist
(kummaski talas 60 traati) 6 min. jooksul.

. Olemasolevail pideva armeerimise agregaatidel (joon. 180)
voib massiliselt valmistada mitmesuguseid monteeritavaid detaile
— kraanatalasid, kaheSarniirseid ja lattliipreid jne.
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Joon. 179. Pideva armeerimise poordlaua pohimotteline skeem

1 — traadiviht; 2 — etteandemehhanism; 3 — pingutusseade; 4 — alus; 5 —
aluse sormedele pingutatud traat; 6 — kontrollkoormus, mis reguleerib pinges-
tuse suurust; 7 — aluse sormed; § — poorlev pingutusplatvorm (traat AB on

pingestatud ettendhtud maiéiral)

Joon. 180. Pideva armeerimise agregaadil valmistatavate liiprite tsehh



. Pingebetoon-lattliiprite valmistamine pideva armeerimise mee-
todil toimub jargmiselt.

. Kiiljelaudadeta maéritud kontuurvorm (nelja liipri jaoks) iiles-
poole pooratud tugiplaatidega asetatakse poordpingi raamile ja
kinnitatakse sellele kinnikruvitavate klambrite abil.

Traadi ots viiakse pingutusseadmelt vormi siidamiku kiilkamb-
risse ja kinnitatakse sellesse haamrilodgiga kiilule, seejarel seo-
takse kerimissammu regulaator ldhteasendisse ja liilitatakse siis
sisse esialgu poordpingi mehhanism ning seejdrel (vastavalt pin-
gutuskoormuse tousmisele) ka traadi etteande mehhanism.

Kui esimene traadirida on keritud, laseb té6line pingi juures
alla tugipulgad, mis fikseerivad teise rea asukoha; parast teise
rea kerimist lastakse alla tugipulgad kolmanda rea jaoks jne.

Kui kerimine on loppenud, peatatakse pink ja traadi teine ots
kinnitatakse 16puklambris, milleks asetatakse klambri lahtine rang
traadile ja pistetakse viimases tugipulgas olevasse pilusse. See-
jarel liiiiakse klambrisse Kkiil. Traadi pingutusjou suund iihtib
kinnikiilumise suunaga; see tagab traadi kindla kinnituse. See-
jarel liilitatakse védlja traadi etteande mehhanism, pingutuskoor-
mus vajub alla ning traat vabaneb tombest. Traat raiutakse katki,
tema iiks ots painutatakse kiilu otsa taha, teine jddb jargmise
kontuurvormi kerimise alguseks.

Seejdrel tostetakse kontuurvorm taglastuslauale, kus aseta-

Joon. 181. Vibrolauale asetatud kontuurvorm
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takse kohale rangid, tosteaasad, puitklotsid (roobaste kinnitami-
seks liiprile), kammikujulised diafragmad ja kiiljelauad.

Seejarel viiakse vorm telferiga vibrolauale (joon. 181), kus
paigaldatakse temasse betoonisegu. Liikudes mooda roobasteed,
puistab vibropunker betoonisegu all asetsevasse kontuurvormi.
Enne puistatakse vormi umbes 60% vajalikust segust, seejirel
lilitatakse sisse vibroplatvorm ja lisatakse iilejadnud segu. Vib-
reerimine kestab 6—8 min.

Joon. 182. Detailidega kontuurvormi
asetamine aurutuskambrisse

Pirast segu tihendamist eemaldatakse kammikujulised dia-
fragmad ja viiakse vorm aurutuskambrisse (joon. 182), milles teda
hoitakse 16 tundi. Kambrist tostetakse kontuurvorm koos detailiga

lahtirakestuslauale. Enne lahtirakestamist Idigatakse armatuur |

liipriotste kohalt 1ébi, sellega surutakse liiprid kokku, koormusest
vabastatud vorm aga pikeneb, mille tottu on kiiljekilpide eemal-
damine ja detaili vormist viljatostmine kerge. Liiprid viiakse val-
mistoodangu lattu, kus nad laotakse staablitesse (vt. joon. 175).

Pideva armeerimise meetodit, mis on vélja tootatud Nouko-
gude Liidus, on hakatud kasutama ka Liine-Euroopa maades.
1954. a. kasutati seda esmakordselt ka Ameerika Uhendriikides.
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Pingebetoondetailide valmistamine koosneb reast {iksikoperat-
sioonidest, ‘mis toimuvad eri masinate voi mehhanismide abil.

Mitmeooneliste enne betooni kivistumist pingestatud armatuu-
riga katteplaatide valmistamiseks on loodud ja kasutatakse masi-
nat (joom. 183), mis teeb mitu operatsiooni: litkudes modda roo-
paid piki varem paigaldatud armatuuri, paigaldab ta betoonisegu,
tihendab selle, tekitab 0onsused, silub paneelide pealispinna ja
annab kiilgpinnale vajaliku profiili.

Joon. 183. Betoneerimiskombain

Seda masinat nimetatakse betoneerimiskombainiks. Tema abil
voib valmistada efektiivseid kolmekihilisi mitmeoonelisi pingebe-
toon-kattepaneele (joon. 184) elu- ja iihiskondlike hoonete vahela-
gedeks ja toostushoonete kateteks.

Sellise konstruktsiooni efektiivsus seisneb selles, et keskmine
kiht, mis moodustab 70% konstruktsiooni {ildmahust, millele mo-
juvad paindel vaid tiihised pinged ja mille iilesandeks on liita
iilemine ja alumine kiht itheks tervikuks, tehakse 2—3 korda mada-
lama. margiga betoonist kui alumine ja iilemine kiht (kuid mitte
alla M 100). Peale selle asuvad keskmises kihis oonsused, mille
maht on kuni 26% konstruktsiooni iildmahust.

Alumine kiht, milles asub to6tav armatuur, tehakse raskest
betoonist, mille mark on vihemalt 300. Ulemine kiht, mis t66tab
survele, tehakse samuti raskest betoonist margiga vahemalt 200.

Betoneerimiskombainiga, millel on vahetatavate seadmete
komplekt (6ontemoodustajad, kiilgede profileerimislatid, jaotus-
noad jne.), voib valmistada erineva laiuse (100 ja 50 cm), paksuse
(6,5; 12: 16 ja 20 cm), armatuuri hulga, 6onte kuju ja suurusega
kattepaneele.

Kombain valmistab paneelid pidevate 100—200 m pikkuste
| m laiuste ribadena, mis asuvad iiksteise kohal iildkorgusega
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kuni 2 m. Iga rida eralda-
takse allasuvast 4—5 mm
paksuse liivakihiga.
Paneelide iilemise ja alu-
mise kihi jaoks, mis valmis-
tatakse raskest betoonist
margiga 200 ja 300, on soovi-
tatav kasutada portlandtse-
menti mark 500 ja 600 voi

kiireltkivistuvat tsementi

aing kova - méiekruusa voi

Joon. 184. Betoneerimiskombainil val- 'klll_UStlkku jamedusega 3
mistatud kattepaneel kuni 10 mm.

Paneelid armeeritakse

kahekaupa kokkukeeratud
siisinik- v6i kiillmalttommatud terasest traatidega, mille 14bimoot
on 2,6 mm ja témbetugevus 16 000—18 000 kg/cm?.
Betoonisegu on soovitatav valmistada sundsegamisega’ segis-
tites. 2

Betoneerimiskombain seatakse iiles vastaval poliigoonil (joon.
185). Betoonisegu ja armatuuri valmistamise tsehhid asetsevad
eraldi; joonisel pole neid ndidatud.

Paneelide valmistamise tehnoloogilisse protsessi kuuluvad jarg-
mised t66d: armatuuri ettevalmistus: armatuuri asetamine beto-
neerimisliinidele ja tema pingutamine: betoonisegude valmista-
mine; paneelide-betoneerimine; paneeliribade hoidmine staableis,
kuni betoon on saavutanud kiillaldase tugevuse armatuuri vabas-
tamiseks pingutusseadmelt; betoneeritud paneeliribade 16ikamine
noutava pikkusega tiikkideks: ‘paneelide ladumine staableisse:
proovikehade votmine ja katsetamine.

Armatuur valmistatakse eite eraldi tsehhis, kus traadid keri-
takse enne kahekaupa kokku ja seejdrel vihtidesse, mis viiakse
vastavale traadivihtide vankrile (joon. 186).

Iga viht asetatakse lithikesele teljele, mis on kinnitatud vankri
vertikaalraamide kiilge. Vankrile asetatavate vihtide arv vordub
tihe riba armeerimiseks vajalike armatuuriniitide arvuga.

Armatuuri paigaldamine ja pingestamine toimub betoneerimis-
liinil jargmiselt. Traadiotsad tommatakse vihtidelt 14bi suunamis-
rullide ja vankri pingutusvallide 9. Seejarel juhitakse nad libi
kahe raam-3ablooni avade ja kinnitatakse siis ankurdusplaadi 5
soontesse; plaat litkatakse vankril piki t66liini kuni stendi vastas-
otsa tugedeni 6. Seal voetakse ankurdusplaat koos temale kinni-
tatud traatidega vankrilt maha ja asetatakse tugedele. Kahest
raamsabloonist jdetakse iiks pingutusseadme 4 juures asuvate tu-
gede juurde, teine viiakse koos ankurdusplaad? vankriga edasi
stendi teise otsa.

Pirast ankurdusplaadi kinnitamist tugedele viiakse raamgab-
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Joon. 185. Poliigoon betoneerimiskombainiga
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Joon. 186. Eelpingestatud armatuuri pingutamise ja kinnitamise skeem

I — traadivihtide vanker; 2 — roobastee vankri nihutamiseks; 3 — traadi haaramise seadis;
4 — pingutusjaam; 5 — ankurdusplaadid; 6 — toed; 7 — pingutatud traat; 8 — betoonvun-

dament; 9 — pingutusvollid ja juhtrullid

loon tagasi pingutusseadme juurde, kohendades sellega traatide
asetust. : \,

Seejérel asetatakse tugede taha pingutusseadme poole teine
ankurdusplaat ja kinnitatakse traat tema soontesse. Armatuuri-
traadi paigaldamine toimub tombejouga 80 kg.

~ Pérast kohaleasetamist pingutatakse armatuuritraat vihemalt
850%-ni tema tombetugevusest.

Ettendhtud pinge annab armatuurile pingutusseade 4, mis
koosneb plokkide, trosside ja vastukaalude siisteemist. Armatuuri-
vardale asetatakse haaraja 3 klambriga, millega iihendatakse tom-
betrumli trossi konks. Seejirel liilitatakse sisse elektrimootor pin-
gutuskoormuse allalaskmiseks. Elektrimootor-liilitub automaatselt
vélja, kui tfraadid on saavutanud ettenihtud pinge. Seejirel kiilu-
takse traadid pingutusseadme juures asuva ankurdusplaadi soon-
tesse, elektrimootor liilitatakse iimber pingutuskoormuse tdstmi-
sele, sellega vabaneb pingest armatuur ankurdusplaadi 5 ja pin-
gutustrumli 4 vahel. Traat 16igatakse kisitsi ankurdusplaadi 1dhe-
dalt 14bi ning klamber vabastatakse vardalt. Traadid hoitakse beto-
neerimisliinil pingestatult voimsate otstugede ja ankurdusplaatide
abil.

Enne paneelide betoneerimist asetatakse betoneerimiskombai-
nile valmistatavate paneelide tiiiipmoodetele vastavad traati toe-
tavad diafragmad, 6ontemoodustajad, kiilgede profileerimise latid
ja jaotusnuga. ’

Betoneerimiskombain® on voimas kahekorruseline terasportaal,
millele on monteeritud kdik vajalikud agregaadid. Portaali iile-
misele voéle on paigutatud roopad, millel liigub telferiga sild-
kraana. .

Telferi abil tostetakse betoonikopad autolt ja laaditakse betoon
punkreisse (joon. 187). Punkrid, pressid ja oontemoodustajad on
ihendatud konstruktsiooniks, mis vdib liikuda poiksuunas roobas-
tel 1. Teise ja jargmiste paneelikihtide betoneerimiseks tostetakse
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Joon. 187. Kombaini betoneeriv osa

kogu joonisel 187 kujutatud konstruktsioon {iles voimsate kruvi-
dega 2, millega see on riputatud litkkuva raami kiilge.

Esimesest punkrist 3 langeb vahele liiv, mis tasandatakse
latiga 4, mis peale selle toetab armatuuri betoneerimise ajal. Liiv
moodustab vahekihi paneelide vahel.

Teisest punkrist 5 langeb alla peene taitematerjaliga betooni-
segu alumise kihi jaoks, mis tasandatakse latiga 6 ja seejérel tihen-
datakse tampidega 7, mis liiguvad iiles ja alla nukkvolli 8 toimel
(mdnedes kombainides on tampimine asendatud pindvibreerimi-
sega). Kolmandast punkrist 9 langeb alla betoonisegu keskmise
kihi jaoks; punkri alla on kinnitatud pikad 6ontemoodustajad 10;
betoonisegu tihendatakse tampidega 11 (voi vibraatoritega). Et
betoonisegu ei kleepuks oontemoodustajate kiilge, liiguvad nad
mitte iihtlaselt nagu kogu agregaat, vaid toukeliselt kangide siis-
teemi /2 abil. Nii jatab agregaat oma edasiliikumisel maha tihen-
datud, 6onsustega betooniriba. .

Neljandast punkrist /3 langeb alla betoonisegu fiilemise Kkihi
jaoks, mis tasandatakse ja silutakse laiade lattidega, mis on ase-
tatud neljanda punkri taha. Latid liiguvad pidevalt edasi-tagasi,
risti kombaini liikumissuunaga. Liiva ja betoonisegu allalange-
mine on reguleeritav siibritega 14, 155 16=jaqlts

Kombain liigub edasi tookiirusega 1,7 kuni 0,7 m/min. soltuvalt
betoneeritava paneeli korgusest (65—200 mm). '

Kombaini tddtamisel peavad tema punkrid olema kogu aeg
taidetud betooniseguga, et betoneerimisel ei tekiks vaheaegu; see-
juures tuleb jéilgida, et vahetuse 16pul ei jadks punkreisse segu tile.

229



Kui paneelide betoneerimine esimesel liinil Iopetatakse, peab
teisel liinil olema paigaldatud armatuur ning liin ette valmista-
tud toodete betoneerimiseks. Pirast viienda paneelideliini esimese
kihi betoneerimist litkatakse kombaini punkermehhanism jélle esi-
mesele liinile, kus hakatakse betoneerima teise kihi paneele.

Esimese viie liini betoneerimise ajal saetakse korvalasuva viie
liini paneeliribad vajaliku pikkusega tiikkideks.

Joon. 188. Saagimismasina iildvaade

Paneeliribad voib 14bi saagida, kui alumise kihi betooni tuge-
vus on vahemalt 210 kg/cm? keskmisel kihil — vahemalt
70 kg/em?, iilemisel kihil — vihemalt 140 kg/cm?. Paneelide 1ibi-
saagimiseks kasutdtakse teisaldatavat saagimismasinat (joon.
188) karborundldikekettaga, mis poorleb kiirusega 1400 p/min.
Volli nihutatakse pdiki paneele edasi vinda abil, piki paneele —
koos vankriga kisitsi. Uhelt ribalt teisele tostetakse saagimis-
masin kraanaga.

Saagimismasin 16ikab 200 mm paksuse ja 1 m laiuse raudbe-
toonkattepaneeli 1abi 3—4 min. jooksul.

Lahtiloigatud kattepaneelid tostetakse tornkraana abil valmis-
toodete lattu.

Tehniliste teaduste kandidaat A. S. Buhman (BYT'H) on vilja
tootanud uue tehnoloogia kaevanduste pingebetoon-tugipostide
valmistamiseks betoneerimiskombainidel.
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2. PARAST BETOONI KIVISTUMIST PINGESTATUD ARMATUURIGA
PINGEBETOONDETAILIDE VALMISTAMINE

Armeerimist pingestamisega parast betooni kivistumist (jarel-
pingestatud armatuuri) kasutatakse peamiselt {iksikutest vahear-
meeritud raudbetoonplokkidest koostatud konstruktsioonide juu-
res (vt. joon. 192). See meetod seisneb selles, et armatuur piste-
takse tema jaoks plokkidesse jdetud avadesse ning pingutatakse
tungraudadega.

Jarelpingestatud raudbetoondetaile valmistatakse nii varras-
kui ka kimparmatuuriga.

Tehastes on hakatud seeriaviisiliselt tootma tungraudu var-
rasarmatuuri pingutamiseks JC-50-50, HC-25-50 ja J12C-30-50.
Nende koigi to6tamispohimote ja konstruktsioon on analoogiline,
erinevused on ainult gabariidis.

Hiidrauliline tungraud JC-50-150 (CM-537) (joon. 189) on
ette nahtud 16—27 mm labimooduga keermestatud otsaga arma-
tuurivarraste pingutamiseks; tema tombejoud on 50 t, kolvi kéik
(armatuuri pikenemine) — kuni 150 mm.
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Joon. 189. Hiidrauliline tungraud JC-50-150

1 — silinder; 2 — otstiikk; 3 — keermestatud otsaga toukur; 4 — kolb; 5 — kaési-

ratas; 6 — hammasiilekande korpus; 7 — hammasratas vollil; s parasi'ithgm-
masratas; 9 — hammasratas téukuri otsal; 10 — mutri kinnitaja; 11 — kéaepide;
12 — konks tungraua iilesriputamiseks
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Kahekordse tombamise teel voib varrast ka rohkem vilja veni-
tada.

Hiidraulilise tungraua pohilisteks osadeks on: silinder, otstugi
ja keermestatud otsaga kolvivars, mille voole toetub kolb koos
sabaga.

T%ﬁ ‘holbustamiseks on kinnitatud tungrauale kdepidemed ning
riputuspolt, mille abil tungraud riputatakse trossi kiilge.

Varraste pingufamiseks asetatakse tungraud otstoega 2 arma-
tuurivarda otsa juurde, seejirel kruvitakse kolvivars 3 kisiratta
5 keeramise teel armatuurivarda otsa. Kolvivart kruvitakse kuni
kolvi toetumiseni vastu tungraua korpust.

Seejdrel pumbatakse silindrisse oli. Seejuures liigub kolb 4
tagasi ja tombab edasi ka kolvivart 3 koos armatuurivardaga.
Varda pingestust kontrollitakse Glipumba manomeetriga.

Pirast pingestust keeratakse varda mutter 16puni ja lastakse
oli silindrist vélja. Seejirel vabastatakse kolvivarre 3 ots kisi-
ratta 5 keeramise teel armatuurivardalt. 4 §

Hildrauliline tungraud JIC-25-50 (CM-514) (joon. 190) tombe-
jouga 25 t ja kolvi kdiguga 50 mm on analoogiline tungrauaga
JC-50-150 ja erineb sellest ainult mdddete poolest. Teda kasuta-
takse 16—22 mm labimooduga varraste pingutamiseks.

Hiidraulilist tungrauda J12C-30-50 (CM-538) (joon. 191), mille
tombejoud on 30 t ja kolvi kdik 50 mm, kasutatakse 16—20 mm
ldbimooduga varraste pingutamiseks. Ulalkirjeldatust erineb ta
selle poolest, et teda voib kasutada itheaegselt 2 varda pingutami-
seks pikenemiseni kuni 50 mm. Ta koosneb kahest omavahel iihen-
datud tungrauast, millest kumbki voib to6tada iseseisvalt.

Jdrelpingestatud detailide valmistamisel kasutatakse armatuu-
rivarrasteks terast Cr. 5 ja Cr. 25I'C, voolavuspiiriga vastavalt
3500 ja 4500 kg/cm? Madala voolavuspiiri tottu on varrasarma-
tuuri pingestus tavaliselt suhteliselt madal.

Jéarelpingestatud detailid valmistatakse peamiselt kimparma-
tuuriga.

Armeerimist kimpudega on viimastel aastatel laialdaselt kasu-
tatud mitmesuguste pingebetoondetailide valmistamiseks rahva-
demokraatiamaades, Prantsusmaal ja Belgias. NSV Liidus kasu-
tatakse seda kuni 33 'm kandeavaga raudteesildade ja 12, 18, 24 ja
30 m avaga liittalade valmistamiseks. Joonisel 192 on kujutatud
talad HMUM-200 kandeavaga 12 ja 18 m, mis koosnevad iiksikutest
plokkidest. Tala on I-ristloikega, seina muudavad kergemaks
tmmargused avad. Tala valmistamisel asetatakse plokkide alu-
misse vOOsse ja seina sisse torud, mis pirast betoneerimist valja
tommatakse. Plokkide kokkumonteerimisel asetatakse torudega te-
kitatud kanalitesse korgemargilisest ferasest vardad voi korge-
margiliste 5—8 mm ldbimoéoduga traatide kimbud. Uhest otsast
ankurdatakse kimbu traadid, teises otsas ulatuvad nad konstrukt-
sioonist vélja. Plokkide iillemised v66d iithendatakse jatkulappide

232



Joon. 190. Hiidrauliline tungraud JC-25-50

Joon. 191. Hiidrauliline tungraud J2C-30-50
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Joon. 192. Plokkidest monteeritav pingebetoontala
a — 18 m kandeavaga tala iildvaade; b — 12 m ja 18 m pikkuste talade joonised

kokkukeevitamise teel, plokkidevahelised vuugid tdidetakse mér-
diga.

Pérast mordi kivistumist pingutatakse armatuur hiidraulilise
tungraua [I1-15-100 (joon. 193) abil, mille tdmbejoud on 15 t ja
kolvikdik 100 mm.
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Joon. 193. Hiidrauliline tungraud AII-15-100

1 — silinder; 2 — tugidirik; 3 — kolb; 4 — koonus; § — kolb toukuriga; 6 — vahetatav otstiikk; 7 — traadi kinnitamise lukk; § —
toukur, mis surub korgi detaili sisse



Hiidraulilise tungrauaga JII1-15-100 (CM-539) vdib pingutada
kimparmatuuri 5 traadist @ 5 mm v6i 3 traadist @ 8 mm. :

Tungraua té6tamispohiméte on jargmine. Tungraud asetatakse
sinna, kus kimp ulatub konstruktsioonist vilja. Kimbu traadid
asetatakse tungraua vastavaisse soontesse ja kinnitatakse klamb-
ritega 7 tugidédrikule 2. Tungraua hiidraulilisel silindril / on kaks
oont. Kui elektrimootor liilitatakse sisse, hakkab pump suruma
oli silindrisse vasakult (joon. 193). Oli surub tungraua parem-
poolse osa vastu konstruktsiooni betooni, luues nii tungrauale toe,
seejarel liigub silinder koos temale kinnitatud armatuuriga vasa-
kule, pingestades seejuures armatuuri. Kui rohk silindris ulatub
300 kg/cm?, 1opetatakse 6li pumpamine silindrisse vasakult ja pum-
batakse 0li temasse paremalt, mille juures toukur 8 liikkab raud-
betounist korgi kimbu fraatide vahele, kinnitades need detaili koo-
nilisse avasse. Nii kinnitatakse pingestatud traatide kimp tala
kiilge. Seejérel eemaldatakse tungraud ja kinnitatud traadiotsad
Ioigatakse maha. Armatuuri pingestust kontrollitakse manomeet-
riga. Tungraud asetatakse jérgmisele armatuurikimbule, kus t66-
tsiikkel kordub.

" Joon. 194. Hiidrauliline tungraud JII1-60-300




Armatuuri kaitseks roostetamise eest ja paremaks nakkumiseks
betooniga pumbatakse (injekteeritakse) parast kimbu pinguta-
mist selleks jdetud ava kaudu kanalisse tsementmorti.

Mitmesuguste raudbetoondetailide valmistamisel kasutatakse
5 mm libimooduga 18 traadist armatuurikimpude pingestamiseks
hiidraulilist tungrauda [1I1-60-300 (CM-529) (joon. 194) tombe-
jouga 60 t ja kolvi kdiguga 300 mm. Tema tootamispohimote on
1 analoogiline tungrauaga [II1-15-100, millest ta erineb selle poo-

lest, et ta on kinnitatud pumbaga iihele ja samale vankrile.

XIV peatiikk
TOO ORGANISEERIMINE JA NORMEERIMINE

1. ARMATUURI- JA BETOONITOODE ORGANISEERIMINE

Meie rasketoostuse ja esmajérjekorras masinaehituse arenguga
saavad ehitused iiha rohkem tdiuslikke masinaid ja mehhanisme.
Arvukate masinate ja mehhanismide olemasolu muudab jarsult
chitustoode teostamise viise ja voimaldab neid maksimaalselt meh-
haniseerida. See kutsub ellu uued tootmise organiseerimise vor-
mid, mis tagavad masinate ja mehhanismide maksimaalse ara-
kasutamise teel suurima tooviljakuse.

Selliseks uueks toode organiseerimise vormiks on pohiliste ehi-
tustoode kompleksne mehhaniseerimine.

Komplekssel mehhaniseerimisel sooritatakse koik antud téode
(niiteks betoonitédde) tehnoloogilise *protsessi pohioperatsioo-
nid ainult masinate voi seadmete abil, mille t66 on omavahel seo-
tud.

Vorreldes osalise mehhaniseerimisega, tagab kompleksne meh-
haniseerimine korgemad tehnilis-dkonoomilised néitajad: t6ovil-
jakuse suurenemise, masinate ja mehhanismide parema &rakasu-
tamise ja toode maksumuse vdhenemise.

Komplekssel mehhaniseerimisel korgenevad nouded t60de orga-
niseerimisele, touseb tootmiskultuur ehitustel, muutub valtimatuks
tootmise oigeaegne ettevalmistus ja téokoha tapne organiseeri-
mine.

Betoonitoode kompleksne mehhaniseerimine foimub eesrindli-
kes ehitustrustides mitmesugustel meetoditel. Ndiiteks toimus
V. 1. Lenini nimelise Volga—Doni laevatatava kanali liiiiside beto-
neerimine jargmise skeemi kohaselt (joon. 195).

Automatiseeritud betoonitehases [ laaditi betoonisegu auto-
isekallutajaile 2 ja transporditi objektile, seal laaditi ofse betoo-
nipumba C-252 vastuvotulehtri 3 kohal olevasse punkrisse; segu
pumbati betoonijuhtme 4 kaudu 120 m kaugusele. Konstruktsiooni
paigaldati betoonisegu teleskoopilise vibrolati 5 kaudu, mis oli
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Joon. 195. Betoonitédde kompleksse mehhaniseerimise skeem V. I. Lenini nime-
lise Volga—Doni kanali ehitusel

riputatud betoonijuhtme otsa. Segu tihendati kuue vibraatoriga
H-102.

Betoneerijate brigaadi viljakaks tooks peab olema tarvilik
t66iront, s o. ettevalmistatud t6616ik, mille suurus oleks kiil-
laldane brigaadi pidevaks to6oks kogu vahetuse jooksul. Brigaa-
dide ja tooliilide tileminek iihelt tooloigult teisele peab toimuma
seisakuteta ja voimaluse korral vahetuse alguses.

Tooviljakuse tousu soodustab ka to o ko h a oige organiseeri-
mine. T60kohaks nimetatakse t6616iku (pinda), mille piires asu-
vad ja liiguvad antud t6oprotsessist osavotvad toolised, samuti
vajalikud masinad, mehhanismid, instrumendid, materjalid ja too-
ted. Téokoht peab olema t66tamiseks sobiv, avar, voimaldama ma-
terjalide kohaletoomist. Materjalid, detailid ja toédabinoud peavad
olema paigutatud nii, et nad ei takistaks tood, kuid oleksid samal
ajal kdeulatuses.

Tootmisiilesannete tditmiseks luuakse ehitusel b ri gaadid.
Oluline on brigaadide dige komplekteerimine toolistega. Liilide
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moodustamisel brigaadides tuleb juhinduda UN ja H juhistest’
ning jalgida, et korge kvalifikatsiooniga tooline teeks kodik keeru-
kamad operatsioonid, madalama kvalifikatsiooniga tooline — liht-
samad, et iga todline tdidaks liilis operatsioone, mis vastavad
tema liigile ja tariifi-kvalifikatsiooniteatmikus antud kvalifikat-
sioonikarakteristikale. Brigaade, milles to6tavad ainult ithe eriala
v6i naabererialade toolised, nimetatakse spetsiaalbrigaa-
dideks. Niiteks voib tuua armatuuritodliste ja betoneerijate
brigaadi, mille koosseisus on 10—15 inimest soltuvalt toode
mahust.

Viga efektiivsed on teise pohimotte jargi moodustatud nn.
kompleksbrigaadid. Neisse kuuluvad mitme eriala too-
lised, keda vajatakse iihtse toodekompleksi teostamisel. Naiteks
v5ib betoonehitise karkassi betoneerimiseks organiseerida komp-
leksbrigaadi, mis koosneb betoonisegu transpordil tootavaist trans-
porditoolistest, betooni paigaldajatest, kraanasid teenindavatest
motoristidest, puuseppadest, armatuuritoolistest jne.

Kompleksbrigaadid voivad olla kuni 30—40-liikmelised. Tava-
liselt koosnevad mnad spetsialiseerunud liilidest, mis taidavad eri-
nevaid, kuid omavahel seotud iilesandeid. :

2. TEHNILINE JA TARIIFNE NORMEERIMINE

Tooaja ithikus valmistatava toodangu hulk on maaratud toot-
misnormiga. Tehnilise normeerimise pohiiilesandeks on teadus-
likult pohjendatud progressiivsete tootmisnormide véljatootamine.
Seoses tehnoloogiliste protsesside muutumisega ning uute masi-
nate ja mehhanismide kasutuselevotmisega vaadatakse tootmis-
normid perioodiliselt 14bi, kuna tehnika taiustub ja normid vana-
nevad. Tootmisnormid on antud aja- ja tédnormide kujul.

Ajanormiks nimetatakse kvaliteetse toodangu ithiku val-
mistamiseks vajalikku toéoaja hulka, kui tood teostab vastava
kvalifikatsiooniga todline normaalseis tootingimustes ja toode
dige organiseerimise juures. Ajanorm viljendatakse inimtundides
(in.-t.) voi inimpédevades (in.-p.). :

Téénormiks nimetatakse kvaliteetse toodangu hulka,
mille peab vastava kvalifikatsiooniga todline andma mingi aja-
ithiku (tunni, pdeva) jooksul, tootades normaalseis tingimustes
ja toode oigel organiseerimisel. Toonorm viljendatakse antud
produktsiooni iihikuis. Niiteks viljendatakse toonorm armatuuri-
toodel tonnides (t), betoonitéddel — kuupmeetrites (m3).

Tootmisnormid méiédratakse vastava normatiivide kogumiku
pohjal, mida nimetatakse «Ehitus- ja montaaztoode ithtsed normid
ja hinded» (lithendatult UN ja H).

Peale tootmisnormide on kogumikus antud ka tiikitoohin-
ded tehtud todde eest tasumiseks. Need on tiikitoo tasumadrad
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heakvaliteedilise toodangu dihiku valmistamise eest, Ehitustooliste
tariifi-kvalifikatsiooniteatmikus on antud ehitustéodel, sealhulgas
ka armatuuri-, betooni- ja raudbetoonitéédel tootavate todliste
kvalifikatsioonikarakteristikad. Teatmikus on iga eriala t66d jao-
tatud keerukuse pohjal liikideks (jarkudeks). Liik médrab té6lise
kvalifikatsiooni. ~Toélise liigi madrab komisjon, mille koosseisu
kuuluvad téode juhataja, meister ja brigadir. Korgema liigi saami-
seks peab t6oline tegema proovit60. Komisjoni otsus kantakse vas-
tavasse protokolli.

Ehituses kehtib aldtes 1960. aastast ! kuueliigiline tariifivork,
mille pohjal arvutatakse ehitustdsliste tootasu. Tariifivork on
tabel, mis méirab erineva kvalifikatsiooniga todliste t66tasu-
madrad. Igale liigile vastab eriney tunnitasumair (tabel 271

Tabel 27

Ehitustooliste tariifivork
Liik|1‘2|3[4}5‘6
s AR e T e OH YRe St ALY S G 5 it &

Tunnitasumair | 0—32 0—37 0—42,5 | 0—48,8 ’ 0—56,2 0—64
(rbl.—kap.)

Rasketes klimaatilistes tingimustes — péhjarajoonides, Ida-Si-
beris, iile 1500 m koérgusel iile merepinna ja mujal — suurenda-
takse tunnitasumaiirasid vastavate koefitsientidega korrutamise
teel.

T6otamisel ekspluateeritavates hoonetes ja tsehhides, samuti
kitsendatud too6frondi vai tervistkahjustavate tootingimuste kor-
ral rakendatakse ajanormidele ja hinnetele vastav paranduskoe-
fitsient, mille suurus on 1,1—1,25. Soojakuis té66tamise puhul seda
ei tehta, sest selleks on ette nihtud eraldi paranduskoefitsient.

Talvel tehtavate ehitus- ja montaaztééde puhul suurendatakse
ajanorme ja hindeid paranduskoefitsientidega soltuvalt tésde lii-
gist. Selleks on ehitustéod jaotatud gruppidesse. Vabas ohus ja
kiitmata ruumides tehtavad igasugused raudbetooni- ja betooni-
t60d, sealhulgas armatuuri sidumine ja paigaldamine ning betoo-
nisegu valmistamine ja paigaldamine t66stus- ja tsiviilhoonete,
sillatugede ja hiidrotehniliste ehitiste pustitamisel, samuti pool-
fabrikaatide, detailide ja konstruktsioonide valmistamine kuulu-
vad I gruppi. Ehituskonstruktsioonide, sealhulgas igasuguste be-
toon- ja raudbetoonkonstruktsioonide kokkupanemine, tostmine ja
paigaldamine kuuluvad III gruppi.

! Alljargnev osa on iimber tostatud vastavalt 1960. a. tariifi-kvalifikatsioo-
niteatmikule ning iihtseile normidele ja hinnetele.
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Eesti NSV kuulub NSV Liidu 2. temperatuurivoondisse. Siin
rakendatakse paranduskoefitsiente nelja kuu valtel: detsembrist
mértsini. Paranduskoefitsientide vadrtused on toodud tabelis 28.

Tabel 28
Ajanormide ja hinnete talvised paranduskoefitsiendid
Toode grupp
Kuu

1 11 111

Detsember 1,06 1,09 1,12
Jaanuar ja veebruar 1,08 1,11 1,14
Mairts 1,05 1,07 1,10

Need paranduskoefitsiendid arvestavad téode takistatust tal-
viste tooriiete, halvema ndhtavuse, lume ja jdd olemasolu ning
esemete ja pindade jaatumise, samuti téokoha lumest puhastamise
ja talvel vajalike tootehnoloogia muudatuste tottu. Materjalide ja
mordikomponentide soojendamine, tuulevarjete piistitamine, val-
jaspool téokohta asuva territooriumi puhastamine lumest ning jda
raiumine tellingutelt ja hoonete iimbert ei ole paranduskoefitsien-
tidega arvestatud; nende toode eest tuleb tasuda eraldi.

Paranduskoefitsiente rakendatakse ainult sellele toomahule,
mis tehti vabas ohus ning kiitmata ruumides.

Tootamise puhul talvel soojakutes suurendatakse ‘ajanorme ja
hindeid koikidel talvekuudel 10% ulatuses; seda lisanormi koetud
ruumides tehtavate t6ode puhul kasutada ei lubata.

Kui t6id teostavad todlised, kelle liik ei vasta UN ja H-s ette-
nihtule, tasutakse t66 eest ikkagi toole vastavate normide ja hin-
nete pohjal.

Hinded on arvutatud liili ithe todlise keskmise tunnitasu kor-
rutamise teel ajanormiga. Arvutuse lihtsustamiseks tookédskude
koostamisel on tiikitoohinded timardatud. Néiteks on teatmiku 4.
kogumiku «Raudbetooni- ja betoonitoddy» 2. osa «Hoonete ja t60s-
tusehitiste monoliitsed betoon- ja raudbetoonkonstruktsioonid»
§ 4-2-8 B kohaselt ajanorm ja hinne ithe kuni 50 kg raskuse
armatuurivorgu voi -karkassi kohaleasetamiseks késitsi koos be-
toon-alusklotside paigaldamise ja rihtimise, vorkude kohaletoo-

mise ja paigaldatud vorkude rihtimisega 0—0_‘—%—3)—5 (lugejas on antud

ajanorm inimtundides, nimetajas — tiikitasumaar rublades ja ko-
pikates). Liili koosseisuks on ette ndhtud iiks 3. liigi armatuuri-
tooline ja iiks 2. liigi armatuuritodline. Vastavalt arvutuslikule
tasumairale (tabeli 27 pohjal) on 3. liigi t6dlise tasumaar 42,5
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kop., 2. liigi t66lisel — 37 kop. tunnis. Jarelikult on liili keskmine
%42'5 = 39,75 kop.  Korrutades liili keskmise

tunnitasumddra ajanormiga inimtundides saame hindeks
39,75 kop. - 0,27 t. = 10,5 kop.

tunnitasumaédéar

3. TOOTASUSUSTEEMIDE LUHIKE ISELOOMUSTUS

Ehituses kasutatakse kahte tédtasuvormi — tiikitasu ja aja-
tasu. Molemad voivad olla nii otsesed kui ka premiaalsed. Tiiki-
tasu on ehituses pohiliseks to6tasuvormiks.

Otsese tiikitasusiisteemi puhul tasutakse téolise,
lili voi brigaadi poolt valmistatud heakvaliteedilise toodangu iga
tihiku eest otsese tiikitasuméira (hinde) jargi, mis on antud UN
ja H-s, soltumatult valmistatud toodangu hulgast. Toéoliste t66-
tasu madratakse vastava hinde korrutamise teel tehtud toode
mahuga. :

Premiaalse tiikitasusiisteemi puhul makstakse
toolistele peale otsese tiikitasu veel preemiat akordse tooiilesande
tahtaegse voi ennetdhtaegse téditmise eest. Akordtookiske antakse
vdlja terve toodekompleksi voi konstruktiivelemendi kohta tervi-
kuna. Nditeks voib anda akordtookdsu armatuuritootistele terve
vaikese raudbetoonkorpuse voi selle osa (bloki) voi mingi vahe-
lae armatuuri valmistamise ja paigaldamise kohta tervikuna.
Betoneerijaile voib anda akordt6okidsu terve vahelae betoneerimise,
ehitise vundamentide betoneerimise v6i mingi bloki betoneerimise
kohta.

Akordtéokdsus maaratakse preemia kogu t66 kohta tervikuna,
ndidates toode lopetamise tdhtaja. Kui akordset todiilesannet ette-
ndhtud tdhtajaks ei tdideta, makstakse téolistele valja ainult otsene
tiikitasu ilma preemiata. Tédhtaega pikendada ei ole lubatud.

Akordse tiikitasusiisteemi puhul on toolised eyiti huvitatud
toode heakvaliteedilisest ja kiirest teostamisest, kuna akordtookisu
véljaandmisel saavad nad kohe teada té6de kogu mahu ning too-
tasu suuruse.

Ajatasuvormi puhul tasutakse toolisele faktiliselt t66l
oldud aja eest vastavalt tema liigile, soltumatult tehtud t66 hul-
gast. Ajatasu kasutatakse ehituses vordlemisi harva, kuna ta ei
arata toolises huvi toodangu suurendamise vastu. Ajatasu raken-
datakse juhtudel, kui t66d ei saa normeerida ega arvestada (vaike-
sed remontt66d, motoristide t66 jne.).

Ajatodlistele voib maksta preemiat kvaliteetse ja oigeaegse t60
eest tingimusel, et nende poolt teenindatavas t66l6igus taidetakse
kuuplaan ning nende endi t66s ei esine hiireid.

Peale selle voidakse maksta ehitustoolistele preemiat ehitusma-
terjalide kokkuhoiu, monteeritavate detailide saistliku kisitsemise
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ning ehitusobjektide tahtaegse voi ennetihtaegse ekspluatatsiooni-
andmise eest. Nende preemiate madidrad madrab kindlaks ehitus-
organisatsiooni juhataja koos ametiithingukomiteega.

Tooalaste eksimuste ja lohakuse eest voib ehitusorganisatsiooni
juhataja keelata iiksikute tootajate premeerimise.

Koikide késitletud preemiate maksimaalseks iildsummaks on
40% tiikitoolise tiikitasust voi ajatoolise tariifimadrast kuus.
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