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ANNOTATSIOON

Polevkivi on oluline strateegiline maavara, mida kasutatakse fossiilklitusena ning keemiatoostuse
toorainena. Elektrienergia tootmine pdlevkivist jark-jargult vaheneb ning suureneb pdlevkivioli
tootmine. Olemasolevate pdlevkivikaevanduste ammendumisel, nagu Estonia ja Ojamaa, tekib
vajadus rajada uus kaevandus. Keskkonnaalaselt ja tehnoloogiliselt on kdige sobivam ala

polevkivikaevanduse rajamiseks Uus-Kividli kaevevali.

Uus-Kividli kaevevali jagatakse kaheks osaks — Uus-Kividli ja Uus-Kividli Il. Kdesoleva magistritd6o
eesmark on vilja pakkuda esmased tehnilised lahendused Uus-Kividli Il pd&levkivikaevanduse
rajamiseks. Tehnilised lahendused on koostatud Uus-Kividli || kaevanduse jaoks arvestades kahte
erinevat situatsiooni. Esimesel juhul jaetakse kahe kaevanduse vahele tékketervik. Teisel juhul
tokketervikut ei jaeta ning kaevandused kasutavad Ghiseid avamis— ja kapitaalkaevedosi.

Magistritdo tulemusena on koostatud eelprojekt Uus-Kividli Il kaevanduse rajamiseks ning valja
pakutud tehnilised lahendused kaevanduse avamiseks ja ekspluatatsiooniks. Kdesoleva t66ga saab
anda esialgse hinnangu, kas kaevanduste rajamine kasutades Uhiseid avamis- ja kapitaalkaeveddsi
on otstarbekas v6i mitte. T66 tulemusena vilja pakutud lahendusi saab kasutada Uus-Kividli Il

tooprojekti koostamiseks.



ABSTRACT

Oil shale is an important strategic natural resource, it is used as a fossil fuel and as a raw material
for chemical industry. Producing electricity from fossil fuels is gradually decreasing and production
of shale oil is increasing. Existing oil shale mines, like Estonia and Ojamaa, will run short of oil shale
resource and necessity for a new mine arises. The most suitable area for a new oil shale mine is

Uus-Kividli oil shale deposit.

Uus-Kividli deposit is divided into two mining fields — Uus-Kividli and Uus-Kividli Il. Aim of this master
thesis is to provide initial technical solutions for development of Uus-Kividli Il oil shale mine.
Technical solutions were designed considering two different situations. In the first case, barrier
pillar will be left between Uus-Kivibli and Uus-Kividli Il mine. In the second case, the barrier pillar is
not necessary and Uus-Kividli and Uus-Kividli [l mine will use corporate shafts.

As a result of this master thesis, a preliminary project for construction of Uus-Kividli Il oil shale is
designed and technical solutions for opening and operation of mine have been proposed. This work
can provide initial assessment whether the development of mining with corporate shafts is feasible.
Solutions proposed in this master thesis can be used to elaborate Uus-Kividli Il oil shale mine work

project.
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SISSEJUHATUS

Polevkivi on Eesti jaoks oluline strateegiline maavara. Kaesolevaks ajaks on 100-aastase
polevkivikaevandamise kogemusega valja kujunenud kaks peamist pdlevkivi kasutussuunda —

polevkivi téotlemine pdlevkividliks ja kasutamine tahkekitusena. [1]

Olemasolevate kaevanduste, nagu Estonia ja Ojamaa, ammendumisel, tekib vajadus uue
polevkivikaevanduse rajamiseks. Polevkivist energiatootmine tulevikus vaheneb, kuid iha enam
pannakse rbhku hea ekspordipotentsiaaliga pdlevkividli ja keemiatoodete tootmisele [2].
Kaesoleval ajal on Eesti polevkivimaardla Uus-Kividli kaevevali tehnoloogiliselt ja keskkonnaalaselt
optimaalne koht kaevandamiseks [3]. Uue kaevanduse rajamisega on oluline vahendada negatiivset
keskkonnamdju ning tdsta pdlevkivi kasutamise efektiivsust ja ressursisaastlikkust [2].

Kadesoleva magistritoé eesmargiks on valja pakkuda esmased tehnilised ja tehnoloogilised
lahendused uue pdlevkivikaevanduse rajamiseks Uus-Kivioli kaevevaljal. Uus-Kivioli kaevevali
jagatakse kaheks mdaeeraldiseks — pdhjapoolseks osaks nimega Uus-Kividli ning IGunapoolseks
nimega Uus-Kividli Il. Eelprojekt on koostatud Uus-Kividli Il kaevevélja kohta. Kuna maeeraldistel
hakkavad kaevandama erinevad ettevGtted ning kaevanduste piirid osaliselt kattuvad, on osa
tehnilisi ja tehnoloogilisi lahendusi koostatud kahes variandis, arvestades kahte erinevat
situatsiooni. Esimese variandi puhul rajavad ettevotted Uus-Kividli ja Uus-Kividli Il kaevandused
iseseisvalt, erinevatel aegadel ning kaevanduste Uhisosa piirile jdetakse tokketervik. Teises
variandis pakutakse valja rajada kaevanduse avamis- ja kapitaalkaeveddned Uhiselt ning kasutada
neid Ghiselt ka kaevanduse ekspluatatsioonil. T66 lahtelilesanne on sGnastatud peatiikis 1.

Magistritoo tulemusena saab anda esialgse hinnangu, kas kahe kaevanduse rajamine (ihiste avamis-
ja kapitaalkaeveddntega on otstarbekas. Kaesolevas magistritods pakutud lahendused,
arvutuskdigud ning graafilised lisad on aluseks Uus-Kividli Il kaevanduse tapsema t0oprojekti

koostamiseks.
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1 LAHTEULESANNE

Kaesoleva magistritoo ilesanne on koostada Uus-Kividli Il polevkivikaevanduse eelprojekt. Projektis

antakse esmased tehnoloogilised lahendused kaevanduse rajamiseks.
Eelprojekti koostamisel [ahtutakse jargmistest algandmetest:

- Uus-Kividli kaevevali jagatakse kaheks eraldiseisvaks osaks (vt Graafiline lisa 1).
Pdhjapoolne osa nimega Uus-Kividli, pindalaga 4137,9 ha ja vdiksem IGunapoolne osa
nimega Uus-Kividli Il, pindalaga 2065,9 ha.

- Eelprojekt koostatakse ainult Uus-Kividli Il kaevevilja kohta.

- Eelprojekt koostatakse osaliselt kahes variandis. Esimeses variandis arvestatakse, et
rajatakse kaevevaljale kaks eraldiseisvat kaevandust, mida jaab eraldama tokketervik pikki
Uus-Kividli ja Uus-Kividli Il piiri. Teises variandis tokketervikut ei jdeta, avamis- ja
kapitaalkaeveddned rajatakse Uhised.

- ProjektvGimsus on 2000 tuh t geoloogilist varu aastas.

- Kaevanduse teenindusmaa peab jadma Eesti Vabariigile kuuluvatele kinnistutele.

- Kaevevdlja avamine toimub Uus-Kividli kaevandus kinnistult (katastritunnus
43801:001:0126).

- Kasutatav kaevandamisviis on tulptervikutega kamberkaevandamine.

- Tuulutus koostatakse Uhes variandis kahel erineval maetoode etapil. Uus-Kividli ja Uus-
Kividli Il kaevandused rajavad tuulutussiisteemi eraldiseisvalt.

- Veekdrvalduse osa koostatakse kahes variandis. Esimeses variandis t66tab ainult Uus-
Kividli Il kaevandus ning vee sissevool arvestatakse kogu Umbritsevalt alalt. Teisel juhul
arvestatakse, et Uus-Kividli kaevevaljal toimub samuti kaevandamine ja vee sissevool Uus-
Kivioli Il kaevandusse vaheneb Uus-Kividli kaevandusest vdlja pumbatava vee koguse vorra.

- Uus-Kividli 1l kaevanduses valjatud kaevise rikastamine toimub Ojamaa kaevanduse
rikastusvabrikus.
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2 KAEVEVALIA MAA-ALA JA SELLE LAHIUMBRUSE KIRJELDUS

Uus-Kividli kaevevali asub Ida-Viru maakonnas Alutaguse ja Lliganuse valla territooriumil. Uus-
Kivioli kaevevali jadb Eesti polevkivimaardla |ddneossa (vt Joonis 1). Lounast piirneb Uus-Kividli
kaevevali Eesti pélevkivimaardla Oandu uuringuvaljaga (registrikaart nr 0008) ja laanest Sonda
uuringuvaljaga (registrikaart nr 0009). Uus-Kivioli kaevevaljast pohja jaab suletud Kividli kaevandus,
vahetult kirdes paikneb Aidu ammendunud pdlevkivikarjaar (registrikaart nr 0003), idas Ojamaa
kaevandus (registrikaart nr 0002). [3] [4]

Uus-Kividli kaeveviljale jaab ks kaitseala ning kaks kaitstavat looduse Uksikobjekti. Liiganuse-
Oandu-Tudu riigimaantee nr 13103 &ares paikneb kaitse all olev Oandu parkmets (tunnus
KLO1200193) ning sellest p&hja pool Mehide mannid (tunnus KLO4000810). Uuringuvalja
kaguosasse jadb Raisa kadakas (tunnus KLO4000714). Uus-Kivi6li kaevevaljale ei jaa Natura 2000
alasid (vt Graafiline lisa 1). [3] [4]

Uus-Kividli kaevevaljale jaab kuue Il kategooria kaitsealuse liigi elupaika Dendrocopos minor (vaike-
kirjurahn), Dactylorhiza incarnata (kahkjaspunane sGrmkapp), Listera ovata (suur kaepdll),
Dactylorhiza fuchsii (voothuul-sérmkadpp), Gymnadenia conopsea (harilik kdoraamat) ja

Dactylorhiza maculata (kuradi-sdrmkapp). [4]

Uus-Kividli kaevevalja labivasse Purtse jokke suubuvad Mehide oja ning Hirmuse jogi. Aktiivse
tarbevaru 3 ploki idapiiri laheduses on Purtse lrgorg. Uuringuala idaossa jadb Ojamaa jogi, keskosas
paikneb Rohukabja soo ning Idunapiiril Oandu soo. [3] [4]

Uus-Kividli kaevevaljal paikneb 18 kiila, sellest Alutaguse valla territooriumil Kiikla kila ning
Liganuse valla territooriumil Rddsa, Ojamaa, Rebu, Arukiila, Unikiila, Savala, Arupaalse, Mehide,

Aruvilja, Kulja, Soonurme, Hirmuse, Sirtsi, Limatu, Veneoja, Oandu ja Aidu kiila. [3] [4]

Kaevevilja alale jadvad Liganuse-Oandu-Tudu riigimaantee nr 13103, Sonda-Oandu riigimaantee
nr 13127, Maidla-Hirmuse riigimaantee nr 13125, Aru-Rebu riigimaantee nr 13203, Oandu-Raasa
riigimaantee nr 13128, Aruvélja-Soonurme riigimaantee nr 13202 ja Savala-Arvila riigimaantee nr
13129. [3] [4]

Uus-Kividli kaevevaljal vaheldub haritav maa metsamaaga, ala on kohati soostunud, kaeveviljal
paiknevad riigi- ja erakinnistud. [3] [4]
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Kaevevélja piir

Méarkused:

Joonise koostamisel on kasutatud:

- Maa-ameti péhikaarti (seisuga 29.03.2019).

Joonis 1 Uus-Kividli kaevevalja asendiplaan

0

2000

4000 m
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3 GEOLOOGILISED JA HUDROGEOLOOGILISED TINGIMUSED,
MAAVARAVARU SUURUS JA KVALITEET

3.1 Kaevevalja varasem uuritus

Uus-Kividli pélevkivimaardla registrikaardi (nr 0011) jargi on uuritud maardlat viiel korral [5]:

- ENSV PM Kivioli, Kittejou, Kohtla ja Ubja kaevevaljade pdlevkivi varu uuringu aruanne
(Geoloogia Instituut, 1948);

- Eesti Polevkivimaardla 43 — 46 kaeveviljade detailuuringu ja struktuuriotsingu aruanne
(Loode Geoloogia Valitsus, 1953);

- Eesti polevkivimaardla Kividli kaevevalja varu Umberarvutuse aruanne 1965. a
konditsioonide jargi (Eesti NSV Geoloogia Valitsus, 1968);

- Eesti pdlevkivimaardla varu imberhindamine (seisuga 01.01.1995). Uus-Kividli uuringuvali
(Eesti Geoloogiakeskus, 1995);

- Eesti pdlevkivimaardla Uus-Kividli uuringuvidlja registrikaardi (0011) tdpsustamine,
seletuskiri (Eesti Geoloogiakeskus OU, 2007).

3.2 Geoloogilised tingimused, varu suurus ja polevkivi kvaliteet

Eesti pdlevkivimaardla on jaotatud 23-ks kaeve- ja uuringuvaljaks. Uus-Kivi6li kaevevali asub Eesti
polevkivimaardla |ddneosas. Tootuskihind (A-F;) on maksimaalse paksusega maardla pé&hja- ja
idaosas, tootuskihindi paksus vdheneb maardla |6una ja lddne suunas. Tootuskihindi sligavus

suureneb I6una suunas. [2]

Eesti polevkivimaardla Uus-Kividli kaevevdlja edelaosasse ulatub Rakvere fosforiidimaardla
(registrikaart nr 0192) fosforiidi prognoosvaru plokk 25. [3] [4]

3.2.1 Geoloogilised tingimused

Uus-Kividli kaevevalja pShjapoolses osas jadb pdlevkivi 15 — 25 m siigavusele. Settekivimikihtide
kaldse lasumuse tottu katendi maht IGunapoolses osas suureneb ulatudes 35 — 45 meetrini,
maksimaalne katendi paksus on kaevevilja edelaosas ulatudes 50 meetrini. Kvaternaari setete
paksus on valdavalt 2 — 3 m piires, kuid esineb piirkondi, kus setete paksus on 6 — 8 m. Mattunud
Urgorgudes on Kvaternaari setete paksus 30 — 50 m, ulatudes pdlvkivilamamist madalamale.

Kvaternaari setted voivad olla vettandvad. [6]

Kasuliku kihi lamami absoluutkdrgus kaevevalja pdhjapoolses osas on 27 — 32 m. Settekivimite
norga I6unasuunalise kallakuse t6ttu (kallakus 10 — 15’) on kaevevilja I6unapoolses osas kasuliku
kihi lamam absuluutkdrgusel 9 — 14 m. Kaevevalja keskosas on 1 kuni 1,5 km laiune laane-

idasuunaline voond, kus kasuliku kihi kallakus on tavaparasest 2 — 3 korda suurem. [6]
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Polevkivikihindis vahelduvad pdlevkivi kihid lubjakivi vahekihtidega. Kihid levivad Ghtlaselt, valja
arvatud karstitsoonides, kus pd&levkivi on karstisaviga vahetunud ning mattunud irgorgudes, kus
kihid on kulutatud. Kirdesuunalised karstitsoonid on levinud kaevevalja kaguosas, trgorud on
levinud pikki kaevevilja ida- ja pShjapiiri. PGlevkivikihindi A — F; paksus on vahemikus 2,5 — 2,7 m.

(6]
3.2.2 Varu suurus

Uus-Kividli kaevevilja pindala on 6251,21 ha ja holmab aktiivse tarbevaru (aT) maavaravaru plokke
1, 2 ja 3 ning passiivse tarbevaru (pT) plokke 4 ja 5. Maavaravaru kogus on 209 357 tuh t, millest
aktiivne tarbevaru on 207 766 tuh t (vt Tabel 1). [7]

Passiivse tarbevaru plokk 4 on endise Kividli kaevanduse (ks tervik, kus pdlevkivi on
pealmaakaevandamisega viljatav p&levkivi madala lasumissiigavuse tottu (5 — 10 m). Plokk 5 on
hinnatud passiivseks tarbevaruks Oandu parkmetsa looduskaitselise piirangu tottu. [7]

Pdlevkivikihindi kvaliteet on esitatud peatiikis 3.2.3.

Tabel 1 Aktiivse ja passiivse tarbevaru suurus plokkide kaupa [8]

Ploki nimi Ploki liik Pindala, ha Varu suurus, tuh t
Plokk 1 aT 1617,15 54 155
Plokk 2 aT 2219,77 74 584
Plokk 3 aT 2 366,90 79 027
Plokk 4 pT 44,62 1494
Plokk 5 pT 2,88 97
Kokku | 6 251,21 209 357

3.2.3 Polevkivikihindi kvaliteet

Polevkivi varu arvutus pohineb Vello Kattai 1995. aasta aruandel ,Eesti pdlevkivimaardla varu
Umberarvutamine (seisuga 01.01.1995)“. P&levkivikihindi kvaliteet ja varu on arvutatud kihtides
A—F,.Kiht F; jaeti madala kiittevaartuse téttu varu arvutusest valja. Kihindi A—F; keskmise paksuse
ja kittevaartuse arvutamiseks kasutati ploki vahemalt 10 usaldusvaarseid paksuse ja klttevaartuse

madranguid (puurstiidamiku valjatulek oli vdahemalt 90 - 100%). [9]

Kdigis viies plokis vastab maavaravaru majanduslike kriteeriumite jargi aktiivse varu nduetele
(energiatootlikkus 37,2— 39,0 GJ/m?) ning plokkide uurituse tase on piisav vastamaks tarbevaru
nouetele. [7] [9]

Tootsa kihindi keskmised kvaliteedinitajad plokkide kaupa on toodud tabelis (vt Tabel 2).

Kihtide keskmised kvaliteedinditajad on toodud tabelis (vt Tabel 3) ning pd&levkivikihindi ehitus

kujutatud joonisel (vt Joonis 2).
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Tabel 2 Uus-Kividli kaevevalja pdlevkivikihindi naitajad [7]

Ploki | Kihi Kihindi | Pdlevkivi- Tootus- | Polevkivi | Pdlev- | Tootsa- Katendi
nr indeks | paksus, | kihtide kihindi | kiitte- kivi kihindi paksus,
m summaarne | kitte- vaartus, mahu- | energia- m
paksus, m vaartus | MJ/kg kaal, tootlus,
MJ/kg t/m3 GJ/m?
1 Fi-A 2,60 2,08 5,58 11,10 1,61 37,2 10-30
2 F-A 2,58 2,10 8,85 11,31 1,60 38,0 20-50
3 Fi-A 2,62 2,10 8,86 11,68 1,59 39,0 20-45
4 F-A 2,60 2,08 8,58 11,10 1,61 37,2 2-8
Tabel 3 Tootsa kihindi pohinaitajad [6]
Kihi .. v
kihikomp’)Ieksi Paksus, m Kiittevaartus, Olisaagis, % Mahumass, t/m?3
indeks Mi/ke
A 0,13-0,15 14,66 — 16,33 26,2 —29,0 1,41 - 1,46
A /A 0,01 -0,03 2,51-2,93 43-4,6 2,12-2,14
A 0,06 - 0,09 6,28 — 7,96 1,3-14,0 1,77-1,86
A'/B 0,12-0,14 1,05 — 1,68 1,9-3,2 2,21-2,30
B 0,42 -0,49 14,87 - 16,12 26,7 — 28,6 1,42 — 1,44
B/C 0,07 -0,09 3,35-3,77 6,1-6,9 2,03-2,06
C 0,31-0,36 9,84-12,14 17,5-21,5 1,56 —1,66
C/D 0,20-0,24 0 0 2,41
D 0,08-0,10 9,42 -10,05 16,8 -17,8 1,67 -1,69
D/E 0,07 -0,09 2,51-2,93 4,4-4,7 2,13-2,15
E 0,46 -0,51 11,31-11,73 20,3 -20,7 1,57-1,59
E/ Fy 0,02 -0,04 2,93-3,77 52-6,4 2,05-2,11
Fq 0,44-0,46 8,79-9,21 15,7 -16,2 1,70-1,72
A-F; (MM) 2,50 —2,70 8,38 - 8,79 15,0 — 15,7 1,72 -1,74
A - Fqy (PK) 2,02-2,15 11,10 - 11,73 19,9 - 21,5 1,59 — 1,61
Kihikompleksid
D-F 1,11-1,20 9,21-9,63 16,2-17,0
B-C 0,82-0,92 11,73 -13,19 20,8-23,6
A-A 0,22-0,24 10,05-11,31 17,9 -20,5
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Geoloogiline Kihi Kihi Kutte-
1abildige indeks paksus, vaartus,
m m MJ/kg

— R

l [ | | Paekivi

2,50

2,25

I <=7 O 1 2 O W L

2,00

1,75

1,50

1,25

1,00

0,75

0,50

0,25

Joonis 2 Kihindi ehitus Uus-Kividli kaevevilja piires

3.3 Hudrogeoloogilised tingimused

Kaevandusse tungiva pdhjaveevoolu moodustavad Kvaternaari, Ordoviitsiumi, Ordoviitsiumi —
Kambriumi ja Kambrium — Vendi veekompleksid. Pinnaseveetase on vabapinnaline ning on

keskmiselt 1 — 2 m maapinnast. Veetase s6ltub suuresti maapinna reljeefist ja ilmastikust.
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Ordoviitsiumi veekompleksi vettandvateks kihtideks on valdavalt 16helised paekivid. Ordoviitsium

— Kambriumi veekompleksi vettandvaks kihiks on tsementeerunud liivakivi. [3] [6]

Kvaternaarisetete vesi on esindatud jaajarveliste, j6e- ja mattunud orgude setete ja saviliiva- ja

kruusalaatsede ning vahekihtide veest. [10]

- Soosetete vesi on alal laia levikuga. Suuremates turbarabades on turbakihi keskmine
paksus 3,0 m ja vdiksemates 2,0-2,5 m. Turvas lasub jaajarvelise ja jarvelise paritoluga
liivsavil, savil ja peeneteralisel liival. Kevadeti langeb veetase kokku maapinnaga, kuivemal
aastaajal veetase langeb 0,5 — 1,0 m maapinnast. Filtratsioonikoefitsient on 1 m/66p. [10]

- Jaajarveliste setete vesi on levinud 0,5 — 4,0 m paksusega keskmise-, peene- ning
pisiteralistes liivades. Veetase on maapinnast 0,5 — 2,0 m stigavusel. [10]

- JOe- ja mattunud orgude setete vesi levib kuni 500 m laiuse ribana Purtse ja Ojamaa joe
orus ning Savala mattunud orus. Purtse ja Ojamaa kaasaegsed setted lamavad Savala
mattunud oru iidsetele setetelel ning need on omavahel hidrauliliselt seotud. Vettandva
kihi paksus on 10 — 30 m ning veekiht levib 500 m ribana, mis moodustab kaeveviljale
loodusliku idapiiri IGikudes aluspdhjakivimitesse ja Iohkudes geoloogilis-hiidrogeoloogilise
labilGike. Kaasaegsete joe setete paksus jadb vahemikku 0,5 — 2,0 m. Vettandvad kivimid
on kruusad ja aleuriidid. Filtratsioonikoefitsient on 3,6 m/60p ja veetaseme siigavus
maapinnast on 2 — 3 m, veetase alaneb pdhja suunas. [3] [10]

- Saviliiva- ja kruusaldatsede ning vahekihtide vesi levib moreenis. Moreen on vahese
veeandvusega, veekihi paksus on kuni 3 m ning veetase on maapinnast 1,5 m siigavusel.
Moreen lasub aluspdhjakivimitel ning koosneb jamepurdsest vahelimardunud
karbonaatmoreenist. Filtratsioonikoefitsient on 0,2-4,0 m/66p. 3] [10]

Kvaternaarsetted ladestavad sademevett ning avaldavad reguleerivat mdju alumiste veekihtide
toitumisele. [10]

Ordoviitsiumi veekompleks

- Nabala-Rakvere veekiht — vettandvateks kivimiteks on savikad ja kavernoossed I6helised
lubjakivid. Veekiht levib kaevevalja I6unaosas ning kiildub vélja ala edelaosas. Veekihi
paksus kaevevilja edelaosas on 7 m, suurenedes lIdunaosas kuni 25 meetrini. Alumiseks
veepidemeks on Oandu ja Keila lademe (ilemise osas mergel ja savikas lubjakivi ning
Ulemine veepide praktiliselt puudub, veekiht on seotud Kvaternaari setete veega.
Filtratsioonikoefitsient on vahemikus 2,0 -7,0 m/66p. [3] [10]

- Keila-Kukruse veekiht — vettandvate kivimite keskmiseks paksuseks on 18 — 30 m ning selle
moodustavad Ulem-Ordoviitsiumi Keila, J&hvi, Idavere ja Kukruse lademe I8helised, kohati
kavernoossed ja dolomiidistunud lubjakivid. Kaevevalja p&hjaosas veekihid valjuvad
Kvaternaari setete alla, Oandu lademe savikas lubjakivi moodustab (ilemise veepideme ala
IGunaosas. Alumise veepideme moodustab Uhaku lademe savikas lubjakivi, mis katkeb
Savala mattunud Urgoru keskosas. Veekihi veerikkus on ebaiihtlane, mis sdltub kivimite

purustatusest ning I6helisusest. Kindaks on tehtud kaks |dhede slisteemi, lks on
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kirdesuunaline 60-70° ning loodesuunaline 320-330°, esineb kihindumisldhesid. Keskmine
filtratsioonikoefitsient on 16 m/606p. [3] [10]

- Lasnamae-Kunda veekiht — levib Kesk-Ordoviitsiumi ajastu Lasnamde lademe ja Aseri
kihtide ning Alam-Ordoviitsiumi Kunda lademe lubjakivides ning dolomiidistunud
lubjakivides. Veekiht on (ldise levikuga ja keskmine paksus on 20 m. Ordoviitsiumi
veekompleksi vettpidavaks lasumiks on Uhaku lademe savikad lubjakivid. Alumise
veepideme moodustavad Volhovi ja Leetse lademe savikad glaukoniitlubjakivid ja liivakivid

ning Pakerordi lademe graptoliitargilliit. Filtratsioonikoefitsient on 0,3-2,5 m/66p. [3] [10]

Ordoviitsiumi — Kambriumi veekiht — vettandvate kivimite keskmine paksus on 22 m ning need
koosnevad peamiselt Alam-Ordoviitsiumi Pakerordi lademe ja Kesk-Kambriumi Tiskre ning Pirita
kihistu peeneteralistest ja keskmiseteralistest liivakividest. Harva esineb ka aleuriidi vahekihte.
Kambriumi savid moodustavad vettpidava lamami. Tegemist on survelise veekihiga, mille tase

alaneb kaevevilja p&hjaosas. Filtratsioonimoodul 2 — 3 m/66p. [3] [10]
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4 KAEVANDUSE PROJEKTVOIMSUS, TOOREZIIM JA IGA

4.1 Maetehniliste tingimuste iseloomustus

Uus-Kividli kaevevdlja maetehnilised tingimused sarnanevad teiste Eesti pdlevkivimaardla
tingimustega. Soodsad maetehnilised tingimused lihtsustavad maavara kaevandamist. Soodsateks
tingimusteks on kdvadest lubjakividest koosnevate lae- ja pérandakivimite hea pisivus, kasuliku
kihi Ghtlane paksus kogu kaevevalja ulatuses ning valdavalt vaike kallakus IGuna suunas (praktiliselt
horisontaalne lasumus), ligi 5% Uus-Kividli kaevevilja plokk 1 aT pindalast jaab kihindi jarsu

langusega anomaalsesse lasumispiirkonda. [3] [11]

Ebasoodsateks tingimusteks on hiidrogeoloogiliste tingimuste keerukus, valjatava kihindi ehitus —
polevkivikihid vahelduvad paekivikihtidega, 16hede esinemine ning karstirikked. Kihindi suurem
karstumine esineb kaevevilja Idunaosas. Uus-Kividli kaevevalja pohjapiirile jaab Kividli kaevanduse
veega taitunud ala. [3] [11]

4.2 Projektvoimsus

4.2.1 Projektvoimsus. Variant 1

Uus-Kividli Il maeeraldise pindala on 2068,86 ha ning see hdlmab osaliselt Uus-Kividli kaevevilja
polevkivi aktiivse tarbevaru plokke 2 ja 3. Esimeses variandis jaetakse kahe kaevanduse vahele 30
m laiune tokketervik, mis arvestatakse kaevandatavast varust maha. Kaevandamisele kuuluv

maavaravaru koguse leitakse valemiga:

20431524m2-2,09m - 1,6 %
m=Shpep = 1000 = 1

= 68323 tuht

kus m — kaevandatav maavaravaru kogus, tuh t;
S — kaevandamisele kuuluva ala pindala, m?;
hys - pblevkivikihindi keskmine paksus, m;
p - mahukaal, t/m3.

Uus-Kividli Il kaevanduse aastatoodang on 2000 tuh t geoloogilist varu. Aastatoodangu saamiseks

kaevise jargi, on vaja arvutada polevkivikihindi tootlus jargmise valemi abil [12]:
t t
ppk=h'd=2’36m'1'68m=3'96ﬁ (2)

kus Dpk — PBlevkihindi tootlus, t/m?;
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h — kihindi paksus, m;
d — mahumass, t/m3.

Kogu kihindi tootluse saamiseks arvestatakse juurde ka kihi F,. Kasutades valemit nr 2 saame kogu

kihindi tootluse jargmiselt:
pr=h-d=299m-1,90 i= 5,68 *
m3 m?
kus P — kogu kihindi tootlus, t/m?;
Vajaliku aastatoodangu tagamiseks tarvilik kaevise kogus leitakse valemiga [12]:

e (L W) myg, 568 %-(1+0,08)-2000000t_

my = =
Ppk 3,96 % 3)

=3195104t¢t

Polevkivi looduslik niiskus maaratakse vorrandiga [13]:

W =1,27 +1,55-Q — 0,058 - Q% =
=1,27+1,55-11,10 — 0,058 - 11,102 = 11,33 %

(4)
kus m,, — kaevise toodang aastas, t;

W — pélevkivi looduslik niiskus, %;

Myeo = geoloogiline varu, t;

Q — pdlevkivi kuttevaartus, MJ/kg.

Arvestades, et aastas on 252 t66paeva, saame kaevanduse 60pdevaseks toodanguks polevkivi [11]:

_ Mge, 2000 tuh t-1000

oop.geo a 252

t
oop

(5)

kus Mgsp,geo — kaevanduse 6épdevane toodang (pdlevkivi), t/66p;
m, — pOlevkivi aastatoodang, tuh t;
a —toéopaevade arv aastas.

Odpaevane toodang kaevise jérgi [11]:
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omy 3195 tuh t- 1000 12679 t
Moopk = =~ = 252 B oop )

kus Msep,k — kaevanduse 66pdevane toodang (kaevis), t/66p.

Kaevanduse téoaeg T, kui kaevandamisel tekkivad kaod moodustavad 25% varust, madratakse
jargmise valemi abil [11]:

- m-k 68323 tuht-0,75 26
= = =~ a
mg 2000 tuclll t (7)

kus T — kaevanduse t60iga, a;
m — kaevandatav varu kogus, tuh t;
k — kaod tervikutes, %.

Kaevanduse té6eale arvestatakse juurde kaevanduse avamisele (3 aastat) ja sulgemisele (2 aastat)
kuluv aeg, millest tulenevalt on kaevanduse oodatav to6aeg 31 aastat.

4.2.2 Projektvoimsus. Variant 2

Teise variandi puhul on kaevandatav varu kogus 764 tuh t vOrra suurem, kuna 30 m laiust
tokketervikut kahe kaevanduse vahele ei jaeta. Sellisel juhul on Uus-Kividli 1l kaevevilja
kaevandatav varu kogus 69 087 tuh t. Kuna kaevanduse planeeritud aastatoodang on molemal
variandil sama ning juurde tulnud varu kogus vérdlemisi vdike, on kaevanduse eeldatav té6aeg koos

kaevanduse avamisega ja sulgemisega samuti 31 aastat.

4.3 Labindus- ja koristusete vajaliku arvu maaramine

Labindus- ja koristusete maht on esimesel ja teisel variandil sama. Teisel variandil suureneb vahesel

maaral labindamise maht, kuna kaevanduste vahele ei jda tokketervikut.

4.3.1 L3bindusete arvu maaramine

Uus-Kividli Il kaevevaljal on planeeritavate kaeveddnte kogupikkus 184 791 m. Sirged kaeveddned,
ilma UhenduslGdrideta ja nisSideta, moodustavad 80% ldbindatavatest kaeveddntest [11].
Arvestades sirgetele kaevedontele juurde ihenduslGdrid ja niSid, on ldbindatavate kaeveddonte
kogupikkus 230 989 m. Maeeraldise piires on aktiivse tarbevaru suurus 68 323 tuh t, kaod

moodustavad 25%, millest tulenevalt on kaevandatava varu suurus 51 242 tuh t.

Labindustoode erimaht 1000 tonni véljatava varu kohta leitakse jargmise valemiga [11]:

K= L _ 230989 m —4c m
" my, 51242tuht 7 tuht

(8)
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kus K — labindustdodde erimaht, m/tuh t;
L — kaeveddnte kogupikkus, m;
m,, — valjatavate varude kogus, tuh t.

Karstirike Gmbritsetakse tervikuga, millest tulenevalt tuleb labindus66de erimaht votta suurem
[11]:

m

K =47
tuht

Labindustoode maht aastas leitakse jargmise vorrandiga [11]:

K, = K—ZOOOtuht 4,7 mo_
a= Mg K= " tuht
m (9)
= 9416 —
a
kus K, — labindusté6de maht aastas, m/a.
Labindustoode maht kuus [11]:
K, 9416 = o)
K,=—= =7
k712 12 85 s

kus  Kj —Ilabindust66de maht kuus, m/kuus.

Labindusete vajaliku arvu saamiseks tuleb labindust66de maht jagada labindustodde kiirusega [11]:

m
_ ﬁ _ 785 kuus
e =

= m
320 kuus

= 2,5 ett = 3 ett (11)

kus e; — labindusete vajalik arv, tk;
v — labindustéode kiirus, m/kuus.

Odpiaevane toodang ldbindusetes, kui kuus on 21 td6pdeva, maaratakse jargmise valemiga [11]:

m t
. :el.v.l.s:3'320m‘5,75m'3,96W=
oop.L 21 t 21 (12)
oop

kus Mgsp, — OOpaevane toodang labindusetes, t/606p;
| — kaevedodnte keskmine laius, m;
s — pdlevkivikihindi tootlikkus, t/m?2.
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4.3.2 Koristusete vajaliku arvu maaramine

Koristusete vajaliku arvu maaramiseks arvestatakse koristusee 66padevaseks toodanguks 2200 t
polevkivi. Koristusee 60pdevane toodang valitakse kambriplokis kasutatavate laadurite tootlikkuse
jargi, mis on arvutatud peatiikis 9.3.

Polevkivi 66pdevane toodang kdigis koristusetes leitakse jargmise vorrandiga [11]:

t t
Mispkr = Moop,ri — Mospl = 7937 ——— 1040 —— =

00p 00p
t (13)
00p
kus Msp ke — KOristusee 66pdevane toodang, t/66p.
Koristusete arv leitakse valemiga [11]:
t
897 ——
ep = —2PKT L =313 ett ~ 4ett (14)
Myr 2200 ===
00p

kus ey — koristusete arv, tk;
my,, — Uhe koristusee toodang 66paevas, t/60p.

4.3.3 Kokkuvote

Kaevanduses vajaliku tootmisvéimsus tagamiseks (2000 tuh t pdlevkivi aastas), peab (iheaegselt
té6tama 3 labindusette, mille labindamise kiirus on 320 m/kuus ning 4 koristusett, kus lhe

koristusee 66paevane toodang on 2200 t.
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5 TEENINDUSMAA

Teenindusmaaks nimetatakse maa-ala maeeraldise Umber voi kohal ja imber, mis maaratakse

kaevandamise loaga. [14]

Uus-Kividli 1l pohiteenindusmaa on planeeritud kaevevilja idapiirile (vt Graafiline lisa 1) Eesti
Vabariigile kuuluvale Uus-Kivi6li kaevandus kinnistule (katastritunnus 43801:001:0126, sihtotstarve
70% maatulundusmaa ja 30% maé&etdostusmaa), mille valitsejaks on Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeerium [4]. Uus-Kividli kaevandus kinnistu asub Liiganuse vallas Rebu
kiilas. Abiteenindusmaana kasutatakse Eesti Vabariigile kuuluvat Maidla metskond 5 kinnistut
(katastritunnus  44901:003:0830, sihtostarve 100% maatulundusmaa), mille valitsejaks on
Keskkonnaministeerium ja volitatud asutuseks Riigimetsa Majandamise Keskus [4].

Uus-Kivi6li kaevandus kinnistu pindala on 117,91 ha, millest sihtotstarbeliselt on mdetéostusmaana
kasutatav ala pindalaga 35,37 ha. Pohiteenindusmaale rajatakse kaevanduse t66 korraldamiseks

kaldSahtide maapealsed hooned, garaaz, varuosade hoidla ja administratiivhoone t66tajatele.

Abiteenindusmaale rajatakse settebasseinid, tuulutussurfid jm abirajataised, mille paiknemine

pohiteenindusmaal ei ole maetéode eripara tottu voimalik.

Settebasseinid rajatakse Uus-Kividli kaevandus kinnistule (katastritunnus 43801:001:0126) ning
Maidla metskond 5 kinnistule (katastritunnus 44901:003:0830). Settebasseini asukohad on
kujutatud graafilistel lisadel (vt Graafiline lisa 10 ja 11).

Esimese paneeli tuulutussurfid asuvad Uus-Kividli kaevandus kinnistul (katastritunnus
43801:001:0126), tuulutussurfide suudmete koordinaadid on toodud peatiikis 8.3. Kdesolevas t66s
ei arvutata tuulutust maetéodde hilisemas perioodis, millest tulenevalt ei ole m&aratud tapset
tuulutussurfide arvu ja paiknemist. Abiteenindusmaa valikul tuleb eelistada Eesti Vabariigile

kuuluvaid kinnistuid ning kaevanduse projekteerimisel minimaliseerida rajatavate ehitiste arvu.
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6 KAEVEVALJA AVAMINE

Uus-Kividli ja Uus-Kivili Il kaevevdlja avamine toimub Eesti Vabariigile kuuluval Uus-Kividli
kaevandus kinnistul (katastritunnus 43801:001:0126), mis asub Llganuse vallas Rebu kiilas.
Kaevevilja avamise asukoha valikul on maaravaks asjaoluks kinnisasja kuuluvus, looduskaitselised,

tehnoloogilised ning majanduslikud piirangud.

Esimeses variandis jaetakse Uus-Kividli Il kaevevalja pdhja- ja lIadnepiirile 30 m laiune tokketervik.
Kaldsahtid ja peastrekid labindatakse paralleelselt 30 m kauguselt piirist (vt Graafiline lisa 2).
Kald3ahtid labindatakse suunaga Ulalt alla 6,5° nurga all, millele jargneb pea- ja paneelstrekkide
labindamine [15]. Paneelid labindatakse peastrekkidega risti, mis voéimaldab ldabindada karsti
viahima pikkusega ehk 90° nurga all [11]. Selline ldbindamine vdimaldab t3psustada karsti

olemasolu ning selle laiust.

Teise variandi puhul toimub kaevevilja avamine analoogselt esimesele variandile. Avamis- ja
kapitaalkaevedoned rajatakse kahe ettevotte poolt Ghiselt. Uus-Kivi6li ja Uus-Kividli Il piiri Ghisosale
ei jaeta tokketervikut (vt Graafiline lisa 3). KaldsSahtid ja peastrekid rajatakse piki Uus-Kivioli ja Uus-
Kividli Il piiri. Kaevevalja avamine toimub kaldSahtide Iabindamisega (lalt alla, millele jargneb pea-

ja paneelstrekkide labindamine [15].
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7 KAEVANDAMISVIIS JA KAEVEVALIA ETTEVALMISTUS

7.1 Kaevandamisviis

Maavara valjamiseks kasutatakse tulptervikutega kamberkaevandamist, mis on sobilik
kaevandamisviis madala ning horisontaalsete voi subhorisontaalse lasumusega maardlatele.
Kamberkaevandamisel jaetakse lae (lalhoidmiseks pdlevkivikihindisse tervikud, mida mbritseb
vaba ruum ehk kamber. Tervikud jaetakse vdhima voéimaliku suurusega, et minimaliseerida
kaevandamise kadu. Tervikud jaetakse tavaliselt slistemaatilises mustris ning kambrite vahetu lae
Ulalhoidmiseks kasutatakse ankurtoestikku. [16] [17]

Kamberkaevandamisel jagatakse kaevevali paneelideks ning valjamine toimub kambriplokkides.
Plokid jagatakse poolplokkideks, kus kaevise laadimine toimub (ihise kogumisstreki konveieri peale.
Kambriploki ettevalmistamiseks labindatakse kogumisstrekk, kaks kilgstrekki ning algloorid. [1]

Tulptervikutega kamberkaevandamisel on maavara kaod 25-30%. Vastavalt ,PSlevkivi kasutamise
riiklikule arengukavale 2016-2030“ on pdlevkivi kasutamise eesméark vdahendada maavara kadusid.
Kaevanduse siligavuse suurenedes, suurenevad ka kaod tervikutes. Kaesoleval ajal ei ole
tagasitditmise tehnoloogia andnud arvestatavaid tulemusi ning sellise kaevandamisega kaasneks
pdlevkivi kdrge omahind. Lankkaevandamisel, millega varu kattesaadavus on kérge — 90%, seavad

tehnoloogia kasutamisele piirangud maakasutus ja keskkonnakaitse. [2]

7.2 Kaevevilja ettevalmistamine

Kaevavilja ettevalmistamisto6 on ldbindust6dd, mille kaigus jaotatakse kaevandus pea- ja
paneelstrekkide abil paneelideks [18]. Kaevevilja ettevalmistamisskeem on koostatud kahes
variandis (vt Graafiline lisa 2 ja 3). Kahe skeemi peamine erinevus seisneb selles, et teises variandis
ei jdeta kaevanduste piirile tdkketervikut.

Kaevanduse paneelideks ja kambriplokkideks jagamisel peab arvestama karsti paiknemist ja
suunda. Karst levib peamiselt Uus-Kividli kaevevilja 1dunaosas ning on kirde-edelasuunaline.
Peastrekid paigutatakse karstiga samas suunas ning paneelstrekid labindatakse peastrekkidega
risti. Karstirikke ldbindamine ristisuunaliselt (90° kraadise nurga alt), vdimaldab labindada
karstirikkeid vahima pikkusega ning tapsustada karsti ulatust. Kaevevalja jagamisel paneelideks ja
kambriplokkideks peab arvestama ka konveierite paiknemist ja kaevanduse ldist
transpordiskeemi. Konveierite kasutamisel on kdige optimaalsem kui magistraal-, paneel- ja

jaoskonnakonveier paiknevad Uksteise suhtes risti.

Kambriploki kogumisstrekk peab olema risti paneelstrekiga, kuna sinna paigaldatakse konveier.
Kambriplokid kiilgstrekid rajatakse Uldjuhul kogumisstrekiga paralleelselt, kuid karstirikke puhul

voivad kiilgstrekid jaada viltu piki karsti kontuuri.
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Kambriploki keskmiseks laiuseks on valitud 450 m, soltuvalt karstirikete paiknemisest, on
kambriplokid laiemad voi kitsamad. Kambriplokkide laius on valitud laadurite tootlikkuse jargi ning
labindamise mahu jargi. Laiades kambriplokkides on laadurite tootlikkus vdike, kuna veokaugus on
pikk. Kitsamate kambrite puhul on kiill laadurite tootlikkus suurem, kuid sellega suureneb ka

labindamise maht, kuna ettevalmistuskaeveddnte arv suureneb.

7.2.1 Kaevevilja ettevalmistamine. Variant 1

Kaevevilja ettevalmistamine toimub pea- ja paneelstrekkide labindamisega (vt Graafiline lisa 2).
Kirde-edelasuunalised peastrekid jadavad paneelidest pdhja. Uus-Kividli 1l kaevevali on jagatud
kuueks paneeliks, mille laius on ca 1100 m. Paneelide pikkus on vahemikus ca 1740 — 4200 m.

Paneele eraldavad transpordi- ja tuulutustrekid.

Paneelid on jaotatud plokkideks, kus ploki pikkus on ca 1100 m ning keskmine laius 450 m. Plokid
on paigutatud karsti vahele nii, et tGihe ploki poolplokid oleksid vérdsed. Karsti paiknemise téttu on
plokkide m&6tmed varieeruvad. Plokkide laiused on vahemikus 200 — 540 m. Kogumisstrekk jagab
ploki poolplokkideks, Gihe paneeli plokke eraldavad kiilgstrekid.

7.2.2 Kaevevilja ettevalmistamine. Variant 2

Kaevevilja ettevalmistamine toimub analoogselt esimesele variandile (vt Graafiline lisa 3), kuid
kahe kaevanduse vahele ei jaeta tokketervikut, mis vdimaldab vihendada maavara kadu. Uhiste
peastrekkide t6ttu on valja toodud ka Uus-Kividli kaevevilja |digustamine paneelideks. Kirde-
edelasuunalised kaldSahtid ja peastrekid jadvad kahe madeeraldise piirile. Paneelid kulgevad

peastrekkidega risti nii pdhja kui Iduna suunas.

Uus-Kividli Il kaevevélja paneelide pikkus on ca 2000 - 4240 m, pikemad paneelid on kaevevilja
idaosas ning nende pikkus vdheneb |ddne suunas vastavalt maeeraldise konfiguratsioonile. Paneelid
on jaotatud plokkideks, kus ploki pikkus ca 1100 m ning keskmine laius 450 m. V&rreldes esimese

variandiga olulisi muudatusi ei ole.

Uus-Kividli  kaevevalja  |digustamisel paneelideks on arvestatud Idunapoolse osa
ettevalmistusskeemi, kus plokkide laius on ca 1100 m. Sellisel juhul saab jaotada Uus-Kividli
kaevevalja 11 paneeliks, millest kaheksa paneeli paiknevad peastrekkidest p&hja suunda ning kolm
vaiksemat paneeli jadb peastrekkidest edelasse. Uus-Kividli kaevevalja paneelide pikkus on
vahemikus ca 500 - 5500 m.
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8 PEAKAEVEOONED

Peakaeveddned on peakaldSahtid, peastrekid ning tuulutusSurfid. Tuulutussurfid on peamised

abikaeveGoned. [11]

8.1 Peakaldsahtid

Kald$aht on kaldkaeved&s, mis suubub maapinnale [20]. KaldSahtide kalle peab olema sobilik
masinatele lilkkumiseks ning selleks valitakse 6,5° [15] [21]. Kaevanduse avamiseks rajatakse kaks
paralleelset kaldSahti. Konveierikald$aht, mille kaudu toimub kaevise transport ning
autotranspordikaldsaht, mille kaudu toimub inimeste ja materjalide vedu (vt Graafiline lisa 4).
KaldSahtide suudmed paiknevad Uus-Kividli kaevandus kinnistul (katastritunnus 43801:001:0126),
suudmete telje koordinaadid on toodud tabelis (vt Tabel 4). KaldSahtide pikkus on ca 240 m.

Tabel 4 Avamiskaevedonte telje koordinaadid

KaldSaht X ‘ y
Variant 1

KonveierikaldSaht 675723,322 6576750,795
AutotranspordikaldSaht 675728,492 6576738,868
Variant 2

KonveierikaldSaht 675705,224 6576792,541
AutotranspordikaldSaht 675710,395 6576780,614

KonveierikaldSaht ja autotranspordikaldSaht labindatakse paralleelselt. Vastavalt senisele
polevkivikaevandamise kogemusele jaetakse kahe kaeveGdne vahele tervik, mille laius peab olema
vdahemalt 7 m. Autotranspordikaldsahti ristldige peab olema toestatult 6 m lai ning 3,2 m korge, et
tagada piisav ruum ratastranspordile liikumiseks. Konveierikaldsaht on m&dtmetelt vaiksem —

toestatult peab lae kérgus olema 2,8 m ning laius 5,5 m. [15]

KaldSahtide labindamine toimub Ulalt alla. Esmalt toimub kvaternaarisetete eemaldamine
ekskavaatoriga, millele jargneb paekivis labindamine puur-I6hketéodega. [15]

KaldSahtide toestamine séltub kivimite pusivusest. KaldSahtide suudmetes tuleb kasutada
raudbetoontoestikku, plsivates kivimites, nagu paekivi, saab kasutada ankurtoestikku, kui paekivi
ei ole piisava pusivusega, kasutatakse lisaks metallraame. Kuna kaldSahte kasutatakse kogu
kaevanduse ekspluatatsioonil, on otstarbekas kasutada taiendavaks toestuseks pritsbetooni, mille

paksus voib olla vahemikus 50 — 100 mm. [15]
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8.2 Peastrekid

Strekk on kaevedds, mis on labindatud ainult maavara kihti [20]. Peastrekkide hulka kuuluvad
peaveo-, peakonveier- ja peatuulutustrekk. Mdlemas variandis paiknevad peastrekid Uus-Kividli ja
Uus-Kividli Il kaevevalja piiril. Peastrekkide asimuut on 246°33’36” loodesse.

Peastrekkide labindamine toimub (iheaegselt kasutades puur-l6hketdid. Peatuulutusstreki laius on
5,5 m, kdrgus 2,8 m [11]. Peakonveierstreki laius on 6 m, kdrgus 2,8 ning peaveostreki laius on 6 m
ja korgus 3,2 m [11].

8.3 Tuulutussurfid

Tuulutussurfid on abikaeveddned, mida kasutatakse kaevanduse tuulutamiseks. Tuulutussurfe saab

jagada varske ja valjuva 6hu Surfideks. [11]

Virske Shu 3urfide kaudu liigub virske 8hk maa-alla ning nende labim&dt on 6 m. Surfide
labindamiseks puuritakse esialgu vertikaalne puurauk labimddduga ca 0,5 m. Puurauku hakatakse
laiendama kasutades puur-16hket6id kuni saavutatakse vajalik Iabim&6t. Labindamine véib toimuda
mdlemas suunas, st Ulalt alla voi alt Gles. Lohatud materjal laskub raskusjou mojul kaevedonesse.
[11]

Véljuva Shu Surfi kaudu juhitakse labitootatud Shk maa peale ning nendesse monteeritakse
ventilaatorid. Vastavalt pdlevkivikaevanduste kogemusele on kdige optimaalsem labindada véljuva
dhu surfid alt Glespoole 38° - 40° nurga all ristkiliku kujulise ristldikega, mddtmetega 4 x 3 m [11].

Viéljuva 6hu Surfide labindamiseks kasutatakse puur-I6hketoid ning toestamiseks ankurtoestikku.

Tuulutussurfide suudmed tuleb imbritseda tokkega, et takistada nii loomade kui ka inimeste
juhuslik kukkumine surfi [11].

Esimese paneeli tuulutussurfide koordinaadid on esitatud tabelis (vt Tabel 5). Kuna kdesolevas t66s
ei koostata tuulutusskeemi maetddde hilisemas etapis, ei ole toodud teiste tuulutussurfide arvu ja
asukohta.

Tabel 5 Tuulutussurfide suudemete koordinaadid

Tuulutussurf X y
Surf nr 1 (vérske 8hk) 675786,891 6576719,464
Surf nr 2 (labitdétatud dhk) 675809,617 6576747,863

Vdhemalt (hte véljuva Ohu Surfi (kaldtuulutussurfi) tuleb rajada varuvaljapads, kuhu tuleb
paigutada trepp maapeale valjumiseks. Kaevanduse alguses kasutatakse varuvialjapaasuna

konveieri- ja autotranspordikaldsahti.
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9 KAEVANDAMISE TEHNOLOOGILINE SKEEM JA MAEROHU
JUHTIMINE

9.1 Kaevandamise tehnoloogiline skeem kaldsahtide labindamisel ning
labindusetes

KaldSahtide ja peastrekkide labindamine toimub puur-Idhketddde abil. Lhkeaukude puurimiseks
kasutatakse iseliikuvat puurmasinat. Labindustodde alguses toimub kaevise laadimine ja transport
maapeale laadurveokitega (vt Graafiline lisa 5). Tupikkaeveddnte tuulutamiseks kasutatakse
kohaliku tuulutuse ventilaatoreid ning tuulutustorusid. Transpordikauguse suurenedes voetakse
kasutusele kallurid. Kaevise laadimiseks kalluritele peab laadurveokite kopp olema varustatud
valjaliikkajaga (vt Graafiline lisa 6).

Kui labindustoodega on joutud piisavalt kaugele ning on vdéimalik paigaldada statsionaarne
lintkonveier, saab kaevist transportida konveieri abil maapinnale. Lintkonveieri otsa tuleb
paigutada kraapkonveier toiturpurustiga. To6de edasiliikumisel tuleb lintkonveierit pikendada ning

kraapkonveier koos toiturpurustiga imber paigutada.

9.2 Kaevandamise tehnoloogiline skeem koristustéodel

Uus-Kividli  kaevevaljal kasutatakse tulptervikutega kamberkaevandamist. Kambriploki

ettevalmistamiseks on vaja labindada kogumisstrekk, kiilgstrekid ning algl66rid.

Esimestes valjatavates kambriplokkides on soovitatav kasutada 2 meetrist ee-edasinihet, et
tapsustada puur-ldhketodde parameetreid. Peale parameetrite tdapsustamist tuleb ile minna 4 m
ee-edasinihkele. [11]

Koristusete too6tsiikkel pSlevkivikaevandustes koosneb jargmistest protsessidest (vt Graafiline lisa
7) [11] [20]:

1. lae puurimine ja toestamine;

2. algmurdeaukude puurimine ja algmurde puru koristamine;
3. Idhkeaukude puurimine;

4. |8hket6od;

5. tuulutus;

6.

kaevise laadimine ja transport.

Lae puurimine ja toestamine toimub kasutades spetsiaalseid ankrute paigaldamise masinaid.

Ankrute paigaldamise skeem on toodud peatiikis 9.4.3.2.
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Peale lae toestamist puuritakse algmurdeaugud, mille 1abimd6t on 280 mm. Algmurdeakude

puurimisel tekkinud puurpuru puhastatakse kopplaaduriga. [11]

Léhkeaukude puurimine toimub kasutades iseliikuvat puurmasinat, puuritavate |6hkeaukude
[abimd6t on 35 — 37 mm. Lohketddd toimuvad vastavalt puur-l6hketoode passis ettendhtud
parameetritele. Lohketdddel kasutatakse emulsioonlhkeainet, mille laadimiseks kasutatakse

mobiilset laadimisseadet. Peale I6hketdid toimub ala tuulutamine. [11]

Kaevise laadimiseks kasutatakse kopplaadureid. Kaevis transporditakse kraapkonveierile, mille otsa
on paigaldatud toiturpurusti Glegabariidiliste tikkide purustamiseks. Purustatud kaevis suunatakse
edasi kogumisstreki lintkonveierile, seal paneelstreki konveierile ning I16puks magistraalkonveierile,
mis transpordib kaevise maapeale.

9.3 Kambriploki tootlikkuse maaramine
Kambriploki koormus maaratakse laadurveokite tootlikkuse jargi.

9.3.1 Laadurveoki tootlikkuse madramise metoodika

Laadurveoki tehniline tootlikkus arvutatakse jargmise valemi abil [22]:

p 3600-E
tehni = 15
M thaie + 2ty + teanj (s
kus Pionn.i — tehniline tootlikkus, t/h;
E — kaevise mass kopas, t;
tesir — keskmine ammutamisaeg, s;
t;iix — masina lilkkumise aeg Ghes suunas, s;
trinj — kopa tiihjendamiseks kulunud aeg, s.
Keskmine tehniline tootlikkus poolplokis maaratakse jargmise valemiga [22]:
_um
Ptehn.kesk - —1 (16)
Ptehn.i

kus Pionnkesk — keskmine tehniline tootlikkus, t/h;

n; — poolplokis valjatavate kambrite arv.
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Laaduri tehniline tootlikus vahetuse jooksul leitakse jargmise vorrandi abil [22]:
Peksp = Prepn " T K; (17)
kus Peysp — laaduri tehniline tootlikkus vahetuses, t/vahetuses;
T — vahetuse kestvus, h;

K; —laaduri kasutegur vahetuses kaevise laadimisel (K; = 0,62 — 0,68).

9.3.2 Laadurveoki tootlikkus kambriplokis

Kaevanduses kasutatakse erineva kaevise kandevdimega laadurveokeid. Tehniline tootlikkus
arvutatakse kahe erineva kandevdoimega laaduri kohta. Vidiksemaid laadureid, kaevise
kandevéimega 8 t, kasutatakse kambrite puhastamiseks puurpurust, mis tekib
algmurdepuuraukude puurimisel. Suuremaid laadureid, kaevise kandevoimega 12 t, kasutatakse

kaevise laadimiseks konveierile.

Arvutustes on poolploki keskmiseks pikkuseks valitud 225 m (kambriploki laius 450 m). Poolploki
pikkusele tuleb juurde arvestada 20-30 m, mis laadurveok labib manééverdamisel. Laadurveokite

tootlikkuse arvutus on esitatud lisas (vt Lisa 1) ning arvutustulemused esitatud tabelis (vt Tabel 6).

Tabel 6 Laadurveokite keskmine tehniline tootlikkus poolplokis

Kaevise mass laadurveoki kopas, Laadurveoki keskmine Kopplaaduri tehniline
t tehniline tootlikkus, t/h tootlikkus vahetuses, t/h
8 196 1644
12 295 2466

9.4 Maerohu juhtimine

Maerdhk on maapinda rajatud kaeve&6si Umbritseva pingeseisundi Gldmdiste. Maerdhk juhitakse

tookohast eemale ning suunatakse tervikutele. [23]

Tervikute ja kambrite m66tmete maaramisel tuleb arvestada, et kambrite m66tmed peavad olema
vOimalikult suured. Laiemad kambrid véimaldavad paremini teostada puur-I6hketéid ning masinad
saavad kambrites kiiremini ja efektiivsemalt liikuda. Tulptervikute tugevus soltub nii terviku laiusest
kui ka kérgusest. Tervikud peavad olema vdimalikud vaikesed, et vdhendada maavara kadu, kuid

samas piisavalt suured, et tagada vajalik ohutus. [17]

Tervikute arvutus pShineb ,Pdlevkivi allmaakaevandamisel kambrite, tervikute ja hoidetsoonide
modtmete arvutamise metoodikal (juhendil), mis on avaldatud 1998. aasta Maapdueseaduse ja
selle rakendamise Oigusaktides [24]. Arvutused on koostatud (ihes variandis, kuna

maendustingimused oluliselt ei muutu kaevevalja piires.
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9.4.1 Kambrite ja tervikute mootmete madramise metoodika

9.4.1.1 Kambrite mootmete maidramine
Kamberkaevandamisel maaratakse kambrite laius piirava jargi (vt Joonis 3), mis leitakse jargmise
valemi abil [24]:

k
ll.l:kH'kp'ko'ka' n_j'(K+M'Hk) (18)

kus l;; — piirava suurus, m;

ky — hoitava objekti tdhtsust arvestav koefitsient; taluhoonete, metsade,

p&llumajandusliku maa jm puhul k; = 1,0; Il klassi objektide puhul ky = 0,75;

ky, — koefitsient, mis arvestab lae pisivust sBltuvalt kaevandamise méegeoloogilistest

tingimustest;

k, — koefitsient, mis arvestab lae ndrgenemist karsti mdjul; kui madetddde kaugus

karstitsoonist on kuni 60 m, siis k, = 0,8, kui tle 60 m, siis k, = 1;

k, — koefitsient, mis vOtab arvesse ankurtoestiku mdju lae pusivusele;

k; — kivimite tugevuse muutumist ajas iseloomustav koefitsient;

n; — laekivimite tugevuse varutegur (kui kambrite iga ei lileta 2 kuud, siis n; = 1,8);
K — parameeter, mis s6ltub kivimi omadustest, K = 7 m;

M — parameeter, mis sdltub kivimi omadustest, M = 0,54 (kui 5 < H;, < 26 m); kui Hy, >
26 m, siis lahislae lubatud ava on sama suur kui H, = 26 m puhul.

Hj, — karbonaatkivimite paksus, m.
Kivimite tugevuse muutumine ajas k; maaratakse jargmise valemi abil [24]:

1 m
oo ()

kus a, B, m — kivimite omadusi iseloomustavad empiirilised koefitsiendid
a=044; § =0,56;m = 0,6;

t — tervikute vGi kambrite vajalik iga kuudes.

Ankurtoestiku moju lae piisivusele k, leitakse kasutades jargmist vorrandit [24]:

ko =05-(1+/hy) (20)

kus h, —ankrutega toestatava kihistiku paksus, m.
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Taisnurkselt |6ikuvates ridades paiknevate kambrite mddtmed arvutatakse vérrandi abil [24]:

A= /llz_l—(b+q)2—q (21)

kus A — pbikkambri laius, m;
b — pikikambri laius, m;

q — 16hketoode mdjul tekkinud kambri seinte purunemise summaarne laius, m.

A+q lis A

N / 0,5q
e
b+q 0,5q
0,5q 0,59

Joonis 3 Skeem kambrite arvutamiseks

9.4.1.2 Kambritevaheliste tervikute arvutus
Kambritevahelised tugitervikud toetavad kaevanduse lage [20]. Kambritevaheliste tervikute laius x

antakse ette ning nende pikkus leitakse jargmise valemiga [24]:

_ nAyH(b + x) + qRki (x — q)
"~ Riky(x—q) —nyH(b + x)

(22)

kus y — sammasterviku pikkus, m;

n — tugevuse varutegur;

L L _o MN
y — kattekivimite keskmine tihedus (y =25-10"? ﬁ);
H — kattekivimite paksus, m;

x — antud terviku laius, m;
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b — pikikambri laius, m;
R; — kivimite kestustugevus, MPa;
k; — terviku kujutegur.
Terviku kujutegur maaratakse kasutades jargmist valemit [24]:

xX—q
k,=07+4+03 B (23)

kus h - pdlevkivikihindi valjatav paksus, m.

9.4.1.3 Kogumis- ja kiilgstrekkide adrsete tervikute mootmete madramine
Kogumis- ja kilgstreki darsed tervikud on kaherealised ning kui nende pikem telgjoon on risti

kaitstava tsooniga (vt Joonis 4), siis tervikute pikkus arvutatakse jargmise valemiga [24]:

_05-ny H-[A+(g+H t g w)-(0,02-A+0,25)] - (x+b)+ kg q R (x—q)

Y ky R (x—q)—n-y-H-(x+b) [I1+0,02-(lg+H t g w)] (24)

Kus ly — pohilae jarelvajumissamm, m;

w — kattekivimite murdenurk, °.

y y
i i
X X
Y Y
&
B 2
£
2
X
i i
X X
b
! — - Y
y y

Joonis 4 Kaherealised tokketervikud, kus pikem telgjoon on risti kaitstava tsooniga
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9.4.1.4 Arvutustulemused
Kokkuvétlikud arvutustulemused on esitatud tabelis (vt Tabel 7). Kogu arvutuskaik on esitatud lisas
(vt Lisa 2).

Tabel 7 Tervikute ja kambrite parameetrid

. Vadartus
Nimetus — -
Tavatingimused Karstitsoon

Kihindi valjatav paksus, m 2,8m;3,2m;3,7m
Pikikambri laius, m 7,5 6
Poikkambri laius, m 7,5 6
Tervikute mddtmed, m 5,4x5,4 5,4x5,4
Kogumis- ja kulgstreki &darsete

. o 54x7 5,40 x 5,7
tervikute méotmed, m

9.4.2 Tokketerviku laius

Tokketervik on tervik, mis jdetakse kahe kaevanduse piirile, et tdkestada vee sissevool

naaberkaevandusest [20].
Tokketerviku minimaalne laius arvutatakse jargmise valemiga [25] [26]:
dpin=005-H+5-m+Al=0,05-35+5-32+5=23m (25)
kus dmin — vahim lubatud tdkketerviku laius, m;
H — kattekihi paksus, m;
m — valjatava kihi paksus, m;
Al — varutegur, m.

Kuigi arvutustulemus (vt Lisa 2 Tabel 25) naitab terviku laiuseks 23 m, valime terviku laiuseks 30 m,

et tagada tokketerviku pulsivus kaevanduse sulgemiseni.

9.4.3 Ankurtoestiku arvutus

9.4.3.1 Arvutuskaik
Vahetu lae toestamiseks kasutatakse ankurtoestikku. Suurim lubatav (ihe ankru poolt Glalhoitav

pind arvutatakse jargmise valemi abil [27]:

oo 10,2 R
T y-(1+K)-(+AD)-10

(26)
kus S — Ghe ankru poolt dlalhoitav pind, m?;
R — ankru pingsus, t;
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y — laekivimite keskmine mahukaal, MN/m3;

K —lae pusivusest s6ltuv lisakoormsutegur;

| — kaeveddne laius, m;

Al - kilgseintes I6hketoode tagajarjel tekkinud purustustsooni laius, m.

Ankrute paigaldamise suurim lubatud samm arvutatakse jargnevalt [27]:

S
b < p (27)

kus b — ankrute paigaldamise suurim lubatud samm, m;
a — ette antud ankrute vahekaugus, m.

Ankrute paigaldamise kaugus seinast leitakse jargmiselt [27]:

' q
< —_—
b'<b > (28)

kus b’ - ankru paigaldamise kaugus seinast, m;
q — |I6hketoode tagajarjel tekkinud purustustsooni laius, m.

9.4.3.2 Arvutustulemused

Kokkuvétlikult on arvutustulemused esitatud tabelis (vt Tabel 8). Arvutuseks kasutatud parameetrid
ning vahetulemused on toodud lisas (vt Lisa 2 Tabel 26). Ankrute paigaldamise vahekauguseks
valitakse 1,5 m.

Tabel 8 Ankurtoestiku arvutuse tulemused

. Vaartus
Nimetus
h=2,80m, 3,20m, 3,70 m

Uhe ankru poolt iilalhoitav pind, m?2 2,92

Ankrute vahekaugus, m 1,50

Ankrute paigaldamise samm, m? 1,50

Ankrute arv reas 4

Ankrute paigaldamise kagus seinast, m 1,50

Geoloogiliste rikete alal tuleb kasutada lisaankruid kaeveddnte toestamiseks vdi ebaplisiva lae
korral ankurdada poolpalkidega [28].
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10 TUULUTUS

Kaevanduse atmosfdar ning tootajate tootingimused soltuvad peamiselt kaevanduse
ventilatsioonist. Tuulutuse peamine eesmark on varustada t66kohti varske 6huga, oluline on luua
ka mugav keskkond inimestele tdotamiseks. Kaevanduse tuulutus hélmab kolme peamist
funktsiooni — kvaliteedi, kvantiteedi ja temperatuuri-niiskusesisalduse juhtimine. Kvaliteedi
juhtimine seisneb 0hu puhastamises ja kahjulike gaaside v&i tolmu kdrvaldamises. Kvantiteedi
juhtimine seisneb 6huhulga ja 6hu liikkumise reguleerimises. Temperatuur-niiskuse kontroll seisneb

Eesti pdlevkivikaevandustes peamiselt 6hu soojendamises ja niiskusesisalduse vahendamises. [29]

Sarnaselt teistele Eesti pdlevkivikaevandustele, kasutatakse Uus-Kividli Il kaevanduses imituulutust,
kus ventilaatorid imevad kaevandusest labitédtatud Shu vilja. Ohu viljaimemisega tekitatakse
depressioon, mille tulemusena varske 6hk hakkab ldbi varske dhu tuulutussurfide liikuma maa-alla.
Ventilaatorid paigutatakse tuulutusSurfide allmaakaikudesse, mis aitab vahendada ventilaatorite
miira ning ehitiste rajamise vajadust maapeal. [30] Ohu soojendamine talvel toimub kaevandatud

ala kaudu. Kaevanduse rajamise algusaastatel kasutatakse 6hu soojendamiseks kalorifeeri.

Kaevanduses labitootatud dhk on kdrge niiskusesisaldusega, sisaldab diiselmootorite heitegaase

ning Idhketoode tegemisel tekkinud I6hkeainete plahvatusprodukte. [30]

Tuulutuse arvutus koostatakse Uhes variandis kahel erineval maetoode etapil. Esimeses etapis
toimub kaevevilja pea- ja paneelstrekkide ldbindamine, varske ja labitootatud Shu liikumine
toimub kaldsahtide kaudu (vt Graafiline lisa 8). Teises etapis t66tab kaevandus taisvéimsusel ning
tuulutus toimub esimese paneeli tuulutussurfide kaudu (vt Graafiline lisa 9). Tupikkaeveddnte
tuulutamiseks kasutatakse kohaliku tuulutuse ventilaatoreid ning tuulutustorusid.

Tuulutuse arvutustes arvestatakse, et kaevanduses tuulutatakse ainult neid kaeveddsi, kus
inimesed to6tavad, koik ettevalmistus ja maetoode protsessid ei toimu Giheaegselt. Kuna kdesoleva
I6put6o kaigus ei koostata puur-I6hketéode passe, siis kasutatakse tuulutuste arvutustes Ojamaa

kaevanduse vastavaid parameetreid.
Kogu kaevanduse tuulutus toimub sarnaselt Graafilises lisas 9 tooduga.

Tuulutuse arvutuse mahukuse tdttu on arvutusmetoodika toodud peatiikis 10.1 ning arvutustabelid
lisades (vt Lisa 3 ja 4).

10.1 Tuulutuse arvutuse metoodika

Vajaliku 6huhulga arvutamisel |ahtutakse jargmistest andmetest [31] [32]:

- ees tOOtavate inimeste arvust;
- I6hketoodel eralduvate gaaside kontsentratsioonist;

- diiselajamiga masinate heitgaaside kontsentratsioonist.
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Vajalik dhuhulk arvutatakse eraldi iga ettevalmistus- ja koristuskaeveddne ning eriotstarbelise
kambri jaoks [31].

10.1.1 Ettevalmistus- ja koristuskaevedontes vajaliku 6huhulga arvutamine

Vajaliku dhuhulga arvutamine ees tootavate inimeste jargi arvutatakse jargmise valemi abil [31]
[32]:

Qesi =m-q (29)
kus Q.si — vajalik 8huhulk, m3/min;
n — Uheaegselt ees to6tavate inimeste maksimaalne arv;
q — normatiivne 8huhulk Gihe inimese kohta, m3*/min.
Normatiivne 8huhulk Gihe inimese jaoks on 6 m3/min [33].

Koristuskaeveddntes arvutatakse 6huhulk I6hketoodel eralduvate gaaside jargi jargmise valemi abil
[31] [32]:

11,3
Qesi = ¢ ‘L-VvB-m (30)

kus t — koristusee tuulutamiseks vajalik aeg, t = 30 min;
L — koristusee pikkus, kui L > 150, siis arvutustes L = 150 m;
B — korraga I6hatava I6hkeaine kogus, kg;
m — kihindi valjatav paksus, m.
Labindusetes arvutatakse ohuhulk I6hketoodel eralduvate gaaside kontsentratsiooni jargi jargmise

valemi abil [31] [32]:

S
Qesi = 2,25 e (31)

kus S —tuulutatava kaeveddne ristldige, m?;
t — kaeveddne tuulutamiseks vajalik aeg, min;

B — korraga I6hatava |Idhkeaine kogus, kg;
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b — I16hkeaine gaasisus, I/kg;
@ — kaeved0One vesisust arvestav parandustegur kaeveddnte jaoks;
P — parandustegur, mis arvestab tuulutustoru pikkust.

Ohuhulga arvutamine diiselajamiga masinate heitgaaside kontsentratsiooni jargi leitakse jargmise
valemi abil [31] [32]:

Qesi=9g'T (32)
g=V-n (33)
Yok
T=221t 2 ; ; ! (34)
u

kus g —minuti jooksul eralduvate heitgaaside hulk, m3/min;
V — diiselajami silindrite maht, m3;
T — heitgaaside toksilisus, %;

k; — kahjuliku gaasi lubatud kontsentratsiooni Umberarvutustegur tinglikule vingugaasi
lubatud kontsentratsioonile;

¢; — kahjuliku gaasi kontsentratsioon heitgaasides, %;

Crup — Vingugaasi lubatud kontsentratsioon, %.

Tabel 9 CO ja NO, gaaside kontsentratsioonid [31]

Komponendi ci, %

. Struktuurvalem k;
nimetus Kallur Laadur
Vingugaas co 1 0,00161 0,00161
Lammastikdioksiid NO, 6,5 0,0044 0,0027

Kohaliku tuulutuse ventilaatori j6udlus leitakse jargmise valemi abil [31] [32]:

Quent = P~ Qevic (35)
kus Qpent — kohaliku tuulutuse ventilaatori tootlikkus, m3/min;
Qepk — 6huhulk, mis tuleb suunata labindusee juurde, m3/min.

Ohuhulk, mis peab tulema kohaliku tuulutuse ventilaatori juurde leitakse jargmiselt [31]:

Qsaab = 1,43 Quent (36)

42



kus Qsaap — 0huhulk, mis peab tulema kohaliku tuulutuse ventilaatori juurde, m*/min;
Allmaa ladude (Lohkematerijali- kiituse- ja 6lilao) tuulutamiseks vajalik huhulk leitakse [31] [32]:
Qiaau = 0,07 - Vigay (37)
kus Q1adu — a0 tuulutamiseks vajalik huhulk, m*/min;
Viqau — 120 kambrite summaarne maht, m3.
Elektrimasinate kambrite tuulutamiseks vajalik huhulk leitakse jargmise valemi abil [31] [32]:

_50-XN-(1—=mn) ki

ek = 26 — t, (38)
kus Q. — elektrimasina kambri tuulutamiseks vajalik 6huhulk, m®/min;
» N; — Gheaegselt tootavate elektriseadmete koguvbimsus, kW;
7n; — Uheaegselt to6tavate elektriseadmete kasutegur;
k; — 00pdevane koormustegur.
Allmaagaraazide tuulutamiseks vajalik 6huhulk leitakse jargmise vérrandiga [31] [32]:
Qg >0,17-V, (39)
kus Qg — diiselajamiga masinate jaoks maératud allmaagaraaZide 8huhulk, m*/min;
V, — allmaagaraaZide maht, m?;
10.1.2 Tuulutusrajatistes tekkivate 6hukadude arvutamine
Paralleelsetes kaeveddntes esinevad 6hukaod leitakse valemiga [31] [32]:
0,01-n; k- Qg
kaod = kg (40)

kus Qxaoa — Paralleelsetes kaeveddntes tekkivad dhukaod, m3/min;
n; — tuulutustdkete arv paralleelsetes kaeveddntes;
k; — tuulutustdketes esinevad suhtelised 6hukaod (vt Tabel 10), %;
Q; — 6huhulk, mis tuleb anda kaeveddne I6ppu, m*/min;

k¢ — tuulutustdkke ristldike taandamistegur (vt Tabel 11).
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Tabel 10 Suhtelised 6hukaod tuulutustokkes [31]

Tuulutustdkke tiiiip k., %
Betoon-, kivi- vGi Slakkplokkidest toke 0,7
Puitmaterjalist toke 1,2

Tabel 11 Tuulutustdkke ristldike taandamistegur [31]

Tuulutustokke
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 14 15
ristldige, m?

kg 1512511010009 |0,83|0,78|0,73|0,69|0,66 | 0,60 | 0,53

Maapeal esinevate 6hukadude arvesse votmiseks tuleb ventilaatori jdudlus vétta 10% suurem [31]
[32]:

Qvent = 1,1 Qmep (41)
kus Qpen: — ventilaatori vajalik jdudlus, m3/min;
Qm¢ep — Méetddde piirkonna tuulutamiseks vajalik 8huhulk, m*/min.

Kaevanduse tuulutamiseks vajaliku dhuhulga saamiseks summeeritakse vajalikud 6huhulgad, mis
on vaja kaevandusse juhtida [31].

10.1.3 Kaeveoontes tekkivate survekadude arvutus

Kaeveddntes tekkiv survekadu moodustub Uksikute jaoskondade survekadude summast ning
maaratakse valemiga [32]:

a-L-Ps- 2
. 5 Q
SS

(42)
kus a — hoordetakistus;

L — kaeveddne pikkus, m;

Py — kaeveddne perimeeter, m;

S — kaeveddne ristldige, m?;

Q — 6hukulu, m3/s.
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10.2 Tuulutus. | etapp

| etapis on kaldsahtid ldbindatud ning toimub pea- ja paneelistrekkide, kogumis- ja kilgstrekkide

ning tuulutussurfide labindamine.

| etapis, kui tuulutusSurfe ei ole 16puni labindatud, toimub varske- ja labitootatud dhu liikkumine
autotranspordi- ja konveierikaldSahti kaudu. Selle jaoks paigutatakse konveierikaldSahti ja
peakonveieristreki kokkupuute kohta maa-alune ajutine ventilaator, mis imeb labit66tatud Shu
maapeale (vt Graafiline lisa 8). Tupikkaeveddnte tuulutamine toimub kohaliku tuulutuse

ventilaatorite ning tuulutustorude abil.

| etapis, kui paralleelselt t66tab kolm labindusbrigaadi, tuleb kaevandusse juhtida 4099 m3/min
varsket ohku (vt Lisa 3). Labindatavate kaeveddnte pikkus on 4386 m ning kaeveddntes tekkiv
survekadu 151 Pa. Ventilaatori valikul tuleb arvestada, et ventilaator tootlikkus ning ventilaatori
poolt tekitatav surve peab olema suurem arvutuslikust, et tagada 6hu tsirkulatsioon.

10.3 Tuulutus. Il etapp

Il etapis arvestatakse, et ldbindatud on tuulutussurfid 1 ja 2, tuulutusseadmed monteeritud ning
kambriplokkides toimuvad koristust6dd. Labindamine toimub edasi pea- ja paneelstrekkides ning
kambriploki ettevalmistuskaeveddntes (vt Graafiline lisa 9).

Il etapis tootab kaevandus tdisvoimsusel, mil kaevandatakse 2 000 000 t pdlevkivi aastas ning

korraga tootab 3 labindusett ja 4 koristusett.

Varske 6hk liigub kaevandusse tuulutussurfist nr 1, 1abib kaeveddned ja koristuseed. Labitdéotatud
ohk imetakse valja tuulutussurfist nr 2. Arvutuse tulemusena (vt Lisa 4) on vajalik Shuhulk
kaevanduse tuulutamiseks 13 727 m3*/min ning tuulutatavate kaeveddnte kogupikkus 17 779 m.
Kaeveddntes tekkiv survekadu on 1670 Pa.
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11 VEEKORVALDUS

Kaevanduse veekorvaldussiisteemi maa-alune osa koosneb vee kogumiskraavidest, mis juhivad vee
veekoguritesse ning pumbajaamadest, mis veekoguritesse kogutud vee Ilabi survetorustiku
pumpavad maapealsetesse settebasseinidesse. Maapealne osa koosneb settebasseinidest ning

kraavidest, mis settebasseinist puhastud vee juhivad suublasse. [30] [33]

Vee puhastamine hdljumist toimub kahes jargus, kus maa-alustes veekogurites puhastatakse vesi
mehaanilistest osakestest ning 16plik setitamine toimub maapealses settebasseinis [30] [33].
Alternatiivse variandina on vdimalik rajada settebassein vialjatud kambriplokki, heljum setitada
maa-all ning maapeale pumbata puhastatud vesi.

Veekdrvaldus arvutatakse kahes erinevas variandis. Esimese variandi puhul toimub kaevandamine
ainult Uus-Kividli Il kaevanduses ning vee sissevool toimub kogu Umbritsevalt alalt. Teise variandi
puhul arvestatakse, et kaevandamine toimub paralleelselt Uus-Kividli ja Uus-Kividli Il kaevanduses,

millest tulenevalt teises variandis vee sissevool Uus-Kividli Il kaevandusse vaheneb.

Arvutuste mahukuse tottu on toodud veekdérvalduse arvutusmetoodika peatiikis 11.1 ning

arvutustulemused lisades (vt Lisa 5 ja 6).

11.1 Veekorvalduse arvutuse metoodika

Veekdrvalduse arvutus koosneb mitmest erinevast etapist. Esmalt arvutatakse vee orienteeruv
juurdevool kaeveddntesse, seejarel maaratakse selle jargi allmaa veekogurite mé6tmed ning
pumbajaama joudlus. Parast pumpade valikut saab maarata survetorude labimdddu, mille kaudu
vesi pumbatakse maapealsesse settebasseini. Viimasena arvutatakse settebasseini ja
aravoolukraavide parameetrid.

11.1.1 Vee oodatav juurdevool

Orienteeruv vee sissevool imbritsevalt alalt projekteeritavatesse kaeveddntesse leitakse kasutades
valemeid [11]:

2

Qmin = 1,36 K - (43)

IgR —1lgr
r=0,565VF (44)
kus Qumin — Orienteeruv vee sissevool, m3/h;
K —filtratsioonitegur, m/66p;

H — veetaseme langus, m;
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R — depressioonilehtri raadius, m;
F — kaevandatud ala pindala, m?;
r — kaevanduse tinglik raadius, m.
Maksimaalse vee sissevoolu saab maarata tootavate pdlevkivikaevanduste kogemuse jargi [11]:
Qmax = 6" Umin (45)
kus Qmax — maksimaalne vee sissevool, m3/h.
Peastrekkide labindamise ajal maaratakse vee juurdevool valemiga [11]:

K-a-H? 1 1
Kt 1,1 "

2 \B "B
kus Q — orienteeruv vee sissevool, m3/h;
K — filtratsioonitegur, m/606p;
a — kaevedonte tinglik pikkus, m;
H — veetaseme langus, m;
B — depressioonilehtri raadius, m.

11.1.2 Pumpade arvu mdaramine

Pumpade vajaliku arvu madramiseks tuleb arvestada, et (iks pump peab keskmise vee juurdevoolu

vdlja pumpama 20 tunni jooksul, pumbajaama arvutuslik tootlikkus leitakse jargmiselt [34]:

_ %

QV.S - 20

(47)
kus Q,.s — pumbajaama arvutuslik tootlikkus, m3/h;
Qp, — 66pédevane vee juurdevool kaevandusse, m*/h.

Valides pumba tootlikuseks 1000 m3/h saame pumpade arvu leida jargmise valemi abil [34]:

— QU.S
Qn

n (48)

kus n —pumpade arv;

Q,, — pumba tootlikkus, m3/h.
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11.1.3 Survetoru diameetri madramine

Vesi pumbatakse labi survetorustiku maapealsesse settebasseini. Igal pumbal on oma
survetorustik. Tegemist on lihttorustikuga, mis ei hargne, mille [abimd6t on kogu ulatuses
konstantne nagu ka seda labiv vooluhulk kogu torustiku pikkusel. Survetoru valikul tuleb leida selle
optimaalne 13bim&ot. Mida peenem on torustik, seda suurem on survekadu ning pumpamisele

kulub palju energiat. JAamedam toru on kallim, kuid energiakulu pumpamisele on vaiksem. [35] [36]

Lihttorustiku eritakistus leitakse valemi abil [37]:

_H
_Qz.l.a (49)

A
kus A —torustiku eritakistus, mis saadakse toru sisemise |abim&6du jargi;
H — survekdrgus torustiku ulatuses, m;
Q — vooluhulk, m3/s;
l — torustiku pikkus, m;

a — paranduskoefitsient.

Toru 1abimoot valitakse torustiku eritakistuse jargi J. Kurkuse raamatust ,Maaparanduse

kdsiraamat. Maaparanduse alused” tabelist 5-9.

11.1.4 Settebasseini mootmete madramine

Settetiigi ristloige leitakse valemiga [38]:

w = L (50)
3600-v
kus w — settetiigi ristldike pindala, m?;
Q — vee sissevool tiiki, m3/h;
v — vee kiirus settebasseinis, m/s.
Settetiigi keskmine laius leitakse jargmise vorrandiga [38]:
W
B =+ — (51)
teoreetiline

kus B — settetiigi keskmine laius, m;

hieor — Settebasseini teoreetiline stigavus, m.
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Vastavalt tiigi sigavusele tuleb arvutada kui palju suureneb tiigi lemine laius B, ja palju véheneb

pdhja laius By, ndlva kalde arvelt.
Settetiigi pikkus avaldub jargmise valemi abil [38]:
L=v-t-k, (52)
kus L — settetiigi pikkus, m;
t — settimise aeg tiigis, h;
k,, — vee turbulentsust arvestav tegur.

Settiva sette maht leitakse valemiga [38]:

(53)

kus W, — settiva sette maht, m3;
T, — settimise aeg, a;
q — vee sissevool settetiiki, m3/h;
¢ — heljumi sissevool, mg/l;
m — lubatav heljumi sisaldus settetiigist valjavoolavas vees, mg/I;
r — settetiigi to0aeg aastas, h;
o — kuiva sette mahumass, mg/I.

Sette mahu maaramisel tuleb arvestada, et drenaazstreki labindamise ajal on settiva sette maht

suurem. Sette maht tuleb arvutada kahel erineval perioodil, mil on heljumi sissevool tiiki erinev.

Setteruumi ristlGike pindala avaldub jargmiselt [38]:

Woe - k
Woe = I (54)
kus W, — setteruumi ristlGike pindala, m2.
k — settimise ebaihtlust arvestav koefitsient.
Setteruumi kdrgus avaldub vastavalt ristldikele jargmise valemi abil [38]:
_ B-tana (B -tan 30°)2 oy, tana (55)

2 4
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kus h - setteruumi kdrgus, m.
Settetiigi ehituslik siigavus leitakse vGrrandiga [38]:
H = hteor + h + hygry (56)
kus H — settetiigi ehituslik stigavus, m;
Ry — Vee infiltreerumise valtimiseks paigaldatav téke, m.

11.1.5 Aravoolukraavi ristldike mairamine

Trapetsikujulise dravoolukraavi (vt Joonis 5) md6tmed peaksid olema sellised, et kraavi profiil
kujuneks hiidrauliliselt kdige soodsam ehk millel on kdige suurem ldbilaskevéime [37].

Kraavi pShja ja voolu siligavuse optimaalse suhte Sy leitakse jargmise valemi abil [37]:

ﬁp=2-(\/1+m2—m) (57)

kus Br — hudrauliliselt soodsaima voolu kdrguse ja kraavi pdhja suhe;
m — ndlvuskoefitsient.

Koefitsiendi & leitakse jargmist valemi abil [37]:

8=4-(2-\/1+m2—m) (58)

kus d —ristldike ndlva kaldest s6ltuv koefitsient.

Hidrauliliselt soodsaima voolu siigavuse leidmiseks kasutatakse jargmisi valemeid [37]:

hr=2 (59)
Q-n

N = 60

§-Vi 0

KuiN < 1,siisy =1,5-vn (61)

kus hr — hidrauliliselt soodsaim voolu siigavus, m;
Q — vooluhulk, m3/s;
y — ndlvusest sdltuv koefitsient;
n — karedusarv;
i — kraavi lang, %.
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Hiidrauliliselt soodsaima pohja laiuse maaramiseks kasutatakse jargmist valemit [37]:
br = Br - hr (62)
kus br — hiidrauliliselt soodsaim pdhja laius, m.
Voolu laiuse maaramiseks kasutatakse jargmist valemit [37]:
B=br+2-m-hr (63)
kus B — trapetsikujulise voolusangi Gilemine laius, m
Voolu elavldike saab arvutada jargmise valemi abil [37]:
w = (br+m-hr)-hr (64)
kus w — voolusangi elavldige, m2.

Voolukiirus leitakse jargmise valemiga [37]:

Q
v=— (65)
W
kus v — voolukiirus, m/s.
Kraavi tegelik sligavus:
H = hr + hyary (66)
kus hyary — jéetav varu, m.
Kraavi laius maaratakse kasutades valemit [37]:
B=br+2-m-H (67)
a
— -—
ﬁ\ //
} \'\\ B //
| — — ’/’
/
N
\,\\ 4/’ ‘
H \ y.
\ /
A 8/ h
\ ~/
\\ /
) //'
! \,\ / !
b
- -—

Joonis 5 Trapetsikujulise dravoolukraavi arvutamise skeem
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11.2 Veekorvaldusskeem

Mdlema variandi puhul toimub veekdrvaldus samal pohimottel.

Kaevanduse avamise etapil, kui ldbindatakse kaldSahte ning nendega Gihendatud kaeved3dsi, tuleb
veekdrvalduseks kasutada eepumpasid. Vesi pumbatakse maapeale kasutades selleks kaldSahti

paigutatud torustikku ning puhastatakse settebasseinis.

Arvestades Uus-Kividli Il kaevevilja suurust ning lamami kallakust, on optimaalne rajada kaks
pumbajaama. Esimesena rajatakse pumbajaam peakaldSahtide piirkonda. Maet66de arengu kaigus

rajatakse Il pumbajaam kolmanda paneeli 29. kambriplokki.

Veekdrvaldus toimub isevoolu teel modda kraave ja veekdrvaldussooni. Kraavid rajatakse
tuulutusstrekidesse [33]. Rajatavate veekdrvalduskraavide laius on 1 m ja siigavus 1,5 — 5 m
lamamist ning nende labindamiseks kasutatakse puur-l6hketdid [11]. Kraavide kalle tuleb teha nii,

et vesi liiguks isevoolselt nii | kui Il pumbajaama.

Kaevanduse pumbajaam kujutab endast kaeveddnte kompleksi. Pumbajaam koosneb kolmest
paralleelest kambrist, mis on 168ridega omavahel iihendatud. Adrmistes kambrites paiknevad
veekogurid ning keskmises masinaruum, veekoguri stigavus on 6 m ja laius 4 meetrit (vt Graafiline
lisa 12). [34]

Pumbajaamast pumbatakse vesi modda survetorustikku maa peale, sealt edasi settebasseini, kus
vesi heljumist puhastatakse.

Settebasseini rajatakse sisse- ja valjavoolu juurde lavi- ja Glevoolupais, mis véimaldab efektiivsemat
heljumi setitamist, kui paisudeta juhul. Paisud aitavad saavutada Uihtlasema voolukiiruse ning

pikildike parema taitumise (vt Graafiline lisa 13). [39]

Tuletdrje veehoidlaks kasutatakse veekoguri thte osa, kus on puhastatud kaevandusvesi ning kus

minimaalselt téotab 2 pumpa [11].

11.3 Veekorvaldus. Variant 1

Esimeses variandis arvestatakse, et vee sissevool toimub kogu Umbritsevalt alalt.

Pumbajaamade ja settebasseinide paiknemine ning vee juhtimine pumbajaamadesse on esitatud

Graafilisel lisal 10.

11.3.1 Vee oodatav juurdevool

Vee oodatav juurdevool arvutatakse kolmes erinevas etapis, sest vee juurdevool suureneb

kaevandatud ala suurenemisel. Uus-Kividli Il kaevevalja lamami siigavus on vahemikus 30 — 39 m,

52



keskmine sligavus 34 m [6]. Arvestades, et veetase on maapinnast 1 — 3 m, valitakse veetaseme

languseks 37 m [6].

11.3.1.1 Vee sissevool I, Il ja lll etapil
Esimesel etapil, kui valjatud ala pindala on 326 ha, on vee oodatav sissevool kogu Uimbritsevalt alalt
1799 m3/h. Maksimaalne vee sissevool on 10 870 m3/h. Vee oodatav juurdevool peastrekkide

labindamise ajal, kui labindatavate strekkide pikkus on 2000 m, on 913 m3/h.

Teises etapis, kui kaevandatud ala pindala on 1284 ha, on vee sissevool kaevandusse 3161 m3/h.
Maksimaalne vee juurdevool on 18 968 m3/h. Kaevanduse ammendumisel on vee oodatav

juurdevool 4294 m3/h ning maksimaalne juurdevool 25 764 m3/h.

11.3.2 Pumbajaam

Veekoguri suurus madramisel peab arvestama, et see peab mahutab vahemalt 4-tunnise juurde

voolava vee koguse. [40]

11.3.2.1 | pumbajaam

| pumbajaam paikneb vahetult kaldSahtide juures ning vee oodatav sissevool veekogurisse on
kaevanduse to6tamisel 1799 m3/h. Veekoguri maht peab kokku olema 7195 m3. Valides veekoguri
laiuseks 4 m ja sligavuseks 6 m, kus veetase on ca 2,4 m, peab veekoguri pikkus olema 375 m (vt
Lisa 5 Tabel 46).

Pumpade vajaliku arvu maaramiseks tuleb arvestada, et liks pump peab keskmise vee juurdevoolu
vdlja pumpama 20 tunni jooksul [33]. Sellest tulenevalt peab pumbajaama hinnanguline vdimsus
olema 2159 m3/h. Valides pumbad, mille jdudlus on 1000 m3/h, liheb vaja kahte pumpa, et
kaevandusse sissevoolav vesi vilja pumbata (vt Lisa 5 Tabel 46). Vastavalt madenduse normidele,
peab kokku olema 4 pumpa, millest 2 on t606s ja 2 reservis [40].

Pumpade valikul tuleb arvestada, et kaevanduse esimestel aastatel on hdljuvosakeste sisaldus vees

suurem (400 mg/l), millest tulenevalt tuleb kasutada drenaaZipumpasid [38].

Igal pumbal on eraldi survetoru. Lahtuvalt arvutusest (vt Lisa 5 Tabel 46), tuleb vee pumpamiseks

valida malmist survetoru, mille [abim&6t on 350 mm ning pikkus 955 m.

11.3.2.2 Il pumbajaam

Kaevanduse ammendumisel on vee oodatav juurdevool 4294 m3/h. Kaevandusse sissevoolav vesi
juhitakse mdélemasse pumbajaama. |l pumbajaama juhitava vee maht on 2495 m3 ning sellest
tulenevalt peab veekoguri maht olema 9981 m3. Valides m&lema veekoguri siigavuse ja laiuse
samad, mis esimese pumbajaama puhul, peab mdlema veekoguri pikkus olema 520 m (vt Lisa 5
Tabel 47).

Il pumbajaama tootlikkus peab olema 2994 m3/h. Sellise koguse vee viljapumpamiseks peab olema
3 pumpa, kui pumpade jdudlus on 1000 m3/h. Seega peab pumbajaamas olema 5 pumpa, millest 3
on t6os ja 2 reservis (vt Lisa 5 Tabel 47) [40].
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Pumpamiseks kasutatavate survetorude pikkus on 122 m ja Iabim36t 250 mm (vt Lisa 5 Tabel 47).

11.3.3 Settebasseini parameetrite madramine

Settebasseini parameetrite maaramisel tuleb arvestada, et heljumi sisaldus vees drenaaZstreki
labindamise ajal on 400 mg/| ning drenaaztreki ekspluatatsiooni ajal on see 40 mg/I [38]. Vastavalt
Vabariigi Valitsuse maarusele nr 99 ,Reovee puhastamise ning heit- ja sademevee suublasse
juhtimise kohta esitatavad nduded, heit- ja sademevee reostusnaitajate piirmaarad ning nende
nduete tditmise kontrollimise meetmed” (RT I, 16.12.2016,6) on settetiigist valjuva vee lubatud
heljumi sisaldus on 15 mg/l [41]. NGutav settimisaeg on 30 tundi ning maksimaalne lubatud vee

voolukiirus on settebasseinis 0,01 m/s. Kuiva sette mahumass on 839 000 mg/| [38].
Settebasseini tehnoloogiline skeem on esitatud Graafilisel lisal 13.

11.3.3.1 Settetiigi mootmed | pumpla jaoks

Planeeritav vee sissevool tiiki on 1799 m3/h ning settetiigi elueaks on planeeritud 31 aastat.
Settetiigi teoreetiliseks stigavuseks valitakse 2,4 m. Kuna settebasseini pikkus séltub valitud vee
voolukiirusest tiigis, valime vee voolukiiruse viiksema, milleks 0,005 m/s, mis aitab optimeerida
settebasseini pikkust [38].

Settebasseini mootmete arvutuskdik on toodud lisas (vt Lisa 5 Tabel 48).

Heljumi setitamiseks tuleb rajada settetiik, mille m66tmed on esitatud tabelis (vt Tabel 12).

Tabel 12 | pumbajaama settetiigi parameetrid

Parameeter Vadrtus
Ulemine pikkus, m 871
P6hja pikkus, m 857
Ulemine laius, m 49
P6hja laius, m 35
Settetiigi ehitussiigavus, m 4,0
Ndlva kalded, °© 30

11.3.3.2 Settetiigi dimensioneerimine Il pumpla jaoks

Planeeritav vee sissevool Il pumbajaama settetiiki on 2495 m3/h ning settetiigi elueaks on
planeeritud 17 aastat. Settetiigi teoreetiliseks sligavuseks valitakse 2,4 m ning vee liikumise
kiiruseks 0,005 m/s.

Settebasseini parameetrite arvutamine on toodud lisas (vt Lisa 5 Tabel 49). Il pumbajaama

parameetrid toodud tabelis (vt Tabel 13).
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Tabel 13 Il pumbajaama settetiigi parameetrid

Parameeter Vadrtus
Ulemine pikkus, m 870
PShja pikkus, m 858
Ulemine laius, m 64
P6hja laius, m 52
Settetiigi ehitusstigavus, m, m 3,7
Ndlva kalded, °© 30

11.3.4 Aravoolukraavi mddtmete mairamine ning vee juhtimine suublasse

Aravoolukraavi médtmed méaratakse vastavalt peatiikis 11.1.5 toodud metoodikale.

11.3.4.1 Aravoolukraavi parameetrite mairamine | settebasseini jaoks ja vee juhtimine
suublasse

Lihtuvalt vee hulgast, mis on 1799 m3/h, peab trapetsikujulise dravoolukraavi ldbilaskevdime olema

vahemalt 0,50 m3/s ning kraavi langus minimaalselt 0,05%. Kraavide nélvad kujundatakse kaldega

26° ehk ndlvusega 1 : 2.

Lahtuvalt eelnevast, on arvutuse kaigus saadud (vt Lisa 5 Tabel 50) dravoolukraavi parameetrid |
settebasseini jaoks kokkuvotvalt esitatud tabelis (vt Tabel 14).

Tabel 14 Aravoolukraavi parameetrid | settebasseini jaoks

Parameeter Vaartus
Sdgavus, m 1,75
P&hja laius, m 0,40
Kraavi Glemine laius, m 7,39
Nolvus 1:2

Rajatava aravoolukraavi pikkus on ca 250 m ning selle kaudu juhitakse puhastatud vesi Ojamaa
jokke.

11.3.4.2 Aravoolukraavi parameetrid Il settebasseini jaoks ja vee juhtimine suublasse

Arvestades, et vee vooluhulk on 2495 m3/h, peab |l settebasseini trapetsikujulise dravoolukraavi
ldbilaskevdime olema vihemalt 0,69 m3/s ning kraavi langus minimaalselt 0,05%. Kraavide n&lvad
tuleb kujundada kaldega 26° ehk ndlvusega 1 : 2. Arvutuse kiigus saadud (vt Lisa 5 Tabel 50)

dravoolukraavi parameetrid on kokkuvotvalt esitatud tabelis (vt Tabel 13).

Tabel 15 Aravoolukraavi parameetrid Il settebasseini jaoks

Parameeter Vaartus
Sdgavus, m 1,85
P&hja laius, m 0,45
Kraavi Glemine laius, m 7,86
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Parameeter Vaartus
Nolvus 1:2

Rajatava adravoolukraavi pikkus on 375 m ja selle kaudu juhitakse puhastatud vesi
maaparandussiisteemi RAASA/TP-779 MAIDLA (kood 1106870010020), mis suubub Ojamaa jékke.

11.4 Veekorvaldus. Variant 2

Teises variandis arvestatakse, et Uus-Kividli ja Uus-Kividli Il kaevevaljal alustatakse paralleelselt
kaevandamisega ning kahe kaevanduse vahele tokketervikut ei jaeta.

Pumbajaamade ja settebasseinide paiknemine ning vee juhtimine pumbajaamadesse on esitatud

Graafilisel lisal 11.

11.4.1 Vee oodatav juurdevool

Il variandi puhul arvutatakse vee sissevool peatiikis 11.1 toodud metoodika jargi. Vee oodatav
juurdevool arvutatakse kolmes etapis, kuid kdesolevas variandis tuleb arvestada, et vee oodatav
juurdevool vdheneb, kuna teine kaevandaja alustab kaevandamist Uus-Kividli kaeveviljal. Tegeliku
vee juurdevoolu madramiseks arvutatakse esmalt vee sissevool kogu Umbritsevalt alalt, seejarel
maaratakse protsentides kui suurelt alalt vee sissevoolu ei toimu ning antud vooluhulk arvutatakse

maha kogu vee juurdevoolust. Arvutustes voetakse veetaseme keskmiseks languseks 37 m [6].

11.4.1.1 Vee sissevool |, Il ja lll etapil

Esimeses etapis, kui kaevandatud ala pindala on 334 ha ning vee sissevool toimub perimeetrilt 77%
ulatuses, on oodatav vee juurdevool 1388 m3/h. Maksimaalne vee sissevool esimeses etapis on
8327 m3/h. Peastrekkide ldbindamise ajal on vee oodatav sissevool 1141 m3/h, kui ldbindatavate
kaeveddnte pikkus on 2500 m (vt Lisa 6 Tabel 52).

Teises etapis on kaevandatud ala pindala 1291 ha ning vee juurdevool toimub kogu perimeetrilt
82% ulatuses. Vee juurdevool on 2600 m3/h, maksimaalne juurdevool on 15 599 m?3/h.
Kaevandamise |6ppedes, kui varu on ammendunud, on kogu valjatud ala suurus 2069 ha ning vee
sissevool toimub perimeetrilt 62% ulatuses. Vee oodatav juurdevool on 2683 m3/h ning
maksimaalne juurdevool 16 101 m3/h (vt Lisa 6 Tabel 53 ja Tabel 54).

11.4.2 Pumbajaamad

11.4.2.1 | pumbajaam
Vee oodatav juurdevool | pumbajaama on 1388 m3/h, millest tulenevalt peab veekoguri maht
olema 5551 m3. Valides m&lema veekoguri siigavuseks 6 m, veetasemega 2,4 meetrit ning laiusega

4 m, peab molema veekoguri pikkus olema 289 m (vt Lisa 6 Tabel 55).
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Pumbajaama hinnanguline vdimsus peab olema 1665 m3/h. Té6tavate pumpade arv peab olema 2,
kui pumpade jéudlus on 1000 m3/h. Vastavalt mdenduse normidele peab pumbajaamas olema 4
pumpa, millest 2 on t606s ja 2 reservis (vt Lisa 6 Tabel 55) [40].

Vesi pumbatakse maapealsesse settebasseini kasutades survetorustikku, igal pumbal on oma

survetoru. Survetoru pikkus on 614 m ja toru labim&6t 331 mm (vt Lisa 6 Tabel 55).

11.4.2.2 Il pumbajaam

Kaevanduse ammendumisel on vee oodatav juurdevool Il pumbajaama 1296 m3/h, millest
tulenevalt peab veekogurite summaarne maht olema 5183 m3. Valides m&lema veekoguri siigavuse
ja laiuse samad, mis esimese pumbajaama puhul, peab mélema veekoguri pikkus olema 270 m (vt
Lisa 6 Tabel 56).

Il pumbajaama tootlikkus peab olema 1555 m3/h. Té6tavate pumpade arv peab olema 2, kui
pumpade jéudlus on 1000 m3/h. Pumbajaamas peab olema 4 pumpa, millest 2 on t606s ja 2 reservis
(vt Lisa 6 Tabel 56) [40].

Vee pumpamiseks peab survetorude pikkus olema 140 m ning l1abim66t 250 mm (vt Lisa 6 Tabel
56).

11.4.3 Settebassein parameetrite madramine

Settebasseini parameetrite maadramisel ldhtutakse samasugustest tingimustest nagu toodud
peatikis 11.3.3. [38]

11.4.3.1 Settetiigi dimensioneerimine | pumpla jaoks

Planeeritav vee sissevool | pumbajaama settetiiki on 1388 m3/h ning settetiigi elueaks on
planeeritud 31 aastat. Settetiigi teoreetiliseks sligavuseks valitakse 2,4 m. Vee liikumise kiiruseks
valitakse 0,005 m/s.

Arvutuse tulemusena on leitud, et (vt Lisa 6 Tabel 57) | pumbajaama jaoks tuleb rajada settebassein,

mille parameetrid on toodud tabelis (vt Tabel 16).

Tabel 16 | pumbajaama settetiigi paremeetrid

Parameeter Vadrtus
Ulemine pikkus, m 871
PShja pikkus, m 857
Ulemine laius, m 39
P&hja laius, m 25
Settetiigi ehitusstigavus, m, m 4,0
Nd&lva kalded, °© 30
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11.4.3.2 Settetiigi dimensioneerimine Il pumpla jaoks

Planeeritav vee sissevool Il pumbajaama settetiiki on 1296 m3/h ning settetiigi elueaks on
planeeritud 17 aastat. Settetiigi teoreetiliseks sligavuseks valitakse 2,4 m ning vee liikumise
kiiruseks 0,005 m/s.

Arvutuste tulemusena (vt Lisa 6 Tabel 58) tuleb rajada Il pumbajaama jaoks settebassein, mille

parameetrid on esitatud tabelis (vt Tabel 17).

Tabel 17 Il pumbajaama settetiigi parameetrid

Parameeter Vadrtus
Ulemine pikkus, m 870
Pohja pikkus, m 858
Ulemine laius, m 36
Pohja laius, m 24
Settetiigi ehitussligavus, m, m 3,7
Ndlva kalded, °© 30

11.4.4 Aravoolukraavi mddtmete miiramine ja vee juhtimine suublasse

11.4.4.1 Aravoolukraavi parameetrid | settebasseini jaoks ning vee juhtimine suublasse

Kui vee vooluhulk on 1388 m3/h, peab | settebasseini trapetsikujulise dravoolukraavi labilaskevdime
olema minimaalselt 0,39 m3/s ning kraavi langus 0,05%. Kraavide ndlvad kujundada kaldega 26° ehk
ndlvusega 1 : 2. Arvutuse kdigus saadud (vt Lisa 6 Tabel 59) dravoolukraavi parameetrid on esitatud
kokkuvotvalt tabelis (vt Tabel 18).

Tabel 18 Aravoolukraavi parameetrid | settebasseini jaoks

Parameeter Vaartus
Sdgavus, m 1,67
P&hja laius, m 0,36
Kraavi Glemine laius, m 7,06
Nolvus 1:2

Rajatava aravoolukraavi pikkus on 244 m ja selle kaudu juhitakse puhastatud vesi Ojamaa jokke.

11.4.4.2 Aravoolukraavi parameetrid Il settebasseini jaoks ning vee juhtimine suublasse

Arvestades, et voolava vee hulk Il settebasseini on 1296 m3/h, peab Il settebasseini trapetsikujulise
dravoolukraavi lbilaskevdéime olema vahemalt 0,36 m3/s. Kraavi langus on 0,05%. Kraavide nélvad
tuleb kujundada kaldega 26° ehk ndlvusega 1 : 2. Arvutuse kiigus saadud (vt Lisa 6 Tabel 60)

dravoolukraavi parameetrid on kokkuvotvalt esitatud tabelis (vt Tabel 19).
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Tabel 19 Aravoolukraavi parameetrid Il settebasseini jaoks

Parameeter Vaartus
Sdgavus, m 1,65
P6hja laius, m 0,36
Kraavi Glemine laius, m 6,97
N&lvus 1:2

Rajatava aravoolukraavi pikkus on 398 m ja selle kaudu juhitakse puhastatud vesi
maaparandussiisteemi RAASA/TP-779 MAIDLA (kood 1106870010020), mis suubub Ojamaa jékke.
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12 KAEVANDUSE TRANSPORT

Uus-Kividli 1l kaevanduse transport koosneb maapealsest ning maa-alusest transpordist, mis
hélmab konveier- ja autotransporti. Kaevandustranspordi eesmark on vdimalikult odavalt

transportida kaevist [17].

Kaevanduse tootamisel kasutatakse kaevise transportimiseks peamiselt lintkonveierit. Konveieri
eeliseks on kdrge automatiseeritus, madal to6joukulu, madal kaitluskulu ning kdrge usaldusvaarsus.
Konveier on vdiksema paindlikkusega ning kallim kui ratastransport, kuid 6konoomsem pikkadel
transpordikaugustel ning vdiksema kaitluskuluga. [16]

12.1 Maapealne transport

12.1.1 Autotransport

Autotransporti kasutatakse peamiselt inimeste veoks to0kohta ning igasuguste materjalide veoks,

nagu varuosad, kitus jne.

Kaevanduse ekspluatatsiooni algusaastatel, kui statsionaarset pealmaakonveierit ei ole veel

paigaldatud, tuleb kasutada kallureid kaevise transpordiks Ojamaa kaevanduse rikastusvabrikusse.

Kallurite tootlikkuse saamiseks tuleb esmalt madrata kalluri to6tsikli ;4 kestus valemiga [22]:

D D
tt5= 1+ +Z

1000 v, g5 1000 v, -6_10 (68)

kus D —transpordikaugus, m;
v, — téislastiga liikumise kiirus, km/h;
v, — tuhilastiga liikkumise kiirus, km/h;
Z —tslikli aeg s6ltub mandodverdamisskeemist ja laadimistingimustest.

Kui on teada laaduri tootsukli kestus, saame madrata kalluri reiside arvu tunnis ning arvutada

laaduri teenindamiseks vajalik kallurite arvu N [22]:

Q

N=——%
Mk'kk'nT'E

(69)

kus Q - transporditava kaevise kogus tunnis, t/h;
M;, — kalluri kandevdime, t;
n, — kalluri reiside arv tunnis;
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k; —kalluri koormustegur;
E — 160 efektiivsuse tegur.

Kaevanduse 66pdevane tootlikkus kaevise jargi on 704 t/h. Kui kaevise veoks kasutatakse kallureid
kandevGimega 25 t ning transporditee pikkus Ojamaa kaevanduse rikastusvabrikusse on ca 4990 m,

on vaja kasutada kaevanduse tunnitoodangu transportimiseks minimaalselt 7 kallurit (vt Lisa 7).

Maapealsete rajatiste teenindamiseks, mis jaddavad pohiteenindusmaast valjaspoole, kasutatakse
olemasolevaid autoteid, sh metsateid. Vajadusel korrastatakse olemasolevaid teid véi rajatakse
uued teed. Esialgu tuleb kaevanduse teeninduseks rajada teid pikkusega 1750 m, et tagada ligipaas
Uus-Kividli kaevandus kinnistule (vt Graafiline lisa 14).

12.1.2 Konveiertransport

Konveiertransporti kasutatakse kaevise transpordiks Ojamaa kaevanduse rikastusvabrikusse.
Konveieri planeeritav pikkus on ca 4500 m. Valdavalt jadb konveieri trass eramaadele (vt Graafiline
lisa 14).

Konveieri tootlikkus valitakse samasugune nagu magistraalkonveieri oma, mida kasutatakse ainult
Uus-Kividli Il kaevanduse teenindamiseks (vt peatiikk 12.2.2.3.1), konveieri tootlikkus peab seega
olema 1500 t/h ning lindi laius vahemalt 1400 mm [42].

12.2 Allmaatransport

12.2.1 Ratastransport

Kaesoleval ajal kasutatakse pdlevkivikaevandustes toodliste veoks maa-alla selleks spetsiaalselt
kohandatud autobusse. Materjalide transport toimub kasutades veoautosid. Valve- ja
remondipersonal kasutab maa-all diiselmootoriga autosid, mis vastavad maa-all kasutatavate
masinate nduetele. [11]

Kaevanduse transpordi esimese osa moodustab laadur, mida kasutatakse puur-ldhketéodega
kobestatud kaevise transpordiks [16]. Kaevanduse avamisel, kui vahemaad on llhikesed,
kasutatakse laadureid kaevise transpordiks maa peale. Labindustodde arenedes ja vahemaade
suurenemisel, voetakse kasutusele kallurid (vt Graafiline lisa 5 ja 6) [17]. Hilisemal perioodil, kui on
paigaldatud konveierid, votavad laadurid I6hatud materjali to6eest ning laevad selle konveierile,

mis transpordib kaevise maa peale [16].

12.2.2 Konveiertransport

Konveiereid kasutatakse laialdaselt kamberkaevandustes, kus kaevanduse geomeetria ja

tehnoloogia tottu on see kdige efektiivsem ja odavaim transpordiviis [16].

61



Enne kaevise laadimist konveierile, tuleb see purustada sobilikuks fraktsiooniks (<300 mm).

Materjal purustatakse toiturpurustis, mis laeb purustatud kaevise lintkonveierile. [16]

Uus-Kividli Il kaevanduses on ette nahtud magistraalkonveier, mis paikneb peakonveieristrekis,
paneelkonveierid, mis asuvad paneelide vahel ja jaoskonna konveier, mis paikneb kambriploki

kogumisstrekis.

Kaevise liikumine toimub kambriplokis kraapkonveierilt jaoskonna konveierile, sealt
paneelkonveierile ning I6puks magistraalkonveierile. Magistraalkonveieri abil transporditakse
kaevis maa peale. Magistraal-, paneel- ja jaoskonnakonveier paigutatakse tksteise suhtes risti (90°
nurga all) (vt Graafiline lisa 2 ja 3) [19].

12.2.2.1 Jaoskonna konveier

Jaoskonna konveier asub kambriploki kogumisstrekis, millele laaduritega laetakse puur-
I6hketoodega kobestatud materjali. Konveieri otsas paikneb kraapkonveier toiturpurustiga, mis
Ulegabariidilised kivimitlkid purustab ja annab kaevist Uhtlase tootlikkusega lintkonveierile.

Keskmiselt on jaoskonnakonveierite pikkus ca 1100 m.

Uhes kambriplokis t66tab maksimaalselt 4 laadurit. Laadurite tootlikkus on arvutatud peatiikis
9.3.2. Kahe suurema laaduri tootlikkus kambriplokis on 295 t/h. Konveieri valikul tuleb laaduri
tootlikkusele juurde arvestades Uhtlus- ja varutegur, mis on 1,2 [19]. Tulenevalt eelnevast, peab
toiturpurusti ja lintkonveieri tootlikkus olema 700 t/h ning lindi minimaalne laius 800 mm [42].

12.2.2.2 Paneelkonveier
Jaoskonna konveierilt liigub kaevis paneelkonveierile. Kaeveviali on jagatud kuueks paneeliks ning
kahte paneeli teenindab (ks lintkonveier, mis on paigaldatud kahe paneeli vahele (vt Graafiline lisa

2 ja 3). Paneelkonveierite pikkused jadvad vahemikku ca 1840 m — 3660 m, séltuvalt paneelist.

Paneelkonveierile liigub kaevis keskmiselt neljalt jaokskonnakonveierilt. Kaevise laadimine
kambriplokis ei ole lihtlane, millest tulenevalt ei arvestata paneelkonveieri valikult kdige nelja
jaoskonnakonveieri iheaegset maksimaalset tootlikkust. Paneelkonveieri tootlikkus peab olema ca
50% suurem kui jaoskonnakonveieri tootlikkus, millest tulenevalt on paneelkonveieri tootlikkus
1000 t/h ning lindi laius peab olema vahemalt 1200 mm [42].

12.2.2.3 Magistraalkonveier
Magistraalkonveier asub peakonveierstrekis ja selle abil transporditakse kaevis maapeale.
Magistraalkonveierile liigub materjal paneelkonveierilt. Magistraalkonveieri tootlikkus tuleb

madarata kahel erineval tootmisvdimsusel.

Esimeses variandis toimub kaevandamine ainult Uus-Kividli Il kaevevaljal ning magistraalkonveier
valitakse Uus-Kividli Il tootmisvdimsuse jargi, mis on 2000 tuh t geoloogilist varu. Teises variandis
arvestatakse, et kaevandamine toimub Uus-Kividli ja Uus-Kividli Il kaevandustes paralleelselt ning
kahe kaevanduse tootmisvdimsus on kokku 6000 tuh t aastas ning kaevandused kasutavad Uhist

magistraalkonveierit kaevise transpordiks.
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12.2.2.3.1 Variant |

Magistraalkonveieri maksimaalne pikkus on ca 5000 m. Kaevanduses ei toimu kaevise laadimine ja
transport Uhtlaselt. Arvestades, et paneelkonveierite tootlikkus on 1000 t/h ning k&ik
paneelikonveierid ei toota lihtlaselt, peab magistraalkonveieri tootlikkus olema 1500 t/h ning lindi

laius vahemalt 1400 mm [42].

12.2.2.3.2 Variant 2

Teise variandi puhul on magistraalkonveieri maksimaalne pikkus ca 8570 m. Magistraalkonveieri

tootlikkus peab olema 4500 t/h ning lindi laiuse peab olema vdhemalt 2000 mm [42].
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13 KAEVISE RIKASTAMINE

Tootsa kihindi keerulise ehituse tottu, kus pdlevkivikihid vahelduvad pae vahekihtidega, ei vasta
véljatav kaevis tarbija kvaliteedi nGuetele. Selleks, et tdsta kittevaartust ja dlisaagist, tuleb kaevis
rikastada. [18]

Kaevise rikastamiseks kasutatakse kaevise separeerimist raskes vedelikus. Raskes keskkonnas
separeerimine pohineb paekivi ja pblevkivi erinevatel tihedustel. Rikastamine toimub magnetiidi
suspensioonis, mille tihedus on vaiksem peakivi tihedusest ja suurem podlevkivi tihedusest.

Vaiksema tihedusega polevkivi ujub magnetiidi suspensioonis ja paekivi vajub pdhja. [20] [43]
Rikastusvabrikust saadakse kaevisest kolm peamist produkti [18]:

- enne rikastamist valja sGelutav peenpdlevkivi (0-25 mm);
- rikastamise tulemusena kontsentraat (25-125 mm);
- lubjakivijaagid (20 -300 mm).

Uus-Kividli Il kaevanduses véljatud kaevise rikastamine toimub Ojamaa kaevanduse
rikastusvabrikus. Kaevis transporditakse Ojamaale lintkonveieri abil, mille pikkus on ca 4500 m.
Kaevanduse esimestel todaastatel, enne pealmaa konveieri paigaldamist, kasutatakse kallureid
kaevise transpordiks rikastusvabrikusse.
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14 KAEVANDUSE RAJAMISE MOJU KESKKONNALE

Kaevandamisel tekkiv keskkonnam@ju soltub peamiselt kasutatavast tehnoloogiast, geoloogilistes

ja hidrogeoloogilistest tingimustest ning iimbritsevast looduskeskkonnast [3].
Kaevandamise kadigus tekkivad peamised keskkonnamdjud on jargmised [3]:

- moju pinna- ja pbhjaveele;

- mdju maastikule;

- moju taimestikule ning loomastikule;
- midra, 6husaaste ja vibratsioon;

- jaatmed.

Peamine kaevandamisest tulenev mdju pinnaveele on olemasolevate vooluveekogude veereziimi
muutmine tehislikuks, mis tekib kaevandusvee juhtimisel vooluveekodusesse. Kaevandusvees
sisalduva heljumi vdhendamiseks, toimub vee puhastamine, enne looduslikku suublasse juhtimist,
settebasseinides. Kaevandusvee pumpamisel muudetakse ka vee keemilist koostist, suurenev
sulfaatide sisaldust, mis tekib karbonaatkivimites leiduva puriidi oksiideerumisel. Kaevandamisel
tekkiva negatiivse mdju leevendamiseks pinnaveele, tuleb kasutada eelsetitamist
kaevanduskadikudes ning heitvee juhtimiseks suublasse on vaja vee erikasutusluba, millega saab
satestada kaevandajale vee seire tingimused ning vajalikud leevendusmeetmed. [3]

Kaevandamise kadigus pumbatakse pohjavett kaevandusest valja, mille tulemusena looduslik
pohjaveetase alaneb ning tekib alanduslehter. PBhjaveetaseme alandamisel jadavad kuivaks
piirkonna puur- ja salvkaevud. Kaevanduse sulgemisel on kaevandamise tulemusena tekkinud
veejuhtimise kasv, mis suurendab pdhjavee reostustundlikkust. Peale kaevanduse sulgemist
looduslik p&hjavee tase ja keemiline koostis taastub. Keskkonnamaju leevendamiseks tuleb rajada

puurkaevud ja/vGi veetrassid enne kaevanduse rajamist. [3]

Polevkivi kaevandamise mdju maastikul on vdike, sest kaevanduse lage jaetakse tlal hoidma

tulptervikud, mis on projekteeritud piisava suurusega [3].

Polevkivi kaevandamisel mdjutatakse metsa- ja pdllumaad peamiselt reljeefi voi veereZiimi
muutmise kaudu. Kaevandusest vee vadljapumpamisel kuivendatakse liigniiskeid muldasid.
Liigniiskete muldade liigid asenduvad kuivemate alade liikidega. Uus-Kividli kaevevali on kaesoleval

ajal osaliselt juba kuivendusala piirkonnas ning muutused nendel aladel ei ole vaga suured. [3]

Kaevandustegevus mdjutab negatiivselt piirkonna loomastikku, kuna alal suureneb valgusreostus,
miuratase, liiklussagedus, vibratsioon jne. Samas on seniste kaevanduste kogemus naidanud, et

loomastik kohaneb kiiresti uute keskkonnatingimustega. [3]
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Polevkivi kaevandamisel on peamised miira allikad pdlevkivi maha- ja pealelaadimistood,
I6hketodd, ventilaatorite ja pumpade t66tamine ning transpordivoog [3]. Miira normtasemed on
reguleeritud Sotsiaalministri 04.03.2002 maarusega nr 42 ,,Miira normtasemed elu- ja puhkealal,
elamutes ning Ghiskasutusega hoonetes ja miirataseme mé6tmise meetodid” (RT |, 08.02.2017,4).
Maarusega on kehtestatud miira normtasemed elamute ja thiskasutusega hoonete sees, hoonete
vélisterritooriumil ning mirataseme mootmise meetodid [44]. Miira vahendamiseks tuleb
paigutada tuulutusSurfid asustuseta piirkonda, tuulutusventilaatorid paigaldada maa-alla,
teetrassid rajada inimasustusest véimalikult eemale ning vajadusel rajada tékked mira hairingu

vahendamiseks [3].

Kaevandamise kadigus tekkiv Ghusaaste on peamiselt seotud rikastusvabriku, tuulutussurfide,
I6hkamiste ja kaevandust teenindava transpordiga. Ldhkamisel tekkiv tolm settib valdavalt
kaevedontes enne 6hu valjumist tuulutussurfist. Niiske keskkond suurendab osakeste settimist
kaevedontes. Negatiivse moju leevendamiseks tuleb tuulutussurfid paigutada vahese
inimasustusega piirkonda. Transpordivoo suurenemisega suureneb transpordist tulenev dhusaaste,

konveieri kasutuselevott aitab saastet vahendada. [3]

Vibratsioon tekib I6hketé6de kaigus ning vonkumise levik ja ulatus séltub vénkekeskkonnast.
L6hketodde negatiivse moju leevendamiseks tuleb ehitiste |dheduses kasutada viaiksemaid

I6hkeaine laenguid ning t66d teostada vastavalt puur-IGhketé6de passis toodule. [3]

Kavandamise kaigus tekib palju eritliipi jadatmeid — aheraine, ohtlike ainete jdatmed,
segaolmejaatmed, biolagunevad jaatmed jne. Jaatmed tuleb koguda kokku, sorteerida ning
kdidelda vastavalt seadusandlusele. Jaatmed antakse lile jaatmekaitlejatele, kes omandavad
vastavat tegevusluba. Aheraine taaskasutatakse voimalikult suures ulatuses. [3]
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KOKKUVOTE

Eesti pblevkivimaardla Uus-Kividli kaevevali on tehnoloogiliselt ja keskkonnaalaselt optimaalseim
koht kaevandamiseks. Uus-Kivioli kaevevali jaotatakse kaheks osaks — p&hjapoolseks osaks nimega
Uus-Kividli ja Idunapoolseks osaks nimega Uus-Kividli Il. Kdesoleva magistritod kdigus koostati

eelprojekt Uus-Kividli Il pélevkivikaevanduse rajamiseks.

Tulevikus hakkab kogu kaeveviljal kaevandama kaks ettevotet, millest tulenevalt arvestati t66
koostamisel kahte erinevat situatsiooni. Esimesel juhul toimub kaevandamine ainult Uus-Kividli Il
kaevevaljal, teisel juhul toimub kaevandamine paralleelselt nii Uus-Kividlis kui ka Uus-Kividli lI-s ning
kaevandused kasutavad (ihiseid avamis- ja kapitaalkaeved0si.

Magistrito6 tulemusena on esitatud tehnoloogiline skeem kaevanduse avamiseks ja
ekspluatatsiooniks kahel erineval situatsioonil. Arvutati vilja tervikute ja kambrite mootmed
mderdhu juhtimiseks. Koostati tuulutuse skeem ning arvutati vajalik 0huhulk kaeveddnte
tuulutamiseks. Maarati vee sissevool kaevandusse, millel phineb veek&rvalduseks vajalik rajatiste

parameetrite arvutamine.

Optimaalne on rajada kaks kaevandust kasutades Ghiseid avamis- ja kapitaalkaeve4Gsi. Maavara
kasutaks sel juhul saastlikumalt, sest tokketervikut ei jadeta. Samuti on majanduslikult tasuvam
rajada avamis- ja kapitaalkaevedoned Uhiselt. Seejuures on oluline, et ettevdtted suudavad leida
sellise lahenduse, mis rahuldab mé&lemaid osapooli.

Kuigi eelprojekt koostati Uus-Kividli Il pdlevkivikaevanduse jaoks, on tehnilised lahendused
rakendatavad ka Uus-Kividli kaevevdljal. Kdesolevat eelprojekti on kasutatav Uus-Kividli |l
kaevanduse tooprojekti koostamiseks. ToOprojektide koostamisel tuleb optimeerida kaesolevas

t66s pakutud lahendusi.

Kédesoleva magistritod valmimisele kaasa aitamises soovin tdnada oma juhendajaid, Tauno
Tammeojat ja Tdnu Tombergi. OU VKG Kaevandused td6tajat, Vladimir Mazinit, ning oma kolleege

OU-st Inseneribiiroo STEIGER, Kaja Paati ja Marge Uppinit.
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LISAD

Lisa 1. Laaduri tootlikkuse arvutus

Tabel 20 8 tonnise kaevise kandevéimega laaduri tootlikkus

Nimetus Tahis Vaartus
Laadurveoki tehniline tootlikkus (poolplokk)
Kaevise keskmine mass kopas, t E 8
Keskmine ammutamise aeg, s Ceait 321
Masina liikumise aeg ihes suunas, s ik 69,1
Keskmine kopa tiihjendamiseks kulunud aeg, s teinj 25,2
Laadurveoki tehniline tootlikkus, t/h Piehn 147
Laadurveoki keskmine tehniline tootlikkus (poolplokk)
Poolplokis vdljatavate pikikambrite arv, tk n; 17
Laadurveoki tehniline tootlikkus kokku, t/h SPiehn 3339
Keskmine tehniline tootlikkus, t/h Ptehn kesk 196
Laaduri tehniline tootlikkus vahetuses (poolplokk)
Laadurveoki tehniline tootlikkus, t/h Piehn 147,3
To6tundide arv 60pdevas, h T 18
Kopplaaduri kasutegur kaevise laadimisel vahetuse jooksul Kj 0,62
Kopplaaduri tehnoloogiline tootlikkus, t/66p Peksp 1644
Tabel 21 12 tonnise kaevise kandevdimega laaduri tehniline tootlikkus poolplokis
Nimetus Tahis Vaartus
Laadurveoki tehniline tootlikkus (poolplokk)
Kaevise keskmine mass kopas, t E 12
Keskmine ammutamise aeg, s Ceait 321
Masina liikkumise aeg ihes suunas, s ik 69,1
Keskmine kopa tiihjendamiseks kulunud aeg, s Lriinj 25,2
Laadurveoki tehniline tootlikkus, t/h Ptehn 221
Laadurveoki keskmine tehniline tootlikkus (poolplokk)
Poolplokis valjatavate pikikambrite arv, tk n; 17
Laadurveoki tehniline tootlikkus kokku, t/h >Piehn 5009
Keskmine tehniline tootlikkus, t/h Piehn kesk 295
Kopplaaduri tehnoloogiline tootlikkus poolplokis
Laadurveoki tehniline tootlikkus, t/h Piehn 221
Too6tundide arv 66pdevas, h T 18
Kopplaaduri kasutegur kaevise laadimisel vahetuse jooksul K; 0,62
Kopplaaduri tehnoloogiline tootlikkus, t/66p Peksp 2466
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Lisa 2. Kambrite ja tervikute arvutus

Tabel 22 Piirava lubatud suurus

Véaartused
Nimetus Tahis — -
Tavatingimustes Karstitsoon

PBlevkivikihindi viljatav paksus, m h 2,80 ‘ 3,20 ‘ 3,70 3,70
Kaitstava objekti tahtsust arvestav koefitsient ky 1,00 1,00
Koefitsient, mis arvestab lae pusivust kp 0,85 0,85
Koefitsient, mis arvestab lae ndrgenemist

o ko 1,00 0,80
karsti mojul
Laekivimite tugevuse varutegur oy 1,80 1,80
Parameeter, mis s6ltub kivimite omadusest, m K 7,00 7,00
Parameeter, mis s6ltub kivimite omadusest M 0,54 0,54
Karbonaatsete kivimite paksus, m Hy 26,00 26,00
Kivimite omadusi iseloomustav empiiriline

o o 0,44 0,44
koefitsient
Kivimite omadusi iseloomustav empiiriline

- B 0,56 0,56
koefitsient
Kivimite omadusi iseloomustav empiiriline

o m 0,60 0,60
koefitsient
Kambrite vajalik iga kuudes t 2,00 2,00
Kivimite tugevuse muutumist ajas
. L k¢ 0,73 0,73
iseloomustav koefitsient
Ankrutega toetatava kihistiku paksus, m h, 1,60 1,60 1,20 1,20
Koefitsient, mis arvestab ankurtoestiku madju

o k, 1,13 1,13 1,05 1,05
lae pusivusele
Lahislae lubatud ava suurus, m I 12,89 | 12,89 | 11,93 9,54
Kambrite seinte purunemise summaarne laius
n e n q 0,60 0,60
|6hket66de mojul, m
Antud pikikambri laius, m b 7,50 7,50 7,50 7,50
Arvutuslik pdikkambri laius, m A 9,43 9,43 8,16 6,15
Valitud pdikkambri maksimaalne laius, m A 7,50 7,5 7,50 6,00

Tabel 23 Kambritevaheliste tervikute mé6tmete maaramine
Vaartused
Nimetus Tahis
Tavatingimused Karstitsoon

Polevkivikihindi valjatav paksus, m h 2,80 3,20 3,70 3,70
Poikkambrite laius, m A 7,50 7,50 7,50 6,00
Pikikambrite laius, m b 7,50 7,50 7,50 6,00
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Vaartused
Nimetus Tahis
Tavatingimused Karstitsoon
Tervikute tugevuse varutegur n 1,30 1,40
Kambrite seinte purunemise summaarne
N . o q 0,60 0,60
laius [6hket6ode mojul, m
Kattekivimite keskmine tihedus, MN/m3 0,025 0,03
Kattekivimite paksus, m 40,00 ‘ 39,60 ‘ 39,10 39,10
Tervikute arvutuslik (ette antud) iga, a oo
Kivimite survetugevus ajahetkel T = oo, MPa R; 6,60 6,60
Terviku kujutegur Ky 1,21 ‘ 1,15 | 1,09 1,09
Kambritevahelised tervikud
Antud terviku laius (piki kogumisstrekki), m X 5,40 5,40 5,40 5,40
Arvutuslik terviku pikkus (risti
] ] y 6,86 7,38 7,93 6,05
kogumisstrekiga), m
Valitud terviku pikkus (risti kogumisstrekiga),
y 5,40 5,40 5,40 5,40
m
Pindala, m? S 29,16 | 29,16 | 29,16 29,16
Tabel 24 Kogumis- ja kilgstreki darsete tervikute mootmete maaramine
Vaartus
Nimetus Tahis —
Tavatingimused Karst
Pélevkivikihindi valjatav paksus, m h 2,80 2,80
Kogumisstreki ja kllgstrekkide laius, m A 5,50 5,50
Reas olevaid tervikuid lahutavate kambrite laius, m b 7,50 6,00
Kambrite seinte purunemise summaarne laius
~ e . q 0,60
|6hket66de mojul, m
Tervikute tugevuse varutegur n 1,30
Kattekivimite keskmine tihedus, MN/m3 Y 0,025
Kattekivimite paksus, m H 35,00
Tervikute arvutuslik (ette antud iga), a t 00
Kattekivimite murdumisnurk, °© w 19,00
Kivimite survetugevus ajahetkel T = oo, MPa R; 6,60
Kattekivimite murdumissamm, m Iy 11,00
Kujutegur ky 1,21 0,96
tgw tgw 0,34 0,34
Kogumis ja kiilgstreki darsed tervikud
Antud terviku laius, m X 5,40 5,40
Arvutuslik pikkus, m y 7,30 5,76
Tegelik pikkus, m y 7,00 5,70
Tervikute pindala, m? S 37,80 30,78
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Tabel 25 Tokketerviku laiuse madaramine

Nimetus Tahis Vaartus
Kattekihi paksus, m H 35
Viljatava kihi paksus, m m 3,2
Varutegur, m Al 5
Tokketerviku laius, m 23
Valitud barjaarterviku laius, m 30

Tabel 26 Ankurtoestiku arvutus
Nimetus Tahis Vaartus
Polevkivikihindi valjatav paksus, m h 2,80 3,20 3,70
Ankru pingsus (antu ette), t R 3,00 3,00 3,00
Laekivimite keskmine mahukaal, t/m3 Y 2,30 2,30 2,30
Lae plsivusest soltuv lisakoormustegur K 0,10 0,10 0,10
Kaevedone laius, m [ 7,50 7,50 7,50
Lohketoode tagajarjel tekkinud purustustsooni laius, m q 0,60 0,60 1,00
Uhe ankru poolt iilalhoitav pind, m? S 2,92 2,92 2,66
Antud ankrute vahekaugus, m a 1,50 1,50 1,50
Arvutuslik ankrute paigaldamise samm, m b 1,94 1,94 1,77
Valitud ankrute paigaldamise samm, m b 1,50 1,50 1,50
Ankrute arv reas, tk n 4 4 4
Ankrute paigaldamise kaugus seinast, m b' 1,2 1,2 1,00
Valitud ankrute paigaldamise kaugus seinast, m b' 1,50 1,50 1,50
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Lisa 3. Tuulutuse arvutus. | etapp

Tabel 27 Peatuulutusstreki tuulutamiseks vajaliku 6huhulga arvutus

Nimetus

‘ Tihis ‘Véértus

Ohuhulga arvutamine ees to6tavate inimeste arvu jargi

Uheaegselt ees todtavate inimeste arv n
Normatiivne 8huhulk (ihe inimese kohta, m3/min q
Vajalik 6huhulk, , m3/min Qesi 24
Ohuhulga arvutamine I6hketéodel eralduvate gaaside jargi
Ettevalmistuskaevevoone tuulutamiseks vajalik aeg, min t 30
Korraga IGhatava I6hkeaine kogus, kg B 50
Tuulutatava kaeve&dne ristldige, m? S 17,6
L&hkeaine gaasisus, I/kg b 41,7
Tuulutustoru pikkus, m [ 300
Kaevedone vesisust arvestav parandustegur ® 0,6
Parandustegur, mis arvestab tuulutustoru pikkusega | esinevaid 6hukadusid P 1,22
Vajalik 8huhulk, m*/min Qesi 215
Ohuhulga arvutamine diiselajamiga masinate heitgaaside jargi (laadur)
Diiselajami silindrite maht, m? Vv 0,01037
Diiselajami poorete arv téokaigul, p/min n 2200
Minutis eralduvate heitgaaside hulk, m3/min g 23
Heitgaaside toksilisus T 16
Vajalik 8huhulk, m®*/min Qesi 355
Kohaliku tuulutuse ventilaatori vajalik jdudlus, m3/min Qvent 433
Ohuhulk, mis peab tulema ventilaatori imemiskohta, m3/min Qsaab 619
Tabel 28 Peakonveier- ja peatranspordistreki tuulutamiseks vajaliku huhulga arvutus
Nimetus Tahis | Vaartus
Ohuhulga arvutamine ees to6tavate inimeste arvu jargi
Uheaegselt ees tédtavate inimeste arv n 4
Normatiivne dhuhulk (ihe inimese kohta, m3/min q 6
Vajalik 8huhulk, m*/min Qesi 24
Ohuhulga arvutamine 16hketdddel eralduvate gaaside jargi
Ettevalmistuskaevevdodne tuulutamiseks vajalik aeg, min t 30
Korraga I6hatava I6hkeaine kogus, kg B 50
Tuulutatava kaeveddne ristldige, m? S 19,2
L&hkeaine gaasisus, I/kg b 41,7
Tuulutustoru pikkus, m | 300
Kaeveddne vesisust arvestav parandustegur ® 0,6
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Nimetus Tshis | Véartus
Parandustegur, mis arvestab tuulutustoru pikkusega | esinevaid 6hukadusid P 1,22
Vajalik 8huhulk, m3/min Qesi 227
Ohuhulga arvutamine diiselajamiga masinate heitgaaside jargi (laadur)

Diiselajami silindrite maht, m? \Y 0,01037
Diiselajami poorete arv tookaigul, p/min n 2200
Minutis eralduvate heitgaaside hulk, m®*/min g 23
Heitgaaside toksilisus T 16
Vajalik 8huhulk, m*/min Qesi 355
Kohaliku tuulutuse ventilaatori vajalik jdudlus, m*/min Qvent 433
Ohuhulk, mis peab tulema ventilaatori imemiskohta, m3/min Qsaab 619
Ohuhulga arvutamine diiselajamiga masinate heitgaaside jargi (kallur)

Diiselajami silindrite maht, m? \Y 0,0043
Diiselajami poorete arv tookaigul, p/min n 2200
Minutis eralduvate heitgaaside hulk, m3*/min g 9
Heitgaaside toksilisus T 15
Vajalik 8huhulk, m*/min Qesi 138

Tabel 29 Alglddride tuulutamiseks vajaliku 6huhulga arvutus

Nimetus

‘ Tahis | Vaartus

Ohuhulga arvutamine ees toétavate inimeste arvu jargi

Uheaegselt ees téodtavate inimeste arv n
Normatiivne 8huhulk Gihe inimese kohta, m3/min q

Vajalik 8huhulk, m3/min Qesi 24
Ohuhulga arvutamine I6hketéodel eralduvate gaaside jargi

Ettevalmistuskaevevodne tuulutamiseks vajalik aeg, min t 30
Korraga IGhatava I6hkeaine kogus, kg B 50
Tuulutatava kaeveddne ristldige, m? S 17,6
L&hkeaine gaasisus, I/kg b 41,7
Tuulutustoru pikkus, m [ 600
Kaeveddne vesisust arvestav parandustegur ® 0,6
Parandustegur, mis arvestab tuulutustoru pikkusega | esinevaid 6hukadusid P 1,54
Vajalik 6huhulk, m*/min Qesi 292
Ohuhulga arvutamine diiselajamiga masinate heitgaaside jirgi (laadur)

Diiselajami silindrite maht, m? \Y, 0,01037
Diiselajami poorete arv tookaigul, p/min n 2200
Minutis eralduvate heitgaaside hulk, m3*/min g 23
Heitgaaside toksilisus T 16
Vajalik 6huhulk, m®*/min Qesi 355
Kohaliku tuulutuse ventilaatori vajalik jdudlus, m3/min Qvent 547
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Nimetus

Tahis

Vaartus

Ohuhulk, mis peab tulema ventilaatori imemiskohta, m3/min

Qsaab

782

Tabel 30 Klgstrekkide tuulutamiseks vajaliku 6huhulga arvutus

Nimetus

‘ Tihis ‘ Viirtus

Ohuhulga arvutamine ees to6tavate inimeste arvu jargi

Uheaegselt ees todtavate inimeste arv n
Normatiivne 8huhulk (ihe inimese kohta, m3/min q
Vajalik 8huhulk, m*/min Qesi 24
Ohuhulga arvutamine I6hketéodel eralduvate gaaside jargi
Ettevalmistuskaevevoone tuulutamiseks vajalik aeg, min t 30
Korraga IGhatava I6hkeaine kogus, kg B 50
Tuulutatava kaeve&dne ristldige, m? S 13,5
L&hkeaine gaasisus, I/kg b 41,7
Tuulutustoru pikkus, m [ 600
Kaeved0bne vesisust arvestav parandustegur ® 0,6
Parandustegur, mis arvestab tuulutustoru pikkusega | esinevaid 6hukadusid P 1,54
Vajalik 8huhulk m3/min Qesi 244
Ohuhulga arvutamine diiselajamiga masinate heitgaaside jargi (laadur)
Diiselajami silindrite maht, m? \Y 0,01037
Diiselajami poorete arv tookaigul, p/min n 2200
Minutis eralduvate heitgaaside hulk, m3*/min g 23
Heitgaaside toksilisus T 16
Vajalik 8huhulk, m3/min Qesi 355
Kohaliku tuulutuse ventilaatori vajalik jdudlus, m3*/min Qvent 547
Ohuhulk, mis peab tulema ventilaatori imemiskohta, m*/min Qsaab 782
Ohuhulga arvutamine diiselajamiga masinate heitgaaside jirgi (kallur)
Diiselajami silindrite maht, m3 \Y 0,0043
Diiselajami p&6rete arv tookaigul, p/min n 2200
Minutis eralduvate heitgaaside hulk, m3/min g 9
Heitgaaside toksilisus T 15
Vajalik 8huhulk, m3/min Qesi 138
Kohaliku tuulutuse ventilaatori vajalik jdudlus, m*/min Qvent 213
Ohuhulk, mis peab tulema ventilaatori imemiskohta, m3/min Qsaab 305
Tabel 31 Kogumisstreki tuulutamiseks vajaliku huhulga arvutus
Nimetus Tahis | Vaartus
Uheaegselt ees todtavate inimeste arv n 4
Normatiivne dhuhulk (ihe inimese kohta, m3/min q 6
Vajalik 6huhulk, m*/min Qesi 24
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Nimetus Tahis | Vaartus
Ohuhulga arvutamine I6hketéodel eralduvate gaaside jargi

Ettevalmistuskaevevodne tuulutamiseks vajalik aeg, min t 30
Korraga I6hatava Idhkeaine kogus, kg B 50
Tuulutatava kaeveddne ristldige, m? S 17,6
L&hkeaine gaasisus, I/kg b 41,7
Tuulutustoru pikkus, m [ 600
Kaeveddne vesisust arvestav parandustegur ® 0,6
Parandustegur, mis arvestab tuulutustoru pikkusega | esinevaid 6hukadusid P 1,54
Vajalik 8huhulk, m3/min Qesi 292
Ohuhulga arvutamine diiselajamiga masinate heitgaaside jirgi (laadur)

Diiselajami silindrite maht, m? Y 0,01037
Diiselajami poorete arv téokaigul, p/min n 2200
Minutis eralduvate heitgaaside hulk, m3*/min g 23
Heitgaaside toksilisus T 16
Vajalik 6huhulk, m3*/min Qesi 355
Kohaliku tuulutuse ventilaatori vajalik jdudlus, m3/min Quent 547
Ohuhulk, mis peab tulema ventilaatori imemiskohta, m3/min Qsaab 782
Ohuhulga arvutamine diiselajamiga masinate heitgaaside jargi (kallur)

Diiselajami silindrite maht, m? Vv 0,0043
Diiselajami poorete arv tookaigul, p/min n 2200
Minutis eralduvate heitgaaside hulk, m®*/min g 9
Heitgaaside toksilisus T 15
Vajalik 8huhulk, m*/min Qesi 138
Kohaliku tuulutuse ventilaatori vajalik jdudlus, m3*/min Qvent 213
Ohuhulk, mis peab tulema ventilaatori imemiskohta, m3/min Qsaab 305

Tabel 32 Paneeltuulutusstreki tuulutamiseks vajaliku dhuhulga arvutus

Nimetus

‘ Tihis |V§5rtus

Ohuhulga arvutamine ees téotavate inimeste arvu jirgi

Uheaegselt ees tédtavate inimeste arv n 4
Normatiivne 8huhulk Ghe inimese kohta, m3/min q

Vajalik 8huhulk, m3/min Qesi 24
Ohuhulga arvutamine I6hketéodel eralduvate gaaside jargi

Ettevalmistuskaevevodne tuulutamiseks vajalik aeg, min t 30
Korraga I6hatava Idhkeaine kogus, kg B 50
Tuulutatava kaeveddne ristldige, m? S 17,6
Lohkeaine gaasisus, I/kg b 41,7
Tuulutustoru pikkus, m [ 400
Kaeveddne vesisust arvestav parandustegur ® 0,6
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Nimetus Tahis | Vaartus
Parandustegur, mis arvestab dhukadusid P 1,32
Vajalik huhulk, m3/min Qesi 247
Ohuhulga arvutamine diiselajamiga masinate heitgaaside jirgi (laadur)

Diiselajami silindrite maht, m? \Y 0,01037
Diiselajami poorete arv tookaigul, p/min n 2200
Minutis eralduvate heitgaaside hulk, m3*/min g 23
Heitgaaside toksilisus T 16
Vajalik 8huhulk, m®*/min Qesi 355
Kohaliku tuulutuse ventilaatori vajalik jdudlus, m3/min Qvent 469
Ohuhulk, mis peab tulema ventilaatori imemiskohta, m3/min Qsaab 670

Tabel 33 Paneelkonveieri- ja transpordistreki tuulutamiseks vajaliku Ghuhulga arvutus

Nimetus Tahis | Vaartus
Ohuhulga arvutamine ees téotavate inimeste arvu jirgi

Uheaegselt ees todtavate inimeste arv n 4
Normatiivne 8huhulk (ihe inimese kohta, m3/min q 6
Vajalik 8huhulk, m3/min Qesi 24
Ohuhulga arvutamine I6hketéodel eralduvate gaaside jargi

Ettevalmistuskaevevdodne tuulutamiseks vajalik aeg, min t 30
Korraga I6hatava I6hkeaine kogus, kg B 50
Tuulutatava kaeveddne ristldige, m? S 19,2
Lohkeaine gaasisus, I/kg b 41,7
Tuulutustoru pikkus, m [ 400
Kaeveddne vesisust arvestav parandustegur ® 0,6
Parandustegur, mis arvestab tuulutustoru pikkusega | esinevaid 6hukadusid P 1,32
Vajalik 6huhulk, m®/min Qesi 261
Ohuhulga arvutamine diiselajamiga masinate heitgaaside jirgi

Diiselajami silindrite maht, m3 Y 0,01037
Diiselajami p&6rete arv tookaigul, p/min n 2200
Minutis eralduvate heitgaaside hulk, m3/min g 23
Heitgaaside toksilisus T 16
Vajalik 8huhulk, m3/min Qesi 355
Kohaliku tuulutuse ventilaatori vajalik jdudlus, m*/min Qvent 469
Ohuhulk, mis peab tulema ventilaatori imemiskohta, m3/min Qsaab 670
Ohuhulga arvutamine diiselajamiga masinate heitgaaside jargi (kallur) ATEGO

Diiselajami silindrite maht, m3 Y 0,0043
Diiselajami p&o6rete arv téokaigul, p/min n 2200
Minutis eralduvate heitgaaside hulk, m3/min g 9
Heitgaaside toksilisus T 15
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Nimetus Tahis | Viartus
Vajalik 8huhulk, m3/min Qesi 138
Tabel 34 Tuulutusrajatistes tekkivad dhukaod
Nimetus ‘ Tahis | Vaartus
Brigaad 1ja2
TuulutustOkete arv paralleelsetes kaevedontes (tinglik) n 5
Tuulutustbketes esinevad suhtelised 6hukaod k¢ 0,7
Ohuhulk, mis tuleb anda kaeveddne I8ppu, m3/min Q 1085
Tuulutustdkke ristldike taandamistegur kg 0,53
Kaeved&ntes esinevad hukaod, m3/min Qxkaod 72
Brigaad 3
Tuulutustdkete arv paralleelsetes kaevedontes (tinglik) n 4
Tuulutustdketes esinevad suhtelised 8hukaod k¢ 0,7
Ohuhulk, mis tuleb anda kaeveddne I8ppu, m3/min Q 1696
Tuulutustdkke ristldike taandamistegur kg 0,53
Kaeveddntes esinevad dhukaod, m3/min Qkaod 90
Tabel 35 KaeveGdnte tuulutamiseks vajalik 6huhulk
Nimetus Tahis | Vaartus
Peastrekkide labindamine, m*/min Qesi 1085
Paneelstrekkide labindamine, m*/min Qesi 1085
Koristuskaeveddnte ettevalmistamine, m*/min Qesi 1696
Kaod, m3/min Qkaod 234
Kokku, m*/min Qrokku | 4099
Tabel 36 Kaeveddntes tekkiva survekao arvutus
< " © n
S5 e ¥ E |5 |¢
Kaeveoone nimetus T § _é; ;g" g -% é
s & * S a S
Varske ohk
AutotranspordikaldSaht 91 18,4 240 19,2 68,31 26,5 3,56
Peaautotranspordistrekk 91 18,4 669 19,2 19,28 5,9 1,00
Paneeliautotranspordistrekk 91 18,4 732 19,2 19,28 6,4 1,00
Autotranspordistrekk 91 18,4 634 19,2 29,75 13,3 1,55
Kasutatud 6hk
KonveierikaldSaht 91 16,6 240 15,4 68,31 46,33 4,44
Peatuulutusstrekk 122 17,4 669 17,6 19,52 9,93 1,11
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*5 o < 0 8 o)
Paneelituulutusstrekk 122 17,4 732 17,6 19,52 | 10,86 1,11
Tuulutusstrekk 122 15,4 470 13,5 29,75 31,78 2,20

Kokku 4386 Kokku | 150,98
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Lisa 4. Tuulutuse arvutus. Il etapp

Tabel 37 Koristusete tuulutamiseks vajaliku 6huhulga arvutus

Nimetus ‘ Tahis ‘ Vaartus

Ohuhulga arvutamine ees to6tavate inimeste arvu jargi

Uheaegselt ees todtavate inimeste arv n

Normatiivne Shuhulk Gihe inimese kohta, m*/min q

Vajalik 8huhulk, m3/min Qesi 54

Ohuhulga arvutamine I6hketdodel eralduvate gaaside jargi

Koristusee tuulutuseks vajalik aeg, min t 30

Koristusee pikkus, m L 150

Korraga IGhatava IGhkeaine kogus, kg B 100

Kihindi valjatav paksus, m m 2,8

Vajalik 8huhulk, m3/min Qesi 945

Ohuhulga arvutamine diiselajamiga masinate heitgaaside jargi

Diiselajami silindrite maht, m? \ 0,015953

Diiselajami p&orete arv tookaigul, p/min n 2200

Minutis eralduvate heitgaaside hulk, m®*/min g 35

Heitgaaside toksilisus T 26

Vajalik 8huhulk, m3/min Qesi 906

Vajalik 8huhulk kambriploki jaoks, m3/min Qxamber 1813
Tabel 38 Ettevalmistuskaevedonte tuulutamiseks vajaliku 6huhulga arvutus

Nimetus ‘ Tahis ‘ Vaartus

Ohuhulga arvutamine ees to6tavate inimeste arvu jargi

Uheaegselt ees todtavate inimeste arv n

Normatiivne dhuhulk (ihe inimese kohta, m3/min q

Vajalik 8huhulk, m*/min Qesi 24

Ohuhulga arvutamine I6hketéodel eralduvate gaaside jargi

Ettevalmistuskaevevodne tuulutamiseks vajalik aeg, min t 30

Korraga IGhatava I6hkeaine kogus, kg B 50

Tuulutatava kaeveddne ristldige, m? S 15,12

L&hkeaine gaasisus, I/kg b 41,7

Kaevedodne pikkus, m | 600

Kaeveddne vesisust arvestav parandustegur ® 0,6

Parandustegur, mis arvestab tuulutustoru pikkusega | esinevaid 6hukadusid P 1,54

Kriitiline kaugus, m Lir 343

Vajalik 8huhulk, m*/min Qesi 181

Ohuhulga arvutamine diiselajamiga masinate heitgaaside jirgi (laadur)

Diiselajami silindrite maht, m3/min ‘ Y ’ 0,01037
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Nimetus Tahis Vaartus
Diiselajami poorete arv tookaigul, p/min n 2200
Minutis eralduvate heitgaaside hulk, m3*/min g 23
Heitgaaside toksilisus T 16
Vajalik 8huhulk, m*/min Qesi 355
Kohaliku tuulutuse ventilaatori jdudlus, m3/min Qvent 547
Ohuhulk, mis saabub kohaliku tuulutuse ventilaatori juurde, m3/min Qsaab 782
Ohuhulga arvutamine diiselajamiga masinate heitgaaside jargi (kallur)

Diiselajami silindrite maht, m? Y 0,0043
Diiselajami poorete arv tookaigul, p/min n 2200
Minutis eralduvate heitgaaside hulk, m3*/min g 9
Heitgaaside toksilisus T 15
Vajalik 8huhulk, m3/min Qesi 138
Vajalik 6huhulk masinate koostdootamisel

Laadur + kallur, m3/min Qesi1 493
Laadur + 2kallur, m3/min Qesiz 632
Laadur + 3kallur, m3/min Qesiz 770
Kohaliku tuulutuse ventilaatori tootlikkus

Laadur + kallur, m3/min Qvent1 760
Laadur + 2kallur, m3/min Qvent2 973
Laadur + 3kallur, m3/min Qvents | 1186
Ohuhulk, mis peab tulema kohaliku tuulutuse ventilaatori imemiskohta

Laadur, m3/min Qsaab 782
Laadur + kallur, m®*/min Qsaab1 | 1086
Laadur + 2kallur, m3/min Qsaabz | 1391
Laadur + 3kallur, m3/min Qsaabz | 1696

Tabel 39 Eriotstarbeliste kaeveddnte tuulutamiseks vajaliku 6huhulga arvutus

Nimetus

‘ Tihis ‘ Viirtus

Allmaa Iohkematerjali, kiituse- ja dlilao tuulutamiseks vajaliku 6huhulga arvutamine

Lao kambrite summaarne maht, m3 Viadu 700
Lao tuulutamiseks vajalik 8huhulk, m3/min Qladu 49
Elektrimasinate kambrite tuulutamiseks vajaliku 6huhulga arvutamine

Uheaegselt toétavate elektriseadmete koguvdimsus, kW >N 1890
Uheaegselt tédtavate elektriseadmete kasutegur Ni 0,75
Oépéevane koormustegur ki 0,75
Kambrisse suunduva dhu temperatuur aasta kdige palavamal kuul, °C tx 14
Elektrimasinate kambri tuulutamiseks vajalik 8huhulk, m3/min Qgek 1867
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Tabel 40 Tuulutusrajatistes tekkivad 6hukaod

Nimetus Tahis Vaartus
Peastrekk

TuulutustSkete arv paralleelsetes kaeve6dntes ng 15
Tuulutustoketes esinevad suhtelised 6hukaod, % k¢ 0,7
Tuulutustokke ristlGike taandamistegur kg 0,53
Ohuhulk, mis tuleb anda kaeveddne I8ppu, m3/min Q 1197
Ohukaod, m?/min Qkaod 237
Paneelstrekk

TuulutustSkete arv paralleelsetes kaeve6dntes ng 9
Tuulutustdketes esinevad suhtelised 6hukaod, % k¢ 0,7
Tuulutustokke ristlGike taandamistegur kg 0,53
Ohuhulk, mis tuleb anda kaeveddne I8ppu, m3/min Q 1197
Ohukaod, m?/min Qxaod 142
Labindusesi

TuulutustSkete arv paralleelsetes kaeve6dntes n; 4
Tuulutustoketes esinevad suhtelised 6hukaod, % k¢ 0,7
Tuulutustdkke ristldike taandamistegur kg 0,53
Ohuhulk, mis tuleb anda kaeveddne I8ppu, m3/min Q 1696
Ohukaod, m3/min Qkaod 90

Tabel 41 Kaevanduse tuulutamiseks vajaliku 6huhulga arvutus

Nimetus Tahis Vaartus
Maetoode piirkonna tuulutamiseks vajalik 8huhulk, m3/min Qtooodang 11342
Lao tuulutamiseks vajalik 8huhulk, m®/min Qladu 49
Elektrimasinate kambrite tuulutamiseks vajalik 8huhulk, m3/min Qek 1867
Ohukaod, m?/min Qkaod 469
Kogu kaevanduse tuulutuseks vajalik Shuhulk, m*/min Qkaev 13727

Tabel 42 KaeveG0Ontes tekkiva survekao arvutus

< 7S (L (7]
£ £ y 2 o r
~ o £ S € c €
*m 3 ~ UI - Q )
Kaeveddne nimetus T 3 3 80 3 2 2
g £ = ES E o =
=3 | = | E |2 & |2
*U o 0 8 o)
Varske ohk
Tuulutussurf 122 18,8 30 28,27 | 229,00 15,93 8,09
Autotranspordistrekk 1 91 18,4 275 19,2 172,95 | 194,59 9,01
Kogumisstrekk 215 17,4 422 17,6 60,43 105,76 3,43
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< » (¢ n)
£ | € v = % 5
N = £ S £ c
* ] - N o m
~ o . T - ) s (] =
Kaeveddne nimetus - 9 S 20 = = £
g £ = 2 - & =
s |5 = | E|Z| &8 |z
*6 o o 0 8 0
(1 kambriplokk)
Kogumisstrekk
) 215 17,4 1148 17,6 30,22 71,93 1,72
(2 kambriplokk)
Autotranspordistrekk 2 91 18,4 517 19,2 112,52 | 154,84 5,86
Kogumisstrekk
) 215 17,4 639 17,6 82,75 300,25 4,70
(3 kambriplokk)
Kogumisstrekk
) 215 17,4 1148 17,6 30,22 71,93 1,72
(4 kambriplokk)
Autotranspordistrekk 3 91 18,4 433 19,2 29,77 9,08 1,55
Paneeliautotranspordi-
91 18,4 931 19,2 22,32 10,97 1,16
strekk
Autotranspordistrekk 3 91 18,4 22 19,2 55,83 1,59 2,91
Peaautotranspordistrekk 91 18,4 2193 19,2 23,90 29,63 1,24
Kasutatud o6hk
Peatuulutusstrekk 1 122 17,4 1687 17,6 23,90 37,52 1,36
Kilgstrekk 2 91 15,4 674 13,5 15,10 8,75 1,12
Peatuulutusstrekk 2 122 17,4 476 17,6 39,00 28,19 2,22
Kilgstrekk 2-4 91 15,4 1136 13,5 30,22 59,08 2,24
Kilgstrekk 4 91 15,4 1136 13,5 15,10 14,75 1,12
Paneelituulutusstrekk 1 122 17,4 976 17,6 22,32 18,93 1,27
Paneelituulutusstrekk 2 122 17,4 301 17,6 37,42 16,41 2,13
Paneelituulutusstrekk 3 122 17,4 406 17,6 67,63 72,31 3,84
Peatuulutusstrekk 3 122 17,4 361 17,6 106,63 | 159,83 6,06
Kilgstrekk 3-5 91 15,4 746 13,5 15,10 9,69 1,12
Kilgstrekk 1-3 91 15,4 547 13,5 30,22 28,45 2,24
Kilgstrekk 1 91 15,4 309 13,5 15,10 4,01 1,12
Tuulutusstrekk 1 122 17,4 689 17,6 44,87 54,01 2,55
Tuulutusstrekk 2 122 17,4 527 17,6 75,08 115,68 4,27
Tuulutussurf 91 17,4 50 17,6 | 229,00 | 75,99 13,00
Kokku 17779 1670,10
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Lisa 5. Veekorvalduse arvutus. Variant 1

Tabel 43 Vee oodatav juurdevool | etapil

Nimetus Tahis Vaartus
Filtratsioonitegur, m/66p K 16
Veetaseme langus, m H 37
Depressioonilehtri raadius, m R 5000
Viljatud ala pindala, m? F 3264272
Kaevanduse tinglik raadius, m r 1021
Kaevedonte pikkus, m 3000
Depressiooni raadius, m B 2 000
Orienteeruv vee juurdevool projekteeritavatesse kaeveddntesse,
m/h Qmin 1799
Maksimaalne vee juurdevool, m3/h Qmax 10793
Vee juurdevool peastrekkide labindamise ajal, m*/h Qstrekid 1369
Tabel 44 Vee oodatav juurdevool |l etapil
Nimetus Tahis Vaartus
Filtratsioonitegur, m/66p K 16
Veetaseme langus, m H 37
Depressioonilehtri raadius, m R 5 000
Viljatud ala pindala, m? F 12 841 048
Kaevanduse tinglik raadius, m r 2025
Orienteeruv vee juurdevool projekteeritavatesse kaeveddntesse,
m/h Qmin 3161
Maksimaalne vee juurdevool, m3/h Qmax 18 968
Tabel 45 Vee oodatav juurdevool Il etapil
Nimetus Tahis Vaartus
Filtratsioonitegur, m/66p K 16
Veetaseme langus, m H 37
Depressioonilehtri raadius, m R 5000
Viljatud ala pindala, m? F 20 688 643
Kaevanduse tinglik raadius, m? r 2570
Orienteeruv vee juurdevool projekteeritavatesse kaeveddntesse,
m/h Qmin 4294
Maksimaalne vee juurdevool, m3/h Qmax 25764
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Tabel 46 | Pumbajaama parameetrite madramine

Nimetus Tahis Vaartus
Veekoguri parameetrite valik
Vee sissevool peastrekkide labindamise ajal, m3/h Qmin 913
Vee sissevool kaevanduse t66tamise ajal, m3*/h Qkesk 1799
Veekoguri ndutud maht kaevanduse esimestel aastatel, m3 Viin 3651
Veekoguri ndutud maht kaevanduse té6tamisel, m3 Vikesk 7 195
Veekogurite arv, tk n 2
Veekoguri laius, m a 4
Veekoguri veetase, m h 2,4
Veekoguri pikkus kaevanduse esimestel aastatel, m L 190
Veekoguri pikkus kaevanduse t66tamisel, m L 375
Joudlus ja pumpade arv
Kaevanduse vee sissevool, m3/h Qp 1799
Pumbajaama hinnanguline véimsus, m3/h Qus 2159
Pumba jdudlus, m3/h Q, 1000
Tootavate pumpade arv, tk n 2
Vee pumpamiseks mdeldud pumpade koguarv, tk n 4
Vee pumpamine maapinnale
Vee viljapumpamiseks mdoeldud torude arv, tk N 4
Vooluhulk, m3/s Q 0,28
Toru pikkus, m [ 955
Survekdrgus, m H 37
Torustiku eritakistus, m A 0,502
Survetoru labimoot (esialgne prognoos), mm d 350
Voolu kiirus, m/s \Y 2,9
Torustiku eritakistus (tdpsustatud), m3/s A 0,50
Valitud survetoru [dbimoot, mm d 350
Tabel 47 Il pumbajaama parameetrite madaramine
Nimetus ‘ Tahis ‘ Vaartus
Veekoguri parameetrite valik
Vee sissevool kaevanduse té6tamise ajal, m3/h Qrkesk 2495
Veekoguri ndutud maht kaevanduse to6tamisel, m? Vikesk 9981
Veekogurite arv, tk n 2
Veekoguri laius, m 4
Veekoguri veetase, m h 2,4
Veekoguri pikkus kaevanduse t66tamisel, m L 520
Joudlus ja pumpade arv
Kaevanduse vee sissevool, m3/h Qp 2495
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Nimetus Tahis Vaartus
Veekoguri parameetrite valik
Pumbajaama hinnanguline v8imsus, m3/h Qus 2994
Tootavate pumpade arv, tk n 3
Pumba jdudlus, m3/h Q, 1000
Vee pumpamiseks mdeldud pumpade koguarv, tk n 5
Vee pumpamine maapinnale
Vee valjapumpamiseks mdeldud torude arv, tk N 5
Vooluhulk, m3/s 0,3
Toru pikkus, m I 122
Survekdrgus, m H 37
Torustiku eritakistus, m3/s A 3,37
Survetoru |1abimoot (esialgne prognoos), mm d 250
Voolu kiirus, m/s \Y 6,2
Torustiku eritakistus (tdpsustatud), m3/s A 3,04
Valitud survetoru |dbimdot, mm d 250
Tabel 48 | settebasseini parameetrite maaramine
Nimetus Tahis Vaartus
Vee oodatav sissevool kaevanduse té6tamise ajal, m3/h Q 1799
Sette mahumass 55% liigniiskuse juures, t/m?3 Y 1,3-1,4
Noutav settimise aeg tiigis, h t 30
Maksimaalne voolukiirus settebasseinis, m/s v 0,005
Kaevandusest valjapumbatava vee heljumisisaldus (esimestel , 400
aastatel), mg/I
Kaevandusest vdljapumbatava vee heljumisisaldus (kaevanduse , 20
téotamise ajal), mg/|
Suublasse juhitavas vees heljumi sisaldus, mg/I m 15
Absoluutselt kuiva sette mahumass, mg/| 6 839000
Settetiigi eluiga, a T 31
Settetiigi t00aeg aastas, h r 8760
Settimise ebaihtlust arvestav koefitsient k 1,3
Vee turbulentsust arvestav tegur ky 1,6
Settebasseini teoreetiline siigavus, m hieor 2,4
Settetiigi ristldige, m? w 100
Keskmine settetiigi laius, m B 42
Settetiigi pikkus, m L 864
Teoreetiline settetiigi nélvus, ° a 30
Elavldike vahenemine/suurenemine ndlva arvelt, m Nieor 4,2
Settetiigi elav ristlGike pdhja laius, m Bps 37
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Settetiigi elav ristldike arvutuslik Glemine laius, m Bpe 46
Sette maht esimestel aastatel, m? Woet 14462
Sette maht kaevanduse té6tamis ajal, m? Woeo 13616
Summaarne setteruumi vajalik maht, m? W 28078
Setteruumi ristlGige, m? Woc 42
Setteruumi kdrgus, m h 1,1
Settetiigi ehituslik siigavus, m H 4,0
Tegelik elavlGike vahenemine/suurenemine nélva arvelt, m Ntegelik 6,9
Tabel 49 |l settebasseini parameetrite madramine
Nimetus Tahis Vaartus
Vee oodatav sissevool kaevanduse to6tamise ajal, m3/h Q 2495
Sette mahumass 55% liigniiskuse juures, t/m?3 Y 1,3-1,4
Noutav settimise aeg tiigis, h t 30
Maksimaalne voolukiirus settebasseinis, m/s v 0,005
Kaevandusest véljapumbatava vee heljumisisaldus (esimestel
aastatel), mg/I G 400
Kaevandusest valjapumbatava vee heljumisisaldus (kaevanduse
téotamise ajal), mg/I C2 40
Suublasse juhitavas vees heljumi sisaldus, mg/| m 15
Absoluutselt kuiva sette mahumass, mg/| 6 839000
Settetiigi eluiga, a T 31
Settetiigi to0aeg aastas, h r 8760
Settimise ebaihtlust arvestav koefitsient k 1,3
Vee turbulentsust arvestav tegur ky 1,6
Settebasseini teoreetiline siigavus, m hieor 2,4
Settetiigi ristldige, m? w 139
Keskmine settetiigi laius, m B 58
Settetiigi pikkus, m L 864
Teoreetiline settetiigi nélvus, ° o 30
Elavldike vahenemine/suurenemine ndlva arvelt, m Nieor 4,2
Settetiigi elav ristlGike pdhja laius, m Bps 54
Settetiigi elav ristlGike arvutuslik Glemine laius, m Bpe 62
Sette maht esimestel aastatel, m? Woc1 20061
Sette maht kaevanduse t6tamis ajal, m? Woez 9770
Summaarne setteruumi vajalik maht, m3 Wy 29831
Setteruumi ristldige, m? Woc 45
Setteruumi kdrgus, m h 0,8
Settetiigi ehituslik stigavus, m H 3,7
Tegelik elavlike vahenemine/suurenemine ndlva arvelt, m Negelik 6,4
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Tabel 50 | settebasseini dravoolukraavi parameetrite madramine

Nimetus Tahis Vaartus
Aravoolukraavi libilaskevdime, m3/s Q 0,50
Aravoolukraavi pikkus, m L 250
Kraavi lang, % i 0,05
Kraavi ndlvus, ° o 26
Nolvuskoefitsient m 2
Karedusarv n 0,04
Hiidrauliliselt soodsaim profiil Br 0,47
Ristlike ndlva kaldest sdltuv koefitsient 6 9,89
Juuritav N vaartus N 0,090
Astendaja vaartus y 2,8
Soodsaim voolu siigavus, m hr 0,85
Kraavi soodsaim pd&hja laius, m br 0,40
Voolu llemine laius, m B 3,79
ElaviGige, m? w 1,78
Voolukiirus, m/s v 0,3
Kraavi tegelik stigavus, m H 1,75
Kraavi Gilemine laius, m a 7,39
Tabel 51 Il settebasseini dravoolukraavi parameetrite maaramine
Nimetus Tahis Vaartus
Aravoolukraavi labilaskevdime, m3/s Q 0,69
Aravoolukraavi pikkus, m L 375
Kraavi lang, % i 0,05
Kraavi ndlvus, ° o 26
Nolvuskoefitsient m 2
Karedusarv n 0,04
Hiidrauliliselt soodsaim profiil Br 0,47
Ristl6ike nolva kaldest soltuv koefitsient 6 9,89
Juuritav N vaartus N 0,125
Astendaja vaartus Y 2,8
Soodsaim voolu siigavus, m hp 0,95
Kraavi soodsaim pdhja laius, m br 0,45
Voolu tlemine laius, m B 4,26
Elavldige, m? w 2,24
Voolukiirus, m/s v 0,3
Kraavi tegelik siigavus, m H 1,85
Kraavi tlemine laius, m a 7,86
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Lisa 6. Veekorvalduse arvutus. Variant 2

Tabel 52 Vee oodatav juurdevool | etapil

Nimetus Tahis Vaartus
Filtratsioonitegur, m/66p K 16
Veetaseme langus, m H 37
Depressioonilehtri raadius, m R 5000
Valjatud ala pindala, m? F 3338815
Kaevanduse tinglik raadius, m r 1032,4
Orienteeruv vee juurdevool projekteeritavatesse kaevedontesse,
m/h Qmin 1812
Viljatud ala perimeeter, m C 10573
Kaevanduste vahelise terviku pikkus vastavalt kaevandatud alale, m L 2474
Vee sissevool perimeetrilt, % p 77
Tegelik vee sissevool, m*/h Qtegelik 1388
Maksimaalne vee juurdevool, m3/h Qmax 8327
Vee juurdevool peastrekkide labindamise ajal, m*/h Qstrekk 1141
Tabel 53 Vee oodatav juurdevool Il etapil
Nimetus Tahis Vaartus
Filtratsioonitegur, m/66p K 16
Veetaseme langus, m H 37
Depressioonilehtri raadius, m R 5000
Viljatud ala pindala, m? F 12919 793
Kaevanduse tinglik raadius, m r 2031
Orienteeruv vee juurdevool projekteeritavatesse kaeveddntesse,
m3/h Qumin 3172
Véljatud ala perimeeter, m C 14 433
Kaevanduste vahelise terviku pikkus vastavalt kaevandatud alale, m L 2 604
Vee sissevool perimeetrilt, % p 82
Tegelik vee sissevool, m3/h Qtegelik 2 600
Maksimaalne vee juurdevool, m3/h Qmax 15599
Tabel 54 Vee oodatav juurdevool lll etapil
Nimetus Tahis Vaartus
Filtratsioonitegur, m/66p K 16
Veetaseme langus, m H 37
Depressioonilehtri raadius, m R 5000
Vialjatud ala pindala, m? F 20 688 643
Kaevanduse tinglik raadius, m r 2570
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Nimetus Tahis Vaartus
Orienteeruv vee juurdevool projekteeritavatesse kaeveddntesse,
mi/h Qumin 4294
Viljatud ala perimeeter, m C 20326
Kaevanduste vahelise terviku pikkus vastavalt kaevandatud alale, m L 7 624
Vee sissevool perimeetrilt, % p 62
Tegelik vee sissevool, m3/h Qtegelik 2683
Maksimaalne vee juurdevool, m3/h Qmax 16101
Tabel 55 | Pumbajaama parameetrite madramine
Nimetus | Tahis Vaartus
Veekoguri parameetrite valik
Vee sissevool peastrekkide labindamise ajal, m3/h Qmin 1141
Vee sissevool kaevanduse to6tamise ajal, m3/h Qkesk 1388
Veekoguri ndutud maht kaevanduse esimestel aastatel, m3 Viin 4563
Veekoguri ndutud maht kaevanduse to6tamisel, m? Vikesk 5551
Veekogurite arv, tk n 2
Veekoguri laius, m a 4
Veekoguri veetase, m h 2,4
Veekoguri pikkus kaevanduse esimestel aastatel, m L 238
Veekoguri pikkus kaevanduse t66tamisel, m L 289
Joudlus ja pumpade arv
Kaevanduse vee sissevool, m3/h Qp 1388
Pumbajaama hinnanguline vdimsus, m3/h Qus 1665
Pumba jéudlus, m3/h Q, 1000
Tootavate pumpade arv, tk n 2
Vee pumpamiseks moeldud pumpade koguarv, tk n 4
Vee pumpamine maapinnale
Vee vialjapumpamiseks mdeldud torude arv, tk N 4
Vooluhulk, m3/s Q 0,28
Toru pikkus, m [ 614
Survekdrgus, m H 37
Torustiku eritakistus, m A 0,781
Survetoru labimo06t (esialgne prognoos), mm d 331
Voolu kiirus, m/s \Y 3,2
Torustiku eritakistus (tdpsustatud), m3/s A 0,78
Valitud survetoru [dbim6ot, mm d 331
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Tabel 56 Il pumbajaama parameetrite madaramine

Nimetus ‘ Tahis ‘ Vaartus
Veekoguri parameetrite valik
Vee sissevool kaevanduse t66tamise ajal, m3/h Qkesk 1296
Veekoguri ndutud maht kaevanduse té6tamisel, m3 Vikesk 5183
Veekogurite arv, tk n 2
Veekoguri laius, m 4
Veekoguri veetase, m h 2,4
Veekoguri pikkus kaevanduse t66tamisel, m L 270
Joudlus ja pumpade arv
Kaevanduse vee sissevool, m3/h Qp 1296
Pumbajaama hinnanguline véimsus, m3/h Qus 1555
Tootavate pumpade arv, tk n 2
Pumba jdudlus, m3/h Q, 1000
Vee pumpamiseks mdeldud pumpade koguarv, tk n 4
Vee pumpamine maapinnale
Vee valjapumpamiseks mdeldud torude arv, tk N 4
Vooluhulk, m3/s Q 0,28
Toru pikkus, m I 140
Survekdrgus, m H 37
Torustiku eritakistus, m3/s A 2,94
Survetoru labimo06t (esialgne prognoos), mm d 250
Voolu kiirus, m/s \Y 6,2
Torustiku eritakistus (tdpsustatud), m3/s A 2,94
Valitud survetoru [dbimoot, mm d 250
Tabel 57 | settebasseini parameetrite maaramine
Nimetus Tahis Vaartus
Vee oodatav sissevool kaevanduse to6tamise ajal, m3/h Q 1388
Sette mahumass 55% liigniiskuse juures, t/m?3 Y 1,3-1,4
Noutav settimise aeg tiigis, h t 30
Maksimaalne voolukiirus settebasseinis, m/s v 0,005
Kaevandusest vidljapumbatava vee heljumisisaldus (esimestel , 400
aastatel), mg/I
Kaevandusest valjapumbatava vee heljumisisaldus (kaevanduse , 20
tootamise ajal), mg/|
Suublasse juhitavas vees heljumi sisaldus, mg/I m 15
Absoluutselt kuiva sette mahumass, mg/| 6 839000
Settetiigi eluiga, a T 31
Settetiigi t00aeg aastas, h r 8760
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Nimetus Tahis Vaartus
Settimise ebaihtlust arvestav koefitsient k 1,3
Vee turbulentsust arvestav tegur ky 1,6
Settebasseini teoreetiline siigavus, m hieor 2,4
Settetiigi ristldige, m? w 77
Keskmine settetiigi laius, m B 32
Settetiigi pikkus, m L 864
Teoreetiline settetiigi n&lvus, ° o 30
Elavldike vahenemine/suurenemine ndlva arvelt, m Nieor 4,2
Settetiigi elav ristlGike pdhja laius, m Bys 28
Settetiigi elav ristldike arvutuslik Glemine laius, m Bpe 36
Sette maht esimestel aastatel, m? Woer 11157
Sette maht kaevanduse té6tamis ajal, m? Woez 10505
Summaarne setteruumi vajalik maht, m? W 21662
Setteruumi ristlGige, m? Woc 33
Setteruumi kdrgus, m h 1,1
Settetiigi ehituslik siigavus, m H 4,0
Tegelik elavlGike vahenemine/suurenemine ndlva arvelt, m Ntegelik 6,9
Tabel 58 Il settebasseini parameetrite madramine
Nimetus Tahis Vaartus
Vee oodatav sissevool kaevanduse to6tamise ajal, m3/h Q 1296
Sette mahumass 55% liigniiskuse juures, t/m?3 Y 1,3-1,4
Noutav settimise aeg tiigis, h t 30
Maksimaalne voolukiirus settebasseinis, m/s v 0,005
Kaevandusest viljapumbatava vee heljumisisaldus (esimestel
aastatel), mg/I C1 400
Kaevandusest valjapumbatava vee heljumisisaldus (kaevanduse
toGtamise ajal), mg/| C2 40
Suublasse juhitavas vees heljumi sisaldus, mg/I m 15
Absoluutselt kuiva sette mahumass, mg/I 6 839000
Settetiigi eluiga, a T 17
Settetiigi to0aeg aastas, h r 8760
Settimise ebalihtlust arvestav koefitsient k 1,3
Vee turbulentsust arvestav tegur ky 1,6
Settebasseini teoreetiline siigavus, m hieor 2,4
Settetiigi ristldige, m? w 72
Keskmine settetiigi laius, m B 30
Settetiigi pikkus, m L 864
Teoreetiline settetiigi nélvus, °© a 30
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Nimetus Tahis Vaartus
Elavldike vahenemine/suurenemine ndlva arvelt, m N¢eor 4,2
Settetiigi elav ristlGike pdhja laius, m Bys 26
Settetiigi elav ristlGike arvutuslik Glemine laius, m Bpe 34
Sette maht esimestel aastatel, m? Woet 10417
Sette maht kaevanduse to6tamis ajal, m? Woez 5073
Summaarne setteruumi vajalik maht, m3 Wy 15490
Setteruumi ristldige, m? Woc 23
Setteruumi kdrgus, m h 0,8
Settetiigi ehituslik stigavus, m H 3,7
Tegelik elavldike vdhenemine/suurenemine ndlva arvelt, m Neegelik 6,4
Tabel 59 | settebasseini dravoolukraavi parameetrid
Nimetus Tahis Vaartus
Aravoolukraavi libilaskevdime, m3/s Q 0,39
Aravoolukraavi pikkus, m L 244
Kraavi lang, % i 0,05
Kraavi ndlvus, ° o 26
N&lvuskoefitsient m 2
Karedusarv n 0,04
Hudrauliliselt soodsaim profiil Br 0,47
Ristl6ike nolva kaldest soltuv koefitsient 6 9,89
Juuritav N vaartus N 0,07
Astendaja vaartus Y 2,8
Soodsaim voolu sligavus, m hr 0,77
Kraavi soodsaim pdhja laius, m br 0,36
Voolu Glemine laius, m B 3,46
Elavldige, m? w 1,48
Voolukiirus, m/s v 0,3
Kraavi tegelik stigavus, m H 1,67
Kraavi tlemine laius, m a 7,06
Tabel 60 Il settebasseini aravoolukraavi parameetrid

Nimetus Tahis Vaartus
Aravoolukraavi libilaskevdime, m3/s Q 0,36
Aravoolukraavi pikkus, m L 398
Kraavi lang, % i 0,05
Kraavi ndlvus, © a 26
Nolvuskoefitsient m 2
Karedusarv n 0,04
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Nimetus Tahis Vaartus
Hudrauliliselt soodsaim profiil Br 0,47
Ristldike ndlva kaldest soltuv koefitsient 6 9,89
Juuritav N vaartus 0,0651
Astendaja vaartus y 2,8
Soodsaim voolu sligavus, m hp 0,75
Kraavi soodsaim pdhja laius, m br 0,36
Voolu llemine laius, m B 3,37
Elavldige, m? w 1,41
Voolukiirus, m/s 0,3
Kraavi tegelik stigavus, m H 1,65
Kraavi Glemine laius, m a 6,97
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Lisa 7. Kallurite tootlikkuse ja vajaliku arvu maaramine kaevise

transpordiks

Tabel 61 Kallurite vajaliku arvu maaramine kaevise transpordiks

Nimetus Tahis Vaartus
Vajalike kallurite arv kaevanduse teenindamiseks

Transporditava kaevise kogus, t/h Q 704
Kalluri kandevdime, t/h M 25
Kalluri reiside arv tunnis n, 5,7
Kalluri koormustegur ky 0,9
Too efektiivsuse tegur E 0,83
Vajalik kallurite arv, tk N 6,6
Tootsiikli kestus

Transpordikaugus, m D 4991
Tais kastiga lilkumise kiirus, km/h Ve 65
Tlhja kastiga liikumise kiirus, km/h Vi 70
Tsikli aeg, min z 1,6
Tootskli kestus, min tes 10,49
Tootsiklite arv tunnis tesh 5,7
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GRAAFILISED LISAD

Graafiline lisa 1. Uus-Kivioli kaevevilja plaan

Graafiline lisa 2. Kaevevilja ettevalmistamine. Variant 1

Graafiline lisa 3. Kaevevilja ettevalmistamine. Variant 2

Graafiline lisa 4. KaldSahtide skeem

Graafiline lisa 5. Libindamise tehnoloogiline skeem laadurveokiga

Graafiline lisa 6. Libindamise tehnoloogiline skeem kopplaadurite ja

kalluritega

Graafiline lisa 7. Koristustoode tehnoloogiline skeem

Graafiline lisa 8. Tuulutusskeem. | etapp

Graafiline lisa 9. Tuulutusskeem. Il etapp

Graafiline lisa 10. Veekorvalduse skeem. Variant 1

Graafiline lisa 11. Veekorvalduse skeem. Variant 2

Graafiline lisa 12. Pumbajaama plaan

Graafiline lisa 13. Settetiigi tehnoloogiline joonis

Graafiline lisa 14. Konveieri trassi ja rajatavate teede plaan
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675000
676000

Maeeraldise piiripunktide

koordinaadid

X
6 580 798,46
6 580 204,79
6 579 548,73
6 578 977,91
6 578 445,15
6 577 602,08
6 576 795,77
6 574 376,65
6 572 951,42
6 572 931,32
6 572 830,95
6 572 959,71
6 572 822,78
6 572 784,75
6 573 299,03
6 574 237,38
6 575 272,37
6 576 284,66
6 577 804,82
6 578 298,02
6 578 378,63
6 578 788,08
6 578 785,43
6 578 989,67
6 578 982,05
6 579 635,46
6 579 608,66
6 579 991,46
6 580 221,84
6 580 467,78
6 580 797,80

Y
670 681,14
671 057,97
671 607,96
672 274,11
673 118,85
674 366,73
675 712,67
670 132,56
670 720,90
670 044,42
669 017,19
668 047,86
667 039,17
666 525,33
666 502,47
666 472,23
666 406,89
666 223,44
665 970,21
665 872,08
667 784,49
667 808,13
668 219,73
668 221,56
668 675,37
668 694,09
669 660,30
669 646,23
669 876,12
670 225,47
670 440,99

Pindala 4137,92 ha

—
0

Teenindusmaa
piiripunktide koordinaadid

Nr X

49' 6 573 344,13
50' 6 573 216,72
51' 6 572 903,20
52' 6 573 030,61

Y
675 384,95
675 437,97
674 684,54
674 631,52

Pindala 11,26 ha

Méaeeraldise piiripunktide
koordinaadid

X
6 576 795,77
6 576 688,34
6 575 739,83
6 575 722,79
6 574 830,21
6 573 209,88
6 573 316,67
6 573 226,85
6 573 209,51
10 6573 121,44
11 6573 140,60
12 6572 906,01
13 6572 960,61
14 6572951,42
15 6574 376,65

=

OCONONRWN=Z

Y
675 712,67
675 892,02
676 906,38
677 420,76
678 414,63
678 310,44
677 985,69
677 020,95
676 094,04
674 976,81
673 952,73
671 886,18
671 030,01
670 720,90
670 132,56

Pindala 2068,68 ha

Plokk 5 pT koordinaadid

Nr X

1*  6573507,17
2* 6573412,34
3* 6573272,00
4* 6573241,70
5* 6573 260,57
6* 6573289,04
7* 6573253,13
8 6573302,45
9* 6573330,92
10* 6573 340,34
11* 6573 397,28
12* 6573 501,54
13* 6573 505,35
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671 055,99
671 110,95
671 219,01
671 179,11
671 148,84
671 103,33
671 080,47
671 048,37
671 016,09
671 006,67
671 004,69
670 999,05
671 025,54

Pindala 2,89 ha
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Teenindusmaa
piiripunktide koordinaadid

Nr X
1" 6577 676,63
2' 6577 668,53
3" 6577 659,77
4' 6577 652,00
5 6577 641,81
6' 6577 627,38
7' 6577 615,07
8 6577 608,47
9" 6577 593,39
10' 6 577 575,85
11' 6 577 554,15
12' 6 577 480,70
13' 6 577 411,55
14' 6 577 378,84
15' 6 577 373,86
16' 6 577 248,89
17' 6 577 116,92
18' 6 576 945,92
19' 6 576 846,92
20" 6 576 815,93
21' 6576 731,03
22' 6 576 294,27
23' 6 576 140,21
24' 6 576 130,21
25' 6576 103,58
26' 6 575 990,05
27' 6 575992,11
28' 6 576 046,28
29' 6 576 046,28
30' 6 575 920,48
31" 6 575 931,23
32' 6 575947,94
33' 6 576 028,45
34' 6 576 202,13
35' 6 576 262,39
36' 6 576 283,65
37" 6576 302,71
38' 6 576 321,35
39" 6 576 337,47
40' 6 576 346,43
41' 6 576 459,24
42' 6 576 541,93
43' 6 576 680,11
44' 6 576 684,30
45' 6 576 684,84
46' 6 576 741,61
47' 6 576 761,60
48' 6 577 362,86

Y
674 678,59
674 718,10
674 753,45
674 800,23
674 857,48
674 925,15
674 987,56
675 028,44
675 100,06
675 155,50
675 206,70
675 383,05
675 553,11
675 633,56
675 642,03
675 730,39
675 820,28
675 935,80
675 834,53
675 831,37
675 828,15
675 812,78
675 798,53
675 791,81
675 631,57
675 433,00
675 428,50
675 108,51
675 108,51
675 002,76
675 000,39
674 998,05
674 994,52
674 989,56
674 984,96
674 981,10
674 975,45
674 966,17
674 955,25
674 948,79
674 996,88
675 010,82
675 033,38
675 034,06
675 024,34
675 052,11
675 055,50
675 027,44

Pindala 117,92 ha
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Kaardileht nr 644 Kohtla-Jarve

®/ Teenindusmaa piir, piiripunkt ja piiripunkti number

®/ Maeeraldise piir, piiripunkt ja piiripunkti number

—— Ploki piir (aT - aktiivne tarbevaru, pT - passiivne tarbevaru)

Katastriliksuse piir

2 S S o = = B B

Markused:

N =

3. Plaani koostamisel on kasutatud:

- Maa-ameti véljastatud katastriliksuste piiriandmeid (seisuga 16.03.2019);

Vaariselupaik, tunnus

~__ Maapinna samakdrgusjoon, m

0 Lamami samakdrgusjoon, m

Kaitseobjekti piiranguvédnd

Il kategooria kaitsealune liik

Ranna voi kalda piiranguvéénd

Teekaitsevoond
1N N IS I N N N AN I |
I Elektripaigaldise kaitsevé6nd

. Koordinaadid L-Est 97 slisteemis, kérgused EH2000 sisteemis.
. Asendiplaan: Maa-ameti X-GIS kaardirakendus.

- Maa-ameti aluskaartide avalikku WMS-teenust (must-valge p&hikaart,

kitsenduste andmed seisuga 23.03.2019).

4. Kasutatud tarkvara: Bentley PowerCivil for Baltics V8i (litsents: 70000661800020).

Magistrit66 teema

Joonise sisu

Graafiline lisa 1

Uus-Kividli Il pdlevkivikaevanduse - g M&otkava
, Uus-Kividli kaevevélja plaan _

eelprojekt 1:20 000

TAL Tallinna Tehnikaiilikool Ulipilane Kristel Veersalu Matrikli nr 176799YAEM

TECH Geoloogia Instituut

Ehitajate tee 5, 19086 Tallinn

Tauno Tammeoja

Juhendaja Ténu Tomberg

Kuupgev 20.05.2019
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> 2 . . % ) Kaardileht nr 644 Kohtla-Jarve
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% ; & 2
% ° € \ %
o\
é / > ‘3\ [s)
= —f [2]
~ (o) = Iy o
@\ AE @ e £ aiza g % > Maeeraldise piiripunktid Plokk 5 pT koordinaadid
2 > A % % > aeeraldise piiripunktide 0 pT koordinaadi
+ + % + 2 ALK 2, ) koordinaadid
© P - ~ o,
z . . ’ % e 2, N Nr X Y Nr X Y
N\ \¢ : s ® £ 1 657679577 675712,67 1*  6573507,17 671 055,99
_ T » © © \ 2 6576688,34 675892,02 2* 6573412,34 671110,95
— A 1* = = @ \ 3 6575739,83 676 906,38 3* 6573272,00 671219,01
{1 : @ @R ) ) 4 6575722,79 677 420,76 4* 6573241,70 671 179,11
f -3 ek 5 6574830,21 678 414,63 5* 6573260,57 671148,84
ARNT YL S 6 6573209,88 678 310,44 6* 6573289,04 671103,33
A 7= @ 6 - 7 6573316,67 677 985,69 7 6573253,13 671 080,47
v 6 > ~ © 8 6573226,85 677 020,95 8 6573302,45 671048,37
B AN A O 657320951 67609404 9 657333092 67101609
ansnze ——— % + 10 6573 121,44 674 976,81 10* 6573 340,34 671 006,67
14 @ 12 11 6573 140,60 673 952,73 11* 6573 397,28 671 004,69
12 6572906,01 671 886,18 12* 6573 501,54 670 999,05
13 6572960,61 671 030,01 13* 6573 505,35 671 025,54
. 14 6572 951,42 670 720,90
= 15 6574 376,65 670 132,56 Pindala 2,89 ha
S S anmn= S = Pindala 2068,68 ha
o () o o
R =~ N R
© (o] / (] ©
|
—— 6572000 - —— 6572000 -+
| | | .
Méarkused:
1. Koordinaadid L-Est 97 susteemis, kérgused EH2000 sUsteemis.
2. Asendiplaan: Maa-ameti X-GIS kaardirakendus.
3. Kasutatud tarkvara: Bentley PowerCivil for Baltics V8i (litsents: 70000661800020).
@ Méeeraldise piir, piiripunkt ja piiripunkti number Hoide - v&i barjaartervik
Magistrit66 teema Joonise sisu Graafiline lisa 2
Konveierikaevedoned o ~ . . . ) .
T dik sSned P ~ Uus-Kividli Il pblevkivikaevanduse Kaevevalja ettevalmistamine Modtkava
ranspordikaeveoone U= Karstunud ala eelprojekt Variant 1 1:20 000
Tuulutuskaevedéned — 0 400 800 m
—:—
Lamami samakdrgusjoon, m kp - kambriplokk TAL Tallinna Tehnikaiilikool | Uliépilane  Kristel Veersalu Matrikli nr 176799YAEM
TECH Geoloogia Instituut - - -
s . . auno Tammeoja =
Ehitajate tee 5, 19086 Tallinn Juhendaja & Tomberg Kuupdev 20.05.2019
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Kaardileht nr 644 Kohtla-Jarve

Maeeraldise piiripunktide
koordinaadid

Maeeraldise piiripunktide
koordinaadid

Nr X Y Nr X Y
16 6580 798,46 670 681,14 1 657679577 675712,67
17 6580 204,79 671 057,97 2 6576688,34 675892,02
18 6579 548,73 671 607,96 3 6575739,83 676 906,38
19 6578 977,91 672 274,11 4 6575722,79 677 420,76
20 657844515 673 118,85 5 6574830,21 678414,63
21 6577 602,08 674 366,73 6 6573209,88 678310,44
22 657679577 675712,67 7 6573316,67 677 985,69
23 6574 376,65 670 132,56 8 6573226,85 677 020,95
24 6572 951,42 670 720,90 9 6573209,51 676 094,04
25 6572931,32 670 044,42 10 6573 121,44 674 976,81
26 6572830,95 669 017,19 11 6573 140,60 673 952,73
27 6572959,71 668 047,86 12 6572 906,01 671 886,18
28 6572822,78 667 039,17 13 6572 960,61 671 030,01
29 6572784,75 666 525,33 14 6572 951,42 670 720,90
30 6573299,03 666 502,47 15 6574 376,65 670 132,56
31 6574 237,38 666 472,23
32 6575272,37 666 406,89 Pindala 2068,68 ha
33 6576 284,66 666 223,44
34 6577 804,82 665 970,21
35 6578298,02 665 872,08
36 6578 378,63 667 784,49 _ _

37 6578788,08 667 808,13 Plokk 5 pT koordinaadid

38 657878543 668219,73

39 6578989,67 668 221,56 Nr X Y

40 6578 982,05 668 675,37 1*  6573507,17 671 055,99

41 657963546 668 694,09 2*  6573412,34 671 110,95

42 6579 608,66 669 660,30 3* 6573272,00 671219,01

43 6579991,46 669 646,23 4* 6573241,70 67117911

44 6580221,84 669 876,12 5* 6573260,57 671 148,84

45 6580 467,78 670 225,47 6* 6573289,04 671103,33

46 6580 797,80 670 440,99 7* 6573253,13 671 080,47
8* 6573302,45 671 048,37

Pindala 4137,92 ha 9* 6573330,92 671016,09
10* 6573 340,34 671 006,67
11* 6573 397,28 671 004,69
12* 6573501,54 670 999,05
13* 6573 505,35 671 025,54
Pindala 2,89 ha
Markused:

1. Koordinaadid L-Est 97 sUsteemis, kérgused EH2000 slUsteemis.

2. Asendiplaan: Maa-ameti X-GIS kaardirakendus.
3. Kasutatud tarkvara: Bentley PowerCivil for Baltics V8i (litsents: 70000661800020).

Magistrité6 teema Joonise sisu Graafiline lisa 3
-Kividli 0 Vi s . . Mobdtkava
Uus-Kividli Il p(l)lev_kl;(/lkaevanduse Kaevevilja ettevalmistamine o
eelprojekt Variant 2 '
TAL Tallinna Tehnikaiilikool Uligpilane Kristel Veersalu Matrikli nr 176799YAEM
Geoloogia Instituut
TECH Tauno Tammeoja

Ehitajate tee 5, 19086 Tallinn Juhendaja

Tonu Tomberg

Kuupaev 20.05.2019




| 33m 5m 40 m 5m 40 m 5m 115 m
KonveierikaldSaht
A r —? Al
E 83 m 5m 40 m 5m 120 m |
|
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B [ P 1B
I

Labildige A - A’

L&bildige B - B'

0,26 m

AutotranspordikaldSaht
M 1:500

A

Y

32m

KonveierikaldSaht

M 1 :500
Survetorud vee

pumpamiseks

0,26 m

\
dadd

Markused:

2,8m

1. Jooniste koostamisel on kasutatud:

- Ojamaa kaevanduse peakaldSahtid projekti (AS Eesti Pdlevkivi, 2009, K. Sokman, O. Nikitin)
2. Kasutatud tarkvara: Bentley PowerCivil for Baltics V8i (litsents: 70000661800020).

Magistrit66 teema

N\

Uus-Kividli Il pdlevkivikaevanduse

A

55m

s eelprojekt

Y

Joonise sisu

KaldSahtide skeem

Graafiline lisa 4

Mootkava
1:500

TAL Tallinna Tehnikaiilikool

TECH Geoloogia Instituut

Ehitajate tee 5, 19086 Tallinn

Ulidpilane Kristel Veersalu

Matrikli nr 176799YAEM

. Tauno Tammeoja
Juhendaja Tonu Tomberg

Kuupaev 21.05.2019
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1. Laeaukude puurimine ankurtoestiku
jaoks

2. Toestatud alal Idhkeaukude puurimine

_ Kobestatud materjali transport maapeale
kasutades laaduriveokit

p
Vg2 m
NTL,

Paneelstrekid

Laadurveokite marsruut
Labitéétatud 6hu juga
Varske 6hu juga
Tuulutustoru

Kohaliku tuulutuse ventilaator
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f| —~+———

3 EOEE

A
AYZANEN

Markused:

1. Kasutatud tarkvara: Bentley PowerCivil for Baltics V8i (litsents: 70000661800020).

Magistrit66 teema

Uus-Kividli || pdlevkivikaevanduse

Gradfiline lisa 5

Joonise sisu

Labindamise tehnoloogiline skeem

eelprojekt laadurveokiga
TAL Tallinna Tehnikaiilikool Uliépilane  Kristel Veersalu Matrikli nr 176799YAEM
TECH Geoloogia Instituut - - .
o ; . auno ammeoja "
Ehitajate tee 5, 19086 Tallinn Juhendaja 4., Tomberg Kuupagev 22.05.2019
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Tuulutusstrekk

Konveieristrekk
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] [ ] [ ’

17<
INZN

1. Kaevise ammutamine laadurveokiga
2. Toestatud alal Idhkeaukude puurimine

3. Kaevise laadimine kallurile

Markused:

. Kaevise ammutamine laadurveokiga,

kalluri sissesdit pealelaadimiseks

. Kaevise pealelaadimine kallurile

. Kalluri véljasdit labinduseest

1. Kasutatud tarkvara: Bentley PowerCivil for Baltics V8i (litsents: 70000661800020).

_—

AutotranspordikaldSaht

——————

Tuulutusstrekk

Autotraésépordistrekk

_/_ _/_ Konveieristrekk

Autotranspordistrekk

m——--

Kallurite marsruut
***** Laadurveokite marsruut
Labité6tatud 6hu juga
Varske 6hu juga

Tuulutustoru

D

Tuulutustoke

Kohaliku tuulutuse ventilaator

Magistrit66 teema

Uus-Kividli Il pdlevkivikaevanduse
eelprojekt

Joonise sisu

Graafiline lisa 6

Labindamise tehnoloogiline skeem
kopplaadurite ja kalluritega

Tallinna Tehnikaiilikool
Geoloogia Instituut

Ehitajate tee 5, 19086 Tallinn

TAL
TECH

Uliépilane

Kristel Veersalu

Matrikli nr 176799YAEM

Juhendaja

Tauno Tammeoja
Ténu Tomberg

Kuupsgev 23.05.2019




. Lae puurimine ja toestamine

. Algmurdepuuraukude puurimine

_ Kambri puhastamine algmurdepuuraukude
puurimisel tekkinud puurpurust

_ Kaevise ammutamine ja laadimine
konveierile

Markused:

1. Kasutatud tarkvara: Bentley PowerCivil for Baltics V8i (litsents: 70000661800020).

Magistrité6 teema Joonise sisu Graafiline lisa 9

-Kividli Il pdlevkivikaevan : e -
Masinate marsruut Jus © eg?p?ojekt aevanduse Koristustédde tehnoloogiline skeem

Vérske 6hu juga

TAL Tallinna Tehnikaiilikool Ulipilane  Kristel Veersalu Matrikli nr 176799YAEM

TECH Geoloogia Instituut _
Ehitajate tee 5, 19086 Tallinn Tauno Tammeoja Kuupdev 22.05.2019

Juhendaja

Tdnu Tomberg




l

Q = 1786 m3*min
v=155m/s
©~

Brigaad nr 1

Kaevevaélja piir
Labité6tatud 6hu juga
Vérske 6hu juga

Ohu maht
Ohujoa kiirus

Ventilaator

Lamami samakdrgusjoon, m

Q =1157 md/s
v=1,00 m/s

6576000

W Tokketervik

Q =4099 m3/min _
v =444 m/s Q =4099 m¥min

57 m3/min

v = 3,56 m/s

TuulutussSurf nr 2
(heitdhk)

Tuulutusurf nr 1
(varske 6hk)

1786 m3/min

=2,20m/s

Q = 1786 m3*min
v=1,55m/s

Brigaad nr 3

Q = 1157 m3/min
v =1,00 m/s

Brigaad nr 2

Markused:

1. Koordinaadid L-Est 97 siisteemis.

N

2. Kasutatud tarkvara: Bentley PowerCivil for Baltics V8i (litsents: 70000661800020).

Tdnu Tomberg

Magistritéo teema Joonise sisu Graafiline lisa 8
Uus-Kividli |l pdlevkivikaevanduse Tuulutusskeem M&otkava
eelprojekt | etapp 1:5000
TAL Tallinna Tehnikaiilikool Ulipilane  Kristel Veersalu Matrikli nr 176799YAEM
TECH Geoloogia Instituut _
Ehitajate tee 5, 19086 Tallinn | Juhendaja 124N Tammeoja Kuupéev 21.05.2019




Q = 3350 m3/min

v=291m/s Q=13727 m3*min
v =13,00 m/s
10 377 m3/min
9,01 m/s
\ Q =44&2305 r}"|3/min N
<X v=427m/s
IR |
,(’0{0’” Q = 906 m¥/min
Q = 2340 m*/min TSI v=1,12m/s Q = 6751 m*min
v=2,22m/s / v =5,86 m/s
Q = 3626 r;13/min
: v=3,43 m/s
T =%
SIS - : Q = 1813 m3min
S Ve tiame v=224mis \Q
Q =4058 m3min
. _ Q=1813 n/n3/min v =3,84 m/s
P v=1,72m/s ]
KL = Q = 2692 m*/min
P v =255mls
KX X2 ,
) ,‘Q:Qf»" o Q = 1813 m3¥min
P V=224 m/s Q = 4965 m¥min
XK / v=470m/s
e =
NS
e %Yz
(0’6’:92“' Q = 1786 m®/min
S Q = 2245 m*/min
AKX v=213m/s
) O“")“‘ > )
Q = 1434 m¥min ,,v{éof = -
v = 1,36 mls <2 3 \ Q = 1813 m*¥min
KK X v=172mls
AKX > S, ’
K2 2 =

Q =906 m3/min
v=1,12m/s

o
o
o
N~
N~
v=155m/s ©
—— 6576000
Q =906 m3*min
v=112m/s
Q = 1339 m3/mi
= \ v=1,16 m/s~
Q = 1339 m¥/mi
v = 1,27;TysJ1

Q = 1434 m3¥min
v=1,24mls

//
%
= 0 100 200 m
™ ——
Kaevevalja piir
—_— Labitéstatud 8hu juga W Tokketervik
Vérske 6hu juga
Q = 1808 m*¥min  Ohu maht Mérkused: Magistritéd teema Joonise sisu Graafiline lisa 9
v=1,57m/s Ohujoa kiirus L B o —
1. Koordinaadid L-Est 97 siisteemis. Uus-Kividli Il pdlevkivikaevanduse Tuulutusskeem Méotkava
oM Ventilaator 2. Kasutatud tarkvara: Bentley PowerCivil for Baltics V8i (litsents: 70000661800020). eelprojekt Il etapp 1:5000
Lamami samakdrgusjoon, m
Tallinna Tehnikaiilikool Ulipilane  Kristel Veersalu Matrikli nr 176799YAEM
TECH Geoloogia Instituut -
=88 Ehitajate tee 5, 19086 Tallinn | Juhendaja %ﬁﬂ"%ﬁ{gg‘z’"’a Kuupgev 22.05.2019
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Maeeraldise piiripunktide

koordinaadid

X Y Nr X Y S
6 576 795,77 675 712,67 1* 6573 507,17 671 055,99 3
6 576 688,34 675 892,02 2* 6573412,34 671110,95 £ )
6 575 739,83 676 906,38 3*  6573272,00 671 219,01 @
6 575 722,79 677 420,76 4* 6573241,70 671 179,11 © + 6577000
6 574 830,21 678 414,63 5* 6573260,57 671 148,84 [
6 573 209,88 678 310,44 6* 657328904 67110333 I
6 573 316,67 677 985,69 7*  6573253,13 671 080,47 2 (2)
6 573 226,85 677 020,95 8* 6573302,45 671 048,37
6 573 209,51 676 094,04 9* 6573330,92 671 016,09 N
6 573 121,44 674 976,81 10* 6573 340,34 671 006,67
6 573 140,60 673 952,73 11* 6573 397,28 671 004,69
6 572 906,01 671 886,18 12* 6573 501,54 670 999,05
6 572 960,61 671 030,01 13* 6573 505,35 671 025,54
6 572 951,42 670 720,90
6 574 376,65 670 132,56 Pindala 2,89 ha

Pindala 2068,68 ha

Plokk 5 pT koordinaadid

Méaeeraldise piir, piiripunkt ja piiripunkti number

Hoide - voi tokketervik

Markused:

6576000

400

800 m

1. Koordinaadid L-Est 97 sUsteemis.
3. Kasutatud tarkvara: Bentley PowerCivil for Baltics V8i (litsents: 70000661800020).

Transpordikaeveddned Lamami samakdrgusjoon, m

Tuulutuskaevedoned - = Vee voolamise suund Magistrit6 teema Joonise sisu Graafiline lisa 10
Konveierikaevedodned . et - . - o
Vee kogunemisala piir Uus-Kividli Il pGlevkivikaevanduse Veekdrvalduse skeem WS
eelprojekt Variant 1 1:20 000
Kraav
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Maeeraldise piiripunktide

koordinaadid

X
6 576 795,77
6 576 688,34
6 575 739,83
6 575722,79
6 574 830,21
6 573 209,88
6 573 316,67
6 573 226,85
6 573 209,51
6 573 121,44
6 573 140,60
6 572 906,01
6 572 960,61
6 572 951,42
6 574 376,65

Y
675 712,67
675 892,02
676 906,38
677 420,76
678 414,63
678 310,44
677 985,69
677 020,95
676 094,04
674 976,81
673 952,73
671 886,18
671 030,01
670 720,90
670 132,56

Pindala 2068,68 ha

Nr

2*
3*
4*
5*
6*
7*
8*
9*
10*
11*
12*
13*

X
6 573 507,17
6 573 412,34
6 573 272,00
6 573 241,70
6 573 260,57
6 573 289,04
6 573 253,13
6 573 302,45
6 573 330,92
6 573 340,34
6 573 397,28
6 573 501,54
6 573 505,35

Plokk 5 pT koordinaadid

Y
671 055,99
671 110,95
671 219,01
671 179,11
671 148,84
671 103,33
671 080,47
671 048,37
671 016,09
671 006,67
671 004,69
670 999,05
671 025,54

Pindala 2,89 ha

Transpordikaeveddned

Tuulutuskaeveddned

Konveierikaevedoned

Maeeraldise piir, piiripunkt ja piiripunkti number

Hoide - voi tokketervik

Lamami samakdrgusjoon, m

Vee voolamise suund

Vee kogunemisala piir

Kraav

— 8577000
//e

Markused:

6576000

400

800 m

1. Koordinaadid L-Est 97 sUsteemis.
3. Kasutatud tarkvara: Bentley PowerCivil for Baltics V8i (litsents: 70000661800020).

Magistrit66 teema

Uus-Kividli Il pdlevkivikaevanduse

eelprojekt

Joonise sisu

Veekodrvalduse skeem

Variant 2

Graafiline lisa 11

Moobtkava
1:20 000
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Labildige A - A’

Markused:

1. Kasutatud tarkvara: Bentley PowerCivil for Baltics V8i (litsents: 70000661800020).

Veekoguja kamber

Tuulutusstrekk

Veekodrvaldussiisteem

Magistrit66 teema

Uus-Kividli Il pdlevkivikaevanduse
eelprojekt

Joonise sisu

Graafiline lisa 12

Pumbajaama plaan
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Labildige B - B' Markused:
a 1. Joonise koostamiseks on kasutatud:
= =i - qumaa pdlevkivikaevanduse veekdrvaldussisteemi maapealse osa projekti
(OU Inseneribiiroo STEIGER, 2008, V. Képp, E. Niitlaan)
————— Veetase 2. Kasutatud tarkvara: Bentley PowerCivil for Baltics V8i (litsents: 70000661800020).

Nolvus 1 : 2

Magistrit66 teema

Uus-Kividli Il pdlevkivikaevanduse
eelprojekt

Joonise sisu

Graafiline lisa 13

Settetiigi tehnoloogiline joonis
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Maeeraldise piir
Konveieri trass (pikkus ~4500 m)
Rajatav tee (pikkus ~1750 m)

Olemasolev tee

Uus-Kividli kaevandus
3801:001:0126

."."::-....5°°sti Ojamaa

Transpordikaeve66ned
Tuulutuskaeveddned
Konveierikaevedoned
KaldSaht

Katastriliksuse nimi, piir ja tunnus

Maéarkused:

1. Joonise koostamiseks on kasutatud:

- Maa-ameti pdhikaarti (seisuga 23.03.2019);

- Maa-ameti katastrilksuste piirandmeid (seisuga 29.03.2019).
2. Kasutatud tarkvara: Bentley PowerCivil for Baltics V8i

(litsents: 70000661800020).

0 200 400 m
Magistrité6 teema Joonise sisu Graafiline lisa 14
Uus-Kividli Il pdlevkivikaevanduse Konveieri trassi ja rajatavate Mo6tkava
eelprojekt teede plaan 1:10 000
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