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8. Kaeveoonte tiitmine

Ingo Valgma, Vivika Viizene, Jiiri-Rivaldo Pastarus

Taitmine on kaeveddntesse aheraine voi tditematerjali paigutamine. Téitmise eesmirk on
maapinna sdilitamine, tervikute stabiliseerimine (méerShu juhtimine) voi kao vdhendamine
voi vajadus paigutada materjal maa alla [6, 15, 23, 28]. Taitmiskiisimuste selgitamine on Eesti
Energiatehnoloogia Programmi {iks vétmekisimusi [1, 28, 29, 30].

Téitmise kulu moodustab 10...20% kaevandamise kéidukulust. Kivistuva téditematerjali
tsemendi kulu moodustab 75% téitmise kulust [11]. Kivistuva tditematerjali survetugevust
mdddetakse kiill 28 pdeva moddudes [17] kuid 90 pdeva moéodudes voib see olla 2 korda
suurem [20]. Hiidrotditmise korral saab tditematerjali peal mone tunni pérast paigaldamist
kondida ja 24 tunni parast masinatega soita.

Peamised maavarad, mille kaevandamisel kasutatakse kaevanduste kaevedonte tditmist on kas
kallid maavarad, ebapiisivad v0i ebapiisivas korvalkivimis paiknevad maavarad. Tditmise
vajaduse pohjus voib olla ka nditeks keskkonnapoliitiline v3i vajadus materjali matta [14].
Méendustingimuste ja kaevandamismahu seisukohalt on kdige olulisemad ja kdige rohkem
tdidetavad kaevandused kivisoekavandused. Kuna kivisiisi lasub settekivimina kihiliselt ja
kihinditena, v&i kihindite kompleksidena, siis on tditmine sddstliku kaevandamise ja maapoue
stabiilsuse seisukohalt oluline [2, 21, 3]. Samuti on oluline kasutada nii lendtuhka, kui
aherainet tditmiseks, et seda maapdue peita. Téditmine on kasutusel nii kamber- Kkui
laavakaevandamise tehnoloogia korral. Kasutatakse hiidrotditmist. Tditmisel on oluline roll
vee reguleerimisel kaevanduses [7]. Samuti kauba kvaliteedijuhtimisel [8, 18, 19].

Teine oluline maavarade grupp on soolad. Soolamaardlad paiknevad tavaliselt kurrutatud
kihtidena ja kasutatakse kas kamberkaevandamise vo0i suurte kambritega kaevandamise
tehnoloogiat. Kuna soolad on voolavad, vettkartvad ja samas inertsed ning sobilikud ohtlike
jadtmete matmiseks, siis on soolakaevanduste tditmine levinud. Kasutatakse soolabetooni, mis
valmistatakse soolakaevandamise aherainest, bentoniidist ja tarduvainest. Kasutatakse
hiidrotiitmist, kusjuures tiitesegu on pasta, mitte vedeliku kujul.

Kolmas oluline maavarade riithm on maagikehadena vdi soontena lasuvad maagid. Maakide
kaevandamiseks kasutatakse kamberkaevandamist [30]. Kambrite ja tervikute piisivuse
tagamiseks tdidetakse need kaevandamisprotsessi kdigus. Tavaliselt kasutatakse aherainet ja
tsementeerivaid aineid vaja ei ldhe. Kasutatakse puistetditmist.

Plokikivi kaevandamisel voi sarnaste tingimuste korral selektiivse kaevandamise tehnoloogia
korral [24] kasutatakse osalist tditmist tditeriitadega ja puistetditmisega, kasutatakse aherainet.

Hinnanguliselt tdidetakse suurfirmades % kaevandustest ja iilejdénutes 4 kaevedontest.

Uks vodimalus lisaks allmaakaeveddnte tditmisele on karjidri kaeveddnte voi
puistangutevahelise ruumi tditmine. Podlevkivikarjdédri korral pole sel juhul vaja hodivata
tdiendavaid alasid tuha ladustamiseks. Tuhk transporditakse lattu hiidrotranspordiga. Tuhka
transportiv vesi on ringluses suletud siisteemis. Pédrast lao tditumist kaetakse lao pind
kasvupinnaga (katendi soosetete ja kvaternaari seguga). Nii Kkorrastatakse ala metsa
kasvatamiseks. Uhe korraga korrastatud alad: Kkarjéir ja seda kattev tuhaladu. Sel juhul vdib
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saada probleemiks tuha transpordi torustiku hooldamine ja probleemid kiilmal ajal. Kui
ladustada tuhk (matta tuhk) karjdéri sisepuistangute harjade vahele, siis pole vaja hdivata
tdiendavaid alasid tuha ladustamiseks (Joonis 8-1 Vaalkaevandamise skeem, Joonis 8-3
Karjaari tditmisskeemi nidide). Vdheneb karjddri korrastamistodde maht ja jadb dra tuha
ladustamise probleem. Puistangu harjade tipus olev pinnas (mis koosneb soosetete ja
kvaternaari segust) sobib tuha katmiseks. Puistangu harja tipud liikatakse buldooseriga tuhale.
Kaevandatud ala korrastatakse metsa kasvatamiseks (Joonis 8-2 Narva karjdéri tranSeede
korgusmudel). Voiks segada dlituhka koldetuhaga. Tuhaga tdidetud aladele voib anda ka muu
kasutusala: puhkemaastik, sdjavie oppeviljak jm [12].

Puistangute stabiliseerimine tuhaga voib suurendada ka katendi tehnoloogilist piirapaksust

[4].

Tuhka voib transportida tsiikliliselt kalluritega voi liigendkalluritega. Sel juhul kaasneb teede
ehitamise vajadus. Pidevtranspordiks sobib hiidrotransport ja konveiertransport. See sobib
suurte transportvoogude jaoks. Hiidrotransport sobib tuha transpordiks tuha lattu.
Konveiertransport sobib iga juhu jaoks. Hiidrotransport ei sobi tuha transpordiks
sisepuistangutesse. Pole vdimalik kasutada vett ringluses. Vastasel juhul on vee reostamise
oht [7, 27]. Uurimist vajab Olivabriku tuha ladustamine SEJ tuha peale selle segamiseks
soosetete ja kvaternaari seguga. Kivioli Olitehase tuhaga tehtud katsed néitasid, et puude
juurdekasv oli sellise segu sees kiirem [5].

Joonis 8-1 Vaalkaevandamise skeem
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Joonis 8-2 Narva karjiari tranSeede korgusmudel
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Joonis 8-3 Karjiiri tditmisskeemi niide

Aastatel 1980...1985 viidi Eestis 14bi esimesed rakenduslikud tditmisalased uuringud [29],
mille pohieesmirkideks oli maapinna piisivuse sdilitamine, pdlevkivikadude vihendamine ja
tootmisjadkide/jddtmete ohutu kasutamine. Nendes uuringutes osalesid Tallinna
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Tehnikaiilikooli maeinstituut, EE Kaevandused AS, SkotSinski nim. Méendusinstituut jt [10,
9, 16, 26]. Saadi kolm autoritunnistust (Joonis 8-4 Kaevanduste tditmise tditesegu
autoritunnistus, Joonis 8-5 Joonis 8-6 Kaevanduse tditesegu autoritunnistus) ja tiks patent
(Joonis 8-7 Patent kaeveddnte tditmisest kihtmaardlates). Eksperimendid kaevandustes ja
laboratoorsetes  tingimustes  nditasid, et tditmise tehnoloogia on  kasutatav
allmaakaevandamisel [13, 22, 26].
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COH3 COBETCKMX COLUMANMCTUHECKUX PECNYBJMK

TOCYJIAPCTBEHHBIH KOMHTET MO H30BPETEHHAM H OTKPBITHSM

NIPH TOCYIAPCTBEHHOM KOMMTETE CCCP 1O HAYKE H TEXHHKE
(POCKOMH30OBPETEHHH)

ABTOPGKOE CBHAETEADY

Ha ocxoBannu nonxomounit, npepoctaBieHHsix [IpaButeasctBom CCCP,
["ockomu3oOpeTeHnit BHJAJ HAacTOALlee aBTOPCKOE CBHAETENLCTBO
" Ha H300peTeHHe:

"SaKJATIOYHAS TUKCOTDPOIHAS CMECH"

Astop (aBTophni):
P L) Anamcon Ano IlaynoBdu M Ipyrae, JKa3aHHHS B

ommcannn
ToC m'ﬁBEmmﬁ HAYYHO=ICCIEIOBATEIL CKIAA 1
3asBHTENb: I[PO!}%THH VHCTHT YT CMJMKATH%%O BETOHA
3asBka Ne 4465886 [lproputer usobpereus 25 pypaa 19881,

Saperucrpuposaro B TocysapcTBeHHOM peecTpe
usobperennii CCCP

15 okTaépa 1990r.
JleiicTBHE aBTOPCKOrO CBHAETEILCTBA PaCIpo-

CTPaHAETCH HAa BCIO TEPPHTOPH sa CCP.

ITpedcedamean RKomumema \O W
.

Havaavnux omoera M N

Joonis 8-4 Kaevanduste tiditmise tditesegu autoritunnistus
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COH03 COBETCHWUX COLMANMCTMHECKMX PECMYBIUK

TOCYJIAPCTBEHHLIA KOMHTET N0 M30BPETEHHSM H OTKPBITHSM

NIPH TOCYJIAPCTBEHHOM KOMHMTETE CCCP N0 HAYKE H TEXHHKE
(TOCKOMHU3OBPETEHHM)

@B’E@ﬁﬁﬁ@g CBHAETEABCTBO

Ha ocnoBanum nonxomounit, npeaoctaBieHHbix [IpaButensctBom CCCP, It

[ockomMusoOpeTeHHH BbIJaJl HAaCTosllee aBTOPCKOE CBHAETENbCTBO-

Ha 14,386 eTeyue:

; 10COo Paapado*rm DyL B CIOXHHX I'OpHO-I'®OJIOI M9e CKIX
yoaoBusx"”

Asrop (aBrophl):

AmaMcoH Ano TlayIoBUY U IDYI'He . YHKa3gHHH
il .II ay. Ipyree, yrasaHHHE B

TAJUIHHCKUR TTONUTEXHUYECKIA VHCTITYT

3agBUTeNb:

3asska Ne 4818636 [lpuopmrer msobperenns 31 sHBaps 19901

Saperrctprposaro B I'ocyAapCTBEHEOM peecTpe
usobperernit CCCP

8 HOAGPS 19911,
JleficTBHE aBTOPCKOrO CBHAETEJBCTBA PACIPO-

CTpaHAETCH Ha BCIO TePPHTOPHIO LGP,
IIpedcedamensy Komumema }_O

Hauaavnur omoeia /-UL‘«@

Joonis 8-5 Keerulistes tingimustes kaevandamise autoritunnistus
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COH3 COBETCKMX COLMANMCTUHECKWX PECNYBAWMK

FOCYJIAPCTBEHHbBIH KOMHTET N0 H30GPETEHHAM H OTKPHITHAM

NPH TOCYAAPCTBEHHOM KOMMTETE CCCP MO HAYKE H TEXHHKE
(FOCKOMH30BPETEHHH)

Ha ocrosanmu moauomounfl, nperoctamiennsix [lpasuteascrsom CCCP,
CockoMuzodpeTeHuii BujJan HACTOALICE aBTOPCKOE CBHAETEALCTBO

Ha H3oOpereHue:
" BaxyaloOWHAs eMeon"

Astop (asTopm ) AMawpcon Ano Ilaynoepy m ApyrHE, YRASaHAHE B
onneanmn

TATIVEHCKMY TEXHWYECKMM YHUBEPCWTET

Sansuredn:

Baspka Ne 4852296 [puopurer maolperenna 1ORTHGPs 199074

Saperncrpuposano 8 TocyaapeTsensoM peecrpe
usooperenni CCCP

1 mapra 1992r,

HeficTBre aBTOPCKOro CBHAETEIbL
CTPAHACTCA HAa BCIO TEPPHTO

Ilpedcedamear Komumema IO-

Havarwuuy omoeaa /?

pacnpo-

-

Joonis 8-6 Kaevanduse tiitesegu autoritunnistus
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POCCHHCKAA OEJREPAILUHA

KOMMTET POCCUACKOW ®EAEPALIMM NO MATEHTAM M TOBAPHbLIM 3HAKAM

( POCTNATEHT )

IIATEHT

na USOBPETENME:

"Coocod paspador km NOACTOIC IIACT& NONE3HOTO KCKOoNnaemoro™
I'la'reriliroo6ma'reu(/m): UpreBny I‘eq)mg ®panuesmy, Amasmcoa Ano

aynomuy u l'ajyyx Bukrop JBaHOBM
Crpana:
ABTOp (aBTOpHI): OHH XK€

lMpuopHTeT HaobpeteHus 31 mamapa [99Cp,

Jata nocrynnewus 3aseku & Pocnarent 3L AuBapa [990r,

3aseka N 4818576

3aperucTpuposaHo 8 [ocyfapcTeeHHOM
peecTpe M3obpeTeHmit IS5 amprycra I9%r,

MMPEACEAATEAL POCIIATEHT.

Joonis 8-7 Patent kaeveoonte tiitmisest kihtmaardlates
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