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Kaevandamise
tennoloogia

Vivika Vaizene vivika.vaizene @ttu.ee
Paul Vesiloo paul.vesiloo@ttu.ee
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Kaevandamismoodus ja -viis

Kaevandamismoodus tahistab maapoue suhtes
kaevandamiskohta

— pealmaa- ehk avakaevandamine
— allmaakaevandamine
— vee seest kaevandamine

Kaevandamisviis on kaevandamistehnoloogiate
kogum, mis holmab endas ka kaevebonte ja
puistangute kujundamise infot

— naiteks vaalkaevandamine ja valjakkaevandamine
— kamberkaevandamine, laavakaevandamine

TTU maeinstituut mi.ttu.ee



Allmaa-
kaevandamine
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Vee seest kaevandamine Avakaevandamine



Pealmaakaevandamine
C? (avakaevandamine)

o Kaevandamisviis kus maavarasid
kaevandatakse maa pealt —
maapealsetest kaevedontest
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«»% Pealmaakaevandamise praegune
Wi NS olukord ja tulevikusuunad
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« Tanapaeval kaevandatakse kogu maailmas
maavaradest ca 70% pealmaakaevandamisega.

 Pealmaakaevandamise on viinud
juhtpositsioonile vorreldes
allmaakaevandamisega:
— peaaegu kadudeta kaevandamine
— korge produktiivsus
— vaga suured kaevandamise mahud (ka alad)
— vahem komplitseeritud infrastruktuur
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Pealmaakaevandamine Eestis
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Looduslikud ehitusmaavarad

* Lubjakivi — tsemendi-, ehitus- ja pdletuslubjakivi

e Dolomiit — viimistlus, ehituskivi, klaasidolomiit

e Liiv — ehitus-, klaasi- ja vormiliiv

*  Kruus — ehituskruus

» Savi — tsemendi, raskeltsulav, keraamiline ja keramsiidisavi

Polevad maavarad
» Podlevkivi (kukersiit) — kiitus ja dlitoore
 Turvas — kitteturvas

Muud maavarad

 Jarvemuda — pdlluvéetis, sdodalisand, ravimuda
e Meremuda — ravimuda
e  Turvas — alusturvas

TTU maeinstituut mi.ttu.ee
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Karjaar

Karjaarivali (Kaevevali)
Karjaari kulg

Karjaari ponhi

Karjaari kontuurid

NOIlv

N6lva nurk S . s e o
NBIVUS
Karjaari siigavus
Tehniline piir

a - plaan; I-1 - ristldige;

TTU méaeinsti

1 — karjdir:; 2 - puistang; 3 - purustussolm, rikastusvabrik; 4 — tédstusplats:
5 — teenindusmaa piit
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e Astang
« TOOastang (v.k. tooterrass)
o Esi

o Kaitseperv
e Maekivim
e Puistang
 Transee

e Katend

TTU méaeinstituut 8
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Terminoloogia

Paljandustood

Puistangutood

Kaevandamine

Méaetdod

Kaevandamisviis

Kaevandatud ala korrastamine
Kaevandatud ala rekultiveerimine
Perv

Maeeraldis

Méaeeraldise teenindusmaa
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e Aukkaevandamine
 Vaalkaevandamine
« Valjakkaevandamine

o Kamberkaevandamine
e | aavakaevandamine

TTU méaeinstituut 10
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Aukkaevandamine
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Kaevandamisviisid

Vaalkaevandamine

U méaeinstituu mi.ttu.ee



Kaevandamisviisid

Valjakkaevandamine
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Kamberkaevandamine

Kaevandamisviisid
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g@ Kaevandamisviisid

L aavakaevandamine TTU méeinstituut 15 mi.ttu.ee



,\,\'dl-
"o,

AW
% TEHN\KP“V

Maetoode tehnoloogiad

Maet0dod liigitatakse tehnoloogilisteks

protsessideks:

 Paljandustood

* Puistangut6od

« Kivimite raimamine (lantimurdmine)
« Kaevandamine (ja laadimine)

e Transport

 Esmatdsttiemine

 Pealmaakaevandamise keskkonnamaoju ja selle
leevendamine

« Kaevandatud ala korrastamine

TTU méaeinstituut 16
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Paljandustood

k - buldeoser tSusunurk (), k <25

v - katend| varisemise nurk (°}, v =30

h - pulstangu kérgus (m), h <3,0

L - veo (likke) kaugus {m), L <b0,0

o - ohutsconl kaugus téétavast buldeoserist (m), o >10
Buldooser lubatud maksimumkalded:

- tBususuunas ("), 25

- langussuunas ("), 30

hk - 0,5 katendi paksus (m), hk =0,5

huumuskihi semaldamise suund —e——

pulstangu aarejocn

Kattepinnase eemaldamine
buldooseriga veoga puistangusse

o 17 :
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Paljandustood

Kattepinnase eemaldamine
poordkoppekskavaatoriga

\ k - kaevandamise nurk (°), k «60°
v - varisemise nurk (°), v=35°
1 A - kaevesammu ehk siseku laius (m), A=12,0...14,0m
H - astangu kdrgus {m), H= 2,2m, sh murenenud paas 0,6m
o0 - varisemisala piiri kaugus astangu kontuurist (m), o »2m
/ —— kaesvandamissuund
R - ohutsooni raadius {(m), R=18,0m

/ ¢ - kalluri minimaalne kaugus astangust, m
- purunenud paas

/ fasd - moreen
- varisemisala piir



Ny Puistangutood
v Puistangu moodustamine
5

e E-;ié__ ____—I ||] ...... Ill '''''' [1]
S A

: k - kt;ilje ndlvanurk (°), k= 40°
: M ||| |‘ M “ ; v - kilje pisinurk (°), v= 35°
...................... |_

H - puistangu kérgus (m), H=12,0m
; Z - ohutusperve piir (m)

---------- ' B - puistangu laius (m)

{ < | L - puistangu pikkus (m)

re ——— - varisemisala piir




Kivimite raimamine

e Lohkamine (puurimine)
 Murdmine
e Freesimine
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Kivimite raimamine

e Saagimine
e | dikamine
e Koorimine

maeinstituut



Kaevandamine (ja laadimine)
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Kobestatud lubjakivi kaevandamine
ekskavaatoriga

” ” ” ” | / k - kaevandamise nurk (*}), k= 50°

v - varisemise nurk (°), v= 38°
A - kaavesammu ahk siseku laius (m), A= 15,0...17,0m
ih [ 5| | . / H - astangu k&rgus {m), H= 5,0...6,0m

0 - varisemisala piiri kaugus astangu kontuurist (m), o» 2,2m

—— kaevandamissuund
S — — varisemisala piir
“"* R - ekskavaatori chutsooni raadius (m), R=18,0m
Rmax - akskavaatorl maksimumammutusraadius (m), Rmax= 12m

¢ - purusti minimaalne kaugus karjaari kiljest (m), c= 1,0m




A.°  Kaevandamine (ja laadimine)
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Kopplaaduriga kaevandamine

-~

h-60°
v=35°
h<30m
0=3.4,5m

h - astangu korgus (m), h=1,7...2,9
k - kaevandamise nurk (°), k= 60 °
v - varisemise nurk(®), v= 30...35

R - masina ohutsooni raadius (m), R=10

A - kaevesammu laius (m), A=12...14

O - varisemise ala kaugus (m), O = 2,5
«— kaevandamise suund
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Kaevandamine (ja laadimine)

Pinnasepumbaga
kaevandamine

1-kobestaja
2-imemistoru
3-pinnasepump
4-pumba mootor
5-pulbi survetoru
6-manddverdusvaiad
7-vaiade tostmise vints
8-vintsid

9-ankru tross
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Vee seest liiva kaevandamine
ekskavaatoriga
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|| H|| - kaevandamissuund

O A k - kaevandamise nurk (°), k = 35
R - ekskavaatori chutsconi raadius {(m), R = 15,0
vt — veetase

v - vee alune varisemise nurk (°), v =20

o - varisemisala piiri kaugus astangu kontuurist (m), o = 2,5
H - veealuse astangu stigavus (m), H =2,3...2,5

A - kaevesammu ehk siseku laius {m), A=15,0

H - kaevandamissligavus (m), H = 3,0

H - veepealse astangu korgus (m), H =0,5... 0,7




Mieeraldise piir L oo ) / A

JAANUD VARISEMISE ALA

VALE KALDEGA KAEVANDATUD MAEERALDISE PIIRINI

KULJE VARING ULATUB ULE PIIRI
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KAEVANDAMISEGA POLE MINDI

VARING EI ULETA MAEERALDISE PIIR]

~
Mieeraldise piir
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'D PIRINI, KAEVANDAMATA ON

Karjaari kulje
varisemine

27

Kaevandamine (ja laadimine)
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Transport on tsukliline voi pidev
Raudteetransport
Autotransport
Konvelertransport
Hldrotransport
Kombineeritud transport
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-
%, S
A TEHN

"
o

mi.ttu.ee



Tuulutus

ieinstituut mi.ttu.ee

Matinsiing il Hu e



?’\“STIT

N Veekdrvaldus

((% o
4 oS

TTU méaeinstituut 31

mi.ttu.ee



?’\“STIT

s%«a Pealmaakaevandamise keskkonnamoju ja
XA selle leevendamine
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Taname!

Kontakt:

Vivika Vaizene vivika.vaizene@ttu.ee 620 3859

Paul Vesiloo paul.vesiloo@ttu.ee 620 3853

Maeinstituut mi.ttu.ee 620 3850
Maendusopik mi.ttu.ee/maeopik
Taienduskoolitused mi.ttu.ee/koolitus

Projekteerimine mi.ttu.ee/projekteerimine
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