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SISSEJUHATUS

Kédesoleva uurimuse ajendiks sai viimaste aastatega kujunenud
olukord, kus teoretiseerivatel tasanditel on korduvalt tostatatud
probleeme ja riédgitud palju Rakke ja Palivere Ehitusmaterjalide
Tehaste poolt toodetava lubja sobimatusest restaureerimisttddeks.
Lubjast, selle kvaliteedist ja kasutamise iseErasustest soltub
aga nii iildehitusttdde kui ka vilisfassaadide viimistlusttode
tehnoloogia.

Aastasadu Eestimaa ehituspraktikas nii igap@ievased lubimOxy-
did kui -véEprvid on niilidseks taandunud lihtsaltkasutatavate tsement-
mbrtide ja poliimeersete sideainetega fassaadivérvide eelistamise
tottu. Seda soodustas ka pidev kriitika Eestimaal toodetava lubja
madala kvaliteedi ja kasutuskolbmatuse kohta.

Kogu Euroopa restaureerimispraktikas on iiha enam hakatud
tagasi pttrduma algsete, originaalile saymnaste sideainete kasu-
tuselevotmiste ja vanade traditsiooniliste ehitustehnoloogiliste
meetodite juurde.

Kéiesolev t00 piiiiab olla alguseks, et juurutada taas Eesti-
maal toodetava lubja rasutuselevotmist restaureerimistddde, eriti
aga miiri- ja krohvimbrtides. T60s on labbratoorsell analiiiisitud,
pohinedes kasutatud lubja kvaliteedile, krohvi (miitiri)mSrtide
koostist ja sobivust restaureerimisttddeks.

Praktiline t06 teostati Kaayma kiriku pastoraadi paekivist
aida l#dneseinal, mille vuukimiseks kasutati puhtaid lubimdrte

lubja-liiva suhtega 2:1, 11, 1:2 ja 1:3., T8 tehti 13. sepiemb~

ril 1989.a.




De
. 16, oktoobril k.a., 8tes 1 kuu pérast vuukimist-krohvimist,
voeti laboratoorseks analiilisiks j8rgnevad proovid:
1) kasutatud lubjast (tiikklubi saadi Rakke tehasest 1. sept.,
kustutati nouetekohaselt 3. sept.),
2) kasutatud liivast,
3) valmistatud uutest vuukimis-krohvimismértidest (4 proovi),
4) kiriku algsetest miiiirimdrtidest (2 proovi, proovide votmise
asukohad on esit. joon. 1).
Laboratoorsete analiiliside k#igus mé8rati lubja aktiivsus
S.0. Ca0 ja Mg0 sisaldus), liiva kvaliteet (lisandite sisaldus
ja granulomeetriline koostig), uute valmistatud mbrtide karboni-
gseerumis-, S.ts kivistumisaste. Vordluseks teostati kahe, 13e¢-
14. saj. pirineva Kaarma kiriku algse miilirimdrdi téisanaliilis.
Kdesolevad katsetulemused on esialgsed, m#&ratud on mdrie
iseloomustavad nditajad pHrast tlhe kuu pikkust kivistumisprot-
sesei. Kontrolluuringuid tuleks jatkata 3 Ja 6 kuu, 1 aasta jne.
mtdudes, et saada andmematerjali ja vastust kiisimustele, mil=-
listel tingimustel ja millistes optimaalsetes uhetes on voima-
1ik praegu toodetavat lupja kasutada restaureerimismértide ja

lubiviérvide valmistamiseks.
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I Summearse CaO+lig0 aktiivsuse mifiramine kaltgiumlubjas

1« Kagutatavad reaktiivid ja lahused
T¢1s Soolhape, 1 N lahus; valmistatakse Jirgmisel viisil:

85 ml soolhapet (tihedusega 1,19) lahiendatakse dest.veega
kuni 1 1l-ni ja segatakse hoolikalt. 1 W HC1l lahuse tiiter nHE-

ratakse veevaba Na2003 (naatriunkarbonaadi) abil, mis kuivata~-
tekse eelnevalt 1-1,5 tumni jooksul 250-270° ¢ juures konstantse
kaaluni.
Kaalutud 1 g Na2003 asetatakse 250 ml koonilisse kolbi
Ja lahustatakgse 80-100 wl dest. veega. Saadud lahus tiitritakse
1 ¥ HCl-ga 0,1% wetiliilloranz~indikeatoriga lahuse kollase virvuse
mmtumiselt oranzikes-roosaks.
1 ¥ HC1l lahuse tiiter Ca0 suhtes (g-des) arvutatakse valemi
%opo = xxoit')zaogL
pohjal, kus
Q - H32003 tdpne wass, 8;
0,02804 -~ Cal kogus, mis vastab tédpselt 1 w 1 N HC1l lahusele, g3
V - 1 N HC1 kogus, mis kulus tiitrimisele, nl;
0,053 = Na2003 kogus, mis vastab tépselt {1 nl 1 W HCl-le, 23

1«2« Fenoolfialeiin (indikaator), 1 % piirituslahus

2. Analiiiigi teostus
Iubi kalluga 1 g asetatakse 250 wl koonilisse kolbi, lisa~

takse 150 ml destilleeritud vett, 3~5 klaaskuubikest voi 5-7 mm
pikkust kinnijoodetud otstega klaaspulka. Kolb kaetakse klaasg-




lehtri voi wurkleasiga Ja kuunutatakse 5-~7 mm jooksul keemiseni.
Lahus jahutatakse temperatuurini 20-30°C, pestakse kolvi seinad
Ja klaaslehter (uurklaas) dest.veega, lisatakse 2-3 tilka 1%
fenoolftaleiini pirituslahust ja tiitritekse pideval segamisel
1 ¥ HC1l lahusege kuni selle téHieliku virvituks muutumiseni.
Tiitrimine loetakse lappenuks, kui 8 min. jooksul (aeg-ajalt
lahust loksutades) jHib ta vidrvituks.

Tiitrimist tuleb teostada aeglaselt, hapet lisatakse
tilkheaaval.

Aktiivee CaO+lig0 sisaldus kustutamata lubjas (%~des) arvu-

tatakse valemi
« I X T CaD x 150
o 4]

A

pohjal, kus
V - 1 ¥ HC1l lahuse kogus, mis kulus tiitrimiseks, ml;
TCaO = 1 ¥ HC1l lahuse tiiter, viljendatud Ca0 suhtes, g ;
Q - lubja kaal, g 3
Aktiivee Cal + lig0 sisaldus hildraatlubjas (%-des) arvuta-

takse valemi

V x Tggo X 100

Q x (100-w)

A =

pohjal, kus
W =~ hildractlubja niiskusesisaldus, % (vt. metoodika p.-s III).

Ulejitinud néiitajad on analoogsed lilalesitatuile.




lomiitsetes ja hiid gtes 1 es
1+ Ka tavad reaktiivid ja uge
Te1. Ammonisakpuhverlahus; velmistatakse jérgmisel viisil:
67,5 g ammooniumkloriidi lahustatakse 200 ml dest.vees,
filtreeritakse, lisatakse 570 wml 25% ammooniumhildroksiidi,

tididetakse 1 1 mootjooneni ja segatekse.

1.2, Happeline tume kroowsinine (indikaator), 0,5 % lahus,

valmistatakse jErgmiselt:
0,5 g tumedat kroomsinist lahustatakse 10 wl ammoniaak-
puhverkahuses ja lahjendatakse kuni 100 ml-ni etiililpiiritusega.

1¢3¢ 0,1 N triloon B (EDTA - Naz-sool) lahus valuwistatakse

alljédrgnevalt:

19 g triloon B-d lahustatakse mootkolvis 300-400 gr.
destilleeritud vees norgal kuumutamisel. Kui lahus saab hiigune,
giis ta filtreeritakse, seejérel tiidetakse kolb dest. veega
1000 wl mootjooneni ja segatakse histi.

Iriloon B lahuse tiitri mélfiramiseks valatakse biiretist
20 ml 0,1 N tiitritud MgSO4 lahust (valmistatud fiksansalist)
250-300 ml mahuga koonilisse kolbi, lahust lahjendatakse 100 ml
veega, soojendatakse 60 - 70° ¢, lisatakse 15 ml ammonisak-
puhvrit ja 5-7 tilka happelise tumesinise indikaatorlahust
Ja tiitritekse 0,1 N triloon B lahusega intensiivsel segamisel
lahuse virvi muutumisel punasest jHdlveks siniseks/sirelilillaks/
/rohekassiniseks/.

0,1 I triloon B lahuse tiiter ngc, viljendatud Mg0 suhtes,

arvutatakse valemi

TMgO = 20 X% 0,002016




pohjal, kus

V~-0,1 N triloon B lahuse hulk, mis kulus 20 ml 0,1 N Iu;gSO4
lahuse tiitriwiseks, mlj;

0,002016 - MgO kogus, wis vastab tépselt 1 mwl 0,1 N triloon B
lahusele, g.

1+4. Kaaliuphiidroksiidi KOH 20% lahusg, sfilitatakse polii-

etiileenpudelis.

1+5. Fluoreksoon (indikaator), kuiv segu; valmistatakse

Jirgmisel viieil:

1 g fluoreksooni peenestatakse uvhmris 99 g veevaba kaalium-
kloriidige KCl. Indikeatorsegu séilitatakse tihedalt suletud
kaanega anumas pimedas kohas.

16« Trietancolamiini 1:4 vesilahus

1.7+ Sahharoosi 10% lahus

1.8. Fenoolftaleiin (indikeator), 1% piirituslahus

1.9+ Soolhape, 1 N tiitritud lahus

2. Analiilisi teogstus

2¢1+ Aktiivase Cal sisalduse miiiramine sahharoosmeetodil

0,25 g lupja pannakse 500 ml koonilisse kolbi, lisatakse
50 ml sahharoosilahust ja loksutatakse energiliselt 15 min. jook=-
sul e

Segamise perandamiseks lisatakse eelnevalt kolbi 3~5 klaasg-

. kuulikest voi kinnijoodetud otstega 5-7 mm pikkust klaaspulka.

Seejiirel lisatakse 2-3 tilka fenoolftaleiini ja tiitritakse
1 ¥ soolhappe lahusega. Tiitritakse tilkhaaval kuni algse




roosaka tooni kadumiseni. Aktiivse Ca0 kogus A1 (%-des)
arvutatakse valeumi

A Vv x TCal x 100
1 == W

pohjal,

kus V - 1 N HC1l lahuse hulk, mis kulus tiitrimiseks, ml;
TCaO - 1 N HCL lahuse tiiter Cal0 suhtes;
G - lubja kaal, g«

242 Aktiivse Mz0 sisaldusge migramine trilonomeetrilisel

meetodil
Lubjakogus kaaluga 0,5 g pannakse 200-250 ml keeduklaasi,

niisutatakse veega ja lisatakse 30 ml 1 N HCl. Keeduklasas
kaetakse uwurklaasiga ja kuumutatakse 8-10 min. jooksul keemis-
temperatuurini, seejérel loputatakse uurklass dest. veega ja
peale jahutamist valatakse lahus 250 ml mootkolbi, lisatakse
dest. vett kuni mootjoomeni ja loksutatakse. Pirast seismist
voetakse saedud lahust 50 ml, kantakse iile 250 ml koonilisse
kolbi ja lisatakse 50 ml dest. vett, 5-10 ml ammoniaskpuhvrit,
5~7 tilka happelist kroom-tumesinist indikaatorit ja tiitritakse
tugeval loksutamisel 0,1 N triloon B lahusega punase virvi
mmtumisel sinakssroheliseks voi siniseks.

Tiitrimise léppades, nirglitakse {iles kulutatud triloon B
weht V,.

Samast mootkolvist voetakse 25 ml lahust 250 ml koonilisse
kolbi, lisatakse 100 wl dest. vett ja segatekse. Seejirel
lisatekse 3 ml trietancolamiini vesilahust, 25 wl 20% KOH ja
-veelkord segatakse. 1-2 minuti pérast lisatakse spaatliotsakese-~

ga fluoreksoon ja tiitritakse triloon B lahusega fluorestseeruva

roosa-rohelise virvitooni muutuseni jHHEvroosaks (mustal foonil).




A%

MErgitakse lles tiitrimiseks kulutatud triloon B maht V2.

Aktiivse lig0 sisaldus %~des arvutatakse valemi
(V1 - V2) ngO x5 x 100

e T e

Ae W
e G

pahjal, kus
V1 - 0,1 N triloon B kogus, mis kulus Ca0 + lg0 tiitrimiseks, mlj
V2 - 0,1 ¥ triloon B kogus, mis kulus Ca0 tiitrimiseks, mlj
? Mgl ~ 0,1 N triloon B lahuse tiiter lig0 suhtes, g3
5 - koefitsent, wis arvestab lig0 widramist alikveatses lahuse
ruumalass
G = lubja mass, Ze
Aktiivse Ca0 ja lig0 sisaldus (A) seadakse vidrtuste Ay Ja

A, summeerimisel (A = A1 + Ae).

ITI Niiskugesisalduse médramine hildrastlubjas

Iubi kaaluga 10 g asetatakse eelnevalt kuivatatud kons-
tantee kaaluga kaanega varustatud kaalukaussi ja kuivatatakse
temperatuuril 105-110°, Kuivatuskapis peab olema 002 meelamiseks
naatronlubjagax tédidetud kaalukausse. Kuivatamisprotsessi ajal
naatronlubjags tédidetud kaslukauss avatakse. 2 tunni mdSdudes
hildraatlubjaga tdidetud kaalukauss kaetakse kaanega, jahutatakse
eksinaatoris ja kaalutakse (konstantsel massil). Teine kontroll-
kaalumine teostatakse 30 min. mbdudes.

Lubja niiskusesisaldus W (%~des) arvutatakse valemi
w = (@=G4) x 100

G

pohjal, kus

G - lubja kaal, g
G1 - lubja kaal peale kuivatamist, g.

* naatronlubi - ca(OH)2 ja NaOH 1:1 kuivsegu







MORDI ANALUUS

Teostej@lyes = Proovi nr, 1/1

. > 20 3 | S
Kuupeev 21.11.-30.11. Proovi pé&ritolu Kaarma kirik,
> - (S-0° 13
pikihoone S-gein (S- Ei“ﬁ) 13.=14. Baj. millirimdrt

Proovi visuaalne-kirj%ldus (v&rv, tekstuur, kévedus, lisandid
jne. ) Peeneteraline, viheste tellisepuru ja lubjatiikki
kova beezikashall miilirimd

iameetriga tithimikke - tekkinud olet.

i

kugtumisest miiliritises)

s% 0'

M&rdi enslils:

Peeneststud né&idise kaal, P, = 16,788 g
Filterpaveri kesl, Py = 2,072 g :
Filterpaberi + kuivatatud 2,445
peenlisendite keel, P3 =
Kuivatstud peenlisesndite 0,379 g
kaalv, }‘3-"‘2 =
z

X . 1Js e
Kuivatatud liivs kesl, P4 : =
Liivesisaslduse %, P4/}1x1os = 80,7%

Peenlisendite sisslduse 7%,
F-P, 5 2.2%
P1

Sidegine (lubja) siselduse 7% = 1741

Lahustumisresktsiconi toimumise iseloomustus, lshuse vérvus:

Tl 3 o Lo o oF oy 2 - R o+ < 4 >0 - ¥ 2 y A
BNET, Toimub inftengiivaselt 30 dek. ipoksul.

=

g

Loplik 3 min. jooksnl. Lahus kollakaswoheline.

MOrdiliive terakoostis

viiksem kui
(kealu%)

4o 5,0 mm 0.082 (0.6%)

3.’ O mm () -6 45 (O g ;‘4

& (0, %)
2,0 mm _ 0,213 (1,6%)
o 1,0 mm 0,893 ‘/Uj‘\),

S T 0,5 mm _§,044 (44,6%)
b B 1 &V« TS
/ 0’25 mm b"l‘:‘:v’;} \50 Vo)

10
4
94




Ordie sisalduve Cal + }r0 mHEramine

kaltsimectrilisel meetodil

Teosteja Proovi nr.

Kuuplev 23, nov, 1989

Proovi pEritolu
Kaayma kirik, pikihoone S-sein (S~O-nurk)

-

vi. eellline analIuus,. provv—1t74

Proovi kirjeldus

¥ordd enalliilis:

Peenestatud proovi kaal P, g

Uubristoru veec teuperatuur to, ¢

spes ~ 3 +< mn Hg
Atmosfilirne rohk, p, wu Hg

Vecauru rohk Xkiillastatud NaCl 11,7 mm Hg

lehuse kohal p' (vt. lisz 1), mo He

Ereldunud CC, ruumala V, wl

-

i wl CO, mass (ketsetemperatuuril t

Ja etmosfétrsel rohul p) r (vi. 1

% €O, = s Y(p-p') . 100
% 760 « P « 1000

Xateeklacsis oleva liive kasl }1. g

%(Ca0 + Lgd)= 100 - (%C0, + ;ﬁ ;




MORDI ANALUUS

- 71 N/
Teostejs Ilves, E. Proovi nr, 2/

Kuupé‘ev 21.~3U?11¢89 Proovi pé'ritolu Kaayma ki ik,

pikihoone S-seina miilirimtrt lammut.
dat. 13/14. saj.
Proovi visueelne -kirjsldus (v&rv, tekstuur, k6vedus, lisandid

jne.) _Peeneteraline., paliude (kuni 0.2 mm)suurus

Y
kontreforgi kohalt.,

0,2 ugera) yvalecete
- ey - r - -9 e 2 *eee - . 2 Pres
- lubjatiikkidega kova hallikashees DUl rinSrt. o+t sisaldab

-

/ e p— ean a e sal & .y o
(alla 0,75-0,5 mm l#bimooduesa) tithimikke ia

paliu <] 8 Doore.

AR

M&rdi snalillls:

Peenestetud n&idise ksasal,

Filterpaberi kssgl, P2

Filterpeberi + kuivetetud
peenlisendite ksel, P3

Kuivetetud peenlisandite

Xuvivatetud liive kesl, P4

Liivesisalduse %, P4/I1x100

Peenlisendite sisalduse 7%,
PB-P2
£ x100

]
Sideasine (lubje) sisslduse % =

Lahustumisresktsioconi toimumise iseloomustus, lshuse vérvus:
T - ~y iy e o o e s o T " = - . ¥
intens. lahust. toimub 30 sek. jooksul, Loplik lahust.

J min. jooksul. Lahus kollakasroheline

M3rdiliive terakoostis

véiksem kui
(kselu%)

mm

mm

mm

mm

mm




Lordis sisalduva Cal + ¥e0 wiErawine

kaltsimeetrilisel meetodil

Teostsjie Ilves,- Elve Proovi nr. 2/2
. 24 « 198
Kuupiiev 4. nov. 1989 Proovi péritolu

e 1~2 3 € 13 s e  — M tan it aads I — &
gayma kirik, pikihoone S-seina muurimort (lammus.
&
Kon

COnNtrarorel Lonalts
Proovi kirjeldus

vi; eelmine analiiiis, proov 2/1

¥ordi analiliis:

Peenestatud proovi kaal P, g 1,123 g

Q O"K‘
Uubristoru vee temperctuur to, ¢ 187C
Atmosfilirne rohk, p, wr Hy 742 mm Hg

Vecouru rohk killlestetud WaCl A <
g WD HE
lehuse kohal p' (vi. lisa 1), mn Hp

Eraldunud CO, ruumala V, ml 43 ml

1 ml 002 mage (kateetemperatuuril t°

5 Moeeg - ~ 84 mo

Je etwmosfélirsel rohul p) w (vt. 1isa 2), o 1,840 mg
m . V{ip-p! 100

% €0, = EsV(p=D7) .

760 « P . 1000 6,8%

Ketseklaasis oleva liivae kaal ?1. E 0,886 g (78,9%)

%(Ca0 + 3g0)= 100 ~ (%C0, + ;.1 ; 14, 3%




Kordis sisalduva Cal 4 YN0 midramine

keltgiveetrilisel meetodil

Teosteja I}ves, Elve Proovi nr. 3/2

Kuupéev 28. nov. 1989 Proovi piritolu Eanzsa

kiriku uus rest. mért 2:1 (Jubizliiv)

Paasvl Tisseltnn valge, pinnalt tugevalt pragunenud pehme mért

¥ordi enallilis:e

Peenestatud proovi kaal P, g 1,131 g

o
3 » ; 3 1 G
Uubristoru vee temperctuur t9. % [45°C
I3 H

v 104 mm Hg
Atmosféirne rohk, p, wm Hg

Veeauru rohk killlastetud YeC] “11,3 mnm Hg

lehuse kohal p* (vie. lise 1), m- He

&3 Nk
Eraldunud 062 ruumela V, nl

1wl CO, wass (katsetemperatuuril t° 1,896 mg

e etwosféérsel robul p) w (vi. lisa 2), we
“&

4,&;)
T e V(I}"‘Y") * 10:1

760 « P . 1000

=

% COE

0,340 g (30,7%)
Kateeklaasis oleva liive kazl e 8

040 7
%(Ca0 + ¥go)= 100 - (%C0, + ;_1 ;




15rdis sisalduva Cal + ¥eO piiranine

kaltgineetrilisel meetodil

A Ilvea, Elve < .
TeOSt&.J& e Proovi nr. 4/2

: 28, nov. 198
Kuupéev 989

Proovi pHritolu Kaarma

kiviku rest.mbrt (miitiymBrt) 1:1

~

' beezikasvalge, pragunen: innaga, su
Proovi kirjeldus “RAEVELge, pragunenud pimnaga, suhtel.
kova iubimort

Xordi anallitis:
Peenestatud proovi kasl P, g 1,271 g

Po

Uubristoru vee temperatuur t° 17,5°C

L

Atmosféiirne rohk, p, wm Hg 764 mm Hg

Veecuru rohk killlestetud NeCl A .
11,3 nm Hg
lehuse kohal p' (vi. lisa 1), mo He

Eraldunud 002 Tuumala YV, ml

.
7

1 wl CO, wass (katsetemperatuuril t°

Ja etwoefédérsel robul p) w (vi. lisa
P

Y

w s Vip-p') . 100
760 o« P & 1000

28:

Kateeklageis oleva 11ive ksl P,u g $30605)

%(Ca0 + ¥go)= 100 - (%C0, + ;

)




X¥ordis sisalduva Cal 4+ ¥r~0 pitramine
keltsivmeetrilisel meetodil

Tlves, Elve 5/2
Teostaja T Proovi nr. °/°

Kuupley _ JJe nov. 1989 Proovi pHritolu

> 2% 3 sy 4
P s it Sod oud tixs MEEE | eadhind . T . -
,:.du&;,ai .-:.3.(;, LEUl UUS eS8 e HIU v 1 '

A kahvatubeez suhtel. kova lubimbyt
Proovi kirjeldus Sadvaiubee " » X

¥ordl enalilis:

Peenestatud proovi kaal P, g 1,044 g

Unbristoru vee tewperatuur t°, O

Atmoefilrne rohk, p, ww Hg 767 mm Hg

Veeauru rohk kiillastatud FeCl | ,
lahuse kohal pl (Vto 1lisa 1)’ o Hg 12,0 M HE

Eraldunud CO, ruumela V, ul 33 ml

1 ml Co, mass (katsetewperatuurii t°

Je atwoefédéirsel rohul p) w (vi. 1isa

€00 « I v(ﬁ:ﬁ') e 100 B
100 & ¥ 1000 2 0

Katsekleasis oleva liiva keal P,. g 0,703 g (67,3%)

Eey o ok @'c P L:u,d‘
%(Cad + ¥g0)= 100 - (%CO tol)

Vs




ESrdis gisalduve a0 + ¥e0 piEramine

kolteineetrilisel meetodil

Teosteje Proovi nr.

Kuuptev Proovi piritolu

Wt ines  Tod it Yok i i
Agarma Kiriku uaus Test.

kahv } " mhteldisel+ nehme 11himtliwt
Proovi kirjeldus '8 untell pehme lubii

¥ordi enaliilis:

Peenestatud proovi kazl P, g

Uubristora vee tewperatuur tc,

Atmosfilirne rohk, p, ww Hp

Veecauru rohk killlast

lehuse kohal p' (vi.

Eraldunud 002 ruumale V,

1wl CO, mass (katsetewperatunri

je stwosféfirsel rohul p) & {vt. 1

% CO. & o e V(p-‘p') « 100
2 760 « P . 1000

Katseklacsis oleva liive kazl F.. g
1* E

%(Ca0 + Xgd)= 100 - (%C0, + ;i )




LIIVA

MORDI ANALUUS

Teostejsa Ilves, Elve Proovi nr.

Kuupdev 29. nov. 1989 Proovi paritolu
Kaarma kiriku rest. mrdi (milirimSrdi) liiv

Proovi visuselne -kirjsldus (v&rv, tekstuur, k6vadus, lisandid
jne.)

M&rdi snaluus:

Peenestetud néidise ksal,

Filterpaberi kasl, P2

Filterpsberi + kuivstetud
peenlisendite kesl, P3

Kuivatetud peenlisandite

Xuivatetud liive kasl, P4

Liivesisalduse %, P4/I1x100

Peenlisendite sisslduse %,

r
1
Sideaine (lubje) sisslduse % =

x100 =

Lahustumisreaktsioconi tcimumise iseloomustus, lshuse virvus:

MOrdiliive terakoostis

vaiksem kui
(kealu?%)

mm 0,09 g(0,5%)
mm 0,035 g (0,2%)
mm 0,719 g (4,3%)
mmn 3,3 & (19,7%)
8,106 g (48,4%)

4,212 g (25,8%)




4. Kokkuvote

Ulevaade analiiliside tulemustest on toodud tabelites4.?

ja 4:2.
Lortide koostiskomponendid
Tabel 4.1
HCl-gs lahust. HCl=-g lahust. 002 ILiiva- Peen-

Pr°9¥i osa sisaldus (CaO+lig0) sisal- lisandite

nre (CaCOB%MgCOB) sisalde, % 332?1% dgs, sigald.,
1/1 17,1 80,7 2,2
1/2 11,6 5,7 82,7

2/1 19,8 78,2 2,0
2/2 14,3 6,8 7849

3/2 64,5 4,8 30,7

4/2 40,8 9,6 49,6

5/2 26,8 559 67,3

6/2 20,0 4,6 75,4

x) kaldjoonel olev nr. niditab proovi jrk. numbrit,
kaldjoone all olev nr. - analiilisimeetodit: 1 - iildanaliliis,

2 ~kaltsimeetriline anallilis




MSrdiliivade granulomeetriline koostis
Tabel 402

o
Liiva- Peenlisan- ferasuuruse jaotus, 7

sigsal- dite sisal- Viiksem kui (mm)
dus,% dus, % $:0 3,0 2,0 1.0 0,95

80,9 2,2 0,6 0,3 1,6 6,6 44,6
78,2 2,0 - 0,2 1.6 8,1 40,0
Uutes wmir- 1,8 0,5 0,2 4,3 19,7 48,4

tides kasu-
tatud liiv

Katsetulemusi tebeli 4.1. pohjal analiiiisides ilmmeb, et
algsetes, 13.~14. saj. kasutatud mbrtides (proovid 1 ja 2)
on lubja:liiva suhe olnud 1:4 -~ varemanaliliisitud Rakvere raj.
Viru-lligula ja Tartu Toomkiriku wmirtidege vorreldes.on Kaarma
kiriku wordid tunduvalt lahjemad; samaaegsetes Tartu Toomkiriku
ja Viru-Nigula kiriju wdrtides on olnud lubjasliiva suhe 1:2+e¢3e
liadala lubjasisalduse (20%) juures on Kesarma kiriku wdrdid

hiisti kivistunud ja stiilitanud algse sidumisvoime. Varemuuritu-

tega vorreldes on ka karbonisatsiooniaste, s.0. 002 sialdus

neis wdrtides suhteliselt wadal - 5,7 ja 6,8%. Iluselt on

wordi valwistamiseks kasutatud korgekvaliteedilist lupje,

mis on taganud mbrdi sidumisvoime s#ilivuse libi aastasadade.
Uute katte/vuukimiowmbritide proovide valmistamiseks kasutati

Rakke Ehitusmaterjalide Tehasest saabunud lupja. Iubja kvali-

teedi niddremine teostati ptke. 2 toodud metoodikate kohaselt.

Analiiliside pShjal saadi kasutetava hildraatlubje Cal sisalduseks

67, 5%ja lig0 sisalduseks 2,8%, seega oli lubja iildaktiivsus

67,5 + 2,8= 70,3 %. Praegu kehtivate kvaliteedinditajate alusel




kuulub seege kasutatud lubi III sordi lubja hulksa.

Selle lubja baasil segati vuukimismbrdid 1ubja:1iivax)
suhetega 2:1 (n#idis 3), 1:1 (n#iidis 4), 1:2 (nH#idis 5) ja
1:3 (n#idis 6). Uhe kuu wdddudes voeti koigist niidistest proo-
vid, et laboratoorselt miirata nende karboniseerumisaste, s.t.
kivistumise ulatus. Proovides 3 ja 6 on see madal (vastavalt
lubja liia ja vihesuse tottu), wbrdid ei ole saavutanud piisavat
mehhaanilist tugevust; proovides 4 ja 5 (lubja:liiva suhe
vastavalt 1:1 ja 1:2) on wdrdid histi kivistunud ja piisava mehhaa-
nilise tugevusega. Vana wdrdi o, sisdldusele on ldhedaseim proov
5, kus lubja:liiva suhe on 1:2.

LBplikeks Jédreldusteks on aeg veel varajane: mone Jérgneva
aastaga tuleks vidlja selgitada, kui palju suureneb m8rtides
C0, sisaldus, se«t. kuidas toimub lubje 1oplik kivistumine
(reageerimine ohu siisihappegaasiga).

Tabel 4.2, iseloomustab nii vandes (proovid 1 ja 2) kui
uutes wortides kasutatud liivasid. Vanade mbrtide valmistamiseks
on valitud madale savisisaldusega (alla 2,2%) peeneteraline,
tmnarguse (st. wadala eripimmeaga) terakujuge liiv: 0,5 mm
viiiksema terasuurusega osakeste sisaldus on korge - kuni 90%.
Sama tiillpi on ka wute mirtide valmistamiseks kasutatud liiv,
kus alla 0,5 mm lébimooduga terade osakeal on 73,6%. Ideaslse
mordiliive terad peaksid olema tunduvalt suureme libimoodugs
Ja nurgelisewa kujuga, et liiva eripind lubjaga liitumisel oleks
suurem. Kuna aga algne mdrdiliiv on limmarguse terakujuga ja
korge viikese tera fraktsiooni sisaldusega, teostati katsed
varem kohaletoodud liivaga.
| Esialgsete tulemuste pohjal voib kokkuvotteks elda, et

X) Liiva kvaliteedi hinnang on toodud tabelis 4.2.
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Foto 2. Uus mdrt lubja:liiva suhtarvuga 1:2




: Foto 3. Uus mGrt lubja:liftva suhtarvuga 1:3
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