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MINERALOOGIA, PETROGRAAFIA JA
GEOLOOGIA ALGMOISTED.

Maapind, millel elutseme, muutub. Meie lithikese eluaja kestes oleme
téhele pannud, kuidas, niiteks, sood kuivavad v&i timberpstrdult — heina-
maad ja metsad soostuvad; kuidas jded-jirved iihte kallast 13huvad ja kuiva
maa veega asendavad, aga teist kallast liivakuhjatistega laiendavad. Liivala-
demed kantakse tuulest tihelt kohalt teise (leeted) jme. Ei ole mbaeldav, et
kunagi on olnud aeg, kus maakeral mingeid muutusi ei siindinud. Jilgede
jdrele, mida jdtnud sarnased muutused, vdib seadida kokku tdeniolikku
muutuste kdiku. Selle tilesande kallal to8tab teadusharu, mille nimi geo-
loogia.

Et dra mérkida muutusi maakeral, peab geoloog tundma neid aineid,
mis muutuvad. Nendest nieme, niiteks, liiva-, savilademeid, ptllumulda,
turvast, paelademeid, rindkive. Sarnmaste mandreid moodustavate ,manner-
ainete“ (kivimute, Gestein, ropEag mopoga) uurimist toimib petro-
graafia. Ja iiksikute, iihtlasest ollusest koosnevate mannerainete osa-
dega teeb tegemist mineraloogia.

MINERALOOGIA.

Madned mineraalid on iildtuntud. Nii (harak-) rini (Quarz, xsapm),
mille teradest koosnevad peaasjalikult meie liivad ja mida leiame pea igas
pollukivis (munakivis). Kivisiisi on samuti mineraal; keedusool ka.

Meie peame pisut peatwma mdne mineraali juures, sest neid tarvi-
tame sagedaste, kasutades #ra kas nende mehaanilisi omadusi v6i nende
keemilist koosseisu (algaineid, millest mineraal koosneb).

Mehaanilistest omadustest on tihtis eestkdtt kdvadus
(Hirte, Teéprocrs), mida miaratakse ligikaudselt kriimustades mineraali
jirgmisesse (Mohs'i) ritta seatud mineraalidega (No. 1 kdige pehmem,
No. 10 kdéige kdvem):

1) talk, 2) kivisool, kips, 3) kaltsiit, 4) fluoriit, 5) apatiit (v&i hari-
lik aknaklaas), 6) pdllupagu (ortoklaas) vdi harilik taskunoa teras, 7) rini,
8) topaas, 9) korund, 10) teemant.

Siis on tdhtis kwuju, milles esineb teatav mineraal. Réni, nditeks,
esineb meil harilikult teradena, kas teravkandiliste voi Serdkandilistena.
Kuid harva leiame ka teda (rindkivide 3onsustes) kuuekandiliste prismade
ja pliramiidide n#ol. Uldse on pea kdigi mineraalide iseloomustajaks nende
kristallone kuju. XKristalliks nimetame loodussinnitatud keha, mis
reeglipiraselt piiratud tasapindadega, milledele r6opselt piisivad ka koik
kristalli omadused.
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Keemilisi mineraalide omadusi kasutame sama sagedasti. Kalt-
siidist pdletame lupja, teeme tsementi; kivisiitt pdletame energia saavuta-
miseks; drtsidest (maak’est; Erz, pyza) sulatame metalle.

R dni (harakrini, Quarz, xBapm). Metalli siliitsiumi oksiiiid. Lii-~
vana tarvitatakse teede sillutamisel, savi-, lubja ja tsemendisegudeks ehi-
tustel; klaasi valmistamiseks. Vesiselge, libipaistev rdni esineb ,m &e-
kristallina® (Bergkristall, ropasi#i xpycrams) harilikult kuuekandiliste
prismade ja piiramiidide n#ol, kivides leiduvates &5nsustes. Vahest esineb
sama miekristall mustana v8i hallina ja kannab siis suitsurédni nime.
Omades lilla virvitooni, kannab miekristall ametisti nime ja esineb
kolmanda jirgu kalliskivina. Kollakat v8i mustjaspruuni kumerpindliselt
Iohenevat ridni liiki nimetame tulekiviks v&i lihtsalt rdaniks; triibuline sa-
masorti mineraal on ach at, millele ligineb opaal, mis teatavat virvi-
mingu omades koguni esimese klassi kalliskivina vdib esineda.

Réni on 7 jargu kovadusklassi esindaja. ~Sellepirast tarvitatakse rini-
liivakivi ka kiiadeks, luiskudeks, lihvimiseks jne.

Psllupagu (,pievakivi“, Feldspat, momepo#t muar). Leidub meil
rindkivides ja nende lagunemisel siindinud kruusas nurgeliste silepinnaliste
tiikikeste ja tahvlikeste n#ol. Harilik virv kas valkjas hall v&i roosakas
punane; vahel ka rohekas-hall. Meil erilist tarvitamist ei lela. Viljamaal
seal, kus teda kerge puhtalt murda, ldheb jahvatatult portselaani (ja klaasi)
segudeks, sest tema keemilises koostises esineb peaasjus ka rdnihape ja alu-
miinium-oksiiiid, s. 0. savi ollused, ja saviks muutubki p&llupagu, kddu-
nedes ajajooksul ilmastiku mdjul.

Vilgukivi (valge, libipaistev — muskoviit, must — bio-
tiit; osalt ,kassikulla® ja ,kassihtbeda® nime all tuntud; Glimmer,
cmoga). Peamiselt ka rdnihappest ja alumiiniumoksiiiidist koosnev mine-
raal, pehme, laguneb kergesti Shukesteks painduvateks lehekesteks ja litri-
kesteks. Leidub samuti rindkivides, kuid el puudu ka harilikus liivas,
savis.

Glaukoniit. Ka rinihappe, aluminiumoksiiiidi ja raua dhendus.
IImub roheliste terakeste kujul liivakivides, savis, merglis, andes neile ro-
helise voi roheka virvi. Monikord sisaldab palju kaaliumi ja vdib sellepd-
rast vietisainena esineda.

Korund. Puhas alumiiniumoksiitid. Kristallne, klaar ja ilusa vir-
viline annab esimese klassi kalliskive: safiir ja rubiin. Kovadus
Mohs’i jdrele 9. Sellepirast tarvitatakse ka korundi terakeste segu teiste
mineraalidega smirgelil nime all lihvimispulbriteks.

Kaoliin -— portselan-savi; ka rinihappe ja alumiiniumoksiiiidi
iihendus veega. Mitmete teiste mineraalide murenemise saavutis. Harilik
savi on enamalt jaolt kaoliini ja muude ainete (liiv, muda jne.) segu.
Veega segatult laseb ennast vormida. Ei lase vett labi.

Piirokseenid jaamfiboolid Harilikult tume-rohekad kuni
mustad mineraalid, rinihappest tthes magneesiumi, kaltsiumi v3i rauacksiiii-
didega koostatud. Uhes biotiidiga (must vilgukivi) annavad nad meie ridnd-
ja péllukividele nende tumeda vidrvi. Kadvadus Mohs'i jirele 5—6.

Magnetiit. Rauaoksiilid. Meil leidub mdnes paigas mere- voi
jarvekalda liivas, raskete tumedate terakeste niol. Kus ta koondatul kujul
(terve migedena!) leidub, annab ta hea materjali raua valmistamiseks.

Limoniit on samuti rauaoksiiiid, kuid iihenduses veega. Rooste
karvased ja ka tumedamad kooriku- v&i mugalataolised siinnitused ka meil
mitmel pool rohukamara all ja soodes ning jirvede pohjas (soo-rauamaak);
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monel kohal ka mulla (pulbri) — ookri niol. Kus teda rohkesti, seal su-
latatakse ka temast rauda.

Piriit. Raua ja vddvli ithendus. Valge voi kollaka metall-liikega.
Ksvadus Mohs’i jirele 7 (annab vastu terast sidemeid). Harilikult kristall-
vilimusega, kuid ilmub ka tiheda massina. Eestis leidub iiksikute pesa-
kestena ja peene pulbrina kgigis lubjakivides; ei puudu ka liivakives. Terve
korrana esineb meie vaesema &likivi — diktionema-kildkivi — alus-
pohjas. Temast tehti katseid ajada vidvlihapet, kuid selgus, et kihi vihese
paksuse t3ttu tema kaevamine kalliks liheb.

Kaltsiit. Stehapu kaltsium. Puhtal kujul vesiklaarid kristallid,
sagedad lubjapae 8dnsustes ja 1shedes. Kaltsiidi terakestest koosneb marmor;
koik lubjakivid on enamikus ka sellest ollusest koos. Kui aga kaltsiumile
lisaks tuleb rohkesti magneesiumi, siis kannab kivi dolomiidi v5i do-
lomiitse lubjakivi nime. Kui kivis kaltsiidi ollusega koos ka rohkesti savi-
ollust leidub, nimetatakse kivi: ,mergel“. Ka kriit on kaltsiidi vai
séehapu lubja ithendus. Kui kaltsiiti kuumendada iile 900°, aurab temast
siisihape dra ja jaib jirele ,pdletatud lubi“ — kaltsiumi oksiiiid, mis veega
niisutatult annab ,kustatatud lubja“.

Kips. Vidvelhapu kaltsium, veega iihenduses. Taiesti puhtalt kris-
talliseerunult vesiklaar. Harilikult lisandustega virvitud halliks, kollakaks,
roosaks. Sagedasti esineb kiudlisena — ka meil Irboska lademetes on teda
olemas. Suurem jagu kipsi esineb siin aga halli, peamiselt saviga segatud
kipsi n#ol. Liheb suuremalt jaolt kuumendatult ja jahvatatult krohv-
kipsiks, kuid kaunike hulk tarvitatakse ka pdlluvieks; temast saadakse ka
muid vihema tihtsusega tooteid.

Apatit. Vosvorhapu kaltsium, kloori v&i fluori lisandusega. Puh-
talt vesiklaar, kristallne; harilikult vérviline ja muu ainetega segatud.
Kovadus Mohs’i jirele 5. Kaunis lajalt leiduv mineraal — mikroskoopiliste
ndelakeste niol teistes mineraalides. Meil on tema muistsete karpelajate
(Obolus, Schmidtia) karpide kivistusematerjaliks, siinnitades meie vosvoriidi-
lademed, mis Harjumaal, Ulgastes, pdlluvietiseks kaevetakse.

Teemant. Puhas kristallne siisinik, kdrgema tuntud kdvadusega
(10 Mohs’i jirele). Siisinik leidub veel looduses grafiidi ja kivisde
niol. Meil on mineraalseist siitest olemas ainult turvas — sbestamise
algaste.

PETROGRAATFIA.

Mineraalid esinevad maakeral erilistes ithisustes (assotsiatsioomnes), kas
ithe-, kahe- vGi mitmekaupa, moodustades ndnda teineteisest erinevaid iiksusi,
(manneraineid), milledest koosneb meile tuntud maakera k3va (mandri)
osa. Manneraineid on palju, nii et neid tundma Sppides liigitada tuleb. Ha-
rilikult jaotatakse mneid kolme suuremasse rithma:

1) Tard-mannerained (tardkivid), mis kdige tendolisemalt on siin-
dinud angunud tulikuumast sulatisest: magmast.

2) Sette-mannerained, mis sadestunud veekogude vdi Shumere poh-
jas ja

3) Kristall-kildkivid, mis stindinud kas tard- vdi setternannerainetest,
kuid libi teinud erilisi muutusi suure rdhumise, kuumuse jne. mdjul.

Tard-manneraineid meil maapinnale suurte massidena ei
kerki. Meie leiame neid ainult rindkividena. Mujal ilmas on suured alad,
mille pind koosneb ainult neist. Ka Soomes on neid rohkesti.



Tuntuim neist on graniit, koosnev peamiselt psllupaost-orthoklas’ist
(kaaliumi sisaldav), harakrinist ja vilgukivist, sagedasti plirokseeni v5i amfi-
booli-ja ka muu mineraalide lisandusega. Pollupao virv annab graniidile
kas punaka v8i halli karva.

Kaob kivi koostisest rini, siis nimetame teda mitte enam graniidiks,
vaid sieniidiks.

Kaaliumita pdllupaoga ja samade teiste mineraalega eraldatakse dio-
riiti ja gabbro’; kuid nende eraldamiseks on tarvis rohkem mine-
raloogia tundmist, kui meil tarvilik.

Mineraalid, mis senini nimetatud tardkivides ette tulevad, on kaik
kristalliseerunud terade ja lehekeste niol leida. On aga liik kive, milles leia-
me suuremaid mineraalteri iihtlase massi sees. Siia kuuluvad: porfiir
— suured mineraalid on pdllupagu, vihemal mdidral ka réni; kui réni
puudub, siis kannab kivi trachiit’i nime.

Koosneb kivi peaaegu ainult iihtlasest tumevérvilisest massist, on
tegemist basaltiga (mustjashall kuni must). Kuid tumedate tardkivide
ligem miiramine nduab mikroskoopilist uurimist.

Ei v6i nimetamata jitta ka noéndanimetatud pigikivi, mis on
kiiresti hangunud magma — must (pruunikas) klaas. Kui sula magma,
ndndanimetatud laava niol vette voolab, siinnitab ta pimskivi (vahukivi,
Bimstein, TeMsa),

FUUSILINE GEOLOOGIA.

Enne, kui minna iile sette-mannerainete juurde, on otstarbekohasem
heita pilku geoloogilistele nihetele. Jattes korvale maakera noorus-ea arva-
tava ajaloo, jilgime ainult neid muudatusi, mis aset leidsid kdva koo-
re ga maakeral ja millised ka praegu kdimas.

Tulepurskavad mied toovad esile maakoore sligavusest sula materjali
(laavat), imis koosneb samadest algainetest, mis moodustavad ka meie tard-
kiva. Tungides maa sisse $ahtides vdi mootes soojust puuraukudes, mirga-
takse soojuse tousu siigavusega, umbes 1° iga 30 m. peale. Sellepirast vdib
oletada, et maakera koores teataval siigavusel nii suur kuumus valitseb, et
maakoore materjal seal sula voi vihemalt taignasarnane on. Sarnane ma-
terjal on teataval midral litkuv ja vdib mdnesugustel mdjudel aeglaselt tdusta
ja vajuda, mis avaldub maapinnal ebatasasuste tekkimisega: siinnivad kar-
gustikud ja lohud. Viimastesse koguneb vesi: ookeanid, mered jne., kuna
esimesed mandreid moodustavad.

Maapinna ebatasasuste tagajirjel esineb raskuse m&jul tegutseja ta-
sandustoiming, mis settemanneraineid stinnitab. Settematerjali valmistumine
sinnib murenemisel (Verwitterung, sriBeTpmeamme), mille all mdistetakse
mannerainete lagunemist mitmesugustel vilistel mdjudel: kiilma ja sooja,
niiskuse ja kuivuse vaheldavus, osaline keemiline lahustamine, milleks
kaasa aitavad taimed ja loomad. K&va manneraine muutub neil majutusil
pehmeks, koredaks; temast eralduvad suuremad voi vihemad tiikid. Uued
tegurid hakkavad neid transporteerima.

Jérsemailt kallakuilt variseb osa ndnda eraldatud materjalist raskuse
mbjul alla, jiddes peatuma tasasele v3i vihema kallakuga pinnale.

Peene tolmu, ka liiva kannab siinnikohalt sra dhuvool, t u ul; kui tuule
kiirus raugeb, v&i tolm mirjaks saab, langeb ta maa peale; samuti jiib
paigale liiv v6i muu materjal, mida tuul maa pinda pidi edasi veeretab. Nii
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stinnivad tolmulademed, mis 18ss°’i nime all tuntud, ja liiva-luited (meilgi
mere ja suuremate jirvede iimbruses).

Maapinnale, ka korgemate migede otsa sademetena langev vesi
piiliab voolata vdimalikult madalasse kohta. Voolates vdtab ta ithes oma
voolusingi materjale: osalt lahustatuna, osalt mehaanilise lisandusena, oma
voolujou kohaselt. Raskemat materjali veeretab veevool edasi pinda (jde-
pohja) midda, Vesi ise kui ka tema libi edasikantavad liiv, kivid jne.
soruvad manneraineid voolusingis, viies tekkiva puru ithes. Nii siivendab
ja laiendab voolav vesi oma singi, nii et orud ja kuristikud tekivad.

Kui veevool plisib kire (langus suur!) kuni tema suubumiseni suure-
masse rahulisesse veekogusse (meri, jirv), siis viib ta kdik tee peal temasse
sattunud materjali sinna vélja. Voolukiirus langeb seal teatava maa peal
nullini, mispirast iihestoodud materjal pshja vajub — jimedam kalda l4-
hedal, peenem kaugemal. Ajajooksul tditub jdesuu esine osa merd v3i jdrve
sarnase joest kohale kantud materjaliga; settematerjali kuhjatis tBuseb iile
mere (jirve) pinna. Kuid materjali omaduste tdttu on harilikult sarnase
kuhjatise pind lame. J3gi, mis sunnitud sarnast lamedat pinda métda voo-
lama, voolab aeglaselt, mispirast ta el jdua enam jimedamat materjali
merde viia, vaid k&ik veerkivid, kruusa, liiva jitab ta sellel vooluosal maha
ja viib merde ainult peene kdntsa.

Sarnase voolavate vete tegevuse viljana ongi kujunenud enamik lau-
sikmaid, mis algavad migede jalal ja laskuvad mere pinna alla. Kuid mp-
ningates kohtades on vesi sarnast transporteerimist ja lihvimist toimetanud
kiilmanud kujul, jidna. Seal, kus soojust nii vihe, et lume ndol aasta jook-
sul langevad sademed &ra sulada ei jdua, korjuvad lumelademed, mis aja-
jooksul jidks kokku vajuvad See jdd hakkab aluspdhja kallaku suunas libi-
sema ja moodustab jddliustikke. Maakera pdhja- ja lounanabade iimbrus-
konnas on kogu pind nende all; kodrgetest migedest laskuvad nad ka mie-
kiilgi ja orge pidi alla. Jdaliustikud ,kiinnavad® iiles oma pdhja moodus-
tavat pinda ja viivad oma liikumise sihis iihes materjali alates majasuurus-
test ,rindrahnude” miirakatest kuni peene tolmuni, millise materjali jéta-
vad sinna maha, kus jai sulab, ilma et see materjal oleks sorteeritud tera-
peensuse jirele, magu seda harilikult ndeme vee voi tuule transporteeritud
materjali juures.

Suurtes veekogudes (meredes, jirvedes) ei pisi vesi ka rahul. Tuule
mdjul tekivad temas voolud ja lainetus. Lained paiskavad vee vastu kal-
daid, mis selle t5ttu purunevad. Purunenud materjali matavad lained vee-
kogu pohja. Nii lamendab lainte tegevus randa ~— fiihelt poolt 1digates
maha ranna dkilisi ja kérgemaid kohti ja teiselt poolt tdites rannaddrset
merd (v3i jdrve). Kui veepind veekogus aastatuhandete jooksul alatasa tdu-
seb, v8ib temas sarmane lame kallakuga pohi vdga laia ulatuse saada. Kui
vesi pirast alaneb, ilmub see pohi iihise lamedusega kuiva maana.

Veekogudes, eriti meredes, on nii taime- (pisitaimed!) kui ka looma-
riigi elu rikas. Moéned neist valmistavad oma elu kestel kdvu osi, mis
peale nende surma piisivad: teo- ja »konna-“ karbid, korallide ehitused,
kalade luud ja soomused. Materjali nendeks osadeks vétavad ‘mad vees
lahustatud sooladest. See on veel iiks veekogude pdhja koguva materiali
allikas. Harukordadel settivad ka vees lahustatud soolad ilma eluolevuste
kaasabita (keedu- ja kaalisoolad, kips j. t.). Uhes mandritelt toodud tolmu,
muda, liivaga langevad ka eluolevuste jitised ja soolad mere pshja, kattes
teda kohtadel, kus veevool v3i lainetus neid #ra ei uha, pideva korraga.
Et aastatuhandete jooksul veekogude siigavus muutub, muutub ka vette
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sattuv materjal, saab see pdhja kattev kord kihtline; nditeks, lubjase
materjali peale koguneb kord liiva, siis savi jne. Aastamiljonite kestel
koguneb neid kihte =nii paksult. et pealmiste kihtide rdhumisel alumised
kokku pressitakse k&vaks kiviks. Sarnasele kdvenemisele aitab kaasa ka
soojus, mis maa siigavuses valitseb.

Kui siis tagantjirele see endine merepdhi kérgemale tdstetakse, el
siinni see harilikult mitte ihtlaselt, vaid selle juures saavad kihid hari-
likult asetatud enam vdi vihem kallakusse seisukorde, mille juures, ras-
kuse majul, tuleb ette allaliuglemisi ja voltidesse vajumist, nagu niiteks
stinnib sula lume kattega Sottrenniga katusel. Nonda stinnivad need sage-
dasti keerulised kihtide asendid, mida looduses v&ime tihele panna, — Ees-
tis kiill vihesel mddral, sest meie asume ndndanimetatud ,Soome-Skandia
kilbil“, mis geoloogilisest iirgajast peale ainult viheseid muundatusi libi
elanud. Nende kihituskujude juurde tuleme edaspidi tagasi.

PETROGRAAFIA (irg).

Kdik massiivsete mannerainete kiiljest murenemise protsessil eraldu-
nud materjal, mida tilevalpool kirjeldatud viisil on kandnud siinnikohast
eemale kas tuul, v8i vesi, v&i jdd, settib kas maapinnal vsi veekogu pdh-
jas ja moodustab sette-manneraineid. Tera suuruse poolest on
eraldatavad :

1) savi. Tema peaaineks on nii peened terakesed ja liblekesed, et
neid ka mikroskoobi all enam niha ei v6i. Keemiliselt on tegemist pea-
miselt rinihappe ja aluminiumoksiiiidi Ghendusega (ka vesi vdtab iihendu-
sest osa). Lisandustena leiame harilikus savis réniliiva, séehaput lupja,
rauaiihendusi jne. Lisandusteta puhas savi — kaoliin — on valge;
ta kannab sulamata kérget kuumust vilja (on tulekindel).

2) liiv. Tuhk-teralisest liivast piile kuni jimedama kruusani kiib
selle nimetuse alla teraline, sdmer materjal, mille teradel puudub side.
Harilik mineraal, mille teradest koosneb liiv, on harakrini, kuid sagedasti
esinevad temas vilgukivi libled, magnetiidi terad jne.; vahest sisaldavad
liivalademed savi (savikas liiv), esitades iileminekuid liivakale savile. Liiv,
mis pole kannatanud kauget transporteerimist, on teravnurgeliste teradega,
kuna kaugelt transporteeritud v5i sagedasti iihest kohast teise kantud liiva
terad enam-vihem imargused on.

3) Veerkivideks (munakivideks) nimetame neid mannerainete
titkke, mis suuremad, kui kruusaterad, selle juures ilma teravate kanti-
deta, mis timaraks derdunud. Sarnased kivid moodustavad ka terveid lade
meid, kus nende vahed on tdidetud savi voi liivaga. Teravkandilised titkid
voivad ka lademeid moodustada, ja siis nimetame sarnaseid lademeid rihaks
(rih k).

Kui nimetada veel taime- ja loomajitistest moodustatud kdntsa
(veekogude, niiteks umbjirvede pdhjas) ja surnud karpelajate karbikuhja-
tisi, samuti tulepurskavaist mégedest viljapillutavat tuhka ja Shus hangu-
vaid laavatilkke, oleme loetlenud kéik pudedad, tsementeerimata man-
nerained,

Kovenemise protsess, millest {ilevel jutt oli, muudab need manner-
ained kivideks Nii surutakse savine materjal kokku kildkiviks
(Schiefer, cnamenm), mis peale savi voib sisaldada ka muid aineid ja ilmu-
tada erinevaid omadusi, mille jirele siis ka eraldatakse tahvlikildkivi,

8




katuse kildkivi, lubjakat kildkivi, bituumset kildkivi (mille alla kdivad ka
meie pdlevkivi ja ndndanimetatud Dictyonema-kildkivi).

Liiv muutub liivakiviks, kui tema terad tsementeeruvad mone
sideainega. Selleks v&ib olla lubi, savi, rauaiihendid, kips, rinihape. Side-
aine kovadusest ripub peaasjalikult #ra liivakivi tugevus. Alates pehmest,
pudedast liivakivist, mis ndppude vahel puruneb, kuni kristalliseerunud
ranihappega liidetud ,kvartsiidini®, mis sama tugev, kui rini ise, on iga-
sugused vahepealsed kdvadused olemas.

Manneraine, mis peamiselt sisaldab veerkive, liidetud sideainega wvel-
pool vaadeldud liikidest, nimetatakse konglomeraat. Kui ndnda on
liitunud iihte rahkne materjal, siis nimetatakse sarnast mannerainet bre t-
$ia (breccia, Gpexgas).

Kdvenemise ajal kui ka iildse kovas olekus satuvad geoloogiliste
muudete sunnil nii tard- kui ka sette-mannerained Xkdrgema soojuse ja
(vo1) {ihesuunalise rShuva v&i venitava jdu moju alla. Selle juures siin-
nivad mannerainetes samalaadilised muuted, nagu metalli lehes v5i kangis,
mida valtsitakse, venitatakse v3i pressitakse: materjal tiheneb, omab kiud-
lise voi kordlise siseehituse ja iihtlasi muutub ka osalt tema keemiline
struktuur. Samas suunas muutuvad ka mannerainete omadused soojuse ja
mehaanilise jdu mdjul: ka nendes siinnib tihenemine, kordade eraldumine
— sagedasti suunas, mis ei lihe iihte loomuliku kihtsusega, mis on settimis-
tingimuste jdreldus. Sarnast ,vale-kihtsust“ nimetatakse klivaai; eriti
on ta omane kildkivele.

Samuti, kui tsementeeritakse rauda v&1 pehmendatakse malmi, kuu-
mutades neid sde ja mdne teise olluse segus, samutl siinnib ka manner-
ainetega, kui puutuvad kokku erineva koostisega ained, kdrgema tempera-
tuuri juures. Sarnmane juhus on niiteks siis, kui kerkib iiles, ldbi juba
angunud maakoore, vedel, kuum magma. S8iis muutuvad mdlemad — nii
magma kui ka endine maakoore materjal: mitmed ained rindavad ithe
seest teise sisse, slinnitades uusi mineraale, mida neis enne ei olnud.

Koik sarnased muuted loovad mannerainete tiiiipe, mis on vaheliiliks
tard- ja setteainete vahel, ndndanimetatud kristallkildkive. M?aned
neist on siindinud tardkividest, teised settekividest. Nimetame neist:

1) gneissi, mis on peamiselt kihtliseks ,valtsitud® graniit,

2) vilgukivi-kildkivi (Glimmerschiefer, emopamo#t cnamen),
mis koosneb peaasialikult riniteradega vahelduvast vilgukivist, ja

3) fiilliiti (Phyllit), mis koosneb pea samast materjalist kui eelmine,
kuid mirksa peeneteralisemast (peeneliblelisemast) nii, et tema tihedam ja
ithtlasem on.

Niitid tuleme lubjaki'vide juurde, milliseid ndeme harilikult
piivdrd keemiliselt muutunutena peale nende materjali settimist, nii et
materjali peensuse jirele neid ritta seadida ei saa. Pealegi oletatakse, et
osa materjali nende kivide tarvis on vilja langenud lihtsalt keemiliselt vee-
lahust, aga ei ole mitte olnud vees holjuvate jaokeste kujul.

Lihem tutvus lubjakividega nditab aga harilikult, et peamist mater-
jali tema tekkimiseks on ikka andnud orgamismide jétised: loomade lubja-
sed koorikud, luud, teokarbid; eriti suurt rolli mingivad aga mikroskoobi-
lised ,algloomad®, mis elavad lubjastes ,puurikestes”, mis miljardites lan-
gevad mere pdhja peale loomakeste surma ja moodustavad seal kriiti
siinnitaja korra. Kriit on lajaldaselt leiduv manneraine ja on iiks koige
vihem pirastistest (peale settimist) muutustest mdjustatud lubjakivi.



Teistest lubjakivi liikidest nimetame veel:

1) tihe Tubjakivi, milles ei sunda seletada tiksikuid kristalle
ka hariliku suurekstegeva klaasi abil;

2) kristallne lubjakivi, kus need kristallid niha. Puhtad
ja heade mehaaniliste omadustega kristallse lubjakivi sordid kannavad m axr-
mori nime.

Kui lubjakivis fihes kaltsiumi oksiitidiga esineb umbes sama palju
magniumi oksiiiidi, siis kannab kivi dolomiidi nime; on magniumi
vihem, siis nimetame kivi dolomiitseks lubjakiviks. Lubjakivi, mis sisal-
dab mairksal m&sdul savi, nimetatakse mergel. Lubjatuff on sde-
hapu lubi, mis jddb koorikuna maa peale, mida m&sda voolab lubjaollust

sisaldav ja soojemev vdi draaurav vesi. .

GEOLOOGIA (arg): TEKTOONIK (lademete kuju ja asukoha muut-

mine).

Nagu ju eelpool kirjeldatud, esinevad mannerained, eriti sette-man-
nerained, kordadena-kihtiden a, mis mdnikord muutmata piisivad sadade
kilomeetrite ulatusel, mdnikord aga vihese maa taga ldpevad. lIga kiht on
eraldatud teistest kahe kihipinmnaga, kas siledate voi lainjate ehk kro-
belistega. See pind, mis kihi esialgse tekkimise ajal allpool oli, on
tema pdhi (liegend, mousa); mis pealpool — la gi (hangend, kpopnsm). Per-
pendikulaarselt kihipindele maddetakse p&hja ja lae vahel kihi paksust
(Méchtigkeit, MOMHOCTD).

Harva on kihid horisontaalses asendis; sagedamini on nad mitmet viisi
kallakud. Kallaku kihi asendit iseloomustatakse tema kallak-nur-
gaga (Einfallen, nagenne) ja kallakuse ilmakaarega, mis perpendikulaarne
kihi horisontaalele (joon-
tele, mis kihi pinnal vesi-
loodis tdmmata v&ib); nen-
de horisontaalide suunda
nimetatakse lebamis-
suunaks (Streichen,
npocTapanue) (v.joonis 1).
Kallakut maddetakse udn-
danimetatud méekompassi-
ga, mis varustatud selleks
erilise loodiga.

Kohati piisib kihtide
kallak laial alal; kohati
aga muutub ta kas aegla-
selt v8i ruttu: kihid moodustavad volte. Harilikul voldil on kaks tiiba
ja telgjoon. Kui kihtide kallak on telgjoonelt tiibadele, on tegemist
antiklinaaliga, kui tiivult telgjoone poole — siis siin k1imnaal’iga.
Kui telgjoont ennast pidi kihid kalduvad iihest teljejoone punktist vastupi-
dises suunas antiklinaali juures, on tegemist muhutaolise tdusuga: brachi-
antiklinaaliga; kui kallak siinklinaali telgjoonel sihib iihte punkti, on
tegu lohutaclise brachistinklinaaliga.

Voldid vivad olla lamedad (joon. 2) v5i jirsud, siimmeetrilised vai vil-
dakud, piist-, lamavad v&i iimbervisatud (joon. 3).

Sagedasti esinevad voldid, mille tiivul kihid paksuse poolest erine-
vad, — iihel tiival on nad Shemad kui teisel.

Joon. 1.
Lebamissuuna m&dtmine kompassi abil.
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See shenemine laheb
vahest nu1 kaugele, et kogu
t1b kaob — kihid on sun
rebenenud, murdunud ja
murdpinda pidi ara nih-

kunud Sarnasel juhul
raagmme murdvoldist
(joon 4)

Murrud (Bruche,
c6pockl, Babpockr) (Joon 5)
uldse on sagedased nahted
maakera koores Modnesu-
guse j5u majul tekib ku-
sagil manneramnetes lghe,
vahest kumneid 1a sadu

kilomeetreid jalgitav, tema Joon 2
lab1 eraldatud mannerai- Brachi-) sunklinaal ja antihlinaal

nete virnad v8wvad sus ab ja cd — vastavad telgjoomed Tub a ja ¢ vahel
nmibkuda 18het pidi 1gas on uhine

mdoeldavas suunas, nu et

ennemalt kokkupuutunud kihid v@ivad lahku punna vaevalt marga-
tavast ulatusest peale kuni mitmete sadade meetrite ulatusem:  Murd
1dhe vaib olla pustloodis v81 ka horisontaalpinna suhtes igasuguse muu

Joon 3

Voldid ristldikes

a—b Jarsud summeetrilised pustvoldid
b—-c Jarsk vildak volt

¢c—d Lame ,, »

d—e Umbervisatud volt

e—1f Lamav volt

nurga all Selle jarele, missuguse nurga all loikab murdpind horison-
taalpinda v&1 jalle kihtpinde, eraldatakse murdude luke, andes neile
ermnimetus: Kuid eralduvus ripub ara amult kahest suurusest maurdlghe
seinte vastastikku ruhkumise suunast ja ulatusest Neid suurusi tulebki
arvesse votta ni1 geoloogiliste kui maetoostushste ulesannete lahendamisel
Murdlghed esinevad sage-
dast1 terve ruhmadena kas roop-
sexd v&1 uksteist labistavaid1shesid
Kw 18hed on ligilahedalt pustloo-
dis, véivad maakoore osad mdne
Jshepaar1 vahel olla kas allavaju-
nud vd pusmud kdrgel. kuna
naabrusalad on vajunud Esimesel
juhul on tegemist geoloogilise

Joon 4
a Ohenenud tuvaga voldipaar mstldikes kraaviga(Graben,rpaGen), tesel
b Murdvolt ristldikes juhul kuhmaga (Horst, roper)
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Joon. 5.
Murrud ristlikes.
a—>b Kithm.

Mannerainetes tekkivad 15hed piisivad harva lahtistena. Lohe seintelt
puderievad tikid tiidavad neid osalt. Kuid peam.ise_lt téiituva.d nad mater-
jaliga, mida toovad lshesid oma vooluteek§ tarv1ta]ad. vedelikud : magma,
nafta, gaasid ja iile kdige vesi, milledest settib 15hes mitmesugust kdvenevat
materjali, mis erineb 1ohe seinte materjalist. Sarnased tditunud Iohed kanna-
vad soonte (Gang, wmuna) nime. Sagedasti on soonte mineraalide seas
rikastunud maagid, nii et soonte sisu méetdddega pievavalgele tuuakse.

AJALOOLINE GEOLOOGIA.

Kui moodustuvad setted mone veekogu pdhjas, siis on iga allpool la-
mav kiht van em, kui iga pealmine kiht. Nonda vGib rddkida subtelisest
kihtide vanusest. Unrimiste najal, mis tehtud {ile kogu maailma, on sarnaste
loomulikus olekus piisivate kihtide jérele tehtud kindlaks kihtide jérjekord
kdige vanematest kuni koige nooremateni. Uurimiste kestel miirgati, et
igale kihtide rithmale on iseloomustav vanematest ja noorematest kihtidest
eralduv taime- ja looma-jitiste kogu, ja et taime- ja loomariik on maakera
vanematest aegadest alates arenenud teatavas suunas. See asjaolu annab
geoloogidele vdimaluse miirata maakoore kihtide vdrreldavat vamadust ka
siis, kui tegemist on eraldatud kihtide paljastusega, — kui aga kihtides
leidub iseloomustavaid organismide jitiseid. Jitised on suuremalt jaolt kao-
tanud orgaanilise osa, mis asendatud mineraalainega; Seldakse: ,jitis on ki-
vistunud“. Vahel on hoidunud alles ainult jitise seesmine vdi viline
jdlg, mis vajutati jatist {mbritsevasse settematerjali, kuna jitise enese
materjal on lahustunud ja lahustajaga (sagedamini veega) dra viidud.
Nende jétiste uurimine on eri teadusharu — paleontoloogia —
iilesanne.

Mitmesuguste tundemirkide jirele on igal maal ettetulevad manner-
ainete kihtide riihmad eraldatud iiksustesse, milledele antud eri nimed, ha-
rilikult koha nimede jirele, kus need kihid k&ige paremini paljastuvad v&i
kus neid kéige enne uuriti. Miekaevanduste piirkondes kannab koguni
iga iiksik kiht ise nime v8i numbrit. Suurematele iiksustele, mis iithen-
davad hulga viiksemaid fiksusi, on antud rahvusvahelised nimed. Uksik-
asju voib leida peatiiki 15pul loetletud raamatutes. Siin toome ainult iildi-

sema jaotuse (kdige vanemad rithmad kdige all), et niha kohta, kuhu kuu-
luvad meie maal tuntud lademed.

V. Kainozoikum (Neozoicum, xsmosoii)

kvarfﬁﬁr (Quartir, Pleistociin, geTBEpTHUHBIE OTIOKEHNA)
tertsiddr (Tertidr, Tpermasnie ormonenas)
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IV. Mesozoikum (Mesozoicum, mMe30301)
Kriit (Kreide, men)
Jura (Jura, 1opa)
Triias (Trias, Tpmac)

III. Paleozoikum (Palaecozoicum, maneosoi)
Perm (Perm, mepumcrme orwrosenns)

Karbon (kapGon, kaMeHEOYroJpHEIE OTIOMEHHA)
Devon (Devon, nepown)

Siluur (Silur, canyp)
Ordoviits (Ordovic, Untersilur, mmxsnti cmryp)
Kembrium (Cambrium, xam6paii)

II. Eozoikum (Proterozoicum, Fozoicum, Archeozoicum, 5030i)

I. Archeikum (Archaicum, Azoicum, apxelicRue OTIOMeHHS).

Meil Eestis on tehtud oletusi, et puurimistel Tallinnas on saadud
kdtte archeikumi kihid. Kuid pshjendused on ndrgad. On oletatud, et
osa meie nondanimetatud ,sinisavist® (savi ja liivakivi kihtide vaheldus),
mis paljandub meie pdhjarannikul merepinna liheduses, kuulub eozoikum’i.
Kuid enamik peab sinisavi iihes teda all ja peal iimbritsevate liivadega
kembriumisse kuuluvaks. Tarvitust leiab sinisavi tsemendi juureli-
samiseks (Kunda, Aseri) ja telliskivideks (Loksa).

Ordoviits algaks siis Obolus-liivakiviga, mis kohati pshjas konglo-
meraatne ja milles ettetulevad konnakarbid vosvorhapust lubjast koosnevad,
nii et neid kaevetakse ja rikastatult ning jahvatatult ,Besti vosvoriidi®
nime all turule lastakse (maa-alune kaevandus Ulgastes).

Vosvoriidi kihi laeks on bituumne Dictyonema-kildkivi, mis algab
sagedasti piiriidi kihikesega. Puriiti on proovitud tarvitada véadvlihappe
saavutamiseks ja kildkivi 8liajamiseks, kuid mé&lemate vihene kasuliku saa-
duse sisaldus pole senini lubanud asuda nende tobstuslisele kasutamisele.

Dictyonema kildkivil Jamab glaukoniit-liiva kord. Liivas on vord-
lemisi palju kaali-tihendusi, nii et on avaldatud mdtet, teda kaalivietusena
tarvitada, kuid see on jdinud teostamata.

Siis tuleb paks rithm lubjakive, mida laialdastes kivimurdudes mur-
takse ehituskivideks ja lubjapdletamiseks, eriti Tallinna fimbruses (Lasna-
migi, Suhkrumigi, Harku jne.).

Nendel lubjakividel lamevad Kuktuse kihid, mis kujutavad enesest
lubjakivi ja kukersiidi (palevkivi, 8likivi) vaheldavust. Selle 8likivi saavu-
tamiseks on olemas laialdased kaevandused Kukrusel, Kohtla-Jirvel, ,Kiitte
Jous“, ,Eesti Kivislis“, Vanamaisas ja Ubjas.

Kukruse kihi laes esinevad lubjakivid ja dolomiidid umbes 50 — 60
meetri paksuses, mis veel ordoviits’i arvatakse; siis jargneb umbes 90—100
meetri paksune, samuti dolomiidi ja lubjakivide rithm (mones kohas ka
liivakivi), mis juba siluuri kuuluvad.

Devooni alumisi kihte Eestis ei tunta. K&ige madalamaiks devooni
lademeteks meil osutuvad punased pehmed liivakivid, vahest savi vahekih-
tidega. Neil lamavad dolomiidi- ja lubjakivid, mis fletatakse savi- ja dolo-
miidikihtidega, millede vahel kipsikihid esinevad, mida Irboska laheduses
murtakse.

Nende kihtidega ldpevad meie geoloogiliselt vanemad lademed. Nad
langevad keskmiselt umbes 3 meetrit iihe kilomeetri peale 1duna sihis,
mispirast pohjast 1dunasse minnes maapinnal ikka nooremad kihid ilmu-
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vad ja meie riigi k3ige 18unapoolsemas osas — Petserimaal — ka kdige
nooremad (devoon kipsiga) kihid maapinda moodustavad.

Lademeid, mis kuuluksid devoonist nooremasse paleozoikumi, mesozoi-
kumi ja tertsiadri, Eestis ei leidu. Kvartddri kuuluvad mitmesugused man-
nerjdd setted, mis esinevad sorteerimata ja osalt sorteeritud savi-liiva-kruusa-
veerkivide ja rdndrahnude kuhjatistena, mis moodustavad sagedasti iseloomu-
lisi pinnavorme erinimede all.

Jogede ja jdrvede savi, liiva, kruusa ja veerkivide enam-vahem sor-
teeritud setted on ka uuema aja siinnitused, samuti turvas, leeteliiva kuh-
jatised ja kaldavallideks kokkupaisatud materjal. Kohati sisaldavad need
setted rauaithenduste kuhjumist soo-raua maagi ja ookri niol; mdningates
umbjarvedes on settinud séehapu lubi jarvemergli nidol; samuti on lubi
settinud (eriti devooni piirkonnas) koreda tuffi kujul. Ka huumuse —
musta mulla — tekkimine on iiks nooremaist geoloogilistest nihetest.

Hestikeelseist 6pperaamatutest geoloogia ja mineraloogia alal
on saadaval:

Bekker Hendrik. Ajaloolise geoloogia Spperaamat Tartu (Loodus)
1923.

Bekker H. Lithike iilevaade Hesti geoloogiast. Aratriilkk koguteo-
sest ,Eesti“. Tartu 1925.

Kalkun J. Mineraloogia kisiraamat. Tallinn (G. Pihlakas & Poeg)
1981.

Kalkun J. Uldine geoloogia. Tallinn (G. Pihlakas) 1922.

Winkler, Henry v. Eestimaa Geoloogia I. Tallinn (G. Pihlakas)
1922,
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KAEVETOOD.

Sissejuhatus.

Kaevetdode otstarbeks on mitmesuguste kaevanduse &dnsuste tegemine
ithes kaevetise kdrvaldamise ja timberpaigutamisega.

Kasulike maapdue varade — kaevetiste — kiitesaamiseks on
vaja teha kaevetdid mitte iiksi mainitud varade lasus, vaid ka neid iimb-
ritsevates mannerainetes; ka need t66d kuuluvad kaevetssde hulka.

MaapBuevarade kittesaamiseks on vaja peale puht kaevettsde veel
palju teisi abitdid, magu: &dnsuste toestamine, kasuliku kaevetise ja aher-
kivi transporteerimine igasuguste veo- ja tdsteabindudega, veoteede ehita-~
mine ja korrashoidmine, tuunlutamine, veekdrvaldamine, valgustamine j.n.e.;
koik need abit6dd kirjeldatakse fiksikasjalisernalt vastavates kdesoleva mie-
tobde Opperaamatu peatilkes; siin vaatleme ainult kaevetsid.

Nende t66de ldbiviimiseks vajatakse mitmesuguseid toériistu, masinaid
ja ka aineid, millega ldhutakse ja vihendatakse sidet manneraine jaockeste
vahel, nagu 18hkeained, surve all olev v&i kiilmanud vesi, tuli.

Kaevanduste tootmise t6ddel kasutatavad masinad pannakse kdima
inimjduga ehk mehaanilise energia abil, nagu: surve all olev vesi v&i &hk,
veeaur, elekter.

Vastavalt mainitud abindudele, millega toimetatakse kaevetdid, jagunevad
viimased: a) kisitsi, b) masinate abil ja c) 15hkeainete abil tehtavad kaevetsod.

Kaevetsod jagunevad oma lihema otstarbe jdrele kolme gruppi,
nimelt: 1) varapaiga avamise, 2) ettevalmistamise ja 3) kasuliku kaevetise
koristuse v3i ekspluatatsiooni t64d.

K&igi kaevanduse t66de libiviimisel kasutatakse palju inimjdudu, mis
teeb kogu toostuse kuludest vilja 60—70%0 (Saksa ja ka Eesti andmete
jérele, ilma amortisatsiooni ja kapitali %0 arvesse v5tmata). Inimjoudu kasu-
tatakse just kdige rohkem puht kaevetsodel, kuna koérvalt66d — nagu vedu,
tuulutamine, veekdrvaldus — siinnib enamjagu masinatega.

Inimjdu tarvitamine on aga kdige kallim, vorreldes teiste energia-
tega. Seepérast on todstuse kulude vihendamise huvides kasulik vdima-
likult suuremal mésral asendada inimjdudu lohkeainete ja isedranis masi-
nate t60ga.

KAEVETOODE ERINEVUS MANNERAINETE LIKIDE
JARELE. :

Erinevate omadustega mannerained nduavad mitmesuguste abindude
ja viiside tarvitamist kaevetododel.

Praegu jaotatakse mannerained viide klassi, vdljaminnes nende vastu-
panust kaevetoddel: 1) pudedad (tsementeerimata) mannerained, 2) pehmed,
3) rihksed, 4) kovad ja 5) viga kdvad.




Pudedateks manneraineteks nimetame niisuguseid, mille jaokestel eiole
iihtegi sidet, ehk see side on viga kehv, nagu liiv, muld, osalt turvas. Moned
pudedad mannerained hakkavad kergesti lilkuma, kui (voolav) vesi neid libistab,
nagu peeneteraline savikas veega libiimbunud liiv, ndnda nimetatud vesiliiv.

Pehmeteks manneraineteks nimetame niisuguseid, mille jaokesed
kiill on seotud iiksteisega, kuid mille vastupanevus tooriistale (labidale)
on vaikene, nagu savi, kriit, kivisool, mdned pruunsded.

Rihksete ks manneraineteks nimetame niisuguseid. mille iiksikud
osad ka kdvad olla vsivad, kuid mis siiski hdlpsasti kdpla all purunevad
ehk eralduvad nendes olevate lohede ja morade tsttu, nagu kildkivi, pae-
kivi, liivakivi, polevkivi, kivisiisi ja teised. LaerShumise suurenemisel v&ib
ka kdva kivisiisi rdhkseks muutuda.

Kovadeks nimetame niisuguseid manneraineid, millede tiikkide
eraldamine raske, nagu graniit, magnetiit, kdva kivisiisi ja teised. Kaeve-
t66del nendes ainetes tuleb tarvitada lshkeaineid.

Viga kdovadeks nimetatakse niisuguseid manneraineid, millede
tiikkide eraldamiseks on vaja kulutada palju ja tugevaid brisant lshke-
aineid, nditeks kvartsiit, basalt ja teised.

See jaotus pShjeneb manneraine fiiiisilistel omadustel, nimelt kva-
dusel, elastsusel ja sitkusel, kuid tuleb arvesse v&tta ka manneraine esine-
miskuju (kihid, 1shed, klivaash) ja seisukord (kas murenenud véi mitte).

Kaevetoode viisi ja abinbude valiku peale mdjub ka tarvidus saada
kasulikku kaevetist teatud suuruses tiikkkides, niiteks, kui tarvis saada kasu-
likku Xkaevetist suurtes tiikkides, siis peab -tarvitama vihem brisantset
Iohkeainet ehk to6tama ilma lBhkeaineta, kui aga tiikkide suurus ei ole
téhtis, siis vdib ka tugevajoulist 1shkeainet tarvitada.

KAEVANDUSOONSUSTE NOMENKLATUUR.

Mietddstuses ettetuleva tegevuse kirjeldamise juures on vaja sagedasti
nimetada seda kohta, kus t86dline t66tab,
eri oskussdnaga, mis mitte igale iithele aru-
saadav ei ole ja seepdrast eriti selgitada
tuleb:

a) Maapealseks t&é8ks mie-
té0stuses nimetatakse niisugune kaevetss, mis
sunnib lahtise taeva all, vastandiks maa-
alusele té6le, mis siinnib maa all, kunst-
liku valguse juures;

b) Sissevdtteks nimetatakse esi-
mene lai kraav a (vaata joonis 6), mis tehakse
selleks. et sealt alustada kasuliku kaevetise
viljavdtmist astmetaoliste t65kohtade v5i esi-
dega by, by, by, mida nimetatakse karjeerideks.

Joon. 7.

Kukruse pblevkivikaevandus.
Joon. 6 Ohutoru Shusahti kohal.
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S1s‘sevgte »38 OL varapaiga avamise t66 ja ihtlasi ka ettevalmistamise
too ; karjeerides toimib aga koristuse voi ekspluatatsiooni 166 ;

c) Sh.urf ehk kaev on piistloodis kaik maa sisse, mis tehtud
selleks, et leiukohta uurida ehk maaaluseid toid tuulutada.

Shurfi avaus on lahtine v&i tema peal on tornitaoline toru, tuulu-

tamise hdlbustamiseks (Joonis 7).

Shurfi mésda litkuda vsib redelite kaudu véi toobrites, mida vinnaga

tostetakse ;
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Joon. 8.

1

d) Sahtiks nimetatakse shurfi v6i kaevu sarnast plistloodis kaiku,
mis on varustatud maapeal tdstetorni ja tdstemasinaga (joom. 8); fahti
libiloige on suurem kui shurfil ja temal on harilikult redeli (a), torude

ja kaablite (b) jaoskoummad ja 2 tdste jaoskonda (c,
¢,) (joon. 9).

Sahti nimetatakse tostefahtiks, kui tema
kaudu peaasjalikult tdstetakse kasulikku kaevetist
maa peale, ja tuulutamise $ahtiks, kui
. tema libi kaib ainult tuulutusvool.

Sahtide libilsige on neljanurgeline, ringikuju-
line voi elliptiline. .

Piistloodis $aht labistab harilikult ahert man-
nerainet, ainult alumine $ahti osa ldbistab kaevetist.

O %

Joon. 9.

Uhes tahtiga voib avada ka mitu kasulikku kihti (vaata Sy joon. 10);

e} Gesenkideks nimetatakse piistloodis kaigud kahe maaaluse
horisontaal kaigu vahel (vaata S;, So, S3, Sy, joonis 11).

Gesenkide otstarbeks on kasulike kihtide avamine juba olemas ole-
vate odnsuste kaudu, kasuliku kaevetise allalaskmine ehk iilestdstmine; ka
tarvitatakse gesenke tuulutamise, veekdrvaldamise ja inimeste liikumise ots-
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tarbeks. Gesenki labildike kuju on samasugune, nagu sahtil, kuid harili-
kult vdiksem.

f) Kui kasulik
kiht saab maapealt
minnes avatud hori-
sontaalse  kdiguga,
slis nimetatakse sar-
nane kaik stolliks
(joon. 12).

Stoll harilikult
ldabistab ahermanner-
aineid, kuid kui kae-
vetise kiht onise vdi-
kese kallakuga ehk
peaaegu horisontaal-
ne, siis vdib stoll
olla ka kasuliku kihi
sees, nagu néiteks
polevkivi kaevandus-
tes Hestis.

Stolli ldbilzige
{joon. 13) on hari-
likult neljanurgeline Joon. 10.

(a), voi trapeetsitao-
line (b), kuid voib ka olla iummargune, elliptiline v6i kaarvdlviga (d).

Kui stolli tarvitatakse kaevetise valjaveoks, siis nimetatakse teda veo-
stolliks, kui inimliikumiseks, siis kaigustolliks, kui veekdrvaldamiseks, siis
veestolliks; iihel ja samal ajal v5ib stolli tarvitada ka tuulutamiseks;

g) Kwer$lag on oma ehituse ja iseloomu poolest sarmane stol-
lile, kuid ta ei suubu kunagi maapeale ja ei kai kaevetise kihti pidi, vaid
aherkivi pidi (joon. 14, ¢);

h) Kallak$aht ja kallakstoll on kallak maaalune &dnsus,
mis algab maapealt ja wulatub varapaiga lasuni, ldbistades kas varapaika
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Joon. 11.
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fimbritsevaid aherkivi kihte v6i minnes lasu ennast pidi (joon. 15). Nende

tilesanne on samane, nagu $ahtil vai stollil. Vahe kallaksahti (a) ja kal-

lakstolli (b) vahel on see, et vijmane
ldheb tSusuga maa pealt maa
sisse, nii et vesi teda mosdda vdib
vilja voolata, kuna aga esimesel
on kallak maa pealt maa sisse, nii
et sealt vett peab vilja pum-
pama. Ka $urfid vsivad olla kal-
lakud

i) Piisivad toasarnased oon-
sused maa all nimetatakse iwldiselt
kambriteks, lisades igakord
juurde kambri {ilesannet tihendava

=1 [ (a

Joon. 14.

Joon. 12.

sona, nditeks laadimise ruum
gahti juures maa all, pumba-,
masina-, lambi-, vagunite
tditekambrid, hobusetallid,
didinamiidi ladu ja teised.
K&ik need kambritaclised 85n-
sused on oma laiuse ja kdr-
guse mddtude poolest suure-
mad kui harilikud kaevan-
duse kidigud;

k) Strekid on stollide
sarnased horisontaal 8dnsused
leiukohas eneses, mis maa
peale vilja ei tule; nende
iillesanne on sama, kui stolli-
del ja peale selle veel leiu-
koha t66 vdljade jagamine
alajaotustesse;

1) Bremsbergid on
niisugused kallakstrekid, mida
mod6da kasulik kaevetis oma
raskusega alla lastakse;

m) Kallakstrekid on kiigud, mille libilsige samasugune kui
stollil, kuid mis labistavad kaevetise lasu kallaku suunas. Kallakstrekkidega
jaotatakse varapaiga vali t60viljadesse. Kallakstreki iilesanne on samasugune,

nagu stollilgi;
ainult vagonet-
tide litkumine
siinnib seal
enamalt  jaolt
koie abil kas
masina jduga
vdi  kasuliku
kaevetise enese
raskuse ldbi;
n) Dia-
gonaalstre-
k id moodusta-

@

Joon. 15.
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vad Sigest nurgast erineva nurga kaevetiskihi lebamissuunaga; nendel on
samad {ilesanded kui harilikul strekil ja kallakstrekil.

Kui kihid on peaaegu horisontaalsed, nagu meil Eestis pélevkivi
kihid, siis on raske vahet teha harilike, kallak ja diagonaal strekkide vahel;

o) Ortiks nimetatakse horisontaalne strekk paksus kihis, mis tithen-
dab kasuliku kihi lage sama kihi pdhjaga ja on asetatud ristjoones strekile.

Strekkidega ja teiste kidikudega varapaik jaotatakse tdoviljadeks ja
nende jaoskondadeks.

Harilikult saab ruum, kust kasulik kaevetis vilja voetud, tdidetud
aherkiviga. Téaidetud ruumi jdetakse monikord kiigutaolised d3nsused, kui
tditematerjali vihe. Need strekid nimetatakse pimedaiks. Toskoht,
kust kasulikku kaevetist vilja vdetakse, nimetatakse esiks. Samuti kan-
nab ,esi” nime iga manneraine pind, mis kaevetsode tagajirjel nihkub
edasi manneraine sisemusse. Koristustéodes jddb esi ja tditeruumi vahele
vaba ruum. mida nimetatakse t66ruumiks,

Sconeks nimetame mannerainesse vdi kaevetisesse perpendikulaar-
selt esile tehtud kitsast §0nsust, mille pikkus ja laius on kas paralleelne
voi perpendikulaarne kihtide lebamissuunale.

Kasitsi tehtavad kaevetood.

Ehk kiill eriti viimasel ajal koikjal kaevandustes piiiitakse inimjsudu
asendada mehanismidega, on siiski veel kiillalt kaevetid, mis ainult kisitsi
tehakse ; samuti vBetakse appi késitsi 166 masinatega ja ldhkeainetega 136-
tamisel. Késitsi t66de hulka arvatakse: labidaga, koplaga, kiiluga, kangiga,
kirkaga, tulega ja puuriga tehtav t66. Puurimise t6id tehakse peamiselt
1shketdde eesmirgiga, misparast neid kirjeldame lshketsdde peatiikis.

LABIDA TOO.

Labidas koosneb teraslehest ja putkest, mis lehe kiilge kinnitatud
koonuse sarnase toruna ja millesse kinnitatakse puust labida vars. Teras-
lehe alumine &ir on terav ja
itllemine  digenurkselt ettepoole
painutatud.

Labida vars on lehega iihes
joones, kui labidat tarvitatakse pea-
miselt kaevamiseks; kui aga labidat
tarvitatakse kithveldamiseks, siis
moodustab labidavars lehega 140—
150° nurga, et toolisel vihem
kumardada tuleks (joon. 16).

Labidaid tarvitatakse kaeve-
t66deks pudedate ja pehmete man-
nerainete kaevamise juures, nagu
liiv, muld, turvas, savi, pruunsiisi,
aegunud polevkivi jne. Ka tarvita-
takse labidaid kaevetise ja aherkivi
laadimisel vagonettidesse ja trans-
portooridesse ja pildumisel tiihja
Joon. 16. kaevanduse O%nsusse tditena.
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Labida tdis vdib kaaluda umbes 7—8,5 klg., mispirast labidad pea-
vafi olema mitmet suurust. kuna kaevetise erikaal ja tiikkide suurus on
mitmesugune.

. Kui on tegemist viga suurte kaevetise tilkkidega, mida raske tdsta
labidaga, siis tarvitatakse
roop-koblast (joon. 17-a),
v8i plekistkiina (joon. 17-b).

Kui on vaja mitte
ainult kithveldada, vaid

Joon. 17.

ka kaevata, siis tarvitatakse teravaotsalist roop-
koblast (joon. 17-c).

Uks t66line voib maaall 8 tunni jooksul 12—
18 tonni kaevetist laadida labidaga vagonettidesse,
seistes 1ithel kohal. Kui ta peaks aga ka vago-
nette veeretama 50—200 meetri kaugusele, siis
langeb see hulk 8—10 tonnini.

Maa peal v5ib iiks to6line kaevata vilja kesk-
mise kévadusega niisket liiva voi mulda ja visata
seda mehe kdrguseni vagonetti 20 —22 tonni 8 tunni
jooksul.

KOPLA TOO.

Kdblas on killu sarnane tooriist, mille
silma on kinnitatud ristjoones kiilule puust vars
(joon. 18).

Koblas nimetatakse lihtsaks, kui tal on iiks
kiilu sarnane ots (joon. 18-a); kaheteraliseks, kui
tal on kaks kiilusarnast otsa (joon. 18-e).

Kopla vars silma kohal on kooniline jimedama
otsaga viljapoole, mis takistab kSpla varre otsast
iratulekut toGtamise juures. Vars pistetakse pee-
nema otsaga kopla silmast labi. Vahest asetatakse
kopla silma raudplekist kest, mis vihendab varre
rikkumist ehk deformeerimist to6tamise ajal (joon.
18-b).

Varred tehakse harilikult saare- voi kasepuust,
kuid mitte - tammepuust, sest see on abras ja kare
kiele. Kopla silma pealmine kiilg tehakse tugevam,
sest teda tarvitatakse monikord ka haamri asemel.
Kaheteraline koblas, kui tasakaalustatud varre suh-
korda harvemalt teritada kui lihtkdblast. Kuid kahe-
teralist koblast on raske kasutada kitsastes maaalustes
toodes. Ajakulu teritamiseks jddb dra eraldi teraotste
tarvitamisel, mida v3ib kopla peast valja votta ja
Joon. 18. sepapajja teritada anda.
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Maapealsetel t66del pehmes manneraines tarvitatakse laia teraga kob-
last, mille tera risti kdpla varrele on (joon. 18-f).
Soonimiseks tarvitatakse ka soonimise rauda (joon. 19). See on

tehtud kitsast Shukesest teraslehest;
leht on painutatud dige nurga all
ja tema iihe otsa kiilge kinnitatakse
puust vars.
K&pla suurus valitakse man-
neraine kdvaduse kohaselt — kove-
Joon. 19. male suurem. Kapla kaal koigub
0,6—4,0 klg. vahel.
Koplaga todtamise )uures peab t66liste vahe olema vdhemalt 2,2 meet-
rit. Sahti siivendamise juures peab 1 tgdlisele andma koplatosks vihemalt
3 ruutmeetrit.

Toolise produktiivsus 1 t6dtunni jooksul on umbes:

pehmete mannerainete viljakaevamisel maa peal 0,4—0,17 m3

rihksete - ” » 0,12—0,08
pehmete ” sahti suvendarmsel . 0,25—0,09
rihksete - " - . .0,08—0,06

Kivisée kaevamisel Shukestes kihtides 0,25—0,35 m?® iihes sooni-
misega, mille peale kulub umbes 35—40% tobajast. Antratsiidi kaeva-
misel umbes 0,12—0,17 m?® {ihes soonimisega, mille peale kulub umbes
50%0 kogu tbbajast. Soonimise to6d tehakse mdnikord ka iseseisvalt eri-
vahetuses.
Polevkivi tootmise t66d siinnivad Ihkeainetega ja sellepdrast képla ja
labidaga tehtud t66d on siin abitdod.

KINLU VOI KANGI TOO.

Kiiluga 166 seisab selles, et teras voi raud (terasest otsaga) kiil aetakse
haamri 166kidega 16he vdi prao sisse, mis olemas manneraines, millega eral-
datakse tiks titkk mannerainet tgisest. Too6riistad on jargmised:

a) kiil moodustab enesest kas

laperguse, kolmetahulise prisma (joon. 20a) e & G -,e
v&i neljatahulise prisma piiramiiditaolise ot- e &
saga (joon. 20b) ehk pikema Ummarguse
rava pliramiidilise ehk koonilise otsaga
(joon. 20¢). Otsad v&ivad olla ka kumeralt
teritatud (joon. 20d, e). Kiilude pikkus 15
kuni 45 sentim., laius 3,75 kuni 12,5 sm. Joon. 20.
ja jaimedus 2.5—3,75 sm., kaaluga 1—2 klg.
Laiad kiiljed on kiilul viéhe kumerad, et kiil mitte manneraines kinni ei
b) vasar voi haamer on kas iihe kdega v3i kahe kdega l56miseks.
Uhe kde vasar moodustab neljakandilise raua v6i terase tiiki, millel on
keskel auk varre jaoks (joon. 21). Vasar on pisut loogas; looga kese on
t6olise kiliinarnukis.

Uhekie vasar kaalub umbes 1—3 klg. Kahekéde vasar on samakujune,
kuid raskem ja kaalub umbes 3—5 klg.

¢) kang on pikk timmargune v&i kandiline raud (teras), millel iiks
ots on terav nagu kiilulgi. Kangi pikkus on 0,75-—1,5 meetrit ja 1dbimast
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2,5—3,75 sm. Kangl. terav ots pistetakse manneraine praosse ja nénda
kangutatgkse manneraine tikk lahti. Kang liiliakse manneraine praosse,
kas kax?gl oma rasl.iusega ehk l.iangi otsa liitiakse kahekielise vasaraga. Kt
kiil mitte liiga ei deformeeriks mannerainet ja avaldaks mdju suurema
pinna peale, siis pannakse kiilu ja manneraine vahele raudpleki tikid vdi
lehed.

Kiiluga tostamise juures peab to6line toblisest vidhemalt 1 meeter
kaugel olema, aga parem, kui see vahe on suurem — umbes 2 kuni 6
meetrit.

TOOD KIRKA VOI PEITLI JA VASARA ABIL..

Kirkaga 166 seisab selles, et terava otsaga teraspeitli (,kirka®) pihta,
mis hoitakse iihe kdega viltu manneraine pinda vastu, liliiakse teises kies
oleva vasaraga, mil teel eraldatakse tiikikesed mannerainest. Kirkad on
varreta ja varrega. Varreta kirka moodustab neljakandi-

lise v8i Ummarguse terasest pulga pikkusega 12 kuni 85
[ & ]

sentim. ja jimedusega 20 kuni 37.5 mm., millel iiks ots ! d
on piiramiidi taoliselt teritatud, teine ots aga tSmp, mille ]
peale liitiakse vasaraga.

Varrega kirka on samasugune teraspulk, mille kes-
kel on aga auk varre jaoks.

Kirkaga t66de juures on tarvitatav samasugune ihe
kiie vasar kui kiiluga tS6tamise juures (joon. 21).

Kirkaga t66d kasutati varemalt sagedasti kGvade man-
nerainete tootmiseks, niitid aga tehakse seda 166d peami-
selt 1dhketoodega. Kuid toestiku pesade tegemiseks ja Joon. 21.
ja maaaluste 36nsuste seinte tasandamiseks ja neile soovi-
tava kuju andmiseks tehakse kirkaga t6id praegugi.

ss ae

KAEVETOOD TULE ABIL.

Kohtades, kubu lohkeainete toimetamine raske, kuid kus kaevetdid
tuleb teha kovades wmannerainetes, vdib purustada neid aineid tule abil.
Eelduseks on kiiepirane ja odav kiitteaine, hdd tuulutamine ja pdlevate
ainete (kivisiisi, pdlevkivi) puudumine kaevikus.

Lohkumisele kuuluv esi kuumendatakse kas tuleriida (puudest, tur-
bast) asetamisega esi peale (sitvendamistosdel), kérvale voi alla, voi ka
hodglampidega (nafta, petrooleum). Kuumendatud esi jahutatakse akitselt
kas vee voi killma ohuga, mille mdjul manneraine puruneb. Parimaid
resultaate annab ebaiihtlase koostisega manneraine. Enne 1hketddde are-
nemist tarvitati sarnast tule-t65d kaunis sagedasti.

Lohketood.

Kui manneraine kovadus ja sitkus nii suur, et tema purustamine
teisel viisil kallis, tarvitatakse tema purustamiseks lhkeaineid.

Harilikult siinnib see ndnda, et mannerainesse puuritud auku ase-
tatakse 1ohkeaine laeng ja viimasesse siitik ehk siilitendori ots, kas varus-
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tatud 18hkekapsliga v&i ilma; laengu peale asetatakse topp, millest siitiku
noori, traadi ehk siifitenddri ots vilja ulatab; viimase abil tekitatakse laen-
gus side, mis kutsub vilja Ishkeaine plahvatuse kas otseteel (piissirohi)
ehk sunnib plahvatama enne lhkekapsli, mis detoneerudes kutsub vilja
kogu lshkeaine plahvatuse.

Lahketot koosneb ndnda jirgmisist osist:

a) Puuraukude arvu ja koha miiramine ning laengute suuruse
vdljaarvamine.

b) Puuraukude valmistamine.

¢) Puuraukude laadimine ja laengute siiiitamine (,laskmine”).

PUURAUKUDE ARVU JA KOHA NING LAENGU

s e

SUURUSE MAARAMINE.

Lahkeained on kallid ja neid liheb kaevandust6odeks palju tarvis.
Sellepdrast on tihtis teda kulutada nii, et iga padrun annaks voimalikult
palju kasulikku t66d. Lhketdd jireldusena peab eralduma teatav hulk
mannerainet (v8i kaevetist), purustatult suuremateks v3i vihemateks tiikki-
deks. Tiikkide suurusel, millised soovitavad, on oma iilemine ja alumine
piir: puurlaeng ei pea tOstma tervik-manneraine kiiljest mitte liiga suuri
lahmakaid, mis nduavad oma &drakoristamiseks veel tidiendavat t66d; samuti
el pea laeng purustama kaevetist ka liiga peeneks pulbriks, mis kaubana
el kolba, raske &#ra koristada ja sageli hidaohtlik hingamise v6i tule tekki-
mise suhtes.

Seda ehk teist resultaati $aavutame muutes puuraukude asetust iiks-
teise suhtes, iiksiku puuraugu suunda, stigavust ja libimodtu; 1Shkeaine
valikuga, tema hulga midramisega igas puuraugus ja ka laadimise viisi ja
siilitamise jirjekorraga. Muutes koiki neid tegureid praktilistes piirides on
saadud andmed, mil tingimistel 18hket6d annab kdige kasulikumaid taga-
jargi igasugustes mannerainetes tGotades.

Mannerainete omadused lohkett5de suhtes on aga 1dpmatuseni erine-
vad, nii pehmuse, kovaduse, sitkuse jne. kui ka iihtlusetuse suhtes, mis
viljendub kihtsuses, kihtide vahelduvuses, klivaai-morastikus jme. Selle-
pdrast ongi tarvilik iga eri tookoha tarvis saavutada katsete varal andmed,
mis nditavad, kuidas on kéige kasulikum juhtida siin puurtdid; teoreeti-
liselt seda teha ei saa.

Kaevandustoodel omab 18hkelaeng harilikult pikerguse padrunite-paki
kuju; sarnase kuju omab ka tema plahvatusel tekkija hiigla surve all oleva
gaaside kogu; selle kogu pinna iga osakene 166b nagu vasara l86kpind
puuraugu vastava seinaosa pihta; edasi kandub 166gi energia juba manner-
aine (kova aine) jaokeste kaudu, iildiselt kutsudes esile nende jaokeste
eemaldamist laengu asukohast.

Selge on, et sissepoole kumera pinnaga piiratud mannerainet (A) ras-
kem on lshkuda kui vidljapoole kumera pinnaga (B). Tegelikus elus on

kaige sagedamini te-

/// gemist tasapin-
) , dadega  piiratud
///// /) //35/ // mannerainete 16hku-

misega. Kraldatakse
juhuseid: 1) kus man-
Joon. 28. neraine on avatud




ainult i h e tasapinnaga, mille ulatus nii suur, et katab vihemalt kogu piir-
konna, kuhu ulatub veel moeldava puurlaengu purustav msju; 2) kus selle
purustava mdju piirkonnas manneraine on avatud veel teise tasapinnaga,
mis esimese pinnaga moodustab 90-le kraadile ligidase nurga; ja 3) kus
esineb veel neile kahele pinnale ligikaudu perpendikulaarne kolmas
tasapind. Lohketoode kerguse mattes lahevad need juhud suurema ker-
guse suunas ja tulevad alati puuraugud nende tarvis erinevalt miirata.

Esimeses jdrjes toimub l8hkeaine valik. On see valitud, on teada
ka tema omadused, tema lohkevsime. Lohkuda kavatsetava manneraine
(kaevetise) omaduste, esi kuju ja tema soovitava edasinihkumise kiiruse
kohaselt valitakse puurlaengu siigavus, mis kdigub maa-alustes kaevandus-
tes 0,25 ja 2 meetri vahel, sagedamini olles 1i-he meetri iimber. Puur-
augu 1&bim&ddu miidrab harilikult olemasolevate puuride libimdst, mis

peamiselt erineb kisitsi vdi masinajoul puurimisel.
.

Puuraukude paigutamisel tuleb peamiselt jirgmist tdhele panna:

1. Esil on kolm vaba pinda (astme nurk pealmaa kae-
vikus; allmaa kaevikus esi, milles tehtud plist- ja horisontaalsoon). Arves-
tades soovitava esi edasinihkumise ulatusega méidratakse puuraugu siiga-
vus pisut vihem sellest ulatusest ja asetatakse puurauk homogeense (iiht-
lase) manneraine puhul ndnda, et puurlaengu keskpaiga kaugus kdigest
kolmest vabast pinnast (mdddetud vastavale pinnale perpendikulaarses sihis)
oleks iihesugune. Mitteiihtlase manneraine puhul (kihid, mé&rad) on puur-
laengu keskpaiga kaugus igast vabast pinnast podrdvdrdeline manneraine
vastupanule selles suunas.

Puurlaeng tdidab harilikult /3 kuni /2 osa puuraugu kogusiigavu-
sest. Laengu suurust voib ligikaudu arvutada vélja vormeli jérele: L =pvh?
kus L on lohkelaengu kaal kilogrammes, p — arv, mis iseloomustab I5h-
keaine jdudu, v — manneraine vastupanu suhteline arv ja h — puur-
laengu keskpaiga kdige vihem ulatus vabast pinnast meetrites. Arv p on
1ohkeselatiinil 1, diinamiidil (75%0) 1,35, ammoniidil 1,85 ja piissirohul
2; arv v on kvartsiidil 1, liiva- ja lubjakivil 0,5 kuni 0,75, savi-kildkivil
0,25 kuni 0,35, kiviséel 0,15.

Kui valitud (saadaolev) l8hkeaine oleks nii ndrk, et tarvilise taga-
jirje saavutamiseks peaks tditma temaga iile poole puuraugu siigavust, siis
on tarvis kas teha puurauk jimedam ja tarvitada jimedamaid padruneid,
v5i leppida vihema esi nihkumisega (h). Kui aga lchkeaine liiga tugev,
tuleb vihendada tema ,laadimistihedust”, s. o. paigutada lshkeaineid puur-
auku nii, et iiksikute padrunite vahele vahed jadks (Ihkeaine kaaluline
hulk puuraugu mahu iiksuse peale viheneks).

On esil kaks vaba pinda, osutub terve rida puurauke, mis
asetatud rodpselt vaba pindade loikekandile, iihesugustes tingimustes. Tuleb
miirata peale laengu suuruse ka nende puuraukude kaugus iiksteisest.
Méijiramine siinnib jillegi t66 tingimistes tehtud katsete tulemuste pdhjal.
Harilikult koigub puuraukude kaugus iksteisest puurlaengu kese iihe- kuni
kahekordse siigavuse vahel. Laengu suurus kahe vaba pinna juures vde-
takse harilikult kaks korda suurem kui kolme vaba pinna juures. Kui
aga laengute plahvatamine peab siindima mitte korraga, vaid teatavas jar-
jekorras, nii et eelmine plahvatus jirgmisele kolmanda vaba pinna loob,
siis valitakse sarnastele jdrgnevatele puuraukudele laengud, nagu 3-me
vaba pinna puhul.
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Uhe vaba pinna puhul vsib puuraukude asetus olla vaga
mitmekesine. Enam-vahem iihtlases aines purustatakse harilikult kogu esi
ulatus kahes jargus:
esiteks tehakse alg-
avaus iihte punkti voi
ihele joonele sihtijate
ja korraga plahvatajate
puuraukude abil (joon.
23 kooniline avaus ja
24 kiilukujulineavaus),
et avaneks veel {iks
vaba pind, ja siis 13-
Joon. 23. hutakse algavause dirnab-
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rus uute puuraukude abil, siiidates neid
kas korraga vbi iiksteise jarele.
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vastupanu 18hkejSule teatavas suunas, aseta-
takse ja stiiidatakse puuraugud nonda, et 15h-
ketéod annaks kdige soodsama tulemuse.
Igal erijuhul tuleb siin leida koige kasuli-
kum lahendus. Naitusena on joonisel
25 vasakul pool toodud puuraukude aseta-
mise Jarjekord seal, kus kaevetis kergesti eri-
neb pshjast; kahel parempoolsel joonisel: va-
semal — esilt allapoole kalduvate kihtide puhul
ja paremal pool — puhul, kui kihid kalduvad
esi poole.
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Joon. 25.

PUURAUKUDE VALMISTAMINE (PUURIMINE)

siinnib erilise riista,. puuri, abil. Puur kujutab terasritva, mille iiks
ots kannab erikujulist tera, mis mannerainet purustada vib. Tera vsib
tungida mannerainesse kas ridva telje sihis, kui puurile antakse selles sihis
hoog (166k), vdi selle teljele perpendikulaarses sihis — kui puuri keeratakse.
Nii 186k kui ka keeramine v&ib siindida kas inimjoul vdi mehaanilisel jaul.

Lookpuurimine inimjoul.
Tooriistadeks selle pu:lrimise juures on -

a) puur,
b) vasar (haamer),
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¢) lusikas augu puhastamiseks kivi jahust,
d) tangid, purunenud puuri osade viljapiiiidmiseks august.

Puur moodustab enesest terasest ridva. Tema terakandja otsaga pu-
rustatakse mannerainet, liilies puuri teise otsa peale haamriga v&i jdrsult
tdugates (rasket) puuri vastu mannerainet. Iga 166gi (tduke) jarele keeratakse
puuri tema geomeetrilise telje iimber 25—45°, nii et siinnib iimargune
puurauk.

Puur tehakse harilikult erilisest paremast terasest ja ta on kas iimar-
gune, neljakandiline v6i mitmekandiline, 18—30 mm. libimdsduga. Eelis-
tatakse rohkem mitmekandilist puuri, sest ta libiseb puuri keeramise juures
vihem kui fimargune ja ei ole nii valus kiele kui neljakandiline. Vili-
mine puuri ots tehakse harilikult kumer, et haamri 166gid mdjuksid puuri
telje suunas. Puuri tera on ikka laiem kui puuri ritv, selleks, et puur va-
balt liiguks puuraugus ja et vdimalik oleks puurimise juures tekkival pee-
nikesel purul, ,puurjahul®, tera alt vilja piaseda. Tera on 1,33 —2,5 korda
laiem kui puur ise; mida pehmem manneraine, seda laiem on tera.

Kaige lihtsam tera kuju on peitli sarnane (joon. 26-a). Peitli pdskede
laius on umbes 8—12 mm.; teritamise nurk muutub 30° kuni 120°; mida
kovem manneraine, seda suurem teritamise nurk. Peitli 15ikeddr v5ib olla
sirgjooneline, kaarjooneline, nurk- v3i murdjooneline.

Joon. 26.

Harilikult tarvitatakse murd- v6i kaarjoonelist tera, sest sirgjoonelisel
teral kuluvad véi purunevad kergesti nurgad ara, mis nduab puuri sageda-
mat teritamist.

Ka selleks, et puuraugu seinad tasased ja tsilindritaolised tuleksid,
antakse peitli terale mitmesugune kuju (joon. 26): lihtpeitel — a, dopelt-
peitel — b; ristpeitel — ¢, d, Z-kujuline peitel — e ja kroonpeitel — f, g.

Nendel erikujulistel peitlitel on ka veel see paremus lihtpeitli ees, et
nemad ei kiilu kinni praguses manneraines ja nendega puurimine on vi-
hem kogenenud puurijatel kergem kui liht peitlitaoliste puuridega. Kuid
esimeste puuride korrashoidmine ja teritamine on palju kallim kui viimas-
tel ja sellepirast on liht peitel kéige rohkem tarvitusel. Ka on erikujuliste
peitlitega puurimine vihem edukas.

Stigavamate puuraukude tegemiseks tarvitatakse puuri mitmes pikku-
ses, kusjuures pikemal puuril on tera laius vihem kui lithemal, selleks, et
ta mahtuks vabalt puurauku, mis alatud lithema puuriga, mille tera puu-
rimise juures kulub kitsamaks ja vastavalt teeb ka puuraugu siigavamal
kitsamaks.

Harilikult tarvitatakse kolme pikkusega puure : eelpuurid 36 sm. kuni
72 sm.; keskmised puurid 72 sm. kuni 108 sm. ja suured puurid 108 sm.
kuni 144 sm.
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Puuri tera laius kdigub iithe kiega puurimise juures 32 mm. kdige
lihematel kuni 25 mm. kdige pikematel ja kahe kiega puurimisel 45 mm.
kuni 35 mm.

Uhe kidega puurimisel kaalub puur 1—3 klg. ja kahe kdega puuri-
misel 3—6 klg.

Puurimise peale tarvitatud ajast kulub: puhtpuurimise peale umbes
54%/0, puuraugu puhastamise peale umbes 5%, puuride vahetamise peale
umbes 11% ja vaheaegadeks 30%.

Uhe puurija produktiivsus on 1 tunnis allapoole sihitud aukude juures:

savi-kildkivis wmbes . . . . . . . 0,65 mt.
liivakivis ” e . .. .. 035
lubja- v8i paekivis e e ... . 025

Vasar (haamer) puurimise t68 juures on samasugune kui kiiltss
juures (joon. 21); ta kaalub ithe kdega puurimisel umbes 1—3 klg. ja
kahe kdega puurimisel 4—8 klg. Vasara kaal peab mitte vihem olema kui
puuri kaal, mille otsa haamriga liifiakse. Vasara pshjad (l66gi pinnad) on
vihe kumerad, et 166k saaks tsentraalne.

Uhendades puuri ja vasarat iiheks riistaks saame puurkangi. Ta
on umbes 1,5—2 m. pikk ja kaalub 10—12 kg. Malemais kangi otstes
on harilik puuri tera.

Puuri tdstab puurija kahe kiega iiles ja tdukab ta tagasi augu pdhja
vastu suure ju ja hooga; iga sarnase 166gi jirele keerab ta vihe puuri.

Sarnase puurimise juures saab inimjsud palju garemini dra kasuta-
tud kui vasaraga puurimise juures, kus umbes 30%0 kasulikust toolise
jBust kaduma ldheb.

Puurida vsib sarnase puuriga ainult kiillalt avaras ruumis ja kdige
otstarbekohasemalt seal, kus puuraugud suunduvad 60—90° horisontaalse
pinnaga.

Enne kangiga puurimise algust peab vasarpuuriga umbes 20 —40
sentimeetri siigavune auk puuritama, et anda diget suuna puuraugule kan-
giga edasi puurimisel. Puurjahu korvaldamine august siinnib harilikul teel
kas veega vdi vastava lusikaga.

L66kpuurimine mehaanilisel joul.

Sarnane puurimine siionib 166kpuurmasinatega v3i perforaatoriga, mis
tootavad peamiselt survdhuga.

Puurvasarateks nimetatakse niisuguseid perforaatoreid, mis
t66tavad survShuga ja kantakse t65 juures kisitsi toolise poolt, kes surub
puurvasarat puuraugu pshja ja vahest keerab ka puuri iimber tema telje,
kui sarnane keeramine ei siinni automaatselt.

Lédkpuurmasinateks kitsamas mdttes nimetatakse niisugu-
seid, mille paigalhoidmiseks t65tamise juures tarvitatakse eriseadeid, kus-
juures puuri keeramine ja edasi mihutamine sagedasti siinnib autormaatselt.
Toolise iilesandeks sarnase masina juures on ainult tema t66 juhtimine.

Puurvasarad.

Joonis 27 kujutab Saksa A/s. Flottmanni puurvasarat. Temal on
jdrgmised osad: tsilinder — a, 166gikolb — b iihes 136gi vardaga — c,
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kdigu ja juhtimise aparaat — g,
kest — m, milles asub puuri (pe
m ulatub, et ta kolvi varre otsa

g, h, kolvi keeramise seade — i, k, I. eri
itli) ots — n, mis niikaugele kestasse —
166ke vastu voib votta.

Joon. 27.
Puurpeitli — n puuriv ots asub kogu aeg puuri augu pdhja peal va-
balt, saades ainult jdrjest 156ke kolvi varda — c¢ otsalt; kesta — m abil

keeratakse teda ka oma enese telje iimber selleks, et puuri 166gid ei ta-
baks mitte iihte ja sama kohta.

Puurvasaral on kdepide, millest tooline kinni peab ja puurmasinat
puuraugus &igel kohal ja diges seisandis hoiab, survshu &igel ajal puur-
vasarasse laseb v&i sulgeb ja puurvasarat jarjest siigavamale auku nihutab.

Puurvasara kdimapanemise v&i kdigu juhtimise aparaat koosneb iihest
vdi kahest teraskuulikesest — d, mis liiguvad edasi ja tagasi kanaalides —
g ja h, mida m&éda survdhk juhitakse kord iihele, kord teisele poole kolvi
— b. SurvBhk on juhitud kanaalide g ja h keskkohta. Kui tema satub
kolvi — b vaba otsa peale (pagu joonises niidatud), tdukab ta kolvi puuri
poole. Selle juures saavad aga kuulikesed d surutud oma vasakpoolsetesse
pesadesse, millega sulutakse virske survGhu juurdepdds kolvi vasakpoolsele
kiiljele. Kolb jitkab oma lilkumist pahemale poole kuni avaneb auk e
tsilindri seinas, mis laseb survShu tsilindrist vdlja voolata.

Omal liikumisel pahemale poole surub kolb ka endisest survest iile-
jasnud Shu vilja 14bi augu — f, kuid peale augu kinnikatmist kolviga saab
iilejasnud Shk tsilindris kokku surutud, mis sunnib 15puks kuulikesi d, d
oma pahempoolsetest pesadest nihkuma parempoolsetesse pesadesse ja sul-
gema kanaali h, kusjuures aga avatakse kanaal g.

Teiste firmade poolt ehitatud puurmasinad sisaldavad analoogilisi osi
ja juhtimise seadeid.

Léokpuuri keeramine toimetatakse kasitsi ja ka automaatselt. Kasitsi
puuri keeramise juures ei ole selleks eriseadet vaja, vaid t66line keerab
tervet vasara keha nii palju kui tarvis; puuri ots, mis puurvasarasse sisse
kidib, peab olema kandiline, et ta mitte ei libiseks.

Et puurvasara kisitsi keeramist kergendada, tehakse ta kiepide vihe
laiem, viljapoole ulatavate otstega, molema k#ega kinnipidamiseks.
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Samaks otstarbeks tehakse puurmasinale eri kangitaoline pide, kui
puurmasinat ei ole tarvis tddlisel enesel kides hoida. vaid ainult keerata.

Puuri keeramine automaatselt siinnib jirgmiselt (joon. 27): kandiline
puuri ots pistetakse vabalt kestasse — m, mille tilemise ddre ribid liiguvad
sirgjoonelistes soontes, mis tehtud kolvi varda — ¢ alumises osas; sama
varda iilemises osas on pikergused kruvitaolised sooned, milles liiguvad vas-
tava mutri — 1 ribid; selle mutri vilispool on kérisratta
kujuline ja teda vdib keerata ainult thes suunas, kuna
vastases suunas keeramist takistab kérisratta link — k
ithes vedruga — 1, mis litsub lingi kérisratta vastu.

Kui kolb liigub allapoole, siis keeratakse ithes sellega
ka kirisratas selles suunas, kuhu lubab link — k selle
tottu, et kidrisratas kui mutter jdlgib kruvitaolisi soone
kolvi vardal — c¢. Kolvi vastupidisel litkumisel karisratta
link — k keelab mutri liikumist, mille 15ttu kolb — b
peab keerduma ja tihes sellega ka kest — m, millesse
paigutatud puur. Kolvi keeramise seade on niha 18ikes CD.

Kisitsi keeratav puurvasar annab tugevama 166gi
kui sama suur vasar automaatkeeruga, sest automaaiseade
pidurdab 166ki. Kuid pehmetes mannerainetes puurimisel
on kasulikum siiski tarvitada automaatselt keeratavaid
puure, kuna késitsi ei saa nii ruttu seda teha kui tarvis.

Kesta — m sisse pistetav puurpeitli ots on harili-
kult neljakandiline; tal peab olema vdimalus vabalt edasi-
tagasi liikuda.

Puurvasara kidepidemega iilemine osa on ithendatud
alumise osaga vedru ja mutri abil kahe raudvardaga; sar-
nane elastiline ithendus vihendab l66kide mdju vasara
enese keha peale.

Joon. 28. Puurvasarasse pddseb survohk voolikut pidi, mis kin-
nitatakse selleks vasara kiiljes oleva kraaniga toru otsa.

Et puurvasarat oleks kergem hoida puurimisel lakke, tarvitatakse vastu-
kaaluna vihti, mis ripub iile bloki viidud kéiel (joom. 28).

Lookpuurmasinad kitsas mdottes.

Nad jagunevad kahte liiki: iithed, kus puuri edasinihutamine siinnib
kidsitsi, ja teised, kus see siinnib automaatselt. Hsimesed on rohkem tarvi-
tatavad ja mnad kdlbavad nii kdvas kui ka pehmes manneraines; teised kol-
bavad rohkem pehme manneraine tarvis.

Kirjeldame monda neist lithidalt.

1) Léskpuurmasin peamiselt laes puurimiseks (joon. 29).

Puurvasar on kinnitatud spindli — e iilemise otsa — mn kiilge;
spindel on paigutatud raudtsilindrisse — a, mille alumine ots — o
tugeneb pohja peale. Spindli iles ja alla liigutamine siinnib mutri — ¢
14dbi, mida keeratakse kisiratta — b abil.

2) Puurmasin, mida tarvitatakse peamiselt horisontaalsete ja kallak-
aukude puurimiseks (joon. 30).

30



Puurvasar on iihenduses spindli abil nihutatava liuguriga. Liugur
ise on kinnitatud oma alusega horisontaaltoru kiilge, mille iimber v5ib
liugurit keerata ja igas seisangus kinnitada. Samuti v&ib liugurit ka
pikuti seda toru edasi ja tagasi nihutada. Horisontaaltoru ise on aga

Joon. 29. Joon. 30.

iihenduses {imargusest rauast tungraudtulbaga, millel esimene vaib kin-
nitatud saada lilkumatult igas korguses.

Jargmised puurmasinad erinevad senini kirjeldatuist sellega, et puur
on siin kinnitatud piisivalt kolvi varda kiilge. Selle juures on kolvi kéik
pikem kui puurhaamril, mille tdttu ka 166k kdvem, kuna survihu mdju
kolvi peale hestvam. Ka saab pikema 166gi tottu puurjahu rohkem
kohevil hoitud ja puuraugust paremini kdrvaldatud kui lithikeste 168kide
juures, missugune paremus isedranis ndhtavale tuleb siigavate horisontaal-
aukude puurimisel. Nende puurmasinate 166gi pikkus on 150—280 mm.
ja lodkide arv 280 kuni 400 minutis. Puurmasina t66liigutused on kolme-
sugused: a) kolvi edasi ja tagasi kiik (166gid); b) kolvi v&i puuri keeramine
iga lobgl jirele; ¢) tB6tsilindri edasinihutamine vastavalt puuri siivene-
misele.

Saksa firma ,Demag’i® survohuga td6tava puurmasina léskliigutused
stinnivad jdrgmiselt: dhujaotajal kolvil on kolm iihesuurust rdngast a;—ag
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(joon. 31); otsa rdngas-
tel a; ja ag on tsilind-
rilised augud sees, kuhu
sisse mahuvad liikuma-
tult seisvad metallist
topid by, ba. Virske
survohk on  piisivalt
olemas ringkanaalides
e, 9. Joonisel kujutatud
kolvi asendi  juures
satub survdhk rihgka-
naali e, kaudu ldbi
tsilindri  seinas oleva
kanaali co tsilindrisse,
kus ta rohub kolvi vaba pohja peale, sundides seda liikuma paremale
poole.  Aga siis pidseb survohk ringkanaalist e; labi jaotiskolvi
a; rongas oleva avause d; sama rdnga a; tsilindrilisse ruumi gy, sundides
jaotiskolvi lilkuma pahemale poole. Aratarvitatud survhk tsilindri pare-
malt poolt voolab vilja libi tsilindri seinas oleva kanaali c; ruumi k ja
sealt 1abi keeratava torukujulise avause e vilja; d#ratarvitatud survshk pa-
hemalt poolt tsilindrilisest ruumist go juhitakse vdlja ldbi juhtivas kolvis
ag oleva avause do, tsilindri seinas oleva kanaali m ja avause i; tsilindri
paremale poole, kust ta voolab vilja moédda kanaali c;, nagu eelpool kirjel-
datud. Ringkanaalid f; ja f» on kanaalide h; ja hs kaudu alalises iihen-
duses kanaalidega c; ja cs.

Joon. 31.

Kui puuri kolb, liikudes paremale poole, avab augu iz tsilindri sei-
nas, siis on jaotiskolb oma ddrmises vasakpoolses seisandis ja vérske surv-
8hk hakkab voolama ldbi avause i kanaali m méodda ringkanaalisse ng ja
sealt ldbi jaotiskolvi ag seinas oleva dy avause kolvi ay tsilindrilisse ruumi.
Jaotiskolb hakkab niilid ringkanaalis fp ja tsilindrilises ruumis gs oleva
ilirdhu  tottu  (tsilindrilises ruumis g; on Shurdhumine vihem) liikuma
paremale poole, mille tdttu ka tSokolb peab muutma oma liikkumise suuna
ja lilkuma paremalt poolt pahemale poole. Nii pea kui jaotiskolb on jdud-
nud oma &irmisele parempoolsele seisakule, hakkab kirjeldatud tegevuse
uus ring.

Puuri keeramine siinnib pshimdttes samuti kui puurvasaratel.

Ndide: joon. 32. Tootsilindri tagumises osas kdib tsilindri pdhjast
P spindel d ldbi, mille peal on pikergused kruvi-sooned; vilimise spindli
otsa kiilge on kinni-
tatud kérisratas a, mis
keerdub ainult tihele
poole, kuna teisele
poole keeramist ta-
kistavad kaks linki b,
mis kinnitatud tsi-
lindri p&hja kiilge; Joon. 52,
linke litsub kérisratast vastu vedru c.

T66kolvi pahempoolse otsa sees on tsilindriline 85nsus, nénda siigav, et
mahutab enesesse terve spindli d; t6skolvi 5onsuse alguses on kinnitatud lii-
kumatult mutter e, mille ribid vastavad spindli d soontele. Kui kolb liigub alla-
poole, siis laseb end keerata ka kirisratas a vabalt selles suunas, kuhu sun-
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nib teda keerama mutter e iihes spindliga d; kui aga kolb liigub tagasi
vGi iilespoole, siis lingid b takistavad kérisratta ja seega ka spindli keera-
mist, mille t3ttu on sunnitud keerduma puur ise. Arvesse vdttes, et puuri
ei keerata 166gi ajal, ei vihene selle 1ibi 156gi jsud.

Sarnase puurmasina tsilinder kinnitatakse liuguri kiilge, mis vaib lii-
kuda pika késitsi keeratava kruvi abil eriraami vahel edasi-tagasi.

Ohk juhitakse tema tsilindrisse kiilje pealt tookolvi otsa liheduses ja
lahkub tsilindrist ldbi sumbutaja, mis on palgutatud tsilindri peale ja laseb
ennast keerata sinna poole, kus ta to8list ei tiilitaks.

Sarnane puurmasin kaalub umbes 48—115 klg.
ja monteeritakse todajaks tugedele, mis kinnita-
takse kruvi vdi muu tungrauva seade abil donsuse
pohja ja lae vahel (joon. 33).

Kus lage ei ole olemas (maa peal), seal tarvi-
tatakse tugede asemel puurmasina kinnitamiseks
raskeid kolmjalgu.

Elektrivooluga tegutsejad mootorid on siindsad
keerdpuurimise juures, kuna loskpuurimiseks neid
kohaldada on raskem. Siiski on katsutud ka l66kpuure
elektriga kditada, et hoiduda survéhu seadete muret-
semisest. On konstruitud kaht tiilipi masinaid:
1) kus puurile annab 166gi-hoo elektromagneedi
(solenoidi) kiilgetdomme raudsiidamikule; selleks
saadetakse solenoidi mihisesse alalist elekirivoolu nii
sagedasti katkestatult, kui palju 1d6ke puur peab
andma; 2) kus puuri 166gid saavutatakse elektri-

mootori joul keerleval vallil olevalt vindali. Joon. 35.
Need elekter-166kpuurid on seni vihe levinud,
mispérast nende kirjeldus &ra jaib. .

Kuid on kaunisti levinud elekirivoolu tarvitamine maa-aluste, vi-
hemate kompressorite kditamiseks, kust siis survShku vdetakse puurma-
sinate ja muude seadete kiitamiseks. Teada on, et survbhu torustiku vii-
mine iga kaevanduse tj5koha lihedusele ja tema korrashoidmine on kulukas.
Pikk torustik stinnitab kuni 30% survshu energia kadu — hu mitte
kiillalt tihedate ihenduste kaudu viljavoolamise ja torustiku seinte h&o-
rumise tottu. Sellepdrast on kasulikum kompressoreid paigutada vdimali-
kult to6koha lihemale, kiitades sarnast kompressori elektriga, viies kuni
temani maapealsest elektrijaamast ainult voolukaabli, milles pinge kadu
minimaalne.

Puuraugu puhastamine ja tolmu korvaldamine.

Puurjahu eemaldamine august siinnib iseenesest, kui auku puuritakse
iilespoole.

Horisontaalsete ja allapoole sihitud aukunde puurimisel tarvitatakse
niilid ussisarnaseid spiraalpuure. Arvesse vdtites, et sarnane loSkpuur vas-
tava automaatselt tegutseva seadeldisega teeb minutis umbes 100—180
keerdu, v8ib temaga august korvaldada puurjahu nagu tiguga; see vodib
aga siindida senikaua, kui spiraali sooned ei ole veel tditunud puurjahuga.
Kui see siindinud, siis on vaja puur august vilja tOmmata ja kas uue
vastu vahetada v8i puurjahust puhastada. Kui puuritakse allapoole, kus-
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juures auk on alati tdidetud veega, siis vdib puuri vélja vStmata puurida
1—1,5 meetrit, ilma et puuri ja puurauku oleks vaja puhastada.

Puurjahu vsib august korvaldada ka surv8huga, mida juhitakse
angu pShja oénsete puuride kaudu, milleks on puuri teras auk, mida
mdsda juhitakse puurauku pressshku. On olemas seadeid, kus veejuga
puurjahu vilja uhab.

Puurtolmu kahjuliku levimise vastu Shus, kui puurauk kuiv, tar-
vitatakse mitmesuguseid abindusid. Laes puurimisel piifitakse tolm eri leht-
risse, mis puuri samba kiilge kinnitatud. Horisontaal-puuraukudest ime-
takse tolm eriimejatega vilja. Vahest liillakse tolm maha pulveriseeritud
veepiiskadega (uduga). Sama otstarvet tdidab ka mirg lapp, mis pannakse
augu peale, kust puur libi laheb.

Puuride teritamine.

Nii kisi- kui ka masinpuure tuleb sagedasti teritada, mis osutub
tihtsaks iilesandeks, eriti siis, kui on tegemist mitmesaja puuriga paevas.

Teritamise protsess koosneb neljast t66jdrgust:
a) Soojendamine tagumiseks.

b) Teritamine tagudes v3i pressides.

¢) Soojendamine karastamiseks.

d) Jahutamine karastamiseks.

Tarviliku k&vaduse ja sitkuse omandamiseks peab hea puuri teras
sisaldama teatava osa kroomi ja niklit (siisinikku 0,5-—0,9%b0).

Sarnane teras on aga vdga tundelik tlekuumenduse vastu. Selle-
pirast on soovitav tarvitada olikiittega soojendamise ja karastamise ahje,
millede temperatuuri reguleeritakse piiromeetrite jarele,

Et teritamine kisitsi viga aeglane on ja eriliste terakujude juures
vahest ka vdimatu, siis tarvitatakse selleks teritamise masinaid (joon. 34).

Puur, mille tera vastavalt kuumendatud, asetatakse tompotsaga alu-
sesse b ja teraga alusesse d, mille pealmine pool on lahti klapitav. Selles
aluses on pesa, mis vastab puuri tera kujule; iga tera laiuse jaoks peab
olema eri pesa vorm, muidu peab puuri pérast vormimist masinas veel
késitsi jdrele aitama, mis tillikas. Alus d on nihutatav masina pingil,
samuti ka pressdhuga téotav 16ckvasar, mille kidiku reguleeritakse ratta f
abil ja mille 166kidega vormitaksegi tera. Pérast teritamist kuumenda-
takse puuri ots veel kord ja karastatakse vee- vdi olivannis. Uhe sarnase
masinaga v6ib tunni jooksul teritada 30—40 puuri.

Joon. 34,
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Puuride teravuse eest hoolitsemine on viga tdhtis, sest nifiri puur
todtab vdga ebaproduktiivselt ja tekitab sagedasi puuri ja puurmasina
osade murdumisi.

Puuride teritamise masinaid tarvitatakse ka Hestis, niiteks A/ii. ,Eesti

P . . JU . . . . .
Kivigli® kaevanduses ja ka Narva jde pShja siivendamise juures Peipsi vee-
pinna alandamiseks.

Lookpuuride produktiivsus ja t66tamise kulud.

Puurvasaratega v8ib puurida igas manneraines, peamiselt aga kesk-
mise kSvadusega, nagu savises kildkivis, kivisdes, pdlevkivis, soolas, kipsis
jne., kus puur vdib tungida edasi kuni 40—80 .sm. minutis.

Kdvemas manneraines langeb puurhaamri produktiivsus, ulatudes gra-
niidis kdige paremal juhusel 4—8 sm. minutis.

Keskmiselt v3ib arvata puurhaamri produktiivsust pdevas 2—4 tunni
tarvitamise juures 10—20 meetrit; kukersiidis umbes 8—10 meetrit tun-
nis. Keskmine masin tarvitab umbes 150 liitrit shku minutis, mis nsuab
umbes 4'/2 hobujsudu kompressorilt.

Uks puurvasar kaalub keskmiselt 11—25 klg. ja maksab 80 kuni
150 krooni. Arvesse vBttes, et puurvasar kaalub vihe vorreldes teiste puu-
rimisseadetega, vGib teda tarvitada kitsastes kidikudes. Kuigi puurvasa-
rate t80 on iseenesest vdga ebaproduktiivne, kuna 166k purustatavale kivile
puuraugu pdhjas antakse puuri kaudu, mille inertsi viltimiseks kaob osa
joudu, on lodkpuuri tarvitamine siiski levinud, sest 156kide jou kaotsi-
minek kompenseeritakse 166kide suure arvuga ja puurvasara odavuse, ker-
guse ja hdlpsa kasutamisega.

Puurimise kulud on 3 kuni 10 senti puuritud meetrile.

Keerdpuurimine.

Keerdpuurimise juures on jsu kadu umbes 50% vihem kui 1566k-
puurimise juures, kuna jdib dra puuri edasi-tagasi liifkumine. Ka puuride
kuluvus on keerdpuurimise juures mirksa vihem kui lodkpuuridel. Kuid
kdva manneraine puurimiseks tarvitatakse siiski rohkem 156k- ja touke-
puure, mille elav jdud mdjub
rohkem purustavalt puuraugu
pohias oleva manneraine peale.

Keerdpuurimise juures
peab puur ndnda kdvasti
vastu puuraugu pdhja rdhu-
tama, et puuri tera vajutataks
manneraine sisse.

Puuri keeramine siinnib
kisitsi v6i mehanismi abil ja
réhumine ~puuri peale kas
otsekohe t00lise kite vdi rin-
naga, voi kaudselt mdne me-
haanilise seadeldise abil.

Keerdpuurimise juures
tarvitatakse ainult usspuure. Joon. 35. Joon. 36.

5 » 3+
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Puuri tera kuju oleneb mannerainete kdvadusest. Pehmetes manner-
ainetes hargneb puur kaheks teravaks otsaks (joon. 35); kdvemates on iiks
tombi nurga all murtud tera.

Joon. 37.

Sagedasti tarvitatakse vehetatavaid puuri otsi (joon. 36). Sel puhul
jidvad puuride ridvad ise kaevandusesse, kuna ainult puuri otsad sepikotta
teritamiseks viiakse. Silmas pidada, et puuri otsi vdib teha kdige paremast
terasest, siis on ka mnende vastupidavus miérksa suurem kui puuril, mis
iihes tiikis, kuid halvemast materjalist.

+

L

=

=

Joonis 37
kujutab kisikeerd-
puuri vindaga.

Puuri kee-
ramine,  siinnib
vinda b abil ja
puuri pealerdhu-
mine t6dlise rin-
naga rinna pleki
a kaudu (pahem-
poolne joonis) voi
ridva abil vinda
otsa peale (parem-
poolne joonis).

Joon. 38. Joon. 39.

Joonis 38 kujutab keerdpuuri raami kinnitatava spindliga.

Mutter riputatakse raami kiilge kahe telje abil. Raam kinnitatakse
kruvi abil lae ja pshja vahele. Uhte spindli otsa asetatakse puur, teise
otsa vint ehk kiristi. Vint vdimaldab kiiremalt keerata puuri, kuid kiristi
voimaldab kovemat r8humist puurile, kuna tema vars on harilikult pikem
kui vint.

Iga tiie keeru juures siiveneb puur mannerainesse 2%/2—5 mm. Kui
spindlit hoidja mutter pole keeratav, siis vdib sarnase puuriga puurida
ainult iihtlases aines; kui aga puur peab libistama vahelduva k&vadusega

#
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aineid, peab mutter olema
podratav (joon. 39).

See pooratavus lihtsus-
tab ka spindli pikkuse regu-
leerimist uue puuraugu ko-
hal.

Eesti pdlevkivikaevan-
dustes, kus puurimine siinnib
veel |Kkisitsi, on tarvitusel
Westfalia  kési-puurmasinad
(joonis 40), kus raamisse kin-
nitatakse spindel tihes mutri
ja puuriga.

Elliot’i kidsikeerd-
Puurmasin

(joonis 41).

Isedralduseks on tigu v,
millel on mpalemal pool pi- - Joon. 40.
durdamise rdngas u. Teo
mutter koosneb kahest $arneeriga ilthendatud osast. Ulemist osa libis-
tab puuri spindel c¢; alumine osa surutakse kravi s abil iilemist ja
tiguratast vastu. Kovem v8i 16dvem kruvi r6humine reguleerib teo p6is-
ramist ilthes spindliga, mdjutades sellega suuremat v3i vdhemat puuri siive-
nemist mannerainesse.

Selle masinaga v&ib t66line mdlema kidega vaheldumisi puurida, kuna
Westfalia siisteemai juures peab to6line iithe kidega keerlevat mutrit kinni
hoidma.

Mis puutub kidsi-keerdpuuri produktiivsusse, siis tuleb vdtta arvesse,
et to6line vdib oma rinnaga réhuda keerdpuuri rinna pleki peale umbes
10—15 klg. rdhuga, missugusest rdhumisest aitab, et puuri tera pehmema
manneraine sisse vajuks.

Selle juures voib todline puurida 10—30 minuti jooksul umbes
1 meetri siigavuse augu. Kui manneraine aga kovem, tuleb tarvitada puur-
masinaid, mis vdimaldavad suuremat réhumist puuri peale kui lihtne ini-
mese rohumine.

Sarnaste seadetega puurib t56line pdlevkivis 1 meetri siigavuse augu

6 kuni 20 minuti jooksul (keskmiselt 12 minutiga).
Kui manneraine

veel k&vem, on kasu-
likum suurema hulga
puuraukude korral tar-
vitada mehaanilise jou
abil kdivaid puurmasi-
naid.

Mehaanilise
jduga td6tajaist
keerdpuurmasinais on

] " . - -
TR osa kies hoitavald.
I Need masinad t66-
Joon. 41. tavad kas survBhuga voi
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elektriga; neid hoiab t66line kies ja r8humine siinnib samuti t66lise rin-
naga, sellepirast kélbavad nad ka ainult pehmete mannerainete tarvis.

Joon. 42.

Joonis 42 kujutab sarnast firma A/S. Westfalia, Gelsen-
kirchemn, poolt valmistatud survohuga t66tavat keerdpuur-
masinat. Tema keerdkolb e on asetatud tsilindrisse d ekstsentriliselt,
nii et vitksem osa tsilindri sisemisest pinnast puutub pea kokku kolvi pin-
naga, kuna suurema osa tsilindri ja kolvi pindade vahele jdib mitte iihe-
laiune vaba ruum.

Tsilindrisse peaseb survdhk sisse ldbi kiepideme a, b ja augu g;
ldheb aga vilja ldbi tsilindri seinas asuvate aukude h,h,h...... , kiepi-
deme ag ja kdla sumbutaja ¢ kaudu.

Keerdkolvi on asetatud 8 alumiiniumsiibrit, mis vabalt vdivad lii-
kuda edasi ja tagasi omas asendis kolvi sees. Tsentrifugaaljduga saavad
nad kolvi keerlemisel surutud tsilindri sisemise pinnma vastu, kusjuures
survhk, mis sattunud tsilindrisse ldbi augu g, surub viljaulatavate siibri
otste peale ja paneb kolvi tiirlema suure kiirusega (umbes 3000 tiiru
minutis).

See suur tiirude arv muudetakse vihemaks (500 v&i ka 125 tiiru
minutis) eri hammasratastiku abil.

Praegu kirjeldatud puurmasinal on palju hiid omadusi, vdrreldes
166kpuurvasaratega ja kisi-keerdpuuridega, kui puurida tuleb mitte viiga
kdvas ja tihetaolises manneraines, nimelt:

a) puurida voik 1 minuti
jooksul 0,5—1,6 m., aga puur-
vasaratega samadel tingimustel um-
bes pool sellest, kisitsi puurimisel
aga 10—15 korda vihem. Selle
juures on sisseimetud survdhu tar-
vitus umbes 40—60 m?® tunnis,
mis vastab umbes puurvasara Shu
tarvitusele ja on mdnikord koguni
vahem ;

b) tolmu tekkimine ja tiilitav
raputamine ning aniira puuduvad; Joon. 43.
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‘ c¢) puurimise kulud teevad ithe meetri peale valja Saksa andmete
jarele 2,2—4,4 pfennigit, kuna samad kulud puurhaamritel on 3 — 10 pfen-
nigit ehk meie oludes umbes sama palju sente.

Joonis'el 43 on kujutatud elektrijdul téotaja kasi-keerd-
puurmasin.
Elektri-
mootori anker-
rootor teeb um-
bes 2800 tiiru
minutis, mis
hammasrataste
kombinatsiooni
abil saab alla
viidud nii, et
usspuuri tiiru-
de arv kaigub
245—325 va-
hel.

Rinna-
plekki a v&ib
dravottajaasen-
dada  elektri-
mootori  tiir-
leva valli otsa

kinnitatava
smirgelkdiaga Joon. 44.
puuri terade
teritamiseks (kohal, kus ei ole plahvatavaid gaase).

Puuri produktiivsus on 20—120 cm. minutis ja ta tarvitab 0,6 hobu-
joudu, puuri kaal on 12,5 klg. Puuri hind on umbes 4 korda ja puuri-
mise kulud vihemalt 2 korda suuremad kui léokpuurvasaral vdi samatiiii-
bilisel survshuga tostaval keerdpuurmasinal Sellepirast tarvitatakse teda
ka ainult seal, kus puudub survdhk ja kus puurida tuleb iihetaolises peh-
mes manneraines.

Sambaga keerdpuurmasinaid ehita-

spindsy  takse ainult elektriga t66tamiseks. Joonis 44 kuutab
Pooxamja © . .

firma ,A.E.G.” poolt valmistatud sammaspuurmasinat.

Elektrimootor, mis teeb wumbes 2800—3000

tiiru minutis, annab puuri spindlile hammasrataste

(yoon. 45) vaheleliilitusel wumbes 110—300 tiiru

minutis.

Spindel keerleb mutris, mis tiirleb samuti kui
spindelgi, kuid vdhema kiirusega. Spindlit keerutab
hammasratas ¢, mille 1dbimddt suurem on kui ham-
masrattal b, mis kdima paneb mutri, milles keerleb
spindel. Sellest kiiruste vahest tekib spindli edasinih-
kumine. Hammasratas b ei ole mitte kindlalt paigu-
tatud oma volli peale, vaid teatava hddrumisega, nii et
kdvema manneraine puurimisel hammasratas b vdib ise ennast vahe kee-
rata volli iimber ja seega spindli edasitungimist vihe takistada. Hammas-
rataste b ja ¢ v6ll pannakse kiima hammasratta as abil, mida omakord
paneb kdima hammasratas a;, mis on asetatud elektrimootori vdlli peale.

Joon. 45.
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Niisugune puurmasin tarvitab umbes 1,5 hobujdudu ja kaalub umbes
90 klg. Pehmes ja iihetaolises manneraines vdib temaga puurida 75—
100 cm. minutis, kdvemates 36—50 cm. Tarvitatakse seda masinat pea-
miselt soola ja mineti (raua drtsi) puurimisel ja puurimise kulud teevad
tihe meetri puuraugu peale keskmiselt 6 senti vélja.

Lohkeained.

Lohkeaineteks nimetatakse sarnaseid gaase, vedelaid v8i kovu ollusi,
mis teatavail tingimistel suure kiirusega (silmapilkselt) lagunevad, siinni-
tades selle juures suurt kuumust, mis paisutab lagunemise produkte ndnda,
et nad omavad suure réhumise, mis purustab l8hkeainet {imbritseva keha.
Sarnast kiiret lagunemist, mis harilikult seotud leegi ja kolaga (pauk,
miirts), nimetatakse plahvatuseks.

Tehnikas tarvitatakse kahte liiki lshkeaineid: tdukajaid ja purus-
tajaid (brisantseid). KEsimesed, nagu must ja suitsuta piissirohi, lagunevad
aeglasemalt ja voimaldavad tarvitada neid sellepidrast pilissi- v0i kahuri
laengu torust vdljatdukamiseks. Teised lagunevad silmapilkselt ja
tarvitatakse sellepdrast ka mdietS6del mannerainete purustamiseks.

Tahtis on, et 1ldhkeaine plahvatusproduktid nduaks palju suuremat
mahtu kui 18hkeaine ise. Selleks on tarvilik, et kas kdik ehk pea koik
plahvatusproduktid oleks gaasid ja et nende temperatuur oleks vdimalikult
korge. Algldhkeaine ise olgu aga vdimalikult tihe. Seda nduet tdidavad
koige paremini kovad ained; vedelikud vihem, ja gaasid pole iildse tehni-
liselt l1ohkeainetena tarvitatavad.

Harukordadel — wurimistééde juures, kui ldhemas iimbruses pole
saada muud l8hkeainet, tarvitatakse mannerainete 1ohkumiseks ka musta
pitssiroh tu, mille koostis on harilikul jahi-piissirohul: kaalisalpeetrit 75%o,
vddvlit 10%, puusiitt 15%; nii nimetatud ,mie-piissirohul® kaali- ja
naatrisalpeetrit 62%0, vaivlit 20%, sitt 18%. Samuti v5ib tarvitada suit-
suta piissirohtu, piiroksiliini, mis on ldmmastikhappe ja tselluloosi
(harilikult puuvilla ndol) iihendus.

Kloorkaali (Berthollet-sool), peenelt segatult siisivesinikkudega,
on ka ldhkeaine. Kaevandustsodel tarvitatakse vedelaid siisivesinikke, mille-
dega imbutatakse kloorkaali, mis selleks peab poorse aine kujul esinema.
Imbutusvedelikuks on kas nitrobensool (nitrotoluol) v&i petrooleum ehk
nafta. Imbutatud kujul nduab kloorkaali kdigist ettevaatusnduetest kinni-
pidamist, mis ldhkeainete kohta maksvad, kuna imbutamata aine ohtu
ei sisalda.

Lirmmastikhappe ja glitseriini {ihendusena saadakse oline vedelik,
nitroglitseriin, mis kange 18hkeaine. Kuid vedelal kujul on tema
tarvitamine ohtlik. Sellepdrast segatakse teda kuivatajate ainetega. Kbige
kangemajduline aine saadakse imbutades piiroksiliint nitroglitseriiniga, nii
et siinnib kova siildi sarnane segu, niinimetatud 16 hkeZzelatiin.
Imbutades nitroglitseriiniga mdnesuguseid poorseid, keemiliselt inertseid
aineid, nditeks kiiselguuri, saame dinamiidid, mis erinevad Ishke-
jou poolest.

Mitmesugused muud ained, mis koosnevad peamiselt siisinikust ja
vesinikust (,,siisivesinikud“), iihinedes limmastikhappe jitisega, mis sisaldab
palju hapnikku, muutuvad ka I3hkeaineteks. Nendest tarvitatakse mde-
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jc;d&istcuse 161'}keainete segudes trinitrotoluooli (trotiili), mis kange-
]ou}mg, kuid kaunis tuim (raskelt plahvatama pandav) aine, ja sama tuima
trinitronaftaliini.

Ammonsalpeeter (limmastikhappe ja ammooniumi ithendus)
on ka .puhtal kujul raskelt plahvatama pandav 18hkeaine, kuid segudes
sagedasti tarvitatav.

Eriliiki 18hkeaineid, rohkem tundelikke, tarvitatakse tuimemate ai-
nete plahvatama panemiseks, ,sitiitamiseks“. Peamiselt on siin tarvitusel
sPaukuv’ elavhsbe, kuid monel pubul ka tina-asiit (tina ja
ldmmastiku tihendus). Harilikult asetatakse need ained kapslitesse (.lohke-
kapslidﬂ“) ithes kloorkaali, tetra-nitroaniliini (tetriili) vo6i muude ainetega.

Uksikutena vgetud lohkeainetel on igalithel oma eriomadused, mis
teatavate ldhkeiilesannete tarvis kas soodsad v&i mittesoodsad. FEt suuren-
dada soodsaid omadusi ja vihendada mittesoodsaid, selleks tehakse alg-
Ishkeainetest segusid, lisades tarbekorral juurde ka inertseid aineid. Koik
méet6ddel tarvitatavad 1ohkeained on sarnased segud, mis erinevad oma
t86vSime ja hinna poolest. Nendest tuleb iga eri lohkeiilesande tarvis va-
lida kdige kohasem. Valimise aluseks véivad olla vordluskatsed tegelikel
Ishketssdel antud tingimustes.

Eriti tuleb dra mérkida nirroglitseriini sisaldavate lohkeainete (peami-
selt diinamiitide) killmamise hidaoht. Nitroglitseriin hangub (kristallisee-
rub) juba —8°C juures ja muutub nonda hidaohtlikuks hésrumise, murd-
mise vdi 166gi vastu. Talvistel t66del meie kliimas tuleb sellega arvestada
ja kas jdtta tarvitamata 1hkeained, kus nitroglitseriini iile 4 protsendi, voi
tarvitada kiillmamist takistajate lisandustega (n#iteks dinitrokloorhiidriin}
diinamiite, ehk vdtta tarvitusele 13hkeaine soojendamisabingud.

Ammonsalpeetrit sisaldajad 18hkeained kardavad viga niiskust, mis-
pérast nad peavad pakitud olema parafiiniga imbutatud kestadesse ja nende
hoiulaod peavad olema h#sti kuivad. Ka lshkekapslid on tundelikud niis-
kuse vastu.

Mietoodel tarvitatavad lohkeained peavad tulema vabrikust padrunite
kujul, s. t. tsilindriliste pulkade niol, paberist kestas. Padrunite paksus on
mitmesugune, puuraugu libimdddu jidrele; meil tarvitatakse enamikus
25 mm ja ka 30 mm paksuseid. Harilik padruni kaal on 67 grammi,
nii et lJangeb 15 tdit padrunit dthe kilo peale. Padrunid asetatakse pakki-
desse 2'/2 kilogrammi kaupa; igasse pakki asetatakse ka moned poolikud
padrunid. 10 pakki tdidavad puukasti, milledes 18hkeaine vabrikust vilja
lastakse, millel peab olema peale vabriku nimetuse ka tipne Iohkeaine °
liigi tdhendus.

Ka vedelikkudega imbutamise teel valmistatavate lohkeai-
nete alusained peavad olema puurauku mahtuvate padrunite néol.
Nii kloorkaaliumi ,briketid”, ja nii ka vedela hapnikuga imbu-
tatavad tahma, puujahu ja teiste sarnaste pdlemisainetega tdidetud
kestad. Vedel shuhapnik, mida valmistatakse erilistes seadetes,
kiilmutades harilikku shku kuni — 180°, kui ta on iihetaoliselt
dra jaotatud ptleda v@ivate ainetega, ithineb sarnaste ainetega silma-
: pilkselt, plahvatusega, kui plahvatus algatatakse Ishkekapsliga.
Seal, kus palju lohketdid ja kdvad lshkeained kallid, vdib sarmane
S0 hapnikuga 1ghkumine olla kasulik.

Peale lghkepadrunite ja kapslite (joon. 46, kapsel Nr. 8 loo-
mulik suurus) on lohketodel tarvilikud veel abindud kapslite siiii-
tamiseks. Selleks tarvitatakse kas siifitenodri vdi elektrijuhesid
Joon. 46. iihes eriliste siitikutega.




Sititen 86 r (Bikfordi noér), mida mietdsdel tarvitatakse, on musta
piissirohu moddukalt kokkupressitud tolmuga tdidetud &dnes puuvillane
punutud nodr, kas kat-
teta, vOl vastava tdrva-
v6i  kautschukkattega
(niisketes puuraukudes;
vee all tobtades). Sar-
nase nobri pilissirohust
stidame pdlemise levi-
mise kiirus peab olema
iithetaoline ;  harilikult
levib pdlemine nbdris
ithe miauti jooksul 50
sentimeetri vdrra.

Elektri siitikuid
on peamiselt kahte liiki:
sidesiitikud (Joon. 47)
ja  hosgsiitikud  (joon.
48). Esimestel on juhe-
traadi otste vahel 1—2
mm. laiune vahe, mil-
lest vastava pingega
elektrivoolu  ldbilaskel
sdde iile kargab, mis
siititab {imbritseva pd-

Joon. 47. leva segu; teistel on siiti-

o fﬁilcsles{‘i’lclil; o Joon. 48. tajaks iilipeenikese traadi
— met; t lehekesed, uks- PP PO L : s - a
teisest 1soleeritud; ¢ — siuite- x Hoogsuuk. ]uplkev mis voolu mo]ul
massi kérgem punkt; ee - juhe- a — kartongpaber: riba; bb — 33 5
traadid; g — papist’ v&1 metal- metallist lehekesed; ¢ — stiite- hoog‘l‘:tr.na . laheb. 'O.n
list hillss; h — valatud vadvli- mass; e ~ juhetraadid; P — ka siitikuid, kus tarvilik
mass, hoogtraadike.

siilitesoojus siinnib juhe
otsade vahel olevas pd-
levas segus, mis on tehtud ndrgalt voolu juhtivaks vastavate ainete juurde-
lisamise teel.

LOHKEAINETE KASITAMINE.

Ldhkeainete hoidmise midrused ndevad ette eri ladusid nende paigu-
tamiseks nii maa peal kui ka maa all. Miiruste nduded on iseenesest
arusaadavad: peab hoiduma, et 1) lshkeaine neis rikki ei lidheks, 2) et
tema laos ei plahvataks ja 3) kui plahvatab kogu lao tdis l13hkeainet, siis
iimbruskonnale, eriti inimeste elule, vdimalikult vihe hidaohtu tekiks. Sel-
leks on ladudel vallid timber, mis juhiks plahvatusest laialipaisatud esemeid
iiles taeva alla, aga mitte horisontaalselt laost kaugele; maa-aluses kaevikus
on ettendhtud tarvilikud lahtised ruumid laoga iihenduses, kus vdiksid laie-
neda plahvatuse gaasid, ilma kaevanduse k#ike ldhkumata. Piksevardad
peavad kdérvaldama vilgu ohu; traataiad, lukustatud uksed, vdredega aknad
ja alaline vahivalve — kurjategijate kartuse.

Kaunaaegse laos olemise ajal, eriti kui ladu mniiskepoolne, muutuvad
1ohkeained, iihed rutemini, teised aeglasemalt. Mboned saavad selle juures
tuimemaks, nii et annavad tarvitamise juures suure protsendi kardetavaid
torgeseid ; teised muutuvad tundelikumaiks, mis sisaldab varajase plahvatuse
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ohtu. Sarnase muutunud Ishkeainega tSStamise maju ei ole igatahes voi-
malik ette arvestada, ja temaga tddtamisest tuleb loobuda, hivitades &ra
lshkeaine, kui tema lagunemine niikaugele on arenenud, et ka lshkeainete
vabrik teda enam vdrskendamiseks tagasi ei véta. Nende ainete hivitamine,
mis kergesti vees sulavad, vdib siindida nende merde viskamise teel, kuna
teised tulevad véikeste partiidena &ra poletada lahtises Shus tehtud tulel.
Nonda ei v3i aga hivitada lshkeaineid, mis metallkestades (I3hkekapslid) ;
neid on kdige parem uputada sligavas veekogus mudase pdhjaga.

Lohkeained plahvatavad, kui moni aine osakene on tema lagunemi-
seks kiillaldase temperatuurini soojendatud ja kui see kiillaldane soojus sil-
mapilkselt levib ka kogu lshkeaine hulgale. Tarviline soojus v&ib siindida
ka mehaanilise jdu mojul: hodrumisest, 166gist, survest. Lohkeainete kisi-
tamisel tuleb hoiduda igast sarnasest mojutusest enne seda aega, kuna 1oh-
keaine peab plahvatama, et teha kasulikku lshketssd.

Enamik méekaevandustes tarvitatavaid lshkeaineid nduab plahvatuse
valjakutsumiseks 16hkekapsli 1shkemise mdju, pealegi kaunis palju paukuvat
elavhdbedat sisaldaja kapsli mgju, harilikult kapsel Nr. 8, milles 2 grammi
1dhkeainet. Mida vdhem kapsli nummer, seda vihem temas 1dhkeollust.
Kapsel iihendatakse siiiitentori voi elektrisiitikuga nonda, et tuli, mis
stititendéri pidi tuleb v&i stitikus tekib, vdiks takistamata piiseda 1shkeolluse
juurde.

Samuti peab Iohkekapslil kogu lshkelaenguga olema tihe i{ihendus.
Harilikult pistetakse nodri vdi siitiku otsa kinnitatud 18hkekapsel lshkeaine
sisse, milleks iiks padruni ots lahti vdetakse ja lShkeainesse kapsli jimedu-
se pulgaga auk vajutatakse. Padruni otsa katnud paberist kesta #ired kéi-
detaksé siis siilitendori vdi siilitejuhede iimber kdvasti kinni ja, kui tarvis,
kaetakse mdne niiskust isoleeriva materjaliga. Sarnast 1shkekapsliga varus-
tatud padrunit nimetatakse siiitepadruniks.

Iga iiksik puurauk varustatakse l8hkelaenguga, mille suurus méidra-
takse lohutava manneraine omaduste kohaselt, poole Ihkepadruni tipsusega.
Hadsti puhastatud puuraugu pdhja asetatakse padrun padruni peale, ndrga
rdhumisega, ja kdige peale siilitepadrun, mille siilitend6r v6i juhed wulatuvad
puuraugust vilja. Kui puurauk vett tiis, siis el vaja ta erilist toppi; muil
juhtudel on soovitav auk laengu peal tidita millegi ainega, niiteks kivipu-
ruga, mis paberist kestadesse (padrunite niol) pakitud, saviga j. m.s. Topi
ja puuraugu seina vahelt ulatab siis vidlja siifiten66r voi -juhe.

On puurauk (vdi terve rithm puurauke iihes ja samas esis) nonda
laetud, eemalduvad kéik todlised tema iimbrusest hidaohutusse kaugusesse
ja kohale jdib ainult minddr, kes siis laenguid siiiitab. Hariliku sliiiten66ri
puhul, kui ndoride pikkus iithesuurune, siitidatakse laengud selles jérjekor-
ras nagu nad 18hkema peavad. Siiitajaks on harilik lahtise tulega lamp
voi eriline siifitaja, mis sel puhul, kui 1ohketsid tehakse Shus, mis v&ib
sisaldada plahvatavaid gaasisegusid, siiiitab siilitend6ri vilisshust eraldatud
karbis.

Elektriga siilitamine toimitakse kas eri vooluallika abil (magneetelekt-
riline masin, elementide patarei) vdi valgustuse v8i mootorite tarvis antava
vooluga. Uksikutest puuraukudest viljaulatuvad juhed liilitakse kas jérjes-
tikku (a, joon. 49) vdi paralleelselt (b, joon. 49) ehk gruppidena (c, sama
joonis) iildjuhede kiilge, mis ulatuvad Idhkumise m&just vabasse paika. Kui
kaik juhed korras, esi ja kogu hiddaohtlik fimbrus inimestest vaba, iihen-
datakse juhed vooluallikaga, millega siiiidatakse siitikud. Kui kigis stti-
kutes pdleva segu pulga pikkus on ithesugune, 1ohkevad koik laengud kor-
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raga; kui aga need pikkused pole iihesuurused v3i kui on siitiku ja Ish-
kekapsli vahele liilitatud erineva pikkusega siiiitensori tiikke, siis 1ohkevad

laengud jérjestikku.
Lahkelaengu plahvatuse juures siinnivad gaasid, mis hingamiseks kalb-
matud. Moned neist, niiteks soehappegaas, ainult réhuvad oma olemas-
oluga alla Shu hapniku sisalduse, kuid pole ise

kihvtised, kuna teised, nditeks vingugaas (sGe-
6— a oksiilid), viaidvelvesinik, ldémmastikoksiitidid,
kloorvesinik, kloor — on ka vihesel médral

sissehingatult tervisele kahjulikud ja teatava

M\ 6 %%%%#% protsendimiira ja mdjumise aja juures otse

elukardetavad. Sellepdrast on keelatud tarvitada

maa-alustes kaevandustes sarnaseid 1shkeaineid,
/i c ?—O—A ?—O—A mis siinnitavad kihvtiseid gaase. Igatahes tuleb
7/

dra oodata, kuni gaasid esist labkuvad, enne
kui lubada td6listel ilmuda esisse.
Joon. 49. Esisse ilmumisega ei pea ruttama ka
siis, kui on kahtlus, et mitte koik valmis-
tatud laengud ei plahvatanud (kui k&ik laengud pidid lohkema korraga,
véi kui plahvatuste arv oli kontroll-kuulamise juures vihem kui oli
laetud puurauke). V3ib olla, et mdne takistuse t3ttu tuli jdudis aegla-
semalt siiiitensori pidi edasi, mille t5ttu plahvatus hilineb, Vihemalt 15
minutit tuleb sarnasel kahtluse juhul hoiduda esisse minemast, ja siis ka
viga ettevaatlikult 1ohutud materjali koristada, pidades meeles, et tooriista
166gist voi kivi kukkumisest v8ib 1shkemata padrun, eriti kui see on siiii-
tepadrun, 18hkeda ja ldhedalolijatele vigastusi v&i surma tuua.

veks, ei pea mitte lhkeaineid august vdlja urgitsema, vaid ammonsalpeet-
rilise Ishkeaine puhul v&ib, kui puuraugu asend seda lubab, augu moneks
ajaks vett tdis panna. Igal jubul v&ib sarnast tdrges-puurlaengut eemaldada
sellega, et liheduses, umbes 25 cm. kaugusel, puuritakse uus puurauk,
mille laeng siis ka tdrgese vilja viskab, monikord pannes ka teda
plahvatama.

Lohketoode tegija peab tdpselt tditma koiki noudeid, mis toedud vas-
tavas sundmiiiruses (R. T. 1927. a. Nr. 46), ja omama suurt vilumust omal
alal ja kainet pead. Kaevanduste statistiliste andmete jdrele annab lahketss
suure protsendi raskemaid dnnetuid juhtumisi. K&ige rohkem on olnud ju-
huseid, kus Iohkemise juures laialipaisatavate kildudega on vigastusi juh-
‘tunud, sest inimesed ei olnud mitte eemaldatud ohutusse kaugusesse.

Masinatega tehtavad kaevetood.

Masinate abil kiirendatakse kaevetdid : voimaldatakse saavutada hulga
rohkem kaevetist ajatiksuses kui késitsi t66 pubul. Sellega vihendatakse
ettevotiesse mahutatud kapitali protsendimédra ja #ildisi kulusid, mis lan-
gevad iga kaevetise iiksuse peale, lithendatakse toestiku iga ja vdhendatakse
kaevandusddnsuste sissevarisemise h#daohtu, tarvitatakse vihem inimjdudu,
mis harilikult kallim masinajdust. Mdnesuguste masinate tarvitamine kae-
vetbodel vdhendab vdi karvaldab hoopis kalli 16hket6s tegemise ja veimaldab
saavutada kaevetist enam sobivamas tiikisuuruses.
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SURVOHU LOOKPEITEL.

Konstruktsiooni poolest sarnaneb puurhaamritele, erinedes peamiselt
seepoolest, et neil on pikem 166k (kolvi kdik) ja et peitlit ei ole tarvis iga
lodgi jaoks oma telje umber keerata.

Sarnane riist on varustatud kdepidemega, mida pidi to6line riista
hoilab ja millesse mdnel siisteemil paigu-
tatakse survihu sisselaske seade. Naiteks
joonisel 50 avaneb 8hu sisselaske kuulven-
till a, kui t66lise kdsi vajutab lingi b
peale, mille litkumine lingi ¢ kaudu surub
alla tihvti d ja kuulventiili a.

On siisteeme, kus survdhu sisselask
siinnib automaatselt todalgusel, kui peitel
vajutatakse mannerainet vastu (joon. 51).
Peitli ¢ tsilindripoolses otsas olev rdngas
vajutab tsilindri a seina paigutatud varda e
peale, mille tdttu avaneb ventiil f ja surv-
ohk pidseb jaotusseadesse.

Lockidega t8dtavais survdhu-riistades
vdib Shujaotus tsilindris siindida liikuva
kolvi enese kaudu, nagu niiteks joomisel
52, kus survohk satub tsilindrisse augu a
ja kanaali b kaudu, surudes kolvi tagasi; selle juures viljub to6tanud
survbhk tsilindri tagumisest osast aukude ¢ ldbi. Jduab kolb mii kaugele,
et kattuvad augud ¢, satub survéhk kanaali d kaudu kolvi taha ja sun-
nib teda ettepoole liikuma, sest kolvi tagumise otsa pind on palju suurem
ringi pinnast, millele r8hub survshk kolvi esipoolel. Survéhku juhtijad
kanaalid vdivad olla ka kolvi enese kehas, aga mitte tsilindri seinas, nagu
mele joonisel.
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Sarnasel dhujaotuse seadel on see puudus, et kolvi kdik on viga viike
ja survehu vastusurve kolvi litkumisel peitli suunas vihendab kolvi 1d6gi
voimet.

Sellepidrast eelistatakse masinaid, milledes survéhu juhtimine siinnib
eraldi klappide v&i siibrite kaudu.

Niitena olgu jaotisseade joon. 51.

Siin on kolvi ja tsilindri vahele paigutatud astmeline torukujuline
sitber d, ringruumiga k.

Niipea kui ventiil f avaneb,
tungib survohk ldbi tsilindri seinas
oleva augu g tagumisse tsilindri osasse (Q
ja sunnib kolvi lijkuma -ettepoole;
selle juures siibertoru d on surutud
oma #irmisesse pahempoolsesse seisan-
disse. Kolvi edasilitkumisel valjub Joon. 52.
aratarvitatud survohk pahemalt poolt
kolvi alguses ldbi aukude h; hs otsekohe vilja, parast aga liheb ta kanaali
i kaudu ringruumi k ja sealt tsilindri seinas oleva augu 1 ldbi vilja.

Kui kolb omal liikumisel ettepoole on avanud juba augud hy hg
kolvi tagumise pinna taga, siis langeb seal surve tunduvalt, nii et survshk
tungides tsilindri seinas oleva augu m
libi ja rBhudes siibertoru vdlispinnal
oleva astme n peale jouab nihutada maini-
tud siibrit tahapoole, asendisse, milles teda
kujutab meie joonise alumine osa. Sel-
les siibertoru seisandis satub survshk
augu m, siibri ringruumi k ja tsilindri
seinas asuva kanaali i kaudu kolvi ette,
sundides seda litkuma tagasi paremale
poole; kui selliselt liikudes kolb on kinni
katnud augu o tsilindri seinas, mille
kaudu survshk vdlja pidseb siibertoru
tagust ringruumi p moésda ja augu 1 1dbi,
surutakse 8hk tsilindri tagumises osas
kokku ja see surve, mdjudes siibertoru
parempoolse otsa laiale pinnale, sunnib
siibertoru nihkuma tagasi oma endisesse
pahempoolsesse seisandisse, mis pdhjendab
kolvi lilkumise kordumist kirjeldatud
viisil.

Peitel ise (joon. 53) kujutab
koonuse vdi piramiidi ndol teritatud
varda, mille terav ots 16hub mannerainet,
kuna teise otsa peale, mis asetatud tsi-
lindrisse, annab hoope tédkolb.

Peitlit kinnitab tsilindri kiilge
vedru.

Et viljuv (tarvitatud) survéhk ei
stinnitaks miira ja ei segaks todtajaid,
pannakse aukudele, kust survdhk viljub,
auguga kaan peale, mis sumbutab miira
Joon. 53. ja annab viljuvale dhule soovitava suuna.
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Et holbus oleks vahetada katkilainud ehk &rakulunud osi, tehakse
lgokpeitlid kergesti lahtivSetavaina. Joonisel 53 on naitena kujutatud iiksi-
kud osad eraldatuina.

Kolvi loskide arv kdigub 750—1200 vahel. Kogu riista kaal 5 kuni
14 klg. Obku liheb 28 kuni 40 m® tunnis.

Polevkivikaevandustes vdib loskpeitleid kasulikult tarvitada Xitsastes
kdikudes seinte tasandamiseks, toepuude pesade tegemiseks ja ka kova lae
raiumiseks ning 18hketdde juures saadud suurte tiikkide purustamiseks.

Sahtide siivendamisel ja betooni l8hkumisel tarvitatakse ka raskeid
l6okpeitleid, millede kaal kuni 33 klg.

Liskpeitel maksab umbes 100 krooni ja teda v&ib amortiseerida
umbes 1Y/5—2 aasta jooksul.

Kui 166kpeitli terav ots kujundada labidana, v3ib sarmase riistaga
t66tada savi kaevates vdi iildse pehmemaid manneraineid titkeldades.

BAGERMASINAD.

Neid tarvitatakse maapealsetel kaevetodel, kus tegemist vordlemisi
pehmete mannerainete suure hulga korvaldamise vdi koristamisega. Uhel
liigil nendest on iksainus suur astja (,kopp“), millega kaevetist imber pai-
gutatakse; neid nimetatakse (auru-, mootor-) labidateks vGi ekskavaatoreiks;
teisel liigil om hulk vdikseid koppe, #dmbreid, asetatud liikuvale ketile
(imberbagerid).

Ekskavaatorid.

Hariliku ekskavaatori kaeveriistaks on terasest kopp (t6rs), mille maht
1—4 kantmeetrit.

Kopa pohi on avatav
seadeldise abil, mida juhib eks-
kavaatori masinist oma istekohalt,
tommates traatkbie abil tarvilisel
momendil pdhja hoidja riivi lahti.
Kopal on esidires 3—5 tugevat
terasest tehtud hammast, mil-
ledega ta purustab kaevetist.

Kopp on kinni-
tatud varre kilge,
mille teine ots liigub
rattil erilist tuge pidi
iiles ja alla ja thtlasi
on keeratav piist-telje
iimber hammaslati ja
hammasrataste abil. Joon. 54.
Varre tugi

on tSotamise ajal liikumata, kuid ka teda vdib asetada kdrgemale v3i ma-
dalamale. Varre tugi on kinnitatud oma alumise otsaga ekskavaatori alus-
raami kiilge, kuna teist otsa hoiavad koied.
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Joonis 54 kujutabréobastel liikuvat ekskavaatorit ja tema alusraami.
Tarvitusel on nad peamiselt Ameerikas, kus nad ehitatakse suuretiiibilistena.
Nende alusvanker on pikk, 2 kuni 3 teljega ja vankri iihes otsas on podr-
raam, mille kiilge kinnitatakse kopa varre tugi, mille iilemist otsa hoiab
kois voi latt. Sarnast raami ei saa podrata piisttelje iimber. Joumasinad
asuvad otse raamil.

Teine raami tiiiip on poodratav (joon. 55). Pealmine raami osa v3ib
alumisel kinnitatud piisttelje iimber saada posratud 360°. Poorlevale osale
on paigutatud koik
ekskavaatori jOumasi-
nad, kopa varre tugi
ja masinisti asukoht.
Ekskavaatori raamialu-
mine osa asub ka selle
raami juures kas roo-
paid pidi liltkuvail ra-
tastel vdi tduklindil
(nagu stjavie tankidel).
Eriti viimasel ajal ee-
listatakse tdugu tarvi-
tamist, mis vdimaldab
ekskavaatori liitkumist

igas sihis.
lga ekskavaator
Joon. 53. voimaldab neljasugust

litkumist: 1) kopavarre
edasi ja tagasi lilkumine, 2) kopa iiles ja alla t8stmine, 3) kopa varre toe pds-
ramine vertikaalse telje Umber, 4) kogu ekskavaatori edasiliikumine. Nende
liitkumiste vdimaldamiseks v3ib olla ekskavaatoril kas iiksainus iildine ma-
sin, mis erilihenduste abil loetletud liikumisi toimetab, v&i iga litkumise
ehk mone litkumise jaoks oma mootor ehk masin. Viimane viis on eelis-
tatav eriti elektrijou tarvitamise puhul. Kui aga ekskavaator t56tab auruga,
siis on harilikult 2 aurumasinat olemas, milledest ks liigutab kopa vart
edasi ja tagasi, kuna teine kdik teised litkumised toimetab.

Iseloomustav ekskavaatorile on kopa tdste koérgus, arvatud roobaste
v8i tdugu aluspinnast; see kdrgus on keskmiselt 4—7 meetrit. Samuti on
tdhtis kopa liikumise piir horisontaalsihis (keskmiselt 6~—10 meetrit).

Eestis. t66tab suurimana ekskavaatorina Menck & Hambrock’i ekska-
vaator kopa mahutavusega 3,75 kantmeetrit (A/S. ,Kiitte-Joud“ kaevanduses).

Manneraine v3i kaevetis puistatakse kopast mingile transportabingule,
kas vagunitesse, mis siis harilikul teel dra veetakse, v3i transporttsridele,
mis ekskavaatorite juures omavad sagedasti imposantse ilme.

Kerge maa juures on ekskavaatori keskmine tunni produktiivsus 19 —
90 kantmeetrit ja halva maa juures umbes 10—50 kantmeetrit.

Amberbagerid.

Amberbageris liigub otsata kett, mille kiilge on kinnitatud teataval
kaugusel kopad voi dmbrid, mis kaabivad mannerainet ja t3stavad kaabitud
aine tarvilisesse kohta. Kett kiib redelitaolist raami pidi; seda raami vaib
seada tarvilise kallaku all, et kopad alati rii'vaksid kaevetavat mannerainet.
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) Ketti iithes koppadega veab raami iihte otsa paigutatud trummel, mida
ajab {imber mingi jSumasin, mis paigutatud roobastel liikuvale alusele
(joon. 56).

Amberbagerit voib tarvitada ainult ithtlases ja pehmes maas.

To6de juures maapealsetes kaevandustes, eriti seal, kus kaevetist tuleb
tuua vilja soost vdi vee alt, tarvitatakse kabel-bagerit, kus kaevaja kopp
tdmmatakse terasktie abil kohta, kus kaevetis vélja puistatakse.

Joon. 56.

SOONIMISMASINAD.

Look-soonimismasinad.

Nad on harilikult varustatud sambaga. mis toetub dususe pdhja ja
lakke (vdi seintesse).ja tdbtavad peamiselt survohuga. Oieti on see sambaga
léokpuurmasin, kuid kinnitatud samba killge hammassektori kaudu, mille
abil masina tera podratakse samba fimber iihes pinnas, mille t6ttu see tera
lshubki mannerainesse sektorikujulise soone.

Firma ,Demag’i“ soonimismasin on tarvitusel Eestis Ulgaste vosvo-
riidikaevanduses (joon. 57).

Samba a kiilge kinnitatakse poldi abil liigendrdngas b, varustatud sil-
maga ¢, millesse kinnitatakse tiguhammastega varustatud sektori d tapp.
Sektorit voib poéorda tapile perpendikulaarse telje iimber tigu e abil. Sek-
tori kiilge monteeritakse liikumatult léokpuurmasina lugekarp f, milles
liigub puurmasina silinder, mille kolvi otsa kinnitatakse pikem v5i lithem
varb g soonimiskrooniga h. Sektor d voib silmas ¢ saada kinnitatud igas
asendis, nii et soont, mille pind paralleelne sektori pinnale, v&ib teha nil
horisontaalset kni ka vertikaalset v6i mones vahepealses suunas. On puur-
masinaid, milledel 2 sektori, nii et v&ib iile minna horisontaalselt soonelt
vertikaalsele v&i timberpéérdult, puurmasinat vabastamata. !

Soonimise terad voi ,kroonid“, mis kinnitatakse puurmasina kolvi-
varda kiilge, eripatruni vai kiilu ja rénga abil, on mitmekesised (joon. 58).
Nende valik siinnib kaevetise vastupanu jdrele: on ta sitke vdi murenev jne.

M4detod Spperaamat 4
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Kui soonimise krooni asemele panna varda otsa kiil ehk peitel, siis
vGib soonimismasin té6tada ka kui survBhu 186kpeitel, millega soonepealne
kaevetise kiht maha liitiakse.
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Sammassoonimise masinaga voib iihelt kohalt soone teha, mille siiga-
vus on 2—3 meetrit ja laius 4—5 m.

Osav t66line voib iihe tunni jooksul soonida 2—3 m?2, 8-tunnilise
toopdeva kestvusel aga 12-—15 ja ka kuni 20 ruutmeetrit.

Isedranis kasulikud on sammassoonimise masinad kitsastes kiikudes,
kus 2—2%2 tunni jooksul voib 1,5—2 m siigavuse soonme teha streki kogu
laiusel, nii et iihes vahetuses voiks strekki edasi nihutada vahemalt 11/2 m.
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ehk kolme vahetusega 4—5 meetrit.

Selle juures saavutatak b
70— 80% suuremat produktiivsust ja ka s nete Lobhuhoida,

uuremat lshkeainete hohkuhoidu.

Survdhu tarvidus on 115—165 m?3 tunnis;

amortisatsiooni eaks vdib
arvata 3 aastat.

Kaapijad soonimismasinad.

Vastandina 136k-soonimismasinatele voib teisi tiitipe soonimismasinaid
nimetada kaapijateks masinateks.

Eriti Inglismaal, kus piisivad kivisdekihid, tarvitatakse ratas-

(ketas-) soonimismasinaid (joon. 59), mille tiirleva ketta aare kilge
kinnitatakse soonijad

teravad hambad. Sar-
nast masinat on raske
tarvitada seal, kus
manneraine pudeneb
ja ratta kinni matab.
Saksamaal on
laialt tarvitusel ritv-
soonimismasi-
nad (kujutised 60 Toon. 59.
ja 61). Elektromoo-
tor (joon. 61) wvai
mdni survdhuga t6o-
tav mootor a, ule-
kande osa ¢ kaudu,
paneb oma telje tim-
ber keerlema sooni-
misridva b, mille ke-
hasse on asetatud
kruvijoont moodus- Joon. 60.
tajad soont ldikajad
terad. d on vints, mille abil masin, mis lebab saanitaolisel alusel, tom-
matakse edasi konksu k suunas.

Ritv ithes teradega on keskmiselt 160 m/m. paks, nii et soon ka
sama lai saab. Terad on mitmekujulised; nad kinnitatakse ritva puuritud

4%
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aukudesse ja vajavad sagedat vahetust, eriti kdvas manneraines. Masin

vdib teha 1,5—1,8 m. stigava soone; ta kaalub 1000—2000 kg.

Masin on eriti kd8lvalik vahelduvas (k3-
vem, pehmem) ja varisevas manneraines.

Kett-soonimismasinal (joon. 62)
on ridva asemel kett, mis erilise raami {imber
liigub ja oma liigetesse asetatud teradega soone
mannerainesse kaabib.

Terad on asetatud nii, et nad keti lii-
kudes kaabivad jooni, mis tiksteisest nihutatud
natuke eemale; tervel soone laiusel, mis hari-
likult 120 m/m suur, siinnib ndnda 5—9 soo-
nekest.

w Ketiraam on samuti pddratav vertikaalse
telje iimber nagu ritvgi; edasinihutamine siinnib
samuti vintsi abil ja mootorid on ka samalaadili-
sed nagu ritv-soonimismasinal.

Kaapijad soonimismasinad tarvitavad 30—
50 hobusejdudu; amortiseerida tuleb neid 3 aas-
taga. Uhes tunnis vdivad nad soonida 15—60
m?; fihes toovahetuses 200—300 m> pikkade
eside ja heade t66tingimuste ]uures Tarvitada
Joon. 61. voib neid kihtides, kus kallak ei iileta 15°.

“ Ly
/;,,5,5?),‘5‘,3,,

Soonimismasi-
nate t66 nduab vilu-
nud 1t66lisi, kelle
valjadpetamiseks ku-
lub umbes 2 kuud
aega. Ka nduavad soo- Joon. 62.
nimist66d kindla t66-
de slisteemi ldbiviimist kaevanduses 3 vahetusega.

SURVOHU MAJANDUS.

Palju kaevanduse mehanisme pannakse kdima survshu varal. Tema
tarvitamine soodustab kaevanduse 8hu puhtakshoidu; temaga todtamine el
suurenda metaani- v8i tolmusegu plahvatuse ohtu; vdrreldes elektrimooto-
ritega on survbhu mootorid vdimsat 166ki vajavatele riistadele kohasemad.

Kompressorid.

Ohk surutakse kokku kompressori-
tes, milliseid hulk tidipe.

1. TUhe tsilindriga astmeline kompressor
(joon. 63).
Nagu sellest kujutisest niha, temas to5tab

madalrghutsilinder kahekordselt (I ja II), imedes
Joon. 63. Shku sisse, nagu nooled niitavad, ja surudes teda

52




kokku I ja 1I tsilindri osades, kust ta péddseb jahutajasse ja sealt III tsi-
lindri osasse, kus ta 15pliku rdhu omab.

" 2. 4-tsilindriline kiirkdiguga kompressor (joon. 64).

. .Tenr-1a ’Efi_fitab har.ilikult vaheldava liihiiihendus- (sidemeteta) mootoriga.
3 tsilindrit todtavad itheastmeliselt ja saadavad kogu ohu neljandasse tsi-
lindrisse, milles ta surutakse soovitava ilirshuni (8 atmosfddri).
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Joon. 64,

Kompressor annab 5,3 m?® survohku minutis, tarvitab kiditamiseks
40 KW elektrijdudu ja on paigutatud rocbasteel liikuvale alusele.

3. Tiirleva kolviga kompressorid.

Tsilindrisse ekstsentriliselt asetatud tiirleva kolvi keresse on loigatud
sooned (joon. 65), milledes vdivad liitkuda, lihenedes kolvi teljele vBi
temast kaugenedes, teras- vdi aluminiumlehed (siibrid). Kolvi tiirlemise
ajal litsub neid tsentrifugaaljdud viliskandiga tsilindri seina vastu.

Ohk tungib
tsilindrisse  sealt
poolt, kus vahe
tsilindri seina ja
kolvi vahel kdige
suurem; kahe jir-
jestikku paiguta-
tud liikuva lehe
vahele satub tea-
tud hulk &hku,
mis aga selle vahe
poordumisel kitsa-
masse kohta peab
leppima vihema ruumiga; nii surutakse Shk kokku kuni 3 atmo-
sfadrini, millise rShuga ta viljub kdige kitsamast tsilindri ja kolvi vaheko-
hast. 6—7 atmosfidrilise surve saavutamiseks on tarvis 2 sarnast tiirle-
vat kolvi.

Et tsilindri seinad ja eespoolmainitud siibrid vidhem kuluks, paigu-
tatakse nende vahele vabalt tsilindrikujuline kest. Selle kesta vabakshoid-
miseks iihekiilgse surve alt on temal ka omad liikuvad siibrid (d), millede
vahel on augud ¢, nii et pressshu surved ronga sees- ja viljaspool vasta-
vates osades ithesugused on. Sarnaseid kompressoreid pannakse kiima

Joon. 65.
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elekiriga; tiirude arv kdigub 1450 ja 485 vahel ja nad voivad anda surv-
dhku kuni 2500 m?® tunnis.

4. Turbokompressorid.

Turbokompressorid tostavad nagu tsentrifugaalpumbad.

Telje peale (joon. 66) on kinnitatud ratas (a); ratta killge on needi-
tud labidad, mida katab $eib ¢, mis ka labidate kiilge needitud. Labidate
kuju (oon. 67) ja tiirlemise juures siindiva tsentrifugaal-
jou modjul surutakse ratta keskpaigas sissevoolav Shk ratta
vélisddrele kokku; ratast imbritsevat ja ka koolutatud labida-
tega varustatud rdngast (,diffusor”) kaudu pidseb shk kas
juhetorusse v&i veel suurema surve saamiseks jdrgmisesse
rattasse. Neid rattaid asetatakse mitu (kuni 12) ithele val-
lile, mida harilikult lii-
kuma paneb kas elektro-
mootor voi auruturbiin.
Kogu turbokompressori
keha {imbritseb mantel,
4 —  milles tsirkuleerib jahu-
tusvesi; tarbekorral kiib
Shk rataste vahel veel
erilistest jahutajatest
1dbi.

Turbokompresso-
ritel on kiill pisut vi-
hem kasutuskraad kui
kolvikompressoritel, aga
nad on vihemat kulu
ja roumi ndudjad, mis-
Joon. 66. pirast suured survéhu Joon. 67.
tarvitajad (kuni 100000
m? minutis) neid eelistavad. ,
Kompressorisse imetav 8hk filtreeritakse riide ldbi eri filtris, et tolm
ei ummistaks nii kompressori kui ka torusid ja t6dmasinaid.
Igal kompressoril peab olema ka tarviliku mahuga survéhu koguija,
mis aitaks reguleerida survet mitteiithtlase dhu tarvituse korral.
Kompressorid vdivad olla asetatud lijkumatult iihte kohta maa peale
vdi kaevandusesse, maa alla (statsiondirsed), voi nad asetatakse ratastele, et
neid vdiks vedada toSkoha lihedale (liikuvad). Viimaseid kaivitavad sage-
dasti bensiinimootorid.

Survohu torustik.

Survdhu torustik on statsionidr-kompressorite juures sagedasti mitu-
kitmmend kilomeetrit pikk. Kuid mida pikem torustik, seda suuremad
kadud. Viimased on kahesugused:

a) tingitud mitte kiillalt tihedaist torude ja armatuuri ithendusist;
nad teevad vilja harilikult 0,535—0,50 atm. surve langemist 1 kilomeetri
torustiku peale;

b) tingitud muist takistustest surv8hu liikumisel torustikku mééda;
nende harilik suurus 0,05 —0,10 atm. 1 kilomeetri peale.
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Arvestades sarnaste kadudega valitakse harilikult rshk-kompressoris
6—7 atm., aga t60masinates umbes 4 atm.

Kui Shutorustik on ihendatud flantside varal, piilitakse neid tihen-
dada kummist tihendustega, mis asetatud soonitud flantsipinnale. Uuemal
ajal piiiitakse aga vdimalikult shutorustikku iithendada schveissimise teel.

Et torustikus rikkeid ira hoida, tuleb teda paigutada chutusse kohta
ja varustada vastavate kompensaatoritega paisumise ja koondumise vastu
soojusmuudete madjul.

Samuti peab torustikku vajalistes kohtades paigutama vee-eraldajad,
sest veesisaldus survshus on kardetav mitte ainult torustikule, mille ldbi-
laske avaust ta vdhendab, vaid ka t66masinatele, kus ta laieneva survdhu
mdjul jddks kiillmata ja masina seisma panna vdib.

Harilikuks 8hukiiruseks torustikus valitakse praegu 4—6 meetrit
sekundis, mille juures torud pole liiga laiad ega ka hodrkaod liiga suured.
Jimedamad torud tehakse harilikult malmist, peenemad rauast.

Kompressorite kasuliku t66 koeffitsient on 0,63— 0,72 (vihem koeffit-
sient turbogeneraatoritel, suurem -— kolviga tiG6tavatel kompressoritel).
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KAEVANDUSE TOESTIK.

TOESTIKU ULESANDED.

Kaevanduse kdike ja 8®nsusi on tarvis alal hoida nii kaua, kui kaua
nad tarvilikud on thenduse pidamiseks koristusvdljadega. Soodsa kuju ja
suuruse ja kindla manneraine juures pusib kaik sagedasti toestamata, kuid
enamalt jaolt on v8imalik kaiku alal hoida ainult teda toestades.

Peale selle on toestiku tahtsamaks iilesandeks kaitsta t66lisi kdigu
laest ja kiilgedelt varisevate kivitiikkide vastu. Kergesti purunevates man-
nerainetes on dnnetused to6listega kivitiikkide kukkumise tagajdrjel vordle-
misi sagedad. Saksamaa kohta naitavad statistilised andmed, et allmaa t66-
listega ettetulnud dnnetute juhtumiste tildarvust on umbes 40% juures
pdhjuseks kivi- ja kivisdetiikkide kukkumine; sama aja jooksul etietulnud
dnnetustest, mis surmaga Ioppesid, oli samuti umbes 40%0 juures pdhju-
seks kivi- ja kivisoetikkide kukkumine.

MANNERAINETE ROHUMINE.

Obnsuse tegemisega rikutakse manneraine tasakaal. Lasuva manner-
aine raskuse mdjul kerkivad esile joud, mis tahavad &onsusse suruda ta
lage, kiilgi ja pshja (joon. 68). Kui mannerained on kiillalt tugevad ja
painduvad, siis kohalduvad nad uuele tasa-
kaalule murdumata. Vastasel korral aga
algab manneraine purunemine ja dnsuse
alalhoidmiseks on tarvis teda toestada.

Toestust vajavas odnsuses tekib man-
neraine réhumine, mille suurust véib ainult
umbkaudselt kindlaks méarata. Igatahes
on see rchumine viiksem kui 83nsuse kohal
Joon. 68. asuva manneraine maapinnani ulatava samba

raskus.

OBdnsuse lae rohumine on suurim vettsisaldavate savide ja
liiva juures, mis suurema veesisaldavuse juures muutuvad liikuvaks.

Odnsuse kiiljerdhumine. Igal mannerainel on oma loo-
muliku kallaku nurk, mida iiletades aine ebastabiilsesse olekusse satub.
Vabas olekus moodustab néiteks liiv kallakpinna, ja liivaterad, mis aseta-
takse sellest pinnast kdrgemale, nihkuvad allapoole, nii et liiva allavarise-
mise drahoidmiseks peab piistitama seina, mille tugevus peab vastu seisma
tekkinud kiiljershumisele.
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Kovades mannerainetes seisavad piistloodis seinad ilma toestamata,
kuid pehmemates tekib manneraine purunemine ja allavarisemine, kuni
on katte saadud aine loomuliku kallaku nurk.

Ujuvas aines (naiteks vesiliivas) on rshumine ithesugune pea igas
suunas ja ripub ara veesamba kdrgusest.

Odnsuse pdhjardhumine Kui 8dnsuse pdhi on tundu-
valt pehmem kui lagi ja seinad, surutakse ilemiste kihtide raskuse m3ajul
vordlemisi pehme pdhi d8nsusse, sunnitades rohumise alt iiles.

Odnsuse lae purunemise nahted. Liivast ehk tei-
sest samuti pudedast ainest lae juu-

res valgub toestiku puudusel liiv
Gonsusse Ja taidab ta taielikult
(joon. 69), kusjuures liivakihi iile-
mine pind vajub suuremas laiuses
kui Gonsus, ara rippudes liiva loo-
muliku kallaku nurgast (umbes
45°).

Savi-kildkivi juures
vajuvad lae kihid, Ishenedes ja Joon. 69.
taites G%nsust, kuigi mitte taieli-
kult (Joon. 70), nii et tlemised kihid ainult painduvad, ilma lshenemata.
Savi-kildkivi 16henemise ja paindumise ulatus ripub dra lae kihtide loo-
muliku kallaku nurgast (65°—75°).

Liivakivi on ildiselt abras, .kuid siiski ei puudu tal teatud
painduvus, mis ara ripub lii-
vateri siduvast ainest. Liiva-
kivist lae juures siinnib 38n-
suse kohal v8lvitaoline ruum,
mis dlespoole jarkjargult kit-
samaks muutub. Ruumi kuju
ripub ara {iksikute liivakivi
kihtide omadustest (joon. 71),
olles uldiselt astmeline

Paekivil on the
koosseis ja tugev sisemine si-
duvus. Ka ei puudu tal vaiksel
maaral painduvus Obnsuse
kohal siinnitab volvi. Koige
korraparasem v3lv sunnib ko-
vas rmassiivses manneraines,
naiteks graniidis (joon.
72).

Mannerainete rd-
humine koristustoo-
del. Lae rdhumine npub
peamiselt ara sellest, kas
koristustoo labi viiakse tuh-
jakstehtud ruumi taitmisega

Joon. 71. voi lae langetamisega. Ka

ruumi taitmise puhul on eri-

nevad rShumise tingimused kdvemate (liiva- ja paekivi) ja pehmemate
mannerainete (savi-kildkivi) juures. Kovema lae juures on painduvus vaga
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vdike, mispirast tithjakstehtud ruum tuleb hoolikalt ja tihedalt tdita, kui
ette on nihtud sel teel lage toestada. Kuni lagi ei ole kindlalt tditele
laskunud, koormab terve lae
rdhumine koristust66  esit.
Pehme (savikildkivist) lagi
asetub korrapiraselt tditele ka
esi liheduses, nii et siin ka
puudulik tdide el kutsu vilja
esi rohumise tunduvat suure-
nemist. Tdite kaugusega esist
voib viimases vilja kutsuda
suuremat voi vihemat rShu-
mist, mida kasutatakse maa-
pbuevara viljavdtmisel.
Joon. 72. Mannerainete r3-
humine kdikudes. Eri-
list tdhelepanu nduavad koristuskiigud, sest nende kohal murdub lagi koris-
tusruumi Ofnsusesse sisse. Pehme (kildkivist) lae juures kutsub langl
koristustdd lihemas naabruses vidlja vordlemisi madalaid kohalikke rdhu-
misi, mis aga pShjuseks on suurte rdhumiste tekkimiseks kiikudes. Uldiselt
kutsub pehme lagi ja pohi esile r8humisi 33nsustes, sest iilemiste kihtide
raskuse mdjul surutakse nii lae kui ka pohja kihid &onsusse. Kova lae
(liiva- ja paekivi) juures vdivad kiigud aastaid toestamata seista.

Mannerainete rdhumine erikujulistes 8nsustes.
Odnsuse poiklsike kujul on teatav tihtsus, sest ddmsuse seinad ja lagi sei-
savad seda paremini, mida rohkem paikldike kuju sarnaneb ringile (iihe-
taolise manneraine juures). Obnsuse nurgelise kuju puhul on soovitav
nurki mitte 18puni teravalt vilja votta.

Mannerainete rdhumine ja toestuse viis. Kaik
toestikud voib jagada kahte suurde liiki: kalgid ja jéreleandlikud. Kui
3onsust iimbritsevas manneraines on ette nidha liikumisi, siis vBetakse tar-
vitusele jdreleandlik toestik, mis need liikumised teatud piirini kaasa teeb,
ilma et ise selle juures saaks vigastatud. Sest manneraine litkumise puhul
tekivad nii suured rShumised, et ka vidga tugev, kuid kalk toestik ei suuda
sellele pikemalt vastu panna.

Jireleandlikku toestikku tarvitatakse peamiselt kdikude juures, eriti
siis, kui kdigu fihelt voi molemalt poolt on ekspluateeritavad kihid vilja
voetud ja asendatud tditega.

Kuid ka koristustééde juures on jireleandliku toestiku tihtsus tun-
nustatud. Kui koristustoode esi aeglaselt edasi nihkub ja lae vajumise esi

ldheduses vilja kutsub, on koristusesi toestamine jireleandliku toestikuga
tarvilik.

KAITSETERVIKUD.

Kaevanduse tihtsamad kdigud ($tollid ja peastrekid), mida kasutatakse
pikema aja jooksul, on tarvis libi liiiia kitsa esiga, vordsega kiigu laiusele,
jattes puutumatusse olekusse kdigu seina moodustaja maapduevara, kuigi
selle juures tuleb aherainet kdigust #ra vedada. Sellega hoiame dra lae
pragunemise ja vajumise, kidign libildige ei muutu ja korrashoid on odav
Sarnaste kiikude kaitseks jéetavate tervikute laius ripub #ra ekspluateeri-
tava kihi paksusest ja kovadusest.
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Peale tihtsamate kdikude on tarvis fervikutega kaitsta ka maapealseid
ehitusi, teid jne. Tiihjakstehtud ruumi kohal praguneb ja vajub lagi ja
sellel Jasuvad kihid. Kui {ilemiste kihtide kogupaksus on vdrdlemisi viike,
siis vajub ka maapind, ja koguni laiemalt kui seda on tithjaks tehtud
ruumi laius (joon. 73), stinnitades murdenurga, mis #ra ripub kihtide

kaldnurggst ja horisontaalsete keskmiste j@ kovemate kihtide juures Esigub
70°—80° vahel. Eriti

halvas seisukorras on
ehitused vajunud pinna
ddrtel, sest et siin vaju-
mine ei siinni htlaselt.
Kui kavatsetakse ehitusi
puistitada vajunud maa-
pinnale, siis on tihtis
korduvate loodimistega Joon. 73.

maapinna vajumine ja

selle 16pp kindlaks mdirata. Tithjakstehtud koristusviljade aherainega
tditmise puhul on vdimalik maapinna vajumist tunduvalt vihendada. Veel
paremaid tagajdrgi annab vedel tiide.

TOESTUSMATERJALID. )

Toestamiseks tarvitatakse puud, rauda ja kivi, viimast miiiirituse,
betooni ja raudbetooni niol. Koige rohkem tarvitatakse puud, sest ta on
vordlemisi odav, kergesti fimbertsotatav vastavalt nduetele, kerge ja holbus
kohale toimetamiseks, kergesti iimbervahetatav ja iseendast teatud mésrani
jareleandlik. Ka ei tarvita puu palju ruumi. Koristustédde juures on viga
téhtis puutoestiku omadus ,hoiatada®; lae kardetavate vajumiste puhul
teevad toed enne murdumist praginaga teatavaks surve suurenemise. Puu
halvaks omaduseks vdiks nimetada viikest vastupanu midanemisele, kuid
puu imbutamise libi v6ib seda vastupanu tunduvalt suurendada. Raud-
toestik tarvitab veel vihem ruumi kui puu, kuid ei ole iseendast jirele-
andlik ega kergesti iimbervahetatav. Niiskuse kies roostetab raudtoestik;
veel kiiremalt mdjuvad ta peale soolased ja hapud veed. Uldiselt vihe
tarvitatav, kuid puuvaesel ja rauarikkal kohal siiski siinnis. Mitiiritust
ja betoneerimist tarvitati varem otstarbekohaselt seal, kus oli kesk-
mine, kuid mitte véiga suur réhumine, sest miiiirituse sisselangemise puhul
on parandustood kallid ja aegaviitvad. Kuid viimasel ajal on &pitud tegema
jdreleandlikku miliiritust ja betooni. Kivi toestik on otstarbekchane &onsuste
jaoks, mille iga on suur, sest ta el muutu niiskuse ja Ghu kies, mille
tottu toestiku korrashoiu kulud on viiksed. Miiiiritust ja betoneerimist
tarvitatakse peamiselt $tollide, masinaruumide ja ¥ahtide toestamiseks.

Puu, rana ja kivimaterjali vordlus toestusvahendi-
tena. Toestiku maksumuse jirgi vdib meie oludes puu, raua ja kivi
suhteks lugeda ligikaudu 1:2:3. Puutoestik on otstarbekohane koristus-
kdikudes, mille iga on lithike. K&igu likvideerimisel on v&imalik osa
toestikku vilja votta ja wuwesti kasutada. Miilirituse iga v8ib olla viiga
suur, kuid tarvitab ruumi 1%/2—2 korda rohkem kui sama tugev puu-
toestik. Toestamise kiirus on raua ja puu juures pea vordne, kuna miiii-
ritus miérksa rohkem aega nduab.

Sahti puutoestiku korrashoid pikema aja jooksul maksab mitu korda
rohkem kui esialgne miifiritus oleks maksma ldinud.
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LOOD- JA KALLAKKAIKUDE TOESTAMINE.

Puutoestik.

Toestuseks sobivamad puuliigid. Toestuseks méidratud puu
peab vastama teatud nduetele. Koristustétde ja lithikese-ealiste koristus-
kiikude toestuseks madratud puu peab olema odav ja lae vajumise puhul
praginaga hoiatama té6lisi; vastupidavus survele ja middanemisele vdib ka
viiksem olla. Pikaealiste kdikude toestiku puu peab olema tugev ja v3ima-
likult kauem vastu panema méidanemisele, kuigi puu hind selle juures
kallim v&ib olla.

Toestuse tihtsamad puuliigid meie oludes on mind ja kuusk. Léine-
Euroopa ja Lduna-Venemaa kaevandustes tarvitatakse peale selle sagedasti
tamme ja poSkpuud. Puude ostmisel tarvitatakse itksustena ruummeetrit
ja tihumeetrit: esimese nimetuse all méistetakse iiht kantmeetrit {ileslaotud
puid, kaasa arvatud ka puude vahel olev dhuruum, kuna tihumeeter on
iiks kantmeeter puumassi.

Toestuspuu peab olema sirge ja sirge kiuga. Kiu suuna néitavad
kuivamislghed, mis tekivad kooritud puu pinnal. Puu aastaringid peavad
tihedad olema; laiade aastaringidega puu on pehme ja vihema vastupida-
vusega. Tihedate aastaringidega puu on eriti vastupida¥ paindumisele,
mille t3ttu ta on eriti kohane taladeks. Toestuse puus ei v3i olla mida-
nevaid kohti. Puu mahlarohkus edendab méidanemist, mispdrast toestus-
puu pohjalikku kuivatamist nduab. Puwvaed peab vdimaldama hidd ohu-
vahetust, ja ta maapind peab olema kuiv (sillutatud). Niiskuse #rahoid-
miseks on soovitav puuaias mitte hoida laaste ja saepuru. Puud tulevad
ara koorida, sest puu koor takistab kuivamist ja vdib endas peita médane-
mise idusid. Katsed nditavad, et vdrdsete tingimuste juures kooritud puu
mitu korda rohkem vett kaotab kui koorimata puu.

Puumass vdib sisaldada aineid, mis teda midanemise vastu kaitsevad;
nii sisaldab tamm parkainet ja okaspuud vaiku. Mind ja kuusk kuuluvad
puude hulka, mis surve suurenemisel praginaga tolisi hoiatavad v8imaliku
hédaohu eest lae sisselangemisel.

Minnaga vorreldes on kuusk pehmem, vihem vaiku sisaldav ja ker-
gemini lghestatav.

Kuivades tdmbub puu kokku tiive raadiuse suunas 6 kuni 8%, pik-
kuse suunas — 0,1 kuni 0,4%; pun siida tombab vihem kokku kui #ired.

Puuméddanemine. Puul, mis asub kestvalt kuivas &hus voi
vees, ei ole kalduvust midanemiseks. Puude vees hoidmisega lahustatakse
ta mahlad, mis on midanemise pisielukate ja seente peatoiduks. Kdaige
rohkem edendab middanemist niiskuse ja kuivuse vaheldus, kusjuures tdht-
samat osa méngivad seened, mis puu 13hedes soodsalt areneda vivad.
Samuti tekib midanemise protsess puus, mis osalt on mirg ja osalt kuiv.
Nii tekib tugedes, mille otsad kiigu kraavis asuvad, méidanemine 10 sm.
korguses veepinnalt, see on, toe mirja ja kuiva osa vahel. Puu midane-
mise tekitajateks on pisielukad ja seened, milledest mdned ennast toidavad
puumahlast, teised aga puumassist. Ksige kahjulikum on niinimetatud ,maja-
seen® (Merulius lacrimans), sest ta tungib puu sisemusse ja hivitab puu-
massi. Majaseene kasvamist edendab keskmine niiskus ja temperatuur
15—20° C; alaliselt mirg kui ka alaliselt kuiv puu ei karda majaseent.
Madala temperatuuri juures (vihem kui ~}~ 6-—7° C) katkestub pisielukate
ja seente tegevus ja {ihes sellega ka puu midanemine.
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Abindud puu midanemise vastu Puu vilispinna kat-
mine vdrvikorraga vdi puu kuivatamine ei kaitse teda kiillaldaselt méda-
nemise vastu. Varvikord ei ole kestvalt tihe kate; ka ei kaitse ta puud
seente vastu, mis asuvad puu sisemuses ja Shku ei tarvita. Kuivatamine
ei kaitse puud seente vastu, mis puumassist elavad. Midanemise seente
vastu voitlemiseks on koige mojuvamaks abinduks puu imbutamine eriliste
vedelikkudega. Imbutamine suurendab puu kaalu ja teeb raskemaks puu
imbertd6tamise sae ja kirvega; peale selle on teatud ainetega imbutatud
puu tulehddaohtlikum ja halvendab kaevanduse shku. Kuid imbutatud puu
tarvitamisel hoitakse kokku materjali ja t66jdu kulu toestiku vahetamisel,
Toestuse puu imbutamine v5ib tasuv olla kidikudes, mille iga on pikk ja
kus ei ole ette ngha suurt rshumist, kuid kus on soodsad tingimused puuw
madanemiseks. Koristustéodes ja kdikudes, kus rdhumine on suur, ei tar-
vitata tugedeks imbutatud puud. Aineid, millega vsib puid imbutada, on
viga palju, kuid nad jagunevad kahte suurde gruppi: 1) anorgaaniliste soo-
lade lahud ja 2) fenooli sisaldavad vedelikud (t6rvad). Hea imbutusaine
peab olema odav, ta mdju peab olema kestvalt tugev, ta ei tohi olla miir-
gine ega rikkuda puumassi ja ta ei tohi #ra aurata ega vee ldbi #ra uhtuda.

Sooladest tarvitatakse imbutamiseks kloortsinki (ZnCly), raua- ja vase-
vitrioli (FeSO; ja CuSO4), maarjajaid ja fluori soolasid. Soolade lahud
uhtuvad kergesti vees. Fenooli iihendused (kreosoot, karbolineum, fenolaat,
kresolaat jne.) tungivad aeglasemalt puumassi, teevad puu tulehidaohtliku-
maks, 16hnavad teravalt, kuid ei uhtu vees.

Puun imbutamise viisid. Kui hidasbindu on puu pealis-
pinna katmine imbutusainega. Puu hoidmine imbutusvedelikus vib taga-
jdrgi anda kuiva kooritud pun imbutamisel. Kuid siiski imbub vedelik
puusse ainult moned millimeetrid. Rahuldavaks loetakse, kui puu kaal
vedelikus (fenoolis) hoidmise tagajirje]l on tdusnud 3—5%. Mirksa pare-
maid tagajdrgi annab puu imbutamine 2—3 atm. surve all 2—5 tunni
jooksul, kusjuures puu kaal tduseb 25—30%. Veel pohjalikum imbuta-
mine saadakse kitte, kui mahlad ja vesi -enne imbutamist hérendatud shu
ruumis puust vidlja aetakse ja siis surve all imbutatakse; puu kaal v&ib
tousta 50—60°%0. TUhe tihumeetri puu imbutamine maksab: 1) imbutus-
vedelikus hoidmise puhul 2—3 krooni ja 2) imbutamisel surve all iihes
esialgse mahlade viljaimemisega — 5 krooni.

Puu imbertédotamine. Enne puu toestiku iilesseadmist on
tarvis tema iksikud osad imber téotada ja kokku passida, mis harilikult
tehakse kisitsi kirve ja sae abil. Raam-toestiku iilesseadmisel tarvitatakse
loodnédri, mis vdimaldab iihtlase kallakuga tugede iilesseadmist. Imbutatud
puu tarvitamise puhul on soovitav puu enne imbutamist iimber toétada,
sest vastasel korral tekivad uued, miite kiillaldaselt imbutatud pinnad, mis
midanemise vdimaluste drahoidmiseks on tarvis uuesti imbutusainega katta.

Toed. Oonsuse lae ja pdhja vahele piisti kindlalt asetatud iiksik
puu on tuntud toe nime all. Tugesid tarvitatakse kdikude, kuid peamiselt
koristusttdde toestamisel.

Lae vajumine kutsub esile toes survepinge ja teatud tingimustel ka
paindumise. Uldiselt tekib toe paindumine, kui toe pikkus on 24 korda
suurem ta libimoddust. Arvesse voites aga lae vajumise mitmekesiseid
tingimusi on toe paindumine juba vdimalik pikkuse ja libimdddu suhte
juures 15:1i.

Koristustétde toestamisel hea lae juures asetatakse toed teatud kau-
guses iiksteisest. Kihtide viikse kallaku juures asetatakse toed ristjoones
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kihtidele. Jirsuma kallaku juures asetatakse tugi umbes 5° .ristjoonest. iile.s-
poole, sest siis vbib lagi nihkuda kallaku suunas, nii et .rist]oones.tugl v<‘.31b.
fimber kukkuda, kuna ristjoonest iilespoole asetatud tugi seda kindlamini
lae ja pdhja vahele surutakse. )

Kiikude toestamisel v&ib harva leppida ainult tugedega. Koristustddde
Gbnete toestamiseks tarvitatakse tugesid suurel arvul, misparast nend(‘anl.lind
ei voi kallis olla, eriti juhtumeil, kui lagi ei vdimalda esist kaugele jddnud
tugede eemaldamist ja uuesti kasutamist. Tahtis on koris't.l.lstbbc.ifl ka tu-
gede ,hoiatusvoime”. Nendele tingimustele vastavad peagu tdiel médral ménd
ja kuusk. ‘

Kui oonsuse pohi on kiillalt kéva, siis tehakse pshja auk, kuhu toe
ots asetatakse. Pehme (savist) pshja juures pandakse toe otsa e¢lla 1aiem'puu-
tilkk. Lae ja toe vahele asetatakse pindlaua v&i poolpalgi ots, mis vdimal-
dab toe kiilumist lae ja pshja vahele. Lae alla asetatud poolpalgi ots teeb toes-
tiku teatud midrani jareleandlikuks. Kuid iiksiku toe ja lae vahele asetatud
pindlaua v&i poolpalgi ots ei v&i pikk olla, sest vastasel korral v@ivad nad
lae surumisel painduda ja murduda.

Jdreleandlikud toed. Kui kaigu helt vdi molemalt poolt
on maapduevara valja vdetud ja asendatud tditega, siis tekib lae vajumine,
mille tagajarjel ka viga tugevad,
22, kuid kalgid toed murduvad. Lae
il vajumist teatud midrani vdimalda-
vad teritatud otsaga toed, ilma et
nad ise selle juures murduksid
(joon. 74). Teritatud otsa pinnaks
on kdige kasulikum jédtta ruut
umbes 5 sm. X 5 sm., sest siis peab
tugi vaiksemale rshumisele vastu,
kuna suurema rdhumise puhul enne
murdumist toe ots muljub. Mida
pikem tugi, seda pikemalt tuleb ta
ots teritada. Kuid ka koristusttsde
juures ei ole mittekiillaldase jirele-
andlikkusega toed kasulikud: nad
Joon. 74. murduvad v6i, kui ei murdu, takis-
tavad lae iihtlast vajumist ja tuge-
nemist tiditele. Eriti tihtis on koristustédde jireleandlik toestik sooni-
mismasinate v3i transportdoride tarvitamise puhul, sest siis vSivad tugede
murdumised esile kutsuda td8seisakuid. Puust toed on iseendast teatud
midrani jareleandlikud, umbes 3—5%0 piirides; nii voimaldab 1,5 m. pik-
kune tugi lae vajumist 5—7 sm. piirides ilma murdumata. Teritatud ot-
saga toed ei murdu ka 10% lithinemise juures. Pehme pShja juures
surutakse viimasesse toed ilma murdumata.
Toe jireleandlikkus suureneb puutiikkide asetamisega toe ja lae vahele,
sest puutiikki v5ib ristloodis kiududele kokku suruda kuni 50%b0 ta paksusest.
Teritatud toe otsa muljumise jirele vitheneb toe jireleandlikkus. Seda
vdib uuesti suurendada toe jirelteritamisega koha peal, kuid seda tuleb ette
votta mitte liig vara ega liig hilja.

Ss0m

Painduvad toed. Surve voib tuge ka painutada. Kui toe pik-
kus vdrdub ta 24-kordsele libimdsdule, siis kutsub toe telje suunas surve
suurenemine enne murdumist esile toe paindumise (pikuti paindumine) ;
kuid arvesse vottes allmaa erilisi tingimusi, on sarnane paindumine v&i-
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malik juba toe juures, mille pikkus vordub 10-kordsele labimsddule. Kui
tugi peab ara hoidma kiilje sissevarisemist onsusse, siis paindub tugi sel-
le, teljele perpendikulaarse, rshu m3jul. Toed, milledes on painepingeid
oodata, tulevad eriti hoolsasti asetada, kusjuures toe alumine ots auku
paigutatakse, kuna iilemise otsa alla kiil taotakse, vsi see ots paigutatakse

samuti auku, mis kOrvalt on varustatud erilise soonega, mis vdimaldab toe
otsa ajamist auku.

Talad. Kui valjavdetavad kihid on kiillalt tugevad, siis on vsimalik
lae v&i iilemiste kihtide sissevarisemist ara hoida ainult taladega. Kaigu
kiilgedesse raiutakse augud tala otsade asetamiseks, ja tala ise loigatakse

nii pikk, et ta kindlalt aukudesse asetuks. Selleks peab tala aukude vahest
2 cm. vdrra pikem olema.

Lenktoestik. Kui kaigu seinad ei ole tala hoidmiseks kiillalt
tugevad, tarvitatakse kdikude toestamiseks lenktoestikku, mis koosneb kahest
toest ja ithest talast. Toe ja tala iithendusi ei tehta mitte kalkidena, nii
et lenktoestik on teatud mdirani jdreleandlik ja vsib oma kuju muuta
vastavalt lae ja seinte rdhumistele. Tala filesanne on lae rohumisele vastu
panna, kuna toed peavad tala kandma, kuid {ihtlasi ka vastu panema kiilje
rohumistele.

Vastavalt kohalistele tingimustele v5ib tala ja tuge iithendada mitmel
viisil,

Kui puudub kiiljershumine, siis asetatakse {imarik tala tugede iile-
mistele otstele, milledesse on vastavad lohud sisse raiutud (Joon. 75). Umar-
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gune lohk raiutakse sisse harilikult késitsi kirve abil. Saega sisseldigatud,
kahest pinnast koosnev lohk vBtab vastu tala rohumise kahes punktis (J?OI‘L
76) ja v&ib olla tala IShestumise pdhjuseks. On tihtis, et tala ots“ taieli-
kult ja iihtlaselt lohku asetuks. Kui sarmast, nii nimetatad ,Poola” lenk-
toestikku tarvitatakse kiikudes, kus vdivad esile tulla ka kiiljershumised,
siis liiiiakse talasse toe otsa vastu tugev nael. Kui aga arvestada tuleb
suuremat kiiljershumist, siis asetatakse tala alla

abitala k, mis tugede otsade vahele kinni kiilutakse
(joon. 77).

Kuid alalise kiiljershumise juures tarvitatakse
peamiselt ,saksa“ lenktoestikku, kus talade ja tugede
otstele hambad sisse raiutakse. (Joon. 78.) Sisseraie-
iega v6ib raami vastupanu suurendada lae- v3i kiilje-
réhumisele: nii on joonisel pahemal pool niidatud
tihendused peamiselt kiiljerdhumise vastu, kuna Joon. 78.




paremal pool on iithendused peamiselt laerdhumise vastu. Kui raami
toed asetatakse mitte piistloodis, siis raiutakse vastava iithenduspinna saa-
miseks tala otsa pind natuke viltu. Lenkidega toestamine nouab hoolast
t66d. Sagedamini tehtavad vead on mnididatud joonisel 79; nende vigade
tagajiriel loodakse soodsad tingimused toe v6i tala lohkemiseks, sest dér-
miselt vaike on puu vastupanu tdmbejdule ristloodis kiududele. Lohene-
mised voivad tekkida, kui tihenduspinnad ainult osaliselt {iksteisega kokku
puutuvad (Joon. 79, 1 ja 2) véi kui kiil on asetatud mitte tala otsa
vastu (joon. 79, 3). Saksa lenktoestik on otstarbekohane mitmesu-
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guste rohumiste juures, kuid nduab osavust ja hoolsust {ithenduspindade
tegemisel ja lengi iilesseadmisel; ka vihendavad sisseldiked toestiku vastu-
panu. Poola lenktoestik om viga otstarbekohane, kui ta peab vastu panema
ainult lae rdhumisele, sest tala jddb siin terveks, sisseldigetega lddvenda-
matuks, kuna peale selle lengi iilesseadmine on lihtne ja halbus.

Poollenktoestik. Jdrskude kihtide ekspluateerimisel muutub
lae rhumine kiiljershumiseks ja tihti ithepooleliseks. Sarmasel korral on
lengi teine tugi ilearune, ja kiik toestatakse poollenkidega (joon. 80),
kusjuures tala teine ots asetatakse viljavetava kihi pshja voi erilist pakku
vastu.

Abindud kidikude lae ja kiilgede sissevarisemise
vastu lenkide vahelt

Suure rdhumise juures asetatakse toestiku lengid vahedeta iiksteise
kérvale, kuna vihema rohumise juures lengid asetatakse /2 kuni 1%/2 meetri
kaugusele iiksteisest. Kaigu kaitseks laest varisevate kivitiikkide vastu ase-
tatakse lenkide taladele lauapinnad voi neile sarnane odav puumaterjal.
(Joon. 77 ja 81.) Vaheruum pindade ja lae vahel tuleb hoolikalt tiita aher-
aine v@i vana toestiku tikkidega, et dra hoida laua pindade murdumist
laest varisevate titkkide kukkumisel.

s
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Killgede sissevarisemist on samuti voimalik lauapindade v&i roovi-
kute abil dra hoida. Kuid suuremate rShumiste juures ei ole see otstarbe-
kohane, sest rShumise tagajdarjel toed murdu-
vad vdi nihkuvad sissepoole. Suurte kiiljershu-
miste juures on kasulikum hoida toed kiigu
kiiljest kaugemal, nii et lenk peab vastu panema
ainult lae r8humisele, mis tala kaudu tugedele
edasi antakse. Kui rShumine on kaigu kiilje
tugede juure nihutanud, siis tuleb osa kiilge
lahti raiuda ja ara koristada.

Kui suurema rdhumise juures lenkide
taladele asetatakse paksemad pindlauad vai
poolpalgid, siis peab neid lsigatud pinnaga
vastu lage paigutama, sest siis kannab suurem
pind ja paindumise juures panevad tdmbele Joon. 81.
vastu mitte 1digatud, vaid terved kiud.

Jdreleandlik lenktoestik. Lenkioestik on iseendast tea-
tud médrani jéreleandlik, sest puu laseb ennast lithemaks suruda. Kuid ka

Joon. 82.

siin v&ib toestiku jdreleandlikkust tdsta tugede otsade teritamisega ja puu-
titkkide (q;, go) asetamisega toe ja tala vahele véi toe alla. (Joon. 82.)

S e i e e e
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Kui tugi ka viikesele kiiljerShumisele peab vastu seisma, siis teritatakse
toe otsa ainult kahest kiiljest, kusjuures teritatud osa ei iileta Y/s—%/10
toe pikkusest.

Poligoontoestik. Suurte rdhumiste juures kindlustatakse kdigu
harilik lenktoestik viimasesse mahutatud poligoontoestikuga (Joon. 83.),
mille iiksikute osade 8 vahele asetatakse propsi otsad ¢, mis neid osi iihendab.

Uldised mirkused kiikude libistamise ja toestamise kohta.

Kidigu toestik peab peamiselt vastu panema lae rohumisele, ja mida
suurem on see rdhumine, seda suurem on ka toestuse kulu. Sellepdrast
piititakse kidikude libistamisel v&imalikult vihem lage purustada ja 1ohes-

tada. Kus see vidhegi vdi-
malik, seal jdetakse kaevetise

kihi lagi tdielikult puutumata
(Joon. 84; soetervikud laes),
kusjuures k#igu toestamisel
tala sagedasti asetatakse mitte
vesiloodis, vaid emam-vihem
perpendikulaarselt kihi pinnale
(Joon. 85). Kiikude esialgne

kdrgus vdetakse suurem, et

Joon. 84. ka peale lae vajumist tiitele

kdigu koérgus oleks kiillal-

dane, mille t5ttu &ra jddb hidaohtlik ja kallis kdigu lae teistkordne purus-

tamine ja koristamine. Viga suure tihtsusega on ka kidigu pdiklsike kuju.

Ringi- ja ovaalikujulise pdikloikega kiigud seisavad paremini kui trapeetsi-

kujulised. Viimasel ajal loetakse viga otstarbekohaseks kdigule anda

terava volvi kuju (Joon. 86), kusjuures toestuse iilesandeks on kiigu

- esialgse kuju alalhoidmine

ja kaitsmine lahtiste kivi-
titkkide kukkumise eest.

Joon. 85. Joon. 86.

Lohketoode juures tuleb selle jarele valvata, et laes vdimalikult vi-
hem Iohketdid tehtaks ja voimalikult viiikeste laengutega, millega ira
hoitakse lae ilmaaegne lghestamine.

Vaitoestik. Kaik eelpool kirjeldatud kiikude toestamise viisid
eeldavad, et kdignd ise on libistatud ja et purustatud manneraine on neist
koristatud. Kuid paljudes mannerainetes (niiteks liivas, kruusas voi iiksi-
kutest kividest koosnevas kihis) v&ib kidigu libistamine siindida ainult ithel
ajal toestamisega voi koguni sellele jirgneda.
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Sarnaseil jubtumeil tarvitatakse vai-toestikku. Kindlalt asetatud len-
gilt taotakse ettepoole vaiad p (joon. 87) sarnase nurga all viltu ulespoole,

Joon. 87.

et poolenisti sissetaotud vaiade otsade alla v&imalik oleks uus lenk asetada.
Siis taotakse vaiad 15puni edasi ja hariliku korgusega asetatud lengi tala a,
(Joon. 88) ja vailade otste vahele

— e — Sttt e g 2 paigutatakse latt v8i poolpalk S
— O e [ A X voi 1 ja kiilud K (Joon. 87), mis
=z B s LRI AN Y parast valja vGetakse, jattes ruumi
< 7 > B A Sy Jargmise vaiade rea tagumiseks.
: 5 e ¥ L v IO Vaiad (Joon. 87-c) tehakse
3y ¥ at ! 2 /./ kovast puust, ja nende esiotsad
| 4 RO

teritatakse iihekulgselt, kusjuures
vaiade tagumisel need viltu ldiga-
' > tud pinnad sissepoole

f { BF5=—4\\  asetatakse, et takis-
R N i // 7 ¥ 7=/ tuste juures vaiad
‘- T—= ennem valjapoole kui

sissepoole kalduksid.
Joon. 88. Lahestumise ara- 47

hoidmiseks 1sigatakse

vaiade mdlemate otsade nurgad tombiks. Valad taotakse sisse -

ettevaatlikult vahese edasinihkumisega. Eriti tuleb selle ; -
jarele valvata, et vaiade peal ei tekiks tithi ruum, sest selle i
parastisel &kilisel taitumisel vodib toestik kokku variseda. &

Mbonesuguste mannerainete juures vdib tekkida vaja- '
dus vaiu tarvitada ka kaigu kulgedel. ]

Vesililva puhul on tarvis vaiad sisse taguda iilevalt, -

kiilgedelt ja alt, ja peale selle kaigu suud kindlustada lau- ‘q D1
dade b abil (Joon. 89), takistades liigse liiva tungimist R
kdiku. Need lavad asetatakse viimast lenki vastu. Vaiade . #2

sissetungimise jarele vBetakse lauad jark-jargult iilevalt alla-
poole valja, koristatakse nende taga asuv liiv ja paigutatakse



uuesti kohale lauad b, mida liiva rdhumine surub tugede t vastu, mis
asetatakse viimase lengi ja laudade vahele. Selle juures peab vdimaldama
vee #dravoolu, et vihendada lae- ja kiiljershumist. See siinnib pragude
ja vahede toppimisega dlgede vdi heintega.

Puutoestiku uuendamine.

Hoolimata toestiku jireleandliklusest ja vastava kuju andmisest k&i-
gule vdivad temas esile tulla réhumised, mille tagajirjel toestiku iiksikud
osad murduvad. XKa vdivad toestiku osad murduda, kui nad pikemat aega
viibivad soojas niiskes Shus ja m#danemise tdttu kaotavad suure osa oma
kandejdust. Murdunud toestiku osad eemaldatakse ja asendatakse uutega,
kusjuures ilesseatud lengid ei vdi vahendada kdigu kdrgust ega laiust.
Jareleandlik toestik vdimaldab kdigu kérguse ja laiuse vihenemist. Aja
jooksul v&ib aga kidik nii madalaks ja kitsaks muutuda, et see takistab
kdigu {iilesannete tditmist. Siis tuleb vana toestik jirk-jargult eemaldada,
kdik kdrgemaks ja lalemaks teha ja uute lenkidega toestada, kusjuures
sisselangenud ja lahtiraiutud manneraine tuleb dra vedada. Et vdhendada
v6i dra hoida sarnaseid kalleid t5id, peab kidigu esialgsed mdddud valima
kisllalt suured ja andma kiigu pdiklsikele vastupidavam, piisivam kuju.

Puutoestiku eemaldamine. K#ikude murdunud puu-
toestiku eemaldamine on lihtne, kuid nduab ettevaatust. Koristus-
t66de  tugede
eemaldamise vbi-
malus ja viis ole-
neb lae réhumi-
sest ja tootamise
viisist. Kui lame-
date kihtide juures
koristusttéde tith-
jakstehtud ruum
tdidetakse  aher-
ainega, siis om
voimalik suurem
osatugedest eemal-
dada ja uuesti
kasutada. Siin on

Joon. 90. tugede eemalda-

mine ka sellepdrast

soovitav, et ta vdimaldab lae iihtlast vajumist. Uldiselt on koristustbéde

tugede eemaldamine hidaohtlik 138, ja seda tuleb sarmaselt korraldada, et

t66listel tarvis ei oleks eemaldatavate tugede juure minna. Seda vdimalda-

vad erilised abindud tugede eemaldamiseks (Joon. 90). Keti abil kinnita-

takse toe killge osa a, mille ots iihendatakse tombeketiga. Kangi h abil

liigub osa k, mis vedruga surutakse hammastega varustatud osa z kiilge.
Tuge iihel ajal tommatakse ja keeratakse.

Vabastatud tugesid v8ib uuesti samaks otstarbeks kasutada. Toestiku
murdunud osi kasutatakse kiiludeks, tiihjuste tiiteks, jireleandliku miifi-
rituse tegemisel jne.

Kivitoestik.

Kdigud, millede iga aastakiimneteks ette nihtud ja mis labistatud
pehmetes v5i keskmise kovadusega kihtides, toestatakse kiviga. Kivitoestik
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on tulekindel, ja enamalt jaolt ka vee- ja ohukindel. Siledad seinad
vihendavad kiigu takistust temas liikuvale Shuvoolule. Kivitoestiku tege-
miseks tarvitatakse loomulikku kivi, eriti kasulikult kihilist paasi voi liiva-
kivi. Laialt tarvitatakse loomulikkudest kihilistest kividest ilma seguta
illeslaotud ,kuiva® miiiiritust, sest ta ei ndua iiksikute kivide kuju muut-
mist ja on suurel médral jireleandlik. Paksudes kihtides libistatud kai-
kude toestamisel kuiva miiiiritusega suurendatakse jireleandlikkust puutiik-
kide asetamisega kivide vahele.

Viga sagedasti tarvitatakse kivitoestiku tegemiseks kunstlikke kive,
nagu: telliskivid, tsement- ja silikaatkivid. Nendelt ndutakse suurt vastu-
pidavust survele ja sisemist siduvust; kivide vidlispinnad peavad olema kare-
dad, et kivi ja sideaine paremini ihineksid. Psletatud telliskivid ei tohi
sisaldada lupja, sest see muutub pdletamise juures kustutamata lubjaks.
mis otsekohe vGi Shuniiskusega kokku puutudes laieneb ja kivi purustab.
Telliskivi normaal mdsdud on: 6,5 X 12X 25 cm. Uhe kantmeetri milii-
rituse peale laheb 400 telliskivi ja 0,5 k.-meetrit segu. Telliskivi miiiiri-
tuse lubatavad vastupidavused rohule on:

lubjasegu juures — 7 kg ruutsentimeetri peale

tsementsegu juures — 12 » ”

Sideained. Miiirituse fiiksikute kivide sidumiseks tarvitatakse
mitmesuguseid segusid. Lubjasegu valmistamiseks tarvitatakse 700 — 800° C
juures lubjakivist poletatud ,kustutamata® lupja, mis vee juurelisamisel
muutub kustutatud lubjaks, esialgselt pulbriks, parast aga taignaks. Ohus
tihineb kustutatud lubi stehappega ja kivineb, muutudes jille ssehapu lub-
jaks, iihtlasi vabanedes keemiliselt seotud veest. Segu valmistamiseks sega-
takse lubja taigen liivaga. Liiv ei tohi sisaldada savi. Harilikult vdetakse
tthe mahu lubja taigna peale 2 mahtu liiva. Temperatuuri juures alla
2° C lubjasegu ei kivine, mispirast siis on tarvis miiiiritéid katkestada,
sest ka kivide ja vee soendamine ei aita palju. '

Et miitiritus kiikudes kokku puutub kihtide niiskusega, tarvitatakse
toestiku miifiritééde juures harva puhast lubjasegu.

Tsementsegu saamiseks segatakse veega liiva ja portlandtsementi.
Hariliku tsementsegu kovenemine el vdi alata enne 1 tundi ja kestab vi-
hemalt 28 pieva. Seguks tarvitatav lilv peab olema puhas; dige vihene
savi sisaldus on liivas lubatud, kuid ta peab olema ihtlaselt dra jagatud.
Kive tuleb miiiirimisel histi niisutada; samuti tuleb miiiiritus pikemat
aega niiske hoida. Andmed mitmesuguste tsementsegude kohta on paigu-
tatud alljdrgnevas tabelis:

Mahu jirele Vastupidavus
tsementi~+liiva|-vett==| survele 28 pieva Tarvitatakse
= segu jarele

141405 =16 200 kg/r. cm. | Veekindla krohvi juures

1+2-40,53=2,2 180 . Koormatud v&lvide juures

1-+340,64=29 160 , . Tihtsamate t66de juures, kus ei
nduta veekindlust

Hariliku miitirituse juures

1-+4-40,80=37 140

Segasegud. Tarvitatavamad segasegud on: 1 maht tsementi |-
—+1/2, m. lubjatainast+5 m. liiva 41,3 m. vett, vdi 1 maht tsementi

69




A

.

e e ey,

—

st = o=

~+1 m. lubjatainast—-6 m. liiva+- 1,35 m. vett. Kivinenud segu vastu-
pidavus survele ksigub 170 kuni 200 kg/r. cm.

Kaevanduse oludes on vahest tarvilik tsemendisegude kiirem kdvene-
mine (vee juurdevoolu viltimiseks jne.) Siis tarvitatakse erilist alumo-
tsementi, mille kovenemine palju kiirem kui harilikul tsemendil.

Miitirimine. Iga iksik kivi peab olema seguga timbritsetud, kus-
juures enne kohale asetamist tuleb kivi vette kasta, et dra hoida vee imbu-
mist segust kivisse. Eriti tdhtis miifirimise juures on selle jarele valvata,
et kivide vahed piistloodi suunas ei satuks ithte. Miiiirituse ja kdigu seina
vahele ei v6i jdtta tithja ruumi, sest vastasel korral ei saa kiiljershumine
iihtlaselt edasi antud.

Midirid ja valvid. Kivitoestiku miiliritus v8ib omada miitiri
voi volvi kuju. Midir paneb vastu volvi kaudu edasi antud suurele lae-
rohumisele, kuid ta vastupanu kiiljershumisele on vaike. Laerdhumisele
paneb kdige paremini vastu v&lv, mis vdib olla poolringikujuline v3i enam-
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Joon. 91. Joon. 92. Joon. 95.

vihem lame. Vglvi kérguse bd (Joon. 91) ja laiuse ac suhe iseloomustab
volvi. Volvi rohumine antakse edasi kandadele cc! ja aal. Volvi tegemi-
seks tarvitatakse kas erilisi radiaalkive (Joon. 92), kusjuures kivide vahed
on tiihelaiused, voi harilikke kive (Joon. 93), kuid siis laienevad kivide
vahed seest vdljapoole. Radiaalkivid on harilikkudest tunduvalt kallimad,
kuid on tarvilikud dhemate volvide tegemisel. Keskmiste rdhumiste juures
tehakse v8lvid, mille kdrguse ja laiuse suhe on 1:12, kuna suurte r3hu-
miste juures tehakse vdlvid 1:5. Poolringikujulise v3lvi juures (1:2) anna-
vad kandade pinnad rShumise taiel méiaral miitiridele edasi.

Kui tuleb arvestada viikese
kiiljershumisega, siis tehakse miiii-
rid, mis all paksemad kui iileval
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Joon, 94. Joon. 95.
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(Joon. 94). Suurema kiiljerchumise juures tehakse ka seinad volvikujuli-
sed (Joon. 95 ja 96). Uhekiilgse kiiljershumise juures tehakse poolellipsi-
kujuline vélv (Joon. 97).

Enne miiiirimist tuleb labistatud kiik ajutiselt toestada ,kaduva™ toes-
tikuga. Hea lae juures eemaldatakse kaduv toestik kiigu selles osas, kus
miiritésd ette vdetakse. Halva lae juures siinnib miifirimine kaduva toes-
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Joon. 96. Joon. 97.

tiku sees, ja alles peale kivitoestiku lopuleviimist eemaldatakse selles kdigu
osas kaduv toestik ja tiihi ruum kdigu seinte ja lae ning kivitoestiku vahel
tdidetakse aherainega v&i betooniga.

Vaolvi tegemiseks on tarvis iiles seada vastavad puuvormid, mis peale
volvi miitirituse kovenemist eemaldatakse ja uuesti kasutatakse jdrgmise
volvi osa tegemisel.

Jireleandlik kivitoestik. Harilik kivitoestik on kalk ja
voib suurte rohumiste juures puruneda ning esile kutsuda kaevanduse trans-
porti takistava kalli ja tihti hidaohtliku parandustds. Selle arahoidmiseks
toestatakse kdigud, kus vdivad esile tulla suured rShumised, jéreleandliku
kivitoestikuga (Joon. 98). Selleks paigutatakse miiiiri kui ka vdlvi sisse
lavad, mis vdimaldavad kivitoestiku iimbermdésdu vihenemist.

Betoontoestik.

Betoon koosneb pae- vai raudkivi titkkidest (suurusega mitte ile 6 —
7 cm.), mille vahed on tdidetud tsemendi ja liiva seguga. Betooni v&ib
valmistada ka tsemendist, liivast ja mitmesuguste mannerainete purunemi-
sel saadavast kruusast. Kuid kunstlikult valmistatvd kivikillustikul on
teravad kandid ja kare pind, mille t3ttu siduvus tsementseguga on parem.
Suurte réhumiste juures tarvitatakse betooni, mis koosneb 1 mahust tse-
mendist+ 3 m. liivast -+ 6 m. killustikust, v6i 1 m. tsemendist+ 6 m.
kruusast; viiksemate rchumiste juures voetakse betoon koosseisuga 1 m.
tsementi + 4 m. liiva -+ 7 m. killustikku, voi 1 m. tsementi—+ 10 m. kruusa.

Betooni vastupidavus ja veekindlus oleneb suurel mé&iral ta digest
valmistamisest. Tahtsate betoontséde ldbiviimiseks peab olema vilunud

todlised ja hea jdrelvalve.
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Segamise juures on vaga tihtis vastava vee hulga juurelisamine igel
ajal. Kruusabetooni valmistamisel segatakse enne kruus ja tsement kui-
valt ja siis niisutatakse segu veega, iihtlasi jatkates segamist. Muldniiske
segu asetatakse kaigu killje ja puuvormi vahele ja tambitakse kuni vee
ilmumiseni betooni
pionale.  Killustik-
betooni valmistami-
sel niisutatakse enne
killustik ja siis lisa-
takse juure kuivalt
segatud tsement ja
liiv, jitkates sega-
mist ja niisutamist.

Betoneerimiseks
vajalikud puuvormid
peavad olema tihe-
. dad. Betooni kdve-
nemise jarele eemaldatakse puuvormid ja terveksjaanud osad kasutatakse
uuesti. Uldiselt on betoontdéde juures puuvormide kulu tunduvalt suurem
kui miiiiritéode juures.

Suurte rdhumiste juures jaetakse kaduv toestik betooni sisse. Kaikude
betoneerimine on seotud teatud raskustega, sest puuduvad soodsad tingi-
mused betooni tampimiseks.

Suurte réhumiste juures on kaigu betooniga toestamine seotud teatud
riisikoga, sest toestiku parandustoid raskendab betooni kdvadus ja halb si-
duvus vana ja uue betooni vahel. Kuid lauatikkide paigutamisega betooni
sisse (Joon. 99) muutub toestik jareleandlikuks ja vdhenevad toestiku mur-
dumise v3imalused.

Joon. 98. Joon. 99.

Raudbetoontoestik.

Betoonisse asetatud raua osad iihinevad nii tugevalt betooniga, et kivi-
nenud mass omab teatud midrani ka raua omadused, nimelt tdmbetugevuse
ja sellega seotud vastupidavuse paindumisele. Vaga tahtis on raua Bdige
paigutamine betoonisse: raud peab asuma kohtades, kus esinevad tdmbe-
pinged. Nii naiteks lameda raudbetoonvglvi juures (Joon. 100) peab raud
paigutatama v3lvi sisemise pinna lahedusse. Raud ei v&i aga asuda betooni
pinnal, kus ta niiskusega kokku puutudes roostetab ja oma tugevuse kaotab.

Raudbetooni jaoks vdetakse peenem killustik, ja segu tehakse vedelam,
et kindlustada thtlase massiivse betooni saamist.

Suurte rohumiste juures on raudbetooniga toestamine seotud suure rii-
sikoga, sest toes-
tiku suuremate
rikete puhul on
parandust6sd liig
aegaviitvad jakal-
lid. Raudbetoon-
toestiku  jirele-
andlikuks muut-
mine puu vahele
paigutamisega ei
ole kergesti ldbi-
viidav. Joon. 100.
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Metalltoestik.

Toestikuks tarvitatakse rauda ja terast. Taladeks ja tugedeks tarvi-
tatakse ka vanu roopaid, kusjuures rauast roopad on eelistatavamad, sest
terasest roopad painduvad suurte rchumiste juures vihe ja murduvad.

Metalltoed. Neid kasutatakse peamiselt koris-
tustéode toestamisel. Metalltoe kaal on vdhe suurem puu-
toe kaalust, kuid hind on ligi 30 korda kérgem. Arvesse
vottes, et ka puutugesid on tihti voimalik uuesti kasu-
tada, peaks metalltoed vdimaldama nende vihemalt 40-kord-
set kasutamist.

Peale selle peavad metalltoed olema vahelduva pik-
kusega ja jireleandlikud.

Niiteks toome Diisseldorfi metallitehaste terastoe
(Joon. 101), mis koosneb terastorust a, milles vdib lii-
kuda ndrgalt koonusekujuline ja pikutldhega g varustatud
toru b, varustatud tungrauana kujutatud otsaga c. Sees-
mise toru b nihkumist allapoole takistab tema paksemaks
muutumine iilespoole, kuid IShe g vdimaldab seda nih-
kumist teatava surve all.

Metallist lenktoestik. Kdigu lenkioestiku
iiksikud osad saadetakse koha peale
valmistehtud kujul. Tala ja toe
ithenduseks kinnitatakse kruvidega
tala kiilge rauast nurgad (Joon.
102), kusjuures mitte alati pole
tarvilik nurkade {ihendamine kas
talaga v0i tugedega.

Tala ja toe tthendamiseks tar-
vitatakse ka erilist paksust plekist
valmistatud kinga (Joon. 103}.

Jireleandlik metall-
toestik. Iseenesest on metallist
lenktoestik vahesel mddral jdrele-
andlik, vastavalt iiksikute osade
paindumisele. Pehme pdhja juures

Joon. 101, Joon. 102.

on vdimalik tugede otsade teritamisega
metallist lenktoestikku teha jéreleandli-
kuks (Joon. 104).

e e at

Kui tarvi-
tada raami tuge-
deks eelpool kir-
feldatud terasto-
rudest koosnevaid
jireleandlikke tu-
gesid, siis saame
Joon. 103. viga jireleandliku

lenktoestiku.
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Segatoestik.

Laialt tarvitatav on segatoestik, mis koosneb raudtaladest ja puutuge-
dest, vdi miiuritusele asetatud raudtaladest.

Raudtala asetatakse puutoele, mille otsa on aetud

rauast vdl teraskoiest valmistatud rdngas (Joon. 105).

- Et ara hoida tala libisemist, asetatakse ta toe otsa tehtud
" vastava soone sisse.

vahendada muiiritusele edasiantavat rohumist. Kui aga

EUANEN A Muuritusele asetatavate raudtalade otsad tuleb pai-
i J gutada muuri taha kaign seinasse tehtud aukudesse, et
i
[

Il kaigu seinad ei ole kullalt vastupidavad, siis asetatakse
| raudtalad muiritusele paigutatud raudplatedele, et réhu-
“1 mist vdimalikult suuremale pinnale edasi anda.

[}

|
il

Joon, 105.

S————

SAHTIDE TOESTAMINE.

Sahtide toestus erineb tunduvalt loodkaikude omast,
sest slin on toestik tihedalt seotud fahti jaotamisega iksikutesse osadesse
tostekongide, torustiku ja kaablite jaoks.

Sahti toestiku kulu mojutab tugevalt tema 15pulikku maksumust, sest
tihti on $ahti toestiku kulu pea vordne ta labistamise kulule.

Toestikust oleneb 3ahti psikldige, sest nditeks puutoestiku puhul voib
Sahti pdiklsige ainult nurgeline olla, kivitoestiku puhul aga vsib psiklsige
olla ringi- vdi ovaahikujuline, kuna toestamise puhul malm- v3i teraskilpi-
dega $ahti poiklsige amnult ringikujuline vdib olla. Veekindlus on katte-
saadav Sahti toestamisega malm- v&i teraskilpidega, kuna muritus ja betoon-
toestik ei suuda garanteerida veekindlust, eriti juhusel, kui sissetungiv vesi
on suure surve all.

Sahtide puutoestik.

Toestiku moodustavad peamiselt rakked, mis koos-
nevad umargustest voi kandilistest palkidest v&i prussi-
dest, varustatud lihtsate kappithendustega (Joon. 106).
Palkide jdmedus oleneb Sahti p&ikloikest ja oodetavast

_:‘—:_—‘—-._—:—‘H”]l_

M

L

I

Joon. 106. Joon. 107.

]
rohumisest. Tdhtsamate $ahtide toestamiseks tarvitatakse
tamme, kuna vahem tahisate juures kasutatakse manda
ja kuuske.

Kohtades, kus voivad esile tulla suured rdhumised,
toestatakse $aht tihedalt iksteisele asetatud raketega
(Joon. 107), ehk kiill selle juures puumaterjali kulu on suur Joon. 108.
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Vihema rohumise juures asetatakse rakked 0,4—1 mtr. kaugusele
iiksteisest ja nende vahele paigutatakse vahepostid b (Joon. 108). Et vabas-
tada rakkeid iilevalasuvate rakete réhumisest, asetatakse 5—10 meetri tagant
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Joon. 109. Joon. 110.

$ahti seinadesse alustalad (Joon. 109), mis ulatuvad seinadesse 0,5—1 m.
pikkuses. Alustalade kohale asetamiseks on tarvis seinasse raiuda augud,
mis iihtlasi v&imaldaksid ka alustala paigale
asetamist (Joon. 110). Et #ra hoida seintelt
tikkide varisémist $ahtisse, asetatakse rakete
vahele pindlavad (Joon. 111).

K&vades mannerainetes siinnib $ahti labis-
tamine ja toestamine jirkude viisi, s. o. $aht
labistatakse teatud siigavuseni ja siis alatakse
selle 3ahti osa toestamist alt iiles. Ei ole aga
manneraine kiillalt vastupidav, siis tarvita-
takse riputatavaid rakkeid: lidbistatakse Saht
ithe rakete vahe pikkusesja siis asetatakse
kohale uus rakkeraam, mis raudklambritega
kinnitatakse ldhema iilevalasuva rakke kiilge.

Rakete vastupidavuse suurendamiseks tar-
vitatakse nii {ileni raketega toestamisel kui
ka vahepostidega rakete juures piistloodis ase-
tatavaid pikutpddnasid w (Joonm. 108), mis
risttugedega s surutakse rakkeid vastu. Risttoed jaotavad ka $ahti iiksiku-
tesse osadesse.

Sahti puutoestiku parandamisel tuleb suurte rdhumiste juures silmas
pidada, et parandatava toestiku korvaldamine siinniks jirk-jargult ja ette-
vaatlikult, sest nimelt iimbervahetamise ajal v&ivad ette tulla toestiku
hédaohtlikud murdumised.

Joon. 111,

éahtide vai-toestik.

Raketega toestamisel ldbistatakse enne $aht ja siis asutakse ta toesta-
misele. Kuid alati, n#iteks vesiliivas, ei ole see mitte vBimalik.

Vai-toestik vdimaldab $ahti libistamist ja toestamist ka vesiliivas.

Sissetaotavateks vaiadeks tarvitatakse 3—5 cm. paksuseid ja 15—20 cm.
laiuseid teritatud otsadega laudu. Viimase rakke b (Joon. 112) ja enne
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sissetaotud vaiade d vahele asetatakse latt e, mis kiilu f sissetagumisega
rakke talast b nii kaugele eemale nihutatakse, et tekkinud vahesse vbiks
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Joon. 112,

vaiasid taguda. On vaiad poole pik-
kuseni sisse taotud, asetatakse kohale
ajutine rakkepuu i vaia otsade toeks
ja oige suuna alalhoidmiseks. Kui
vaiad on lopuni sisse taotud, kdrval-
datakse rakkepuu i ja asetatakse kohale
hariliku rakke lili.

Vesiliivas on tarvis $ahti pshja
kaitsta laudadega p, mille vahed lase-
vad vett 13bi, kuid takistavad liiva
sissevalgumist.

Peale liiva eemaldamist vajuta-
takse allapoole laumad p tugede abil,

mis asetatakse nende laudade ja rakkeraami vahele.
On sarnaselt vesiliivas $ahti 1—1,5 mtr. libistatud, siis toestatakse

see osa raketega iileni.

Sahtide kivitoestik.

Kuj ette on nahtud pikem $ahti iga ja kui libistatavad mannerained
ei ole kiillalt vastupidavad, siis toestatakse faht kiviga v&i betooniga.

Hasti paletatud telliskive ja harilikku lubjasegu v&ib $ahti toestami-
seks tarvitada ainult kuivades kihtides. Keskmise veejuurevoolu juures
tarvitatakse loomulikkn ehituskivi (paasi, liivakivi) tsementsegul (1 maht

tsementi ja 2—3 mahtu liiva).

Vaikeste sligavuste juu-
res (kuni 100 mtr.) ja vastu-
pidavates mannerainetes asu-
takse $ahti toestamisele parast
ldbistamistéode Ioppemist. Sii-

,
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Joon. 113. Joon. 114.
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gavamate Sahtide juures siinnib toestamine jirkude viisi, kusjuures iiksikute
jirkude kérgused olenevad mannerainete vastupidavusest ja kihtidest, mis
vdivad olla miitiri aluseks. Keskmise kovadusega kihtides kdigub iiksikute
jairkude korgus 40— 80 mir. vahel.

Miitiride alusloogad. Iga Kkivitoestiku jirk peab toetuma
vastupidavas kihis asuvale alusrdngale, mille iilesanne on kanda miiiiri
tema kivinemiseni. Pérast kivinemist ei tule ette miiiiritsilindri allanihku-
mist, sest seda takistavad ldbistatud $ahti seina komarlused ja mannerai-
nete rdhumine.

Alusrdngas (Joon. 113) toetub vastupidavas kihis asuvale vsole, mis
aga hiljem koristatakse, kui tarvidus on alumist toestiku jirku iihendada
iillemisega. Selle v06 koristamine on kallis 155, sest siin &i saa kasutada
I1ghkeaineid. Selle tottu ei jdeta heades kihtides erilist vo6d, ja allapoole
laienev alusrongas (Joon 114) asub vordlemisi kitsal pinnal.

Milrimistddde ldbiviimine. Kivitoestiku vastupidavus
suureneb tunduvalt, kui miiliritus on tihedalt seotud $ahti seinaga, mispi-
rast lubatud ei ole tiihjuste jitmine miiliri ja $ahti seina vahele; ka vi-
hendavad siduvust miliiri taga asetatud lahtine manneraine ja puutiikid.
Sahti miitirimine siinnib harilikult rippuvalt laudilt (Joon. 115), mis koos-
neb profileeritud rauast tehtud alusest ja sellele asetatud laudkattest. See
laudi on nelja keti abil ihendatud tdstekdiega. Laudi kdikumiste #rahoid-
miseks on laudkattele kinnitatud riivid, mis asetatakse miiiiritusse jietud
aukudesse. Laudi on varustatud lahtikdiva luugiga, et voimaldada juure-
pddsu sahti alumisse ossa.

9

Sahtide betoontoestik. A

Betoneerimiseks on tarvis kohale asetada vormid puust )
vO1 rauast, kuid sdfdrased, mis voimaldavad nende korduvat kasu-
tamist. Vormid tehakse harilikult kaevandusraudtee roobastest /
valmistatud ringidest, mis asetatakse iiksteisest 1 kuni 1,5 mtr. ﬁ
kaugusele ja kinnitatakse {iksteise kiilge poltidega (Joon. 116). !
Ringide vélispinnale kinnitatakse lauad v&i raudplekk. /k

Betoon peab vormidesse jiima kuni kivinemiseni. Alusrén- |1
gad ei ole betoneerimise juures h#davajalikud, sest betoon tididab
koik komarlused ja praod ning seob tugevalt $ahti seinaga.
Betooni halvaks omaduseks vdib lugeda tema aeglast kivinemist,
sest suurenevale survele suudab kivinemata betoon mirksa vihem
vastu panna kui vdrske kivimiiiiritus. Ka on parandused betoon-
toestiku juures raskemini libiviidavad kui kivitoestiku juures.

Raudbetoontoestik.

Sahti toestikku i{imbritseva manneraine ebaiihtlane rohu-
mine vdib toestikus esile kutsuda tdmbepingeid, mispdrast vordle-
misi harva tarvitatakse betoontoestikku puhtal kujul. Sagedamini
tarvitatakse $ahti toestamiseks raud-betooni, kusjuures t65d tihti
1dbi vilakse ilma vormideta, moodustades toestiku vilispinna Shu-

kestest betoonkividest. . Joon. 116..
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Alusrangale (Joon. 117) asetatakse betoon-kivid, mille aared on varus-
tatud punnidega ja nuutidega ja mille sisse on asetatud raudlatid, mille
otsad seotakse betoonisse asetatava armatuuriga.
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Joon. 117. Raudbetooniahtitoestik. i

a, ar — $ahti rBngad; b — U-kujulised '

raudtraadid, mis uhendavad voodrikive .

tamp-betooniga ; d — raudplekist betonee-

rirnise vorm; kK — umartraatréngad, r—

voodrikivide pikut-traadid; v, vl — pust- Joon. 119.
traadid betoonis.

Uldiselt vdttes on vordsetes tingimustes raudbetoontoestiku paksus
betoontoestiku omast tunduvalt vaiksem, vastavalt lubatud pingetele:
30 kg./cm.? raudbetooni juures ja 20 kg./cm.? betooni juures. Raudbetoon-
toestiku tarvitamist ei v8i soovitada kohtades, kus voivad tekkida toestikku
purustajad rohumised, sest raudbetoontoestiku parandused on aegaviitvad
ja vaga kallid.

Toestamine malm- v3i teraskilpidega (Cuvelage).

Kui koristustsod labi vilakse lae langetamisega. siis valgub tekkinud pra-
gude kaudu iilemiste kihtide vesi kaevanduse kaikudesse ja iilearune oleks
olnud siin 3ahti veekindel toestik. Kui aga koristustséd on ette nihtud
tithjakstehtud ruumi taitmisega, siis on vdimalik #ra hoida iilemiste kihtide
pragunemist ja nendes leiduva vee valgumist kaevanduse kiikudesse, kui
$aht veekindlalt toestada. Siigavate fahtide veekindlaks tegemine vee suure
surve 15ttu on teostatav ainult toestamisega malm- v3i teraskilpidega. Vii-
mased koosnevad tiksikutest segmentidest, mis kokkupandult ringi moodusta-
vad, voi iihes tiikis valatud ringidest ($ahti vahema libimdsdu juures).
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Valmistatakse kahte seltsi kilpe: valiste flantsidega varustatud inglise

kilpe (Joon. 118) ja sisemiste flantsidega varusta-
tud saksa kilpe (Joon. 119). Peale flantside suu-
rendavad kilpide tugevust veel ribid r ja r; ja
osad a. Inglise kilpide juures on $ahti
sisemised seinad siledad. Flantside pind on inglise
kilpide juures iimbertodtamata (valatud), mille
tottu  kilpide kokkupanemisel tekivad vahed, mis
puukiiludega tihendatakse. Kilpide korgus ksigub
300—700 m. m. vahel.

Saksa kilpide flantside pinnad on siledaks
hooveldatud, mille t3ttu nad tapselt kokku passi-
vad; flantside vahele pannakse tinatihendus ja
nad thendatakse kruvidega. Sarnaselt kohale ase-
tatud kilbid moodustavad veekindla, kuid kalgi
toestiku, kuna inglise kilpidest koosnev toestik
on veidi jareleandlik. Saksa kilpide kérgus on
harilikult 1,5 mtr.

Alusrdngad. Kilbid rajatakse alusrdn-

» gastele, mis koos-
| =] -]

nevad uksikutest
Tilidest (Joon.
120). Nende rdn-
gaste teiseks iiles-
andeks on ara
hoida kilpide taga
leiduva vee wval-
gumist sahti all-
Joon. 120. pool kilptoestust.
Asetatakse  alus-
ringid harilikult 20-—50 meetri kaugusele uks-
teisest kdvadesse veekindlatesse kihtidesse.

Toestamise ldbiviimine Inglise
kilpide juures sunnib toestamine jdrk-jargult alt
iilespoole, kuna saksa kilbid voimaldavad toesta-
mist alt iilespoole ja iilevalt allapoole.

Inglise kilbid asetatakse alusrdngale iiks-
teise korvale ja kilpide ja manneraine vahel
asuv ruum taidetakse harilikult betooniga. Jarg-
mise kilpide rea asetamisel tuleb silmas pidada,
et kilpide pustvahed vahelduks. Vahede tihen-
damine siinnib kuuse v3i manni puust kiiludega.
Toode labiviimiseks tarvitatakse rippuvat laudit.

Saksa kilpide juures tarvitatakse tihendu-
seks 3 m. m. paksust tinaplekki. Toestamisel
tilevalt alla taidetakse parast 3—6 ringi kohale
asetamnist ringide ja manneraine vahe tsemen-
diga (Joon. 121), aukude e labi toru t abil, kus-
juures vahe alumine osa i topitakse saviga vdi
Slgedega, tarbekorral vBites abiks veel alumiste
kilpide kiilge kruvitavaid plekist ringkilpe a.

by

Joon. 121. Rippuvate kilp-
rGngaste ja $ahti seina vahe
tsementeerimine.

a ~— alumise rdnga kulge kru-
vitav plekkréngas, tsemendi ja
topise £ hoidrmiseks; ee — au-
gud tsemend: sissekallamiseks

lehtr1 t abil; k — alusring; )

p — puust knlud.
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Kessonitoo.

Vai-toestiku juures taotakse labistatavasse kihti toestiku iiksikud osad,
kuna kessonit6s juures $ahti toestik tervikuna allapoole nihutatakse (Joon.
122). Pdrast vajumist ehitatakse toestik endise korguseni ja siis nihutatakse
jille terve toestik allapoole. See allanihutamine
stinnib kas toestiku enese raskuse mojul vdi eri-
liste surumise seadete abil.

Toestiku alumine osa on varustatud 1dikava
terava terasringiga, mille allanihkumise jdrele
asutakse sahti pdhja véljavotmisele kas kisitsi,
kui seda vee olud vdimaldavad, vdl mehaaniliste
abindudega. Tuleb hoiduda ldikava ringi alt ja
tagant ddnestamise eest, sest see vdib esile kut-
suda ootamatuid toestiku vajumisi.

Joon. 122,

Kessonitdé on voimalik ainult pehmetes kihtides, mis vimaldavad
loikava terasringi allanihutamist. Seda $ahti ldbistamise viisi tarvitatakse
ainult veerikastes (ujuvates) kihtides, kuna kuivades kihtides harilik $ahti
ldbistamise ja toestamise viis odavam tuleb.

Sahtide puurimine.

Kdvades mannerainetes suure vee juurevoolu puhul tarvitatakse sahti
lébistamiseks tdies laiuses puurimist vee sees. Kui puurimisega on jdutud .
veekindlate kihtideni, siis asutakse veekindla toestiku ehitamisele. Sahti
puurimine on v&imalik vastupidavates kihtides, kus karta ei ole libistatud
ahti seina varisemist. Uksikutes vihem kovades kihtides vdib kaduvat
toestikku tarvitada, kuid see on igakord seotud puuri laiuse ja $ahti ldbi-
moddu vihendamisega.

Puurimisté6 viiakse harilikult 1abi kahes jdrgus: esiteks puuritakse
viikse puuriga, mille lains vérdub umbes L3 $ahti libimd6dust, ja siis suure
puuriga tdie labimdddu saavutamiseks. Kitsast ees$ahti kasutatakse suure
puuri juhtimiseks ja puurimise juures tekkiva muda kogumiseks.

éahtide labistamine kihtide kiilmetamise teel.

Teatud kauguses siivendatava $ahti seinast puuritakse veerikastesse
kihtidesse augud (Joon. 123) ja neisse paigutatakse kinniste alumiste ots-
tega torud, milledesse asetatakse peenemad,
lahtiste alumiste otstega torud, mille kaudu
suurtesse torudesse juhitakse histi madala tem-
peratuurini kiilmetatud vedelik. Ules t3ustes soe-
neb torudes vedelik, iihtlasi alandades torusid
{imbritseva manneraine teiperatuuri. Pie-
vade viisi killmetatakse korduvalt torudes soe-
. nenud vedelik erimasina abil ja juhitakse tagasi
manneraines asuvatesse torudesse, kuni tekib
kova kiillmanud silinder, mille sees kisitsi
libistatakse saht, kuna kiillmetatud vedeliku
pumpamine torudesse edasi kestab. Kui on
jéutud veekindla kihini, asutakse sahtiveekindlalt Joon. 125.
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toestamisele, ja alles peale seda lSpetatakse kiilmetatud vedeliku pumpami-
ne torudesse. Temperatuuri langust saadakse vedelikuks muudetud gaaside
(sdehappe v6i ammoniaagi) aurutamisega, kuna kompressor saadud gaasid jille
vedelikuks muudab. Kiilma edasikandjaks on harilikult kloormagneesiumi
lahu vees, mis jiastub — 33° juures.

Joon. 124,

§ahtide libistamine kihtide kivistuse teel.

Veerikkaid kihte on tihti vdi-
malik veekindlateks muuta, kui
nendesse suure surve all pressida
tsemendi segu (5% —30%). Sel-
leks puuritakse $ahti seina timb-
russe puuraugud, millesse asetatakse
lahtiste otsadega torud, tihendades
toru ja puuraugu seina vahe vee-
kindlaks (Joon. 124). Selle toru
kaudu juhitakse puurauku tsemendi
segu (Joon. 125), mis tdidab kih-
tides leiduvad 18hed ja &onsused,
teatud aja jérele kivistub ja muu-
tub veekindlaks. Kbdige tagajirje-
rikkamalt on vdimalik kivistada
kovades kihtides leiduvaid 18hesid,
kus sissepressitud tsemendisegu kdik
tithjused tdidab. Ka on v&imalik
kivistada kruusakihte, kui nad ei
sisalda savi. Vesiliiva kivistamine
ei ole ldbiviidav. Et tsemendi segu
pressitakse kitsastesse lshedesse, siis
v3ib 4—5 pieva jdrele lugeda tse-
ment kiillaldaselt kivinenuks.

Vorreldes kihtide kiilmetami-
sega on nende kivistus odavam ja

kiirem, ning peale selle korvalda-
takse vee juurevool jiidavalt.

Mietd6de 3pperaamat.
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KAEVANDUSE TRANSPORT.

Kaevanduse transpordi peaiilesandeks on toimetada maapduevara tema
tootmiskohast $ahti avaushoone laadimispsrandale ja sealt edasi lmbert5s-
tamisvabrikusse v&i iildkasutatava raudtee laadimisplatsile. Peale selle kuu-
lub transpordi iilesannete hulka toestuse ja muude materjalide kui ka
tiitematerjali toimetamine nende tarvitamise kohtadele.

Eriti suurt osa mingib transport kivisée, polevkivi ja teiste odavate
maapduevarade kaevandustes, kus tegemist on transporteeritavate maapSue-
varade suurte hulkadega ja tootmiskohtade suure arvuga. Otstarbekohaselt
organiseeritud transport aitab tunduvalt vihendada ekspluateeritava maa-
pouevara omahinda.

Veo koha jirgi vdib eraldada transporti koristustddde juures, strekki-
des, bremshergides ja Sahtides.

VEDU KORISTUSTOODEL.

Siin on transpordi iilesandeks kaevetdtdel saadud maapduevara toime-
tamine ligema strekini.

Vanemaks ja lihtsamaks transpordi viisiks on maaptuevara kand-
mine inimjoul korvides vdi kottides. Sarmane transport on mdeldav
kohtades, kus méetdostus on vihe arenenud ja t66jdud didrmiselt odav, nagu
niiteks Hiinas.

Tunduvalt paremate tagajirgedega siinnib transport lamedate kihtide
juures lohistamise teel, kusjuures kaevetis paigutatakse kastidesse,
mille alumine osa on varustatud rautatud jalastega. Kaevetise lohistamine
kuulub raskemate kaevandustédode hulka, kusjuures eriti raske on lohistaja
166 Shemate kihtide ekspluateerimisel. Kuid see transpordi viis leiab vii-
masel ajal ikka vihem ja vihem tarvitamist ja
asendatakse veoga kastides vBi ndudes, mis pai-
gutatakse ratastele.

Jirskude kihtide juures vajub koris-
tustoddel saadav kaevetis iseendast alla. Vaju-
miseks jdetud ruumi laius tiikilise kaevetise juu-
res ei vdi olla vihem kui 0,7 mtr., ja kihi
kallak peab olema vdhemalt 60°. Vajumise ruum
on tarvis hoida vdimalikult tdis, et vihendada
kaevetise peenenemist ja toestiku rikkumist. Streki
kohal on vajumise ruum varustatud erilise luugiga
(joon. 126), mille avamisel kaevetis satub luugi
Joon. 126. alla paigutatud vagonetti.
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K i.h tide kallaku juures 30°—40° on vdimalik kaevetise
t_ranspordlks kasutada raskuse jdudu, asetades kallakkiigu pohja kiinakuju-
liseks koolutatud 2-—3 mm. paksusi raudlehti.

Vedu vagonettides.

Paksemates ja kiillalt lamedates kihtides (kallakuga kuni 3°) on voi-
malik juhtida koristustotde esidesse samu vagonette, milledes siinnib kaeve-
tise vedu strekkides.

Vdhe suurema kallaku juures kasutatakse elektriga voi survdhuga
tootavat vintsi, mis thtlasi vdimaldab ka aheraine vedu vagonettides alu-
mise streki kaudu koristustos tithjakstehtud ruumi tditmiseks. Samuti voi-
maldab vints kaevetise vedu vagonettides ka kihi tdusu suunas.

Veel suurema kallaku juures vdib kasutada piduriga varustatud ratast,

mille abil kaevetisega tdidetud vagonett oma raskusega iiles tdstab tithja
vagoneti.

Virintransportoorid.

Laialt tarvitatavad on vdrintransportoorid, peamiselt Shemate kihtide

ekspluateerimisel. Nende t6otamist vib vorrelda labida viskega, sest trans-
portédr  iihes

temal asuva ——3 Raewelist Lukaimise suin
. . X v

kaevetisega lii- Qoo o0 30 0" 50"y _1s 200 3m 300 3507,
gub jirjest kas- o | %, |
vava kiirusega o [ 4-5\.*%;:"
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. .. . £e.
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tagajirjel kae- o 0 23_ 30 %0 W & em
vetis transpor- o i
TOOI‘ll inerts‘i Joon. 127.
mdjul edasi

liugleb. Kuna

aga labidas tithjalt tagasi ldheb, liigub transport6orilint tagasi kaeve-
tisega tdidetult, jérjest viheneva kiirusega (joon. 127). Vérintranspor-
t66ri t66 oleneb suurel miidral ekspluateeritava kihi kallakust. Nii on
kihi kallaku juures 15° kaevetise edasinihkumine transportséril iile 3 korra
suurem kui kallaku juures 5°. Kihi vdikse kallaku juures tarvitatakse
transportoére, mis tagasikdigul (iilespoole) tdstavad tagumist lindi otsa kdr-
gemale, et esikdigul jdlle langeda (joon. 128), sellega suurendub kunstli-
kult lindi kallak.

Rippuvad vdrintransport66rid liiguvad kettide v5i kbite
peal, mis kinnitatakse toestiku kiilge (joon. 129). Kui transportoori lint
liigub kaevetise liikumisele vastupidises suunas, tduseb ta iilespoole rippe-
kettide piistloodis asendist vdljaviimise tdttw. Suurim transportddri kiirus
langeb ithte momendiga. millal ketid on piistloodis, vSi saavutatakse pisut
enne seda momenti. Rippuv virintransportoér on lihtne iiles seada ja ta

8%
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156 ei olene pohja ebaithtlusest. Paksemate lamedate kihtide ekspluateeri-
misel on vdimalik suurendada transportoori kallakut, lithendades kettide
pikkust iilemises osas.

Joon. 128. Joon. 129.

Vidrintransportddrid ratastel on viga laialt tarvitata-
vad. Rattad keerlevad vabalt omil telgedel ja liiguvad edasi-tagasi tasapin-
dade v&i silindripindade vahel (joon. 130). Nagu joon. 131 ngha, on trans-

Joon. 131.

portodri tee kaks korda pikem ratta telje teest, sest {ihel ajal liigub trans-
portdor rattal ja ratas omal alusel. Kihi vdikse kallaku juures tarvitatakse
rataste alustena kallakpindu (joon. 130), mis vdimaldavad mehaanilise jou
tarvitamist ainult tagasikidikudel (iilespoole).

Ratastel asuvad virintransport6érid on madalad ja selle tdttu kasuata-
tavad ka Shemate kihtide ekspluateerimisel.

Transport6sr valmistatakse 2—4 mm. paksusest plekist trapeetsikujulise
poiklsikega (Joon. 132). Uksikute osade pikkus on 3—4 mir. ja nad pea-

Sezerus 1
w3 Zewenamrren
_-§§—m--—--—-c {

Joon. 132. Virintransportééride kere Saksa uuemad normid.
vad olema kalgilt iihendatud, kuid kergesti lahtivBetavad ja uuel kohal jille
kergesti kokkuseatavad. Jouallikaks voib olla mii survdhu- kui ka elektri-
mootor. '
Virintransportsdre voib samuti kasutada ka aheraine juureveoks ko-
ristustéddel tithjakstehtud onsuste tditmiseks.

VérintransportSorid on eriti Kasulikud shemate kihtide ekspluateerimi-
sel, kus nad asendavad kaevetise mitmekordset labidaga kiihveldamist kuni
lihema strekini ja peale selle voimaldavad kallide strekkide ja bremsbergide
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arvu tunduvalt vahendada, sest transportodri pikkus ja sellest olenev strek-
kide vahe v&ib olla kuni 150—200 meetrit

Vahem kasulik on varintransportbor paksude lamedate kihtide juures,
mis vGimaldavad vagonettide juhtimist koristusesidesse ja vintsi kasutamist.
Kuid siiski on sun kaevetise kuhveldamine transportocrile kergem kui va-

gonetti, ja ka aheraine juurevedu ja kohale paigutamine on lihtsam ja oda-
vam kui veo juures vagonettides.

Varmtransportoor: kasulikkus oleneb veetava kaevetise hulgast, sest
viilmase ka tunduval vahenemisel jaab transportobri kulu siiski pea endiseks.
Tahtis on koristustoéde esi kure edasinihkumine. sest sellega on seotud nii

Joon. 133,
Joon, 134,
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transportédri  kui ka
toestuse kulude vahene-
mine.

Esi tuleb hoolsalt
toestada ja tuhjakstehtud
donsust vdimalikult kn-
remalt aherainega taita,
sest lae allalangemine
voib transportdori too
seisma panna ja sellega
tunduvalt vahendada
produhtsiooni.
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Joon 135

Liikuvate kraapi-

jate abil tootavad
transportoosrid

ei suutnud koristusesides
voistelda varintransportfo-
ridega, mille pdhjuseks
on vordlemisi keeruline
konstruktsioon ja raskused
ulesseadmisel ja iimber-
paigutamisel. Kuid need
transportoorid on  vdga
kohased kaevetise v8i aher-
aine vaikeste kvantumite
transpordiks lihikese maa
peale, nagu, nditeks, streki
labistamisel laia  esiga.
Transportdér koosneb um-
bes 4 m. pikkusest plekist
valmistatud rennist, milles
mootori abil liigub otsata
kett, mis varustatud plekist
kraapijatega (Joon. 133).
Sarnane transportoor voi-
maldab vedu ka kihi tdusu
suunas.

Kummilindi abil
tootavad transpor-

toorid

on kasutatavad nii koris-
tustoodes kui ka strekkides.
Lint liigub rullidel (Joon.
134) ja on pikendatav.




Jouallikaks on elektri- voi survdhumootor. Kummilint vdimaldab trans-
porti ka kihi tousu suunas’ja samuti vdimaldab seade ka liikumise suuna
L muutmist.

Kummilindi abil koristustdode strekkides tostavad transportdivrid vai-
maldavad streki 1dbimosdu vahendamist, kiiremat kaevetise vdi aheraine

E transporti, iihtlasi asendades kallist vedu hobustega.
ANAS N N I b 7 £ N /IR SN,/ T\ -4
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Joon. 137.

Kraapijad.

Ulalkirjeldatud transportsorid toimetavad kaevetise vagonetti vdi teise
transportodrile, kuid nduavad kaevetise kisitsi pealelaadimist. Vintsi ja koite
abil tootavas kraapijas on iihendatud laadimise ja transpordi seaded.

Kraapija ise on kiilgedest ja tagaseinast koosnev raudkast (Joon. 133),
mis kahe trumliga varustatud vintsi ja kdite abil (Joon. 136) liiguk esi ja
streki vahel, kusjuures kraapija esis tditub kaevetisega, mille jdrele ta kihi
pohja mésda edasi lohistatakse ja juhitakse vagoneti kohale iilesseatud renni,
mille 15pul kraapija vagoneti kohal tithjeneb. Kraapija vdib to6tada kallaku,
tousu ja lebamise suunades. Tobtamise juures vajab vihemalt kaht to6list:
f iiht vintsi juures ja teist kraapija juures. Transpordi kaugus voib tdusta

60 meetrini.

Strekkide libistamisel kasutatakse lihtsamat kraapijat (Joon. 137), mis
! tithjalt tagasi liigub inimjdu abil. Uhe trumliga varustatud vints asub
platvormil, mis paigutatakse laaditavate vagonettide tahia. Kaevetisega taide-
tud kraapija lohistatakse
kallakrenni moéda vago-
nettidele asetatud laadi-
misteele, kus ta edasi
liigub, tdites jarkjargult
! vagonette. Vagonettide
vahed kaetakse plekiga.
Tiihja kraapijat tdmbab
kergesti tagasi iiks t60-
line.
" Vagonettide ette-
andmine ja laadimisele
jargnev dravedu stinnib
lihtsalt ja nduab vahe
aega, ning on eriti kasu-
lik iiheteelistes strekki-
des, kus vagonettide
vahetamine raskejaaega-
viitev.

NG

Joon. 138.
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Mehaaniline laadimislabidas.

Strekkide libistamise kiiruse tdstmiseks on peale puurhaamrite samuti
vajalikud mehaanilised laadimisabingud. Laialt tarvitatavad on Butleri siis-
teemi laadimislabidad
(Joon. 138, 139), mil-
lede 136 sarnaneb eks-
kavaatori t66le. Labida-
maht on 0,2 k. mtr.
Produktsioon ksigub 10
ja 20 k. mtr. vahel tun-
nis ja oleneb kaevetise
seisukorrast ja vagonet-
tide vahetamise kiiru-
sest.  Labidas tdotab
survghuga. Tootamine
on vdimalik kdikudes,
mille laius on vihemalt
1,7 mtr. ja korgus
2,10 mtr.

Joon. 159.

VEDU STREKKIDES.

Strekkides siinnib kaevetise vedu tiildiselt roobastel liikuvates vagonet-
tides. Kuid teatud tingimustel vaib olla otstarbekohasem kaevetise veoks
strekkides tarvitada virintransportoori vdi kummilinti. Kui, néiteks, kihi
vdikse kallaku juures bremsberg ei tdotaks, mispidrast ta asendatakse virin-
transportddriga, siis on kasulikum ka streki osas, mis asub bremsberki asen-
daja transportodri ja koristustodéde vahel, kasutada virintransportddri, sest
ithenduses sellega v6ib vihendada streki poiklsiget ja kokku hoida toestiku
remondi kuludes.

Vagonetid.

Vagonett koosneb kastist, ratastest ja neid siduvatest osadest. Kaevan-
duse vagonett peab olema odav, kerge, kuid iihtlasi vastupidav ja ruumikas,
peab piisivalt seisma roobastel, kuid siiski vdimaliku mahalibisemise puhul
peab olema kergesti tagasiasetatav roobastele, peab véimaldama liikumist ka

Sjuisisivi=le

Joon. 140.

viikeste raadiustega koverikkudel. Harilikult on vdimalik neid néudmisi
ainult osaliselt tdita, sest, niiteks, lai ratasie vahe teeb vagoneti stabiilseks,
kuid takistab litkumist koverikkudel. Samuti vagonett kitsa telgede vahega
liigub kergesti koverikkudel ja on kergesti asetatav roobastele, kuid libiseb
kergemalt roobastelt ja ei kolba mehaniseeritud transpordi juures.
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Vagoneti kast v&ib olla
raudplekist (vihemalt 4 mm.

puust (40—50 mm. paksuste seintega) vdi
paks). Kasti asetus rataste ja telgede suhtes
v6ib olla mitmekesine (Joon. 140).
Vagonett kasti alla asetatud ratastega
(f) on vihem stabiilne, sest raskuse
keskpunkt asub korgel. Vagonett, mille
kasti laius on rataste vahest vdhem
(a), on viikse mahuga. Stabiilsed ja
ruumikad on vagonetid e ja d; eriti
soovitav on vagonett d, sest teda om
Joon. 141, peale selle kerge tiielikult tiihjendada
ja puhastada.

Puust kastid on odavamad, kuid raskemad, eriti niiskuses. Kasti kaalu
suurendavad tunduvalt raudosad (Joon. 141), mis aga vagoneti tugevuseks
tarvilikud.

.Ral.:.ld- voi terasplekist kastid on kergemad ja neid voib roostetamise
draholdmiseks katta tsingi korraga. Kasti nurgad on nurkrauast (Joon. 142);
iilemine #dr vitsrauast.

) Rattad vsivad vabalt tiirelda telgedel, kuid voivad ka kiilu abil kind-
lalt Ghendatud olla telgedega, mis sarnasel korral tiirlevad vagoneti hasti

Joon. 142. Joon. 143,

pohja kiilge kinnitatud laagrites. Telgedega kindlalt tihendatud rattad
kutsuvad esile hodrumise k&verikkudel. sest viline ratas peab tegema pi-
kema tee kui sisemine ratas. Kuid telgedel tiirlevate rataste laagreid on
raske kaitsta tolmu vastu ja hoida kiillaldase mdire all. Sellepdrast tarvi-
tatakse harilikult laagrites tiirlevaid telgesid, mille iihte otsa asetatakse ra-
tas kiilu abil kindlalt, kuna teise otsa asetatakse vabalt tiirlev ratas. Kdige
lihtsamad on lahtised laagrid (Joon. 143). Maidrimine stinnib pintsli abil,
kusjuures vagonett keeratakse kiiljeli v3i selili. Lahtiste laagritega vagonet-
tide juures on miirdesli kulu suur, sest laagreid tuleb mddrida vdhemalt
itks kord vahetuses. Kinnine laager harilikult iimbritseb tervet telge, kus-
juures laagrite va-
helises keskmises
osas on médrdedli
tagavara. Hodru-
mise vihendami-
seks  kasutatakse
rull-laagreid (joon.
144), kus libisev
hsdrumine asen-
datakse  veereva
hssrumisega. Siin Joon. 144,




siinnitab raskusi rullide roopselt hoidmine vagoneti pdrutuse ja l5dkide
juures; kiiljershumiste vastu on ette nihtud kuulid k.

Veel rohkem viheneb hodrumine kuullaagrite juures (Joon. 143). Ri-
da teraskuule asetatakse kahe rdng: r; ja ro vahele. Kinnised laagrid vihen-
davad nii mdiirdesli kui ka t66jou kulu:
laagri &5li tagavara uuendamine siinnib
%3 kuni 6 nidala tagant. Halvaks kiil-
jeks vdib lugeda asjaolu, et laagrite rik-
ked voivad pikemat aega jddda tdhelepane-
mata ; ka tuleb hool-
salt jdlgida médrdedli
tagavara uuendamist
laagrites. Mdédrdedli
ei voi olla liig vedel,
sest siis v5ib ta ker-
gesti kaotsi minna,
kuid el voi ka aja
jooksul kdvaks muu-
tuda.

Vagoneti kasti
maht oleneb eksplua-
teeritavate kihtide paksusest. transpordi
iseloomust ja vagonettide laagritest. Kui
vedu osaliselt siinnib inimjduga, siis
voetakse vagonetti mahtuva kaevetise haz-
luks harilikult 300-—600 kg. DMehani-
seeritud transpordi juures tarvitatakse
vagonette, mis mahutavad 650—750 kg.
kaevetist. Ameerikas on mindud vago- Joon. 146.
nettide suurusega kuni 5 tonni kasuliku
mahutuseni; sellele eeskujule piiiavad jirgneda ka kaevandused teisal, et
vabaneda kahjulikust vaguni taara veost ja hulga vagonettidega {imberkii-
miseks tarvilikust inimjsu ja aja kulust.

Hasti konstrueeritud terasest vagonett kaalub tithjalt 300—420 kg.,
nii et tithja vagoneti kaal vérdub 56—38% tiidetud vagoneti kaalust.

Vagonettide tiihjendamine. Kaevetisega maapinnale t5s-
tetud vagonettide tithjendamine siinnib harilikult iimberviskajate (wipperite)
abil. On aga tarvis vagonetti maa all tithjendada (nditeks tiite juureveo
puhul), siis kasutatakse vagonette, millede killje- vdi otsaseinad lahti kii-
vad. Harvem tarvitatakse vagonette psiratavate kastidega. Hariliku vago-
neti iimberviskamise kergenduseks tdstetakse raudtee iiks roobas soovitud
kohas kdrgemale {Joon. 146).

Roopad.

Vagonetid liiguvad terasest valtsitud roobastel. Hinna alandamiseks
valmistatakse roopaid teatud normaalprofiilide jirgi (Joon. 147), mida
iseloomustavad roopa kérgus ja ithe jooksva meetri kaal. Kergemaid
roopaid (a ja b) tarvitatakse koristusviljade strekkides. Bremsbergides ja
peastrekkides hobuse ja otsata kbéie veo juures tarvitatakse raskemaid roo-
paid {c ja d), kuna veo juures veduritega veel raskemaid roopaid tarvita-
- takse (e ja ). Mida suurem on vedu teatud kdigu kaudu ja mida suure-
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maid kuolusid vdivad esile kutsuda vagonettide ja vedurite roobastelt maha-

libisemised, seda raskemad roopad tuleb selle kiigu jaoks valida ja seda
tugevam tuleb tee ehitada.

w o
Cer e 100« =+ »
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Joon. 147.

Liipred.

Puust liijpred peavad olema kovad ja mittelshenevad ning vastupida-
vad niiskuses. Nendele nduetele vastab pea tdiel méidral tamm, kuid ta
on tunduvalt kallim miénnist ja kuusest. Midanemise vastu ettevietav
liiprite imbutamine tdstab suurel madral nende iga ja on kindlasti tasuv

Joon. 148. Joon. 149.

seal, kus roobastee pikemat aega tarvitusele jadb. Roopad kinnitatakse
liiprite killge eriliste naeltega. Raskemate vagonettide ja suurte kiiruste
juures ei ole roobaste kinnitamine liiprite kiilge naelte abil kiillalt vastu-
pidav, eriti koverikkudel. Sarnastel juhustel tarvitatakse aluslappe (Joon.
148), mis iihtlasi dra hoiab roopa vajutamise liiprisse.

Rauast liipred valmistatakse harilikalt eriprofiili jdrgi valtsitud rauast
vai terasest (Joom. 149). Allmaakdikudes on aga nende tarvitamine pii-
ratud, sest nad roostetavad, raskendavad tee ehitust ja deformeeruvad
hobuste kapjade all. Heade tagajirgedega tarvitatakse rauast liipreid kui-
vades kdikudes mehaanilise veo juures.

. Tee ehitus.

Tahtsamate teede sirgete osade ehitamisel kinnitatakse iiks roobas
liipritele noéri jirgi, kuna teine asetatakse esimese korvale sablooni jdrgi
(Joon. 150). Sarnaselt asetatud roobaste vahe on 10—20 mm. laiem kui
vagoneti tataste portide vahe. Tee kallak kontrollitakse vesiloodi ja kalla-
kule vastava kiilu abil. :
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Ksverikkudel asetatakse vdline roobas sisemisest kdrgemale ja suu-
rendatakse roobaste vahet 15—20 mm. vdrra.

Koverikkude raadius peab harilikkude vagonettide juures olema vahe-
malt 4 mir., kuna vedurite jaoks ndutakse vahemalt 10 mtr.

Liiprid asetatakse harilikult 70—90 cm. kaugusele uksteisest, kuna
pédrangutel see vahe on vaiksem. Koristusstekkides v3ib liprite vahe olla
100—120 cm.
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Joon. 150. Joon. 151.

Bremsbergides asetatakse osa liipreid toestiku tugede taha, et ara hoida
tee libisemist. Roopad uhendatakse uksteisega sidelappide ja kruvide abil
(Joon. 151). Koristusstrekkides vdivad sidelapid ara jaada: iihenduskoha
alla asetatakse liiper ja molemad otsad naelutatakse liipri kiilge

Pooreplaadid.

Kui kaigud ristlevad taisnurga all, siis on tihti otstarbekohasem tee
koveriku asemel tarvitada teras- vor malmplaate, mis asetatakse puust raami.

Joon. 152. Joon. 153,

Plaat on varustatud segmentidega ja ringiga (Joon. 162), mis kergendavad
vagoneti péoramist ja juhtimist teise kaigu teele. Bremsbergides ja veo
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juures otsata kdiega tarvitatakse plaate, mis on varustatud soontega, mille-
des liiguvad vagometi rataste pordid.

P66rangud.

Vagoneti liikumist iithelt teelt teisele véimaldavad podrangud. Kdige
lihtsam on pborang iihe telje d iimber pooratava osaga (,keelega“) b
(joon. 153), mille terav ots asetatakse vastu
seda roobast, millest tahetakse vagonetti
kdrvale juhtida.

Kui peateest lihevad kahele poole kér-
valteed, siis on otstarbekohane pdsrangu
iiksikud osad kinnitada malmplaadile (Joon.
1545 2y 29 —— pooratavad keeled; a; ag —
keeleotste toed).
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Jouvajadus vagonettide veoks.

Roobastel litkuma pandud vagonett
jddb varsti seisma, mille pdhjuseks on h&s-
rumine. Vagoneti liikumist takistab kahte
liiki hedrumine : ,,veerev® hadrumine rataste
ja roobaste vahel ja telgede h&drumine laag-
rites, milline v5ib, olla ,veerev” — kuul-
ja rull-laagrite juures, vdi ,libisev® liht- Joon. 154.
samate laagrite juures.

e

by

Mida suurem h&drumine, seda suurem peab olema vagoneti liiku-
miseks vajalik joud. Samuti on h&drumine proportsionaalne vagoneti
bruttokaalule. Kuullaagrite juures vordub hadrumine 0,004 kuni 0,008
transporteeritava vagoneti kaalust; rull-laagrite juures on see arv 0,008 ja
0,012 vahel, kuna lihtsate laagrite juures see kdigub 0,012 ja 0,022 vahel.
Vagoneti iransporteerimisel tehtud t66 oleneb hddrumisest ja tee pikkusest.
Nii, mnditeks, tdidetud vagoneti kaalu juures 900 kg. on lihtsate laagrite
juures hddrumine 0,015 X 900 = 13,5 kg. ja tee pikkuse juures 20 meetrit
vordub tehtud 166 20.13,5 =270 kg.-meetrit. Mida lithema aja jooksul
see hodrdetd6 peab voidetama, seda suurem peab olema veoriista vdime;
niiteks, kul vedur, mille kaal on 4000 kg., veab 20 vagonetti kiirusega
3 mtr. sekundis, siis on veduri vdime (4000 - 20.900). 0,015.3 = 990
kg.-meetr. sekundis vdi 13,2 hobusejoudu.

Osa jduallika v3imest kulub kiirenduseks vai lilkuma panemise takis-
tuse vBitmiseks. See vdime oleneb 15plikust kiirusest ja ajast, mille jooksul
seda lilkkuma panemise juures kitte saadakse. Ka tee koverikud kutsuvad
esile erihdsrumise, millele vastavalt tuleb suurendada jduallika vdimet.
Tee kallakul on suur mdju liikumise ja jSuallika peale. Kallakpinnale
asetatud vagoneti raskuse joud jaguneb kaheks, milledest {iks perpendiku-
laarne, teine aga paralleelne pinna kallakule. Liikumise juures kallaku
suunas vihendab raskuse jdud hddrumiste vditmiseks vajalikku jsudu, kuid
kallaku suurenemisel jitkub raskuse jGust mitte ainult vagoneti liikumiseks,
vaid ka mone kasuliku 56 tegemiseks, nmagu, niditeks, tithjade vagonettide
liikumiseks tdusu suunas bremsbergides. Kuid litkumise juures kallakpinna
tdusu suunas suurendab vagoneti raskuse joud litkumiseks vajaliku jou-
allika vdimetarbet. Niiteks, kallaku juures 1:200 vérdub allapoole liiku-
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miseks tarvilik jsud rull-laagrite juures 0,01 — 0,005 == 0,005 vagoneti ras-
kusest, kuna litkumise juures tdusu suunas on tarvis 0,01 -+ 0,005=10,015
vagoneti raskusest; kallaku juures 1:350 (0,02) liiguvad vagonetid raskuse
joul rull-laagrite juures jduga 0,02 — 0,01 == 0,01 osa vagoneti raskusest,
lihtlaagrite juures 0,02 — 0,015 == 0,005 osa raskuse jSust. Kui mdnes
kiigus liiguvad tdidetud vagonetid iihes suunas ja tithjad vagonetid vastu-
pidises suunas, siis on otstarbekohane (vdimaluse puhul) anda kiigu teele
sarnane kallak, et tarvilik jsud tiidetud vagoneti litkumiseks kdigu kallaku
suunas oleks vdrdne tarviliku jouga tithja vagoneti litkumiseks sama kiigu
tdusu suunas. Niiteks tdidetud vagoneti kaalu juures 900 kg. ja tithja
vagoneti kaalu juures 330 kg. leitakse nduetav kallak lihtlaagrite juures
vrrandist 900.(0,015 —x) =330 (0,015 —-x), kust x==0,0066.

Tonnkilomeeter. Veo majanduslist kiilge iseloomustab iihe
kasuliku tonnkilomeetri maksumus, s. o. kulu, mis on seotud 1 tonni
kaevetise veoga 1 kilomeetri pikusel teel. Peamiselt oleneb see kulu hadru-
mistest ja seda mdjutavast vagonettide laagrite seisukorrast ja teede kallakust.

Inimvedu.

Vagonettide ja tee hea seisukorra juures vdib vagoneti liikkaja teha
3—4 tonnkilomeetrit vahetuses (B8-tunnilises). Et see on ligi 10 korda
viiksem ja ligi 5 korda kallim hobuse veo saavutustest, siis on vagonettide
transport inimjduga mdeldav védikese produktsiooni juures lithemates kédiku-
des, kuhu hobuse saatmine on tiilikas ja seotud ajakuluga.

Hobusevedu. Veo juures hobustega on nduetavad vordlemisi
korged kidigud. Madalamaid kiike ja vdiksemaid hobuseid kasutatakse seal,
kus toodang vastab nende véimele.

Madalates $ahtides vihese hobuste arvu juures ei siinnita raskusi nende
asumine pealmaa tallides. Kuid siigavates sahtides suurema hobuste arvu
juures vihendaks nende transport tunduvalt tdstemasina produktiivsust, mis-
pérast kasulikum on ehitada hobuste jacks allmaa tallid, kuigi see rasken-
dab kaevanduse tuulutamist ja v&itlust hobuste nakkushaiguste vastu. Tule
hidachu #rahoidmiseks ehitatakse tallid kivist ja rauast.

Vagonettide arv iilhe hobuse jaoks oleneb teede kallakust ja seisukor-
rast, kaevetise erikaalust, vagonettide mahust, laagritest ja nende médri-
misest; ka hobuste joust.

Uhe hobuse produktiivsus iihes vahetuses kdigub selle totru _suurtes
piirides 15 ja 55 tonnkilomeetri vahel, nii et keskmiseks vdiks arvata
30—35 tonnkilom.

Kéievedu.

Kohakindlaid masinaid (vintse) vdib vagonettide veoks kasutada kéite
voi keti abil. Vedu kéiega voib olla kahesugune: tervete rongidena voi
iiksikute vagonettidena.

Rongide vedu siinnib veokdie ja sabaksie abil (Joon. 155).
Vintsil on kaks trummelt t;, ts, mis vdivad olla kas kindlalt teljega iithen-
datud v3i vabalt telje {imber tiirelda. Taidetud vagonettide veoks iihenda-
takse veokdie v trummel kindlalt vintsi teljega, kuna teine trummel vabalt
telje iimber tiirleb. Tilhjade vagonettide veoks iihendatakse teine trummel,
sabakdiega h, kindlalt masina teljega, kuna trummel veokbiega vabalt telje
timber tiirleb.
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Vedu veo- ja sabakbiega on peamiselt ette nihtud pikkade sirgete
ithe teega varustatud kiikude jaoks. Rongid koosnevad 50—100 vagone-
tist. Liikumise kiirus harilikult 2—3 meetrit sekundis.
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Joon. 153

Vedu otsata kdie abil vdimaldab iiksikute vagonettide liili-
tamist liikuva kéie kiilge paljudes punktides, ja samuti vagonettide lahuta-
mist liikuvast kbiest. Kaheteelise streki kummagis otsas asub ratas, mille
ddr on varustatud soonega, milles liigub alati iithes suunas otsata kois.
Uks ratastest, mida iimbritseb kois, tiirleb masina joul ja paneb ndnda
litkuma ka kéie.

Vagoneti iihendamine kbiega siinnib ekstsentriliselt asetatud kahe-
harulise hargi (Joon. 156) v&i keti abil (Joon. 157). FEkstsentriline hark

Joon. 156. Joon. 157.

on kinnijtatud vagoneti kiilge roobastee keskkohal, kus ka liikuva kéie koht.
Hargi harude vahele asetamise puhul pdérab kois kahvli tee keskkoha
poole, mille tagajarjel tekib hddrnmine koie ja hargi harude sisepinna
vahel ja sellega seotud kéie painutamine, mis vdimaldab vagoneti liikuma
panemist kodie abil. Vagoneti litkumiseks tarvilik hddrumine koéie ja hargi
harude vahel oleneb suurel médral koie pinevusest (koormast). Vagoneti
kSiega iihenda-
mine siinnib
kisitsi, kuna
kéiest vabasta-
mine voib siin-
dida kdsitsi voi
automaatselt.
Keti iiks
ots {ihendatakse
vagoneti veo-
rongaga, kuna
teine ots erilise
luku abil (Joo-
nis 157) kéiega uhendatakse. Ketid ei hoia koit
ileval, mille tdttu siin tarvilik on eriliste tihe-
kujuliste kanderataste ¢; co (Joon. 158) iilessead-
mine. Kt ara hoida k&ie laskumist tee pinnale,
asetatakse kanderattad 50 meetri kaugusele iiks-
teisest. Joon. 159.

Joonis 158.
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Koverikkudel tarvitatakse samuti tdhekujulisi kanderattaid (Joon. 159),
ja mida rohkem neid kbverikule asetatakse, seda paremini liigub kois. Et
#ra hoida ksie pinge langemist alla teatud miinimumi, lastakse kois kdige
13dvemas kohas iile ratta, mis vastava raskuse mdjul kdit pingutab. Kbie
litkumise kiirus on vidike: harilikult 0,5—1,2 meetrit sekundis. Koie iga
on 1'/2 kuni 2 aastat.

Sirgjoonelistes kiikudes, kus ainult vihemad tSusud ja kallakud ette
tulevad, loetakse otsata koiega vedu kdige odavamaks. Koverikud ja tar-
vidus liillitada vagonette paljudes kohtades vdivad koisveo juures pdhjustada
sagedaid liikumise takistusi. nii et sarnastel kordadel tuleb eelistada vedu
veduritega.

Vedu otsata ketiga.

Uldiselt sarnaneb veole otsata kéiega. Keti lilkumine siinnib erilise
ratta abil, mille direl keti liilidele vastavad pesad.

Vagonetl lillitamine keti kiilge stinnib vagoneti kiiljele kinnitatud
hargi abil. On aga kett kiillalt raske ja vagonettide vahe suur, siis on
vagoneti tihesvdtmiseks kiillalt lihtsast keti vagonetile lamamisest.

Keti kanderullid on varustatud Xketiliilidele vastava soomega. Liiku-
mine kdverikkudel on seotud vagonettide roobastelt mahalibisemiste vdima-
lustega, mispérast siin tarvilik on jirelvalveks alaline tGdline.

Et kett on 7 korda raskem sama koormat viltivast koiest, siis peab
jduallikana kasutatav masin olema raskem ja kallim kui kéieveo juures.
Keti soetamise kulu on 4—5 suurem vastava kéie soetamise kulust.

Vedu veduritega.

Libisev hoorumine veduri rataste ja roobaste vahel peab suurem
olema kui ildine veerev hddrumipe vastavate vagonettide rataste ja roo-
baste vahel. Rataste libisemise #drahoidmiseks veo raskematel tingimustel
on igal kaevanduse veduril ette ndhtud liiva roobastele raputamise seade.

Et libisev hésrumine veduri rataste ja roobaste vahel oleneb veduri
kaalust ja hosrumise koeffitsiendist, mis k&igub 0,15—0,20 vahel, siis v5ib
teatud veduri jaoks kindlaks mé#rata ta maksimaalne veojdud; niiteks 6
tonni raskuse veduri veojdud on 6.0,2 =1,2 tonri. On aga antud ndue-
tav veojoud, siis v3ib kindlaks mé#irata veduri minimaalne kaal.

Kaevanduse vedurite jouallikaks vdivad olla sisekiittega plahvatusmoo-
torid, elektrimootorid ja survshumootorid. Ké&ige rohkem levinud on
elektrimootorid, mis voolu saavad Shuliinide kaudu; neile jirgnevad plah-
vatus- ja survGhumootorid, kuda akkumulaatorite vooluga toétavad elektri-
mootorid on vdrdlemisi vihe levinud.

Ohuliini vooluga t66tavad elektrivedurid. Ohu-
liin tdmmatakse vasktraadist, mille libimsst on vihemalt 8 mm. ja mis
iga 10 meetri tagant kinnitatakse isoleeritult kdigu toestiku kiilge. Pinge
juures kuni 220 volti paigutatakse Shuliin vihemalt 1,8 meetri kdrgusele,
kuna suurema pinge juures Shuliin peab asuma kuni 2,3 mtr. kdrgusel.
Et vbimalik on sidemete tekkimine liini ja veduri vooluvdtja vahel, ei saa
sarnaseid vedureid tarvitada soekaevandustes, kus tuleb arvestada gaasi plah-
vatuse vbimalustega. Voolu tagasijubtimiseks kasutatakse roopaid, mille
lilid voolu juhtivuse suurendamiseks ithendatakse iiksteisega vasktraadiga.
Jouallikaks tarvitatakse piisivat voolu, mille mootoreid vsib tunduvalt dile-
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koormata. Mootorid on kaitstud pori ja vee sissetungimise vastu ja voi-
maldavad kiiruse muutmist. Vooluvétja on harilikult roopkiiliku (paral-
leelogrammi) kujuline (joon. 160), mis vdimaldab kergesti muuta liiku-
mise suuna.

Vedurite ekspluateerimise kulud on viiksed, sest voolu kaotused iile-
andmisel ei ole suured. Vordlemisi kallis on vedurite ja Shuliini korras-
hoid, samuti ka seade amortisatsiooni kulu. Selle tdttu on elektrivedurid
tasuvamad kdikudes, kus transporteeritakse suuremaid kaevetise hulkasid
pikema aja jooksul.

Joon. 160.

Akkumulaatoritega elektrivedurid. Siin on voolu al-
lik akkumulaatorite niol veduril. Akkumulaatorite piisiva vooluga toitmine
stinnib eriruumis, kuhu vedur sdidab #rakurnatud akkumulaatorite iimber-
vahetamiseks virskete vastu. Tarvitatavamad on tinaakkumulaatorid, mis
koosnevad 80 elemendist vdimega 74 ampeertundi keskmise pinge juures
184 volti. Araantava voolu hulk oleneb aeglasest ja iihtlasest voolu v5tmi-
sest; kui, nditeks, voolu vdtmine siinnib 10 tunni jooksul, siis on kasuta-
tud voolu hulk kaks korda nii suur kui voolu vétmisel iihe tunni jooksul.
Sellest on tingitud veduri viike kiirus (1 mir. sekundis), viiksed kiirendused
ja viike tilekoormamise v&imalus.

Veduri viime ei ole suur, mille pdhjuseks on akkumulaatorite suur
kaal veduri viikse kiiruse ja jou juures. Voolu kulu ei ole suurem kui
Shuliini vooluga tddtava veduri juures, sest akkumulaatorite laadimine v&ib
sindida ajal, millal elektrijaam koige vdhem koormatud ja vool odavam.
Suurte kuludega on seotud akkumulaatorite korrashoid. Uldiselt on siin

Madetbode dpperaamat, 7
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veo kulud suuremad kui Shuliini vooluga tobtava veduri juures. Selle eest
aga on nad kélbulikud gaasiohtlikkudes sdekaevandustes.

Joon. 161.

Bensiinivedurid Jouallikaks on bensiiniga v3i bensooliga
tostav neljataktiline mootor (joon. 161). Veduril asub samuti bensiini-
ndéu a, mootori jahutamiseks tarviliku vee ndu k ja mootori silindrist vilja-
tdugatavate gaaside jahutaja i, kus gaase jahutatakse sissepritsitava veega
ja lastakse ldbi rauapurust koosneva filtri, mille tagajarjel gaasid kaotavad
oma l8hna ja muutuvad vordlemisi kahjutuks. Bensiinile juurelisatava dhu
hulk ja segu kompressioon peavad vdimaldama bensiini tdielist drapdlemist,
et sellega &ra hoida miirgise vingugaasi tekkimist. Bensiinivedurid on
teistest odavamad. Eriti kohased on ‘bensiinivedurid teise jirgu kéiikudes,
mille iga v@rdlemisi viike.

Survéhuga té66tavad vedurid. Jouallikaks on veduril
asuvatesse terassilindritesse paigutatud survhk (joon. 162). Et veduril
vsimalik oleks suuremat energia tagavara kaasa v3tta, tdstetakse kdrgesurve
kompressorite abil kaasaantava survShu rdhumine kuni 150—200 atmo-
sfadrini.

98

- T . i



ERCNT o SRR e

Survdhuga t6otamisel langeb temperatuur, mille tagajirjeks vaib olla
jaa tekkimine. Selle pahe drahoidmiseks soendatakse shku enne juhtimist
silindritesse.

Tagavarareservuaarist juhitakse survohk t8otamisreservuaari, mida
lébistavad lahtiste otsadega torud, milledes liigub soe kaevanduse ohk. Sel-
lest reservuaarist juhitakse survohk (12—15 atm.) veduri kiiljel asuvasse
korgesurve silindrisse, kust ta peale t6&tamist juhitakse samalaadilisse soen-
dajasse ja sealt alles veduri teisel kiiljel asuvasse madalsurve silindrisse.
On ka vedureid kolme silindriga, iihe eel- ja kahe vahesoendajaga.

Veduri kaal on umbes 7 tonni; kiirus 3—4 meetrit sekundis.

Energia kulu vdrreldes elektriveduritega on 2—3 korda suurem.
Survohuga té6tavad vedurid on kohased gaasiohtlikkudes sSekaevandustes.
kus nad jahutavad ja virskendavad kaevanduse dhku.

TRANSPORT BREMSBERGIDEL.

Kallakkihtide ekspluateerimisel on v&imalik kaevetise transpordiks
kasutada raskuse jdudu bremsbergides. Viimasel ajal aga on bremsbergide
osa transpordis tunduvalt vdhenenud peamiselt kaevetise mehaniseeritud
transpordi tdttu koristustSodest ja sellega vdimaldatud strekkide vahe suu-
renemisest.

Bremsbergid on iihe- v&i kaheteelised. Uheteelise bremsbergi juures
asub vagoneti jaoks méiratud roobastee vahel teine kitsam roobastee ratas-
tele asetatud vastukaalu jaoks, mille kaal vérdub tdidetud ja tiihja vagoneti
keskmisele kaalule ja mis taidetud vagoneti allalaskmisel iiles liheb, kuna
enda allalaskmisel tithja vagoneti iles tdmbab. Kaheteelises bremsbergis
liiguvad {ihel teel tdidetud vagonetid kallaku suunas ja teisel teel samal
ajal tithjad vagonetid tdusu suunas.

Kaheteelisel bremsbergil iihe tdidetud ja iihe tithja vagoneti liikumisel
vastupidistes suunades tasakaalustavad iiksteist vagonettide eneste kaalud,
kuna vagonetis asuva kaevetise kaalust ja kallakust olenev tdmbejéud peab
iletama mélema vagoneti h&drumise takistused ja peale selle veel koie
kaalu ja bremsbergi koieratta hddrumise takistuse. Harilikkude tingimuste
juures peab bremsbergi todtamiseks ta kallak olema vihemalt 2/2°

Suuremate kallakute juures (iile 25°) on vagoneti otsekohene ithen-

damine kdiega pea vdimata, mispdrast sarnastel ju-

hustel vagonett asetatakse erilisele ratastel asuvale

platvormile (joon. 163). Kuid ka vihemate kalla-

kute juures kasutatakse tihti platvormi, kusjuures

bremsberg on harilikult iiheteeline, sest ta kergen-

dab vagonettide vahetamist toGtamise juures mdle-
K mal pool bremsberki.

Kaheteelised bremsbergid vdivad
‘{; "/ tsétada lahtiste otsadega kdiega vdi otsata koiega.
I e ’ Lahtiste otsadega kois voimaldab tdidetud vagometi
allalaskmist ja tiihja vagoneti iilestmbamist brems-
bergi kahe kindla punkti vahel. On aga tarvidus
rahuldada mitme ristleva streki ndudeid, siis muu-

& detakse koie pikkust vastavate jitkude juurelisamisega.
4 e : s

e Otsata koiega (vdi ketiga) bremsberg voimal-

Joon. 163. dab vagonettide juure- ja lahtihaakimist igas soovi-
T
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tud kohas, kusjuures kois liigub iihes suunas, kuna vagonettide juurehaaki-
mine siinnib nénda, et nende vahele jadks teatav vahe.

Otsata koiega bremsberg t66tab
ka vdikse kallaku-juures, sest mdlema
tee koied on alati tasakaalus ja neil
asub suur arv vagonette. Teatud ras-
kusi siinnitab vagonettide juurehaaki-
mine vahepealsetest strekkidest, eriti
jubustel, kui tdidetud vagonetid asu-

Joon. 164. vad mdlemal pool bremsbergi, sest siis

on vajadus iiks osa tdidetud vagonette

juhtida iile bremsbergi iithe tee, milleks tuleb otsata kéie liikumine katkes-
tada ¥3i tarvitada moodapddsuteid.

Et voimaldada vagonettide juure- ja lahtihaakimist streki ja brems-
bergi ristlemiskohal, asetatakse sinna teras- vdi malmplaadid, mis on varus-
tatud soontega vdi plaadil asuvate ribadega vagonettide rataste jaoks.
Plaadid asetatakse kohale harilikult viikse kallakuga (joon. 164), et dra hoida
tdidetud vagonettide seismajadmist.

Joon. 165.

Bremsbhergi alumises otsas asub ratas, mille dar on varustatud soonega
kdie jaoks ja mis monteeritud roolikul, mida erivihid alla venitavad, seega
pingutades veokdit. Bremsbergi iilemises otsas asub koieratas (joon. 165),
mille #r on varustatud kahe ringiga a ja b, milledest iiks, milles asub
soon koie jaoks, on vooderdatud puumga d, kuna teine on mddratud lintpi-
duri jaoks. HGdrumise suurendamiseks kinnitatakse piduri lindi kiilge
puuklotsid ¢, mis rakulumise jirel on kergesti iimbervahetatavad. Raskus
1 piifiab koieratast alati pidurdada, ja ainult kangi k otsa vajutamisel t65-
lise poolt vabaneb pidur raskuse 1 mdjust, vdimaldades koieratta liikumist.

TRANSPORT GESENK'IDES (ALLALASKEKAIKUDES).

Kahe voi mitme kihi ekspluateerimisel v6ib tihti kasulikumaks osu-
tuda iilemise kihi bremsbergi ja veostreki asemel juhtida kaevetise trans-
port piistloodis $ahti kaudu alumise kihi kiikudesse. Sarnane allalaskekdik
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peab olema varustatud tugeva pidurrattaga, sest siin tuleb pidurdada tiit
kaevetise raskust, kuna peale selle ka allalastava kaevetise hulk on harili-
kult suurem kui bremsbergide juures. Piduri lindi jaoks méiratud ratta
ring tehakse laiem, et pidurdamisel tekkiv soojus suurema pinna peale ja-
guneks ja sellega eemaldaks tulehidaohu.

Koie libisemise drahoidmiseks varustatakse ratas kahe koiega erisoon-
tes v8i kasutatakse kdie hddrumise suurendamiseks abirattaid (joon. 166).

Allalaskekdigud vdivad olla ka iiheteelised, kusjuures td6tamine siin-
nib vastukaalu abil.
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Joon. 167. Elekirivints trumlitega.
Joon. 166. a — sidur; bi bz — hammasrattad; ¢ — pidurilint: d — lilitus-
ratas; e — piduri pedaal; f — kasitsi pidurdamise ratas; g —
piduri vihid; h — t8kestuskdepide; M — mootor.

Vedu vintsidega. FElektriga vdi survShuga to6tavad vintsid
voimaldavad kaevetise transporti kallakkdikudes tdusu suunas v8i kaevetise
tdstmist kihtide vahelistes $ahtides (gesenkides).

Elektrivintside juures on energia kulu tunduvalt viiksem kai surv-
Shuga t6dtavate vintside juures, kus peale selle torustiku korrashoid ja surv-
Shu kaotuste drahoidmine on seotud suurte kuludega. FEt aga survdhuga
to6tavad vintsid ei ole gaasiohtlikud, siis on nad sSekaevandustes esimesel
kohal.

Elektrimootori suure tiirude arvu t&ttu siinnib jou edasiandmine
(joon. 167) kahe hammasratta paariga.

Laialt levinud on viikesed (ki#ibus) vintsid, mis kinnitatakse iihe vdi
kalie toe kiilge.

TRANSPORDI JUURES VAJALIKUD ETTEVAATUS-
ABINOUD.

Statistika niditab, et umbes iihe kolmandiku dnnetujubtumuste pshju-
seks kaevanduses on transport. Peale selle vGib siinnitada suuri materjaal-
seid kahjusid bremsbergides, kallakkdikudes ja allalaskeSahtides koie katke-
mine v3i vagonettide kukkumine kidikudesse enne koie kiilge kinnitamist.
Nende pahede #rahoidmiseks tarvitatakse mitmekesiseid ettevaatusabindusid.

Vints ja bremsbergi piduriga varustatud kéie-
ratas paigutatakse kiilge- ja lahtihaakimise kohast krgemale. Bremshergi
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piduri puuklotside siittimise drahoidmiseks niisutatakse ratta piduri ringi
veega. Puuklotsid ja muud puust osad tuleb hoida maardedlide eest.

Kdiest vabanenud vagonettide piitidmine brems-
bergides ja kallakkdikudes.

Tihtis on koiest vabanenud vagonetti vdimalikult ruttu kinni pidada,
enne kui ta kiiruse tousu tagajarjel suuremaid kahjusid tekitab.

Tousu suunas litkuvate vago-
nettide taha riputatakse iihe- voi
kaheharuline raudhark (tugi), mis
vagoneti jdrel lohiseb ja koie kat-
kemise puhul liipri taha kinni jigb.
Bremsbergides, kus tdusu suunas
liiguvad tithjad vagonetid ja selle
tottu  koie katkemise vdimalused
vaiksed, tarvitatakse mneid harva.
Selle vastu aga kallakéahtides, kus

Joon. 168. vintsi abil tdusu suunas Iiigub tii-
detud vagonettidest koosnev roug,
on sarnaste raudharkide tarvitamine méddapddsematu.

Bremsbergides kallaku suunas lilkuvate tdidetud vagonettide kinnipi-
damiseks tarvitatakse konksharki (joon. 168), mis kinnitatakse vagoneti
esikiiljele ja mille teine ots asub koiel vdl ketil, millega vagun veokdie
kiillge haagitakse. Otsata koiega toGtavates bremsbergides on koie katke-
mise vdimalused suuremad tdidetud vagonettide liikumise poolel. Siin on
aga tiilikas harkide kinnitamine {iksikute vagonettide kiilge, mispérast selle

Joon. 169.

asemele paigutatakse molema tee roobaste vahele koiest vabanenud vago-
nettide piilidmise abindud. Tithjade vagonettide poolele paigutatakse tuge-
vad telje iimber kallutatavad raudlatid, mille iiks ots asub harilikus seisu-
korras vagoneti teljest kérgemal, kuna teine ots asub augu pdhjas. Tousu
suunas liikuv tithi vagomett vajutab raudlati otsa alla, kuna samal teel vas-
tupidises suunas liikuv vagonett peetakse kinni raudlati iilemise otsaga.

Tiidetud vagonettide poole paigutatakse roobaste vahele telje iimber
pdorlev kolmeharuline raudosa a (Joon. 169), mille haru 2 harilikus seisu-
korras ligikaudu piistloodis asub. Viaikse kiiruse juures tdusu voi kallaku
suunas vagoneti telg pddrab osa a, mis aga ei takista vagoneti lilkumist.
Suure kiirusega liikuva vabanenud vagoneti esimene telg annab harule 2
sarnase tduke, et haru 1 piisti kargab ja enne tagasikukkumist vagoneti
teise telje taha kinni jiib.
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Kaitsetdkked ]arskude bremsbergide juures. Jirs-
kude (iile 30°) bremsbergide juures on tarvis strekkides ette niha tokked
inimeste ja vagonettide strekki kukkumise
vastu. Tokke ettepanemine ei pea ole-
nema t66lise hoolsusest v8i unustamisest.

Lihtsamate sarnaste tékete hulka
kuuluvad raskuse majul ettepsorduvad
raudlatid, mida vaguniseadja peab t3stma,
et vagun vdiks lilkuma piiseda.

Kui on tarvitusel kallakplatvorm,
voib vagoneti ja platvormi seisakuid
siduda iiksteisega jargmise seadeldise ahil
(joon. 170). Ulestdstetav ja allalastav
kahe vdntotsaga raudvarb s iilestdstetud
ja vagonetti mitte takistavas seisandis
on iihendatud platvormiga keti k varal
ja on iht luli pidi riputatud tihvii z Joon. 170.
otsa, milline asub nurkkangil h, mida
vedru f joonisel kujutatud olekus peab. Kui aga platvorm kas iiles vi
alla liigub, kaldub nurkkang h (joonisel punktiiriga tdhendatud). kett k
vabaneb tihvtist z ja varb s langeb raskuse msjul alla, sulgedes péésu
bremsbergile.

TOSTMINE SAHTIDES.

Erijuhtudel on voimalik valjakaevatud maapbuevara juhtida maapin-
nale stollide v&i kallak$ahtide kaudu samades vagonettides, milledes siinnib
transport kaevanduse kaikudes. Kuid harilikult, stigavamal asuvate kihtide
ekspluateerimisel, on v&imalik maapduevara toimetada maapmnale ainult .
piistloodis $ahtide kaudu -eriliste tOstevirkide abil. Sahtide siigavus on viga
mitmesugune, naiteks Saksamaa kivisSekaevanduste Sahtide keskmine siiga-
vus on ligi 600 mtr. s

Tostmine toobrite ja kastidega.

Mittesiigavate $ahtide ja kaevetise viikese hulga juures vGib tSstmine
siindida toobrites kdie abil, kuna jduallikaks vdib olla plahvatus- voi elektri-
mootor vdi hobused. Et
dahtis harilikult liigub
ainult iiks toober vdi kast,
siis stinnib selle allalask-
mine piduri abil. Et
toobril harilikult puudu-
vad juhed, siis ei voi
litkumise kiirus kuigi
suur olla. Tdstmist toob-
rites tarvitatakse peami-
selt $urhde ja viikeste
$ahtide kaevamisel.

Kuid ka sligavates
fahtides suure toodangu
juures on tihti kasulik Joon. 171.
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tostmiseks tarvitada erilisi raudkaste (inglise keeles skip). Samalaadilisi
raudkaste vGib tarvitada kaevetise tGstmiseks ka jarskudes kallakdahtides
(oon. 171). Kast asub ratastel, mis veerevad roobastel; vedajaks on kéis,
mis kinnitatud seadele, mis kasti oma alusradmiga roobaste kiilge kinni
kiilub, kui koie pinevus jirele annab. Ulesvinnatud kast viskub automaat-
selt fimber ja kaevetis variseb punkrisse vl transportabindusse. Kasti tdit-
mine siinnib $ahti leadimisruumis asuvast punkrist, mille kohal tHidetud
vagonetid {imberviskajate abil tithjendatakse.

Viorreldes tdstmisega kongidesse asetatavate vagonettidega on tSstmine
kastides seotud tunduvalt viiksema surnud kaaluga, mille tagajédrjel on v5i-
malik vihendada kéie ldbimddtu. Viiksed tramspordi takistused ei avalda
siin mdju tdstmisele. Peale selle tarvitavad kastid tunduvalt vihem ruumi
kui kongid, milline asjaolu vdimaldab sahti 1&bim&8du vdhendamist. Suur-
tes kaevandustes tehakse kastid mahuga kuni 10—15 tonni kaevetist.

Kuid t3stmise juures kastides peeneneb kaevetis rohkem kui kongides
tostmise juures. Et kivisbe peenenemine tihti ta hinda vihendab, on t3st-
mine kastides kivisdekaevandustes vihe levinud. K Selle vastu on t8stmine
kastides lajalt tarvitatav maakide kaevandustes Louna-Aafrikas, PGhja-Amee-
rikas ja Austraalias. Ka takistab kastides tdstmine inimliikumist $ahtis, te-
hes tarvilikuks kastide asendamise eriliste kongidega.

Kongid.

Kongid valmistatakse ithe v5i mitme
vagoneti jaoks. Siigavate sahtide jaoks
suure toodangu juures valmistatakse 3—
4-kordsed kongid 8—12 vagoneti mahuta-
miseks. Sarnaste kongide juures on sur-
nud ja kasuliku kaalu suhe viiksem kui
kongide juures 2—4 vagoneti jaoks.

Kongid vdivad olla pikad ja kitsad,
kus vagonetid asetatakse tiksteise jérele,
voi lihikesed ja laiad, vagonettide paigu-
tamiseks iiksteise korvale.

Kongid needitakse vai $veissitakse
profileeritud rauast (joon. 172). Eriti tu-
geva iilemise raami kiilge kinnitatakse
kéis ja pidurdamise seade koie katke-
mise puhul. Kongi lilkumist $ahti juhe-
puid midda juhivad osad fy, f5, fs.

Et samades kongides sitinnib ka
inimeste t3stmine ja allalaskinine, tehakse
kongi iilemine kord 1,8—1,9 meetri
kdrgune, %una alumised korrad 1,4—1,35
meetri kdrgused tehakse. Ko6ie iihendus
kongiga siinnib harilikult valatud osa
k kaudu, mille soones asub kois, klambrite
ja poltidega kinnitatud silmuse niol. Osa
k kinnitatakse kongi kiilge osade t, ta,
b jas kaudu. Poldid t; ja ty voimaldavad
kongide vahe tipselt reguleerimist vasta-
valt sahti ja avaushoone laadimisruumide
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srandate vahele, kuna kéie pikenemise tagajirjel kongide vahe muutub.
zale selle ithendatakse osa k kongiga ka kettide 2z, z abil.

Koied.

Kongi voi kasti t6stmiseks tarvitatakse harilikult kanepist v&i teras-
aadist koit. Kanepi kiude vastupidavus témbele iihe ruutmillimeetri
ohta on ainult 6 kg., s. 0. umbes w5 terastraadi vastupidavusest. Suure-
rate sligavuste juures peab selle tdttu kanepist kéie iilemine osa alumisest
mmedam olema, vastavalt raskuse suurenemisele kodie kaalu vorra. Kuid
anepist koitel on suur painduvus, mille tsttu trummid vdivad olla viik-
:ma labimddduga. Harilikult valmistatakse kanepist koied laiad, lindiku-
elised, mille ringid kitsas trummis iiksteise peale kerivad (joon. 173). Sar-
nasel korral on idstemasinalt nduetav joud
kongi tdstmisel alati pea lihesugune, sest kongi
alumises seisangus suurendab kill kéie kaal
iildist raskust, kuid truramile keritud viimase
ringi raadius on tunduvalt vdiksem kui ringi
raadius kongi iilemise seisangu juures. Teras-

Joon. 173. Joon. 174

raadist kéied valmistatakse harilikult #immargused. Traat voetakse
-astupidavusega tdmbele 120 kuni 200 kg iihe ruutmillimeetri peale.
{8ie roostetamise drahoidmiseks mddritakse teda rasvaainetega, mis happeid
‘1 sisalda.

Et vihendada kdie 13dvenemist ta painutamisel trumlil ja koierattal,
-almistatakse kois traatidest libimdsduga 1,7 kuni 2,5 ram, kusjuures jaime-
lamatest traatidest koied on peamiselt ette nihtud mérgade 3ahtide jaoks.
[Craatide arv kdies oleneb tostetava kongi, vagonettide ja kaevetise itldkaa-
ust ja fahti siigavusest ning kdigub harilikult 42 ja 120 vahel.

Kbie valmistamine siinnib kahes jdrgus: esiteks keerutatakse iiheks
>uneks teatud arv traate, paigutades nende keskele kanepist néori, ja pirast
teerutatakse koieks teatud arv sarnasel teel saadud punesid, paigutades sa-
muti nende keskele kanepist ,siidame“, kusjuures punede keerutamine voib
sindida samas suunas kui traatide keerutamine punedes (lihtkeeruga kéis, a),
w1 jdlle vastupidises suunas (ristkeeruga kéis, b) (joon. 174). Lihtkeeruga
x6ie juures jddb lksik traat pikemalt koie vilispinnale, mille t3ttu kboie
vilispind on siledam, vihendades sellega koie iiksiku punkti kulumist hds-
rumisele. Et peale selle lihtkeeruga kéie juures vilispinna traadid asuvad
koie telje suhtes viltu, mis suurendab hddrumist kdie ja koieratta soome
vahel, siis tarvitatakse lihtkeeruga koisi peamiselt veo juures otsata koiega
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strekkides ja bremsbergides. Kuid lihtkeeruga koied tdmbuvad kergesti
keerdu, mispirast veo juures vintsiga eelistatakse ristkeeruga kéisi.

Kongi juhed.

Kongi sirgjoonelist liikumist files ja alla v@rdlemisi viikse labilsikega
sahtis . v6imaldavad juhed, mis kinnitatakse Sahti seinte voi kiiljetugede
kiilge. Juhed voivad olla puust, roobastest v8i koitest ja vBivad asuda vastu
kongi esi- voi karvalkiilgi.

Juhtpuid on kerge kohale asetada ja uuendada; nad vdimaldavad
kongi pehmet kdiku ja langepiduri tagajirjerikast tegevust koie katkemise
pubul. Juhtpuuks tarvitatakse minda ja tamme, viimast harvemini, sest
juhtpuu peab olema sirge ja oksteta. Juhtpuude iihendamine $ahti kiilje-
toega siinnib harilikult karpraua ja poltide abil (joon. {75); samuti siinnib
juhtpuude ihendamine iiksteisega rauast sidelapi ja poltidega, mille pead
peidetud.

z.

Vit
3
@k e qéb
2
Joon. 175. Joon. 176.

Roobastest juhed asuvad harilikult kongi iihe kiilje vastu
(joon. 176). Roopad kinnitatakse I-talade kiilge, mille otsad on $ahti sein-
tesse miifiritud. Roopad asetatakse talasse tehtud ldigetesse ja iithendatakse
iiksteisega klambrite k ja poldi abil, kuna klambrite vahele asetatakse puu-
klots.

Juhtk6ied tehakse jimedatest traatidest. Koite alumised otsad
kiifinivad allapoole $ahti laadimisruumi pdrandapinda ja kéied hoitakse pin-
gul nende otsade kiiljes rippuvate raskustega. Iga kongi jacks on kolm
voi meli juhtkéit. Siigavamate fahtide jacks (iile 500 mtr) ei ole juhtkiied
kohased, sest juhete lilkumise tdttu peab siin kongide vahe olema vihe-
malt 30 cm.

Langepidurid.

Langepiduri ilesandeks on koie katkemise puhul kongi peatada, et
sellega dra hoida dnnetusi inimestega ja peale selle kongi, juhete ja $ahti
toestiku rikkeid. Pidur peab oma iilesannet tditma ka kdige ebasoodsama-
tel tingimustel, nimelt kdie katkemise puhul raskustega koormatud kongi
allalaskmisel. Pidur ei pea mitte akki kongi peatama, sest see msjuks 166~
gina, mis oleks hadaohtlik kongis viibijatele kui ka $ahti toestikule.
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pérast

‘ L?ngegidureid on mitmet liiki, kuid koigil siinnib pidurdamine vedru
abil, mis kdie pinguloleku juures on kokku surutud ja mojule padseb ainult

koie katkemist.

hoida.

Juhtpuude juures on viga kohane Undeutschi langepidur (joon. 177).
Koie katkemisel vajutab vedru d kangide e, es otsa ¢ alla, mille tagajirjel
tousevad kangide teised otsad ja tdstavad iiles piilidjate f, fy hammastega
varustatud otsad, mis kongi langemisel 1dikavad juhtpuudesse.

Kongi toed.

Sahti ja avaushoone laadimisruumis asetatakse kong ettelilkatavatele
tugedele, mis vdimaldab kongi ja laadimisruumi porandaid iihes tasapinnas
Inimeste tdstmise ja allalaskmise juures ei tarvitata harilikult neid

Joon. 178.

tugesid, et dra hoida on-
netusi kongi liig &kilisel
laskumisel tugedele. Kongi
toed peavad voimaldama
nende tagasitdmbamist,
ilma et selleks tarvis oleks
kongi iiles tosta, samuti ei
pea tagasi tdmbamata unus-
tatud toed takistama kongi
litkumist alt iiles.

Neid nsudeid rahul-
dab niiteks Haniel &
Lueg’i mehanism (joon.
178). Tugl koosneb osast
d, mis liigub kindlalt
asuvas osas e ja mis litku-

vate osade b ja ¢ kaudu on ithendatud juhtimise kangiga. Kongi asetumisel
toele on jubtimise kang #irmises parempoolses seisangus (joon. 178-b).
Tagasi témbamata toed ei takista kongi lilkumist iilespoole, sest osa d vdib

c otsa poldi fimber pisut keerduda.
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Tostmine kongidega.

Kaevetisega tdidetud vagonetid asetatakse kongi, mis aurumasina voi
elektrimootori joul iiles tdstetakse koie abil, mille tiks ots on kinnitatud
kongi kiilge, teine

ots aga masina jdul

° Umberaetava trumli
~ kiilge. Uhel ajal tdi-
\ detud  vagonettide

N

tostmisega laskub alla

teine kong iihes tiih-
\ jade vagonettidega.
Et dra kasutada teise
kongi ja temas asu-
vate tithjade vago-
nettide raskuse jdu-
du, {thendatakse selle
kongi koie teine ots
/ 4 sama trumliga, kuid
selle vahega, et iiks
kois kerib trumlile
pealtpoolt, teine aga
altpoolt. Enne ma-
sina trumlile tulekut kidib kéis iile $ahti avaus-
hoone tornis oleva koieratta (joon. 179). Et #ra
hoida kéie 1ddvenemist painutamise tSttu, peab
trumli 1dbimdst vérduma vdhemalt 800-kordsele Joon. 180.
koie traadi libimésddule.

Siigavamate $ahtide juures tuleb arvestada kdie kaaluga. Nii naiteks
vordub 500 meetri siigavuse juures koie kaal 25%, 1000 meetri juures
koguni 50%0 tdstetava raskuse iild-
kaalust.  Trumlile keritult ei
koorma kéis tostemasinat, aga rip-
pudes Sahtis — koormab. Nii
peab tdstemasin to6tama vdga eba-
tasaselt, mis ebamajanduslik, Abi-
nduks selle vastu on sabakéis
{joon. 180), mille otsad kinnita-
takse kongide pshjade kiilge. Saba-
k6is on harilikult lindikujuline, et
sellega ara hoida koie keerdumi-
nekut. Sabakdie paheks on see. et

' ta suurendab liikuvate raskuste
Joon. 181. uldkaalu.

Sabakéie puudumisel on voi-
malik masina koormatust uhtlustada koonusepinnalise a v3i spiraaltrumli b
tarvitamisega (joom. 181).

N

N

N

N

1] X000

Joon. 179.

N

&

N
\

Téstmine pédratava kdierattaga Samuti kui veo juu-
res otsata koiega voib ka t¥stmine fahtis stindida ilma trumlita, tdstema-
sina abil tiirleva koierattaga, mille soones olev tdsteksis hadrdejsul rattaga
tihes liigub (Koepe siisteem). Hodrumise suurendamiseks vooderdatakse
kdie soon puuga. Kahe kéie asemel on siin iiks kois, mille molemad otsad
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on. kinnitatud kongide kiilge; peale selle on siin tingimata tarvilik saba-
kois. Avaushoon.ci tornis paigutatakse koie suuna muutmise rattad tiksteise
alla, sest terve kois peab asuma iihes tasapinnas.

Et hoorun.:n?le “oleneb kéie ja kongide uldkaalust, siis t66tab pddratav
koieratas paremini siigavates $ahtides. Alla 300 mitr. siigavates Sahtides tuleb
arvestat.la kdie libisemise vdimalustega, mille tagajirjel tekivad vead kongi
peatamisel tarvilistes kohtades.

P'Cfdratav kdieratas vdimaldab poérlevate masside kaalu tunduvat vi-
hendamist, sest koieratas on trumlist 2—3 korda kergem.

Liikumine Sahti ja avaushoone laadimisruumides.

Suurema toodangu juures on iihekordsete kongide teenimiseks tarvis
vdhemalt 2 t66list $ahti laadimisruumis ja samuti 2 t66list avaushoones.
Sahti laadimisruumis tdugatakse tdidetud vagonettidega tiihjad vagonetid
kongist vilja ja jdetakse sinna asemele samad tiidetud vagometid. Liiku-
mine siinnib alati {ihes suunas ja seda kergendavad teede vastavad kalla-
kud. Avaushoone laadi-

misruumis  tdugatakse

s . R ~ . -
tilhjade  vagomettidega |27 AN S s OF 2\
taidetud vagonetid kon- 5 h .
gist vilja ja teede vas-
tava kallaku tottu lihe- S /3 S T S N 7 ¥ A
vad need vagonetid ras- '{, z 57
kuse joul itmberviskaja- iy V24 o Hell ;
tesse; peale selle juhi- 72 )4 e LA

4, v

takse tiihjad vagonetid
vastavate teede kaudu
kongidest md6da teatud
kauguseni ja alles siis
pboravad nad kongide
juure tagasi, kuid vas-
tupidisest kiiljest sellele,
kust tdidetud vagonetid
lahkusid kongidest. Ha- Joon. 182.

rilikult tdstetakse tiih-

jad vagonetid varsti pirast lahkumist {imberviskajatest kdrgemale pinnale
vagonettide all liikuva otsata ahela abil, mille tksikud lilid on varustatud
haakidega, mis vagonettide telgede taha kinni jddvad. Siit edasi liiguvad
tithjad vagonetid raskuse joul kuni kongideni. Sarmase liilkumise juures
peab. iiles seadma iimberviskajad, millede poSramise telg asub teega iihes
suunas.

Mitmekordsete kongide juures v3ib vagonettide vahetamine siindida
jirk-jirgult: niditeks avaushoone laadimisruumis vahetatakse kdige pealt
kongi {ilemise korra vagonetid, siis tdstetakse kong iihe korra kdrguse vorra
iilespoole ja vahetatakse kongi jirgmise korra vagonetid jne.; samal ajal
vahetatakse $ahti laadimisruumis kongi alumise ja teise korra vagonetid jne.
Kuid sarnane jirk-jirguline kongi vagonettide vahetamise viis on aegaviitev
ja vihendab tunduvalt tdstekoite ja kongide iga.

Tsstevirgi produktsiooni suurendamiseks tehakse $ahti ja avaushoone
laadimisraumid samuti mitmekordsed. Et aga sarnased laadimisruumid on
tunduvalt kallimad ja et peale selle suureneb vastavalt todliste arv, siis te-
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hakse harilikult laadimisruumide kordade arv kaks korda vaiksem kongi
kordade arvust. Nditeks neljakordse kongi jaoks (joon. 182) tehakse Sahti
laadimisruum kahekordne, nii et iihel ajal siinnib I ja III korra vagonet-
tide vahetamine ja siis parast kongi tdstmist II ja IV korra vagonettide
vahetamine. Taidetud vagonettide toimetamine laadimisruumi alumisele kor-
rale ja tiihjade vagonettide tdstmine iilemisele korrale siinnib piduriga varus-
tatud koierataste by ja bg abil.

Suure produktsiooni juures, kus nduetav on vagonettide kiire vahe-
tamine kongides, tarvitatakse mitmekordseid laadimisruume liikuvate pdran-
datega, milledele vastava kallaku andmine v3imaldab vagonettide vahetamist
iihel ajal koigil kongi kordadel.

Signaalid ja n#itajad.

Signaalid on tarvilikud $ahti laadimisruumi ja avaushoone vahel, ja
peale selle avaushoone ja tdstemasina vahel. Madalate $ahtide juures tar-
vitatakse vasarat, mille ots teisest kohast traadi abil iiles tOstetakse ja
allalangernisel vastu raudplaati 166b. Siigavate $ahtide juures ei ole sarnane
signaal kiillalt kindlaks tthenduse pidamise abinduks ja asendatakse elektriga
todtavate signaalidega. Kui 3ahtis on mitu laadimisruumi, siis peab voima-
lus olema igast neist signaliseerida avaushoonesse. Signaliseerimise puhul
tthest $ahti laadimisruumist peab puuduma vdimalus signaliseerimiseks teis-
test laadimisruumidest ja selle uuesti vGimaldamine peab siindima avaus-
hoonest. Uksikute laadimisruumide vahel peab olema telefoniiihendus; sa-
muti peab avaushoone laadimisruumi ja tdstemasina vahel olema kdnetoru
voi telefoniithendus.

Mitmekordsete laadimisruumide juures peab olema signaliseerimise
vimalus iiksikute kordade ja peakorra vahel, kusjuures harilikult tarvita-
takse optilisi signaale (elektrilambi pélemasiiiitamine).

Uuemad signaliseerimise aparaadid vdimaldavad elektrikelladega antud
signaalide kontrollimist signaali andjale lambi siilitamisega voi erilise osuti
nditamisega ja antud signaalide registreerimist.

Suureks hdlbustuseks tdstemasina juhile on tema silmade ees asuvad
kiiruse ja kongide asukoha nditajad Kongide asukoht
oleneb trumli vdi koieratta tiirudest, ja vastavalt sellele liiguvad iiles ja
alla kaks nditajat, mis vihendatud m&sdus kujutavad kongide liikumist $ah-
tis. Kongi asukoha niitajatega on iihendatud seade, mis automaatselt t3s-
temasina pidurdab enne kongi jdudmist kéierattani.

Inimliikumine Sahtis.

Sahtide ja $urfide tegemise ajal on tihti ainukeseks inimeste allalash-
mise ja tdstmise abinduks samad toobrid, milledes siinnib kaevetise ja 13-
butud manneraine t3stmine. Juhete puudumisel peab inimeste allalash-
mine ja tdstmine toobrites siindima vaga vidikse kiirusega ja toobris asuva-
tel inimestel peab vdimalus olema igast kohast signaliseerida tdstevargi juhile.

Kaevetise tdstmise puhul suurtes kastides (skips) ei saa viimaseid ha-
sutada inimlitkumiseks, ja nii inimeste kui ka toetismaterjaali liitkumine
slinnib erilistes kongides.

Kongides, milledes siinnib kaevetisega tdidetud vagonettide tdstmine,
on voimalik ka inimesi tdsta ja alla lasta, kuid selle juures ei vai liiku-
mise kiirus iiletada 50%0 kongi kiirusest kaevetise tostmisel.
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Et kdie katkemine on seotud kiimnete inimeste surmaga ja peale selle
ka suurte otsekoheste ja kaudsete materjaalsete kahjudega, ndutakse seaduse
jargi tdstekdie alalist jarelvaatust igas vahetuses ja sagedat proovimist. Peale
selle ndutakse ka langepidurite ja teiste kaitseabindude sagedat jirelvaatust
ja proovimist. T&stemasin peab olema varustatud kahe piduriga, millede
asendamine vdimaldab masinistil nende kisitamist oma tavalisest asukohast.

Igas allmaa-kaevanduses peab olema vahemalt kaks %ahti voi kaiku.
millede kaudu vdimalik on inimeste viljapids kaevandusest. Madalate kih-
tide ekspluateerimisel vaib teiseks viljapdasuks olla kallak$aht vi redelitega
varustatud $urf. Redelid asetatakse laudidele nii, et ithe redeli alumine ja
teise redeli iilemine ots {iksteise kohal ei asuks; sellega hoitakse dra onne-
tused inimese redelilt libisemise korral.

111




VEEKORVALDUS.

PINNA- JA POHJAVESL

Vee korvaldamise iilesandeks on vee juurdevoolu vihendamine kaevan-
dusse, kaevanduse t56de juurest vee drajuhtimine ja iildse kaevandusse sis-
setunginud vee kérvaldamine. Vaatleme esmalt, kust ja kuidas koguneb
vesi kaevandusse.

Atmosfidrilised sademed (meteorvesi) vihma v&i lume niol, §§ttudes
maa peale, annavad kogu maapinnal ja ka maa all oleva veehulga. Uldiselt
voib ligikaudu arvata, et /3 kogu sademete hulgast voolab #ra pinnapeal-
selt jogede, ojade ja kraavide kaudu jirvedesse vdi merre. /3 aurab &ra
vGi tarvitatakse taimestiku poolt, ja /8 tungib maa alla; sinna v&ib sat-
tuda ka osa vett, mis saadakse ohus oleva vee auru Xkondenseerimisest
maapinnal, kui niiske 8hk puutub kokku jahedate asjadega, magu kividega,
mullaga j. n. e.; niditeks: kaste, hiarmatis.

Maa-aluse vee hulka kuulub ka juveniilvesi, mis siinnib otsekohe
maa-alustest vulkaanilise péritoluga gaasidest; kaevandustele pole see vesi
tihtis.

Tahtsam meile on osa vett, mis satub maa alla, ndrgudes lidbi roh-
kem vi vihem tihedast maapinda katvast taimestikust. Mida tihedam kate,
seda aeglasemalt tungib vesi maa alla. Koige rohkem takistavad sademe-
test saadud vee maa alla sattumist ja &draauramist tihedad metsad, turba-
rabad ja soised maad, mis kisna kombel hoiavad eneses vett kinni. Ka
hoiavad vett rohkem kinni lausikud maad, kuna aga migede kiilgedelt vesi
ruttu dra voolab jBgedesse ja ojadesse, mille tdttu sealt vihem vett maa
alla satub.

Libistades taimestiku katte tungib vesi 1libi mulla ja manneraine
kihtide.

Mitmesugused mullad ja mannerained suhtuvad mitmeti nendest li-
bitungivale veele. Absoluutselt veekindlaid manneraineid ei ole iildse ole-
mas, kuid praktiliselt veekindlateks ehk vett kandvateks manmeraineteks
vdiks pidada:

a) pehmete mannerainete seas:
savid, merglid, savikildkivid, kukersiidikihid j. n. e., kui nende paksus
on vihemalt 1 meeter.

b) kdvade mannerainete seas:
koik tard- ja sette-mannerained, kui nad on ilma pragudeta.

Vett ldbilaskvad mannerained on kahte seltsi:

a) mannerained, millede terve mass vett libi laseb, nagu liiv. Liiv
seisab kiill ainetest koos, mis iseenesest vett libi el lase, kuid liivaterade
vahele jadjad tithjad domsused on veele ldbipddsuteedeks.
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b) mannerained, mis ise veekindlad, kuid milledes suured praod ehk
‘16hed, mis vett 1ibi lasevad. Nende hulka kuuluvad pae- ja liivakivid, kruus
j.n. e. Niisuguste mannerainete vee libilaskmise omadus viheneb harili-
kult siigavusega.

' Pinna alla valgunud sademete vesi vajub raskuse majul vett libilask-
vais ainetes kuni vett mitte ldbilaskva kihini, moodustades tema peal pdh-
javee kihi, mille pealispind omn horisontaalne, kui vesi seisev, ja kumer
voi kallak, kui vesi liigub (voolab).

See pdhjavee pind, mis #rarippuv maa-alusest veekindlast kihist, mille
peal lasub pShjavesi, ja pshjavee dravoolu kohtadest, nimetatakse depressiooni-
ehk piesomeetriliseks pinnaks.

Kui pohjaveel on kusagil viljavoolukoht, siis muutub tema pind
selle koha lghedal kumeraks. Mida rohkem takistusi vee liikumisel vilja-
voolukoha poole, seda kumeram vee pind.

Pohjavee pinna kuju voib kindlaks médrata, kui teha kaevud ehk
puuraugud kuni pshjavee pinnani. Pohjavee pind kdigub veerikkail ja vee-
vaestel aastaaegadel ja aastatel; nii on kevadel pdhjavee pind kdrgemal kui
talvel ja sademerikastel aastatel kdrgemal kui sademevaestel. Kui kaevust,

Joon. 183.

mis wulatub siigavamale pd8hjavee pinnast, hakata vett vGtma ehk vilja
pumpama, siis voib pshjavee pind kuni kaevu pdhjani alaneda, kuna kaevu
ldhemas imbruses pdhjavee pind jidb tdusma kumeralt kuni piirini, kuhua
kaevu moju ei ulatu. ~Analoogiliselt mdjuvad ka maaaluse vee pinna peale
allikad, muutes horisontaalse péhjavee pinna kumeraks. Harilikes oludes
ei voi pohjavee hiidrostaatiline pind olla madalam lihedase jde, mere v3i
jérve veepinnast. .

Kui veekindlaid kihte ja nende vahel vett ldbilaskvaid kihte maa
all on mitu, mis kusagil ihenduses maa pinnaga, siis vdib olla mitu eral-
datud maaalust veekogu. Need veed kujutavad siis ndndanimetatud artee-
sia vett (joon. 183). |

Pealmine veekindel kiht ei luba mitte tema all oleval veel tBusta
hariliku hiidrostaatilise pinmani, mis méiratud kdrgusega, milleni ulatub
vesi sarnases sulutud veekogus tema korgemas punktis.

Arteesia vesi vGib iseenesest maapinnale t3usta allikate n#ol seal, kus
vett libilaskev kiht oma alumise #irega maapinnale vilja tuleb, voi seal,
kus pealmine veekindel kiht (kattekiht), mis vett takistab hiidrostaatilise
pinnani tousma; purunenud on. Kuid harilikult kasutatakse arteesia vett,
puurides 1dbi veekindlad kihid kuni selle kihini, mis vett sisaldab; et vesi
mitte laiali ei valguks teistesse vett juhtivatesse kihtidesse, varustatakse puur-
auk harilikult mantel-torndega. Nii siinnibki sagedasti tarbeveega varus-
tamine; samuti ka, nafta saavutamine.

Mizetsdde dpperaamat. 8
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Selleks, et arteesia vesi puuraugu kaudu voolaks maapinnale, on vaja,
et maapind oleks madalam kui kérgus, mis vastab vee hiidrostaatilisele
rohule (h, h, joonisel 183); mida madalam on maapind sellest hiipoteeti-
lisest veetulba kdrgusest, seda rohkem saadakse puuraugust vett loomuliku
dravoolu teel. On aga maapind kdrgem mainitud vee tulbast, siis vesi
iseenesest puuraugust enam valja ei voolagi, vaid teda on vaja pumbata
v6i muul kunstlikul teel pinnale toimetada.

Maaaluste vete rohkus ripub maapinna suurusest, mille pealt sade-
med maasse valguvad.

Et arvutada maapinna suurust, mis maaaluseid veekogusid toidavad,
peab selgitama maaaluste vete reservuaari kuju, ithes kohtadega, kus vett
jubtivad kihid voimaldavad reservuaarile juurdepdésu.

Puuraugud vdi kaevud, milles veepind sligavamal on kui maapind
v6i kaevanduse t66de pohikiht, voivad ka dra kasutatud saada vee korval-
damiseks kaevandustest, sest nad vdivad juhtida veit teda ldbilaskjat man-
nerainet pidi pshjavee loomuliku &ravoolu kohtadesse.

Sademetest saadud vesi on keemiliselt kaunis puhas vesi, kuid voola-
tes maapinnal ja ldbi taimestiku katte rikastub tema Shus olevate gaasi-
dega, eriti siisihappe ja hapnikuga. Sarnmane vesi v&ib lahustada paljuid
mineraale, isedranis lubjakivi, mis puhta vee sees vihe lahustatav on.
Seepdrast sisaldavad maaalused veed palju mannerainete lahusid, millega
vee kdrvaldamise juures tuleb arvestada, sest lahustatud mannerained v&i-
vad vee seest mdnesugustel tingimustel settida ja naiteks torustikku ummis-
tada. Vesi, mis tuleb kaevandusesse otseteed maapinnalt vdi ldbistab kae-
vandustid, toob kaasa liiva, sisaldab peale mitmesuguste lahustunud ainete
veel vees heljuvaid kdvu aineid: puru, peenikest liiva, muda, pori, orgaa-
nilist ja anorgaanilist mustust jne., millega ka arvestada tuleb.

Mis puutub kaevanduste vete oludesse KEestis, siis on siin tegemist
mitte viga siigava maaaluse veega ja peaaegu mitte sugugi arteesia veega,
mis seletatav kihtide lamedusega. Vesi, millega meie kaevandustel arves:
tada tuleb, moodustab peaasjalikult iihe hiidrostaatilise pinna, millise sel-
gitamine olemas-olevate allikate, kaevude ja puuraukude kaudu ei siinnita
suuri raskusi. Kus viimased puuduvad, v8ib neid eriliste raskusteta teha,
sest mad el osutu mitte siigavateks.

VEE HULK.

Kaevanduse vete rohkust iseloomustatakse kérvaldatava vee kantmeet-
rite hulgaga minutis, ja peale selle veel arvuga, mis niitab, mitu kant-
meetrit kaevandusest eemaldatavat vett langeb tthe tonni samal ajal kae-
vandusest saadud kasuliku kaevitise peale.

Eesti kaevandustes puuduvad tipsemad andmed selle iile, kui palju
vett mnendest korvaldatakse teatud aja jooksul. Kuid m&ningaid aluseid
korvaldatava vee hulga viljaarvamiseks vsib siiski tuua.

Maaaluste vete rohkuse peale mdjub peaasjalikult sademete hulk.
Keskmine sademete hulk Kestis 1886.—1910. a. vaatluste pshjal on
554,1 mm.

Osa sademetest aurab &ra ja selle osa suurus on Tartu ilmajaama
vaatluste alusel 1886.—1915. a. 339,79 mm. aastas, nii et jiib sademeid
maa peale 588,29 — 339,79 = umbes 248 mm. Kuid auramise moot-
mine ewaporimeetrites annab harilikult suurema arvu kui see loomulik-
kudes tingimustes stnnib ja sellepdrast on arvalavasti keskmine #ravool
Tartus mitte vihem kui 300 mm. ehk kogu sademete hulgast 60%b.
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Et vee korvaldamise kisimustega tuleb tegemist teha kdige rohkem
dlikivikaevandustes Eestis, siis v3iks selle rajooni iseloomustuseks vee roh-
kuse mdttes olla Purtse jde timbruskond, kus sademete rohkus veevaesel
aastal on olnud 356 mm. ja veerikkal aastal 701 mm. Keskmiselt on
aga sademete robkus nimet. iimbruskonnas 25 aasta jooksul (1886—1910)
olnud 542 mm.

Olgugi et maa alla tungiva vee rohkust arvatakse harilikult /8 kogu
sademete hulgast, oleks Sigem arvata, et Slikivitdostuse raioonis kogu sade-
mete hulgast umbes 40—50% tungib maa alla, sest pdlevkivitostuse
raioon on lausikmaal ja ta pind koosneb suuremalt jaolt soodest ja rabadest,
kus dravool on viga viike; ka lamavad pélevkivikihid mitte siigaval maa
all paekivikihtide vahel, mis viga kergesti maa pealt vett libi lasevad.

Tegelikult saadud andmed Festi pdlevkivikaevandustest on toodud
jdrgmises tabelis:

Kaevanduse nimetus Va:i;lg.se ng?}r;ilf lvﬁﬂ Mirkus
Teoreetiline. . . . 0,18—1112,2—6.,8
Kukruse . . . . . |17.1II51. 0,3 I Veevaesel ajal talvel
Kéva . . . . . .| 26.V30. 7,35 26 . .
s . . . . . . 118.XII30.| 1.1 g7 | Veerikkal ajal
Festi Kivisli A/a. . | V 1931. 8,00 20 Noor kaevandus
» N. C. Gold Fields .| X 1930. 0,33 — Auk paekivis

MAAPEALSETE VETE KORVALDAMINE.

Kui maapealne kaevandus vl maaaluse kaevanduse avaus Sahti vai
stolli suu n#ol on maapealse veekogu, nditeks: jirve, tiigi, je, oja jne.,
léhedal, siis vib vesi mendest veekogudest tungida kaevanduse t86de juurde,
kas ndrgudes libi mulla ja manneraine, vdi voolates kaevandusse avause
suu ldbi suure vihmavalangu voi kevadel suure vee ajal; nende pahede
drahoidmiseks on jdrgmised abindud:

a) kaevata kiillalt siigav kraav maapealse kaevanduse v5i maaaluse
kaevanduse avause ja veekogu vahele, mida mddda siis vesi, mis voiks val-
guda kaevandusse ldhedalolevast veekogust, saaks &dra juhitud loomuliku
dravoolu v6i pumpamise teel.

Kui ldbi kraavi pohja vdi seina on karta vee imbumist kaevandusse,
siis tuleb kraavi pShi ja kiiljed katta savikorraga v4i betoneerida;

b) kui on vaja kaitsta kaevandust ainult ilevoolava vee eest, siis
tuleb ehitada kiillalt kdrge tdkketamm veekogu pervele ja nii pikalt, et
tilevoolav vesi kuskilt podlt ei satuks kaevandusse, ka kdrgema veeseisu
ajal veekogus;

c) kui on karta, et veekogust hakkab vesi tungima kaevandusse ka
mulla ehk manneraine libi, mis eraldab kaevandust veekogust, siis on vaja
peale punkt ,b“ mainitud tammi veel ehitada maa sisse, tSkketammi alla
voi korvale, tkkesein veekindlast materjalist, nditeks savist. Selle tokke-

*) W/K on vee hulk kantmeetrites jagatud kaevanduse dlikivitoodangule tonnides.
8%
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seina alus, mille paksus vihemalt iks meeter, peab olema kindlasti nii
siigaval kui veekogu pohi, et dra hoida vee sissetungimist kaevandusse.

Kui maapealse kaevanduse t56d on otsekoheses iilhenduses maa-aluste
to6dega, siis hoitakse maapealne vesi, mis tuleb lahtisest kaevandusest v&i
maapinnalt, maa-alusesse kaevandusse sissetungimast samade abindudega, nagu
kirjeldatud eelpool punktides a. ja b. (kraavi vdi tokketammi abil).
Harilikult eraldatakse maa-aluse kaevanduse td6kohad maapealsetest t66dest
tervikuga, mis tarvilisel kohal libistatakse $ahtidega vdi stollidega. Niisugu-
sel juhusel ehitatakse tammid ainult $ahtide @imber vGi stollide ette.

Maa-aluse kaevanduse avause ($ahti v3i stolli) asukoht tuleb valida
vdimalikult niisugusel kohal, mis on vdhemalt 1'/2 m. korgemal koige kor-
gemast pinnavee seisust, mida iildse timbruses tdhele pandud. Kui aga
kaevanduse avausele on v&imatu leida sarnast asukohta, nagu ette vdib tulla
mdnes madalas kohas v&i orus, kuhu maapealne vesi valgub, siis tuleb
kaevanduse avause koht kunstlikult tosta vastava korguseni. Selle juures
tuleb $ahti vdi stolli lihem iimbrus tiita veekindla materjaliga, niiteks sa-
viga, nii et Sahtl vBi stolli seinte taga oleks vihemalt iihe meetri paksune
kaitsesein. Sarnase kidigu sein peab ka olema veekindlast materjalist.
Et sademetest saadud vesi ruttu dra voolaks ja vett maa alla vdimalikulf
vihem satuks, selleks tuleb ka kaevanduse {imbruses olev maapind siluda
ja tampida. Kui kaevanduse avause iimbrust korgele tdsta on vdimatu,
siis peab kaitsma vee sissevalgumise eest kraavidega vdi t8kke-tammidega,
nagu kirjeldatud p.p. a, b, c.

Sahti vai stolli seinad peaksid olema veekindlad véimalikult kuni esimese
veekindla manneraine kihini, v8i vihemalt kuni esimese kdva manneraine ki-
hini. Soovitav on selle juures veekindel sein viia nii kaugele maa alla, kus tempe-
ratuur talvel plisivalt iile nulli on. Selle juures ei tuleks ette sissetungiva vee jai-
tamist $ahti v5i stolli seintel talvekuudel, mis takistaks liikumist stollis ja kae-
vanduses ning annaks ka pdhjust dnnetutele juhtumitele t6olistega. Pealegi
harilik veekdrvaldamine. Veekindlateks S$ahti v&di stolli seinteks vdivad
olla: vaiadest vdi raketest puutoestikud, mille taga on kavasti tambitud savi;
betoontoestikud rikkaliku tsemendisisaldusega, loomulikest v&i betoon-
kividest toestikud ja raudtoestikud. Missugune veekindel toestik valida
sahtidele vdistollidele, ripub #ra kaevanduse suurusest ja oletatavast east. Mida
suurem kaevanduse iga, seda kallim ja vihem remonti ndudev toestik tuleb
valida $ahti. Samuti, mida suurem kaevandus, seda pdhjalikumad vbsivad
olla kapitaal-ehitused. Need nduavad killl suuri kulusid, kuid suure too-

dangu juures on neid vdimalik kasulikult amortiseerida. Uksikasjalisemalt
— vaata toestik.

Maapinnale $ahti v&i stolli libi tulevat vett peab #ra juhtima nii, et
see tagasi ei valguks kaevandusse. Seda vdib saavutada jirgmiselt:

a) kaevandusest tulev vesi juhitakse #ra kraavi abil, mis kaevatakse
maa sisse ja mis on veekindel kogu sel ulatusel, kus kdrvaldatav vesi voiks
veel pragude libi maa alla sattuda.

b) kui kaevanduse iimbruses olev maapind on viga pragune ja vett
labilaskev, siis v3ib vett dra juhtida kraavi mooda, mille pshi ja seinad on
tsementeeritud.

c) kui maapinna profiil ja viga vett libilaskev maapinna koosseis ei
voimalda kraavi abil vee drajuhtimist, siis peab vett #ra juhtima veekind-

late puust rennide 1ibi, ehk jille raud- vdi malmtorude kaudu nii kau-
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gele, et edaspidine juhtimine kraavide kaudu kuskile ojja, jokke, jirve voi
merre el mdjuta enam halvasti kaevandust.

Kui maa-aluse kaevanduse t65de kohal maa peal on olemas veekogud,
nagu jded, jirved, ojad, tiigid, sood ja rabad, siis tuleb nendest veekogudest
vee kaevandusse tungimise drahoidmiseks jirgmisi abinsusid tarvitada :

a) kui veekogude pdhi vett labilaskev voi vdib sarnaseks muutuda
méetodde tagajdriel, siis tulevad jdrved, tiigid, sood ja rabad vdimalikult
kuivaks lasta, kas loomulikul teel v6i pumbates, ja edaspidi #ra hoida men-

desse vee kogumist. Selleks tuleb neisse voolav vesi kraavidega korvale
juhtida.

b) kui see vdimalik ei ole ja kaevanduse t56d ei ole mitte eraldatud
mone tugeva veekindla kihiga veekogudest maapeal, siis on vaja jitta ter-
vikud igasuguste suuremate veekogude alla.

Need tervikud peavad suurema pindalaga olema kui veekogude pindala.
See pindala on seda suurem, mida rohkem veekogude all olev maapind ja
manneraine kihid vett ldbi lasevad, sest seda suuremat takistust on vaja
muretseda tervikute abil kaevanduse t66de juurde veekogudest sissetungi-
vale veele. Kui palju tervikute pindala veekogu pinnast suurem olema
peab, tuleb otsustada igal juhusel eraldi. Naiteks: ldhenedes kaevanduse
toddega veekogule maapeal vBib mirgata vee juurdevoolu kasvamist kae-
vanduse tddde juurde. Kui see juurdevool liiga suureks liheb, tuleb kae-
vanduse t66de edasinihkumine selles sihis jitta seisma. Uldse voib aga
votia terviku &ire kdige viliksemaks kauguseks (berma) maapealse veekogu
ddrest 10 meetrit.

MAA-ALUSTE VETE KORVALDAMINE.

Harilikult piiiitakse maa-aluseid toid ldbi viia nii, et nendest v3ima-
likult véhe vett tungiks tiSkohtadesse. Selleks vdib mitmesuguseid abi-
udusid tarvitusele vdtta, nagu seda kohalikud olud tingivad.

1) Kaevanduse t66de kohal tuleb lagi hoida v@imalikult tervena. Sel-
leks on vaja hoolitseda, et lagi sisse el variseks v&i liiga suuri pragusid ei
sinniks, mida modda vesi iilevalt vdib kaevandusse tungida. Isedranis aga
peab lagi terve hoitama, kui teda moodustavad tiielikult voi osalt veekind-
lad kihid.

Eesti oludes, kus tegemist on peamiselt pdlevkivi kaevamisega, on
polevkivikaevanduses lagi enam-vihem vett ldbilaskev, isediranis veel siis,
hui ka ,,F kiht saab vilja veetud. Kuid ka selle peale vaatamata peab lage
hoidma vdimalikult purunemata olekus eelpoolnimetatud pShjusel.

Et dra hoida lae allavarisemist, peab kaevanduses tekkinud &onsused
tiitma aherkiviga, nagu seletatud kaevetddde juures.

Ettevalmistamise todde juures, kus tegemist on kitsaste kdikudega,
peab lage hoidma vdimalikult kindlana. Ei pruugi ka igakord kasulikku
kaevetist vilja kaevada tiiies kihtide k&rguses, vaid mbdnikord vihendada
kitsa kiiigu tédkoha kdrgust vorreldes koristustodkoha kdrgusega, mis vdi-
maldab lakke jitta veekindlamaid ja kdvemaid kihte.

Nii voiks ka pélevkivikaevanduses kitsaste kiiikude laeks olla F kihid,
mis sitkemad, kdvemad ja veekindlamad kui nende peal lasuv paekivi.
Selle juures peab tookoha kdrgus kitsas kiigus olema vihemalt 2 meetrit.
Kui aga korgus vihem on ilma F kihita, siis tuleb ka kogu F kiht ette-
valmistamise t86de juures maha votta.
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9) Veerikkaid kihte ldbistajad $ahti osad peavad olema kindlustatud
veekindlate seintega vGi toestikuga, nagu eelpool seletatud. Sahti siivenda-
misel vett libilaskvates, kuid kovades kihtides, nagu paas ja liivakivi, te-
hakse fahti imbrus veekindlaks kivistamise teel vedela tsemendi segu abil,
mida veesoontesse sisse pressitakse. Selleks puuritakse $ahti pohja puur-
augud kuni vettandja kihini ja neisse pannakse tihendatult torud, mille
kaudu tsemendi segu sisse pressitakse, kuni see sinna sisse tungib. Kui
augud enam tsemendi segu neelda ei suuda, siis suletakse nad puust pun-
niga ehk torus oleva kraaniga. Tsementi pressitakse kas pumba v3i loo-
muliku rdhumise teel torudes, kui tsemendi segu juhitakse torudesse maa
pealt.

Umbes sarnaselt toimetatakse ka stollides, strekkides ja kwerslagides.

Samuti toimetatakse juba valmis $ahtides, kui selle toestik ei ole
kiillalt veekindel, nditeks tihe puust toestik. Siis puuritakse Sahti sein-
tesse augud, milledesse asetatakse torud tsemendi segu sissepressimiseks
$ahti seinte taha, et moodustada veekindlat koort Sahti toestiku iimber.

Veesoonte tsementeerimise vdi kivistamise abil on semini palju $ahte
siivendatud. Ka Eesti oludes vdiks seda meetodit edukalt kasutada kaevan-
duse vete vihendamiseks, kuid sligavamal maa all. Maapinna lahedal vaib
tsemendi segu tungida veesooni pidi maapinnale, ilma soontes kdvenemata.

3) Kui kaevanduse t60d siinnivad suurte maapealsete veekogude all,
siis peab nende alla vastavad tervikud jitma, nagu ennem kirjeldatud. Sa-
muti tuleb toimida ka siis, kui on vaja tottada vana uppunud kaevanduse
all.  Sel juhtumil peab vana kaevanduse ja alumise tddtava kaevanduse
vahele jdetama tervik, mille iiletaja dire laius oleks vdhemalt 20 meetrit.

TOKKETAMMID.

Kui tarvis avada kwerSlagiga uusi kasuliku kaevetise kihte, etteval-
mistamise tGodega libistada veerikkaid kohti kasuliku kaevetise kihis (jogede
vBi jérvede alt maa all 1ibi minnes) ehk kui ldhenetakse iilespoole sihitud
ettevalmistuse t66dega vana mahajdetud kaevanduse piirkonnale, siis on
vaja ettevalmistamise kidikudes (kwerlagis, strekis, stollis, ordis) teha vi-
hemalt iiks vee tdkketamm. Tékketammid tehakse ka pumbakambrisse ja
$ahti laadimise ruumi viivates kdikudes, kui on vaja eraldada neid ootamata
vee sissetungimise eest, niiteks kevadise suurvee ja vihmavalangu ajal ehk
mdne suure veekogu kaevandusse tungimise puhul. Sarnasel juhul vdi-
maldavad tSkketammid edasitddtamist pumpadele ja tdstevidrgile, kuni vesi
saab korvaldatud. Tokketarnmid on ustega ja ilma. Esimesed v&imalda-
vad edasitoStamist tammi taga, kuna viimased seda ei vdimalda. Materjali
subtes jagunevad vee tdkketammid jirgmiselt:

a) puust tdkketammid,

b) kivist voi betoonist tokketammid,

c) rauast voi terasest tSkketammid.

Tekketammi iilesanne on suurt veevoolu kaevanduse toode juurde dra
hoida ehk reguleerida, Shu vdi vee l58kide ja suure rohumise vastuvdtmine
ja vee filtreerimine mudast, liivast vi kivipurust. Igal tokketammil pea-
vad olema jirgmised seadeldised:

Tokketammi alumisesse osasse, streki ehk kwerslagi veekraavi pinna
korgusel, jdetakse vee dravoolu toru a kraaniga ehk ventiiliga (joon. 184).
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See toru hoitakse lahti, kui tokketamm on avatud, selleks, et tokke-
tammi taha kogunud vesi vdiks dra voolata. Kui aga tSkketamm suletakse,
siis kéinatakse ka kraan ehk ventiil toru a otsas kinni.

Tdkketammi iilemisesse osasse jdetakse peenike toru b (joon. 184), ka

kraaniga, mille 1&bi v8ib vilja tulla hk tammi tagant; selle torukese killge
voib kinnitada ka manomeetri,

mis vdimaldab kindlaks teha 8hu-
vB1 veerShumist tokketammi taga.
Kui tdkketammi taga on vesi
tdusnud laeni, sils suletakse
toru b.

Tokketammi vdib jatta ka
augu c¢ (v. joonmis), nii suure,
et mees vGib veel sealt labi pu-
geda. See auk on tarviline sel-
leks, et tammi ehitamise juures
t66line vdiks tammi tagant veel
viimased t66d korralikult libi
viia, mida tammi eespoolt teha
ei saa, nagu viimaste kivide pai-
gutamine tammi miiiirisse jne. See auk pannakse kinni luugiga d (joon.
184), nagu mannloh aurukateldes; nimelt luuk kinnitatakse eestpoolt tammi
keti voi latiga, millel veepoolsel otsal riiv ja teisel otsal kruvi mutriga.

Kui aga ldbi tammi peavad lilkuma ka vagonetid, siis tehakse tdkke-
tammid kahe v&i {ihe uksega, mida voib kiiresti tihedalt sulgeda, kui ahvar-
dab uputuse oht.

Niisugused ustega tamomi raamid tehakse malmist ja terasest ja neis
raamides on samuti augud olemas nagu ennemalt kirjeldatud tdkketammil.

Erimaterjalide tarvitamisel tuleb tSkketammide ehitusel pidada jdrg-
mist silmas.

Puust tokketammide

(joon. 185) juures on puumaterjal koormatud vee- v6i Shurdhumise labi
kas paindega vdi survega. Esimesel juhul on tamm ehitatud ithesugus-

Joon 185.

test puust prussidest, mis seatakse iiles kas piisti (kui streki kérgus on
vihem kui tema laius) v&i lamavalt (kui streki laius on vihem kui tema
kérgus). Uldiselt on aga soovitavam, et puust tdkketammid tehakse lama-
vaist prussidest, sest piisti paigutatud prussid kannataksid lae rZhumise tdttu
peale selle veel ka notkepinge all.
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Teisel juhusel tehakse tskketarnmid puust viljatahutud tiivipiiramii-
didest, mis laotakse mnagu telliskivid miiliris, nii et jdmedamad otsad oleks
podrdud vee- vai Shurdhumise vastu. Molemat moodi valmistatud tokke-
tammid n3uavad enne nende puust osade iilesseadmist vastava aluse loomist
tokketammi piistitamise kohal. See alus tehakse kas streki laes vBi pdhjas,
kui tegemist piisttdkketammiga. Kui aga on vaja teha lamavatest prussi-
dest tokketamm, siis tehakse vastav alus streki kiilgedes soone néol.

Need alused tehakse kisitsi kidigu lakke ja pdhja silutud alusega kraa-
vide ndol, millede pdhi kiigu telje vastu umbes 20° viltu on. Kui kraa-
vid valmis, siis kaetakse nende pthi thukese samblakorraga ithepaksuselt
ja samblakorra peale asetatakse laud nii lakke kui pdhja. Sarnaselt ette-
valmistatud aluste vahele asetatakse tipselt viljatahutud prussid, alates kiil-
gedelt ja lihenedes keskele. Viimane pruss tdmmatakse kiiluna iihe v&i
kahe poldiga kohale (joon. 185). Prusside vahel olevad praod topitakse tdis
sambla vdi tdrvatud takkudega. Sel kombel saadakse veekindel puust
tokketamm. Kui aga tdkketamm peab filtri aset tditma, siis ei topita pra-
gusid. Et niisugune tamm hoiaks dra ka peenikese puru, liiva ja muda
labindrgumist, siis tehakse temast umbes iihe meetri kaugusel teine tamm
laudadest; nende kahe tammi vahe tdidetakse heinte ja 8lgedega, mis pu-
hastavad vee ka peenemast purust. Tammi ehituse ajal on mdnikord vaja vee
juurdevoolu tammi asukohast dra hoida. Selleks tehakse ajutine madalam
tokketamm, harilikult savist kahe laudseina vahel (joon. 183, A). Selle aju-
tise tammi tagant juhitakse vesi dra raudtoru vdi puust renni abil jdddava
tokketammi ehituskohast modda.

Lamavas tdkketammis asetatakse prussid iiksteise peale horisontaalselt.
Prusside otsad asetatakse samuti kui piisttdkketammid aluste vahele, mis
on tehtud mdlemasse kdigu seina. Prussid asetatakse vdimalikult tihedasti.
Kui on vaja teha tdkketamm, mis sootu vett ega Shku ei tohi 13bi lasta,
siis tihendatakse koik praod mnii prusside kui ka prusside ja pdhja, lae ja
kiiljepealsete aluste vahel, samuti kui piisttdkketammi ehituse juures.

Kivist vdi betoonist tokketammid

tehakse seal, kus vee r8humine unii suur, et puu vilja ei kannata, ja kus
tdkketammi vastupidamise kestvus peab olema iile 3 aasta. Sarmasel t3kke-
tammil on jédrgmised paremused.

Temale vaib igasuguse kuju anda, nagu seda nduavad kaevanduse
olud ja kidigu seinte kuju; tokketamm ise kui ka tdkketammi liitumine
kidigu seintega vGib teha holpsasti tditsa veekindlaks, tarvitades selle juures
veekindlat materjali; tokketammi v6ib paigutada hélpsasti igasuseid torusid
ja jdtta avausi uste ehk luugi jaoks.

Kui ehitatakse tdkketamm betoonist, siis ei pruugi tdkketammi asu-
kohta ehituse ajal kuivana hoida, sest betoontsid vsib ka vee seces teha,
kuid selle juures tuleb hoiduda, et vesi tokketammi piistitamise kohal ei
voolaks.

Tokketammi ase peab valitama niisugusel kohal, kus iimbritsevad
mannerained vett 1ibi ei lase. Seega el voi tdkketamnmi asukohta mitte
valida liivas, konglomeraatides voi méralistes lubjakivides. Koige parem oleks
tokketammi ehitamise asukoht valida savi sisaldavate kildkivikihtide seas
vdi tihedas lubjakivis; kui see aga vdimalik ei ole, siis peab seda kohta
tihendama veesoonte kivistamise teel, nagu eelpool kirjeldatud.
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Tokketammi ehitusmaterjaliks tarvitatakse harilikult kas hasti pdle-
tatud telliskivi ehk klinkerit v&i betooni 1:3:5 (see on: 1 jagu tsementi,
3 jagu liiva ja 3 jagu killustikku).

Telliskivist tokketammi ehitamise juures on soovitav tarvitada sideai-
neks segu: 1 jagu tsementi ja 3 vdi 2 jagu puhast liiva. Enne 48 tundi
peale miliiritédde 15petamist ei voi lasta miiiiri voolava vee mdju alla.
Kivist v8i betoonist tdkketamm peab seisma rhuta umbes 28 pieva ja siis
vdib ta vilja kannatada réhumist 15 — 30 klg. iithe ruutsentimeetri peale,
muidugi vastava paksuse juures.

Kivist v6i betoonist miiiirid tulevad konstrueerida nii, et nad ainult
survega koormatud saaks, aga mitte tdmbega voi paindega. Selleks peavad
nad omama vastava kuju, nimelt:

a) tsilindrikujulised kivist tskketammid,

b) kera- ” ” ”

¢) kiilu- ehk piiramiidikujulised kivist tskketammid.

a) Tsilindrikujulised kivist tokketammid (joon. 186):

Tsilindrikujuline tok-
ketamm moodustab enesest - A s L
" i AR i i s
ithe osa &onsast kontsent- %7/”//////////////”“////// )
rilisest tsilindris.t, mille %%/T
telg on perpendikulaarne — 7,;—-//——/-—///7: —_——— —
streki aluspinnale. Tokke- G _ _,,% Z Z ]
tammi kiiljed, alumine RSP A e
ning ilemine pind moo- R e e e

dustavad enesest aga ra-
diaalseid tasapindu. Vasta-

R ATl 7 '// E2n A
valt tokketammi kiilgedele, R ZA 2] Z s Pkiiaie
. . . - . g = oy =
alumise ja ilemise pinna f 30 2= ]
kujule tehakse nende jaoks — = e e — -
alused kaigu seinte, lae ja = “ 7/{9’ ==
shia sisse. Kui tokke- =% N\
pob L= -

tammi aluste pinnad tuleks
vaga suured, mis nduaks
tarviliste aluste siigavale Joon. 186.

rajamist, siis v8ib alus

teha astmeline ja ehitada tamm kordline, millede vahed tsemendiga
tdidetakse.

Tsilindrikujulised tokketammid on kerged ehitada ja on head madalate
ning keskmiste rdhumiste juures. Suurte rShumiste juures tuleksid nad
aga viga paksud.

b) Kera voi sfidri kujuline t8kketarnm (joom. 187). Sellel tokke-
tammil on segmendi kuju, mis vilja 1digatud 58nsast kerast radiaalpindadega.

Alused tehakse samuti nagu tsilindrikujulisel tdkketammil. Selle
juures voib samuti mita kerakujulist jitku iihe tammi moodustada, kui
iihena ehitatud tammi aluse pind peaks liig suur tulema.

Siadrilised tammid on kdige praktilisemad, sest neis on pinged kdige
ithetaolisemalt #ra jaotatud. Nende juures tuleb ka tammi paksus koige
vihem ja nad on ka kdige tugevamad {ihesugustel muudel tingimustel vorreldes
teisekujuliste tokketammidega.

¢) Kiilu v6i piiramiidi taclised tSkketammid moodustavad enesest
kiilu vdi piiramiidi, mille telg on iihine kdigu teljega. Neis pole pinged
mitte tihetaoliselt jaotatud ja sellepirast on nad vihem soovitatavad.
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Mis puutub Eesti oludesse, siis meil ei ole karta suuri vee- v&i shu-

rohumisi vihemalt esialgu, kuna meie tihtsam kasulik kaevetis — polev-
kivi — asub piris lihedal maapinnale. Seepirast jitkub meile puust tokke-
A tammist. Kui

aga t8kke-

tamm peaks
pikemat aega
tarvitatav ole-
ma, siis voiks
ta ka kivist ol-
la, kas tsilind-
E - Joon. 187. ri- voi sfadri-
- kujuline.

Sagedasti jdetakse tdkketammisse uksed, mis suletakse ainult hida-
korral, siis, kuion karta vee sissetungimist kaevanduse ruumidesse. Uksed
tehakse kas puust voi rauast. Uksed varustatakse raudpddnadega. Et uksed
veit libi el laseks, selleks tihendatakse puust raami ja ukse vahet torvaga
labiimbutatud taku, linase riide vdi kummiga.

Rauast tasased uksed valmistatakse raudplekist ja kinnitatakse raud-
raami kiilge, mis omakord miiliritakse kivimiilirisse. Kui veesurve eriliselt
suur, siis valmistatakse ddneskehalised wuksed. Ukse raam valmistatakse T
ehk [1 kujulisest rauast, mille kiillge mdlemalt poolt needitakse raudlehed.

Veel suurema rohumise juures valmis-
‘ tatakse ukse raamid malmist, tksikutest kokku-

5 pandavatest tiikkidest. Kui tdkketamm on
ithe uksega, siis koosneb malmist ukseraam
neljast kiilusarnasest tiikist, kui aga kahe
uksega, siis 7 kiilusarnasest tiikist, mis kokku-
pandult moodustavad iihe tiivipliramiidi im-
marguseks tehtud nurkadega. Niisugusel kujul
asetatakse see tiivipiiramiid kivist v&1 betoonist
miiiirisse (joon. 188). Malmist tehtud ukse
raam iihes rauduksega, mis k&vendatud teras-
ribidega, kujutab enesest koguna iihe tsilindri-
ehk kerakujulise tdkketammi.

Uhe ukse harilik 1abimabt, kust ka hobune
v3ib 1dbi pidseda, on 0,93 m lai ja 1,74 m
korge. Ukse tihenduse abindud on needsamad,
mis puuuste juures. Koik ukse kinnipanemi- Joon. 188.
seks tarvisminevad asjad, nagu kinnitdmba-
. mise kruvid, luugid, vtmed, tihendamise abinstd jne., peab hoitama ukse °
liheduses hddaohuta kindlas kohas.

o it

VEE ARAVOOLU TEED KAEVANDUSES.

Kaevandusse sattunud vesi voolab kdikude kraave pidi voi nende
donsuste pohja modda, kust kasulik kaevetis vilja vdetud, koige madala-
matesse kiikudesse ehk strekkidesse ja sealt strekkide ja kwerslaagide kaudu
veeaukudesse (sumpfidesse), kust vesi eemaldatakse maapinnale pumpamise
vdi muul teel. Et vesi vdiks voolata kdikude kraave mosda, peab viimas-
tel vastav kallak olema sumpfide poole.
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Kui kiikusid mo6da veetakse kasulikku kaevetist ainult vilja, siis
voib kraavidel olla kallak nagu kiikudelgi, umbes /200; kui aga ka sisse
veetakse aherkivi vai
muud materjali kaevan-
duse O¥nsuste tditmi-
seks, siis voib kiikude
ja kraavi kallak olla
1/500—1/1000 ja monikord
veel vihemgi, nimelt
kui kihtide tldkallak ja
loomulikul teel vee k&r-
valdamise olud seda
nduavad.

Mida viiksem kal-
lak  veekraavil, seda
suurem peab olema vee-
kraavi labildige. Vee-
kraav paigutatakse kas
kiigu #irde (joon. 189)
ehk kdigu keskele kahe
roobastee vahele (joon. Joon. 189,

190).

Kui aga kraavi 14bildige kujuneb liiga suureks, umbes 0,5 m?®ja roh-

kem, siis tehakse veekdrvaldamiseks eri veestrekk.

.\\;K‘

Q‘*‘\l\‘«&.

Et dra hoida muda ja peenikese priigi settimist veekraavides, peab vee
kiirus ,v* olema kraavis vihemalt: kcrge muda juures 0,25 m/sek., mil-
leks vaja kallak Y/200; ja Hiva juures 0,50 m/sek., milleks vaja kallak /100,

Kuid niisuguseid kallakuid Eesti olikivikaevandustes, kus kihtide iil-
dine kallak on umbes ®/1000, tarvitada ei ole siinnis.

Teiselt poolt ei tohi vee kiirus kraavides ka liiga suur olla, sest kraavi
pShi ja seinad saaksid sel korral dra wuristatud, mille arahoidmiseks tuleks
kraavi pdhja ja seinu kindlustada.
Igale mannerainele vastab eri kiirus,
mille juures temas algab uuristamine;
nii vdib olla mudase maa juures vee-
kiirus kuni 0,15 meetrit sekundis,
peenikese fiiva juures 0,20 m/s., savi
puhul 0,30 m/sek., kdva jdeliiva puhul
0,60 m/sek. jne.

Vee kiiruse suurendamiseks on
kasulik veekraavi seinu ja pdhja tasan-
dada, milleks harilikult koige soodsam
on betoneerimine.

Toon. 190. Kui mdnele kiigule, millega

ro6pselt siinnib vee dravool, ei saa md-

ningatel pdhjusel anda vee dravoolu kindlustajat kallakut, tehakse paralleel-

selt eri veekiik, mille alumine ots sligavam kui teisteks otstarveteks tehtud
samasihilisel kdigul.

Sarnane siigavam veekidigu ots vdimaldab ka tagavarabasseini loo-
mist, kuhu vesi v5ib koguda mdni aeg, kui pump peaks mingil pohjusel
seisma jdima v3i ei joua koike vett korvaldada. Ka puhastub vesi niisu-
guses veebasseinis mudast ja priigist, mis settib pShja.
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Isedralise tihtsuse omavad veestollid, mis moodustavad enesest kiigu,
mis suubub maa peale ja mida mdéda vett vdib kaevandusest korvaldada
kdige lihtsamal teel, ilma iihegi korvalise abinduta. Suur tahtsus on neil
isedranis seal, kus kasuliku kaevetise leiukoht on korgemal jogede, jdrvede
ehk mere veepinnast, nii et neisse vdiks juhtida stolli kaudu vett.

Ka meil Eestis on dlikivikaevandustes veestollid, nditeks Kukruse ja
Kiva riigi pdlevkivittdstuse kaevandustes. Nendest veestollidest voolab vesi:
Kiva kaevandusest Kohtla jokke ja Kukruse kaevandusest mitut kraavi moéda
Pithajokke. Veestollid on tehtud pdlevkivikihtide kompleksi alumisse ossa,
kuna veekraav stollis on sisse 1dhutud pdhjapaesse. Nii Kukruse kui ka
Kdva kaevandused vdivad mitmed kiimned aastad kuivad hoitud saada
ainult veestollide abil, ilma et oleks vaja vett pumpade abil kdrvaldada.
Sellega saavutatakse suurt kokkuhoidu, kuna vee korvaldamine stollide abil
tuleb 2 kuni 3 korda odavam kui pumpade abil.

Stollide abil veekdrvaldamisel on peale odavuse veel jirgmised pare-
mused :

a) Ei ole vaja karta kaevanduse uputamist ja seega ei ole tarvis teha
tagavarabasseine dkitselt sissetungiva vee jaoks vdi pumpade rikkimineku
korraks. Samuti ei ole vaja teha tdkketamme kwerslaagides ja strekkides,
et kaitsta $ahiti ja pumbakammert uputamise eest.

b) Veestolli abil saab kogu iimbruskond p&hjalikult kuivatatud, mis
viga tadhtis seal, kus palju soid, nagu meil P&hja-Eestis &likivitdostuse
rajoonis.

¢) Jirelvalve teostamine on palju lihtsam kul pumpade abil vee
k&rvaldamisel, mis nduab hulka kvalifitseeritud t86jdudu, nagu lukusepad,
montdérid j. n. e.

VEE KOGUMISE KOHAD KAEVANDUSES.

Kaevanduses voolab vesi koikidest kidikudest harilikult ihte kohta,
mida nimetatakse vee kogumisruumiks ehk basseiniks, veeauguks ehk sump-
fiks. Nende veekogumise ruumide iilesanne on:

a) Vett teatava aja jooksul suuremal midral mahutada, et mitte
uputust tekitada kaevanduses, kui on ajutine suurem vee juurdevool ehk
kui kaevanduse veekdrvalduse seaded rikkes om;

b) Kaevanduse vee selginemine enne kui ta pumpade juurde satub,
sest kaevanduse vesi on harilikult mudane ja priigine:

¢) Vett neutraliseerida, et happeid sisaldavad kaevanduse veed mitte
pumba v3i torustiku metallosasid dra ei rikuks.

Nende iilesannete tditmiseks peavad veekogumise ruumid olema vi-
hemalt ndnda suured, et vdivad mahutada juurdevoolava vee 24 —48 tunni
jooksul, fihe pumbakomplekti juures. Kui aga on tagavaraks 2 ehk 3 pumba-
komplekti, kusjuures iga komplekt vdib kdrvaldada normaalselt juurdevoo-
lava vee hulga. siis v&ivad ka veekogumise ruumid vastavalt nii mitu korda
vihemad olla. TUldse peavad veekogumise ruumid vdimaldama vihemalt
sarnast pumba 166 seisakut, mida nouab tavaline pumpade remont.

Vastavaid vee kogumise ruume ehk basseine v3ib moodustada sahti
sivendamisega 10—15 meetrit siigavamale kaevanduse laadimise ruumist;
kui sellest ei jatku, siis lisaks veel kwerslaagide ehk strekkide niol allpool
laadimise ruumi pdrandapinda.

Need kwerslaagid ja strekid peavad ithenduses olema $ahti veeaugu
ehk sumpfiga.
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Veekogumise ruumi vdib suurendada ka strekkide ja kwertlaagide
arvel, mis asuvad $ahti laadimisruumi pdrandapinna kdrgusel, selle juures
aga peab pumbakamber $ahti laadimisruumi porandapinnast vastavalt
kdrgemal olema. Selle vdimaldamiseks tuleb kdrgemal asuvatele pumpadele
vett kogumisbasseinist teiste pumpade abil edasi anda; need teised
pumbad peavad vdima tdotada ka vee all (ritvpumbad, mammutpum-
bad jne.).

Muidugi ei v3i vedu siindida kiikudes, milliseid kasutatakse veeko-
gumise ruumideks.

Harilikult ei sadestu mitte koik priigi ja muda strekkide ja kwer$laa-
gide veekraavides, selleparast satub osa priigi ja muda veekogumise ruumi
ja sadestub seal v&i tdmmatakse pumpadega kaasa torustikku. Et mudane

vesi pumpe rikub, siis on soovitav, et pumbad ainult selgunud vett kae-
vandusest kdrvaldaksid.

Puhastamine siinnib raskema veega kaasa toodud aine settimise teel
avarais ruumes, kus voolukiirus on vdike.

Veekogumise puhul strekkides ehk kwer$laagides on ka voimalik kiike
sulgeda ja veit teisi kdikusid mésda pumpade juurde juhtida; suletud kdi-
gus v8ib siis muda ja priigi kdrvaldamist ette vdtta. Et settimine tiieli-
kum oleks, jaotatakse veekogumise ruumid mé&nikord ka vertikaalseinte
abil alaosadesse. Uhes osas toimub vee selgimine settimise teel, kuna pu-
has vesi voolab iile liiisi puhtasse ossa, kust kdrvaldatakse pumpadega. Vee
selgitamiseks voib ka purje- ehk kotiriidest tehtud filtrit tarvitada.

Ka on soovitav 2 ehk 3 komplekti veekogumise ruume teha. Selle-
juures iiks vdtaks kogu kaevanduse vee vastu, teises siinniks puhastumine
mudast ja priigist ja kolmas oleks tagavaraks.

Veekogumise ruumide, see on kaevanduse veeaugu (sumpfi), kwer-
slaagide ja strekkide puhastamine v&ib siindida k#sitsi ja ka masinate abil.
Kiasitsi muda korvaldamine siinnib ambrite ja labidate abil ja on kallis.
Pealegi riivetab kisitsi puhastamine kdrvalolevaid strekke.

Sagedasti siinnib muda irakoristamine ,mammutbaggeri“ abil jirg-
miselt.

Sumpfi liheduses on iles seatud raudreservuaar (katel), millest shu-
pumba abil pumbatakse shk vilja. Katel on iithendatud painduva metall-
toru libi sumpfiga, kust muda korvaldada tuleb ja kust ta kerkib katlasse,
kui peale Shu viljapumpamise vastav ventiil avatakse. Kui katel on tditunud
mudaga, k#inatakse ventiil kinni ja iihendatakse katel kompressoriga, mis
surub dhku katlasse ja ajab muda selleks méadratud torustikku mdoda sinna,
kuhu teda koige kergem &ra mahutada.

Muda paigutamise kohaks on koige paremad vanad koristamise viljad,
kus ta tihendab kuivast aherkivist tehtud tiidet. Kuid kirjeldatud teel
peab muda k&rvaldamine siindima siis, kui see ei ole veel kuivama haka-
nud selgituse basseinis. Selleks on vaja vee &ravool basseinis sulgeda sel
momendil, kui bassein on tditunud juba mudaga niivdrra, et selge vee
asemel hakkah juba iile voolama mudane vesi, ja siis kohe panna toble
mammutbagger.

Kaevanduses, kus tootatakse survdhuga, on niisugune sissesead viga
lihtne (shuimejaks on survohuga todtav inZektor) ja sellega vbib puhastada
mudast mitte iiksi vee selgitamise basseine, vaid ka harilikke veekraave
strekkides ja kwerslaagides.
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Kirjeldatud baggeritega muda kdrvaldamisel on jdrgmised paremused:

1) on odavam kui muda kdrvaldamine kisitsi,

2} muda ei padse masina osadesse ega riku neid, nagu see siinunib
pumba osadega, kui hariliku pumpamise teel muda kdrvaldatakse,

3) et baggeritega muda kdrvaldamine holbus, ei ole vaja palju ja
suuri tagavara veeselgitamise basseine,

4) muda v3ib kergesti juhtida kohasesse paika kaevanduses.

Sagedasti kaevandustes ettetuleva hapu vee neuntraliseeri-
mine siinnib harilikult lubjapiimaga (pSletatud lubi vees lahustatud), sest
ta on kdige odavam lehelisaine.

Hapetest on kaevanduse vetes kaunis sagedane védidvelhape, mis neu-
traliseerimata pumpadesse ja torustikku sattudes neid s66b ja liig ruttu
kolbmatuks teeb. Kuid ka liht sdehappe sisaldust vees tuleb vahest vihen-
dada, milleks k&lbab ka lubjapiim. Uhes sdehappe eemaldamisega sadestub
vees olnud iileliigne lubi ja mdned magniumi soolad, mis siis ei ummista
pumba- ja torude S&nsusi.

Neutraliseerimine lubjapiimaga teostub sumpfi eel, milleks vesi las-
takse voolata ldbi astjast, milles kustutatakse lubjatitkke, Happe ja lubja-
piima reaktsiooni tagajdrjel sadestuv lima, mis enam ei riku raudosi, satub
pumpadesse ja tdstetakse iiles maa peale ning eraldub seal veeselgitamise
basseinides.

VEE TOSTMINE ASTJATES.

Kaige lihtsamad abindud selleks on:

a) vee tBstmine tdstemasinaga,

b) vee-, dhu- vdi aurusurve kasutamine ilma eri mehanismideta ja

¢) puht mehaanilised sisseseaded iihes vastava torustikuga, iildiselt
tuntud pumpade nimetuse all.

Vee tostmine tostemasina abil.

Tastemasinate ja kdie abil tdstetakse vett toobrites, veekastides ja va-
gonettides. Toobrites vee tdstmine stinnib harilikult ainult $ahti siivenda-
mise juures, kus pumpadega

veekdrvaldamist raske ja ku-

D lukas tarvitusele vtta. Toob-
<3 riga vee vdl priigi véljatdst-
mine $ahtist siivendamise ajal
stinnib jirgmiselt (joon. 191).

Sahti kohal maapinnal

3 on torm, mille kiilge on kin-
0 nitatud koie ratas. Uks kbie
ots jookseb tdstemasina peale,

A teise kdie otsa killge on kin-
nitatud toober A. Sahti avaus

on alati kinni kaetud luu-

U giga, et to0listele, kes Sahtis
~ todtavad, iilevalt midagi pihe
s ! ei kukuks. Peale selle on

$ahti avaus veel Umbritsetud
Joon. 191. vorega M. Kui toober veega
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sahtist vilja vinnatakse ja peale seda, kui luugid on kinni pandud, tos-
tetakse vOrest kdrgemale, tdmmatakse ta kdrvale ja kallatakse vesi renni,
mis on $ahti avause lihedal. Toobri suurus on kdige vihem 100 litrit.
Renn, mida m&6da vesi 4ra voolab, on harilikult toobri alla liikatav.

Kui vee juurdevool S$ahtis siivendamise ajal suurem ei ole kui
50 liitrit minutis, siis joutakse (viikeste siigavuste juures) ithe ja sama
toobriga vett ja purustatud mannerainet vdlja tdsta. Suurema vee juurde
voolu juures on juba vaja eri toobrid vee ja manneraine korvaldamiseks,
ja sarnasel viisil vsib viltida vee juurdevoolu kuni 400 liitr. minutis, vm-
bes 200-—300 m #ahti siigavuse juures. Veel suurema vee juurdevoolu
juures tuleb pumpe tarvitada.

Kui $aht on juba valmis ja t66tamas, siis vib viikese vee juurde-
voolu juures kaevandusse kongi alla kinnitada alaliselt veekasti, mille poh-
jas on olemas ventiil, mis vett kasti sisse laseb, kui kong vette lastakse, ja
kinni kukub, kui kongi hakatakse iilespoole tdstma. Uleval maapeal ava-
neb ventiil isediralise seadeldise abil automaatselt ja vesi voolab kasti alla
likatud renni mooda kastist vilja.

Kui vee juurdevool suur on, siis tuleb veekastide asemel tarvitada
pumpasid, mille tarvitamine ildiselt odavam. Veekaste tuleb ikkagi tarvi-
tusele votta, kui on kaevanduses uputus ja pumbad vee all ei saa enam
t66tada. Sel juhtumil tarvitatakse veel eriti suuri veekaste, miis otsekohe
koie killge kinnitatakse, kuna kongid koie otsast ajutiselt #ra vdetakse.
Sel juhtumil kinnitatakse veekastide kiilge jubtliugjad, nagu kongil.

Kui vett tuleb kdrvaldada 3ahti sumpfist ehk vee-august eemal ole-
vast kohast, siis tarvitatakse selleks vagonette, mis tdidetakse veega ja ae-
takse kongi, millega t0stetakse maa peale, kus tiihjendatakse veest.

Et vesi kastist v8i vagonetist vélja ei lopuks, pannakse sinna méni-
kord kaaned peale ja vee peale kastis lauatiikid, mis vee loppumist
vihendavad. Isedranis siis tuleb seda teha, kui on tegemist kallakiahtiga.
Uldiselt tostemasina abil vee korvaldamine tuleb kallis ja seda tuleb tarvi-
tada ainult hidda korral, kui &hvardab kaevandusele uputus, pumpadele
abiks, vdi kui pumbad on juba vee all ja el saa enam t66tada. Kuid
siiski vihese veehulga juures vdiks tarvitada kasulikult ka veekaste vee
korvaldamiseks kaevandusest.

Veekorvaldamise sisseseaded ilma mehanismideta.

Sifoon on toru, mille iiks ots ulatub vette, mida vaja kérvaldada
ja mille teine ots on paigutatud madalamale tithjendatava veekogu pinnast
kas vabas Shus vdi veekogus, mille pind madalam kui tiihjendatavas. Nii-
sugune veekdrvaldamise viis vdetakse seal tarvitusele, kus méonesugustel
pohjustel on raske iilevalpool olevat #eekogu iihendada otsekohe allpool
oleva veekoguga mingi takistuse tSttu.

Sifooni toru tduseb alguses teatava kdrguseni ja pdrast langeb, kuid
tous ei tohi olla teoreetiliselt iile 10 meetri tithjendatava veekogu pinnast,
praktiliselt aga mitte iile 8 meetri. Sifoon vdib ainult siis to6tama ha-
kata, kui ta on tdidetud enne veega.

Sifooni torud peavad olema Shukindlad. Kuid veest enesest koguneb
ajajooksul Shku toru iilemisse ossa, mida tuleb milgi viisil kdrvaldada.

Eiektorid ehk jugapumbad téétavad surntud veega, au-
ruga voi survohuga. Nende teguviis seisab selles, et surve all olev vesi,
aur v6i ohk voolab suure kiirusega ldbi diitisi (kooniline peenikene toru)
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ja haarab oma vooluga k&rvaldatavat vett diiiisi iimbritseva toru kaudu
ithes ja surub vee tdusva toru libi soovitud kohta (joon. 192).

Eiektoreid tarvitatakse viga sagedasti olemasoleva $ahti tdiendava sii-
vendamise juures, kus alalisest veekdrvaldamise torustikust saadakse surv-
vett, mille abil k&rvaldatakse siivendatavasse Sahti tungiv vesi, kui vii-
mase juurdevool vdga suur ei ole.

Samuti todtavad etektorid ka auru ja surv@huga, kusjuures viimasega
t66tamine koige kallimaks osutub.

Ezektorite kasulikkuskraad on vordlemisi viike, umbes 10—20%, ja
sellepdrast v&ib neid tarvitada ainult viikeste veehulkade kdrvaldamiseks.

Mammutpumba t66ta-
mise pdhimdte seisab selles, et
veetulbale, mis teise veetulbaga alu-
mises otsas ilhendatud, aetakse shku
nii palju sisse, et Shk hakkab vee
seest vullidena iiles tdusma. Sel-
lega vidhendatakse tulba erikaalu

Joon. 192. Joon. 193.

niivérra, et vesi selles tulbas tduseb kdrgemale kul teises tulbas ja hak-
kab iile toru &dre vilja voolama (joon. 193).

Pahempoolne kujutis néditab shu- ja veetoru asetatuna iiksteise sisse;
parempoolne nditab neid torusid iseseisvatena.

Mammutpump peab siigaval vee sees olema, et kujuneks vilispoolne
sigav ja raske veetulp, mis vdimaldaks seesmist kerget veetulpa voimali-
kult korgele tdsta. Praktiliselt peap mammutpumba veealune osa '/3—'/2
tostetava veetulba korgusest vilja tegema. Mammutpump on viga kolbu-
lik liivase ja mudase vee iilestdstmiseks ja kdrvaldamiseks, mis harilikkude
pumpadega raske teha. Sellepirast tarvitatakse mammutpumpa $ahtide
puurimise juures, kus puurimise ritvadeks, mille kiilge on kinnitatud puur,
on torud, mida vdib &ra kasutada mammutpumba vett t&stva toruna. Sahti
puurimise juures tekkiv muda ja peenike priigi t&stetakse osalt ka mam-
mutpumba abil.

Mammutpumpe on tarvitatud ka otsekoheseks vee kdrvaldamiseks
Sahtist kuni 200 m kdrguseni, kusjuures mammutpumba toru ots oli vee
all kdigest 26,7 m. Selle juures oli aga kasuliku 166 koefitsient kdigest
20% ja shku suruti mammutpumbasse 5 atm. surve all.
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Viga sagedasti tarvitatakse mammutpumpa ka nafta ja vee files-
stmiseks siigavaist puuraukudest.

Tarvitusel on ka veetdste abindud, mis té6tavad auru- voi Shusur-
:ga, kuid milledel on litkuvad ventiilid. Nendest nimetame:

Pulsomeeter (joon. 194) koosneb kahest &dnsast pirnitaolisest
shast k;, kg, mis iileval liituvad {ihte aurutorusse a. HEnne pirni kehade
hinemist on nende véliste ja sisemiste koonusetaoliste seinte vahele pai-
atatud kuul, mis v6ib kinni panna kord iihe kord teise pirrni avause. Iga
roitaclise kambri pShjas on imiventiil sy, so, ja vihe {leval pool kaks
irveventiili dy, dg. Surveventiilidest iileval pool on kamber, kuhu suu-
ab vee korvaldamise toru D. Uhel kdrgusel surveventiilidega on viike-
d torukesed ry, r, mille ks ots on iithenduses kambriga iileval pool
wwrveventiile ja teine ots teise seesmise ruumiga pirnitaclises kehas K;, K.

Enne pulsomeetri t66le hakkamist pea-
wd .mdlemad kambrid tiidetud olema veega.
urutoru a avamisega hakkab aur rdhuma
lle kambri vee peale, kuhu aur vabalt pdi-
‘b, ja surub ta vastava ventiili kaudu vee
Srvaldamise torusse D. Nii pea kui veepind
hes kambris on alanenud kuni ventiilide dj,
y asukoha kdrguseni, pritsib sinna vesi toru-
sse r; ehk rp 14bi, mille tdttu aur vastavas
ymbris kondenseerub, tekitades alasurve. Ven-
il s; ehk sy vastavalt avaneb ja kamber

ehk ko tditub veega. Niiid paneb kuul
imese kambri k; ehk ko avause kinni ja
ru r8humine hakkab mojuma teise kambri
sale jme.

Imetud veetulba kdrgus vsib tdusta pul-
meetris kuni 8 meetrini, aga koige kasu-
kum t66 stinnib 2—3 m. imemise kdrguse
ures.

Et aur otsekohe mdjub kdrvaldatava vee peale, siis on viimase tdusu
srgus drarippuv auru surve suurusest. Aur aga peab enne vee peale rdhu-
st v8itma dra suured takistused torudest ja aukudest libiminemise juu-
s ja ka korvaldatava vee kondenseerija maju all kannatama, mispérast ta
wnis palju oma survest kaotab; sellepdrast ei vasta auru surve enne toru-
isse laskmist mitte kunagi iilestdstetava veetulba kdrgusele. vaid ta vihe-
b 1Y2—3 atm. vdrra.

Et tosta vett 10 meetri kdrguseni, peab auru rdhumine olema 3 atm.,
ra juba 50 meetrile tdstmiseks on vaja 8 atm. aurusurvet.

Pulsomeetri produktiivsus koigub vastavalt nende suurusele — 30
eetri tdste kdrguse juures 60 liitrist kuni 4 kantmeetrini minutis.

Pulsomeetrite hea omadus on see, et neid vdib valmilt laost osta,
les seada vdi files riputada $ahti ja et nad v@ivad ka mudast vett kdrval-
da ja vee all téotada. Kuid Sahti siivendamiseks on nad vihe kolbuli-
1d, kuna stnnitavad seal suurt kuumust. Nad tarvitavad ka vdrdlemisi
Jju auru, umbes 30—50 klg. ithe hobusejdu tunni peale.

Mietdde dpperaamat. 9
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Suurvohu ujukpump (oon. 195).

Pump (p) on asetatud vee alla. Vee tarvis on imiventiil SV ja
surveventiil DV.

Survdhu tarvis on sisselaske (Ve) ja viljalaske (Va) ventiilid. Neid
ventiile sulevad vastaskaalud (g) ja avab ujuk (s), mis kdigub iiles-alla
tthes pumba kdikuva veepinnaga.
Kujutatud olekus tungib pumba
(P) vesi ventiili (S§V) libi loomu-
liku vee rohumise all ja sealt ile
ddre ujuvasse astjasse (S8), mida ta
aegamddda tiidab. Ujuk (S) vajub
allapoole, kuni ta #dire (e) haarab
kinni ventiili (Ve) kiilge kinnita-
tud ridva kéver ots e. Ritv tdm-
bab ventiili lahti, mille t3ttu pda-
seb sisse survdhk, mis ujukis S
ventiili DV libi vett vidlja surub,
iihtlasi litsudes kinni ventiili SV.
Kergenev ujuk touseb ja rdhub
oma #irega ridva a peale, mis avab
ventiili Va, nil et survdhk vilja
voolata saab. Selle jirele avaneb
jallegi ventiil SV ja vesi hakkab

2

Joon. 195. jillegi pumpa P viljast sisse voo-
lama jne.
Pumba imiventiil SV peab olema alati vihemalt 0,5 meetrit vee-

pinna all.

Pumba produktiivsus on vdrdlemisi vdike. Alalist jdrelevalvet nende
pumpade juures tarvis ei ole. Tarvitusele v3ivad nad tulla kdrvalistest
veeaukudest veekorvaldamise juures veekraavidesse ehk peaveeauku, kui
on kdepirast odav survshk.

PUMBAD KITSAS MOTTES.
Kolvipumbad.

Kolvipumbad oma pothimdtte jirele jagunevad kahte liiki: nimelt
imevad ehk t3stvad pumbad, milledel kolvis on ventiilid olemas, ja suru-
vad pumbad, mille kolvis ventiile ei ole. Peale selle jagunevad pumbad
ka selle jdrele, kas nad maa peal vdi maa all t66tavad, kas auru voi
elektriga jne.

Konstruktsiooni poolest lasevad kolvipumbad ennast jaotada lihtsateks,
kui ainult kolvi iihepoolse liikumisega vett tdstetakse, ja kahekordse tege-
vusega, kui vett tistetakse iga kolvi lilkumise juures. Toome niited.

I. Harilik kaevu pump (joon. 196), mis tdstab vett iiles iga
168giga; ridva killge on kinmitatud kolb ventiiliga, mis liigub pumba
tsilindris (torus).

Kolviridvad tehti vanasti kaevandustes puust, sellepdrast, et puu ujumis-
joud kergendas pumpamist. Suuremate siigavuste juures tarvitati muidugi
ridvamaterjaliks metalle.
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Kolvi (k) sees on ventiil (h). Kolvi madalama seisukoha lihedusel
on pumba tsilindri kiilge kinnitatud imiventiil {g) ja imitoru (1) {ihes
sdelaga (a), mis priigi tagasi hoiab.

Niisugune pump oma torudega riputatakse Sahti maa- |
pealse osa ja seinte kiilge, kuid ta alumine osa v8ib ka mon- -
teeritud saada Sahti pshja. Ritv, mille kiiljes on kolb ventii- -
liga, tihendatakse otsekohe kidimapaneva masina kolvi varrega, .
kui see asub vertikaalselt $ahti avause kohal maapeal, v5i teist- [
sugusel masina asendi korral abimehanismide varal.

Pumba kidimapanemiseks tarvitatakse aurumasinat, mis ;
on iiles seatud harilikult ikka maa peal. 4 :

B
i
!
!
[
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Ventiilid mingivad tihtsat osa pumba t66s. Nad .
jagunevad imi- ja surveventiilideks. |
Imi- (imemis) ventiilid tehakse metallist koos j

!
nahaga ja ka ainult metallist (kas terasest v&i pronksist). Metal- |
list ventiile v&ib tarvitada igasuguse veerShu juures, kuna aga o
orgaanilisi osi sisaldavad ventiilid suurt veerdhumist ei kannata. I

Joon. 196. Joon. 197.

Orgaanilisi aineid sisaldav imiventiili osa liigub S$arniiril, metallist
ventiil harilikult tduseb roopselt kolvi kdiguga. Liikuv ventiili osa peatub
ikka metallist alusel (pesas); tema
peab histi tihedalt pesasse siindima, et
ta kinniselt vett ldbi ei laseks.

Ventiilid peavad tasaselt ja rahu-
likult t66tama, milleks ventiili liikuv
osa kiillalt raske peab olema ja ven-
tiili tdus ja kolvi liikumise kiirus mitte
liig suur. Ka el pea ventiile ldbis-
tav vesi omama suuremat kiirust kui
kolb (keskmiselt umbes 2,5 m sekun-
dis).

Kolvid ventiilidega
(joon. 197). Sarnane kolb kujutab
enesest tithjakehalise tsilindri A, mis
on jaotatud kahte jakku ribiga B, mil-
lest liheb 1dbi kolvi vars C. Kolvi
varre kiilge on kinnitatud tugi (g !
ventiilidele (ee). et nad mitte kaugele Joon. 198. ’ '

-

o -
|

|

|
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ei saaks tagasi visatud. Kolvi vars kinnitatakse kolvi kiilge seibi F ja pulga
K abil. Kolvi alumise osa peale on tdmmatud leotatud nahast krae D,
mida hoiab rauast réngas L. Kolvi ja tsilindri seina vahele jdetakse pilu,
et dra hoida kolvi hddrumist pumba toru vastu.

Kuid kolvi tdusul vajutab vesi nahkkrae D déred kdvasti vastu pumba
toru voi tsilindri seina, nii et pealpool kolvi olev vesi (vdi Shk) ei pidse
tditma allpool kolvi stindivat vakkuumi
(horendust), mille tditeks tduseb vesi
d altpoolt.

Kolvi allapoole liikumise juures
litsutakse nahast krae dired jéllegi
tagasi ja vesi vdib vabalt voolata libi
pilu pumba toru seina ja kolvi vahel
ja samuti ka ldbi ventiilide ee.

Ventiilid tehakse paksust tihe-
dast nahast, kdvendades neid pealt ja
alt metallsdoridega mm.

Kirjeldatud kolb on kglbulik
enam-vihem puhta vee jaoks, kuna
priigise ja mudase vee jaoks on tar-
vitusel rohkem kolb, mis kujutatud
joonisel 198. Metallist kolvi pdhijas
on augud b ja kolvi ja pumba toru
seina vahel on pilu. Kolvi metall-
keha peale on paigutatud nahkkrae a.
Kolvi liikumisel {ilespoole tihendab
see krae kolvi vastu silindrit, alla-
poole liikumise juures aga tdusevad
krae ddred {ilespoole (punktiir joonisel)
ja lasevad vabalt vee libi.

Joon. 199. Sarnaste  kolvidega varustatud Joon. 200.
tédstepumpe on kasulik tarvitada

sahtide siivendamise juures, sest $ahti siigavuse suurenemisega on vdimalik
kergesti tUstetoru pikendada. Ka on v8imalik kolvi ja selle ventiilide jirele-
valvet kergelt teostada, sest kolvi v&ib holpsasti maa peale tosta. Halbtuseks
mainitud pumpade juures on aga asjaolu, et nende vee tdstmise kdrgus ei
ulatu harilikult korgemale 60—80 meetrit. See tuleb sellest, et kolvi ja
toru seinte vaheline tihendus ei kannata suurte tdstekdrguste juures vee-
rghku vilja.

Mglemas kolvi liikumissuunas vett surujate Rittingeri pumpade
kolviks on osa tdstetorust k, mis liigub topendite t;, t; vahel (joonis 199).

Alumine toru k ots liigub toru G sees, mille kiiljes on imitorn g
Uhes imiventiiliga s. See toru osa ei ole liikuv, vaid kinnitatud S$ahti
alumises osas. Ulemise toru k osa {imbritseb tdusu toru d otsa.

Toru osa k pannakse lilkuma iiles-alla ridvapaari abil, mis on kin-
nitatud toru k kiiljes olevate nukkide aa killge. Toru k keskel on ventiil h.

Tousu-toru d ja toru k libimodtude vahe mdjul voolab vesi iiles-
poole vaatamata selle peale, kas pumba kolb, see on toru k iihes ventiiliga h,
liigub alla- v6i ilespoole; vee sisseimemine ventiil s kaudu siinnib aga
ainult pumba kolvi v3i ritvade iilespoole liikumise juures. Et suuremat
vdimet kitte saada vGimalikult vihemate sisseseade kuludega, asetatakse
2 Rittingeri pumpa kdrvuti, iihise vee tousutoru ja kaitismasinaga maa peal.
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Rittingeri pumpadel on ka oma pahed, sest nendel peab olema 2
topendit pumbatoru liikuva osa otsas, mille tihendust on raske korras
hoida. Ka teeb imi- ja tdusutoru eraldi monteerimine raskusi. Pealegi
nduavad pumba ridvad palju ruumi $ahtis ja nende tasakaalustamiseks pea-
vad olema isedralised sisseseaded vastukaaluga, samuti ka erilised juhed
sahtis, mis neid sunniksid &ieti litkuma.

Surv- ehk umbkolviga pumpadel on kolb kinnine. aga mitte
labipuuritud, nagu eelpool kirjeldatud pumpadel (joon. 200).

Survepumba kolb k liigub erilises tsilindris iiles ja alla. Kolvi tsi-
lindri korval on tdusutoru ,d“, mille alumine ots on iihenduses pumba
kehaga, mis sisaldab surveventiili ehk klappi h. Sama pumba keha alu-
mises jaos on aga imiventiil, mis tihenduses imitoruga ,g“. Survepumba
kolb on tihenduses ritvadega, mis iiles-alla lilkuma pannakse maa pealt. Pum-
ba kolvi ja tsilindri vahel peab olema tihenduseks topend t, aga temale
voib kdigu ajal juurde pdiseda ja teda korras hoida.

Selle pumba paremuseks on see, et vdib vett iihe korraga suruda
mitmesaja meetri kdrguseni, sest kolvi ventiile ja topendeid, milledele raske
juurde péiseda, siin ei ole. Kuid maa pealt kdima pandavad survepumbdd
suruvad vett harilikult mitie korgemale kui 80—120 meetrini. Kui aga
tarvis peaks olema vett kdrgemale tBsta, siis asetatakse mitu pumpa iiksteise
jdrele vastavail stigavustel ja pannakse kdima tihise ritvade seadeldisega. Sel-
le juures on soovitav, et alumine jitk oleks harilik t8stepump, mis ei tar-
vita kindlat alust ja mida vdib tarviduse korral pikendada.

Kui kaks survepumpa nii thendatakse oma to6s, et sel ajal kui iiks
imeb vett, teine seda surub, siis saadakse kahekordselt tegutsev pump,
millel vdib olla iithine tdstetoru.

Maa-alustes vee korvaldamise sisseseadetes kasutatakse ainult surve-
pumpe, mille kdimapanemiseks tarvitatakse aurujdudu. survohku, elektri-
energiat ja vdga harva ka suure rdhumise all oleva vee jdudu.

Axvesse vGttes, et maa-alusel ruumil, kus pumbad mahutatud, on ha-
rilikult horisontaalsed m8ddud suuremad kui kdrgus, on ka kolvi var-
red maa-alustel pumpadel harilikult horisontaalsed, kuna mnad ritv-pumpade
juures, mis 3ahtis {iles riputatud, piisti on. Harilikult t66tavad mitu pumpa
(2 kuni 4 tiikki) iiheskoos, olles kdimapandud iihise jdumasinaga, milleks
ithendatakse pumba kolvid eri pidemetega v&i vintvolliga iihte mehanismi,
mis annab suure ihtluse masina t66le ja veevoolule tdusutorus. Suuremal
aurumasinal on iihtluse kittesaamise otstarbel hoorattad voi survdhu regu-
laatorid, milleks osutuvad survdhku sisaldavad ndad pealpool surveventiili.

Katkestamatur vee liikumist
tostetorus saadakse kitte ka ainult
kahe ventiiliga differemt-
siaalpumbas, milleks tarvita-
takse astmelist kolvipumpa (joon.
201).

Kolviliikumisel paremale poole
imetakse vesi ventiili s kaudu pumba
pahempoolsesse tsilindrisse; samal -
ajal aga surutakse vesi, mis oli sf—]
pumba tsilindri paremal pool, tdu- ' ¢
sutorusse D. Kolvi liikumisel pahe- &
male poole surutakse vesi ventiili
d ja toru v kaudu pumba parem-
poolsesse tsilindrisseja tdstetorusse D. Joon. 201.
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Vastavate kolvi k; ja ks labimdbtude juures voib t3stetorusse D suru-
tav veehulk olla dhesuurune kolvi liikumisel kas pahemale v61 paremale
poole
Aurutarvituse vahendamiseks ehitatakse pumpade aurumasinad ka
tandem-susteemilised, see on kahe aurutsilindriga uksteise taga korge ja
madala rohu jaoks  Selle juures on aurutarvitus olnud 17-—24 klg. the
hobusejdu tunni peale 2.3

Avurutarvitusel maa-alustes kaevandustes on suured puudused, mis-
parast eelistatakse ka pumpade kaimapanemiseks teisi energia liike

Surutud vee jduga vee kdrvaldamine nduab kallist sisseseadet

maa peal, nimelt masimat. mis paneb survepumba kaima, millega surutakse
vett kuni 200—300 atmosfaarini. Surutud ves: satub maa alla vastava to-

rustiku kaudu veejduga tootavasse kolvipumpa.

Joon., 202
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Surveveega t66taval pumbal ndivad olevat head omadused, kuna vesi
tootab ilma suuremate kadudeta ja el soenda kaevandust, vaid koguni jahu-
tab seda.

Kuid sellel pumbal on ka puudused: pumba ehitus tuleb viga kallis
maksma; jirelevalve topendite ja ventiilide jirele on raskendatud ja kallis.
Nende puuduste pirast vesipumpe viimasel ajal ei ehitata.

Elektri joul to6tavad kolvipumbad. Néitusena joonis 202.

Mootor M on otse vidnda ja tiisli abil tthendatud kahekordselt tegut-
seva pumbaga, mille mdlemad kolvid k; ja kg on omavahel seotud pidemete
T: ja Ty ning lattidega U; ja Us ttheks liikuvaks mehanismiks. SL on
imitoru; S imiventiil, d surveventiil, Dr tdusutoru ja W regulaator surutud
Shuga.

Vihemaid pumpe voib kiditada ka elektrimootoriga, kuid siis tuleb
mootori tiiru arvu kohaldada pumba kiigu arvule hammasratta seade abil.

Elektrimootoritel vorreldes aurumasinatega on see paremus, et ener-
giat juhitakse maa alla mitte kalli torustiku, vaid lihtsa ja palju odavama
kaabli kaudu, mis pealegi el soojenda kaevanduse ruume. Ka nduavad
elektrimootorid vahemat ruumi kui aurumasinad.

Tsentrifugaalpumbad.

Tsentrifugaalpumba painutatud labidatega ratas imeb telje suunas
vett sisse ja heidab teda enesest teatava hooga labida servadega tangensi-
aalselt vilja spiraalsesse kanaali (joom. 203), mis suubub vee tGstetorusse.
Taste korgus on neil harilikult kuni 20 m., kuid teatavate konstruktsiooni
taiendustega ka kuni 60 meetrit.

Kui on vaja vett kdrgemale tdsta kui 60—70 meetrit, siis asetatakse
ithele teljele mitu ratast
iiksteise jirele (joon. 204
— 6 ratast).

Esimene ratas imeb
vett telje suunas telge timb-
ritsevast kanaalisi, andes
veele teatud surve ja kiiru-
se; juhtivate labidate kaudun
surutakse vesi teise ratta
sisse, mille juures ta kao-
tab osa kiirust, kuid omab
Joon. 205. suurema surve. Nonda voo-
lab vesi 1dbi k&ik iiksikud
rattad ja satub siis suure
surve all survekanaali ja
sealt tdstetoru kaudu maa
peale. Rataste arvuga tdu-
seb ka veetulba korgus,
milleni vett v&ib tOsta.
Nii on 14 labidrattaga katte
saadud 850-m. veetulba kor-
gus, mis aga veel ei ole
vsimaluse piir.

Kaige siindsamateks
Joon. 204. kditusmasinateks tsentrifu-
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gaalpumpadele osutuvad elektrimootorid, mis teevad 1000 kuni 3000 tiiru
minutis; mida suurem on tiirude arv, seda vaiksem vdib olla mootor ja
ka pump.

Kui tahetakse korvaldatava vee hulka muuta, siis ei vdi seda teha
tsentrifugaalpumpade juures tiirude arva muutmisega, sest sellega muutub
ka veetulba kdrgus tdstetorus. Seda vBib aga teha kéigistusklapi v8i ventii-
liga tostetorus. Vihendades niisuguse klapiga tdstetoru ldbildiget, laseme ka
vihem vett libi. Sellega halveneb aga pumba kasutuskraad.

Tsentrifugaalpumbas siinnib ithekiilgse vee sisseimemise puhul piki
telge tootav réhumine, mida aga dra hoitakse pumba siimmeetrilise ehitusega
v6i kahepoolse vee sisselaskega.

Tsentrifugaalpumbad vaivad kiill liivast ja mudast vett valtida, kuid
teatava mid#rani, sest pumbas on kitsad kanaalid, mis voivad kergesti um-
mistuda. Kovade kehade kdrvaldamiseks pumbast peab tema konstruktsioo-
nis ette nahtama hdlbus tee.

Tsentrifugaalpumpadel on vaiksem kasulikkusekraad kui kolvipum-
padel, nii on esimestel mainitud kraad wmbes 70—80%0, kuna teistel
90 —94%0. Selle vastu aga tuleb tsentrifugaalpumpade sissesead palju
odavam ja nduab vihem ruumi, mispirast tsentrifugaalpumpe voib ise-
dranis soovitada tagavara aggregaatidena kaevanduse veekdrvaldamise sisse-
seades. Tsentrifugaalpumpe eelistatakse ka Sahti siivendamisel.

Torustik.

Torustik on tdhtis osa veekdrvaldamise seadetes. Torustik jaguneb
kahte ossa: imitoru ja tdusutoru. Kuna tdusutoru kdrgus peaaegu piira-
mata vdib olla, ei vdi seda aga mitte imitoru.

Imitoru maksimaalne tdusukdrgus el v3i iiletada teoreetiliselt 10
meetrit, mis vastab rShumisele 1 klg. ruutsentimeetri peale v8i 1 atmo-
sfdirile. Praktiliselt ei v8i aga imetud veetulba kdrgust vdtta suuremaks
kui 8 meetrit, sest see kdrgus viheneb:

a) kui imitoru sisse on kogunud dhku, millel ka teatav surve, siis

viheneb tdstetava veetulba kdrgus vastavalt sellele survele,

b) kuuma vee juures stindiv veeaur kogub veetulba peale ja tema
surve vihendab jillegi tdstetava veetulba korgust. Niiteks oleks
see surve 65° veesoojuse juures 0,23 atm.,

¢) liikuval veetulbal on hddrumise jne. takistused vdita, milleks kulub
osa survet.

Veetorude liilid peavad omavahel histi tihendatult tthendatud olema,
nii et ei saaks koguda nendesse Shku, mis mirksa vihendaks kasuliku vee-
tulba kdrgust, siinnitaks ilmaaegu takistusi vee liikumisele torustikus ja
voiks' esile kutsuda isegi seisakuid veekdrvaldamises.

Peab piilidma torustikku asetada ikka nii, et ta kogu ulatusel tdu-
seks, sest siis saaks ka Shk iihes veega korvaldatud. Kui seda vdimalik ei
ole igakord teha, siis peab torustiku kdrgemaist kohtadest vdimalik olema
ajajooksul sinna kogunud 8hku vilja lasta.

ENERGIA TARVIDUS VEEKORVALDAMISE
SISSESEADETES.

Q kantmeetri, erikaaluga d, vee tdstmiseks H meetri korgusele on
tarvis 0,25 dQH hobusejdudu. Kuid torustikes, pumpades ja viimaseid
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kditavates masinates on h3drumis- ja muid takistusi, mis peale selle veel
lisajsudu nduavad. Sellepirast liheb puht vee t3stmise peale ainult osa jou-
masina energiast. See murdarv, mis seda osa nimetab, on ,kasutuskraad®.

Kolvipumpade kasutuskraad iihes aurumasinaga v&i elektromootoriga
on keskmiselt 0,80—0,85, kuna aga tsentrifugaalpumba kasutuskraad on
vastavalt kdigest 0,65—0,75.

Et teada saada, kui suure jduline peab olema vastav aurumasin v&i
elektromootor, mis pumpa peab kiima panema, peab kasuliku t56 hulga
hobujdududes jagama kasutuskraadi arvule. Niiteks, kui kasulik t56 hobu-

joududes on 160 HJ, kasutuskraad 0,8 siis tarvitab aurumasin pumba
kdimapanemiseks %S—’g- = 200 hobujsudu.

ULDKOKKUVOTE.

Kaike eelpool ettetoodut arvesse vittes peaks jirgmist silmas pidama
veekdrvaldamise siisteemide valikul:

1) Kui on vdimalik vett korvaldada loomuliku #ravoolu teel vee-
stollide kaudu, siis peaks seda ikka eelistama, kui ka veekdrvaldamise kulud
tthesuurused on teiste vee-
korvaldamise viisidega, sest
veekdrvaldamine stollidega
on palju kindlam ja liht-
sam.

w‘q{’-—__=.__|

2) Kui maaalused
166d ei ole siigavamad 80
meetrist, sils voib eelistada
maapealseid ritvpumpi,
sest nende jaoks vdivad
siis olla eri vee$ahtid, kus
pumpade jirelevalve ker- Joon. 205.
gendatud. Sel teel vee-
korvaldamine on seepirast soovitav, et ritvadega maa pealt kiimapandavad
pumbad vdivad ka vee all t66tada, sel korral kui vesi peaks mdneks ajaks
kaevanduse dra uputama.

Sarnane juhus vdib tulevikus ka Hesti polevkivitdostuses aset leida,
sest maaalused t66d on maapinna lihedusel. Ritvpumbad v8ivad siin kasu-
likud olla isedranis suure lumesulamise v8i vihmavalingu ajal, mil osa
kaevandust vdib mdneks ajaks vee alla sattuda. Ka el ndua maapealne
pumba sisseseade suuri maaaluseid veeauke (sumpfe) ja tagavarabasseine,
vaid sellele on kiillalt harilikust fahtisampfist.

3) Kui on stgavamate $ahtidega tegemist, siis tulevad juba tarvitu-
sele maaalused pumbad; selle juures on soovitavad kolvipumbad, kas elektri
v3l auruga kidimapandavad, kuid tagavara aggregaadiks voiks olla tsentri-
fugaalpump.

4) Viga stigavate $ahtide juures on eelistatavamad siiski tsentrifugaal-
pumbad, sest nad nduavad vihem ruumi ja nende sisseseade kulu tuleb
umbes poole odavam kui kolvipumpadel.

Mitmest horisondist v3i siigavusest ja mitmest kohast kaevanduse t36-
dest maa all veekdrvalduse vajadusel tuleb jédrgmist silmas pidada.

Harilikult on ikka iilemistes horisontides rohkem vett kui alumistes,
sellepdrast ei ole kasulik veerohke horisondi vett lasta alumisele ja sealt
thiselt karvaldada.
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Otstarbekohasem on alumise horisondi vesi pumbata siis veerohke
horisondi peale ja sealt iihiselt {iles. Kui aga on veel iiks keskmise vee-
rohkusega horisont tilevalpool veerikast horisonti, siis om v3imalik esimese
horisondi vesi lasta torustiku kaudu rShumise all tsentrifugaalpumpadesse
veerohkel horisondil, sellega kasutades osalt vee allalangemise joudu tsentri-
fugaalpumpades (joonis 205). Uks tsentrifugaalpumba aggregaat I
pumpab vett peasumpfist, see vesi iihineb veega, mis tuleb torustiku kaudu
iilemisest horisondist ja satub f{ihiselt ,II“ tsentrifugaalpumba aggregaa-
disse, kust juba maa peale pumbatakse.
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TUULUTAMINE.

Kaevanduse kdikude ja tockohtade kavakindel varustamine virske
Shuga nimetatakse lithidalt tuulutamiseks.

Tuulutamise otstarbeks on:

1) kaevanduses tdStavatele inimestele ja hobustele hingamiseks ja
lampide pdlemiseks tarvismineva shuhulga kohale juhtimine,

2) kaevanduses ettetulevate kahjulikkude ja hidaohtlikkude gaaside
kahjutuks lahjendamine ja kaevandusest viljajuhtimine,

3) kuumades (stigavates) kaevandustes shu jahutamine.

Inimene hingab paigal olles 10—15 korda minutis ja tarvitab selle
ajaga umbes 5—7 liitrit 8hku; see Shuhulk kasvab aga té6tava inimese
juures kuni 20 liitrini ja erilistel jubtudel isegi kuni 40 liitrini minutis.
Sellest Shuhulgast jatkuks iihele inimesele kindlasti, kui v8imalik oleks
sisse hingata ainult virsket 8hku; tegelikult aga seguneb viljahingatud 8hk
vérske Shuga ja satub uuesti kopsudesse. Tegelikud katsed on ndidanud,
et iga kaevanduses tG66tava t60lise ja tema lambi jaoks 1 kantmeeter, hal-
vemates tingimustes isegi 2 kantmeetrit Shku kaevandusse juhtima peab.
Hobune tarvitab umbes 4 korda rohkem Shku kui inimene.

Kaevandusse sattunud vérske vilisehk saab rikutud inimeste ja hobuste
hingamise, lampide pdlemise, 18hkeainete tarvitamise, puumaterjali méda-
nemise, kihtide oksiideerimise (siisi, piiriit j. n. e.), gaaside viliavoolu tottu
kihtidest ehk kaevanduse veest, sbetolmu ehk kaevanduse gaasi plahvatuste t3ttu.

Rikutud 8hu vastu pole tinini muud k&lbulikku abindu leitud kui
selle segamine virske Shuga mddrani, mil hiddaohtlikud gaasid kahjutuks
saavad tehtud, ja jirgnev drajuhtimine kaevandusest.

Tarvidust jahutamise jirele el tunta muidugi mitte igas kaevan-
duses, vaid ainult stigavates kaevandustes, kus kdrge kuumus t86tamise
raskeks ehk isegi vdimatuks teeb.

Ulemised maakihid omavad ligikaudu &hutemperatuuri ja alluvad
temperatuurl muudatustele thes vilisdhuga. Kuid juba mone detsimeetri
sigavuses pole enmam pieva temperatuuri kdikumisi tunda, ainult kuu
temperatuurl kdikumised avalduvad veel. Vihe sligavamal kaovad ka need
ja kihid omavad kohalise keskmise aastatemperatuuri. See siigavus on igal
pool isesugune, meil Festis umbes 20 meetrit; temperatuur on selles nii
nimetatud neutraalvods umbes =+6,5° C, mis vastab aasta keskmisele tempe-
ratuurile Eestis.

Stigavamal tduseb temperatuur ja nimelt emam-vihem reeglipiraselt;
umbes 33 meetri jirele touseb temperatuur 1° C; kuid on ka leitud suuri
korvalekaldumisi, ndit. Pghja-Ameerikas Ulemjdrve vasekaevandustes on see
temperatuuri aste 68 meetr., Transvaali kullakaevandustes isegi 114.,2 meetr.
leitud. Mbénedes kohtades jille vastupidiselt on temperatuuri aste vihem
kui 33 meetrit.
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Temperatuuri tousu pdhjuseid on siigavates kaevandustes veel teisi.
Ohu tihenemise tdttu suuremas siigavuses tduseb Ghu temperatuur, umbes
iga 100 meetri siigavuse peale 1° C. Vastupidiselt jaheneb &hk siigavast
kaevandusest iiles tdustes uuesti horenemise tdttu. Mitmed maakihid (ise-
dranis moned kivisdekihid) soojenevad kokku puutudes Shus leiduva hapni-
kuga. Soojavee allikad on samuti monedes kaevandustes temperatuuri
tdusu pdhjuseks.

Liig suure soojuse vastu vdideldakse harilikult tugeva tuulutamisega.
Teised abinsud, niit. killma veega jahutamine, kilmutusmasinate tarvita-
mine j. n. e. pole tanini suurt poolehoidu leidnud kalliduse tdttu.

Ohuhulga, mida kaevandusse peab juhtima, midrab harilikult gaaside
lahjendamine, kuid siigavates kaevandustes jahutamine.

HADAOHTLIKUD GAASID.

Harilik atmosféiriline 8hk koosneb limmarguselt:
79%0 limmastikust ja
21%0 hapnikust.
Kuid alati sisaldab 8hk veel siisihapet COg (umbes 0,04%0) ja veeauru.
Kaevanduse Bhus leiduvast hapnikust tarvitatakse dra osa inimeste ja hobuste
hingamise, lampide polemise, toestuspuude maidanemise ja maakihtide oksi-
datsiooni libi ja siinnitatakse vastav hulk siisihapet (COy). Vilja-
hingatud dhus on: 79%0 limmastikku, 17 %0 hapnikku ja 4 %o siisihappe gaasi,
Peale selle vabaneb siisihape veel 1ohkeainete plahvatuste tagajirjel,
tule lahtipubkemisel kaevanduses ja imbub vilja mdningatest kihtidest, ise-
dranis sekihtidest. Suure siisihappe sisaldusega Shku kutsutakse ,raskeks”
ehk ,paksuks™ Shuks; siisihape on puhtast Shust raskem, erikaal 1,5 (shk
1,0), selle tdttu koguneb ta madalamatesse kohtadesse. Siisihapperikastes
kaevandustes ei vdi sellepdrast t6Stada langemissuunas. Tuli ei pdle Shus,
mis iile 5% siisihapet sisaldab; sarnase Shu sissehingamine on kahjulik.

Mannerainetest v8ib siisihape vabaneda kahel viisil:

1) aeglase viljaimbumise teel (tinakaevandused Mazarronis, Launa-
Hispaanias),

2) dkilise sissetungimise teel (mitmes sbe- ja kaalisoolakaevanduses,
mis sagedasti inimohvreid nduab).

Kaevandustes, kus stisihappe gaasi sissetungimist karta, on ndutavad
jargmised ettevaatusabingud:

1) Akkumulaatorlambid ja aspiraatorid peavad alaliselt valmis olema,

2) maa-alusel kaevandusel peab olema telefoniiihendus maapealse
pédstejaamaga,

3) tuulutamise abindud peavad olema tugevad.

Steokstiiid ehk vingugaas (CO) tekib mittetaielise pdle-
mise juures kaevandustes mdningate l8hkeainete tarvitamisel ja eriti tule-
kahju puhul; erikaal 0,97, seguneb seetdttu histi Shuga; viga kihvtine ja
kardetav gaas, mille #ratundmiseks lihtsad abindud puuduvad, kuna tal
Ishna ei ole. 0,2% sbeoksiiiidi sisaldav ohk on inirmesele juba surmav,
0,05%0 juba avaldavad kihvtitavat mdju. Esiteks muutub inimene elavaks.
siis norkeb ja 1opuks sureb krampidesse.

Tuli pdleb sdeoksiitidi sisaldavas Shus histi, suurema sisalduse juures
muutub Shu ja sbeoksiiiidi segu plahvatavaks.
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Vidvelvesinik (H,S) tekib mirgades kaevandustes piiriidi lagu-
nemisel ja teda vdib juba Gige vidikestes hulkades tema vastikust midamuna
1ohnast #ra tunda. FErikaal 1,2, tema segu Shuga plahvatab ka tulega
kokkupuutel; 0,1%o viivelvesinikku sisaldav 8hk on juba hingamise jaoks
kihvtine.

Vesinik (H) tuleb harva kaevandustes ette. Siiski on sarnaseid
juhtumisi teada (ndit. kaalisoola kaevandustes Saksamaal).

Metaan (CH,) tekib nii kiviste- kui ka pruunsdekihtides, ka nafta
ja maavaha leiukohtades tuleb ta ette, samuti bituumsetes kihtides ja kaali-
soola kaevandustes. Metaani kutsutakse ka kaevandusgaasiks ehk soo-
gaasiks. * Erikaal 0,55, nii siis ohust pea poole kergem, selletditu koguneb
kérgemates kohtades lae all. Tema korvaldamiseks ja plahvatava segu
moodustamise &drahoidmiseks peab kiillaldane hulk vérsket shku libi kae-
vanduse voolama.

Metaani ja Shu segu muutub juba 6°%0 metaani juures plahvatavaks
kokkupuutel lahtise tule ehk sidemega. Kboige kergemini plahvatab segu,
mis 9,4% metaani sisaldab; suurema metaani protsendi juures muutub
plahvatuse hiddaoht viiksemaks. Hingamiseks ei ole viike metaani sisaldus
dhus kardetav, kiill aga vdib suurema metaanisisaldusega Shus limbuda
hapniku puundusel. Mdningates sSekaevandustes leidub metaani viga palju
ja ta tungib kaevanduse kiikudesse. Selle juures ilmub ta kolmel viisil:

1) aeglane viljumine kihtidest iseloomuliku nagisemise saatel,

2) tugev gaasipuhumine pragudest ehk Ihedest, mis pikemat aega
(isegi aastaid) Xkestab. Sarnastel juhtumistel on gaas isegi torude kaudu
maa peale juhitud ja seal kiitteks kasutatud.

3) Akiline suurte gaasihulkade sissetungimine kihtide purunemise
saatel. Sarnased juhtumised tulevad Belgia ja Louna-Ungari stekaevan-
dustes tihti ette ja on vdga hiddaohtlikud, kuna inimesi surma saab nii
sisselangevate kivitiikkide, gaasis limbumise kui ka jirgnevate plahvatuste tottu.

Aeglane tookohtade edasinihkumine ja katsepuuraukude kaugele ette-
puurimine on abindudeks sarnaste gaasidnnetuste drahoidmiseks.

Kaevandusgaasi dratundmiseks on konstrueeritud mitme-
suguseid abindusid, milledest nimetame tdhtsamaid tdpsuse jdriekorras:

1) gaasi apalillis laboratooriumis — k&ige tdpsem, kuid ka koige aeg-
lasem abindu, ’

2) gaasinterferomeeter, konstrueeritud firma ,Karl Zeiss’i“ poolt —
voimaldab kiiremini gaasi dra tunda; ka kantavad aparaadid olemas,

3) gaasivile (Haber ja Leiser’i patent) — p&hjenevad tooni muutusele
gaaside juuresolekul,

4) indikaator — (kaitse-) lamp (kdige lihtsam ja tarvitatavam) — vdi-
maldab hidaohtlikku gaasi hulka ruttu &ra tunda; halbus seisab plahvatuste
tekitamise vdimaluses lambi tdttu.

Gaasikaevandusteks mnimetatakse sarnaseid kaevandusi, kus
metaan ja teised tulekardetavad gaasid ette tulevad ehk ette tulla vdivad.
Nad alluvad erilistele jdrelevalve méifrustele tuulutamise, lhkeainete ja
elektrijdu tarvitamise suhtes. Gaasikaevandustes on soovitav todkohti alati

t66s pidada, kuna seisakute jdrele peab isediranis hoolsasti shk jirele proo-
vitama vilunud isikute poolt.

Ohuvool sarnastes kaevandustes jaotatakse paljudeks haruvooludeks, et
vdimalikke plahvatusi lokaliseerida. .

141



Sbetolm, iseiranis gaasirikka sée tolm, on kaevandustes peagu sama
hidaohtlik kui metaan, sest tema juuresolekul muutub ka vihese metaani
sisaldavusega ohk plahvatavaks, pealegi kandub plahvatus sdetolmu abil
kaevanduse kaikudes kergesti edasi. Sidemetest ja elektrilambi hodgtraatidest
ei vota soetolm kergesti tuld, kuid Ighkeainete tarvitamine, isedranis teatud
pika leegiga lohkeainete tarvitamine, paneb sSetolmu kergesti plahvatama.
70 gr. tolmu 1 kantmeetris Shus on juba kardetav.

Stetolmu plahvatuste vastu voideldakse peaasjalikult kolmel viisil :

1) sdekihtide imbutamine veega enne koristustdid,

2) téokohtade ja kdikude niisutamine,

3) sbetolmu eemaldamine kogumiskohtadelt ja kivitolmu - asemele
puistamine.

Kaks viimast abindu on tinapiev laialt tarvitusel, odavam nendest on
kivitolmu (peaasjalikult savikivi tolmu) tarvitamine, mis esiteks Inglismaal
tarvitusele vGetl ja niiiid ka teistesse maadesse levib.

Plahvatuste mdju avaldub viga korge temperatuuriga leegis ja
tugevas Shusurves. Obk kaotab oma hapniku ja asemele tekivad siisihape
ja sbeoksiiid; need gaasid iithes limmastikuga moodustavad hingamiseks
kdlbmatu jirelvingu, millele rohkem inimesi ohvriks langeb kui
plahvatusele enesele. Plahvatus keerutab kuivades kaevandustes sbetolmu
iiles, mille 1dbi ta uut joudu saab ja edasi kandub. Vigev Shusurve mur-
rab maha toestiku, Shuuksed ja vahemiiiirid, tekivad lae sisselangemised,
tuulutamine paisatakse segi.

Plahvatusleek tapab ldhedalolevad inimesed ehk vihemalt tekitab ras-
keid poletishaavu, sellepirast peab gaasikaevandustes alati riietatult to66tama,
ka suure soojuse juures. Ohusurve méjul paiskuvad inimesed pikali, tihti
nii tugevasti, et nende kondid murduvad. Ellujidnud peavad kiiresti vilja-
pddsu otsima, et mitte jdrelvingus limbuda.

PAASTERIISTAD.

Aspiraatorid. DPadstetoodel parast gaasi ehk sSetolmu plahva-
tusi, samuti kaevanduses lahtipuhkenud tule kustutamisel kasutatakse erilisi
hingamisaparaate ehk aspiraatoreid, mis kunstlikult hingamiskalbulikku
ohku tekitavad. Alspiraatoreid on kolme liiki: gaasimaskid, voolikaspiraa-
torid ja reservuaaraparaadid.

Gaasimaske saab tarvitada ainult tolmuses ja suitsuses shus, kus
tarvilik hulk hapnikku veel alles on, nagu tule lahtipuhkemisel kaevandu-
ses. Gaasimaskid katavad harilikult suu, silmad ja nina, kuid viimast
voib ka erilise mipitsa abil sulgeda, hingamine siinmnib siis suu kaudu.
Ohk patseb kopsudesse ainult libi aparaadi torude, kus filtrid (vahelduvad
kuivad ja gliitseriiniga niisutatud vatikihid) sees, mis tolmu ja suitsu kinni
piiiavad. Viljahingamine siinnib erilise ventiili kaudu.

Kui kaevanduse Shus emam tarvilikku hulka hapnikku ei ole vai
kihvtiseid gaase leidub, nagu vingugaas, siis peab inimesele, kes sarnases
Shus peab t66tama, virsket Shku juure juhtima. Seda vdimaldavad voolik-
ja reservuaaraparaadid.

Voolikaparaadi abil juhitakse kihvtises Shus tostavale inime-
sele painduvate kummivoolikute kaudu varske shk juure. Vihemate voo-
likupikkuste juures jatkub .kopsu tSmbejsust; pikemate voolikute juures
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tarvitatakse viikest ventilaatorit ehk 18&tsa.

ohu torudega tiihendada erilise ventiili abil.
tarvitatakse erilist haspelt, millele voolikud keritakse.
erilise maski kaasabil. Sarnaste aparaatidega on vdimalik 50—100 meetri
kauguses viimasest virske shu allikast t56tada; voolikud osutuvad aga t66

juures tublisti takistavateks.

Reservuaaraparaa-
did vdimaldavad taiesti vaba
todtamise kihvtises Shus kuni
2 tunni kestvusel. Nendes apa-
raatides kasutatakse valjahinga-
tud &hk peale siisihappest ja
veeaurust puhastamist ja hapni-
kuga segamist uuesti hingami-
seks. Kaks enam libiléonud
tlitipi on Westfaalia A.-S. (Gel-
senkirchen) ja  Drigerwerk’i
(Liibeck) poolt ehitatavad apa-
raadid.

Joon. 206.

Voolikaparaate v3ib ka surv-
Kummivoolikute hoidmiseks
Hingamine siinnib
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Westfaalia aparaat (joon. 206 ja 207) on suu kaudu hingamiseks
mdeldud, ninasddrmed suletakse rasvasse kastetud vatitoppidega, peale selle
asetatakse ninale eriline tupp, mida iimber pea kinniseotud rihmad paigal
hoiavad. Terasndudes 120 atm. surve all olev hapnik péddseb ventiili 2
avades manomeetrisse 3, siis 1ibi survevihendaja ventiili 5, julgeoleku ven-
tilli 6 ja diiisi 7 apa-
raadi ringkdiku. Mano-
meeter n#itab korraga
hapniku survet atmo-
stidrides ja aega minu-
tites, mille jooksul apa-
raadi abil hingamine
veel vdimalik; 15 on
kummiplaadist mund-
stiik, mida huulte ja ige-
mete vahele asetatakse;
kaks kiiljesolevat lappi
pigistatakse hammaste
vahele, et mundstiik ko-
gemata suust vilja ei
kukuks. Sissehingatav
ohk tuleb dittisi 7 1ldbi
vooliku 11, toru 12 ja
vooliku 13 dutisi 14
Joon. 208. Driageri viike aspiraator. ja sealt mundstiiki kau-

AA — Shukott; C -— hapnikupudel; D — kasiventiil hapniku li- ¢
sanduse vﬁlmaléamiseks; Lil2 — Shutornd; 0! — sissehingamise- (‘1'11 suhu.  Toru _1 2 _On
ventiil; 02 — viljahingamiseventiil, P — 8hupuhastaja, iithendatud kumm1kot1ga

20, milles hapnikurikka
shu tagavara sisaldub. Viljahingatud Shk satub ldbi vooliku 18 ja toru
19, mis siiljeplitidjaga 22 all varustatud ja kummikotiga 21 iithendu-
ses seisab, edasi 1dbi vinkeltoru 23 regeneraatorisse 25, kus Bhk nool-
tega niidatud sihis iimber regenereeriva ainega tiidetud traatvdrkude
liigub. Stiisihape astub ithendusse regenereeriva ainega, milleks harilikult
naatriumi ehk kaalinmlehelist tarvitatakse, veeauru imevad endasse erilisest
ainest plaadid. Puhastatud &hk liheb 14bi torude 9 ja 8 dulisi 7, kus
hapnikuga seguneb. Aparaadi raskus on jagatud nii, et selja ja rinna
peal fihesugused raskused kanda tulevad, hapnikunsud paigutatakse seljale,
regeneraator ja hingamiskotid rinnale. Hapniku tagavara sarnases aparaa-
dis jatkub 120 minutiks.

Drigeri aparaat (joon. 208) on iildiselt samal pshiméttel ehitatud.

Viimasel ajal on terve rida wuusi aparaate konstrueeritud, milledest
nimetada vdiks Pneumatogen ja Aerolith aparaate. Esimeses tekib hinga-
miseks tarvisminev hapnik natrinmiilihapendist (Nag Op) vee mdjul, kuna
véljahingatavas Shus leiduv siisihape samal ajal naatriumlehelisega iihineb;
teine aparaat kasutab vedelat Shku.

Peale iilalkirjeldatud padsteaparaatide on suur tihtsus veel elustamis-
aparaatidel, mida tarvitatakse halvas Shus meelemérkuse kaotanud inimeste
uuesti elustamiseks.

Drigerwerk on vilja lasknud n. n. Pulmotor’i, mis hapnikundust ja
sellega ithenduses olevast viiksest Shupumbast koosneb ja mdjuvat kunst-
likku hingamist pikema aja jooksul v&imaldab.

Koikide nende aparaatidega timberkdimist tuleb enne kauemat aega
dppida, sest vdhikule vdivad nad kergesti saatuslikuks saada.
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LOOMULIK TUULUTAMINE.

Loomulikuks tuulutamiseks ehk &huvahetuseks nimetatakse sarnast
tuulutamise viisi, mis siinnib loomulikkudel fiiiisiliste] pdhjustel ja ilma
kunstliku abita.

Sarnasteks p&hjusieks vdivad olla:

1) shu soojenemine ehk jahtumine kaevanduses maakihtide ternpe-
ratuuri mdjul,

2) Shust kergemate gaaside segunemine Shuga kaevanduses,

3) tuule suruv ehk imev méju,

4) langevate veepiiskads suruv ja jahutav moju,
5) diffusioon.

Ohu soojuse muutused tingivad temas ka niiskuse sisalduse muutu-
mist; nende molemate muutuste mdju on tuulutuse mdttes sama sihiline,
s. 0. soe ja niiske shk on kergem kui kiilm
ja kuiv ohk. Need kaks nihtust on loomu-  -=--=-3 >—
liku tuulutuse peaphjusteks.

Sahtis allalangevad veepiisad jahutavad
teataval médral Shku, kuid peale selle on
nendel ka teatud suruv joud, mille taga-
jirjel Shu osakesed kaasa kistud saavad.
Ohku allajuhtivates $ahtides on nii siis vee
langemine soovitav nihe, kuna &shku iiles-
juhtivates $ahtides vastupidiselt see kahju-
likult majub.

Tuule méju tuulutusele véib arusaa-
davalt ainult pinnalihedaste ja viiksemate Joon. 209.
kaevanduste suhtes kdne alla tulla. Kuna
tuule siht ja tugevus alatasa muutub, ei v8i ilksi tema mdjule tuulutust
rajada, kiill véib aga tuule mdju dra kasutada loomuliku Shuvahetuse hdl-
bustamiseks sel viisil, et shufahtidele pooratavad trehtrid peale tehakse sar-
nanevalt laevade Shutrehtritele (joonis 209). On $aht allajuhtiv, pboratakse
trehter avausega vastu tuult ja lastakse tuulel sisse puhuda (mustad nooled);
on aga Saht iilesjuhtiv, pdoratakse trehter avausega piri tuult, kusjuures
tuul aitab 8hku fahtist vilja imeda (punktiir-nooled).

Koige paremini toimub loomulik Shuvahetus kaevandustes, milledel
avaused {iks madalamal, teine korgemal tasapinnal asuvad, isedramnis hésti
just siis, kui iiks nendest avaustest stoll ja teine korgemale avanev $aht on.

Joon. 210.

Talvel, kui vilisshk kiilmem kui kaevanduse dhk, siinnib Shu lilkumine
kaevandustes samuti nagu ahjudes: alt avausest sisse, sees soojeneb ja tdu-
seb $ahti (korstna) kaudu vidlja (joon. 210). Suvel on vilisshk soojem ja
kergem, kaevanduses aga kiilm ja raske; se1'1e tottu vajub raskem Shk ma-

Miet5dde dpperaamat. 10
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dalamast avausest stollist vdlja, asemele tungib vilisshk $ahti kaudu. Ohu-
litkumise tugevus sarnasel juhul on proportsionaalne Shusamba kdrgusele
S ja temperatuuri vahedele kaevanduse ja vilisshu vahel.

Kevadel ja siigisel, kui temperatuur ithtlane nii kaevanduses kui
viljas, tuleb Shulilkumises seisak ja pérast sihi muutus.

Suvine Shuvahetus on ilhesuguste temperatuuri vahede juures siiski
nérgem kui talvine, nimelt sellepdrast, et talvel Shul pikki kaevanduskiike
labistades aega on soojeneda ja ta 3ahti jduab omades maakihtide tempe-
ratuuri, kuna suvel, libistades vordlemisi lithikese sahti, Shk ei jdua vas-
tavalt jaheneda enne kaevandusse jdudmist.

Kahe $ahtiga kaevandustes, kus iiks $aht madalamale avaneb kui teine,
siinnib Shuvahetus umbes samadel alustel ja teda v&ib veel parandada, ehi-
tades kdrgemale $ahtile peale shutorni (joon. 7). Liiga suurt lootust ei
v3i aga sarnasele dhutornile panna, kuna seal kaevanduse temperatuur mitte
tiiesti mdjule ei saa pdiseda Shukeste torni seinte tdttu. Juhtumisel, kui
mplemad s$ahtid samal kérgusel avanevad, vdib talvel ka korralik Shuvahe-
tus toimuda, sest niipea, kui iiks Sahtidest on pddsenud dhku iiles juhtima,
soojeneb ta, kuna teine $aht, allajuhtiv, kiilma 8hu mdjul jaheneb ja ndnda
temperatuuri vahed alal hoitakse. Suvel sarnastes Qludes aga shuvahetust ei
siinni, kuna molemad sahtid siis raske Shuga tdidetud ja sarnase Shu sah-
tidest viljalitkkamiseks joudu tarvis laheb, mida kunstlikult muretseda tuleb.

Siigavates kaevandustes, kus kihtide temperatuur kdrgem isegi suvi-
sest vdlisShu temperatuurist, siinnib loomulik Shuvahetus aasta ringi, tal-
vel siiski tugevamini kui suvel. Kuigi loomulikust tuulutamisest igakord
ei jatku sarnastes kaevandustes, on ta siiski suureks abiks kunstlikule tuu-
lutamisele. Jdrgnev ndide aitab selgitada, et Shuraskuse vahe kaevanduse-
ja vilisshu vahel kaunis tuntav v&ib olla. Lihtsuse mdttes vdtame arvesse
ainult temperatuuri mdju, kuna viiksed raskuse vahed, mis tekivad niis-
kuse ja Shusurve muutustest, kdrvale jitame,

Kaks $ahti, iiks alla-, teine iilesjuhtiv, on mglemad 500 meetr. siiga-
vad ja 20 m® libilsikes. Ohu mahutus kummaski on siis 10.000 m.?
Keskmine temperatuur allajuhtivas $ahtis on -+ 5° C ja kaevanduses sooje-
neb 8hk kuni + 22° C, millisena ta ka iillesjuhtivasse $ahti jouab.

1 kantmeeter kuiva shku -~ 5° C juures kaalub 1,230 klg.
1 “ - . T22°C ” - 1,159

ndnda siis on dhuraskuse vahe 1 kantmeetri kohta — 0,071 klg. 10.000 m?®
dhku allajuhtivas Sahtis on siis 0,071 X 10.000 = 710 klg. raskem, kui sama
suur Shukogu iilesjuhtivas $ahtis; iga ruutmeetri peale $ahti libildikest
langeks 710 : 20 == 35,5 klg. ehk depressioon oleks 35,5 mm. (mdddetud
veesamba millimeetrites).

Kaevandustes, kus aurutorud sisse juhitud ménesugusel otstarbel (pum-
pade kdimapanemiseks j. n.e.), kasutatakse neid #ra shu soojendamiseks
illesjuhtivas $ahtis, jittes neid seal ilma isolatsioonita. Ka survéhu juht-
meid voib Shuvahetuseks osalt #ra kasutada seal, kus nad masinate kdima-
panemiseks olemas. .

KUNSTLIK TUULUTAMINE.

Abingud kunstlikuks tuulutamiseks on jérgmised:
1) tuulutamise ahjud,
2) ventilaatorid (tuulutamismasinad).

3) auru-, pressshu- ehk veejoad.
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Kui loomulik Shuvahetus puvdub ehk niivérd nork on, et sellest el
jatku, on v@imalus Bhuvahetust kiirendada 6hu soojendamisega
ventilatsiooni ahjudes See on kdige vanem kunstliku tuulu-
tamise abindu; alguses riputati iilesjuhtivasse $ahti raudvarvastest korv,
kus sees poletati kivisiitt ehk puid. Sarnane ventileerimisviis on niiiid,
kui hddaohtlik, peagu igalpool keelatud.

Paremate tagajargedega tbotavad ja vihem hiddaohtlikud on ventilat-
siooni ahjud, mis v&ivad kas maapinnal ehk all kaevanduses asuda. Peal-
maa ventilatsiooni ahjud (joon. 211) ehitatakse iilesjuhtiva $ahti avause
ligidale ja on varustatud ruumika
ja korge korstnaga, millesse Sahtist
erilise Shukanaali abil &hk juhi-
takse. Suuremate &huhulkade lii-
kumapanemiseks peab korsten dige
korge olema, mis suurte kuludega
seotud. Tulepesa alla juhitakse ha-
rilikult puhas vilisshk, kuna niiske
kaevanduseShk tulel histi péleda
ei lase. Juhtumisel, kui katlamaja
gahti ligidal, vdib 8hku juhtida
katlamaja korstnasse; seda abindu
tarvitataksegi tihti kergesti venti-
leeritavates ehk uutes kaevandustes
algaastatel, kui teistsugused abi-
ndud puuduvad. Uldiselt ei ole pealmaal asuvad tuulutamisahjud otstarbe-
kohased, kuna soe shusarmmas ainult korstna korgune on.

Palju paremate taga-
jirgedega tb6Stavad maa-
all asuvad tuulu-
tamisahjud, kuna seal
dhusammas terves iilesjuh-
tiva $ahti kdrguses soojen-
datud saab. Gaasivabades
kaevandustes voib pdlemi-
seks kaevanduse 8hk ahju
juhtida, kuna gaasi sisal-

Joon. 212. . davates kaevandustes selleks

virsket Shku peab juure

juhtima ja ka mitmed ettevaatusabindud tarvitusele vdtma plahvatuse dra-

hoidmiseks. Tulekahju &rahoidmiseks stekaevandustes ehitatakse kaitse-

miiiirid vastu sekihte ehk vdetakse siisi ahjude i{imbrusest tdiesti vilja
ja tdidetakse ruum mittepdleva prahiga (joom. 212).

Allmaa tuulutamisahjud to6tavad kokkuhoidlikult, kuna nendes kiitte-
aine polemissoojus vahetult tuulutamiseks saab kasutatud, ilma et teda
tarvitseks enne imber muuta auru- ja masinajduks. Nende halbtuseks
on aga:

Joon. 211.

1) et #lesjuhtivat $ahti ei saa kasutada inimeste ega kaevetise tIstmiseks,

2) et tule lahtipuhkemisel allajuhtivas $ahtis dhuvool iimber psérduda vaib
ja ahjusuits to6kohtadesse valgub,

3) et puudub voimalus tarviduse jirele shuvoolu iimber pddrda.

Ahjude loeteldud halbtuste pérast ei ehitata wuemal ajal neid
enam, vaid tarvitatakse tuulutamismasinaid — ventilaatoreid. Festi oludes
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kus tegemist ainult gaasivabade kaevandustega ja kaevanduste siigavus
viike, 10—30 meetrit, on tuulutamisahjudel siiski suur tdhtsus loomuliku
tuulutamise abina, kuna kallimad tuulutamismasinad ja sisseseaded ennast
meie oludes histi dra ei tasu.

Tuulutamismasinad (ventilaatorid).

Kaevandustes tarvitatakse mitmekesiseid ventilaatorite tiiiipe; kaugelt
suurem osa nendest on rajatud tsentrifugaaljdule. Tsentrifugaalne venti-
laator kujutab enesest kahest Shukesest kettast ja radiaalselt mnende vahele
paigutatud kithvlitest moodustatud ratta, mis keskelt labi pistetud v&lli
peal kiiresti tiirleb. Tsentrifugaaljdud, mis sellejuures tekib, paiskab Shu
ratta sisemusest vilja ja tekitab sellega imemisndhet ratta keskpaigas, s. o.
volli ligidal, kuhu avaus on jdetud Shu juurepddsuks kas iihelt- ehk ka
m@lemalt poolt. Mida kiiremini ventilaator tiirleb, seda tugevamini pais-
kub 8hk temast vilja ja seda suurem on imemisjdud vslli juures.

Ventilaatori voib tarvitada sama histi imejana (Shu hérendajana) kui
puhujana (8hu surujana), s. t. voib tema abil halba 8hku kaevandusest
vilja imeda ehk virsket Shku kaevandusse puhuda, vastavalt iihendades
$ahtist tulevat Shukanaali.

Ventilaator tekitab shusurve muudatuse, imedes hérendab ta &hku,
sitnnitades depressiooni (madalsurve), puhudes tihendab ta &hku,
sitnnitab kom pressiooni (kérgesurve). Depressiooni ja kompressiooni
moddetakse eri modduriistadega, ,manomeetritega”, lihtseim manomeetritest
on veesamba manomeeter,. mis enesest U kujulist poolestsaadik veega tdi-
detud klaastoru kujutab (joon. 213), mille iiks ots ithendatakse &hukanaa-
liga, milles survet mddta tahetakse, teine ots jddb lahti. On dhukanaalis
surve madalam harilikust, tduseb vesi kanaalipoolses toru pdlves ja langeb
teises polves; veepindade vahe mdddetult annabki depressiooni veesamba
(VS) millimeetrites. Kompressiooni puhul on nihe vastupidine.

Harilikult tekitavad ventilaatorid shusurve vahesid (depressiooni ehk
kompressiooni) 50 kuni 150 veesamba mm. suuruseid, erakordadel isegi
400 mm.; sellejuures peavad ventilaatorid suuri Shuhulki liikuma panema,
nimelt mitmeid tuhandeid kantmeetreid minutis.

Selles asjas ldhevad ventilaatorid lahku kompressoritest, mis palju
suuremat surve muutust (kompressjooni) saavutavad, kuid sellejuures viik-
seid Shuhulki liikuma panevad.

Ventilaatori t66 ja tema kdimapanemiseks tarvilik joud on #rarippu-
vad kaevanduse ghukidikude pikkusest, 1ibilsikest ja kéddnakutest. Sirged,
laiad ja lithikesed kdigud on suurte dhuhulkade libilaskmiseks kohasemad.
Sarnaste shukdikudega kaevandust nimetatakse ,laiaks“ kaevanduseks tuu-
lutamise mbttes, vastandilt ,kitsale“ kaevandusele, millel Shukiigud pikad,
kitsad ja paljude kdinakutega.

Uldine vormel Shubulga V voolamise jaoks libi avause, poikldikega
A, on jirgmine: .

2z h
P s
kus k on koeffitsient, mis avause omadustest dra ripub, g = raskustungi
. — 2 .
kiirendus == 9,81 m [sek.?; h = manomeetrilt loetud survevahe veesamba

millimeetrites; p == 1 kantmeetri dhu raskus kilogrammides, harilikult
1,2 kilogr.

V =KA
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Toodud vormelist selgub, et kui teatud kaevanduses, ventilaatori
kiiremini kéia lastes, Shubulga V asemel ghuhulk V; liitkuma pannakse,
siis muutub ka survevahe, h asemel hj-ks, kusjuures V : V; == Vh ZVhl,
s. t. et Shuhulgad muutuvad proportsionaalselt survevahede ruutjuurtele

ehk et nidit. 2-kordse Shuhulga liikumapanemiseks on 4-kordselt suuremat
depressiooni tarvis.

Joutarvituse ventilaatori kiimapanemiseks saame vormeli abil:

" . o V-h

Joutarvitus hobusejdududes N =75
e -

effekt, mis 0,5—0,7 vahel k&igub.

Joutarvituse arvestamisel peaks odieti ka loomuliku Shuvoeolu joud
arvesse votma, kuid selle vihesuse tdttu, vorreldes ventilaatori jduga, v&ib
teda tihelepanemata jitta.

Nagu vormelist niha, on jdutarvitus proportsionaalne V ja h korru-
tisele, kuna aga V (shuhulk) on ise proportsionaalne h (depressiooni) ruut-
astmele, siis on joutarvitus proportsionaalne depressiooni kuupastmele, s. t.
kui sama ventilaatoriga vdrdsetes tingimustes tahame kahekordset
dhuhulka kaevandusest libi tdmmata, siis peame 2% = 8 korda enam
jdudu tarvitama.

Ventilaatorid seatakse kas maa peale v3i maa alla $ahti ligidale
iiles ja iihendatakse Ghukanaali abil $ahtiga. Imevad ventilaatorid aseta-
takse harilikult maa peale; sel juhtumisel peab ¥ahti iilemine ots dhukind-
lalt suletama, et vilisshk ventilaatorisse ei padseks. Juhtumisel, kui sama
$ahti ka tGstmiseks tarvitatakse, peab terve pealisehitus Shukindlalt tehtud

, kus e on ventilaatori kasu-

,,,,, "
faz

5

|

2

s

E

g

~

5

E

A

g

2

[

g

£

]

-

vl

Joon. 213. Joon. 214.
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olema ja selles kahe- vdi kolmekordsed ohukindlalt suletavad uksed ette
nahtud olema.

Tuulutamismasinaid (ventilaatoreid) vsib jagada jdrgmis-
tesse gruppidesse:

1. Tsentritugaal-ventilaatorid,

2. Propeller-ventilaatorid,

3. Ohurattad (kapselventilaatorid),

4. Ohupumbad (kolvmasinad).

Esimene grupp — tsentrifugaal-ventilaatorid — on kdige enam tar-
vitusel ja kogu kaevanduste tuulutamisabinduna valdavas enamuses.
Teine grupp — propeller-ventilaatorid — sarnanevad tuulemootori-

tele ehk laevapropelleritele; nad on tinapdev tarvitusel paljudes kaevan-

al

5

-

2y

Joon. 215.

dustes abi-ventilaatoritena iiksikute kaevandusosade vdi kiikude jaoks (eri-
tuulutamine). Samaks otstarbeks kasutatakse ka grupp 3 ja 4 masinaid.
Nende k#dimapanemiseks tarvitatakse suurusele vastavalt kas inimese-, press-
Shu- vai elektrijdudu.

Kaks esimest gruppi on depressioon-ventilaatorid, see
tihendab, nad sUnnitavad oma tiirlemise kiirusele vastava depressiooni,
mille majul siis 8hk litkuma hakkab, kuna Shuhulk 4ra ripub kaevanduse
avaustest. Kaks viimast gruppi nimetatakse aga mahtventilaatori-
teks, kuna nad iga tiiruga teatud kindla mahu 3hku litkuma panevad.

1. Tsentrifugaalventilaatorid om sarnased tsentrifu-
gaalpumpadele; nad kujutavad enesest horisontaalset vdlli, millele radikaal-
selt on kinnitatud plekk-kithvlid, lai killg v&lli suunas. Vbl iihes labida-
tega ehk ventilaatori ratas on iimbritsetud spiraalikujulise plekk-kerega.
mille otstarbeks on Bhku korstnasse juhtida, iihtlasi Shu kiirust jirjest
alandades. Kiiresti tiireldes paiskavad kiihvlid Shu ratta sisemusest vilja
tsentrifugaalidu 15ttu. Ratta keskpunktis tekib seega osaline vakuum,
kuhu 8hk v8lli suunas ligi voolab. Uhendades vastavalt ventilaatorit $ah-
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tist tuleva Shukanaaliga, vdib temaga kas Shku kaevandusest valja imeda
v3i kaevandusse sisse puhuda.

Tsentrifugaalventilaatoreid véib jagada suure libimddduga (kuni 12
meetr.), kuid viikese kiirusega (umbes 60 tiiru minutis) ventilaatoriteks
ja viikese labimddduga (3 kuni 6 meetr.), kuid suure kiirusega (kuni 250
tiiru minutis) ventilaatoriteks. Kiirelt tiirlev viike ventilaator v&ib sama
palju 8hku anda kui tasa tiirlev suur ventilaator. Viimasel ajal eelista-
taksegi viikesi ventilaatoreid, sest neid on kergem kohale asetada. Suuxr-
test ventilaatoritest vdib nimetada Guibal’i ventilaatorit (joon. 214) ja
Waddle ventilaatorit, missugused vanemates kaevandustes veel praegu tar-
vitusel. Uuemal ajal minnakse pea eranditult viikeste ventilaatorite peale
ille; nendest on enam tarvitusel Capell (joon. 215), Ratean, Schiele ja
Sirocco ventilaatorid.  Sarnmaseid ventilaatoreid on ehitatud juba kuni

Joon. 216.

10.000 kantmeetri 8hu jaoks minutis ja nad saavutavad depressiooni kuni
400 m/m.

2. Propellerventilaatoritest vdib nditena tuua Schlot-
ter’i ventilaator (joon. 216), mis Saksamaal kaalikaevandustes tarvitusel.
Tema isediralduseks on tlirleva ratta taga asuv paigalseisev jubtiv ratas
(joonisel pahemal). Propellerventilaatoreid tarvi-
tatakse suuremalt jaolt abiventilaatoritema, eri-
tuulutuse juures; sealjuures asetatakse nad otse
Shutoru sisse.

5. Ohurattaid ehk kapselventilaa-
toreid tarvitatakse samuti vihemate Shuhulkade
liikuma panemiseks erituulutuse juures. Nad
kujutavad enesest kaht lopergust ratast, mis tihe-
dalt {imbritsetud plekk-iimbrikuga. Rattad puu-
tuvad kogu aeg iiksteisega ja iimbriku seintega L 1
kokku ja tiirlevad vastupidises suunas. Iga tiiru
juures haaratakse teatud hulk Shku rataste vahele Joon. 217.

151

e e

e e 2

s e



ja surutakse teisele poole rattaid. Root’i Shurattad (joon. 217), mida
palju tarvitatakse, on 0,9 meetrit ldbimdddus, 2,0 meetr. pikad ja teevad
200 tiiru minutis; nendega v8ib 20—30 kantmeetrit hku minutis mitme-
saja meetri kaugusele anda hdsti tihendatud Shutorude kaudu.

4, Kolvmasinad td6tavad nagu
harilikud pumbad, imedes iihelt poolt kolbi
ohku ja liikates seda vilja teisel pool. Tuu-
lutamisabinduna on kolvmasinad oma tdhtsuse
kaotanud, kuid nendest on vdrsunud tahtsam
uuema aja kaevanduse masin — kompres-
sor.

o

Auru-, pressdhu- ja veejoad.

Kaevandustes, kus aurujsud odav ja shu-
tarvitus mdddukas, voib auru &dra kasutada
tuulutamiseks. Selleks juhitakse aur isedralisse
diifisaparaati (joon. 218),
kus ta kitsast avausest
— diiisist — suure
kiirusega vilja voolates
dhku enesega kaasa
imeb ja sellega (osalt
ka kondensatsiooni t8t-
tu) depressiooni tekitab.
Samasuguse  diiiisapa-
raadi abil vdib samuti
pressdhku ja veejugasid
tuulutamiseks dra kasu-
tada, kuigi vihemate
tagajirgedega.

Joon. 218.

OHUVOOLU JAOTUS JA JUHTIMINE.

Kunstlikkude v5i loomulikkude abindudega tekitatud dhuvoolu tuleb
kaevanduses nii juhtida ja jaotada, et igasse iiksikusse toékohta virske shk
tarvilise] mdidral juure voolaks. Iseenese hooleks jdetuna piitiab dhuvool
ikka kdige lithemat teed iilesjuhtivasse Sahti piiseda, sellepdrast peab talle
kindel tee kitte nditama, sulgedes kdik kdigud peale nende, kust voolu
1dbi tahetakse juhtida.

Kiikude sulgemiseks tehakse vaheseinad kidikudesse, kus inimeste
ega vagonettide liikumist ette nihtud ei ole, mujal aga Shuuksed. Sel-
leks tarvitatakse praaklaudu ja savi (pragude miérimiseks). Uksed tehakse
harilikult nii, et nad lahti kiivad vastu Shuvoolu, siis aitab Shusurve ise
neid kinni hoida, kuid vagonettide liikumise hdlbustamiseks peateedel peab
mdnikord sellest reeglist kdrvale kalduma; sel juhul tarvitatakse vedrusid
voi ploki iile jooksva trossi otsas rippuvaid raskusi uste kinnihoidmiseks.

Téokohtades ja kdikudes, mis suure mannerainete rshumise all, ei
ole laudadest uksed otstarbekohased, kuna rShumise tdttu nad rikutakse
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ja lasevad Shku ladbi. sellepirast tarvitatakse sarnastes kohtades eesriideid
torvatud purjeriidest.

Kohtadel, kus osa 8hku 1libi wukse voolata tahetakse lasta, tehakse
vastavas suuruses auk ukse kdrvale v3i peale, millele siiber ette tehakse
shuvoolu reguleerimiseks (joon. 219).

Ohuvoolu ristlemine. Tihti tuleb tht GShuvoolu teisest
risti iile juhtida; seda tuleb iseiranis tihti ette seal, kus mdlemad $ahtid.

Joon. 219. Joon. 220.

nii alla-, kui tileSjuhtiv, kdrvuti keset kaevandusvilja asetatud ja Shuvool
paljudesse haruvooludesse jaotatud. Ristlemiskohtadel ehitatakse Shukindlad
vaheseinad, kas laudadest voi kivist, ja juhitakse iiks vool teisest iile kas
puutoru abil (joon. 220), lakke sisselshutud &hukanaali abil (joon. 221)
vi kdrgemalt iile alumise Shukdigu ehitatud teise kiigu abil (joon. 222).
Igal jubtumisel tuleb peamist rdhku panna sellele, et Shk iihest voolust
teise ei piiseks, n. n. ,lihiithendust ei siinniks.

Ohutahtide asetus. Juba
$ahtide asupaiga valikul tuleb kaa-
luda tuulutamise kiisimust. Seal, kus
fahtid stigavad ja selle tottu kallid,
samuti $ahte iihendav kverflag kallis
maksma liheb, asetatakse mdlemad —

g v'.vw;t-;
T WL L e 7

Joon. 221. Joon. 222.

alla- ja iilesjuhtivad $ahtid, korvuti iiksteise ligidale. Ohk juhitakse alla-
juhtivast fahtist kiikusid modda tookohtadesse vdlja dirtele ja sealt jdlle ta-
gasi iilesjubtivasse $ahti. See on n.n. tsentraalne hujuhtimine;
tema paremuseks on hea tuulutamise voimalus kaevanduse alguses; kohe
peale fahtide valmissaamist iihendatakse nad omavahel ja korralik Shuvool
v5ib alata, varustades ettevalmistus- ja algavaid koristustdid kiillaldaselt
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varske Shuga. Hiljem aga, kaevanduse vananedes, muutub tsentraalne dhu-
juhtimine raskeks, kuna kdigud pikaks venivad ja takistus shuvoolule suu-
reks ldheb.

Teine dhujuhtimise viis on n.n. radiaalne; selle juures on alla-
juhtiv $aht vilja keskel, illesjuhtivaid sahte on aga mitu ja nad asuvad
valja dartel. Sarnane Shujuhtimise viis on kdige otstarbekohasem seal, kus
sahtide siivendamise kulud iilearu korgele ei tduse. Alguses tuleb kiill
suurem kapital $ahtide ja kverilagide ldbilomiseks &ra kulutada, kuid
selle eest on Shuvoolu tee pikkus piisiv'ja todkohtade $ahtist eemalenih-
kumine ei avalda mingit halvendavat mdju tuulutamisele. Samuti pole
karta n. n. lithitthendust sisse- ja viljavoolavate Shuvoolude vahel radiaalse
tunlutamisviisi juures, kuna tsentraalse tuulutamisviisi juures see hidaoht
olemas.

Lapuks, plahvatuste ja sisselangemiste puhul on korratused tuuluta-
mises radiaalse tuulutamisviisi juures vihemad kui tsentraalse tuulutamis-
viisi juures.

Erituulutamine. Tookohti (kitsad kdigud, Sahtid, kallaksah-
tid), mida Shuvool ei libista ja mis nii kaugel asuvad, et diffusiooni ms-

just enam ei aita, tuulutatakse eriliste abindudega. Sarnastest abindudest
nimetame:

1) Voolu sissejulhitimine vaheseina abil,
2) " " Shutoru 9
3) Abiventilaatorid ja vee- voi Shuditiisid.

*

1. Vaheseinad (joon. 223) tehakse laudadest v3i kivist ja madritakse
saviga; kuna harilikult kogu dhuvoolu pole tarvis itimber vaheseina juh-
tida, jHetakse ukse W sisse auk, kust kaudu osa dhku otse edasi pidseb.
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Joon. 223. Joon. 224,

2. Uuemal ajal vBetakse vaheseinte asemel tarvitusele Shutorud;
need tehakse 0,15-—0,5 meetri labim&dduga, kas nelinurksetena hoévelda-
tud laudadest, v4i iumargustena plekist, purjeriidest (raudrdngaste peal),
v8i kuivades kaevandustes isegi papist. Torud valmistatakse teatud parajas
pikkuses ja asetatakse iiksteise otsa muhvide abil. Uhenduskohad peavad
shukindlalt sulgema. Ohutorude tarvitamist selgitavad joon. 224 ja 295.
Esimesel juhul t66tab toru puhujana, puhudes virsket shku téckohta,
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kuna viljavool kdiku modda siinnib. Teisel juhul imeb toru shu t5o-
kohast vilja.

S
77 A

W
72PP7VL 77,

e

Joon. 225. Joon. 226.

3. Juhtudel, kui erituulutamist vajavad kidigud kaugel asuvad ja
paljun Shku tarvitavad, ei jatku harilikust dhuvoolu jdust ning appi vdetakse
viiksed toruventilaatorid. Joon. 226 niitab sarnast ventilaatorit;
ta asetseb plekk-tsilindris, mis Shutoruga tihesuguse ldbim&odu omab, ja
ithendatakse Shutoruga Shukindlalt. K&ima pannakse sarnane ventilaator
kas elektri- v8i survohumootori jdul, vastavalt sellele, missugune joud kae-
vanduses tarvitusel. Sarnane ventilaator puhub Shutorude kaudu 20 kuni
30 kantmeetrit Shku minutis kuni 100 meetri kauguseni.

Ohu- voi veediiiise vib eduga tarvitada
voolu tekitamiseks vdi kiirendamiseks &hu-
torus. Joon. 227 niitab sarnase diiiisi asetamist
shutorusse. Pressbhu- vdi veejuga, mis diti-

Joon. 227.

sist suure kiirusega viljub,
imeb kaasa iimbritseva Shu
ja kannab toru moéda edasi.
Pikemate torude puhul v&ib
mitu didisi {iksteisest tiikk
maad eemale torusse asetada,
et suuremat tagajdrge saavu-
tada.

OHUHULGA MOOT-
MINE KAEVANDUSES.

Ohuhulga V  kubik-
meetrites, mis teatud kaevan-
duse kidiku libistab, saame Joon. 228.

e e ety e e



e E

korrutades selle kidigu libildiget A ruutmeetr. Shuvoolu kiirusega W —
meetrites A
V=AW,

Libilsige A tehakse kindlaks geomeetriliselt; kuna aga kidikude sei-’
nad harilikult ei ole siledad, siis peab Shuhulga moGtmiseks kiikude
seinad, lagi ja porand hobveldatud laudadega katma, et reeglipdrast ldbi-
lsiget saada.

Ohuvoolu kiirust saab kdige lihtsamini kindlaks teha, mdstes sekundi-
mddtjaga aja, mille kestel kidigus tekitatud suits tipselt moddetud kaugu-
sele liigub.

Paris tipseteks moGtmisteks aga on konstrueeritud eri médduriistad
— anemomeetrid (oon. 228). Anemomeeter koosneb tiivrattast ja luge-
misvirgist, modtmine siinnib jargmiselt: anemomeeter seatakse keset Shu-
kidiku iiles, nii et dhuvool ldbi tiibratta liheb; Xkui ratas juba alalise kii-
rusega keerleb, pannakse lugeja kidima ja lastakse tdpselt iiks minut kiia,
pannakse siis uuesti seisma ja loetakse numbrilaualt tiirude arv. Lisades
sellele anemomeetril mirgitud alalise arvu, saadakse Shukiirus meetrites
minutis.
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VALGUSTUS.

Kaevandust6éde valgustamine siinnib kahel viisil: 1) kohakindla ja
2) kantava valgustuse abil.

KOHAKINDEL VALGUSTUS

on tarvitusel mieseaduse ndudel $ahtide laadimisruumes, peaveoteede rist-
teedel ja tmberlaadimiskohtadel. Peale selle on hakatud kohakindlat val-
gustust tarvitama veel allmaa masinaruumes, hobustetallides ja mehaanilise
veo puhul veoteedel. |

Tihti valgendatakse nimetatud ruumide seinad lubjaga ja lambid va-
rustatakse kohaste reflektorite ja klaasidega. Uuemal ajal, eriti elektri-
vooluga varustatud kaevandustes, on hakatud kohakindlate lampidega val-
gustama ka puurmasinate t6Gkohti, Sahtide stivendustid ja koristust6id
koobast8oviisi jirele.

Kohakindla valgustuse allikatena tarvitatakse suuremaid 3li-, petroo-
leum- ehk bensiin-lampe, uuemal ajal ka ligroiin- ja solaardli-lampe ja
elektri hodg- kui ka looklampe, Kaevandustes, kus tulekardetavad gaasid
ette tulevad, peab ka kohakindlaks valgustuseks kaitselampe tarvi-
tama; erandid on lubatavad ainult $ahtide laadimisruumes, kust kaudu
virske Shk kaevandusesse voolab.

KANTAV VALGUSTUS.

Iga maa-all 166tav t66line peab kaasas kandma valgusallikat (lampt,
laternat, kiifinalt), mille valgusjdud kiillaldane kdimiseks ja td6tamiseks,
mis on hidachutu ja mida tdépieva kestvuseks jatkub. Psletisainete (5li,
kiilinlad, karbiit) tagavara v&ib kaasas kanda vastavates plekkndudes, kuid
tillikuse t3ttu pole see laialt tarvitusel. Yampe kantakse kas kdes, kiibara
killge kinnitatult (vihemad lambid), ehk riputatakse v&6 kiilge. Toota-
mise ajal ripub lamp kdvera haagi abil seina ehk toestiku kiilies.

Vanemal ajal tarvitati kiiiinlaid ja viga mitmekesiseid 8lilampe, uue-
mal ajal aga peamiselt karbiit- ja elekterlampe. Karbiitlamp (joon. 229)
annab umbes 10 normaalkiiinla (NK) valguse, kuna petrooleumi- ja oli-
lambid ainult 1—2 NK valguse annavad. Karbiitlambis poleb atsetiileen-
gaas, mis lambis eneses tekib kaltsiumkarbiidi ja vee iihinemisel. Atsetii-
leen on kihvtine gaas; teatud ettevaatus on temaga iimberkdimises tarvi-
Lik. Pildil kujutatud karbiitlambi sarnased on FEesti kaevandustes tarvitu-
sel, ta kaal on 1,18 klg., tarvitab 250 gr. karbiiti 10—12 tunniga. Val-
gustuse kulud selle lambiga tousevad praeguste karbiidi hindade juures
(30—53 senti 1 klg.) 10 sendini vahetuses.
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Karbiitlamp pdleb ka rikutud oShus, mis hingamiseks enam ei kdlba,

_veel kiillalt histi; kohtades, kus hapniku puudust eeldada v5ib, peab ben-

siinilamp mérguandjaks (indikaator-
lamp) kaasas olema, kuna see iseene-
sest kustub, kui ©6hk hingamiseks
kslbmatuks muutub.

Kaitselambid. Uleval kir-
jeldatud lambid olid kdik lahtise
tulega, sellepidrast lubatavad ainult
gaasivabades kaevandustes; seal aga,
kus hidaohtlikud gaasid ette tulevad,
nagu enamikus séekaevandustes, on
sarnaste lahtiste lampide tarvitamine
seadusega keelatud ja tarvitusel ainult
n.n. kaitselambid, s.o.lambid,
milledel tuleleek on erilise kaitse-
abinguga vilisShust eraldatud, nii et
leek gaasi siiiidata ja plahvatust teki-
tada ei saa. Esimese kaitselambi val-
mistas inglise fiitisik Davy, kes lei-
dis, et tihe traatvdrk lambi leeki mitte
enne labi ei lase kui ta helepunaseks
kuumutatud on. Davy lamp kujutas Joon.229. Atsetilleenlamp, osalt libildikes.
encsest hariikku Slilampi, mille peale & = ety B ni ks 8 i
oli asetatud tsilindri ku]ulme, tlevalt biga ithendab; B — vee juurdevoolu reguleerija
kinnine traatvork, mida 4—5 tuge i G o t“i{“;“_‘gpli,egi?da]f e B
kaitsesid  vigastuste  vastu. Ohk
padsis ldbi vdrgu alumise osa tule
juure ja Jdbi iilemise osa vidlja. Sarnase lambiga oli voimalik kiia ja 106-
tada tulekardetavaid gaase (metaani, vesinikku j. n. e.) sisaldavas kaevan-
dusshus. Davy lambil oli aga viga palju puudusi, mis tema muutmise ja
tdiendamise moddapddsmatuks tegid, nimelt ei olnud ta valgusjdud kuigi
suur — ainult 0,26 NK, ka el olnud ta tiiesti tulekindel, sest suurema
ohu kiiruse juures kaldus leek vastu vorku, kuumendas selle punaseks ja
151 14bi.

Uuemates kaitselampides on neid vigu katsutud parandada. Esimese
parandatud kaitselambi valmistas Clanny: ta asetas traatvorgu alla leegi
kohale klaastsilindri 6 mm. paksusest klaasist, umbes 60 cm. kdrge.
See tdiendus suurendas lambi ValguS]oudu tuntavalt, samuti t0stis tema
tulekindlust, sest leek ei pdfisnud nii kergesti vérku kuumendama. Praegu
on vdga mitmekesiseid kaitselampe saadaval, paremad neist on Wolfi ben-
siin- ja karbiit-kaitselambid.  Esimene neist annab 1-—1,5 NK, teine
5—9 NK.

Hea kaitselamp peab omama lihtsa ehituse ja vastama jdrgmistele
nduetele:

1) kiillaldaselt valgustama,

2) leegi libilésmise ja

3) leegi libipuhumise eest kaitsema,

4) voimaldama h#daohtlikkude gaaside kogumist mirgata,

5) lambi tiksikud osad peavad gaasikindlalt liidetud olema.

6) lamp peab lukuga varustatud olema keelatud kohtades avamise

takistamiseks,
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7) lamp peab siilitamisabinduga varustatud olema kinnises olekus
tule siititamiseks.

Valgusjdud on uuematel kaitselampidel kuni 2 NK, karbiit-
lampidel isegi 9 NK tdusnud, seega tdiesti kiillaldane kaevandustdddeks.

Leegi 1lidbilo6mise all tuleb mdista lampi sattunud gaasi
stittimise 1dbi tekkinud plahvatuse edasikandumist vilispoole lampi. Mida
tihedam vdrk ja mida suurem tema pind, vdrreldes iimbritsetud ruumiga,
seda vihem on leegi 14biléomise hidaoht. Kaks vdrku, iiks teisest veidi
laiem, pealistikku asetatud, kaitsevad leegi 13bil65mise eest kdige paremini.

Leegildbipuhumine siinnib kiires huvoolus (iille 10 m/sek.).
Leek paindub vastu traatvdrku ja kuumendab selle heledaks, mille jirele
leek vélispoole vérku kandub. See nihtus voib juhtuda ka lambi viltu
seismisest. Kahekordne vork, isedranis kui sisemine vdrk on raud- vdi teras-
traadist, vdlimine vasktraadist tehtud, kaitseb hésti leegi ldbipuhumise eest.

=

1% 2% 3% e i%

Joon. 230.

Gaaside kogumist niitab kaitselamp sellega, et sarnaste gaa-
side (peaasjalikult metaani) juuresolekul lambi leek pikemaks venib ja
leegi iimber ndrgalt valgustav sinakas udu, n. n. oreool, tekib. Isedra-
nis selgesti on oreool niha, kui kaitselambi tuli h#sti viikeseks keeratud.
Kuna metaan on shust kergem, koguneb ta kige kdrgemais kohtades. lae all;
sarnased kohad katsutakse vdikeseks keeratud kaitselambi tulega ldbi, kus-
juures oreooli suurus metaani hulka ligikaudu dra niditab (joon. 230).

Bensiin-kaitselambid annavad juba 1,5% metaani sisaldusel shus sel-
gelt nihtava oreooli, 8li- ja petrooleumlambid aga ainult 2% juures.

Veel tundlikumad on n. n. indikaatorlambid, mis eriliselt
gaaside avastamiseks konstrueeritud. Niitena v&ib tuua Pieleri alkohol-

lambi, mis juba /4% metaani selgelt &ra niitab.

Gaasikindlalt suletuks loetakse lamp, mille tuldiimbrit-
sevates osades ei leidu suuremaid auke kui 0,25 ruutmillimeetrit.

Kaitselambi lukustamine on hidatarvilik, sest inimene
unustab ikka jille hidaohu, milles ta viibib juba kauemat aega, ja katsub
avada lampi ithel voi teisel pShjusel. Sarnasele katsele jirgneb peagu
alati plahvatus, mis stiidlase ja paljude ilmsiiiitute surmaga 18peb. Lukus-
tamise viise on viga mitmesuguseid proovitud (vétmed, tinaplommid j.n.e.),
kuid ainult uuemal ajal tarvitusele vSetud magneetlukud on tdiesti kind-
lad, sest tarvitavad avamiseks tugevat elektromagneeti.

Kinnise lambi unuestistiiitamiseks kustumise puhul
on samuti vilja mdeldud mitmesuguseid abindusid, milledest enam tarvitu-
sel kaks, nimelt tulekivi ja fosforlint.
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Karbiit-kaitselamp on uuemal ajal tarvitusele tulemas; sarnane lamp
annab 5 NK, reflektoriga varustatult isegi 9 NK, kuid ta on tuntavalt
kallim &li-’ja bensiin-lampidest. Ka karbiit-kaitselamp vdimaldab metaani
kogumist margata, kuigi halvemini kui bensiinlamp; 1% metaani annab
vdikse leegi juures mdrgatava oreooli, mis metaani hulga tSusuga jarjest
suureneb; 11% metaani juures kustub lamp.

Elekterlambid. Viimasel ajal tungib
elekter kaevandustesse ikka enam ja enam sisse.
See sunnib masinate tarvitusele vdtmisega kasi-
kaes. Valgustuse jaoks tksi ei tasu harilikult
kulu kallist juhtmete vorku maa alla viia, kuid
uhes elektrijdu tarvitusele vOtmisega masinate
kaimapanemiseks on otstarbekohane ka valgustuse
jaoks elektrit ara kasutada. Uuemates kaevan-
dustes siinnib tanapdev mitte ainult kohakindel,
vaid ka kantav valgustus elekterlampide abil.

Kallim kulu elektrivalgustuse peale kattub
tooliste produktiivsuse ja julgeoleku tdusuga pa-
rema valgustuse tSttu.

Kantavad akkumulaatorlam-
bid (joon. 231) vBetakse jdrjest enam tarvi-
tusele, isearanis sarnastes kaevandustes, kus suure
metaani sisaldavuse juures ka Ghuvoolu kiirus
suur on, sest teised kaitselambid ei ole suure
Shukiiruse juures kullalt gaasikindlad.

Esimesed elekterlambid kaevandustes olid
varustatud tina-akkumulaatoritega (Ceag lamp),
uuemad aga nikkel-kadmium akkumulaatoritega,
missuguseid kuni 2000 korda uuesti laadida v&ib,

Joon. 931. kuna tina-akkumulaatorid ile 200 laadimise ei

kannata.

Akkumulaatorlambil on palju paremusi, vdrreldes bensiin- ehk kar-
biit-kaitselampidega, sest ta on hadaohutum, lihtsama ehitusega ega tar-
vita tulekardetavaid aineid. - Ainuke puudus on see, et elekterlamp ei v&i-
malda metaani kogumist margata, kuigi sarnaseid abindusid otsitakse ja
v3ib olla ldhemas tulevikus ka leitakse.

Harilikult tarvitab akkumulaatorlamp 0,7 amp. voolu, valgusejdud —
2 NK, pdlemisaeg 10—12 tundi.

Eesti kaevandustes, kui gaasivabades, tarvitatakse kantava valgustuse
jaoks lahtiseid karbiitlampe, kohakindel valgustus aga siinnib peamiselt
elektri hodglampidega.
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MAETOODE SUSTEEMID.

Kui uurimistsédega on kindlaks tehtud maapduevara tagavarad ning
omadused ja kui toStamise tingimused vdimaldavad maapSuevara kiillalt
odavat viljavStmist, siis véib asuda varapaiga ekspluateerimisele, mille ees-
mirgiks on lahtiste vdi allmaa miet6dde abil kitte saada voimalikult terve
maapdue tagavara.

Enne maapouevara ekspluateerimisele asumist on tarvis varapaik ,,a v a-
da“, mis siinnib $ahtide, $tollide, kverslagide vdi gesenkide abil. Alles siis,
kui tks tilalnimetatud kdikudest on joudnud varapaigani, avaneb vdimalus
kaevetise enese kallale pddseda. Kdike, mille iilesandeks on varapaiga ette-
valmistamine maapduevara ekspluateerimiseks, nimetatakse ettevalmis-
tamiskdikudeks Kihilise varapaiga ettevalmistamine seisab harili-
kult ta jagamises iiksikutesse viljaosadesse terve rea iiksteisega ristlevate
kiikude abil kihi tdusu ja lebamise suundades (§trekid, bremsbergid, tuulu-
tamiskdigud). Alles peale selle vdib asuda koristust8dle: maapdue-
vara viljavBtmisele ettevalmistamiskiikudega eraldatud koristusviljadest.

VARAPAIGA AVAMISTOOD,

Avamistoodeks nimetatakse kidikude ldbistamist, milliste iilesandeks on
pusiva tthenduse loomine varapaiga ja maapinna vahel.

Kui ekspluateerida kavatsetavad kihid vdi teistlaadi kaevetiskogud
asuvad iiksteisest lahus, siis avatakse iga kiht eraldi 3ahtiga voi $tolliga.

= |/}

Joon. 232. Joon. 233.

Laugid, lihestikku asuvad kihid avatakse iihe fahtiga AB (joon. 232),
mis ithendab maapinda alumise kihiga, iihtlasi libistades ka iilemised ki-
hid. Harilikult aga siinnib tdstmine ainult alumise kihi pinnalt, kuna
kaevetis itlemistelt kihtidelt juhitakse sinna gesenki CD kaudu.

Jirsud (ille 60° kallakuga) ilksteise lihedal asuvad kihid avatakse
fahti AB ja kverflagiga CD (joon. 233), sest ilmselt maksab vordlemisi

Mietddde Spperaamat. 11
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lithikese kverslagi libistamine vihem kui mitme iseseisva $ahti libistamine
ja peale selle on tdstmine ja veekdrvaldus iihe $ahti kaudu tunduvalt oda-
vam kui mijtme kaudu,

Keskmise kallakuga (30°—60°) kihtide rithma avamine oleneb kih-
tide omavahelistest kaugustest ning projekteeritava $ahti siigavusest ja ithe
jooksva meetri maksumusest; avada voib siin nii iiksikute $ahtide kui ka
$ahti ja gesenki v&i $ahti ja kverilagi abil.

Soodsatel tigimustel on vdimalus varapaika $tolli abil avada.

Kaudsel teel majutab varapaiga avamisviisi ka kaevanduse kavatsetav
toodang ja iga, sest sellest oleneb $ahti ristldige, toestuse viis, tdstevirk ja
avaushoone, jirelikult ka $ahti {ihe jooksva meetri maksumus. Peale selle
on $ahtiga tihedalt seotud veekdrvalduse seade (pumbad, torustik ning vee
selgumise ja hoidmise kiigud).

VARAPAIGA ETTEVALMISTAMISE TOOD.

Varapaika peab maapinnaga iihendama vihemalt kahe kiigu kaudu,
mis on tingitud allmaakdikude ja t66-66nsuste tuulutamise vajadusest ning
mis vbimaldab vdljapddsu kaevandusest. kui mdnel juhul tee iihte fahti
suletakse.

Nii kujuneb esimeseks ettevalmistamistodks kihis asuv kidik kahe
$ahtl v6i kverslagi vahel, milline kiik jagab viljavoetava kihi osa kaheks
tiivaks.

Kdikude remondi kulude vihendamiseks ei arendata koristustsid mitte
korraga kihi tdiel laiusel, vaid ribades, millede laius vabalt véimaldab vilja
votta nduetava aastase produktsiooni. Sarnast riba nimetatakse koristusviljaks.

Koristusvidlja alumiseks piiriks on peaitrekk, mille kaudu kaevetis ju-
hitakse tdsteahti juure, kuna iilemiseks piiriks on $trekk, mille iilesandeks
koristusttddest labikdinud OShuvoolu juhtimine kaevanduse teise vilja-
péadsu juure.

Suurema laiuse juures jagatakse t66vili $trekkidega viiksematesse osa-
desse, et 166d oleks vihem hidaohtlikud ja et kaevetise transport koristus-
esidest peadtrekini oleks odavam. Nendest vahepealsetest S$trekkidest juhi-
takse kaevetis pea$trekile bremsbergide kandu (kihi laugi kallaku juu-
res) voi allalaskekdikude
kaudu (jirskude kihtide
juures juhtudel, kui
kaevetise peenenemine
ei jérelda ta turuhinna
vihenemist). Kuid hari-

Joon. 234. Joon. 235.
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likult ei piirduta esimese bremsbergi v&i allalaskekidigu libistamisega, sest
vahepealsete 3$trekkide teatud pikkuse juures on uue bremsbergi vdi alla-
laskekdigu ldbistamise kulu viiksem nende $trekkide remondikulust. Sarna-
sel korral likvideeritakse nii vana bremsberg véi allalaskekdik kui ka vahe-
pealsed Strekid uue ja vana bremsbergi vahel. Peale seda tuleb arvestada
ka asjaolu, et kaevetise transport vahepealsetes Strekkides on harilikult
kallim kui kaevetise sama hulga transport pealtreki sama pikas osas.

Peastrekist madalamal asuvatest tdoviljadest on vdimalus kallakkdigu
kaudu kaevetist 10sta elektriga voi survdhuga td6tava vintsi abil $ahti laa-
dimisruumi pinnal asuvale peastrekile.

Jarskude kihtide rithm avatakse harilikult kahe $ahti ja kahe kver-
$lagiga (joon. 234), kusjuures kverflagid libistavad kihte tdoviljade alumisel
ja tilemisel piiril. Jirgneva alumise t66vilja jaoks on tarvis mdlemad
$ahtid vastavalt siivendada ja lidbistada uus kverSlag, mille kaudu stinnib
avatud t66vidlja transport, kuna lopetatava tovilja alumise kverslagi kaudu
juhitakse uute tooviljade rikutud 8hk teise fahti.

Paksemate kihtide juures annab kdikude libistamisel lae v&i pdhja
lshkumine liig vdhe tditematerjali selleks, et voimaldada tidite taga asuva
tuulutamiskdigu rajamist. Sarnastel kordadel libistatakse tdhtsamad mneist
itheajaliselt paralleelsete kiikudega (joon. 235), tthendades molemaid teatud
kaugusel iiksteisest asuvate lithikeste kidikudega, mis vdimaldavad Shuvoolu
juhtimist peakdikude esidesse.

KORISTUSTOOD.

Peale ettevalmistamistoode lopetamist asutakse koristustdddele, s. o.
maapduevara viljavotmisele kidikude vahel v8i kdrval asuvatest viljaosadest.

Ettevalmistamis- ja koristustodd viiakse libi ette kindlaksmdidratud
kava ja tootamisviisi jargi.

Té6tamisviise on palju ja mitmekesiseid, kuid kéik nad jagunevad
kahte alggruppi: lanktdotamisviisiks ja umbkoristusviisiks.

Lanktodtamisviisi juures jagatakse koristusvili iiksteisega
ristlevate kiikudega iiksikutesse lankidesse, ja lankide koristustodest saa-
dava kaevetise transport juhitakse kdikude kaudu, mis asuvad tervikutes.
Lank-koristusviisi ettevalmistamistsodest saadakse 10 kuni 50%0 iildisest
kaevetise hulgast,

Umbkoristusviisi juures arendatakse t6od harilikult Sahti
ldheduselt toovilja ddrte poole. Sarnasel pubul saadakse libi peagu ilma
ettevalmistamistéodeta. Kaevetise transport juhitakse siin kdikude kaudu,
mis asuvad vilja osas, kust maapduevara juba vilja vdetud. Nende kii-
kude ldbistamine siinnib harilikult kihi lae lohkumise teel vilja osas, kust
maapduevara juba vilja voetud, kuna saadud aheraine laotakse mé&lemale
poole kiiku viljavietud maapSuevara asemele. Selle tottu saadakse umbko-
ristusviisi juures ettevalmistamistéodest kdigest 0 kuni 5%°0 kaevetise iild-
toodangust.

Koristustéode tagajarjel tekkinud Sonsused toestatakse harilikult puust
tugedega, millede hulk oleneb &8nsuse lae seisukorrast.

See toestik piisib nii kaua, kuni koristust6dd ja transport esis vajab
donsuse piisimist. Pirast seda ,rodvitakse”, s. t. eemaldatakse kohtadelt
vdimalikult palju tugesid ja lastakse lagi vajuda kas kohe &dnsise pshja voi
jalle aherainest tditematerjali peale, mis selleks otstarbeks eriti Sonsusesse
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paigutatakse. Sarnane tiitmine on tarvilik siis, kui tditetalae langetamine
rikub maapinda v&i kérgemal asuvat kaevanduse osa, voi kui kaevandusesse
koguneb plahvatavaid gaase.

Sellepirast jagunevad ka kéik toStamisviisid kahte rithma: kas tith-
jakstehtud ruumi aherainega tiitmisega voi lihtsa lae langetamisega tiihjaks-
tehtud ruumis. Téitmiseks tarvilikku aherainet v&ib saada kaevandusest
enesest, kuid vaib selleks kasutada ka maapinnalt saadavat aherainet.

Koristustsode edasinihkumise suuna jirgi voivad t66tamisviisid olla le-
bamis-, tdusu- v8i diagonaalsuunas.

Tootamisviisi valik. Peatingimused, milledega tuleb arves-
tada toStamisviisi valikul, on: 1) t66tamise hidaohutus; 92) voimalikult
viikesed ekspluatatsiooni kulud ja 3) v@imalikult viike kaevetise kadu.

Tihtis on t66de koondamine vimalikult iihte kohta, millega saavu-
tatakse kaevetise transpordi, t66de jirelevalve ja tuulutamise kulude kokku-
hoidu. Ettevalmistamistotde seis peab vastama koristustédde seisule, et
koristustsé iga loppeva esi t66lisi oleks vdimalik paigutada uutesse esidesse.
Selleks peab ettevalmistamistddode edasinihkumise kiirus vdrduma Koristus-
toode nihkumise kiirusele. Et aga voimalik oleks erakorralistel juhtudel
kaevanduse toodangut reguleerida, vilakse ettevalmistamistééd labi 2—3
vihenemisel on siis vdimalik 2~—3 kuu jooksul toodangut endisel kdrgusel
hoida ettevalmistustdid seisma jattes ja paigutades t56lisi uutesse koristus-
esidesse.

To66tamisviisi valikut mdjutavad kihi paksus ja kallak, kaevetise k&-
vadus, kihi lae ja pshja vastupidavus, plahvatava gaasi olemasolek v3i puu-
dumine ja ekspluateeritava’ aine kihtide vahel leiduvad aheraine kihid.
Paksuse jirgi jagunevad kihid Shukesteks (kuni 1,5 m. paksud), keskmis-
teks (kuni 2,5 meetrit) ja paksudeks (iile 2,5 meetri).

Kallaku jirgi voib kiht olla laug (kuni 30°), keskmine (30° kuni 60°)
voi jirsk (60°—90°). Kovaduse jirgi voib kaevetist nimetada: pehmeks,
kui tema koristamiseks soone raiumine on iilearune; keskmiseks, kui soone
ja selle peal v&i all asuva maapduevara rajumine siionib késitsi ilma eri-
liste raskusteta; kdvaks, kui kisitsi raiumine liheb kulukaks ja kasulikum
on Iohkeaineid tarvitada.

Lanktootamisviisi voib kasutada peagu igasugu tingimustel, muutes vas-
tavalt lankide suurust ja sellest olenevat ettevalmistamistodde hulka.

Umbkoristusviisi jirgi vdib ekspluateerida Shukesi v8i keskmise pak-
susega kihte iga kallaku, kuid vastupidava Jae juures; jarskudes kihtides on
nduetav tiithjakstehtud ruumi tditmine aherainega. Kihte, mis iiksteisest
eraldatud Shukeste aheraine kihtidega, on tihti kasulik ekspluateerida umb-
koristusviisi jirgi. Kuid paksude kihtide ekspluateerimist ei saa korraldada
umbkoristusviisi jargi.

Koristust66d lae langetamisega.

Lanktéstamisviis. Kui tdotamise tingimused el ndua tithjaks-
tehtud ruumi aherainega tditmist, siis on kdige kohasem lanktsdtamisviis.
Eittevalmistamistéodega jagatakse koristusvili iiksikutesse lankidesse, ja ko-
ristustood algavad kdige iilemise langi kaugema osa viljavétmisega, nii et
voimalik on kaevetise transporti juhtida tervikutes asuvaid kiike kaudu.

Ohemate ja keskmiste kihtide ning vastupidava lae juures jagatakse
vdli pikkadeks lankideks, millede koristamine algab vilja kaugemast piirist.
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Koristustédd nihkuvad vahetpidamata tagasi (ettevalmistamistdode edasi-
nihkumisele vastupidises suunas), ja tithjakstehtud ruumi lae allavarisemine
ei takista kaevetise transporti ega kaevanduse tuulutamist.

Paksude laugide kihtide juures jagatakse ettevalmistustobdega vili
lihikesteks lankideks. Peale {iksiku langi koristustédde ldpetamist lastakse
lael enne alla variseda, ja alles siis asutakse jirgmise langi koristustétdele.

Tootamisviis pikkade lankidena lebamissuunas.
Langi laius (koristuskdikude vahe) oleneb peamiselt kihi laest, kallakust
ja paksusest. Mitte viga vastupidava lae juures valitakse langi laius
vdimalikult suurem, et
viahendada koristuskai-
kude labistamise ja kor-
rashoiu kulusid; ka on
kidikude ldheduses koris-
tust6de lagi ndrgenda-
tud. Laugide kihtide
juures vdetakse langi
laius suurem kui jér-
sumate kihtide juures,
kus vdivad ette tulla
dnnetused toblistega
kaevetise tiitkkide kuk-
kumise tagajiriel ja
peale selle tuleb arves-
tada kaevetise suuremat

Joon. 236. Pikad langid lebamissuunas.

peenenemist kdikude G — peastrekk; p TQ temaga iilhel al];al lﬁlbistatgd abikaik ;
Py : A f — veo-kverslag; w - tuunlutus-kverslag; - brems-
la:bls_tamls_el' Ohemate Serg; f — inimkdigud; W — tuulu’cusétrek];; aa — koris-
kihtide juures tuleb tusitrekid; dd — tunlutuskdigud.

langi laiuse wvalikul ar-

vestada asjaolusid, et iihelt poolt koristuskdikude ldbistamine on seotud
suurte kuludega (lae 18hkumine, aheraine koristamine ja kdigu toestamine),
kuid teiselt poolt on samuti kulukas kaevetise transport koristusesist $trekini.

Peale koristus$trekkide on tarvis ldbistada neile perpendikulaarsed
tuulutuskiignd d (joon. 236), mis asuvad teatud kauguses iiksteisest ja
voimaldavad terve vilja iihe poole ettevalmistamis- ja koristustédde eside
tuulutamist.

Et lankide laiused oleksid iihtlased, peavad $trekid olema paralleelsed,
mis jirsumate kihtide juures on kergesti teostatav kidigule teatud tdusu
andmisega; kuid kihi vdikese kallaku juures tuleb $treki suund méidrata
nurgamdddu riistaga.

Koristustood algavad iilemise langi kaugema osa viljavdtmisega ja
alles peale esi edasinihkumist 5—10 mtr vdrra asutakse jirgneva alumise
langi viljavotmisele. Nii siinnib kaevetise transport tervikutes asuvat
strekki kaudu, ja peale seda hoitakse dra gaaside sattumine esidesse vilja-
vBetud ja sissevarisenud lankidest. Jirsumate kihtide juures kaitstakse esi
itlevalt allavarisevate lae tilkkide eest umbes meetri laiuse vilja vBtmata
jdetava ribaga (joon. 236), millesse aegajalt Ishutakse dhujoa juhtimise augud.

Koristust6é esi voib vastupidava lae juures dige olla, kuid pragulise
lae juures on kahe- v3i kolmeastmeline esi eelistatavam. Jirskude kihtide
juures voib esi ainult mitmeastmeline olla, sest vastasel korral oleks moioda-
pidsmatud dnnetused allpool asuvate t60listega lahtiraiutud kaevetise titk-
kide kukkumise tagajirjel. Iga iiksik aste (pikkusega 2—4% meetrit) on
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ette nihtud ainult ithe t66lise jaoks, kes tostades seisab kihi lae ja pshja
vahele asetatud tugedel, kuna lahtiraiutud kaevetis variseb koristustrekini.
Kui kaevetise peenenemine ei jdrelda turuhinna vihenemist, siis juhitakse
kaevetis koristuskiikudest peakdiguni mitte bremsbergi, vaid allalaskekiigu
kaudu, mille k8ik meli kiillge on laudadega 166dud ja kus kaevetis raskuse
joul alla vajub. Allalaskekdik vdib bremsbergist madalam ja tunduvalt
odavam olla, sest siin puuduvad roopad ja pidurdamise seade; ka on brems-
bergi ekspluateerimine kallim.

Ettevalmistamistdod Pikkade lankidena téotatakse enam-
vihem vastupidava lac juures, mis vdimaldab Shemates kihtides nii pea-
kui ka koristus$trekke laia esiga libistada, et voimalik oleks kdigu lae 15h-

e T

R ot

3 *

Joon. 237.

kumisest saadavat aherainet tithjakstehtud ruumi paigutada. Strekkide
eside tuulutamine siinnib nende vahel libistatud kdikude ja erikdikude aa
(joon. 237) kaudu, mis asuvad tiihjakstehtud ruumi tdite ja sellest allpool
langi terviku vahel.

Et peaitrekk peale vilja koristamist pikemat aega peab piisima alu-
mise vilja tuulutamis$trekina, ldbistatakse ta harilikult iihel ajal roGpkii-
guga ja neid iihendavate tuulutamiskidikudega, mis vdimaldab iilevalpool
rogpkdiku asuva langi koristamist, kuna allpool asuvad tervikud jietakse
peakdigu kaitseks.

Koristustdéd Pehmé kaevetise juures siinnib ta lahtiraiumine
kdpla abil, kuna kovema kaevetise juures kasulikum on enne soon sisse
raiuda ja siis jarelejiinud osa kiilu ja vasara abil langetada. Kdvema kae-
vetise ja vastupidava lae juures vdib kasulikuks osutuda soone kisitsi sisse-
raiumise asemel teha seda erilise survShuga vdi elektriga toStava sooni-
mismasina (vaata eespool) abil. Tihti vdib masina tarvitamisele v&tmine
kasulik olla ka siis, kui selle tdttu soone tegemine natuke kallinebki, kuid
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kiirus tunduvalt tduseb, sest sellega on harilikult seotud suur kaudne
kokkuhoid.

Kaevetist vdib laugides kihtides inimjoul koristuskdiku toimetada
rautatud jalastega varustatud kastides, kuid see transport on kallis ega
eelda esi kiiret edasinihkumist. Laialt tarvitatakse koristustdode esides kae-
vetise transpordiks vérintransportsére ja kummilinte, mis liiguvad survshu-
v8i elektrimootori abil. Lahemalt vaata peatiikk ,kaevanduse transpori”.

Keskmise kallaku juures kasutatakse trans-
pordiks raudplekist lehti, milledel kaevetis raskuse
joul alla liugleb. Ka bremsbergi aset voib tdita
vordlemisi madal kdik, mille iiks pool varustatakse
raudplekist lehtedega.

Jarskude kihtide juures variseb kaevetis ras-
kuse jdul ise alla. Et vahendada korrashoitava
$treki pikkust ja toestatavat tiihjakstehitud ruumi,
juhitakse kaevetis ithte kohta laudade AB abil, mis
tihedalt tksteise ligi asetatakse ja naeltega tugede
kiilge kinnitatakse (joon. 238).

Astmete edasinihkumisel vabastatakse launad ja
asetatakse uude kohta (2—3 meetri kaugusele ast-
metest).

Tostamisviis pikkade lankidena
tdusu- ja diagomnaalsuunas  Nii iiks
Joon. 238. kui teine tddtamisviis on vdimalik ainult laugide
kihtide ekspluateerimisel. Tdususuunas téétamise
pubul libistatakse koristuskdigud tdusu suunas, kuna lankide koristustdod
nihkuvad kallaku suunas. Kaevetise vedu koristuskdikudes siinnib kihi vas-
tava kallaku juures inimjdul vdi hobusega, kuna suurema kallaku juures
tarvitatakse piduriga varustatud koieratast (,bremsbergi® seadet).
Diagonaalsuunas té6tamise puhul on koristus-
kdikude suund lebamis- ja tdususuuna vahepealne. *4 7 4

Uhe v&i teise toGtamisviisi valik oleneb pea- Z 2.4
asjalikult maapBuevara (nditeks kivisde) lohede (ms- ’,,
rade) suunast, sest kaevetise lahtiraiumine Ighedele /

. . .. . W77z 7 Vo
paralleelse esi juures on tunduvalt produktiivsem kui ,
Iohedele perpendikulaarse esi juures. ,7; &< E,': $ ,? //

Todtamisviis liihikeste lanki- o7 o W
dena. Paksudes kihtides, kus seda viisi tarvita- T G| (77
takse, our ettevalmistamistood mirksa odavamad kui A, E 7% 7;
Shukestes kihtides, ‘sest jidb 4ra lae lshkumine ja oL i) Z
saadud aherkivi koristamine. Selle tdttu vsib siin Mﬂﬂa T V7
$trekkide vahe viiksem olla (10—15 mitr.). 2% W PN

Tousu suunas libistatavate kidikudega (samuti
10—15 meetri kaugusel iiksteisest) jagatakse vili Joon. 239.
lithikesteks lankideks (joon. 239). Streki kaitseks
jaetakse esialgu vilja votmata riba, mis koristatakse pirast alumise langiga
koos. Langi koristustéd algab kihi tdusu suunas labistatud kdigust; esial-
gu vdetakse vilja kihi alumine osa kdigu kdrguses ja toestatakse vastava
arvu tugedega. Siis asutakse tugede eemaldamisele langi kaugemas iilemi-
ses osas, millele jargneb kihi iilemise osa allavarisemine.

Sarnane téotamisviis on kaunis hidaohtlik, sest kihi iilemise allavari-
senud osa koristamine siinnib kdrges toestamata ruumis.
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Seda tG6tamisviisi voib tarvitada juhtudel, kui vastupidava lae juures
maapSuevara temast kergesti eraldub, nii et allavarisenud kihi koristami-
sega joutakse 15pule enne lae sissevarisemist, v6i kui kihi kallak on jarsum
(80—35°), nii et kaevetis kukub $treki kaitseriba lihedusse. Nende tin-
gimuste puudumisel on see t8otamisviis peale hddaohtlikkuse seotud ka kae-
vetise suure kaoga (30—400/0).

Koristusto6d tiihjendatud ruumi tditmisega.

Koristustsode tiihjendatud ruumi tiitmine aherainega vihendab dnne-
tnsjubtumeid toolistega varisemise tagajirjel, sest.tdite puhul viheneb il-
diselt mannerainete rohumine. Ka on tdite korral iilemiste kihtide vaju-
mine viiksemn ja iihtlasem, mille tagajérjel vihenevad maapinna rikked.
Plahvatavate gaasidega kaevanduses on tditmine tingimata tarvilik.

Ohemate kihtide juures voib tditeks jatkuda kidikude lagede lshku-
misest saadavast materjalist, kusjuures ]Shutud aine kohenemisarvuks on
harilikult 2—2,5, see tihendab, et tiikeldatud kujul manneraine tdidab
2—2,5 korda rohkem ruumi kui puutumatult maa sees olles. Kuid aja-
jooksul vajub sarnane 1dhutud materjal jélle
kokku, osalt nihkudes mahajdetud kéiku-
desse, nii et tuleb ikkagi arvestada laes
olevate kihtide iildist kaunis tunduvat vaju-
mist. Paremini tdidab tithjakstehtud ruumi
maapinnalt kohale veetav ,vdoras“ aher-

Joon. 240. aine, eriti kui ta on peeneteraline (liiv,

tuhk). Koige vihem vajub peeneteraline

tdide, mis vee- v&i dhujoaga ,vedela“ vdi ,pneumaatilise” tiitena kohale
juhitakse.

Suurel miiral tdstab tilhjakstehtud ruumi tdite tihedust kihi suur
kallak, sest tdite enese raskuse mdjul surutakse ta alumine osa tihedalt
kokku.

Lae diihtlane vajumine oleneb ta vastupidavusest ja tdite tihedusest,
kuid ka koristustéode edasinihkumise kiirusest. Koristustéde esis, mis pi-
kemat aega tdStamata seisnud, tekivad laes hidaohtlikud praod (joon. 240).

Paksude kihtide ekspluateerimisel on tiihjakstehtud ruumi tHitmine
v8imalik ainult ,,v38ra“ aherainega, mis harilikult saadakse maapinnal asu-
vatest liivakarjeeridest vdi kivimurdudest.

Umbkoristusviis (longwall). Peale kaevanduse avamistodde
18petamist ja kaht viljapdisu ithendava kidigu libistamist asutakse vilja alu-
mises osas koristustétdele dige vBi astmelise esiga, iildpikkusega 20—40
meetrit. Kaevetise veoks tehakse esi alumises osas $trekk, purustades lage
ja tdites saadava aherainega tilevalpool $trekki asuv tiihjakstehtud ruum
(joon. 241). Kui esi on 10—30 meetrit edasi nihkunud, asutakse sama-
pikkuse esiga koristustsodele jirgnevas iilemises vilja osas, kus samuti esi
alumises ribas $trekk tehakse. Samuti toimitakse koristustédde korraldami-
sega kolmandas ja jirgmistes esides.

Strekkide pikkusega suurenevad veo ja S$trekkide korrashoiu kulud,
nii et teatud kauguses esimesest bremsbergist (v5i allalaskekiigust) kasuli-
kumaks osutub viljatéstatud ruumis uus bremsberg MN libistada ja likvi-
deerida vana bremsberg AB ja $trekid vana ja uue bremsbergi vahel, kuna
niiid kaevetise vedu siinnib $trekkide, uue bremsbergi ja pea$treki kaudu.
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Kuna lanktsstamisviisi juures koristustood algavad iilemise langt
kaugema osa viljavotmisega, millele jirgnevad alumiste lankide koristusesid,
algavad umbkoristusviisi
juures koristustssd vilja
alumises osas fahti juu-
rest, neile jirgneb iile-
miste vdlja osade koris-

tus.
Lanktostamisviisi

/ Z Z » //
.

sega viheneb nende pik-
kus, kuna umbkoristus-
viisi juures $trekid asu-
vad ruumis, kust maa-
pouevara juba  vilja
voetud, ja tihes eside
edasinihkumisega suu- Joon. 241.

reneb $trekkide pikkus.

Et $trekid asuvad ruumis, kust maapduevara vilja vetud ja asendatud
aherainega, mis ka parematel juhtudel 10—15% koomale vajub, on nad
. vorreldes tervikutes asuvate $trekkidega palju halvemates tingimustes ja
nguavad suuremat korrashoiu kulu, mida tuleb arvestada iihe v5i teise
t66tamisviisi
valikul. Juu-
re voiks lisa-
da, et S§trek-
kide toestik
siin  jdrele-

andlik  peab
olema.
Kirjel-

7// B et
.

taks ithes va-
hetuses, kuna
$treki  jaoks
lae lshkumi-
ne ja aher-
aine korista-
mine, mis ta-
: ' kistaks kaeve-
tisevedu esist,

Joon. 242. siinnib teises
vahetuses. Et

voimaldada iihel ajal té6tamist koristusesides ja $treki lae lshkumist, libis-
tatakse peatrekk eraldi esiga, mis nihkub 20—30 meetrit vilja alumise
osa Koristusesi ees (joon. 242), kuna koristusitrekid tehakse mitte esi alu-
mises ribas, vaid allpool asuva koristusesi iilemises ribas. Siis ei takista

A,
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$treki lae 1ohkumine koristustéid, sest kaevetise laadimine vagonettidesse
stinnib mitte $treki 15pus, vaid sellest eemal. Kuid sarnasel korral suure-
neb ettevalmistustosde hulk.

Kui koristuskdigud on libistatud maksimaalse kasuliku pikkuseni,
asutakse uue bremsbergi libistamisele, kusjuures esimeseks t86ks osutub
taite kdrvaldamine.

Mbonikord jdetakse tulevase bremsbergi kohal tiihjakstehtud ruum
aherainega tditmata, viltides lae allavarisemist sinna asetatud puuriitadega.
Koristustsod ise ei lihe lahku koristustddest lankt§dtamisviisi juures.

Jirskudes kihtides on bremsbergide asemel allalaskekdigud,
millede tegemiseks tarvis ei ole lage l8hkuda. Allalaskekdikude odavuse
t6ttu tehakse nad vahedega 10—20 meetrit, ja koristuskdikudest hoitakse
korras ainult osad, mis asuvad allalaskekdikude ja $trekkide eside vahel

Joon, 243.

(joon. 243). Alumise peaitreki tegemisel kihi lae v&i p&hja lshkumisest
saadav aheraine paigutatakse S$treki kohal asuvasse tithjakstehtud ruumi
tugedele asetatud laudadele. Ulemiste koristuskiikude tegemisel saadav
aheraine paigutatakse kdikudest allpool asuvasse koristustdddega tiihjaksteh-
tud ruumi.

Koristuseside edasinihkumisel pikendatakse allalaskekiike. Esist juhi-
takse kaevetis allalaskekdiku laudu mééda.

Vilja iilemises osas ei tehta allalaskekdike ja kaevetis juhitakse laudu
mosda iilemise koristuskdiguni, kust ta otseteed allalaskekdiku satub.

Umbkoristusviis tdusu- ja diagonaalsuunas. Ko-
ristustédde eside edasinibkumise suuna jdrgi v6ib ka umbkoristusviisi tar-
vitada lebamis-, tousu- vdi diagomaalsuunas.

To6tamise juures tdusu suunas néuab suuremaid lisakulusid tiite vedu
koristustoodesse. Kaevetise transport peadtrekini siinnib harilikult virin-
transportodride S; ja Ss v6i kummilintide abil (Joon. 244), kuid vsib siin-
dida ka vagonettides piduriga varustatud koieratta abil, kusjuures ithes kii-
gus allaveerev tdidetud vagonett tostab iiles teises kdigus asuva tiihja vago-
neti (joon. 244, parem pool). Kui koristuskiikude lae 1dhkumisest saada-
vale aherainele on tarvis juure muretseda vdhemal miiral tiidet, siis voib
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see slindida sama kdieratta abil, kui iihele poole asetada vagonett aherainega,
teisele poole aga kaks vagonmetti kaevetisega.

Joon. 244.

Lanktootamisviis tithjakstehtud ruumi tditmisega.

Vili jaotatakse koristuskidikudega lankidesse samuti kui t66tamisviisi
juures lae langetamisega. Koristustdid vdib samuti alata vidlja tilemise langi
kaugemas osas, kuid siis tuleb korras
hoida ka kdigu osa, mis asub tdidetud
ruumi ja alumise langi vahel.

Kuid, eriti jarsumates kihtides, ala-
takse koristust66dega alumise langi kau-
gemas osas (joon. 245), nii et iilemiste
lankide koristustédde esid asuvad alumiste
lankide eside taga. See vdimaldab tiih-
jakstehtud ruumi korralikku tditmist, ja
peale selle asuvad koristuskiiigud ksik
aeg tervikutes. Joon. 245.

Umbkoristusviis ilma koristuskidikudeta.

Selle tootamisviisi juures jddvad &ra koristuskdigud ja bremsbergid,
kuna kaevetis juhitakse pikas esis asuva virintransportédéri kummilindi v8i
jérsumates kihtides plekist renni kaudu peakiiguni.

Et siin puudub koristuskdikude lae 18hkumisest saadav aheraine ja et
pikkade eside tSttu (60—150 mtr.) nduetav on tiihjakstehtud ruumi hoo-

las tditmine esi terves pikkuses, on see todtamisviis mdeldav ainult suure
hulga odavalt saadava vddra aheraine juures.

To6tamine laugides kihtides  Koristustoéde esi suund
langeb siin enam-vihem iihte kihi tdusu suunaga, sest siis v&ib virin-
transportdor vl kummilint lithem olla ja selle iilesseadmine ja edasiviimine
on lihtsam. Kaevetise morastiku suunaga selle juures ei arvestata, kuna
mannerainete rohumine pikas esis kaevetise (eriti kivisbe) nii kui nii ker-
gesti 1ohutavaks muljub. Et dra hoida mannerainete suurema rdhumise
tekkimist ja iihtlasi ka tdiel méa#ral dra kasutada virintransportééri voi
kummilindi v8imet, peab esi edasinihkumine kaunis kiire olema. Koris-
tustss tuleb libi viia kindla plaani jirgi, et itksikud t66d (soone tegemine,
kaevetise 1shkumine ja transport, tiihjakstehiud ruumi tditmine, toestamine,
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transportdori edasinihutamine jne.) itksteist ei takistaks. Eriti_ tdhtis on 'esi
tithjakstehtud ruumi digel ajal aherainega tiitmine, sest lae sisselangemine
voib seotud olla terve esi produktsiooni ajutise drajddmisega.

Paksemates kihtides siinnib v33ra aheraine juurevedu eritransport6s-
riga.

Manikord jietakse tithjakstehtud ruumi kiigud, millede lae lshku-
mine annab aherainet ja mis on varjupaikadeks toclistele lae sissevarisemise
hidaohu puhul, kuid neid
kiiike ei toestata ega kasutata
kaevetise transpordiks.

Tootamine kesk-
mise kallakuga kih-
tides (pdikkoristus-
viis). Kui suurema kallaku
juures kaevetis kihi pohja

mooda alla libiseb, siis ei voi
esi suund iihtuda tdusu suunaga,
vaid peab asuma sellele poiki,
et viltida Onnetusi tddlistega
kaevetise tikkide kukkumise 8>
tagajidrjel. See p&iki asuv esi
nihkub aga edasi lebamissuunas.
) Kaevetis juhitakse peakéi- Joon. 946.

guni raskuse jSul plekist renne
k mbdda, mis asetatakse paral-
leelselt esile (joon. 246). Aheraine juhitakse kohale eri plekist renni
mboda.

Ainult esi alumine osa asetatakse tdusu suunas, et voimaldada S$treki
kohale ruumi eraldamist kaevetise hoidmiseks.

Esi pikkus, pdiksuunas mdddetud, on 60—90 meetrit. HEsi snund
valitakse nii, et plekist rennid asuksid pinnal, mille kallak on 28—30°, mis
on kiillaldane kaevetise raskuse jdul liuglemiseks plekist rennides.

Koristusviis iithes rinnas. Siin ekspluateeritakse koristus-
valja liksikute ribadena (joon. 247), kusjuures iihel ajal tébtavad ithe riba
kaks esi (iiks iihel, teine teisel tiival). Esi iilemise $treki kaudu veetakse
juure tdide, kuna kaevetise vedu siinnib alumise $treki kaudu, mis libis-
tati alumise riba viljavdtmisel ja mille kaudu siis aheraine juure veeti.
Uhes esi edasinihkumisega tiidetakse tithjakstehtud ruum ja ka alumine
$trekk. Peastrekini juhitakse kaevetis bremsbergi voi allalaskekdigu kaudu.
Tuulutamine on siin lihtne ja kergesti reguleeritav. Samuti lihtne on
bremsbergi t64, sest allalaskmine siinnib iihest kohast. Vihene $trekkide
arv annab kokkuhoidu kiikude libistamise ja korrashoiu kuludes,

Selle t6otamisviisi puuduwseks on viiike koristuseside arv ja sellest ole-
nevad raskused produktsiooni suurendamisel. Selle pahe pehmendamiseks
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se viljavbetava riba laiust, kuid iihel ajal ka tdbtavate viljade
dades viljade pikkust (lebamissuunas) ja laiust (tususuunas).

r ' @ B

Joon. 247. Xoristusviis iihes rinnas.
— koristusvilja tiivad; BB — bremsbergid; ff — inimkiigud; Qk ja
Qb — kaevetise ja idite veokverilagid; r — tuunlutus- ja tditeveo-kaik.

e 8

ndatud umbkoristus- ja lanktootamisviis.

bremsbergi kaitseks tervikud, asutakse maapBuevara viljavot-
1e koristusesiga, mis aga

se kdrval ei asu, vaid on R A0 R
aldatud pea sama laiade
ankidega). Eside iile-
alumises osas tehakse | SR
1. 248), kasutades nende :
isest saadavat aherainet I

:  tithjakstehtud ruumi ) ;
Kui esid on jdudnud
, asutakse saadud lan- s
umisele, kusjuures neid s

bi viia lac langeuami- gy

ajakstehtud ruumi tiit-

AL

Joon. 248. i

jude kihtide koristusviis iiksikute ohemate
kordadena.

de kihtide ekspluateerimine iiksikute dhemate kordadena siinnib
1d ruumi tdieliku tditmisega, ja tema juures pole donsused liig
Simaldavad lae digel ajal toestamist.

jagatakse Shemateks kordadeks (paksusega 2—3 meetrit), kasuta- ]
kihis leiduvaid aheraine kihte, mis vdivad jidda ildse vilja vot-

kihi ithe osa to6tamisel pdhjaks ja teise osa toGtamisel laeks. *
kallak soodustab seda tddtamisviisi. T6id alatakse kihi iilemise
misega, millele jirgnevad alumised osad, kuid t6id v&ib 1dbi
rapidises suunas (alates t6id kihi alumise osa koristamisega).

ihi osa ekspluateeritakse mdone eelpoolkirjeldatud téotamisviisi
eskmise paksusega kihti, kuid tingimata tiihjakstehtud ruumi
tmisega.
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Sagedasti tarvitatakse tiithjakstehtud ruumi tditmiseks vedelat tdidet,
s. 0. veega kiillastatud mineraalpuru voi liiva. Vedel tdide juhitakse maa-
pinnalt koristusesidesse torude kaudu (1ibimddduga 15—20 cm.) ja ta tdidab
ruumi palju tdielikumalt kui kuiv tdide. Sellega hoitakse 4ra maapinna
suuremad vajumised paksude kihtide ekspluateerimisel, sest laugides kihti-
des vajub kuiv tiide kuni 50% esialgsest paksusest, kuna vedel tdide kai-
gest 10%. Vedel tdide on eriti levinud Sileesias, kus paljud kaevandused
tarvitavad pdevas vedelat tdidet {ile 2000 kantmeetri.

Viimaste aastate jooksul levib ka ®8huvooluga purusarnase tdite
tithjakstehtud &dnsustesse puhumine. Vedela tdite ees on sellel viisil see
paremus, et ei tarvitse tiitega ihes kaevandusse sattuvat vett klaarida ja
vilja pumbata.

Paksude kihtide koristusviis horisontaalsete ribadena
(rist-koristusviis).

Tarvitatakse seda t65tamisviisi peamiselt paksude jdrskude kihtide eks-
pluateerimisel. :

Koristusvili jagatakse 4—5 ossa (joon. 249), milledest iga osa jaga-
takse ribadesse kdrgusega 2—3 meetrit.
Koristusvélja osi ekspluateeritakse allamine-
vas jdrjekorras, kuna ribad igas osas vde-
takse vilja iilesminevas jirjekorras.

Uksikute ribade ekspluateerimine siin-
nib kas lanktS6tamisviisi v6i umbkoristus-
viisi v6i mone muu t66tamisviisi jirgi, kuid
tingimata tiihjakstehtud roumi téitmisega.

Kergesti puruneva maapduevara juu-
res on kasulikum ka iiksikute vilja osade
ribad ekspluateerida allaminevas jirjekorras,
kui savi juurelisamisega tditele on véimalik
valmistada alumise riba jaoks vdrdlemisi
head lage.

Joon. 249.

o o8

Maagi soonte toGtamisviisid.

Soonte kallak on harilikult suur, mis-
parast neid ekspluateeritakse analoogiliselt
jdrskude kihtidena esinevatele maapduevara-
dele.

Kuid t8otamisviisides vdivad ette tulla
muudatused, mis on tingitud soonte ise-
draldustest (soome ja korvalasuva manner-
aine suur kgvadus ja soone paksuse muu-
tuvus),

Ohemaid sooni ekspluateeritakse lank-
t66tamis- v31 umbkoristusviisi jirgi. Kae-
vetise 13hkumine siinnib 13hkeainete abil.
Tiihjakstehtud ruum riidetakse ,voora” voi

soone leid herai ‘ é//lg/i/!y/
s eneses leiduva aherainega.

Viga kdvades mannerainetes t5ota- Joon. 250.
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takse trepiastmetekujulise esiga (joon. 250), mis iilevalt on kaitstud tervi-
kuga M, kuna kaevetis gesenk C kaudu juhitakse peastrekini.

Koristusviis tervikute jitmisega.

Kui maapduevara on vahevairtuslik ja kui

tema tagavarad viga suured, siis jietakse toes- ]} 0 "
tiku kulude kokkuhoiuks kidikude ja koristus- '—J L Jﬁu..%F 2 ,\%Lih
todde kaitseks tervikud, kiillaldased maapinna 7| || oo v
vajumise viltimiseks. . Nz

Koristustsod sarnanevad laiade kiikude ’
libistamisele (joon. 251), kuna nende vahele 0
jaetakse kitsaste ribadena tervikud. Strekkide vb. ;
kaitseks alatakse koristustdid mone meetri pik-  _JEchESE
kusel kitsaste esidega. Tervikute laius vdib f
headel tingimustel olla viljavéetava riba lainsest
viiksem (suhtes 2 :3), kuid ebasoodsatel tingi-
mustel peab ta kuni 3 korda laiem olema.

Nii liheb maapduevarast iile 40—75% kaotsi.

ko =
i

80m

*

e maDdenn

JL

‘ m— =
Koobastooviis. '” “ K

Kui vdheviddrtusliku maapduevara viga Joon. 251.
paks kibt asub maapinna ldheduses, siis v&ib
seda ekspluateerida koobastoSviisi jargi. Selleks lgbistatakse iiks voi kaks
sahti ja asutakse maapduevara viljavdtmisele fahti iimbrusest, tehes S$ahti
imber koopasarnase &dnsuse, ldbimddduga 25-—100 meetrit. Koristus-
166 vdib siindida iilevalt alla trepiastmetekujulise esiga, voi alt iiles.
BEsimese viisi juures tootatakse kihi lae all, millele antakse kupli kuju,
kuid esi allanihkumisega suureneb koopa kdrgus ja téode hidaohtlikkus
lae norgeneva vastupidavuse ja raskeneva jirelevalve tdttu. Teise t5o6ta-
misviisi juures asuvad toolised lahtiraiutud kaevetisel, kuna &dnsuse laeks
on sama maapduevara, millesse aga el teki praod esi vastava kiirusega edasi-
nihkumise t3ttu.

Lahtised mietood.

Kui maapduevara ulatub maapinnani v8i asub temale viga lihedal,
siis voib teda ekspluateerida lahtiste mietdodega, mille juures ara jddvad
kunstliku valgustuse, tuulutamise ja toestuse kulud. Kuid siin olenevad
maapduevara koristustosd ilmastikust ja peale selle tuleb arvestada maa-
pduevaral asuva aheraine eemaldamise kuludega.

Nii aheraine kui ka maapduevara koristust66d viiakse 13bi trepiastmete-
kujuliselt, vottes astme laiuseks 2—3 meetrit.

Paksemat aheraine kihti v8ib olla kasulikum eemaldada ekskavaatorite
abil, millede kirjeldused — v. kaevetd6 masinad.

Ekskavaatoreid ja transportlinte sarnaste pealmaa tdode juures on viga
mitmeid tiilipe. Nad on eriti tarvitusel pruunséekaevandustes. Siin tarvi-
tatakse neid aga ka pruunsée enese kaevamiseks.
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Koristuseside toestamine.

Koristuseside toestamine oleneb téGtamisviisist, lae vastupidavusest ja

vdga suurel midral sellest, kas koristustoé viiakse ldbi lae langetamisega
voi tithjakstehtud

0 - s

O heduses  toestatakse
tithjakstehtud ruu-

J.KT Q=0 ; 2 —e 0 i mi lagi esialgselt tu-
It: oo ':" 0o 0 & a0 o ea“._: gedeg_a,mis asetatakse
G £ 0080000000 - / uksrel.sest 0,75——-1,_5
® 800006 00 0 0 0, meetri kaugusele ri-
Bnn: » 60606 06 0606 b o ,b&- dadena, et mitte ta-
e o 800l 6o oo kistada kaevetise
cH "'. c o 6006 6 o octﬁ transporti ja sooni-
m mismasina t66d. Tugi

j'_'t DRSS asetatakse ruumi psh-
*eve800000 0 7 ja raiutud pesasse,

pm ¢ ¢80 8 29000 o--,r kuna toe ja lae va-
® o6 o020 000 *+t hele pannakse laua-

Ii 200 s0 o / ots, V5.i toestatz.ikse
® ¢ 00690 0 ¢ 0008 T lage pikema pind-

3 H
pr S e e e aeo e / lauaga, mille alla ase- |
L N .%ﬁ tatakse 2-—5‘tuge. ,

. Pudeva lae juures

L4 St te o tarvitatakse pindlau-

t et e e *K dade asemel talasid,

. ‘ milledele asetatakse

i Joon. 252. pindlaudade  otsad.

Sarnastkoristusesi esi-

algset toestamist teevad samad toolised, kes kaevetist l6huvad ja koristavad.

. Ka tarvitatakse koristuseside toestamiseks jireleandlikke metallist tugesid
muudetava pikkusega.

Tootamisel lae langetamisega tekib harilikult suur réhumine, ja siis
tuleb sagedasti koristustdode esi kaitsta vdga vastupidava toestikuga, nimelt
puuriittoestikuga. Tema asetatakse umbes 2 meetri kaugusele esist ja iga
riit umbes 2 meetri kaugusele iiksteisest (joon. 252). Nende taha asetatakse
rida jimedamaid tugesid. Siis asutakse sisselangenud lae piiril asuva puu-
riittoestiku lammutamisele ja nende ees asuvate tugede eemaldamisele, mil-
lise t66ga alatakse tiihjakstehtud ruumi illemises kaugemas nurgas. Tugede
eemaldamine nihkub diagonaalsuunas, nii et toolised alati asuksid toestatud
raumis. Puuriittoestiku taga asuv tugede rida jietakse puutumata.
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UURIMISTOOD.

Uurimistéode otstarve on peituva varapaiga leidmine ja selle kuju,
asukoha, ulatuse ja sisalduva vara hulga ning védrtuse kindlakstegemine,
et jouda otsusele, kuivdrd kasulik on olemasolevate tingimuste juures lei-
tud varapaiga ekspluateerimine.

VARAPAIKADE OTSIMINE.

Maakohtades, kus kattepinnaks on uuema ajajirgn ahtrad geoloogili-
sed kihid, on varapaikade iilesleidmine eriti raske. Siin puuduvad maa-
pinnal igasugused tundemirgid, ja sellepirast ongi suurem osa avastatud
varapaiku ennemalt leitud juhuslikult.

Ténapdeval on uurijal siiski kasutada mitmed ndpundited, nagu:

1) Geoloogiline kirjandus ja kaardid uurimisel oleva maa kohta.
2) Suustnalised andmed kohalikkudelt elanikkudelt.
3) Muistsete kaevanduste v3i iildse mietodde jiljed.

Geoloogilise kirjanduse ja kaartide uurimine selgitab meile, missugu-
sesse ajajarku kuuluvad uwuritava maakoha kihid. Nende uurimine mdée-
servadel, joekallastel ja teistes loomulikes paljastustes mniitab, kas on neis
pirastisi muudatusi tekkinud. On settekihid muutmata, puuduvad seal
ldbimurdunud tardmannerained vdi nendega tdidetud sooned, siis on seal
ka maakvarapaikade leidmiseks vihe lootust. ~Maak-varapaigad leiduvad roh-
kem maigisel maal ehk nende ligidal, kus iiheks maakide (drtside) tekkimise
pohjuseks on eruptiivmasside viljatungimine, kuna aga sbe, soola, 8li ja 8likivi
varapaigad kill ainult settekihtides tekkida vdivad. Mitte ainult kihtide
vanus, vaid ka tektoonik annab nipuniiteid suurema v&i vihema maakide
lein toendolisuse kohta.

On varapaikade uurija kiillalt tutvunenud uuritava maa-ala kirjan-
duse ja kaartidega, asub ta maapinna kihtide uurimisele. Kihtide isedra-
line vidrv nduab juba ligemat tihelepanu. Pruun ja punakas aegunud
kiht tdendab raua sisaldust selles manneraines, sinised ja rohelised plekid
lubavad oletada vasedrtside sisaldust. Eesti pdlevkivi on kaugelt tuntav
oma pruuni vdrvi poolest. Kihtide viljatuleku kohad mie servadel ja joe
kallastel nouavad isedralist tihelepanu. Siin v8ib juba kas palja silmaga
ehk suurekstegeva klaasi abil mirgata maapduevara olemasolekut. ILeidu-
vad iksikud tiikid, mis sisaldavad Hrtsi, siis tuleb varapaika otsida: mie-
kaldal korgemal titki leiukohast, jogedes tilevalpool. Ei leidu
varapaiga paljastus, sest et ta on wuuemaaja pealiskihiga kaetud, asutakse
tema iilesotsimisele juba mitmesuguste uurimistéode abil.

Miidtside Spperaamat. 12
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FUUSILISED UURIMISVIISID.

Kui maapinnal pole mingeid mirke, mis lubaksid oletada kasutuskdlb~
likkude mineraalide olemasolu maapdues, vdib teha oletusi uuritava pinna
all oleva maakera koore koosseisu kohta tema raskuseliste, mehaaniliste,
magneediliste ja elektriliste omaduste jirele. Need omadused vdivad olla
suurema vbi vihema intensiivsusega; seda intemsiivsust vdib mdSta vasta-
vate riistadega, mis asuvad maa pinnal.

Juba ammu oli tarvitusel mdningate rauamaakide otsimisel mag-
neetndel, mille korvalekaldumised magneedilisest meridiaanist v&i
kaldnurga erinevus harilikust seisust mirkisid dra maapGues peidetud eriti
magneedilisi v5i eriti diamagneedilisi aineid. Praegusel ajal tarvitatakse
enamalt jaolt magneedilisteks nurimusteks riistu, mis nditavad magneedijou
piistkomponendi muutust {ile uuritava ala laotatud punktivdrgus. Kaardile
kantud sama suure muute jooned niitavad eriliste magneediliste omadustega
ainete asukohta.

Vordlemisi vana on ka maapdue kihtide raskusedu muutumise
mddtmine, milleks varemalt tarvitati pendlit (raskemate olluste ldheduses
vongub ta kiiremalt kui kergete kohal). Niilild on to6tatud vidlja kantav
riist (,variometer“, ,Drehwage“), mis m53dab raskusejou muutust samuti
uuritavat ala katvas punktidevérgus. Kui need muutused on kantud kaar-
dile, vdimaldavad ka nemad oletada, kus asuvad maapdues huvitavad
mineraalid.

Huvitav ja juba mitmel pool hea eduga tarvitatud on vordlemisi wus
viis, mille juures mirgitakse dra seismomeetritega (maavirinaid
mbdtvate riistadega), kuidas levib vidrin uuritava maa-ala siigavuses. Virin
sinnitatakse kunstlikult, harilikult l3hkelaengu plahvatusega. Erinevais
ainetes levib virin erikiiruse ja -intensiivsusega, mis vdimaldab ka seismo-
meetrite andmete pdhjal oletada maapdue koosseisu.

Elektriliste omaduste muudete kaardistamine annab ka nipu-
nditeid, millised ained vdivad olla maapBues peidul. Eri riistadega mérgi-
takse maapinnal &dra jooned, kus ilmneb teatava jdulise voolu olemasolek
(vé6i puudumine), olgu siis see vool siindinud maakoores ise v8i juhitud
sinna kunstlikult, et jdlgida, kuidas ta seal levib. Tarvitatakse nii piisivat
kui ka vahelduvat voolu. On wuurimisviise, kus jdlgitakse elektrilainete
levimist maakoores (neidsamu, mis raadios tarvitusel).

V&ib mirkida veel dra, et maapinnale tdusvate gaaside ja vedelikkude
radioaktiivsuse miiramine samuti aitab otsustada maakoore koos-
seisu iile. Niisama vdimaldavad vaatlused maakoore soojuse muutumise
ile siigavusega, kui nad harilikust keskmisest erinevad, otsustada varapaikade
ldheduse iile.

UURIMISKRAAVID.

Kui uuemaaja kattekihid ei ole mitte paksud, viib sagedasti sihile
koige holpsamini kraavide kaevamine, mis asetatakse voimalikult nonda, et
nende siht 16ikab ige nurga all arvatava varapaiga lebamissuuna. Kui
aga selgub, et varapaiga asend ei ole mitte iihesihiline, tulevad wurimis-
kraavid kaevada mitmes sihis, et ndnda peituva varapaiga sihti ja ulatust
paremini jilgida. Kattekihid tulevad kraavidega libi kaevada, nende all la-
suvad mannerkihid uurida ja leitud maapéue varade jiljed ehk nende ko-
gumiskohad plaanile kanda. Tihtis on kohe alguses kindlaks teha, missu-
guse leiukohaga on tegemist, kas kiht- ehk soonvarapaigaga, millest oleneb
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edaspidine uurimiskdik. Uurimiskraavid vsivad alul olla iiksteisest kauge-
mal (100—200 mtr.); kui aga viimases kraavis ei leidu enam varapaiga
jalge, tuleb selle ja eelviimase vahel uued kraavid teha ja nende abil iiles
leida varapaiga muutunud suund v3i piir.

Nii ehk teisiti leitud varapaikade ulatuse ja omaduste lihemaks mai-
ramiseks tuleb uurimistsid jatkata juba ainult nendes kihtides, mis sisal-
davad otsitavaid maapdue varasid. Kui need kihid ei ole mitte liig siiga-
val, voib esialgu t6id jitkata uurimiskraavide abil, vastasel korral tuleb
ile minna uurimiskaevude kaevamisele.

UURIMISKAEVUD (urfid).

Varapaikade uurimine kaevude abil siinnib juhtudel, kus kattekihid
liiga paksud, millede libikaevamine kraavide abil on liiga kulukas v6i ko-
guni v&imatu, v6i kui soovitakse avada varapaiga siigavamaid osi.

Uurimiskaevud tehakse piistloodis v&i kallakud. Nende 1&bimaat ole-
neb nende kavatsetavast siigavusest ja otstarbest, milleks neid tehakse.
On uurimiskaevus ette nihtud ainult manneraine ilestSstmine ja t66liste
litkumine, jdtkub kaevu libimdadust 11/2 < 2 mtr.; siigavamate kaevude
juures, kus vett tuleb kdrvaldada, peavad mad vdhemalt 2 X 3 mtr. ehk
veel avaramad olema. Xui kaevuga ldbildigatavad kihid on kiillalt k&vad
ja seinte sissekukkumist karta pole, tehakse kaevud ka fimmarguse libilsi-
kega, samuti ka siis, kui kavatsetakse kaevu seinte toestamiseks tarvitada
raud-, betoon- ehk kivikindlustust.

Kaevet5d tehakse mulla ja liiva kihtides labida ja kopla abil. Kap-
laga raiutakse kihid lahti, labidaga pillutakse lahtine materjaal vilja ehk
tostetoobrisse. Kaevude siivendamine kdvas manneraines siinnib lohkeainete
abil. Nende t66de ldhem kirjeldus — vaata kaevetdode, 18hketssde ja Sah-
tide siivenduse osades.

Isedralikku vilumust ja ettevaatust nduavad uurimiskaevu siivendus-

t66d vedelates ehk voolavates kihtides. Siin on vdimalik téotada ainult
vai-toestiku abil, mis kirjeldatud kaevanduse toestiku peatiikis. ¥

Varapaiga leidmisel jdtkatakse t56d ja saadud kaevetis eraldatakse
ahermannerainest. Kaevamist jitkatakse varapaiga pohikihtide leidmiseni.
Vahest alatakse kaevust veel uurimis$trekid, et ndnda varapaika tiieliku-
malt wurida. Véljaantod kaevetisest vdetakse keskmised proovid, millede
analuiiside jdrgi otsustatakse leitud varapaiga todstusliku vidrtuse ile.

Veekorvaldamine.

Uurimiskaevude siivendusttid takistab sagedasti vesi, mis kaevu timb-
ritsevast mannerainest vilja imbub v8i voolab ja korvaldamist nouab. Kui
vee juurevool ei ole liiga suur, alla 50 liitri minutis, voib seda iihes kae-
vetava materjaaliga maapinnale t0sta toobrites. Touseb aga vee rvohkus
100—=00 liitrini minutis, tuleb vee tSstmiseks teha eraldi toobrid ja ka
sisseseade, kui kaevu libildige nii suur on, et selleks ruum leidub. Vee-
tostetoobrid voivad olla samasugused kui manneraine tdstetoobrid, ainult
tehakse nende pohja klapp, mis avaneb, kui toober vette lastakse, ja kinni
liheb, kui see veega tditub. Kaevu pdhja tehakse veeauk nii suure ma-
huga, et veetoober sinna vabalt sisse mahub. Maapinnal kallatakse vesi
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rennidesse ja juhitakse vee #rajooksu kohtadesse, dra hoides vee tagasiim-
bumist kaevu iimbritsevatesse kihtidesse. On vee juurevool liiga suur ja
seda v3imatu toobrite abil vilja tdsta, vdetakse tarvitusele pumbad, kas
auru-, elektri- ehk plahvatusmootori jduga. Aurupumpadest tarvitatakse
sagedamini Worthingtoni ja Cameroni pumpi. ZElektripumpadest tarvita-
takse viimasel ajal sagedamini tsentrifugaalpumpi. Piiratud ruumi pirast
tuleb valida muidugi niisugune pump, mis ennast mahutada laseb temale v
midratud kohta. To6takistuste ja ka Onnetuste drahoidmiseks peab pumba
téotamise jirgi hoolega valvama.

Tosteabindoud.

Kaevetava manneraine viljatdstmine kaevust kuni 4—5 mtr. siigavu-
seni ei tekita raskusi. Esimese 2 mtr. siigavuses pillub td6line lahtikae-
vetud materjaali vabalt kaevn #idrele vidlja, kust seda teine t68line kauge-

]

| Joon. 253. Joon. 254.

JEENUTN

male veab vdi pillub. Jdrgmise 2 mtr. slivendamiseks tehakse kaevusse

ajutine lava: alumine t66line pillub materjaali lavale ja sealt teine t&6line

kaevust vilja. Jidrgmise 2 mtr. slivendamiseks vdib veel teise ajutise lava !

teha kaevu teise kiilge ja viljapildumine siinnib juba 3 paari kitega

(joon. 253). !
Harilikult eelistatakse aga 4—35 meetrist siigavamate kaevude kaeva-

misel t3sta materjaali vinna abil, et libi saada ainult kahe inimesega.

Selle juures tarvitatav kisivinn {joonis 254) koosneb kahest prussile
kinnitatud toest a, kdievsliist b {ihes.iihe vdi kahe vindaga c. Kéievslli
peale on mihitud t5steksis, mille otsas ripuvad tdstetoobrid ehk suured
dmbrid. Ké&sivinna vintavad kas 1, 2 ehk 4 t56list, kusjuures vahelduvalt ¢
siinnib idie toobri iGstmine ja tilhja allalaskmine. Valjatdstetud tdidetud
toober tiihjendatakse kas siiasamasse kaevu lihedusesse priigihunnikusse voi
kidrusse ehk vagonetti, milléga véljavinnatud materjaal 4ra koristatakse.

Siigavamate uurimiskaevude tdsteabinoud on kirjeldatud peatiikis $ahti
tostevirkide iile. |

“w
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Inimliikumine uurimiskaevudes.

Tobliste litkumise jaoks uurimiskaevudes, kus voimalik, tehakse
eraldi raum. Harilikult jaotatakse pikut-pdonte ja nende vahele kinnitatud
vesiloodis tugedega uurimiskaev kahte ossa: tdsteosa ja redelite osa. Kui
on vee kdrvaldamiseks eraldi sisseseade, tehakse veel kolmas osa veepum-
pade ja torude jaoks. Inimeste liikumise ruumi asetatakse tugevad redelid
kallakuga mitte iile 8"0°. Redelid kinnitatakse alumise otsaga lavadele,
mis selleks ehitatud. Ulemise redeli ots peab jargmise lava august vihe-
malt 1 m. kdrgusele libi ulatama. Kui redel ulatab ainult lava pinnale,
tuleb sellest kdrgemale rakete sisse liliia raudklambrid 1 meetri kdrguseni.
Augud lava sees ei tohi olla redeli toetus- ] ¢
punkti kohal, vaid teise seina &#ires, nagu ﬂ i
joonis 255 niitab. Ih\ m |

Ulemise lava avausel peab olema uks. 1) ', J
Redelite ruum tuleb eraldada tdste- ja pum- ks oy
baruumist tiheda laudvaheseinaga. Igal t66- A2 n
lisel, kes redelit mobda liigub, peab kaasas ! 3l \¢ Bl |
olema* pdlev lamp. Kui todlisel on kaasas
tooriistad v0i materjaalid, tuleb neid siduda S\ W A
tédlise kiilge, et toblisel kided redelist kinmi- -} 2\
haaramiseks vabad oleksid ja et tooriistad i) s\
ehk materjaalid kukkuda ei vdiks. ﬂ X (

Vahese labiloikega kaevude juures, kus L a
eraldi redelite iilesseadmine vdimatu, véib b [ L2 ~EBir
inimeste alla- ja iilesliikumine siindida ka “’h t 9.5““‘
tdstetoobrites ehk tdrtes. Sel juhul peavad Rl
aga need tdstetoobrid ehk tdrred olema nii
suured, et nende #ired ulatavad tdélisele Joon. 258,
puusani. Mehaaniline tdstevinn tuleb varus-
tada piduritega ja késivinna juures ei tohi viibida korraga vihem kui 2 t66-
list. Inimeste t¥stmise ja allalaskmise kiirus ei tohi olla iile 2 meetri
sekundis. Kaevu pohjas ja suus peavad olema signaalimisseaded. Selleks
tdmmatakse 2 traati kaevu pdhjast {les, millede otsa seotud signaalhaam-
rid, tiks kaevu pBhjas ja teinme kaevu suu juures. Kaevu suul olgu tugev
uks, mis suletakse, kui tdstetoober kaevust inimestega vilja om tulnud.
Uldse voib inimeste liitkumine tdstetoobris siindida ainult siis, kui teine
toober tithjalt liigub; t66riistad ja materjaalid peavad eraldi transporteeri-
tud saama ja kui nad ulatavad tdstetoobri #direst kdrgemale, tuleb neid
kovasti tdstekoie kitlge kinnitada.

Uurimiskaevude tuulutamine ja valgustamine
siinnib ndnda nagu kirjeldatud peatiikis ,Tuunlutamine ¢ (erituulutus) ja
»Valgustus®.

UURIMISSTOLLID.

Stollidega uuritakse varapaiku méigede kallakutel sel juhul, kui vara-
paiga asukoht mie jalast kdrgemal on ja stolli pikkus mitte suurem ei ole
kui samasse varapaika juhitud piistloodis kaev. Stolliga varapaiga avamisel
on jirgmised paremused:

1) stoll vdimaldab kergemalt ja odavamalt kaevetist vdlja anda kui
uurimiskaev;
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2) stollis, kui temale viike kallak anda, sbnnib vee dravool iseene-
sest, millega kulukate veekdrvaldamise sisseseadete illespanemine dra jdib;

3) stolli libikaevamine ja toestamine nduab vihemaid kulusid ja siin-
nib kiiremini;

4) stolli t66d on vihem hadaohtlikud.

Kaevetsdd stollis siinnivad samuti kui kaevus. ‘Tarbekorral tuleh
stoll toestada, nagu seletatud peatiikis , Toestik“.

Tuulutamine siinnib kas eritunlutuse viisidega voi iihendatakse stol}
shukaevu abil maapinnaga. On stolliga varapaik leitud, avatakse temast
korvaldtrekid, et paremini ja tdielikumalt kaevetist uurida.

PUURIMINE.

Kaevud ja stollid on kallid. Sagedasti tuleb leppida nende asemel
puuraukudega.

Tarvitatakse keerd- vdi 160kpuurimist. Keerdpuurimise juures tarvi-
tatakse ritvu, millede abil puuritakse kas kuivalt ehk vee uhtumisega.
Lookpuurimist vaib teostada kas ritvade ehk kdie abil. Missugune puuri-
misviis valitakse, see oleneb ldhistavate kihtide koosseisust ja puurimisabi-
ndudest, mis koha peal olemas ehk vihemate kuludega saadaval.

Kihid véivad olla puurimise kerguse seisukohalt:

1) pudenevad kihid, magu liiv ja kruus, kus iiksikud terad teisega
seotud ei ole;

2) pehmed kihid, nagu savi ja teised;

%) rihkjad kihid, nagu kivisiisi, sool, 8likivi ja teised kergesti lahu-
tatavad mannerained;

4) kdvad kihid, nagu livakivi, lubjakivi, dolomiit j. n. e.

5) vdga kdvad, peamiselt tardmannerained, nagu graniit, gabbro, kvart-
siit ja teised.

Keerdpuurimine pudevais ja pehmeis mannerainetes.

Selleks tarvitatakse kas usspuuri ehk puurlusikat, mis on kinnitatud
puurridvale.

Usspuuriga (joonis 256) saab puurida pehmetes ja ka pudevates kih-
tides, kui aga materjal wusspuuri kidindest vilja ei kuku. Vastasel korral

Joon. 256. Joon. 257.  Joon. 258. Joon. 259. . Joon, 260
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tuleb tarvitada puurlusikat (joonis 257), ja kui kihid on vesised, ventiil- .
puuri (joonis 258), mille ventiil ,a“ ei lase lusikasse kogutud liiva ehk
liivaga segatud muud alnet puurauvku tagasi kukkuda. Samaks otstarbeks
vesisele liivale kolbab liivapump (joonis 259). Liivapump on silinder,
mille alumises otsas on ventiil ,c“ ja
mille sees liigub kolb ,b“, mis on iihen-
datud kahvli ,a“ 1ibi ritvadega. Silindril
on all teravad #ired ja iileval sang ,d“,
mis vabalt voib liikuda kahvli ,a“ vahel.
Lastakse niiid ritvade abil liivapump
puuraugu pdhja, vajub ta osalt liiva sisse;
ritvasid 19stes jdib esmalt silinder koha
peale, kuna pumba kolb ,b“ imeb pdhjast
liva ldbi ventiili ,,c“ silindrisse, kuni
look ,d“ teda peatab. Nonda tdidetud
pump tdstetakse maapinnale, kus ta tith-
jendatakse.

Bolkensi patent-maapuuri (joon. 260)
tarvitatakse viikeste sligavuste ldbipuuri-
miseks. Selle puuri alumine ots viikese
ldbimddduga purustab manneraine seda-
vord, et puur kergesti maa sisse ldheb
ja oma servades puuritava aine vilja toob.

Puurimine kgikide nende puuridega
siinnib  jdrgmiselt. Puur kinnitatakse
puwrridva kiilge vindiga. Puurridvad on
kas tdied ehk tithjad (raud v&i teras).
Tédied ridvad on neljakandilisest rauast,
nende iihenduskohad on iimargused ja na- Joon. 261.
tukene jimedamad. Harilik ritvade oma-
vaheline ithendusviis on korraldatud ndnda, et iga ridva iilemine ots
13peb muhviga ja alumine ots vastavalt vilisvindiga. Ritvade pikkus on
harilikult 3 mtr. madalate aukude ja 8—10 m. sligavate puuraukude juures.

Puuri péSramine sinnib kisitsi, ridva peale kinnitatud keerdraua
(kdsirana) abil. On puur vindi ehk lusika siigavuseni sisse keeratud, tdste-
takse ta puuraugust vilja ja puhastatakse viljatoodud materjalist. Sellele
jirgneb allalaskmine ja uus puurimine. Kasvava siigavuse kohaselt jitka-
takse uusi ritvu juurde. Ritvade allalaskmiseks ja iilestdstmiseks seatakse
tarbekorral puuraugu kohale iiles kolmjalg (joon. 261).

Kolmjala kargus peab olema suurem kui iiksiku ridva pikkus. Selle-
pirast ehitatakse stigavamate puuraukude puurimiseks tugevad kolme ehk
nelja jalaga tornid, korgusega 10 ehk rohkem meetrit.

Lookpuurimine.

Rihkjais ja kovades kihtides ei saa puurida kirjeldatud puuridega.
Siin tarvitatakse kas 166k- ehk teemantpuurimisviisi. Lédkpuurimine seisab
selles, et ritvade otsa puuri asemele paigutatakse puurpeitel ja selle kordu-
vate 166kidega purustatakse puuritav manneraine. Selle jaoks tarvitatavad
peitlid on niha joonistes 262, 263 ja 264.

Puurpeitel kinnitatakse ridva kiilge kas vindi ehk kiilu abil. Ridva
kiilge kinnitatud kidsirauast tostavad to6lised peitli puuraugu pshjast 50—50 sm.
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korgemale ja lasevad sealt vabalt alla kukkuda. Iga uue tBstmise juures
poératakse natukene ritvu ja peitel kukub teises asendis, raiudes ndnda
lmarguse augu. Peitlite kuju on mitmesugune vastavalt t66tingimustele.

o

At

Joon. 262. Joon. 263. Joon. 264.

Puurimise alul, kui veel vdhe ritvu tarvitusel, on nende ja peitli
kogukaal vdike ja sellepdrast 156k puuraugu pdhja mitte kiillalt purustav;
selle puuduse kodrvaldamiseks antakse esimesele ridvale raskem kaal, tehes
teda jamedamast rauast. Umberpsérdult, kui puuraugu siigavus iiletab
20--30 mitr., on ritvade kolonni t3stmine otse kitega raske ja sellepirast
tarvitatakse kas kdsivinna, nagu joonis 261 nditab, ehk ehitatakse selleks
eriline puurkook, milliseid on viga mitmet laadi.

Puurmuda, mis peitli té6tamisel auku koguneb, uhutakse sealt veega
vélja. kui on tarvitusel toruridvad, ehk aegajalt lastakse alla kinnine ventiil-
puur (joonis 258), millega puurmuda vilja tdstetakse. Puurmuda koosseis
niitab, kas manneraine sisaldab maake ehk teisi kasulikke kaevetisi, mis-
pérast seda muda kogu puurimise ajal asjatundlikult jdlgida tuleb, ja et
viga tihtis on tdpne sligavuse aramirkimine, kust teatava mineraali proov
saadud. Nende andmete jérele, koos mirkustega, mis tehtud puurimise
juures ilmsiks tulnud ldbistatavate kihtide muude omadustega, moodustavad
puurimis-pdevaraamatu materjali, mille pShjal joonestatakse puuraugu ldige
(profiil), millest siis on niha, mida sisaldab uuritav maa-ala.

Loskpuurimine, mille juures puurridvad peitliga kalgilt dhendatud
on, vdib siindida mdnekiimne meetri siigavuseni, sest suure siigavuse juures
kasvab ritvade raskus nii suureks, et 166gi juures ridvad painduvad ja
rikuvad sellega puuraugu seinu, ja kannatavad ritvade omavahelised iithen-
dused. Nende puuduste kdrvaldamiseks on tarvitusele vdetud vaheliithendused
l66kritvade ja kanderitvade vahel, milledest nditena toome Fabiani ,vabalt-
kukkuja“.

Fabiani vabaltkukkuja (joon. 265) koosneb terastorust, millel kahel
pool Isigatud vilja soone ndol osa seina ,n“. Soone #ir on kdvendatud
pealeneeditud terasvitsaga. Raskusridva iilemine ots liigub selle toru sees,
kuna tema kaks kdrva ,k.k“ kiivad vabalt toru soontes. Soonte iilemises
otsas on aste ,a“, kuhu raskusridva kérvad ,k, k“ peale lihevad, kui puur-
peitel on pGhjas ja ridva kolonn alla laskub. Kérvade astmeile asetamist
tingib juhtija soome #r ,h“. Kui ridvad tostetud, antakse neile jarsk
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poore, mille tdttu raskusritv trepilt vabaneb ja alla libiseb, andes peitliga

l66gi puuraugu pohja.

Puurimise juures tarvitatakse veel mitmesuguseid tange ja klambreid

ritvade ja torude kinnitamiseks ja péoramiseks, samuti
vaga mitmekesiseid pitlinisriistu, milledega piiiitakse puur-
auku sattunud voi jddnud puurriistade osi vdi muud tiid
segajaid esemeid.

Lobkpuurimist voib teostada ka ilma ritvadeta. Sel
korral riputatakse puurpeitel iihes raskusridvaga kiie otsa,
mis siis iile puoraugu kohal puurtornis oleva koieratta
vinnatakse iiles kas kiisitsi (viiikeste aukude puhul) voi
masinaga, lastes peitlit iga tOstmise jarele teatavast kor-
gusest puuraugu pohja langeda. Kois on kas taimekiust
voi traadist. Ka siin pooratakse koit iga 160gi juures na-
tuke teise asendisse, et peitel iimarguse augu taoks.

Sellel , kdispuurimisel”™ on ritvpuurimisega vdrreldes
see paremus, et siigavast puuraugust peitli vdljatoomine
palju kiiremini stinnib. Sellepdrast tarvitatakse ka sage-
dasti ritvpuurimisel ventiilpuuri allalaskmiseks, et muda
viilja tdsta, koit.

Koigis silamaani kirjeldatud puurimisviisides on
ette néhtud puurmanneraine iilestdstmine puurlusikatega.
Seesugune t6oviis on aga viga aeglane; puurritvade sage-
dane iilestdstmine ja allalaskmine ei vihenda {iksi puuri-
mise tbdaega, vaid alatisel lahti- ja kinnikddnamisel kan-
natavad tugevasti ritvade thendused ja on vdimalikud
nende murdumised.

Puurpeitli tostamise juures koguneb puuraugu pdhja
palju puurjahu, mis peitli 166ki takistab ja tema toovoi-
met vihendab.

L66k-uhtpuurimine.

Joon. 265.

Kuna hariliku lo6kpuurimise juures cnamasti tarvitatakse tiisritvu,
voivad uhtpuurimisel tarvitusele tulla ainult toru-ridvad. Neid vdib kaalult
kergemaid teha, sest nende ithendused on suu-

rema libimdddu tottu vastupidavamad.

muutmised siinnivad.

Litkpuurimise juures siimnib puurjabu
viljatoomine kasuliku thdaja kaotamisega, mis-
pirast seda tehakse pikemate vaheaegadega,
mille toitu on vdimatu tépselt Hra muiirkida
sligavusi, kus kihtide ehk kasuliku kaevetise

Kasuliku kaevetise protsentuaalset vilir-
tust on vdimatu ka ligikaudselt kindlaks teha,
sest aheraine puurjahu on segatud kasuliku
kaevetise omaga. Uhtpuurimise juures siinnib
puurjahu  viiljauhtumine alatiselt, kusjuures
juba uhtvee viljandgemise muautumisest vdib
jareldada manneraine muutumist; uhtveest
eraldatud puurjahu on siis see materjal, mis

allub uurimisele ja on puurlibildike kokkusead-

Joon. 266, mise aluseks.
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Uhtpuurimise juures pumbatakse harilikult vesi toruritvu médda alla,
vesi vbtab siit puurmuda enesega kaasa ja tduseb puuraugu seinte ja ritvade
vahelist Bonsust modda maapinnale. Et aga harilikult
puurtorude donsuse 18ikepind vihem on kui ritvade ja
puuraugu seinte vaheline, siinnib veejoa viljajooksmine
august aeglasemalt kui sissejooksmine, mille t3ttu ras-
kemad puurmuda terakesed ei tSuse pinnale. Sellepdrast
juhitakse suurema libim@dduga puuraukude puurimisel
veeringkdik tmberpsordult.

Ridvatorud on harilikult émbluseta terastorud, mis
vindiga kokku keeratakse, kas muhvi v&i nipli
abil v6i ilma. Moned iithendusviisid on n#ha
joonisel 266.

Et puuravk sazks timargune, peab ritvu
iga peitli 156gi jérele pébrama, kuna ritvu
tdstev ja vettandja seade peab paigal plisima.
Seda vsimaldab ,,pddrdpea” (]ooms 267). Ritvu
tdstetakse m1ttepoor1evat haaki ,h“ pidi ja ve51
voolah august ,L“ paigalpiisivat muhvi ,a“ ja
avausi ,s- kaudu ritviorusse K. Vee vilja-
padsu sulevad pakendid by ja be.

Puurpeitlis on ka auk a vee ldbilaskeks Toon. 268.
Joon. 267. {(joonis 268).

Keerdpuurimine puursiidame saamisega.

Senini kirjeldatud puurimisviisid véimaldavad saada maapduest ainult
purustatud proove, milles segatud mineraalosakesed mitmest korgusest. Vi-
hegi kovades mannerainetes liheb korda saada proove pulkade, sammaste
n#ol, mis annavad ldbipuuritud ainetest tdpse pildi. Puurlusika asemel
tarvitatakse mneil juhtudel &dnsat terassilindrit, ,krooni“, mis varustatud
abindudega manneraine peenendamiseks. Koige lihtsam on kroon, mille
alumisel ddrel terashambad — natuke paksemad kui krooni iilemise osa
seinad. Sarnane kroon k&lbab pehmete kihtide jaoks, Ldikajaks materja-
liks v&ib olla ka karastatud terase puru, mis puistatakse puuraugu (ringi-
taolise renni) pshja ja mida siis kroon pidreldes liigutab ja nendega ndnda
mannerainet kaabib.

Kuid seal, kus tuleb puurida materjali, mis kévem Xkui teras (rdni,
piiriit jme.), peab tarvitama eriti kdvu purustajaid. Nendeks on sagedasti
mitmesugused koobalti ja volframi ithendused siisinikuga. Neid sveissitakse
elektrileegil krooni kiilge.

Viga sagedasti tarvitatakse selleks teemandi kilde, milleks lihevad
vérvi v3i mdne muu vea poolest lihvimiseks kalb-
matud teemandid.

Parimad nendest on mustad ,karbonid®
m‘““ll, Brasiiliast ja Louna-Aafrikast. Teemantide kinni-
’/_J_Em’ tamine teraspuurkrooni on mitmesugune. Hari-
H“Im likult tehakse puurkrooni ldikekiiljesse timargused

augud: iiks auk keset puurkrooni 15ikepinda, teine
sisemise ja kolmas vilisddre ligidale. Neisse
aukudesse kinnitatakse teemandid vasega, mil-
Joon. 269. lele peale stemmitakse terasest krooni augu
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dared. Teemandid asetatakse ndnda, et nende ddred natuke valja ula-
tuvad.

Puurkroon tehakse suurema ldbimosduga kui donsad ridvad, et ruwmi
anda uhtvee viljajooksuks. Puurkroon kruvitakse siidame ehk kerni toru
kiilge, mis erineb tavalistest ritvadest suurema seesmise ja vilise libi-
mddduga. Kerntoru alumine ots on seest kooniline ja selles koonuses lii-
gub vabalt vedrutaja rebija ron-
gas ,f° (joon. 269), mis varus-
tatud teravate (mdnikord tee-
mant) okastega. Rebija, asudes
koonuse iilemises osas, laiendub
ja laseb vabalt puursiidame ldbi:
puuri tdstmisel liigub rebija alla
ja surutakse koonuses kokku.
Selle kokkusurumise juures haa-
rab rebija puursiidame kdvasti
kinni ja puuri pééramise juures
15ikavad okkad puursiidamesse
soone, mille kohalt siida puur-
augu pdhjast lahti rebeneb ja iihes
ritvadega maa peale tuuakse.
Kovades, pragunemata kihti-
des saadakse puursitdamed iihes
tikis kerntoru pikkused. Mur-
duvates ja ridhkseis kihtides purunevad nad ja tuuakse vilja uhtveega.

Krooniga puurimine siinnib ka alalise uhtvee voolu all. Uhtpuurimise
puhul kirjeldatud &8nsad ridvad on ka siin tarvitusel. Ritvu iihes kroo-
niga keerutatakse erimasinate abil, kas inim- v3i mehaanilisel jdul. Eestis
on tarvitusel mitu Craelius’e siisteerni masinat (joonis 270; kisitsiaetav
masin iihes pumbaga).

Joon. 270.

Puurimine ,Rotary“.

See laialt nafta saamiseks tarvitatav puurimine on ka keerd-uht-puu-
rimine, kuid mannerainet 18ikab siin teraspeitel, kovemais kihtides volfram-
koobalt karbiiditeradega, ja vee asemel on uhtmisvahendiks kaunis sitke
savipuder, mida kaunis avaraid &%nsaid ritvua (torusid) pidi pressitakse puur-
augu pohja, kust ta ritvu Umbritsevat 86nt pidi toob vilja purustatud
manneraine. Libipuuritavate kihtide omaduste jilgimine on siin raskendatud,
mispdrast sarnast metoodi v&ib uurimistotdel tarvitada ainult seal, kus
tarvis uurida ainult siigavamaid kihte, mida siis ka tehakse, iitleme, teemant-
puuriga, kuna juba tuntud ja huvi mitte pakkujad pealmised kihid ldbista-
takse ,Rotaryga“, sest temaga liheb see kiiremalt ja puuraugu seinte praod
madritakse saviga kinnl, nii et ei ole karta varisemist. Selle puurimis-
viisi masinad on kallid.

Manteltorud.

Puurimise juures tuleb sagedasti ette, et puuraugu seinad on pragused ehk
libipuuritud kihid niivdrd pudevad vdi purunenud, et varisevad sisse uht-
puurimisel, kus veevool iiksikud tiikid seintest lahti uwhub. Liiva- voi teistes
pehmetes kihtides on manteltorudeta puurimine peaaegu vdimatu. Kiill
aitab siin mdnikord ndndanimetatud .paksu vee® tarvitamnine. Uhtvee sisse
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segatakse peeneks jahvatatud savi ja nonda saa-
dud savine vesi kleebib praod ja lahtised osad
kinni, mille tdttu seinad muutuvad piisiva-
maks. Vahest jille pidsetakse hidast tsemen-
teerides ndrku puuraugu kohti, tdites neid
hea vedela tsemendi seguga. Tsement tungib
pragudesse ja iihendab k&ik lahtised tiikikesed,
nagu betoonis miiiiritéé juures. Kui tsement
kiillalt on kovenenud, puuritakse ta ldbi.

Manteltorusid tarvitatakse puuraukudes,
kus voimalik ei ole seinte sissevarisemist
teiste abindudega takistada, ehk nagu
vee- vBi 8likaevude puurimisel, kus too-
detav vedelik koigist teistest vedelikest
eraldatult vélja pumbata tuleb.

Juhused, kus manteltoru sisselask-
mine v3ib siindida peale puuraugu terve
sliigavuseni ldbipuurimist, on harvad (ms-
ned veekaevud). Sel puhul omab puurauk Joon. 272.
tervel siigavusel iihesuuruse l3ibimdddu,
mis vastab manteltorude vilisele ldbimdddule. Torud
lastakse liilikaupa auku, iga 1ili otsa puuraugu suu juu-
res kas vindiga vdi neetidega kinnitades jirgmise lili.
Kui augu seina konarlused manteltorude allavajumist
takistavad, aidatakse tagant nende pddramise, 1ookide voi
pressimisega.

Kuid harilikult tuleb manteltorusid alla lasta puu-
rimise ajal, et auk ei variseks sisse. Sel korral peab puur-
riist olema varustatud abinduga, mis lubab allalastud man-
teltoru ldbi mahtuva riistaga puurida nii lala augu
kui manteltorude viline 14bimddt. Seda vadimaldab kas
ekstsentriline peitel (joonis 271) vsi eri augulaiendaja
(joonis 272).

Mida pikem manteltorude kolonn puuraugu sees,
seda rohkem leiab tema allalaskmine takistusi hddrumise
niol seinte vastu. Teataval momendil jddvad torud kinni,
nii et katsete juures neid alla suruda saavad mnad mul-
jutud.

Siis tuleb puuraugu ldbimsstu vihendada sarnasele
manteltoru kolonnile vastavalt, mis
eelmise torukolonni sisse mahub. Kui
ka see kolonn seisma jidb, liheb sii-
vendus veel kitsama labimddduga edasi,
kuni soovitud sligavuseni. Puurauk
omab joonisel 273 skemaatiliselt nii-
datud kuju.

Manteltorudega vdib ka iiksikuid
kohti puuraugus kindlustada. Sar-
nasel juhul tarvitatakse torude tdst-
miseks ja allalaskmiseks torude tdst-
jat (joonis 274)), mis oma peene ot-
saga ritvade kiilge keeratakse.

Joon. 274.
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T66 lopul tulevad manteltorud puuraugust vdimaluse jirgi vilja votta.
Selleks tarvitatakse kas liitplokke (taali) puurtorni iilesriputatult v&i tung-
raudu. Torukolonn haaratakse maast véljaulatavat otsa pidi eriklambritega,
voi lastakse eritugevate ritvade otsas torupiiidmise riistad alla, mis toru
sees vGivad laieneda ja toru seina vastu pigistuda, nii et tihes ritvadega ka
torud kergivad. Juhtub ka, et torude alumine ots lilg k&vasti puurauvku
pidama on jddnud. Siis 15igatakse torukolonn ritvadel allalastava ja pdora-
tava noaga (harilikult instrumentaal-terasest terava Hirega rattakesed) katki
ja tostetakse ta osadena iiles, kuna alumine osa, mille tdstmiseks joudu ei
jatku, puurauku jidetakse.

Ettevaatuse abindud puurimise juures.

Inimdnnetused puurimise juures vdivad olla samad, mis on iildse mit-
mesuguste mehanismide tarvitamisel voi korgusel téstamisel (puurtorn, sii-
gav $urf puuraugu alul). Kui puurimisel kohatakse mdnd suure rdhu all
olevat vee-, nafta- voi gaasikogu, v&ib purskamine tuua héddaohtu august
véljavisatavate puurriistade, kivide j. n. e. n#ol, ka vidljavoolava gaasi kihv-
tiste omaduste voi siittimishddachu pirast. Sarnmaseid vdimalusi peab ette
ndgema ja vastavad kaitseabindud valmis hoidma.

Varandusliste kahjude irahoidmiseks tuleb iga puurimise juures eriti
selle jdrele valvata, et kdik riistad, mis puurauku lastakse, oleksid tdiesti
heas korras, mis garanteeriks selle, et puuraugus ei tuleks ette riistade
murdumist, lahtilogisemist, paindumisi jne. Sarnaste rikete pdhjal puur-
auku jddnud vdi lohakuse jireldusel sinna sissekukkunud esemete eemal-
damine nduab alati hulka kulu ja aega, kuid sagedasti osutub ka koguni
voimatuks, nii et puuraugu siivendamisest loobuda tuleb. Teemantpuuri-
mise juures on erilist rohku tarvis panna teemantide alalhoidmisele: puu-
rimise juures tuleb kinni pidada nendele hddachutust survest kroonile ja

Nii puurimise juures tehtud kui ka iildse mahajietud uurimiskraa-
vid, kaevud, stollid ja teised augud tulevad kas kinni ajada ehk aiaga,
vihemalt 1Y, mtr. korge, iimbritseda. Kaevu ja stolli suid vdib ka ustega
sulgeda.
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SORTEERIMINE (RIKASTAMINE).'

MaapSuevara v6ib harva miiiigile saata samas seisukorras magu ta
kaevandusest saadakse, Harilikult on tarvis maapduevarast enne miiiigile
véi iimbertostamise vabrikusse saatmist kdrvaldada aheraine tiikid; siis ndu-
takse tibti maapBuevara sorteerimist tilkkide suuruse jdrgi; sagedasti saa-
detakse maapSuevara miiligile ainult peenendatud v8i pulbri kujul.

Aheraine esialgne kdrvaldamine maapduevarast algab ko-
ristustédde juures. Kui kaevetis esis ilmub suurte tiikkidena, kus ta liitu-
nud aherainega, liiliakse tiikid vasaraga katki ja visatakse aheraine titkid
kisitsi eemale.

Aheraine maapduevarast kdrvaldamise kergenduseks kasutatakse tihti
liikuvat otsata linti, mille juures asuvad t66lised, kes lindil liitkuvast maa-
pouevarast késitsi vilja nopivad aheraine tiikid ja neid viskavad seadesse,
mis aheraine temale midratud kohta toimetab. Lint liigub vilikese kiiru-
sega: umbes 0,2 meetrit sekundis.

Kui aga maapduevara ja aheraine tiikid on liig viikesed, siis ei ole
vdimalik neid diiksteisest kisitsi eraldada, t66 kalliduse tdttu. Siis voetakse
appi mitmesugused vedelikud vGi gaasid, millede suhtes kaevetis ja manner-
aine eri asukohti valivad. K&aige lihtsam on maapduevara pesemine,
s. 0. ta juhitakse voolavasse vette, kus mitme aine umbes iihesuurused
titkid iiksteisest eralduvad: suurema erikaaluga aine tiikid langevad ruiem
pohja, kuna vihema erikaaluga aine tlikid vooluga kaugemale kantaksc.
Enne pesemist on tarvis sorteeritav aine sdeluda, et saada umbes iihesua-
ruseid tiikke, sest mittevordsete erikaaludega ained vdivad vees diiheskoos
langeda, kui kergema ja raskema aine ldbimddtude suhe v8rdub raskema
ja kergema aine 1 vdrra vidhendatud erikaalude suhtega; nii niiteks tina-
liike (erikaal 7,5) ja kvartsi (erikaal 2,6) kerad langevad koos, kui kvartsi

kera 13bimast on suurem tinaldike kera libim&ddust 75— 1 == 4,1 korda.

2,6 —1

Samuti siinnib eraldumine ka seisvas vees: raskemad tiikid langevad
pohja esimestena, nendele jirgnevad kergemad; kdige pisemad ja kergemad
jdavad kauemaks ajaks vette holjuma ja vivad temaga iihes settinud aine-
test eemaldatud saada.

Eraldamiseks erikaalude vahe alusel tarvitatakse ka vedelikke, nis
raskemad kui vesi, valitud sarnase erikaaluga, et ernldatavaist ainetest iiks
temas ujub ja teine pShja vajub. Odavamad sarnastest ,rasketest vedelikku-
dest” on savisegune vesi ja moned soolalahud. Niisama suurendatakse vee
tostejdudu, mis véhema erikaaluga terakesi sunnib ujuma, sellega, et veel
lastakse voolata altpoolt iilespoole (nii-nimetatud settimismasinad). Samuti
siinnib eraldumine (peeneteralises, tolmuldhedases materjalis) ka Shuvoolu
abil, millele ka sagedasti iilespoole voolusiht antakse (n. n. Shksorteerijad)
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Metall-maakide eraldamiseks tarvitatakse laialt n.n. flotation-
viisi, mille juures {iks eraldatavaist ainetest oma keemiliste omaduste t&ttu
el kattu, aga teine kattub mone vedela aine (harilikult méni eriline sli)
kirmekesega; aine, mis on eriti vahule aetud ja selletdttu palju shuvulli-
kesi sisaldab. Need 8huvullikesed tdstavad siis vastava aine terakesed vee-

pinnale, kust nad juhitakse erikohta, kuna ilma kirmekeseta terakesed vee-
ndu pdhja langevad.

S3elumisega on vdimalik kaevetist jagada osadesse ta tiikkide
suuruse jargi. Kivisde ja pdlevkivi juures saadakse sSelumisega erisordid
laiemate v3i kitsamate vahedega restidel.

Suurte tiikkide eraldamiseks tarvitatakse raudlattidest koosmevat resti
(joon. 275). Keskmise suurusega tiikkide eraldamiseks on sdelad aukudega
varustatud plekist v5i traadist punutud pinnaga, kuna viiksemate terade
eraldamine siinnib ainult traatsdeltega.

Stela pinna kuju jirgi jagunevad nad tasapinnaga sdelteks ja trum-
melsdelteks.

Tasapinnased sdelad on raamis, mis sdelutavat ainet koos hoiab;
peenemate sbelte pinna toetuseks on tarvilised veel kas raudlatid v&i iiksikud
jdmedamad traadid. Mitteliikuvad tasapinnaga sdelad ase-
tatakse harilikult kallakuga 30°—35°, et aine raskuse jdul
sdelal voiks lilkuda. Késitsi voib rappuma panna ainult
viikesi sGelu, kuna suuremaid sdelu mehaanilise jouga
raputatakse.

Trummelsdelad véivad olla telje iimber tiirlevate
silindri v8i koonuse pindadega, kuid ka prismaatilised
Zai Ii)jiramiidikujulised. ."Silindri v3i prisma pindgdega Toon. 275.S5el-sari.
rumli telg asetatakse vidikese kallakuga (umbes 47), et paooo i i L
sdelutav aine liiguks {ithest trumli otsast teise. Koonuse rauast: ristrauad B —
vol pliramiidi pindadega trumli telg asetatakse vesiloodis, umargu;?s%rﬁd;owad
kuna sdela pind ja telg moodustavad nurga umbes 4°.

Uhe sdela abil on v@imalik sorteeritav aine lahutada kahte ossa:
suurteks tiikkideks, mis sBela aukudest libi ei ldhe, ja viikesteks tiikki-
deks, mis kogunevad sdela alla. Kui aga soovitakse ainest eraldada tiikid
labimsdduga nditeks 30 ja 40 mm. vahel, siis tuleb tarvitada kaht sdela au-
kude libim&dduga 30 ja 40 mm., kusjuures saadakse kolme sorti ainet:
soovitud sort tiikkide libimddduga 30 ja 40 mm. vahel, suured titkid 1dbi-
mddduga ile 40 mm. ja viikesed tiikid libimddduga alla 30 mm.

Aine peenendamine. Kdvade ainete suurte tiikkkide esialgne
peenendamine siinnib harilikkudes kivipurustajates, kusjuures aine tiikid
juhitakse kahe terasplaadi vahele, mille pinnad on varustatud teravate ri-
badega ja milledest iiks plaat on liikumatu, kuna teine masina jdul edasi-
tagasi liigub.

Viiksemad tiikid peenendatakse terasvaltside vahel tiikkideks 1adbi-
mséduga kuni 2 mm. Aine peenendatud tiikkkide pulbriks muutmine siin-
nib mitmesugustes veskites, milledes aine muutub pulbriks iihtedes hodru-
mise teel, teistes katkisurumise teel ja kolmandates tampimise teel.
Fihtis on miitigilolevate suure hulga veskisiisteemide seast valida iga aine
ja iga peenendamise iilesande jaoks kdige kohasem, kusjuures eriti silmas
tuleb pidada, et veski ei viiks peenendust kaugemale kui antud iilesande
jacks tingimata tarvilik, sest mida peenem jahvatuse produkt, seda suurem
jahvatuse kulu.
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MOOTMISED.

Neid tuleb teha mitmel puhul: téchulga mddramisel, kdikude ja
muude 83nsuste plaanide tdiendamisel, vee aravoolu korraldamisel jne.

Téshulga mdiramine nduab harilikult viljakaevetud v8i -murtud
manneraine kubatuuri médtmist. Sellepérast, et esiseinad pole mitte tdie-
lised tasapinnad, on vead vdimalikud nende seinte keskmise tasapinna tépse
asukoha midramisel. Harjutamine peab siin viga vdhendada aitama. Iga
esi tasapinna edasinihkumine tehtud 156 tagajdrjel arvutatakse kui vahe
kahe pikkuse mddimise vahel: komesoleva tasapinna perpendikulaaril kaits-
tud kohal olevast miérgist kuni esini seda perpendikulaari pidi — 1) pd-
rast t66d ja 2) enne t66d. Sarnane pikkuse moStmine slinnib kas
meetripulgaga voi mdddupaelaga, tipsusega kuni 5 sentimeetrit. On kae-
vamise v3i murdmise tagajdrjel eemaldatud manneraine mahu kuju, nagu
harilikult, tidisnurkne r6optahukas, saame mahu, korrutades tema kolme
ulatuse madduarve iiksteisega. Erijuhtudel voib arvestada ka mahtu kui
kolmnurk-prismade v8i mdne teise geomeetrilise keha summat; samuti
tuleb arvestada valjakaevetud ruumi, millel astmeline sein, kui astmete
mahu summat.

Kdikude ja donsuste edasinihkumise esialgseks plaanile kandmiseks
voib tarvitada modtmiste andmeid, mis tehtud eelpool seletatud viisil, kui
edasinihkumise sihid om markseideri poolt plaanile kantud ja mddtmised
tehti vidlja minnes mdnest markfeideri punktist.

Markseider annab sihi oma arvestuste jarele, madrates nurgamdotjaga
(harilikult teodoliit) nii sihi asimuudi (nurk meridiaani ja sihijoont sisal-
dava piisttasapinna vahel) kui ka kaldnurga. Sihi piisttasapinnas kinnita-
takse 80nsuse lakke vdi, kui see pole piisiv, pdhja metallmark — laes ha-
rilikult aasa v3i konksu niol, mille otsa riputatavad lootndérid sihi mis-
ravad; pShjas raudpulga ndol, mille keskpaiga kohale samuti lootndir ripu-
tatakse, et sihti mirkida. Kaks sarnast lootnodri iihel sihil véimaldavad
kiillaldase tdpsusega selles sihis t8id edasi teha.

Korguste modtmisi tuleb teha loodimistdodel, olgu kas vee #ralaske
kraavide tarvis vdi iildse kiikudele tarviliku kallaku andmiseks. Lithema
maa peal v3ib tarvitada loodimisel puusepa v3i miilirisepa vesiloodi; pikema
maa peal tuleb t66 teha nivelliiriga, tarvitades kas rippuvaid v0i seisvaid
mdddulatte. Ka voib arvestada kdrgusi teodoliitmddtmistel saadavate verti-
kaalnurkade ja kauguste abil.
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SEADUSED JA MAARUSED. ~

I. MAESEADUS.

(,Rligi Teataja™ 1927. a. nr. 30, art. 17.
y & ]

Selle seaduse § 1 2. loige ja § 73 scavad koik haevandused, ha mitte
kontsessiooni korras avatud, majandusministri poolt viljaantavate tehniliste
miidiruste alla.  Seaduse [l peatiikk miiirab dra mietitstuse jdrelevalve asu-
tused ja isikud ja nende vdimupiirid; peatiikid HI ja IV Rorraldavad mae
to0sturi  diguslisi vahehordi riigivalitsuse ja pinnavaldajatega, huna pea
tilkk V mddrab mietéide tegemise korra peajooni, milliseid {iksikasjaliselt
selgitavad majandusministri méidrused. Peatiikk VI sisaldab sunni ja ha
ristusabindude loetlust neil juhtudel, kui mietdddes seaduslistest nouetest
kérvale kaldutakse.

II. KAEVANDUSTOODE JULGEOLEKU

o as

SUNDMAARUSED.

WRiigh Teataja® 1927, a, ur. 4620

Jaguneb: 1) Ldildmiiiirustesse™ (§§ 1—20), mis sisaldavad noudeid,
milliseid peab tiitma  kaevandustoddel igas kohas; 1) mitlirnstesse  moe
kaevandusse sissekilikude kohta (8§ 21—32): 1) toestamise notuetesse:
IV) nouctesse tdliste liihwumise kohta lood-, kallak- ja piistkiikudes; V) oeri
uduetesse 10stekiite kohta ja VI) veomuiirustesse.

Jirgmised  peatitkid VII ja VI reguleerivad  peamiselt lahtisi (ja
ka maa-aluseid) kivimurra 16id, kruusaauke joe.  Peatithid IN ja N\ sisal
davad juhtndtre tuunlutuse ja valgustuse tarvis; XI kiisitab rikastus- o
teiste mehanisimide hidaohutuse eeskirju; XII riiligib ctievantusahinoudest
inimeste kaevikutesse kukkumise ja XIII vee- ja gaaside hadaohu ara
hoidmiseks.

II. LOHKEAINETE HOIDMISE JA TARVITAMISE
SUNDMAARUS.

WRilgi Teatajn™ 1927, a, or, kb,

Esimene peatitkk kiisitab viiljaspool kaevandusi asuvaid miitimaladusid;
pt. Il reguleerib lohkeainete muretsemist kaevandustesse ja nende hioidmist;
pt. I ridiigib Iohkeainete transpordist; pt. IV, V ja VI reguleerivad lohhe
ainete kisitamist ja jirelevalvet kaevandustes; pt. VII toob karistusindiri
nende miiiruste vastu eksimiste cest,
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IV. MAETOOSTUSE JARELEVALVE INSTRUKTSIOON.

{,Riaigi Teataja® 1927. a. nr. 46,

Mietisostuse jirelevalve digused ja kohused on siin iiksikasjaldatud.

Eelmiste sundmééruste jdrjena on samas ,Riigi Teatajas“ (1927. a.
nr. 16) dra trikitud ,Instruktsioon marks$eideri to6de tege-
miseks® iihes tema juurde kuuluva taksiga ja ,Juhatuskiri mie-
todsturite poolt esitatavate jooniste kohta“, millede mid-
rused peaaegu sugugi el puutu maetdtde tehnilist kiilge.

V. TOOKAITSE SEADUSTE

Hestis maksvad normid on kuni 1926. a. keskpaigani kokkuvdetult avalda-
tud I1. Evarti ja Joh. P&llupiiii , Todstuslise 66 seaduses™.

Seadus loob erilise tédvaeva kaitse aparaadi (kelle isikute ja asutiste
nimetusi on viimase ajani mitmel korral muudetud). Osas, mis puutub
todliste juléeolekusse, kdsitab ka see kaitse Mieseaduse pohjal viljaantud
julgeoleku maiidrusi, kuid peale selle peab see seadus dra hoidma, et tids-
tur t66list majanduslikult ei réhuks. Selleks annab ta jdrelevalve ametni-
kele diguse kontrollida palgalepinguid ja nende tditmist. Samuti ndutakse
teatavat miinimumi té6liste korteriolude ja muude ti8sturi poolt neile anta-
vate mugavuste suhtes; registreeritakse ja juureldakse onnetuid jubtumisi,
korraldatakse arstiabi saamist ja valvatakse t60liste t66v&imetuse vastu kin-
nitamise kohustuse tditmise iile. See kinnistamiskord ja tema aparaat on
vilja kutsunud suurema hulga t30kaitse seaduse miédrusi ja korraldusi.

Ka Hesti ajal (Asutava Kogu poolt) on selles asjas antud seadusi:
a) ,,Kmmtusnﬁukogu seadus”, millega Vabariigi Valitsuse poolt on antud
~Kodukord“ Ja ,,Kmmtusnoukogu litkmete valimise kord“; b) , Kinnitus-
ameti seadus”, ka oma kodu- ja valimiskorraga, mis kmnltatud Tos-Hoole-
kandeministri poolt. Omasoodu on Kinnitusndukogu andnud Kinnitus-
ametitele ja Haigekassadele hulga iiksikasjalisi juhtniore.

Mainitud Evart-Psllupiiii raamatusse pole mahutatud peale 1926. aas-
tat ilmunud seadusi ja milrusi, mispéirast toome siin nendest tihtsa-
mate loetluse:

1) Tookaitse seaduste rikkumise eest administratiiv karistamise seadus —
R. T. 1929. a. nr. 30, art. 208.

2) Kollektiivlepingute seadus — R. T. 1929. a. nr. 33, art. 246.

3) Oma- ja vilismaa todlisega iihtlase {imberk#imise konventsicon — R. T.
1930. a. nr. nr. 27, 37 ja 54.

4) Toostuslikkude kaitiste tédaja seadus — R. T. 1931. a. nr. 61, art. 487.

5) Toostuslikkude kiitiste tooliskonna asutiste seadus — R. T. 1931, a.
nr. 61, art. 488.
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