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12. Kaevandamine eritingimustes
Jiri-Rivaldo Pastarus

Pdlevkivi allmaakaevandamisel esitatakse tihti piiravaid tingimusi, mis on seotud maapealsete
objektide ja seal asuvate kaitsealadega, niiteks Natura 2000 vorgustiku alad, mérgalad jne.
Pohiliseks tingimuseks on maapinna ,,igavese* piisivuse tagamine [2, 18, 4, 11, 15]. Kuid
kahjuks  kédesoleval  ajal  kasutatav  allmaakaevandamise  tehnoloogia  tagab
allmaakonstruktsioonide ja maapinna pikaajalise piisivuse. Seega on otstarbeka vélja tootada
allmaakonstruktsioonide arvutusmetoodika, mis tagaks ta piisivuse ,,igavene‘.

Analiiiisi ja arvutuste aluseks on vdetud Eesti Energia Kaevandused AS-is kdesoleval ajal
kasutatav metoodika [1] — ldhislagede ja tervikute arvutused. Metoodika on Eesti
polevkivikaevandustes kasutusel juba pikemat aega. Seda on korduvalt modifitseeritud,
tdiendatud ja kontrollitud reaalsetes tingimustes. Ta on ennast tdielikult odigustanud.
Arvutusmetoodika on ette ndhtud allmaakonstruktsioonide parameetrite madramiseks
normaalsetes (ei ole esitatud piiravaid tingimusi) geoloogilistes tingimustes, mis tagab
allmaakonstruktsioonide ja maapinna pikaajalise piisivuse [18, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 17].

Polevkivikihindi ja lae karbonaatsete kivimite tugevus on seotud nende reoloogiliste
parameetritega, mille tulemusena kivimite tugevus muutub ajas (viheneb). Vastav metoodika
arvutusteks on vilja tootatud Eesti polevkivikaevanduste tingimustes [1]. Kestustugevuse
alampiiri keskmiseks védrtuseks arvutustes vdetakse R; = R, = 7 MPa, mis garanteerib
konstruktsiooni piisivuse iile 5 aasta [1, 8]. Kui méietoddel peetakse rangelt kinni kambriploki
tehnilisest dokumentatsioonist (passidest), siis varinguid ei toimu. Piisivus on garanteeritud
sel juhul, kui tegelikud terviku mddtmed vihenemise suunas ei iileta 0,3 m ja kambrite laius
suurenemise suunas 0,3 m [1] Maksimaalsed hidlbed projektilisest védartustest on puur-
16hketoode kasutamisel kamberkaevandamisel +=1 m. Kambriploki parameetrite nduete
tditmine tagab nende pikaajalise piisivuse.

Eritingimustes kaevandamise korral aga peavad allmaakonstruktsioonid olema piisivad
»igavesti“. Sellel juhul tuleb ka arvestada kivimite anisotroopsust ja parameetite hajuvust [13,
16]. Praktiliste iilesannete lahendamisel on teadmata, kui palju tegelik kestustugevuse R
vadrtus erineb kestustugevuse alampiiri keskmisest suurusest (Ry = R, = 7 MPa). Seda
hajuvust on voimalik kompenseerida varuteguri n abil (n>1). Kui tervikute todiga on
»igavene®, siis kivimi roomavust ei tohi olla, 1dhtudes reoloogiast. Uuringud on ndidanud, et
varuteguri n>2,3 kasutamisel kivimite roomavus puudub ja allmaakonstruktsioonid piisivad
»igavesti“ [16]. Tervikute suurenemise tulemusena suurenevad moningal mééral kambriploki
kaod vorreldes kaevandamisega normaalsetes geoloogilistes tingimustes. Seega on
garanteeritud ka maapinna piisivus.

Allmaakonstruktsioonide parameetrite eritingimuste arvutuste aluseks on traditsiooniline
arvutusmetoodika. Vahetu lae arvutused ei erine kasutatavast metoodikast. Tervikute
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dimensioneerimisel on varuteguri vaartuseks voetud n > 2,3. Arvutustes on kasutatud jargmisi
andmeid: kacvandamissiigavus H=60 m, piki- ja ristikambri laius A=b=7 m, varutegur n=2,3,
kestustugevuse alampiiri keskmine véartus Ri=7 MPa. Kambriploki kaod tervikutes (Tabel
12-1 Tervikute modtmed ja kaod) soltuvad véljatava kihi paksusest ehk kambri kdrgusest ja
kasutatavast puur-16hketdoode passist (pikad ja lithikesed 10hkeaugud). Lithikeste 16hkeaukude
kasutamisel (2 m) on terviku kiilgede purunemissiigavuseks voetud 0,6 m, pikkade korral (4
m) aga 1,0 m. Joonis 12-1 Kambrite ja tervikute geomeetrilised parameetrid [1] ja Tabel 12-1
Tervikute modtmed ja kaod on esitatud kambrite ja tervikute geomeetrilised parameetrid

puur-16hketo6de kasutamisel [1].

Joonis 12-1 Kambrite ja tervikute geomeetrilised parameetrid [1]

b — piki- ja ristikambri laius, q — terviku purunemise ulatus 0,6 voi 1,0 m (sdltub 16hkeaukude

pikkusest, 2 vdi 4 m), x — terviku kiilje pikkus

Tabel 12-1 Tervikute mootmed ja kaod

Kaod tervikutes, | Kambri korgus h, | Terviku purunemise | Terviku kiilje Terviku
% m ulatus g, m pikkus x, m | ristldige, m?
33,5 2,8 0,6 9,6 92,6
36,7 3,8 0,6 10,8 115,8
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35,6 2,8 1,0 10,3 107,0
38,7 3,8 1,0 11,5 132,6

Tabelist selgub, et sdltuvalt kaevandamise tehnoloogiast, kaod kambriploki tervikutes on
vahemikus 33,5-38,7%. Traditsioonilise kaevandamistehnoloogia korral on kaod
kambriplokis 28 - 30%.

Eespool toodud arutelu analiiiisist selgus, et kaevandamisel eriolukordades peab kasutama
maksimaalse varuteguri meetodit, vottes varuteguri vaédrtuseks n > 2,3. Sel korral kivimite
roomavus puudub ja allmaakonstruktsioonid piisivad ,jigavesti“. Kambriploki kaod
suurenevad 5 — 10%.

Artikkel on seotud jdrgnevate uuringute ja projektidega: AR12007 - Pdlevkivi kadudeta ja
saastlik kaevandamine ja Lep11062 - Selisoo ja teiste mérgalade alt polevkivi kaevandamise
tehnoloogiliste voimaluste viljatddtamine.
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